
Для пленок Zr в основном наблюдались те же структурные зависимости, что и 
для пленок Hf, при этом влияние рабочего инертного газа было выражено в мень-
шей степени; В табл. 2 приведены значения <L> и межплоскостных расстояний Й?0М 
для пленок Zr, нанесенных в Кг при различных анодных напряжениях С/а. С увели-
чением Uа скорость нанесения пленок возрастала и находилась в пределах (2,7— 
3,8) нм/мин.. Величины <L> и <е> практически не зависели от Ua. Результаты рас-
четов <L> по рентгенографическим данным для пленок Zr толщиной 51 нм представ-
ляют интерес для оценки правильности полученных данных. Как следует из дифрак-
тограмм, в начальной стадии роста пленок на. подложке образуются блоки, ориенти-
рованные плоскостями {001} параллельно подложке, затем образуются блоки, ориен-
тированные , плоскостями {010} параллельно подложке. Рентгенографически опреде-
ляется средний размер блоков по нормали к подложке. В пределах ошибок измере-
ний <-£<>001 +<£>ою=t, что может свидетельствовать о корректности измерений и рас-
четов. 

Данные табл. 1 и 2 и работы [4J показывают, что основными факторами, опре-
деляющими средние размеры блоков, текстуру и величины межплоскостных расстоя-
ний, являются род рабочего инертного газа и- толщина , пленок. Полученные'резуль-
таты находятся в согласии с данными работы [8]. 
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При изучении явления спиновой переориентации весьма плодотворными оказыва-
ются методы мёссбауэровской спектроскопии в сочетании с результатами измерений, 
макроскопических характеристик вещества, поскольку они позволяют получать не 
только данные о кооперативных явлениях, но: также и информацию локального ха-
рактера. Важнейшими параметрами мёссбауэровского спектра, содержащими в себе 
информацию об особенностях как магнитной, так и кристаллической структуры ве-
щества, являются при этом эффективное магнитное/поле в области расположения 
ядра Н« (оно содержит, в частности, дипольный вклад Н«ир, изменяющийся. > при 
спиновой переориентации) и квадрупольное смещение компонент сверхтонкой1 маг-
нитной структуры 8. 

Объектом наших исследований было выбрано ферримагнитное соединение 
Tbo,3Dyo,5Er0>2Fe2 (Тс~570 К), достаточно характерное по своим свойствам в ряду 
квазибинарных соединений RFe2-*. В этом соединении скомпенсированы как первая, 
так и в значительной степени - вторая константы магнитной кристаллографической 
анизотропии, вследствие чего несколько повышена чувствительность его магнитной 

* Образцы ориентированного поликристалла Tb0,3Dyo,5Efo,2Fe2 были получены 
методом Чохральского (в ГИРЕДМЕТе). По проведенным там же рентгеновским 
исследованиям образец является однофазным, причем окс(ло 70% кристаллитов рас-
положено в нем под малым углом к оси роста, соответствующей при 300 К оси 
легкого, намагничивания с направлением [111]. 
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. структуры к изменению темрератэдры. Бинарны^ соединения TbFe2, ErFe2 и DyFe2, 
на основе ^ртдрых синтезировано* ^следоващюе соединение, имеют* неодинаковые-
направления'оси легкого намагш#ван$5 (OTlff): для первых двух из них OJIH на-
цр^влена вдоль [111], 'тогда кЦс' дйк. третьего --[вдоль [100] (см., например, [1]). 
На магнитрой фазовой диаграмме-близкрму по составу соединению Tbo,3Dyo,7Fe2 [2] 
при комнатной температуре соответствует" состодойе ? б р зи границы между фазами, 
с направлениями СЩН [111] и! tlOO], что дает оснодавде о^ки^ать изменения ориен-
тации ОЛН при понижений температуры. Мёссбауэровские спектры исследовались 
при температурах 100-г-300,К; Ь," т°м интервал^ температур для солоставления с 
результатами мёссбау^ров'ских; исследований были проведаны измерения модуля 
Юдга Е 9 внутреннего прения Q- 1 (методом изгибных колебаний при частоте 
~ 1 кГц [3]),' а также продольной магнитрстрикции Яц (тензометричес^им методом,, 
в полях до 15 кЭ). ' , 

Спектры ядер 57Fe в соединении Tbo.3Dyo.5Erо,2Fe2, полученные в обычной гео-
метрии поглощения, бьищ расшифрованы с помощью программы «SPECTR» (по-
дробно описанной в [4]) в рамках модели трех' железных подрешеток, что соответ-
ствует возможному повороту ОЛН от [111] к [100]. В результате расшифровки, 
были получены температурные зависимости наиболее важных в данном случае вели-
чин— суммарных магнитных полей Я п и квадрупольных. смещений _ 8 для спектров, 
ядер 57Fe каждой из подрешеток I, II и I I I (заселенности которых удовлетворяют 
отношению 2 : 1 : 1 ) . 

Данные о зависимостях Нп(Т) и е(Г) для подрешеток (рис. 1) указывают на 
то, 4ffo по мере понижения температуры, начиная от ~200 К, ОЛН-постепенно из-
меняет свое направление. Существенное изменение полей Яп, особенно поля Я п

п в-
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Рис. 1. Температурная зависимость эффективных магнитных долей Н п на ядрах 
57Fe (а) ~и величины квад'рупольного смещения е компонент сверхтонкой магнитной 
структуры мёссбауэровского спектра ядер 57Fe (б) в трех " железных подрешеткаХ: 

соединения Tbo,3pyo,5pTo,2Fe2 

этой области температур, очевидно, обусловлено изменением вклада Н<иР в Н„ (по-
скольку изотропные вклады в; Цп ввиду условия T<g.Tс слабо зависят от Т). Тот 
факт, что поля Я и1, Н п

и и Я « т по мере понижения температуры становятся все 
менее отличимыми друг от друга, соответствует повороту ОЛН к направлению типа. 
[100]. Показательно, что квадрупольные смещения е в спектрах подрешеток при 
этом убывают: случаю ОЛН||[ЮО] отвечает, как известно, значение 8=0 для всех 
трех подрешеток, а сами подрешетки становятся неотличимыми в спектре друг от 
друга. • 

Сопоставление результатов мёсебауэровских исследований с данными о темпе-
ратурной зависимости модуля упругости £ , внутррннего трения Q~\ и магнитострик-
ции Яц (рис. 2) позволяет качественно установить корреляцию между ними. Так, 
для модуля Е при переходе к температурам ниже ~200 "К наблюдается резкое 
уменьшение магнитной аномалии (проявляющееся в увеличении Е), что, очевидно, и 
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следует связывать со спрн-переориентациорным переходом — постепенным изменением 
направления ОЛН от [111] к [1Й.0]. "%н«муму щ кривой В соответствует не-
большое 'ма^срмум внутреннего тррния Qr1 (притемпературе ~202 К). Макс^умг 
для 0 " ' при 116 К может соответствовать em? одному магнитному переходу, напр??: 
мер в веерную структуру (как в случае ориентированного поликристалла 

ЕЖ" дин/.см* а 

300 
' Т,к 

Рис. 2. Температурная зависимость модуля упругости Е, внутреннего трёниж \ . 
Q-i для ориентированного поликристалла TbouDyo.sEro^Fez (а) и продольной 
магнитострикции для того же образца в различных магнитных полях (б): Я— 
= 14,6 (J); 8,0 (2); 3,5 (3); 2,5 (4); 1,7 (5); 1,2 (б); 1,0 (7) и 0,7 кЭ (8), 

Tb0>3Dy0,7Fe2 [2, 5]). Что касается высокого максимума при 256 К, его природа 
остается пока неясной. С упомянутым переходом [111]-»-[100] следует, видимо, свя-
зывать также значительный спад 1ц при понижении температуры от ~200 К (см» 
рис. 2,6). 4 ' ' . 
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О ФОТОРАЗОГРЕВЕ ЭЛЕКТРОНОВ В КОМПЕНСИРОВАННОМ ГЕРМАНИИ 

И. А. Курова, А. М. Идалбаев 

(кафедра физики полупроводников) , v 

В работе [1] наблюдались осцилляции в спектрах примесной фотопроводимости 
компенсированного германия я-типа, легированного золотом и сурьмой в случае ге-
нерации электронов с нейтральной сурьмы при низких температурах. В компенсиро-
ванных полупроводниках такие осцилляции возможны при фоторазогреве носителей 
и обусловлены они осцилляциями либо подвижности, либо времени жизни носителей' 
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