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��� 538.955; 537.62; 537.621� ������������ ������������������� �����. �. �¨ª®« ¥¢, �. �. �ãè¨ , �¨¬ � � (ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨)� à ¬ª å ä®à¬ «¨§¬  â¥®à¨¨ ¬®«¥ªã«ïà®£® ¯®«ï á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¬®¤¥«¨ � ¦¥¢¥  à á-á¬®âà¥ë ®â«¨ç¨â¥«ìë¥ ®á®¡¥®áâ¨ ¯ à ¯à®æ¥áá  ¢ áã¯¥à¯ à ¬ £¨âëå ç áâ¨æ å. �®ª § ®, ¢ç áâ®áâ¨, çâ® ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ �îà¨ ¢ ¬ £¨âëå ¯®«ïåH , ¥ ¯à¥¢ëè îé¨å ¯® ¯®àï¤ªã ¢¥«¨ç¨ëúå à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª®£® ¯®«ïû H0 = kTC=�0 (�0 | ¬ £¨âë© ¬®¬¥â ç áâ¨æë ¯à¨  ¡á®«îâ®¬ áëé¥¨¨, TC | â¥¬¯¥à âãà  �îà¨),  ¬ £¨ç¥®áâì  á ¬¡«ï áã¯¥à¯ à ¬ £¨âëå ç áâ¨æ ¯à®-¯®àæ¨® «ì  H3, ¥§ ¢¨á¨¬® ®â à §¡à®á  ¨å à §¬¥à®¢ (¨ ¬®¬¥â  �0).1. �¢¥¤¥¨¥� à ¯à®æ¥áá, ¨«¨ ¨áâ¨®¥  ¬ £¨ç¨¢ ¨¥, - ®¤-® ¨§ ¢ ¦¥©è¨å ¯à®ï¢«¥¨© ¬ £¨âëå á¢®©áâ¢¬ £¨â®ã¯®àï¤®ç¥ëå á¨áâ¥¬. �¥å ¨§¬ íâ®£® ï¢-«¥¨ï á¢ï§  ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® á ¢«¨ï¨¥¬ ¢¥è¥£® ¬ £-¨â®£® ¯®«ï   ¬ £¨â®¥ ã¯®àï¤®ç¥¨¥ ¢ á¯¨®¢®©á¨áâ¥¬¥ ú  ä®¥û ª®ªãà¥æ¨¨ ¬¥¦¤ã ®¡¬¥ë¬¨¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï¬¨ ¨ â¥¯«®¢ë¬ ¤¢¨¦¥¨¥¬. �®§¬®¦-®áâì â¥à¬®¤¨ ¬¨ç¥áª®£® ¨«¨ ¬®¤¥«ì®£® ®¯¨á ¨ï¯ à ¯à®æ¥áá  ¯®§¢®«ï¥â ãáâ ®¢¨âì ª®«¨ç¥áâ¢¥ë¥§ ª®®¬¥à®áâ¨, ª®â®àë¥ ¥à¥¤ª® á«ã¦ â ú®à¨¥â¨-à®¬û ¯à¨   «¨§¥ ¨ ¨â¥à¯à¥â æ¨¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ì-ëå ¤ ëå ® â¥¬¯¥à âãà®-¯®«¥¢ëå § ¢¨á¨¬®áâïå ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¬ £¥â¨ª , ¬ £¨â®â¥¯«®¢ëå ï¢«¥-¨ïå, ¬ £¨â®áâà¨ªæ¨¨, ä §®¢ëå ¯¥à¥å®¤ å [1, 2].
� ¯®á«¥¤¨¥ £®¤ë ¢¥áì¬  ¨â¥á¨¢® ¨§ãç îâáï¬ £¨âë¥ á¢®©áâ¢  ¬ «ëå ç áâ¨æ (á¬.,  ¯à., [3, 4]).�¥¬ ¥ ¬¥¥¥ ¢®¯à®á ® ¬¥å ¨§¬¥ ¯ à ¯à®æ¥áá  ¢¬ «ëå ¬ £¨âëå ç áâ¨æ å ®áâ ¥âáï áà ¢¨â¥«ì®á« ¡® ¨§ãç¥ë¬. �¥¦¤ã â¥¬ ¥âà¨¢¨ «ì®áâì íâ®-£® ¢®¯à®á  ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® á¢ï§   á ®â«¨ç¨â¥«ì-®© ®á®¡¥®áâìî ¤ ®£® ª« áá  ¬ £¨â®ã¯®àï¤®-ç¥ëå á¨áâ¥¬ - ¬ «ë¬ à §¬¥à®¬ ¬ £¨âëå ç áâ¨æ.�¢¨¤ã íâ®£® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢  ¬®¦® § à ¥¥ ®¦¨¤ âì,çâ® á¢®¥®¡à §¨¥ ª®ªãà¥æ¨¨ â¥¯«®¢®£® ¤¢¨¦¥¨ï áã¯®àï¤®ç¨¢ îé¨¬ ¢«¨ï¨¥¬ ®¡¬¥ëå ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨© ¢  á ¬¡«¥ áã¯¥à¯ à ¬ £¨âëå ç áâ¨æ ¯à¨ «¨ç¨¨ ¢¥è¥£® ¯®«ï ¯à¨¢®¤¨â ª § ª®®¬¥à®á-âï¬ ¯ à ¯à®æ¥áá , à¥§ª® ®â«¨ç îé¨¬áï ®â â¥å, ª®â®-àë¥ å à ªâ¥àë ¤«ï ®¡ëçëå (ú¬ áá¨¢ëåû) ç áâ¨æä¥àà®-, ä¥àà¨- ¨«¨  â¨ä¥àà®¬ £¥â¨ª®¢.



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü2 49� áâ®ïé ï áâ âìï ¯®á¢ïé¥  ª®«¨ç¥áâ¢¥®¬ã®¯¨á ¨î ¬¥å ¨§¬  ¯ à ¯à®æ¥áá  ¢ áã¯¥à¯ à ¬ £-¨âëå ç áâ¨æ å ¢ à ¬ª å ä®à¬ «¨§¬ , ®á®¢ ®£®  ¬®¤¥«¨ � ¦¥¢¥  ¨ â¥®à¨¨ ¬®«¥ªã«ïà®£® ¯®«ï.2. � ¬¥å ¨§¬¥ ¯ à ¯à®æ¥áá �ëï¢¨âì ®á®¢ë¥ ®á®¡¥®áâ¨ ¯ à ¯à®æ¥áá  ¢áã¯¥à¯ à ¬ £¨âëå ç áâ¨æ å ¯à®é¥ ¢á¥£®   ¯à¨-¬¥à¥ ¬ «ëå ®¤®¤®¬¥ëå ç áâ¨æ ä¥àà®¬ £¥â¨ª ,¯®áª®«ìªã ¬¥å ¨§¬ ¯ à ¯à®æ¥áá  ¢ ®¡ëçëå ä¥à-à®¬ £¥â¨ª å ¤®áâ â®ç® å®à®è® ¨§ãç¥ [5]. � íâ®©á¢ï§¨ ¡ã¤¥¬ áç¨â âì ¢ ç «¥, çâ® ®¡ê¥ªâ®¬ à áá¬®â-à¥¨ï ï¢«ï¥âáï á®¢®ªã¯®áâì (¥¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å)®¤¨ ª®¢ëå ®¤®¤®¬¥ëå ¬ «ëå ç áâ¨æ ä¥àà®¬ £-¥â¨ª ,  å®¤ïé¨åáï ¢ ãá«®¢¨ïå, ª®£¤  â¥¬¯¥à âãàãT ¨ ¢¥è¥¥ ¬ £¨â®¥ ¯®«¥ H ¬®¦® ¢ àì¨à®¢ âì¢ ¤®áâ â®ç® è¨à®ª¨å ¯à¥¤¥« å.�à¨ ª ç¥áâ¢¥®¬ à áá¬®âà¥¨¨ ¬¥å ¨§¬  ¯ à -¯à®æ¥áá  ¥®¡å®¤¨¬®, ®ç¥¢¨¤®, ãç¥áâì ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£®,çâ® ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â á«ãç ï ú¬ áá¨¢®©û ç áâ¨æë ã¯®-àï¤®ç¨¢ îé¥¥ ¢«¨ï¨¥ ¢¥è¥£® ¬ £¨â®£® ¯®«ïH ¡ã¤¥â áãé¥áâ¢¥® ®á« ¡«¥ë¬ ¨§-§  ¯®¢®à®â®¢¬ £¨â®£® ¬®¬¥â  � ç áâ¨æë, ¢ë§¢ ëå â¥¯«®-¢ë¬ ¤¢¨¦¥¨¥¬. � à®«¨ ú¯®¤¬ £¨ç¨¢ îé¥£®û ¯®«ï¡ã¤¥â ¢ëáâã¯ âì ä ªâ¨ç¥áª¨ ¥£® áà¥¤ïï ¯® ¢à¥¬¥¨¯à®¥ªæ¨ï    ¯à ¢«¥¨¥ úà¥« ªá¨àãîé¥£®û ¬®¬¥-â  ç áâ¨æë �.� ª¨¬ ¡ë ¬ «ë¬, ®¤ ª®, ¨ ®ª § «®áì íâ® ú¯®¤-¬ £¨ç¨¢ îé¥¥û ¯®«¥, ®®, ¤®¡ ¢«ïïáì ª ®¡¬¥®-¬ã ¯®«î, ¤¥©áâ¢ãîé¥¬ã ¢ãâà¨ áã¯¥à¯ à ¬ £¨â®©ç áâ¨æë, ¡ã¤¥â ú¯®¬®£ âìû ¥¬ã ¢ ãáâ ®¢«¥¨¨ (¨¯®¤¤¥à¦ ¨¨) ¬ £¨â®£® ¯®àï¤ª . � ç¥ £®¢®àï,ª ª ¨ ¢ á«ãç ¥ ®¡ëç®© ä¥àà®¬ £¨â®© ç áâ¨æë,¬ £¨â®¥ ¯®«¥ H ¡ã¤¥â ¢«¨ïâì   ¢¥«¨ç¨ã ¬ £¨â-®£® ¬®¬¥â  �, å®âï ¬¥å ¨§¬ íâ®£® ¢«¨ï¨ï, ª ª¢¨¤¨¬, áãé¥áâ¢¥® ¨®©.ú�¥è¨¬û ¬ £¨âë¬ ®âª«¨ª®¬ á®¢®ªã¯®áâ¨áã¯¥à¯ à ¬ £¨âëå ç áâ¨æ   ¤¥©áâ¢¨¥ ¬ £¨â®£®¯®«ï ¬®¦® áç¨â âì ¨§¬¥àï¥¬ãî   ®¯ëâ¥ ¥¥ ã¤¥«ì-ãî  ¬ £¨ç¥®áâì � (ª ª, ¢¯à®ç¥¬, ¨ á®®â¢¥â-áâ¢ãîéãî ¥© ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìãî ¬ £¨âãî ¢®á¯à¨-¨¬ç¨¢®áâì �� � @(�=M0)=@H). �â  ¢¥«¨ç¨ , ®¤- ª®, ¥ ¤ ¥â ¤®áâ â®ç® ¯®«®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï ®¬¥å ¨§¬¥ ¯ à ¯à®æ¥áá  ¢ áã¯¥à¯ à ¬ £¨âëå ç á-â¨æ å, ¯®áª®«ìªã â¥¬¯¥à âãà®-¯®«¥¢ë¥ § ¢¨á¨¬®á-â¨  ¬ £¨ç¥®áâ¨ �(T;H) «¨èì ª®á¢¥ë¬ ®¡à -§®¬ ®âà ¦ îâ § ¢¨á¨¬®áâ¨ � ®â T ¨ H . �â¬¥â¨¬¤«ï áà ¢¥¨ï, çâ® ¢ á«ãç ¥ ®¡ëç®£® ä¥àà®¬ £¥-â¨ª  § ¢¨á¨¬®áâ¨ �(T;H) ¨áç¥à¯ë¢ îé¨¬ ®¡à §®¬å à ªâ¥à¨§ãîâ ¯ à ¯à®æ¥áá ¯à¨ ¥áâ¥áâ¢¥®¬ ãá«®-¢¨¨, çâ® ®¨ ¯®«ãç¥ë ¢ ®¡« áâ¨ ¯®«¥© H , § ¢¥¤®-¬® ¤®áâ â®çëå ¤«ï § ¢¥àè¥¨ï ¯à®æ¥áá®¢ á¬¥é¥¨ï¨ ¢à é¥¨ï. � íâ®¬ ¯®á«¥¤¥¬ á«ãç ¥, ª ª ¨§¢¥áâ®,� = �=m (m | ¬ áá  ®¤®¤®¬¥®© ç áâ¨æë), â®£¤ ª ª ¤«ï áã¯¥à¯ à ¬ £¥â¨ª  � < �=m(�M).�® íâ®© ¯à¨ç¨¥ á«¥¤ã¥â, ¢®®¡é¥ £®¢®àï, à §«¨-ç âì ¤¢¥ ¬ £¨âë¥ ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨, å à ªâ¥à¨§ãî-é¨¥ ¯ à ¯à®æ¥áá ¢ áã¯¥à¯ à ¬ £¥â¨ª¥. �¤  ¨§ ¨å,

�� � @(�=M0)=@H , å à ªâ¥à¨§ã¥â ú¢¥è¨©û ¬ £-¨âë© ®âª«¨ª áã¯¥à¯ à ¬ £¥â¨ª    ¯à¨«®¦¥®¥¯®«¥ H ¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® ¨§¬¥à¥   ®¯ëâ¥. �àã£ ï, �M � @(M=M0)=@H , å à ªâ¥à¨§ã¥âà®áâ úà¥« ªá¨àãîé¥£®û ¬ £¨â®£® ¬®¬¥â  � ¢ å®-¤¥ ¯ à ¯à®æ¥áá . � á«ãç ¥ ®¡ëç®£® ä¥àà®¬ £¥â¨ª íâ¨ ¤¢¥ ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ á®¢¯ ¤ îâ: �� = �M .3. �®«¨ç¥áâ¢¥®¥ ®¯¨á ¨¥ ¯ à ¯à®æ¥áá �«ï ä®à¬ «ì®£® ®¯¨á ¨ï ¯ à ¯à®æ¥áá  ¢ á¨áâ¥-¬¥ áã¯¥à¯ à ¬ £¨âëå ç áâ¨æ ¢®á¯®«ì§ã¥¬áï âà -¤¨æ¨®®© ¬®¤¥«ìî � ¦¥¢¥ , ¤®¯®«¨¢ ¥¥ â¥®à¨-¥© ¬®«¥ªã«ïà®£® ¯®«ï - ¤«ï ãç¥â  â¥¬¯¥à âãà®©¨ ¯®«¥¢®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ £¨â®£® ¬®¬¥â  áã¯¥à-¯ à ¬ £¨âëå ç áâ¨æ �(H; T ). � ª ¡ë«® ¯®ª § -® ¢ à ¡®â¥ [6], á®ç¥â ¨¥ íâ¨å ¤¢ãå ¬®¤¥«¥© ¤ -¥â ¢®§¬®¦®áâì ¢¯®«¥ ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì® ®¯¨á âì¬ £¨âë¥ á¢®©áâ¢  áã¯¥à¯ à ¬ £¥â¨ª  ¢ è¨à®ª®©®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà, ¢ª«îç ï â®çªã �îà¨ TC , çâ®®á®¡¥® ¢ ¦® ¢ á¢ï§¨ á ¨§ãç¥¨¥¬ ¯ à ¯à®æ¥áá .�¢¥¤¥¬ ¥®¡å®¤¨¬ë¥ ¤®¯®«¨â¥«ìë¥ ®¡®§ ç¥-¨ï. �ãáâì N = �0=�B | ¬ £¨âë© ¬®¬¥â áã¯¥à-¯ à ¬ £¨â®© ç áâ¨æë ¯à¨  ¡á®«îâ®¬  áëé¥-¨¨, ¢ëà ¦¥ë© ¢ ¬ £¥â® å �®à ; M0(�0=m) |ã¤¥«ì ï  ¬ £¨ç¥®áâì ç áâ¨æë ¯à¨  ¡á®«îâ®¬ã«¥ â¥¬¯¥à âãàë; H 0 = kTC=�0 | úå à ªâ¥à¨áâ¨-ç¥áª®¥ ¯®«¥û ¤«ï ç áâ¨æë á ú®¬¨ «ìë¬û ¬®¬¥-â®¬ �0. �®£¤ , á®£« á® [6, 7], ¡ã¤¥¬ ¨¬¥âì (  ¯à¨-¬¥à¥  â®¬®¢ á® á¯¨®¬ S = 1=2):8>>><>>>: �M0 = MM0L�TCT HH 0 MM0� ; (1)�M0 = MM0NH 0H �12 TTC ln 1 +M=M01�M=M0 � MM0 � : (2)�®§¬®¦®áâì ®¯¨á ¨ï ¯ à ¯à®æ¥áá  ¢ áã¯¥à¯ -à ¬ £¨âëå ç áâ¨æ å å®à®è® ¢¨¤  ã¦¥ ¨§ á ¬®©á¨áâ¥¬ë ãà ¢¥¨© (1) ¨ (2). �¨¤®, ¢ ç áâ®áâ¨,çâ® ¯à¨¢¥¤¥ë¥ § ç¥¨ï  ¬ £¨ç¥®áâ¥©, �=M0¨M=M0, å à ªâ¥à¨§ãîé¨¥ ¯ à ¯à®æ¥áá, § ¢¨áïâ ª ª®â â¥¬¯¥à âãàë T , â ª ¨ ®â ¯®«ï H .�à ¢¥¨¥ (1) ®¯¨áë¢ ¥â á®¡áâ¢¥® áã¯¥à¯ à -¬ £¨âë¥ á¢®©áâ¢  ç áâ¨æë. �à¨æ¨¯¨ «ì®¥ ¥£®®â«¨ç¨¥ ®â ª« áá¨ç¥áª®© ¢¥àá¨¨ � ¦¥¢¥  á¢ï§ ®¨¬¥® á ¯ à ¯à®æ¥áá®¬, ¯®áª®«ìªãM = M(T;H) 6=6= const. �®à¬¨à®¢ ¨¥  ¬ £¨ç¥®áâ¨ M , á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¥© úà¥« ªá¨àãîé¥¬ãû ¬®¬¥âã �(T;H),|à¥§ã«ìâ â ª®ªãà¥æ¨¨ ¤¢ãå à §«¨çëå ä ªâ®à®¢:¢®-¯¥à¢ëå, ã¯®àï¤®ç¨¢ îé¥£® ¤¥©áâ¢¨ï ®¡¬¥ëåá¨« ¨ ¢¥è¥£® ¯®«ï H ¨, ¢®-¢â®àëå, à §ã¯®àï¤®-ç¨¢ îé¥£® ¢«¨ï¨ï â¥¯«®¢®£® ¤¢¨¦¥¨ï. � ãà ¢¥-¨¨ (2) ãçâ¥® [6], çâ® áã¬¬ à®¥ íää¥ªâ¨¢®¥ ¯®-«¥ He�, ¤¥©áâ¢ãîé¥¥   ¬ £¨â® ªâ¨¢ë¥  â®¬ë,áª« ¤ë¢ ¥âáï ¨§ ®¡¬¥®£® ¯®«ï Hexch = ��=m (�|ª®áâ â  ®¡¬¥®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï) ¨ ¯à®¥ªæ¨¨¯®«ï H    ¯à ¢«¥¨¥ ¢¥ªâ®à  �, áà¥¤ïï ¢¥«¨ç¨ ª®â®à®£®, ¢ á®£« á¨¨ á (1), ®¯à¥¤¥«ï¥âáï äãªæ¨¥©� ¦¥¢¥ :



50 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü 2hHi = H �L�TCT HH 0 MM0� : (3)�®áª®«ìªã ¯à¨¢¥¤¥ ï ¢ëè¥ á¨áâ¥¬  ãà ¢¥¨©á®¤¥à¦¨â ä ªâ¨ç¥áª¨ â®«ìª® «¨èì ¡¥§à §¬¥àë¥ ¢¥-«¨ç¨ë, á ¥¥ ¯®¬®éìî ¬®¦® ¢ëï¢¨âì ®¡é¨¥ § ª®®-¬¥à®áâ¨ ¯ à ¯à®æ¥áá  ¢ á¨áâ¥¬¥ áã¯¥à¯ à ¬ £¨â-ëå ç áâ¨æ. � àì¨àãï ¢¥«¨ç¨ã N ¢ ¤®áâ â®ç® è¨-à®ª¨å ¯à¥¤¥« å (®  ¢ëáâã¯ ¥â ¢ à®«¨ ú¯ à ¬¥âà § ¤ ç¨û), ¬®¦® à áá¬®âà¥âì å à ªâ¥àë¥ ªà ©¨¥á«ãç ¨ ã«ìâà ¬ «ëå ¨ ú¬ áá¨¢ëåû ç áâ¨æ,   â ª¦¥ãç¥áâì ¢«¨ï¨¥ úà §¡à®á û à §¬¥à®¢ ç áâ¨æ   ¬ £-¨âë¥ á¢®©áâ¢  á¨áâ¥¬ë ¢ æ¥«®¬.� á¢ï§¨ á æ¥«ï¬¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨©  ¨¡®«ìè¨© ¨-â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â, ¥áâ¥áâ¢¥®, ®¡« áâì â¥¬¯¥à âãà¢¡«¨§¨ â®çª¨ �îà¨. �áâì ¨ ä®à¬ «ìë¥ ®£à ¨ç¥¨ï  è¨à¨ã à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© â¥¬¯¥à âãà®© ®¡« áâ¨.�® áâ®à®ë ¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà ®  ®£à ¨ç¥  â ª §ë¢ ¥¬®© úâ¥¬¯¥à âãà®© ¡«®ª¨à®¢ª¨û, ¨¦¥ ª®â®-à®© ç áâ¨æë ¯à®ï¢«ïîâ ¥ áã¯¥à¯ à ¬ £¨âë¥,  ®¡ëçë¥ ä¥àà®¬ £¨âë¥ á¢®©áâ¢  [8]. �â® ª á ¥â-áï â¥¬¯¥à âãà ¢ëè¥ â®çª¨ �îà¨, ®¨ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ¨â¥à¥á «¨èì ¢ ¯à¥¤¥« å ®¡« áâ¨ áãé¥áâ¢®¢ ¨ï ú¨-¤ãæ¨à®¢ ®£® áã¯¥à¯ à ¬ £¥â¨§¬ û [7].
�¨á. 14. �á®¡¥®áâ¨ ¯ à ¯à®æ¥áá áã¯¥à¯ à ¬ £¨â®£® â¨¯ �  à¨á. 1 ¯®ª § ë à¥§ã«ìâ âë ç¨á«¥®£® ¬®¤¥-«¨à®¢ ¨ï ¯ à ¯à®æ¥áá  ¢ á¨áâ¥¬¥ áã¯¥à¯ à ¬ £¨â-ëå ç áâ¨æ   ®á®¢¥ ãà ¢¥¨© (1) ¨ (2). � áç¥âë¥§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤ ë ¤«ï ¤¢ãå áãé¥áâ¢¥® à §«¨çëå§ ç¥¨© ¯ à ¬¥âà  N , çâ® ¯®§¢®«ï¥â  £«ï¤® ¢ë-ï¢¨âì ®â«¨ç¨â¥«ìë¥ ®á®¡¥®áâ¨ ¯ à ¯à®æ¥áá  ¢ áã-¯¥à¯ à ¬ £¨â®© ç áâ¨æ¥ (¯à¨ N = 500) ¯® áà ¢¥-¨î á® á«ãç ¥¬ ä¥àà®¬ £¨â®© (¯à¨ N = 105).

� ª ¢¨¤® ¨§ à¨á. 1, ®¡é¥© ¤«ï íâ¨å ¤¢ãå áà ¢¨-¢ ¥¬ëå á«ãç ¥¢ ®ª §ë¢ ¥âáï § ¢¨á¨¬®áâì ¯à¨¢¥¤¥-®© á¯®â ®©  ¬ £¨ç¥®áâ¨ ç áâ¨æë Ms=M0®â â¥¬¯¥à âãàë. � à áç¥â å íâ¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¡ë«¨¯®«ãç¥ë ¯ãâ¥¬ íªáâà ¯®«ïæ¨¨ äãªæ¨¨M(T;H)=M0¤«ï ª ¦¤®© ¨§ â¥¬¯¥à âãà � (� T=TC) ª ¯®«î H = 0.� ª®¥ á®¢¯ ¤¥¨¥ ¢¯®«¥ ®âà ¦ ¥â ä¥àà®¬ £¨âãî¯à¨à®¤ã ¬ £¨â®£® ã¯®àï¤®ç¥¨ï ¢ãâà¨ áã¯¥à¯ -à ¬ £¨â®© ç áâ¨æë, á¯®â ë© ¬ £¨âë© ¬®-¬¥â ª®â®à®© �s ¡¥á¯®àï¤®ç® úà¥« ªá¨àã¥âû ¢ ®â-áãâáâ¢¨¥ ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ â¥¯«®¢®-£® ¤¢¨¦¥¨ï. �â¬¥â¨¬ ¯®¯ãâ®, çâ® ¢ à ¬ª å ¢ë-¡à ®© ¬®¤¥«¨ § ¢¨á¨¬®áâì Ms ®â â¥¬¯¥à âãàë¢¡«¨§¨ â®çª¨ �îà¨ ¯®¤ç¨ï¥âáï ¨§¢¥áâ®¬ã § ª®ãM2s � (TC � T ) [5]:�MsM0�2 = 3�1� TTC� : (4)�®£« á® à¥§ã«ìâ â ¬ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï, ¢ ®¡®¨åá«ãç ïå  «®¦¥¨¥ ¯®«ï H ¢ë§ë¢ ¥â ¯®áâ¥¯¥®¥ã¢¥«¨ç¥¨¥  ¬ £¨ç¥®áâ¨ M  ç¨ ï á ¥¥ § ç¥-¨ï M(T; 0) = Ms(T ). �¢¥«¨ç¥¨¥  ¬ £¨ç¥®áâ¨M ú  ä®¥û ¨áå®¤®£® ¥¥ § ç¥¨ï Ms, ¢ë§¢ ®¥¯®«¥¬ H , ª ª à § ¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¯ à ¯à®æ¥áá.�¡« áâì ¯ à ¯à®æ¥áá  § èâà¨å®¢     à¨á. 1.� ª ï ¯à¨æ¨¯¨ «ì® ®¡é ï âà ªâ®¢ª  ¯ à ¯à®-æ¥áá , ®¤¨ ª®¢ ï ¤«ï ä¥àà®¬ £¨âëå ¨ áã¯¥à¯ -à ¬ £¨âëå ç áâ¨æ, ¯®§¢®«ï¥â ¢ëï¢¨âì á«¥¤ãîé¨¥âà¨ ®â«¨ç¨â¥«ìë¥ ®á®¡¥®áâ¨ ¯ à ¯à®æ¥áá  áã¯¥à-¯ à ¬ £¨â®£® â¨¯ .�®-¯¥à¢ëå, ú¨â¥á¨¢®áâìû ¯ à ¯à®æ¥áá  áãé¥áâ-¢¥® ®á« ¡«ï¥âáï ¡« £®¤ àï ¨§¬¥«ìç¥¨î ç áâ¨æ(áà ¢¨â¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯à¨¢¥¤¥®©  ¬ £¨ç¥®á-â¨ M=M0 ¤«ï ¤¢ãå à §«¨çëå § ç¥¨© N , ¯®ª § -ë¥   à¨á. 1). �â® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ¬®¦® ¯®ïá¨âì¯à¨ ¯®¬®é¨ ä®à¬ã«ë (3): ç¥¬ ¬¥«ìç¥ ç áâ¨æë ä¥à-à®¬ £¥â¨ª , â¥¬ ¬¥ìè¥ ¡ã¤¥â ¢ â¥å ¦¥ ãá«®¢¨ïåáà¥¤¥¥ ú¯®¤¬ £¨ç¨¢ îé¥¥û ¯®«¥ hHi.�®-¢â®àëå, ú¨¤ãæ¨à®¢  ïû ¯®«¥¬ H  ¬ £¨-ç¥®áâì � ¤«ï á¨áâ¥¬ë áã¯¥à¯ à ¬ £¨âëå ç á-â¨æ ¢®§¨ª ¥â ®¤®¢à¥¬¥® á  ¬ £¨ç¥®áâìî ¯ -à ¯à®æ¥áá , ª®«¨ç¥áâ¢¥®© ¬¥à®© ª®â®à®© ï¢«ï¥âáïà §®áâì M(T;H)�Ms(T ). �á«¨ ¥â ¯ à ¯à®æ¥áá ,â® ¥â ¨ á®§¤ ¢ ¥¬®© ¢¥è¨¬ ¯®«¥¬  ¬ £¨ç¥®á-â¨ �. �à¨ íâ®¬ ¯®«¥¢ ï  ¬ £¨ç¥®áâì � ¢á¥£¤ ú®âáâ ¥âû ®â úà¥« ªá¨àãîé¥©û  ¬ £¨ç¥®áâ¨ M ,â®£¤  ª ª ¢ á«ãç ¥ ®¤®¤®¬¥®© ä¥àà®¬ £¨â®©(ú¬ áá¨¢®©û) ç áâ¨æë íâ¨ ¤¢¥ ¢¥«¨ç¨ë á®¢¯ ¤ îâ(á¬. à¨á. 1).� ª®¥æ, ¢-âà¥âì¨å, § ¢¨á¨¬®áâ¨  ¬ £¨ç¥®á-â¥© � ¨ M ®â â¥¬¯¥à âãàë ¯à¨ H = const ¤«ï áã-¯¥à¯ à ¬ £¥â¨ª  ¥ ¨¬¥îâ úå¢®áâ®¢û, áâ®«ì å à ª-â¥àëå ¤«ï ä¥àà®¬ £¥â¨ª  (á¬. à¨á. 1): ®¡¥ ®¨ ®¡-àë¢ îâáï ¯à¨ ¥ª®â®à®© ªà¨â¨ç¥áª®© â¥¬¯¥à âãà¥Tcrit( > TC), £¤¥ � = M = 0. �â  â¥¬¯¥à âãà  § -¢¨á¨â ®â ¯®«ï H ¨ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ä §®¢®¬ã ¯¥à¥å®-



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü2 51¤ã ¢â®à®£® à®¤  ¨§ áã¯¥à¯ à ¬ £¨â®£® á®áâ®ï¨ï¢ ¯ à ¬ £¨â®¥ [7, 9].5. � à ¯à®æ¥áá ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ �îà¨�â«¨ç¨â¥«ìë¥ ®á®¡¥®áâ¨ ¯ à ¯à®æ¥áá  ¢ áã-¯¥à¯ à ¬ £¨âëå ç áâ¨æ å  ¨«ãçè¨¬ ®¡à §®¬¢ëï¢«ïîâáï ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ �îà¨ (íâ® ®â®á¨âáï,¢¯à®ç¥¬, ¨ ª ®¡ëçë¬ ä¥àà®¬ £¥â¨ª ¬). � íâ®¬á«ãç ¥ úà¥áãàáëû ¬ £¨â®© á¨áâ¥¬ë ¬ ªá¨¬ «ìë,¯®áª®«ìªã ¯à¨ T = TC ¨ H = 0 á¯¨®¢ ï á¨áâ¥¬  å®¤¨âáï ¢ ¯®«®áâìî à §ã¯®àï¤®ç¥®¬ (¯ à ¬ £-¨â®¬) á®áâ®ï¨¨,   ¨â¥á¨¢®áâì â¥¯«®¢®£® ¤¢¨-¦¥¨ï ¥é¥ ¥ á«¨èª®¬ ¢¥«¨ª .ú�âáâ ¢ ¨¥û  ¬ £¨ç¥®áâ¨ � ®â M ¯à¨ â¥¬-¯¥à âãà¥ �îà¨ ¬®¦® ®¯¨á âì ¢ à ¬ª å à áá¬ âà¨-¢ ¥¬®© ¬®¤¥«¨ á ¯®¬®éìî ¢¥áì¬  ¯à®áâëå ä®à¬ã«.�¨áâ¥¬  ãà ¢¥¨© (1) ¨ (2) ¯à¨ H . H 0 ¨ T = TC¨¬¥¥â   «¨â¨ç¥áª®¥ à¥è¥¨¥. � áª« ¤ë¢ ï ¢ íâ¨åãà ¢¥¨ïå ¢ àï¤ äãªæ¨î � ¦¥¢¥  ¨ «®£ à¨ä¬ ¯®¬ «®¬ã ¯ à ¬¥âàã M=M0 ¨ ã¤¥à¦¨¢ ï ¢ ¨å ¢ª« ¤ë¥ áâ àè¥ ç¥â¢¥àâ®£® ¯®àï¤ª  ¬ «®áâ¨, ¡ã¤¥¬ ¨¬¥âì¢ ¨â®£¥ (á«ãç © ¬ «ëå ¯®«¥©)8>>><>>>: �M0 = 13N �HH 0�3 ; (5)MM0 = 1pN HH 0 : (6)� ¬¥â¨¬ ¤«ï áà ¢¥¨ï, çâ® ¢ á«ãç ¥ ä¥àà®¬ £¥-â¨ª  ¯ à ¯à®æ¥áá ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ �îà¨ ¯à®¨áå®¤¨â¢ á« ¡ëå ¯®«ïå áãé¥áâ¢¥® ¨ë¬ ®¡à §®¬:  ¬ £¨-ç¥®áâì �(=M) ®¡ëç® ¯à®¯®àæ¨® «ì H1=3 [5].�é¥ ¡®«¥¥ áãé¥áâ¢¥ë ®â«¨ç¨ï ¤«ï ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®á-â¨ ¯à¨ T = TC ¢ ®¡« áâ¨ ¢¥áì¬  á« ¡ëå ¯®«¥©. �«ïáã¯¥à¯ à ¬ £¥â¨ª®¢, á®£« á® (5) ¨ (6), ¢ íâ®© ®¡-« áâ¨ ¯®«¥© �� � @(�=M0)=@H ! 0 ¯à¨ H ! 0,¯à¨ç¥¬ �M � @(M=M0)=@H = const, â®£¤  ª ª ¤«ïä¥àà®¬ £¥â¨ª®¢ ��(= �M )!1 ¯à¨ H ! 0 [5].�à¨¡«¨¦¥¨¥ á« ¡ëå ¯®«¥© ¤«ï ¯®«¥¢ëå § ¢¨-á¨¬®áâ¥© ¯à¨¢¥¤¥ëå  ¬ £¨ç¥®áâ¥© �=M0 ¨M=M0 ¯à¨ T = TC ¯®ª § ®   à¨á. 2 (èâà¨å®-¢ë¥ «¨¨¨), ¢¬¥áâ¥ á á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬¨ â®çë¬¨à¥è¥¨ï¬¨ ¨áå®¤®© á¨áâ¥¬ë ãà ¢¥¨© (á¯«®èë¥«¨¨¨).6. � ª«îç¥¨¥� á¢ï§¨ á® áª § ë¬ ¢ëè¥ ¥á®¬¥ë© ¨â¥-à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ï«¨ ¡ë íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¨áá«¥¤®¢ -¨ï ¯ à ¯à®æ¥áá  ¢ áã¯¥à¯ à ¬ £¥â¨ª å, ®á®¡¥®¯à¨ â¥¬¯¥à âãà å ¢ ®¡« áâ¨ â®çª¨ �îà¨. � ¨¡®«ì-è¨¥ âàã¤®áâ¨ ¡ã¤¥â ¯à¥¤áâ ¢«ïâì ¯à¨ íâ®¬, ¯®-¢¨-¤¨¬®¬ã, ¢ë¡®à ¤®áâ â®ç® ã¤®¡ëå ®¡ê¥ªâ®¢ ¨áá«¥-¤®¢ ¨ï. � ç áâ®áâ¨, ¢¥áì¬  ¦¥áâª¨¥ âà¥¡®¢ ¨ïá«¥¤ã¥â ¯à¥¤êï¢«ïâì ª ¤®¯ãáâ¨¬®¬ã úà §¡à®áãû ç á-â¨æ ¯® à §¬¥à ¬.

�¨á. 2�à®é¥ ¢á¥£® ¯à®¢¥à¨âì   ®¯ëâ¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ (5).�á«¨,  ¯à¨¬¥à, ¢ë¡à âì ¢ ª ç¥áâ¢¥ ®¡ê¥ªâ  ¨áá«¥-¤®¢ ¨© áã¯¥à¯ à ¬ £¨âë¥ ç áâ¨æë á â¥¬¯¥à âã-à®© �îà¨ TC ¨ ¬ £¨âë¬ ¬®¬¥â®¬ N = 500, â®å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ á®áâ ¢¨â ¯à¨ íâ®¬ «¨èìH 0 = 9 ª�,   § ç¨â, ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ (5) ¬®¦® áç¨-â âì ¯à¨¥¬«¥¬ë¬ ¢¯«®âì ¤® ¯®«¥© H 0 �= 30 ª�(à¨á. 2). �ãé¥áâ¢¥®, çâ® úà §¡à®áû áã¯¥à¯ à ¬ £-¨âëå ç áâ¨æ ¯® à §¬¥àã, ¥¨§¡¥¦ë© ¢ ãá«®¢¨ïå®¯ëâ , ¥ ¯à¨¢®¤¨â ª  àãè¥¨î § ª®  � � H3,ª ª íâ® ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® á«¥¤ã¥â ¨§ (5). �à¨ íâ®¬¢ª« ¤ ¢ �, ¢®á¨¬ë© ª ¦¤®© ¨§ ç áâ¨æ, ®ª §ë¢ ¥â-áï ¯à®¯®àæ¨® «ìë¬ N2. �¤ ª® ¨ ¢ íâ®¬ á«ãç ¥¨¬¥¥âáï ®£à ¨ç¥¨¥   à §¬¥àë ç áâ¨æ: ®¨ ¤®«¦-ë ¡ëâì ¤®áâ â®ç® ¬ «ë¬¨, çâ®¡ë ç áâ¨æë ®¡« -¤ «¨ áã¯¥à¯ à ¬ £¨âë¬¨,   ¥ ä¥àà®¬ £¨âë¬¨á¢®©áâ¢ ¬¨.�¨â¥à âãà 1. �®á®¢áª¨© �.�. � £¥â¨§¬. �., 1971.2. �¥«®¢ �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1993. ü 1.�. 6 (Moscow University Phys. Bull. 1993. No. 1. P. 1).3. Diandra L. Leslie-Pelecky, Reuben D. Rieke. // Chem. Mater.1996. 8, No 8. P. 1770.4. Shabes M.E. //. J. Magn. and Magn. Mater. 1991. 95, No. 3.P. 249.5. �¥«®¢ �.�. � £¨âë¥ ¯à¥¢à é¥¨ï. �., 1959.6. �¢à  ¬®¢ �.�., �¥«®¢  �.�., �¨ª®« ¥¢ �.�., �âãç¥¡¨-ª®¢ �.�. // ���. 1974. 16, ü10. �. 3180.7. �¨ª®« ¥¢ �.�., �ãè¨  �.�., �¨¬ � �  // �¥áâ. �®áª.ã-â . �¨§. �áâà®. 1996. ü 4. �. 107 (Moscow UniversityPhys. Bull. 1996. No. 4. P. 93).8. �¥âà®¢ �.�. �¨§¨ª  ¬ «ëå ç áâ¨æ. �., 1982.9. Nikolaev V.I., Bushina T.A., Kim Eng Chan // Proc. Russ.-Japan.Joint Semin. PMIMA. Moscow, 1996. P. 122.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î10.09.97


