
52 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò2��� 538.61 ������������� ��������� � ������-�������Tm3 (Fe,Ga)5O12�.�. � ­¤®èª¨­, �.�. �¯ ¦ ª¨­, �.�. �ëá®¥¢, �.�. � §¨«¥­ª®(ª ä¥¤à  ¬®«¥ªã«ïà­®© ä¨§¨ª¨)E-mail: sysoev@phys.msu.ru� ááç¨â ­ë ª®­æ¥­âà æ¨®­­ë¥ ¨ â¥¬¯¥à âãà­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ íää¥ªâ¨¢­®£® §­ ç¥­¨ï £¨-à®¬ £­¨â­®£® ®â­®è¥­¨ï ¢ ä¥àà¨â-£à ­ â¥ Tm3 [Fe2�xGax ](Fe3�yGay )O12 . �à¨ à áç¥â¥¨á¯®«ì§®¢ «¨áì â¥®à¨ï ¬®«¥ªã«ïà­®£® ¯®«ï ¨ ä®à¬ã«  �¨ââ¥«ï ¤«ï íää¥ªâ¨¢­®£® §­ ç¥­¨ï£¨à®¬ £­¨â­®£® ®â­®è¥­¨ï.�áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¤¢¨¦¥­¨ï ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¢ ä¥à-à¨¬ £­¥â¨ª å ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ®¤­® ¨§ ¢ ¦­ëå­ ¯à ¢«¥­¨© äã­¤ ¬¥­â «ì­®© ¨ ¯à¨ª« ¤­®© ä¨-§¨ª¨. �à¨ç¨­ ¬¨ íâ®£® ï¢«ïîâáï ­¥®¡å®¤¨¬®áâì¯®§­ ­¨ï ®á­®¢­ëå § ª®­®¬¥à­®áâ¥© ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£®¯®¢¥¤¥­¨ï á¯¨­®¢®© á¨áâ¥¬ë ¬ £­¨â®ã¯®àï¤®ç¥­­ëå¢¥é¥áâ¢ ¨ ¨­â¥­á¨¢­®¥ ¯à¨¬¥­¥­¨¥ íâ¨å ¬ â¥à¨ «®¢¢ á®¢à¥¬¥­­®© â¥å­¨ª¥. � ®á­®¢¥ â¥®à¨© ¤¢¨¦¥­¨ï­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨, ª ª ¯à ¢¨«®, «¥¦¨â ãà ¢­¥­¨¥,¯à¥¤«®¦¥­­®¥ 70 «¥â ­ § ¤ � ­¤ ã ¨ �¨äè¨æ¥¬ [1].�®«ìè®© ¨­â¥à¥á ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥© ¢ë§ë¢ îâ ¬®-­®ªà¨áâ ««ë ä¥àà¨â-£à ­ â®¢ [2, 3]. �à¨ íâ®¬ áà¥¤¨®¡ê¥ªâ®¢ ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ®á®¡®¥ ¬¥áâ® § ­¨¬ îâ ¬®-­®ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨¥ ¯«¥­ª¨ ä¥àà¨â-£à ­ â®¢ [4{7].�ëáâà®¤¥©áâ¢¨¥ ãáâà®©áâ¢ ­  ®á­®¢¥ ¯«¥­®ª ä¥à-à¨â-£à ­ â®¢ ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì ®¯à¥¤¥«ï¥âáï íä-ä¥ªâ¨¢­ë¬ §­ ç¥­¨¥¬ £¨à®¬ £­¨â­®£® ®â­®è¥­¨ï 
[8, 9]. � á¢ï§¨ á íâ¨¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ 
 ®âå¨¬¨ç¥áª®£® á®áâ ¢  ä¥àà¨â-£à ­ â  ¨ â¥¬¯¥à âãàëï¢«ï¥âáï  ªâã «ì­®© § ¤ ç¥©.�¥àà¨â-£à ­ âë ï¢«ïîâáï âà¥å¯®¤à¥è¥â®ç­ë¬¨ä¥àà¨¬ £­¥â¨ª ¬¨, ®¤­ ª® ¯à¨ ®¯¨á ­¨¨ ¤¨­ ¬¨ç¥-áª¨å á¢®©áâ¢ ¨å ç áâ® à áá¬ âà¨¢ îâ ª ª ä¥àà®-¬ £­¥â¨ª, å à ªâ¥à¨§ãîé¨©áï áã¬¬ à­®© ­ ¬ £­¨-ç¥­­®áâìî M ¨ íää¥ªâ¨¢­ë¬ §­ ç¥­¨¥¬ £¨à®¬ £-­¨â­®£® ®â­®è¥­¨ï 
 . �à ¢­¥­¨¥ � ­¤ ã{�¨äè¨æ ¢ ä®à¬¥ �¨«ì¡¥àâ  ¨¬¥¥â ¢¨¤ [8, 10]:dM=dt=�
[M; �w=M] + (�=M)[M; dM=dt]; (1)£¤¥ dM=dt | ¯à®¨§¢®¤­ ï ¢¥ªâ®à  ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨¯® ¢à¥¬¥­¨, �w=�M |äã­ªæ¨®­ «ì­ ï ¯à®¨§¢®¤­ ï¯«®â­®áâ¨ ¯®«­®© á¢®¡®¤­®© í­¥à£¨¨, � | ¡¥§à §-¬¥à­ë© ¯ à ¬¥âà § âãå ­¨ï �¨«ì¡¥àâ .� ä¥àà¨â-£à ­ â å íää¥ªâ¨¢­®¥ §­ ç¥­¨¥ £¨à®-¬ £­¨â­®£® ®â­®è¥­¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ä®à¬ã«®© �¨â-â¥«ï [8{11]: 
 = 
0(MR +MFe)=MFe; (2)ª®â®à ï ¯®«ãç¥­  ¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨ ¡ëáâà®© à¥« ª-á æ¨¨ á¯¨­®¢ à¥¤ª®§¥¬¥«ì­ëå ¨®­®¢ R3+ ¢ ä¥à-à¨â-£à ­ â¥, ¨¬¥îé¥¬ ¤¢¥ ¬ £­¨â­ë¥ ¯®¤à¥è¥âª¨:á ¬¥¤«¥­­®à¥« ªá¨àãîé¨¬¨ ¨®­ ¬¨ Fe3+ ¢ ¯¥à¢®©¨ ¡ëáâà®à¥« ªá¨àãîé¨¬¨ ¬ £­¨â­ë¬¨ ¨®­ ¬¨ R3+¢® ¢â®à®©. �¤¥áì 
0 | £¨à®¬ £­¨â­®¥ ®â­®è¥­¨¥

¨®­®¢ Fe3+; MR | áã¬¬ à­ë© ¬ £­¨â­ë© ¬®¬¥­â¨®­®¢ R3+; MFe | áã¬¬ à­ë© ¬ £­¨â­ë© ¬®¬¥­â¨®­®¢ Fe3+: �à¨ íâ®¬ ¯®¤à¥è¥âª  ¨§ ¡ëáâà®à¥-« ªá¨àãîé¨å ¨®­®¢ ¤ ¥â ¢ª« ¤ ¢ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâìä¥àà¨â-£à ­ â , ­® ­¥ ¢ ã£«®¢®© ¬®¬¥­â. �§ ä®à¬ã-«ë �¨ââ¥«ï (2) á«¥¤ã¥â, çâ® ¢ â®çª¥ ª®¬¯¥­á æ¨¨¬®¬¥­â  ¨¬¯ã«ìá  (���) MFe = 0; Ms = MR 6= 0;  
 ¨§¬¥­ï¥âáï ®â �1 ¤® +1 .�ëáâà®à¥« ªá¨àãîé¨¬¨ ï¢«ïîâáï ¢á¥ à¥¤ª®§¥-¬¥«ì­ë¥ ¨®­ë, ªà®¬¥ Y3+ , Lu3+ , La3+ ¨ Gd3+ , ¯à¨íâ®¬ â®«ìª® ¨®­ë Gd3+ ï¢«ïîâáï ¬ £­¨â­ë¬¨.� £­¨â­ë¥ ¬®¬¥­âë ¯®¤à¥è¥â®ª ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­-­®áâì ­ áëé¥­¨ï à ááç¨âë¢ «¨ ¢ à ¬ª å â¥®à¨¨¬®«¥ªã«ïà­®£® ¯®«ï, ª®â®à ï å®à®è® ®¯¨áë¢ ¥â íªá-¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ­ -áëé¥­¨ï ¤«ï àï¤  ä¥àà¨â-£à ­ â®¢ ®â ¨å á®áâ ¢  ¨â¥¬¯¥à âãàë [12{15]:Ms = jMa +Mc�Mdj; (3)Mi(T ) =Mi(0)Bi(Zi); (4)Bi(Zi) = [(2Ji +1)=2Ji] cth[(2Ji +1)Zi=2Ji]�� (1=2Ji) cth(Zi=2Ji); (5)Zi = gi�Ji(kBT )�1XNijMj(T ); (6)£¤¥ i; j = a | (®ªâ í¤à¨ç¥áª ï), d | (â¥âà í¤à¨ç¥á-ª ï) ¨ c | (¤®¤¥ª í¤à¨ç¥áª ï) ¯®¤à¥è¥âª¨, Mi(T )¨ Mj(0) | ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ i-© ¯®¤à¥è¥âª¨ ¯à¨ ¡á®«îâ­®© â¥¬¯¥à âãà¥ T ¨ T = 0 á®®â¢¥âáâ¢¥­­®,Nij | ª®íää¨æ¨¥­â ¬®«¥ªã«ïà­®£® ¯®«ï, g ¨ Ji |ä ªâ®à � ­¤¥ ¨ ª¢ ­â®¢®¥ ç¨á«® ¯®«­®£® ¬®¬¥­â ª®«¨ç¥áâ¢  ¤¢¨¦¥­¨ï ¤«ï ¨®­­®© i-© ¯®¤à¥è¥âª¨,kB | ¯®áâ®ï­­ ï �®«ìæ¬ ­ .� ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¯à¨ T = 0 ®¯à¥¤¥«ïîâáï á®®â-­®è¥­¨ï¬¨ [12, 15]:Ma(0) = ga�BJaNA(2� x)Ca(y); (7)Md(0) = gd�BJdNA(3� y)Cd(x); (8)Mc(0) = 3gc�BJcNA; (9)£¤¥ NA | ç¨á«® �¢®£ ¤à®, Ca(y) ¨ Cd(x) | í¬-¯¨à¨ç¥áª¨¥ äã­ªæ¨¨. �®íää¨æ¨¥­âë ¬®«¥ªã«ïà­®£®



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò2 53¯®«ï ¤«ï a- ¨ d-¯®¤à¥è¥â®ª § ¢¨áïâ ®â áâ¥¯¥­¨ ¨åà §¡ ¢«¥­¨ï ¤¨ ¬ £­¨â­ë¬¨ ¨®­ ¬¨:Nij(x; y) =Nji(x; y) =Nij(0)Fij(x; y); (10)
���������	
��
������������������ !"#$%&'()*+�¨á. 1. �®­æ¥­âà æ¨®­­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®-áâ¨ ®ªâ í¤à¨ç¥áª®© Ma , â¥âà í¤à¨ç¥áª®© Md ¨ ¤®-¤¥ª í¤à¨ç¥áª®© Mc ¯®¤à¥è¥â®ª, ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ­ -áëé¥­¨ï Ms (¢ ¬ £­¥â®­ å �®à ) ¢ ä¥àà¨â-£à ­ â¥Tm3 [Fe2�xGax ](Fe3�yGay )O12 ¯à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à -âãà¥ ¤«ï x= 0 (a), 0.14 (¡) ¨ 0.35 (¢)

£¤¥ i; j = a; d; Nij(0) | ª®íää¨æ¨¥­âë ¬®«¥ªã«ïà-­®£® ¯®«ï ¤«ï Y3Fe5O12 .�«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢«¨ï­¨ï á®¤¥à¦ ­¨ï £ ««¨ï ¨¥£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯® ¯®¤à¥è¥âª ¬ ­  íää¥ªâ¨¢­®¥§­ ç¥­¨¥ £¨à®¬ £­¨â­®£® ®â­®è¥­¨ï ¡ë« ¢ë¡à ­ä¥àà¨â-£à ­ â Tm3 [Fe2�xGax ](Fe3�yGay)O12 , ¯®-
���������	
��
������������������ !"#$%&'()*+�¨á. 2. �®­æ¥­âà æ¨®­­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯à¨¢¥¤¥­­®£® íä-ä¥ªâ¨¢­®£® §­ ç¥­¨ï £¨à®¬ £­¨â­®£® ®â­®è¥­¨ï 
=
0¢ ä¥àà¨â-£à ­ â¥ Tm3 [Fe2�xGax ](Fe3�yGay )O12 ¯à¨ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥ ¤«ï x= 0 (a), 0.14 (¡) ¨ 0.35 (¢)
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���������	
��
������������������ !"#$%&'()*+�¨á. 3. �¥¬¯¥à âãà­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨®ªâ í¤à¨ç¥áª®© Ma , â¥âà í¤à¨ç¥áª®© Md ¨ ¤®¤¥ª -í¤à¨ç¥áª®© Mc ¯®¤à¥è¥â®ª, ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ­ áë-é¥­¨ï Ms (¢ ¬ £­¥â®­ å �®à ) ¢ ä¥àà¨â-£à ­ â¥Tm3 [Fe2�xGax ](Fe3�yGay )O12 ¤«ï x= 0 , y = 1:10 (a);x= 0:14 , y = 1:22 (¡) ¨ x= 0:35 , y = 1:40 (¢)

í¯¨â ªá¨ «ì­ë¥ ¯«¥­ª¨ ä¥àà¨â-£à ­ â®¢ ®¡« ¤ îâ­ ¨¡®«ìè¨¬ ¡ëáâà®¤¥©áâ¢¨¥¬ [1].�«ï á«ãç ï x = 0 § ¢¨á¨¬®áâ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­-­®áâ¨ ¯®¤à¥è¥â®ª ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ­ áëé¥­¨ï®â á®¤¥à¦ ­¨ï Ga ¢ â¥âà í¤à¨ç¥áª®© ¯®¤à¥è¥âª¥
���������	
��
������������������ !"#$%&'()*+�¨á. 4. �¥¬¯¥à âãà­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯à¨¢¥¤¥­­®£® íää¥ª-â¨¢­®£® §­ ç¥­¨ï £¨à®¬ £­¨â­®£® ®â­®è¥­¨ï 
=
0 ¢ ä¥à-à¨â-£à ­ â¥ Tm3 [Fe2�xGax ](Fe3�yGay )O12 ¤«ï x = 0 ,y = 1:10 (a); x = 0:14 , y = 1:22 (¡) ¨ x = 0:35 ,y = 1:40 (¢)



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò2 55¯®ª § ­ë ­  à¨á. 1,a,   § ¢¨á¨¬®áâì íää¥ªâ¨¢-­®£® §­ ç¥­¨ï £¨à®¬ £­¨â­®£® ®â­®è¥­¨ï | ­ à¨á. 2,a. �§ à¨á. 1,a ¢¨¤­®, çâ® ¤«ï ä¥àà¨â-£à ­ -â  Tm3Fe2 (Fe3�yGay)O12 ª®¬¯¥­á æ¨ï ¬ £­¨â­®£®¬®¬¥­â  ¯à®¨áå®¤¨â ¯à¨ y = 0:92 ,   ¬ £­¨â­®¥ ã¯®-àï¤®ç¥­¨¥ ¨áç¥§ ¥â ¯à¨ y = 2:16 . ��� ¤«ï ­¥£® ¨¬¥-¥â ¬¥áâ® ¯à¨ y = 1:10 , ¯à¨ç¥¬ ¯¨ª ­  § ¢¨á¨¬®áâ¨
(y) ®ç¥­ì ã§ª¨© (à¨á. 2,a).�«ï §­ ç¥­¨ï y = 1:1 , ¯à¨ ª®â®à®¬ ¯à¨ ª®¬­ â­®©â¥¬¯¥à âãà¥ ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ª®¬¯¥­á æ¨ï ¬®¬¥­â  ¨¬-¯ã«ìá , à ááç¨âë¢ «¨ â¥¬¯¥à âãà­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¯®¤à¥è¥â®ª ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ­ -áëé¥­¨ï (à¨á. 3,a),   â ª¦¥ â¥¬¯¥à âãà­ãî § -¢¨á¨¬®áâì íää¥ªâ¨¢­®£® §­ ç¥­¨ï £¨à®¬ £­¨â­®£®®â­®è¥­¨ï (à¨á. 4,a). �§ íâ¨å à¨áã­ª®¢ ¢¨¤­®, çâ®â¥¬¯¥à âãà  �¥¥«ï á®áâ ¢«ï¥â TN = 438 K.�«ï á«ãç ï x = 0:14 § ¢¨á¨¬®áâ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­-­®áâ¨ ¯®¤à¥è¥â®ª ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ­ áëé¥­¨ï®â á®¤¥à¦ ­¨ï Ga ¢ d-¯®¤à¥è¥âª¥ ¯®ª § ­ë ­ à¨á. 1, ¡,   § ¢¨á¨¬®áâì íää¥ªâ¨¢­®£® §­ ç¥­¨ï £¨à®-¬ £­¨â­®£® ®â­®è¥­¨ï | ­  à¨á. 2,¡. �§ áà ¢­¥­¨ïà¨á. 1,a ¨ à¨á. 1, ¡ ¢¨¤­®, çâ® ¯à¨ ¢å®¦¤¥­¨¨ ¨®­®¢Ga3+ ¢ ®ªâ í¤à¨ç¥áªãî ¯®¤à¥è¥âªã §­ ç¥­¨¥ y ,¯à¨ ª®â®à®¬ ¯à®¨áå®¤¨â ª®¬¯¥­á æ¨ï ¬ £­¨â­®£®¬®¬¥­â , ¢®§à áâ ¥â,   §­ ç¥­¨¥ y , ¯à¨ ª®â®à®¬¨áç¥§ ¥â ¬ £­¨â­®¥ ã¯®àï¤®ç¥­¨¥, ã¬¥­ìè ¥âáï. �â â¥­¤¥­æ¨ï ãá¨«¨¢ ¥âáï ¯® ¬¥à¥ ã¢¥«¨ç¥­¨ï ¯à®æ¥­â-­®£® á®¤¥à¦ ­¨ï £ ««¨ï ¢ a-¯®¤à¥è¥âª¥.�®¬¯¥­á æ¨ï ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  ¯à®¨áå®¤¨â ¤«ïä¥àà¨â-£à ­ â  Tm3 [Fe1:86Ga0:14 ](Fe3�yGay)O12¯à¨ y = 1:04 ,   ¬ £­¨â­®¥ ã¯®àï¤®ç¥­¨¥ ¨áç¥§ ¥â ¯à¨y = 2:06 (à¨á. 2,a). �®¬¯¥­á æ¨ï ¬®¬¥­â  ¨¬¯ã«ìá ¤«ï ­¥£® ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¯à¨ y = 1:22 (à¨á. 2,¡).�«ï §­ ç¥­¨ï x = 0:14 ¨ y = 1:22 , ¯à¨ ª®â®àëå¯à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥ ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ª®¬¯¥­-á æ¨ï ¬®¬¥­â  ¨¬¯ã«ìá , à ááç¨âë¢ «¨ â¥¬¯¥à -âãà­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¯®¤à¥è¥â®ª¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ­ áëé¥­¨ï (à¨á. 3, ¡),   â ª¦¥â¥¬¯¥à âãà­ãî § ¢¨á¨¬®áâì íää¥ªâ¨¢­®£® §­ ç¥­¨ï£¨à®¬ £­¨â­®£® ®â­®è¥­¨ï (à¨á. 4, ¡). �§ áà ¢­¥­¨ïà¨á. 3,a ¨ à¨á. 3, ¡ ¢¨¤­®, çâ® ¯à¨ ¢å®¦¤¥­¨¨ ¨®­®¢Ga3+ ¢ a-¯®¤à¥è¥âªã â¥¬¯¥à âãà  �¥¥«ï á­¨¦ ¥âáï¨ ¤«ï x= 0:14 ¨ y = 1:22 á®áâ ¢«ï¥â TN = 422 K.�ëè¥®¯¨á ­­ ï â¥­¤¥­æ¨ï á®åà ­ï¥âáï ¨ ¯à¨¤ «ì­¥©è¥¬ ¯®¢ëè¥­¨¨ ãà®¢­ï § ¬¥é¥­¨ï ¦¥«¥§ £ ««¨¥¬ ¢ ®ªâ í¤à¨ç¥áª®© ¯®¤à¥è¥âª¥ (à¨á. 1{4, ¢).� ç áâ­®áâ¨, ¯à¨ x = 0:35 ¨ y = 1:40 â¥¬¯¥à âãà �¥¥«ï á®áâ ¢«ï¥â TN = 352 K.

�¥¬¯¥à âãà  �¥¥«ï TN ¤«ï ä¥àà¨â-£à ­ â Tm3[Fe2�xGax](Fe3�yGay)O12 á ª®¬¯¥­á æ¨¥©¬®¬¥­â  ¨¬¯ã«ìá  ¢¡«¨§¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãàëò x y TN ; K1 0 1.10 4382 0.06 1.16 4223 0.14 1.22 4044 0.23 1.30 3815 0.35 1.40 352�¥§ã«ìâ âë à áç¥â  TN ¤«ï ¤àã£¨å §­ ç¥­¨© x¨ y ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ â ¡«¨æ¥.�¨â¥à âãà 1. � ­¤®èª¨­ �.�., �¥à¢®­¥­ª¨á �.�. �à¨ª« ¤­ ï ¬ £­¨â®-®¯â¨ª . �., 1990.2. �ª®¢«¥¢ �.�., �¥­¤¥«¥¢ �.�. �®­®ªà¨áâ ««ë ä¥àà¨â®¢ ¢à ¤¨®í«¥ªâà®­¨ª¥. �., 1975.3. �¥«®¢ �.�., �¥«ï­ç¨ª®¢  �.�., �¥¢¨â¨­ �.�., �¨ª¨-â¨­ �.�. �¥¤ª®§¥¬¥«ì­ë¥ ä¥àà®- ¨  ­â¨ä¥àà®¬ £­¥â¨ª¨.�., 1965.4. �®ª®¢ �.�., �¬®«¥­áª¨© �.�. // �¨ªà®í«¥ªâà®­¨ª . 1978.7, ò3. C. 195.5. � «¡ è®¢ �.�., �¥à¢®­¥­ª¨á �.�. � £­¨â­ë¥ ¬ â¥à¨ «ë¤«ï ¬¨ªà®í«¥ªâà®­¨ª¨. �., 1979.6. �¨á®¢áª¨© �.�. �¨§¨ª  æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨å ¬ £­¨â­ëå ¤®¬¥-­®¢. �., 1979.7. � «¡ è®¢ �.�., �ë¡ ª �.�., �¥à¢®­¥­ª¨á �.�. // � àã-¡¥¦­ ï í«¥ªâà®­­ ï â¥å­¨ª . 1982. ò6{7. C. 1.8. � «®§¥¬®¢ �., �«®­§ãáª¨ �¦. �®¬¥­­ë¥ áâ¥­ª¨ ¢ ¬ â¥à¨- « å á æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨¬¨ ¬ £­¨â­ë¬¨ ¤®¬¥­ ¬¨. �., 1982.9. �è¥­ä¥«ì¤¥à �. �¨§¨ª  ¨ â¥å­¨ª  æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨å ¬ £-­¨â­ëå ¤®¬¥­®¢. �., 1983.10. �ãà¥¢¨ç �.�. � £­¨â­ë© à¥§®­ ­á ¢ ä¥àà¨â å ¨  ­â¨ä¥à-à®¬ £­¥â¨ª å. �., 1973.11. �¨ââ¥«ì �. �¢¥¤¥­¨¥ ¢ ä¨§¨ªã â¢¥à¤®£® â¥« . �., 1978.12. Dionne C.D. // J. Appl. Phys. 1971. 42, N 5. P. 2142.13. Dionne C.D. // J. Appl. Phys. 1976. 47, N 9. P. 4220.14. Brandle C.D., Blank S.L. // IEEE Trans. Magn. 1976.MAG-12, N 1. P. 14.15. Roschmann P., Hansen P. // J. Appl. Phys. 1981. 52, N 10.P. 6257. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î25.02.04


