Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 10, ś. 551 { 555 cfl 2001 č. 25 ŋő£ąř£

Ťőřňĺřőćăŋĺě ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł ďőňěŋőć ć čăřňőŋĺůěśłőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě

Ň. Ć. Ńőčşŋőć^{1)}, Ň. Ć. Čěřăśĺňőć

Ňőřďőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ŋ. Ŕ. Őčăřěćă, 430000 Śăřăŋśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 17 őłš£ąř£ 2001 č.

Őąŋăřşęěŋż ŋőćżě łőŋťĺčşřăűĺĺ ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł ďőňěŋőć ś śĺňňěšřĺěľ, őŕĺśżćăěňőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżňĺ čřşŕŕăňĺ Ř2 ĺ Cmm2, ŕřĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ řěÿěšőł ŕőď ďěľśšćĺěň čăřňőŋĺůěśłőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ďćşňěřŋżě řěÿěšłĺ, ŕřĺŋăďńěęăźĺě ł ŕ£šĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň čřşŕŕăň řőňąĺůěśłőľ ĺ čěłśăčőŋăńĳŋőľ śĺŋčőŋĺľ, řěăńĺğőćăŋż ć őďŋőľ ĺ šőľ ęě ŕńěŋłě ťěřřĺšă-čřăŋăšă. Ĺğňěŋěŋĺě łőŋťĺčşřăűĺĺ řěÿěšőł ĺ śőśšăćń£¿źĺţ ĺţ ¡ńěňěŋšőć ŕřőĺśţőďĺńő ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šőńĳłő őďŋőčő ŕăřăňěšřă ćŋěÿŋěčő ćőğďěľśšćĺ£ { ůăśšőšż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

PACS: 75.70.Kw

Ňăčŋĺšŋżě ŕńăśšĺŋż ĺ ŕńěŋłĺ śő śłćőğŋőľ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřőľ ćő ňŋőčĺţ őšŋőÿěŋĺ£ţ ŕřěďśšăćń£- ¿š śőąőľ, ŕő śşźěśšćş, ďćşňěřŋżě őąžěłšż. Ć šăłĺţ ňăšěřĺăńăţ ŕőďřőąŋő ĺśśńěďőćăŋż şśńőćĺ£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ĺ śćőľśšćă őďŋőňěřŋő-ŕěřĺőďĺůěśłĺţ řěÿěšőł ŕőńőśőćżţ ďőňěŋőć ĺ ďćşňěřŋżţ čěłśăčőŋăńĳŋżţ řěÿěšőł űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ďőňěŋőć [1 { 3].

Ć řăąőšăţ [4 { 7] śőőąźăńőśĳ őą őąŋăřşęěŋĺĺ ĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŋőćżţ šĺŕőć śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ć ŕńěŋłăţ ťěřřĺšőć-čřăŋăšőć ś ąőńĳÿőľ łőŋśšăŋšőľ őďŋőőśŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ. Ŕőď ďěľśšćĺěň ňőŋőŕőń£řŋőčő ĺňŕşńĳśŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őąŋăřşęěŋő ťőřňĺřőćăŋĺě řěťńěłśĺćŋżţ ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł ďőňěŋőć, śőśšő£źĺţ ĺğ čăŋšěńěćĺďŋżţ, ¡ńńĺŕšĺůěśłĺţ ĺ űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ďőňěŋőć, śĺňňěšřĺ£ łőšőřżţ ć śšăšĺůěśłőň řěęĺňě śőőšćěšśšćőćăńă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň čřşŕŕăň Řab2, Řmm2, Ř6, ă ć ŕńěŋłăţ ś śĺńĳŋőľ řőňąĺůěśłőľ łőňŕőŋěŋšőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ { Ř2.

Śŕěłšř řěÿěšőł ďőňěŋőć, őąŋăřşęěŋŋżţ ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ čăřňőŋĺůěśłĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň, ğŋăůĺšěńĳŋő şęě: ňăśśĺć śŕăřěŋŋżţ łőńĳűěćżţ ďőňěŋőć ś śĺňňěšřĺěľ Śmm2 ĺ čěłśăčőŋăńĳŋă£ řěÿěšłă łőńĳűěćżţ ďőňěŋőć ś śĺňňěšřĺěľ Pmm6 [5, 7]. Şśńőćĺ£ őąřăğőćăŋĺ£ ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł ďőňěŋőć łăł ć ĺňŕşńĳśŋőň ŕőńě, šăł ĺ ć čăřňőŋĺůěśłőň ŋě £śŋż, řěăńĺğőćăšĳ ĺţ ćśě ć őďŋőľ ĺ šőľ ęě ŕńěŋłě ŋě şďăěšś£ [7].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ć łőšőřżţ ć őďŋőľ ĺ šőľ ęě ŕńěŋłě őąŋăřşęěŋő ťőřňĺřőćăŋĺě ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł ďőňěŋőć, ŕřĺŋăďńěęăźĺţ ł ŕ£šĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň čřşŕŕăň řőňąĺůěśłőľ ĺ čěłśăčőŋăńĳŋőľ śĺŋčőŋĺľ: Ř2, Řab2,

1)e-mail: logunov@mrsu.ru

Ř6, Śmm2 ĺ Śmm6. Řěğşńĳšăšż ŕřĺćěďěŋż ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőľ ŕńěŋłĺ ťěřřĺšă-čřăŋăšă śőśšăćă (Y, Bi)_3(Fe, Ga)_5O_{12} ś łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őřĺěŋšăűĺěľ (111), šőńźĺŋőľ h = 7.8 ňłň, řăćŋőćěśŋżň ŕěřĺőďőň ŕőńőśőćőľ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż P_0 = 32 ňłň, ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ ŋăśżźěŋĺ£ M_s = 8.7 Čś, ŕőńěň łőńńăŕśă H_0 = 33 İ, ŕőńěň őďŋőőśŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ H_k = 7600 İ. Čăřňőŋĺůěśłőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, ŋăŕřăćńěŋŋőě ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ, śőğďăćăńĺ ś ŕőňőźĳ¿ ŕńőśłőľ łăšşÿłĺ ďĺăňěšřőň 2 ňň.

Śšăšĺůěśłĺě ďőňěŋŋżě śšřşłšşřż, śťőřňĺřőćăŋŋżě ć řěğşńĳšăšě ŕřĺńőęěŋĺ£ čăřňőŋĺůěśłőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć šěůěŋĺě ŋěśłőńĳłĺţ śěłşŋď, ŋăąń¿ďăńĺ ś ŕőňőźĳ¿ ¡ťťěłšă Ťăřăďě£ ĺ řěčĺśšřĺřőćăńĺ ŋă ćĺďěőŕńěŋłş (řĺś.1). Łăł ĺ ć [4, 6], ďĺăŕăğőŋ ŕăřăňěšřőć ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕřĺ łőšőřżţ ćőğňőęŋő ťőřňĺřőćăŋĺě ďćşňěřŋżţ śšřşłšşř, řăśÿĺř£ńś£ ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ŋěąőńĳÿőčő ŕőďňăčŋĺůĺćă¿źěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H < H_0 ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ. Ŕřĺňěůăšěńĳŋő, ůšő ćśě řăğŋőőąřăğĺě ďőňěŋŋżţ śšřşłšşř, ć šőň ůĺśńě ĺ ŋőćżě łőŋťĺčşřăűĺĺ řěÿěšőł ďőňěŋőć, ŋăň şďăńőśĳ ŋăąń¿ďăšĳ ć őďŋőň ĺ šőň ęě őąřăğűě ŕőď ďěľśšćĺěň čăřňőŋĺůěśłőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋěĺğňěŋŋőľ ăňŕńĺšşďż H_m ∼ 2.5H_0. Ĺğňěŋ£ńĺ šőńĳłő őďĺŋ ŕăřăňěšř ćŋěÿŋěčő ćőğďěľśšćĺ£ { ůăśšőšş ŕőń£ f.

Ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺś.1 ďőňěŋŋżě łőŋťĺčşřăűĺĺ śťőřňĺřőćăŋż ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, śőğďăŋŋőň ŕńőśłőľ łăšşÿłőľ ĺ ĺňě¿źěň ăłśĺăńĳŋş¿ śĺňňěšřĺ¿. Ŕőśłőńĳłş řăğňěřż ďőňěŋőć ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďĺăňěšřőň łăšşÿłĺ ňăńż, ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż ťőšőčřăťĺĺ šőńĳłő ůăśšĺ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż, ŋăţőď£źěľś£ ć ŕőńě ğřěŋĺ£ ňĺłřőśłőŕă. Űěŋšřż ťőšőčřăťĺľ śňěźěŋż ćŕřăćő ĺ ććěřţ őšŋőśĺšěńĳŋő űěŋšřă łăšşÿłĺ ďń£ šőčő, ůšőąż ŕőłăğăšĳ ćńĺ£ŋĺě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ŕőń£, ŋă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001 551

Řĺś.1. Śšăšĺůěśłĺě ďőňěŋŋżě śšřşłšşřż, śťőřňĺřőćăŋŋżě ŋă őďŋőň ĺ šőň ęě şůăśšłě őąřăğűă ć řěğşńĳšăšě ćőğďěľśšćĺ£ čăřňőŋĺůěśłĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ś ăňŕńĺšşďőľ Hm = 77 İ, ůăśšőšőľ f (a { h) ĺ ĺňŕşńĳśŋżň ŕőńěň ś ăňŕńĺšşďőľ Hp = 215 İ, ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśă 1.9 ňłś (i). f, łČű: 0.1 (a), 60 (b), 70 (c), 80 (d), 90 (e), 100 (f), 120 (g), 160 (h). Ŕőďňăčŋĺůĺćă¿źěě ŕőńě H, İ: 0 (a), 6 (b { h), 8 (i)

řăśšă¿źěčő ŕő ňěřě ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ł ćĺšłăň łăšşÿłĺ (řĺś. 1b). Řăğńĺůĺě ŋăŕř£ęěŋŋőśšěľ čăřňőŋĺůěśłőčő ŕőń£ ŕő ŕńőźăďĺ ŕńěŋłĺ ďń£ őąńăśšĺ, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.1, śőśšăćń£ěš ňěŋěě 3%.

Łăł ŕőłăğăńĺ ŋăÿĺ ¡łśŕěřĺňěŋšż, ťőřňă ďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕěšěńĳ čĺśšěřěğĺśă ć őąńăśšĺ ůăśšőš ĺ ăňŕńĺšşď čăřňőŋĺůěśłőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, śőőšćěšśšćş- ¿źĺţ ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł ďőňěŋőć, ĺňěěš śşźěśšćěŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ. Łćăğĺśšăšĺůěśłĺě ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă ŕńěŋłĺ £ćń£¿šś£ šĺŕĺůŋżňĺ ďń£ ŋĺğłőłő¡řűĺšĺćŋżţ ŕńěŋőł ťěřřĺšőć-čřăŋă-šőć [8]. Ďĺŋăňĺůěśłĺě ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă ŕřĺ ůăśšőšě čăřňőŋĺůěśłőčő ŕőń£ ćżÿě 50 łČű ĺ ăňŕńĺšşďě H_m ≤

≤ H_0 ŕřĺőąřěšă¿š ¡ńńĺŕšĺůěśłş¿ ťőřňş ĺğ-ğă őš-

śšăćăŋĺ£ śĺčŋăńă ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŕő ťăğě őš ĺğňěŋěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (řĺś.2a). Şćěńĺůěŋĺě ăňŕńĺšşďż ŕőń£ ďő H_m ∼ 2.5H_0 śőŕřőćőęďăěšś£ ĺśłăęěŋĺ£ňĺ ¡ńńĺŕšĺůěśłőľ ŕěšńĺ (řĺś.2b). Ćśě ďĺŋăňĺůěśłĺě ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă, śőőšćěšśšćş¿- źĺě ŕřőűěśśăň ťőřňĺřőćăŋĺ£ ĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł ďőňěŋőć, £ćń£¿šś£ ůăśšŋżňĺ ŕěšń£ňĺ. Ĺţ ţăřăłšěřŋżň ŕřĺğŋăłőň £ćń£ěšś£ ŋěśĺňňěšřĺůŋőśšĳ, łőšőřă£ ŕřő£ćń£ěšś£ ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ŕőďňăčŋĺůĺćă¿źěčő ŕőń£ (řĺś.2c) ĺ şśĺńĺćăěšś£ ŕřĺ ěčő şćěńĺůěŋĺĺ (řĺś.2d).

Ŕőď ďěľśšćĺěň čăřňőŋĺůěśłőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ůăśšőšőľ ďěś£šłĺ ĺ śőšŋĺ čěřű ťőřňĺřőćăńăśĳ šĺŕĺůŋă£ ďń£ łćăğĺśšăšĺůěśłĺ řăğňăčŋĺůěŋŋżţ ťěřřĺšőćčřăŋăšőć ńăąĺřĺŋšŋă£ ďőňěŋŋă£ śšřşłšşřă (řĺś.1a). Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ůăśšőšż ŕőń£ ďő ŋěśłőńĳłĺţ łĺńőčěřű ĺ ćżÿě ŋăůĺŋă¿š ĺčřăšĳ śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ďĺŋăňĺůěśłĺě ¡ťťěłšż: ć šěůěŋĺě ŕőńşŕěřĺőďă ŕőń£ ŕńěŋłă ŋăňăčŋĺůĺćăěšś£ ďő ŋăśżźěŋĺ£ (ŕőśłőńĳłş H_m ∼ 2.5H_0), ă ŕřőűěśś řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŋě şśŕěćăěš ŕřőšěłăšĳ łćăğĺśšăšĺůěśłĺ; ŕőńě śšăřšă ŋă ŕěšńě čĺśšěřěğĺśă şňěŋĳÿăěšś£. Ŕřĺůĺŋőľ ¡šőčő £ćń£ěšś£ ćżśőłőě łăůěśšćő ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőľ ŕńěŋłĺ: ŋă řĺś.1b ćĺďŋő, ůšő ć ŋăąń¿ďăěňőľ őąńăśšĺ ŋěš ŋĺ őďŋőčő űěŋšřă ğăřőęďěŋĺ£ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż, ă ŕřőřăśšăŋĺě ďőňěŋőć ŕřőĺśţőďĺš őš ŕěřĺťěřĺĺ ł űěŋšřş łăšşÿłĺ. Łćăğĺŕěřĺőďĺůěśłĺě ĺśłăęěŋĺ£ ťőřňż ůăśšĺ řăśÿĺř£¿źĺţś£ ďőňěŋőć ĺ őąřăğőćăŋĺě ŋă ŋĺţ őšřőśšłőć śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ďőśšĺęěŋĺĺ čřăŋĺűăňĺ ďőňěŋőć śłőřőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ V_s ∼ 4 ň/ś (ŕő řěğşńĳ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001

Řĺś.2. Ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă ŕńěŋłĺ ťěřřĺšă-čřăŋăšă ŕřĺ ůăśšőšě čăřňőŋĺůěśłőčő ŕőń£ f = 100 łČű, ăňŕńĺšşďě Hm = = 34 İ (a) ĺ 77 İ (b { d). Ŕőďňăčŋĺůĺćă¿źěě ŕőńě H, İ: 0 (a, b), 10 (c), 20 (d)

šăšăň ĺğňěřěŋĺľ ŋă şśšăŋőćłě ďń£ ćżśőłőśłőřőśšŋőľ ťőšőčřăťĺĺ [9]) ĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ ć ďőňěŋŋżţ čřăŋĺűăţ şůăśšłőć ś řăğńĺůŋőľ ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśőľ [3].

Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ ůăśšőšż čăřňőŋĺůěśłőčő ŕőń£ ŕřőűěśśż łőńńăŕśĺřőćăŋĺ£ ńăąĺřĺŋšŋżţ ďőňěŋőć ć šěůěŋĺě ŕőńşŕěřĺőďă ŕőń£ ŋě şśŕěćă¿š ŕřőšěłăšĳ. Ĺňěěš ňěśšő šőńĳłő śąńĺęěŋĺě ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű ś ŋěřăćŋőňěřŋő řăśŕřěďěńěŋŋőľ ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśőľ čřăŋĺű. Őŋő śőŕřőćőęďăěšś£ řăğřżćăňĺ ńăąĺřĺŋšŋżţ ďőňěŋőć ŕő ňěţăŋĺğňş, őŕĺśăŋŋőňş ć řăąőšě [10]. Ŕőśńě ďěľśšćĺ£ ř£ďă ŕěřĺőďőć ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őąřăğşěšś£ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżľ ňăśśĺć łőřőšłĺţ ńăąĺřĺŋšŋżţ ďőňěŋőć ŕřĺňěřŋő őďĺŋăłőćőľ ďńĺŋż (řĺś.1c). Şćěńĺůěŋĺě ůăśšőšż ŕőń£ ŕřĺćőďĺš ł šřăŋśťőřňăűĺĺ ťőřňż ďőňěŋőć ć čăŋšěńěćĺďŋş¿, ă ğăšěň { ć ¡ńńĺŕšĺůěśłş¿, űĺńĺŋďřĺůěśłş¿, łőńĳűěćş¿ ĺ śőŕřőćőęďăěšś£ ŕřőűěśśăňĺ şŕőř£ďőůěŋĺ£ ć řăśŕőńőęěŋĺĺ ďőňěŋőć (řĺś.1d { h).

Ć ŋĺğłőůăśšőšŋőľ őąńăśšĺ ďĺăŕăğőŋă ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł ďőňěŋőć, őąŋăřşęěŋő ťőřňĺřőćăŋĺě ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł ś śĺňňěšřĺěľ Řab2 (řĺś.1e), ŋăąń¿ďăćÿĺţś£ řăŋěě šőńĳłő ŕřĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ ć ĺňŕşńĳśŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [4 { 7]. Ŕřĺ őďŋĺţ ĺ šěţ ęě ćŋěÿŋĺţ şśńőćĺ£ţ ďćşňěřŋżě řěÿěšłĺ ďőňěŋőć ś čřşŕŕőľ śĺňňěšřĺĺ Řab2 ňőčşš ĺňěšĳ řăğńĺůŋżě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćżśšřăĺćăŋĺ£ ďőňěŋőć. İšő őąşśńőćńěŋő ňăńőľ ćěńĺůĺŋőľ łşąĺůěśłőľ ĺ řőňąĺůěśłőľ łőňŕőŋěŋš ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŕńěŋłĺ (ąőńěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł ŋĺęě őďŋőőśŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ).

Ćąńĺğĺ ćěřţŋěľ (ŕő ůăśšőšě čăřňőŋĺůěśłőčő ŕőń£) čřăŋĺűż őąńăśšĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł ďőňěŋőć ťőřňĺřşěšś£ ţőřőÿő ĺğćěśšŋă£ čěłśăčőŋăńĳŋă£ řěÿěšłă űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ďőňěŋőć ś śĺňňěšřĺěľ Cmm6. Šăłă£ řěÿěšłă őąřăğşěšś£ ć őąńăśšĺ ŋăĺąőńĳÿěľ őďŋőřőďŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (ć űěŋšřě łăšşÿłĺ); ąńĺęě ł ćĺšłăň łăšşÿłĺ łőŋűěŋšřĺřş¿šś£ łőńĳűěćżě ďőňěŋż (řĺś.1i). Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ŕńőšŋőśšĺ łőńĳűěćżţ ďőňěŋőć őŋĺ őąřăğş¿š ďćşňěřŋş¿ řěÿěšłş, šăłęě őŕĺśżćăěňş¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ śĺňňěšřĺĺ Cmm6.

Ŋăĺąőńĳÿěě řăğŋőőąřăğĺě şŕőř£ďőůěŋŋżţ ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł ďőňěŋőć ĺňěěš ňěśšő ć śřăćŋĺšěńĳŋő şğłőň ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš ŕőń£ { őš 100 ďő 110 łČű, čďě őŋĺ ňőčşš śőśşźěśšćőćăšĳ (řĺś.1f). Ć ¡šőň ďĺăŕăğőŋě ć ďőŕőńŋěŋĺě ł ĺğćěśšŋżň őąŋăřşęěŋż ŋőćżě łőŋťĺčşřăűĺĺ ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł ś śĺňňěšřĺěľ Ř2 (řĺś.3a { c) ĺ Cmm2 (řĺś.3d), ůšő ŕőďšćěřęďăěš ćżśłăğăŋŋőě ć [4] ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ćőğňőęŋőśšĺ řěăńĺğăűĺĺ ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł ďőňěŋőć ś řăğńĺůŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ śĺňňěšřĺěľ.

Ďőňěŋŋżě śšřşłšşřż, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺś.3a, c, śőśšő£š ĺğ ďćşţ řăğŋőćĺďŋőśšěľ ďőňěŋőć, řăğńĺůă¿źĺţś£ ňěęďş śőąőľ ťőřňőľ, řăğňěřăňĺ ĺ őřĺěŋšăűĺěľ. Łăęďş¿ ĺğ řăğŋőćĺďŋőśšěľ ďőňěŋőć ňőęŋő őţăřăłšěřĺğőćăšĳ ďćşňěřŋőľ řěÿěšłőľ ś ŕřĺňĺšĺćŋőľ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłőľ P. Řěğşńĳšĺřş¿źă£ ďćşňěřŋă£ řěÿěšłă ŕőńşůăěšś£ ćńőęěŋĺěň őďŋőľ řěÿěšłĺ ć ďřşčş¿ šăłĺň őąřăğőň, ůšő ĺţ ¡ńěňěŋšăřŋżě £ůěľłĺ śňěźěŋż ďřşč őšŋőśĺšěńĳŋő ďřşčă ŋă^1_2 ŕăřăňěšřőć £ůěľłĺ ćďőńĳ őśěľ X ĺ Y [11, 12]. Śłńăďżćăěšś£ ćŕěůăšńěŋĺě őąřăğőćăŋĺ£ ąăğőűěŋšřĺřőćăŋŋőľ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ C. Ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ ŋăąń¿ďăěňă£ śšřşłšşřă őąńăďăěš ŕřĺňĺšĺćŋőľ £ůěľłőľ ĺ őśĳ¿ śĺňňěšřĺĺ 2-čő ŕőř£ďłă. Šăłĺň őąřăğőň, ďőňěŋŋżě řěÿěšłĺ ŋă řĺś.3a, c ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ďćşňěřŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ P2.

Ŋă řĺś.3b ŕřĺćěďěŋ ťřăčňěŋš ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż, őąřăğőćăŋŋőľ ĺğ ůěšżřěţ ćńőęěŋŋżţ ďřşč ć ďřşčă ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł ďőňěŋőć. Ĺţ ¡ńěňěŋšăřŋżě £ůěľłĺ £ćń£¿šś£ řőňąĺůěśłĺňĺ ĺ śňěźěŋż ćďőńĳ řěąěř ďřşč őšŋőśĺšěńĳŋő ďřşčă ŋă^1_2 ŕăřăňěšřőć £ůěľłĺ. Řěğşńĳšĺřş¿źă£ ďőňěŋŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ šăłęě őšŋőśĺšś£ ł ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕě śĺňňěšřĺĺ P2.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001

Řĺś.3. Ťřăčňěŋšż śšăšĺůěśłĺţ ďőňěŋŋżţ śšřşłšşř, śťőřňĺřőćăŋŋżţ ŕőď ďěľśšćĺěň čăřňőŋĺůěśłőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ś ăňŕńĺšşďőľ Hm = 77 İ ĺ ůăśšőšőľ f = 100�110 łČű ŋă őďŋőň ĺ šőň ęě şůăśšłě őąřăğűă. Ŕőďňăčŋĺůĺćă¿źěě ŕőńě H = 6 İ. Őšňěůěŋż ¡ńěňěŋšăřŋżě £ůěľłĺ ĺ ŕńőśłőśšĺ ğěřłăńĳŋőčő őšřăęěŋĺ£ (m)

Śřěďĺ őąŋăřşęěŋŋżţ ďőňěŋŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ ěśšĳ ŕřĺňěřż ĺ ŋěŕřĺňĺšĺćŋżţ řěÿěšőł [11, 12] (řĺś.3d). Ć ďăŋŋőň śńşůăě ďőňěŋŋă£ śšřşłšşřă śőőšćěšśšćşěš şłńăďłě łĺřŕĺůěľ ŕő ğăłőŋş űěŋšřĺřőćăŋŋőčő ŕř£ňőşčőńĳŋĺłă. Šăłă£ ďćşňěřŋă£ řěÿěšłă, ¡ńěňěŋšăňĺ łőšőřőľ £ćń£¿šś£ ďőňěŋż ć ćĺďě ĺśłăęěŋŋżţ ¡ńńĺŕśőć, őąńăďăěš ąăğőűěŋšřĺřőćăŋŋőľ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłőľ C, ŕńőśłőśš£ňĺ ğěřłăńĳŋőčő őšřăęěŋĺ£ m, ŕřőţőď£źĺňĺ ŕő űěŋšřăň ďőňěŋőć ĺ ŋăŕřăćńěŋŋżňĺ ŕő őś£ň X ĺ Y, ĺ őśĳ¿ śĺňňěšřĺĺ 2-čő ŕőř£ďłă. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă śĺňňěšřĺĺ { Cmm2.

Ňěţăŋĺğňż ťőřňĺřőćăŋĺ£ ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł ďőňěŋőć ć čăřňőŋĺůěśłőň ĺ ĺňŕşńĳśŋőň ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ćő ňŋőčőň őśšă¿šś£ ŋěćż£śŋěŋŋżňĺ. Ć řăąőšě [7] łőŋśšăšĺřőćăŋő, ůšő łřĺšĺůěśłĺň ŕăřăňěšřőň, őŕřěďěń£¿źĺň ćżąőř őďŋőčő ĺğ ćőğňőęŋżţ ćăřĺăŋšőć ďőňěŋŋżţ śšřşłšşř, £ćń£ěšś£ őśšăšőůŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŕńěŋłĺ. Őšňěůěŋă ćżśőłă£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ŕřőűěśśőć ťőřňĺřőćăŋĺ£ ł ăňŕńĺšşďě, ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺ ťőřňě ĺňŕşńĳśőć, śńşęăźĺţ šőńůłőň ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł ďőňěŋőć. Őśőąő ŋěąńăčőŕřĺ£šŋżňĺ ťăłšőřăňĺ ďń£ śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŋăğćăŋż ňăńżě (ňěŋěě 0.5 ňłś) ďńĺšěńĳŋőśšĺ ťřőŋšă ĺ(ĺńĺ) śŕăďă ĺňŕşńĳśă ŕőń£ [4, 6].

Ŕřőćěďěŋŋżě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő ĺğşůěŋĺ¿ şśńőćĺľ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł ďőňěŋőć ć čăřňőŋĺůěśłőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕőłăğăńĺ, ůšő ŋă ŕřőűěśśż ťőřňĺřőćăŋĺ£ řěÿěšőł ćńĺ- £¿š ć őśŋőćŋőň ďćă ŕăřăňěšřă ŕőń£: ăňŕńĺšşďă H_m ĺ ůăśšőšă f. Ŕěřćżľ ŕăřăňěšř őŕřěďěń£ěš ćěńĺůĺŋş ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŋěőąţőďĺňş¿ łăł ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ řăğř£ęěŋŋőľ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż ĺ őąěśŕěůěŋĺ£ šěň śăňżň ŋěőąţőďĺňżţ şśńőćĺľ ŕő ŕěřěśšřőľłě ďőňěŋőć, šăł ĺ ğăňěšŋżţ ĺŋěřűĺőŋŋżţ ¡ťťěłšőć ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ďőňěŋőć, ĺčřă¿źĺţ ąőńĳÿş¿ řőńĳ ŕřĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł [5, 6]. Ćšőřőľ ŕăřăňěšř őŕřěďěń£ěš ďńĺšěńĳŋőśšĳ ůăśšĺ ŕőńşŕěřĺőďă ŕőń£ t^�, ć šěůěŋĺě łőšőřőčő ďőňěŋŋżě čřăŋĺűż ďćĺęşšś£ ć ďěľśšćş¿źěň ŕőńě H_m ∼ 2.5H_0. Ć śćő¿ őůěřěďĳ, őš ďńĺšěńĳŋőśšĺ t^� ğăćĺś£š ăňŕńĺšşďă śňěźěŋĺ£ ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű ĺ ŕřőűěśśż łőńńăŕśĺřőćăŋĺ£ ďőňěŋőć.

Ćěřţŋ££ ĺ ŋĺęŋ££ čřăŋĺűż őąńăśšĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł ŕő ůăśšőšě čăřňőŋĺůěśłőčő ŕőń£ f ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ćřěňěŋĺ t^� řăğńĺůă¿šś£ ć 2 řăğă. İšőš řěğşńĳšăš śőčńăśşěšś£ ś ďăŋŋżňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă, ŕřőćěďěŋŋőčő ŋăňĺ ć ĺňŕşńĳśŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H_p. Ŕřőűěśśż ťőřňĺřőćăŋĺ£ ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł ďőňěŋőć ć ĺňŕşńĳśŋőň ŕőńě ğăćĺśěńĺ ć őśŋőćŋőň őš ćěńĺůĺŋż ŕőďňăčŋĺůĺćă¿źěčő ŕőń£ (0 ÷ 15 İ) ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ŕőń£ t_p. Ćěńĺůĺŋă t_p ňőčńă ĺğňěŋ£šĳś£ šăłęě ć 2 řăğă (1.5 ÷ 3 ňłś). Ţăřăłšěřŋő, ůšő ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśőć ŕőń£ ďń£ őąńăśšĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ řěÿěšőł ďőňěŋőć ćďćőě ňěŋĳÿě śőőšćěšśšćş¿źĺţ ćěńĺůĺŋ t^� ďń£ čăřňőŋĺůěśłőčő ŕőń£. Ŕřĺůĺŋőľ ¡šőčő £ćń£ěšś£ şćěńĺůěŋĺě ăňŕńĺšşďż ďćĺęěŋĺ£ ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű ć čăřňőŋĺůěśłőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (ďćşŕőń£řŋőň) ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺňŕşńĳśŋżň (ňőŋőŕőń£řŋżň).

Ďńĺšěńĳŋőśšĺ ťřőŋšă ĺ śŕăďă ĺňŕşńĳśă ŕőń£ ňż ĺğňěŋ£ńĺ őš 0.02 ďő 1 ňłś. Ć őšńĺůĺě őš [4, 6], ğŋăůĺšěńĳŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ťőřňż ĺňŕşńĳśă ŕőń£ ŋă ŕřőűěśśż ťőřňĺřőćăŋĺ£ ďőňěŋőć ŋě ćż£ćńěŋő. Šăłĺň őąřăğőň, ĺ ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőśš£ţ ťřőŋšă/śŕăďă ĺňŕşńĳśă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ąőńěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿĺţ, ůěň ć řăąőšăţ [4 { 7], ćőğňőęŋő ťőřňĺřőćăŋĺě ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł ďőňěŋőć. Őšňěšĺň, ůšő ěďĺŋśšćěŋŋőľ ďćşňěřŋőľ řěÿěšłőľ, ŕřőűěśś ťőřňĺřőćăŋĺ£ łőšőřőľ ć ĺśśńěďőćăŋŋőľ ŕńěŋłě ć ĺňŕşńĳśŋőň ŕőńě ŕřőţőďĺń śšăąĺńĳŋěě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś čăřňőŋĺůěśłĺň ŕőńěň, £ćń£ńăśĳ řěÿěšłă ś śĺňňěšřĺěľ Ř6 (řĺś.1i).

Ăňŕńĺšşďş ĺňŕşńĳśă ŕőń£, ŕřĺ łőšőřőľ ŕřőĺśţőďĺńő ťőřňĺřőćăŋĺě řěÿěšőł ďőňěŋőć, ňőęŋő ążńő ĺğňěŋ£šĳ ć ğŋăůĺšěńĳŋőň ĺŋšěřćăńě, ŋăůĺŋă£ ś ŋěłőšőřőľ čřăŋĺůŋőľ ćěńĺůĺŋż H_p > 2H_0. İšőš řěğşńĳšăš ćő ňŋőčőň őąž£śŋ£ěšś£ ćĺďőň ğăćĺśĺňőśšĺ śłőřőśšĺ ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű ć ŕńěŋłě őš ćěńĺůĺŋż ĺňŕşńĳś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001

Ťőřňĺřőćăŋĺě ďćşňěřŋżţ řěÿěšőł ďőňěŋőć ć čăřňőŋĺůěśłőň . . . 555

ŋőčő ŕőń£. Ŕř£ňżě ĺğňěřěŋĺ£ ňěšőďőň ćżśőłőśłőřőśšŋőľ ťőšőčřăťĺĺ ŕőłăğăńĺ: śłőřőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£ ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű V_s ďőśšĺčăěšś£ ć ŕőńě H_p ≪ H_0 ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£ ć ďĺăŕăğőŋě ŕőńěľ ďő H_p ∼ 10H_0. Ćěřő£šŋő, ĺŋěřűĺőŋŋżě ¡ťťěłšż ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű šăłęě ŋě ŕřěšěřŕěćă¿š ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ ć ďĺăŕăğőŋě ĺňŕşńĳśŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ 2H_0 < H_p < 10H_0.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ć. Ĺ. Čěřăśĺňőćă ğă ŕőňőźĳ ŕřĺ őąřăąőšłě řěğşńĳšăšőć ¡łśŕěřĺňěŋšőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 98- 02-03325.

1. C. Kooy and U. Enz, Phillips Res. Rep. 15, 7 (1960). 2. Š. Ő’Ďěńń, Ňăčŋĺšŋżě ďőňěŋż ćżśőłőľ ŕőďćĺęŋőśšĺ, ŕěř. ś. ăŋčń., Ň.: Ňĺř, 1978 (T. H. O’Dell, Magnetic bubbles, Macmillan, London, 1974).

3. Ă. Ňăńőğěňőć, Ďę. Śńőŋğşśłĺ, Ďőňěŋŋżě śšěŋłĺ ć ňăšěřĺăńăţ ś űĺńĺŋďřĺůěśłĺňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ ďőňěŋăňĺ, ŕěř. ś ăŋčń., Ň.: Ňĺř, 1982 (A. P. Malozemo¸ and J. C. Slonczewski, Magnetic Domain Walls in Bubble Materials, Acad. Press, N.Y., 1979).

4. Ť. Ć. Ńĺśőćśłĺľ, Ě. Č. Ňăŋśćěšőćă, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 55, 34 (1992).

5. Ť. Ć. Ńĺśőćśłĺľ, Ě. Č. Ňăŋśćěšőćă, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 58, 836 (1993).

6. Ť. Ć. Ńĺśőćśłĺľ, Ě. Č. Ňăŋśćěšőćă, Ě. Ŕ. Ŋĺłőńăěćă, Ă. Ć. Ŋĺłőńăěć, ĘİŠŤ 103, 213 (1993).

7. Ť. Ć. Ńĺśőćśłĺľ, Ě. Č. Ňăŋśćěšőćă, Ů. Ň. Ŕăł, ĘİŠŤ 108, 1031 (1995).

8. A. Magni and G. Vertesy, Phys. Rev. B61, 3203 (2000). 9. Ň. Ć. Ńőčşŋőć, Ć. Ć. Řăŋďőÿłĺŋ, Ć. Ą. Śĺčăůěć, ŔŠİ é5, 247 (1985).

10. T. J. Gallagher and F. B. Humphrey, Appl. Phys. Lett.

31, 235 (1977).

11. Ŋ. Ć. Ąěńőć, Őůěřłĺ ŕő śšřşłšşřŋőľ łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ĺ ťěďőřőćśłĺň čřşŕŕăň śĺňňěšřĺĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1986.

12. Ć. Ă. Łőŕűĺł, Ÿşąŋĺłőćśłĺě čřşŕŕż: Śŕřăćőůŋĺł ŕő śĺňňěšřĺĺ ĺ ťĺğĺůěśłĺň śćőľśšćăň łřĺśšăńńĺůěśłĺţ śšřşłšşř, ŇČŞ, Ňőśłćă, 1966.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001