
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò4 51������ �������� ������� 537.632 ������� ���������� ��������� �®68Fe4�r4Si12B12�������� ���� �� �� ���������������������������������� � ���������������������������.�. � «ë£¨­ , �.�. �¡à®á¨¬®¢ , �.�. �®¬ à®¢ , �.�. �®«®ª ­®¢�) ,�.�. �¨¬��) , �.�. �¨¬��) , �. �ã �¨¬��)(ª ä¥¤à  ¬ £­¥â¨§¬ )E-mail: shal@magn.ru�à¥¤áâ ¢«¥­ë à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢«¨ï­¨ï ¯à¥ªãàá®à  ­  ¬ £­¨â®áâ â¨ç¥áª¨¥ ¨ ¤¨­ -¬¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ �®68Fe4�r4Si12B12  ¬®àä­ëå «¥­â. �¡­ àã¦¥­®, çâ® à æ¨®­ «ì-­ë© ¢ë¡®à ¯à¥ªãàá®à  ¯®§¢®«ï¥â ¢ §­ ç¨â¥«ì­®© áâ¥¯¥­¨ ã«ãçè¨âì ¬ £­¨â®¬ï£ª¨¥ á¢®©áâ¢ ¨§ãç ¥¬ëå  ¬®àä­ëå «¥­â ¨ áãé¥áâ¢¥­­® ¯®¢ëá¨âì §­ ç¥­¨¥ ¬ £­¨â®¨¬¯¥¤ ­á .�¢¥¤¥­¨¥�¥á¬®âàï ­  â® çâ®  ¬®àä­ë¥ ¬ £­¨â­ë¥ ¬ â¥-à¨ «ë ¡ë«¨ ®âªàëâë ¡®«¥¥ âà¨¤æ â¨ «¥â ­ § ¤, ¨­-â¥à¥á ª ¨áá«¥¤®¢ ­¨î ¨å áâàãªâãà­ëå, ¬ £­¨â­ëå,ª¨­¥â¨ç¥áª¨å ¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ ­¥ ®á« ¡¥¢ ¥â¨ ¯® ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï. �¡êïá­ï¥âáï íâ® ¢ ¯¥à-¢ãî ®ç¥à¥¤ì ¢®§¬®¦­®áâìî è¨à®ª®£® ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ïíâ¨å ¬ â¥à¨ «®¢ ¢ á®¢à¥¬¥­­®© ¬¨ªà®í«¥ªâà®­¨ª¥¯à¨ ®â­®á¨â¥«ì­® ­¨§ª®© æ¥­¥ ¨å ¨§£®â®¢«¥­¨ï.� ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë ¡®«ìè®¥ ¢­¨¬ ­¨¥ ã¤¥«ï¥â-áï ¯®¢ëè¥­¨î áâ¥ª«®®¡à §ãîé¥© á¯®á®¡­®áâ¨ (��) ¬®àä­ëå á¯« ¢®¢, çâ® ®¡ãá«®¢«¥­® áâà¥¬«¥­¨¥¬ã«ãçè¨âì ¢ ¯®«­®© ¬¥à¥ ¨å ¬ £­¨â­ë¥, ¬¥å ­¨ç¥á-ª¨¥, ª®àà®§¨©­ë¥ ¨ ¤àã£¨¥ á¢®©áâ¢ , ¯à¥¤®¯à¥¤¥«ï-¥¬ë¥ ®á®¡®© áâàãªâãà®© íâ¨å ¬ â¥à¨ «®¢.�§¢¥áâ­®, çâ® ç¨á«® ¢®§¬®¦­ëå á®áâ ¢®¢ á íª-áâà¥¬ «ì­® ¢ëá®ª®© �� ­¥¢¥«¨ª®, ¯®áª®«ìªã ®­®®£à ­¨ç¥­® ¬ «ë¬ ç¨á«®¬ âà®©­ëå í¢â¥ªâ¨ª ­ ®á­®¢¥ á®¥¤¨­¥­¨©-áâ¥ª«®®¡à §®¢ â¥«¥©. � à ¡®â å[1, 2] ¤®ª § ­®, çâ® ã¢¥«¨ç¥­¨¥ �� ¬®¦¥â ¡ëâì¤®áâ¨£­ãâ® ¢ë¡®à®¬ ¨áå®¤­®© § £®â®¢ª¨ ¨ â¥à¬¨ç¥á-ª®© ®¡à ¡®âª®© à á¯« ¢ . �á­®¢­ë¬ âà¥¡®¢ ­¨¥¬ ªáâàãªâãà¥ ¯à¥ªãàá®à  ï¢«ï¥âáï ®âáãâáâ¢¨¥ £àã¡ëå¢ë¤¥«¥­­ëå ¯¥à¢¨ç­ëå ä §, ¯à¨¢®¤ïé¨å ª ­¥®¡å®-¤¨¬®áâ¨ ¨á¯®«ì§®¢ âì ¢ëá®ª¨© ¯¥à¥£à¥¢ à á¯« ¢  ¤®¨å ¯®«­®£® à áâ¢®à¥­¨ï. � à®¤ëè¨ ¯¥à¢¨ç­ëå ä §,ï¢«ïïáì æ¥­âà ¬¨ ªà¨áâ ««¨§ æ¨¨, ¯à¥¯ïâáâ¢ãîâ¥£® ¯¥à¥®å« ¦¤¥­¨î ¨ áâ¥ª«®®¡à §®¢ ­¨î. � à ¡®-â¥ [3] ¯®ª § ­®, çâ® áãé¥áâ¢¥­­®¥ ã«ãçè¥­¨¥ �� ¬®àä­ëå á¯« ¢®¢ ¬®¦¥â ¡ëâì ¤®áâ¨£­ãâ® ¯ãâ¥¬¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯à¥ªãàá®à  ¯®à®èª  ¬ £-­¨â®¬ï£ª¨å ¬ â¥à¨ «®¢ á  ¬®àä­®© áâàãªâãà®©. �®-¯®«­¨â¥«ì­ ï, á¯¥æ¨ «ì­ ï â¥à¬¨ç¥áª ï ®¡à ¡®âª à á¯« ¢  â ª¦¥ á¯®á®¡áâ¢®¢ «  ¯®¢ëè¥­¨î �� [2].

�ç¥¢¨¤­®, çâ® ®¯¨á ­­ ï ¢ëè¥ ¬®¤¥à­¨§ æ¨ï â¥å-­®«®£¨¨ ¯®«ãç¥­¨ï  ¬®àä­ëå ¬ â¥à¨ «®¢ ¤®«¦­ ¢«¨ïâì ­  ¨å ä¨§¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢ .�§¢¥áâ­® â ª¦¥, çâ® ¯à¨¬¥­¥­¨¥  ¬®àä­ëå á¯« -¢®¢ ¢ ¯à ªâ¨ç¥áª¨å ¯à¨«®¦¥­¨ïå ®á­®¢ ­® ­  â ª¨å¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª å, ª ª ¬ £­¨â®á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ¨¬ £­¨â®¨¬¯¥¤ ­á, ª®â®àë¥, ª ª ¤®ª § ­® ¢ [4, 5],§ ¢¨áïâ ®â ¬¨ªà®¬ £­¨â­®© áâàãªâãàë (à ¢­®¢¥á­®¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨) íâ¨å ¬ â¥à¨ «®¢.� á¢ï§¨ á íâ¨¬ ¬¨ªà®¬ £­¨â­ ï áâàãªâãà   ¬®àä­ëåá¯« ¢®¢, ¯®«ãç¥­­ëå ¢ ¢¨¤¥ «¥­â ¨ ¯à®¢®«®ª, áâ « ¯à¥¤¬¥â®¬ ¨§ãç¥­¨ï ¬­®£¨å ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥©.� ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¯®«ãç¥­­ë¥ ¢¯¥à-¢ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨§ãç¥­¨ï ¢«¨ï­¨ï â¥å­®«®£¨¨ ¨§-£®â®¢«¥­¨ï �®68Fe4�r4Si12B12  ¬®àä­ëå «¥­â ­ ¨å ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­ãî ¬¨ªà®¬ £­¨â­ãî áâàãªâãàã ¨¬ £­¨â­ë¥ á¢®©áâ¢ ,   â ª¦¥ ­  ¨å ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨.�¡à §æë ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¬¥â®¤¨ª¨�áå®¤­ ï �®68Fe4�r4Si12B12 «¥­â  (®¡à §¥æò1) â®«é¨­®© 20 ¬ª¬ ¯®«ãç¥­  ¬¥â®¤®¬ ¡ëáâà®© § -ª «ª¨ à á¯« ¢  á«¨âª  ãª § ­­®£® á®áâ ¢  ¢ ¢®§¤ãå¥.�â®à ï «¥­â  â®£® ¦¥ á®áâ ¢  ¨ â ª®© ¦¥ â®«é¨­ë(®¡à §¥æ ò2) ¯®«ãç¥­  ¯ãâ¥¬ ¡ëáâà®© § ª «ª¨ ¢ â¬®áä¥à¥ �¥ à á¯« ¢«¥­­®£® ªãáª  ¯¥à¢®© «¥­âë,¯à®è¥¤è¥£® á¯¥æ¨ «ì­ãî â¥à¬¨ç¥áªãî ®¡à ¡®âªã.�¥­â£¥­®áâàãªâãà­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯®ª § «¨, çâ®¯®«ãç¥­­ë¥ «¥­âë ï¢«ïîâáï  ¬®àä­ë¬¨. �®­áâ ­â ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨¨ ­ áëé¥­¨ï ®¡¥¨å «¥­â �s � 10�7 .�§ãç¥­¨¥ ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­ëå ¬ £­¨â­ëå á¢®©áâ¢ ¬®àä­ëå «¥­â ¢ë¯®«­¥­® ­  ¬ £­¨â®®¯â¨ç¥áª®¬¬¨ªà®¬ £­¥â®¬¥âà¥, ¯®¤à®¡­® ®¯¨á ­­®¬ ¢ à ¡®-â¥ [6]. �¥­âë ¡ë«¨ à §à¥§ ­ë ­  ªãáª¨ ¤«¨­®©20 ¬¬. �¥à¥¬¥­­®¥ ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ á ç áâ®â®©�) �­áâ¨âãâ ¬¥â ««ãà£¨¨ ¨ ¬¥â ««®¢¥¤¥­¨ï ¨¬. �.�. � ©ª®¢  ���.��) �®à¥©áª¨© ­ æ¨®­ «ì­ë© ã­¨¢¥àá¨â¥â, �¥©¦®­, 305-764, �¦­ ï �®à¥ï.
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������������������ !"#�¨á. 1. �à¨¯®¢¥àå­®áâ­ë¥ ¯¥â«¨ £¨áâ¥à¥§¨á , ¯®«ãç¥­­ë¥ ­  ª®­â ªâ­®© áâ®à®­¥ ®¡à §æ®¢ ò1 ¨ 2 ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥,¯à¨«®¦¥­­®¬ ¯ à ««¥«ì­® ¨ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­® ¤«¨­¥ «¥­âë L ( , ¡ ¨ ¢, £ á®®â¢¥âáâ¢¥­­®). �¨ ¬¥âà á¢¥â®¢®£® ¯ïâ­ ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡à §æ  à ¢¥­ 4 ¬¬f = 80 �æ ¡ë«® ¯à¨«®¦¥­® ¯ à ««¥«ì­® ¯®¢¥àå­®áâ¨¨§ãç ¥¬ëå ®¡à §æ®¢. �à¨ á¬¥é¥­¨¨ á¢¥â®¢®£® ¯ïâ­ ¤¨ ¬¥âà®¬ 20 ¬ª¬ ¢¤®«ì ¤«¨­ë «¥­â L à á¯à¥-¤¥«¥­¨ï ¯«®áª®áâ­ëå ª®¬¯®­¥­â ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨,«®ª «ì­ë¥ ªà¨¢ë¥ ­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï ¨ ¯¥â«¨ £¨á-â¥à¥§¨á  ¨§¬¥àï«¨áì á ¯®¬®éìî íª¢ â®à¨ «ì­®£®íää¥ªâ  �¥àà  (���) � . � ªâ¨ç¥áª¨ ¡ë«¨ ­ ©-¤¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ �(L;H)=�s / (L;H)=Ms . �¤¥áì� = (I � I0)=I0 , £¤¥ I ¨ I0 | ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ á¢¥â ,®âà ¦¥­­®£® ®â ­ ¬ £­¨ç¥­­®£® ¨ ­¥­ ¬ £­¨ç¥­­®£®®¡à §æ  á®®â¢¥âáâ¢¥­­®; �s | §­ ç¥­¨¥ ��� ¯à¨M = Ms ; Ms | ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâì ­ áëé¥­¨ï ®¡-à §æ . �¬¥áâ­® ®â¬¥â¨âì, çâ® ¤«¨­®© L ®¡®§­ ç¥­®­ ¯à ¢«¥­¨¥, á®¢¯ ¤ îé¥¥ á ¯®«®á ¬¨ à®áâ  «¥­âë.�¥âëà¥åª®­â ªâ­ ï á¨áâ¥¬  (��4192�) ¨á¯®«ì-§®¢ « áì ¤«ï ¨§¬¥à¥­¨ï § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ £­¨â®¨¬¯¥-¤ ­á  Z ®â ¢­¥è­¥£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, ¯à¨«®¦¥­-­®£® ¢¤®«ì ¤«¨­ë «¥­âë L ¯ à ««¥«ì­® ¨§¬¥à¨-â¥«ì­®¬ã â®ªã i� = 5 ¬A. � âãèª¨ �¥«ì¬£®«ìæ ¯®§¢®«ï«¨ ¯®«ãç âì æ¨ª«¨ç¥áª®¥ ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥.� £­¨â­®-¯®«¥¢ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ £­¨â®¨¬¯¥¤ ­á �Z=Z(%) = fZ(H)�Zsatg=Zsat�100% ¨§¬¥à¥­ë ¯à¨à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨ïå ç áâ®âë ¨§¬¥à¨â¥«ì­®£® â®ª ¯à¨ æ¨ª«¨ç¥áª®¬ ¨§¬¥­¥­¨¨ ¯à¨«®¦¥­­®£® ¯®«ï (®â+H ¤® �H ¨ ®¡à â­®). �¤¥áì Zsat | §­ ç¥­¨¥¬ £­¨â®¨¬¯¥¤ ­á  Z ¯à¨ H = 36 �.�¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥­â  ¨ ¨å ®¡áã¦¤¥­¨¥� £­¨â®®¯â¨ç¥áª¨¥ ¨§¬¥à¥­¨ï ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ-­ëå ¬ £­¨â­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯®ª § «¨, çâ® ¨§ãç -

¥¬ë¥ «¥­âë ¨¬¥îâ ¯«®áª®áâ­ãî ¬ £­¨â­ãî  ­¨§®-âà®¯¨î á ®áìî «¥£ª®£® ­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï, ¯¥à¯¥­¤¨-ªã«ïà­®© ¤«¨­¥ «¥­âë L , çâ® å à ªâ¥à­® ¤«ï  ¬®àä-­ëå ¬ â¥à¨ «®¢ á ®âà¨æ â¥«ì­®© ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨¥©.�«ï ¨««îáâà æ¨¨ íâ®£® ä ªâ  ­  à¨á. 1 ¯à¨¢¥¤¥­ëá®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¯¥â«¨ £¨áâ¥à¥§¨á , ¯®«ãç¥­­ë¥ ­ ª®­â ªâ­ëå áâ®à®­ å ®¡à §æ®¢ ò1 ¨ 2 ¢ ¬ £­¨â­®¬¯®«¥, ¯à¨«®¦¥­­®¬ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­® ¨ ¯ à ««¥«ì­®¤«¨­¥ «¥­âë L . � ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ¯¥â«¨ £¨áâ¥à¥§¨á ¨§¬¥à¥­ë á ãç áâª®¢ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¤¨ ¬¥âà®¬ 4 ¬¬(á®®â¢¥âáâ¢¥­­® à §¬¥à á¢¥â®¢®£® ¯ïâ­ ), çâ®, ª ª¡ã¤¥â ¯®ª § ­® ­¨¦¥, §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«ìè¥ à §¬¥à®¢¬ £­¨â­ëå ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥©, áãé¥áâ¢ãîé¨å ­  ¯®-¢¥àå­®áâ¨ ¨§ãç ¥¬ëå «¥­â. � §«¨ç¨¥ ¯¥â¥«ì £¨áâ¥-à¥§¨á  ¯à¨ á¬¥é¥­¨¨ á¢¥â®¢®£® ¯ïâ­  ¢ æ¥­âà «ì-­®© ç áâ¨ ®¡à §æ®¢, £¤¥ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®âáãâáâ¢ã¥â¢«¨ï­¨¥ «®ª «ì­®£® à §¬ £­¨ç¨¢ îé¥£® ä ªâ®à ,­¥ ¯à¥¢ëè «® 2% . �«¥¤ã¥â â ª¦¥ ãª § âì, çâ® ¯à¨H > Hs (Hs | ¯®«¥ ­ áëé¥­¨ï ®¡à §æ ) §­ ç¥­¨¥��� ¯® ¢á¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨ «¥­âë ¡ë«® ®¤¨­ ª®¢ë¬.�à¥¤¢ à¨â¥«ì­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯®ª § «¨, çâ® ®¯-â¨¬ «ì­ë© ¤¨ ¬¥âà á¢¥â®¢®£® ¯ïâ­  ­  ®¡à §æ¥¯à¨ ¨§ãç¥­¨¨ ¬ £­¨â­ëå ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥© ¤®«¦¥­¡ëâì à ¢¥­ 20 ¬ª¬. �§¬¥à¥­¨¥ «®ª «ì­ëå ªà¨¢ëå­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï ¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨¢ë¯®«­¥­® ¢ æ¥­âà «ì­®© ç áâ¨ ®¡à §æ®¢, çâ®¡ë¨áª«îç¨âì ¢«¨ï­¨¥ ªà ¥¢ëå íää¥ªâ®¢ (¨§¬¥­¥­¨ï§­ ç¥­¨© «®ª «ì­®£® à §¬ £­¨ç¨¢ îé¥£® ä ªâ®à ).�  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥­ë â¨¯¨ç­ë¥ «®ª «ì­ë¥ ªà¨¢ë¥
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���¨á. 2. �¨¯¨ç­ë¥ «®ª «ì­ë¥ ªà¨¢ë¥ ­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï, ­ ¡«î¤ ¥¬ë¥ ­  ª®­â ªâ­®© áâ®à®­¥ ®¡à §æ®¢ ò1 ¨ 2¢ ¯«®áª®áâ­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥, ¯à¨«®¦¥­­®¬ ¯ à ««¥«ì­® ¨ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­® ¤«¨­¥ «¥­âë L ( , ¡ ¨ ¢, £á®®â¢¥âáâ¢¥­­®). �¨ ¬¥âà á¢¥â®¢®£® ¯ïâ­  ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡à §æ  à ¢¥­ 20 ¬ª¬­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï, ­ ¡«î¤ ¥¬ë¥ ­  ¨§ãç ¥¬ëå «¥­-â å. �§ à¨á. 2 ¬®¦­® ¢¨¤¥âì, çâ® «®ª «ì­ë¥ ªà¨¢ë¥­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï ¯¥à¢®£® ®¡à §æ  à §«¨ç îâáï ®ç¥­ìá¨«ì­®, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ¢® ¢â®à®¬ ®¡à §æ¥ ®­¨¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®¤¨­ ª®¢ë¥. �â¨ ¤ ­­ë¥ á¢¨¤¥â¥«ìáâ-¢ãîâ ® à §«¨ç­®© áâ¥¯¥­¨ ®¤­®à®¤­®áâ¨ «®ª «ì­ëå¬ £­¨â­ëå á¢®©áâ¢  ¬®àä­ëå «¥­â ò1 ¨ 2. �àª®¢ëà ¦¥­­ãî ­¥®¤­®à®¤­®áâì «®ª «ì­ëå ¬ £­¨â­ëåá¢®©áâ¢ ¢ ®¡à §æ¥ ò1 ¬®¦­® ®¡êïá­¨âì á¨«ì­®©¤¨á¯¥àá¨¥© ¬ £­¨â­®©  ­¨§®âà®¯¨¨, ª®â®à ï ï¢«ï-¥âáï å à ªâ¥à­ë¬ ï¢«¥­¨¥¬ ¤«ï  ¬®àä­ëå ¬ â¥-à¨ «®¢, ¯®«ãç¥­­ëå ¯® âà ¤¨æ¨®­­®© â¥å­®«®£¨¨[7{10]. �ëá®ª ï ®¤­®à®¤­®áâì «®ª «ì­ëå ¬ £­¨â­ëåá¢®©áâ¢, ®¡­ àã¦¥­­ ï ¢® ¢â®à®¬ ®¡à §æ¥, ¬®¦¥â¡ëâì ®¡êïá­¥­  ã«ãçè¥­¨¥¬ �� à á¯« ¢  ¡« £®¤ -àï à æ¨®­ «ì­®¬ã ¢ë¡®àã ¯à¥ªãàá®à  ¨ ¥£® á¯¥æ¨- «ì­®© â¥à¬¨ç¥áª®© ®¡à ¡®âª¥. �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì,çâ®, ­¥á¬®âàï ­  áãé¥áâ¢¥­­®¥ à §«¨ç¨¥ «®ª «ì­ëåªà¨¢ëå ­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï ¢ ¯¥à¢®© «¥­â¥, ¤®áâ â®ç­®ç¥âª® ¯à®ï¢«ï¥âáï ¯®¯¥à¥ç­ ï ®â­®á¨â¥«ì­® ¤«¨­ë«¥­âë ®à¨¥­â æ¨ï ®á¨ «¥£ª®£® ­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï. �­ -«¨§ ¯®«ãç¥­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå â ª¦¥¯®ª § «, çâ® ª®íàæ¨â¨¢­ ï á¨«  Hc ¨ ¯®«¥ ­ áë-é¥­¨ï Hs ®¡à §æ  ò2 ¯à¨¬¥à­® ¢ 10 à § ¬¥­ìè¥§­ ç¥­¨© Hc ¨ Hs ®¡à §æ  ò1. � ®¡¥¨å «¥­â å§­ ç¥­¨ï Hc ¨ Hs ­  á¢®¡®¤­®© áâ®à®­¥ ¢ 1.5{2

à §  ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ­  ª®­â ªâ­®©, ¨ ¯à¨¬¥à­® ¢ 10 à §¡®«ìè¥, ç¥¬ ¨§¬¥à¥­­ë¥ á ¯®¬®éìî ¢¨¡à æ¨®­­®£®¬ £­¥â®¬¥âà  ®¡ê¥¬­ë¥ §­ ç¥­¨ï Hc ¨ Hs . �¥à¢ë©ä ªâ ¬®¦­® ®¡êïá­¨âì à §«¨ç­ë¬¨ ®áâ â®ç­ë¬¨­ ¯àï¦¥­¨ï¬¨, ­ ¢¥¤¥­­ë¬¨ ­  á¢®¡®¤­®© ¨ ª®­-â ªâ­®© áâ®à®­ å ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¨§£®â®¢«¥­¨ï «¥­â,¨ à §«¨ç îé¥©áï ¬®àä®«®£¨¥© íâ¨å ¯®¢¥àå­®áâ¥©.�¨«ì­®¥ ¦¥ à §«¨ç¨¥ ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­ëå ¨ ®¡ê¥¬­ëå¬ £­¨â­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯à¨­ïâ® áç¨â âì á«¥¤áâ-¢¨¥¬ áâ®å áâ¨ç¥áª®© áâàãªâãàë ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­ëåá«®¥¢  ¬®àä­ëå ¬ â¥à¨ «®¢ [11].�  à¨á. 3 ¯à¨¢¥¤¥­ë â¨¯¨ç­ë¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï¯«®áª®áâ­®© ª®¬¯®­¥­âë ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨, ¯ à «-«¥«ì­®© ¯à¨«®¦¥­­®¬ã ¢¤®«ì ¤«¨­ë «¥­âë L ¬ £-­¨â­®¬ã ¯®«î (Mk ), ­ ¡«î¤ ¥¬ë¥ ¤«ï ®¡à §æ®¢ ò1¨ 2. �§ à¨áã­ª  ¬®¦­® ¢¨¤¥âì, çâ® á¨«ì­ ï ¤¨á-¯¥àá¨ï ¬ £­¨â­®©  ­¨§®âà®¯¨¨ ¨ ¢ëá®ª ï ®¤­®à®¤-­®áâì ¬ £­¨â­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¢ ¯¥à¢®© ¨ ¢â®à®©«¥­â å ®¡ãá«®¢«¨¢ îâ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ­¥à¥£ã«ïà­®¥¨ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¢íâ¨å ®¡à §æ å. �á¯®«ì§ãï ¤ ­­ë¥ à¨á. 3, ¬®¦­®®¯à¥¤¥«¨âì à §¬¥à ¬ £­¨â­ëå ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥© W¢ ¨§ãç ¥¬ëå ®¡à §æ å. �¡ëç­® W ®æ¥­¨¢ ¥âáï ¯®à ááâ®ï­¨î ¬¥¦¤ã ¬ ªá¨¬ã¬ ¬¨ (¨«¨ ¬¨­¨¬ã¬ ¬¨)­  ªà¨¢ëå à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨. �®¦­®¢¨¤¥âì, çâ® ¤«ï ¯¥à¢®© «¥­âë W � 150{200 ¬ª¬,
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���������	
��
��������¨á. 3. �¨¯¨ç­ë¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯«®áª®áâ­ëå ª®¬¯®­¥­â ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨, ¯ à ««¥«ì­ëå ¬ £­¨â­®¬ã ¯®«î, ¯à¨«®-¦¥­­®¬ã ¢¤®«ì ¤«¨­ë «¥­âë L , ­ ¡«î¤ ¥¬ë¥ ¯à¨ á¬¥é¥­¨¨ á¢¥â®¢®£® ¯ïâ­  ¤¨ ¬¥âà®¬ 20 ¬ª¬ ¢¤®«ì ¤«¨­ë «¥­âë L¯® æ¥­âà «ì­®© «¨­¨¨ ª®­â ªâ­ëå áâ®à®­ ®¡à §æ®¢ ò1 («¥¢ ï ¯ ­¥«ì) ¨ 2 (¯à ¢ ï ¯ ­¥«ì)
���������	
��
��������¨á. 4. �¨¯¨ç­ë¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯«®áª®áâ­ëå ª®¬¯®­¥­â ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ Mk ¨ M? , ­ ¡«î¤ ¥¬ë¥ ¯à¨ á¬¥é¥­¨¨á¢¥â®¢®£® ¯ïâ­  ¤¨ ¬¥âà®¬ 20 ¬ª¬ ¢¤®«ì «¥­âë L ¯® æ¥­âà «ì­®© «¨­¨¨ ª®­â ªâ­®© áâ®à®­ë ®¡à §æ  ò1¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ¤«ï ¢â®à®© «¥­âë §­ ç¥­¨¥ W ­¥¯à¥¢ëè ¥â 100 ¬ª¬.�á®¡®£® ¢­¨¬ ­¨ï § á«ã¦¨¢ ¥â á«¥¤ãîé¨© íªá-¯¥à¨¬¥­â «ì­ë© ä ªâ. �§¬¥à¥­¨¥ ¯à¨ H < HS ¯®-«ïà¨§ æ¨®­­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ��� (�TKE) ¯®ª § «®,çâ® ¯à¨ ã£«¥ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ á¢¥â  � , ®â«¨ç­®¬ ®â p- ¨s-ª®¬¯®­¥­â (¢¥ªâ®à E á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¯ à ««¥«¥­ ¨¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà¥­ ¯«®áª®áâ¨ ¯ ¤¥­¨ï á¢¥â ), áãé¥áâ-¢ã¥â ¢ª« ¤ ¬¥à¨¤¨®­ «ì­®£® ¨­â¥­á¨¢­®áâ­®£® íä-ä¥ªâ  (���) [10]. ��� (�MIE) ï¢«ï¥âáï ­¥ç¥â­ë¬®â­®á¨â¥«ì­® ã£«  ¯®«ïà¨§ æ¨¨ á¢¥â  � ¨ ¯à®¯®àæ¨-®­ «¥­ ª®¬¯®­¥­â¥ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨, ¯ à ««¥«ì­®©¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡à §æ  ¨ ¯«®áª®áâ¨ ¯ ¤¥­¨ï á¢¥â (¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®© ¯à¨«®¦¥­­®¬ã¬ £­¨â­®¬ã ¯®«î M? ). �«ï ä¥àà®¬ £­¨â­ëå ¬¥â «-«®¢ ¬ ªá¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ ��� ­ ¡«î¤ ¥âáï ¯à¨� � 40� . �â®¡ë ­ ©â¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ª®¬¯®­¥­âëM? , ­¥®¡å®¤¨¬® ¤«ï ª ¦¤®£® ¬¨ªà®ãç áâª  ¨§¬¥-à¨âì ¬ £­¨â®®¯â¨ç¥áª¨© á¨£­ « � ¯à¨ � = �40� ,ª®â®àë© ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á®®â­®è¥­¨¥¬��40� = �TKE(Mk)� �MIE(M?): (1)�á¯®«ì§ãï ¨§¬¥à¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï �+40� ¨ ��40� , ¬®¦-­® ­ ©â¨ �MIE(M?) = (�+40� � ��40�)=2: (2)

� ªá¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ �SMIE ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ ¯à®-¤®«ì­®© ª®­ä¨£ãà æ¨¨ (¢­¥è­¥¥ ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥¯ à ««¥«ì­® ¯«®áª®áâ¨ ®¡à §æ  ¨ ¯«®áª®áâ¨ ¯ ¤¥-­¨ï á¢¥â ) ¯à¨ H > HS . � à¥§ã«ìâ â¥ ¬®¦¥â ¡ëâì­ ©¤¥­  § ¢¨á¨¬®áâì �MIE(L)=�SMIE / M?(L)=MS .�«ï ¨««îáâà æ¨¨ ­  à¨á. 4 ¯à¨¢¥¤¥­ë â¨¯¨ç­ë¥à á¯à¥¤¥«¥­¨ï Mk ¨ M? ª®¬¯®­¥­â ­ ¬ £­¨ç¥­­®-áâ¨, ­ ¡«î¤ ¥¬ë¥ ­  ª®­â ªâ­®© áâ®à®­¥ «¥­âë ò1,¯®«ãç¥­­ë¥ ¯à¨ á¬¥é¥­¨¨ á¢¥â®¢®£® ¯ïâ­  ¤¨ ¬¥â-à®¬ 20 ¬ª¬ ¯® æ¥­âà «ì­®© «¨­¨¨ «¥­âë ¢¤®«ì ¥¥¤«¨­ë L . �§ à¨áã­ª  ¬®¦­® ¢¨¤¥âì, çâ® ª®¬¯®­¥­â M? ï¢«ï¥âáï §­ ª®¯¥à¥¬¥­­®©, ¯à¨ç¥¬ ¯®«®¦¥­¨¥­ã«¥¢ëå §­ ç¥­¨© M? á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¬ ªá¨¬ «ì-­ë¬ §­ ç¥­¨ï¬ Mk . �­ «®£¨ç­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¡ë«¨¯®«ãç¥­ë ¨ ¤«ï ®¡à §æ  ò2. �®£« á­®  ­ «¨§ã¬ £­¨â®®¯â¨ç¥áª¨å á¨£­ «®¢ [10], ��� ®â«¨ç¥­ ®â­ã«ï, ¥á«¨ ¯¥à¥¬ £­¨ç¨¢ ­¨¥ ¬¨ªà®ãç áâª®¢ «¥­âë®áãé¥áâ¢«ï¥âáï §  áç¥â ¢à é¥­¨ï ¢¥ªâ®à®¢ ­ ¬ £-­¨ç¥­­®áâ¨. � «¨ç¨¥ ¢ ¬ «ëå ¯®«ïå ­¥ à ¢­ëå­ã«î ��� ¨ ��� ¨ ®¡­ àã¦¥­­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨Mk(L)=MS ¨ M?(L)=MS á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ® â®¬,çâ® ¯à¨ ®â­®á¨â¥«ì­® ­¨§ª¨å ç áâ®â å ¢­¥è­¥£®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¯¥à¥¬ £­¨ç¨¢ ­¨¥  ¬®àä­ëå «¥­â®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ª ª §  áç¥â ¢à é¥­¨ï «®ª «ì­ëå
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���������	
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������������������������	
��
������������¨á. 5. � £­¨â­®-¯®«¥¢ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¬ £­¨â®¨¬¯¥¤ ­á­®£® ®â­®è¥­¨ï, ­ ¡«î¤ ¥¬ ï ­  ®¡à §æ å ò1 ¨ 2 ¯à¨à §«¨ç­ëå ç áâ®â å ¨§¬¥à¨â¥«ì­®£® â®ª ¢¥ªâ®à®¢ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨, â ª ¨ §  áç¥â ¤¢¨¦¥­¨ï¤®¬¥­­ëå £à ­¨æ.�â«¨ç¨¥ ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­®© ¬¨ªà®¬ £­¨â­®©áâàãªâãàë ¢ ¨§ãç ¥¬ëå «¥­â å á®¯à®¢®¦¤ ¥âáïà §«¨ç­ë¬ ¯®«¥¢ë¬ ¨ ç áâ®â­ë¬ ¯®¢¥¤¥­¨¥¬ ¬ £-­¨â®¨¬¯¥¤ ­á  �Z=Z(%) (à¨á. 5). �§ à¨á. 5 ¬®¦­®¢¨¤¥âì, çâ® ¬ £­¨â­®-¯®«¥¢ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ £­¨â®-¨¬¯¥¤ ­á  (��) ¨¬¥îâ ¤¢  ¯¨ª . �¨¤ íâ¨å ªà¨¢ëå¯®çâ¨ ­¥ § ¢¨á¨â ®â ç áâ®âë, ­® ¬ ªá¨¬ «ì­®¥ §­ -ç¥­¨¥ ¯¨ª®¢ ­ ¡«î¤ ¥âáï ¯à¨ à §«¨ç­ëå ç áâ®â å(à¨á. 6). �à ¢­¥­¨¥ à¨á. 2 ¨ 5 ¯®ª §ë¢ ¥â, ¯¨ª¨�� ­ ¡«î¤ îâáï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¢ â¥å ¦¥ ¯®«ïå, ¯à¨

����������¨á. 6. � áâ®â­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ ªá¨¬ «ì­ëå §­ ç¥­¨©¬ £­¨â®¨¬¯¥¤ ­á­®£® ®â­®è¥­¨ï, ¯®«ãç¥­­ëå ¤«ï ®¡à §-æ®¢ ò1 ¨ 2



56 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò4ª®â®àëå ¯à®¨áå®¤¨â ¯¥à¥¬ £­¨ç¨¢ ­¨¥ ®¡à §æ®¢¢¤®«ì ®á¨ «¥£ª®£® ­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï, â. ¥. ¯®«®¦¥­¨¥¯¨ª®¢ �� ®âà ¦ ¥â ¬ £­¨â®¬ï£ª®áâì ¨§ãç ¥¬ëå®¡à §æ®¢. �â¨ à¥§ã«ìâ âë á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ® â®¬,çâ® ¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ®á­®¢­®© ä¨§¨ç¥áª®© ¯à¨ç¨-­®© ¯®ï¢«¥­¨ï �� ï¢«ïîâáï ¯à®æ¥ááë ¢à é¥­¨ï­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨. � ªá¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ �� ¤«ï®¡à §æ®¢ ò1 ¨ 2 à ¢­® 25 ¨ 120% á®®â¢¥âáâ¢¥­­®.�¢¥«¨ç¥­¨¥ �� ¢® ¢â®à®© «¥­â¥ ¬®¦­® ®¡êïá­¨âì§­ ç¨â¥«ì­ë¬ ã«ãçè¥­¨¥¬ ®¤­®à®¤­®áâ¨ ¥¥ «®ª «ì-­ëå ¬ £­¨â­ëå á¢®©áâ¢. �â®â íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë©ä ªâ å®à®è® á®£« áã¥âáï á ¤ ­­ë¬¨ à ¡®âë [12],£¤¥ ¯®ª § ­®, çâ® á ãá¨«¥­¨¥¬ ¤¨á¯¥àá¨¨ ¬ £­¨â­®© ­¨§®âà®¯¨¨ ¢  ¬®àä­ëå ¬ â¥à¨ « å §­ ç¥­¨¥ ¬ £-­¨â®¨¬¯¥¤ ­á  ¤®«¦­® ã¬¥­ìè âìáï.� ª«îç¥­¨¥� à ¡®â¥ ¯®«ãç¥­ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë© ¬ â¥à¨ «,¯®¤â¢¥à¦¤ îé¨© â®â ä ªâ, çâ® áª ­¨àãîé ï �¥àà¬¨ªà®áª®¯¨ï ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ãç âì ¤¥â «ì­ãî ¨­ä®à-¬ æ¨î ® ¬¨ªà®¬ £­¨â­®© áâàãªâãà¥ ¨ ¯à®æ¥áá å¯¥à¥¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï  ¬®àä­ëå ¬ â¥à¨ «®¢. �ë¯®«-­¥­­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯®ª § «¨, çâ® áãé¥áâ¢¥­­®¥ã«ãçè¥­¨¥ ¬ £­¨â®¬ï£ª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨ §­ ç¨-â¥«ì­®¥ ¯®¢ëè¥­¨¥ ¬ £­¨â®¨¬¯¥¤ ­á  ¢  ¬®àä­ëå«¥­â å ¬®¦¥â ¡ëâì ¤®áâ¨£­ãâ® à æ¨®­ «ì­ë¬ ¢ë-¡®à®¬ ¯à¥ªãàá®à  à á¯« ¢ , ¯à®è¥¤è¥£® ¢ á¢®î®ç¥à¥¤ì á¯¥æ¨ «ì­ãî â¥à¬¨ç¥áªãî ®¡à ¡®âªã.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ä¨­ ­á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥���� (£à ­âë 01-03-32986 ¨ 02-02-16627), �áá«¥-¤®¢ â¥«ìáª®£® æ¥­âà  ¯à¨ª« ¤­ëå ¬ £­¨â­ëå ¬ â¥-

à¨ «®¢ (ReCAMM, �¥©¦®­, �¦­ ï �®à¥ï),   â ª¦¥�­áâ¨âãâ®¬ ¯®«¨â¨ª¨, à §¢¨â¨ï ¨ ¯« ­¨à®¢ ­¨ï­ ãª¨ ¨ â¥å­®«®£¨¨ ¢ �®à¥¥.�¨â¥à âãà 1. Manov V., Brook-Levinson E., Molokanov V.V. et al. // Proc.Symp. Mater. Res. Soc. 1999. 554. �. 81.2. �®«®ª ­®¢ �.�., �¥âà¦¨ª �.�., �¨å ©«®¢  �.�. ¨ ¤à. //�¥â ««ë. 1999. ò6. �. 100.3. � «¨â  �.�., �®¬«¥¢ �.�., �®«®ª ­®¢ �.�. // �¨§¨ª  ¨å¨¬¨ï ®¡à ¡. ¬ â¥à. 1997. ò1. �. 118.4. Panina L.V., Mohri K. // J. Magn. Magn. Mater. 1996.157{158. �. 137.5. Machado F.L.A., Martins C.S., Rezende S.M. // Phys. Rev.1995. B51. �. 3926.6. Shalyguina E.E., Shin K.H., Abrosimova N.M. // J. Magn.Magn. Mater. 2002. 239. �. 252.7. Vavassori P., Callegaro L., Puppin E. et al. // J. Magn.Magn. Mater. 1996. 157{158. �. 171.8. Shalyguina E.E., Tsidaeva N.I., Bekoeva L.M. // J. Phys.IV France. 1998. 8. Pr2{155.9. Shalyguina E.E., Tsidaeva N.I., Bekoeva L.M. // Sens.Actuat. 2000. 216{218. �. 216.10. Shalyguina E.E., Bekoeva L.M., Shin K.H. // J. Magn.Magn. Mater. 2000. 215{216. �. 472.11. �ã¤§ãª¨ �., �ã¤§¨¬®à¨ �., � á¨¬®â® �. // �¬®àä­ë¥ ¬¥-â ««ë. �., 1987.12. Panina L.V., Mohri K., Uchiyama T., Noda M. // IEEETrans. Magn. 1995. 31. �. 1249. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î16.01.03��� 621.315.592����������� ������������� ���������� ������������������ � �������� ������� � �������������� �������������� ������������.�. �®à¨á®¢, �.�. �¢ï£¨­, �. �. �¨à®­®¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢)E-mail: scon281@phys.msu.su�ëç¨á«¥­ â¥¬¯ ¯àë¦ª®¢ëå ¯¥à¥å®¤®¢, ®¯à¥¤¥«ïîé¨© ¯à®¢®¤¨¬®áâì á ãç áâ¨¥¬ ä®­®­®¢ ¤«ïá¢¥àåà¥è¥â®ª á ¢¥àâ¨ª «ì­ë¬ ¡¥á¯®àï¤ª®¬, ¨ ¯®«ãç¥­  â¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¢ ¦­®£®¯ à ¬¥âà  â¥®à¨¨ ¯àë¦ª®¢®£® ¯¥à¥­®á  | ¯à¥¤íªá¯®­¥­æ¨ «ì­®£® ¬­®¦¨â¥«ï (â. ¥. ç áâ®âë¯®¯ëâ®ª ¯¥à¥áª®ª ) ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨ ¤«ï â¥¬¯®¢ ¯¥à¥å®¤®¢. �®ª § ­®, çâ® ç áâ®â  ¯®¯ëâ®ª¯¥à¥áª®ª  ¬®¦¥â áãé¥áâ¢¥­­® § ¢¨á¥âì ®â â¥¬¯¥à âãàë, ¯à¨ç¥¬ íâ  § ¢¨á¨¬®áâì ¬¥­ï¥âáï®â ª¢ ¤à â¨ç­®© (¯à¨ ¢ëá®ª¨å â¥¬¯¥à âãà å ¢ ®¡« áâ¨ ª« áá¨ç¥áª®© áâ â¨áâ¨ª¨ ä®­®­®¢) ¤®«¨­¥©­®© ¯à¨ ­¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å.�¢¥¤¥­¨¥�¢¥àåà¥è¥âª¨ á ª®­âà®«¨àã¥¬ë¬ ¡¥á¯®àï¤ª®¬(����) ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© áâàãªâãàë á ¬­®¦¥á-â¢¥­­ë¬¨ ª¢ ­â®¢ë¬¨ ï¬ ¬¨, ¢ ª®â®àëå ¡¥á¯®àï-¤®ª ¨áªãááâ¢¥­­® á®§¤ ¥âáï ¢ ¯à®æ¥áá¥ à®áâ  ¯ãâ¥¬ ª®­âà®«¨àã¥¬®£® ¨§¬¥­¥­¨ï è¨à¨­ ï¬ ¢ á®®â¢¥â-áâ¢¨¨ á ­¥ª®â®à®© § ¤ ­­®© äã­ªæ¨¥© à á¯à¥¤¥«¥-­¨ï ãà®¢­¥© à §¬¥à­®£® ª¢ ­â®¢ ­¨ï [1]. �®¤®¡­ë¥ª¢ §¨®¤­®¬¥à­ë¥ áâàãªâãàë ¬®£ãâ á«ã¦¨âì ã¤®¡­ë¬®¡ê¥ªâ®¬ ¤«ï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï «®-


