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� ¡«î¤ «¨áì  ­®¬ «ì­ë¥ â¥¬¯¥à âãà­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  ¤«ï ¬®­®ªà¨áâ ««®¢

(FexCr1−x)2O3, ª®â®àë¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ®¡êïá­¥­ë  ­â¨¯ à ««¥«ì­®© ®à¨¥­â æ¨¥© áà¥¤­¨å á« ¡®ä¥àà®-
¬ £­¨â­ëå ¬®¬¥­â®¢ d-¯®¤á¨áâ¥¬ (á« ¡ë© ä¥àà¨¬ £­¥â¨§¬). �áç¥§­®¢¥­¨¥ «¨­¥©­®£® ¬ £­¨â®í«¥ª-
âà¨ç¥áª®£® íää¥ªâ  ¤«ï x = 0.1 ­¨¦¥ 45 K ®¡êïá­ï¥âáï á¯®­â ­­ë¬ ä §®¢ë¬ ¯¥à¥å®¤®¬ ®â ª®­ãá­®©

á¯¨à «¨ ª æ¨ª«®¨¤ «ì­®© á¯¨­®¢®© áâàãªâãà¥, çâ® ­ å®¤¨âáï ¢ á®£« á¨¨ á â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬

à áá¬®âà¥­¨¥¬.

�áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¬ £­¨â­ëå á¢®©áâ¢ ¬®­®ªà¨áâ ««®¢

á¬¥è ­­®© á¨áâ¥¬ë (FexCr1−x)2O3 ¨¬¥¥â ¯à¨­æ¨¯¨-
 «ì­ë© ¨­â¥à¥á ¤«ï ¬ £­¥â¨§¬ . �­â¨ä¥àà®¬ £­¥-
â¨ª¨ α-Fe2O3 ¨ Cr2O3 å®à®è® ¨§¢¥áâ­ë ¢ ä¨§¨ª¥

â¢¥à¤®£® â¥« . �¡  ¨¬¥îâ ®¤¨­ ª®¢ãî ªà¨áâ ««¨ç¥-
áªãî á¨¬¬¥âà¨î (¯à®áâà ­áâ¢¥­­ ï £àã¯¯  R3c), ¢
â® ¢à¥¬ï ª ª ¨å ¬ £­¨â­ë¥ áâàãªâãàë à §«¨ç îâáï,
çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ª à¤¨­ «ì­®¬ã à §«¨ç¨î ¨§ á¢®©áâ¢.
� ª, £¥¬ â¨â α-Fe2O3 ï¢«ï¥âáï ª« áá¨ç¥áª¨¬ á« -
¡ë¬ ä¥àà®¬ £­¥â¨ª®¬, ­® ­¥ ®¡« ¤ ¥â «¨­¥©­ë¬

¬ £­¨â®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬ (��) íää¥ªâ®¬, ¨, ­ ®¡®à®â:
 ­â¨ä¥àà®¬ £­¥â¨ª Cr2O3 ®¡­ àã¦¨¢ ¥â «¨­¥©­ë©

��-íää¥ªâ, ­® ­¥ ¨¬¥¥â á« ¡®£® ä¥àà®¬ £­¨â­®£®

¬®¬¥­â .

�à¥¤áâ ¢«ï«® ¨­â¥à¥á á¨­â¥§¨à®¢ âì ¨ ¨áá«¥¤®-
¢ âì ¬®­®ªà¨áâ ««ë á¨áâ¥¬ë (FexCr1−x)2O3 á æ¥«ìî

®¯à¥¤¥«¥­¨ï ®¡« áâ¨ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï íâ¨å á¢®©áâ¢ ¨

ãáâ ­®¢«¥­¨ï áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã ¬ £­¨â­®©

¨ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© á¨¬¬¥âà¨¥© ¨ ®¡¬¥­­ë¬ ¢§ ¨¬®-
¤¥©áâ¢¨¥¬. �­â¥à¥á ª íâ¨¬ á®¥¤¨­¥­¨ï¬ á¢ï§ ­ ¥é¥ ¨
á â¥¬, çâ® ¢ íâ®© á¨áâ¥¬¥ ¢®§¬®¦­® áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥

à §«¨ç­ëå â¨¯®¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¬®¤ã«¨à®¢ ­­ëå
á¯¨­®¢ëå áâàãªâãà, çâ® ¯®¤â¢¥à¤¨«®áì ­¥©âà®­®£à -
ä¨ç¥áª¨¬¨ ¨§¬¥à¥­¨ï¬¨ ­  ¯®à®èª å [1] ¨ ¨§¬¥à¥-
­¨ï¬¨ ��-íää¥ªâ  ­  ¬®­®ªà¨áâ «« å [2]. � ­­®¥

¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¡ë«® ¯à¥¤¯à¨­ïâ® â ª¦¥ ¨ ¯®â®¬ã, çâ®
¬ë ®¦¨¤ «¨ ¢ á¨áâ¥¬¥ (FexCr1−x)2O3 ¢®§­¨ª­®¢¥-
­¨ï ­®¢®£® â¨¯  ¬ £­¨â­®£® ã¯®àï¤®ç¥­¨ï — á« ¡®-
£® ä¥àà¨¬ £­¥â¨§¬ , § ª«îç îé¥£®áï ¢  ­â¨¯ à «-
«¥«ì­®© ®à¨¥­â æ¨¨ áà¥¤­¨å á« ¡®ä¥àà®¬ £­¨â­ëå

¬®¬¥­â®¢ ¦¥«¥§­®© ¨ åà®¬®¢®© ¯®¤á¨áâ¥¬,  ­ «®-
£¨ç­® â®¬ã, ª ª íâ® ­ ¡«î¤ «®áì à ­¥¥ ¢ á¨áâ¥¬¥

YFexCr1−xO3 [3].

�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨ ¨å

®¡áã¦¤¥­¨¥

� æ¥«ìî ®¡­ àã¦¥­¨ï ãª § ­­ëå ¢®§¬®¦­®áâ¥©

¬ £­¨â­®£® ã¯®àï¤®ç¥­¨ï d-¨®­®¢ ¢ á¨áâ¥¬¥

(FexCr1−x)2O3 ¨áá«¥¤®¢ «¨áì ¬ £­¨â­ë¥ ¨

¬ £­¨â®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¢ ¨­â¥à¢ «¥

â¥¬¯¥à âãà 4.2–300K. �®­®ªà¨áâ ««ë (FexCr1−x)2O3

(x = 0.1, 0.2, 0.25, 0.5, 0.55, 0.8, 0.9) ¡ë«¨ ¢ëà é¥­ë

¬¥â®¤®¬ á¯®­â ­­®© ªà¨áâ ««¨§ æ¨¨ ¨§ à áâ¢®à  ¢

à á¯« ¢¥. �à¨áâ ««ë ¯à¥¤áâ ¢«ï«¨ á®¡®© ¯« áâ¨­ë,
¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­ë¥ ®á¨ [111], á¥ç¥­¨¥¬ 384 mm ¨

â®«é¨­®© 0.1–0.2mm. �¨¬¨ç¥áª¨© á®áâ ¢ ªà¨áâ ««®¢
®¯à¥¤¥«ï«áï ¬¥â®¤®¬ à¥­â£¥­®á¯¥ªâà «ì­®£®

 ­ «¨§  á â®ç­®áâìî ¤® 3%.
� £­¨â­ë¥ ¨§¬¥à¥­¨ï ¬®­®ªà¨áâ ««®¢ ¯à®¢®¤¨-

«¨áì ­  â®àá¨®­­ëå ¬ £­¨â­ëå ¢¥á å á  ¢â®ª®¬¯¥­-
á æ¨¥© ¢ áâ â¨ç¥áª¨å ¬ £­¨â­ëå ¯®«ïå ¤® 12 kOe.
��-íää¥ªâ ¨§¬¥àï«áï ¢ ¨¬¯ã«ìá­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®-
«ïå ¤® 200 kOe ¯® ¬¥â®¤¨ª¥, ®¯¨á ­­®© ¢ [2]. �§-
¬¥à¥­¨ï ¯®ª § «¨, çâ® ªà¨áâ ««ë á x = 0.1, 0.2
ï¢«ïîâáï ç¨áâë¬¨  ­â¨ä¥àà®¬ £­¥â¨ª ¬¨. � ­¥¥ [1]
¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© á¨áâ¥¬¥ ¯à¨ x < 0.3 ­¥©âà®­®£à -
ä¨ç¥áª¨ ­  ¯®à®èª å ­ ¡«î¤ « áì ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-
¬®¤ã«¨à®¢ ­­ ï á¯¨­®¢ ï áâàãªâãà  â¨¯  ª®­ãá­®©

á¯¨à «¨. � «¨ç¨¥ ª®­ãá­®© á¯¨­®¢®© á¯¨à «¨ á ®áìî
ª®­ãá , ¯ à ««¥«ì­®© c-®á¨ ªà¨áâ «« , ¤®¯ãáª ¥â

áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ «¨­¥©­®£® ��-íää¥ªâ . �§ â¥à¬®¤¨-
­ ¬¨ç¥áª®£® à áá¬®âà¥­¨ï [2] á«¥¤ã¥â, çâ® ¢ íâ®©

á¨áâ¥¬¥ ¬®¦¥â â ª¦¥ ­ ¡«î¤ âìáï æ¨ª«®¨¤ «ì­ ï

á¯¨­®¢ ï áâàãªâãà , ¤«ï ª®â®à®© ��-íää¥ªâ ®¡à -
é ¥âáï ¢ ­ã«ì. �«ï á®áâ ¢  á x = 0.1 ¬ë ­ -
¡«î¤ «¨ ­¥®¡ëç­ãî § ¢¨á¨¬®áâì ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨

��-íää¥ªâ  ®â â¥¬¯¥à âãàë (à¨á. 1): ¢ ¨­â¥à¢ «¥

â¥¬¯¥à âãà 4.2–45K «¨­¥©­ë© ��-íää¥ªâ ¡ë« à ¢¥­
­ã«î,   ¢®§­¨ª « ¯à¨ T > 45 K ¨ á®åà ­ï«áï ¢¯«®âì

¤® TN = 295 K. � å®¤¥ â¥¬¯¥à âãà­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨

¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ¯à¨ T = 150 K ¯à®¨áå®¤¨«  á¬¥-
­  §­ ª  ��-¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨, ¯à¨ç¨­ã ª®â®à®© ¬ë
§¤¥áì ­¥ ®¡áã¦¤ ¥¬. �â¬¥â¨¬, ®¤­ ª®, çâ® ¯®¤®¡­®¥
ï¢«¥­¨¥ ­ ¡«î¤ «®áì â ª¦¥ ¢ Cr2O3. �âáãâáâ¢¨¥

��-íää¥ªâ  ¢ ®¡« áâ¨ ­¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà ¤® 45 K
¨ ¥£® ¯®ï¢«¥­¨¥ ¯à¨ ¯®¢ëè¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ¥áâ¥-
áâ¢¥­­® á¢ï§ âì á® á¯®­â ­­ë¬ ä §®¢ë¬ ¯¥à¥å®¤®¬

¯à¨ T = 45 K ®â æ¨ª«®¨¤ «ì­®© á¯¨­®¢®© áâàãªâãàë,
¯à¨ ª®â®à®© ��-íää¥ªâ à ¢¥­ ­ã«î, ª ª®­ãá­®©

á¯¨à «¨. �à¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨ x = 0.25 «¨­¥©­ë©

��-íää¥ªâ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¨áç¥§ ¥â, ¯à¨ íâ®¬ ¢®§­¨ª -
¥â ­¥¡®«ìè®© á¯®­â ­­ë© ¬®¬¥­â ∼ 0.006 G · cm3/g
(T = 78 K). �à¨ ¤ «ì­¥©è¥¬ à®áâ¥ á®¤¥à¦ ­¨ï ¨®­®¢
¦¥«¥§  ¢ Cr2O3 ¯à¨ x = 0.3 á¯®­â ­­ë© ¬®¬¥­â
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�¨á. 1. �¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¬ £­¨â®í«¥ª-
âà¨ç¥áª®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ αzz ¤«ï ¬®­®ªà¨áâ «« 

Fe0.2Cr0.8O3.

¢®§à áâ ¥â ¢ ­¥áª®«ìª® à § ¨ ¥£® â¥¬¯¥à âãà­ ï § -
¢¨á¨¬®áâì áâ ­®¢¨âáï  ­®¬ «ì­®©. �  à¨á. 2 ¯à¨¢¥-
¤¥­ë â¥¬¯¥à âãà­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨

¤«ï ­¥áª®«ìª¨å á®áâ ¢®¢. �¨¤­®, çâ® ¤«ï á®áâ ¢®¢ á

x = 0.5 (ªà¨¢ ï 1 ) ¬ £­¨â­ë© ¬®¬¥­â á ¯®­¨¦¥­¨¥¬
â¥¬¯¥à âãàë á­ ç «  ã¬¥­ìè ¥âáï, ¯à®å®¤¨â ç¥à¥§

¬¨­¨¬ã¬ ¯à¨ 55 K ¨ á­®¢  ¢®§à áâ ¥â, ­ ¯®¬¨­ ï
¯® ¢¨¤ã ªà¨¢ë¥ á â®çª®© ª®¬¯¥­á æ¨¨. �âáãâáâ¢¨¥
¯®«­®© ª®¬¯¥­á æ¨¨ ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  á¢¨¤¥â¥«ì-
áâ¢ã¥â, ¯® ¢¨¤¨¬®¬ã, ® ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ ªà¨áâ ««®¢

¯® á®áâ ¢ã, çâ® ¯®¤â¢¥à¤¨«®áì ¨ ¤ ­­ë¬¨ à¥­â£¥­®-
á¯¥ªâà «ì­®£®  ­ «¨§ . �«ï á®áâ ¢  á x = 0.55 (ªà¨-
¢ ï 2 ) â ª¦¥ ­ ¡«î¤ ¥âáï á¨«ì­®¥ ã¬¥­ìè¥­¨¥ ¬ £-
­¨â­®£® ¬®¬¥­â  á ¯®­¨¦¥­¨¥¬ â¥¬¯¥à âãàë, ®¤­ ª®
®¡« áâì ª®¬¯¥­á æ¨¨ ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  á¤¢¨­ã« áì

¯® áà ¢­¥­¨î á ¯à¥¤ë¤ãé¨¬ á®áâ ¢®¬ ¢ áâ®à®­ã

¡®«¥¥ ­¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà. �«ï á®áâ ¢®¢ á ¡®«ìè®©

ª®­æ¥­âà æ¨¥© ¨®­®¢ ¦¥«¥§  ¬ £­¨â­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥

¡ë«® ¡®«¥¥ ®¡ëç­ë¬, å®âï ­ ¡«î¤ «®áì ®âª«®­¥­¨¥
â¥¬¯¥à âãà­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  ®â

¡à¨««îí­®¢áª®£® ¢¯«®âì ¤® x = 0.8, 0.9 (ªà¨¢ë¥ 3, 4 ).

� ­¥¥ ¢ à ¡®â¥ [1], ¢ë¯®«­¥­­®© ­  ¯®«¨ªà¨áâ «-
«¨ç¥áª¨å ®¡à §æ å á¨áâ¥¬ë (FexCr1−x)2O3, ¢ å®¤¥

â¥¬¯¥à âãà­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ â ª¦¥

­ ¡«î¤ «¨áì ®á®¡¥­­®áâ¨ â¨¯  â®çª¨ ª®¬¯¥­á æ¨¨,
®¤­ ª® ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì­®£® ®¡êïá­¥­¨ï íâ¨å à¥§ã«ì-
â â®¢ ­¥ ¡ë«® ¤ ­®.

� ¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢¯®«­¥ ¥áâ¥áâ¢¥­­ë¬ ®¡êïá-
­¨âì ­ ¡«î¤ ¥¬ë¥  ­®¬ «¨¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ­ ¬ £-
­¨ç¥­­®áâ¨ ®â â¥¬¯¥à âãàë ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥¬ á« ¡®-
ä¥àà¨¬ £­¨â­®£® ã¯®àï¤®ç¥­¨ï ¢ á¬¥è ­­®© á¨áâ¥-
¬¥ (FexCr1−x)2O3. �­â¨¯ à ««¥«ì­®¥ ã¯®àï¤®ç¥­¨¥

¬ £­¨â­ëå ¬®¬¥­â®¢ ¦¥«¥§­®© ¨ åà®¬®¢®© ¯®¤á¨-
áâ¥¬ ¬®¦¥â ¢®§­¨ª âì ¨§-§  à §«¨ç¨ï §­ ª®¢ ¯ -
à ¬¥âà®¢  ­â¨á¨¬¬¥âà¨ç­®£® ®¡¬¥­  �§ï«®è¨­áª®£®

dFe−Fe, dCr−Cr ¨ dFe−Cr, ª®â®à®¥ ¡ë«® ãáâ ­®¢«¥­®

¢ à ¡®â¥ [4]. �¢«¥­¨¥ ¯®¯¥à¥ç­®£® á« ¡®£® ä¥à-
à¨¬ £­¥â¨§¬  ¡ë«® ¢¯¥à¢ë¥ ®¡­ àã¦¥­® ¢ á¨áâ¥¬¥

YFexCr1−xO3 [4], ¤«ï ª®â®à®© â¥¬¯¥à âãà­ ï ¨ ª®­-
æ¥­âà æ¨®­­ ï § ¢¨á¨¬®áâ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ­®á¨-

«¨  ­®¬ «ì­ë© å à ªâ¥à. �á­®¢­®¥ ®â«¨ç¨¥ ­®¢®£®
ï¢«¥­¨ï — ¯®¯¥à¥ç­®£® á« ¡®£® ä¥àà¨¬ £­¥â¨§¬  —
®â ®¡ëç­®£® ¯à®¤®«ì­®£® ä¥àà¨¬ £­¥â¨§¬ , ­ ¡«î-
¤ ¥¬®£®, ­ ¯à¨¬¥à, ¢ ä¥àà¨â å-£à ­ â å, § ª«îç -
¥âáï ¢ â®¬, çâ® ®­® à §ë£àë¢ ¥âáï ­  ä®­¥ ®á­®¢-
­®£®  ­â¨ä¥àà®¬ £­¨â­®£® ã¯®àï¤®ç¥­¨ï, ¯à¨ íâ®¬

á« ¡ë© ä¥àà¨¬ £­¥â¨§¬ ¬®¦¥â ¯à®ï¢«ïâìáï â®«ìª®

¢ ¯«®áª®áâ¨, ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®© ®á¨  ­â¨ä¥àà®¬ £-
­¥â¨§¬ . �áâ¥áâ¢¥­­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ®, ¯®áª®«ì-
ªã ¨áá«¥¤ã¥¬ ï á¨áâ¥¬  (FexCr1−x)2O3  ­ «®£¨ç­®

YFexCr1−xO3 ï¢«ï¥âáï á¨áâ¥¬®© á ª®­ªãà¨àãîé¨¬

 ­â¨á¨¬¬¥âà¨ç­ë¬ ®¡¬¥­®¬, ¤«ï ­¥¥ â ª¦¥ ¢®§¬®¦-
­  à¥ «¨§ æ¨ï á« ¡®ä¥àà¨¬ £­¨â­®£® ã¯®àï¤®ç¥­¨ï.
�¤­ ª® ¢ ­ è¥¬ á«ãç ¥  ­ «¨§ ­ ¡«î¤ ¥¬ëå íªá¯¥-
à¨¬¥­â «ì­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ï¢«ï¥âáï ¡®«¥¥ á«®¦­ë¬,
â ª ª ª ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â YFeO3 ¨ YCrO3 ¢ ¨áå®¤­ëå

á®¥¤¨­¥­¨ïå α-Fe2O3 ¨ Cr2O3 ¬ £­â¨­ë¥ áâàãªâãàë

à §«¨ç îâáï ¨ ®¯¨áë¢ îâáï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬¨ ¬ £-
­¨â­ë¬¨ ¬®¤ ¬¨

Lα-Fe2O3 = M1 + M2 −M3 −M4,

LCr2O3
= M1 −M2 + M3 −M4.

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¯à¨ ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨

à¥§ã«ìâ â®¢ ¯®¬¨¬® ãª § ­­ëå ¢ëè¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©

­ ¤® ¥é¥ ãç¨âë¢ âì ª®­ªãà¥­æ¨î ®¡¬¥­­ëå ¢§ ¨¬®-
¤¥©áâ¢¨© à §«¨ç­ëå ¬®¤.
� ª ¡ë«® ¯®ª § ­® ¢ à ¡®â¥ [2], ¯à¨ ¬ «ëå ª®­-

æ¥­âà æ¨ïå § ¬¥é îé¨å ¨®­®¢ ¦¥«¥§  ¬¥å ­¨§¬

ª®­ªãà¥­æ¨¨ ®¡¬¥­­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¯à¨¢®¤¨â ª

¢®§­¨ª­®¢¥­¨î ¢ íâ¨å á®¥¤¨­¥­¨ïå ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-
¬®¤ã«¨à®¢ ­­ëå á¯¨­®¢ëå áâàãªâãà, ª ª íâ® ­ ¡«î-
¤ «®áì ¯à¨ x = 0.1.

�¨á. 2. �¥¬¯¥à âãà­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â 
ªà¨áâ ««®¢ (FexCr1−x)2O3. x: 1 — 0.5, 2 — 0.55, 3 — 0.8,
4 — 0.9.
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�à¨ ¡®«ìè¨å x, á®£« á­® ­¥©âà®­®£à ä¨¨ [1], ¢

íâ®© á¨áâ¥¬¥ ¯à¥¢ «¨àã¥â ¬ £­¨â­ ï áâàãªâãà , å -
à ªâ¥à­ ï ¤«ï α-Fe2O3. � íâ®¬ á«ãç ¥, ãç¨âë¢ ï
à §«¨ç¨¥ §­ ª®¢ ¯ à ¬¥âà®¢ �§ï«®è¨­áª®£® ¤«ï ¢§ -
¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å ¨®­®¢, ¬®¦­® ®¡êïá­¨âì ­ ¡«î¤ -
¥¬ë¥  ­®¬ «¨¨ ¢ â¥¬¯¥à âãà­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ £-
­¨â­®£® ¬®¬¥­â  ¯à®ï¢«¥­¨¥¬ á« ¡®ä¥àà¨¬ £­¨â­®-
£® å à ªâ¥à  ã¯®àï¤®ç¥­¨ï. �¤­ ª® ®â¬¥â¨¬, çâ®

ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ ï ¨­â¥à¯à¥â æ¨ï ¯®«ãç¥­­ëå à¥§ã«ì-
â â®¢ ¨ ¨å â¥®à¥â¨ç¥áª®¥ à áá¬®âà¥­¨¥ ¤«ï á¨áâ¥¬ë

(FexCr1−x)2O3 ¨§-§  á«®¦­®áâ¨ à §«¨ç­ëå ¬¥å ­¨§-
¬®¢ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ­¥ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâáï ¢®§¬®¦­ë¬¨.

� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ä¨­ ­á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥

���� (ò 96-02-16569a), INTAS (ò 94-0935) ¨ ç -
áâ¨ç­® ä¨­ ­á¨à®¢ « áì §  áç¥â £à ­â  �®áª®¬¢ã§ 

�� ¯® äã­¤ ¬¥­â «ì­ë¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï¬ ¢ ®¡« áâ¨

äã­¤ ¬¥­â «ì­®£® ¥áâ¥áâ¢®§­ ­¨ï, à §¤¥« ”�¨§¨ª 
¬ £­¨â­ëå ï¢«¥­¨©” (ò 95-0-74-157).
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