
62 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò5��� 539.216.2 ����������������� ������ ������-��������� �������� ��������������� � �������������������.�. � ¤®èª¨, �.�. � «ª¨, �.�. �ãà á®¢ , �.�. �®«¥¦ ¥¢,�.�. � ¦¨, �.�. �ëá®¥¢(�¥âà £¨¤à®ä¨§¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨©)E-mail: sysoev@phys.msu.su�§ãç¥® ¢«¨ï¨¥ â¥¬¯¥à âãàë   § ¢¨á¨¬®áâì áª®à®áâ¨ ¤®¬¥ëå áâ¥®ª (��) V®â ¤¥©áâ¢ãîé¥£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï H ¢ ¬®®ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å ¯«¥ª å ä¥àà¨â-£à  â (Bi,Eu)3 (Fe,Ga)5O12 , ¢ëà é¥ëå ¬¥â®¤®¬ ¦¨¤ª®ä §®© í¯¨â ªá¨¨ ¨§ ¯¥à¥®å« ¦¤¥®£®à áâ¢®à -à á¯« ¢    ¯®¤«®¦ª å (Gd,Ca)3 (Mg,Zr,Ga)5O12 á à §®© ®à¨¥â æ¨¥©. �®ª § ®,çâ® íâ¨ ¯«¥ª¨ ®¡« ¤ îâ áª®à®áâìî �� V > 1 ª¬/á ¢¡«¨§¨ â®çª¨ ª®¬¯¥á æ¨¨ ¬®¬¥â ¨¬¯ã«ìá , ¯à¨ç¥¬ ¯à¨ ®à¨¥â æ¨¨ (110), ª®£¤  ¨¤ãæ¨àã¥âáï à®¬¡¨ç¥áª ï ¬ £¨â ï  ¨§®-âà®¯¨ï, § ç¥¨¥ V ¯à¨ H = 200 � ¢ ¨áá«¥¤®¢ ®¬ ¤¨ ¯ §®¥ â¥¬¯¥à âãà T = 25{100 �C¨§¬¥ï¥âáï   34%.�¨á¬ãâá®¤¥à¦ é¨¥ ¬®®ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨¥ ¯«¥ª¨ä¥àà¨â-£à  â®¢ (�á-����) ®¡« ¤ îâ ã¨ª «ìë-¬¨ ¬ £¨â®®¯â¨ç¥áª¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨: ¨ ¢ ®¤®¬¨§¢¥áâ®¬ ¬ £¨â®¬ ¬ â¥à¨ «¥ ¥¤®áâ¨¦¨¬® ¢ ¢¨-¤¨¬®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ¯à¨ ¢ëá®ª®© ¯à®§à ç®áâ¨ â ª®¥ä à ¤¥¥¢áª®¥ ¢à é¥¨¥, ¯à¥¢ëè îé¥¥ 1 £à ¤/¬ª¬ ¨¡®«¥¥ [1]. � ª á«¥¤áâ¢¨¥   ®á®¢¥ íâ¨å ¬ â¥à¨ «®¢¬®£ãâ ¡ëâì á®§¤ ë íää¥ªâ¨¢ë¥ ¬®¤ã«ïâ®àë ¨¤¥ä«¥ªâ®àë ¢¨¤¨¬®£® ¨ ¨äà ªà á®£® ¤¨ ¯ §® ,íª®®¬¨çë¥ ¨ íää¥ªâ¨¢ë¥ í«¥ªâà¨ç¥áª¨ ¨«¨ ®¯-â¨ç¥áª¨ ã¯à ¢«ï¥¬ë¥ âà á¯ à âë ¨ ¯à®áâà áâ-¢¥®-¢à¥¬¥ë¥ ä¨«ìâàë, ã¯à ¢«ïîé¨¥ í«¥¬¥âë¢®«®ª®®-®¯â¨ç¥áª¨å «¨¨© á¢ï§¨, ¤¨á¯«¥¨, à¥¢¥à-á¨¢ë¥ áà¥¤ë ¤«ï § ¯¨á¨ ¨ä®à¬ æ¨¨, ãáâà®©áâ¢ ¤«ï ¢¨§ã «¨§ æ¨¨ § ¯¨á¨ á ¬ £¨â®£® ®á¨â¥«ï,¤ âç¨ª¨ ä¨§¨ç¥áª¨å ¯®«¥©, ¤¥ä¥ªâ®áª®¯ë ¨ ¤àã£¨¥¬ £¨â®®¯â¨ç¥áª¨¥ ãáâà®©áâ¢  [1].�à¨æ¨¯ ¤¥©áâ¢¨ï ¬®£¨å ¬ £¨â®®¯â¨ç¥áª¨åãáâà®©áâ¢, ¢ ª®â®àëå ¨á¯®«ì§ãîâáï �á-����, ®á-®¢    ¤¢¨¦¥¨¨ ¤®¬¥ëå áâ¥®ª (��). �¤¨ ¨§¯ãâ¥© ¯®¢ëè¥¨ï ¡ëáâà®¤¥©áâ¢¨ï íâ¨å ãáâà®©áâ¢ á®-áâ®¨â ¢ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¢ ¨å �á-���� á ª®¬¯¥á -æ¨¥© ¬®¬¥â  ¨¬¯ã«ìá  [1]. � ¨¡®«ìè¨¬ ¡ëáâà®¤¥©-áâ¢¨¥¬ áà¥¤¨ â ª¨å ¬ â¥à¨ «®¢ ®¡« ¤ îâ Tm-á®¤¥à-¦ é¨¥ ¯«¥ª¨, ¢ ª®â®àëå ¢¡«¨§¨ â®çª¨ ª®¬¯¥á æ¨¨¬®¬¥â  ¨¬¯ã«ìá  áª®à®áâì �� ¤®áâ¨£ ¥â 2 ª¬/á,  ¯®¤¢¨¦®áâì �� � ¯à¥¢ëè ¥â 10 ¬/(á ��) [2{4].�¤ ª® ¯à¨ ã¤ «¥¨¨ ®â â®çª¨ ª®¬¯¥á æ¨¨ ¬®¬¥â ¨¬¯ã«ìá  ¢á¥£®   �10 � ¬ ªá¨¬ «ì®¥ § ç¥¨¥ Vã¬¥ìè ¥âáï ¯®çâ¨   ¯®àï¤®ª.�®«¥¥ ¢ëá®ª®© â¥à¬®áâ ¡¨«ì®áâìî ®¡« ¤ îâEu-á®¤¥à¦ é¨¥ ¯«¥ª¨ á ª®¬¯¥á æ¨¥© ¬®¬¥â  ¨¬-¯ã«ìá  [5], ®¤ ª® ®  ¢á¥ ¥é¥ ¥ ï¢«ï¥âáï ã¤®¢-«¥â¢®à¨â¥«ì®©. � à ¡®â¥ [6] ®¡à â¨«¨ ¢¨¬ ¨¥  ã¨ª «ìë¥ á¢®©áâ¢  ¨®  Eu3+ , ¯®áª®«ìªã ®,á ®¤®© áâ®à®ë, ï¢«ï¥âáï ¡ëáâà®à¥« ªá¨àãîé¨¬¨ ¯®§¢®«ï¥â ®¡¥á¯¥ç¨âì ª®¬¯¥á æ¨î ¬®¬¥â  ¨¬-¯ã«ìá ,   á ¤àã£®© áâ®à®ë, ¢ ¯ à¥ á ¨®®¬ Bi3+¨¤ãæ¨àã¥â à®¬¡¨ç¥áªãî ¬ £¨âãî  ¨§®âà®¯¨î,â ª¦¥ ¯®§¢®«ïîéãî ¯®¢ëá¨âì áª®à®áâì ��. �¤ ª®

¤¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¢«¨ï¨ï â¥¬¯¥à âãàë  ¤¨ ¬¨ªã �� ¢ à ¡®â¥ [6] ¯à®¢¥¤¥® ¥ ¡ë«®.�¥«ìî  áâ®ïé¥© à ¡®âë ï¢«ï«®áì ¨áá«¥¤®-¢ ¨¥ â¥à¬®áâ ¡¨«ì®áâ¨ ¤¨ ¬¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢�á-���� (Bi,Eu)3 (Fe,Ga)5O12 á à §®© ®à¨¥â -æ¨¥©. �«¥ª¨ ¢ëà é¨¢ «¨ ¬¥â®¤®¬ ¦¨¤ª®ä §®©í¯¨â ªá¨¨ ¨§ ¯¥à¥®å« ¦¤¥®£® à áâ¢®à -à á¯« ¢ .� ®â«¨ç¨¥ ®â à ¡®âë [5] ¤«ï ã¢¥«¨ç¥¨ï ä à ¤¥¥¢-áª®£® ¢à é¥¨ï ¯«¥ª¨ ¢ëà é¨¢ «¨   ¯®¤«®¦ª å(Gd,Ca)3 (Mg,Zr,Ga)5O12 (������). �à¨ íâ®¬ ¢â®çª¥ ª®¬¯¥á æ¨¨ ¬®¬¥â  ¨¬¯ã«ìá   ¬ £¨ç¥-®áâì  áëé¥¨ï 4�Ms ¥áª®«ìª® á¨¦ ¥âáï ¯®áà ¢¥¨î á ¯«¥ª ¬¨   ¯®¤«®¦ª å Gd3Ga5O12(���) [5].�«¥ª¨ á ®à¨¥â æ¨ï¬¨ (111), (210) ¨ (110) ¢ë-à é¨¢ «¨ ¨§ ®¤®£® ¨ â®£® ¦¥ à áâ¢®à -à á¯« ¢   ®á®¢¥ PbO{Bi2O3{B2O3 ¯à¨ ®¤¨å ¨ â¥å ¦¥ ãá«®-¢¨ïå á¨â¥§ . � ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥ �á-���� ®¡« ¤ «¨â®«ìª® ®¤®®á®© ¬ £¨â®©  ¨§®âà®¯¨¥©, ¢® ¢â®-à®¬ ¨ âà¥âì¥¬  àï¤ã á ¥©  ¢®¤¨âáï à®¬¡¨ç¥áª ï¬ £¨â ï  ¨§®âà®¯¨ï.�ª®à®áâì �� ¨§¬¥àï«¨   ãáâ ®¢ª¥ ¢ëá®ª®áª®-à®áâ®© ä®â®£à ä¨¨ [7] á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤  ¯¥à¥-¬ £¨ç¨¢ ¨ï [8]. � ¨áå®¤®¬ á®áâ®ï¨¨ �á-���� ¬ £¨ç¨¢ «¨ ¤®  áëé¥¨ï ¯®«¥¬ á¬¥é¥¨ï Hb ,¯à¨«®¦¥ë¬ ¢¤®«ì ®à¬ «¨ ª ¥¥ ¯«®áª®áâ¨. �¬-¯ã«ìá®¥ ¬ £¨â®¥ ¯®«¥ Hp ¯à¨ª« ¤ë¢ «¨ ¢ ¯à®â¨-¢®¯®«®¦®¬  ¯à ¢«¥¨¨ á ¯®¬®éìî ¯ àë ¯«®áª¨åª âãè¥ª, ¢ æ¥âà¥ ¬¥¦¤ã ª®â®àë¬¨ à á¯®« £ « áì¨áá«¥¤ã¥¬ ï ¯«¥ª . �¥£¨áâà¨à®¢ «¨ ¨§®¡à ¦¥¨¥¤®¬¥  á ®¡à â®©  ¬ £¨ç¥®áâìî, § à®¦¤ îé¥-£®áï   â®ç¥ç®¬ ¤¥ä¥ªâ¥. � ¯«¥ª å á ®à¨¥â æ¨¥©(111) ¨ (110) ¤®¬¥ë á ®¡à â®©  ¬ £¨ç¥®áâìî¨¬¥îâ æ¨«¨¤à¨ç¥áªãî ä®à¬ã,   ¯à¨ ®à¨¥â æ¨¨(210) ¢ ¯®«ïå H 6 200 � | á«¥£ª  í««¨¯â¨ç¥áªãî,¯à¨ç¥¬ ®á¨ í««¨¯á  ®â«¨ç îâáï   10{20%. �«ïí««¨¯â¨ç¥áª¨å ¤®¬¥®¢ á ®¡à â®©  ¬ £¨ç¥®á-âìî § ç¥¨¥ V ®¯à¥¤¥«ï«¨ ¢¤®«ì  ¯à ¢«¥¨ï, £¤¥áª®à®áâì �� ¬ ªá¨¬ «ì .



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò5 63�à¨ ã¤ «¥¨¨ �� ¤®¬¥®¢ á ®¡à â®©  ¬ £¨-ç¥®áâìî   à ááâ®ï¨¥ ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì® 100 ¬ª¬¤¥©áâ¢ãîé¥¥ ¬ £¨â®¥ ¯®«¥ à ¢® [3, 7]H =Hp�Hb:� à ¡®â¥ ¯à¨¢®¤ïâáï ¤ ë¥ ¤«ï ®¡à §æ®¢, ¯ -à ¬¥âàë ª®â®àëå á¢¥¤¥ë ¢ â ¡«¨æã, £¤¥ h | â®«-é¨  ¯«¥ª¨, w | à ¢®¢¥á ï è¨à¨  ¯®«®á®¢ëå¤®¬¥®¢, l |å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª ï ¤«¨ , 4�Ms | ¬ £¨ç¥®áâì  áëé¥¨ï, H0 | ¯®«¥ ª®«« ¯á æ¨«¨¤à¨ç¥áª¨å ¬ £¨âëå ¤®¬¥®¢, HK | ¯®«¥®¤®®á®© ¬ £¨â®©  ¨§®âà®¯¨¨, Q | ä ªâ®àª ç¥áâ¢  ¬ â¥à¨ « . � â ¡«¨æ¥ ¤«ï áà ¢¥¨ï ¯à¨-¢¥¤¥ë â ª¦¥ ¤ ë¥ ¤«ï �á-����, ¢ëà é¥®©  ¯®¤«®¦ª¥ ���. �¨¤®, çâ®, ¥á¬®âàï   ®¤¨ -ª®¢ë¥ ãá«®¢¨ï á¨â¥§ , ¨§-§  à §«¨ç¨ï ¬¥å ¨§¬®¢í¯¨â ªá¨ «ì®£® à®áâ    à §ë¥ ªà¨áâ ««®£à ä¨-ç¥áª¨¥ ¯«®áª®áâ¨ ¯ à ¬¥âàë ¯«¥®ª ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨®â ®à¨¥â æ¨¨ ¤®áâ â®ç® á¨«ì® à §«¨ç îâáï.� à ¬¥âàë �á-���� (Bi,Eu)3(Fe,Ga)5O12 ¯à¨ ª®¬ â®©â¥¬¯¥à âãà¥ò®¡à §æ  1 2 3 4�®¤«®¦ª  ������ ������ ������ ����à¨¥â æ¨ï (111) (210) (110) (111)h, ¬ª¬ 6.1 8.7 3.2 4.42w, ¬ª¬ 44 20.0 16.6 7.9l, ¬ª¬ 2.6 1.2 1.4 0.42H0, � 41 120 12 474�Ms, �á 61 164 18 62HK , ª� > 10 7.1 8.6 2.8Q > 160 43 480 45� ¯«¥ª å, ¢ëà é¥ëå   ¯®¤«®¦ª å ������,§ ç¥¨¥ HK áãé¥áâ¢¥® ¢ëè¥, ç¥¬ ¢ ¯«¥ª¥,¢ëà é¥®©   ¯®¤«®¦ª¥ ��� (â ¡«¨æ ). �ã¤ï ¯® ¬ £¨ç¥®áâ¨  áëé¥¨ï, ¯à¨ ª®¬ â®© â¥¬-¯¥à âãà¥ ª â®çª¥ ª®¬¯¥á æ¨¨ ¬®¬¥â  ¨¬¯ã«ìá  ¨¡®«¥¥ ¡«¨§®ª ®¡à §¥æ ò3,    ¨¡®«¥¥ ã¤ «¥®¡à §¥æ ò2.�¨¤ ªà¨¢®© V (H) § ¢¨á¨â ®â ¡¥§à §¬¥à®£® ¯ -à ¬¥âà  § âãå ¨ï �¨«ì¡¥àâ  � [9, 10]. �à¨ � < 1ªà¨¢ ï á®áâ®¨â ¨§ ¤¢ãå «¨¥©ëå ãç áâª®¢, à §¤¥-«¥ëå ¥«¨¥©ë¬. � ç «ìë© «¨¥©ë© ãç áâ®ªá®®â¢¥âáâ¢ã¥â áâ æ¨® à®¬ã ¤¢¨¦¥¨î ��, ¢â®à®©«¨¥©ë© | ¬¥å ¨§¬ã ¤¢¨¦¥¨ï �� ¢ à¥¦¨¬¥á¢®¡®¤®© ¯à¥æ¥áá¨¨,   ¥«¨¥©ë© | ¥áâ æ¨® à-®¬ã ¤¢¨¦¥¨î. �à¨ � > 1 ¥«¨¥©ë© ãç áâ®ª  ªà¨¢®© V (H) ®âáãâáâ¢ã¥â. �¡«¨§¨ â®çª¨ ª®¬¯¥á -æ¨¨ ¬®¬¥â  ¨¬¯ã«ìá  ªà¨â¨ç¥áª¨¥ § ç¥¨ï ¯®«ïHcr ¨ áª®à®áâ¨ Vcr , ¯à¨ ª®â®àëå ¯à®¨áå®¤¨â áàë¢áâ æ¨® à®£® ¤¢¨¦¥¨ï ��, á®¢¯ ¤ îâ [10, 11]á á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬¨ ã®ª¥à®¢áª¨¬¨ § ç¥¨ï¬¨ HW¨ VW [9]:HW = 2��Ms; VW = 2�Ms�0;£¤¥  | ¯à¨¢¥¤¥®¥ § ç¥¨¥ £¨à®¬ £¨â®£®®â®è¥¨ï, �0 = (AKu)1=2 | ¯ à ¬¥âà è¨à¨ë ��,

A | ª®áâ â  ®¡¬¥®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï, Ku == HKMs=8� | ª®áâ â  ®¤®®á®©  ¨§®âà®¯¨¨.� ª®¥ á®¢¯ ¤¥¨¥ ®¡êïáï¥âáï ¥®¤®à®¤®áâìîíää¥ªâ¨¢®£® § ç¥¨ï £¨à®¬ £¨â®£® ®â®è¥¨ï¯® â®«é¨¥ ¯«¥ª¨ ¨§-§   «¨ç¨ï ¢ í¯¨â ªá¨ «ìëå�á-���� ¯¥à¥å®¤ëå ¯®¢¥àå®áâëå á«®¥¢, ®â«¨-ç îé¨åáï ¯® å¨¬¨ç¥áª®¬ã á®áâ ¢ã ¨ ¯ à ¬¥âà ¬ ®â®á®¢®£® ®¡ê¥¬  ¯«¥ª¨.� ¤¨ ¯ §®¥ ¯®«¥© H > H�K , £¤¥ H�K | ¯®«¥®¤®®á®© ¬ £¨â®©  ¨§®âà®¯¨¨ ¤«ï á«®ï á ¯®¨-¦¥®© ¬ £¨â®©  ¨§®âà®¯¨¥©, �� ¨§«ãç ¥â á¯¨-®¢ë¥ ¢®«ë, ª®â®àë¥ ¨¨æ¨¨àãîâ «®ª «ì®¥ ¢à é¥-¨¥  ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¢¡«¨§¨ ¤¢¨¦ãé¥©áï �� [11].� ª á«¥¤áâ¢¨¥   ªà¨¢®© V (H) ¯®ï¢«ï¥âáï ãç á-â®ª á ¯®¢ëè¥®© ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®© ¯®¤¢¨¦®á-âìî. �¨à¨  ®¡« áâ¨, ®å¢ ç¥®© â ª¨¬ ¢à é¥¨¥¬,ã¬¥ìè ¥âáï ®¡à â® ¯à®¯®àæ¨® «ì® � . � ¯«¥ª åá à®¬¡¨ç¥áª®© ¬ £¨â®©  ¨§®âà®¯¨¥© ¨ ¯®à®£®¢®¥¯®«¥ ¨§«ãç¥¨ï á¯¨®¢ëå ¢®«, ¨ ¯ à ¬¥âà § âã-å ¨ï ï¢«ïîâáï  ¨§®âà®¯ë¬¨ ¢¥«¨ç¨ ¬¨ [13],¨§-§  ç¥£® à áè¨àïîé¨¥áï ¤®¬¥ë á ®¡à â®©  ¬ £-¨ç¥®áâìî ¯à¨®¡à¥â îâ à §®®¡à §ë¥ ä®à¬ë,  ä®à¬  ªà¨¢®© V (H) ãá«®¦ï¥âáï.�  à¨á. 1 ¯à¨¢¥¤¥ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ áª®à®áâ¨ V (H)¢ �á-���� á ®à¨¥â æ¨¥© (111), ¨§¬¥à¥ë¥ ¯à¨à §®© â¥¬¯¥à âãà¥ T . �à¨ T = 25 �C ªà¨¢ ï V (H)á®áâ®¨â ¨§ ¤¢ãå «¨¥©ëå ãç áâª®¢, ¯à¨ç¥¬  -ª«® ¢â®à®£® ãç áâª  ¬¥ìè¥, ç¥¬ ã ¯¥à¢®£®. �â®á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬, çâ® ¡¥§à §¬¥àë© ¯ à ¬¥âà§ âãå ¨ï � > 1 . � ¯®¬®éìî á®®â®è¥¨ï [2, 8]�= (�=�0 � 1)�1=2;£¤¥ � ¨ �0 |  ª«®ë ¯¥à¢®£® ¨ ¢â®à®£® ãç áâª®¢ªà¨¢®© V (H) ,  å®¤¨¬, çâ® ¯à¨ ¤ ®© â¥¬¯¥à âãà¥�= 1:7 .�  ªà¨¢®© 2 (à¨á. 1) ¯®á«¥  ç «ì®£® «¨¥©®-£® ãç áâª ,  ª«® ª®â®à®£® ¯®çâ¨ â ª®© ¦¥, ª ª  ªà¨¢®© 1, á«¥¤ã¥â ãç áâ®ª á ¯®¢ëè¥®© ¤¨ä-ä¥à¥æ¨ «ì®© ¯®¤¢¨¦®áâìî, ¯®ï¢«¥¨¥ ª®â®à®£®®¡ãá«®¢«¥® à¥ «¨§ æ¨¥© ¬¥å ¨§¬  ¤¢¨¦¥¨ï ��á ¨§«ãç¥¨¥¬ á¯¨®¢ëå ¢®«. � ª®© ¦¥ ãç áâ®ª ¡«î¤ ¥âáï ¨ ¯à¨ ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨å â¥¬¯¥à âãà å(ªà¨¢ë¥ 3{5   à¨á. 1), ®¤ ª® ¥¬ã ¯à¥¤è¥áâ¢ã¥â ¥-«¨¥©ë© ãç áâ®ª. � «¨ç¨¥ ¥«¨¥©®£® ãç áâª   ªà¨¢®© V (H) ®§ ç ¥â, çâ® ¡¥§à §¬¥àë© ¯ à ¬¥âà§ âãå ¨ï � < 1 . �â®â ä ªâ,   â ª¦¥ ã¬¥ìè¥¨¥ ª«®  ¯¥à¢®£® «¨¥©®£® ãç áâª  ªà¨¢®© V (H)á â¥¬¯¥à âãà®© ¯®§¢®«ï¥â á¤¥« âì ¢ë¢®¤, çâ® â®ç-ª  ª®¬¯¥á æ¨¨ ¬®¬¥â  ¨¬¯ã«ìá   å®¤¨âáï ¨¦¥T = 25 �C.�  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ áª®à®áâ¨ V (H)¢ �á-���� á ®à¨¥â æ¨¥© (210), ¨§¬¥à¥ë¥ ¯à¨à §ëå â¥¬¯¥à âãà å T . � ®â«¨ç¨¥ ®â �á-����á ®à¨¥â æ¨¥© (111) ¢ ¯«¥ª å á ®à¨¥â æ¨¥© (210) ª«®  ç «ì®£® «¨¥©®£® ãç áâª  ã¢¥«¨ç¨¢ ¥â-áï ¯à¨  £à¥¢ ¨¨. �â® ®§ ç ¥â, çâ® â®çª  ª®¬¯¥-á æ¨¨ ¬®¬¥â  ¨¬¯ã«ìá  à á¯®«®¦¥  ¢ëè¥ â¥¬¯¥-à âãàë T = 79 �C, ª®â®à®© á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ªà¨¢ ï 4
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���������	
���������¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì áª®à®áâ¨ �� V ®â  ¯àï¦¥®áâ¨ ¤¥©-áâ¢ãîé¥£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï H ¢ �á-���� á ®à¨¥â æ¨¥©(111) ¯à¨ T = 25 (1), 39 (2), 59 (3), 77 (4) ¨ 97 �C (5)
���������	
���������¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì áª®à®áâ¨ �� V ®â  ¯àï¦¥®áâ¨ ¤¥©-áâ¢ãîé¥£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï H ¢ �á-���� á ®à¨¥â æ¨¥©(210) ¯à¨ T = 23 (1), 41 (2), 61 (3) ¨ 79 �C (4)  à¨á. 2. � §«¨ç®¥ à á¯®«®¦¥¨¥ â®ç¥ª ª®¬¯¥á -æ¨¨ ¬®¬¥â  ¨¬¯ã«ìá  ¢ ¯«¥ª å á ®à¨¥â æ¨¥© (111)¨ (210), ¥á¬®âàï   â® çâ® ãá«®¢¨ï ¨å á¨â¥§  ¡ë«¨®¤¨ ª®¢ë, ®¡êïáï¥âáï ®â«¨ç¨¥¬ ¬¥å ¨§¬®¢ í¯¨-â ªá¨ «ì®£® à®áâ    à §ë¥ ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª¨¥¯®¢¥àå®áâ¨.

���������	
��¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì áª®à®áâ¨ �� V ®â  ¯àï¦¥®áâ¨ ¤¥©-áâ¢ãîé¥£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï H ¢ �á-���� á ®à¨¥â æ¨¥©(110) ¯à¨ T = 25 (1), 40 (2), 57 (3), 80 (4) ¨ 100 �C (5)�  à¨á. 3 ¯à¨¢¥¤¥ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ áª®à®áâ¨ V (H)¢ �á-���� á ®à¨¥â æ¨¥© (110), ¨§¬¥à¥ë¥ ¯à¨à §ëå â¥¬¯¥à âãà å T . �¨¤®, çâ® ªà¨¢ë¥ V (H)¡®«¥¥ á«®¦ë¥, ç¥¬ ¤«ï ¯«¥®ª á ®à¨¥â æ¨¥© (111)¨ (210). �â® ®¡êïáï¥âáï ®á®¡¥®áâï¬¨ à¥ «¨§ æ¨¨¬¥å ¨§¬  ¤¢¨¦¥¨ï �� á ¨§«ãç¥¨¥¬ á¯¨®¢ëå¢®« ¢ ¯«¥ª å á à®¬¡¨ç¥áª®© ¬ £¨â®©  ¨§®-âà®¯¨¥©. �¬¥ìè¥¨¥  ª«®  ¯¥à¢®£® «¨¥©®£®ãç áâª  ªà¨¢®© V (H) á â¥¬¯¥à âãà®©, å®âï ¨ ¬¥¥¥¢ëà ¦¥®¥, ç¥¬ ¢ ®¡à §æ¥ á ®à¨¥â æ¨¥© (111),¯®§¢®«ï¥â á¤¥« âì ¢ë¢®¤, çâ® â®çª  ª®¬¯¥á æ¨¨¬®¬¥â  ¨¬¯ã«ìá  â ª¦¥ «¥¦¨â ¨¦¥ T = 25 �C.�âáãâáâ¢¨¥ ¨áª ¦¥¨© ä®à¬ë ¤®¬¥®¢ á ®¡à â-®©  ¬ £¨ç¥®áâìî, å à ªâ¥àëå ¤«ï Y-á®¤¥à¦ -é¨å ¯«¥®ª á à®¬¡¨ç¥áª®© ¬ £¨â®©  ¨§®âà®¯¨-¥©, ®¡êïáï¥âáï ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨¬ § ç¥¨¥¬ � ¨§-§ ¡«¨§®áâ¨ ª â®çª¥ ª®¬¯¥á æ¨¨ ¬®¬¥â  ¨¬¯ã«ìá ¨ ®â®á¨â¥«ì®© ¬ «®áâìî à®¬¡¨ç¥áª®© ¬ £¨â®© ¨§®âà®¯¨¨ ¯® áà ¢¥¨î á ®¤®®á®© ¬ £¨â®© ¨§®âà®¯¨¥©.�§ áà ¢¥¨ï à¨á. 1{3 ¢¨¤®, çâ®  ¨«ãçè¨¬¨ ¤¨- ¬¨ç¥áª¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨ ¨ ¨å â¥à¬®áâ ¡¨«ì®áâìî®¡« ¤ îâ �á-���� á ®à¨¥â æ¨¥© (110). � ç áâ®-áâ¨, ¯à¨ ¤¥©áâ¢ãîé¥¬ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥ H = 200 � ¢¨áá«¥¤®¢ ®¬ ¤¨ ¯ §®¥ â¥¬¯¥à âãà áª®à®áâì �� ¢¯«¥ª å á ®à¨¥â æ¨¥© (111) ¨§¬¥ï¥âáï ¢ 3.2 à § ,á ®à¨¥â æ¨¥© (210) | ¢ 2.7 à § ,   á ®à¨¥â æ¨¥©(110) | â®«ìª® ¢ 1.3 à § . �à¨ H = 500 � íâ® ¨§¬¥¥-¨¥ V á®áâ ¢«ï¥â 2.3, 3.4 ¨ 1.5 à §  á®®â¢¥âáâ¢¥®.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ¤¨ ¬¨ç¥áª¨åá¢®©áâ¢ �á-���� á®áâ ¢  (Bi,Eu)3 (Fe,Ga)5O12 ,¢ëà é¥ëå ¬¥â®¤®¬ ¦¨¤ª®ä §®© í¯¨â ªá¨¨  ¯®¤«®¦ª å ������ á ®à¨¥â æ¨¥© (111), (210) ¨(110) ¯à¨ ®¤¨ ª®¢ëå ãá«®¢¨ïå á¨â¥§ , ¯®ª § «®,çâ®  ¨¡®«ìè¨¬ ¡ëáâà®¤¥©áâ¢¨¥¬ ¨ â¥à¬®áâ ¡¨«ì-®áâìî ®¡« ¤ îâ ¯«¥ª¨ á ®à¨¥â æ¨¥© (110).
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8. � ¤®èª¨ �.�. // �à¨¡. ¨ â¥å. íªá¯¥à¨¬¥â . 1995. ò2.�. 155.9. � «®§¥¬®¢ �., �«®§ãáª¨ �¦. �®¬¥ë¥ áâ¥ª¨ ¢ ¬ â¥à¨- « å á æ¨«¨¤à¨ç¥áª¨¬¨ ¬ £¨âë¬¨ ¤®¬¥ ¬¨. �.: �¨à,1982.10. � ¤®èª¨ �.�. // ���. 1995. 37, ò3. �. 652.11. � ¤®èª¨ �.�., �ã¤®à®¢ �.�., � «¥æª¨© �.�., �ëá®-¥¢ �.�. // �¥®à£ ¨ç¥áª¨¥ ¬ â¥à¨ «ë. 2001. 37, ò10.�. 1266.12. � ¤®èª¨ �.�. // ���. 1995. 37, ò10. �. 3056.13. � ¤®èª¨ �.�. // ���. 1995. 39, ò8. �. 1421.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î19.06.02������������ 551.465.41 ��������� ������������ �� �������������������������-����������� ���������� ���������������� ���� �������.�. � ¯è¨, �.�. �ã¤¨ª®¢, �.�. � à ¢ ¥¢ ,�.�. � ä¥à®¢, �.�. �¨¤®à¥ª®(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨  â¬®áä¥àë)E-mail: atmos@phys.msu.su�â âìï ¯®á¢ïé¥  ®¯à¥¤¥«¥¨î à®«¨ £à ¢¨â æ¨®®-ª ¯¨««ïà®£® ¬¥å ¨§¬  ¢ ä®à¬¨à®-¢ ¨¨ â¥à¬¨ç¥áª®© áâàãªâãàë ¢ ¯à¨¯®¢¥àå®áâ®¬ á«®¥ ®ª¥  , ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨���. �¯¨á ë à¥§ã«ìâ âë ç¨á«¥ëå íªá¯¥à¨¬¥â®¢ ¯® ¨áá«¥¤®¢ ¨î ¯à®æ¥áá®¢ ¯¥à¥®á ,¯à®¢¥¤¥ëå á ¯®¬®éìî ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ ¯à¨¯®¢¥àå®áâ®£® á«®ï, à §à ¡®â ®© ¢�®áã¤ àáâ¢¥®¬ ®ª¥ ®£à ä¨ç¥áª®¬ ¨áâ¨âãâ¥.�¥á¬®âàï    ªâ¨¢®¥ à §¢¨â¨¥ ¬¥¦ä §®© £¨¤-à®¤¨ ¬¨ª¨ ¨ § ç¨â¥«ì®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® íªá¯¥à¨¬¥-â «ìëå à ¡®â, ¥¤¨®¥ ¬¥¨¥ ®â®á¨â¥«ì® à®«¨£à ¢¨â æ¨®®-ª ¯¨««ïà®© ª®¢¥ªæ¨¨ ¢ ¯¥à¥®á¥â¥¯« , ¢« £¨ ¨ £ §®¢ëå ª®¬¯®¥â®¢ ç¥à¥§ £à ¨æã®ª¥   á  â¬®áä¥à®© ¢  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ®âáãâáâ¢ã¥â[1{3]. �«®¦®áâì ¯à®¢¥¤¥¨ï  âãàëå íªá¯¥à¨¬¥-â®¢ ¯® ¨§¬¥à¥¨î ¯®â®ª®¢ ¢ ¯®¢¥àå®áâ®¬ á«®¥®ª¥  ,   â ª¦¥ ®âáãâáâ¢¨¥ ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì®£®¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï ® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ ª ¯¨««ïà®£® ¢®«-¥¨ï, â¥à¬¨ç¥áª®© ¨ á®«¥®áâ®© ª®¢¥ªæ¨© �í«¥ï¨ � à £®¨ áãé¥áâ¢¥® § âàã¤ïîâ ¯®«ãç¥¨¥¤®áâ®¢¥à®© ¨ä®à¬ æ¨¨ ® â¥¯«®- ¨ ¬ áá®®¡¬¥¥ ¢á¨áâ¥¬¥ ®ª¥ { â¬®áä¥à .�â¥à¥á ª ¨áá«¥¤®¢ ¨ï¬ ¢ íâ®¬  ¯à ¢«¥¨¨¢®§à áâ ¥â ¨ ¢ á¢ï§¨ á â¥¬, çâ® ¡®«ìè¨áâ¢® § £àï§-ïîé¨å ¢¥é¥áâ¢ ª ª â¥å®£¥®£®, â ª ¨ ¡¨®£¥®£®¯à®¨áå®¦¤¥¨ï ï¢«ïîâáï ¯®¢¥àå®áâ®- ªâ¨¢ë¬¨(���). �¨  ª ¯«¨¢ îâáï ¢¡«¨§¨ ¯®¢¥àå®áâ¨,¢«¨ïîâ   ¨â¥á¨¢®áâì ¯®â®ª®¢ â¥¯« , ¢« £¨ ¨£ §  ç¥à¥§ ¬¥¦ä §ãî ¯®¢¥àå®áâì [4]. �â¢¥â¨âì  ¥ª®â®àë¥ ¢®¯à®áë ¬®¦®, ¯à®¢¥¤ï ç¨á«¥ë¥

íªá¯¥à¨¬¥âë   ®á®¢¥ â¥à¬®£¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®©¬®¤¥«¨ â®ª®£® ¯®¢¥àå®áâ®£® á«®ï ®ª¥   [5, 6].�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï £à ¢¨â -æ¨®®-ª ¯¨««ïà ï ª®¢¥ªæ¨ï, à §¢¨¢ îé ïáï ¢â®ª®¬ ¯®¢¥àå®áâ®¬ á«®¥ ®ª¥   ¢á«¥¤áâ¢¨¥ £¨¤-à®¤¨ ¬¨ç¥áª®© ¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨, ¢ ®á®¢®¬ ®¡ã-á«®¢«¥®© ¯à®æ¥áá ¬¨ ¨á¯ à¥¨ï. �â  §®  ®ª¥  £«ã¡¨®© ¢ ¥áª®«ìª® á â¨¬¥âà®¢ ¯à¨ á« ¡ëå ¨ ã¬¥-à¥ëå ¢¥âà å å à ªâ¥à¨§ã¥âáï « ¬¨ àë¬ â¥ç¥-¨¥¬ ¨ ¯à¥®¡« ¤ ¨¥¬ ¬®«¥ªã«ïà®-¤¨ääã§¨®ëå¯à®æ¥áá®¢  ¤ âãà¡ã«¥âë¬¨. �®íâ®¬ã ¢ ¤ ®¬á«ãç ¥ ¬®¦® ¯®«ì§®¢ âìáï ãà ¢¥¨ï¬¨ �¡¥à¡¥-ª {�ãáá¨¥áª  á ¬®«¥ªã«ïàë¬¨ ª®íää¨æ¨¥â ¬¨¢ï§ª®áâ¨, â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤®áâ¨ ¨ ¤¨ääã§¨¨.� ª ¯®ª §ë¢ îâ ¬®£®ç¨á«¥ë¥ íªá¯¥à¨¬¥-âë [7], ª®¢¥ªâ¨¢ë¥ áâàãªâãàë ¢ ¢®¤¥ ¨¬¥îâ ¢ ®á-®¢®¬ ¤¢ã¬¥àë© å à ªâ¥à (¢ «¨ª®¢ ï ª®¢¥ªæ¨ï)¨ ¯à®¨ª îâ ¢ â®«éã ¦¨¤ª®áâ¨ ¥ ¡®«¥¥ ç¥¬  ¥áª®«ìª® á â¨¬¥âà®¢. �®íâ®¬ã ¬®¦® ¨áá«¥¤®¢ âì£à ¢¨â æ¨®®-ª ¯¨««ïàãî ª®¢¥ªæ¨î ¢ à ¬ª å¯«®áª®© ¯®áâ ®¢ª¨  ç «ì®-ªà ¥¢®© § ¤ ç¨ ¤«ïãà ¢¥¨© �¡¥à¡¥ª {�ãáá¨¥áª  [7].


