
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü5 65������ �������� ������� 539.211; 539.233��������� ������� ������ � ������������������������ Cox (CuO)100�x ¨ Cox (Al2O3 )100�x�. �. �à ­®¢áª¨©, �. �. �®¢ «¥¢, �. �. �å ­�), �. �. �àã¤­¨ª®¢, �. �. �àã¤­¨ª®¢ (ª ä¥¤à  ¬ £­¥â¨§¬ )�®ª §ë¢ ¥âáï, çâ® ¯à ¢¨«® �ã¨¤¦¨ ­¥ ¢ë¯®«­ï¥âáï ¤«ï ª®¬¯®§¨â®¢ Cox (CuO)100�x ¨Cox (Al2O3 )100�x á x > 40 (¢ %),   ¨¬¥­­® á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ íâ¨å á¨áâ¥¬ ¯à¨ ¯®¢ëè¥­¨¨ â¥¬-¯¥à âãàë ­¥ ¨¬¥¥â â¥­¤¥­æ¨¨ ª ­ áëé¥­¨î ¨ ¤®áâ¨£ ¥â §­ ç¥­¨© 300 �� 7000 ¬ª�¬ �á¬, ¢® ¬­®£®à § ¯à¥¢ëè îé¨å �� � 150 ¬ª�¬ �á¬, ¯à¨ íâ®¬ â¥¬¯¥à âãà­ë© ª®íää¨æ¨¥­â á®¯à®â¨¢«¥­¨ï®áâ ¥âáï ¯®«®¦¨â¥«ì­ë¬. � àãè¥­¨¥ ¯à ¢¨«  �ã¨¤¦¨ ¢ ª®¬¯®§¨â å á¢ï§ë¢ ¥âáï á ¢ ¦­®© à®«ìî¬¥¦£à ­ã«ì­ëå ª®­â ªâ®¢ ¢ ä®à¬¨à®¢ ­¨¨ á®¯à®â¨¢«¥­¨ï.�§¢¥áâ­®, çâ® ã¤¥«ì­®¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ � ªà¨á-â ««¨ç¥áª¨å ¨  ¬®àä­ëå á¯« ¢®¢ ¯®¤ç¨­ï¥âáï ¯à -¢¨«ã �ã¨¤¦¨ [1], á®£« á­® ª®â®à®¬ã § ¢¨á¨¬®áâì�(T ) áâ ­®¢¨âáï á« ¡®©, ¥á«¨ � ¤®áâ¨£ ¥â §­ ç¥­¨ï�� � 150 ¬ª�¬ �á¬, ¯à¨ íâ®¬ â¥¬¯¥à âãà­ë© ª®íä-ä¨æ¨¥­â á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¯®«®¦¨â¥«¥­ ¯à¨ � < �� ¨®âà¨æ â¥«¥­ ¯à¨ � > �� . �ãé¥áâ¢ã¥â àï¤ ¯®¯ëâ®ª[2, 3] ®¡êïá­¨âì ¯à¨à®¤ã ¯à ¢¨«  �ã¨¤¦¨, ¢ ç áâ-­®áâ¨ ¢ë¬®à ¦¨¢ ­¨¥ â¥¬¯¥à âãà­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ �¬®¦¥â ¡ëâì ®¡ãá«®¢«¥­® ¬ «®© ¤«¨­®© á¢®¡®¤­®- £® ¯à®¡¥£  í«¥ªâà®­®¢ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨. � ­ áâ®ïé¥©à ¡®â¥ ­ àãè¥­¨¥ ¯à ¢¨«  �ã¨¤¦¨ ¤«ï ª®¬¯®§¨â®¢Cox (CuO)100�x ¨ Cox (Al2O3 )100�x (x > 40%) á¢ï§ë-¢ ¥âáï á ¢ ¦­®© à®«ìî ¬¥¦£à ­ã«ì­ëå ª®­â ªâ®¢.�«ï ¨§£®â®¢«¥­¨ï ®¡à §æ®¢ ª®¬¯®§¨â®¢Cox (CuO)100�x ¨ Cox (Al2O3 )100�x á á®¤¥à¦ ­¨¥¬ª®¡ «ìâ  ®â 30 ¤® 90 ¢¥á.% ¯®à®èª¨ ç áâ¨æ Co¨ ç áâ¨æ ¢â®à®© ª®¬¯®­¥­âë (CuO ¨«¨ Al2O3 )á å à ªâ¥à­ë¬ à §¬¥à®¬, ¬¥­ìè¨¬ 20 ¬ª¬, á¬¥-è¨¢ «¨áì ¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ¢¥á®¢®© ¯à®¯®àæ¨¨,������������������	�����������������¨á. 1. �¨ªà®ä®â®£à ä¨¨ ª®¬¯®§¨â®¢ Cox (Al2O3 )100�x : a | Co90(Al2O3)10 , ¡ | Co80(Al2O3)20 ,¢ | Co70(Al2O3)30 , £ | Co60(Al2O3)40�) �­áâ¨âãâ ¬¥â ««®¢¥¤¥­¨ï, �¢ ¡¨è �¬î­¤, �¥à¬ ­¨ï.



66 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 5¯à¥áá®¢ «¨áì ¢ â ¡«¥âª¨ (¤¨ ¬¥âà 15 ¬¬, â®«é¨-­  2 ¬¬) ¯®¤ ­ £àã§ª®© 0,8 â, § â¥¬ ®â¦¨£ «¨áì¢ â¥ç¥­¨¥ 1 ç ¢ ¢ ªãã¬¥ � 10�5 ¬¡ à ¯à¨ 900�C.�¨ªà®áâàãªâãà  ¯®«ãç¥­­ëå ®¡à §æ®¢ ¨áá«¥¤®¢ -« áì á ¯®¬®éìî ®¯â¨ç¥áª®© (à¨á. 1) ¨ í¬¨áá¨®­­®©áª ­¨àãîé¥© ¬¨ªà®áª®¯¨¨, å¨¬¨ç¥áª¨© ¨ ä §®¢ë© ­ «¨§ ¯à®¢¥¤¥­ ¬¥â®¤®¬ à¥­â£¥­®¢áª®© ¤¨äà ª-æ¨¨. �¥§ã«ìâ âë áâàãªâãà­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ª®¬¯®-§¨â  Cox (CuO)100�x ¯®¤à®¡­® ®¯¨á ­ë ¢ à ¡®â¥ [4],  ¤ ­­ë¥ ¤«ï Cox (Al2O3 )100�x ¢ æ¥«®¬  ­ «®£¨ç-­ë. �¡à §æë á®áâ®ïâ ¨§ ¤¨á¯¥à£¨à®¢ ­­ëå ¢ ¤¨í«¥ª-âà¨ç¥áª®© ¬ âà¨æ¥ ç áâ¨æ Co à §«¨ç­®£® à §¬¥à ¨ á«®¦­®© ä®à¬ë, ­¥ª®â®àë¥ ¨§ ­¨å ª®­â ªâ¨àãîâ¬¥¦¤ã á®¡®©, ®¡à §ãï ú¬¥â ««¨ç¥áª¨¥û ¯ãâ¨ ¤«ï ¯à®-å®¦¤¥­¨ï â®ª .�®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ®¡à §æ®¢, ¢ëà¥§ ­­ëå ¢ ¢¨¤¥ ¯àï-¬®ã£®«ì­ëå ¯« áâ¨­®ª â®«é¨­®© 0,3 ¬¬, ¨§¬¥àï«®áìç¥âëà¥åª®­â ªâ­ë¬ ¬¥â®¤®¬ ¢ ¨­â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà®â 77 ¤® 300 �. �à¨ ã¬¥­ìè¥­¨¨ á®¤¥à¦ ­¨ï Co­ ¡«î¤ ¥âáï ¯¥à¥å®¤ ¬¥â ««{¤¨í«¥ªâà¨ª. �®à®£ ¯¥à-ª®«ïæ¨¨ á®áâ ¢¨« xp � 32 ¢¥á.% ¤«ï Cox (CuO)100�x¨ xp � 40 ¢¥á.% ¤«ï Cox (Al2O3 )100�x . � ­ áâ®ïé¥¬á®®¡é¥­¨¨ ®¡áã¦¤ ¥âáï ¯®¢¥¤¥­¨¥ �(T ) â®«ìª® ¤«ï®¡à §æ®¢ ¬¥â ««¨ç¥áª®£® á®áâ ¢  (x > xp) .�«ï ®¡¥¨å á¨áâ¥¬ ¯à¨ ã¬¥­ìè¥­¨¨ x ã¤¥«ì­®¥á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ � ¢®§à áâ ¥â,   ¥£® â¥¬¯¥à âãà­ ï§ ¢¨á¨¬®áâì ­¥ â®«ìª® ­¥ ú¢ë¬®à ¦¨¢ ¥âáïû, ­® ¨áâ ­®¢¨âáï ¡®«¥¥ à¥§ª®© (à¨á. 2, 3).� ¨¡®«¥¥ ­ £«ï¤­® ­ àãè¥­¨¥ ¯à ¢¨«  �ã¨¤¦¨¤«ï ®¡à §æ  Co50 (Al2O3 )50 (à¨á. 3), ¤«ï ª®â®à®£®� «¨­¥©­® § ¢¨á¨â ®â â¥¬¯¥à âãàë, ¯à¨ ª®¬­ â­®©���������	
��
�������¨á. 2. �¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ã¤¥«ì­®£® á®¯à®â¨¢«¥-­¨ï ª®¬¯®§¨â®¢ Cox (CuO)100�x

â¥¬¯¥à âãà¥ � � 7800 ¬ª�¬ �á¬, â¥¬¯¥à âãà­ë© ª®-íää¨æ¨¥­â á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¢áî¤ã ¯®«®¦¨â¥«¥­ ¨à ¢¥­ 5 � 10�3 ��1 . �¢¥«¨ç¥­¨¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨ï�� = �(300 K) � �(77 K) ®ª §ë¢ ¥âáï  ­®¬ «ì-­® ¢ëá®ª¨¬, ¬­®£® ¡®«ìè¥ �� ç¨áâëå ¬¥â ««®¢¨ â¥¬ ¡®«¥¥ á¯« ¢®¢. � ¯à¨¬¥à, ¤«ï ª®¬¯®§¨â Co70 (Al2O3 )30 §­ ç¥­¨¥ �� � 70 ¬ª�¬ �á¬, â®£¤ ª ª ¤«ï Co ®­® á®áâ ¢«ï¥â ��� 6;2 ¬ª�¬ �á¬.� àãè¥­¨¥ ¯à ¢¨«  �ã¨¤¦¨ ¢ ª®¬¯®§¨â å ¬®¦-­® ¨­â¥à¯à¥â¨à®¢ âì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. �®«ìè®¥§­ ç¥­¨¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨ï,   â ª¦¥ ¢¨¤ ¬¨ªà®áâàãª-âãàë ãª §ë¢ îâ ­  ¢ ¦­ãî à®«ì ª®­â ªâ®¢ ¬¥¦-¤ã ¬¥â ««¨ç¥áª¨¬¨ ç áâ¨æ ¬¨ ¢ ä®à¬¨à®¢ ­¨¨ ú¬¥-â ««¨ç¥áª¨åû ª ­ «®¢ ¯à®â¥ª ­¨ï â®ª . �®£« á­®�®«ì¬ã [5], á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ®¤­®£® ª®­â ªâ  à ¢­®R = �m=2b , £¤¥ �m | ã¤¥«ì­®¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ¬¥-â «« , b | íää¥ªâ¨¢­ë© à ¤¨ãá ¯«®é ¤ª¨ ª®­â ª-â®¢ ¬¥¦¤ã £à ­ã« ¬¨. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ª®¬¯®§¨â®¢ ¡ã¤¥â ¢ ®á­®¢­®¬ ®¯à¥¤¥«ïâìáï à §¬¥-à®¬ ¨ ¬¨ªà®áâàãªâãà®© ¯«®é ¤ª¨ ª®­â ªâ®¢ ¬¥¦-¤ã ¬¥â ««¨ç¥áª¨¬¨ ç áâ¨æ ¬¨. �à¨ ã¬¥­ìè¥­¨¨ á®-¤¥à¦ ­¨ï ª®¡ «ìâ , á ®¤­®© áâ®à®­ë, à®«ì ª®­â ª-â®¢ ¢®§à áâ ¥â ¨ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ª®¬¯®§¨â  ã¢¥«¨-ç¨¢ ¥âáï (á¬. à¨á. 2, 3); á ¤àã£®© áâ®à®­ë, ª®­â ª-â¨àãîé¨¥ ç áâ¨æë ®ªàã¦ îâáï ç áâ¨æ ¬¨ ¤¨í«¥ª-âà¨ª  ¡®«ìè¥£® à §¬¥à , ¨ ¯®íâ®¬ã ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨���������	
��
�������¨á. 3. �¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ã¤¥«ì­®£® á®¯à®â¨¢«¥-­¨ï ª®¬¯®§¨â®¢ Cox(Al2O3)100�x (íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥â®çª¨ ¨ ¯à®¢¥¤¥­­ë¥ ç¥à¥§ ­¨å «¨­¨¨)
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