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�±¸¥´μ¢ ‚. ‹. ¨ ¤·. P14-2007-109
ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢²¨Ö´¨Ö Ê²ÓÉ· §¢Ê±μ¢μ° ¢μ²´Ò ´  ³ £´¨É´μ¥
Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨¥ ¢ ¸²μ¨¸Éμ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥ 20×[Fe(20 �A)/Cr(12 �A)]/MgO

Œ¥Éμ¤μ³ ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¨¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  ¸É·Ê±-
ÉÊ·  20×[Fe(20 �A)/Cr(12 �A)]/MgO, ¢μ§¡Ê¦¤ ¥³ Ö Ê²ÓÉ· §¢Ê±μ¢μ° ¢μ²´μ°. 
¡-
´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¢ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²ÖÌ ³ ²μ° ´ ¶·Ö¦¥´´μ¸É¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ±μ²¥¡ -
´¨¥ ³ £´¨É´ÒÌ ¤μ³¥´μ¢ ¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ¨Ì ÔËË¥±É¨¢´μ£μ · §³¥· . ‚ ³ £´¨É´ÒÌ
¶μ²ÖÌ ¢¡²¨§¨ ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö ¢ ¸²μ¨¸Éμ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥ μ¡· §Ê¥É¸Ö ³ £´¨É´ Ö ·¥Ï¥É± ,
³¥¦¶²μ¸±μ¸É´Ò¥ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ¢ ±μÉμ·μ° ¨§³¥´ÖÕÉ¸Ö ¸ ·μ¸Éμ³ ´ ¶·Ö¦¥´´μ¸É¨ ³ £-
´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¨ ¶·¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò §¢Ê±μ¢μ° ¢μ²´μ°.

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ. ”· ´± 

ˆŸˆ.
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Aksenov V. L. et al. P14-2007-109
Investigation of Ultrasonic Wave In�uence on Magnetic Alignment
in Layered Structure 20×[Fe(20 �A)/Cr(12 �A)]/MgO

The layered structure 20×[Fe(20 �A)/Cr(12 �A)]/MgO, excited by ultrasonic wave,
was investigated using polarized neutron re�ectometry. Magnetic domains vibrations
and reduction of their effective size in magnetic ˇeld of small strength were observed.
In magnetic ˇeld close to saturation magnetic lattice is formed in the layered structure.
Interplane distance of the lattice changes with increase of magnetic ˇeld strength as
well as with ultrasonic excitation of the structure.

The investigation has been performed at the Frank Laboratory of Neutron Physics,
JINR.
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ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ¢ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° ¸²μ¨¸Éμ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥, ¸μ¸ÉμÖÐ¥° ¨§ ³ £-
´¨É´ÒÌ ¸²μ¥¢ (Fe, Co), · §¤¥²¥´´ÒÌ ´¥³ £´¨É´Ò³¨ (Cu, Cr, V) ¶·μ¸²μ°-
± ³¨ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° Éμ²Ð¨´Ò, ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ¥ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨¥
¢ £²Ê¡Ó ¸É·Ê±ÉÊ·Ò [1]. ’ ±, ´ ¶·¨³¥·, ¢ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥
20×[Fe(20 �A)/Cr(12 �A)]/MgO [2]  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ¥ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨¥ ·¥ ²¨-
§Ê¥É¸Ö ¶·¨ Éμ²Ð¨´¥ ¸²μÖ Ì·μ³  12 �A. Œ £´¨É´Ò³ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨¥³ ³μ¦´μ
Ê¶· ¢²ÖÉÓ, ¨§³¥´ÖÖ ¢¥²¨Î¨´Ê μ¡³¥´´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ± ± ¶·Ö³μ£μ, ³¥¦¤Ê
¸μ¸¥¤´¨³¨  Éμ³ ³¨, É ± ¨ ±μ¸¢¥´´μ£μ, Î¥·¥§ ´¥³ £´¨É´ÊÕ ¶·μ¸²μ°±Ê. ’ ±, ¢
[3] ¤²Ö ÔÉμ£μ ¸²μ¨ ¢ ´ ¤¨Ö ´ ¸ÒÐ ÕÉ ¢μ¤μ·μ¤μ³, ¨§³¥´ÖÖ É¥³ ¸ ³Ò³ ¨Ì Éμ²-
Ð¨´Ê ¨, ± ± ¸²¥¤¸É¢¨¥, ¢¥²¨Î¨´Ê μ¡³¥´´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê ³ £´¨É-
´Ò³¨ ¸²μÖ³¨. 
É³¥É¨³, ÎÉμ ¢¥²¨Î¨´  μ¡³¥´´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ ¸²μ¨¸Éμ°
¸É·Ê±ÉÊ·¥ É ±¦¥ ³¥´Ö¥É¸Ö ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ ´¥³ £´¨É´ÒÌ ¸²μ¥¢ ¢ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤Ö-
Ð¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ [4].

…Ð¥ μ¤´¨³ ¸¶μ¸μ¡μ³ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ´  ³ £´¨É´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§¡Ê-
¦¤¥´¨¥ ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ §¢Ê±μ¢μ° ¢μ²´Ò. ‡¢Ê±μ¢ Ö ¢μ²´  ¸μ§¤ ¥É § ¢¨¸ÖÐ¨° μÉ
¢·¥³¥´¨ £· ¤¨¥´É ¤ ¢²¥´¨Ö. �Éμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¨§³¥´¥´¨Õ Éμ²Ð¨´Ò ³ £´¨É´μ£μ
¨ ´¥³ £´¨É´μ£μ ¸²μ¥¢. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ¢¥²¨Î¨´  ¶·Ö-
³μ£μ ¨ ±μ¸¢¥´´μ£μ μ¡³¥´´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. � ·Ö¤Ê ¸ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨³ ¢μ
¢·¥³¥´¨ ¨§³¥´¥´¨¥³ ¢¥²¨Î¨´Ò μ¡³¥´´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢μ§³μ¦´μ ¨§³¥´¥-
´¨¥ ¥£μ ¸·¥¤´¥£μ ¢μ ¢·¥³¥´¨ §´ Î¥´¨Ö. �μ¸²¥¤´¥¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¢Ö§ ´μ ¸ ´¥-
¸¨³³¥É·¨Î´μ¸ÉÓÕ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´Ê²Ö §´ Î¥´¨Ö ¤ ¢²¥´¨Ö,   É ±¦¥ ¸ ´¥¸¨³³¥-
É·¨Î´μ¸ÉÓÕ ·¥ ±Í¨¨ ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ´  ¶·¨²μ¦¥´´μ¥ ¤ ¢²¥´¨¥. 
É³¥É¨³
¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¨§¢¥¸É´μ¥ Ö¢²¥´¨¥ ±μ²¥¡ ´¨Ö ¨ ¤·¥°Ëμ¢μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¤μ³¥´´μ°
£· ´¨ÍÒ ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ §¢Ê±μ¢μ° ¢μ²´Ò [5Ä10]. ‚ · ¡μÉ¥ [11] Ê¦¥ ¸μμ¡Ð ²μ¸Ó
μ¡ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ μÉ· ¦¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ μÉ ¢μ§¡Ê¦¤ ¥³μ° É ´£¥´Í¨ ²Ó´μ° §¢Ê-
±μ¢μ° ¢μ²´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò 26×[57Fe(16 �A)/Cr(17 �A)]/Cr(500 �A)/¸É¥±²μ, ¢ ±μÉμ-
·μ° ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ²μ Ë¥··μ³ £´¨É´μ¥ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨¥ ³ £´¨É´ÒÌ ³μ³¥´Éμ¢ ¸²μ¥¢.
‘ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Î ¸ÉμÉÒ §¢Ê±  (¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó Î ¸ÉμÉÒ 30, 90 ¨ 150 ŒƒÍ)
´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó ÊÏ¨·¥´¨¥ ¡·Ô££μ¢¸±μ£μ ¶¨±  ¶¥·¢μ£μ ¶μ·Ö¤± .

‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö μÉ· ¦¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¢ § ¢¨¸¨-
³μ¸É¨ μÉ Ê·μ¢´Ö ³μÐ´μ¸É¨ ¨ Î ¸ÉμÉÒ §¢Ê± ,   É ±¦¥ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ
´ ¶·Ö¦¥´´μ¸É¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö. � ¡²Õ¤¥´μ ¨§³¥´¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ · ¸-
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¸¥Ö´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, ±μÉμ·μ¥ ¸¢Ö§Ò¢ ¥É¸Ö ¸ ¨§³¥´¥´¨¥³ · §³¥·  ³ £´¨É´ÒÌ
´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸É¥° ¨ ´¥Ê¶·Ê£¨³ · ¸¸¥Ö´¨¥³ ´  ³ £´¨É´ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨ÖÌ.

1. Œ…’�„ˆŠ� ˆ ’…•�ˆŠ� ˆ‡Œ…�…�ˆ‰

ˆ¸¸²¥¤Ê¥³ Ö ¸²μ¨¸É Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  20×[Fe(20 �A)/Cr(12 �A)] ¡Ò²  ¨§£μÉμ-
¢²¥´  ¢ Š Éμ²¨Î¥¸±μ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ £. ‹¥¢¥´  (	¥²Ó£¨Ö) ³¥Éμ¤μ³ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ-
²ÊÎ¥¢μ° Ô¶¨É ±¸¨¨ ´  ¶μ¤²μ¦±¥ ¨§ MgO(001) · §³¥·μ³ 15×15×1 ³³. Œ £´¨-
Éμ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ± § ²¨ ´ ²¨Î¨¥ ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ°
Ë §Ò ¢ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²ÖÌ μÉ ´Ê²Ö ¤μ ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö (∼ 9 ±�).

�Ó¥§μÔ²¥³¥´É ¨§ ´¨μ¡ É  ²¨É¨Ö LiNbO3 ¡Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ ´  ¶μ¤²μ¦±¥, É ±
ÎÉμ ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¢μ§¡Ê¦¤ ² ¸Ó ¶·μ¤μ²Ó´ Ö §¢Ê±μ¢ Ö ¢μ²´  ¸ ¢μ²´μ¢Ò³ ¢¥±Éμ-
·μ³, ´ ¶· ¢²¥´´Ò³ ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ £· ´¨Í ³ · §¤¥²  (¶ · ²²¥²Ó´μ ¶¥·¥-
¤ ´´μ³Ê ³μ³¥´ÉÊ §¥·± ²Ó´μ μÉ· ¦ ¥³ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢). ‚μ§¡Ê¦¤ ¥³Ò¥ Ê²ÓÉ· -
§¢Ê±μ¢Ò¥ ¢μ²´Ò ¨³¥²¨ Î ¸ÉμÉÊ 58,5 ¨ 175,5 ŒƒÍ (¶¥·¢ Ö ¨ É·¥ÉÓÖ £ ·³μ´¨±¨
±μ²¥¡ ´¨°). �·¨ ¸±μ·μ¸ÉÖÌ Ê²ÓÉ· §¢Ê±  ¢ ¦¥²¥§¥ ¨ Ì·μ³¥ ∼ 5 · 103 ³/¸ ¤²¨´ 
¢μ²´Ò ¤²Ö Ê± § ´´ÒÌ Î ¸ÉμÉ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 90 ¨ 30 ³±³.

�¥°É·μ´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ´  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ �…Œ“� [12],
· ¸¶μ²μ¦¥´´μ³ ´  ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ·¥ ±Éμ·¥ ˆ	�-2 („Ê¡´ ). ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨-
²¨¸Ó ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ ¤²¨´ ¢μ²´ ´¥°É·μ´μ¢ λ = 1,5−10 �A. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¶μ²´Ò°
¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´Ò°  ´ ²¨§ ¨ ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¥ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨¥ ´¥°-
É·μ´μ¢ (·¨¸. 1). �Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¨§³¥·¨ÉÓ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ §¥·± ²Ó´μ£μ μÉ· ¦¥-
´¨Ö Iμν(Qz) ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¶¥·¥¤ ´-
´μ£μ ³μ³¥´É  Qz = 0,02−0,25 �A−1 ¨ ¤¨ËËÊ§´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö Iμν(Qx) ¢ ¤¨ -
¶ §μ´¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ¶·μ¤μ²Ó´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ³μ³¥´É  Qx = (10−4−10−2)Qz.
‡¤¥¸Ó ¸¨³¢μ² ³¨ ®μ¯ ¨ ®ν¯ μ¡μ§´ Î ¥É¸Ö §´ ± ¶·μ¥±Í¨¨ ¸¶¨´  ´¥°É·μ´  ´ 

�¨¸. 1. ‘Ì¥³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É : P Å ¶μ²Ö·¨§ Éμ·; SF1 Å ¸¶¨´-Ë²¨¶¶¥· 1; Pz Å ¶Ó¥-
§μÔ²¥³¥´É; G Å ¢Ò¸μ±μÎ ¸ÉμÉ´Ò° £¥´¥· Éμ· Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì ±μ²¥¡ ´¨°; SF2 Å ¸¶¨´-
Ë²¨¶¶¥· 2; � Å  ´ ²¨§ Éμ·; PSD Å ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° ¤¥É¥±Éμ·
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´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¢´¥Ï´¥£μ ¶μ²Ö ¤μ ¨ ¶μ¸²¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. � ²¨Î¨¥
¤¢ÊÌ ¸¶¨´-Ë²¨¶¶¥·μ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨§³¥·¨ÉÓ ±·¨¢Ò¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¶¥-
·¥¢μ·μÉμ³ ¸¶¨´  (¸¶¨´-Ë²¨¶¶) I+− ¨ I−+ ¨ ¡¥§ ¶¥·¥¢μ·μÉ  ¸¶¨´  ´¥°É·μ´ 
I++ ¨ I−−.

Œ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ´  μ¡· §Í¥ ¡Ò²μ ´ ¶· ¢²¥´μ ¶ · ²²¥²Ó´μ ¶²μ¸±μ¸É¨
μ¡· §Í  ¨ ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ²¥£±μ° μ¸¨ ´ ³ £´¨Î¨¢ ´¨Ö ¸²μ¥¢ ¦¥²¥§  (Fe[010]
¨²¨ Fe[100]).

2. �…‡“‹œ’�’› ˆ‡Œ…�…�ˆ‰ ˆ ˆ• ��‘“†„…�ˆ…

�  ·¨¸. 2 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ §¥·± ²Ó´μ μÉ· ¦¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢
Iμν(Qz) ¤²Ö Î¥ÉÒ·¥Ì ¸¶¨´μ¢ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° (®++¯, ®+−¯, ®−+¯ ¨ ®−−¯)
¢ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ H = 20 �. ‚¨¤´Ò ¡·Ô££μ¢¸±¨¥ ¶¨±¨ Q¸É· = 0,2 �A−1 ¨
Q³ £ = 0,1 �A−1, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ μÉ· ¦¥´¨¥³ μÉ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ¨ ³ £´¨É´ÒÌ ·¥Ï¥-
Éμ± ¸ ¶¥·¨μ¤ ³¨ D¸É· = 32 �A ¨ D³ £ = 2 D¸É· ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �·μ¢¥¤¥´´Ò°
· ¸Î¥É ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ¸·¥¤´¨° ³ £´¨É´Ò° ³μ³¥´É ¢ ¸μ¸¥¤´¨Ì ¸²μÖÌ ¦¥²¥§ 
¶μ  ¡¸μ²ÕÉ´μ° ¢¥²¨Î¨´¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 16 ± 1 ±� ¨ · §¢¥·´ÊÉ ´  Ê£μ² 135 ± 5◦

�¨¸. 2. ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ §¥·± ²Ó´μ μÉ· ¦¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¨§³¥·¨É¥²Ó´ÒÌ
± ´ ² Ì ¶·¨ H = 20 � (ÉμÎ±¨). ‘¶²μÏ´μ° ²¨´¨¥° ¶μ± § ´ · ¸Î¥É
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¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ¤·Ê£ ± ¤·Ê£Ê. ‘·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´μ¥ §´ Î¥´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤Ò Ï¥·μ-
Ìμ¢ Éμ¸É¥° ¢ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¸μ¸É ¢²Ö²μ (7 ± 2) �A.

�μ¸±μ²Ó±Ê ¶¨± ¢¡²¨§¨ Q³ £ ¡μ²¥¥ ¨´É¥´¸¨¢¥´ ¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²¥´ ± ¨§³¥´¥-
´¨Õ ´ ³ £´¨Î¥´´μ¸É¨ ¸¨¸É¥³Ò, ¨§³¥·¥´¨Ö ¢ ³ ²ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²ÖÌ (³´μ£μ
³¥´ÓÏ¥ ¶μ²Ö ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö) ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¢¡²¨§¨ Q³ £. ’ ±, ´  ·¨¸. 3 ¶·¥¤¸É -
¢²¥´Ò ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ §¥·± ²Ó´μ£μ μÉ· ¦¥´¨Ö μÉ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ°
Ê²ÓÉ· §¢Ê±μ¢μ° ¢μ²´μ° ¸ Î ¸ÉμÉμ° f = 58,5 ŒƒÍ ¶·¨ ¸¨²¥ Éμ±  £¥´¥· -
Éμ·  J = 30 ³±�. ‚¨¤´μ, ÎÉμ ¸ ¢±²ÕÎ¥´¨¥³ Ê²ÓÉ· §¢Ê±  ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¨§-
³¥´¥´¨¥ ¶μ²μ¦¥´¨° ¡·Ô££μ¢¸±¨Ì ³ ±¸¨³Ê³μ¢ ¢ ®++¯ ¨ ®−−¯ ± ´ ² Ì ´ 
ΔQz = ±3,51−3 �A−1 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ’ ±μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡ÑÖ¸-
´¥´μ ¶·μÍ¥¸¸ ³¨ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  ³ £´¨É´ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨ÖÌ. ‘¤¢¨£
³ ±¸¨³Ê³  ¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¸¢Ö§Ò¢ ¥É¸Ö ¸ ¶·μÍ¥¸¸μ³ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö ¨²¨ ¨¸¶Ê¸-
± ´¨Ö ´¥°É·μ´μ³ ±¢ ´É  ³ £´¨É´μ£μ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö. �´ ²μ£¨Î´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö
¶·¨ 4 ±� ´¥ μ¡´ ·Ê¦¨²¨ ¸¨²Ó´μ£μ ¨§³¥´¥´¨Ö ±·¨¢ÒÌ §¥·± ²Ó´μ£μ μÉ· ¦¥-

�¨¸. 3. Š·¨¢Ò¥ §¥·± ²Ó´μ£μ μÉ· ¦¥´¨Ö ¶·¨ H = 20 � ¡¥§ Ê²ÓÉ· §¢Ê±  (±¢ ¤· ÉÒ) ¨ ¸
Ê²ÓÉ· §¢Ê±μ³ (±·Ê¦±¨) (f = 58,5 ŒƒÍ, J = 30 ³±�)
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´¨Ö. �μ¸±μ²Ó±Ê ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ´ ¶·Ö¦¥´´μ¸É¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É
¶μ¸É¥¶¥´´μ¥ ¨¸Î¥§´μ¢¥´¨¥ ¤μ³¥´μ¢, ³μ¦´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ ¶μ¸²¥¤´¨¥ ¨
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ³ £´¨É´ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨°.

�  ·¨¸. 4 ¶·¨¢¥¤¥´Ò § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¤¨ËËÊ§´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö
I(Qx) ¸ ¶¥·¥¢μ·μÉμ³ ¸¶¨´  Isf(Qx) = I+− + I−+ (a) ¨ ¡¥§ ¶¥·¥¢μ·μÉ 
Insf(Qx) = I++ + I−− (¡), ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¶·¨ H = 20 � ¡¥§ Ê²ÓÉ· §¢Ê± .
ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ Isf(Qx) ¡μ²ÓÏ¥ ¢ 5 · §, Î¥³ Insf (Qx), ¨ ¶ ¤ ¥É ¡Ò¸É·¥¥ ¸
Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Qx. �Éμ £μ¢μ·¨É μ Éμ³, ÎÉμ ´ ³ £´¨Î¥´´μ¸ÉÓ ¢ ¤μ³¥´ Ì ´ -
¶· ¢²¥´  ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ ¢´¥Ï´¥³Ê ¶μ²Õ. � §³¥· ¤μ-
³¥´  ξ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μÍ¥´¥´ ¨§ ¸±μ·μ¸É¨ ¨§³¥´¥´¨Ö ±·¨¢μ° Isf (Qx) ¶·¨ ³ ²ÒÌ
Qx. ‚ ¤ ´´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¡Ò²   ¶¶·μ±¸¨³¨·μ¢ ´  ËÊ´±Í¨¥°
Aξ2/[1 + (Qxξ)2]3/2 [13], £¤¥ ±μ´¸É ´É  A § ¢¨¸¨É μÉ ¶ · ³¥É·μ¢ Ô±¸¶¥·¨-

�¨¸. 4. ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¸¶¨´-Ë²¨¶μ¢μ£μ ( ) ¨ ´¥ ¸¶¨´-Ë²¨¶μ¢μ£μ (¡) ¤¨ËËÊ§´μ£μ · ¸-
¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ H = 20 � ¡¥§ Ê²ÓÉ· §¢Ê± . ˆ§³¥´¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ Isf (¢) ¨
Insf (£) ¶·¨ ¢±²ÕÎ¥´¨¨ Ê²ÓÉ· §¢Ê±  ¸ Î ¸ÉμÉμ° f = 175,5 ŒƒÍ ¶·¨ ¸¨²¥ Éμ±  J = 5
(±¢ ¤· ÉÒ), 10 (±·Ê¦±¨) ¨ 20 ³±� (É·¥Ê£μ²Ó´¨±¨)
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³¥´É  ¨ ¸¢μ°¸É¢ μ¡· §Í . �μ¤£μ´±  ¤ ´´ÒÌ ¤ ¥É §´ Î¥´¨¥ ξ = 2 ± 0,03 ³±³.
�  ·¨¸. 4, ¢, £ ¶μ± § ´μ ¨§³¥´¥´¨¥ ±·¨¢ÒÌ ¤¨ËËÊ§´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö Isf (Qx) ¨
Insf (Qx) ¶·¨ ¢±²ÕÎ¥´¨¨ Ê²ÓÉ· §¢Ê±  (ΔI ≡ I§¢Ê± − I¡¥§). ‘¨²Ó´μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥
(¶μ·Ö¤±  4Ä10 %) ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¢ ¸¶¨´-Ë²¨¶μ¢ÒÌ ± ´ ² Ì. • · ±É¥· ¨§³¥´¥-
´¨Ö ±·¨¢ÒÌ Isf ¶·¨ Éμ±¥ J = 5 ¨ 10 ³±� ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ´ ± ±
Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ · §³¥·  ¤μ³¥´  ¤μ ξ = 1,5 ¨ 1,7 ³±³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ‚³¥¸É¥
¸ É¥³ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ±·¨¢μ° ¶·¨ J = 20 ³±� ´¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¶¨¸ ´μ Éμ²Ó±μ
¨§³¥´¥´¨¥³ · §³¥·  ¤μ³¥´ .

ˆ§³¥´¥´¨¥ ±·¨¢ÒÌ · ¸¸¥Ö´¨Ö ΔIsf (Qx) ¶·¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¨ Ê²ÓÉ· §¢Ê±  · §-
²¨Î´μ° Î ¸ÉμÉÒ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ´  ·¨¸. 5. ‚ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ H = 20 � ¶·¨
Î ¸ÉμÉ¥ f = 58,5 ŒƒÍ É ±¦¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ · ¸¸¥-
Ö´¨Ö ¢ ³ ²ÒÌ Qx ´  20%, ÎÉμ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡ÑÖ¸´¥´μ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ · §³¥· 
¤μ³¥´ . ‚ ¡μ²ÓÏμ³ ¶μ²¥ H = 4 ±� ¸¨²Ó´μ£μ ¨§³¥´¥´¨Ö ¤¨ËËÊ§´μ£μ · ¸¸¥Ö-
´¨Ö ´¥ ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó.

�  ·¨¸. 6 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ± ·ÉÒ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¢ ±μμ·¤¨´ É Ì ®Ê£μ² · ¸¸¥-
Ö´¨Ö (θf ) Ä ¤²¨´  ¢μ²´Ò ´¥°É·μ´  (λ)¯ ¤²Ö ®++¯ ( ) ¨ ®−−¯ (¡) ± ´ ²μ¢
· ¸¸¥Ö´¨Ö, ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¢ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ H = 8 ±� ¡¥§ Ê²ÓÉ· §¢Ê± . � 
·¨¸. 6, a ¢¨¤¥´ ¡·Ô££μ¢¸±¨° ¶¨± Q¸É· ¢ §¥·± ²Ó´μ³ μÉ· ¦¥´¨¨ ¶·¨ θf = θi =
27 ³· ¤ ¨ λ = 1,7 �A. �μ³¨³μ ÔÉμ£μ ¶¨±  ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö ¶¨± ¢ ´¥§¥·± ²Ó´μ³
± ´ ²¥ ¶·¨ θf = 34 ³· ¤ ¨ λ = 3,4 �A (¸³. ·¨¸. 6, ¡). � ²¨Î¨¥ É ±¨Ì ¶¨-
±μ¢ ¢ ´¥§¥·± ²Ó´μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¢Ö§ ´μ ¸ ±μ£¥·¥´É´Ò³ · ¸¸¥Ö´¨¥³
´¥°É·μ´μ¢ ´  ·¥Ï¥É±¥, ¨³¥ÕÐ¥° ¶¥·¨μ¤Ò Dx ¨ Dz ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ μ¡· §Í  ¨
¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ £· ´¨Í ³ · §¤¥²  ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �μ²μ¦¥-
´¨¥ ¶¨±  ¨ ¥£μ ¸¶¨´μ¢μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¨§³¥´Ö²μ¸Ó ¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ ³ £´¨É´μ£μ

�¨¸. 5. ˆ§³¥´¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¸¶¨´-Ë²¨¶μ¢μ£μ ¤¨ËËÊ§´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ΔIsf(Qx)
¶·¨ ¢±²ÕÎ¥´¨¨ Ê²ÓÉ· §¢Ê±  ¸ Î ¸ÉμÉ ³¨ f = 58,5 (±¢ ¤· ÉÒ) ¨ 175,5 ŒƒÍ (±·Ê¦±¨) ¢
³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ H = 0,02 ( ), 4 ±� (¡)
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�¨¸. 6. Š ·ÉÒ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö ®++¯ ( ) ¨ ®−−¯ (¡) ± ´ ²μ¢
¨§³¥·¥´¨Ö ¶·¨ H = 8 ±� ¡¥§ Ê²ÓÉ· §¢Ê± 

¶μ²Ö ¨ ¸ ¢±²ÕÎ¥´¨¥³ Ê²ÓÉ· §¢Ê±  (¸³. É ¡²¨ÍÊ). �Éμ Ê± §Ò¢ ¥É ´  Éμ, ÎÉμ
´ ¡²Õ¤ ¥³ Ö ·¥Ï¥É±  Ö¢²Ö¥É¸Ö ³ £´¨É´μ°. „ ´´ÊÕ ³ £´¨É´ÊÕ ·¥Ï¥É±Ê ³μ£ÊÉ
μ¡· §μ¢Ò¢ ÉÓ, ´ ¶·¨³¥·, ³ £´¨É´Ò¥ Ï¥·μÌμ¢ Éμ¸É¨ ´  £· ´¨Í Ì · §¤¥² . �¥
¨¸±²ÕÎ¥´μ, ÎÉμ ¥¥ μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¸¢Ö§ ´μ ¸ ¤μ³¥´ ³¨ ¢ ¸²μÖÌ ¦¥²¥§ .
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�μ²μ¦¥´¨¥ ¨ ¸¶¨´μ¢μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¶¨±  ¢ ´¥§¥·± ²Ó´μ³ ± ´ ²¥ ¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨
¢´¥Ï´¥£μ ¶μ²Ö ¨ Ê²ÓÉ· §¢Ê± 

H , ±� “²ÓÉ· §¢Ê± λ, �A ‘¶¨´μ¢μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Dx, ³±³ Dz , �A

8 ¢Ò±² 3,4 −− 1,7 56

8 ¢±² 1,7 +− 0,8 28

14 ¢Ò±² 5,4 −+ 2,6 89

14 ¢±² 8,5(Nz = 1) +− 4,2 140

14 ¢±² 2,6(Nz = 3) +− 4,2 140

‡ ¶¨Ï¥³ ¡·Ô££μ¢¸±¨¥ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö ¤²Ö μÉ· ¦¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ μÉ ·¥Ï¥É±¨:

Qz Dz = 2πNz, Qx Dx = 2πNx. (1)

‚Ò· ¦¥´¨¥ (1) ¸ ÊÎ¥Éμ³ £¥μ³¥É·¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶¥·¥¶¨¸ ´μ ¤²Ö
¶²μ¸±μ¸É¨ · ¸¸¥Ö´¨Ö ®θf−λ¯ ± ±

θf (λ) =
Nz

Dz
λ − θi, Nz = 1, 2 . . . ,

θf (λ) =
√

θ2
i − 2Nx

Dx
λ, Nx = 1, 2 . . .

(2)

‘¨¸É¥³Ê Ê· ¢´¥´¨° (2) ³μ¦´μ μ¡Ñ¥¤¨´¨ÉÓ ¢ μ¤´μ:

θi − θf =
Dz

Dx

2Nx

Nz
. (3)

ˆ§ (3) ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¶·¨ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶¥·¨μ¤ Ì Dz ¨ Dx ¨ Ê£² Ì ¸±μ²Ó-
¦¥´¨Ö θi ¨ θf ¶μ·Ö¤±¨ μÉ· ¦¥´¨Ö Nx ¨ Nz ¸¢Ö§ ´Ò ²¨´¥°´μ. ˆ§ ¶μ²ÊÎ¥´-
´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨, ÎÉμ Nx = Nz = 1, ¸²¥¤Ê¥É Dz = 28 �A ¨
Dx = 0,8 ³±³. �´ ²μ£¨Î´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ ¤²Ö ¤·Ê£¨Ì ¶μ²¥° É ±¦¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
¢ É ¡²¨Í¥. ˆ§ É ¡²¨ÍÒ ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¶μ²Ö ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É Ê¢¥²¨-
Î¥´¨¥ Dz ¨ Dx. �μ¢¥¤¥´¨¥ ·¥Ï¥É±¨ ¸ ¢±²ÕÎ¥´¨¥³ Ê²ÓÉ· §¢Ê±  § ¢¨¸¨É μÉ
¶·¨²μ¦¥´´μ£μ ¢´¥Ï´¥£μ ¶μ²Ö: ¶·¨ H = 8 ±� Ê²ÓÉ· §¢Ê±μ¢ Ö ¢μ²´  Ê³¥´Ó-
Ï ¥É ¶¥·¨μ¤Ò Dx ¨ Dz ¶·¨³¥·´μ ¢ ¤¢  · § ; ¶·¨ H = 14 ±� Ê²ÓÉ· §¢Ê±
Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É ¶¥·¨μ¤Ò ¢ 1,6 · § . 
É³¥É¨³ É ±¦¥, ÎÉμ · §³¥· Dx ¶μ ¶μ·Ö¤±Ê
¢¥²¨Î¨´Ò ¡²¨§μ± ± ± ± · §³¥·Ê ¤μ³¥´μ¢, É ± ¨ ± ¤²¨´¥ ¢μ²´Ò Ê²ÓÉ· §¢Ê± .

‡�Š‹	—…�ˆ…

‚Ò¶μ²´¥´´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ-Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´μ° Fe/Cr ¸²μ-
¨¸Éμ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶μ± § ²μ, ÎÉμ ¶·¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¨ ±μ²¥¡ ´¨° Ê²ÓÉ· §¢Ê±μ¢μ£μ
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¤¨ ¶ §μ´  (∼ 102 ŒƒÍ) ³ £´¨É´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨§³¥´Ö¥É¸Ö. �·¨
¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ´¥¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ ´ ¶·Ö¦¥´´μ¸É¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö H ¢μ§-
¡Ê¦¤¥´¨¥ ¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶·¨¢μ¤¨É ± ±μ²¥¡ ´¨Õ ³ £´¨É´ÒÌ ¤μ³¥´μ¢ ¨ Ê³¥´Ó-
Ï¥´¨Õ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ · §³¥· . ‚ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ ¢¡²¨§¨ ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö ¢ ¸É·Ê±-
ÉÊ·¥ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ³ £´¨É´ Ö ·¥Ï¥É± , μ¡· §μ¢ ´´ Ö, ¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê, ³ £´¨É´Ò³¨
Ï¥·μÌμ¢ Éμ¸ÉÖ³¨ ¢¡²¨§¨ £· ´¨Í · §¤¥² . ˆ§³¥´¥´¨¥ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¨ ¢μ§-
¡Ê¦¤¥´¨¥ Ê²ÓÉ· §¢Ê±μ¢μ° ¢μ²´Ò ¢¥¤¥É ± ¨§³¥´¥´¨Õ ¶¥·¨μ¤μ¢ ³ £´¨É´μ° ·¥-
Ï¥É±¨.

‚ ¸¢¥É¥ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢Ò¶μ²´¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö-
ÕÉ¸Ö ¶μ²¥§´Ò³¨ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¶μ¨¸± ³¨ ´μ¢ÒÌ ¸¶μ¸μ¡μ¢ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ³ £´¨É´Ò³¨
´μ¸¨É¥²Ö³¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨,   É ±¦¥ ¤²Ö · §· ¡μÉ±¨ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ´ 
μ¸´μ¢¥  ±Ê¸É¨Î¥¸±¨Ì ¢μ²´. —Éμ¡Ò Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ¶·¨·μ¤Ê μ¡· §μ¢ ´¨Ö ³ £´¨É´μ°
·¥Ï¥É±¨, ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö Í¥²¥¸μμ¡· §´Ò³ ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ÔÉ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö.

�¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ Œ. Œ °μ·Ê ¨ ”.’ ´Í¨±μ §  ¶·¥¤μ¸É -
¢²¥´´Ò° μ¡· §¥Í ¨ ¶μ³μÐÓ ¢ ¨§³¥·¥´¨¨,   É ±¦¥ ‚.Š.ˆ£´ Éμ¢¨ÎÊ §  ¶μ²¥§´μ¥
μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ · ¡μÉÒ.

� ¡μÉ  ¡Ò²  ¢Ò¶μ²´¥´  ¶·¨ Î ¸É¨Î´μ° ¶μ¤¤¥·¦±¥ ¶·μ¥±É  MTA-DUB/06.

‹ˆ’…��’“��

1. Bruno P. // PRB. 1995. V. 52(1). P. 52.

2. Nagy D. L. et al. // Phys. Rev. Lett. 2002. V. 88. P. 157202.

3. Labergerie D. et al. // JMMM. 1999. V. 192. P. 238.

4. Sa de Melo C. A. R. // Phys. Rev. B. 2000. V. 62. P. 12303.

5. � ·ÓÖÌÉ · ‚. ƒ., ˆ¢ ´μ¢ �. �. // ”ŒŒ. 1975. ’. 39, ¢Ò¶. 4. ‘. 478.

6. ‹Ê£μ¢μ° �. �., ’Ê·μ¢ …. �. // ”’’. 1982. ’. 24, ¢Ò¶. 4. ‘. 1145.

7. „¥´¨¸μ¢ ‘. ˆ. // ”’’. 1989. ’. 31, ¢Ò¶. 11. ‘. 270.

8. ƒμ·μ¡¥Í �. ˆ., „¥´¨¸μ¢ ‘.ˆ. // “”†. 1990. ’. 35, ¢Ò¶. 2. ‘. 271.

9. ƒ¥· ¸¨³ÎÊ± ‚. ‘., ˜¨Éμ¢ �. �. // ”’’. 2001. ’. 43, ¢Ò¶. 10. C. 184.

10. ƒ¥· ¸¨³ÎÊ± ‚. ‘., ˜¨Éμ¢ �. �. // ”’’. 2003. ’. 45, ¢Ò¶. 1. ‘. 119.

11. Aksenov V. L. et al. // Latvian J. Phys. Tech. Sci. 2004. V. 3. P. 55.

12. �±¸¥´μ¢ ‚. ‹. ¨ ¤·. �·¥¶·¨´É 
ˆŸˆ „13-2004-47. „Ê¡´ , 2004.

13. Salditt T. et al. // Phys. Rev. B. 1995. V. 51. P. 5617.

�μ²ÊÎ¥´μ 17 ¨Õ²Ö 2007 £.



�¥¤ ±Éμ· …. ‚. ‘ ¡ ¥¢ 

�μ¤¶¨¸ ´μ ¢ ¶¥Î ÉÓ 20.11.2007.
”μ·³ É 60× 90/16. 	Ê³ £  μË¸¥É´ Ö. �¥Î ÉÓ μË¸¥É´ Ö.

“¸². ¶¥Î. ². 0,75. “Î.-¨§¤. ². 0,94. ’¨· ¦ 300 Ô±§. ‡ ± § º 55967.

ˆ§¤ É¥²Ó¸±¨° μÉ¤¥² 
¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
141980, £. „Ê¡´ , Œμ¸±μ¢¸± Ö μ¡²., Ê².†μ²¨μ-ŠÕ·¨, 6.

E-mail: publish@jinr.ru
www.jinr.ru/publish/


