
60 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò1��� 537.621, 538.973������ ���������� �������������, �������������� ��������� �������� ������ � �������������������������������� ��������.� �ã¡®¢, �.�. �ã¤ ª®¢, �. �. �¥¤ã«®¢ , �.�. �¥äâ¥«ì, �. �. �à¨ªã­®¢(ª ä¥¤à  ¬ £­¥â¨§¬ )E-mail: kudakov@magn.phys.msu.su� ¬ £­¨â®¬ï£ª¨å £¥â¥à®ä §­ëå ¯«¥­ª å ­  ®á­®¢¥ ¦¥«¥§  á ¢ëá®ª®© ¨­¤ãªæ¨¥© ­ áëé¥­¨ï¬ £­¨â®®¯â¨ç¥áª¨¬ ¬¥â®¤®¬ ­ ¡«î¤ «áï íää¥ªâ ¢«¨ï­¨ï ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ¤¥ä¥ªâ®¢ ­  ª®íàæ¨-â¨¢­®áâì ¤®¬¥­­®© £à ­¨æë, ¯à¥¢®áå®¤ïé¨© ¢«¨ï­¨¥ áâ â¨ç¥áª¨å ¤¥ä¥ªâ®¢.�¢¥¤¥­¨¥� §à ¡®âª  ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¬ £­¨â®¬ï£ª¨å ¯«¥-­®ç­ëå ¬ â¥à¨ «®¢ á ¢ëá®ª®© ¨­¤ãªæ¨¥© ­ áëé¥­¨ï¨¬¥¥â ¡®«ìè®¥ ¯à ªâ¨ç¥áª®¥ §­ ç¥­¨¥ ¢á«¥¤áâ¢¨¥¯à¨¬¥­¥­¨ï ¨å ¢ £®«®¢ª å ¢ëá®ª®¯«®â­®© ¬ £­¨â-­®© § ¯¨á¨. � ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨áá«¥¤®¢ ­ â®­ª®-¯«¥­®ç­ë© ­ ­®ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨© ä¥àà®¬ £­¨â­ë©á¯« ¢ á¨áâ¥¬ë Fe{Zr{N, ¯®«ãç¥­­ë© ¬¥â®¤®¬ ¬ £-­¥âà®­­®£® à á¯ë«¥­¨ï ¬¨è¥­¨ á®áâ ¢  Fe{Zr ¢£ §®¢®© áà¥¤¥ Ar+ N2 . �ë¡®à á¨áâ¥¬ë «¥£¨à®¢ ­¨ï¨ á®áâ ¢  ¨áá«¥¤ã¥¬®£® á¯« ¢  ®áãé¥áâ¢«ï«áï ­ ®á­®¢¥ à §à ¡®â ­­®£® ¬¥â®¤  «¥£¨à®¢ ­¨ï ¬ £­¨-â®¬ï£ª¨å á¯« ¢®¢ [1]. �¥â®¤ ¯®§¢®«ï¥â ®¡¥á¯¥ç¨âìá®ç¥â ­¨¥ ¢ëá®ª®© ¨­¤ãªæ¨¨ ­ áëé¥­¨ï, ¢ëá®ª®©¬ £­¨â­®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨ ¨ ¢ëá®ª®© ¨§­®á®áâ®©ª®á-â¨ §  áç¥â ä®à¬¨à®¢ ­¨ï £¥â¥à®ä §­®© áâàãªâãàëá¯« ¢  á ¢ëá®ª¨¬ á®¤¥à¦ ­¨¥¬ ¦¥«¥§ , ¢ ¬ £­¨â­®©¬ âà¨æ¥ ª®â®à®© à á¯®«®¦¥­ë ¤¨á¯¥àá­ë¥ ç áâ¨æë­ ¨¡®«¥¥ â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨ áâ ¡¨«ì­ëå ¨ â¢¥à¤ëåä § ¢­¥¤à¥­¨ï | ¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ­¨âà¨¤®¢ æ¨àª®-­¨ï.�¥â®¤¨ª  ¨§¬¥à¥­¨© ¨ ®¡à §æë�à¥¤«®¦¥­­ë© ¬¥â®¤ «¥£¨à®¢ ­¨ï ¯®§¢®«¨« ¯®-«ãç¨âì ­ ­®ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨¥ ¯«¥­ª¨ Fe{Zr{N ¨­-¤ãªæ¨¥© ­ áëé¥­¨ï BS = 1:8 �« ¨ à¥ª®à¤­® ­¨§ª®©ª®íàæ¨â¨¢­®© á¨«®© (Hc � 10 �/¬). �«¥­ª¨ ­ áâ¥ª«ï­­®© ¯®¤«®¦ª¥ ¨¬¥îâ â®«é¨­ã (0:5{3 ¬ª¬).�¨§ã «ì­®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ®¡à §æ®¢ á ¯®¬®éìî ¬ £-­¨â®®¯â¨ç¥áª®£® ¬¥à¨¤¨®­ «ì­®£® íää¥ªâ  �¥àà ¯®ª § «®, çâ® ¨å ¬ £­¨â­ ï áâàãªâãà  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âá®¡®© ­¥áª®«ìª® ¤®¬¥­®¢, à §¤¥«¥­­ëå ¯àï¬ë¬¨¯ à ««¥«ì­ë¬¨ ¤®¬¥­­ë¬¨ £à ­¨æ ¬¨ (��) (à¨á. 1).�®¢¥¤¥­¨¥ �� ¢ ¯¥à¥¬¥­­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ¨§ã-ç «®áì á ¯®¬®éìî ¬ £­¨â®®¯â¨ç¥áª®£® ¬¨ªà®¬ £­¥-â®¬¥âà , ®¯¨á ­­®£® ¢ à ¡®â¥ [2]. �¨ªá¨à®¢ « áì¢¥«¨ç¨­  íª¢ â®à¨ «ì­®£® íää¥ªâ  �¥àà , ®¡ãá«®¢-«¥­­®£® ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ®á¢¥é¥­­®£®ãç áâª  ®¡à §æ  ¯à¨ ¤¢¨¦¥­¨¨ �� ¢ ¯¥à¥¬¥­­®¬¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ç áâ®â®© 80 �æ. �¨ªà®¬ £­¥â®¬¥âà¯®§¢®«ï¥â ¨áá«¥¤®¢ âì ¤¨­ ¬¨ªã �� ¢ ¯à¨¯®¢¥àå-­®áâ­®¬ á«®¥, ¢ ­ è¥¬ á«ãç ¥ â®«é¨­  ¥£® á®áâ ¢-«ï«  ®ª®«® 0:01 ¬ª¬.

���������������������¨á.1. �®¬¥­­ ï áâàãªâãà  ®¡à §æ . �®â®£à ä¨ï ¯®«ãç¥­ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ãáâ ­®¢ª¨ ¢¨§ã «¨§ æ¨¨ ¤®¬¥­­®© áâàãª-âãàë ­  ¡ §¥ ¬ £­¨â®®¯â¨ç¥áª®£® íää¥ªâ  �¥àà �¥§ã«ìâ âë ¨ ®¡áã¦¤¥­¨¥� à¥§ã«ìâ â¥ ¬ £­¨â­ëå ¨ ¬ £­¨â®®¯â¨ç¥áª¨å¨áá«¥¤®¢ ­¨© ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ¯¥à¥¬ £­¨ç¨¢ ­¨¥¯®«ãç¥­­ëå ®¡à §æ®¢ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï §  áç¥â á¬¥-é¥­¨ï �� ¢® ¢­¥è­¥¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ¨ ª®íàæ¨â¨¢-­ ï á¨«  á¯« ¢  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª®íàæ¨â¨¢­®© á¨«®©��.�à¨ ¨§ãç¥­¨¨ �� ¢ ¯¥à¥¬¥­­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥®¡­ àã¦¨«¨áì å à ªâ¥à­ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ ¥¥ ¯®¢¥¤¥-­¨ï, á®áâ®ïé¨¥ ¢ á«¥¤ãîé¥¬. �à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¯®«ï�� ­ ç¨­ ¥â ¤¢¨£ âìáï ¢ ¯®«¥ ¢¥«¨ç¨­®© Hc1 ,  ¯à¨ ã¬¥­ìè¥­¨¨ ¯®«ï ®áâ ­®¢ª  �� ¯à®¨áå®¤¨â ¢¯®«¥ Hc2 < Hc1 , ¯à¨ç¥¬ ®â­®è¥­¨¥ Hc1=Hc2 ¤«ïà §«¨ç­ëå ãç áâª®¢ �� ¨ ¤«ï à §«¨ç­ëå £à ­¨æ¯à¨­¨¬ ¥â §­ ç¥­¨ï ®â 1:3 ¤® 2:7 .
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��¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâ¨  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ­¨© ¤®¬¥­­®© £à -­¨æë � ®â  ¬¯«¨âã¤ë ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï H . �¨áã­ª¨  ¨ ¡ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ à §«¨ç­ë¬ ¤®¬¥­­ë¬ £à ­¨æ ¬ ¢®¤­®¬ ®¡à §æ¥. �à¨¢ë¥ 1 ¯®«ãç «¨áì ¢ ã¢¥«¨ç¨¢ îé¥¬áï¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥,   ªà¨¢ë¥ 2 | ¢ ã¬¥­ìè îé¥¬áï ¯®«¥�  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨  ¬¯«¨âã¤ëª®«¥¡ ­¨© �� � ®â  ¬¯«¨âã¤ë ¯¥à¥¬¥­­®£® ¬ £-­¨â­®£® ¯®«ï H ¤«ï ¤¢ãå à §«¨ç­ëå �� ¢ ®¤­®¬¨ â®¬ ¦¥ ®¡à §æ¥. �à¨¢ë¥ 1 ­  à¨áã­ª å ¯®«ãç¥­ë¯à¨ ¢®§à áâ ­¨¨  ¬¯«¨âã¤ë ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, ªà¨-¢ë¥ 2 | ¯à¨ ¥¥ ã¬¥­ìè¥­¨¨. �¨¤­®, çâ® ¢ ®¡®¨åá«ãç ïå �� ­ ç¨­ ¥â ¤¢¨£ âìáï ¢ â®â ¬®¬¥­â, ª®£¤ 

¯®«¥ ¤®áâ¨£­¥â ¢¥«¨ç¨­ë Hc1 ,   ¯à¨ ã¬¥­ìè¥­¨¨¯®«ï ®áâ ­ ¢«¨¢ ¥âáï ¢ ¯®«¥ Hc2 .� ¡«î¤ îé¨©áï íää¥ªâ ®â­®á¨âáï ª â¨¯ã ï¢-«¥­¨©, ­ §ë¢ ¥¬ëå ¬ £­¨â­ë¬ ¯®á«¥¤¥©áâ¢¨¥¬ [3].� à¥§ã«ìâ â¥ ¤¨ääã§¨¨ ¯à®¨áå®¤¨â «®ª «ì­®¥ ã¯®-àï¤®ç¥­¨¥ ¯®¤¢¨¦­ëå (¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å) ¤¥ä¥ªâ®¢ ¢®¡« áâ¨ ¯®ª®ïé¥©áï ��. �à¨ íâ®¬ ®¡à §ã¥âáï «®-ª «ì­ ï ¯®â¥­æ¨ «ì­ ï ï¬  ¨ ¯à®¨áå®¤¨â ¤®¯®«­¨-â¥«ì­ ï áâ ¡¨«¨§ æ¨ï ¯®«®¦¥­¨ï ��. �«ï á¬¥é¥­¨ïáâ ¡¨«¨§¨à®¢ ­­®© �� ­ã¦­® ¯à¨«®¦¨âì ¯®«¥ Hc1 .�®á«¥ ­ ç «  ª®«¥¡ ­¨© �� ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ ¤¥ä¥ª-âë à áá áë¢ îâáï, ¨ ®áâ ­®¢ª  �� ¯à®¨áå®¤¨â ¯à¨H =Hc2 <Hc1 .�§ à¨á. 2,   ¢¨¤­®, çâ® íää¥ªâ¨¢­®¥ ¯®«¥ § ªà¥¯-«¥­¨ï �� §  áç¥â ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ¤¥ä¥ªâ®¢ ¬®¦¥â¢ ­¥áª®«ìª® à § ¯à¥¢®áå®¤¨âì ¯®«¥ § ªà¥¯«¥­¨ï,®¡ãá«®¢«¥­­®¥ áâ â¨ç¥áª¨¬¨ ¤¥ä¥ªâ ¬¨. �â® ãª §ë-¢ ¥â ­  â®, çâ® ¤®áâ¨£­ãâë¥ ¬ £­¨â®¬ï£ª¨¥ á¢®©-áâ¢  ¯®«ãç¥­­ëå ¯«¥­®ª ­ áâ®«ìª® ¢ëá®ª¨, çâ® ¨å¤ «ì­¥©è¥¥ ã«ãçè¥­¨¥ ®£à ­¨ç¨¢ ¥âáï â¥¯«®¢ë¬¨¤¨ääã§¨®­­ë¬¨ ¯à®æ¥áá ¬¨ ¢ á¯« ¢¥. � áâ®ïé¥¥¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¯®ª § «® â ª¦¥, çâ® ¢ ¬ £­¨â®¬ï£ª®¬á¯« ¢¥ �� ¬®¦¥â ¨á¯®«ì§®¢ âìáï ª ª §®­¤ ¤«ï «®-ª «ì­®£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¬ £­¨â­ëå á¢®©áâ¢ ®¡à §æ®¢.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à ­âëò02-02-16627, ò01-03-32510�, ò01-03-32946).�¨â¥à âãà 1. �à¨£®à®¢¨ç �.�., �¥äâ¥«ì �.�., �®«îå®¢  �.�., �ªàâã-¬®¢ �.�. // �§¢. �� ����. �¥â ««ë. 1986. ò4. �. 134.2. �ã¡®¢ �. �., �à¨­ç¨ª �. �., �ã¤ ª®¢ �.�. // �à¨¡. ¨ â¥å­.íªá¯¥à¨¬¥­â . 1988. 3. �. 206.3. Hubert A., Schafer R. Magnetic domains: the analisys of mag-netic microstructures. Berlin, 1998. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î04.12.02


