
48 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 4������ �������� ������� 537.611.46� ������������� ������� ����������� ����������������������� ���� � ��������� �������� ��������� ������� ����� �����. �. �¥«®¢(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¤«ï ¥áâ¥áâ¢¥ëå ä ªã«ìâ¥â®¢)�  ®á®¢¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï ®¡ ®¤® ¯à ¢«¥®© ®¡¬¥®©  ¨§®âà®¯¨¨ ¤ ® ®¡êïá¥¨¥ ï¢«¥¨ï¬ ®¬ «ì®£® ¢®§à áâ ¨ï ª®íàæ¨â¨¢®© á¨«ë ¨ ¬ £¨â®áâ â¨ç¥áª®© ¢ï§ª®áâ¨ ¢ ®¡« áâ¨ â®çª¨ �îà¨,®¡ àã¦¥ë¬ ¢ á¢®¥ ¢à¥¬ï ¢ àï¤¥ ä¥àà¨â®¢ ¨ ¥ ¯®«ãç¨¢è¨¬ ¤® á¨å ¯®à  ¤¥ª¢ â®© ¨â¥à¯à¥â æ¨¨.� ¯®á«¥¤¥¥ ¢à¥¬ï ¡ë«® ¯®ª § ® [1], çâ® ¢ ä¥à-à¨â å ¢ ®¡« áâ¨ ¨å â®çª¨ �îà¨ ¯à®ï¢«ï¥âáï ®¤® -¯à ¢«¥ ï ®¡¬¥ ï  ¨§®âà®¯¨ï, ª®â®à ï ¢ë§ë¢ -¥â  ®¬ «ìë¥ ï¢«¥¨ï ¢ ¯®¢¥¤¥¨¨  ¬ £¨ç¥®-áâ¨, ¬ £¨â®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ¨ ¬ £¨â®ª «®à¨-ç¥áª®£® íää¥ªâ .�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥   ®á®¢¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï ®¡íâ®¬ ¢¨¤¥  ¨§®âà®¯¨¨ ¤ ¥âáï ®¡êïá¥¨¥  ®¬ «ì-®¬ã à®áâã ª®íàæ¨â¨¢®© á¨«ë (Hc ) ¨ ¬ £¨â®áâ -â¨ç¥áª®© ¢ï§ª®áâ¨ (�) ¢ ®¡« áâ¨ â®çª¨ �îà¨ TC ,®¡ àã¦¥ë¬ ¢ ä¥àà¨â å [2{7].� áá¬®âà¨¬ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥ ¯® â¥¬-¯¥à âãà®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ Hc ¢ ®¡« áâ¨ â®çª¨ �îà¨ä¥àà¨â®¢. �  à¨á. 1 ¨§®¡à ¦¥ë ¯à¨¢¥¤¥ë¥ ¢ à -¡®â¥ [2] § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íàæ¨â¨¢®© á¨«ë Hc ¨  -ç «ì®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ �0 (¨§¬¥à¥®© ¢ á« ¡®¬¯®«¥ H � 5{10 �) ®â â¥¬¯¥à âãàë ¤«ï ¬®®ªà¨áâ «-«  Mn{Mg ä¥àà¨â -è¯¨¥«¨ á®áâ ¢  2,2MgO; 54MnO;43,8Fe2O3 , ¢ëà é¥®£® ¬¥â®¤®¬ �¥à¥©«ï. �¨¤®,���������	
��¨á. 1. �¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íàæ¨â¨¢®© á¨-«ë Hc ¨  ç «ì®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ �0 ¢ â®çª¥ �îà¨¬®®ªà¨áâ ««  ä¥àà¨â  2,2MgO; 54MnO; 43,8Fe2O3çâ® ¯à¨ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ª TC (£¤¥ �0 ®¡à é ¥âáï ¢ã«ì) Hc à¥§ª® ¢®§à áâ ¥â.

�á®¡¥® ¡®«ìè®¥ ¢®§à áâ ¨¥ Hc (¤® 250 �)¡ë«® ®â¬¥ç¥® ¯à¨ ¯®¤å®¤¥ ª TC ¢ ä¥àà¨â¥-£à  â¥£ ¤®«¨¨ï [3] (à¨á. 2). �â®â ä ªâ ã¤¨¢¨â¥«¥, â ª ª ª¢ ¬ £¨â®ã¯®àï¤®ç¥ëå ¢¥é¥áâ¢ å £¨áâ¥à¥§¨áë¥ï¢«¥¨ï ¨â¥á¨¢® ¯à®ï¢«ïîâáï ¢¤ «¨ ®â â®çª¨ �î-à¨, ª ª à¥§ã«ìâ â ¥®¡à â¨¬®£® á¬¥é¥¨ï ¤®¬¥ëå£à ¨æ ¨ ¢à é¥¨ï ¢¥ªâ®à   ¬ £¨ç¥®áâ¨. �¥¬ ¥¬¥¥¥, ª ª á«¥¤ã¥â ¨§ à¨á. 2, ¯à¨ ¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å¢¥«¨ç¨  Hc ¢ ¤ ®¬ ä¥àà¨â¥ á®áâ ¢«ï¥â ¥áª®«ìª®íàáâ¥¤�) .���������	
��¨á. 2. �¥¬¯¥à âãà ï § ¢¨á¨¬®áâì ª®íàæ¨â¨¢®© á¨«ë Hcä¥àà¨â -£à  â  3Gd2O3 ; 0,2Y2O3 ; 4,8Fe2O3 (¯®«¨-ªà¨áâ ««)�é¥ ¡®«¥¥ ã¤¨¢¨â¥«ìë¬ ï¢«ï¥âáï ®¡ àã¦¥®¥ ¢â®à ¬¨ [5] ¢®§à áâ ¨¥ Hc ¢ ¥ª®â®àëå ä¥àà¨-â å-è¯¨¥«ïå ¢ ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà ¢ëè¥ â®çª¨�îà¨.�®§à áâ ¨¥ Hc ¢ ®¡« áâ¨ TC ¤® á¨å ¯®à ¯ë-â «¨áì ¨â¥à¯à¥â¨à®¢ âì â¥¬, çâ®   ª®íàæ¨â¨¢ãîá¨«ã ä¥àà¨â®¢ á¨«ì®¥ ¢«¨ï¨¥ ®ª §ë¢ îâ áâàãªâãà-ë¥ ¥á®¢¥àè¥áâ¢  ¨§¬¥àï¥¬ëå ®¡à §æ®¢. �® íâ® ¥¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï ¨§¬¥à¥¨ï¬¨ Hc   ¬®®ªà¨áâ «« å�) �¡êïá¥¨¥  ®¬ «ì®£® ¢®§à áâ ¨ï Hc ¢ ®¡« áâ¨ â®çª¨¬ £¨â®© ª®¬¯¥á æ¨¨ �com ¡ã¤¥â ¤ ® ¢ ¯®á«¥¤ãîé¥© áâ âì¥ ¢â®à .



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü4 49ä¥àà¨â®¢ ¨ â¥¬, çâ® ¢ ä¥àà¨â å-£à  â å, â ª ¦¥ ª ª¨ ¢ ä¥àà¨â å-è¯¨¥«ïå,  ®¬ «¨¨ Hc áãé¥áâ¢ãîâ,å®âï ¯¥à¢ë¥ ®¡« ¤ îâ ¡®«¥¥ ¯à ¢¨«ì®© áâàãªâãà®©(®âáãâáâ¢¨¥ ¢ ª âëå ¯®§¨æ¨© ¬ £¨âëå ª â¨®-®¢). � ¢¨á¨¬®áâ¨ Hc ®â T ¤«ï ¯®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥á-ª¨å ®¡à §æ®¢ ä¥àà¨â -£à  â  ¨ââà¨ï, ®¡« ¤ îé¨åà §«¨ç®© ¯«®â®áâìî � , ¯® ¤ ë¬ à ¡®âë [4],¯®ª §ë¢ îâ (à¨á. 3), çâ® ¢®§à áâ ¨¥ Hc ¢ëà ¦¥®á¨«ì¥¥ ¢ ¡®«¥¥ ¯«®â®¬ ®¡à §æ¥. �â® â ª¦¥ ¯à®â¨-¢®à¥ç¨â â®¬ã, çâ® ¢®§à áâ ¨¥ Hc á¢ï§ ® á ¢«¨ï¨-¥¬ áâàãªâãàëå ¥á®¢¥àè¥áâ¢ ®¡à §æ®¢.�������¨á. 3. �¥¬¯¥à âãàaï § ¢¨á¨¬®áâì ª®íàæ¨â¨¢®© á¨«ë Hc¤«ï ¯®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å ®¡à §æ®¢ Y3 Fe5O12 á à §®©¯«®â®áâìî: �= 2,8 (1) ¨ 3,5 £/á¬3 (2)� á¢ï§¨ á ¤ ®© ¯à®¡«¥¬®© ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨â¥-à¥á ¯à®  «¨§¨à®¢ âì ¯®¢¥¤¥¨¥ ª®íàæ¨â¨¢®© á¨«ë¢¡«¨§¨ TC ¢ ®¡ëçëå ä¥àà®¬ £¥â¨ª å. �ªá¯¥à¨-¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥ ¯® â¥¬¯¥à âãà®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ª®íàæ¨â¨¢®© á¨«ë ¢ ä¥àà®¬ £¥â¨ª å ¢¡«¨§¨ TC¡ë«¨ à áá¬®âà¥ë ¢ ¬®®£à ä¨¨ [8]. �à¨¢¥¤¥ë¥¢ [8] ªà¨¢ë¥ Hc(T ) ¥ ®¡ àã¦¨¢ îâ ¢®§à áâ ¨ïª®íàæ¨â¨¢®© á¨«ë ¯à¨ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ª â®çª¥ �îà¨.� à ¡®â¥ [9] ¡ë«® ¯®ª § ®, çâ® ¢ ¨ª¥«¥ ¢¥«¨ç¨-ë Hc , Br (®áâ â®ç ï ¨¤ãªæ¨ï) ¨ Wh (¯®â¥à¨  £¨áâ¥à¥§¨á) ¯à¨ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ª TC ®¡à é îâáï¢ ã«ì. �®àà¥à [10] ¨áá«¥¤®¢ « â¥¬¯¥à âãàë¥ § -¢¨á¨¬®áâ¨ Hc ¨ Br ¢ à §«¨çëå ä¥àà®¬ £¨âëåá¯« ¢ å. �á¯®«ì§ãï á®¡áâ¢¥ë¥ ¤ ë¥,   â ª¦¥ à¥-§ã«ìâ âë ¤àã£¨å  ¢â®à®¢, ® ¯à¨è¥« ª ¢ë¢®¤ã, çâ®¤«ï ¢á¥å íâ¨å ¢¥é¥áâ¢ ¢¥«¨ç¨ë Hc , Br ¨ Wh ¢ â®çª¥�îà¨ ®¡à é îâáï ¢ ã«ì.� ©¬®¢áª¨© [11] ®¡ àã¦¨« ¨áª«îç¥¨¥ ¨§ íâ®-£® ¯à ¢¨« ,   ¨¬¥®: ¢ á¯« ¢¥ 50% Ni; 50% Fe ® ¡«î¤ « ¢®§à áâ ¨¥ Hc ¯à¨ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ª TC .�¤ ª® ¯®§¤¥¥ ¡ë«® ¯®ª § ®, çâ® ¢ ¤ ëå á¯« -¢ å ®¡¬¥®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¬¥¦¤ã  â®¬ ¬¨ Fe{Fe¨¬¥¥â ®âà¨æ â¥«ìë© § ª (â® ¦¥ ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¢  -¦¥-«¥§¥ [12]), â. ¥. ¢ íâ¨å á¯« ¢ å áãé¥áâ¢ã¥â  â¨ä¥àà®-¬ £¨â ï ä § , ¨ ¯®íâ®¬ã ®¨ ¯® á¢®¥© ¬ £¨â®©áâàãªâãà¥ ¡«¨¦¥ ª ä¥àà¨¬ £¥â¨ª ¬, ç¥¬ ª ä¥àà®-¬ £¥â¨ª ¬.�§ ¢á¥£® áª § ®£® ¢ëè¥ á«¥¤ã¥â ¢ë¢®¤, çâ® ï¢-«¥¨¥ ¢®§à áâ ¨ï Hc ¢ ®¡« áâ¨ TC á¢®©áâ¢¥®â®«ìª® ä¥àà¨¬ £¥â¨ª ¬.�«ï ¨â¥à¯à¥â æ¨¨ ¢®§à áâ ¨ï Hc ¢ ®¡« áâ¨ TC¢ ¦® ãáâ ®¢¨âì, áãé¥áâ¢ãîâ «¨ ¢ ªã¡¨ç¥áª¨å ä¥à-à¨â å (  ª®â®àëå ¢ ®á®¢®¬ ¯à®¢®¤¨«¨áì ¨§¬¥à¥-¨ï Hc ¢¡«¨§¨ â®çª¨ �îà¨) ¬ £¨â ï  ¨§®âà®-¯¨ï, ¬ £¨âë¥ ¤®¬¥ë (â. ¥. ¯à®¨áå®¤ïâ «¨ ¯à®æ¥ááëâ¥å¨ç¥áª®£®  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï). �§¬¥à¥¨ï â¥¬¯¥à -âãà®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®áâ âë ¬ £¨â®©  ¨§®âà®-¯¨¨ K1 ¤«ï ä¥àà¨â -£à  â  ¨ââà¨ï [13] ¯®ª § «¨,

çâ® K1 ®¡à é ¥âáï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¢ ã«ì ¯à¨ â¥¬¯¥à -âãà¥ ¨¦¥ TC   50 �,   ¢ ¬ £¥â¨â¥ (Fe3O4 ) | ¨¦¥TC   150{200 � [14]. �§ íâ®£® á«¥¤ã¥â, çâ® ¢ ¤ ëåä¥àà¨¬ £¥â¨ª å ¢ ¥ª®â®à®¬ ¨â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà¨¦¥ TC áãé¥áâ¢ã¥â ¬ £¨â®¥ ã¯®àï¤®ç¥¨¥, ª®â®-à®¥ ®á¨â ¨§®âà®¯ë© å à ªâ¥à, â. ¥. ¢ à áá¬ âà¨¢ -¥¬®¬ ¨â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà ¥ ¯à®¨áå®¤ïâ ¯à®æ¥ááëâ¥å¨ç¥áª®£®  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï.�â® ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï ¨áá«¥¤®¢ ¨ï¬¨ ä¥àà¨â Y3Fe5O12 ¢ ¨â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà ú¯¥à¥¤û â®ç-ª®© �îà¨ á ¯®¬®éìî ¯®«ïà¨§®¢ ëå ¥©âà®®¢[15, 16]. � à ¡®â å [15, 16] ¡ë«® ãáâ ®¢«¥®, çâ®¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ TC ¨ ¥áª®«ìª® ¨¦¥ TC (TC ®¯à¥-¤¥«ï« áì ¯® ¤¥¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¥©âà®®£® ¯ãçª ) ¬ £-¨âëå ¤®¬¥®¢ ¥â; ®¨ ¯®ï¢«ïîâáï ¯à¨ ¥ª®â®-à®© â¥¬¯¥à âãà¥ Td , «¥¦ é¥© ¨¦¥ TC . �®ª § ®,çâ® ¢ ¨â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà Td � TC áãé¥áâ¢ã¥â á®-áâ®ï¨¥ ®¤®à®¤®©  ¬ £¨ç¥®áâ¨ (¬®®¤®¬¥-®¥ á®áâ®ï¨¥). �  ®á®¢ ¨¨ íâ¨å íªá¯¥à¨¬¥â®¢ ¢â®àë [15, 16] áç¨â îâ, çâ® ¢ ªã¡¨ç¥áª¨å ä¥àà¨-â å ¢¡«¨§¨ TC ¥â  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï ¢á«¥¤áâ¢¨¥ á¬¥-é¥¨ï ¤®¬¥ëå £à ¨æ ¨ ¥®¡à â¨¬®£® ¢à é¥¨ï¢¥ªâ®à   ¬ £¨ç¨¢ ¨ï. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨ â¥¬-¯¥à âãà¥ TC ªã¡¨ç¥áª¨å ä¥àà¨¬ £¥â¨ª®¢ (ä¥àà¨â¨ââà¨ï, ¬ £¨â®-¬ï£ª¨¥ ä¥àà¨âë-è¯¨¥«¨)  ¡«î-¤ ¥¬ë© à®áâ ª®íàæ¨â¨¢®© á¨«ë ¯à®¨áå®¤¨â ¥ § áç¥â ¨áâ¨®© ª®íàæ¨â¨¢®© á¨«ë HC .�¢â®à  áâ®ïé¥© áâ âì¨ ¯à¥¤¯®« £ ¥â, çâ® ï¢«¥-¨¥ ¢®§à áâ ¨ï Hc ¢¡«¨§¨ TC ï¢«ï¥âáï íää¥ªâ®¬®¤® ¯à ¢«¥®© ®¡¬¥®©  ¨§®âà®¯¨¨, ª®â®à ï(ª ª ¯®ª § ® ¢ à ¡®â¥ [1]) ¢®§¨ª ¥â ¯®â®¬ã, çâ®¢á¥ ä¥àà¨¬ £¥â¨ª¨ ¢ ®¡« áâ¨ TC áâ ®¢ïâáï ä¥àà¨-¬ £¥â¨ª ¬¨ á® úá« ¡®©û ¯®¤à¥è¥âª®©.�®áª®«ìªã ¢¡«¨§¨ TC ä¥àà¨â®¢ ªã¡¨ç¥áª®© á¨¬-¬¥âà¨¨ ¥â â¥å¨ç¥áª®£®  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï ¨, á«¥¤®-¢ â¥«ì®, §¤¥áì ¥â ¨áâ¨®© ®áâ â®ç®©  ¬ £¨-ç¥®áâ¨ Br (¨«¨ ®  ®ç¥ì ¬ « ), â® ¯à¨ ®å« ¦¤¥-¨¨ ¤® â¥¬¯¥à âãà ¨¦¥ TC ®¤® ¯à ¢«¥ ï ¬ £-¨â ï  ¨§®âà®¯¨ï ¢®§¨ª ¥â ¢ ®á®¢®¬ §  áç¥â ¬ £¨ç¥®áâ¨ úá¨«ì®©û ¯®¤à¥è¥âª¨ ¯®¤ ¢«¨ï-¨¥¬ £¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï (Hg � 0; 4 �). �â® ¯®«¥,å®âï ®® ¨ ¬ «® ¯® ¢¥«¨ç¨¥, ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà å ¢®¡« áâ¨ TC á®§¤ ¥â § ç¨â¥«ìãî ¢¥«¨ç¨ã ã¤¥«ì-®©  ¬ £¨ç¥®áâ¨ �g (¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¢®§¨ª®¢¥¨ïíää¥ªâ  �®¯ª¨á® ). � ¬ £¨ç¥®áâì �g ¢ á¢®î®ç¥à¥¤ì á®§¤ ¥â ®¡¬¥®¥ ¯®«¥:(Hex)ef = Ja�d�g;£¤¥ Ja�d | ¯ à ¬¥âà ®¡¬¥®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï¬¥¦¤ã úá« ¡®©û ¨ úá¨«ì®©û ¯®¤à¥è¥âª ¬¨ (¢ á«ãç ¥ä¥àà¨â -£à  â  ¨ââà¨ï | ¬¥¦¤ã ¯®¤à¥è¥âª ¬¨ a¨ d). � ®¥ ¯®«¥ ¬®¦® ¨¬¥®¢ âì ¯®«¥¬ ú®¤®- ¯à ¢«¥®© ®¡¬¥®©  ¨§®âà®¯¨¨û, á®§¤ ¢ ¥¬ë¬úá¨«ì®©û ¯®¤à¥è¥âª®© (d-¯®¤à¥è¥âª®©). �® á®§-¤ ¥â ¢ úá« ¡®©û ¯®¤à¥è¥âª¥ (¯®¤à¥è¥âª¥ a) ¯á¥¢¤®-®áâ â®çãî (¬¨¬ãî)  ¬ £¨ç¥®áâì �0r .�âáî¤  á«¥¤ã¥â ¢ë¢®¤, çâ® íªá¯¥à¨¬¥â â®àë, ª®-â®àë¥ ¨§¬¥àï«¨ ®áâ â®çãî  ¬ £¨ç¥®áâì ¢ ä¥à-à¨â å ¢ ®¡« áâ¨ Td�TC (à¨á. 1{3) ¬¥â®¤®¬ úá¡à áë-¢ ¨ïû ¨§¬¥à¨â¥«ì®© ª âãèª¨ á ®¡à §æ , ä¨ªá¨à®-



50 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 4¢ «¨ ¥ ¨áâ¨ãî �r ,   ¯á¥¢¤®®áâ â®çãî  ¬ £¨-ç¥®áâì �0r , â. ¥.  ¬ £¨ç¥®áâì, ¨¤ãæ¨à®¢ ãî¢ úá« ¡®©û ¯®¤à¥è¥âª¥ ¯®«¥¬ ®¤® ¯à ¢«¥®© ®¡-¬¥®©  ¨§®âà®¯¨¨.� á«ãç ¥ ä¥àà¨â  Gd3Fe5O12 ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà å ¢®¡« áâ¨ TC úá¨«ì®©û ¯®¤à¥è¥âª®© ï¢«ï¥âáï d-¯®¤-à¥è¥âª ,   úá« ¡ë¬¨û | a- ¨ c-¯®¤à¥è¥âª¨. � ªª ª ¢ c-¯®¤à¥è¥âª¥  å®¤ïâáï ª â¨®ë Gd3+ , ¨¬¥-îé¨¥ ¡®«ìè¨¥ ¬ £¨âë¥ ¬®¬¥âë (Ms = 7�B ), ¨,ªà®¬¥ â®£®, ¢ a-¯®¤à¥è¥âª¥ ª â¨®ë Fe3+ ¨¬¥îâMs = 5�B , â® ®¨ ¢ áã¬¬¥ ®¡ãá«®¢«¨¢ îâ ¢®§¨ª®-¢¥¨¥ ¡®«ìè®© ¯á¥¢¤®®áâ â®ç®©  ¬ £¨ç¥®áâ¨�0r . �«ï ª®¬¯¥á æ¨¨ ¥¥ âà¥¡ã¥âáï ¯à¨«®¦¨âì ¡®«ì-è®¥ ¯®«¥ H = H 0c (£¤¥ H 0c | ¯á¥¢¤®ª®íàæ¨â¨¢ ïá¨« , á¢®¤ïé ï ª ã«î  ¬ £¨ç¥®áâì �0r ). � á«ã-ç ¥ ä¥àà¨â  Y3Fe5O12 ¢ úá« ¡®©û ¯®¤à¥è¥âª¥ (a) å®¤ïâáï ª â¨®ë Fe3+ , ®¡ãá«®¢«¨¢ îé¨¥ áà ¢¨-â¥«ì® ¥¡®«ìèãî ¢¥«¨ç¨ã �0r ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®,¬ «ãî ¢¥«¨ç¨ã H 0c .� à ¡®â¥ [1] ¯®ª § ®, çâ® ®¤® ¯à ¢«¥ ï ®¡-¬¥ ï  ¨§®âà®¯¨ï ¯à®ï¢«ï¥âáï ¨ ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥TC , ¨ ¤ ¦¥ ¢ëè¥ TC . �®íâ®¬ã à®áâ ª®íàæ¨â¨¢®©á¨«ë, ®¡ àã¦¥ë© ¢ ¥ª®â®àëå ä¥àà¨â å-è¯¨¥-«ïå ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà å ¢ëè¥ TC [5], ¥ ¤®«¦¥ ¢ë-§ë¢ âì ¡®«ìè®£® ã¤¨¢«¥¨ï. � ¡«î¤ ¥¬ë© à®áâ Hc¯à¨ T > TC ¥áâì ¥ çâ® ¨®¥, ª ª à¥§ã«ìâ â ¤¥©áâ¢¨ï®¤® ¯à ¢«¥®© ®¡¬¥®©  ¨§®âà®¯¨¨.�¤ ª® ¢á¥ áª § ®¥ á¯à ¢¥¤«¨¢® «¨èì ¤«ï ªã-¡¨ç¥áª¨å ä¥àà¨¬ £¥â¨ª®¢. �«ï £¥ªá £® «ìëå ä¥à-à¨â®¢ ¨ ¨â¥à¬¥â ««¨¤®¢ à¥¤ª ï §¥¬«ï{¦¥«¥§® (ª®-¡ «ìâ) ¥ªã¡¨ç¥áª®© á¨¬¬¥âà¨¨ á¨âã æ¨ï ãá«®¦ï-¥âáï, ¯®áª®«ìªã ¢ ¨å ¬ £¨â ï  ¨§®âà®¯¨ï áã-é¥áâ¢ã¥â ¢ ®¡« áâ¨ TC (¨ ¤ ¦¥ ¢ëè¥ TC ), ¨ §¤¥áì,ªà®¬¥ ¯á¥¢¤®®áâ â®ç®©  ¬ £¨ç¥®áâ¨ �0r ¨ ¯á¥¢-¤®ª®íàæ¨â¨¢®© á¨«ë H 0c áãé¥áâ¢ãîâ ú¨áâ¨ë¥û �r¨ Hc .�¡à â¨¬áï â¥¯¥àì ª ï¢«¥¨î ¢®§à áâ ¨ï ¬ £¨-â®áâ â¨ç¥áª®© ¢ï§ª®áâ¨ ¯à¨ ¯®¤å®¤¥ ª â®çª¥ �îà¨,®¡ àã¦¥®¬ã ¢ à ¡®â å [6, 7] ¢ àï¤¥ ä¥àà¨â®¢. �â®ï¢«¥¨¥ â®¦¥ ¤® á¨å ¯®à ¥ ¯®«ãç¨«®  ¤¥ª¢ â®©¨â¥à¯à¥â æ¨¨.�  à¨á. 4 ¯à¨¢¥¤¥ë â¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®á-â¨ ¬ £¨â®© ¢ï§ª®áâ¨ (§  ¬¥àã ¬ £¨â®© ¢ï§ª®áâ¨¯à¨¨¬ «®áì ¢à¥¬ï � ¯¥à¥¬ £¨ç¨¢ ¨ï ®¡à §æ®¢ ¢á« ¡®¬ ¯®«¥ H � 5 �) ¤«ï Mn{Zn-ä¥àà¨âa. �®çª �îà¨ ®¯à¥¤¥«ï« áì ¯® á¨«ì®¬ã á¯ ¤ã  ¬ £¨ç¥-®áâ¨ I ¨  ®¬ «¨¨ ¢®§à áâ ¨ï Hc . �  à¨á. 5 ¯à¨-¢¥¤¥  § ¢¨á¨¬®áâì ¬ £¨â®© ¢ï§ª®áâ¨ ¤«ï ä¥àà¨â Y3Fe5O12 . �®çª  �îà¨ ¤«ï íâ®£® ä¥àà¨â  ®¯à¥¤¥«ï-« áì ¯® á¯ ¤ã ¬ £¨â®© ¨¤ãªæ¨¨  áëé¥¨ï Bs .�â¬¥â¨¬, çâ® ¢ ®¡ëçëå ä¥àà®¬ £¥â¨ª å,  ¯à¨-¬¥à Ni, ¢®§à áâ ¨¥ ¬ £¨â®© ¢ï§ª®áâ¨ ¯à¨ â¥¬-¯¥à âãà¥ TC ®âáãâáâ¢ã¥â. �â¥à¯à¥â æ¨ï ¨§¬¥¥¨ï¬ £¨â®áâ â¨ç¥áª®© ¢ï§ª®áâ¨ ¢ ¤ ëå ä¥àà¨â å § áç¥â ¨§¬¥¥¨ï áª®à®áâ¨ ¤¢¨¦¥¨ï ¤®¬¥ëå £à ¨æ¨ ¢à é¥¨ï ¢¥ªâ®à   ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¯à®â¨¢ á¨«¬ £¨â®©  ¨§®âà®¯¨¨ ¥¯à¨¬¥¨¬ , â ª ª ª §¤¥áì¤®¬¥ë ®âáãâáâ¢ãîâ (¥â ¤¨ääã§¨®®£® ¬¥å ¨§¬ ¬ £¨â®© ¢ï§ª®áâ¨ [17]).

�������¨á. 4. �¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ £¨â®© ¢ï§ª®á-â¨ � ¨ ®¡ê¥¬®©  ¬ £¨ç¥®áâ¨ I ä¥àà¨â  32,4MnO;13,8ZnO; 53,8Fe2O3�������¨á. 5. �¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ £¨â®© ¢ï§ª®á-â¨ � ¨ ¬ £¨â®© ¨¤ãªæ¨¨  áëé¥¨ï Bs ä¥àà¨â Y3 Fe5O12� â®çª¨ §à¥¨ï  ¢â®à   áâ®ïé¥© à ¡®âë, ¬¥å -¨§¬ ¢®§à áâ ¨ï ¬ £¨â®áâ â¨ç¥áª®© ¢ï§ª®áâ¨ á®-áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ¢ ¨â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà Td�TC , £¤¥¬ £¥â¨ª  å®¤¨âáï ¢ ®¤®¤®¬¥®¬ á®áâ®ï¨¨, áã-é¥áâ¢ã¥â ª®ªãà¥æ¨ï ®¡¬¥®£® ¨ ¬ £¨â®¤¨¯®«ì-®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï (¯à®ï¢«¥¨¥ ¯®á«¥¤¥£® ¢ á ¬®©â®çª¥ TC ä¥àà¨â®¢ ¡ë«® íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ¤®ª § -® ¢ à ¡®â¥ [18]). �â® ¯à¨¢®¤¨â ª ¬¥â áâ ¡¨«ì®¬ãá®áâ®ï¨î ¢¥ªâ®à  �0r ª ª ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ¯®«ï, â ª ¨ ¢á« ¡ëå ¯®«ïå H , ¢ ª®â®àëå ¨§¬¥àï« áì ¬ £¨â®áâ -â¨ç¥áª ï ¢ï§ª®áâì ¢ ¨â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà Td � TC ,çâ® ¨ ï¢«ï¥âáï ¯à¨ç¨®© ¢®§¨ª®¢¥¨ï ¬ £¨â®à¥-« ªá æ¨®ëå ï¢«¥¨©, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¬ £¨â®áâ â¨ç¥á-ª®© ¢ï§ª®áâ¨.� ª«îç¥¨¥�®ª § ®, çâ®  ¡«î¤¥®¥ ¢ ªã¡¨ç¥áª¨å ä¥àà¨-â å ¢®§à áâ ¨¥ ª®íàæ¨â¨¢®© á¨«ë ¨ ¬ £¨â®áâ -â¨ç¥áª®© ¢ï§ª®áâ¨ ¯à¨ ¯®¤å®¤¥ ª â®çª¥ �îà¨ ®¡ã-á«®¢«¥® ®¤® ¯à ¢«¥®© ®¡¬¥®©  ¨§®âà®¯¨¥©(¤¥©áâ¢¨¥¬ ®¡¬¥®£® ¯®«ï úá¨«ì®©û ¯®¤à¥è¥âª¨  úá« ¡ãîû). �â   ¨§®âà®¯¨ï á®§¤ ¥â ¯á¥¢¤®®áâ -â®çãî (¬¨¬ãî)  ¬ £¨ç¥®áâì �0r ¨ á®®â¢¥â-áâ¢ãîéãî ¥© ¯á¥¢¤®ª®íàæ¨â¨¢ãî á¨«ã H 0c , ª®â®àë¥¯à¨ ¯®¤å®¤¥ ª TC ¢®§à áâ îâ (â ª ª ª à §«¨ç¨¥úá¨«ì®©û ¨ úá« ¡®©û ¯®¤à¥è¥â®ª ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï).�¥ªâ®à �0r ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¢®§¨ª®¢¥¨ï ¢ ®¡« áâ¨ TC¬ £¨â®¤¨¯®«ì®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ª â¨®®¢ ¢ úá« -¡®©û ¯®¤à¥è¥âª¥  å®¤¨âáï ¢ ¬¥â áâ ¡¨«ì®¬ á®áâ®-ï¨¨, çâ® ¢ë§ë¢ ¥â ¢®§à áâ ¨¥ ¬ £¨â®áâ â¨ç¥áª®©¢ï§ª®áâ¨.�¨â¥à âãà 1. �¥«®¢ �.�. // ���. 1999. 169. ü 7. �. 797.2. �¥«®¢ �.�., �¥«®¢ �.�. // ���. 1961. 3, ü 5. �. 1425.
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12. �¥¤®¢ �.�. �â¨ä¥àà®¬ £¥â¨§¬ £ ¬¬ -¦¥«¥§ . �à®¡«¥-¬  ¨¢ à . �.: � ãª , 1987.13. Hansen P. // Proc. Int. School Phys. \Enrico Fermi". 1978. LXX.P. 56.14. Abe K., Miy mato Y., Chikazumi S. // J. Phys. Soc. Japan. 1976.41, No. 5. P. 1894.15. �à ¡ª¨ �.�. �¢â®à¥ä. ¤¨á. ... ¤-à . ä¨§.-¬ â.  ãª. �.,1971.16. �à ¡ª¨ �.�., � ¡¨¤ à®¢ �.�., �®¢ «¥¢ �.�. // ����.1975. 69, ü5 (11). �. 1804.17. �àã¯¨çª  �. �¨§¨ª  ä¥àà¨â®¢. �. II. �.: �¨à, 1976.18. � ¬¨«®¢ �.�., �«¨¥¢ �.�. �â â¨ç¥áª¨¥ ªà¨â¨ç¥áª¨¥ ï¢-«¥¨ï ¢ ¬ £¨â®ã¯®àï¤®ç¥ëå ªà¨áâ «« å. � å çª « :�§¤. � £¥áâ.  ãç. æ-à  ���, 1993.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î06.10.99������������ 519.95 ��������� ������� ����������� � ��������������������� ������ ������ � �������������������� ������������� ������������. �. � ¤®à®¦ë©, �. �. �¥à¤®¡®«ìáª ï, �. �. �¤à¥¥¢(ª ä¥¤à  ª®¬¯ìîâ¥àëå ¬¥â®¤®¢ ä¨§¨ª¨; ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨  â¬®áä¥àë)�à¨¢¥¤¥ë à¥§ã«ìâ âë ª®¬¯ìîâ¥à®© ®¡à ¡®âª¨ à¥§ã«ìâ â®¢ ¨§¬¥à¥¨© â¥¬¯¥à âãàë. �á¯®«ì-§®¢ ë¥ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë ¯®§¢®«ïîâ ¬¨¨¬¨§¨à®¢ âì ®è¨¡ªã ¨§¬¥à¥¨©, á¢ï§ ãî á¨¥àæ¨®®áâìî ¤ âç¨ª®¢ â¥¬¯¥à âãàë, ¨ ¢ë¤¥«¨âì á«ãç ©ãî ®è¨¡ªã. �à®¢¥¤¥   «¨§ ¬®¤¥«¨¨§¬¥à¥¨ï ¨ ¢ë¡à   ¬®¤¥«ì,  ¨«ãçè¨¬ ®¡à §®¬ á®£« áãîé ïáï á íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ ¤ ë¬¨.�¢¥¤¥¨¥�«ï ¥à ¢®¢¥á®© £à ¨æë à §¤¥«  ¢ á¨áâ¥¬¥®ª¥ { â¬®áä¥à  å à ªâ¥àë ¯à®æ¥ááë â¥¯«®¬ áá®-®¡¬¥ : ¨á¯ à¥¨¥, ��-¨§«ãç¥¨¥ ®ª¥   ¨ ª®-â ªâë© â¥¯«®¯¥à¥®á. �â¨ ¯à®æ¥ááë, ¯à®â¥ª îé¨¥¯à ªâ¨ç¥áª¨   á ¬®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ®ª¥   (¢ 10-¬ª¬à ¤¨ æ¨®®¬ á«®¥), ã®áïâ ®£à®¬®¥ ª®«¨ç¥áâ¢®â¥¯«  ¢  â¬®áä¥àã ¨ ï¢«ïîâáï ¯¥à¢®¯à¨ç¨®© £«®-¡ «ìëå ¯¥à¥®á®¢ ¢®§¤ãèëå ¬ áá   �¥¬«¥. �à®-æ¥ááë ¢ëå®« ¦¨¢ ¨ï à ¤¨ æ¨®®£® á«®ï ¨ ¯®áâã¯-«¥¨¥ ¯®â®ª  ¢®¤ï®£® ¯ à  ¢ ¯à¨¢®¤ë© á«®©  â¬®-áä¥àë ¯à¨¢®¤ïâ ª á ¬®®à£ ¨§ æ¨¨ ¤¨áá¨¯ â¨¢ëåáâàãªâãà ¢¡«¨§¨ ¥à ¢®¢¥á®© £à ¨æë ª®â ªâ ¢®¤ {¢®§¤ãå: å®«®¤®© ¯«¥ª¨ ®ª¥   ¨ á«®ï ¨¢¥à-á¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ¢  â¬®áä¥à¥. �ëå®« ¦¨¢ ¨¥ ®ª¥-   ¢ë§ë¢ ¥â ¯®¤¢®¤ â¥¯«  ª ¯®¢¥àå®áâ¨ ¨§ ¡®«¥¥â¥¯«ëå ¨¦¥«¥¦ é¨å á«®¥¢ ¢®¤ë. � ¨¥ ¯à®ä¨«ïâ¥¬¯¥à âãàë ¢ å®«®¤®© ¯«¥ª¥ ®ª¥   ¯®§¢®«ï¥â®æ¥¨âì ¯®â®ª â¥¯« , ¯®áâã¯ îé¨© ª ¯®¢¥àå®áâ¨,  ®á®¢ ¨¨ § ª®  �ãàì¥.�¯¥à¢ë¥ ¯à®ä¨«¨ â¥¬¯¥à âãàë ¢ãâà¨ å®«®¤-®© ¯«¥ª¨ ¡ë«¨ § à¥£¨áâà¨à®¢ ë ¢  ç «¥1970-å ££. [1]. �«ï ¨§¬¥à¥¨ï â¥¬¯¥à âãàë á«ã¦¨« ¬ «®¨¥àæ¨® ï ¬¥¤ì-ª®áâ â ®¢ ï â¥à¬®¯ à  á¤¨ ¬¥âà®¬ á¯ ï ¯®àï¤ª  30 ¬ª¬ ¨ ¯®áâ®ï®© ¢à¥-
¬¥¨ ¨¥àæ¨¨ 1{1,5 ¬á. � ¯à®æ¥áá¥ ¨§¬¥à¥¨ï â¥à-¬®¯ à  ¯¥à¥¬¥é « áì ¢ ¢¥àâ¨ª «ì®¬  ¯à ¢«¥¨¨ á¤®áâ â®ç® ¢ëá®ª®© áª®à®áâìî ¯®àï¤ª  15 á¬/á, â ªª ª ¯à¨ ¡®«¥¥ ¬¥¤«¥®¬ ¯¥à¥¬¥é¥¨¨ ¥¢®§¬®¦®â®ç® § ä¨ªá¨à®¢ âì ¬£®¢¥ë© ¯à®ä¨«ì â¥¬¯¥à -âãàë ¯à¨ ¢®«¥¨¨. �à¨ â ª®© áª®à®áâ¨ ¨¥àæ¨-®®áâì â¥à¬®¯ àë ¢®á¨â ¨áª ¦¥¨ï ¢ ¨§¬¥à¥¨ï.� à¥§ã«ìâ â¥ à¥£¨áâà¨àã¥¬ë¥ ¤ ë¥ ¥ ¬®£ãâ ¥-¯®áà¥¤áâ¢¥® ¨á¯®«ì§®¢ âìáï, ¨ âà¥¡ã¥âáï ¤®¯®«¨-â¥«ì ï ¨å ®¡à ¡®âª . �«ï à¥è¥¨ï ¯®¤®¡ëå § ¤ ç¢  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï à §à ¡®â   â¥®à¨ï ¨§¬¥à¨â¥«ì-®-¢ëç¨á«¨â¥«ìëå á¨áâ¥¬ [2]. �§¬¥à¨â¥«ì®-¢ëç¨á-«¨â¥«ìë¥ á¨áâ¥¬ë (���) ¯®§¢®«ïîâ ¨§ãç âì å à ª-â¥à¨áâ¨ª¨ ®¡ê¥ªâ  ¢ ¥ ¡«î¤ ¥¬®© á¨áâ¥¬¥ â¨¯ ú®¡ê¥ªâ{áà¥¤ û   ®á®¢ ¨¨ ¨§¬¥à¥¨©, ¯®«ãç ¥-¬ëå ¢ á¨áâ¥¬¥ ú®¡ê¥ªâ{áà¥¤ {¯à¨¡®àû. � ¯à®æ¥áá¥¨§¬¥à¥¨ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ®¡ê¥ªâ  ¨§ãç¥¨ï ¨ áà¥-¤  ¨á¯ëâë¢ îâ ¢®§¬ãé¥¨ï ¨§-§  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á¯à¨¡®à®¬, ¨ ¯®íâ®¬ã ¢ëå®¤®© á¨£ « ¯à¨¡®à  ¥®â®¡à ¦ ¥â à¥ «ìëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª, ª®â®àë¥ ¯à¨-áãé¨ ®¡ê¥ªâã ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ¯à¨¡®à . �ëç¨á«¨â¥«ì ïç áâì ��� ¯à¥®¡à §ã¥â à¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥¨© ª ¢¨-¤ã, ª ª®© ®¨ ¨¬¥«¨ ¡ë ¢ ¥¢®§¬ãé¥®© á¨áâ¥¬¥â¨¯  ú®¡ê¥ªâ{áà¥¤ û, á ¬ ªá¨¬ «ì® ¢®§¬®¦®© â®ç-®áâìî [3].


