Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 12, ś. 668 { 673 © 2001 č. 25 ďěłăąř£

Śŕĺŋőćżě łőřřěń£űĺĺ ć Ni{Mn{Ga

Ć. Ć. Řşŋőć^{1)}, đ. Ŕ. Ůěřŋěŋłőć, Ň. Ł. Řşŋőćă, Ć. Č. Čăćřĺń¿ł^+, Ŋ. Ĺ. Čńăćăűłă£^+

Ŕěšěřąşřčśłĺľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ą. Ŕ. Łőŋśšăŋšĺŋőćă ŘĂŊ, 188300 Čăšůĺŋă, Ńěŋĺŋčřăďśłă£ őąń., Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš ňěšăńńőťĺğĺłĺ ĂŊ Şłřăĺŋż, 252680 Łĺěć, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 8 ŋő£ąř£ 2001 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 20 ŋő£ąř£ 2001 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ňăńőşčńőćőčő řăśśě£ŋĺ£ ĺ ďěŕőń£řĺğăűĺĺ ŋěľšřőŋőć ć ňőŋőłřĺśšăńńě Ni49.1Mn29.4Ga21.5 ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 15 < T < 400 K ĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ 0 < H < 4.5 łİ. Őŕřěďěńěŋż ţăřăłšěřŋżě šěňŕěřăšşřż śŕńăćă: TC = 373.7 K ĺ ňăřšěŋśĺšŋőčő ŕěřěţőďă Tm = 301−310 K. Ŋăľďěŋő, ůšő ňăčŋĺšŋőě łřĺšĺůěśłőě řăśśě£ŋĺě ćąńĺğĺ TC ĺ řăśśě£ŋĺě ŕřĺ T < TC şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśżćă¿šś£ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ Im = A(q^2 + κ^2)�^2 (q− ŕěřěďăŋŋżľ ćőńŋőćőľ ćěłšőř, Rc = 1/κ { łőřřěń£űĺőŋŋżľ řăďĺşś), ŕőńşůěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřőć řăśśě£ŋĺ£ A ĺ Rc. Őąŋăřşęěŋă ńěćő-ŕřăćă£ ăśĺňňěšřĺ£ ć řăśśě£ŋĺĺ ŋěľšřőŋőć, ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŕő ĺ ŕřőšĺć ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£ ŕřĺ 150 < T < Tm, őąşśńőćńěŋŋă£ ŋěşŕřşčĺň ňăčŋĺšŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ŋěľšřőŋőć ć őąřăğűě. Őąśşęďă¿šś£ ćőŕřőśż ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ śŕńăćă ćąńĺğĺ Tm, łřĺšĺůěśłőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕřĺ T ≃ TC , ăŋőňăńĺĺ ć řăśśě£ŋĺĺ ĺ śň£čůěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ŕřĺ 150 < T < Tm.

PACS: 61.12.Ex, 75.25.+z, 75.40.-s

Šřőľŋőľ ĺŋšěřňěšăńńĺůěśłĺľ śŕńăć Čěľśńěřă Ni_2MnGa ĺśŕżšżćăěš ňăřšěŋśĺšŋżľ ŕěřěţőď ĺğ łşąĺůěśłőľ ťăğż šĺŕă L2_1 ć šěšřăčőŋăńĳŋş¿ ťăğş ś śőőšŋőÿěŋĺěň őśěľ c/a = 0.94 [1]. Şŋĺłăńĳŋőśšĳ ¡šőčő śŕńăćă ć šőň, ůšő ňăřšěŋśĺšŋżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ŕřőĺśţőď£š ć ťěřřőňăčŋĺšŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ŕő¡šőňş őŋ £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ ňăšěřĺăńőć, ć łőšőřżţ ÿĺřőłő ĺśśńěďşěšś£ ¡ťťěłš ňăčŋĺšŋő-łőŋšřőńĺřşěňőľ ŕăň£šĺ ťőřňż (MSME), ňăčŋĺšőşŕřşčĺě śćőľśšćă ĺ ďőňěŋŋă£ śšřşłšşřă ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ťăğż [1 { 7]. Ţăřăłšěřŋżě šěňŕěřăšşřż ĺ śšřşłšşřă ňăřšěŋśĺšŋőľ ťăğż łřăľŋě ůşćśšćĺšěńĳŋż ł őšłńőŋěŋĺ¿ śőśšăćă śŕńăćă őš śšěţĺőňěšřĺůěśłőčő, ŋăŕřĺňěř, šěňŕěřăšşřă ňăřšěŋśĺšŋőčő ŕěřěţőďă ňőęěš ňěŋ£šĳś£ ŋă śőšŋĺ čřăďşśőć [4 { 8], ůšő ŕřĺćńěłăšěńĳŋő ďń£ ćőğňőęŋőčő šěţŋĺůěśłőčő ŕřĺňěŋěŋĺ£. Ŕőňĺňő MSME ĺ śńőęŋőľ śšřşłšşřż ć ňăřšěŋśĺšŋőľ ťăğě, ć śŕńăćě ŋăąń¿ďăěšś£ ř£ď ďřşčĺţ ĺŋšěřěśŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ, ¡šő ĺ śň£čůěŋĺě ťőŋőŋŋőľ ňőďż [9 { 11], ĺ ĺğňěŋěŋĺě ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕřĺ ňăřšěŋśĺšŋőň ŕěřěţőďě [12].

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ćżŕőńŋěŋż ĺğňěřěŋĺ£ ňăńőşčńőćőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŋěľšřőŋőć (SAPNS) ŋă ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłőň őąřăğűě Ni{Mn{Ga ś űěńĳ¿ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ňěğőśłőŕĺůěśłőčő ňăśÿšăąă ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř ĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ. Ďěťěłšż ňěğőśłőŕĺůěśłőčő ňăśÿšăąă řăśśňăšřĺćă¿šś£ ć ¡šĺţ ňăšěřĺăńăţ ŋăř£-

1)e-mail: runov@mail.pnpi.spb.ru

ďş ś ăšőňăřŋőľ śšřşłšşřőľ ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňżţ ć śĺśšěňě ŕřěďňăřšěŋśĺšŋżţ £ćńěŋĺľ, śň., ŋăŕřĺňěř, [13, 14]. Ůšő łăśăěšś£ śŕĺŋőćżţ łőřřěń£űĺľ ĺ śŕĺŋőćőľ ďĺŋăňĺłĺ, šő őŋĺ, łőŋěůŋő, ćğăĺňőść£ğăŋż ś ăšőňăřŋőľ śšřşłšşřőľ, őďŋăłő, ŋăśłőńĳłő ŋăň ĺğćěśšŋő, ¡šőš ćőŕřőś ŋě ĺśśńěďőćăńś£ ć ńĺšěřăšşřě.

1. Őąřăğűż ĺ ňěšőďĺłă ĺğňěřěŋĺľ. Ĺśśńěďőćăńĺśĳ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺě őąřăğűż ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłőčő śŕńăćă Ni_{49.1}Mn_{29.4}Ga_{21.5}. Śőśšăć, ŕő ďăŋŋżň řăąőšż [7], ĺňěěš śńěďş¿źĺě ţăřăłšěřŋżě šěňŕěřăšşřż, őŕřěďěńěŋŋżě ĺğ ĺğňěřěŋĺľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ: šěňŕěřăšşřş Ł¿řĺ T_C ≈ 375 K ĺ šěňŕěřăšşřş ňăřšěŋśĺšŋőčő ŕěřěţőďă ć ďĺăŕăğőŋě T_m ≈ 302 − 314 K. Ć ¡šőľ ęě řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ŋă őąřăğűăţ ¡šőčő śőśšăćă ŕőśńě őŕřěďěńěŋŋőľ ňăčŋĺšŋő-ňěţăŋĺůěśłőľ őąřăąőšłĺ ďőśšĺčăěšś£ őąřăšĺňżľ 5.3% MSME.

İłśŕěřĺňěŋšż ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŋă şśšăŋőćłě ňăńőşčńőćőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŋěľšřőŋőć ĆĚŁŠŐŘ [15] (řěăłšőř ĆĆŘ-Ň, Čăšůĺŋă) ŋă ďńĺŋě ćőńŋż λ = 9.2 A (´λ/λ = 0.25). Şśšăŋőćłă, őąőřşďőćăŋŋă£ 20-śůěšůĺłőćżň (^3He) ďěšěłšőřőň ĺ ňŋőčőłăŋăńĳŋżň ăŋăńĺğăšőřőň, řăąőšăěš ć źěńěćőľ čěőňěšřĺĺ ć ďĺăŕăğőŋě ćěłšőřőć řăśśě£ŋĺ£ 0 < q < 3 · 10^{−1} A^{−1} (q = k − k^0 , čďě k, k^0 { śőőšćěšśšćěŋŋő ćőńŋőćżě ćěłšőřż ŕăďă¿źĺţ ĺ řăśśě£ŋŋżţ ŋěľšřőŋőć). Ŕőń£řĺğăűĺ£ ŋěľšřőŋŋőčő ŕşůłă őŕřěďěń£ńăśĳ łăł P = (I^+ − I^−)/(I^+ − I^−), čďě I^± { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŋěľšřőŋőć ś śőőšćěšśšćş¿źĺň śŕĺŋőćżň śőśšő£ŋĺěň őšŋőśĺšěńĳŋő ňăčŋĺšŋőčő

668 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 11 { 12 2001 ŕőń£. Ŋăůăńĳŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ŕăďă¿źěčő ŋă őąřăğěű ŋěľšřőŋŋőčő ŕşůłă P_0 ∼= 0.94. Őąřăğűż ďń£ SAPNS ĺğňěřěŋĺľ ĺňěńĺ ťőřňş ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ŕńăśšĺŋ ś řăğňěřăňĺ 10 × 30 ňň šőńźĺŋőľ L = 1 ĺ 2 ňň, ćżřěğăŋŋżţ ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő śńĺšłă šăł, ůšő čřăŋĺ őąřăğűőć ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŋěśłőńĳłĺţ čřăďşśőć śőćŕăďăńĺ ś ŕńőśłőśš£ňĺ {100}. Ŋěľšřőŋďĺťřăłűĺőŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕőďšćěřďĺńĺ ŋăńĺůĺě śšřşłšşřŋőčő ŕěřěţőďă ĺğ łşąĺůěśłőľ ć šěšřăčőŋăńĳŋş¿ ťăğş ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 301{315K (a = 6.018, c = 5.67 A, c/a = 0.94).

İłśŕěřĺňěŋšż ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ć \ŋăłńőŋŋőľ" čěőňěšřĺĺ, łőčďă őąřăğěű ŋăňăčŋĺůĺćăěšś£ ŕőď şčńőň φ ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ŕăďă¿źěčő ŋěľšřőŋŋőčő ŕşůłă. Łăł ŕőłăğăŋő ć řăąőšăţ [16, 17], šăłă£ čěőňěšřĺ£ ŕőğćőń£ěš ŋăąń¿ďăšĳ ć ŕńőśłőśšĺ řăśśě£ŋĺ£ ńěćő-ŕřăćş¿ ăśĺňňěšřĺ¿ řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć, ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŕěřćőŋăůăńĳŋő ŕő ĺ ŕřőšĺć ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕřĺłńăďżćăěňőčő ŕőń£, łőšőřă£ őąşśńőćńěŋă ŋěşŕřşčĺň ňăčŋĺšŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ŋěľšřőŋőć ć őąřăğűě. Ć ďăŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ć čőřĺğőŋšăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ŕřĺłńăďżćăńőśĳ ćďőńĳ čřăŋĺ ÿĺřĺŋőľ ć 10 ňň, šő ěśšĳ H ‖ [100], ŕőď şčńőň φ ≃ 55^∘ ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ŕăďă¿źěčő ŋěľšřőŋŋőčő ŕşůłă. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ 0 < H < 4500İ. Ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 15 ≤ T ≤ 320 K ćżŕőńŋěŋż ć łřĺőřěťřĺęěřăšőřě RNK10{300, ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżě { ć ćăłşşňŋőľ ŕěůłě. Ďőńčőćřěňěŋŋă£ šěňŕěřăšşřŋă£ śšăąĺńĺğăűĺ£ őąřăğűőć ążńă ńşůÿě ůěň ≃ 0.1 K.

2. Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ. Šěňŕěřăšşřŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřőÿěďÿĺţ ůěřěğ őąřăğěű ŋěľšřőŋőć ć řăğŋżţ ŕőń£ţ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.1. Ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ŋăčřěšżľ ďő T > T_C őąřăğěű ňőŋšĺřőćăńś£ ć łřĺőřěťřĺęěřăšőř ĺ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě T_R ≃ 295 K ŕőňěźăńś£ ć ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ć şŕőň£ŋşšőľ ćżÿě ŋăłńőŋŋőľ čěőňěšřĺĺ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.1a(1), ŕřĺ T_R ŕőń£řĺğăűĺ£ ŕřőÿěďÿĺţ ŋěľšřőŋőć, řěčĺśšřĺřşěňżţ űěŋšřăńĳŋżň ďěšěłšőřőň, P ∼ 0, šő ěśšĳ őąřăğěű ć ¡šőň ŕőńě ŋě ŋăňăčŋĺůĺćăěšś£ őďŋőřőďŋő, ă śőśšőĺš ĺğ ŋăňăčŋĺůěŋŋżţ ć řăğŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ňăčŋĺšŋżţ ďőňěŋőć. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő śńăąă£ ŕěřěśšřőľłă ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż ć ŕőńě ĺďěš ĺ ŕřĺ T_R. Ŋăŕřĺňěř, ŋă őąřăğűě šőńźĺŋő¿ 1 ňň, łőšőřżľ ńěčůě ŋăňăčŋĺůĺćăěšś£ ć ŕőńě 4.2 łİ, ŋăąń¿ďăńś£ ńĺŋěľŋżľ řőśš ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ T_R őš 13% ďő 15% ć šěůěŋĺě 5 ů. Ĺğňěŋěŋĺ£ šăłőčő ęě ňăśÿšăąă ĺňěńĺ ňěśšő ĺ ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řăśśě£ŋŋżţ ŋěľšřőŋőć. Řěğłőě şćěńĺůěŋĺě őďŋőřőďŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őąřăğűă, śőŕřőćőęďăěňőě řőśšőň ŕőń£řĺğăűĺĺ ďő P ∼ 90%, ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ T_m, řĺś.1a(1). Ŕřĺ

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ŋă P0 ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋěľšřőŋőć, řěčĺśšřĺřşěňżţ űěŋšřăńĳŋżň ďěšěłšőřőň: (a) őąřăğěű šőńźĺŋőľ L = 2 ňň (1 (�) { ŕěřćżľ űĺłń ŋăčřěćă { őţńăęďěŋĺ£ ćąńĺğĺ Tm ŕőśńě ŕěřěčřěćă őąřăğűă ćżÿě TC ; 2 (ffl) { őďĺŋ ĺğ ŕőćšőřŋżţ űĺłńőć ŋăčřěćă { őţńăęďěŋĺ£ ćąńĺğĺ Tm; 3 (△) { űĺłń őţńăęďěŋĺ£- ŋăčřěćă ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 300{18 K); (b) őąřăğěű L = 1 ňň ć řăğŋżţ ŕőń£ţ

ŕőśńěďş¿źěň őţńăęďěŋĺĺ őąřăğűă ďő T_R ć ŕőńě ŋăąń¿ďăńś£ šěňŕěřăšşřŋżľ čĺśšěřěğĺś, ŕřĺůěň ŕőń£- řĺğăűĺ£ ŋěľšřőŋőć ŋě ŕăďăěš ďő ŋşń£, ă ńĺÿĳ şňěŋĳÿăěšś£ ďő ∼ 60%. Ąőńěě šőčő, ŕřĺ ćżłń¿ůěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ T_R ĺ ŕřĺ ŕőśńěďş¿źěň ćłń¿ůěŋĺĺ ůěřěğ ŋěśłőńĳłő śşšőł őąřăğěű ŋăňăčŋĺůĺćăěšś£ őďŋőřőďŋő ďő şřőćŋ£ P ∼ 60% ć ŕőńě 4.2 łİ, ă űĺłń ŋăčřěćă { őţńăęďěŋĺ£ ćąńĺğĺ śšřşłšşřŋőčő ŕěřěţőďă ĺďěš ŕő 2 ŋă řĺś.1a. Ŋă řĺś.1a(3) ĺ 1b ŕřĺćěďěŋż šĺŕĺůŋżě űĺłńż őţńăęďěŋĺ£ { ŋăčřěćă őąřăğűőć řăğŋőľ šőńźĺŋż ć ŕőńě 4.2 ĺ 1 łİ ć ďĺăŕăğőŋě T = 18−300K.

Łăł şęě őšňěůăńőśĳ, ňěďńěŋŋă£ ŕěřěśšřőľłă ňăčŋĺšŋőľ ňěğőśšřşłšşřż ć ŕőńě ĺďěš şęě ŕřĺ T_R, őďŋăłő ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ćąńĺğĺ T_m śłőřőśšĳ ĺğňěŋěŋĺľ řěğłő ćőğřăśšăěš. Łĺŋěšĺłă ťăğőćőčő ŕěřěţőďă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 11 { 12 2001 ć ŕőńě, ŋăąń¿ďăěňă£ łăł ŕő ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕőń£řĺğăűĺĺ, šăł ĺ ŕő ĺğňěŋěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řăśśě£ŋĺ£ ćąńĺğĺ T_m, ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.2, ĺğ łőšőřőčő ćĺďŋő, ůšő ŕěřěţőď ŕřĺ ďăŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ğăłăŋůĺćăěšś£ ğă ∼ 30 ňĺŋ,

Řĺś.2. Ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ňăńőşčńőćőčő řăśśě£ŋĺ£ ĺ ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ŋă P0 ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺĺ őąřăğűă L = 2 ňň ćąńĺğĺ Tm

ŕřĺ ¡šőň P (t) ţőš£ ĺ ćżţőďĺš ŋă ŋăśżźěŋĺě ŕřĺ ďăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě, ŋő ŋě ďőśšĺčăěš śćőěčő ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ğă ćřěň£ ĺğňěřěŋĺ£ ć őšńĺůĺě őš P (T > T_m) ć šőň ęě ŕőńě, řĺś.1 (1). Řăğŋĺűă śőśšăćń£ěš ∼ 2%.

Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ňăńőşčńőćőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć (I = I^+ + I^−) ć řăğŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďń£ őďŋőčő ĺğ ćěłšőřőć řăśśě£ŋĺ£ ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.3. Őšňěšĺň ŋăńĺůĺě ďćşţ šěňŕěřăšşřŋżţ ďĺăŕăğőŋőć, ć łőšőřżţ ŋăąń¿ďăěšś£ śĺńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řăśśě£ŋĺ£ ć ŕőń£ţ H < 4 łİ: 1) ďĺăŕăğőŋ T_m < T < T_C , ć łőšőřőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăśśě£ŋĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺ ńĺŋěľŋő řăśšěš ŕřĺ T < T_C ĺ řěğłő śŕăďăěš ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ňăřšěŋśĺšŋőčő ŕěřěţőďă, řĺś.3 (1); 2) ďĺăŕăğőŋ 100 < T < 250 K, ć łőšőřőň ŕřőĺśţőďĺš ďőćőńĳŋő śĺńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě řăśśě£ŋĺ£ ĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ś čĺśšě-

Řĺś.3. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ňăńőşčńőćőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć ŋă őąřăğűě L = 2 ňň ś ŕěřěďăŋŋżň ĺňŕşńĳśőň q ≃ 0.01 A�^1 (1–4) ĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ (5): 1 { H ≃ 0, (. 2 İ); 2 { H = 10 İ; 3 { H = 1 łİ; 4 { H = 4.2 łİ. Ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ 1 ĺ 5 őąřăğěű ążń ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ŋăčřěš ćżÿě TC ć H w 0; 2–4 { ćżŕőńŋěŋż ŕőśńě ŋăčřěćă ćżÿě Tm ć ŕőńě 4.2 łİ; TC = 373.7 K; Tm = 301−310 K

řěğĺśőň ŕő šěňŕěřăšşřě, řĺś.1 ĺ 3 (1{4). Ŋăąń¿ďăěšś£ šăłęě ŋěąőńĳÿőě ĺğňěŋěŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ ćąńĺğĺ T_m ć ŕőńě H . 2 İ, ć łőšőřőň ŕřőćőďĺńĺśĳ ĺğňěřěŋĺ£, řĺś.3 (5). Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řăśśě£ŋĺ£ ć śńăążţ ŕőń£ţ, řĺś.3 (1 ĺ 2) ćěśĳňă śĺńĳŋő őšńĺůă¿šś£, őďŋăłő ¡šő řăğńĺůĺě, śłőřěě ćśěčő, ść£ğăŋő ś ňăčŋĺšŋőľ ŕřěďżśšőřĺěľ őąřăğűă. Ĺğňěřěŋĺě 1 ćżŕőńŋěŋő ć ŕőńě H . 2 İ ŋă őąřăğűě, ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ŋăčřěšőň ďő T > T_C , ă 2 { ć ŕőńě H w 10 İ ŕőśńě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ őąřăğűă ć ŕőńě H = 4.2 łİ ŕő őŕĺśăŋŋőľ ćżÿě ŕřőűěďşřě.

Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋă ţăřăłšěřŋă£ śšăšĺśšĺůěśłĺ ğŋăůĺňă£ ďń£ q = k^ . 0.015 A^{−1} (^ { şčőń řăśśě£ŋĺ£ ć čőřĺğőŋšăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ) šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ řăğŋőśšĺ řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć ´(T ) = = I^+ − I^−, ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŕő ĺńĺ ŕřőšĺć ŕřĺłńă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 11 { 12 2001

Řĺś.4. Šěňŕěřăšşřŋă£ ĺ ĺňŕşńĳśŋă£ (ćśšăćłă) ğăćĺśĺňőśšĺ řăğŋőśšĺ řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć ´ = I^+ − I� ŋă őąřăğűě L = 2 ňň ć ŕőńě 4.2 łİ: 1 { q = k^ ≃ 0.01 A�^1; 2 { q = k^ ≃ −0.01 A�^1. Łřĺćă£ ŋă ćśšăćłě ŕőńşůěŋă ŕřĺ T = 200 Ł

ďżćăěňőčő ŕőń£ H = 4.2 łİ ďń£ śĺňňěšřĺůŋżţ őšŋőśĺšěńĳŋő q = 0 śůěšůĺłőć ĺ ĺňŕşńĳśŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ (śň. ćśšăćłş) ´(q) ŕřĺ T w 200 K. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.4, ć šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě 300{150K řăśśě£- ŋĺě ŋěľšřőŋőć ğăćĺśĺš őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕěřćőŋăůăńĳŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋěľšřőŋőć (´ ≠ 0, ´/I . 20%) ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ţőřőÿő ćżřăęěŋŋă£ ńěćő-ŕřăćă£ ăśĺňňěšřĺ£ řăśśě£ŋĺ£.

3. Ăŋăńĺğ ĺğňěřěŋĺľ ĺ őąśşęďěŋĺě. Őąśşďĺň, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ, ŕřőűěśś ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ őąřăğűőć, řěčĺśšřĺřşěňżľ ŕő ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ňăńőşčńőćőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć. Łăł ĺğćěśšŋő, (śň., ŋăŕřĺňěř, [18 { 20]) ĺğňěŋěŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ, řěčĺśšřĺřşěňőě űěŋšřăńĳŋżň śůěšůĺłőň, őŕřěďěń£ěšś£ ĺŋšěčřăńĳŋżň ňăčŋĺšŋżň řăśśě£ŋĺěň ŋěľšřőŋőć ˚ ŋă łřşŕŋőňăśÿšăąŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ťńşłšşăűĺ£ţ ś ţăřăłšěřŋżň řăğňěřőň R > 1/q_{min} (q_{min} { řăğřěÿěŋĺě śůěšůĺłă):

P = P_0 exp(−g˚L), (1) čďě g < 2 { łő¡ťťĺűĺěŋš, ğăćĺś£źĺľ őš őřĺěŋšăűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋěľšřőŋőć, ŕăďă¿źĺţ ŋă őąřăğěű, őšŋőśĺšěńĳŋő k. Śńěďőćăšěńĳŋő, ĺğňěŋěŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋă řĺś.1{3 ţăřăłšěřĺğşěš, ć őśŋőćŋőň, ŕěřěśšřőľłş łřşŕŋőňăśÿšăąŋőľ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż (q_{min} &

& 10^{−3}A^{−1}), ć šő ćřěň£ łăł ĺğňěŋěŋĺě ňăńőşčńőćőčő

řăśśě£ŋĺ£ ţăřăłšěřĺğşěš ¡ćőń¿űĺ¿ ňăčŋĺšŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ňăśÿšăąă R < 1/q_{min}.

Ĺğňěŋěŋĺ£ ć ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺĺ Ni{Mn{Ga śŕńăćőć ćąńĺğĺ T_m ŋăąń¿ďă¿šś£ ćő ćśěţ řăąőšăţ, ć łőšőřżţ ŕřőćőďĺńĺśĳ ňăčŋĺšŋżě ĺğňěřěŋĺ£. Őšňěšĺň ŋěłőšőřżě őśőąěŋŋőśšĺ, ŋăąń¿ďăěňżě ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋěľšřőŋőć. Ćőŕěřćżţ, ğăćĺśĺňőśšĳ P (T, H) ŋă řĺś.1 ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ šěň, ůšő śťőřňĺřőćăŋŋă£ ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă ć ŕřőűěśśě ŕěřěţőďă ŕřĺ ŋăčřěćě ć ŕőńě ć ćżśőłőśĺňňěšřĺůŋş¿ łşąĺůěśłş¿ ťăğş ć őśŋőćŋőň śőţřăŋ£ěšś£ ĺ ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ, šő ěśšĳ ŕřĺ ćőğćřăšě ć ŋĺğłő-śĺňňěšřĺůŋş¿ šěšřăčőŋăńĳŋş¿ ťăğş. Ŕőćĺďĺňőňş, ŕřőĺśţőďĺš śćőěőąřăğŋőě ňăčŋĺšŋőě šěłśšşřĺřőćăŋĺě őąřăğűă, ůšő £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ śŕőśőąőć ňăčŋĺšŋőľ őąřăąőšłĺ ďăŋŋőčő śŕńăćă. Ćő-ćšőřżţ, ĺňěěš ňěśšő čĺśšěřěğĺś ŕő šěňŕěřăšşřě ć ĺğňěŋěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőľ ňěğőśšřşłšşřż ć ďĺăŕăğőŋě 150 < T < < 300 K, šő ěśšĳ ć ňăřšěŋśĺšŋőľ ťăğě. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.1, 3 ĺ 4, ć ¡šőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř ŋăąń¿- ďă¿šś£ śłăůłĺ ć ďěŕőń£řĺğăűĺĺ, ĺğňěŋěŋĺ£ ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řăśśě£ŋĺ£, łăł ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, šăł ĺ ŕřĺ

H w 0, ĺ ňăčŋĺšŋőľ ďĺŋăňĺłě ć őąřăğűě, łőšőřżě

őąśşďĺň ŋĺęě. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕřĺ ¡šĺţ šěňŕěřăšşřăţ ĺďěš śšřşłšşřŋă£ ŕěřěśšřőľłă ć őąřăğűě. Ŋăłőŋěű, řěńăłśăűĺőŋŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ňěğőśšřşłšşřż ŕřĺ T < T_m ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, łőšőřżě ğăłăŋůĺćă¿šś£ ńăćĺŋőőąřăğŋżň ŕěřěţőďőň ć łşąĺůěśłş¿ ťăğş ŕřĺ T . T_m (řĺś.2). Şůĺšżćă£ ŋăąń¿ďăěňş¿ ďőńčőćřěňěŋŋş¿ řěńăłśăűĺ¿ ĺ ÿĺřőłĺľ ňăśÿšăą ňăčŋĺšŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ, ňőęŋő őęĺďăšĳ ć ďăŋŋőň ňăšěřĺăńě řěńăłśăűĺőŋŋżţ ŕřőűěśśőć, ăŋăńőčĺůŋżţ ŋăąń¿ďăěňżň ć śŕĺŋőćżţ śšěłńăţ.

Őąśşęďěŋĺě ňăńőşčńőćőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋăůŋěň ś łřĺšĺůěśłőčő řăśśě£ŋĺ£ ćąńĺğĺ T_C (řĺś.3). Ŕěřćżňĺ ćőŕřőśăňĺ ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ łřĺšĺůěśłőčő řăśśě£- ŋĺ£ £ćń£¿šś£ őŕřěďěńěŋĺě šěňŕěřăšşřż ťăğőćőčő ŕěřěţőďă T_C ĺ ğăćĺśĺňőśšĺ łőřřěń£űĺőŋŋőčő řăďĺşśă R_c(τ) (τ = T/T_C − 1). Ć śńşůăě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ćšőřőčő řőďă, łăł ŕőłăğăŋő šěőřěšĺůěśłĺ ć [21] ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ łřĺšĺůěśłőčő řăśśě£ŋĺ£ ć Fe [20], T_C ŋă ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ P (T ) ďőńęŋă ŋăţőďĺšĳś£ ŋă şřőćŋě ďěŕőń£řĺğăűĺĺ šěŕńőćżţ ŋěľšřőŋőć, ŋě ŕřěćżÿă¿źěň ŋěśłőńĳłĺţ ŕřőűěŋšőć ďń£ łńăśśĺůěśłĺţ ťěřřőňăčŋěšĺłőć. İšő ść£ğăŋő ś ňăńőśšĳ¿ ďěŕőń£řĺğăűĺĺ, őąşśńőćńěŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 11 { 12 2001 ŋőľ řăśśě£ŋĺěň ŋěľšřőŋőć ŋă łřĺšĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ťńşłšşăűĺ£ţ, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ łőšőřőčő I_m(q, T ) őŕĺśżćăěšś£ ťőřňşńőľ Őřŋÿšěľŋă { Űěřŋĺłě (Ő{Ű): I_m ∝ [q^2 + κ^2]^{−1} (čďě κ = 1/R_c), ŕőńăčă£, ůšő ŕřĺ T = T_C ćěńĺůĺŋă R_c → ∞. Ďăńĳŋěľÿă£ ęě ĺ őśŋőćŋă£ ďěŕőń£řĺğăűĺ£ ŕřĺ T < T_C ĺďěš ŋă ňăčŋĺšŋżţ ďőňěŋăţ. Ŕő¡šőňş SAPNS ¡łśŕěřĺňěŋšż ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ďă¿š ĺŋťőřňăűĺ¿ őą şğłőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř T_{beg} . T_C , čďě T_{beg} { šěňŕěřăšşřă ŋăůăńă ďěŕőń£řĺğăűĺĺ. Ďăńĳŋěľÿěě şšőůŋěŋĺě T_C ĺ ğăćĺśĺňőśšĳ R_c(τ) ŕőńşůă¿š ĺğ ăŋăńĺğă ňăńőşčńőćőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕő ťőřňşńě Ő{Ű. Łăł őłăğăńőśĳ, ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ňăčŋĺšŋőčő ňăńőşčńőćőčő řăśśě£ŋĺ£ I_m(q, T ) = I(q, T ) − I(q, ∼ 395 K) ŕřĺ

T & Tbeg w 373.7 K (ŋă şřőćŋě ďěŕőń£řĺğăűĺĺ . 0.5%)

őŕĺśżćăěšś£ ŋě ťőřňşńőľ Ő{Ű, ă ćżřăęěŋĺěň

I_m(q) = A/(q^2 + κ^2)^2, (2)

čďě A { ŕăřăňěšř. Řěğşńĳšăšż ŕőďčőŋłĺ ňăńőşčńőćőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕő ťőřňşńě (2) ś şůěšőň ťşŋłűĺĺ řăğřěÿěŋĺ£ ŕřĺąőřă ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.5c. Łăł ĺğćěśšŋő, ćżřăęěŋĺě (2) őŕĺśżćăěš řăśśě£ŋĺě ŋă čőřăğďő ňěŋěě řěğłő şążćă¿źěň ś řăśśšő£ŋĺěň r, ůěň ďń£ ťşŋłűĺĺ Ő{Ű, łőřřěń£šőřě śŕĺŋőć < S_iS_j >∝ exp(−r/R_c). Ŋěŋăąń¿ďěŋĺě ć ďăŋŋőľ śĺśšěňě łřĺšĺůěśłőčő řăśśě£ŋĺ£, őŕĺśżćăěňőčő ťőřňşńőľ Ő{Ű, őğŋăůăěš ńĺąő ěčő ňăńőśšĳ, ĺ ďń£ ěčő řěčĺśšřăűĺĺ šřěąşěšś£ ąőńěě śćěšőśĺńĳŋă£ şśšăŋőćłă, ńĺąő ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŋě £ćń£ěšś£, śšřőčő čőćőř£, ŕěřěţőďőň ćšőřőčő řőďă. Ćőŕřőś ŕőłă őśšăěšś£ őšłřżšżň. Ć ďăŋŋőľ śĺśšěňě ňż ŕőńăčăěň šěňŕěřăšşřş ŕěřěţőďă T_C w T_{beg}, ŕőśłőńĳłş ďřşčőľ ćżďěńěŋŋőľ šěňŕěřăšşřż ć ¡šőľ őąńăśšĺ ŕřőśšő ŋěš.

Ŕăřăňěšřż, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ŕőďčőŋłě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řăśśě£ŋĺ£ ŕő ťőřňşńě (2), ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.5. Ťőřňşńă (2) şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśżćăěš ňăńőşčńőćőě řăśśě£ŋĺě ĺ ŋĺęě T_C ćő ćśěľ őąńăśšĺ ĺğňěř£ěňżţ šěňŕěřăšşř (śň. řĺś.5c), ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ďĺăŕăğőŋă ňăřšěŋśĺšŋőčő ŕěřěţőďă. Ŋăąń¿ďăěňőě ňăńőşčńőćőě řăśśě£ŋĺě ŕřĺ T < T_C ňőęěš ążšĳ ćżğćăŋő łăł £ďěřŋżňĺ, šăł ĺ ňăčŋĺšŋżňĺ ŋěőďŋőřőďŋőśš£ňĺ. Őďŋăłő ŕőśłőńĳłş őŋő śşźěśšćěŋŋő ğăćĺśĺš őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (śň. řĺś.3), ěśšĳ őśŋőćăŋĺě ŕőńăčăšĳ, ůšő ňăčŋĺšŋőě řăśśě£ŋĺě £ćń£ěšś£ őŕřěďěń£¿źĺň. Ŕřĺůĺŋőľ ňăčŋĺšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ć ¡šőľ őąńăśšĺ ňőęěš ążšĳ łăł ďőňěŋŋă£ śšřşłšşřă őąřăğűă ć ăşśšěŋĺšŋőľ ťăğě, šăł ĺ ğăřőďżÿĺ ŋőćőľ ňăřšěŋśĺšŋőľ ťăğż ňăśÿšăąă ∼ R_c. İšĺ őąřăğőćăŋĺ£ ŋőćőľ ťăğż ĺňě¿š őšńĺůŋżľ őš łşąĺůěśłőľ ťăğż ňőňěŋš ĺ řăśŕřěďěńěŋĺě śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšĺ [12] ĺ ďőńęŋż ćŋőśĺšĳ śćőľ ćłńăď ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ňăčŋĺšŋőčő ňăńőşčńőćőčő řăśśě£ŋĺ£. Łăł ćĺďŋő ĺğ

Řĺś.5. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕăřăňěšřőć ŕőďčőŋłĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋă őąřăğűě L = 2 ňň ŕřĺ H ≈ 0 ŕő ťőřňşńě (2) { (a) ĺ (b) ĺ ĺňŕşńĳśŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ řăśśě£ŋĺ£ Im (c) ŕřĺ: 1 { 373.9 K; 2 { 359 K ĺ 3 { 92.6 K; śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ ŋă ćśšăćłě { řăśůěš ŕő ťőřňşńě (2); TC = 373.7 K; Tm = 301 − 310 K

řĺś.5, ĺ R_c, ĺ ŕăřăňěšř A_0 = AR_c, łőšőřżľ ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ ăňŕńĺšşďě řăśśě£ŋĺ£ ŋă ňăčŋĺšŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśš£ţ ĺ ĺţ łőŋűěŋšřăűĺĺ, řăśšşš ŕřăłšĺůěśłĺ ńĺŋěľŋő ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ć ďĺăŕăğőŋě T_m < T < T_C ŕřĺ H ≈ 0. Řěğłĺľ śřżć řőśšă ¡šĺţ ŕăřăňěšřőć ŋăśšşŕăěš ŕřĺ T ∼= T_m. Ěśńĺ ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăśśě£ŋĺ£ ŋă őąńăśš£ţ ś ňăřšěŋśĺšŋőľ ťăğőľ £ćń£ěšś£ őŕřěďěń£¿źěľ, šő ŕřĺ T_m, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋăąń¿ďăěšś£ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕěřłăń£űĺőŋŋőčő šĺŕă. Ŕřĺůěň, ŕřĺ T w T_m śĺśšěňă čőňőčěŋĺğĺřşěšś£ ć ňăčŋĺšŋőň ňěğőśłőŕĺůěśłőň ňăśÿšăąě ďő šăłőľ śšěŕěŋĺ, ůšő ğăňěšŋő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺě ć ćěďşźěň ŕőńě H . 2 İ, | ŕőń£řĺğăűĺ£ ć ¡šőľ šěňŕěřăšşřŋőľ őąńăśšĺ ğăňěšŋő őšńĺůŋă őš ŋşń£, śň. řĺś.3 (5). Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň őţńăęďěŋĺĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ňěŋěě ćżřăęěŋŋżľ řőśš ŕăřăňěšřőć ŕřĺ T ∼ 150 K.

Ĺğ ĺğňěřěŋĺ£ ńěćő-ŕřăćőľ ăśĺňňěšřĺĺ řăśśě£ŋĺ£ ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŋěľšřőŋőć (śň. řĺś.4) ňőęŋő ćżůĺśńĺšĳ śŕĺŋ-ćőńŋőćş¿ ęěśšłőśšĳ D, ĺğňěř££ şčőń őš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 11 { 12 2001 śěůłĺ ^_0, ŕřĺ ŕřěćżÿěŋĺĺ łőšőřőčő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ăśĺňňěšřĺůŋőľ ůăśšĺ řěğłő śŕăďăěš [16, 17]. Łăł ĺğćěśšŋő, ć śŕĺŋ-ćőńŋőćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ, šő ěśšĳ ŕőńăčă£ ¡ŋěřčĺ¿ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ω = Dq^2, śŕĺŋ-ćőńŋőćă£ ęěśšłőśšĳ ść£ğăŋă ś ^_0 śőőšŋőÿěŋĺěň D = E/^_0k^2, čďě E { ¡ŋěřčĺ£ ŋěľšřőŋőć. Ć ďăŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺğ-ğă ŋěďőśšăšőůŋőčő şčńőćőčő řăğřěÿěŋĺ£ ŕřĺąőřă ŋě şďăńőśĳ ůěšłő ğăťĺłśĺřőćăšĳ ^_0, ŕő¡šőňş ňőęŋő ńĺÿĳ őűěŋĺšĳ śŕĺŋ-ćőńŋőćş¿ ęěśšłőśšĳ ć ďĺăŕăğőŋě 150 < T < T_m ŋă şřőćŋě D . 140 ň¡Ć A^2. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ćŋě ¡šőčő ďĺăŕăğőŋă šěňŕěřăšşř ć ťěřřőňăčŋĺšŋőľ őąńăśšĺ śŕĺŋ-ćőńŋőćă£ ęěśšłőśšĳ śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿăěš ¡šő ğŋăůěŋĺě, ŕő¡šőňş ^_0 . (λ/2π)q_{min}, ĺ ńěćő-ŕřăćă£ ăśĺňňěšřĺ£ řăśśě£- ŋĺ£ ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ śşźěśšćş¿źěň řăğřěÿěŋĺĺ ŕřĺąőřă. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ć ďĺăŕăğőŋě 150 < T < T_m ć őąřăğűě ŕřőĺśţőďĺš śň£čůěŋĺě ňăčŋĺšŋőľ ňőďż. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ´(T ) = I^+ − I^−, łřőňě ăśĺňňěšřĺůŋőľ ůăśšĺ ć ¡šőň ęě šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě, ŋăąń¿ďăńăśĳ ĺ śĺňňěšřĺůŋă£ őšŋőśĺšěńĳŋő q = k^ ůăśšĳ, ňăłśĺňăńĳŋă£ ŕřĺ q w 0. İšő őğŋăůăěš (śň., ŋăŕřĺňěř, [16, 17, 19, 22], ůšő ŕřĺ 150 < T < T_m ć řăśśě£ŋĺĺ ŋěľšřőŋőć ĺňěěš ňěśšő ňăčŋĺšŋő-£ďěřŋă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ŋă ŋěőďŋőřőďŋőśš£ţ ňěğőśłőŕĺůěśłőčő ňăśÿšăąă. Ć űěńőň, ěśšĳ őśŋőćăŋĺě ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ć ¡šőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř ĺďşš śšřşłšşřŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ć őąřăğűě, śőŕřőćőęďăěňżě ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ ňăčŋĺšŋőľ ňěğőśšřşłšşřż ĺ śŕĺŋőćőľ ďĺŋăňĺłĺ.

Ćżŕőńŋěŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ňăńőşčńőćőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŋěľšřőŋőć ŋă őąřăğűăţ Ni_{49.1}Mn_{29.4}Ga_{21.5} ŕőłăğăńĺ ĺŋťőřňăšĺćŋőśšĳ ňěšőďă. Ŕőńşůěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřőć řăśśě£ŋĺ£. Őąŋăřşęěŋż ĺğňěŋěŋĺ£ ć ňăčŋĺšŋőľ ňěğőśšřşłšşřě ĺ śň£čůěŋĺě śŕĺŋőćőľ ďĺŋăňĺłĺ ć ňăřšěŋśĺšŋőľ ťăğě ŕřĺ 150 < T < T_m, ŕěřćőŕřĺůĺŋőľ łőšőřżţ, ŕő-ćĺďĺňőňş, £ćń£¿šś£ śšřşłšşřŋżě ĺğňěŋěŋĺ£. Ĺğňěřěŋő łřĺšĺůěśłőě řăśśě£ŋĺě ćąńĺğĺ T_C , ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ łőšőřőčő ŕőłă ŋěš. İłśŕěřĺňěŋš ŕőłăğăń ŋěőąţőďĺňőśšĳ ďăńĳŋěľÿĺţ ŋěľšřőŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ łăł śšřşłšşřż, šăł ĺ śŕĺŋőćőľ ďĺŋăňĺłĺ ć ¡šĺţ śŕńăćăţ, łőšőřżě őążůŋő őšŋőś£š ł łńăśśş \smart material".

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ă. Ĺ. Őłőřőłőćş, Ś. Ć. Čřĺčőřĳěćş, Č. Ŕ. Łőŕĺűě ğă ŕőńěğŋżě ďĺśłşśśĺĺ ĺ ŕőňőźĳ ć řăąőšě.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă ŕřőěłšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (# 01-02-17286 ĺ

# 00-15-96814), Čőśşďăřśšćěŋŋőľ ŕřőčřăňňőľ Řőśśĺĺ # 107-17(00)-Ŕ ĺ ŕřőěłšőň INTAS # 97-30921.

1. P. J. Webster, K. R. Ziebeck, and S. L. Town, Phil. Mag.

B49, 295 (1984).

2. Ă. Ŋ. Ćăśĺńĳěć, Ć. Ć. Łőłőřĺŋ, đ. Ĺ. Śăćůěŋłő, Ć. Ă. Ůěřŋěŋłő, ĘİŠŤ 98, 1437 (1990); 109, 973 (1996).

3. K. Ullakko, J. Huang, C. Kantner et al., Appl. Phys.

Lett. 69, 1966 (1996).

4. S. L. Murray, M. Farinelli, C. Kantner et al., J. Appl.

Phys. 83, 7297 (1998).

5. R. D. James and M. Wuttig, Phil. Mag. A77, 1273 (1998).

6. R. C. O’Handley, J. Appl. Phys. 83, 3263 (1998). 7. O. Heczko, N. Glavatska, V. Gavriljuk, and K. Ullakko, Proc. 8th European Magnetic Materials and Applications Conference, 7{10 June 2000, Kiev, Ukraine, Publ. Trans. Tech. Publications LTD, Switzerland, p. 341.

8. A. N. Vasil’ev, A. D. Bozhko, V. V. Khovailo et al., Phys.

Rev. B59, 1113 (1999).

9. G. Fritsch, V. V. Kokorin, and A. Kempf, J. Phys:

Condens. Matter 6, L107 (1994).

10. A. Zheludev, S. M. Shapiro, P. Wochner et al., Phys.

Rev. B51, 11310 (1995).

11. U. Stuhr, P. Vorderwisch, V. V. Kokorin et al., Phys.

Rev. B56, 14360 (1997).

12. P. J. Brown, A. Y. Bargawi, J. Crangle et al., J. Phys:

Condens. Matter 11, 4715 (1999).

13. J.A. Krumhansel and R. J. Gooding, Phys. Rev. B39, 3047 (1989).

14. W. Cao, J. A. Krumhansl, and R. J. Gooding, Phys.

Rev. B41, 11319 (1990).

15. Ś. Ć. Čřĺčőřĳěć, Ő. Ă. Čşąĺŋ, Č. Ŕ. Łőŕĺűă ĺ ďř., Ŕřěŕřĺŋš ŔĹ§Ť { 2028, Čăšůĺŋă, 1995.

16. Ă. Ĺ. Őłőřőłőć, Ă. Č. Čşłăśőć, Ć. Ć. Řşŋőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 81, 1462 (1981).

17. Ă. Ć. Ńăğşšă, Ś. Ć. Ňăńěěć, Ą. Ŕ. Šőŕěřćěřč, ĘİŠŤ 81, 1475 (1981).

18. Ś. Ć. Čřĺčőřĳěć, Ś. Ă. Łńĺňłő, Ś. Ć. Ňăńěěć ĺ ďř., ĘİŠŤ 112, 2134 (1997).

19. Ć. Ć. Řşŋőć, Ď. đ. Ůěřŋżÿőć, Ă. Ĺ. Łşřąăłőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 118, 1174 (2000).

20. Ă. Ĺ. Őłőřőłőć, Ć. Ć. Řşŋőć, Ă. Č. Čşłăśőć, Č. Ň. Ďřăąłĺŋ, Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ 42, 1770 (1978).

21. Ś. Ć. Ňăńěěć, Ć. Ă. Řşąăŋ, ĘİŠŤ 62, 415 (1972). 22. Ć. Ć. Řşŋőć, Ţ. Čńăššńĺ, Č. Ŕ. Łőŕĺűă ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 69, 323 (1999).

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 11 { 12 2001