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ÊÎ��ÅËßÖÈß ÌÅÆÄÓ ÄËÈÍÍÎÂÎËÍÎÂÛÌÈÌÀ�ÍÈÒÍÛÌÈ ÂÎÇÁÓÆÄÅÍÈßÌÈ È ÍÅÎÄÍÎ�ÎÄÍÎÉÌÀ�ÍÈÒÍÎÉ ÑÒ�ÓÊÒÓ�ÎÉ Â ÑÏËÀÂÀÕ 
-FeNiÞ. Í. Ìèõàéëîâ, Â. À. Êàçàíöåâ *Èíñòèòóò �èçèêè ìåòàëëîâ Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê620041, Åêàòåðèíáóðã, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 30 ñåíòÿáðÿ 2005 ã.Â ñïëàâàõ FexNi1�x (x = 0:50; 0:57; 0:65 àò.%) ïðîâåäåí ýíåðãåòè÷åñêèé àíàëèç ìàëîóãëîâîãî ðàñ-ñåÿíèÿ íåéòðîíîâ ïðè ðàçëè÷íûõ (�èêñèðîâàííûõ) òåìïåðàòóðàõ è âîëíîâûõ âåêòîðàõ. Îáíàðóæåíûíèçêîýíåðãåòè÷åñêèå äëèííîâîëíîâûå ìàãíèòíûå âîçáóæäåíèÿ, îòëè÷íûå îò ñïèíîâûõ âîëí õîëüøòåéí-ïðèìàêîâñêîãî òèïà. Èç ýòèõ è ïîëó÷åííûõ ðàíåå ðåçóëüòàòîâ â ñïëàâå Fe0:65Ni0:35 ñëåäóåò, ÷òî ïëîòíîñòüñîñòîÿíèé íèçêîýíåðãåòè÷åñêèõ äëèííîâîëíîâûõ ìàãíèòíûõ âîçáóæäåíèé êîððåëèðóåò ñ íåîäíîðîäíî-ñòüþ ìàãíèòíîé ñòðóêòóðû ñïëàâîâ, îáóñëîâëåííîé êîíöåíòðàöèåé æåëåçà è êîíêóðèðóþùèì (JNiNi > 0,JFeNi > 0, JFeFe < 0) îáìåííûì âçàèìîäåéñòâèåì.PACS: 75.30.-m, 78.70.Nx1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÀíîìàëüíîå ïîâåäåíèå êîý��èöèåíòà òåïëîâî�ãî ðàñøèðåíèÿ �(T ) (èíâàðíûé ý��åêò) â ñïëàâàõïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ íà îñíîâå æåëåçà íå ìîæåòáûòü îáúÿñíåíî ïðîñòîé ìàãíèòîñòðèêöèåé, ÿâëÿ�þùåéñÿ òîëüêî ñëåäñòâèåì ìàãíèòíîãî óïîðÿäî÷å�íèÿ [1℄. Åãî íå óäàåòñÿ èíòåðïðåòèðîâàòü è ñ ïî�ìîùüþ îáû÷íûõ âîçáóæäåíèé � ìàãíîíîâ è �îíî�íîâ. Â ðàáîòå [2℄ áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå îñóùåñòâîâàíèè íåèçâåñòíûõ (¾ñêðûòûõ¿) âîçáóæäå�íèé, êîòîðûå îáóñëîâëèâàþò íåîáû÷íîå ïîâåäåíèåíàìàãíè÷åííîñòè, ïðèâîäÿùåå ê èíâàðíîìó ý��åê�òó. Ïîýòîìó (äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè) áîëüøîå âíè�ìàíèå óäåëÿåòñÿ ïîèñêó òàêèõ ìàãíèòíûõ âîçáóæäå�íèé. Íå òàê äàâíî [3℄ ¾çàïðåùåííàÿ¿ ìîäà ñ äèñïåð�ñèîííîé êðèâîé, ïîäîáíîé �îíîííîé TA [001℄, áû�ëà óñòàíîâëåíà â èíâàðíîì ñïëàâå Fe65Ni35. Ìåõà�íèçì âîçíèêíîâåíèÿ ýòîé ìîäû, ïî-âèäèìîìó, èìååòïðåèìóùåñòâåííî ìàãíèòíóþ ïðèðîäó, òàê êàê èí�òåíñèâíîñòü íåéòðîííûõ íåóïðóãèõ êîãåðåíòíûõ ïè�êîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ¾çàïðåùåííîé¿ ìîäå, áîëüøåâ ïåðâîé çîíå Áðèëëþýíà (÷åì â çîíå, öåíòðèðîâàí�íîé îêîëî óçëà (200)), è îíà óìåíüøàåòñÿ ïðè óâåëè�÷åíèè òåìïåðàòóðû. Ê ñîæàëåíèþ, âîçìîæíàÿ ñâÿçü*E-mail: vkazantsev�imp.uran.ru

ýòîé ìîäû ñ èíâàðíûì ý��åêòîì îñòàåòñÿ ïîêà íåïî�íÿòíîé [4℄.Ñîãëàñíî ðàáîòå [2℄ ýíåðãèè ¾ñêðûòûõ¿ âîçáóæ�äåíèé íå ìîãóò ïðåâûøàòü E � 1 ìýÂ, à ñàìèâîçáóæäåíèÿ äîëæíû íàáëþäàòüñÿ ïðè ìàëûõ âîë�íîâûõ âåêòîðàõ q. Ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì óñëîâè�ÿì (íèçêîýíåðãåòè÷åñêèå äëèííîâîëíîâûå) ìàãíèò�íûå âîçáóæäåíèÿ íåäàâíî îáíàðóæåíû ïðè ýíåð�ãåòè÷åñêîì àíàëèçå ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ íåé�òðîíîâ â ñïëàâàõ Fe65(Ni1�xPdx)35 [5℄, Fe3Pt [6℄,(FexNi0:9�x)Mn0:1 [7℄. Ñóùåñòâîâàíèå òàêèõ ìàãíèò�íûõ âîçáóæäåíèé ñâÿçûâàëîñü ñ ïîÿâëåíèåì âòîðî�ãî òèïà ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ â èçìåðåíèÿõ òåìïå�ðàòóðíûõ çàâèñèìîñòåé èíòåíñèâíîñòåé ìàëîóãëîâî�ãî ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ äëÿ �èêñèðîâàííûõ âîëíî�âûõ âåêòîðîâ. �àññåÿíèå ýòîãî òèïà âîçíèêàëî â âè�äå øèðîêèõ ìàêñèìóìîâ íèæå òåìïåðàòóð Êþðè TCíàðÿäó ñ ïèêàìè êðèòè÷åñêîãî ðàññåÿíèÿ íåéòðî�íîâ ïðè TC (ïåðâûé òèï ðàññåÿíèÿ). �àíåå ïîäîá�íûå ìàêñèìóìû íàáëþäàëèñü â æåëåçå è áûëè îáú�ÿñíåíû òîëüêî ðàññåÿíèåì íåéòðîíîâ íà ñïèíîâûõâîëíàõ [8℄. Îäíàêî èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòà�òîâ ðàáîòû [9℄, ïîëó÷åííûõ â ñïëàâàõ Fe65Ni35 èFe3Pt, âèäíî, ÷òî îíè ñóùåñòâóþò è çà óãëàìè îáðû�âà ñïèí-âîëíîâîãî ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ. Êðîìå òîãî,â ìàãíèòíîì ïîëå (3000 Ý) îáíàðóæåíî î÷åíü ñèëü�686
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�èñ. 1. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ â ñïëàâàõ Fe0:50Ni0:50 (à),Fe0:57Ni0:43 (á ), Fe0:65Ni0:35 (â) ïðè ðàçëè÷íûõ q0. Íà âñòàâêå ðèñ. 1à ïîêàçàíî ñðàâíåíèå (ïîñëå íîðìèðîâêè) êðèâûõðàññåÿíèÿ áåç àíàëèçàòîðà (�) è ñ àíàëèçàòîðîì (+) ïðè q0 = 0:051�A�1 â ñïëàâå Fe0:50Ni0:50íîå óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè âòîðîãî òèïà ðàññå�ÿíèÿ êàê ïðè H ? q, òàê è ïðè H k q. Áîëåå òîãî,âî âòîðîì ñëó÷àå óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè ðàññå�ÿíèÿ íåéòðîíîâ áîëüøå, ÷åì â ïåðâîì. Â òî æå âðå�ìÿ èçâåñòíî, ÷òî ñïèí-âîëíîâîå ðàññåÿíèå íåéòðîíîâïðè H k q íåñêîëüêî âîçðàñòàåò äàæå ïî ñðàâíåíèþñî ñëó÷àåìH = 0. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàññåÿíèå íåéòðî�íîâ âòîðîãî òèïà, êðîìå ñïèí-âîëíîâîãî, îáóñëîâëå�íî åùå è äðóãèìè ìàãíèòíûìè âîçáóæäåíèÿìè.Èçìåðåíèÿ â óêàçàííûõ âûøå ñïëàâàõ [5�7℄ áû�ëè âûïîëíåíû (ãëàâíûì îáðàçîì) â îáðàçöàõ ñ áîëü�øèì ñîäåðæàíèåì æåëåçà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâ�ëÿåò èíòåðåñ èññëåäîâàòü êîíöåíòðàöèîííóþ çàâèñè�ìîñòü âòîðîãî òèïà ðàññåÿíèÿ. Äëÿ òàêèõ èçìåðåíèéíàìè áûëà âûáðàíà ñèñòåìà ñïëàâîâ 
-FeNi. Â íà�ñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýíåðãåòè�÷åñêîãî àíàëèçà ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîââ ýòèõ ñïëàâàõ â øèðîêîì èíòåðâàëå êîíöåíòðàöèéïðè ðàçëè÷íûõ (�èêñèðîâàííûõ) òåìïåðàòóðàõ èâîëíîâûõ âåêòîðàõ. Ïîëó÷åííûå íîâûå äàííûå (âìå�ñòå ñ ïðåäûäóùèìè ðåçóëüòàòàìè [6; 10℄) ïîçâîëèëèíàì ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î êîððåëÿöèè ìåæäó íèç�êîýíåðãåòè÷åñêèìè äëèííîâîëíîâûìè ìàãíèòíûìèâîçáóæäåíèÿìè (îòëè÷íûìè îò ñïèíîâûõ âîëí õîëü�øòåéí-ïðèìàêîâñêîãî òèïà) è íåîäíîðîäíîñòüþ ìàã�íèòíîé ñòðóêòóðû ðàññìàòðèâàåìûõ ñïëàâîâ.2. ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ �ÅÇÓËÜÒÀÒÛÒåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ìà�ëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ ïðè �èêñèðîâàí�íûõ âîëíîâûõ âåêòîðàõ q0 èçìåðåíû â ñïëàâàõ

FexNi1�x (x = 0:50, 0.57, 0.65 àò.%), ïðè ýòîì òðåõ�îñåâîé ñïåêòðîìåòð èñïîëüçîâàëñÿ êàê îáû÷íûé äè��ðàêòîìåòð (áåç êðèñòàëëà-àíàëèçàòîðà). �åçóëüòà�òû ýòèõ èçìåðåíèé (ïîñëå âû÷åòà �îíà) ïðåäñòàâëå�íû íà ðèñ. 1. Êàê âèäíî, â ñïëàâå Fe0:50Ni0:50 íàáëþ�äàþòñÿ òîëüêî íåñèììåòðè÷íûå ïèêè êðèòè÷åñêîãîðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ (ò. å., â îñíîâíîì, � ïåðâûéòèï ðàññåÿíèÿ). Îäíàêî óæå â ñïëàâå Fe0:57Ni0:43ïðè òåõ æå âîëíîâûõ âåêòîðàõ íàðÿäó ñ êðèòè÷å�ñêèì ðàññåÿíèåì îáíàðóæåí äîïîëíèòåëüíûé âêëàä(âòîðîé òèï ðàññåÿíèÿ), êîòîðûé ñ óâåëè÷åíèåì q0ñìåùàåòñÿ ê òåìïåðàòóðå Êþðè. Îñîáåííî ÿðêî âòî�ðîé òèï ðàññåÿíèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â ñïëàâå Fe0:65Ni0:35.Êàê áûëî ïîêàçàíî â ðàáîòå [5℄, ýòî äîïîëíèòåëü�íîå ðàññåÿíèå â ñïëàâå Fe0:65Ni0:35 â çíà÷èòåëü�íîé ñòåïåíè ÿâëÿåòñÿ íåóïðóãèì. Ïîýòîìó, ÷òîáûóñòàíîâèòü, ñóùåñòâóåò ëè íåóïðóãàÿ ñîñòàâëÿþ�ùàÿ ðàññåÿíèÿ â ñïëàâàõ Fe0:57Ni0:43 è Fe0:50Ni0:50,â íèõ áûëè ïðîâåäåíû (àíàëîãè÷íûå) èçìåðåíèÿñ êðèñòàëëîì-àíàëèçàòîðîì â áðýããîâñêîì ïîëîæå�íèè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà âñòàâêå ðèñ. 1à ïðåä�ñòàâëåíû (ïîñëå íîðìèðîâêè) ðåçóëüòàòû òàêèõ èç�ìåðåíèé â ñðàâíåíèè ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè áåçêðèñòàëëà-àíàëèçàòîðà, â ñïëàâå Fe0:50Ni0:50 äëÿq0 = 0:051�A�1. Èç ýòîãî ñðàâíåíèÿ ñëåäóåò, ÷òîíåóïðóãàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ ïðè�ñóòñòâóåò óæå â ñïëàâå Fe0:50Ni0:50 è åå âêëàä â îá�ùóþ êàðòèíó ðàññåÿíèÿ ñòàíîâèòñÿ áîëüøå ñ ðîñòîìêîíöåíòðàöèè æåëåçà â ñïëàâàõ.Çàòåì (ìåòîäîì ïîñòîÿííîãî óãëà ðàññåÿíèÿ)áûë ïðîâåäåí ýíåðãåòè÷åñêèé àíàëèç ìàëîóãëîâî�687
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�èñ. 2. à) Cïåêòðû ýíåðãåòè÷åñêîãî àíàëèçà ìàëî-óãëîâîãî ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ â ñïëàâå Fe0:50Ni0:50ïðè q0 = 0:042�A�1, T = 720 (Æ), 300 K (�). á ) �àç-íîñòíûé ñïåêòð, ïîëó÷åííûé âû÷èòàíèåì êðèâîéïðè T = 300 K èç êðèâîé ïðè T = 720 Kãî ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ âî âñåõ òðåõ ñïëàâàõ ïðèðàçëè÷íûõ (�èêñèðîâàííûõ) òåìïåðàòóðàõ è óãëàõðàññåÿíèÿ (q0). Îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè òåìïåðàòó�ðàõ, ïðè êîòîðûõ, ñîãëàñíî ïðåäâàðèòåëüíûì äàí�íûì, íåò íåóïðóãîé ñîñòàâëÿþùåé ðàññåÿíèÿ íåé�òðîíîâ, ïîëó÷àþòñÿ ïèêè ñ ïîëíîé øèðèíîé íà ïî�ëîâèíå ìàêñèìóìà (FWHM), ïðèìåðíî ðàâíîé èí�ñòðóìåíòàëüíîìó ðàçðåøåíèþ ñïåêòðîìåòðà. Â òîæå âðåìÿ â îáëàñòè òåìïåðàòóð, ñîîòâåòñòâóþùèõíåóïðóãîé ñîñòàâëÿþùåé ðàññåÿíèÿ, ñïåêòðû ýíåð�ãåòè÷åñêîãî àíàëèçà èìåþò �îðìó øèðîêèõ ìàêñè�ìóìîâ, â êîòîðûõ FWHM çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåòýíåðãåòè÷åñêîå ðàçðåøåíèå ïðèáîðà. Êàê ïðèìåð, íàðèñ. 2à ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ýòèõ èçìåðåíèé â ñïëà�âå Fe0:50Ni0:50 äëÿ âîëíîâîãî âåêòîðà q0 = 0:042�A�1.Âèäíî, ÷òî äàæå â ýòîì ñïëàâå ñïåêòð ýíåðãåòè÷å�ñêîãî àíàëèçà, ïîëó÷åííûé ïðè T = 720 Ê, èìååòFWHM áîëüøå ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàçðåøåíèÿ ïðèáî�ðà (�E � 0:5 ìýÂ), òîãäà êàê FWHM ñïåêòðà ïðèT = 300 Ê ñîîòâåòñòâóåò ïîñëåäíåìó. Ýòîò ý��åêòñòàíîâèòñÿ áîëåå âûðàæåííûì (ñîîòâåòñòâåííî) âñïëàâàõ Fe0:57Ni0:43 è Fe0:65Ni0:35. Îäíàêî èç-çà ïëî�õîãî ðàçðåøåíèÿ íåéòðîííîãî ñïåêòðîìåòðà íà óøè�ðåííûõ ñïåêòðàõ ýíåðãåòè÷åñêîãî àíàëèçà íå âèäíîîñîáåííîñòåé, êîòîðûå áû ñâèäåòåëüñòâîâàëè î íà�ëè÷èè ïèêîâ íåóïðóãîãî ðàññåÿíèÿ. Òàêèå îñîáåííî�ñòè �îðìû ëèíèè óøèðåííûõ ñïåêòðîâ ýíåðãåòè÷å�ñêîãî àíàëèçà íàáëþäàëèñü íàìè â äðóãîì èíâàð�
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�èñ. 3. à) Ñïåêòðû ýíåðãåòè÷åñêîãî àíàëèçà ìà-ëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ â óïîðÿäî÷åííîìñïëàâå Fe3Pt ïðè q0 = 0:05�A�1, T = 433 Ê (Æ),323 Ê (�), T = TC = 403 Ê (4). á ) �àçíîñò-íûé ñïåêòð, ïîëó÷åííûé âû÷èòàíèåì êðèâîé äëÿT = 433 Ê èç êðèâîé äëÿ T = 323 Ê [6℄íîì ñïëàâå ñ á�îëüøèì ñîäåðæàíèåì æåëåçà � óïî�ðÿäî÷åííîì Fe3Pt [6℄. �åçóëüòàòû ýòèõ èçìåðåíèéïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ, âêëþ÷àÿ T = TC , äëÿâîëíîâîãî âåêòîðà q0 = 0:05�A�1 ïðåäñòàâëåíû íàðèñ. 3à. Êàê âèäíî, íà êðûëüÿõ óøèðåííîãî ñïåêòðàïðè T = 323 Ê ñóùåñòâóþò äîïîëíèòåëüíûå íàïëû�âû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì ñëîæíîé ñòðóêòó�ðû ýòîãî ìàêñèìóìà.Äëÿ âûäåëåíèÿ îñîáåííîñòåé, ïðèñóùèõ óøèðåí�íûì ñïåêòðàì, áûëà ïðîâåäåíà ïðîöåäóðà âû÷èòà�íèÿ àïïàðàòóðíîãî âêëàäà èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõêðèâûõ ýíåðãåòè÷åñêîãî àíàëèçà. Â êà÷åñòâå èíñòðó�ìåíòàëüíîãî âêëàäà èñïîëüçîâàëè ïèêè, èçìåðåííûåïðè òåìïåðàòóðàõ, ïðè êîòîðûõ îòñóòñòâóåò âêëàäîò íåóïðóãîãî ðàññåÿíèÿ. Ïîëó÷åííûå òàêèì ñïîñî�áîì ñïåêòðû ÷èñòî ìàãíèòíîãî íåóïðóãîãî ðàññåÿ�íèÿ íåéòðîíîâ èìåþò ñòðóêòóðó ñ äâóìÿ ìàêñèìó�ìàìè, ðàñïîëîæåííûìè ïðèìåðíî íà ðàâíûõ ðàññòî�ÿíèÿõ îò íóëåâîé ýíåðãèè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ðå�çóëüòàòû òàêîé îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí�íûõ â ñïëàâàõ Fe0:50Ni0:50 è Fe3Pt ïîêàçàíû ñîîòâåò�688



ÆÝÒÔ, òîì 130, âûï. 4 (10), 2006 Êîððåëÿöèÿ ìåæäó äëèííîâîëíîâûìè ìàãíèòíûìè âîçáóæäåíèÿìè : : :
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q0=0:051�A�1
0:068�A�10:085�A�10:102�A�10:120�A�10:135�A�1FWHM, ìýÂ TC(Æ) TC(�) TC(�)

300 900800700600500400 T; K�èñ. 4. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè FWHM ïè-êîâ ýíåðãåòè÷åñêîãî àíàëèçà ìàëîóãëîâîãî ðàñ-ñåÿíèÿ íåéòðîíîâ â ñïëàâàõ Fe0:50Ni0:50 (�),Fe0:57Ni0:43 (�), Fe0:65Ni0:35 (Æ) ïðè ðàçëè÷íûõ q0ñòâåííî íà ðèñ. 2á, 3á. Èç ýòèõ ðèñóíêîâ âèäíî, ÷òîìàêñèìóìû ÷èñòî ìàãíèòíîãî íåóïðóãîãî ðàññåÿíèÿíåéòðîíîâ íàáëþäàþòñÿ óæå â ñïëàâå Fe0:50Ni0:50,ñâèäåòåëüñòâóÿ î ñóùåñòâîâàíèè èõ âî âñåõ äðóãèõðàññìîòðåííûõ âûøå ñïëàâàõ.Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ èíòåðâàëûòåìïåðàòóð è âîëíîâûõ âåêòîðîâ, â ïðåäåëàõ êîòî�ðûõ âîçíèêàåò ìàãíèòíîå íåóïðóãîå ðàññåÿíèå íåé�òðîíîâ, äëÿ ñïëàâîâ ðàçíîãî ñîñòàâà. Òàêèå äàííûåìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè ïðîñëåäèòü çà ïðåâûøåíè�åì ïîëíîé øèðèíû íà ïîëîâèíå ìàêñèìóìà êðèâûõýíåðãåòè÷åñêîãî àíàëèçà íàä àïïàðàòóðíûì ðàçðå�øåíèåì. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè FWHM êðè�âûõ ýíåðãåòè÷åñêîãî àíàëèçà äëÿ âñåõ òðåõ (FeNi)ñïëàâîâ ïðè ðàçëè÷íûõ âîëíîâûõ âåêòîðàõ ïðåä�ñòàâëåíû íà ðèñ. 4. Ýòè êðèâûå óêàçûâàþò òîëüêî íàíàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå íåóïðóãîãî ðàññåÿíèÿ íåé�òðîíîâ ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ òåìïåðàòóðàõ è âîë�íîâûõ âåêòîðàõ. Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäó�åò, ÷òî â ñïëàâàõ ñ á�îëüøèì ñîäåðæàíèåì æåëåçà
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q; �A�1�èñ. 5. Ýíåðãèè ïèêîâ íåóïðóãîãî ðàññåÿíèÿ íåé-òðîíîâ â çàâèñèìîñòè îò âîëíîâîãî âåêòîðà (1 ) èðàñ÷åòíàÿ äèñïåðñèîííàÿ êðèâàÿ ñïèíîâûõ âîëí (2 )â ñïëàâå Fe0:65Ni0:35 ïðè T = 0:9TC [10℄ìàêñèìóìû íåóïðóãîãî ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ íàáëþ�äàþòñÿ â áîëüøåì òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå íèæåTC . Òàê, íàïðèìåð, ïðè âîëíîâîì âåêòîðå, ðàâíîìq0 = 0:051�A�1, â ñïëàâå Fe0:65Ni0:35 ýòîò èíòåðâàëòåìïåðàòóð�T > 200Ê, à â ñïëàâå Fe0:50Ni0:50 îí ñî�ñòàâëÿåò �T � 100 Ê. Òàêàÿ ðàçíèöà â òåìïåðàòóð�íûõ èíòåðâàëàõ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì âîë�íîâîãî âåêòîðà. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî óøè�ðåííûå (îòíîñèòåëüíî àïïàðàòóðíîãî ðàçðåøåíèÿ)ìàêñèìóìû ýíåðãåòè÷åñêîãî àíàëèçà âòîðîãî òèïàðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ âî âñåõ òðåõ ñïëàâàõ íàáëþäà�þòñÿ è íåñêîëüêî âûøå ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèéTC , ïðè÷åì â îáðàçöàõ ñ áîëüøåé êîíöåíòðàöèåé æå�ëåçà îíè èìåþò ìåñòî ïðè á�îëüøèõ çíà÷åíèÿõ âîë�íîâûõ âåêòîðîâ.×òîáû ïîïûòàòüñÿ âûÿñíèòü ïðèðîäó âîçáóæäå�íèé, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê óøèðåííûì ñïåêòðàì, íà�ìè áûë ïðîâåäåí áîëåå òùàòåëüíûé ýíåðãåòè÷åñêèéàíàëèç ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ â ñïëà�âå Fe0:65Ni0:35 íà ñïåêòðîìåòðå ñ ãîðàçäî ëó÷øèìðàçðåøåíèåì (�E � 0:1 ìýÂ.). Ïîëó÷åííûå äàííûåóæå îïóáëèêîâàíû â ðàáîòå [10℄. Îñíîâíûå ðåçóëü�òàòû ýòîé ðàáîòû ìîæíî ñ�îðìóëèðîâàòü ñëåäóþ�ùèì îáðàçîì. Ýêñïåðèìåíòû âûïîëíåíû ïðè òåìïå�ðàòóðå T = 0:9TC = 450 Ê. Ìåòîäîì ïîñòîÿííîãî Q8 ÆÝÒÔ, âûï. 4 (10) 689



Þ. Í. Ìèõàéëîâ, Â. À. Êàçàíöåâ ÆÝÒÔ, òîì 130, âûï. 4 (10), 2006(Q = 
onst, áåç âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ) îïðåäå�ëåíû ýíåðãèè ïèêîâ íåóïðóãîãî ðàññåÿíèÿ íåéòðî�íîâ äëÿ íåñêîëüêèõ âîëíîâûõ âåêòîðîâ. �åçóëüòà�òû ïðåäñòàâëåíû òåìíûìè êðóæêàìè (êðèâàÿ 1 ) íàðèñ. 5. Íà ýòîì æå ðèñóíêå äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâå�äåíà ðàñ÷åòíàÿ äèñïåðñèîííàÿ êðèâàÿ 2 ñïèíîâûõâîëí (õîëüøòåéí-ïðèìàêîâñêîãî òèïà) áåç âíåøíå�ãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðè D(450 K) = 70 ìýÂ � �A2 èçðàáîòû [2℄. Âèäíî, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ êðèâàÿ 1áîëåå ïîëîãàÿ è ýêñòðàïîëÿöèÿ åå â îáëàñòü q = 0ïðèâîäèò ê ýíåðãåòè÷åñêîé ùåëè.Êðîìå òîãî, â ðàáîòå [10℄ áûëè èçìåðåíû(ñêàíèðîâàíèåì ïðè ïîñòîÿííîì Q) ñïåêòðû äëÿq = 0:06�A�1 â ìàãíèòíîì ïîëå H = 500 Ý, H ? q èáåç ïîëÿ. Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû òàêèõèçìåðåíèé ïðè äâóõ ýíåðãèÿõ ðàññåÿííûõ íåéòðîíîâEf = 3:9, 4.9 ìýÂ. Èç ïîëó÷åííûõ ñïåêòðîâ âèäíî,÷òî ñîîòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé ïèêîâ íåóïðóãîãîðàññåÿíèÿ â ìàãíèòíîì ïîëå è áåç ïîëÿ ïðè ðàçíûõýíåðãèÿõ Ef ðàññåÿííûõ íåéòðîíîâ ìåíÿåòñÿ íàïðîòèâîïîëîæíîå. Ñëåäîâàòåëüíî, òàêîå ïîâåäåíèåèíòåíñèâíîñòåé ïèêîâ íåóïðóãîãî ðàññåÿíèÿ íå ìî�æåò áûòü ñâÿçàíî òîëüêî ñ ðàññåÿíèåì íåéòðîíîâ íàñïèíîâûõ âîëíàõ õîëüøòåéí-ïðèìàêîâñêîãî òèïà, àîáóñëîâëåíî åùå êàêèìè-òî äðóãèìè ìàãíèòíûìèâîçáóæäåíèÿìè.Òàêèì îáðàçîì, âî âñåõ ñïëàâàõ FexNi1�x(x = 0:50, 0.57, 0.65 àò.%) îáíàðóæåíî ðàññåÿ�íèå íåéòðîíîâ âòîðîãî òèïà, ñîäåðæàùåå (êðîìåîáû÷íîãî ñïèí-âîëíîâîãî ðàññåÿíèÿ) âêëàäû îòíèçêîýíåðãåòè÷åñêèõ äëèííîâîëíîâûõ ìàãíèòíûõâîçáóæäåíèé. Ýòè âêëàäû îáëàäàþò ñëåäóþùèìèñâîéñòâàìè. 1) Îíè íàáëþäàþòñÿ êàê äî, òàê è çàóãëàìè îáðûâà ñïèí-âîëíîâîãî ðàññåÿíèÿ. 2) Èí�òåíñèâíîñòü íåéòðîíîâ îò íèõ ñèëüíî óìåíüøàåòñÿâ îòíîñèòåëüíî ñëàáîì âíåøíåì ìàãíèòíîì ïîëå(3000 Ý). 3) Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ñïëàâîâ îíèñóùåñòâóþò â ðàçëè÷íûõ (ïî âåëè÷èíå) òåìïåðàòóð�íûõ èíòåðâàëàõ îêîëî ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèéTC . 4) Ïðè óâåëè÷åíèè âîëíîâîãî âåêòîðà îíèñìåùàþòñÿ â îáëàñòü áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóð êòî÷êå Êþðè è äàæå íåñêîëüêî âûøå TC . 5) Îíèîáóñëîâëèâàþò ýíåðãåòè÷åñêóþ ùåëü íà ýêñïåðè�ìåíòàëüíîé äèñïåðñèîííîé êðèâîé ñïèíîâûõ âîëí,êîòîðàÿ äîëæíà îòñóòñòâîâàòü â èçîòðîïíûõ �åððî�ìàãíåòèêàõ. 6) Îíè ïðèâîäÿò ê ïðîòèâîïîëîæíîìóñîîòíîøåíèþ èíòåíñèâíîñòåé ïèêîâ, ïîëó÷åííûõìåòîäîì ïîñòîÿííîãî Q, â ìàãíèòíîì ïîëå (H ? q)è áåç ïîëÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ýíåðãèÿõ Ef ðàññåÿííûõíåéòðîíîâ.

3. ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅÈíâàðíîå ïîâåäåíèå êîý��èöèåíòà òåïëîâîãîðàñøèðåíèÿ �(T ) îáíàðóæåíî êàê â êðèñòàëëè÷åñ-êèõ �åððîìàãíèòíûõ (íåóïîðÿäî÷åííûé Fe65Ni35,óïîðÿäî÷åííûé Fe3Pt) [2℄, àíòè�åððîìàãíèòíîìFe70Mn30 [11℄, òàê è â àìîð�íîì �åððîìàãíèòíîìFe86B14 [12℄ ìàòåðèàëàõ íà îñíîâå æåëåçà. Ïîñêîëü�êó ý��åêò èìååò ìåñòî âñåãäà îêîëî òåìïåðàòóðTC èëè TN , ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî îí ñâÿçàí ñìàãíèòíûì óïîðÿäî÷åíèåì, íî íå çàâèñèò îò òèïàìàãíèòíîãî ïîðÿäêà. Èíâàðíîñòü (îêàçûâàåòñÿ) íåçàâèñèò è îò ñòðóêòóðû âåùåñòâà, òàê êàê íàáëþäà�åòñÿ â êðèñòàëëè÷åñêèõ è àìîð�íûõ ìàòåðèàëàõ.Èç ýòîãî ïîñëåäíåãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî �àêòàñëåäóåò, ÷òî èíâàðíàÿ àíîìàëèÿ, ñêîðåå âñåãî, îáóñ-ëîâëåíà íå âûñîêî÷àñòîòíûìè, à íèçêî÷àñòîòíûìèïðîöåññàìè. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò è çàòóõàíèåìàãíîíîâ, êîòîðîå â èíâàðíûõ ñïëàâàõ îêàçûâàåòñÿïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå èñêëþ÷èòåëüíî âåëèêî, àèçìåíåíèå çàòóõàíèÿ (îò òåìïåðàòóðû è âîëíîâîãîâåêòîðà), íàîáîðîò, ìàëî [2℄. Ñîãëàñíî óêàçàííîéðàáîòå [2℄, òàêîå ñëàáîå èçìåíåíèå çàòóõàíèÿ ìàãíî�íîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îíî íå ìîæåò áûòüîáóñëîâëåíî íè ìàãíîí-ìàãíîííûì, íè ïðÿìûìýëåêòðîí-�îíîííûì âçàèìîäåéñòâèÿìè.Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìå�ðåííàÿ òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ñïîíòàííîé íà�ìàãíè÷åííîñòè M(T ) â èíâàðíûõ ñïëàâàõ çíà÷è�òåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ðàññ÷èòàííîéMs(T ) íà îñíîâåñïèí-âîëíîâîé òåîðèè:Ms(T ) =M(0)(1�BT 3=2); (1)ãäå M(0) � íàìàãíè÷åííîñòü ïðè T = 0,B = 2:612g�BM(0) � kB4�D(T )�3=2 :Òàêîå ïîâåäåíèå íàìàãíè÷åííîñòåé ñâÿçàíî ñ ðàçëè�÷àþùèìèñÿ êîý��èöèåíòàìè ñïèí-âîëíîâîé æåñò�êîñòè D(T ), îïðåäåëåííûìè èç ìàãíèòíûõ è íåé�òðîííûõ èçìåðåíèé. Óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîîòâåò�ñòâèå ìåæäó M(T ) è Ms(T ) äëÿ èíâàðíûõ ñïëàâîâïîëó÷àåòñÿ, åñëè ïðåäïîëîæèòü â íèõ ñóùåñòâîâà�íèå äîïîëíèòåëüíûõ (¾ñêðûòûõ¿) ìàãíèòíûõ âîç�áóæäåíèé [2℄.Òàêèìè ¾ñêðûòûìè¿ âîçáóæäåíèÿìè, ïî íàøå�ìó ìíåíèþ, ìîãóò áûòü ìàãíèòíûå âîçáóæäåíèÿ, ñïîìîùüþ êîòîðûõ â ðàáîòå [10℄ óäàëîñü îáúÿñíèòüïðèâåäåííûå âûøå íåïîíÿòíûå (íà ïåðâûé âçãëÿä)ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû â êëàññè÷åñêîì èí�âàðíîì ñïëàâå Fe65Ni35. Òðàêòîâêà áîëåå ïîëîãîé690



ÆÝÒÔ, òîì 130, âûï. 4 (10), 2006 Êîððåëÿöèÿ ìåæäó äëèííîâîëíîâûìè ìàãíèòíûìè âîçáóæäåíèÿìè : : :
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�èñ. 6. Ñïåêòðû, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì ïîñòîÿííîãî Q â ñïëàâå Fe0:65Ni0:35 ïðè T = 0:9TC , q = 0:06�A�1, H = 0 (Æ),H = 500 Ý, H ? q (�); Ef = 3:9 ìýÂ (à), 4:9 (á ) ìýÂ [10℄(÷åì ðàñ÷åòíàÿ 2, ðèñ. 5) ýêñïåðèìåíòàëüíîé äèñïåð�ñèîííîé êðèâîé ñïèíîâûõ âîëí (êðèâàÿ 1 íà ðèñ. 5)áàçèðóåòñÿ íà âûâîäàõ ðàáîòû [13℄. Â óêàçàííîé ðà�áîòå ðàññìîòðåíà äëèííîâîëíîâàÿ ìàãíèòíàÿ äèíà�ìèêà â ìíîãîäîìåííîì �åððîìàãíåòèêå. Ïîêàçàíî,÷òî â òàêîì �åððîìàãíåòèêå íàðÿäó ñ îäíîäîìåííîé(õîëüøòåéí-ïðèìàêîâñêîé) âåòâüþ d-ìàãíîíîâ ñóùå�ñòâåííûìè îêàçûâàþòñÿ åùå äâå âåòâè ìàãíèòíûõâîçáóæäåíèé. Îäíà èç íèõ, w-âåòâü, ñîîòâåòñòâó�åò êîëåáàíèÿì äîìåííûõ ãðàíèö (âíóòðèãðàíè÷íûåâîçáóæäåíèÿ), à äðóãàÿ, nw-, ëîêàëèçîâàíà âáëèçèäîìåííûõ ãðàíèö. Ïðè ìàëûõ âîëíîâûõ âåêòîðàõâñå òðè âåòâè ðàçäåëåíû, à w- è nw-âîçáóæäåíèÿäàæå â èçîòðîïíîì �åððîìàãíåòèêå èìåþò ñîîò�âåòñòâóþùèå ýíåðãåòè÷åñêèå ùåëè. Ñ óâåëè÷åíè�åì âîëíîâîãî âåêòîðà w- è nw-âåòâè ñìûêàþòñÿ ñd-ìàãíîíàìè. Ñëåäîâàòåëüíî, ñïåêòðû ìàãíèòíûõâîçáóæäåíèé ðåàëüíûõ (ìíîãîäîìåííûõ) �åððîìàã�íåòèêîâ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ â ðàçíûõ èíòåð�âàëàõ çíà÷åíèé âîëíîâûõ âåêòîðîâ, è ïîâåäåíèå êðè�âîé 1 íà ðèñ. 5 ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ñóùåñòâîâà�íèåì w- è nw-âîçáóæäåíèé. Äåéñòâèòåëüíî, â îáëà�ñòè ìàëûõ âîëíîâûõ âåêòîðîâ ïðè èçìåðåíèÿõ ìå�òîäîì ïîñòîÿííîãî Q âêëàäû â èíòåíñèâíîñòü îòw- è nw-âîçáóæäåíèé ñìåùàþò ýêñïåðèìåíòàëüíûåíåóïðóãèå ïèêè (îò õîëüøòåéí-ïðèìàêîâñêèõ ìàã�íîíîâ) â ñòîðîíó áîëüøèõ ýíåðãèé. Âåëè÷èíû ñìå�ùåíèé âîçðàñòàþò ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ âîëíîâîãî

âåêòîðà, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò ñêàíèðîâàíèå, ÷òîïðèâîäèò ê áîëåå ïîëîãîé äèñïåðñèîííîé êðèâîé 1(ñì. ðèñ. 5) è ê ñîîòâåòñòâóþùåé ýíåðãåòè÷åñêîé ùå�ëè. Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèñóòñòâèå ýíåð�ãåòè÷åñêîé ùåëè íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé äèñïåðñèîí�íîé êðèâîé ñïèíîâûõ âîëí â èçîòðîïíîì �åððîìàã�íåòèêå óæå íàáëþäàëîñü ðàíåå â èíâàðíîì ñïëàâå.Òàêàÿ ùåëü áûëà îáíàðóæåíà, âî-ïåðâûõ, â óïîðÿ�äî÷åííîì ñïëàâå Fe3Pt ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòó�ðå (ñì. ðèñ. 2 â ðàáîòå [14℄) è, âî-âòîðûõ, â óïîðÿ�äî÷åííîì è íåóïîðÿäî÷åííîì ñïëàâàõ Fe72Pt28 ïðèðàçëè÷íûõ ïðèâåäåííûõ òåìïåðàòóðàõ (ñì. ðèñ. 2 âðàáîòå [15℄).Äðóãîé íåîáû÷íûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ðåçóëü�òàò (ðèñ. 6) � ïðîòèâîïîëîæíîå ñîîòíîøåíèå èíòåí�ñèâíîñòåé ïèêîâ, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì ïîñòîÿííîãîQ â ìàãíèòíîì ïîëå (H ? q) è áåç ïîëÿ ïðè ðàç�ëè÷íûõ ýíåðãèÿõ Ef ðàññåÿííîãî ïó÷êà íåéòðîíîâ �ìîæíî îáúÿñíèòü ñ ïîìîùüþ ïðîäîëüíûõ ñïèíîâûõ�ëóêòóàöèé. Îáùåå ñå÷åíèå êðèòè÷åñêîãî ðàññåÿ�íèÿ íåéòðîíîâ â �åððîìàãíåòèêàõ ïðè T < TC [16℄èìååò âèäd2�d
 d" � (1� 
os2 �)�k(q)Fk(q; ") ++ (1 + 
os2 �)�?(q)F?(q; "); (2)ãäå �k(q) è �?(q) � ñòàòè÷åñêèå ìàãíèòíûå âîñïðè�èì÷èâîñòè, Fk(q; ") è F?(q; ") ��óíêöèè ñïåêòðàëü�691 8*



Þ. Í. Ìèõàéëîâ, Â. À. Êàçàíöåâ ÆÝÒÔ, òîì 130, âûï. 4 (10), 2006íîé ïëîòíîñòè ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ êîìïîíåíòñïèíîâ, � � óãîë ìåæäó âåêòîðîì ðàññåÿíèÿ è íà�ïðàâëåíèåì íàìàãíè÷åííîñòè. Ñóùåñòâîâàíèå âêëà�äà îò ïðîäîëüíûõ ñïèíîâûõ �ëóêòóàöèé â èíòåíñèâ�íîñòü ìàêñèìóìîâ âòîðîãî òèïà ðàññåÿíèÿ íåéòðî�íîâ (â ðàññìàòðèâàåìûõ ñïëàâàõ) ñëåäóåò èç ñîïî�ñòàâëåíèÿ ýòîãî ñå÷åíèÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàí�íûìè, ïðèâåäåííûìè â ðàáîòå [19℄, î òåìïåðàòóðíîéçàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿíåéòðîíîâ ïðè ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ (H k q èH ? q) âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. �åçóëüòàòîì òà�êîãî ñîïîñòàâëåíèÿ îêàçûâàåòñÿ íåðàâåíñòâî2�?(q)F?(q; ") < �k(q)Fk(q; ")+�?(q)F?(q; "); (3)êîòîðîå ñâèäåòåëüñòâóåò î çàìåòíîì âêëàäå ïðî�äîëüíîãî ñëàãàåìîãî �k(q) Fk(q; ") â ñå÷åíèå êðèòè�÷åñêîãî ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ èíâàðíûìè ñïëàâàìè(Fe0:65Ni0:35 è Fe3Pt).Òàêèì îáðàçîì, ïðîäîëüíûìè ñïèíîâûìè �ëóê�òóàöèÿìè ìîæíî îáúÿñíèòü ðåçóëüòàòû, ïðèâåäåí�íûå íà ðèñ. 6. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ó÷åñòü ðàç�ìåðû ýëëèïñîèäà ðàçðåøåíèÿ ñïåêòðîìåòðà ïðèäâóõ ýíåðãèÿõ ðàññåÿííûõ íåéòðîíîâ, Ef = 3:9,4.9 ìýÂ. Èíòåíñèâíîñòü íåóïðóãèõ ïèêîâ îïðåäåëÿ�åòñÿ ðàçìåðàìè E�q-ïðîñòðàíñòâà, êîòîðûå ýëëèï�ñîèä ðàçðåøåíèÿ çàõâàòûâàåò ïðè ñêàíèðîâàíèè. Âñëó÷àå ìåíüøåãî ýëëèïñîèäà ðàçðåøåíèÿ (ðèñ. 6à,Ef = 3:9 ìýÂ) óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè â ìàã�íèòíîì ïîëå H = 500 Ý, H ? q îò ïðîäîëüíûõñïèíîâûõ �ëóêòóàöèé, ñâÿçàííîå ñ ïåðâûì ñëàãàå�ìûì â âûðàæåíèè (2), îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì,÷òîáû ñêîìïåíñèðîâàòü óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè,îáóñëîâëåííîå âòîðûì ñëàãàåìûì. Åñëè ýëëèïñîèäðàçðåøåíèÿ (ðèñ. 6á, Ef = 4:9 ìýÂ) çàõâàòûâà�åò á�îëüøóþ îáëàñòü E�q-ïðîñòðàíñòâà ñ ìåíüøèìèâîëíîâûìè âåêòîðàìè, ñèòóàöèÿ îáðàòíàÿ, òàê êàê,ñîãëàñíî äàííûì èç ðàáîòû [17℄ (ñì. ðèñ. 9á èç [17℄),èíòåíñèâíîñòü îò ïðîäîëüíûõ ñïèíîâûõ �ëóêòóà�öèé ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì âîëíîâîãîâåêòîðà ïðè òåìïåðàòóðàõ, áëèçêèõ ê òî÷êå Êþðè(â òîì ÷èñëå è ïðè � = T=TC = 0:9, êàê â íàøåì ñëó�÷àå). Êðîìå òîãî, èçâåñòíî [18�21℄, ÷òî �åððîìàãíèò�íûé �ÖÊ-ñïëàâ Fe0:65Ni0:35 èç-çà êîíêóðèðóþùåãîîáìåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ (JNiNi > 0, JFeNi > 0,JFeFe < 0) èìååò íåîäíîðîäíóþ ìàãíèòíóþ ñòðóêòó�ðó, êîòîðàÿ íàáëþäàåòñÿ â øèðîêîì òåìïåðàòóðíîìèíòåðâàëå íèæå TC . Òàêàÿ ìàãíèòíàÿ ñòðóêòóðà õà�ðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì íå òîëüêî ïîïåðå÷íûõ, íîè ïðîäîëüíûõ ñïèíîâûõ �ëóêòóàöèé (â áîëüøåé ñòå�ïåíè, ÷åì â îäíîðîäíûõ �åððîìàãíåòèêàõ).Â òî æå âðåìÿ íåîäíîðîäíàÿ ìàãíèòíàÿ ñòðóêòó�ðà ñïîñîáñòâóåò ðàñïàäó áîëüøèõ äîìåíîâ íà ìåë�

êèå (óæå ïðè òåìïåðàòóðàõ, çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõòî÷êè Êþðè). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñ ðîñòîì òåìïåðàòó�ðû â îáëàñòè, äàëåêîé îò TC , óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëîäîìåíîâ è ïðîòÿæåííîñòü äîìåííûõ ãðàíèö, ò. å. (ñî�îòâåòñòâåííî) âîçðàñòàåò ïëîòíîñòü ñîñòîÿíèé äëèí�íîâîëíîâûõ ìàãíèòíûõ nw- è w-âîçáóæäåíèé. Ñëå�äîâàòåëüíî, âñå òðè òèïà äëèííîâîëíîâûõ ìàãíèò�íûõ âîçáóæäåíèé (w-, nw- è ïðîäîëüíûå ñïèíî�âûå �ëóêòóàöèè) ìîãóò áûòü ¾ñêðûòûìè¿ âîçáóæ�äåíèÿìè, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê àíîìàëüíîé òåìïå�ðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ñïîíòàííîé íàìàãíè÷åííîñòèâ ñïëàâàõ 
-FeNi ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì æåëåçà.Îíè æå îáóñëîâëèâàþò ðàçëè÷èå êîý��èöèåíòîâñïèí-âîëíîâîé æåñòêîñòè D(T ), èçìåðåííûõ ìàãíèò�íûìè è íåéòðîííûìè ìåòîäàìè. Ïåðâûå äâà òèïàìàãíèòíûõ âîçáóæäåíèé íå ìîãóò áûòü ïðè÷èíîéèíâàðíîãî ý��åêòà, òàê êàê óâåëè÷åíèå èõ ïëîòíî�ñòè ñîñòîÿíèé (óæå ïðè òåìïåðàòóðàõ, çíà÷èòåëüíîìåíüøèõ òåìïåðàòóðû Êþðè) ñâÿçàíî ñ äèïîëüíûìâçàèìîäåéñòâèåì, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ îòâåòñòâåííûìçà äîìåííóþ êàðòèíó ìàãíåòèêîâ. Ýòèì îáñòîÿòåëü�ñòâîì ìîæíî îáúÿñíèòü ñèëüíîå âëèÿíèå âíåøíåãîìàãíèòíîãî ïîëÿ (3000 Ý) íà èíòåíñèâíîñòü âòîðîãîòèïà ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ [9℄. Â òî æå âðåìÿ èíâàð�íûé ý��åêò íå ïîäâåðæåí òàêîìó ñëàáîìó ìàãíèò�íîìó ïîëþ.Èòàê, ïî íàøåìó ìíåíèþ, â ñïëàâàõ FexNi1�x(x = 0:50, 0.57, 0.65 àò.%) ìàãíèòíûìè âîçáóæäåíè�ÿìè, ïðèâîäÿùèìè ê àíîìàëüíîìó òåìïåðàòóðíîìóïîâåäåíèþ ñïîíòàííîé íàìàãíè÷åííîñòè â ðåàëüíûõ(ìíîãîäîìåííûõ) îáðàçöàõ, îäíîâðåìåííî ìîãóòáûòü w- è nw-íèçêîýíåðãåòè÷åñêèå äëèííîâîëíîâûåìàãíèòíûå âîçáóæäåíèÿ, à òàêæå ïðîäîëüíûå ñïè�íîâûå �ëóêòóàöèè. Âåëè÷èíà ïëîòíîñòè ñîñòîÿíèéýòèõ òèïîâ ìàãíèòíûõ âîçáóæäåíèé ïðè òåìïåðà�òóðàõ ñóùåñòâåííî íèæå òî÷êè Êþðè ñâÿçàíà ñíåîäíîðîäíîé ìàãíèòíîé ñòðóêòóðîé ñïëàâîâ, êîòî�ðàÿ çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè æåëåçà è îáóñëîâëåíàêîíêóðèðóþùèì (JNiNi > 0, JFeNi > 0, JFeFe < 0)îáìåííûì âçàèìîäåéñòâèåì.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæ�êå ïðîãðàììû ÎÔÍ �ÀÍ (ïðîåêò �14 ÓðÎ�ÀÍ/äîãîâîð �11/05) è ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà�ÀÍ ¾Âëèÿíèå àòîìíî-êðèñòàëëè÷åñêîé è ýëåêò-ðîííîé ñòðóêòóðû íà ñâîéñòâà êîíäåíñèðîâàííûõñðåä¿. ËÈÒÅ�ÀÒÓ�À1. S. Chikazumi, J. Magn. Magn. Mat. 10, 113 (1979).692
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