
34 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 6¢ª«îç îé¨¥ ¢ á¥¡ï ª ª ¯®¯¥à¥çë¥, â ª ¨ ¯à®¤®«ì-ë¥ ¬®¤ë, ¯à¨ç¥¬ ¯®á«¥¤¨¥ «¨¥©® á¢ï§ ë áä®® ¬¨ ¢ ®¡« áâ¨ ¢ëá®ª¨å ç áâ®â. � ãç¥â®¬ â®£®,çâ® ¯à¨  «¨ç¨¨ ¤¢ãå ¬ £¨âëå ¯«®áª®áâ¥© ®¡¥¯à®¤®«ìë¥ ç áâ®âë !1 ¨ !2 ¤¢ãªà â® ¢ëà®¦¤¥-ë, íää¥ªâ¨¢ë© ¯ à ¬¥âà á¯¨-ä®®®© á¢ï§¨,¢¢¥¤¥ë© ¢ à ¡®â¥ [4], ®ª §ë¢ ¥âáï á ã¢¥«¨ç¥ë¬¢ p2 à § ¤«ï ª ¦¤®© ¢¥â¢¨, çâ® áãé¥áâ¢¥® ¤«ï¯®¢ëè¥¨ï ªà¨â¨ç¥áª®© â¥¬¯¥à âãàë Tc á¢¥àå¯à®-¢®¤¨ª .� § ª«îç¥¨¥ ¢ ¦® ®â¬¥â¨âì, çâ® ¨á¯®«ì§®¢ -ë© ¬¥â®¤  ªâã «¥ ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¢®§¬®¦®©ª¢ §¨¤¢ã¬¥à®áâ¨ á¢¥àå¯à®¢®¤¨¬®áâ¨. � ç áâ®áâ¨,¢ á¨áâ¥¬¥ La2�xSrxCuO4 ç¨á«® ¯ à ¬ £¨âëå ¯®¤-à¥è¥â®ª á®¢¯ ¤ ¥â á ç¨á«®¬ ¯«®áª®áâ¥© CuO. �«¥-¤®¢ â¥«ì®, ¯à¨ ¤®¯ãé¥¨¨, çâ® ¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãà-ãî á¢¥àå¯à®¢®¤¨¬®áâì ¬®¦® ®¯¨áë¢ âì á ¯®¬®-éìî à §«¨çëå ¤¢ã¬¥àëå ¬®¤¥«¥©, á¨â¥§ ®¢ëå���� á ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®© Tc , ®á®¢ ë©   ¯®á«¥¤®-¢ â¥«ì®¬ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ç¨á«  ¯«®áª®áâ¥© CuO, ¤®«¦¥¡ëâì ¤®áâ â®ç® íää¥ªâ¨¢ë¬.
�¨â¥à âãà 1. �¦®£¨ �.�., � ¢ç¥ª® �.�. // ���. 1984. 143, ü 4.C. 676.2. Van Vleck J.H. // Phys.Rev. 1937. 52. P. 1178.3. Bennet W.R. Shwarzacher W., Egelhoff W.F., Jr. // Phys. Rev.Lett. 1990. 65. P. 3169.4. � ¢ç¥ª® �.�., �â¥ä ®¢¨ç �.�. �«ãªâã æ¨® ï á¢¥àå-¯à®¢®¤¨¬®áâì ¬ £¨âëå á¨áâ¥¬. �.: � ãª , 1986.5. � ¤ ã �.�., �¨äè¨æ �.�. �«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª  á¯«®èëåáà¥¤. �.: � ãª , 1982.6. �å¨¥§¥à �.�., � àìïåâ à �.�., �¥«¥â¬¨áª¨© �.�. �¯¨®-¢ë¥ ¢®«ë. �.: � ãª , 1967.7. � ¢ç¥ª® �.�. �¨¯«®¬ ï à ¡®â  (ä¨§. ä-â ���). 1996.8. �¨å®à¥¢ �.�., � ¢ç¥ª® �.�., � ¤®¢¨ª®¢ �.�. // ���.1995. 344, ü1. �. 36.9. �¨å®à¥¢ �.�., � ¢ç¥ª® �.�., � ¤®¢¨ª®¢ �.�. // �¥áâ.�®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1994. ü3. �. 51 (MoscowUniversity Phys. Bull. 1994. No. 3. P. 47).�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î01.07.98��� 548:537.611.45��������� �������� �������� �������������������� "0 -Mn3Ga � ��������� ������������������������ �������. �. �àã¤¨ª®¢(ª ä¥¤à  ¬ £¥â¨§¬ )�§ãç¥  ª¨¥â¨ª  ¬ £¨â®£® ¯à¥¢à é¥¨ï á¯« ¢   -Mn3Ga ¢ á®áâ®ï¨¨ "0 -Mn3Ga á â¥-âà £® «ìë¬¨ ¨áª ¦¥¨ï¬¨ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨ ¯® â¨¯ã DO22 . � §  "0 -Mn3Ga ï¢«ï¥âáïä¥àà¨¬ £¨âë¬ ¥íà£®¤¨çë¬ á®áâ®ï¨¥¬, ¢ ª®â®à®¬ ¯à¨  £à¥¢ ¨¨ ¯à®¨áå®¤¨â ¤¢®©®© ¯¥à¥å®¤(¯ à ¬ £¥â¨§¬ | ä¥àà¨¬ £¥â¨§¬ | ä¥àà¨¬ £¨â®¥ á¯¨®¢®¥ áâ¥ª«®). �¥¬¯¥à âãà  ¯¥à¥å®¤ á¨«ì® § ¢¨á¨â ®â ¢¥«¨ç¨ë ¬ £¨â®£® ¯®«ï. �«ï ®¡êïá¥¨ï ¯®«ãç¥ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¯à¨¢«¥ª ¥âáï®¡®¡é¥ ï â¥®à¨ï �¥àà¨£â® {�¨àª¯ âà¨ª  ¤¢ãåª®¬¯®¥âëå ¬ £¥â¨ª®¢.�¢¥¤¥¨¥�à¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨ïå ¥ã¯®àï-¤®ç¥ëå ä¥àà¨¬ £¥â¨ª®¢ ®¡ àã¦¥ àï¤ á¨áâ¥¬,¨¬¥îé¨å  àï¤ã á ®¡ëçë¬ ¯®¢¥¤¥¨¥¬ ¯à¨§ -ª¨ á¯¨®¢®£® áâ¥ª«  [1{3]. � àï¤¥ ä¥àà¨â®¢ ®¡- àã¦¥ë ¢®§¢à âë¥ ¬ £¨âë¥ ä §®¢ë¥ ¯¥à¥å®-¤ë ¢ ¥íà£®¤¨ç®¥ á®áâ®ï¨¥, ¯à¨ç¥¬ ¤ «ì¨© ¬ £-¨âë© ¯®àï¤®ª ¯à¨ â ª®¬ ¯¥à¥å®¤¥ á®åà ï¥âáï[4, 5]. � ä¥àà¨¬ £¨âëå ®ª¨á« å, á®¤¥à¦ é¨å Ga,Li0;5Fe2;5�xGaxO4 ¨ BaFe12�xGaxO19 , ¢ è¨à®ª®©®¡« áâ¨ ª®æ¥âà æ¨© ®¡ àã¦¥® áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ª ª úç¨áâ®£®û, â ª ¨ ä¥àà¨¬ £¨â®£® á¯¨®¢®£®áâ¥ª«  [3, 6]. �à¨ ¥ª®â®àëå ª®æ¥âà æ¨ïå Ga¯à®¨áå®¤ïâ ¢®§¢à âë¥ ¯¥à¥å®¤ë ¯ à ¬ £¥â¨§¬ -ä¥àà¨¬ £¥â¨§¬ - ä¥àà¨¬ £¨â®¥ á¯¨®¢®¥ áâ¥ª«®(�� | �¨� | �¨���). � â¥®à¥â¨ç¥áª¨å à ¡®â å[7, 8]  ¨¡®«¥¥ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì® à áá¬®âà¥ë ä¥à-à¨¬ £¨âë¥ á¨áâ¥¬ë á äàãáâà æ¨ï¬¨   ¡ §¥ ®¡-®¡é¥®© ¬®¤¥«¨ �¥àà¨£â® {�¨àª¯ âà¨ª  ¤¢ãå-ª®¬¯®¥âëå á¨áâ¥¬.� æ¥«ìî ¨§ãç¥¨ï ¬ £¨âëå á¢®©áâ¢ å®à®è®¯à®¢®¤ïé¥© á¨áâ¥¬ë "0 -Mn3Ga ¢ á®áâ®ï¨¨ äàãáâ-
à¨à®¢ ®£® ä¥àà¨¬ £¥â¨§¬  ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥ë ¨§-¬¥à¥¨ï  ¬ £¨ç¥®áâ¨ �(H; T ) ¨ ¬ £¨â®© ¢®á-¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ �(T ) ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¬ £¨â®£®¯®«ï ¨ â¥¬¯¥à âãàë.�¥â®¤¨ª  íªá¯¥à¨¬¥â �¯« ¢ë MnGa ¡ë«¨ ¯à¨£®â®¢«¥ë ¢ �����¥à-¬¥â ¨¬. �.�.� à¤¨ . �«ï ¢ë¯« ¢ª¨ ¨á¯®«ì§®¢ «¨áìá¯¥ªâà «ì® ç¨áâë¥ ¬ â¥à¨ «ë: ¬ à£ ¥æ á ç¨áâ®â®©99,999% ¨ £ ««¨© ¬ àª¨ ��000.�§ãç «¨áì á¯« ¢ë á® áâ¥å¨®¬¥âà¨ç¥áª¨¬ á®áâ ¢®¬Mn3Ga, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â 75  â.% Mn. �®«ãç¥ ï ¢¯à®æ¥áá¥ ¯« ¢ª¨ ®â«¨¢ª  ¢ ¢¨¤¥ ¯àãâª  ¯®¤¢¥à£ « áì£®¬®£¥¨§¨àãîé¥¬ã ®â¦¨£ã ¢ â¥ç¥¨¥ 6{10 ç á ¯®á«¥-¤ãîé¥© à¥§ª®© § ª «ª®©. �®«ãç¥ ï ä §   -Mn3Ga¨¬¥¥â ���-áâàãªâãàã ¨ ï¢«ï¥âáï  â®¬®à §ã¯®àï¤®-ç¥®© [9]. �§  -Mn3Ga ¯ãâ¥¬ ®â¦¨£  ¢ â¥ç¥¨¥8 ç ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ 720 K ¡ë«  ¯®«ãç¥  ç áâ¨ç®ã¯®àï¤®ç¥ ï "0 -ä §  Mn3Ga á® á¢¥åáâàãªâãà®© ¯®â¨¯ã DO22 . �à®¬¥ â®£®, ¨áå®¤ãî  -ä §ã ¯« áâ¨ç¥-áª¨ ¤¥ä®à¬¨à®¢ «¨ (áâ¥¯¥ì ®¡¦ â¨ï �60%) ¨ ¯®á«¥
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�������������¨á. 1. �¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ £¨â®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ( ) ¨ ã¤¥«ì®©  ¬ £¨ç¥®áâ¨ (¡) ¢ ¬ £¨â®¬¯®«¥ 5,6 ª� á¯« ¢  "0 -Mn3Ga¤ «ì¥©è¥£® ¢ë¤¥«¥¨ï "0 -ä §ë ¯ãâ¥¬ ®¯¨á ®£®¢ëè¥ ®â¦¨£  ¯®«ãç «¨ ¤¥ä®à¬¨à®¢ ãî "0 -ä §ãMn3Ga.� ¬ £¨ç¥®áâì ¨ ¬ £¨â ï ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâì¡ë«¨ ¨§ãç¥ë ¢ ¨â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà 23{730�C ¢¬ £¨âëå ¯®«ïå ¤® 15 ª�. �§¬¥à¥¨¥  ¬ £¨ç¥-®áâ¨ ¯à®¢®¤¨«®áì   ¢¨¡à æ¨®®¬ ¬ £¨â®¬¥âà¥.�«ï ¨§¬¥à¥¨ï ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì £®-à¨§®â «ìë¥ â®àá¨®ë¥ ¢¥áë á í«¥ªâà®¬ £¨â®©ª®¬¯¥á æ¨¥©.�ªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨ ®¡áã¦¤¥¨¥�à¨  £à¥¢ ¨¨  -Mn3Ga ¬ £¨â ï ¢®á¯à¨¨¬-ç¨¢®áâì �(T ) ®¡ àã¦¨¢ ¥â àï¤  ®¬ «¨©, á¢ï§ -ëå á ¨§¬¥¥¨¥¬  â®¬®£® ã¯®àï¤®ç¥¨ï (à¨á. 1).�à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ T � 402 �C  ¡«î¤ ¥âáï ¨â¥á¨¢-®¥ ã¢¥«¨ç¥¨¥ ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ (  âà¨ ¯®àï¤ª ),ª®â®à®¥ á«ã¦¨â ¨¤¨ª â®à®¬ áâàãªâãà®£® ä §®¢®£®¯¥à¥å®¤   ! "0 , ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ª®â®à®£® ªà¨áâ ««¨-ç¥áª ï à¥è¥âª  â¥âà £® «ì® ¨áª ¦ ¥âáï ¨ ãáâ  -¢«¨¢ ¥âáï  â®¬®¥ ã¯®àï¤®ç¥¨¥ ¯® â¨¯ã DO22 [9].�á®¡¥®áâ¨ ®¡à §®¢ ¨ï ä §ë DO22 ¯à¨ 402�C ¨§-ãç «¨áì à¥â£¥®¢áª¨¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨   ªàã¯®§¥à¨á-âëå ®¡à §æ å Mn3Ga [10].�¥â£¥®áâàãªâãàë¥ ¨ ¬ £¨âë¥ ¬¥â®¤ë ¯®§¢®-«¨«¨ ¢ëï¢¨âì ¤¢  à §«¨çëå ¬¥å ¨§¬  ®¡à §®¢ -¨ï ã¯®àï¤®ç¥®© "0 -ä §ë. �¥à¢ë© | £®¬®£¥ë©,¨¬¥îé¨© ¬¥áâ® ¢ãâà¨ §¥à¥ ¨ á¢ï§ ë© á ®¡à §®-¢ ¨¥¬ ®¡« áâ¥© á¢¥àåáâàãªâãàë, § ª®®¬¥à® ®à¨-¥â¨à®¢ ëå ®â®á¨â¥«ì® ®á¥© ¨áå®¤®£® ªà¨áâ «-« . �â®à®© | £¥â¥à®£¥ë©, á¢ï§ ë© á ®¡à §®¢ -¨¥¬ ¥ª®£¥à¥âëå, ¥ ¨¬¥îé¨å ®à¨¥â æ¨®®©á¢ï§¨ á ¬ âà¨æ¥©, à ¢®¢¥áëå ªà¨áâ ««®¢ ã¯®àï¤®-ç¥®© ä §ë DO22   ¤¥ä¥ªâ å | £à ¨æ å §¥à¥.�à¨ ¨§ãç¥¨¨ ¯à®æ¥áá  ®¡à §®¢ ¨ï ä §ë DO22 ¨§

 -Mn3Ga ¬ £¨âë¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨ ã¤ «®áì ãáâ ®¢¨âì®¯â¨¬ «ìë© à¥¦¨¬ â¥à¬®®¡à ¡®âª¨ ¤«ï ¥¥ ä®à¬¨-à®¢ ¨ï: 447�C ¢ â¥ç¥¨¥ 9 ç.�  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥ë ªà¨¢ë¥  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï ¨¯¥à¥¬ £¨ç¨¢ ¨ï "0 -Mn3Ga ¯à¨ T = 23 �C. �à¨-¢ ï  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï á®áâ®¨â ¨§ ¤¢ãå ¯àï¬®«¨¥©ëåãç áâª®¢ á à §«¨çë¬  ª«®®¬. �®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ª ¦¤®¬ã ¨§ ãç áâª®¢  ¬ £¨ç¨-¢ ¨ï ¨ ¯¥à¥¬ £¨ç¨¢ ¨ï, ¨¬¥îâ á«¥¤ãîé¨¥ § ç¥-¨ï: �� = 2;4 � 10�4 , �� = 2;1 � 10�4 , � = 1;0 � 10�4 ,�� = 2;4 � 10�4 , �" = 2;8 � 10�4 , �� = 2;2 � 10�4 ,�� = 1;2 �10�4 . �¥â«ï £¨áâ¥à¥§¨á  á¨¬¬¥âà¨ç ï, ¢®á-å®¤ïé ï ¨ ¨áå®¤ïé ï ¢¥â¢¨ â ª¦¥ ¯àï¬®«¨¥©ë.�¥à¢®¥ ¯¥à¥¬ £¨ç¨¢ ¨¥ ®¡à §æ  ¨§¬¥ï¥â ¯¥à¢®- ç «ìãî ªà¨¢ãî  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï. �¤ ª® ¯®á«¥-¤ãîé¨¥ æ¨ª«ë ¯¥à¥¬ £¨ç¨¢ ¨ï ¨ áâ à¥¨¥ ®¡à §-æ  (�8 «¥â) ¯à¨ ª®¬ â®© â¥¬¯¥à âãà¥ ¯à ªâ¨ç¥áª¨¥ ¬¥ïîâ ¯¥â«î £¨áâ¥à¥§¨á .�  à¨á. 1, ¡ ¯à¨¢¥¤¥  â¥¬¯¥à âãà ï § ¢¨á¨-¬®áâì ã¤¥«ì®©  ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¢ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥H = 5,6 ª� ¯à¨  £à¥¢ ¨¨ ¨ ®å« ¦¤¥¨¨ (FC | fieldcooled, ZFC| zero field cooled). � ¬ £¨ç¥®áâì á« -¡® ¢®§à áâ ¥â ¯à¨  £à¥¢ ¨¨ ¤® T � 400 �C, ¯®á«¥ç¥£®  ¡«î¤ ¥âáï ¨â¥á¨¢ë© à®áâ �(T ) ¨ ¬ ªá¨-¬ã¬ ¯à¨ T = 511�C ¨ áâ®«ì ¦¥ à¥§ª®¥ ã¬¥ìè¥¨¥ ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¯à¨ ¤ «ì¥©è¥¬  £à¥¢ ¨¨. �à¨â¥¬¯¥à âãà å 550{570�C  ç¨ ¥âáï áâàãªâãà®¥ ¯à¥-¢à é¥¨¥ ¢  â®¬®à §ã¯®àï¤®ç¥ãî "-ä §ã Mn3Gaá ���-áâàãªâãà®©. �à¨ ®å« ¦¤¥¨¨ ¢ ¬ £¨â®¬¯®«¥ ¢ ¨â¥à¢ «¥ 550�514�C ¢á¥£¤   ¡«î¤ ¥âáï â¥¬-¯¥à âãàë© £¨áâ¥à¥§¨á  ¬ £¨ç¥®áâ¨, ¯à¨ íâ®¬¬ ªá¨¬ã¬ �(T ) á¤¢¨£ ¥âáï ¢ áâ®à®ã ¡®«¥¥ ¨§ª¨åâ¥¬¯¥à âãà. �à¨ ®å« ¦¤¥¨¨ ¤® T = 23�C ¬ £¨â ïá¨áâ¥¬  ®ª §ë¢ ¥âáï ¢ ¤àã£®¬ ¬ £¨â®¬ á®áâ®ï¨¨,çâ® ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï § ç¨â¥«ìë¬¨ ¨§¬¥¥¨ï¬¨ ¯ -
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�������¨á. 2. �à¨¢ë¥  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï ¨ ¯¥à¥¬ £¨ç¨¢ ¨ï á¯« ¢  "0 -Mn3Gaà ¬¥âà®¢ ¯¥â«¨ £¨áâ¥à¥§¨á . �¥â«ï £¨áâ¥à¥§¨á  ¢ á®-áâ®ï¨¨ A0 ¢ áà ¢¥¨¨ á A ¨§®¡à ¦¥    à¨á. 3.�¥â«ï á¬¥é¥  ®â®á¨â¥«ì®  ç «  ª®®à¤¨ â. � à¨á. 3,   ¯®ª §   ¯¥â«ï £¨áâ¥à¥§¨á  ¯à¨ T = 497�C,ª®â®à ï   à¨á. 1 ®â¬¥ç¥  â®çª®© B . �®íàæ¨â¨¢ ï���������	
�������������¨á. 3. �¥â«¨ £¨áâ¥à¥§¨á  á¯« ¢  "0 -Mn3Ga ¢ á®áâ®ï¨ïå,®â¬¥ç¥ëå   à¨á. 1 â®çª ¬¨ A; A0; B

á¨«  ¢®§à®á«  á 2,0 ¤® 2,8 ª�, ®áâ â®ç ï  ¬ £¨-ç¥®áâì á 0,5 ¤® 6,5 �á �á¬3�£�1 .�  à¨á. 4 ¯à¨¢¥¤¥ë ªà¨¢ë¥ ¯¥à¥¬ £¨ç¨¢ ¨ï¯à¨ T = 23�C ®¡à §æ®¢, ¯à®è¥¤è¨å ®â¦¨£ ¯à¨ â¥¬-¯¥à âãà¥ ®¡à §®¢ ¨ï "0 -Mn3Ga ¢ â¥ç¥¨¥ à §®£®¢à¥¬¥¨. �¬¥é¥¨¥ ¯¥â«¨ £¨áâ¥à¥§¨á  ãáâ  ¢«¨¢ -¥âáï ã¦¥ ç¥à¥§ 15 ¬¨ ®â¦¨£ . � â¥¬ ®® ¥ ¬¥ï¥âáï,���������	
���������¨á. 4. �§¬¥¥¨¥ ¯¥â«¨ £¨áâ¥à¥§¨á  á¯« ¢  "0 -Mn3Ga áã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ¢à¥¬¥¨ ®â¦¨£  ¯à¨ 450�C: t= 5 ( ), 15 (¡)¨ 20 ¬¨ (¢) ¨ 8 ç (£)



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü6 37¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ª®íàæ¨â¨¢ ï á¨«  ¨ ®áâ â®ç ï  -¬ £¨ç¥®áâì á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ¢à¥¬¥¨ ®â¦¨£  ã¢¥«¨-ç¨¢ îâáï, ¯®ª  ¥ ¤®áâ¨£ãâ ¯à¥¤¥«ìëå § ç¥¨©.� ®¡à §æ , ¨¬¥îé¥£® ¢ ¨áå®¤®¬ á®áâ®ï¨¨ á¬¥é¥-ãî ¯¥â«î £¨áâ¥à¥§¨á , ¯à¨ T > 400�C ¯¥â«ï áâ ®-¢¨âáï ¯®«®áâìî á¨¬¬¥âà¨ç®©. �å« ¦¤¥¨¥ ®¡à §-æ  ¢ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥ ¤® 23�C ¯à¨¢®¤¨â ª â¥à¬®®áâ -â®ç®©  ¬ £¨ç¥®áâ¨, â¥¬ ¡®«ìè¥©, ç¥¬ ¡®«ìè¥¢¥«¨ç¨  ¬ £¨â®£® ¯®«ï. �¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¯® ¬¥à¥¢®§à áâ ¨ï ¯®«ï ¨ á¬¥é¥¨¥ æ¥âà  ¯¥â«¨ £¨áâ¥à¥-§¨á , ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ª®íàæ¨â¨¢ ï á¨«  ¯à ªâ¨ç¥áª¨¥ ¬¥ï¥âáï.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®«ãç¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯® â¥¬-¯¥à âãà®© ¨ ¯®«¥¢®© § ¢¨á¨¬®áâ¨  ¬ £¨ç¥®áâ¨¯®§¢®«ïîâ ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ® ¢ á¯« ¢¥ "0 -Mn3Ga ¯à¨ £à¥¢ ¨¨ ¯à®¨áå®¤¨â ¤¢®©®© ¯¥à¥å®¤ �¨��� |�¨� | ��. �¤ ª® ¢®¯à®á ®¡ ¨¤¥â¨ä¨ª æ¨¨ å -à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª¨å â¥¬¯¥à âãà Tg (�¨��� | �¨�)¨ Tc (�¨� | ��) íâ¨å ¯¥à¥å®¤®¢ ï¢«ï¥âáï ¤ «¥ª®¥ âà¨¢¨ «ìë¬.�®«ãç¥ ï â¥¬¯¥à âãà ï § ¢¨á¨¬®áâì ZFC- -¬ £¨ç¥®áâ¨ (á¬. à¨á. 1)  å®¤¨âáï ¢ ª ç¥áâ¢¥®¬á®£« á¨¨ á â¥®à¨¥© [8], ¯® ª®â®à®© ¬ £¨â ï ¢®á¯à¨-¨¬ç¨¢®áâì ¤®«¦  á« ¡® ¢®§à áâ âì á â¥¬¯¥à âãà®©¨ ¨¬¥âì ¨§«®¬ ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ ¯¥à¥å®¤  Tg(H) ¨§¥íà£®¤¨ç®£® ¢ íà£®¤¨ç®¥ á®áâ®ï¨¥ ä¥àà¨¬ £¥-â¨ª .�«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï Tg ¨ Tc ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ¬ £¨â-®£® ¯®«ï ¬ë ¨á¯®«ì§®¢ «¨ à¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥¨©â¥¯«®¥¬ª®áâ¨ ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï. �®-«ãç¥ë¥ § ç¥¨ï á®áâ ¢«ïîâ: Tg(H = 0) = 325�C,Tc(H = 0) = 535�C. � ç¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ Tg ¨ Tc¢ äãªæ¨¨ ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 5.� ¡«î¤ ¥âáï ¥¬®®â® ï § ¢¨á¨¬®áâì â¥¬¯¥à âã-àë ¢®§¢à â®£® ¯¥à¥å®¤  Tg(H) . � ª®© ¢¨¤ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ Tg(H) ¯®«ãç¥ ¢ â¥®à¨¨ äàãáâà¨à®¢ ®£®���������	
��¨á. 5. � ¢¨á¨¬®áâì ®â ¬ £¨â®£® ¯®«ï â¥¬¯¥à âãàë �î-à¨ Tc ¨ â¥¬¯¥à âãàë ¢®§¢à â®£® ¯¥à¥å®¤  Tg á¯« ¢ "0 -Mn3Ga

ä¥àà¨¬ £¥â¨§¬  [7, 8] ç¨á«¥ë¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨ ¤«ï¯ à ¬¥âà®¢ â¥®à¨¨ Tc = J0 = 1 ¨ Tg = J = 0,6, â. ¥.Tg=Tc = 0,6. �  è¥¬ á«ãç ¥ ¢¥«¨ç¨  íâ®£® ®â®-è¥¨ï ¤®áâ â®ç® ¡«¨§ª  ª 0,7. �« ¡ ï â¥¬¯¥à âãà- ï § ¢¨á¨¬®áâì ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ¯à¨  £à¥¢ ¨¨ ¨§ZFC-á®áâ®ï¨ï ï¢«ï¥âáï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ «¨¥©®©. �à¨T � 170�C (H = 6 ª�)  ¡«î¤ ¥âáï ¨§¬¥¥¨¥  -ª«®  ªà¨¢®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ®â â¥¬-¯¥à âãàë, ¨ íâã â¥¬¯¥à âãàã ¬®¦® ®¯à¥¤¥«ïâì ª ªâ¥¬¯¥à âãàã ¯¥à¥å®¤  Tg(H) . �§¬¥¥¨¥  ª«® ,á®£« á® â¥®à¨¨ [8], ¤¥©áâ¢¨â¥«ì® á« ¡®¥. �«ï ¡®«¥¥ ¤¥¦®£® ®¯à¥¤¥«¥¨ï â¥¬¯¥à âãàë Tg ¡ë«¨ ¯à¨-¢«¥ç¥ë à¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥¨© ª¨¥â¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢(íää¥ªâ �®«« , ¬ £¥â®á®¯à®â¨¢«¥¨¥ ¨ í«¥ªâà¨ç¥á-ª®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥) á¯« ¢  "0 -Mn3Ga.� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï-¬¨ ¢ëè¥ â¥¬¯¥à âãàë Tg(H)  ¡«î¤ ¥âáï ¨áç¥§®-¢¥¨¥ ¥®¡à â¨¬®£® ¯®¢¥¤¥¨ï �(H) . �  è¥¬ á«ã-ç ¥, ¥á«¨ ®¡à §¥æ ®å« ¦¤ ¥âáï ®â T < Tg , â®  ¡«î-¤ ¥âáï ¯®«®¥ ®¡à â¨¬®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥  ¬ £¨ç¥®á-â¨ �(H) , ¨ ¯¥â«ï £¨áâ¥à¥§¨á  ¨¬¥¥â â ª®© ¦¥, ª ª¤®  £à¥¢ ¨ï, ¢¨¤ (ZFC-á®áâ®ï¨¥). �å« ¦¤¥¨¥ ®âTg < T < Tc ¯à¨¢®¤¨â ª ¥¡®«ìè®© ¥®¡à â¨¬®áâ¨,ª®â®à ï § ç¨â¥«ì® ¬¥ìè¥, ç¥¬ ¯®á«¥ ®å« ¦¤¥¨ï®â T > Tc .�¤®© ¨§ ¢®§¬®¦ëå ¯à¨ç¨ â ª®£® ¯®¢¥¤¥¨ïäàãáâà¨à®¢ ®£® ä¥àà¨¬ £¥â¨ª  "0 -Mn3Ga ¬®¦¥âá«ã¦¨âì ¬ £¨â ï  ¨§®âà®¯¨ï, ª®â®à ï ¯à¨  -«¨ç¨¨ á«ãç ©®£® ®¡¬¥®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬®¦¥â¡ëâì ª ª á ä¨ªá¨à®¢ ®© ¯® ªà¨áâ ««ã ®áìî ¬ £-¨â®©  ¨§®âà®¯¨¨, â ª ¨ á® á«ãç ©ë¬ à á¯à¥¤¥-«¥¨¥¬ ®á¥©  ¨§®âà®¯¨¨.� ª ª ª à §¢¨â®© â¥®à¨¨ äàãáâà¨à®¢ ëå ä¥à-à¨¬ £¥â¨ª®¢ á ãç¥â®¬  ¨§®âà®¯ëå íää¥ªâ®¢ ¥áãé¥áâ¢ã¥â, â® ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï ® ¬ £¨â®© áâàãªâãà¥â ª®£® ¬ £¥â¨ª  "0 -Mn3Ga ¬®¦® á¤¥« âì, ¢®á¯®«ì-§®¢ ¢è¨áì ¬®¤¥«ìî � á«®¢ {� àª¥à  [11]. � £¨â- ï áâàãªâãà  á¯« ¢  "0 -Mn3Ga ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©¥ª®««¨¥ àãî á¯¨®¢ãî áâàãªâãàã | á¯¥à¨¬ £¥-â¨§¬. �¯¨®¢ãî á¨áâ¥¬ã ¬®¦® à §¡¨âì   ¤¢¥ ¯®¤-á¨áâ¥¬ë: ú¬ £¨âãîû ¨ úäàãáâà¨à®¢ ãîû. �¥à-¢ ï ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¤ «ì¨© ¬ £¨âë© ¯®àï¤®ª ä¥à-à¨¬ £¨â®£® â¨¯  ¯à¨ T < Tc , ¢â®à ï á®§¤ ¥â ¥-ª®««¨¥ à®áâì ¨ ¢ë§ë¢ ¥â ¯¥à¥å®¤ ¢ ä §ã �¨��¯à¨ T < Tg . �®«ì íâ¨å ¯®¤á¨áâ¥¬ ¢ ä®à¬¨à®¢ ¨¨¬ £¨âëå á¢®©áâ¢ § ¢¨á¨â ®â á®®â®è¥¨ï ª®«¨-ç¥áâ¢  ¥áª®¬¯¥á¨à®¢ ëå á¯¨®¢ ¢ ¨å. �ë« á¤¥«   ¯®¯ëâª  ¨§¬¥¨âì á®®â®è¥¨¥ ¬¥¦¤ã ¬ £-¨â®© ¨ äàãáâà¨à®¢ ®© ¯®¤á¨áâ¥¬ ¬¨. �  ï§ ¤ ç  ¡ë«  à¥è¥  ¯ãâ¥¬ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¨áå®¤ëå®¡à §æ®¢ Mn3Ga. � à¥§ã«ìâ â¥ ¯®«ãç¨«¨ ®¡à §æë,¢ ª®â®àëå ä®à¬¨àãîé ïáï   £à ¨æ å §¥à¥ ¬ £-¨â ï ¯®¤á¨áâ¥¬  áâ «  ¯à¥®¡« ¤ îé¥©. �  áç¥â¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¯à®¨áå®¤¨â à §àãè¥¨¥ á ¬¨å §¥à¥ ¨ã¢¥«¨ç¥¨¥ ¤®«¨ £à ¨æ. �® áà ¢¥¨î á ¥¤¥ä®à-¬¨à®¢ ë¬ á¯« ¢®¬ "0 -Mn3Ga ¢ ZFC-á®áâ®ï¨¨ ¢¤¥ä®à¬¨à®¢ ëå ®¡à §æ å ª®íàæ¨â¨¢ ï á¨«  ¢®§-à®á«  ¤® 5 ª�, ®áâ â®ç ï  ¬ £¨ç¥®áâì | ¤®7 �á �á¬3�£�1 . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¯®«ã-ç¥ë á¯« ¢ë á ¡®«ìè¥© áâ¥¯¥ìî ¬ £¨â®£® ¯®-àï¤ª .



38 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 6�¢â®à ¡« £®¤ à¥ �.�.� ¢¤¥«ì §  ¯à¥¤®áâ ¢«¥-ë¥ ®¡à §æë ¨ à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ¨ï â¥¯«®¥¬-ª®áâ¨.�¨â¥à âãà 1. Yoshizava H., Mitsuda S., Argura H. et al. // J. Phys. Soc. Japan.1989. 58. P. 1416.2. Hibsch J., Galvoille G. // Phys. Rev. 1982. 26. P. 3816.3. �ä¨¬®¢  �.�., �®¯ª®¢ �.�., �ª ç¥ª® �.�. // �¨§. ¨§.â¥¬¯¥à âãà. 1989. 15. �. 1055.4. Soubeyronh J.L., Fiorani D., Agostinelli E. et al. // J. dePhysique. 1988. 49. P. 117.5. �ä¨¬®¢  �.�., �ª ç¥ª® �.�., �®à¨á¥ª® �.�. // ���.1987. 29. C. 1331.
6. �ä¨¬®¢  �.�., �ª ç¥ª® �.�., �®ª®¢®© �.�. // ���. 1989.31. C. 254.7. �®à¥¡«¨â �.�., �¥¤¥à �.�. // �¨áì¬  ¢ ����. 1985.89. C. 1785.8. �®à¥¡«¨â �.�., �¥¤®à®¢ �.�., �® £-�ã£. �à¥¯à¨â���� ü1559. �., 1987.9. �®¬ ìª®¢ �.�., � ¢¤¥«ì �.�., �®£¨ �.�. ¨ ¤à. // ���.1977. 47, ü4. �. 735.10. �« á®¢  �.�., � ¢¤¥«ì �.�., �¥âà®¢  �.�. // ��� ����.1977. 237, ü5. C. 1076.11. Saslov W.M., Parker G. // Phys. Rev. Lett. 1986. 56. P. 1074.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î04.09.98��� 539.23 ����������� ��������� ������������ ������ Pd/Fe,������������ �� ������������������� �������. �. �â àª®¢ , �. �. �¨åãè¨ , �. �. �¢¥è¨ª®¢, �. �. � æ¥«ìá®(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥« )�à®¢¥¤¥ë à¥â£¥®£à ä¨ç¥áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï â®ª¨å ¬®£®á«®©ëå ¯«¥®ª Pd/Fe á ä¨ªá¨à®¢ -®© â®«é¨®© á«®¥¢ Fe (�6 �A) ¨ ¯¥à¥¬¥®© â®«é¨®© á«®¥¢ Pd (®â 6 ¤® 40 �A), ä¨ªá¨à®¢ ®©â®«é¨®© á«®¥¢ Pd (�30 �A) ¨ ¯¥à¥¬¥®© â®«é¨®© á«®¥¢ Fe (®â 6 ¤® 27 �A),   â ª¦¥ ®¡à §æ  á à ¢®©â®«é¨®© á«®¥¢ Fe ¨ Pd (�9 �A). �®ª § ®, çâ® ¯à¨ â®«é¨¥ á«®¥¢ Fe ¨ Pd ¯®àï¤ª  6 �A ¯«¥ª¨¨¬¥îâ ®¤®à®¤ãî áâàãªâãàã. �à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ â®«é¨ë á«®¥¢ Pd ¯®ï¢«ï¥âáï ¬®¤ã«¨à®¢  ï(ª¢ §¨á¨ãá®¨¤ «ì ï) ¯® ª®æ¥âà æ¨¨ ª®¬¯®¥â®¢ áâàãªâãà . �à¨ â®«é¨¥ á«®¥¢ ¦¥«¥§  9 �A¨ ¡®«¥¥ ¢ë¤¥«ï¥âáï ¬®¤ã«¨à®¢  ï ä §  ���-Fe. �à¨ â®«é¨¥ á«®¥¢ ¯ «« ¤¨ï 30 �A ®¡à §ã¥âáï¬®£®á«®© ï áâàãªâãà , ª®£¤  â®«é¨  á«®¥¢ ¦¥«¥§  ¤®áâ¨£ ¥â 23 �A.� ª ¨§¢¥áâ®, á®§¤ ¨¥ ¬ â¥à¨ «®¢ á® á¯¥æ¨ «ì-ë¬¨,  ¯¥à¥¤ § ¤ ë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨ | ®¤  ¨§¢ ¦¥©è¨å ¯à ªâ¨ç¥áª¨å § ¤ ç. �ªâ¨¢® à §¢¨¢ î-é¨©áï á¨â¥§ â®ª¨å ¯«¥®ª áâ¨¬ã«¨àã¥â ¨§ãç¥¨¥¨å ä¨§¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢. �¥¬ ¡®«¥¥ ¨â¥à¥á® ¨áá«¥-¤®¢ ¨¥ ¬®£®á«®©ëå ¯«¥®ª, ä¨§¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢ ª®â®àëå § ¢¨áïâ ¥ â®«ìª® ®â â¨¯   ¯ë«ï¥¬ëå ¬¥-â ««®¢ ¨ â®«é¨ë á«®¥¢, ® ¨ ®â â¥å®«®£¨ç¥áª¨åà¥¦¨¬®¢ ¨å ¯®«ãç¥¨ï.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥ë à¥§ã«ìâ âëà¥â£¥®£à ä¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨© áâàãªâãàë ¬®-£®á«®©ëå ¯«¥®ª Pd/Fe, ¯®«ãç¥ëå ¢ à §àï¤¥ �¥-¨£  ¢  â¬®áä¥à¥ ªà¨¯â®   ¯ë«¥¨¥¬   áâ¥ª-«ïë¥ ¯®¤«®¦ª¨ [1]. �áá«¥¤®¢ «¨áì ¤¢¥ á¥à¨¨ ®¡-à §æ®¢: 1) á ä¨ªá¨à®¢ ®© â®«é¨®© á«®¥¢ ¦¥«¥§ (¯à¨¬¥à® 6 �A) ¨ ¯¥à¥¬¥®© â®«é¨®© á«®¥¢ ¯ «« -¤¨ï (®â 6 ¤® 40 �A); 2) á ä¨ªá¨à®¢ ®© â®«é¨®© á«®-¥¢ ¯ «« ¤¨ï (¯à¨¬¥à® 30 �A) ¨ ¯¥à¥¬¥®© â®«é¨®©á«®¥¢ ¦¥«¥§  (®â 6 ¤® 27 �A),   â ª¦¥ ®¡à §¥æ á à ¢®©â®«é¨®© á«®¥¢ Pd ¨ Fe �9 �A. �¡é¥¥ ç¨á«® á«®¥¢ ¢®¢á¥å ¨áá«¥¤®¢ ëå ¯«¥ª å ®áâ ¢ «®áì ¯®áâ®ïë¬¨ á®áâ ¢«ï«® ¯à¨¬¥à® 100.�á¥ ¯«¥ª¨ ¨¬¥«¨ ïàª® ¢ëà ¦¥ãî â¥ªáâãàã ¢ ¯à ¢«¥¨¨ [111].�âàãªâãàë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì   à¥â-£¥®¢áª®¬ ¤¨äà ªâ®¬¥âà¥,   ¬®®åà®¬ â¨§¨à®¢ -®¬ Fe-K� -¨§«ãç¥¨¨ á ªà¥¬¨¥¢ë¬ ¬®®åà®¬ â®-à®¬. �«ï ¯®¢ëè¥¨ï â®ç®áâ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥¬ëå ¯ à -

¬¥âà®¢ à¥£¨áâà æ¨ï ¨â¥á¨¢®áâ¨ ®áãé¥áâ¢«ï« áì¯® â®çª ¬ ç¥à¥§ 0,1� .�ªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ à¥§ã«ìâ âë ¤«ï á¥à¨¨ 1 ¯®-ª § «¨, çâ® ¢ á«ãç ¥ ¯à¨¬¥à® ®¤¨ ª®¢®© â®«é¨-ë á«®¥¢ ¯ «« ¤¨ï ¨ ¦¥«¥§  ¢ ¯«¥ª¥ (�6 �A)  ¤¨äà ªâ®£à ¬¬ å ¯à¨áãâáâ¢ã¥â â®«ìª® ¤¨äà ªæ¨®-ë© ¬ ªá¨¬ã¬ (111) ä §ë PdFe á à ¢ë¬ á®¤¥à¦ ¨-¥¬ ª®¬¯®¥â®¢. �  à¨á. 1 ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¨««îáâà æ¨¨¯à¨¢¥¤¥ äà £¬¥â ¤¨äà ªâ®£à ¬¬ë ®¡à §æ  Pd6Fe6(¨¤¥ªáë ®§ ç îâ â®«é¨ã  ¯ë«ï¥¬ëå á«®¥¢ ¢ £áâà¥¬ å).�à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ â®«é¨ë á«®¥¢ Pd ¤® 12 �A¤¨äà ªæ¨®ë© ¬ ªá¨¬ã¬, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© «¨¨¨(111) ä §ë PdFe, á¬¥é ¥âáï ¢ áâ®à®ã ¬¥ìè¨å ã£-«®¢ (â ¡«. 1), çâ® ¬®¦¥â ¡ëâì á¢ï§ ® á ã¢¥«¨ç¥-¨¥¬ ¬¥¦¯«®áª®áâ®£® à ááâ®ï¨ï. � àï¤ã á ®á®¢-ë¬ ¯¨ª®¬ ¯®ï¢«ïîâáï ¤®¯®«¨â¥«ìë¥ ¬ ªá¨¬ã¬ë(à¨á. 2). �®«®¦¥¨¥ íâ¨å ¬ ªá¨¬ã¬®¢ â ª®¢®, çâ® ®¨¬®£ãâ ¡ëâì ®å à ªâ¥à¨§®¢ ë â®«ìª® ª ª á â¥««¨âë,á¢ï§ ë¥ á ¯®ï¢«¥¨¥¬ ¬®¤ã«¨à®¢ ®© áâàãªâãàë¢ ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ¬®£®á«®©ëå á¨áâ¥¬ å. �à¨ ¤ «ì¥©-è¥¬ ã¢¥«¨ç¥¨¨ â®«é¨ë á«®¥¢ ¯ «« ¤¨ï á â¥««¨âë¯à¨áãâáâ¢ãîâ   ¢á¥å ¤¨äà ªâ®£à ¬¬ å ®¡à §æ®¢ á¥-à¨¨ 1. �à¨ â®«é¨¥ á«®¥¢ ¯ «« ¤¨ï 18 �A ¨ ¡®«¥¥  ¤¨äà ªâ®£à ¬¬ å ¯®ï¢«ïîâáï â ª¦¥ á«¥¤ë à¥ä«¥ª-á®¢ Pd. �¥ä«¥ªá®¢, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ��� (¯ à ¬¥âàà¥è¥âª¨ a= 2,866 �A) ¨ ��� (a= 3,64 �A) ¬®¤¨ä¨ª -æ¨ï¬ Fe, ¢ á¥à¨¨ 1 ®¡ àã¦¥® ¥ ¡ë«®.


