
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò1 45��� 537.632 ������������������� ������ � ���������������.�. �ãé¨­ , �.�. � ­ìè¨­ , �.�. �®§«®¢, �.�. �ëª®¢�)(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨; ª ä¥¤à  ¬ £­¥â¨§¬ )E-mail: eagan@magn.ru� ¨­äà ªà á­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¤«¨­ ¢®«­ 1.5{20 ¬ª¬ ¨áá«¥¤®¢ ­ë ®¯â¨ç¥áª®¥ ®âà ¦¥­¨¥ ¨ç¥â­ë© ¯® ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¬ £­¨â®à¥äà ªâ¨¢­ë© íää¥ªâ (���) ¢ ­ ­®ª®¬¯®§¨â å ä¥àà®-¬ £­¥â¨ª (Co, Fe, CoFe, CoFeZr) | ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª ï ¬ âà¨æ  (Al2O3 , SiO2 , �iO2 , MgF), ®¡-« ¤ îé¨å ¢ á®áâ ¢ å ¢¡«¨§¨ ¯®à®£  ¯¥àª®«ïæ¨¨ âã­­¥«ì­ë¬ ¬ £­¨â®á®¯à®â¨¢«¥­¨¥¬. �§ãç¥­ ¤¨á¯¥àá¨ï íâ¨å íää¥ªâ®¢ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¯®«ïà¨§ æ¨¨, ã£«  ¯ ¤¥­¨ï ¨§«ãç¥­¨ï ¨ ¢­¥è­¥£®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. �®ª § ­®, çâ® íªáâà¥¬ «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï ��� á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¬¨­¨¬ «ì­ë¬§­ ç¥­¨ï¬ ®¯â¨ç¥áª®£® ®âà ¦¥­¨ï ¨ ¤®áâ¨£ îâ ¢¥«¨ç¨­, ¢ ¤¥áïâª¨ à § ¯à¥¢®áå®¤ïé¨å âà ¤¨æ¨-®­­ë¥ íää¥ªâë �¥àà . �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ® ¯à¨à®¤¥ íâ®£® íää¥ªâ ª ª ® à¥§ã«ìâ â¥ á¯¨­-§ ¢¨á¨¬®£® âã­­¥«¨à®¢ ­¨ï í«¥ªâà®­®¢ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ­  ®¯â¨ç¥áª¨åç áâ®â å.�¢¥¤¥­¨¥� ­®ª®¬¯®§¨âë ä¥àà®¬ £­¨â­ë© ¬¥â ««{¤¨-í«¥ªâà¨ª á á®¤¥à¦ ­¨¥¬ ¬¥â ««  ¢¡«¨§¨ ¯®à®£ ¯¥àª®«ïæ¨¨ ¢ ¯®á«¥¤­¨¥ 10{15 «¥â ¢ë§ë¢ ¥â ¡®«ìè®©¨­â¥à¥á ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â â®à®¢, ¨ â¥®à¥â¨ª®¢, ¨ â¥å-­®«®£®¢. � àï¤ã á ¡®«ìè¨¬ íää¥ªâ®¬ âã­­¥«ì­®£®¬ £­¨â®á®¯à®â¨¢«¥­¨ï (���) ¢ íâ¨å ¬ â¥à¨ « å­ ¡«î¤ îâáï íää¥ªâë, á¢ï§ ­­ë¥ á ¨§¬¥­¥­¨¥¬¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨ ¢ ¢ëá®ª®ç áâ®â­ëå¤¨ ¯ §®­ å í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¯à¨ ­ -¬ £­¨ç¨¢ ­¨¨ ä¥àà®¬ £­¨â­®£® ª®¬¯®§¨â . �ää¥ªâ¨§¬¥­¥­¨ï ¨¬¯¥¤ ­á  ¢ à ¤¨®- ¨ ���-¤¨ ¯ §®­ å¯®«ãç¨« ­ §¢ ­¨¥ ¢ëá®ª®ç áâ®â­®£® ¬ £­¨â®á®-¯à®â¨¢«¥­¨ï, ¨«¨ ¬ £­¨â®¨¬¯¥­¤ ­á  [1, 2],   ¢á«ãç ¥ ®¯â¨ç¥áª¨å ç áâ®â | ¬ £­¨â®à¥äà ªâ¨¢­®£®íää¥ªâ  [3]. � ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ à¥çì ¯®©¤¥â ®��� ¢ ¬¥â ««®¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å £à ­ã«¨à®¢ ­­ëåáâàãªâãà å.� £­¨â®à¥äà ªâ¨¢­ë© íää¥ªâ § ª«îç ¥âáï ¢ ¨§-¬¥­¥­¨¨ ®¯â¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ (ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ®âà -¦¥­¨ï, ¯à®¯ãáª ­¨ï ¨ ¯®£«®é¥­¨ï á¢¥â ) ¬ £­¥â¨ª®¢á ¡®«ìè¨¬ �� ¯à¨ ¨å ­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨¨ [3{5] ¨ï¢«ï¥âáï ç áâ®â­ë¬  ­ «®£®¬ ���. � ª ¦¥ ª ª ¨¯®á«¥¤­¨©, ���, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¢®§­¨ª ¥â ¢ à¥§ã«ì-â â¥ á¯¨­-§ ¢¨á¨¬®£® âã­­¥«¨à®¢ ­¨ï ¯®«ïà¨§®¢ ­-­ëå í«¥ªâà®­®¢ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ç¥à¥§ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥á-ª¨¥ ¯à®á«®©ª¨ ¬¥¦¤ã ä¥àà®¬ £­¨â­ë¬¨ £à ­ã« ¬¨.��� ¤®«¦¥­ ¯à®ï¢«ïâìáï ­ ¨¡®«¥¥ ïàª® ¢ �� ®¡« -áâ¨ á¯¥ªâà , £¤¥ ¢ª« ¤ í«¥ªâà®­®¢ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¨£-à ¥â ¤®¬¨­¨àãîéãî à®«ì. �§¢¥áâ­®, çâ® ¨§¬¥­¥­¨¥¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ª« áá¨ç¥áª¨å ¬ £­¨â®®¯-â¨ç¥áª¨å (��) íää¥ªâ®¢ ¢® ¢á¥å ä¥àà®¬ £­¨â­ëå¬¥â «« å ¨ á¯« ¢ å ­  ¨å ®á­®¢¥ (­¥ç¥â­ë¥ ¨ ç¥â­ë¥¯® ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ íää¥ªâë �¥àà  [6{9] ¨ ®à¨¥­â -æ¨®­­ë© �� íää¥ªâ [10]) ­¥ ¯à¥¢ëè ¥â 10�2{10�4¢ �� ¨ ¢¨¤¨¬®© ®¡« áâïå á¯¥ªâà . � ¯à®â¨¢®¯®-«®¦­®áâì íâ®¬ã ¢ ¬­®£®á«®©­ëå áâàãªâãà å [3{4]

¨ ¢ ­ ­®ª®¬¯®§¨â å [11] ®¡­ àã¦¨«¨ ¬ £­¨â®¨­¤ã-æ¨à®¢ ­­ë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï ®¯â¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¢ ��¤¨ ¯ §®­¥, ¢ ¤¥áïâª¨ à § ¡®«ìè¨¥ âà ¤¨æ¨®­­ëå�� íää¥ªâ®¢ ­  ®âà ¦¥­¨¥. �®«ìè¨¥ §­ ç¥­¨ï� 1% ��� ­ ©¤¥­ë ¢ ¯«¥­ª å £à ­ã«¨à®¢ ­­®£®ä¥àà®¬ £­¨â­®£® ª®¡ «ìâ , ¢­¥¤à¥­­®£® ¢ ¤¨í«¥ª-âà¨ç¥áªãî ¬ âà¨æã á ¯ä¨à  [12], ­® ¬ ªá¨¬ «ì­®¥§­ ç¥­¨¥ ��� � 1:3% ¯®«ãç¥­® ¢ ­ ­®ª®¬¯®§¨â¥(Co0:4Fe0:6)48 (MgF)52 [13, 14]. ��� ¢ ­ ­®áâàãªâã-à å ¯à®ï¢«ï¥â á¢®¥®¡à §­ãî ç áâ®â­ãî § ¢¨á¨¬®áâì[5, 11, 15],   â ª¦¥ íâ®â íää¥ªâ ï¢«ï¥âáï ­¥«¨­¥©­ë¬¯® ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨. �á¥ íâ® ¯®§¢®«ï¥â £®¢®à¨âì ®��� ª ª ® ­®¢®¬ ­¥£¨à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ íää¥ªâ¥,¯à¨à®¤  ª®â®à®£® ®â«¨ç­  ®â ¯à¨à®¤ë âà ¤¨æ¨®­­ëå¬ £­¨â®®¯â¨ç¥áª¨å íää¥ªâ®¢.�¯¥à¢ë¥ ��� ¡ë« ¯à¥¤áª § ­, â¥®à¥â¨ç¥áª¨ ¨á-á«¥¤®¢ ­ ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¯®¤â¢¥à¦¤¥­ ¤«ï ¬ã«ì-â¨á«®¥¢ Fe/Cr [3]. �¥®à¨ï íâ®£® íää¥ªâ  à §¢¨â ¤«ï ¬¥â ««¨ç¥áª¨å ¬­®£®á«®©­ëå á¨áâ¥¬ ¢ [16{18]¨ ¤«ï £à ­ã«¨à®¢ ­­ëå ¬¥â ««¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ ¢[19, 20]. � ¨¡®«¥¥ ¯à®áâ®¥ á®®â­®è¥­¨¥ ¤«ï ���¬¥â ««¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ ¢ á¯¥ªâà «ì­®© ®¡« áâ¨ � -£¥­ {�ã¡¥­á  ¯®«ãç¥­® ¢ [19], £¤¥ ¯®ª § ­®, çâ® ¯à¨­®à¬ «ì­®¬ ¯ ¤¥­¨¨ á¢¥â  ¢¥«¨ç¨­  ¬ £­¨â®¨­¤ã-æ¨à®¢ ­­®£® ®âª«¨ª  ¨¬¥¥â ¢¨¤�RR = R(H = 0)�R(H)R(H = 0) ==�12(1�R)�(H = 0)� �(H)�(H = 0) =�12(1�R)��� :(1)�¤¥áì R(H=0) ¨ R(H) | ª®íää¨æ¨¥­âë ®âà -¦¥­¨ï á¢¥â  ®¡à §æ®¬, �(H = 0) ¨ �(H) | í«¥ª-âà®á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¨¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ H á®®â¢¥âáâ¢¥­­®; ��=� |  ¡-á®«îâ­®¥ §­ ç¥­¨¥ ��. �§ ¢ëà ¦¥­¨ï (1) á«¥¤ã¥â,çâ® ¡®«ìè¨¥ §­ ç¥­¨ï ��� ¤®«¦­ë ­ ¡«î¤ âìáï�) �­áâ¨âãâ £¥®å¨¬¨¨ ¨  ­ «¨â¨ç¥áª®© å¨¬¨¨ ��� ¨¬. �.�. �¥à­ ¤áª®£®.



46 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò1¢ á¨áâ¥¬ å á ¡®«ìè¨¬ �� ¨ ¬ «ë¬ ª®íää¨æ¨¥­â®¬®âà ¦¥­¨ï, â. ¥. ­¥ ¢ ¬¥â ««¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ å,   ¢­ ­®áâàãªâãà å. �¥®¡å®¤¨¬® ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢ëà ¦¥-­¨¥ (1) § ¢¥¤®¬® ­¥¯à¨¬¥­¨¬® ª ¬ £­¨â®à¥äà ªâ¨¢-­®¬ã íää¥ªâã ¢ ­ ­®ª®¬¯®§¨â å, â ª ª ª ¥£® ¢ë¢®¤®á­®¢ ­ ­  ç áâ®â­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬¥â ««¨ç¥áª®©¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ â¨¯  �àã¤¥{�®à¥­æ .�à¨ ­¨§ª¨å ç áâ®â å ¢¥à®ïâ­®áâì âã­­¥«¨à®-¢ ­¨ï ­¥ § ¢¨á¨â ®â ç áâ®âë. �¤­ ª® ¯à¨ ¢ë-á®ª¨å ç áâ®â å ¢®§¬®¦­® ª ª ã¬¥­ìè¥­¨¥ âã­-­¥«ì­®© ¯à®§à ç­®áâ¨, ª®£¤  ¯¥à¨®¤ í«¥ªâà®¬ £­¨â-­®© ¢®«­ë áâ ­®¢¨âáï ¬¥­ìè¥ å à ªâ¥à­®£® ¢à¥¬¥-­¨ âã­­¥«¨à®¢ ­¨ï, â ª ¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¢¥à®ïâ­®áâ¨âã­­¥«¨à®¢ ­¨ï §  áç¥â ¯®£«®é¥­¨ï âã­­¥«¨àãî-é¨¬ í«¥ªâà®­®¬ ª¢ ­â  á¢¥â . �§ ¯à®áâëå ®æ¥­®ªå à ªâ¥à­®£® ¢à¥¬¥­¨ âã­­¥«¨à®¢ ­¨ï t , ª®â®à®¥¯à¨ è¨à¨­¥ âã­­¥«ì­®£® ¡ àì¥à  a = 1{3 ­¬ ¨ä¥à¬¨¥¢áª®© áª®à®áâ¨ vF = 108 c¬/c á®áâ ¢«ï¥ât = a=vF = 10�15{10�16 c, á«¥¤ã¥â, çâ® ¢ ¡«¨¦­¥©¨­äà ªà á­®© ®¡« áâ¨ á¯¥ªâà  (� = 1{10 ¬ª¬),!� � 1 . �à®¬¥ â®£®, ®ç¥¢¨¤­®, çâ® ¢ ¡«¨¦­¥©¨­äà ªà á­®© ®¡« áâ¨ á¯¥ªâà  å à ªâ¥à­®¥ ¢à¥¬ïâã­­¥«¨à®¢ ­¨ï ¬­®£® ¬¥­ìè¥ ¯¥à¨®¤  í«¥ªâà®¬ £-­¨â­®© ¢®«­ë. � ª ª ª !� � 1 ¨ ¢¥à®ïâ­®áâì âã­­¥-«¨à®¢ ­¨ï í«¥ªâà®­®¢ ­  ç áâ®â¥ EF + ~! § ¢¨á¨â®â ä ªâ®à  [e!� � 1]2 ¨ ¬®é­®áâ¨ ¯ ¤ îé¥£® ¨§«ã-ç¥­¨ï, â® ¢ �� ¤¨ ¯ §®­¥ á¯¥ªâà  ¯à¨ ¯«®â­®áâ¨¬®é­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¢ ¯ïâ­¥ § á¢¥âª¨ § ¢¥¤®¬®¬¥­ìè¥© 1 �â/á¬2 , âã­­¥«ì­®¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ � ­¥§ ¢¨á¨â ®â ç áâ®âë. �¥­®¬¥­®«®£¨ç¥áª¨ à áá¬ âà¨-¢ ï âã­­¥«ì­ë© § §®à ª ª ¯ à ««¥«ì­® ¢ª«îç¥­­ë¥í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ¨ ª®­¤¥­á â®à, ¬®¦­®­ ©â¨, ª ª íâ® á¤¥« ­® ¢ [5], á­ ç «  ®¯â¨ç¥áªãî¯à®¢®¤¨¬®áâì ­ ­®ª®¬¯®§¨â ,   § â¥¬ ®¯à¥¤¥«¨âì¬ £­¨â®à¥äà ªâ¨¢­ë© íää¥ªâ (¢ [5] íâ® á¤¥« ­®¤«ï p-ª®¬¯®­¥âë «¨­¥©­® ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® á¢¥â )ç¥à¥§ �� ¨ ®¯â¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âàë. �à¨ ­®à¬ «ì­®¬¯ ¤¥­¨¨ á¢¥â  ¯®«ãç ¥¬ ¢ëà ¦¥­¨ï:¢ á«ãç ¥ ®âà ¦¥­¨ï ¨§«ãç¥­¨ï� = �RR =�(1�R)��� k2 � 3n2 � k2 � 1(n2 + k2)[(1� n)2 + k2]� ;(2)¨ ¢ á«ãç ¥ ¯à®å®¦¤¥­¨ï ¨§«ãç¥­¨ï� = �TT = 12 ��� Tk2 2n2 + nn2 + k2 : (3)�¨¤­®, çâ® ��� ¢ ­ ­®ª®¬¯®§¨â å á âã­­¥«ì­ë¬�� á«®¦­ë¬ ®¡à §®¬ á¢ï§ ­ á ¯®ª § â¥«ï¬¨ ¯à¥-«®¬«¥­¨ï n(�) ¨ ¯®£«®é¥­¨ï k(�) áà¥¤ë. �â  á¢ï§ìãª §ë¢ ¥â ­  ¢®§¬®¦­®áâì áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ��� ª ª®âà¨æ â¥«ì­®£®, â ª ¨ ¯®«®¦¨â¥«ì­®£® §­ ª , çâ®¯®§¢®«ï¥â ®¡êïá­¨âì íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥ ¯®���, ¯à¥¤áâ ¢«ï¥¬ë¥ ­¨¦¥.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¥¤¯à¨­ïâ  ¯®¯ëâª  ª®¬¯-«¥ªá­®£® ¨§ãç¥­¨ï ®¯â¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ ¨ ��� ¢®âà ¦¥­­®¬ ¨§«ãç¥­¨¨ ¢ àï¤¥ ­ ­®ª®¬¯®§¨â®¢ ä¥à-à®¬ £­¨â­ë© ¬¥â «« (Co, Fe, CoFe,  ¬®àä­ë© á¯« ¢

CoFeZr) ¢ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¬ âà¨æ å ®ª¨á«®¢  «î-¬¨­¨ï, ªà¥¬­¨ï ¨ â¨â ­ . � ®â«¨ç¨¥ ®â à ­­¨å à ¡®â[5, 21] ®á®¡®¥ ¢­¨¬ ­¨¥ ¬ë ã¤¥«¨«¨ ãç¥âã íää¥ªâ®¢¨­â¥àä¥à¥­æ¨¨ ¨ § âãå ­¨ï á¢¥â  ª ª ¢ ­¥¬ £­¨â-­ëå á«®ïå, â ª ¨ ¢ á ¬®© ä¥àà®¬ £­¨â­®© ¯«¥­ª¥.�¬¥­­® ¯à¨ ãç¥â¥ ®¯â¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¬ â¥à¨ « ¯®¤«®¦ª¨ ¤®áâ¨£ îâáï ­ ¨«ãçè¨¥ ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ë¥á®®â¢¥âáâ¢¨ï íªá¯¥à¨¬¥­â  ¨ â¥®à¨¨.�à¨­æ¨¯¨ «ì­® ¢ ¦­ë¬ ¤«ï ¢ëïá­¥­¨ï ¯à¨à®¤ë¬ £­¨â®à¥äà ªâ¨¢­®£® íää¥ªâ  ¢ ­ ­®ª®¬¯®§¨â åï¢«ï¥âáï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®¥ ¯®¤â¢¥à¦¤¥­¨¥ â®£®,çâ® ��� ¢ íâ¨å á¨áâ¥¬ å á¢ï§ ­ á âã­­¥«ì­ë¬¬ £­¨â®á®¯à®â¨¢«¥­¨¥¬,   ­¥ ï¢«ï¥âáï á«¥¤áâ¢¨¥¬,ª ª ã¦¥ £®¢®à¨«®áì, ª ª¨å-«¨¡® ¤àã£¨å ¯à¨ç¨­,­ ¯à¨¬¥à ç¥â­ëå ¨ ­¥ç¥â­ëå ¬ £­¨â®®¯â¨ç¥áª¨åíää¥ªâ®¢ �¥àà  ¨«¨ ¢«¨ï­¨ï ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­  ®¯-â¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¬ âà¨æë. �¤­¨¬¨§ ¯àï¬ëå ¤®ª § â¥«ìáâ¢ ¬®¦¥â á«ã¦¨âì ãáâ ­®¢-«¥­¨¥ ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬¥¦¤ã ¯®«¥¢ë¬¨ § ¢¨á¨¬®áâï¬¨��� ¨ ��, ¨§¬¥àï¥¬ë¬¨ ­  ®¤­¨å ¨ â¥å ¦¥ ®¡-à §æ å ¨ ¢ ®¤­®¬ ¨ â®¬ ¦¥ ¤¨ ¯ §®­¥ ¬ £­¨â­ëå¯®«¥©. �«ï íâ®© æ¥«¨ ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥­ë ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï¯®«¥¢®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ��� ¢ àï¤¥ ­ ­®ª®¬¯®§¨â®¢.�à¨ç¨­ë, ¯® ª®â®àë¬ ®¡à é îâáï ª ¨áá«¥¤®¢ ­¨-ï¬ ¯®«ïà¨§ æ¨®­­ëå ¨ ã£«®¢ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© ­®¢ëåíää¥ªâ®¢, ¢ ç áâ­®áâ¨ ���, § ª«îç îâáï ¢ â®¬,çâ® ¯® å à ªâ¥àã ç áâ®â­ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© á¯¥ªâà®¢�(�) ¤«ï p- ¨ s-¢®«­,   â ª¦¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¯¥ªâà®¢�p;s(�) ®â ã£«  ¯ ¤¥­¨ï ¨§«ãç¥­¨ï ­  ä¥àà®¬ £­¨â-­®¥ §¥àª «® ®âá¥¨¢ îâáï â¥ ¨«¨ ¨­ë¥ íää¥ªâë.� ª®­¥æ, ®á­®¢­ ï ¯à¨ç¨­  ¨§¬¥à¥­¨© �p;s(�; ') á®-áâ®¨â ¢ ¯®«ãç¥­¨¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨, ­¥®¡å®¤¨¬®© ¤«ï¯®áâà®¥­¨ï ¬®¤¥«¥© ��� ¨ ¯à®¢¥àª¨ ¨å á®®â¢¥â-áâ¢¨ï íªá¯¥à¨¬¥­â ¬. � ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¬ë ¯à®¢®¤¨-«¨ ¯®«ïà¨§ æ¨®­­ë¥ ¨ ã£«®¢ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ���¨ ®¯â¨ç¥áª®£® ®âà ¦¥­¨ï ¢ àï¤¥ £à ­ã«¨à®¢ ­­ëå­ ­®ª®¬¯®§¨â®¢.�á®¡®¥ ¢­¨¬ ­¨¥ ¢ à ¡®â¥ ®¡à é¥­® ­  ¥é¥ ­¥¢ëïá­¥­­ë¥ ¨«¨ ¤¨áªãáá¨®­­ë¥ ¢®¯à®áë. � ç áâ-­®áâ¨, ­  á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ¨§¬¥­¥­¨ï¬¨ ®¯â¨ç¥áª¨å¨ ¬ £­¨â®®¯â¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ ¨ âã­­¥«ì­ë¬ ��¬¥â ««®¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å £à ­ã«¨à®¢ ­­ëå ¯«¥­®ª¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ª®¬¯®­¥­â®¢,¢ª«îç îé¥¬ ¯®à®£ ¯¥àª®«ïæ¨¨,   â ª¦¥ ­  à®«ì¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¬ âà¨æë ¢ ä®à¬¨à®¢ ­¨¨ ���.1. �¡à §æë�áá«¥¤ã¥¬ë¥ ®¡à §æë ­ ­®ª®¬¯®§¨â®¢ ¬®¦­®à á¯à¥¤¥«¨âì ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á® á¯®á®¡ ¬¨ á¨­â¥§¨-à®¢ ­¨ï. �«¥­ª¨ £à ­ã«¨à®¢ ­­ëå ­ ­®ª®¬¯®§¨â®¢Cox (Al2O3)100�x , Cox (SiO2)100�x , Co50:2�i9:1O40:7¡ë«¨ ¨§£®â®¢«¥­ë ¬¥â®¤®¬ à ¤¨®ç áâ®â­®£® ¬ £­¥-âà®­­®£® à á¯ë«¥­¨ï [13]. �á¥ ®¡à §æë á®¤¥à¦ â£à ­ã«ë ä¥àà®¬ £­¨â­®£® ¬¥â ««  ¨«¨ á¯« ¢ , à §-¬¥à ª®â®àëå 2{5 ­¬, ¨ ª®â®àë¥ å ®â¨ç­® à á¯à¥¤¥«¥-­ë ¢ ¬ âà¨æ å ®ªá¨¤®¢  «î¬¨­¨ï, ªà¥¬­¨ï ¨ â¨â ­ .�®áâ ¢ë ®¡à §æ®¢, §­ ç¥­¨ï ¨å â®«é¨­, ¢¥«¨ç¨­ë�� ¢ ¯®«¥ H = 10 ª�; ¬ ªá¨¬ «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò1 47�   ¡« ¨æ   1�®áâ ¢ë �®«é¨­  ��, % ��� ���, � � 103,®¡à §æ®¢ ¯«¥­®ª, ¬ª¬ �H =�10 ª� �(�); % �; á¬�1 0.97 í�Co43Al22O35� 2 8.5 0.8 1100Co47Al19:3O33:7 2.1 6 �1.26Co50:3Al20:4O29:3 2.62 9.2 �1.0 1200 �6.2Co51:5Al19:5O29 1.91 9.2 �0.9 1100 �5.58Co52:4Al18:6O29 2.02 7.8 �6.6Co55:2Al19O25:8 2.62 4.8 �0.6 1000 �7.1Co52:3Si12:2O35:5 1.67 4.1 +0.7 1300 �10.4Co50:2�i9:1O40:7 2.02 5.8 �0.7 1030 �3.65�  â.%.¢¥«¨ç¨­ë ��� ¢ ¯®«¥ 1.6 ª� ¤«ï ' = 45� ,   â ª¦¥§­ ç¥­¨ï ��� [22] â¥å ¦¥ ®¡à §æ®¢ ¯à¨ ' = 70�¢ ¯®«¥ 2.25 ª� ¨ ¤«ï í­¥à£¨¨ á¢¥â®¢ëå ª¢ ­â®¢0.97 í� ¯à¨¢®¤ïâáï ¢ â ¡«. 1 ¨ 2. �¥â «ì­®¥ ®¯¨-á ­¨¥ ¯à®æ¥¤ãàë ¯à¨£®â®¢«¥­¨ï ®¡à §æ®¢, ¬¥â®¤ë¨ à¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨© ¨å å¨¬¨ç¥áª®£® á®áâ ¢ ,áâàãªâãàë, í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¨ ¬ £­¨â­ëå ¯ à ¬¥âà®¢¤ ­ë ¢ [13, 23]. �   ¡ « ¨æ   2�®áâ ¢ë ��, % ���, � � 103,®¡à §æ®¢ (10 ª�) 1.7 í�Co45Fe45Zr10 +6(Co45Fe45Zr10)34(SiO1:7)66 2.8 �6(Co45Fe45Zr10)40(SiO1:7)60 3.3 �10(Co45Fe45Zr10)47(SiO1:7)53 2.3 �15.8(Co45Fe45Zr10)57(SiO1:7)43 0.15 �12.5�«¥­ª¨  ¬®àä­®£® ä¥àà®¬ £­¨â­®£® á¯« ¢ Co45Fe45Zr10 ¢  ¬®àä­®© ¬ âà¨æ¥ ¤¢ã®ª¨á¨ ªà¥¬-­¨ï �-SiO2 ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë ¬¥â®¤®¬ ¨®­­®-«ãç¥¢®£®à á¯ë«¥­¨ï á®áâ ¢­ëå ¬¨è¥­¥© [24]. �à¨ ®¤­®-¢à¥¬¥­­®¬ à á¯ë«¥­¨¨ ¬¥â ««¨ç¥áª®£® á¯« ¢  ¨¤¨í«¥ªâà¨ª  ¨§ á®áâ ¢­®© ¬¨è¥­¨ á ¯¥à¥¬¥­­ë¬à ááâ®ï­¨¥¬ ¬¥¦¤ã ¯« áâ¨­ ¬¨ ª¢ àæ  ¢ ¥¤¨­®¬â¥å­®«®£¨ç¥áª®¬ æ¨ª«¥ ä®à¬¨à®¢ « áì £à ­ã«¨à®-¢ ­­ ï áâàãªâãà  á è¨à®ª¨¬ ­¥¯à¥àë¢­ë¬ ­ ¡®à®¬ª®­æ¥­âà æ¨© ¬¥â ««¨ç¥áª®© ä §ë (à §¬¥à £à ­ã«®â 2 ¤® 7 ­¬ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â á®®â­®è¥­¨ï ä §).�«¥­ª¨ á¨áâ¥¬ë Fe{SiOn , ¡ë«¨ ¨§£®â®¢«¥­ë ¬¥-â®¤®¬ ¤¢®©­®£® ¨®­­®-«ãç¥¢®£® à á¯ë«¥­¨ï ­  ªà¥¬-­¨¥¢ë¥ ¯®¤«®¦ª¨ Fe ¨ SiO2 ¨§ á®áâ ¢­®© ¬¨è¥­¨,¯®§¢®«ïîé¥© ¬¥­ïâì á®®â­®è¥­¨¥ ä¥àà®¬ £­¥â¨ª ¨ ¤¨í«¥ªâà¨ª . � à ªâ¥à­ë© à §¬¥à £à ­ã« � 4 ­¬,â®«é¨­  ¯«¥­®ª 0.2{0.8 ¬ª¬ [25].2. �¥â®¤ë ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¨ ¤¥â «¨íªá¯¥à¨¬¥­â®¢� ¨­â¥à¢ «¥ ç áâ®â 500{7000 á¬�1 ¤¨á¯¥àá¨ï®¯â¨ç¥áª®£® ®âà ¦¥­¨ï ¨ ¬ £­¨â®à¥äà ªâ¨¢­®£® íä-ä¥ªâ  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ç áâ®âë, ¯®«ïà¨§ æ¨¨, ã£« ¯ ¤¥­¨ï á¢¥â  ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¨§¬¥àï« áì ­ 

ãáâ ­®¢ª¥, ®¯¨á ­­®© ¢ [5], ¢ ª®â®àãî ¬ë ¢­¥á«¨ àï¤ª®­áâàãªâ¨¢­ëå ¨§¬¥­¥­¨©, ª á îé¨åáï ¢ ®á­®¢­®¬�� ¯à¨áâ ¢ª¨ �ãàì¥-á¯¥ªâà®¬¥âà  FTIR PU9800.� �� ¯à¨áâ ¢ªã (à¨á. 1) ¢¢¥¤¥­ë áê¥¬­ë¥ §¥à-ª « , çâ® ¯®§¢®«¨«® ¯à®¢®¤¨âì ¨§¬¥à¥­¨ï ���­¥ â®«ìª® ¯à¨ ¯ ¤¥­¨¨ ¨§«ãç¥­¨ï ­  ®¡à §¥æ ¯®¤ä¨ªá¨à®¢ ­­ë¬ ã£«®¬ ' = 50� , ­® ¨ ¯à¨ ¬¥­ìè¨åã£« å. � ¨§¬¥à¥­¨ïå ��� ¯à¨ ã£«¥ ¯ ¤¥­¨¨ á¢¥â ,¡«¨§ª®¬ ª ­®à¬ «ì­®¬ã (' � 8� ), ­ ¯à¨¬¥à, ¨áª«î-ç ¥âáï ¢ª« ¤ íª¢ â®à¨ «ì­®£® íää¥ªâ  �¥àà  (���),ª®â®àë© ¯à¨ ­®à¬ «ì­®¬ ¯ ¤¥­¨¨ á¢¥â  § ­ã«ï¥âáï.�®áâ®ï­­ë© ¬ £­¨â ¡ë« § ¬¥­¥­ í«¥ªâà®¬ £­¨â®¬(Hmax � 1700 �), çâ® ¯®§¢®«¨«® á®§¤ ¢ âì ¤¢  ãáâ®©-ç¨¢ëå ¬ £­¨â­ëå á®áâ®ï­¨ï ®¡à §æ : ­ ¬ £­¨ç¥­­®¥¤® �M(H) ¨ ¯®«­®áâìî à §¬ £­¨ç¥­­®¥ Mr = 0¯à¨ H = 0 , çâ® ­¥®¡å®¤¨¬® ¤«ï ­ ¡«î¤¥­¨ï ç¥â­ëåíää¥ªâ®¢. �¢¥¤¥­¨¥ á¥â®ç­®£® ¯®«ïà¨§ â®à  KRS-5¯®§¢®«¨«® ¯à®¢®¤¨âì ¨§¬¥à¥­¨ï «¨¡® ­  p-, «¨¡® ­ s-ª®¬¯®­¥­â å «¨­¥©­® ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® á¢¥â . ��¯à¨áâ ¢ª  ¯®¬¥é « áì ¢ ¬ £­¨â­ë© íªà ­¨àãîé¨©ª®¦ãå, çâ®¡ë ¨áª«îç¨âì ¨«¨ ã¬¥­ìè¨âì ª ª ¢«¨ï-­¨¥ ¢­¥è­¨å ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© ¨ ä®­®¢ëå § á¢¥â®ª,â ª ¨ ¢«¨ï­¨¥ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­  í«¥ªâà®­­ãîáå¥¬ã ¨ ¯à¨¥¬­¨ª ¨§«ãç¥­¨ï á¯¥ªâà®¬¥âà . �, ­ ª®-­¥æ, ¬ë à §à ¡®â «¨ ¬¥â®¤¨ªã ¨§¬¥à¥­¨ï à §­®áâ¨¨­â¥­á¨¢­®áâ¥© ¨§«ãç¥­¨ï, ®âà ¦¥­­®£® ®¡à §æ®¬
���������	
��
��¨á. 1. �«®ª-áå¥¬  ¨§¬¥à¨â¥«ì­®© ãáâ ­®¢ª¨ ¤«ï ¨§¬¥à¥­¨ï¬ £­¨â®à¥äà ªâ¨¢­®£® íää¥ªâ : I | äãàì¥{á¯¥ªâà®¬¥âà,II | ¬ £­¨â®®¯â¨ç¥áª¨© ¬®¤ã«ì: � | ®¡à §¥æ, � |§¥àª « , � | í«¥ªâà®¬ £­¨â ­  â¥¯«®®â¢®¤ïé¥© ¯« áâ¨­¥;III | à¥£¨áâà¨àãîé ï ç áâì



48 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò1¢ à §¬ £­¨ç¥­­®¬ I(0) ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®¬ I(H) á®-áâ®ï­¨ïå,   ­¥ ®â­®è¥­¨¥ íâ¨å ¨­â¥­á¨¢­®áâ¥©, ª ª¡ë«® à ­ìè¥ [5]. �â  ®¯¥à æ¨ï ¯®§¢®«¨«  ã¬¥­ìè¨âì<¢ª« ¤> èã¬®¢, çâ® ®ª §ë¢ ¥âáï ®á®¡¥­­® ¢ ¦­ë¬¯à¨ ¬ «ëå §­ ç¥­¨ïå ¨§¬¥àï¥¬ëå íää¥ªâ®¢. �¥-«¥­¨¥ ¯®«ãç¥­­®© à §­®áâ¨ �I ­  ¨­â¥­á¨¢­®áâìá¢¥â , ¨§¬¥à¥­­ãî ¯à¨ H = 0 , ®¯à¥¤¥«ï¥â ¢¥«¨ç¨­ã��� ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ä®à¬ã«®©�(�;H) = I(�;H = 0)� I(�;H)I(�;H = 0) == R(�;H = 0)�R(�;H)R(�;H = 0) ; (4)¢ ª®â®à®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ á¢¥â  § ¬¥­¥­ë ¯à®¯®à-æ¨®­ «ì­ë¬¨ ¨¬ í­¥à£¥â¨ç¥áª¨¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨®âà ¦¥­¨ï R(�;H = 0) ¨ R(�;H) .� à¥§ã«ìâ â¥ ¯à®¢¥¤¥­­ëå ¨§¬¥­¥­¨© ¨ ãá®¢¥à-è¥­áâ¢®¢ ­¨© áâ «® ¢®§¬®¦­® ¯à®¢®¤¨âì ¨§¬¥à¥-­¨ï ®¯â¨ç¥áª®£® ®âà ¦¥­¨ï ¨ ��� ­¥ â®«ìª® ¯à¨­ ª«®­­®¬ ¯ ¤¥­¨¨ á¢¥â , ­® ¨ ¯à¨ ­®à¬ «ì­®¬¯ ¤¥­¨¨ ¢ ¯®«­®áâìî à §¬ £­¨ç¥­­ëå ®¡à §æ å,  ­¥ ¢ á®áâ®ï­¨¨ ®áâ â®ç­®£® ­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï, ª ª¡ë«® à ­ìè¥. � à¥§ã«ìâ â¥ ¯à¨¬¥­¥­¨ï ®¯¥à æ¨©­ ª®¯«¥­¨ï (¯® 1000 áª ­ ¬) ¢§ ¨¬­® ®¡à â¨¬ëåæ¨ª«®¢ ¨ á£« ¦¨¢ ­¨ï ãà®¢¥­ì èã¬®¢ ¡ë« ¯®­¨¦¥­¤® 10�4 ¢ ®¡« áâ¨ ç áâ®â 500{1500 á¬�1 . �á¥ ¨§¬¥-à¥­¨ï ®¯â¨ç¥áª®£® ®âà ¦¥­¨ï ¨ ��� ¯à®¢¥¤¥­ë á®á¯¥ªâà «ì­ë¬ à §à¥è¥­¨¥¬ 4 á¬�1 ¯à¨ ª®¬­ â­®©â¥¬¯¥à âãà¥.� ¨á¯®«ì§ã¥¬®© ­ ¬¨ £¥®¬¥âà¨¨ ­ ¡«î¤¥­¨ï ��íää¥ªâ®¢ ­  p-¢®«­¥ «¨­¥©­®-¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® á¢¥-â  (E �M) ®¤­®¢à¥¬¥­­® ¬®£ãâ ¯à®ï¢«ïâìáï âà¨¨­â¥­á¨¢­®áâ­ëå íää¥ªâ : «¨­¥©­ë© ¯® ­ ¬ £­¨-ç¥­­®áâ¨ M ��� ¨ ¤¢  ª¢ ¤à â¨ç­ëå ¯® M |®à¨¥­â æ¨®­­ë© (���) ¨ ���. �à¨¬¥­ï¥¬ë¥ ¤«ï¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¬ £­¨â®®¯â¨ç¥áª¨å íää¥ªâ®¢ �¥àà çã¢áâ¢¨â¥«ì­ë¥ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ �� ãáâ ­®¢ª¨ ­  2{3¯®àï¤ª  ¢ëè¥ áâ â¨ç¥áª¨å [2], ­® ®­¨ ¯à¨­æ¨¯¨- «ì­® ­¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¢ àï¤¥ á«ãç ¥¢.� ç áâ®â­®áâ¨ ¯à¨ ¯¥à¥¬ £­¨ç¨¢ ­¨¨ ®¡à §æ  ­¥-¢®§¬®¦­® ®¡­ àã¦¨âì ç¥â­ë¥ �� íää¥ªâë. � ª¨¥íää¥ªâë ¬®¦­® ¢ë¤¥«¨âì ¯à¨ ®¤­®¯®«ïà­®¬ ­ ¬ £-­¨ç¨¢ ­¨¨ ä¥àà®¬ £­¥â¨ª  [7, 10].� ¬¨ à §à ¡®â ­  ª®¬¯ìîâ¥à­ ï ¯à®£à ¬¬  ¤«ïà áç¥â  ª®¬¯«¥ªá­ëå ¯®ª § â¥«¥© ¯à¥«®¬«¥­¨ï ¨á-á«¥¤ã¥¬®£® á«®ï, ¢å®¤ïé¥£® ¢ ¬­®£®á«®©­ãî á¨áâ¥-¬ã, ¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨, çâ® ®¯â¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨á-â¨ª¨ ¤àã£¨å á«®¥¢ ¨§¢¥áâ­ë «¨¡® ¨§ «¨â¥à âãà­ëå¨áâ®ç­¨ª®¢, «¨¡® ¬®£ãâ ¡ëâì ¢¢¥¤¥­ë ¢ ¯à®£à ¬¬ã¢ ª ç¥áâ¢¥ ¨§¢¥áâ­ëå ¤ ­­ëå ¨§ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­ëåà áç¥â®¢ ¡®«¥¥ ¯à®áâëå á¨áâ¥¬. � ª, ­ ¯à¨¬¥à, ¤«ïà áç¥â  ®¯â¨ç¥áª¨å ª®­áâ ­â ¯«¥­ª¨ ¢ ç¥âëà¥åá«®©-­®© á¨áâ¥¬¥ ¢®§¤ãå{¯«¥­ª {¯®¤«®¦ª {¢®§¤ãå, ®¯-â¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âàë ¯®¤«®¦ª¨, ¢¢®¤¨¬ë¥ ¢ ¬®¤¥«ì,¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­® à ááç¨âë¢ îâáï ¨§ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­ëå ¤ ­­ëå, ¯®«ãç¥­­ëå ¤«ï âà¥åá«®©­®© á¨áâ¥-¬ë ¢®§¤ãå{¯®¤«®¦ª {¢®§¤ãå. �®§¤ ­­ ï ¯à®£à ¬¬ 

¯®§¢®«ï¥â ¢ àì¨à®¢ âì ª ª â®«é¨­ã á«®¥¢, â ª ¨ã£®« ¯ ¤¥­¨ï á¢¥â , ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨î.� å®¦¤¥­¨¥ ¯ à ®¯â¨ç¥áª¨å ª®­áâ ­â ­¥¨§¢¥áâ-­®£® á«®ï ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. � ª ¦¤®© ç áâ®â¥ ¢ ª®®à¤¨­ â å ¯®ª § â¥«¥© ¯à¥«®¬-«¥­¨ï ¨ ¯®£«®é¥­¨ï áâà®ïâáï ¨§®«¨­¨¨ (­®¬®£à ¬-¬ë) íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¨§¬¥à¥­­ëå ª®íää¨æ¨¥­â®¢¯à®¯ãáª ­¨ï ¨«¨ ®âà ¦¥­¨ï, ¨å ¯¥à¥á¥ç¥­¨¥ ¢ëï¢-«ï¥â ¯ àã n ¨ k , ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨å §­ ç¥­¨ï¬ R(�)¨ T (�) ­  à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ç áâ®â¥ ¨§«ãç¥­¨ï � ¨á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ï¢«ïîé¨åáï à¥è¥­¨¥¬. � ª ï ®¯¥à -æ¨ï ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ¤«ï ª ¦¤®£® §­ ç¥­¨ï � ¢ ¨§-¬¥àï¥¬®¬ ¨­â¥à¢ «¥ ç áâ®â, è £, á ª®â®àë¬ ¬¥­ï-¥âáï ç áâ®â , § ¤ ¥âáï á¯¥ªâà «ì­ë¬ à §à¥è¥­¨¥¬á¯¥ªâà®¬¥âà  ¯à¨ ¨§¬¥à¥­¨¨ R(�) ¨ T (�) . �à®¢¥àª à ¡®â®á¯®á®¡­®áâ¨ ª®¬¯ìîâ¥à­®© ¯à®£à ¬¬ë ¯à®¢®-¤¨« áì ­  âà¥åá«®©­®© á¨áâ¥¬¥ <¯«®áª ï ¯« áâ¨­ ªà¥¬­¨ï ¢ ¢®§¤ãè­®© áà¥¤¥>,   â ª¦¥ ­  ¦¨¤ª®áâïå(¢®¤ , á¯¨àâ).3. �¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥­â  ¨ ¨å ®¡áã¦¤¥­¨¥ ) �¨á¯¥àá¨ï ®¯â¨ç¥áª¨å ¨ ¬ £­¨â®®¯â¨ç¥áª¨åá¯¥ªâà®¢�  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥­ë á¯¥ªâàë ç áâ®â­®© § ¢¨á¨¬®-áâ¨ ª®íää¨æ¨¥­â  ®âà ¦¥­¨ï R(�) ­ ­®ª®¬¯®§¨â®¢Co47Al19:3O33:7 , Co51:5Al19:5O29 , Co55:2Al19O25:8 ,  â ª¦¥ á ¯ä¨à  Al2O3 ¨ ¯®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥áª®-£® ª®¡ «ìâ , ¨§¬¥à¥­­ë¥ ¯à¨ ã£«¥ ¯ ¤¥­¨ï á¢¥â 45� ­  p-ª®¬¯®­¥­â¥ «¨­¥©­® ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® á¢¥-â . � ¤¨ ¯ §®­¥ ¢®«­®¢ëå ç¨á¥« 3500{5500 á¬�1¤«ï ®¡à §æ  Co47Al19:3O33:7 , ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 3000{5500 á¬�1 ¤«ï ®¡à §æ  Co51:5Al19:5O29 ¨ ¢ ¤¨ ¯ -§®­¥ 2000{5500 á¬�1 ¤«ï ®¡à §æ  Co55:2Al19O25:8®âà ¦ â¥«ì­ ï á¯®á®¡­®áâì ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ § ¢¨-á¨â ®â ç áâ®âë. �à¨ ¬¥­ìè¨å í­¥à£¨ïå å à ªâ¥àá¯¥ªâà®¢ R(�) íâ¨å ª®¬¯®§¨â®¢ ãá«®¦­ï¥âáï. �§-¢¥áâ­® [26], çâ® ¢¡«¨§¨ ¯®à®£  ¯¥àª®«ïæ¨¨ ­ ­®ª®¬-¯®§¨âë áâ ­®¢ïâáï ®â­®á¨â¥«ì­® ¯à®§à ç­ë¬¨, ¯®í-â®¬ã ¤ ¦¥ ¤«ï áà ¢­¨â¥«ì­® â®«áâëå ¯«¥­®ª ­¥«ì-§ï ¯®«­®áâìî ¯à¥­¥¡à¥£ âì ¨­â¥àä¥à¥­æ¨¥© á¢¥â ,®âà ¦¥­­®£® ­  £à ­¨æ å ¯«¥­ª {¢®§¤ãå ¨ ¯«¥­-ª {¯®¤«®¦ª . �® íâ®© ¯à¨ç¨­¥ ¤«ï ¨áá«¥¤ã¥¬ëå­ ­®ª®¬¯®§¨â®¢ ¢ ®¡« áâ¨ ¡®«ìè¨å ¤«¨­ ¢®«­ ¢á¯¥ªâà å ª®íää¨æ¨¥­â  ®âà ¦¥­¨ï R(�) ­ ¡«î¤ -îâáï ®áæ¨««ïæ¨¨, ¯à¨ íâ®¬ ­ ¨¡®«ìè¨¥ ¨§¬¥­¥­¨ïR(�) ¯à¨å®¤ïâáï ­  ®¡« áâì 1000{3500 á¬�1 ¤«ï®¡à §æ  Co47Al19:3O33:7 , 1000{3000 á¬�1 ¤«ï ®¡-à §æ  Co51:5Al19:5O29 ¨ 1000{1800 á¬�1 ¤«ï ®¡à §-æ  Co55:2Al19O25:8 . �¨¦¥ 1000 á¬�1 ®áæ¨««ïæ¨¨¨áç¥§ îâ, çâ® á¢ï§ ­® á à¥§ª¨¬ ¢®§à áâ ­¨¥¬ ¯®£«®-é¥­¨ï ¢ ¬ âà¨æ¥ Al2O3 [26]. � á¯¥ªâà¥ ç áâ®â­®©§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥­â  ®âà ¦¥­¨ï ¯®«¨ªà¨áâ «-«¨ç¥áª®£® ª®¡ «ìâ  ­¥ ®¡­ àã¦¥­® ª ª¨å-«¨¡® ®á®-¡¥­­®áâ¥© ¨ ¢¥«¨ç¨­  R(�)Co ¯« ¢­® ¨§¬¥­ï¥âáï ¢¯à¥¤¥« å 65{75%.�®¯®áâ ¢«¥­¨¥ á¯¥ªâà®¢ ®âà ¦¥­¨ï «¨­¥©­® ¯®-«ïà¨§®¢ ­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¢á¥å ­ ­®ª®¬¯®§¨â®¢, á®-
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���������	
��
������������������ !"#$%&'()�¨á. 2. � áâ®â­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥­â  ®âà ¦¥­¨ï R(�) ­ ­®ª®¬¯®§¨â  Co47Al19:3O33:7 (1),Co51:5Al19:5O29 (2), Co55:2Al19O25:8 (3), Al2O3 ¨ ¯®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥áª®£® ª®¡ «ìâ  ¤«ï p -ª®¬¯®­¥­âë «¨­¥©­®¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® á¢¥â ; '= 45�¤¥à¦ é¨å £à ­ã«¨à®¢ ­­ë© ä¥àà®¬ £­¥â¨ª �®, ¤¨á-¯¥à£¨à®¢ ­­ë© ¢ ¬ âà¨æ¥ ®ªá¨¤   «î¬¨­¨ï á á®-®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬ á¯¥ªâà®¬ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®£® Al2O3 ,¯à¨¢®¤¨â ª § ª«îç¥­¨î, çâ® ­ ¨¡®«¥¥ ïàª® ¢ëà -¦¥­­ë© ¬¨­¨¬ã¬ ¢ á¯¥ªâà å R(�) ­ ­®ª®¬¯®§¨â®¢¢ ®¡« áâ¨ ç áâ®â 950{1100 á¬�1 á¢ï§ ­ á ¢®§¡ã¦-¤¥­¨¥¬ ®¯â¨ç¥áª®© ¯à®¤®«ì­®© ä®­®­­®© ¬®¤ë ¢Al2O3 [15, 27, 28]. � ­ ­®ª®¬¯®§¨â å, ¯®«ãç¥­­ëå¬¥â®¤®¬ â ­¤¥¬­®£® à ¤¨®ç áâ®â­®£® ¬ £­¥âà®­­®£®à á¯ë«¥­¨ï [12, 13], ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª ï ¬ âà¨æ  ®ªá¨-¤   «î¬¨­¨ï ï¢«ï¥âáï  ¬®àä­®© á ¡®«¥¥ â¥á­ë¬ à á-¯®«®¦¥­¨¥¬  â®¬®¢ ¢ ¡«¨¦ ©è¥¬ ®ªàã¦¥­¨¨, ç¥¬ ¢ªà¨áâ ««¨ç¥áª®¬  ­ «®£¥. �®íâ®¬ã ¬®¦­® áç¨â âì,çâ® íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ãáâ ­®¢«¥­­ë© ä ªâ ãè¨à¥-­¨ï ®¡áã¦¤ ¥¬®£® ¬¨­¨¬ã¬  ®¡ãá«®¢«¥­  ¬®àä­®©¯à¨à®¤®© ¬ âà¨æë ­ ­®ª®¬¯®§¨â  ¨ ­ ­®ªà¨áâ «-«¨ç­®áâìî (  ¢®§¬®¦­®, ¨  ¬®àä­®áâìî) £à ­ã«¬¥â «« .�â¢¥à¦¤¥­¨¥ ®¡ ¨­â¥àä¥à¥­æ¨®­­®¬ ¯à®¨áå®¦¤¥-­¨¨ ®áæ¨««ïæ¨© ¢ á¯¥ªâà å R(�) ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáïá«¥¤ãîé¨¬¨ á®®¡à ¦¥­¨ï¬¨. � §­®áâì ç áâ®â ��¬¥¦¤ã ¤¢ã¬ï á®á¥¤­¨¬¨ íªáâà¥¬ «ì­ë¬¨ §­ ç¥­¨-ï¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â  ®âà ¦¥­¨ï R(�) ®¯à¥¤¥«ï¥âáïä®à¬ã«®© [29] �� = 12dpn2 � sin2 '; (5)

£¤¥ ' | ã£®« ¯ ¤¥­¨ï, n | ¯®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥­¨ï¯«¥­ª¨, d | â®«é¨­  ¯«¥­ª¨.� ©¤¥­­ ï ¨§ á¯¥ªâà®¢ ç áâ®â­®© § ¢¨á¨¬®-áâ¨ ª®íää¨æ¨¥­â  ®âà ¦¥­¨ï R(�) (à¨á. 2), ¢¥-«¨ç¨­  ¨­â¥à¢ «  �� á®áâ ¢«ï¥â � 700 á¬�1¤«ï ®¡à §æ  Co51:5Al19:5O29 ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ç áâ®â1300{3000 á¬�1 . �®£« á­® [30] â¨¯¨ç­ë© ¯®ª § -â¥«ì ¯à¥«®¬«¥­¨ï ¤«ï ­ ­®ª®¬¯®§¨â  ¨§ ®¡« áâ¨¯¥àª®«ïæ¨¨ n � 3:5 . �®«ãç¥­­ ï ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨á (5) ®æ¥­ª  â®«é¨­ë ®¡à §æ , ­ ¯à¨¬¥à, ¤«ï ­ -­®ª®¬¯®§¨â  Co51:5Al19:5O29 á®áâ ¢«ï¥â 2.1 ¬ª¬,çâ® å®à®è® á®£« áã¥âáï á ¨§¬¥à¥­­ë¬ §­ ç¥­¨¥¬â®«é¨­ë íâ®£® ®¡à §æ , ª®â®à®¥ à ¢­® 1.91 ¬ª¬ (á¬.â ¡«. 1).�  à¨á. 3 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë á¯¥ªâàë ç á-â®â­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ��� �(�) ­ ­®ª®¬¯®-§¨â®¢ Co43Al22O35 (1), Co51:5Al19:5O29 (2),Co55:2Al19O25:8 (3) ¤«ï p-ª®¬¯®­¥­âë «¨­¥©­®¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® á¢¥â , ¯®«ãç¥­­ë¥ ¢ ¬ £­¨â­®¬¯®«¥ 1.6 ª� ¯à¨ ã£«¥ ¯ ¤¥­¨ï 45� . � ¨¡®«ìè¨¥ §­ -ç¥­¨ï ��� ¤®áâ¨£ îâáï ¢ â¥å ®¡« áâïå á¯¥ªâà , £¤¥®âà ¦¥­¨¥ ¬¨­¨¬ «ì­®, â ª, ­ ¯à¨¬¥à, ¤«ï ®¡à §æ Co51:5Al19:5O29 ¯à¨ � � 1100 á¬�1 ��� ¤®áâ¨£ ¥â¬ ªá¨¬ «ì­®© ¢¥«¨ç¨­ë 0.9%. � ®¡« áâ¨ ç áâ®â¡®«ìè¨å 1000 á¬�1 , â ª ¦¥ ª ª ¨ ª®íää¨æ¨¥­â®âà ¦¥­¨ï, ��� ­®á¨â ®áæ¨««ïæ¨®­­ë© å à ªâ¥àá <¯¥à¨®¤ ¬¨>, ã¬¥­ìè îé¨¬¨áï á à®áâ®¬ ç áâ®âë.
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�������¨á. 3. �¨á¯¥àá¨ï ¬ £­¨â®à¥äà ªâ¨¢­®£® íää¥ªâ  ­ -­®ª®¬¯®§¨â®¢ Co43Al22O35 (1), Co51:5Al19:5O29 (2),Co55:2Al19O25:8 (3) ¤«ï p -ª®¬¯®­¥­âë «¨­¥©­® ¯®«ïà¨-§®¢ ­­®£® á¢¥â ; '= 45��®«¥¥ â®­ª®¬ã ®¡à §æã Co51:5Al19:5O29 á®®â¢¥â-áâ¢ã¥â ¡®«ìè¨© ¯¥à¨®¤ ®áæ¨««ïæ¨© �� � 700 á¬�1¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ç áâ®â 1300{3000 á¬�1 ª ª ¢ �(�) , â ª¨ ¢ R(�) . �® å à ªâ¥àã ¤¨á¯¥àá¨¨ á¯¥ªâà®¢ ���¨ ª®íää¨æ¨¥­â  ®âà ¦¥­¨ï,   â ª¦¥ ¯® ¢¥«¨ç¨­¥¯¥à¨®¤®¢ ®áæ¨««ïæ¨©, ¯®«ãç¥­­ëå ¢ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å®æ¥­ª å á ãç¥â®¬ à¥ «ì­ëå â®«é¨­ ¨ ª®¬¯«¥ªá­ëå¯®ª § â¥«¥© ¯à¥«®¬«¥­¨ï ¤ ­­ëå ­ ­®ª®¬¯®§¨â®¢,¬®¦­® ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ® ®áæ¨««ïæ¨¨ �(�) , â ª ¦¥ ª ª¨ R(�) , ¨¬¥îâ ¨­â¥àä¥à¥­æ¨®­­®¥ ¯à®¨áå®¦¤¥­¨¥.�¡ íâ®¬ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ¨ ¤ ­­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨©¤¨á¯¥àá¨¨ á¯¥ªâà®¢ ®¯â¨ç¥áª®£® ®âà ¦¥­¨ï ���®¡à §æ®¢ á ­ ­®ç áâ¨æ ¬¨ ä¥àà®¬ £­¨â­®£® �®,¢­¥¤à¥­­®£® ¢ à §«¨ç­ë¥ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¬ âà¨æë.
���������	
��
�������¨á. 4. �¨á¯¥àá¨ï ª®íää¨æ¨¥­â  ®âà ¦¥­¨ï R(�) ­ p -ª®¬¯®­¥­â¥ «¨­¥©­® ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® á¢¥â  (' = 45� ),ª®íää¨æ¨¥­â  ¯à®¯ãáª ­¨ï T (�) (' = 0� ) ¨ ¬ £­¨â®à¥-äà ªâ¨¢­®£® íää¥ªâ  �(�) (' = 8� ) ¤«ï ¤¢ãå §­ ç¥­¨©¬ £­¨â­®£® ¯®«ï H ­ ­®ª®¬¯®§¨â  (Fe)0:55 (SiO2 )0:45

�¯¥ªâàë ç áâ®â­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ £­¨â®à¥äà ª-â¨¢­®£® íää¥ªâ  ¨ ª®íää¨æ¨¥­â  ®âà ¦¥­¨ï ­¥ª®-â®àëå ­ ­®ª®¬¯®§¨â®¢ £à ­ã«¨à®¢ ­­ë© ä¥àà®¬ £-­¨â­ë© ¬¥â «« ¢ ¬ âà¨æ¥ ®ª¨á¨ ªà¥¬­¨ï ¯à¨¢®¤ïâáï­  à¨á. 4, 5. � ®¡é¨å ç¥àâ å å à ªâ¥à íâ¨å á¯¥ªâà®¢ ­ «®£¨ç¥­ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬ á¯¥ªâà ¬ ­ ­®ª®¬¯®-§¨â®¢ ª®¡ «ìâ  ¢ ¬ âà¨æ¥ ®ªá¨¤   «î¬¨­¨ï. � á¯¥ªâ-à å ®âà ¦¥­¨ï, ¯à®¯ãáª ­¨ï ¨ ��� ­  p-ª®¬¯®-­¥­â¥ (à¨á. 4) ¤«ï ­ ­®ª®¬¯®§¨â  (Fe)0:55 (SiO2 )0:45 ,­ ¯ë«¥­­®£® ­  ¯®¤«®¦ªã ªà¥¬­¨ï, ¢ ®¡« áâ¨ ç áâ®â500{1300 á¬�1 ­ ¡«î¤ ¥âáï àï¤ ¯®«®á ¯®£«®é¥-­¨ï ¬ âà¨æë SiO2 | íâ® ®¯â¨ç¥áª¨¥ ä®­®­­ë¥¬®¤ë, ª®â®àë¥ á¢ï§ ­ë á ¯®¯¥à¥ç­ë¬¨ � � 800 ¨1070 á¬�1 ¨ ¯à®¤®«ì­ë¬¨ � � 1200 ¨ 1240 á¬�1ä®­®­­ë¬¨ ¬®¤ ¬¨ [31, 32]. � ®¡« áâ¨ ¢®«­®¢ëåç¨á¥« � > 1300 á¬�1 ¢¨¤­ë å à ªâ¥à­ë¥ ¡¨¥­¨ï,®¡ãá«®¢«¥­­ë¥ ¨­â¥àä¥à¥­æ¨¥© ¨§«ãç¥­¨ï ¢ ¯«¥­ª¥­ ­®ª®¬¯®§¨â . �æ¥­ª  â®«é¨­ë ¯«¥­ª¨, ¯®«ãç¥­-­ ï ­  ®á­®¢ ­¨¨ ä®à¬ã«ë (5) ¤ ¥â d � 0:58 ¬ª¬,
���������	
��
������������������ !"#$%&'�¨á. 5. � áâ®â­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ( ) ¬ £­¨â®à¥äà ªâ¨¢­®£®íää¥ªâ  ¨ (¡) ª®íää¨æ¨¥­â  ®âà ¦¥­¨ï ­ ­®ª®¬¯®§¨â®¢(Co45Fe45Zr10 )x (SiO1:7 )100�x ; x = 57; 47; 40; 34;¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ 1700 �; '= 8�



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò1 51çâ® ­ å®¤¨âáï ¢ á®£« á¨¨ á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨¤ ­­ë¬¨ ¤«ï íâ®© ¯«¥­ª¨: dexp = 0:5 ¬ª¬ [25].�«¥¤ã¥â § ¬¥â¨âì, çâ® ¢ ¤ ­­®¬ ­ ­®ª®¬¯®§¨â¥ ¢¥-«¨ç¨­  ��� ¢ ¬ ªá¨¬ã¬¥ á®áâ ¢«ï¥â 0.2 % ¢ ¯®«¥H = 2:2 ª�. �¥ ¢¥«¨ª® ¨ ¬ £­¨â®á®¯à®â¨¢«¥­¨¥®¡à §æ  ¢ íâ®¬ ¦¥ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ (��=� ­¥ ¯à¥-¢ëè ¥â 1.2 %). �â¬¥â¨¬ ¥é¥ ®¤­® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢®,á¢ï§ ­­®¥ á ¢«¨ï­¨¥¬ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­  ���. � ª¢¨¤­® ¨§ à¨á. 4, §­ ç¥­¨¥ ��� ­¥«¨­¥©­® (¡ëáâà¥¥,ç¥¬ � �H2 ) ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï á à®áâ®¬ H . � £­¨â®à¥-äà ªâ¨¢­ë© íää¥ªâ ¢ ®â­®á¨â¥«ì­® ­¥¡®«ìè®¬ ¯®«¥100 � ¤®áâ¨£ ¥â 0.1%, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯®«®¢¨­¥¬ ªá¨¬ «ì­®£® §­ ç¥­¨ï �(�)max , ­ ¡«î¤ ¥¬®£® ¢¯®«¥ 2200 �.�  à¨á. 5 ¯à¨¢¥¤¥­ë à¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨©¤¨á¯¥àá¨¨ ¬ £­¨â®à¥äà ªâ¨¢­®£® íää¥ªâ  ¨ ®¯-â¨ç¥áª®£® ®âà ¦¥­¨ï ¤«ï àï¤  ­ ­®ª®¬¯®§¨â®¢(Co45Fe45Zr10 )x (SiO1:7 )100�x ( ¬®àä­ë© ä¥àà®-¬ £­¥â¨ª |  ¬®àä­ ï ¬ âà¨æ ). �¯¥ªâàë á®®â¢¥â-áâ¢ãîâ p-ª®¬¯®­¥­â¥ «¨­¥©­® ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® á¢¥-â , ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ H = 1700 �, ¯à¨ ã£«¥ ¯ ¤¥­¨ï¨§«ãç¥­¨ï '= 8� .�§¬¥à¥­¨ï ¯®ª § «¨, çâ® ¤«ï ®¡à §æ®¢ ¢á¥å ª®­-æ¥­âà æ¨© ¢ ¨­â¥à¢ «¥ ç áâ®â 500{7000 á¬�1 ª®-íää¨æ¨¥­â ®âà ¦¥­¨ï R(�) ¢ 2{3 à §  ­¨¦¥, ç¥¬¤«ï ç¨áâëå ¬¥â ««®¢, ¢å®¤ïé¨å ¢ á®áâ ¢ £à ­ã«,¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ § ¢¨á¨â ®â ç áâ®âë ¢ ¤¨ ¯ §®­¥2500{7000 á¬�1 . � ¤¨ ¯ §®­¥ 2500{1500 á¬�1®â¬¥ç ¥âáï ­¥§­ ç¨â¥«ì­®¥ ã¬¥­ìè¥­¨¥ R(�) ¤«ï®¡à §æ®¢ á ª®­æ¥­âà æ¨ï¬¨ ¬¥­¥¥ 47  â.%, ¨ § -â¥¬ ¢ ¨­â¥à¢ «¥ ç áâ®â 1400{1100 á¬�1 ­ ¡«î-¤ ¥âáï à¥§ª®¥ ã¬¥­ìè¥­¨¥ R(�) á ¯®á«¥¤ãîé¨¬(� < 1100 á¬�1 ) ¢®§à áâ ­¨¥¬ ª®íää¨æ¨¥­â  ®âà -¦¥­¨ï, çâ® á¢ï§ ­® á ¯®£«®é¥­¨¥¬ ¢ ¬ âà¨æ¥ ®ª¨á¨ªà¥¬­¨ï. �¨­¨¬ «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï R(�) ¯à¨å®¤ïâáï­  ®¡à §æë ¨§ ¤¨ ¯ §®­  ª®­æ¥­âà æ¨© 34{47  â.%,­ å®¤ïé¨¥áï ¢¡«¨§¨ ¯®à®£  ¯¥àª®«ïæ¨¨, ®¯à¥¤¥-«ï¥¬®£® ¯® ¤ ­­ë¬ ª®­æ¥­âà æ¨®­­ëå § ¢¨á¨¬®á-â¥© ã¤¥«ì­®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¨ ¬ £­¨â®á®¯à®â¨¢-«¥­¨ï [24],   â ª¦¥ ¯® ¤ ­­ë¬ ��� [33] ¨ á®-®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® xperc � 43  â.%. �áæ¨««ïæ¨®­­®¥¯®¢¥¤¥­¨¥ R(�) ¤«ï ®¡à §æ®¢ ãª § ­­®£® ¤¨ ¯ §®­ ª®­æ¥­âà æ¨© ¢ ¨­â¥à¢ «¥ ç áâ®â 1100{1400 á¬�1á¢ï§ ­® á ¨­â¥àä¥à¥­æ¨¥© á¢¥â , ®âà ¦¥­­®£® ­ £à ­¨æ å ¯«¥­ª -¢®§¤ãå ¨ ¯«¥­ª -¯®¤«®¦ª . �à¨íâ®¬ ­ ¨¡®«ìè¨¥ ¨§¬¥­¥­¨ï R(�) ¯à¨å®¤ïâáï ­ ã§ª¨© ¨­â¥à¢ « ç áâ®â 1250 � 200 á¬�1 , ¢ ª®â®à®¬ª®íää¨æ¨¥­â ®âà ¦¥­¨ï ¨§¬¥­ï¥âáï ¡®«¥¥ ç¥¬ ¢ âà¨à § .� ®¡à §æ å á ¡®«ìè¨¬ á®¤¥à¦ ­¨¥¬ ¬¥â ««¨ç¥-áª®© ä §ë (x = 57  â.%) �� ¬ «® (��=� � 0:2%);��� â ª¦¥ ¬ « ¨ ­¥ ¯à¥¢®áå®¤¨â 0.03%. �â® á®-£« áã¥âáï á â¥®à¨¥© [5], £¤¥ ¯®ª § ­®, çâ® ¬ «ë¥§­ ç¥­¨ï �� ª®àà¥«¨àãîâ á ­¥§­ ç¨â¥«ì­ë¬¨ ¢¥«¨-ç¨­ ¬¨ ���, ¨, ­ ®¡®à®â, ¡®«ìè¨¬ §­ ç¥­¨ï¬ ��,ª ª íâ® ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¢ ®¡à §æ å á x < 47  â.%, á®®â-¢¥âáâ¢ãîâ ¡®«ìè¨¥ ¬ £­¨â®à¥äà ªâ¨¢­ë¥ íää¥ªâë.�à®¬¥ â®£®, ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¢ëà ¦¥­¨ï¬¨ (1) ¨ (2)

¢ ®¡à §æ å á ¬¥­ìè¨¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ ª®íää¨æ¨¥­-â®¢ ®âà ¦¥­¨ï â ª¦¥ ¤®«¦­ë ­ ¡«î¤ âìáï ¡®«ìè¨¥���. �¡ íâ®¬ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â íªá¯¥à¨¬¥­â (à¨á. 5),¨§ ª®â®à®£® á«¥¤ã¥â, çâ® ¬ ªá¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥��� ¯à¨ � � 1200 á¬�1 á®¢¯ ¤ ¥â á ¬¨­¨¬ «ì­ë¬¨ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨ ®âà ¦¥­¨ï ¯à¨ íâ®¬ ¦¥ §­ ç¥­¨¨¢®«­®¢®£® ç¨á« .�¥á¬®âàï ­  ­ ¡«î¤ ¥¬ãî ª®àà¥«ïæ¨î ¬¥¦-¤ã ¬ £­¨â®á®¯à®â¨¢«¥­¨¥¬ ¨ ¬ £­¨â®à¥äà ªâ¨¢­ë¬íää¥ªâ®¬, ­¥¡®«ìè¨¥ §­ ç¥­¨ï ��� ¤«ï á¨áâ¥¬ë,á®áâ®ïé¥© ¨§  ¬®àä­®£® ä¥àà®¬ £­¨â­®£® á¯« ¢ (CoFeZr) ¢ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¬ âà¨æ¥ SiO2 , âà¥¡ãîâ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëå ¤®ª § â¥«ìáâ¢ â®£®, çâ® ­ ¡«î¤ -¥¬ë© íää¥ªâ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­® ï¢«ï¥âáï ­®¢ë¬ ¨ ­¥á¢ï§ ­ á âà ¤¨æ¨®­­ë¬¨ �� íää¥ªâ ¬¨. � à ¡®â¥[5, à¨á. 4] ¬ë ¯®ª § «¨, çâ® ¤¨á¯¥àá¨ï ��� ¨ ­ p-¢®«­¥ «¨­¥©­® ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® á¢¥â  ¨ ¥áâ¥áâ-¢¥­­®£® á¢¥â  ­¥ § ¢¨áïâ ®â ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¨§«ãç¥­¨ï,¯à®¤¥¬®­áâà¨à®¢ ¢ â¥¬ á ¬ë¬, çâ® íâ®â íää¥ªâ ­¥á¢ï§ ­ á ­¥ç¥â­ë¬¨ �� íää¥ªâ ¬¨, â. ¥. ��� ï¢-«ï¥âáï á ¬®áâ®ïâ¥«ì­ë¬ íää¥ªâ®¬. �®¯®«­¨â¥«ì-­ë¬ ¯®¤â¢¥à¦¤¥­¨¥¬ íâ®£® ä ªâ  ï¢«ï¥âáï ¨§ãç¥­¨¥¤¨á¯¥àá¨¨ ��� ¢ ¯®«ïà¨§®¢ ­­®¬ ¨§«ãç¥­¨¨ ¯à¨à §«¨ç­ëå ®à¨¥­â æ¨ïå ¢­¥è­¥£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï(¨ ¢¥ªâ®à  ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨) ¯® ®â­®è¥­¨î ª ¯«®á-ª®áâ¨ ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® á¢¥â : ¯¥à¢ ï á¨âã æ¨ï |¢¥ªâ®à H k M ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ¢¥ªâ®à á¢¥â®¢®©¢®«­ë E �M (£¥®¬¥âà¨ï íª¢ â®à¨ «ì­®£® ­ ¬ £-­¨ç¨¢ ­¨ï | £¥®¬¥âà¨ï ���) ¨ ¢â®à ï | H kM¨ E kM (£¥®¬¥âà¨ï ­ ¡«î¤¥­¨ï ¬¥à¨¤¨®­ «ì­®£®íää¥ªâ  �¥àà ). �  à¨á. 6 ¯à¨¢¥¤¥­ë à¥§ã«ìâ -âë ¨§¬¥à¥­¨© ¤¨á¯¥àá¨¨ ��� ¤«ï ­ ­®ª®¬¯®§¨â Co50:3Al20:4O29:3 á ¡®«ìè¨¬ ¬ £­¨â®á®¯à®â¨¢«¥­¨-¥¬ ��=� = 9:2%. �¨¤­®, çâ® á¯¥ªâàë ��� ¢ íª-¢ â®à¨ «ì­®© ¨ ¬¥à¨¤¨®­ «ì­®© £¥®¬¥âà¨ïå á®¢¯ -¤ îâ, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ¢ £¥®¬¥âà¨¨ ª« áá¨ç¥áª®£®¬¥à¨¤¨®­ «ì­®£® íää¥ªâ  �¥àà  ­¥ ¤®«¦­® ¡ë«® ¡ë
���������	
��
�������¨á. 6. �¨á¯¥àá¨ï ��� ­ ­®ª®¬¯®§¨â  Co50:3Al20:4O29:3­  p -ª®¬¯®­¥­â¥ «¨­¥©­® ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® á¢¥â  ¯à¨ íª¢ -â®à¨ «ì­®¬ (èâà¨å-¯ã­ªâ¨à; H kM; E �M) ¨ ¬¥à¨¤¨®-­ «ì­®¬ (á¯«®è­ ï «¨­¨ï; H kM; E kM) ­ ¬ £­¨ç¨¢ -­¨¨ ®¡à §æ ; '= 45�



52 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò1­ ¡«î¤ âìáï ª ª¨å-«¨¡® ¨§¬¥­¥­¨© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨®âà ¦¥­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï |  ­ «¨§ â®à ¢ íªá¯¥à¨¬¥­-â¥ ®âáãâáâ¢ã¥â. �­ «®£¨ç­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯®«ãç¥­ë¨ ­  ¤àã£¨å ®¡à §æ å. �ç¥â ¢«¨ï­¨ï ç¥â­®£® ®à¨-¥­â æ¨®­­®£® �� íää¥ªâ , ª ª ­¥¤ ¢­® ¯®ª § ­®¢ [21], â ª¦¥ ­¥ ¯à¨¢®¤¨â ª ®éãâ¨¬ë¬ ¢ª« ¤ ¬ ¢���, ®á®¡¥­­® ¯à¨ ã£« å ¯ ¤¥­¨ï á¢¥â , ¤ «¥ª¨å ®âã£«  �àîáâ¥à , ª ª ¢ ­ è¥¬ á«ãç ¥. � ª¨¬ ®¡à §®¬,§ ª«îç ¥¬, çâ® ­ ¡«î¤ ¥¬ë© íää¥ªâ | ¬ £­¨â®à¥-äà ªâ¨¢­ë©.¡) �®«ïà¨§ æ¨®­­ ï ¨ ã£«®¢ ï § ¢¨á¨¬®áâ¨¬ £­¨â®à¥äà ªâ¨¢­®£® íää¥ªâ  ¨ ®¯â¨ç¥áª®£®®âà ¦¥­¨ï�  à¨á. 7,  ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë á¯¥ªâàë ç áâ®â­®©§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ��� ¨ ®¯â¨ç¥áª®£® ®âà ¦¥­¨ï ­ ­®-ª®¬¯®§¨â  Co51:5Al19:5O29 ¤«ï p- ¨ s-ª®¬¯®­¥­â«¨­¥©­® ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® á¢¥â , ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥H = 1600 �, ¤«ï ã£«  ¯ ¤¥­¨ï á¢¥â  ' = 45� .� ¨¡®«ìè¨¥ §­ ç¥­¨ï íää¥ªâ®¢ ­ ¡«î¤ îâáï ­ ç áâ®â¥ � � 1100 á¬�1 ¨ á®áâ ¢«ïîâ �p = �0:9%,�s = �0:35%,   à §­¨æ  ��� j�p � �sj � 0:55%,â®£¤  ª ª §­ ç¥­¨ï ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ®âà ¦¥­¨ï à ¢­ëRp � 0:05 , Rs � 0:2 , â. ¥. ¬¥­ìè¥¬ã ª®íää¨æ¨¥­âã®âà ¦¥­¨ï á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¡®«ìè¨© ¬ £­¨â®à¥äà ª-â¨¢­ë© íää¥ªâ.�¥§ª¨¥ à §«¨ç¨ï íää¥ªâ®¢ (®á®¡¥­­® á¯¥ªâà®¢���) ­  p- ¨ s-ª®¬¯®­¥­â å «¨­¥©­® ¯®«ïà¨§®¢ ­-­®£® á¢¥â  ­ ¡«î¤ «¨áì ¤«ï ®¡à §æ®¢, á®¤¥à¦ é¨å£à ­ã«ë ª®¡ «ìâ  ¢ ¬ âà¨æ¥ ®ªá¨¤  â¨â ­ . � ­ ­®-ª®¬¯®§¨â¥ Co50:2�i9:1O40:7 (à¨á. 8) ¢¥«¨ç¨­  j�p��sjá®áâ ¢«ï¥â 0.6% ­  ç áâ®â¥ 1000 á¬�1 . � ª¨¥ ¦¥¡®«ìè¨¥ à §«¨ç¨ï íää¥ªâ®¢ ­  p- ¨ s-ª®¬¯®­¥­â å­ ¡«î¤ îâáï ¢ ­ ­®ª®¬¯®§¨â å ª®¡ «ìâ , á®¤¥à¦ -é¨å £à ­ã«ë ¢ ¬ âà¨æ¥ ®ª¨á¨ ªà¥¬­¨ï; ­ ¯à¨¬¥à¢ ®¡à §æ¥ Co52:3Si12:2O35:5 j�p � �sj � 0:6% ¤«ï' = 45� ¢ ®¡« áâ¨ ç áâ®â 1300{1600 á¬�1 . � à ª-â¥à á¯¥ªâà®¢ ��� íâ®£® ®¡à §æ  ­  p- (à¨á. 9) ¨s-ª®¬¯®­¥­â å áãé¥áâ¢¥­­® ®â«¨ç ¥âáï ®â á¯¥ªâà®¢¢á¥å ¤àã£¨å ¨áá«¥¤®¢ ­­ëå ­ ¬¨ ®¡à §æ®¢. � ¨¬¥­­®§­ ª �p -íää¥ªâ  ¢® ¢á¥¬ á¯¥ªâà «ì­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥¯®«®¦¨â¥«ì­ë©, â®£¤  ª ª ¬ £­¨â®á®¯à®â¨¢«¥­¨¥íâ®£® ®¡à §æ  ®âà¨æ â¥«ì­®¥ (��=� = �4:1%), ª ª¨ ¢ ¤àã£¨å ­ ­®ª®¬¯®§¨â å. �à®¬¥ â®£®, ¢ íâ®¬®¡à §æ¥, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ¤àã£¨å ­ ­®ª®¬¯®§¨â®¢, ®¡-­ àã¦¥­ë ¡®«ìè¨¥ ¯®«®¦¨â¥«ì­ë¥ ¢¥«¨ç¨­ë ���¢ ®¡« áâ¨ ¡«¨§ª®£® �� ¨§«ãç¥­¨ï �p � 0:3% ¯à¨� � 4000 á¬�1 ¨ �p � 0:35% ¯à¨ � � 5300 á¬�1 ,â®£¤  ª ª �s � �0:1% ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¢® ¢á¥¬ á¯¥ª-âà «ì­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥.�§ãç¥­¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¥© ��� ®â ã£«  ¯ ¤¥­¨ï¯®ª § «®, çâ®  ¡á®«îâ­ë¥ §­ ç¥­¨ï � -íää¥ªâ  ­ p-ª®¬¯®­¥­â¥ ¢® ¢á¥¬ �� ¤¨ ¯ §®­¥ ­¥áª®«ìª® ¢ë-è¥, ç¥¬ ­  s-ª®¬¯®­¥­â¥, ¨ ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ª ¡®«ìè¨¬ã£« ¬ ¯ ¤¥­¨ï á¢¥â  �p ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¬¥­ï¥âáï,â®£¤  ª ª �s ã¬¥­ìè ¥âáï (­  à¨á. 10 ¯à¨¢¥¤¥­ëá¯¥ªâàë ç áâ®â­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ��� ¤«ï p- ¨s-¢®«­ ®¡à §æ  Co50:3Al20:4O29:3 ¤«ï ' = 8 ¨ 45� ).

���������	
��
������������������ !"�¨á. 7. �¨á¯¥àá¨ï ��� (á¯«®è­ ï «¨­¨ï) ¨ ª®íää¨æ¨¥­â ®âà ¦¥­¨ï R (¯ã­ªâ¨à) ­ ­®ª®¬¯®§¨â  Co51:5Al19:5O29¤«ï s - ¨ p -¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® á¢¥â ; H = 1600 �; '= 45� ;( ) | íªá¯¥à¨¬¥­â, (¡) | â¥®à¥â¨ç¥áª¨© à áç¥â
���������	
��
�������¨á. 8. � áâ®â­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ��� (á¯«®è­ë¥ «¨-­¨¨) ¨ ª®íää¨æ¨¥­â  ®âà ¦¥­¨ï (¯ã­ªâ¨à) ­ ­®ª®¬¯®§¨-â  Co50:2 �i9:1O40:7 ¤«ï s - ¨ p -¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® á¢¥â ;'= 45�
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���������	
��
������������¨á. 9. �¨á¯¥àá¨ï ��� ¨ R ¤«ïp -¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® á¢¥â  ­ ­®ª®¬¯®§¨â®¢Co52:3 Si12:2O35:5 (1), Co50:2�i9:1O40:7 (2),Co50:3Al20:4O29:3 (3); ' = 45�
���������	
��
�����������������¨á. 10. � áâ®â­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ��� ­ ­®ª®¬¯®§¨â Co50:3Al20:4O29:3 ¤«ï p - ¨ s -ª®¬¯®­¥­â «¨­¥©­® ¯®«ïà¨-§®¢ ­­®£® á¢¥â  ¯à¨ ¤¢ãå ã£« å ¯ ¤¥­¨ï á¢¥â  ' = 8 ¨ 45� ;H = 1600 �

� áç¥âë, ¯à®¢¥¤¥­­ë¥ ¢ à ¬ª å ¬®¤¥«¨ ¢ëá®ª®ç á-â®â­®£® á¯¨­-§ ¢¨á¨¬®£® âã­­¥«¨à®¢ ­¨ï [21] á¯¥ªâ-à®¢ ¯®«ïà¨§ æ¨®­­®© ¨ ã£«®¢®© § ¢¨á¨¬®áâ¥© ���íâ®£® ä¥àà®¬ £­¥â¨ª  ¨ àï¤  ¤àã£¨å ­ ­®ª®¬¯®§¨â®¢¬¥â ««{¤¨í«¥ªâà¨ª, ¯®¤â¢¥à¦¤ îâ â ª®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥�s;p('; �) ¨ ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¢ ®¡« áâ¨ ¬ «ëå ã£«®¢¯ ¤¥­¨ï á¢¥â  (ª ª ¢ ­ è¥¬ á«ãç ¥ ¤® 45� ) ��� ¨­  s-, ¨ ­  p-¢®«­ å á« ¡® § ¢¨á¨â ®â ' . �à¨ ã¢¥-«¨ç¥­¨¨ ã£«  ¯ ¤¥­¨ï �p -íää¥ªâ ¤®«¦¥­ ­ à áâ âì¨ ¤®áâ¨£ âì ¡®«ìè¨å (¯®àï¤ª  ¤¥áïâ¨ ¯à®æ¥­â®¢)§­ ç¥­¨© ¢ à ©®­¥ ã£«  �àîáâ¥à .�à¥¤áâ ¢«¥­­ë¥ ¢ íâ®¬ à §¤¥«¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­ë¥ ¤ ­­ë¥ ¯®ª §ë¢ îâ, çâ®, ¢®-¯¥à¢ëå, á¯¥ªâàë®¯â¨ç¥áª®£® ®âà ¦¥­¨ï ¨ ��� ­ ­®ª®¬¯®§¨â®¢ áã-é¥áâ¢¥­­® à §«¨ç îâáï ¤«ï p- ¨ s-ª®¬¯®­¥­âë «¨-­¥©­® ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® á¢¥â . �®-¢â®àëå, å à ªâ¥à¤¨á¯¥àá¨¨��� ¢ ­ ­®ª®¬¯®§¨â å, á®¤¥à¦ é¨å ä¥à-à®¬ £­¥â¨ª ®¤¨­ ª®¢®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¢ à §«¨ç­ëå¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¬ âà¨æ å, áãé¥áâ¢¥­­® à §«¨ç¥­.� ¨¡®«¥¥ á¨«ì­® íâ® ¯à®ï¢«ï¥âáï ¢ ®¡« áâ¨ «®ª «¨-§ æ¨¨ ®¯â¨ç¥áª¨å ä®­®­­ëå ¬®¤ ¤¨í«¥ªâà¨ª .�¡­ àã¦¥­¨¥ ¢ ã§ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¤«¨­ ¢®«­ ¢®ªà¥áâ­®áâ¨ � = 9 ¬ª¬ ¯à¨ ã£«¥ ¯ ¤¥­¨ï ' = 65�p-¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® á¢¥â  §­ ç¨â¥«ì­®£® ¬ £­¨â®-¨­¤ãæ¨à®¢ ­­®£® ¨§¬¥­¥­¨ï ®¯â¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢Al2O3 [15], ª®â®à®¥  ¢â®àë ­ §ë¢ îâ â ª¦¥ ���,âà¥¡ã¥â ®â¤¥«ì­®£®  ­ «¨§ . �«¥¤ã¥â § ¬¥â¨âì, çâ®ãª § ­­ë¥ ãá«®¢¨ï ­ ¡«î¤¥­¨ï (�= 9 ¬ª¬, '= 65� )á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¢¥áì¬  ¬ «®¬ã ®âà ¦¥­¨î. �®íâ®-¬ã ¨§-§  ¡®«ìè¨å ä«ãªâã æ¨© ¡®«¥¥ ¯à ¢®¬¥à­ë¬¡ë«® ¡ë ¨§¬¥àïâì à §­®áâì �R ,   ­¥ ¯ à ¬¥âà���. �ë ¢ë¯®«­¨«¨ ¨§¬¥à¥­¨ï ¨ � , ¨ �R ¤«ï¬®­®ªà¨áâ ««¨ç¥áª®£® Al2O3 ¢® ¢á¥¬ ¨áá«¥¤ã¥¬®¬á¯¥ªâà «ì­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¢ ¯®«ïå ¤® 1.6 ª� ¨ ¤«ïã£«®¢ ¯ ¤¥­¨ï á¢¥â  8� 45� ¨ ­¥ ­ è«¨ ¢ ¯à¥¤¥« å¯®£à¥è­®áâ¨ ¨§¬¥à¥­¨© ¨§¬¥­¥­¨© ¢ á¯¥ªâà «ì­ëå§ ¢¨á¨¬®áâïå ª®íää¨æ¨¥­â  ®âà ¦¥­¨ï á¢¥â  R(�)¯à¨ ­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨¨ ®¡à §æ  (à¨á. 11). �¨£­ « ���¨§ èã¬®¢ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¢ë¤¥«ï¥âáï. �âáî¤  ¬®¦­®á ã¢¥à¥­­®áâìî § ª«îç¨âì, çâ® ¢ ­ è¨å ãá«®¢¨ïåíªá¯¥à¨¬¥­â  (' = 45� , ­  p- ¨ s-ª®¬¯®­¥­â å,H = 1:6 ª�) ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª ï ¬ âà¨æ  Al2O3 ­¥ ¤ -¥â ¢ª« ¤  ¢ ¨§¬¥àï¥¬ë© á¨£­ « ���. �¥áì ª®¬¯«¥ªá¤ ­­ëå ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¬ â¥à¨ « ªà¨áâ ««¨ç¥áª®©¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¬ âà¨æë (Al2O3 , SiO2 , TiO2) ¢«¨-ï¥â ­  ®¯â¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âàë ­ ­®ª®¬¯®§¨â  ¨ âã­-­¥«ì­®¥��, ª®á¢¥­­® ¨§¬¥­ïï ¨���. � ª¦¥ ¬®¦­®®¦¨¤ âì, çâ® à áâ¢®à¥­­ë¥ ¢ ¬ âà¨æ¥ ¯à¨¬¥á¨ ¨«¨­ «¨ç¨¥ «®ª «¨§®¢ ­­ëå á®áâ®ï­¨© ¬®£ãâ ¯à¨¢¥áâ¨ª ãá¨«¥­¨î �� ¨ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ª ¢®§à áâ ­¨î���, ®¤­ ª® â ª¨å íää¥ªâ®¢ ­ ¬¨ ¢ëï¢«¥­® ­¥¡ë«®.�®¦­® ¤®¡ ¢¨âì, çâ® ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ­ è¨¬¨íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨ ¯® ®¯â¨ç¥áª®¬ã ®â-à ¦¥­¨î, ¨ ®á®¡¥­­® ¯® ���, ¢ ­ ­®ª®¬¯®§¨â åá¥¬¥©áâ¢  CoAlO ¯®«®¦¥­¨¥ ¨ á¯¥ªâà «ì­ ï è¨-à¨­  ®á®¡¥­­®áâ¥© áãé¥áâ¢¥­­® § ¢¨áïâ ®â ¬­®£¨å
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���������	
��
������������¨á. 11. �¨á¯¥àá¨ï ª®íää¨æ¨¥­â  ®âà ¦¥­¨ï R(�) ¨ ���(èã¬ë ãáâ ­®¢ª¨) Al2O3 ¤«ï s - ¨ p -ª®¬¯®­¥­â (á¯«®è­ ï«¨­¨ï) «¨­¥©­® ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® á¢¥â ; '= 45� . �  ¢áâ ¢-ª¥ | ¤¥â «ì­ ï á¯¥ªâà®£à ¬¬  ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ®âà ¦¥­¨ï¢ ®¡« áâ¨ «®ª «¨§ æ¨¨ ¯à®¤®«ì­ëå ä®­®­­ëå ¬®¤¯à¨ç¨­, ­ ¯à¨¬¥à áâàãªâãàë ¤¨í«¥ªâà¨ª , â®«é¨­ë¯«¥­ª¨, â¥å­®«®£¨ç¥áª¨å ãá«®¢¨©, ®â ­¥¡®«ìè¨å¨§¬¥­¥­¨© ª®¬¯®­¥­â­®£® á®áâ ¢  ¨ â. ¤.¢) �«¨ï­¨¥ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï­  ¬ £­¨â®à¥äà ªâ¨¢­ë¥ íää¥ªâë¢ ­ ­®ª®¬¯®§¨â å�«¨ï­¨¥ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­  ®âà ¦ â¥«ì­ãî á¯®-á®¡­®áâì £à ­ã«¨à®¢ ­­ëå ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯«¥­®ª¤«ï ®¤­®£® ¨§ ®¡à §æ®¢ á¥¬¥©áâ¢  CoAlO ¯®ª § ­® ­ à¨á. 12. �§®¯®«¥¢ë¥ á¯¥ªâàë �(�) ¤«ï p-ª®¬¯®­¥­âë«¨­¥©­® ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® á¢¥â  ¯®«ãç¥­ë ¢ ¤¨ ¯ §®-­¥ ç áâ®â 750{2200 á¬�1 ¯à¨ ã£«¥ ¯ ¤¥­¨ï, ¡«¨§ª®¬ª ­®à¬ «ì­®¬ã. � ªá¨¬ «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï íää¥ªâ ,â. ¥. §­ ç¥­¨ï �(�) > 0:6% ¤«ï ®¡à §æ , ¤®áâ¨£è¥-£® á®áâ®ï­¨ï â¥å­¨ç¥áª®£® ¬ £­¨â­®£® ­ áëé¥­¨ï,­ ¡«î¤ îâáï ¯à¨ H > 1300 �. � ¢¨á¨¬®áâì �(H) ,ª ª ¢¨¤­® ¨§ ¢áâ ¢ª¨ ª à¨áã­ªã, ­®á¨â ­¥«¨­¥©­ë©å à ªâ¥à. �­ «®£¨ç­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ á¯¥ªâà®¢ �(�;H)­ ¡«î¤ ¥âáï ­  s-ª®¬¯®­¥­â¥ «¨­¥©­® ¯®«ïà¨§®¢ ­-­®£® á¢¥â  ¨ ­¥ â®«ìª® ¢ ­ ­®ª®¬¯®§¨â å ­  ®á­®¢¥¬ âà¨æë ®ªá¨¤   «î¬¨­¨ï, ­® ¨ ¢ ¤àã£¨å á¨áâ¥-¬ å [14]. �¨á. 13 ¤¥¬®­áâà¨àã¥â å®à®è¥¥ á®¢¯ ¤¥­¨¥ªà¨¢ëå ¯®«¥¢®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ��� ¨ ��� ¤«ï ®¡à §-æ  Co46Al22O32 . �¨¤­®, çâ® ®¡  íää¥ªâ  ï¢«ïîâ-áï ç¥â­ë¬¨ äã­ªæ¨ï¬¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. �®¤®¡­ ïª®àà¥«ïæ¨ï ¢ ­ ­®ª®¬¯®§¨â¥ Co43Al22O35 , ­® ¤«ïã£«  ¯ ¤¥­¨ï á¢¥â  '= 50� ®â¬¥ç « áì ¢ [11] ¨ ¥é¥à ­ìè¥ ¤«ï £à ­ã«¨à®¢ ­­®© ¯«¥­ª¨ ¬¥â ««{¬¥â ««Co{Ag, ­® ¢ á«ãç ¥ ��� ­  ¯à®å®¤ïé¥¬ ¨§«ãç¥-­¨¨ [34].
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�������¨á. 12. � áâ®â­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¬ £­¨â®à¥äà ªâ¨¢­®£® íä-ä¥ªâ  ­ ­®ª®¬¯®§¨â  Co46Al22O32 ¤«ï àï¤  §­ ç¥­¨©¬ £­¨â­®£® ¯®«ï H , �; '= 8�
���������	
��¨á. 13. �®«¥¢ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ £­¨â®à¥äà ªâ¨¢­®£® íä-ä¥ªâ  � (' = 10� ; � = 1210 á¬�1 ) ¨ ¬ £­¨â®á®¯à®â¨¢-«¥­¨ï 
 [13] ­ ­®ª®¬¯®§¨â  Co46Al22O32� ¨¡®«¥¥ ïàª¨¬ ¨ ¯®ª § â¥«ì­ë¬ ¯à¨¬¥à®¬ ¢«¨-ï­¨ï ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­  ®¯â¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ­¨§ª®-à §¬¥à­®£® ä¥àà®¬ £­¥â¨ª  ï¢«ïîâáï ¬ £­¨â®®¯â¨-ç¥áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ­ ­®ª®¬¯®§¨â  á âã­­¥«ì­ë¬å à ªâ¥à®¬ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ (Co0:4Fe0:6 )48 (MgF)52 ,¨¬¥îé¨¬ ¬ £­¨â®á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ � 13% ¯à¨ ª®¬-­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥, ¢ ¯®«¥ 10 ª� [12]. � íâ®¬á®¥¤¨­¥­¨¨ ¢ ¨­â¥à¢ «¥ ç áâ®â 500{1200 á¬�1 , £¤¥ª®íää¨æ¨¥­â ®âà ¦¥­¨ï ¨¬¥¥â ¬¨­¨¬ «ì­ë¥ §­ ç¥-­¨ï (< 5%), ��� ®ª §ë¢ ¥âáï  ­®¬ «ì­® ¡®«ìè¨¬,¤®áâ¨£ ï ¯à¨ ­®à¬ «ì­®¬ ¯ ¤¥­¨¨ � 1:5% (à¨á. 14),çâ® ­  ¤¢  ¯®àï¤ª  ¡®«ìè¥ âà ¤¨æ¨®­­ëå ��íää¥ªâ®¢ ¢ ¨­äà ªà á­®© ®¡« áâ¨ á¯¥ªâà . � ª®¥§­ ç¥­¨¥ íää¥ªâ , ¯à¥¢ëè îé¥¥��� ¢® ¢á¥å à ­¥¥¨áá«¥¤®¢ ¢è¨åáï ¬¥â ««¨ç¥áª¨å ¨ ­¥¬¥â ««¨ç¥áª¨åá¨áâ¥¬ å, ¬®¦­® áç¨â âì à¥ª®à¤­ë¬, ¨ ¬ë ­ §¢ «¨¥£® £¨£ ­âáª¨¬ ¬ £­¨â®®¯â¨ç¥áª¨¬ íää¥ªâ®¬ [14].�®¢®àï ® ¤®áâ®¢¥à­®áâ¨ ¯à¨¢¥¤¥­­ëå ­  íâ®¬ à¨-áã­ª¥ ¤ ­­ëå ¯® § ¢¨á¨¬®áâ¨ �(�) ¤«ï ¤¢ãå ã£«®¢¯ ¤¥­¨ï á¢¥â  ¨ ¤ ­­ëå ¯® § ¢¨á¨¬®áâ¨ �(�) ¤«ï¤¢ãå §­ ç¥­¨© ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï (à¨á. 15), ¤¥¬®­áâ-
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���������	
��
�������¨á. 14. �¨á¯¥àá¨ï ��� (1, 2) (H = 1700 �)¨ ª®íää¨æ¨¥­â  ®âà ¦¥­¨ï RH=0 ­ ­®ª®¬¯®§¨â (Co0:4Fe0:6 )48 (Mg52 F) ¤«ï ã£«®¢ ¯ ¤¥­¨ï ' = 45�(¯ã­ªâ¨à­ ï «¨­¨ï), ' = 8� (á¯«®è­ ï «¨­¨ï) ¨ <èã¬ >ãáâ ­®¢ª¨ (3)
���������	
��
�������¨á. 15. �¨á¯¥àá¨ï ��� ­ ­®ª®¬¯®§¨â (Co0:4Fe0:6 )48 (Mg{F)52 ¢ ¯®«¥ H = 1700 � (1)(á¯«®è­ ï «¨­¨ï) ¨ H = 1500 � (2) (¯ã­ªâ¨à­ ï «¨­¨ï)¨ <èã¬ > ãáâ ­®¢ª¨ (3); '= 8�à¨àãîé¨å ­¥«¨­¥©­ãî § ¢¨á¨¬®áâì ��� ®â ¯®«ï,®á®¡® ¯®¤ç¥àª­¥¬, çâ® ãà®¢¥­ì èã¬®¢ (ªà¨¢ ï 3 ­ à¨á. 14, 15) ­¥ ¯à¥¢ëè ¥â 10�3 ,   ¯à¥¤áâ ¢«ï¥¬ë¥­  à¨áã­ª å §­ ç¥­¨ï íää¥ªâ  ¯®«ãç¥­ë ãáà¥¤­¥-­¨¥¬ ¤ ­­ëå ¨§ 1000 ®â¤¥«ì­ëå áª ­®¢. �® ­ è¨¬¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï¬, ­ ¡«î¤ ¥¬®¥ à¥§®­ ­á­®¥ ãá¨«¥­¨¥íää¥ªâ  á¢ï§ ­® á ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ ª®íää¨æ¨¥­â  ®â-à ¦¥­¨ï, çâ® ­  ª ç¥áâ¢¥­­®¬ ãà®¢­¥ ®¯¨áë¢ ¥âáïá®®â­®è¥­¨¥¬ (1) [22]. �¤­ ª® ¯à¨à®¤  à¥§®­ ­á­®£®å à ªâ¥à  á¯¥ªâà  ��� ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ 10 ¬ª¬ ®áâ -¥âáï ­¥ïá­®©.�®«ìè¨¥ ��� ¬ë ­ ¡«î¤ «¨ ¢ ¯à®å®¤ïé¥¬á¢¥â¥ �� ¤¨ ¯ §®­  ¤«¨­ ¢®«­ ¢ â®­ª®¯«¥­®ç­ëå

®¡à §æ å ­ ­®ª®¬¯®§¨â®¢ (Co0:4Fe0:6 )48 (MgF)52 ,Co52:3Si12:2O35:5 ¨ (Co45Fe45Zr10 )x (SiO1:7 )100�x ,á¨­â¥§¨à®¢ ­­ëå ­  ¯à®§à ç­ëå ¢ ®¡« áâ¨ ¤«¨­¢®«­ 2{5 ¬ª¬ ¯®¤«®¦ª å. �  à¨á. 16 ¯à¨¢¥¤¥­ëá¯¥ªâàë ç áâ®â­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ��� ¢ ¯à®å®¤ïé¥¬¨§«ãç¥­¨¨ (���) �(�) ¨ ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¯à®¯ãá-ª ­¨ï T (�) ­ ­®ª®¬¯®§¨â  (Co0:4Fe0:6 )48 (MgF)52¨ ¯®¤«®¦ª¨ Corning Glass. �  á¯¥ªâà¥ ç áâ®â­®©§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯à®¯ãáª ­¨ï T (�) íâ®£® ­ ­®ª®¬¯®§¨â ­ ¡«î¤ ¥âáï àï¤ ®á®¡¥­­®áâ¥©, á¢ï§ ­­ëå, ¯®-¢¨-¤¨¬®¬ã, á ®¯â¨ç¥áª¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨ ¯®¤«®¦ª¨, ­®¢ æ¥«®¬ ¢® ¢á¥¬ á¯¥ªâà «ì­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ç áâ®â2000{5000 á¬�1 ��� ¤®áâ¨£ ¥â 0.6%. � ¡«î-¤ ¥¬ë¥ ã¢¥«¨ç¥­¨ï ��� ­  ªà ïå á¯¥ªâà «ì­®£®¨­â¥à¢ «  á¢ï§ ­ë á ¢®§à áâ ­¨¥¬ ¯®£«®é¥­¨ï ¢­ ­®ª®¬¯®§¨â¥ ­  ªà ïå á¯¥ªâà .
���������	
��
�������¨á. 16. �¨á¯¥àá¨ï ��� (1) (Co0:4Fe0:6 )48 (MgF)52 ,ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¯à®¯ãáª ­¨ï T (2) ¯®¤«®¦ª¨ (¯ã­ªâ¨à-­ ï «¨­¨ï) ¨ ®¡à §æ  (Co0:4Fe0:6 )48 (MgF)52 (á¯«®è­ ï);'= 0� ¨ <èã¬ > ãáâ ­®¢ª¨ (3)�à¥¤áâ ¢«¥­­ë¥ ¢ëè¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ à¥-§ã«ìâ âë, ª á îé¨¥áï ¢«¨ï­¨ï ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­ ®¯â¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ­ ­®ª®¬¯®§¨â®¢, ¯®ª § «¨, çâ®:1) ��� á¢ï§ ­ á âã­­¥«ì­ë¬ ¬ £­¨â®á®¯à®â¨¢«¥­¨-¥¬; 2) ��� ¢ ­ ­®ª®¬¯®§¨â å ­¥ ï¢«ï¥âáï á«¥¤áâ¢¨-¥¬ ª ª¨å-«¨¡® ¤àã£¨å ¯à¨ç¨­, ª ª-â®: ç¥â­ëå ¨ ­¥-ç¥â­ëå �� íää¥ªâ®¢ ¨«¨ ¢«¨ï­¨ï ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï­  ®¯â¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¬ âà¨æë;3) ¯®«­®¥ á®®â¢¥âáâ¢¨¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå¯® ¯®«¥¢®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ �(H) ¨ ��=� � f(H) ¯®¤-â¢¥à¦¤ ¥â ¯à ¢¨«ì­®áâì á®®â­®è¥­¨©, ®¯¨áë¢ î-é¨å ¨§¬¥­¥­¨ï ª®íää¨æ¨¥­â  ®âà ¦¥­¨ï, ¯à®¯ãáª -­¨ï ¨ ¯®£«®é¥­¨ï ¨§«ãç¥­¨ï ­ ­®ª®¬¯®§¨â ¬¨ ¯à¨¯à¨«®¦¥­¨¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï.�¡­ àã¦¥­­ë© £¨£ ­âáª¨© ¬ £­¨â®à¥äà ªâ¨¢-­ë© íää¥ªâ ®âªàë¢ ¥â ­®¢ë¥ ¢®§¬®¦­®áâ¨ ª ª ¤«ï¨§ãç¥­¨ï á¯¨­-§ ¢¨áïé¥£® ¢ëá®ª®ç áâ®â­®£® âã­­¥-«¨à®¢ ­¨ï, â ª ¨ ¤«ï ¯®¨áª  ­®¢ëå ª®¬¯®§¨æ¨© ¢á¨áâ¥¬¥ á¯« ¢®¢ á £à ­ã« ¬¨ ä¥àà®¬ £­¥â¨ª  CoFe(¨«¨ ¤àã£®£® ä¥àà®¬ £­¨â­®£® ¬¥â «« ) ¢ ¬ âà¨æ¥MgF ¤«ï ¯à ªâ¨ç¥áª®£® ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï â ª¨å ­ ­®-



56 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò1ª®¬¯®§¨â®¢ ¢ ¬ £­¨â®®¯â¨ª¥ ¨­äà ªà á­®£® ¤¨ ¯ -§®­  ¤«¨­ ¢®«­.¤) �¥®à¥â¨ç¥áª®¥ ®¯¨á ­¨¥ ç áâ®â­®©, ã£«®¢®©¨ ¯®«ïà¨§ æ¨®­­®© § ¢¨á¨¬®áâ¥©¬ £­¨â®à¥äà ªâ¨¢­®£® íää¥ªâ �¥áì ª®¬¯«¥ªá íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå, ¯®«ã-ç¥­­ëå ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¨§ãç¥­¨ï ç áâ®â­®©, ¯®«ïà¨§ -æ¨®­­®©, ã£«®¢®© ¨ ¯®«¥¢®© § ¢¨á¨¬®áâ¥© ¬ £­¨â®-à¥äà ªâ¨¢­®£® íää¥ªâ  ¨ ®¯â¨ç¥áª®£® ®âà ¦¥­¨ï ¢­ ­®ª®¬¯®§¨â å, ¬®¦¥â ¡ëâì ®¡êïá­¥­ ¢ à ¬ª å à §-¢¨¢ ¥¬®© ¢ [5, 19, 21] â¥®à¨¨��� ¤«ï ¬­®£®á«®©­ëåáâàãªâãà, á®áâ®ïé¨å ¨§ ä¥àà®¬ £­¨â­®© ¯«¥­ª¨ ¨£à ­¨ç é¨å á ­¥© ­¥¬ £­¨â­ëå á«®¥¢ (¢ ç áâ­®áâ¨,¯®¤«®¦ª¨).� áá¬®âà¨¬ ç¥âëà¥åá«®©­ãî á¨áâ¥¬ã, á®áâ®ïéãî¨§ ¯«¥­ª¨ ­ ­®ª®¬¯®§¨â  (â®«é¨­  ä¥àà®¬ £­¨â­®©¯«¥­ª¨ d2 ¨ ª®¬¯«¥ªá­ë© ¯®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥­¨ï�2 = n02�ik02 , ¨­¤¥ªá 0 ãª §ë¢ ¥â ­  à §¬ £­¨ç¥­­®¥á®áâ®ï­¨¥ ä¥àà®¬ £­¨â­®© ¯«¥­ª¨), ­ ¯ë«¥­­®© ­ ¯®¤«®¦ªã (d3 , �3 = n3 � ik3 ) ¨ ­ å®¤ïéãîáï ¢¢ ªãã¬¥ (n1;4 = 1 , k1;4 = 0). �§¢¥áâ­®, çâ® ª®íä-ä¨æ¨¥­âë ®âà ¦¥­¨ï r ¨ ¯à®¯ãáª ­¨ï t ¤«ï p-¨ s-¯®«ïà¨§®¢ ­­ëå ¢®«­ ­  £à ­¨æ¥ à §¤¥«  j -©¨ k -© áà¥¤ ¬­®£®á«®©­®© á¨áâ¥¬ë á ª®¬¯«¥ªá­ë¬¨¯®ª § â¥«ï¬¨ ¯à¥«®¬«¥­¨ï �j ¨ �k § ¯¨áë¢ îâáï ¢¢¨¤¥ [35] rpjk = gj�2k � gk�2jgj�2k + gk�2j ; rsjk = gj � gkgj + gk ;tpjk = 2gj�k�jgj�2k + gk�2j ; tsjk = 2gjgj + gk ; (6)£¤¥ ¯ à ¬¥âà gi ¢ ä®à¬ã« å (6) ®¯à¥¤¥«¥­ ¢ëà ¦¥-­¨¥¬ gj(k) =q�2j(k)� �21 sin2 '0:�«ï ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ®âà ¦¥­¨ï Rp(s) ¨ ¯à®¯ãá-ª ­¨ï T p(s) ç¥âëà¥åá«®©­®© á¨áâ¥¬ë ¨¬¥îâ ¬¥áâ®á«¥¤ãîé¨¥ à¥ªãàà¥­â­ë¥ ä®à¬ã«ë:Rp(s) = ���rp(s)jklm���2 ; T p(s) = ���tp(s)jklm���2 ;rp(s)jklm = rp(s)jk + F 2k rp(s)klm1 + F 2k rp(s)jk rp(s)klm ; tp(s)jklm = tp(s)jk tp(s)klmFk1 + F 2k rp(s)jk rp(s)klm ;rp(s)jkl = rp(s)jk +F 2k rp(s)kl1 +F 2k rp(s)jk rp(s)kl ; tp(s)jkl = tp(s)jk tp(s)kl Fk1 +F 2k rp(s)jk rp(s)kl ;Fk = exp(�2�i�gkdk); (7)£¤¥ j; k; l;m | ­®¬¥à  áà¥¤; Fk | ä §®¢ë© ¬­®-¦¨â¥«ì, ®¯à¥¤¥«ïîé¨© ­ ¡¥£ ä §ë ¢®«­ë ¢ k -¬á«®¥, â. ¥. Fk | íâ® ¯ à ¬¥âà, ®â¢¥âáâ¢¥­­ë© § ¨­â¥àä¥à¥­æ¨î ¨ § âãå ­¨¥ ¨§«ãç¥­¨ï ¢ k -¬ á«®¥.� ª á«¥¤ã¥â ¨§ â¥®à¨¨ ���, ¢¥«¨ç¨­ë ¯®ª § â¥-«ï ¯à¥«®¬«¥­¨ï n2 ¨ ª®íää¨æ¨¥­â  íªáâ¨­ªæ¨¨ k2

¯«¥­ª¨ ­ ­®ª®¬¯®§¨â  ¯à¨ ­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨¨ ®¡à §æ § ¯¨áë¢ îâáï ¢ ¢¨¤¥ [5]n2 = n02 1 + ��� �k02�2�k02�2 + �n02�2! ;k2 = k02  1 + ��� �n02�2�k02�2 + �n02�2! ; (8)£¤¥ ��=� |  ¡á®«îâ­®¥ §­ ç¥­¨¥ ��, á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¥¥ ¬ £­¨â­®¬ã ¯®«î H . �ëà ¦¥­¨ï (6) ¨ (7)á®¢¬¥áâ­® á ä®à¬ã« ¬¨ ¤«ï ¯®ª § â¥«¥© ¯à¥«®¬«¥-­¨ï ¯«¥­ª¨ (8) ¯®«­®áâìî ®¯à¥¤¥«ïîâ ��� ¨ ®¯â¨-ç¥áª®¥ ®âà ¦¥­¨¥ ­ ­®ª®¬¯®§¨â  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®âà §«¨ç­ëå ¯ à ¬¥âà®¢ áà¥¤ë ¨ ¢­¥è­¨å ¯ à ¬¥â-à®¢: ®¯â¨ç¥áª¨å ¯®áâ®ï­­ëå áà¥¤, â®«é¨­ë á«®¥¢,­ ¯à ¢«¥­¨ï ¢¥ªâ®à®¢ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¨ ¢¥«¨ç¨­ë¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯ ¤ îé¥£® ¨§«ãç¥-­¨ï ¨ ¥£® ã£«  ¯ ¤¥­¨ï, ®â ç áâ®âë ¨§«ãç¥­¨ï. �­¨¯®«­®áâìî ãç¨âë¢ îâ íää¥ªâë § âãå ­¨ï ¨ ¨­â¥à-ä¥à¥­æ¨¨ á¢¥â  ¢ á®áâ ¢«ïîé¨å á«®ïå ¬­®£®á«®©­®©£à ­ã«¨à®¢ ­­®© ­ ­®áâàãªâãàë.�«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ®¯â¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ­ -­®ª®¬¯®§¨â  Co51:5Al19:5O29 ¬ë ¯à®¢¥«¨ ¨§¬¥à¥-­¨ï á¯¥ªâà®¢ ¯à®¯ãáª ­¨ï T (�) (' = 0� ), ®â-à ¦¥­¨ï ­  s-ª®¬¯®­¥­â¥ ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® á¢¥â Rs(�) (' = 20� ) ä¥àà®¬ £­¨â­®£® ®¡à §æ ,   â ª-¦¥ á¯¥ªâà®¢ T (�) ¨ R(�) áâ¥ª«ï­­®© ¯®¤«®¦ª¨(Corning glass) (à¨á. 17), ­  ª®â®à®© ¡ë« á¨­â¥§¨-à®¢ ­ ¤ ­­ë© ­ ­®ª®¬¯®§¨â. �ãâ¥¬ à¥è¥­¨ï ®¡à â-­®© § ¤ ç¨ ®¯à¥¤¥«ï«¨áì ¯®ª § â¥«¨ ¯à¥«®¬«¥­¨ïni , ki ®¡à §æ  ¨ ¯®¤«®¦ª¨. �®¤«®¦ª  ¢ ®¡« áâ¨3000{6000 á¬�1 ¨¬¥¥â ­¥¡®«ìè®© ª®íää¨æ¨¥­âíªáâ¨­ªæ¨¨ k3 � 10�4{10�5 ¯à¨ ¯®ª § â¥«¥ ¯à¥«®¬-«¥­¨ï n3; ¨§¬¥­ïîé¥¬áï ¢ ¯à¥¤¥« å ®â 1.5 ¤® 1.3.� ®¡« áâ¨ ç áâ®â ­¨¦¥ 2000 á¬�1 ¯®ª § â¥«ì ¯®-£«®é¥­¨ï ¯®¤«®¦ª¨ áãé¥áâ¢¥­­® ¢®§à áâ ¥â, çâ® ­¥¯®§¢®«¨«® â®ç­® ®¯à¥¤¥«¨âì ®¯â¨ç¥áª¨¥ ¯®áâ®ï­­ë¥¢ íâ®© ®¡« áâ¨ á¯¥ªâà . �¥­âà ¯®«®áë ¯®£«®é¥­¨ï¬ âà¨æë Al2O3 ¢ ­ ­®ª®¬¯®§¨â¥ Co51:5Al19:5O29¯à¨å®¤¨âáï ­  � � 1025 á¬�1 . � ç¨áâ®¬ ®¡à §æ¥Al2O3 , ¯® ¤ ­­ë¬ [26, 27], íâ  ¯®«®á  á¬¥é¥­  ¢­¨§ª®ç áâ®â­ãî ®¡« áâì ¤® 950 á¬�1 . �  à¨á. 18¯à¨¢¥¤¥­  ¤¨á¯¥àá¨ï ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥­¨ï n2¨ ª®íää¨æ¨¥­â  íªáâ¨­ªæ¨¨ k2 à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£®­ ­®ª®¬¯®§¨â . �âà¨å®¢ª®© ¨§®¡à ¦¥­ à §¡à®á ¢®§-¬®¦­ëå §­ ç¥­¨© ¯®ª § â¥«¥© ¯à¥«®¬«¥­¨ï, ¯®«ã-ç ¥¬ëå ¢ à áç¥â å ¯à¨ ãç¥â¥ ¯®£à¥è­®áâ¥© íªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­® ®¯à¥¤¥«ï¥¬ëå ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ®âà ¦¥­¨ï¨ ¯à®å®¦¤¥­¨ï.�¯à¥¤¥«¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ®¯â¨ç¥áª¨¥ ¯ -à ¬¥âàë ¨ §­ ç¥­¨ï �� ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¤«ï à áç¥â ��� ¯® ä®à¬ã« ¬ (6){(8). �¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 7,¡. � ­­ë¥, ¯®«ãç ¥¬ë¥ ¢à áç¥â å, å®à®è® ª®àà¥«¨àãîâ á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë-¬¨ (à¨á. 7, ) ¨ ¯® áâàãªâãà¥, ¨ ¯® ¢¥«¨ç¨­¥ §­ ç¥­¨©�(�) ¨ R(�) . � ª ¢ á¯¥ªâà å R(�) , â ª ¨ �(�) ­ ¡«î-¤ îâáï ®áæ¨««ïæ¨¨ íâ¨å íää¥ªâ®¢ á ¯¥à¨®¤¨ç­®-
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�������¨á. 17. � áâ®â­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¯à®¯ãáª -­¨ï ¨ ®âà ¦¥­¨ï ¯®¤«®¦ª¨ | Tsub; Rssub (¯ã­ªâ¨à) ¨®¡à §æ  Co51:5Al19:5O29 | T�lm; Rs�lm (á¯«®è­ ï «¨­¨ï)
���������	
��¨á. 18. �¨á¯¥àá¨ï ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥­¨ï n2 ¨ª®íää¨æ¨¥­â  íªáâ¨­ªæ¨¨ k2 ¯«¥­ª¨ ­ ­®ª®¬¯®§¨â Co51:5Al19:5O29áâìî � 700 á¬�1 , ®¡ãá«®¢«¥­­ë¥ ¨­â¥àä¥à¥­æ¨¥©;¢ à ©®­¥ ¯®«®áë ¯®£«®é¥­¨ï ­ ¡«î¤ ¥âáï à¥§ª ïá¬¥­  §­ ª  íää¥ªâ . � æ¥«®¬ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥®á®¡¥­­®áâ¨ å®à®è® ®¯¨áë¢ îâáï â¥®à¨¥©.� ª«îç¥­¨¥�à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¤ ­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥-¤®¢ ­¨© ­ ­®ª®¬¯®§¨â®¢ £à ­ã«¨à®¢ ­­ë© ä¥àà®-¬ £­¨â­ë© ¬¥â «{¤¨í«¥ªâà¨ª ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¢®¡« áâ¨ ¯¥àª®«ïæ¨®­­®£® ¯¥à¥å®¤  ¤«ï ­ ­®ª®¬¯®-§¨â®¢ ­ ¡«î¤ ¥âáï ­¥ â®«ìª® ¡®«ìè®¥ ¬ £­¨â®á®-¯à®â¨¢«¥­¨¥, ­® ¨ ¡®«ìè¨¥ ¬ £­¨â®¨­¤ãæ¨à®¢ ­­ë¥¨§¬¥­¥­¨ï ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ®âà ¦¥­¨ï, ¯à®å®¦¤¥­¨ï¨ ¯®£«®é¥­¨ï ¨§«ãç¥­¨ï �� ¤¨ ¯ §®­  ¤«¨­ ¢®«­,ª®â®àë¥ ¬®¦­® ®â­¥áâ¨ ª ­®¢®¬ã ¬ £­¨â®®¯â¨ç¥-

áª®¬ã íää¥ªâã, ¯®«ãç¨¢è¥£® ­ §¢ ­¨¥ ¬ £­¨â®à¥-äà ªâ¨¢­®£® íää¥ªâ . � £­¨â®à¥äà ªâ¨¢­ë© íä-ä¥ªâ ­ ­®ª®¬¯®§¨â®¢ ­ ¨¡®«¥¥ ïàª® ¢ëà ¦¥­ ¢ â¥å®¡« áâïå á¯¥ªâà , £¤¥ ®âà ¦¥­¨¥ ¬¨­¨¬ «ì­®. � àï-¤¥ ­ ­®ª®¬¯®§¨â®¢ ��� ¢ â ª¨å ®¡« áâïå ç áâ®â¢ëï¢«ï¥â à¥§®­ ­á­ë© å à ªâ¥à, ¨ â®£¤  ¢¥«¨ç¨­ ¬ £­¨â®à¥äà ªâ¨¢­®£® íää¥ªâ  ¢ ®¡« áâ¨ à¥§®­ ­-á®¢ ¯à¥¢®áå®¤¨â âà ¤¨æ¨®­­ë¥ íää¥ªâë �¥àà  ¢®âà ¦¥­­®¬ á¢¥â¥ ¢ ¤¥áïâª¨ à §. �â® ãª §ë¢ ¥â ­ ¨­ãî, ç¥¬ íää¥ªâ®¢ �¥àà  (­¥£¨à®âà®¯­ãî) ¯à¨à®¤ã¯à®¨áå®¦¤¥­¨ï ���.�¥âª ï ª®àà¥«ïæ¨ï ¬¥¦¤ã ¯®«¥¢ë¬¨ § ¢¨á¨¬®á-âï¬¨ ¬ £­¨â®à¥äà ªâ¨¢­®£® íää¥ªâ  ¨ ¬ £­¨â®á®-¯à®â¨¢«¥­¨ï á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬, çâ® íâ®â íä-ä¥ªâ á¢ï§ ­ á ¢ëá®ª®ç áâ®â­ë¬ á¯¨­-§ ¢¨á¨¬ë¬âã­­¥«¨à®¢ ­¨¥¬ í«¥ªâà®­®¢ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨. �®¤¥«ì���, ¡ §¨àãîé ïáï ­  ®¯¨á ­¨¨ âã­­¥«ì­®£® ª®­-â ªâ  ¬¥¦¤ã £à ­ã« ¬¨ ¯¥àª®«ïæ¨®­­®£® ª« áâ¥à ¢ ¢¨¤¥ ¯ à ««¥«ì­® á®¥¤¨­¥­­ëå ¥¬ª®áâ¨ ¨ âã­-­¥«ì­®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï, ¯à¨ ãç¥â¥ ¤¨á¯¥àá¨¨ ®¯-â¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ä¥àà®¬ £­¨â­®© ¯«¥­ª¨ ­ -­®ª®¬¯®§¨â  ¨ ¯®¤«®¦ª¨,   â ª¦¥ ¯à®æ¥áá®¢ ¨­-â¥àä¥à¥­æ¨¨ á¢¥â  ¯®§¢®«ï¥â ­  ª®«¨ç¥áâ¢¥­­®¬ãà®¢­¥ ®¡êïá­¨âì ­ ¡«î¤ ¥¬ë¥ § ª®­®¬¥à­®áâ¨ ¨®á®¡¥­­®áâ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¯® ç áâ®â­®©, ã£«®¢®©,¯®«ïà¨§ æ¨®­­®© ¨ ¯®«¥¢®© § ¢¨á¨¬®áâï¬ ���¢ £à ­ã«¨à®¢ ­­ëå á¨áâ¥¬ å ¬¥â «« | ¤¨í«¥ª-âà¨ª �®{Al{O, �®{Ti{O, �®{Si{O, CoFeZr{SiO2 ,CoFe{MgF, Fe{SiO2 .� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à ­â03-02-16127).�¢â®àë ¢ëà ¦ îâ £«ã¡®ªãî ¡« £®¤ à­®áâì ¯à®-ä¥áá®à ¬ S. Ohnuma, �.�. � «¨­¨­ã, �. �. �à®­§®-­ã, «î¡¥§­® ¯à¥¤®áâ ¢¨¢è¨¬ ®¡à §æë ¤«ï ¨áá«¥¤®-¢ ­¨ï ­®¢®£® ¬ £­¨â®®¯â¨ç¥áª®£® íää¥ªâ . �ë ¡« -£®¤ à¨¬ ¯à®ä¥áá®à  �. �. �à ­®¢áª®£® §   ªâ¨¢­®¥á®âàã¤­¨ç¥áâ¢® ¨ ¯«®¤®â¢®à­ë¥ ¤¨áªãáá¨¨.�¨â¥à âãà 1. Krebs J.J., Lubitz P., Chaiken A., Prinz G.A. // J. Appl. Phys.1991. 69, N 8. �. 4795.2. �¨­ª¥¢¨ç �.�., �®¬ è¥¢ �.�., �áâ¨­®¢ �.�. // ����.2000. 117, ò5. �. 960.3. Jacquet J.C., Valet T. // Proc. <Magnetic Ultrathin Films,Multilayers and Surfaces>. 1995. 384. �. 477.4. Uran S., Grimsditch M., Fullerton E.E., Bader S.D. // Phys.Rev. 1998. 57. �. 2705.5. �à ­®¢áª¨© �.�., �ëª®¢ �.�., � ­ìè¨­  �.�. ¨ ¤à. //����. 2003. 123. �. 1256.6. �à¨­ç¨ª �.�. �¨§¨ª  ¬ £­¨â­ëå ï¢«¥­¨©. �., 1985.7. �à¨­ç¨ª �.�., �ãé¨­ �.�. // ����. 1969. 56. �. 183.8. �à¨­ç¨ª �.�., �ãà¬ãå ¬¥¤®¢ �.�. // ����. 1965. 47.�. 76.9. �à¨­ç¨ª �.�., �àâ¥¬ì¥¢ �.�. // ����. 1967. 53. �. 1901.10. �à¨­ç¨ª �.�., �ãé¨­ �.�. // �¨áì¬  ¢ ����. 1969. 10.�. 35.11. �ëª®¢ �.�., � ­ìè¨­  �.�., �à ­®¢áª¨© �.�., �ãé¨­ B.C.// ���. 2000. 42. �. 487.
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