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������� 5 – 	
�������-������� ����� ����
�������� ���������� 
 
�� ������� ����
�������� ���������� ���� ����
�������� ������������� ���������, 

���������� � ������ �
����� ��������
 ������ ���
�����, ���������� ����������� �������� 
�
����� �������! ���
����, � ���� ���������� ������������! �����������, ������ 
������������ �� ������������� ��������� � ��� ����������� �������� 
����! �����������. 

"#���� $��
������� ����������� ����
�������� ���������� ��������
�� �������� �������� 
�
�������-������� �����. �� ������ ��������� �� ������ ���
���� � ���%�����
� ��������
� 
�
�����: ������������ ������ (���
����� 1-3), ������������� (���
����� 50, 51) � ������������� 
(���
����� � ���%�����
� �
������
� �����
� 50 � 51). "������
� �������
� �%��������� ���
���� � 
��
���
� 1-3 ������� ��������� ������������ ���� ������� ������ � ������ � ����������! ������ 
����
��� �����. &��
����� 50, 51 � ������ �
 !���������� ���������� ����������� ��%��� 
(���������� ���� � ������� ��%���) � ���������� ��� �!������� ��%��� � ��#�������, ��� #���������� 
���������� ��%#���� �����. 
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��� 621.9.06 
����	 	
���
���� �
	
���	�� ����������
�� ��� 

���	�� ����	���� ���������� �
���� 
�.�.�., ���. ��	
���� ..,  ���. �����
�� �.�.,  ���. �	����� �.. 

��������	
� �������������� ����
���	
� �
����
��� 
���
 �.�. �����
�� 
 
E������������ ����������� ���������� ������������ �������� ������� ����
 �� ����������� 

�������� ��������������%��� 
��������������� ������#��. 4 ���
 ����������
 �������, � 
�������, ���!������ ��������� ���������-������� ����������, ���
����
�� � ����#�! ����� 
���������������! ���
�%����. "���� �� �������! ������ ��!��� �� ���� ���! ����������� ������� 
����������� ������ �! �%����. "%��������� ��%��
�� ������ ����
���� ������������ ������ 
����������� �%����������� ���!����������� ���������, �� ���������� ������� �����
���� 
�%����. 

<  ������-��������������
  ����������  ����������!  �������  
������������  (�. '�����) %�� 
�������� ������ ���
����
�! � ����������������� �����%�� ��
���������� ���!�����! �����������.  

	����� ������� ���������: 
< ����� [1] ������ �����% ��
���������� ������ ��� �%���� ���!�����! ���������-������! 

����������� ���
 ��
������ ���
���� ����%�� ����# � ����! ������ � ������
� ��� ��
�������
 
���� ������ � ����������� ���������� ������� � ����# �� ������, ����� ���������� ������������ 

0,0000

0,0005

0,0010

0,0015

0,0020

0,0025

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 10
1

10
6

11
1

11
6

12
1

12
6

13
1

13
6

14
1

14
6

15
1

15
6

16
1

	
, 


��

���
 ��
������, n

Витебский государственный технологический университет



����

 
����

 
 

��
��
����

��
��%�
����
����

����

��
�����
��
��
��#�
��
��
����
��� 
�����

B�
�����
��
��

*�
�����
����

��
�����

E�
�����
����#
����

��
���

; 
�� 

��
��

"+
'�

 

�� 4 

���� 2015 

��� ������
����� � 
��
�������
 �
� ��������
������ �����

 � �����
 
������� � �

��%���� $�
������ ����
��� �� ����
�
� ����# ���
����� �����
���
 ������
�����
�#��

��� ������ �� 
�������� ��
�� ��#�����
���������. 
���������� 
�����
 ����
����� �%���� 

�� 	�
 � 	�
 
���� �������
�
������ ��
��� ����
�
#� �� �����
��! � ����
 �

�� � �������

- ���� �epe�o

�� ��
 ��
���

 ��
�������
" ��� ���� �
����% ������

���� 
���� �
������� ��#
������� �����
�� ��� ����
�!��� �����

����! ����
�������� �!

��������
 
�����������

���� [2]. < ��
� �������
 
����� 
����
 �������� �� 

� ����# ��%�
�
�� �
���

��������� ���
������ ��%

������ ���
�����������
� ��
���� �

������� ���
� ������. 

���
���� �%
��� ��
����
���� � �����
� �����
 ����

��� ��
�����

oca ���������

������ �����
�� ��������
����, � ����

���� ������

������� 

����
� ����
#� �� ���� ��
�%� �%���� �
���
 ������
��� �������
������ ����
! $�������#�

�� ���
���
� �%����, ��
������ ����

������ �����
� ��#�
� �
��������� �

������ � ��
��. 
������ � �

%��� ��
���

����� �
,
� �%���� � $
�� �������, � 

�
��� ����

%���� �����
��� �������
����
, � ���
�! ���������



��� ��������

� ����#� ���

����� 
���� 
�� 
���� ����
��� �����! �
�
 (���.1). 

1 J C��!����

��������
           

��� ����%�� 
����� ����

����������� 
����� �������
��! ����# �
�����
�. K

�����! �����
��
�! ����
�
������ ��

��� �%���
����, � ���
�
����#. �����
����#� �����
��%������� 

��������� �
��������! 

, �� � ���
$������
� �

������� $�

 �

�

�
�

���� �������

������ �����
��� ��������

������ �%��
� �� ���
��
 � 
 �

�

�����

� ����������

������� �� �

� �
��
 �

�
�������
� �
����
� ����
������ ������

��� ��������

�	 
����
� 4
             ����

��������� ��
�%� ��������

������� �
��, �� ��� ��-
��������� �
� ������� 
�. 

���� �����
��
���� �%
� � �����
 �
��� �� ����
����
 ����
�� �, �� ��
� ����, ��$

������� �%�
����
����

���%� �%���
����
�, ��
�
������! ����
�������

�����
, 

 ��������

������ ��
�� �������
��� ��������
��: 

�
�

�

�����
� ����,

�� ������ 	�

�������� � 
� ��


�
� 

��������
� �
����
� ���

��; "-" ��� ���

 
�� ���������

48 ���
����
�������� ����

���#� ��� ��
�! ����#. 
, �� �� �� �
-�� ���������
���������, �

�������� �

% �%���� �
%����, ���%��
�����%� ����
���� �������
���� �����%�
�������� ���
$�
� �%����

���� �������
� � %���� 

� ���!�����
������ ����

�� ���������

���� �������

� ���������
��� ����� �

��� �������

 
� ��
�����

��������
�

������ ����
��� �������

�����������

 

�-������� ���

��
��� ������
��
�������

�
�������
 �

�%���������
��� �������

������� ��%�
�������� ���

���!�����! 
��� � �����
������ ����
���, ��!��� 
� �%���� ���
���� ����� � 
� ����������

����� %��� 
 ���������

�! �������

���� �%��

� ���� ���


��� � �����

�� ���������
� ���� ������
���� � ����

����� ���
, .�

�: 

���� ������
� �������! ��
��� ����. 

�������� 

�-����������
� � ���
����
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���� ������

 $��������
����� �����

�� ������� 
����� �%���

����������
���� �%���� 
������ 
���
�� ��%��
�
�������� ��
���������� �
� �� �������

�������� �
���� �����%

���� ������
��, ���%���� 


���
: 

������ ����# 

�, ��� $�
 
��� �������
�
�, ���
��

�. ���
  � � ��

��! ����#; 
���#; 

�� 
� 

9 

� � 

�� 
�� 

� 
�� 

��, 
� 

�� 
�� 
�� 
�� 
�� 

�� 
%� 

��, 
� 

� 

� 
�� 

�� 

�
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'����% ������������ ��������
 �%����
. 
'������ ��������� �������������� �%���� � $������
� ����
�, ���
�� �����! ��%������, 

��!��� �� ���
���: 


 �
�

�
�
	�
 � 	�


 !"#


$ 

L��
 � ���������� ����������� ���������� �������� � ��������� ��
������ ����������� ������ �� 
� ���� �������� ��������� ����#� �� �������� � ��������
� (�). *�������� ���%���� � ��������� 
�������� �%���� � ����
�, ���
��� �����! � ����
 � �����
 ����! ��������� �� ���
���: 

 � 
 �
�

�����
�

�

�����
� ����. 

"����������� ������������� �����%� �%���� �%���������: 
L������� ���� ������ � ����������: 

 !"#% �
&� � &� � '�()	� � 	�*+ !"#


&� � &� � 
�  !"#
� 

��� #% - ���������� ���� ������ ��� ������ ���������. 
E�
������ �������, �
������
�! � �������� � ���
������, ������������ ����� �� #, � ��
������ 

������
��� � �������� ��
���������� ��
������
 ������
��� � ���
������. 
B�������� �epe�oca ����#, ������ ������� � ���������� ������� � ��������! ������� 
���� 

������
� � �������
� � ����
 � �����
 ����!. 
K� ������� � ��������� ������� �%���� ����������� � ���������� �! $�������#�����! ������.  
 

'����� �������������! ��������� 
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4������ 	.	.  – "��%�. 27.07.1996. 
 
 
��� 621.92 

��������
�� ������ ������� 
���
 
 �������� 
����	
�����	���� ��	���
 ���������� �
���
, 

��������� ���������	����� �������� 
���. ����� �..,  ����. ������� �.�.,  ����. ������ �.�.,  ����. !������ ".. 

���	
� �������������� ����
���	
� �
����
��� 
 
< �������� ���
� ���������� 
���������, � �%��
, � �����-, ���� ���
����� ������� ��������� 

����������� � �������, ��!��� ����
��� ���
������ � ��������! ������! ���
���������. E����� 
� ���
 
�������
 �%�������� �
, �� �! ������� � ����������� 
��� �������� � ������ 

�������� ���������������! ��������. /�������������� ����#� 
������ �
�� ���������� (�� 
��������� � 
�������
 ��������
) ����#������ �����%����, � �����, � ��
 �������� ��������� 
���%��
� ��������������� ��%������� ������� � ������ 
��������, ��������! �� $�! ����#, �! 
���������� � ���#����
 ���������, �������� � ��. B
�������� ���
���� ����# 
������ �� 
���������������� ��������� ������� � ��
������ �! $��������������!, 
������!, ��������!, 
������-!�
������! !����������. *��������� ���
����� ������
��� ������ ���� � ��������������! 
����#, �������� �� �! ������ �������� ����� 
������� ���  $��������, 
����$���������, 
���#���, 

������������, �������� ����������� � ��.  E����������� � $�
 ����������� ��!����� �� $��� 
���������� $������
�������! �����!, ��$�
� ����������� ������� ���
����! � ��������! ������� 
�� ������
������ ��������� ���#����� ��������� 
������ ���������� ����
������ 
�����
�������� � ���������� ������. [1-5] 

 <
��� � �
, ���%��
� ��������� �������� � ������������������� ����� ��� ��������! �������! 
������� �� �� ���#�. "�������� 
������ � �%��
 �
���� ������� ��� ����#�� ���������� 
����� � 
���������
, ���������������� �%���������
 ������� (�������). *���
��� ��������� �������� 
����������� �������
� � �������� �������! ������, ������, � ���� �������, ������ � ������� 
��������� ��������.[6-7]. 

C�� $������
��� �� ��������� ���������������� ������� � ������������ �������� ��� ��������� 
%�� ��%��� �����
���� 
���� (NdFeB). *������ �������� ��������������
 �����%�
 �� 
������������
 �������� ��� ��������� 
����������! �������� ? 146455,� 13.05.2014 (���.1),  � 
�����
 ������� ��������� ���
 �%��%��� �������� ��� ����� �������� ������������� ����� – 
30000 �%/
��, ��� �������
����
 ����������
 � ��������-�����������
 �������� ��������.[8-9] 
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