Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 81, ćżŕ. 6, ś. 356 { 359 cfl 2005 č. 25 ňăřšă

Ćńĺ£ŋĺě śŕĺŋőćőčő ąńĺęŋěčő ŕőř£ďłă ŋă ¡ńěłšřőŋŋżľ šřăŋśŕőřš ĺ řăśśě£ŋĺě ŋěľšřőŋőć ć ăňőřťŋżţ śŕńăćăţ Gd_xSi_{1−x}

Ŋ. Ł. Ůşňăłőć^{1)}, Ć. Ć. Šşčşÿěć, Ś. Ć. Čşďěŋłő, Ő. Ă. Ŋĺłőńăěćă, Ć. Ŋ. Ńăğşłőć, Ĺ. Ŋ. Čőŋůăřěŋłő, Ŕ. Ă. Ăńěłśěěć

Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ťěćřăń£ 2005 č.

Ŕőńşůěŋż ŕř£ňżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďőłăğăšěńĳśšćă śşźěśšćőćăŋĺ£ ąńĺęŋěčő ťěřřőňăčŋĺšŋőčő (ŤŇ) ŕőř£ďłă ć śŕńăćăţ GdxSi1�x. Ŋăř£ďş śő śšăŋďăřšŋżňĺ ňăčŋĺšőšřăŋśŕőřšŋżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ĺśŕőńĳğşěšś£ \ńőłăńĳŋżľ" ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ňěšőď { şŕřşčőě řăśśě£ŋĺě šěŕńőćżţ ŋěľšřőŋőć ŋă ňăčŋĺšŋőň ňőňěŋšě Gd. Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ŕőğćőń£¿š şšćěřęďăšĳ, ůšő ąńĺęŋĺľ ŤŇ ŕőř£ďőł ťőřňĺřşěšś£ ć ŋăŋőłńăśšěřăţ ś ŕőćżÿěŋŋżň śőďěřęăŋĺěň ĺőŋőć Gd. Ňż ŕőńăčăěň, ůšő ăňőřťŋżľ śŕńăć GdxSi1�x ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŋőćżľ ňăčŋĺšŋżľ ňăšěřĺăń, őąńăďă¿źĺľ şŋĺłăńĳŋżňĺ śćőľśšćăňĺ, ţăřăłšěřŋżňĺ łăł ďń£ śĺńĳŋő-ŋěőďŋőřőďŋżţ śŕńăćőć, šăł ĺ ďń£ ŋăŋőłőňŕőğĺšŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ.

PACS: 72.15.Gd, 75.25.+z, 75.47.De, 75.50.�y

1. Ććěďěŋĺě. Ăňőřťŋżě śŕńăćż šĺŕă GdxSi1�x (0.1 < x < 0.2) śšăńĺ ć ŕőśńěďŋĺě čőďż őąžěłšőň ĺŋšěŋśĺćŋőčő ĺğşůěŋĺ£ ĺ őąśşęďěŋĺ£. Ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć şłăğăŋŋżţ śŕńăćăţ ŕřőĺśţőď£š ¡ńěłšřőŋŋżě ĺ ňăčŋĺšŋżě ťăğőćżě ŕřěćřăźěŋĺ£, ă šăłęě ŋăąń¿ďăěšś£ čĺčăŋšśłőě őšřĺűăšěńĳŋőě ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě (ŐŇŚ). Śšăŋďăřšŋżľ ćğčń£ď ŋă ¡šĺ ňăšěřĺăńż łăł ŋă ŕőńŋőśšĳ¿ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżě ňăčŋĺšŋżě ŕőńşŕřőćőďŋĺłĺ őłăğăńś£ ŋěśőśšő£šěńĳŋżň ŕřĺ ŕőŕżšłě őąž£śŋĺšĳ ăŋőňăńĺĺ ĺţ šřăŋśŕőřšŋżţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř ĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ.

Ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšőć [1, 2] śńěďşěš, ůšő ć śŕńăćăţ šĺŕă Gd_xSi_1�_x ĺňěěš ňěśšő śńőęŋă£ łőňąĺŋăűĺ£ ¡ťťěłšőć ńěčĺřőćăŋĺ£, ćżğżćă¿źĺţ ŕěřěţőď ňěšăńńďĺ¡ńěłšřĺł ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ ňăšěřĺăńăţ, ś ¡ťťěłšăňĺ łőřřěń£űĺĺ śŕĺŋőć ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ ňăčŋěšĺłăţ, őšćěšśšćěŋŋżňĺ ğă ąńĺęŋĺľ ňăčŋĺšŋżľ ŕőř£- ďőł ĺ ŕěřěţőď ć ťăğş śŕĺŋőćőčő śšěłńă. Ŕřĺ T > 50 K šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőćőďĺňőśšĺ σ(T ) ć Gd_xSi_1�_x šăłă£ ęě, łăł ć ěčő śšřşłšşřŋőň ŋěňăčŋĺšŋőň ăŋăńőčě Y_xSi_1�_x. Ŕřĺ T < 50 K ŕő£ćń£ěšś£ ŐŇŚ, ă ŕřőćőďĺňőśšĳ śŕăďăěš ś şňěŋĳÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ğŋăůĺšěńĳŋő ążśšřěě, ůěň ć Y_xSi_1�_x. Ć řăąőšě [3] ć řăňłăţ ňőďěńĺ ŕěřěţőďă Ňőššă-Ăŋďěřśőŋă, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ňăčŋĺšŋżň ąěśŕőř£ďłőň, ążńă ŕřěďŕřĺŋ£- šă ŕőŕżšłă łăůěśšćěŋŋőčő őŕĺśăŋĺ£ šăłőľ śĺšşăűĺĺ, őďŋăłő ŕőńŋőľ £śŋőśšĺ ć ŕőŋĺňăŋĺĺ śćőľśšć řěăńĳŋżţ ňăšěřĺăńőć ďăŋŋă£ řăąőšă ŋě ďăńă.

Ć řăąőšě [4] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ĺğňěŋěŋĺě ŕřőćőďĺňőśšĺ ś ĺğňěŋěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ĺ ňăčŋĺšŋőčő

1)e-mail: chumakov@imp.kiae.ru

ŕőń£ őąşśńőćńěŋő ć őśŋőćŋőň ĺğňěŋěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ śćőąőďŋżţ ŋőśĺšěńěľ. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŋĺęě ŋěłőšőřőčő łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ T_c ≈ 50 − 70 K ŋăąń¿ďăńś£ řěğłĺľ řőśš ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, śőŕřőćőęďă¿źĺľś£ śňěźěŋĺěň ńĺŋĺĺ śŕĺŋőćőčő řěğőŋăŋśă. Ĺśţőď£ ĺğ ¡šĺţ řěğşńĳšăšőć, ążńő ćżśłăğăŋő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ć śĺśšěňě őąžěłšőć ŋăŋőňěšřőćżţ řăğňěřőć ĺ ő ŋăńĺůĺĺ ć ŋĺţ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő (ŤŇ) řěğőŋăŋśă ćśńěďśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ŕřĺ T < T_c. Ć řăąőšăţ [5, 6] ążńő śťőřňşńĺřőćăŋő ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőě şšćěřęďěŋĺě, ůšő śšřşłšşřŋżľ ĺ ňăčŋĺšŋżľ ąěśŕőř£ďőł ć śŕńăćăţ šĺŕă Gd_xSi_1�_x £ćń£ěšś£ ąőńěě śńőęŋżň, ůěň šřăďĺűĺőŋŋő śůĺšăńőśĳ řăŋěě. Ĺňěŋŋő, ŋăř£ďş ś őążůŋżňĺ \ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺňĺ" (ŋă ňăśÿšăąě ŋěśłőńĳłĺţ ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺľ) ťńşłšşăűĺ£ňĺ śőśšăćă ĺňě¿š ňěśšő \ŋăŋőśłőŕĺůěśłĺě" (ŋă ňăśÿšăąě ďěś£šĺ ĺ ąőńěě ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺľ) ťńşłšşăűĺĺ śőśšăćă { ŋăŋőłńăśšěřż (ŊŁ) ś ŕőćżÿěŋŋżň śőďěřęăŋĺěň ĺőŋőć Gd ĺ śĺńĳŋżň ŤŇ ąńĺęŋĺň ŕőř£ďłőň. Ćőłřşč ¡šĺţ ŊŁ ťőřňĺřş¿šś£ őąńăśšĺ ś ŕőćżÿěŋŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ (\łăŕńĺ"), ĺčřă¿źĺě ćăęŋş¿ řőńĳ ć šřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšćăţ śĺśšěňż. Ążńă řăğřăąőšăŋă ăďěłćăšŋă£ šěőřěšĺůěśłă£ ňőďěńĳ ĺ ŕřĺćěďěŋż ňŋőčőůĺśńěŋŋżě řěğşńĳšăšż ňăčŋĺšŋżţ, šřăŋśŕőřšŋżţ ĺ ňăčŋĺšőšřăŋśŕőřšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ, łőśćěŋŋő ŕőďšćěřęďă¿źĺě čĺŕőšěğş ő ťőřňĺřőćăŋĺĺ ŤŇ "łăŕěńĳ" ŋĺęě T_c. Ążńĺ şśŕěÿŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋż őśőąěŋŋőśšĺ šřăŋśŕőřšŋżţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć śŕńăćőć Gd_xSi_1�_x; ć ůăśšŋőśšĺ, čĺčăŋšśłőě ŐŇŚ őąşśńőćńěŋő őřĺěŋšăűĺěľ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć őšďěńĳŋżţ ŊŁ ĺ ŕőŋĺęěŋĺěň ŕőřőčă ŕřőšěłăŋĺ£ śĺśšěňż ćő ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ă řőśš ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ

356 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 5 { 6 2005 šěňŕěřăšşřż ść£ğăŋ ś śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋżň ŕőćěďěŋĺěň ŊŁ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕőńşůěŋż ŕř£ňżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďőłăğăšěńĳśšćă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ńőłăńĳŋőčő ŤŇ şŕőř£ďőůěŋĺ£ ć śŕńăćăţ Gd_xSi_1�_x. Űěńĳ¿ řăąőšż £ćń£ěšś£ őąŋăřşęěŋĺě ŊŁ ĺ őŕřěďěńěŋĺě ĺţ ňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ďń£ ůěčő śőćňěśšŋő śő śšăŋďăřšŋżňĺ ňăčŋĺšőšřăŋśŕőřšŋżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ĺśŕőńĳğşěšś£ \ńőłăńĳŋżľ" ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ňěšőď { şŕřşčőě řăśśě£ŋĺě šěŕńőćżţ ŋěľšřőŋőć ŋă ňăčŋĺšŋőň ňőňěŋšě Gd.

2. Ňăčŋĺšőšřăŋśŕőřšŋżě śćőľśšćă. Ňăčŋĺšőšřăŋśŕőřšŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕńěŋőł ăňőřťŋőčő Gd_xSi_1�_x šőńźĺŋőľ ≈ 1000 A, ŕřĺčőšőćńěŋŋżţ ć ńăąőřăšőřĺĺ ŕřőť. Ť. Ţěńńňăŋ ňěšőďőň śőćňěśšŋőčő ŋăŕżńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżň ŕşůłőň [2], ŕřőćěďěŋż ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 5{300 K ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 40 łČś. Ĺğňěř£ńĺśĳ ňăčŋĺšőŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőŕěřěůŋőčő, R_{xx}, ĺ ţőńńőćśłőčő, R_{xy}, ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺľ ć čěőňěšřĺĺ Ćăŋ Ďěř Ŕăş ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ. Ŕřěęďě ůěň ŕěřěţőďĺšĳ ł ăŋăńĺğş řěğşńĳšăšőć ¡šĺţ ĺğňěřěŋĺľ, ŋěőąţőďĺňő, őďŋăłő, śďěńăšĳ őďŋő ğăňěůăŋĺě.

Ňż ŕřěďŕőńăčăěň, ůšő ŕřőćőďĺňőśšĳ ć ĺğşůăěňőľ śĺśšěňě őśşźěśšćń£ěšś£ čńăćŋżň őąřăğőň ¡ńěłšřőŋăňĺ, ďćĺęşźĺňĺś£ ŕő ÿĺřőłĺň ğőŋăň, śťőřňĺřőćăŋŋżň (s−p) čĺąřĺďĺğőćăŋŋżňĺ őřąĺšăń£ňĺ Si. Śőčńăśŋő ćżćőďăň řăąőšż [7], Gd ćţőďĺš ć ňăšřĺűş ăňőřťŋőčő Si ć ćĺďě šřěţćăńěŋšŋőčő ĺőŋă ĺ ğăňżłăěš őąőřćăŋŋżě ść£ğĺ ňěęďş ďćşň£ śőśěďŋĺňĺ ĺőŋăňĺ Si, őšďăćă£ ŋă ¡šĺ ść£ğĺ ¡ńěłšřőŋż śćőĺţ ćŋěÿŋĺţ (s−d) őąőńőůěł. Ćśńěďśšćĺě šăłőľ śŕěűĺťĺłĺ ţĺňĺůěśłőľ ść£ğĺ ć a-Gd_xSi_1�_x ăŋőňăńĳŋżľ ćłńăď ć R_{xy}, őąşśńőćńěŋŋżľ śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ğőŋŋżţ (s−p) śőśšő£ŋĺľ Si ś ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ f-śőśšő£ŋĺ£ňĺ Gd, £ćń£ěšś£, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋěśşźěśšćěŋŋżň. Ŕő¡šőňş ŋĺęě ňż ąşďěň şůĺšżćăšĳ šőńĳłő ŋőřňăńĳŋş¿ łőňŕőŋěŋšş R_{xy} ĺ śůĺšăšĳ, ůšő łőňŕőŋěŋšż šěŋğőřőć (R_{xx}, R_{xy}) ść£ğăŋż ś łőŋűěŋšřăűĺěľ śćőąőďŋżţ ŋőśĺšěńěľ (n) ĺ śřěďŋěľ ćěńĺůĺŋőľ ĺŋďşłűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćŋşšřĺ őąńăśšěľ ŕřőšěłăŋĺ£ šőłă (B_{in}) śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ: 1/R_{xx} ∝ n, R_{Hall} = = R_{xy}/B_{in} ∝ 1/n. Ĺśţőď£ ĺğ ďăŋŋőčő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£, ňőęŋő ŕőśšřőĺšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ B_{in} ∝ R_{xy}/R_{xx} őš ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (H) ć őšŋőśĺšěńĳŋżţ ěďĺŋĺűăţ (śň.řĺś.1). Ćĺďŋő, ůšő ğăćĺśĺňőśšĳ B_{in}(H) ŋőśĺš ć űěńőň śĺńĳŋő ŋěńĺŋěľŋżľ ţăřăłšěř, ŋő ć őąńăśšĺ H > 20 łČś śšăŋőćĺšś£ ŕőůšĺ ńĺŋěľŋőľ ĺ śőďěřęĺš ŕőśšő£ŋŋżľ ćłńăď, łőšőřżľ, ňż ŕőńăčăěň, őąşśńőćńěŋ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ ŋăśżźěŋĺ£ őąřăğűă M^{exp}_s . Ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě ŋăśżźěŋĺě ŋăňăč-

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĺ ńőłăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ćŋşšřĺ őąńăśšěľ ŕřőšěłăŋĺ£ šőłă őš ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć őąřăğűě Gd0:145Si0:855 ŕřĺ řăğŋżţ šěňŕěřăšşřăţ. Ńĺŋĺ£ | ŕőďčőŋłă ťşŋłűĺěľ (2)

ŋĺůěŋŋőśšĺ ć śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ, ňż ŋőřňĺřőćăńĺ ŋă ěďĺŋĺűş ŋăłńőŋ ğăćĺśĺňőśšĺ B_{in}(H) (H > 20 łČś) ĺ őŕřěďěńĺńĺ šăłĺň őąřăğőň ăąśőń¿šŋőě ğŋăůěŋĺě B_{in}. Ĺśŕőńĳğşěňżľ ňěšőď ŕőğćőń£ěš őűěŋĺćăšĳ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ňăšěřĺăńă ĺ ŕřěďśšăćń£- ěš śőąőľ ţőńńőćśłĺľ ňăčŋĺšőňěšř, ůşćśšćĺšěńĳŋżľ ł ńőłăńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ňăšěřĺăńă ć őąńăśš£ţ ŕřőšěłăŋĺ£ šőłă. Ŕřőćőď£ čřşąş¿ őűěŋłş M^{exp}_s ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ B_{in}(H > 20) ≃ H + 4πM^{exp}_s , ŕőńşůĺň M^{exp}_s ≃ 2 łČś. İšă ćěńĺůĺŋă, łăł ŋěšřşďŋő ğăňěšĺšĳ, śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿăěš šěőřěšĺůěśłş¿ őűěŋłş ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ őďŋőřőďŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăšőňőć Gd ć őąžěňě őąřăğűă M^{theor}_s = N_mμ_B sg ≃ 450 Čś, čďě N_m = 7 · 10^{21} śň�^3 { śřěďŋ££ łőŋűěŋšřăűĺ£ Gd, śőőšćěšśšćş¿źă£ śőśšăćş Gd_{0.14}Si_{0.86}, μ_B { ňăčŋěšőŋ Ąőřă,s = 7/2 { śŕĺŋ ĺőŋă Gd^{3+}, g = 2 { ťăłšőř śŕěłšřőśłőŕĺůěśłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ĺőŋőć Gd^{3+}. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřőśšěľÿă£ ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ ŕőńşůěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć őłăğżćăěšś£ ďăńěłő ŋě őůěćĺďŋőľ, ĺ ŋěőąţőďĺň ąőńěě šőŋłĺľ ăŋăńĺğ śĺšşăűĺĺ.

Ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě ćżćőď řăąőšż [8] ő ŕěřłőń£űĺőŋŋőň ţăřăłšěřě ŕěřěţőďă ňěšăńń-ďĺ¡ńěłšřĺł ć Gd_xSi_1�_x, ňż ŕřěďŕőńőęĺńĺ,ůšő ć ĺśśńěďşěňőň ňăšěřĺăńě ŕřőćőďĺňőśšĳ őśşźěśšćń£ěšś£ ŕő śěšĺ, őąřăğőćăŋŋőľ ŊŁ, ćŋşšřĺ łőšőřżţ śŕĺŋż Gd ťěřřőňăčŋĺšŋő şŕőř£ďőůěŋż. Śřěďŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ďń£ šőłă, ŕřőšěłă¿źěčő ŕő ŊŁ ć őąřăğűě, ĺňě¿źěň ťőřňş šőŋłőľ ŕńěŋłĺ, ć śńşůăě ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőčő ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ, řăćŋő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 5 { 6 2005

358 Ŋ. Ł. Ůşňăłőć, Ć. Ć. Šşčşÿěć, Ś. Ć. Čşďěŋłő ĺ ďř.

B_{in} = H_{in} + (4π − ⟨N_c⟩)M_c = = H − (4π − 4π/3)f M_c + (4π − ⟨N_c⟩)M_c. (1)

Ğďěśĳ ććěďěŋż śńěďş¿źĺě őąőğŋăůěŋĺ£: H_{in} { śřěďŋ££ ŕő őąžěňş ŋăŋőłńăśšěřă ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, f { őąžěňŋă£ ďőń£ ŊŁ, ⟨N_c⟩ { śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě řăğňăčŋĺůĺćă¿źěčő ťăłšőřă ŊŁ, M_c = = M_{cs} L(Kμ_B sgH_{in}/k_B T ) { śřěďŋ££ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŊŁ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕőń£, M_{cs} = N_cμ_B sg { ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£ ŊŁ, K { ůĺśńő ĺőŋőć Gd ć ŊŁ, N_c { łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺőŋőć Gd ć ŊŁ, L(y) = = coth(y) − 1/y { ťşŋłűĺ£ Ńăŋęěćěŋă, k_B { ŕőśšő- £ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă.

Ďń£ ŋě śńĺÿłőň ăŋĺğőšřőŕŋżţ ŕő ťőřňě ĺ ţăőšĺůěśłĺ őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ łńăśšěřőć ňőęŋő ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŕőńőęĺšĳ ⟨N_c⟩ ≈ 4π/3, ă ś şůěšőň ňăńőśšĺ ćěńĺůĺŋż f ≪ 1 (ŕőśłőńĳłş f < x, ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă őąřăğűăţ Gd_xSi_1�_x śőśšăćă x = 0.1 ÷ 0.2) ŕőńşůĺň H_{in} ≈ H. Šőčďă ťőřňşńă (1) ŕřĺőąřěšăěš ćĺď: B_{in} ≃ H + 8π M_c 3 ≃ H + 8π M_{cs} 3 L( Kμ_B sgH k_B T ). (2)

Ŋă řĺś.1 śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ ŕőśšřőěŋż ŕő ťőřňşńě (2) ś őŕšĺňăńĳŋő ŕőďőąřăŋŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ M_{cs} ĺ K. Ćĺďŋő, ůšő ŋăąń¿ďăěňżě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ğăćĺśĺňőśšĺ B_{in}(H) ďőćőńĳŋő ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ ć ňőďěńĺ ŕřőšěłăŋĺ£ šőłă ŕő ťěřřőňăčŋĺšŋżň ŊŁ. Ďń£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ ŕőńşůěŋő ğŋăůěŋĺě M_{cs} ≈ 2.8 łČś, ă ćěńĺůĺŋă K ŕőśšěŕěŋŋő řăśšěš ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ĺ ŕńăćŋő śšřěňĺšś£ ł ğŋăůěŋĺ¿ K ≈ 10 ÷ 15. İšő őğŋăůăěš, ůšő ńőłăńĳŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ăšőňőć Gd ć śěšĺ őąřăğőćăŋŋőľ ŊŁ, ŕő łőšőřőľ šěůěš šőł, ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ć 6 řăğ ćżÿě, ůěň N_m. Şůĺšżćă£ ďĺăŕăğőŋ ćőğňőęŋżţ ğŋăůěŋĺľ řăğňăčŋĺůĺćă¿źěčő ťăłšőřă ⟨N_c⟩ = 0 ÷ 2π, ňż őűěŋĺńĺ ňăłśĺňăńĳŋş¿ ĺ ňĺŋĺňăńĳŋş¿ ćěńĺůĺŋż łőŋűěŋšřăűĺĺ ăšőňőć Gd ć ŊŁ ŋă ŕşš£ţ ŕřőšěłăŋĺ£ N_{cs} ≈ (2÷4)·10^{22} śň�^3. Ğŋă£ śřěďŋěě łőńĺůěśšćő ăšőňőć Gd ć łńăśšěřě K ≈ 10−15, ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ěčő ţăřăłšěřŋżľ őąžěň: ≈ 300−800 A^3. Őšňěšĺň, ůšő ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£ ĺňěěš ŕřĺňěřŋő őďĺŋăłőćş¿ ćěńĺůĺŋş ć őąřăğűăţ ś śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă- ¿źĺňś£ śőśšăćőň, śńěďőćăšěńĳŋő, ŕńőšŋőśšĳ ăšőňőć Gd ć ŤŇ ŊŁ ŕřĺňěřŋő őďĺŋăłőćă. Śřěďŋěě řăśśšő£- ŋĺě ňěęďş ăšőňăňĺ Gd ć ŊŁ śőśšăćń£ěš őłőńő 3 A ĺ ąńĺğłő ł ğŋăůěŋĺ¿ ŕăřăňěšřă řěÿěšłĺ ć łřĺśšăńńăţ GdSi_2. İšĺ őąśšő£šěńĳśšćă ŕőğćőń£¿š śďěńăšĳ ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ţĺňĺůěśłőľ ŕřĺřőďě ŤŇ ŊŁ. Ćőğňőęŋő, ŤŇ ŊŁ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ćłń¿ůěŋĺ£ GdSi_2, őąřăğş¿źĺěś£ ćő ćřěň£ śĺŋšěğă ňăšěřĺăńă.

3. Ŋěľšřőŋŋă£ ďĺťřăłűĺ£. Ŕřěďŕőńőęěŋĺ£, őśŋőćăŋŋżě ŋă ďăŋŋżţ ňăčŋĺšőšřăŋśŕőřšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ, ŕőďšćěřęďă¿šś£ řěğşńĳšăšăňĺ ŋěľšřőŋŋőďĺťřăłűĺőŋŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă, ćżŕőńŋěŋŋőčő ś űěńĳ¿ őąŋăřşęěŋĺ£ ńőłăńĳŋőčő ŤŇ şŕőř£ďőůěŋĺ£. Ůšőąż ŕőńşůĺšĳ ŋěőąţőďĺňőě ďń£ ŋěľšřőŋŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă łőńĺůěśšćő ňăšěřĺăńă, ążń śŕěűĺăńĳŋő ŕřĺčőšőćńěŋ őąřăğěű Gd_{0.14}Si_{0.86} šőńźĺŋőľ 1.3 ňłň, ćżřăźěŋŋżľ ŋă ŕőďńőęłě ĺğ łřĺśšăńńă NaCl. Őąřăğőćăćÿĺľś£ ŕőśńě řăśšćőřěŋĺ£ ŕőďńőęłĺ ňăšěřĺăń ĺśśńěďőćăńś£ ć ŋěľšřőŋŋżţ ĺğňěřěŋĺ£ţ ŋă ćżśőłőŕőšőůŋőň ŋěľšřőŋŋőň ďĺťřăłšőňěšřě G6.1, şśšăŋőćńěŋŋőň ŋă řěăłšőřě ORPHEE (ŃŃĄ, Ťřăŋűĺ£). Ĺğňěřěŋĺ£ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ś ďńĺŋőľ ćőńŋż ŕăďă¿źĺţ ŋěľšřőŋőć 4.741 A (≈ 3.6 ň¡Ć) ć ďĺăŕăğőŋě şčńőć řăśśě£ŋĺ£ 2θ = 5−140ffi ĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T = 1.7, 4.3, 15, 40, 80 K. Ćżąřăŋŋżě şčńż řăśśě£ŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿š ŕěřěďăŋŋőňş ŋěľšřőŋőň ňőňěŋšş q = 0.25−2.5 A�^1, ůšő ŕőğćőń£ěš őŕřěďěń£šĳ řăğňěřż őąńăśšěľ ňăčŋĺšŋżţ łőřřěń£űĺľ ć ďĺăŕăğőŋě 3{30 A. Ďăŋŋżě ňăčŋĺšŋőľ ďĺťřăłűĺĺ ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě ążńĺ ŕőńşůěŋż ŕşšěň ćżůĺšăŋĺ£ ĺğ śőőšćěšśšćş¿źěľ ďĺťřăłšőčřăňňż ďăŋŋżţ, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ T = 80 Ł, šěňŕěřăšşřě, ŋĺęě łőšőřőľ ĺ ŕő£ćń£¿šś£ łőřřěń£űĺĺ ňěęďş ňăčŋĺšŋżňĺ ĺőŋăňĺ Gd. Ŕőńşůěŋŋżě šăłĺň őąřăğőň řěğşńĳšăšż ďń£ T řăćŋżţ 1.7 ĺ 4.2 K ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2. Ŕřĺ ¡šĺţ šěňŕěřăšşřăţ ćĺďŋă ňőďşń£űĺ£ ňăčŋĺšŋőčő śĺčŋăńă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćőńŋőćőčő ćěłšőřă. İšă ňőďşń£űĺ£ śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£ěšś£ ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż, ĺ ŕřĺ T = 15 Ł ňăčŋĺšŋőě řăśśě£ŋĺě ŋě ążńő őąŋăřşęěŋő. Ŕřĺ T = 4.2 Ł ňěęďş ĺőŋăňĺ Gd ŋăąń¿ďă- ¿šś£ šőńĳłő ŤŇ łőřřěń£űĺĺ. Ĺğ ŕőďčőŋłĺ ťşŋłűĺěľ F (q) = A + B sin(rq)/rq (čďě r = 2 A) şďăńőśĳ őűěŋĺšĳ ďńĺŋş ŤŇ łőřřěń£űĺľ łăł ≈ 5 A ŕřĺ řăśśšő£ŋĺĺ ňěęďş ĺőŋăňĺ Gd ≈ 2 A. Ďăŋŋżě, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ śăňőľ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě, T = 1.7 K, ďěňőŋśšřĺřş¿š ŋăńĺůĺě ĂŤŇ łőřřěń£űĺľ. Ć šő ęě ćřěň£ ŋăĺńşůÿă£ ŕőďčőŋłă ŕőńşůăěšś£ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ő śőśşźěśšćőćăŋĺĺ ĂŤŇ ĺ ŤŇ łőřřěń£űĺľ. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ťşŋłűĺĺ F (q) = A + B sin(r_1q)/r_1q + C(1 − sin(r_2q)/r_2q) (čďě r_1 = 2 A, r_2 = 5 A), ŕőğćőńĺńő őűěŋĺšĳ ďńĺŋş ĂŤŇ łőřřěń£űĺľ ≈ 15 A. İšőš řěğşńĳšăš ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł şśšăŋőćńěŋĺě ĂŤŇ łőřřěń£űĺľ ňěęďş ŤŇ \łăŕń£ňĺ". Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńşůěŋŋżě ďăŋŋżě ďă¿š ŕř£ňőě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě śćĺďěšěńĳśšćő, ůšő \łăŕńĺ" ś ąńĺęŋĺňĺ ŤŇ łőřřěń£űĺ£ňĺ ďěľśšćĺšěńĳŋő ŕřĺśşšśšćş¿š ć őąřăğűě ŕřĺ T < 15 Ł ĺ ŕřĺćőď£š ł şćěńĺůěŋĺ¿ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ.

Ğŋăůĺšěńĳŋőě şňěŋĳÿěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, őąŋăřşęěŋŋőě ŕřĺ ŋăĺąőńěě ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě (T < < 2 Ł), ść£ğăŋő ś ĂŤŇ łőřřěń£űĺ£ňĺ ňěęďş ŤŇ \łăŕń£ňĺ". Ăŋăńĺğ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ şŕřşčőčő ňăčŋĺš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 5 { 6 2005

Řĺś.2. Ňăčŋĺšŋżě ŋěľšřőŋŋżě ďĺťřăłšőčřăňňż őąřăğűă Gd0:14Si0:86 ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ (a) { T = 4.2 Ł, (b) { T = 1.7 Ł. Ńĺŋĺ£ ŋă (a) { ŕőďčőŋłă ťşŋłűĺěľ F (q) = A + B sin(rq)/rq, čďě r = 2 A. Ńĺŋĺ£ ŋă (b) { ŕőďčőŋłă ťşŋłűĺěľ F (q) = A + B sin(r1q)/r1q + + C(1 � sin(r2q)/r2q), čďě r1 = 2 A, r2 = 5 A

ŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć ŕőğćőńĺń śďěńăšĳ ğăłń¿ůěŋĺě, ůšő ŕřăłšĺůěśłĺ ćśě ĺőŋż Gd ćőćńěůěŋż ć ĂŤŇ łőřřěń£űĺĺ.

4. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ňż ŕőńăčăěň, ůšő ăňőřťŋżľ śŕńăć Gd_xSi_1�_x ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŋőćżľ ňăčŋĺšŋżľ ňăšěřĺăń, őąńăďă¿źĺľ şŋĺłăńĳŋżňĺ śćőľśšćăňĺ, ţăřăłšěřŋżňĺ łăł ďń£ śĺńĳŋő ŋěőďŋőřőďŋżţ śŕńăćőć, šăł ĺ ďń£ ŋăŋőłőňŕőğĺšŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ. Ĺğşůăěňă£ śĺśšěňă őąńăďăěš ŕěřłőń£űĺőŋŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ŕő śěšłě ŋăŋőŕřőćőďŋĺłőć, őąřăğőćăŋŋżţ ŤŇ ůăśšĺűăňĺ ŋăŋőňěšřőćżţ řăğňěřőć ś ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ Gd, ćŋěďřěŋŋżţ ć ňăšřĺűş ăňőřťŋőčő łřěňŋĺ£ ś śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿěľ łőŋűěŋšřăűĺěľ Gd. Ŋăńĺůĺě őąńăśšěľ ś ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ Gd ĺ ńőłăńĳŋőě ŤŇ şŕőř£ďőůěŋĺě ć ŋĺţ ŕőďšćěřęďă¿šś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăňĺ ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ďĺťřăłűĺĺ šěŕńőćżţ ŋěľšřőŋőć ĺ ¡ťťěłšă Ţőńńă, ă šăłęě śăňőśőčńăśőćăŋŋżň ůĺśńěŋŋżň ňőďěńĺřőćăŋĺěň [5, 6].

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ć.Ą. Ŕřěőąřăęěŋśłőňş, Ă.Ć. Ĺŋ¿ÿłĺŋş, Ă.Ŋ. Šăńďěŋłőćş, B.B. Řżńĳłőćş ĺ Ć.Ĺ. Őęőčĺŋş ğă ŕőňőźĳ ĺ ŕńőďőšćőřŋżě ďĺśłşśśĺĺ, ă šăłęě Ť. Ţěńńňăŋ ğă ŕřěďőśšăćńěŋŋżě őąřăğűż ĺ łřĺšĺůěśłĺě ğăňěůăŋĺ£. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ CRDF (# RP2-2402-MO-02) ĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (# 03-02-17467, ŊŸ-# 2037.2003.2).

1. F. Hellman, M. Q. Tran, A. E. Gebala et al., Phys. Rev.

Lett. 77, 4652 (1996).

2. W. Teizer, F. Hellman, and R. C. Dynes, Phys. Rev. Lett.

85, 848 (2000).

3. S. Kumar and P. Majumdar, Int. J. Mod. Phys. B15, 2683 (2001).

4. N. K. Chumakov, S. V. Gudenko, V. V. Tugushev et al., J. Magn. Magn. Mater. 272{276, 1351 (2004).

5. S. Caprara and V. V. Tugushev, Micro-Electronic Engineering, to be published (2005).

6. S. Caprara, V. V. Tugushev, and N. K. Chumakov, ć ŕěůăšĺ, ĘİŠŤ (2005).

7. M. Sercheli, C. Rettori, and A. Zanatta, Brazilian Journ.

Phys. 32, 409 (2002).

8. L. Bokacheva, W. Teizer, F. Hellman, and R. C. Dyne, Phys. Rev. B69, 235111 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 5 { 6 2005