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1

 

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ‡ÍÚË‚ÌÓ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÌÓ‚ÓÂ
Ì‡Û˜ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ – ÒÔËÌÚÓÌËÍ‡ [1], Ú.Â. Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÓÚ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ÍÓÚÓ-
‡fl ÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó
ÔÓÎfl. Ç Ò‚flÁË Ò ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ÏË ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ÔËÏÂÌÂ-
ÌËflÏË ‚ ÒÔËÌÚÓÌËÍÂ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Û‰ÂÎflÂÚÒfl
ÔÓËÒÍÛ, ÒÓÁ‰‡ÌË˛ Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ ÌÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ Ò ÒËÎ¸ÌÓÈ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸˛ ÏÂÊ‰Û Ï‡„ÌËÚÌ˚ÏË,
ÛÔÛ„ËÏË, ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏË Ë ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ÏË. é‰Ì‡ ËÁ ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ ÙËÁËÍË Ú‚Â-
‰Ó„Ó ÚÂÎ‡ Ë Ï‡„ÌÂÚËÁÏ‡ – ÍÓÎÓÒÒ‡Î¸ÌÓÂ Ï‡„ÌËÚÓÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ (äåë) ‚ ÌÂÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı
Ò ÔÂÂıÓ‰ÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎ – ‰Ë˝ÎÂÍÚËÍ (èåÑ) [2, 3].

èÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ÏË ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ˝ÙÙÂÍÚ‡
äåë ‚ Ï‡„ÌËÚÓÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚ı ÒÂ‰‡ı fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÏÓÌÓÒÛÎ¸ÙË‰˚ 3

 

d

 

-ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë Ëı Ú‚Â‰˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚,
ÔÂÚÂÔÂ‚‡˛˘ËÂ ÔÂÂıÓ‰ ÏÂÚ‡ÎÎ – ‰Ë˝ÎÂÍÚËÍ. ë
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰‡ Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ‚
Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı Ì‡ÏË ·˚ÎË ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ì˚
ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl 

 

Me

 

x

 

Mn

 

1 – 

 

x

 

S (

 

Me

 

 = Cr, Fe,
V, Co).

èÓÎËÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡Áˆ˚ ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ì˚
ËÁ ˜ËÒÚ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ıÓÏ‡, ÊÂÎÂÁ‡, ‚‡Ì‡‰Ëfl, ÍÓ-
·‡Î¸Ú‡, Ï‡„‡Ìˆ‡ Ë ÒÂ˚ ‡ÏÔÛÎ¸Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔË
960°C ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂ‰ÂÎË. èÓ‚Â‰ÂÌ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı, ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı, ÚÂÏÓ˝ÎÂÍÚË˜Â-
ÒÍËı, Ï‡„ÌËÚÌ˚ı Ë Ï‡„ÌËÚÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ 

 

Me

 

x

 

Mn

 

1 – 

 

x

 

S (0 

 

≤

 

 

 

x

 

 

 

≤

 

 0.5) ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË (

 

x

 

) Ë Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl (

 

ç

 

) ‚ ËÌÚÂ‚‡-
ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 4.2–1000 ä. àÁÏÂÂÌËfl Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó
˝ÎÂÍÚÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ
ÚÓÍÂ ‚ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓÎflı ‰Ó 70 Íù. å‡„ÌËÚÌ˚Â Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ì‡ ëäÇàÑ – Ï‡„ÌËÚÓÏÂÚÂ ‚ ÔÓÎÂ

 

H

 

 = 0.5 Íù, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÌ‰ÂÓÏÓÚÓÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚
ÔÓÎÂ 8.6 Íù Ë Ì‡ ‚Ë·‡ˆËÓÌÌÓÏ Ï‡„ÌËÚÓÏÂÚÂ ÒÓ

 

1

 

àÌÒÚËÚÛÚ ÙËÁËÍË ËÏ. ã.Ç. äËÂÌÒÍÓ„Ó ëË·ËÒÍÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎÂ-
ÌËfl êÄç, ä‡ÒÌÓflÒÍ.

 

2

 

 ëË·ËÒÍËÈ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡˝ÓÍÓÒÏË˜ÂÒÍËÈ ÛÌË‚ÂÒË-
ÚÂÚ ËÏ. å.î. êÂ¯ÂÚÌÂ‚‡, ä‡ÒÌÓflÒÍ.

 

Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰fl˘ËÏ ÒÓÎÂÌÓË‰ÓÏ ‚ ÔÓÎÂ 

 

ç

 

 ‰Ó 70 Íù.
êÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓ‚Â‰ÂÌ Ì‡ ‰ËÙ‡Í-
ÚÓÏÂÚÂ Ñêéç-2.0 ‚ ÏÓÌÓıÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ Cu

 

K

 

α

 

-ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËË ‚ Ó·Î‡ÒÚË 80–300 ä.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎË-
Á‡, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ 

 

Me

 

x

 

Mn

 

1 – 

 

x

 

S

 

 (0 < 

 

x

 

 

 

≤

 

≤

 

 0.5) ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Ú‚Â‰˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ò
Éñä-Â¯ÂÚÍÓÈ ÚËÔ‡ NaCl, ÚËÔË˜ÌÓÈ ‰Îfl 

 

α

 

-MnS
(a = 5.22 

 

Å

 

) [4, 5].

é·‡Áˆ˚ Cr

 

x

 

Mn

 

1 – 

 

x

 

S (0 < 

 

x

 

 

 

≤

 

 0.67) fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÌÚË-
ÙÂÓÏ‡„ÌÂÚËÍ‡ÏË (Äîå) Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ çÂÂÎfl
(

 

T

 

N

 

), ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ÂÈ ÓÚ 150 ä (

 

x

 

 = 0) ‰Ó 240 ä (

 

x

 

 =
= 0.67). Ç Ï‡„ÌËÚÓÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (

 

T

 

 < 

 

T

 

N

 

) ‚
ÒËÒÚÂÏÂ Cr

 

x

 

Mn

 

1 – 

 

x

 

S ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÔÂÂıÓ‰ ÏÂÚ‡ÎÎ –
‰Ë˝ÎÂÍÚËÍ ÔÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔË 

 

x

 

c

 

 = 0.67, ‡ ‰Îfl
Ó·‡ÁˆÓ‚ Cr

 

x

 

Mn

 

1 – 

 

x

 

S Ò 0.5 

 

≤

 

 

 

x

 

 

 

≤

 

 0.67 ‚ Ô‡‡Ù‡ÁÂ (

 

T

 

 >
> 

 

T

 

N

 

) Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÂÂıÓ‰ ÔÓÎÛÏÂÚ‡ÎÎ – ÔÓÎÛÔÓ-
‚Ó‰ÌËÍ ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. Ç Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ̋ ÎÂÍÚÓÌ-
Ì˚Â ÔÂÂıÓ‰˚ Í‡Í ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, Ú‡Í Ë ÔÓ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ åÓÚÚÛ, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í
ÔÂÂıÓ‰˚ ‡Ì‰ÂÒÓÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ [2]. èË ÔÓÌËÊÂ-
ÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰Ó 4.2 ä ÒÛÎ¸ÙË‰ Cr

 

0.5

 

Mn

 

0.5

 

S ÔÂ-
ÚÂÔÂ‚‡ÂÚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı Ù‡ÁÓ-
‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚: ËÁ Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ ‡Ì-
ÚËÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÂ ‚ Ó·Î‡ÒÚË 

 

T

 

N

 

 

 

≈

 

 175 ä Ë Á‡ÚÂÏ ‚
ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÂ ÔË 

 

T

 

c

 

 

 

≈

 

 66 ä [6] Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ı‡-
‡ÍÚÂ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÓÎÛÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Í
ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚ÓÏÛ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÌËÊÂ ~50 ä. èË

 

T

 

c

 

 

 

≈

 

 66 ä ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÒÓ ÒÔÓÌ-
Ú‡ÌÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸˛ (ËÒ. 1‡). Ç Ó·Î‡ÒÚË ÔÂ-
ÂıÓ‰‡ ‡ÌÚËÙÂÓÏ‡„ÌÂÚËÍ – ÙÂÓÏ‡„ÌÂÚËÍ (

 

T

 

c

 

 

 

≈
≈

 

 66 ä) Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ Ï‡„ÌËÚÓÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl – 25% ÔË 4.2 ä
‚ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ 30 Íù (ËÒ. 1

 

·

 

).

ÅÓÎÂÂ flÍÓ fl‚ÎÂÌËÂ äåë Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ Ú‚Â-
‰˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı Fe

 

x

 

Mn

 

1 – 

 

x

 

S, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Â‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÂÂıÓ‰˚ ÏÂÚ‡ÎÎ – ‰Ë˝ÎÂÍÚËÍ
ÔË 

 

x

 

c

 

 = 0.4 Ë ÔÂÂıÓ‰˚ ‡ÌÚËÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚È ÔÓ-

 

ëìãúîàÑçõÖ ëéÖÑàçÖçàü 

 

Me

 

x

 

Mn

 

1 – 

 

x

 

S (

 

Me

 

 = Cr, Fe, V, Co): 
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Ç Í‡ÚËÓÌÁ‡ÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰‡ı Ï‡„‡Ìˆ‡ 

 

Me

 

x

 

Mn

 

1 – 

 

x

 

S (

 

Me

 

 = Cr, Fe, V, Co), ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â 

 

α

 

-MnS, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÔÂÂıÓ‰˚ ÏÂÚ‡ÎÎ–‰Ë˝ÎÂÍÚËÍ Ë Ï‡„ÌËÚÌ˚Â ÔÂÂıÓ‰˚ ‡ÌÚË-
ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚È ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍ – ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚È ÏÂÚ‡ÎÎ. é·Ì‡ÛÊÂÌ ˝ÙÙÂÍÚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÍÓÎÓÒÒ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, ËÁÛ˜ÂÌ˚ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚËÔ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË Ë
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡.
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fl·ËÌÍËÌ‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍ – ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚È ÏÂÚ‡ÎÎ ‚ Ó·Î‡ÒÚË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ 0.25 < 

 

x

 

 < 0.3 (ËÒ. 2). ëÓ„Î‡ÒÌÓ åÓÚ-
ÚÛ, ÏÂı‡ÌËÁÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
ÔÂÂıÓ‰‡ ËÏÂÂÚ ÔÂÍÓÎflˆËÓÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ Ë Â‡-
ÎËÁÛÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ Ò‰‚Ë„‡ ÔÓÓ„‡ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË 

 

E

 

c

 

 Ë
ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ÙÂÏË 

 

E

 

F

 

. Ç ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (600–1000 ä) ‚ Ó·‡Áˆ‡ı Ò ÒÓÒÚ‡‚‡-
ÏË 0.3 

 

≤

 

 

 

x

 

 

 

≤

 

 0.5 Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÂÂıÓ‰ ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰-
ÌËÍ – ÏÂÚ‡ÎÎ ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. àÁ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
Ï‡„ÌËÚÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
‡ÌÚËÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Â ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚Â ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËfl Fe

 

x

 

Mn

 

1 – 

 

x

 

S

 

 Ò 

 

x

 

 

 

≤

 

 0.25 ËÏÂ˛Ú ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ
Ï‡„ÌËÚÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ 

 

δ

 

H

 

 ~ –10%. Ç ÙÂÓÏ‡„ÌËÚ-
Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı Ò 

 

x

 

 

 

≥

 

 0.4 ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚
Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ 10 Íù ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ –5–7% (ËÒ. 2

 

‚

 

).
äÓÎÓÒÒ‡Î¸ÌÓÂ Ï‡„ÌËÚÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ
‚ ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı Ò 

 

x

 

 

 

≈

 

 0.29. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ äåë ‚ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ 10 Íù
ÔË 

 

T

 

 = 160 ä ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 

 

δ

 

H

 

 = ((

 

ρ

 

H

 

 – 

 

ρ

 

0

 

)/

 

ρ

 

H

 

 

 

·

 

 100% =
= –83%. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ‰Ó 30 Íù
Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó äåë ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ Ó·-
Î‡ÒÚ¸ ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, Ë ÔË 

 

T

 

 = 50 ä ‰Îfl 

 

x

 

 

 

≈

 

 0.29
‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

δ

 

H

 

 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ –450% [7]. 

Ç ÌÂÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‡ÌÚËÙÂÓÏ‡„ÌËÚ-
Ì˚ı ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚ V

 

x

 

Mn

 

1 – 

 

xS ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ‚‡Ì‡‰Ëfl x ‚Â‰ÂÚ Í ÏÂÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÒËÒÚÂ-
Ï˚ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ρ Ì‡ 10 ÔÓfl‰ÍÓ‚ ÔË
80 ä. èË xc = 0.5 Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl èåÑ ÔÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ÚËÔ‡ ÄÌ‰ÂÒÓÌ‡. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ çÂÂÎfl TN ÔË
˝ÚÓÏ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÓÚ 150 ä (x = 0) ‰Ó 125 ä (x = 0.5).
äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓÏÛ èåÑ ÔË xc ~ 0.5 ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û-
ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÚËÔ‡ ‡ÌÚËÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡
ÔË xc = 0.3. å‡„ÌËÚÌ‡fl Ù‡ÁÓ‚‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ VxMn1 – xS, ÔÓÒÚÓÂÌÌ‡fl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ë ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ åÓÌÚÂ-ä‡ÎÓ,
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÚË ÚËÔ‡ ‡ÌÚËÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÛÔÓfl‰Ó-
˜ÂÌËfl ‚ Éñä-Â¯ÂÚÍÂ Ë ‡ÌÚË‡ÒÔÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓÂ ÒÓ-

–5

–25
0 160

T, K

σ,
 1

0
–

2  É
Ò 

 · 
ÒÏ

3  · 
„–1

1208040

‡

·

6

4

2

0

FC

ZFC

0

–10

–15

–20

δ H
, %

êËÒ. 1. íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË: a – Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓ-
ÒÚË ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ‚ ÌÛÎÂ‚ÓÏ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ (ZFC) Ë
‚ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ H = 8.0 ù (FC); · – Ï‡„ÌËÚÓÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËÂ ‚ ÔÓÎÂ 30 Íù ‰Îfl Cr0.5Mn0.5S.
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êËÒ. 2. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË: ‡ – ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ä˛Ë TC (1), ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ çÂÂÎfl TN (2); (ëèå –
ÒÛÔÂÔ‡‡Ï‡„ÌÂÚËÍ; èå – Ô‡‡Ï‡„ÌÂÚËÍ); · – Û‰ÂÎ¸ÌÓ-
„Ó ˝ÎÂÍÚÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔË ‡ÁÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı, ä:
T = 77 (1), 160 (2), 300 (3); ‚ – ˝ÙÙÂÍÚ‡ äåë δH ‚ ÔÓÎÂ
10 Íù ‰Îfl Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ FexMn1 – xS.
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êËÒ. 3. íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍ-
ÚÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ CoxMn1 – xS Ò x:
0.05 (1); 0.1 (2); 0.15 (3); 0.2 (4); 0.3 (5); 0.4 (6).
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ÒÚÓflÌËÂ (ÌÂÍÓÎÎËÌÂ‡Ì‡fl ‡ÌÚËÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌ‡fl
ÒÚÛÍÚÛ‡ ÒÓ ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍË Á‡ÏÓÓÊÂÌÌ˚ÏË ÔÓÔÂ-
Â˜Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÒÔËÌÓ‚). Ç Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓÈ
Ù‡ÁÂ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 150–180 ä ‰Îfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚
Ò x = 0.45 Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÂÂıÓ‰ ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍ–ÔÓ-
ÎÛÏÂÚ‡ÎÎ ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ÍÓÚÓ˚È ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚ-
Òfl ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë Ï‡„ÌËÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚. Ç
Ó·Î‡ÒÚË èåÑ ‚ Ó·‡ÁˆÂ V0.45Mn0.55S ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‰ÂÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÌÓÒËÚÂÎÂÈ ÚÓÍ‡ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ï‡-
Î˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ò ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Ï ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌËÂÏ
(ÙÂÓÌÓ‚) [8]. 

Ç ÒËÒÚÂÏÂ CoxMn1 – xS ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ÍÓ·‡Î¸Ú‡ ‰Ó x = 0.4 ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÏÂÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
ÒËÒÚÂÏ˚ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ρ Ì‡ 12 ÔÓfl‰ÍÓ‚ ÔË 80 ä
(ËÒ. 3). í‡ÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔÓ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË (xc = 0.4) ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÌÂÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌ-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ Ò èåÑ ÚËÔ‡ ÄÌ‰ÂÒÓÌ‡ [2, 9].

Ç Ï‡„ÌËÚÓÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (T < TN) ‚
Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı CoxMn1 – xS Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ
ÔÂÚÎË „ËÒÚÂÂÁËÒ‡ ‚ ÍË‚ÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË σ (H)
Ë Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÔËÌÌËÌ„Ó‚‡ÌËÂÏ ‚ÓÎÌ˚ Á‡fl‰Ó‚ÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ì‡ ËÓÌ‡ı ÍÓ·‡Î¸Ú‡ Ë ÂÂ ÔÓÎflËÁ‡ˆËÂÈ ÔÓ
ÒÔËÌÛ ‚ Ï‡„ÌËÚÓÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. ë ÓÒÚÓÏ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÓ·‡Î¸Ú‡ x ÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌ-
Ú‡ TC ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl ÓÚ ~120 ä ‰Îfl x = 0.05 ‰Ó ~50 ä
‰Îfl x = 0.3. 

ÑÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚,
Ï‡„ÌËÚÌÓÈ Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ ‚Â˘ÂÒÚ‚

ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÚËÔ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË Ë Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡ Ë ÔÓ-
„ÌÓÁËÓ‚‡Ú¸ ÌÓ‚˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ò Á‡‰‡ÌÌ˚ÏË ÙËÁË-
ÍÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË, ˜ÚÓ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl ‡Á-
‡·ÓÚÍË ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ÒÔËÌÓ‚ÓÈ
˝ÎÂÍÚÓÌËÍË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
„‡ÌÚ‡ CRDF RUP1-1504-KR-05, „‡ÌÚÓ‚ êîîà-
Åêîîà ‹ 08-02-90031 Ë î08ê-037, „‡ÌÚ‡ êîîà-
ÓÙË ‹ 08-02-12038 Ë ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ îìè ÔÓ ÎÓÚÛ
2007-3-1.3-24-d-286.
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