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ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʁ La(Pr)Fe11.2-ʭMn xCo0.7Si1.1 
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ɸʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʸʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 
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ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʬʠʟʠʢʠ ʠʤ. ʍ.ʀ. ɸʤʠʨʭʘʥʦʚʘ ï ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘʫʢʠ 

ɼʘʛʝʩʪʘʥʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: ɸʣʠʝʚ ɸʭʤʝʜ ʄʘʛʦʤʝʜʦʚʠʯ, ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ. ï ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, 

ʚʝʜʫʱʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʌɻɹʋʅ ɼʌʀʎ ʈɸʅ, 

ʛ.  ʄʘʭʘʯʢʘʣʘ  

 

ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʧʧʦʥʝʥʪʳ: ʊʝʨʝʰʠʥʘ ʀʨʠʥʘ ʉʝʤʝʥʦʚʥʘ, ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟ. ï ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, 

ʚʝʜʫʱʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʢʘʬʝʜʨʳ ʬʠʟʠʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 

ʪʝʣʘ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʄɻʋ ʠʤ. ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ   

 

 ɺʦʣʝʛʦʚ ɸʣʝʢʩʝʡ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ, ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, 

ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ 

ʤʘʛʥʝʪʠʟʤʘ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʋʨʌʋ 

ʠʤʝʥʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ɹ.ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘè, 

ʛ.  ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 

 

ɺʝʜʫʱʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ: ʌɻɹʋʅ çʀʥʩʪʠʪʫʪ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

ʠʤ.  ɺ.ɸ. ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʦʚʘ ʈɸʅè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ  

 

 

ɿʘʱʠʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪʩʷ 7 ʠʶʥʷ 2024 ʛ. ʚ 1600 ʯʘʩʦʚ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ 

24.2.431.01 ʧʨʠ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʏʝʣʷʙʠʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʌ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: 454001, ʛ. ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, ʫʣ. ɹʨʘʪʴʝʚ ʂʘʰʠʨʠʥʳʭ, 129, 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮ-ʟʘʣ.  

 

ʉ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʝʡ ʤʦʞʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠ ʥʘ ʩʘʡʪʝ https://www.csu.ru. 

 

ɸʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪ ʨʘʟʦʩʣʘʥ ç___è __________2024 ʛ. 

 

ʋʯʝʥʳʡ ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ 24.2.431.01, 

ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ                                                                   ɿʘʛʨʝʙʠʥ ʄ.ɸ. 

https://www.csu.ru/
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ʆɹʑɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʈɸɹʆʊʓ  

 

ʄʘʛʥʠʪʦʢʘʣʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ (ʄʂʕ) ʚʧʝʨʚʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʙʳʣ ʦʪʢʨʳʪ ʚ 1917 

ʛʦʜʫ ʇʴʝʨʦʤ ɺʝʡʩʩʦʤ ʠ ʆʛʶʩʪʦʤ ʇʠʢʘʨʜʦʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʚʦʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʶ ʥʠʢʝʣʷ [1]. ʆʥʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ ʦʙʨʘʪʠʤʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʥʠʢʝʣʷ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʂʶʨʠ ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʀ ʫʞʝ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 20-ʭ ʛʦʜʦʚ XX ʚʝʢʘ 

ʇ. ɼʝʙʘʡ [2] ʠ ɺ.ʌ. ɼʞʠʦʢ [3] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʛʥʠʪʦʢʘʣʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʝʨʭʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʥʠʞʝ 1 ʂ) ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʦʣʝʡ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʪʘʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ 1933 ʛʦʜʫ ɺ.ʌ. ɼʞʠʦʢʦʤ ʠ ʄʘʢɼʫʛʣʦʤ [4]. 

ɺ 1970-ʭ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʛʥʠʪʦʢʘʣʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʙʳʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʨʦʪʦʪʠʧ [5]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʤʘʛʥʠʪʦʢʘʣʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʕʪʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ 

ʬʘʟʦʚʳʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ 1-ʨʦʜʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ FeRh, MnAs, La(FeSi), Ni-Mn-X (X = In, Sb, ʠ ʜʨ.) 

[8]. ʉʦʟʜʘʥʳ ʜʝʩʷʪʢʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʪʝʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʛʘʜʦʣʠʥʠʡ [9]. ʅʦ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʠ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʩʦʟʜʘʥʳ. ʇʨʠʯʠʥ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ. ʂ ʤʘʛʥʠʪʦʢʘʣʦʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ʅʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʚʦʧʨʦʩ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄʂʕ 

ʚʙʣʠʟʠ ʢʦʤʥʘʪʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʘʙʦʯʝʝ ʪʝʣʦ, ʘ ʪʘʢʠʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʛʠʛʘʥʪʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʄʂʕ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʪʦʯʥʝʥʦ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʛʠʛʘʥʪʩʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʄʂʕ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ, 

ʥʝʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʠʢʣʦʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥʳ, ʥʫʞʥʦ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʘʙʦʯʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʄʂʕ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ, ʠʣʠ ʧʨʠ ʨʘʟʦʚʳʭ ʮʠʢʣʘʭ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʅʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʪʝʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥ ʙʫʜʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 
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ʀʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ La(Fe,Si)13, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʘʢ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʪʘʢ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. ʂ ʵʪʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ ʄʂʕ ʦʢʦʣʦ 

ʢʦʤʥʘʪʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʘʙʳʭ ʧʦʣʷʭ, ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʡ ʤʘʛʥʠʪʦʦʙʲʝʤʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʡ ~1%, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʤʝʪʘʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ ʠ 

ʪ.ʜ. [7]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ [10] ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʙʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ La(FeSi)13, ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʡ ʠ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ La(Fe,Si)13 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʪʦʥʢʦʩʪʷʤʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʘʮʠʝʡ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠ ʪʠʧʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʧʦʣʝʡ (ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ, ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ), ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. ɽʱʝ ʦʜʥʘ 

ʚʘʞʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ï ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʚʦʜʦʨʦʜ (ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝ), 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʶ ɹʠʥʘ ï ʈʦʜʙʝʣʣʘ [11], ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʂʶʨʠ. ɿʘʤʝʱʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ La 

ʘʪʦʤʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ Ce, Pr, Ho ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ 

ʤʘʛʥʠʪʦʢʘʣʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ r ʩʧʣʘʚʦʚ La(Fe,Si)13, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʤʝʥʝ ʪʠʧʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ ʢ ʬʘʟʦʚʦʤʫ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʨʦʜʘ [10]. ʏʘʩʪʠʯʥʦʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ Fe ʘʪʦʤʘʤʠ Mn ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ TC ʩʧʣʘʚʘ 

LaFe11.2Co0.7Si1.1 [10], ʯʪʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʘʟʳ 

La(Fe,Si)13.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʧʣʘʚʦʚ La(Pr)Fe11.2-ʭMnxCo0.7Si1.1 (ʭ=0, 0.1, 0.2, 0.3) 

ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʢʘʢ ʚ ʧʦʜʨʝʰʝʪʢʝ ʣʘʥʪʘʥʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʦʜʨʝʰʝʪʢʝ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠ 

ʤʘʛʥʠʪʦʢʘʣʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʮʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʦʙʱʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʢʘʣʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ La(Pr)Fe11.2-

ʭMnxCo0.7Si1.1 (ʭ=0, 0.1, 0.2, 0.3) ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʠ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ 

ʜʦ 180 ʢʕ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʤʘʨʛʘʥʮʝʤ ʥʘ 



5 
 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ LaFe11.2-

ʭMnxCo0.7Si1.1 (ʭ= 0.1, 0.2, 0.3).   

2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ LaFe11.2-ʭMnxCo0.7Si1.1 

(ʭ=0.1, 0.2, 0.3) ʚ ʰʠʨʦʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 4-350 ʂ ʠ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʜʦ 80 

ʢʕ, ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (DTaʜ) ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʪʨʦʧʠʠ (DSM). 

3. ʇʨʷʤʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʜʦ 

80 ʢʕ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʢʘʢ ʚ ʧʦʜʨʝʰʝʪʢʝ ʣʘʥʪʘʥʘ, 

ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʦʜʨʝʰʝʪʢʝ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʭʦʜ DTaʜ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ 

La(Pr)Fe11.2-ʭMnxCo0.7Si1.1 (ʭ=0, 0.1, 0.2, 0.3). 

4. ʇʨʷʤʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ 

La(Pr)Fe11.2-ʭMnxCo0.7Si1.1 (ʭ=0, 0.1, 0.2, 0.3) ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ 6.2 ʠ 12 

ʢʕ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʦ 30 ɻʮ: ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʤʘʛʥʠʪʦʢʘʣʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ʉʣʘʙʦʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ Fe ʘʪʦʤʘʤʠ Mn ʚ ʩʧʣʘʚʘʭ LaFe11.2-ʭMnxCo0.7Si1.1 (ʭ=0.1, 0.2, 

0.3) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʂʶʨʠ TC ʦʪ 247 ʜʦ 198 K ʠ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʢʘʣʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʄʘʛʥʠʪʦʧʦʣʝʚʘʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚʙʣʠʟʠ TC 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʬʘʟʦʚʦʤʫ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ. 

2. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʷʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ æTaʜ ʠ æSM ʚ ʩʧʣʘʚʘʭ 

LaFe11.2-ʭMnxCo0.7Si1.1(ʭ=0, 0.1, 0.2, 0.3): ʟʥʘʯʝʥʠʷ æTaʜ ʠ æSM, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʭʦʨʦʰʝʤ ʩʦʛʣʘʩʠʠ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʷʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʤʘʣʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

3. ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ æSM ʚ ʩʧʣʘʚʘʭ LaFe11.2-

xMnʭCo0.7Si1.1 ʚ ʧʦʣʝ 180 ʢʕ ʨʘʚʥʳ 38 ɼʞ/ʢʛĀ ʂ, 30 ɼʞ/ʢʛĀ ʂ ʠ 32 ɼʞ/ʢʛĀ ʂ ʜʣʷ x = 0.1, 

0.2, 0.3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

4. ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʛʥʠʪʦʢʘʣʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ: 
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- ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ LaFe11.2-ʭMnxCo0.7Si1.1 (ʭ=0, 0.1, 0.2, 0.3) ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʦ 10 ɻʮ (ʜʦ 100 ʪʳʩʷʯ ʮʠʢʣʦʚ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ) ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ æTʘʜ, 

- ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ La0.9Pr0.1Fe11.2Co0.7Si1.1 ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʙʦʣʝʝ 10 ɻʮ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ 

12 ʢʕ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʤʘʛʥʠʪʦʢʘʣʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. 

5. ʏʘʩʪʦʪʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʦʢʘʣʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ: 

- ʚ ʩʧʣʘʚʘʭ La(Pr)Fe11.2-ʭMnxCo0.7Si1.1 (ʭ=0, 0.1, 0.2, 0.3) ʚ ʧʦʣʝ 6.2 ʢʕ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʩʣʘʙʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʄʂʕ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʷ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ æTaʜ ʤʝʥʝʝ 5% ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪ 2 ʜʦ 20 ɻʮ), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ 12 ʢʕ ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ æTʘʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʣʴʥʝʝ (ʜʦ 17 %). 

- ʦʮʝʥʢʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 

ʭʣʘʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʛʝʨʮ. 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʟʘʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʦʢʘʣʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ La(Pr)Fe11.2-ʭMnxCo0.7Si1.1 (ʭ=0, 0.1, 0.2, 0.3) ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʦ 30 ɻʮ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʜʦ 12 ʢʕ ʠ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʭʣʘʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʄʂʕ ʚ La(Pr)Fe11.2-ʭMnxCo0.7Si1.1(ʭ=0, 0.1, 0.2, 0.3) ʚ 

ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ. ʊʘʢʞʝ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʠ ʩʝʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ LaFe11.2-xMnʭCo0.7Si1.1 

(ʭ=0, 0.1, 0.2, 0.3) ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʜʦ 180 ʢʕ.  

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʤʘʛʥʠʪʦʧʦʣʝʚʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʠ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ La(Pr)Fe11.2-ʭMnxCo0.7Si1.1 

(ʭ=0, 0.1, 0.2, 0.3) ʚʘʞʥʳ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ 

ʚ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʘʪʦʤʘʤʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 

ʭʣʘʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʷʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʄʂʕ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ La(Pr)Fe11.2-ʭMnxCo0.7Si1.1 (ʭ=0, 0.1, 0.2, 0.3) ʚ 
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ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʵʪʠʭ ʤʘʰʠʥ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʚ 

ʧʝʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʷʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʫʩʪʥʳʭ ʠ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ 

ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ: 

ï ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʌʘʟʦʚʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ 

ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭè (ʄʘʭʘʯʢʘʣʘ, ʈʦʩʩʠʷ, 2019, 2021, 2023); 

ï ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʰʢʦʣʘïʩʝʤʠʥʘʨ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʬʠʟʠʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï ʉʇʌʂʉ (ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 2018, 2019, 2021,2022, 2023); 

ï XXIII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʅʦʚʦʝ ʚ ʤʘʛʥʝʪʠʟʤʝ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï 

(HMMM) (ʄʦʩʢʚʘ, ʄʀʈʕɸ, 2018ʛ.); 

ï ɼʥʠ ʢʘʣʦʨʠʢʠ ʚ ɼʘʛʝʩʪʘʥʝ. ʄʫʣʴʪʠʢʘʣʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ (ɻʫʥʠʙ, 

ɼʘʛʝʩʪʘʥ, ʈʦʩʩʠʷ, 2020), (ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ, 2021), (ʂʦʨʦʣʝʚ, ʈʦʩʩʠʷ, 2022), (ɼʝʨʙʝʥʪ, 

ɼʘʛʝʩʪʘʥ, ʈʦʩʩʠʷ, 2023); 

ï International Baltic Conference on Magnetism ï IBCM (ʉʚʝʪʣʦʛʦʨʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ, 2019, 2021); 

ï Euro-Asian Symposium çTrends in MAGnetismè (EASTMAG ï 2022) (ʂʘʟʘʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ, 

2022);  

ï 8th International Conference on Superconductivity and Magnetism (ICSMï 2023) (Fethiye, 

T¿rkiye, 2023);  

ï Samarkand International Symposium on Magnetism (SISM-2023) (ʉʘʤʘʨʢʘʥʜ, ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ, 

2023). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʬʠʟʠʢʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʤʘʛʥʝʪʠʟʤʘ ʠ ʦʙʱʝʠʥʩʪʠʪʫʪʩʢʠʭ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʬʠʟʠʢʠ ʠʤ. ʍ.ʀ. 

ɸʤʠʨʭʘʥʦʚʘ ɼʌʀʎ ʈɸʅ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ 

ʛʨʘʥʪʦʚ: ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ï ˉ 18-12-00415 ʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʬʦʥʜʘ 

ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ˉ 21-58-53046_ɻʬʝʥ_ʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʚʪʦʨ ʷʚʣʷʣʩʷ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ. 
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ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ  

ɸʚʪʦʨ ʣʠʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʦʢʘʣʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠʟ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ 

ʠ ʚʝʜʫʱʠʤ ʥʘʫʯʥʳʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʤ ɸ.ɻ. ɻʘʤʟʘʪʦʚʳʤ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʥʘʧʠʩʘʥʦ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ɸ.ʄ. ɸʣʠʝʚʳʤ, ɸ.ɻ. ɻʘʤʟʘʪʦʚʳʤ ʠ ɸ.ɹ. 

ɹʘʪʜʘʣʦʚʳʤ. ɸʥʘʣʠʟ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩ ̫ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʤ ɸ.ʊ. ʂʘʜʳʨʙʘʨʜʝʝʚʳʤ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʠ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ 

ʜʦ 180 ʢʕ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ ʄɻʋ (ʛ.ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ) ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩʦ ʩʪʘʨʰʠʤ ʥʘʫʯʥʳʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʤ ʂ.ʀ. ʂʘʤʠʣʦʚʳʤ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʙʳʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ ʏʝʥʩʪʦʭʦʚʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʇʦʣʴʰʘ 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ P.Gebara. 

 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 25 

ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: 5 ï ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ Web of Science ʠ Scopus 

[A1-A5], 3 ï ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʕɺʄ [A6-A8], 17 ï 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʪʨʫʜʦʚ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ɺʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʤʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ 

ʟʘʱʠʪʫ, ʨʘʩʢʨʳʪʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʟʦʨ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʢʘʣʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʧʣʘʚʦʚ La-Fe-Si. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚʘʭ 

ʤʘʛʥʠʪʦʢʘʣʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʦ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʢʘʭ ʠ ʧʨʷʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʩʣʘʙʳʭ (ʜʦ 20 

ʢʕ) ʠ ʚ ʩʠʣʴʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ.  

ɺʪʦʨʘʷ ʛʣʘʚʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʢʘʪʫʰʝʢ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʠ ʚ ʩʠʣʴʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ [12]. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩ ɹ
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ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʩ-ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʠ [13]. ʇʨʷʤʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ȹʊʘʜ) ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ [14]. 

ʊʨʝʪʴ ̫ ʛʣʘʚʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʠ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʜʦ 180 ʢʕ ʠ 

ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʄʂʕ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ 

ʜʦ 80 ʢʕ ʩʧʣʘʚʦʚ LaFe11.2-ʭMnxCo0.7Si1.1  (ʭ=0.1, 0.2, 0.3). ʆʙʨʘʟʮʳ LaFe11.2-xMnxCo0.7Si1.1 

(ʭ=0.1,0.2,0.3) ʙʳʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʫʛʦʚʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʚʳʩʦʢʦʯʠʩʪʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʩʧʣʘʚʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ Ar. ʈʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʨʦʤʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʬʘʟʳ ʝʩʪʴ ʧʘʨʘʟʠʪʥʘʷ ʬʘʟʘ ʘʣʴʬʘ-ʞʝʣʝʟʘ ʦʙʲʝʤʦʤ 8, 9, 10 % ʩʧʣʘʚʘʭ LaFe11.2-xCo0.7Si1.1. ʩ 

ʭ=0.1,0.2,0.3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1 (ʘ)).  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʣʝ 100 ʕ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1(ʙ). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ Fe ʘʪʦʤʘʤʠ Mn 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʊʉ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ: ʊʉ =241, 222, 198 ʂ ʩʧʣʘʚʦʚ  LaFe11.2-

xCo0.7Si1.1. ʩ ʭ=0.1, 0.2 ʠ 0.3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɿʘʤʝʱʝʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ Fe ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ rFe=1.24¡ 

ʘʪʦʤʘʤʠ Mn ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ rFe=1.37¡ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʘʪʦʤʘʤʠ Fe, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʤʝʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʊʉ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ð ʘ) ʈʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʧʣʘʚʦʚ LaFe11.2-xMnxCo0.7Si1.1 (x=0.1, 0.2, 0.3) 

ʠ ʙ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʩʧʣʘʚʦʚ LaFe11.2-

xMnxCo0.7Si1.1 (x=0.1, 0.2, 0.3) ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ 100 ʕ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ LaFe11.2-ʭMnʭCo0.7Si1.1 (x=0.1, 

0.2, 0.3) ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʜʦ 180 ʢʕ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 80-275 ʂ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2(ʘ,ʙ,ʚ). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʠʞʝ TC 
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ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʠʡ ʨʦʩʪ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʣʘʙʳʭ (ʜʦ 20 ʢʕ) ʧʦʣʷʭ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʥʘ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʘ ʩʘʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ~140 - 150 emu/g. ʇʨʠ T Ԉ TC ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʣʘʚʥʦ ʨʘʩʪʝʪ ʠ ʯʝʤ 

ʜʘʣʴʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪ TC, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʛʠʡ ʭʦʜ M(H) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 (ʘ, ʙ, ʚ,) ð ʇʦʣʝʚʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 80-

275 ʂ ʩ ʰʘʛʦʤ 5 ʂ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʜʦ 180 ʢʕ: ʘ) LaFe11.1Mn0.1Co0.7Si1.1 ʙ) 

LaFe11.0Mn0.2Co0.7Si1.1 ʠ ʚ) LaFe10.9Mn0.3Co0.7Si1.1. ɾʠʨʥʘʷ ʯʝʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ (ʘ, ʙ, ʚ) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ ʄ(ʅ) ʧʨʠ ʊʉ. 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʜʝʣʦ ʩ ʬʘʟʦʚʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ ʇʄ-ʌʄ ʠ ʷʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʤʝʪʘʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʧʨʠʩʫʱʝʛʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʩʧʣʘʚʘʤ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʫʧʝʥʴʢʠ ʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ M(H) ʚʙʣʠʟʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʩʣʘʙʳʭ 

ʧʦʣʷʭ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ. ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ M(H), ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ, ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʥʪʨʦʧʠʠ: 

ЎὛ ὝȟЎὌ ‘᷿
ȟ
ὨὌ     (1) 

ɽʩʣʠ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ:  

ЎὛ Ὕ́ ȟ̅Ὄ ᴼὌ ‘᷿ ὨὌ    (2) 

ʛʜʝ ὓ  ʠ ὓ  ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ Ὕ ʠ Ὕ  ʚ ʧʦʣʝ 

Ὄ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʝ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ȹSM ʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʯʪʦ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʚʘʟʠʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʘʷ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʝʪ 

ʦʙʤʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ (ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʘʛʥʠʪʦʢʘʣʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ). ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʤʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ȹSM ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʘʥʥʳʝ M(H) ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ, ʠʤʝʷ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʧʦʣʷ 
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ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʠʣʠ ʩʦʪʝʥ Tʣ/ʩʝʢ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ/ʨʘʟʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʘʭ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʙʫʜʫʪ 

ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʢʚʘʟʠʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʘ ʥʝ ʢ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 (a, ʙ, ʚ). 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ȹSM ʩʧʣʘʚʦʚ LaFe11.2-ʭMnʭCo0.7Si1.1 ʚ ʧʦʣʝ 180 ʢʕ ʨʘʚʥʳ 38, 30, 32 

ɼʞ/ʢʛĀʂ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ x=0.1, 0.2, 0.3. ʂʨʦʤʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ 

ȹSM(T) ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ La(Fe,Si)13 ʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʠʣʠ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʪʦʨʳʭ ʬʘʟ. ʅʘ ʚʩʪʘʚʢʘʭ ʨʠʩʫʥʢʘ 3(a, ʙ, ʚ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ЎὛ Ὄ  ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ 

ʜʦ 180 ʢʕ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ [15] ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʦʨʠʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʦʣʷ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ȹSM (H) 

ʚʙʣʠʟʠ ʊʉ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ: æSM~Hn, ʛʜʝ n=1 ʧʨʠ T<< TC, n=2 ʧʨʠ 

T>> TC ʠ n=2/3 ʚʙʣʠʟʠ TC ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ȹSmax (H) ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʚʠʜʘ ȹSmax(H)~Hn ʛʜʝ n=2/3. ɼʣʷ 

ʧʨʠʤʝʨʘ ʤʳ ʩʨʘʚʥʠʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ȹSM ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʘ LaFe11.1Mn0.1Co0.7Si1.1 ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʚʥʳ 25 ɼʞ/ʢʛĀʂ ʠ 21 ɼʞ/ʢʛĀʂ 

[A1] ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ 80 ʢʕ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ð ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ æSM ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʦ 180 ʢʕ ʘ) ʜʣʷ 

LaFe11.1Mn0.1Co0.7Si1.1 ʙ) ʜʣʷ LaFe11.0Mn0.2Co0.7Si1.1 ʠ ʚ) ʜʣʷ LaFe10.9Mn0.3Co0.7Si1.1. ʅʘ 

ʚʩʪʘʚʢʘʭ ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ æSʄ(ʅ) ʚʙʣʠʟʠ ʊʉ. 

 

ɹʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʚ ʩʧʣʘʚʘʭ La-Fe-Si ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʭ ʤʘʛʥʠʪʦʦʙʲʝʤʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʛʜʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʨʝʰʝʪʢʠ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ~ 1 % [7]. ʆʮʝʥʢʠ ʨʝʰʝʪʦʯʥʦʛʦ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʦʚ ʚ ʄʂʕ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩ ʬʘʟʦʚʳʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ (FeRh, MnAs) ʨʝʰʝʪʦʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʦ 70% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʄʂʕ ʚ ʧʦʣʝ 80 ʢʕ [16].  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 (ʘ,ʙ,ʚ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʠ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʦʚ LaFe11.2-ʭMnʭCo0.7Si1.1 (ʭ=0.1, 0.2, 0.3) ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ 
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ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʜʦ 180 ʢʕ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʪ.ʝ. ʩ ʧʦʣʝʤ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʜʣʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʘ æl/l. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ (ʊʉ) ʠ ʠʤʝʶʪ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʥʘʩʳʱʝʥʠʶ ʚ ʩʠʣʴʥʳʭ ʧʦʣʷʭ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʙʣʠʟʠ ʊʉ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2) ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʝʜʠʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, 

ʣʝʞʘʱʝʛʦ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ æl/l0 (H) ʠ M(H). ʀʟʤʝʥʠʚʰʠʝʩʷ ʧʦʜ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʣ 

ʤʝʞʘʪʦʤʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʠ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʝ ʚ ʧʦʣʝ 180 ʢʕ ~ 0.15-0.27%. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚʢʣʘʜʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ æSstr ʚ ʦʮʝʥʝʥʥʦʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄ(T,H) ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʥʪʨʦʧʠʠ æSM, 

ʝʩʣʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʴʶ æV/V ʠ æSstr, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ [16] ʠ ʠʤʝʶʱʠʡ ʚʠʜ 

æSstr = 12.5 (æV/V) %. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ ʠʟʦʪʨʦʧʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʠ æV/V(ʅ) = 

3æl/l(ʅ) ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ æl/l0 = 0.185 %, 0.061 % ʠ 0.118 % ʚ ʧʦʣʝ 

H=50 ʢʕ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʭ=0.1, 0.2 ʠ 0.3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ æSstr: æSstr=6.93ɼʞ/ʢʛĀʂ, 2.25ɼʞ/ʢʛĀʂ ʠ 4.5ɼʞ/ʢʛĀʂ, ʯʪʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40%, ~ 17% ʠ  ~28 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʄʂʕ (17.29, 13.4 ʠ 16 ɼʞ/ʢʛĀʂ) ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩ 

ʭ=0.1, 0.2 ʠ 0.3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

   

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ð ʇʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠ ̫ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʜʦ 180 ʢʕ: ʘ) 

ʩʦʩʪʘʚʘ LaFe11.1Mn0.1Co0.7Si1.1 ʙ) ʩʦʩʪʘʚʘ LaFe11.0Mn0.2Co0.7Si1.1 ʠ ʚ) ʩʦʩʪʘʚʘ 

LaFe10.9Mn0.3Co0.7Si1.1. 

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʨʝʰʝʪʦʯʥʳʭ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷʭ. ʂʘʢ ʚʠʜʠʤ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 5(ʘ), ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʘʥʦʤʘʣʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʬʘʟʦʚʘʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ 

ʌʄ-ʇʄ ʩ ʧʠʢʘʤʠ ʧʨʠ TC = 248 K (x=0.1), 227 K (x=0.2), 198 K (x=0.3), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦʜʘʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʩʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 (ʙ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ 
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