
ÎâÓÐÞØ ÑÓËÇÐÕÂÙËâØ ÄÇÍÕÑÓÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
(10) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÚËÔÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÐÂ
ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÞÚÐÑÅÑ
ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÖÒÇÓ-
ÒÑÊËÙËË âÆÇÓÐÑÅÑ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ. °ÕÏÇÕËÏ Ä ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ à××ÇÍÕÞ ÐÇÖ-
ÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÔÒËÐÑÄÞØ ÄÑÎÐÂØ ÆÇÕÂÎßÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä [9], Â ÐÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâØ
(ÔÑÎËÕÑÐÂØ) ì Ä ÑÃÊÑÓÇ [12].
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¯ÇÌÕÓÑÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ Ä ±ªÁ¶

³.£. ®ÂÎÇÇÄ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÑÔÎÇ ÓÇÛÇÐËâ Ñ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÇ Ä ¤ÂÕÚËÐÇ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÐÂ ÃÂÊÇ
¶ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ËÏ. ¡.¶. ªÑ××Ç (¶´ª)
ÄÑÊÐËÍ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÑËÔÍÂØ ÔÄÑÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÄÑ
ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ 50-Ø ÅÑÆÑÄ Ë Ä ³³³² ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÃÞÎÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÑÒÞÕÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÊÂÆÇÎ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ. Á ËÏÇá Ä ÄËÆÖ
ÓÂÃÑÕÞ ¡.ª. ¡ØËÇÊÇÓÂ Ë ª.Á. ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍÂ [1]. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, Ä ¶´ª ËÏÇÎÂÔß ÄÞÔÑÍÑÍÎÂÔÔÐÂâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÛÍÑÎÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ÒÑÎâÓËÊÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Ë ÒÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËáª.®.ºÏÖÛÍÇÄËÚÂ ÂÄÕÑÓ
ÊÂÐâÎÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä
ÏÂÅÐÇÕËÍÂØ. ±ÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä àÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ¶´ª ÒÓËÛÇÎ
¤.®. ¥ÓÂÃÍËÐ. °Ð ÄÞÃÓÂÎ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÞ
ÅÎÂÄÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.
¿ÕÑÕ ÄÞÃÑÓ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÑÚÇÐß ÖÆÂÚÐÞÏ.

¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍËØ ÓÂÃÑÕ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ Ä ±ªÁ¶ ²¡¯. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÊÂ
ÒÓÑÛÇÆÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÑÊÐËÍÎË ÆÓÖÅËÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÒÑÓÑÛÍÑÄÂâ ÆË×ÓÂÍ-
ÕÑÏÇÕÓËâ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ë ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÅÓÂ-
×Ëâ. ¯ÂÚËÐÂÇÕ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÓÇ×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËâ.
°Ã ÖÓÑÄÐÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÅÑÄÑÓËÕ

ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÐÂ ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá (ÑÍÕâÃÓß 1996 Å.) ÒÓËÐâÎÑ ÖÚÂÔÕËÇ 17
ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ ±ªÁ¶ Ë ÆÎâ ÐËØ ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ 12 ÊÂÓÖÃÇÉ-
ÐÞØ ÅÓÂÐÕÑÄ. ±ÓËâÕÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË
ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎÑ 8 ÏÑÎÑÆÞØ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ ËÐÔÕËÕÖÕÂ. £ ±ªÁ¶
ÕÂÍÉÇ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÞ, ÐÇÌÕÓÑÐÑÄÑÆÞ, ×ÎËÒ-
ÒÇÓÞ Ë ÆÓ.), ÍÑÕÑÓÑÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ. ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ±ªÁ¶ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏ
×ËÊËÍË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ. ªÏË ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÕÔâ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÂ àÕË ÅÑÆÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ªØ ÄÞÃÑÓ Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ
ÔÕÇÒÇÐË âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÃÝÇÍÕËÄÐÞÏ Ë ÔÄâÊÂÐ Ô ÍÓÂÕÍÑÔÕßá àÕÑÌ
ÔÕÂÕßË.

2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÅÓÂ×Ëâ
£ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË £.¡. ´ÓÖÐÑÄÂ ÔÑÊÆÂÐ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ×ÖÓßÇ-
ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, ÒÑ ÔÄÑËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ
ÔÓÂÄÐËÏÞÌ Ô ÒÓËÃÑÓÂÏË, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏË ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÒÑÕÑÚ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ Ë ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ (ILL,
¡ÓÂÅÑÐ, RAL) [2]. ¯Â àÕÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ
ÄÇÜÇÔÕÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ×ÑÓÏËÂÕÞ (Re(DCOO)3, ÅÆÇ Re=Y, Ce,
Sm, La, Tb, Tm) [3], ÅÇÍÔÂÃÑÓËÆÞ Re11B6 (Re=Y, Ce, Sm, La,
Nd) [4 ë 6], ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË [7, 8], Â
ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÂÎËÔß à××ÇÍÕÞ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ÔÕÂÎË. Á ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÖá àÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓËÏÇÓÑÏ ÅÇÍÔÂÃÑÓËÕÑÄ. ¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ SmB6, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÔÏÇÔß ËÊÑÕÑÒÑÄ 152Sm Ë 154Sm, ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄËÕß
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÂÏÂÓËâ Ë ËÊÖÚÂÕß ÒÑÆÔËÔÕÇÏÖ ÃÑÓÂ Ä
ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ [4]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÃÑÎßÛÂâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÄÂÍÂÐÔËÌ ÃÑÓÂ (� 4%) Ë ËÊÏÇÓÇÐÞ ÇÅÑ ÕÇÒ-
ÎÑÄÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ. ¯ÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ ÑÒÞÕ ÒÑÊÄÑÎËÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÄÇÔß ÓâÆ ReB6 Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÕÇÒÎÑÄÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÍÂÍ ÃÑÓÂ, ÕÂÍ
Ë ÏÇÕÂÎÎÑÄ [5]. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÕÔâ ÏÑÆÇÎßá ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ.

®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
£.±. ±ÎÂØÕËâ. °ÕÍÓÞÕËÇ ÔÎÂÃÑÅÑ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ
ÑÓÕÑ×ÇÓÓËÕÂ ËÕÕÓËâ [9], ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
âÓÍËÏ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÕÑ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÄÑÓÑÕÑÏ ËØ ÔÒËÐÂ, ÂÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ ÃÓàÅÅÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÖá ÔÑ ÔÎÂÃÞÏ
ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏÑÏ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÎÂÃÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÒËÐÂ Í ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÂÄÐÑ 1,93(18)�10ÿ2.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÑ ÄÔÇÏ ÏËÓÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄË-
ÄÂáÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ Ë ÏÐÑÅÑÔÎÑÌ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÍÂÍ Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ, ÕÂÍ Ë Ô ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂÏË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÒÑÏËÐÂáÜËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ. £
ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÊÖÚÂÕß ÓÇÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ±ÓË ËØ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËË ÏÇÕÑÆÑÏ
ÐÂÒÞÎÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÓÇÎßÇ×Â ÏÇÉÔÎÑÌÐÞØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ,
ÕÑÎßÍÑ ÏÇÕÑÆÂÏË ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ë ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÞ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÊÖÚÂÕß ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÐÑÅÑÔÎÑÇÍ. ´ÂÍËÇ
ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ Ä ÐÂÛÇÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ [10]. ªÊÖÚÂÎÑÔß
ÐÇÊÇÓÍÂÎßÐÑÇ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÑÕ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ
ËÊ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ÔÎÑÇÄ ÕËÕÂÐÂ Ë ÍÑÃÂÎßÕÂ. ³ÐâÕÂâ ÍÂÓÕÂ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1. ¬ÓÑÏÇ ÎËÐËË ÊÇÓÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ (a0 � a) Ô ÍÄÂÊËÃÓàÅÅÑÄÔÍËÏ ÒËÍÑÏ ÒÓË
a � �l=2d� � aB=2, ÅÆÇ d � 75A

�
ì ÒÇÓËÑÆ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÄËÆÐÑ

ÕÂÍÉÇ ÃÓàÅÅÑÄÔÍÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÄÆÑÎß ÎËÐËË a� a0 � aB, ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜÇÇ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÛÇÓÑØÑÄÂ-
ÕÑÔÕÇÌ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ ÔÎÑâÏ (ÍÑÐ×ÑÓÏ-
ÐÂâ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕß).
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3. ¯ÇÖÒÓÖÅÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ££²-®ËÏÇÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ
ÕÓÇØÑÔÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ "¯ÇÌÕÓÑÐ II", ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÌ
¶´ª ËÏ. ¡.¶. ªÑ××Ç. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÐÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ â
ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÖá ÒÓËÏÇÓÑÏ ËÊÖÚÇÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÓÇÛÇÕÍË
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍÂ ì ÓÇÎÂÍÔÑÓÂ PbMg1/3Nb1/3O3 [11]. ±ÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÐËÊÍÑÎÇÉÂÜËØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÂ ËØ ÔÕÓÂÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÖÊÎÂ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË.
¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ ÐÂ ÔËÎßÐÖá ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÓÇÛÇÕÍË Ä ÆÎËÐ-
ÐÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ
ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÏâÅÍÑÌ
ÏÑÆÞ Ä ÖÊÍÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÙÇÐÕÓÂ ÊÑÐÞ¢ÓËÎÎáàÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÊÂÕÇÏ ÃÞÎÂ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ. ±ÓË ÒÑÐËÉÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÕÂ ÏÑÆÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÒËÍ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÔÇÅÐÇÕÑÂÍÕËÄÐÞÏË ÎÑÍÂÎßÐÞÏË ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËâÏË ÓÇÛÇÕÍË.

°ÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÅÓÖÒÒÞ £.±. ±ÎÂØÕËâ ÒÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÅÓÂÐÂÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÆÓÇÛÇÕÑÍ, ÐÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ´ÂÍ, Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËË Mn3Cr2Ce3O12 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓ ¯ÇÇÎâ TN � 5,1 K Ë 3,9 K Ä ÒÑÆÓÇÛÇÕÍÂØ ØÓÑÏÂ Ë
ÏÂÓÅÂÐÙÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ [12]. ¦.¶. ºÇÐÆÇÓ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
ÔÒËÐÑÄÞÇ ÄÑÎÐÞ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÖÎÇÄÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÆÑÎÉÐÞ

ÒÓËÄÑÆËÕß Í ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÒÑÆÓÇÛÇ-
ÕÑÍ [13], ÍÑÕÑÓÑÇ ËØ ÄÞÔÕÓÂËÄÂÇÕ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ
(ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑÓâÆÑÍ ËÊ ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ) [14 ë 17] Ë ÔÐËÏÂÇÕ
ÄÞÓÑÉÆÇÐËÇ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÇÕÄÇÌ ÔÒËÐÑÄÞØ ÄÑÎÐ ÒÓË
k � 0. £ÑÊÐËÍÂÇÕ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÜÇÎß, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ
[14].

4. ±ÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÞ. °ÃÜËÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ
±ÑÎâÓËÊÂÙËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ P � hriì ÕÓÇØÏÇÓÐÞÌ t-ÐÇÚÇÕÐÞÌ
ÂÍÔËÂÎßÐÞÌ ÄÇÍÕÑÓ. ªÊÏÇÓâáÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÇÚÇÐËâ ÑÕ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË P0 Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÒÑÔÎÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ.
±ÑÎÐÞÌ ÑÒÞÕ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ: ÊÂÆÂÇÕÔâ ÐÂÚÂÎßÐÂâ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ P0 Ä ÕÓÇØ ÄÊÂËÏÐÑ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞØ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâØ Ë ËÊÏÇÓâáÕÔâ ÕÓË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÑÔÎÇ
ÓÂÔÔÇâÐËâ. ¿ÕÑÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËË ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ¡.ª. °ÍÑÓÑÍÑÄÞÏ Ô
ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË [15]. °ÆÐÂÍÑ ÑÐ ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÃÞÚÐÑ ËÊÏÇÓâáÕ ÔÇÚÇÐËâ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÃÇÊ ÒÇÓÇÄÑÓÑÕÂ Ë Ô ÒÇÓÇÄÑÓÑÕÑÏ ÔÒËÐÂ [16]. ¿ÕÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ
ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇÀ.¡. ªÊáÏÑÄÂ Ë ÂÄÕÑÓÂ
[17].

5. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏË
ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâÏË
£ ÑÒÞÕÂØ ÒÑ ÓÂÔÔÇâÐËá ÑÃÞÚÐÑ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÓÂÊÏÇÓÂ d910ÿ5ÿ10ÿ6 ÔÏ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ä
ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÂÆÑ ËÊÖÚÂÕß ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß, ËÊÏÇÓââ ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÒÖÚÍÂ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÑÃÓÂÊÇÙ ÃÇÊ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇ-
ÐËâ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎßÛËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ (d01ÏÏ) ÒÓË
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÒÖÚÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ËØ ÄÇÍÕÑÓ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÒÓÇÙÇÔÔËË Ä ÒÑÎÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ.
³ÍÂÐËÓÖâ ÑÃÓÂÊÇÙ ÕÑÐÍËÏ ÒÖÚÍÑÏ Ë ËÊÏÇÓââ ÒÑÄÑÓÑÕ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, Ä ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÖÆÂÇÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐ-
ÐÑÔÕË ÄÐÖÕÓË ÑÃÓÂÊÙÂ. ¥Îâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÏÇÐßÛÇÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ (10ÿ1 ÔÏ > d > 10ÿ5 ÔÏ) ÕÂÍÑÌ ÏÇÕÑÆ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏ,
ÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÕÂÍÉÇ
ÆÂÇÕ ÄÇÔßÏÂ ÆÇÕÂÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ.

6. £ËÊÖÂÎËÊÂÙËâ ÊÂØÄÂÚÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ
Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÍÇÓÂÏËÍÇ [18]
³ÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÂâ ÍÇÓÂÏËÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍÑÌ
ÔÓÇÆÑÌ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜÇÌ ÉÇÔÕÍËÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÓÑÆÂ Ô Hc1 � 10ÿ3ÿ10ÿ1 ¿. ®ÇÕÑÆÑÏ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÖÚÍÑÏ
ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÄÆÑÎß ÑÔË x ËÊÖÚÂÎÑÔß ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÊÂØÄÂÚÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÍÇÓÂÏËÍÇ YBa2Cu3O7ÿd. °ÃÓÂ-
ÊÇÙ ÑØÎÂÉÆÂÎÔâ ÐËÉÇ Tc Ä ÐÖÎÇÄÑÏ ÒÑÎÇ, ÊÂÕÇÏ ÒÑÎÇ
ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÎÑÔß ÒÑ ÑÔË z, ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂÎÑÔß ÐÂ ÖÅÑÎ F Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÔÕË (zy) Ë ÄÞÍÎáÚÂÎÑÔß. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÓÇÆ-
ÐÇÅÑ ÊÂØÄÂÚÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ x, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÇ ÐÂ
ÓËÔ. 2, ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÕÇÑÓËÇÌ ¢ËÐÂ
[19]. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÑÎâ ÕÑÉÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ x. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÕÑÍË
ËÏÇáÕ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÂÍ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÇÍÕÑÓÖ ËÐÆÖÍ-
ÙËË, ÕÂÍ Ë ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÇ ÇÏÖ.

7. ¥ÇÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
£ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÎÍËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ
ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÇÙ ÒÖÚÍÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÒÑÄÑÓÑÕÑÄ ÔÒËÐÑÄ Ë ÒÖÚÑÍ ÆÇÒÑÎâÓËÊÖÇÕÔâ [20].
¯Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÓÂÊÏÇÓÑÏ d, ÐÇÌÕ-
ÓÑÐ ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÄÑÌ ËÏÒÖÎßÔ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÓâÆÍÂ �h=d, Õ.Ç.
ÓÂÔÔÇËÄÂÇÕÔâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÛÇÆÛËÌ ÒÖÚÑÍ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÐÇÌÕÓÑÐÞ, ËÔÒÞÕÂÄÛËÇ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ,
ÐÇ ÓÂÊÓÇÛÂÇÏÑÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ [21]. ±ÑÎâÓËÊÂÙËâ ÒÓË ÏÂÅÐËÕ-
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ÐÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË ÐÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâØ ËÏÇÇÕ ÄËÆ [21]

P / 
Mq�Mq; P0�
�ÿ
Mq; Mÿq

�
P0 ;

ÅÆÇ Mq � mq ÿ �mq; q�q=q2 ì ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÂâ ÒÇÓÇÆÂÐ-
ÐÑÏÖ ËÏÒÖÎßÔÖ q ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ¶ÖÓßÇ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË m�r�.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÄÊÂËÏÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÇÌÕÓÑÐÂ, P0 Ë ÑÕ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÑÃÓÂÊÙÂ. ¥Îâ ÏÂÅÐËÕÑËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÙÂ ÐÇÌÕÓÑÐÞ, ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÄÆÑÎß Ë ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖ-
ÎâÓÐÑ ËØ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÆÇÒÑÎâÓËÊÖáÕÔâ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ, ÒÓËÚÇÏ
lnG?= lnGjj � 3=2, ÅÆÇ G?; jj � P?; jj=P0;?; jj. ¥Îâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒ-
ÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÐÇÕ Ë ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËâ
ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÔÍÑÓÑÔÕË, P0 Ë
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÆÎâ ÔÒÎÂÄÂ
Pd0,96Fe0,04 ÄÃÎËÊË ÑÕ Tc � 120 K, ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÔÑÊÆÂÄÂÎÂÔß
ÄÐÇÛÐËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ.

¥ÇÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÒÖÚÍÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐËÇÏ

P � P0 exp

�
ÿ L

lc

�
;

ÅÆÇ L ì ÕÑÎÜËÐÂ ÑÃÓÂÊÙÂ, lc ì ÆÎËÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ
ÆÎâ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÓâÏÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ,

ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÄÐÇ ÇÅÑ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

I � I0 exp

�
ÿL

l

�
;

ÅÆÇ l ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÆÎËÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ. ¦ÔÎË
ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÕÑ l5 lc.
´ÂÍ àÕÑ ËÎË ÐÇÕ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÂÎÑÔß ÆÎâ ×ÇÓÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÐÄÂÓÂ Fe75Ni25 Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÕÑÚÍË ¬áÓË [23].
¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÞÛÇ Tc lc
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ l. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÐÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ-
ÔÕâØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÚÇÏ ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍËØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ. ¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ "ÄÕÑÓÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ" Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [24]).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ì àÕÑ
ÏÇÕÑÆ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ, ÆÑÔÕÑËÐ-
ÔÕÄÑÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÕÂ, ÔÄÇÕÑÔËÎßÐÑÔÕß Ë
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÖÚÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÆÎâ
ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ.

8. ³ÒËÐÑÄÂâ ÍËÓÂÎßÐÑÔÕß
¿ÕÑ ÒÑÐâÕËÇ ÄÑÊÐËÍÎÑ Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË Í ÔÒËÓÂÎßÐÞÏ ÏÂÅÐÇ-
ÕËÍÂÏ (Ho, Tb, CsMnB3 Ë Õ.Æ.), ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ

SR � a cos kR� b sin kR :

¬ËÓÂÎßÐÑÔÕßá ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ [a� b] ËÎË Ä
ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ SR1

� SR2
[25]. ³ÕÂÕËÚÇÔÍÖá ÍËÓÂÎßÐÑÔÕß

ÏÑÉÐÑ ËÊÖÚÂÕß ÒÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÇÚÇÐËâ ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÑÕ P0 (ÔÏ. ÐËÉÇ). ¶ÎÖÍÕÖÂÙËË ÍËÓÂÎßÐÑÔÕË ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ
ÚÇÕÞÓÇØÔÒËÐÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ, Ë ÏÇÕÑÆ ËØ
ËÊÖÚÇÐËâ ÒÑÍÂ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÇÐ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä [26, 27], ÇÔÎË
ÑÃÓÂÊÇÙ ÒÑÏÇÜÇÐ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÕÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÑÕ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÇÍÙËá ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ
ÍËÓÂÎßÐÑÔÕË ÐÂ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÂ, ÐÂÊÄÂÐÐÖá Ä
[27] ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÓÂÎßÐÑÔÕßá. £ ÔÎÂÃÞØ ÒÑÎâØ ÑÐÂ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÕÇØ ÑÃÎÂÔÕâØ (q;o) ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ë T, ÅÆÇ
ÔËÔÕÇÏÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏâÅÍÑÌ Ë ÔËÎßÐÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÓÂÎßÐÑÔÕË ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÑÚÇÐß ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä
×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂØ, ÅÆÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÏÖÏÇÕÑÆÖ [26]
ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÑÆÄËÐÖÕßÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÏÂÎÞØ ÒÇÓÇÆÂÐÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ q Ë àÐÇÓÅËÌ o, ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÑÃÞÚÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍËÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÑÕ P0 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÎÇÅÍÑ ÑÕÆÇÎâÕß ÐÇÖÒÓÖÅÑÇ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÑÕ ÔËÎßÐÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÕÂÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÆÎâ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇ-
ÕËÍÂ Fe50Ni22Cr10P18. ¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÌÕË ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÔÒËÐÑÄÞØ ÄÑÎÐ ÄÃÎËÊË ÑÕ Tc [28]. £
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ËÊÖÚÇÐËÇ ÍËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä àÕÑÏ ÉÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÉÇÔÕ-
ÍÑÔÕË ÔÒËÐÑÄÞØ ÄÑÎÐ, ËØ ÊÂÕÖØÂÐËÇ Ë ÄÇÎËÚËÐÖ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ [29].

¬ËÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ Ä ÉÇÎÇÊÇ ÒÓË T � Tc � 1K ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ËÊÖÚËÕß ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÑÃÏÇÐÐÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍË Í
ÆËÒÑÎßÐÑÌ [30]. ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË àÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÆËÒÑÎßÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐ ÐÇ ÃÞÎ ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÄÇÎËÚËÐ q Ë o.

£ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂØ ÍËÓÂÎßÐÑÔÕß ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ (ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ) ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, Ä ÕÓÇÖÅÑÎß-
ÐÞØ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂØ (CsMnBr3 Ë ÆÓ.) ÍËÓÂÎßÐÑÔÕß ì
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ [25], Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÍËÓÂÎßÐÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÖá
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ËÐ×ÑÓÏÂÙËá. ´ÂÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÎÂÐËÓÖáÕÔâ ÅÓÖÒÒÑÌ
£.±. ±ÎÂØÕËâ.

9. ³ÕÂÕËÚÇÔÍÂâ ÍËÓÂÎßÐÑÔÕß
£ ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÑÃÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄËÐÕÂ
ÔÒËÐÑÄÑÌ ÔÒËÓÂÎË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÔÓÇÆÐââ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÂâ ÍËÓÂÎßÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÂ hKi ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÐÖÎÇÏ Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÇÚÇÐËâ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÑÕ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË P0 ËÔÚÇÊÂÇÕ. ¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô hKi 6� 0. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä [31]
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇ ÔÑØÓÂÐâáÜÇÇ ÚÇÕÐÑÔÕß ÔÎÂÃÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÓÑËÕß ÔÒËÓÂÎË. ±ÑËÔÍË àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ä
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË £.±. ±ÎÂØÕËâ ÐÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÖÔÒÇØÖ. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÂâ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÍÓÖÚÇÐËâ Ho ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÓÂÄÐÑÌ ÊÂÔÇÎÇÐÐÑ-
ÔÕË ÒÓÂÄÞØ Ë ÎÇÄÞØ ÔÒËÓÂÎÇÌ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÒÑÓâÆÍÇ 2� 10ÿ2.
¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÐâÕß, ÕÑÎßÍÑ ÇÔÎË ÆÑÒÖÔÕËÕß ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÍÓÖÚÇ-

ÐËâ Ë ÔÒËÐÑÄÑÌ ÍËÓÂÎßÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÑÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ

W �
X
R1 ;R2

g�R12��SR1
� SR2

� rot�UR1
ÿUR2

� ;

ÅÆÇ UR ì ÔÏÇÜÇÐËÇ R ÖÊÎÂ ÓÇÛÇÕÍË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËË.

²ÇÊáÏËÓÖâ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ, ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ Ä
±ªÁ¶ËÏÇÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÍÄÂÎË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâÛÍÑÎÂ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ©Â ÄÓÇÏâ ÇÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÏÐÑÅÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÃÖÆÖÜÇÇ àÕÑÌ ÛÍÑÎÞ ÐÇâÔÐÑ. ²ÇÂÍÕÑÓ
££²-® ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä ËÐÔÕËÕÖÕÇ Ô 1959 Å., Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÇÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕ ÃÎËÊÑÍ Í ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏÖ. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÊÂÄÇÓÛÇ-
ÐËâ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ ÄÞÔÑÍÑÒÑÕÑÚÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ "±ª¬", Í
ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÕÖÏÂÐÐÞ.
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Fe50Ni22Cr10P18: ÿ ÿ ÿ ì ÍÑÐÕÖÓ ÒÓâÏÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, � ì ÒÑÎÐÑÇ
ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ, �ì ÍËÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ.
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