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JanbHoaeiicTByOLIee 00MEHHOE B3AaUMOACHCTBHE B YIJIEPOJIHbIX
HAHOTPYOKaX ¢ HAHOYACTHLIAMH KeJie3a
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Benopycckuii rocynapcTBEeHHBIH YHUBEPCUTET HH)OPMATHKH U PaTHOdIEKTPOHUKH,
r. Munck, Pecniy0Onnka benapych

B nmanHOil paboTe TPUBOAATCS PE3YNbTaThl MOJCIHPOBAHHS —JATBHOJCHCTBYIOIIEIO OOMEHHOTO
B3aMMOJICUCTBHSI B MaccuBe yriepomHbix HaHoTpyOok (YHT), comepkammx HaHOYACTUIBI Keje3a.
Hcnonr3yercs MoenbHBIN TaMUIIbTOHUAH, YUUTHIBAIOIIUIN JUaMETP, XHUPaTbHOCTh, XUMUUYECKHUI MOTEHIINAI
U crimH-opouTankHoe B3anmosiericTBre (COB) cuctembl. Paccuntana cimHOBasi BOCIPUMMYHBOCTD BAOJIb OCH
YHT u mokaszaHo, 4ToO IpH yCIOBUU TOMAJaHHSI XUMHUYECKOr0 MOTEHINANa B Ieib, OTKpbiBaeMyio COB,
peanu3yercs AaabHOACHCTBYIOINN KOCBeHHBIM 00MeH Turna PKKU, koTopblii MpOSBIISETCsS Ha PaCCTOSHUSIX
B COTHH HaHOMETpOB. [lomydeHa Taxxe olieHKa 3Heprud 0OMEHHOT'0 B3aUMOAEHCTBUS MEX/Ty HAaHOYaCTHIIAMHU
xkene3a BHyTpu YHT.

KiroueBsble ci1oBa: yriepoaHbie HAHOTPYOKH, ()eppOMarHUTHBIC HAHOYACTHUIIBI, KOCBEHHOE 0OMEHHOE
B3aMMOJICHCTBUE, MO/IEIBHBIN TaMUJIbTOHUAH, CIIMH-OPOUTAIFHOE B3aMO/ICHCTBHE.

UccnenoBanne marHutHbeIXx cBoicTB YHT ¢ HaHowacTHaMM (heppOMarHUTHBIX METAIIOB
aKTyalbHO  JJIsi  pa3padOTKHW  YIJIEPOJHOM  CIMHTPOHWKH. B paboTe  paccmarpuBaercs
nonynposoauukoBas YHT ¢ BHyrpeHHUM nuiameTpoMm D M MHAEKCAMU XUPATbHOCTU (m, 1), TPHYEM
m>n> (. Koopaunata z Hanpasiena Bojib ocu YHT. KocBeHHOe 0OMEHHOE B3aMMOJICHCTBUE THTIA
PKKU ommckiBaeTcst CTaTMYeCKON CIMHOBOM BOCTIPUUMYHMBOCTBIO CBOOOHBIX AJIEKTPOHOB Y, KOTOpas
BXOJWT B MOJIEIbHBI OOMEHHBI TammibTOHWAH [l]. PaccmaTtpuBaroTCs TONBKO SJIEKTPOHBI
MMPOBOJIMMOCTHA BHYTPEHHEW CTEHKH. YuuThIBaeTcsi Takke Bkian COB, koTopoe MOXeT ObITh Ha
nopsiIKK O0JIbINe, YeM y rpad)eHa 3a cueT pa3HbIX (pakTopoB, Takux Kak kpuBm3Ha YHT, medexTs
wiu npuMecHsie coctosiuust YHT, Hanmnune MarHuTHBIX HaHOYacTULl. UTOOBI ONPEeTUTh SBOITIONI0
CIIMHOBOM BOCIIPUUMYMBOCTH p-3JIEKTPOHOB MPOBOoAMMOCTH B0k oc YHT B mpucyrcreun COB
MBI Oy/ieM paccMaTpuBaTh TOJIbKO HU3KOYACTOTHYIO OrHOAroNIyro ociwuisinuid y (z). B aTom cinydae

[1]
x(2) = xolsi(Rk.1z]) + 2si(2k_|z])], (1)

rae yo=a’kc/hvr, vrF — ckopocts Depmu, kg=2N/3D (N = (m-n) mod3) KBaHTOBAHHBIA HMMITYIbC B
IUPKYJIIPHOM HAIPaBJICHHUHU, @ — TIOCTOSIHHAS PEIICTKU, /1 — nocTosiHHas [11aHka, BOJIHOBBIE BEKTOPBI
k:=Re[(2kcd+/hvr)'?]. 3nech 84 = Ep — hvpkg F By a mapamerp S+ =a + 8 XapakTepusyer BKIa]

COB, a u f — k03P PUIEHTH CIUH-OPOUTAIILHOTO B3aHMMOJICHCTBUS B TAMUJIBTOHUAHE HCCIIEAYEeMOM

xsint

. A
cucTeMbl, 3aBucsue OT Agy — koHcranta COB, dymxums si(x) = [ ——dt — <. Ucronb3oBaich

creyronue GyHIaMeHTaIbHbIE HPbIKKOBbIE AMILIUTY/IBI B IPUCYTCTBUHU Sp* THOPHIM3AIIUM: Vop =
—3,09B, V5 = 5,0 B, V;, = 5,6 5B. B pamkax mozenu (1) paccuuThiBamuch 3HA4YEHUS ) Kak
¢bynkuuu ot Er, Agy M UHAEKCOB XUPATBHOCTH (1, 1), KOTOPbIE ONpeAesstoT 3HaueHus D, 0 u kg.
PacueTsl y mpoBOAMINCH B 3aBUCUMOCTH OT MapaMeTpa O, BEIHMUYUHY KOTOPOTO MOXKHO JIETKO
nojcTpauBaTh 4epe3 sHeprutro Pepmu Er [2]. Hanbonee BaxHbI cityyail AaabHOJIEHCTBYIOLIETO
PKKMU B3aumojeiicTBUs IPOUCXOUT, KOTa mnoyioxkeHue Er takoe, uto §, > 0u 6_ < 0, T.e. korza
OHa HaXOAUTCs BHYTpH mienu, otkpeiroit COB. Ha puc. 1 nmpuBenena 3aBucumocts y(z) wist YHT co
crenyromMu  mapamerpamu:  (m,n) = (235, 129) (D=25uMm, 0=20.45° kc=0,027 am?),
Agp = 6 M3B. BuaHo, 4yTo cinHOBast BOCIPUMMYHUBOCTD 3aTyXaeT Ha paccTossHuM Oosiee 500 HM.
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Pucynok 1 - 3aBucumocts y(z) st Er = 50 MaB u Agp = 6 M3B

bpI10 yCTaHOBJIEHO, YTO MOBEJIECHUE CIIMHOBOM BOCHPUMMYMBOCTH B10Jb ocu YHT Becema
YyBCTBUTEIBHO K TOJOXKEeHHIO »Heprun Depmu. BakHbiM mapamMeTpoMm, KOTOPBINH OKa3bIBaeT
BJIMSTHHAE HA CIMHOBYIO BOCIIPUMMYHUBOCTD, sABjsieTcss KoHCTaHTa COB Ag, . 1o Mepe pocta Agy miens
COB yBemmumBaercsa. Jns VYHT mumamerpom D =30,6 uam, (m,n)=(222,221), 6=29,93°,
ks = 0,022 am™'u Agp=20 M3B nansHOeiicTBYIOIMIT Topsox PKKY o6MeHa oGecriednBaeTcs, eciu
sHeprusi ®epmu HaxoauThbesa B uHTepBasie 14,62+0.2 M3B. OOMEHHYIO SHEPTUI0 MOKHO BBIPA3HUTh
KakK EeXZsz(z) rae J — KoOHCTaHTa OOMEHHOU CBSI3M, OMPEACISAIONIasi B3aUMOJCHCTBUE MEXIY d-
ANEKTPOHAMHU (HEPPOMATHUTHON HAHOYACTUIIBI W TpoBoAAIIMMHE p-diekTpoHamu YHT. Jlns Fe
J=~ 0,8 —1,53B. B pesynbrare nonydeHo, 4to Eex ~ (1-2)x107 5B, 4T0 cOOTBETCTBYET 0OMEHHOMY
oo Hex = (2—4) xD.

Taxkum oGpazom, B pabore ycraHoBieHo, uro B YHT aumameTpoM B HECKOJBKO NIECATKOB
HaHOMETPOB KOCBEHHOe oOMeHHoe B3ammojeilictBue PKKHM-tuma moker pacmnpocTpaHAThCs Ha
paccTosiHUA NOPsAKa COTEH HM BJIOJIb OCH HaHOTpyOku. HeoOxoaumoe ycioBue Ajsi 3TOro — SHeprust
depMH  I0KHA HAXOAUTHCS BHYTPH DJHEPreTHdecKkou 1mienu, oTkpbiBaecMoi COB. BrusHue
napamerpoB YHT Ha nanpHOIEHCTBYIONUN XapakTep 0OMEHHOM CBSI3M MEXIy (heppOoMarHUTHBIMU
HaHoyacTuuamu nocpeactsom BzaumojeinctBuss PKKU-tuna sBasiercss camocorinacoBaHHbIM. JTO
CBSA3aHO C TeM, 4yTo Takue napamerpbl YHT, kak nHIekchl xupajibHOCTH, 3Heprus depmu U yroi
XUPANbHOCTH, JOJDKHBI OBbITh cooTHeceHbl ¢ KoHcTaHTo COB, 4T00BI OOecmeuuTh YyCIOBHUE
HaxoxJeHus sHeprun depmu BHYTpU HSHepreTrudeckor Imenu, oTkpbeitod COB. VYBenuuenue
WHJIEKCOB XUPAJIbHOCTH, KOTOPOE BbI3bIBAET yBenuueHue auamerpa Y HT, npuBoIuT K yMEHbIIEHUIO
casura s1eprun ®epmu 10 nuanazona 10 Mx3B. TouHas perynupoBka noJsioxeHus: ypousa @epmu B
SHepreTHYecKoi menu, coznaBaemoit COB, mo3BosieT yCUIUTh KOCBEHHBIM 0OMEH U 00€CIeYnTh
€ro JanbHOJAEHCTBYIOIIMN Xapakrep. Takum oOpazoM, oOmeHHoe B3aumojeiictBue PKKU-tuma
MOKeT 3((HEKTUBHO KOHTPOJIUPOBATHCS AIIEKTPUUECKUM MosieM. TouHas peryinpoBKa MOJIOKEHUs
sHeprun Pepmu B sHepreTuyeckou mienu, cozaaBaemod COB, mo3BoisieT yCHMIUTh KOCBEHHBIN
oOMeH u oO0ecHeuuTh €ro MAaTbHOJEHCTBYIOIIMNA XapakTep, 10 coTeH HM. OIleHKa SHEpruu
KOCBEHHOTO OOMEHHOTO B3aWMOJICHCTBHUS MOCPEICTBOM AJIEKTPOHOB mpoBoauMocT YHT Mexmy
HaHoyacTuamMu Fe mokasana, 4to ee 3Ha4eHHe XOPOILO KOPPEIUPYET € MoJIeM 0OOMeHa, TOTy4aeMbIM
Y3 aHaJIM3a MarHUTHBIX Xapakrepuctuk YHT.
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