
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 91, ¢»¯. 10, ±. 561 { 566 c 2010 £. 25 ¬ ¿�±±«¥¤®¢ ¨¥ EuMn2O5 ± ¯®¬®¹¼¾ �SR-¬¥²®¤ �.�. �®°®¡¼¥¢1), �. �. �®«®¢¥·¨¶+, �. �. �®¯²¥¢, �. �.�®¬ °®¢, �. �.�®²®¢, �. �. � ¨ +, �. �.�¥°¡ ª®¢�¥²¥°¡³°£±ª¨© ¨±²¨²³² ¿¤¥°®© ´¨§¨ª¨ ¨¬. �.�.�®±² ²¨®¢  ���, 188300 �¥¨£° ¤±ª ¿ ®¡« ±²¼, £. � ²·¨ , �®±±¨¿+�¨§¨ª®-²¥µ¨·¥±ª¨© ¨±²¨²³² ¨¬. �.�.�®´´¥ ���, 194021 � ª²-�¥²¥°¡³°£, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 26 ¬ °²  2010 £.� ¯®¬®¹¼¾ ¬¾®®£® ¬¥²®¤  (�SR-¬¥²®¤ ) ¯°®¢¥¤¥® ¨±±«¥¤®¢ ¨¥ ¬ £¨²»µ ±¢®©±²¢ ¬³«¼²¨´¥°-°®¨ª  EuMn2O5 (¨§  ¡®°  ¬®®ª°¨±² ««®¢ ¨ ª¥° ¬¨ª¨) ¢ ®¡« ±²¨ ²¥¬¯¥° ²³° 10{300 �. �¨¦¥ ²¥¬¯¥° -²³°» ¬ £¨²®£® ³¯®°¿¤®·¥¨¿ TN = 40K ®¡ °³¦¥» ½´´¥ª² ¯®²¥°¨ ¯®«¿°¨§ ¶¨¨ ¬¾®®¢ ¨ ¢«¨¿¨¥  ¥£® ¢¥¸¥£® ¬ £¨²®£® ¯®«¿. �¡  ¿¢«¥¨¿ ¬®¦® ®¡º¿±¨²¼ ¢ª«¾·¥¨¥¬ ¤®¯®«¨²¥«¼®£® ª  « ¤¥¯®«¿°¨§ ¶¨¨ ¬¾®®¢ ¨§-§  ®¡° §®¢ ¨¿ ¬¾®¨¿ ¢ ±°¥¤¥ ± ¯®¨¦¥®© ¯«®²®±²¼¾ ½«¥ª²°®®¢ §  ±·¥²¯°®¶¥±±  § °¿¤®¢®£® ° ±±«®¥¨¿ (¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ½«¥ª²°®®© ¯«®²®±²¨ ¯°¨ ´ §®¢®¬ ¯¥°¥µ®¤¥). �¡- °³¦¥® ¿¢«¥¨¥ \¯ ¬¿²¨" ¯°¨ ¢®§¤¥©±²¢¨¨   ®¡° §¥¶ ¢¥¸¥£® ¬ £¨²®£® ¯®«¿; ¢°¥¬¿ °¥« ª± ¶¨¨\¯ ¬¿²¨" § ¢¨±¨² ®² ° §¬¥°  ±²°³ª²³°»µ ¥¤¨¨¶ ®¡° §¶®¢ (¬®®ª°¨±² ««®¢ ¨«¨ §¥°¥ ª¥° ¬¨ª¨).�³«¼²¨´¥°°®¨ª¨ ¿¢«¿¾²±¿ ¯¥°±¯¥ª²¨¢»¬¨ ¬ -²¥°¨ « ¬¨ ¤«¿ ¯°®¨§¢®¤±²¢  ½«¥¬¥²®¢ ³±²°®©±²¢,¯°¥®¡° §³¾¹¨µ ¬ £¨²»¥ ±¨£ «» ¢ ½«¥ª²°¨·¥±-ª¨¥. � ª ¿ ¢®§¬®¦®±²¼ ®¡³±«®¢«¥  ¡®«¼¸¨¬ ¬ £-¨²®½«¥ª²°¨·¥±ª¨¬ ½´´¥ª²®¬, ®¡ °³¦¥»¬ ¤«¿°¿¤  ±®¥¤¨¥¨©. � ² ª®¬³ ª« ±±³ ¢¥¹¥±²¢ ®²®-±¿²±¿, ¢ · ±²®±²¨, ¬ £ ¨²» ²¨¯  RMn2O5 (R {¬¥² «« °¥¤ª®§¥¬¥«¼®© £°³¯¯» ½«¥¬¥²®¢), ¢ ª®²®-°»µ ¨¬¥¥² ¬¥±²® ±®±³¹¥±²¢®¢ ¨¥  ²¨´¥°°®¬ £¨²-®£® (AFM) ¨ ´¥°°®½«¥ª²°¨·¥±ª®£® (FE) ³¯®°¿¤®·¥-¨¿ ¯°¨ ¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ [1, 2]. �µ ª°¨±² ««¨-·¥±ª ¿ ±²°³ª²³°  ±®®²¢¥²±²¢³¥² ®°²®°®¬¡¨·¥±ª®¬³²¨¯³ °¥¸¥²ª¨ ¨ ¨±±«¥¤®¢  ,  ¯°¨¬¥°, ¢ [3].� ¡®«¼¸¨±²¢¥ ±¢®¥¬ ¬ £ ¨²» RMn2O5 ¨¬¥¾²²°¨ ¬ £¨²»¥ ¯®¤±¨±²¥¬» (R3+; Mn3+ ¨ Mn4+). �¤-¨¬ ¨§ ¨±ª«¾·¥¨© ¿¢«¿¥²±¿ ±®¥¤¨¥¨¥ EuMn2O5, ¢ª®²®°®¬ ¨® Eu3+ ¿¢«¿¥²±¿ ¥¬ £¨²»¬ ¢ ®±®¢®¬±®±²®¿¨¨, ¨ ¥£® ¬ £¨²»¥ ±¢®©±²¢  ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿±®±²®¿¨¿¬¨ ²®«¼ª® ¨®®¢ Mn3+ ¨ Mn4+. �°¨ ¢»-±®ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ ®¡° §¥¶ ¿¢«¿¥²±¿ ¯ ° ¬ £¥²¨-ª®¬. �°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ �¥¥«¿ TN = 40� ¯°®¨±µ®¤¨²³¯®°¿¤®·¥¨¥ ¨®®¢ ¬ °£ ¶  Mn3+ ¨ Mn4+ ¨ ³±² - ¢«¨¢ ¥²±¿ ¤ «¼¨© ¬ £¨²»© ¯®°¿¤®ª. �°¨ ½²®¬¯®¿¢«¿¥²±¿ ½´´¥ª² ¬ £¨²®£® ° ±±¥¿¨¿ ¥©²°®®¢[4] ¨ ®¤®¢°¥¬¥® ±® ±« ¡®©  ®¬ «¨¥© ¬ £¨²®©¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨ � [5] ¨¬¥¥² ¬¥±²® °¥§ª¨© ¯¨ª ¢¯®¢¥¤¥¨¨ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ¯°®¨¶ ¥¬®±²¨ "(T ) ¯°¨²¥¬¯¥° ²³°¥ TFE1 = 35�, ¡«¨§ª®© ª ²¥¬¯¥° ²³°¥ �¥-¥«¿ [1, 5, 6]. � ½²®© ®¡« ±²¨  ¡«¾¤ ¥²±¿ ² ª¦¥ ±¤¢¨£±¯¥ª²°  ° ¬ ®¢±ª®£® ° ±±¥¿¨¿ [7]. �»«® ³±² ®¢«¥-®, ·²® ¯°¨·¨  ½²¨µ ¿¢«¥¨© { ´¥°°®½«¥ª²°¨·¥±ª¨©¯¥°¥µ®¤, ±²¨¬³«¨°®¢ »© ³±² ®¢«¥¨¥¬ ¤ «¼¥£®¬ £¨²®£® ¯®°¿¤ª  ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ TN = 40�, ¢1)¥-mail: vsiloa@pnpi.spb.ru

°¥§³«¼² ²¥ ·¥£® ¨¬¥¥² ¬¥±²® ¤®¯®«¨²¥«¼®¥ ¨±ª -¦¥¨¥ ¯®«®¦¥¨© ¨®®¢ Mn3+ ¢¤®«¼ a-®±¨. �«¥¤³¾-¹¨© ´ §®¢»© ¯¥°¥µ®¤ ¯°®¨±µ®¤¨² ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥TFE2 = 22�, ¨ ® ±®¯°®¢®¦¤ ¥²±¿ ¯®¤º¥¬®¬ ¨²¥-±¨¢®±²¨ ¬ £¨²®£® ° ±±¥¿¨¿ ¥©²°®®¢ [4], ±« ¡®© ®¬ «¨¥© ¬ £¨²®© ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨ � [1], °¥§-ª¨¬ ¯¨ª®¬ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ¯°®¨¶ ¥¬®±²¨ [1, 5, 6]¨ ±ª ·ª®¬ ¨²¥±¨¢®±²¨ ¯°®µ®¦¤¥¨¿ ½«¥ª²°®¬ £-¨²®£® ¨§«³·¥¨¿ ¬¨««¨¬¥²°®¢®£® ¤¨ ¯ §®  [6].� «¨§ ¤ »µ ¯®ª §»¢ ¥², ·²® ½²®² ±²°³ª²³°»©´ §®¢»© ¯¥°¥µ®¤ ®¡³±«®¢«¥ ¯®¢®°®²®¬ ¬ £¨²»µ¬®¬¥²®¢ ¨®®¢ ¬ °£ ¶  Mn3+ ¨ Mn4+ ¨ ±¤¢¨£®¬¨®®¢ Mn4+ ¢¤®«¼ ®±¨ c.�¡ °³¦¥  ² ª¦¥ ¸¨°®ª ¿  ®¬ «¨¿ ¢ ¯®¢¥¤¥-¨¨ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ¯°®¨¶ ¥¬®±²¨ "(T ) ¢ ®¡« ±²¨²¥¬¯¥° ²³° T = 13�23� [1, 4 { 6], ª®²®° ¿ ª®°°¥«¨°³-¥² ± ¨§«®¬ ¬¨ ²¥¬¯¥° ²³°®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ¬ £¨²-®© ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨ �(T ) ¨ ®±®¡¥®±²¿¬¨ ¬ £¨²-®£® ° ±±¥¿¨¿ ¥©²°®®¢. �²¨ ½´´¥ª²» ¬®£³² ±¢¨-¤¥²¥«¼±²¢®¢ ²¼ ® ±³¹¥±²¢®¢ ¨¨ ¬ £¨²»µ ¨ ±²°³ª-²³°»µ ¥®¤®°®¤®±²¥©.�¥®¡»·»¥ ¿¢«¥¨¿  ©¤¥» ¨ ¢ ®¡« ±²¨ ¡®«¥¥¢»±®ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° (¯°¨ 100{130�), ® ®¨ ¨¬¥¾²,¯®-¢¨¤¨¬®¬³, ¤°³£³¾ ¯°¨°®¤³ ¨ ±¢¿§ » ± ±³¹¥±²¢®-¢ ¨¥¬ ®£° ¨·¥»µ ±ª®°°¥«¨°®¢ »µ ¬ £¨²»µ®¡« ±²¥© [5].� ±±¬®²°¥»¥ §¤¥±¼ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ ¤ »¥¤¥¬®±²°¨°³¾² ±¨«¼³¾ ª®°°¥«¿¶¨¾ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ¨ ¬ £¨²»µ ¿¢«¥¨© (¬ £¨²®½«¥ª²°¨·¥±ª¨© ½´-´¥ª²) ¨ ³ª §»¢ ¾²   ±¢¿§¼ ±²°³ª²³°»µ ¨ ¬ £¨²-»µ ±¢®©±²¢.� ¯°¥¤±² ¢«¿¥¬®© ° ¡®²¥ ± ¯®¬®¹¼¾ �SR-¬¥²®¤ ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ²¥¬¯¥° ²³° 15{140� ¯°®¢¥¤¥® ±° ¢¨-²¥«¼®¥ ¨±±«¥¤®¢ ¨¥ ¤¢³µ ²¨¯®¢ ®¡° §¶®¢ EuMn2O5(¨§ ¬®®ª°¨±² ««®¢ ¨ ª¥° ¬¨ª¨) ¨ ®¡ °³¦¥® ª -6 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010 561



562 �.�. �®°®¡¼¥¢, �. �. �®«®¢¥·¨¶, �. �.�®¯²¥¢ ¨ ¤°.·¥±²¢¥®¥ ° §«¨·¨¥ ¨µ ±¢®©±²¢. �§¬¥°¥» ¢°¥¬¥-»¥ ±¯¥ª²°» ¯®§¨²°®®¢ ° ±¯ ¤ , ¨   ¨µ ®±®¢¥ ¯®-«³·¥» ²¥¬¯¥° ²³°»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¯ ° ¬¥²°®¢ °¥-« ª± ¶¨¨ ¯®«¿°¨§ ¶¨¨ ¬¾® , · ±²®² ¯°¥¶¥±±¨¨ ¥£®±¯¨  ¢® ¢³²°¥¨µ ¬ £¨²»µ ¯®«¿µ ®¡° §¶®¢ ¨¯ °¶¨ «¼»µ ¢ª« ¤®¢ ° §»µ ¬®¤ ¯°¥¶¥±±¨¨ ¢ ¯®«-³¾  ±¨¬¬¥²°¨¾.�§³·¥¨¥ ®¡° §¶®¢ ¡»«® ¢»¯®«¥®   ³±² ®¢-ª¥, ±¬®²¨°®¢ ®©   ¢»µ®¤¥ ¬¾®®£® ª  «  ±¨-µ°®¶¨ª«®²°®  ���� ���. �¥ ¯®¤°®¡®¥ ®¯¨± ¨¥,¬¥²®¤¨ª  ¨§¬¥°¥¨¿ �SR-±¯¥ª²°®¢, ¨µ ®¡° ¡®²ª  ¨¯®«³·¥¨¥ ¯ ° ¬¥²°®¢ °¥« ª± ¶¨¨ ¯®«¿°¨§ ¶¨¨ ¬¾-®®¢, · ±²®² ¯°¥¶¥±±¨¨ ±¯¨  ¬¾®  ¢® ¢³²°¥¨µ¬ £¨²»µ ¯®«¿µ ®¡° §¶®¢ ¨ ®²®±¨²¥«¼»µ ¢ª« ¤®¢¢ ¯®«³¾  ±¨¬¬¥²°¨¾ ° ±¯ ¤  ¬¾®  ¬®¦®  ©²¨¢ °¿¤¥ ¯³¡«¨ª ¶¨© [8, 9]. �®«¿°¨§®¢ »¥ �+-¬¾®»±® ±°¥¤¨¬ ¨¬¯³«¼±®¬ p0 = 90�½�/± ¨ ° §¡°®±®¬�p=p = 0:02 (FWHM) ®±²  ¢«¨¢ «¨±¼ ¢ ¬¨¸¥¨,ª®²®° ¿ ¯°¥¤±² ¢«¿«  ±®¡®© «¨¡® ª®²¥©¥° ± ¬®®-ª°¨±² «« ¬¨ ° §¬¥°®¬ � 2�3¬¬, ®°¨¥²¨°®¢ »-¬¨ ±«³· ©® ®²®±¨²¥«¼®  ¯° ¢«¥¨¿ ±¯¨  ¬¾® ,«¨¡® ª¥° ¬¨·¥±ª¨© ®¡° §¥¶, ¨§£®²®¢«¥»© ¬¥²®¤®¬²¢¥°¤®´ §®£® ±¨²¥§  (¤¨ ¬¥²°®¬ 35¬¬ ¨ ²®«¹¨®©� 5¬¬). �¡° §¥¶ ¯®¬¥¹ «±¿ ¢ ª°¨®±² ², ¢ ª®²®°®¬³¦ ¿ ²¥¬¯¥° ²³°  ¢ ¨±±«¥¤³¥¬®© ®¡« ±²¨ ³±²  -¢«¨¢ « ±¼ ¨ ¯®¤¤¥°¦¨¢ « ±¼ ± ²®·®±²¼¾ �0:2�.�°¥¬¥»¥ ±¯¥ª²°» ¯®§¨²°®®¢ ° ±¯ ¤  ¨§¬¥°¥-» ¢ ¤«¨®¬ (� 10¬ª± � 4:5 � ��) ¨ ª®°®²ª®¬(� 1:1¬ª±) ¤¨ ¯ §® µ ± ¶¥ ¬¨ ¤¥«¥¨¿ ª  «®¢ 4.9¨ 0.8 ±, ±®®²¢¥²±²¢¥®, £¤¥ �� = 2:19711¬ª± { ¢°¥¬¿¦¨§¨ ¬¾® . �¨ ¡»«¨ ®¯¨± » ¢»° ¦¥¨¥¬Ne(t) = N0 � exp(�t=��) � [1+as �Gs(t)+ab �Gb(t)]+�;(1)£¤¥ N0 { ®°¬¨°®¢®· ¿ ª®±² ² , ¯°®¯®°¶¨® «¼- ¿ ·¨±«³ § °¥£¨±²°¨°®¢ »µ ¯®§¨²°®®¢; as, ab {¢ª« ¤» ¢  ¡«¾¤ ¥¬³¾  ±¨¬¬¥²°¨¾ ° ±¯ ¤  ¬¾®®¢,®±² ®¢¨¢¸¨µ±¿ ¢ ®¡° §¶¥ (as) ¨ ¢ ª®±²°³ª²¨¢»µ½«¥¬¥² µ ³±² ®¢ª¨ (ab); Gs(t), Gb(t) { ±®®²¢¥²±²¢³-¾¹¨¥ ´³ª¶¨¨ °¥« ª± ¶¨¨ ¯®«¿°¨§ ¶¨¨; B { ¢ª« ¤´®  ±«³· ©»µ ±®¢¯ ¤¥¨©.� ° ¬¥²° ab ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¨§ ®¡° ¡®²ª¨ ¢°¥¬¥®-£® ±¯¥ª²° , ¨§¬¥°¥®£® ¢® ¢¥¸¥¬ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ ¨±±«¥¤³¥¬®£® ®¡° §¶  ¨¦¥ ²¥¬¯¥-° ²³°» �¥¥«¿ (� 25�).� ° ¬¥²° as, ¢ ¯°¨¶¨¯¥, ¬®¦¥² § ¢¨±¥²¼ ®² ²¥¬-¯¥° ²³°» ®¡° §¶ , ¥±«¨ ¯® µ®¤³ ¨§¬¥¥¨¿ ²¥¬¯¥° -²³°» ¡³¤³² ¢ª«¾· ²¼±¿ ¤®¯®«¨²¥«¼»¥ ª  «» ¯®-²¥°¨ ¯®«¿°¨§ ¶¨¨ ( ¯°¨¬¥°, ®¡° §®¢ ¨¥ ¬¾®¨¿ ±¯®±«¥¤³¾¹¥© ¡»±²°®© ¤¥¯®«¿°¨§ ¶¨¥©).� ª ¯° ¢¨«®, ´³ª¶¨¾ °¥« ª± ¶¨¨ ¯®«¿°¨§ ¶¨¨¬®¦® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¢ ¢¨¤¥Gs(t) = Gd(t) �Gst(t): (2)

� ª®¥ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥ ±¯° ¢¥¤«¨¢® ¢¥ ®¡« ±²¨ ª°¨²¨-·¥±ª¨µ ´«³ª²³ ¶¨© ¨ ´ §®¢»µ ¯¥°¥µ®¤®¢. �¨ ¬¨-·¥±ª ¿ ´³ª¶¨¿ Gd(t) = exp(��d � t) ®¯¨±»¢ ¥² ±°¥¤-¨¥ ¯°®±²° ±²¢¥»¥ ´«³ª²³ ¶¨¨ ¢³²°¥¨µ ¬ £-¨²»µ ¯®«¥© ®¡° §¶    ¡®«¼¸¨µ ° ±±²®¿¨¿µ (¯®-°¿¤ª  ¤«¨» ¤¨´´³§¨¨ ¬¾® ). �¨¤ ¨ ¯ ° ¬¥²°»±² ²¨·¥±ª®© ´³ª¶¨¨ Gst(t) ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ±²°³ª²³-°®© ®¡° §¶  ¯°¨ ¤ ®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ ¨, ª ª ±«¥¤±²-¢¨¥, ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥¬ ¬ £¨²»µ ¯®«¥© ¢ §® µ, ¯°¥¤-¯®·²¨²¥«¼»µ ¤«¿ «®ª «¨§ ¶¨¨ ¬¾®  ¯®±«¥ ¥£® § -¬¥¤«¥¨¿ ¢ ®¡° §¶¥ ¨ § ¢¥°¸¥¨¿ ¯°®¶¥±±  ¥£® ²¥°-¬ «¨§ ¶¨¨.�² ²¨·¥±ª ¿ ´³ª¶¨¿ °¥« ª± ¶¨¨ ¯®«¿°¨§ ¶¨¨¬¾®®¢ ¤«¿ ¬ £¥²¨ª®¢ ¨¦¥ ²¥¬¯¥° ²³°» TN ¯¥-°¥µ®¤  PM!AFM ¢»£«¿¤¨² ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬:Gst(t) = 1=3 + 2=3 � cos(
 � t) � exp(�� � t); (3)£¤¥ 
 = 2� � F { · ±²®²  ¯°¥¶¥±±¨¨ ±¯¨  ¬¾® ¢ «®ª «¼®¬ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥, ¤¥©±²¢³¾¹¥¬   ¬¾-®; � { ±ª®°®±²¼ § ²³µ ¨¿ ¯°¥¶¥±±¨¨, ®¡³±«®¢«¥ ¿° §¡°®±®¬ «®ª «¼»µ ¬ £¨²»µ ¯®«¥©.�¥²°³¤® ¢¨¤¥²¼, ·²® ¢ ¯°¥¤¥«¼»µ ±«³· ¿µGst(t) = 1 (¢ ¯ ° ¬ £¨²®¬ ±®±²®¿¨¨) «¨¡®Gst(t) � 1=3 (¥±«¨ ®¡° §¥¶  µ®¤¨²±¿ ¢ ¬ £¨²®-³¯®°¿¤®·¥®¬ ±®±²®¿¨¨, ¨ ¥² ¤°³£¨µ ª  «®¢¤¥¯®«¿°¨§ ¶¨¨)   ³· ±²ª¥ ¢°¥¬¥®£® ±¯¥ª²° t � 1=�, ª®£¤  ¬®¦® ¯°¥¥¡°¥·¼ ¯°®¶¥±± ¬¨±² ²¨·¥±ª®© °¥« ª± ¶¨¥© ¯®«¿°¨§ ¶¨¨.�§ ®¡° ¡®²ª¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ ¤ »µ ¢® ¢°¥-¬¥®¬ ¨²¥°¢ «¥ t = (0:6�10)¬ª±, £¤¥ ¯°¥¥¡°¥¦¨-¬® ¬ «® ¢«¨¿¨¥ ±² ²¨·¥±ª¨µ ¬ £¨²»µ ¯®«¥©, ¡»-«¨  ©¤¥» ±ª®°®±²¼ ¤¨ ¬¨·¥±ª®© °¥« ª± ¶¨¨ �d ¨¢¥«¨·¨  ®±² ²®·®©  ±¨¬¬¥²°¨¨ as ¢® ¢±¥¬ ¤¨ ¯ -§®¥ ¨±±«¥¤³¥¬»µ ²¥¬¯¥° ²³°. �°¨ ½²®¬  · «¼ ¿ ±¨¬¬¥²°¨¿ a0 ¡»«   ©¤¥  ¨§ ®¡° ¡®²ª¨ °¥§³«¼² -²®¢ ¨§¬¥°¥¨© ¢°¥¬¥»µ ±¯¥ª²°®¢ ¯°¥¶¥±±¨¨ ±¯¨ ¬¾®  ¢® ¢¥¸¥¬ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³-° µ, ª®£¤  ®¡° §¥¶  µ®¤¨«±¿ ¢ ¯ ° ¬ £¨²®¬ ±®-±²®¿¨¨ (T > TN = 40K). �®«³·¥»¥ °¥§³«¼² ²»¯°¥¤±² ¢«¥»   °¨±.1 ¨ 2. �«¿ ³¤®¡±²¢    °¨±.2¯°¨¢¥¤¥  ¢¥«¨·¨  as=a0.�«¿ ®¡®¨µ ®¡° §¶®¢  ¡«¾¤ ¥²±¿ ®¤¨ ª®¢®¥ ²¥¬-¯¥° ²³°®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ¯ ° ¬¥²°  �d. �¨¤¥ °¥§ª¨©¯¨ª ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ TN � 40�, ±¢¿§ »© ± ´ -§®¢»¬ ¯¥°¥µ®¤®¬ ¯ ° ¬ £¥²¨ª{ ²¨´¥°°®¬ £¥²¨ª(P�!AFM). � ¡«¾¤ ¾²±¿  ®¬ «¨¨ ¢ ¯®¢¥¤¥¨¨ �d¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ 30� (FE1-¯¥°¥µ®¤) ¨ 22� (FE2-¯¥°¥µ®¤).�²® ª ± ¥²±¿ ¯®¢¥¤¥¨¿ ®±² ²®·®©  ±¨¬¬¥²°¨¨(°¨±.2), ²® ®  ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¥ ¨§¬¥¿¥²±¿ ¯°¨ ²¥¬-¯¥° ²³° µ ¢»¸¥ ²¥¬¯¥° ²³°» �¥¥«¿ (TN � 40�). �®¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ ®¡° §¶®¢ ¨¦¥ ²¥¬¯¥° ²³°» TN�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010
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�¨±.1. �¥¬¯¥° ²³° ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¤¨ ¬¨·¥±ª®© °¥-« ª± ¶¨¨ ¯®«¿°¨§ ¶¨¨ ¬¾®®¢: ( ) { ¤«¿ ®¡° §¶  ¨§¬®®ª°¨±² ««®¢; (b) { ¤«¿ ª¥° ¬¨ª¨; ±²°¥«ª ¬¨ ®²¬¥-·¥»  ®¬ «¨¨, ®¡±³¦¤ ¥¬»¥ ¢ ²¥ª±²¥®±² ²®· ¿  ±¨¬¬¥²°¨¿ as=3 ±² ®¢¨²±¿ § ·¨²¥«¼-® ¬¥¼¸¥ 1=3 � a0, ·²® ³ª §»¢ ¥²   ¢®§¨ª®¢¥¨¥¤®¯®«¨²¥«¼®£® ª  «  ¤¥¯®«¿°¨§ ¶¨¨ ¬¾®®¢,  -¯°¨¬¥°,   ®¡° §®¢ ¨¥ ¢ ®¡° §¶ µ ¤®«£®¦¨¢³¹¥£®¬¾®¨¿ Mu (±¢¿§ ®¥ ±®±²®¿¨¥ �+¥�). �¾®¨©¡»±²°® ¤¥¯®«¿°¨§³¥²±¿, ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª ¯®²¥°¥ · ±²¨ ¡«¾¤ ¥¬®©  ±¨¬¬¥²°¨¨. �® ¤«¿ ®¡° §®¢ ¨¿ ² -ª®£® ¬¾®¨¿ ¥®¡µ®¤¨¬® ¨§¬¥¨²¼ ½«¥ª²°®³¾ (§ -°¿¤®¢³¾) ¯«®²®±²¼. � °¿¤®¢ ¿ ¯«®²®±²¼ ¢ ³§« µ,£¤¥ ¬¾®» \¯°¥¤¯®·¨² ¾²" ®±²  ¢«¨¢ ²¼±¿, ³¬¥¼-¸ ¥²±¿. �®-¢¨¤¨¬®¬³, ¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ § °¿¤®¢®©¯«®²®±²¨ ¯°®¨±µ®¤¨² ¨§-§  ¯®¿¢«¥¨¿ ¨¦¥ ²¥¬¯¥-° ²³°» TN ¢³²°¥¥£® ¬ £¨²®£® ¯®«¿ [10].�° ª²¨·¥±ª¨ ¢® ¢±¥¬ ¤¨ ¯ §®¥ ¨±±«¥¤³¥¬»µ ²¥¬-¯¥° ²³° ³ ®¡®¨µ ®¡° §¶®¢  ¡«¾¤ ¥²±¿ ®¤¨ ª®¢®¥¯®¢¥¤¥¨¥ ®±² ²®·®©  ±¨¬¬¥²°¨¨. �±ª«¾·¥¨¥ ±®-±² ¢«¿¾² °¥§³«¼² ²» ¨§¬¥°¥¨© ¢® ¢¥¸¥¬ ¬ £¨²-®¬ ¯®«¥,   ² ª¦¥ ¨§¬¥°¥¨¿, ¢»¯®«¥»¥ ¯®±«¥ ¢»-ª«¾·¥¨¿ ¬ £¨²®£® ¯®«¿.
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�¨±.2. �¥¬¯¥° ²³° ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ®²®±¨²¥«¼®©®±² ²®·®©  ±¨¬¬¥²°¨¨ as=a0 ¤«¿ ®¡° §¶®¢ ¨§ ¬®®-ª°¨±² ««®¢ (²¥¬»¥ ²®·ª¨) ¨ ª¥° ¬¨ª¨ (±¢¥²«»¥ ²®·-ª¨); ±²°¥«ª ¬¨ ®²¬¥·¥» ²¥¬¯¥° ²³°» ¯¥°¥µ®¤  T �� 30 � (¤«¿ ®¡° §¶  ¨§ ¬®®ª°¨±² ««®¢) ¨ ¬ £¨²®£®³¯®°¿¤®·¥¨¿ TN � 40��ª«¾·¥¨¥ ¢¥¸¥£® ®¤®°®¤®£® ¯®¯¥°¥·®£®¬ £¨²®£® ¯®«¿ (¢ ²®·ª µ 25 � ¤«¿ ª¥° ¬¨ª¨ ¨ 30 �¤«¿ ®¡° §¶  ¨§ ¬®®ª°¨±² ««®¢) ¯°¨¢®¤¨² ª ±³¹¥±²-¢¥®¬³ ¨§¬¥¥¨¾ ®±² ²®·®©  ±¨¬¬¥²°¨¨ (°¨±.3¨ 4). �¨¤¨¬®, ¢¥¸¥¥ ¬ £¨²®¥ ¯®«¥ ¯°¨¢®¤¨² ª
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t (h)�¨±.3. �°¥¬¥ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ®±² ²®·®©  ±¨¬¬¥²°¨¨as ¤«¿ ®¡° §¶  ¨§ ª¥° ¬¨ª¨. �°³¦ª¨ { ¢ ³«¥¢®¬ ¬ £-¨²®¬ ¯®«¥, §¢¥§¤®·ª  { ¢ ¯®«¥ 280 �±¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¥¨¾ § °¿¤®¢®© ¯«®²®±²¨ ¨ ª ³±¨«¥-¨¾ ª  «  ®¡° §®¢ ¨¿ ¬¾®¨¿ [11].� ¡«¾¤ ¥²±¿ ¥®¡»·®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ®±² ²®·®© ±¨¬¬¥²°¨¨ ¢ ¬®¬¥² ¢»ª«¾·¥¨¿ ¢¥¸¥£® ¬ £¨²-®£® ¯®«¿. � ª¥° ¬¨·¥±ª®¬ ®¡° §¶¥ (°¨±.3) ®±² ²®·- ¿  ±¨¬¬¥²°¨¿ ±° ¢¨²¥«¼® ¡»±²°® (t < 10¬¨)�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010 6�
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= 0 Gs�¨±.4. �°¥¬¥ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ®±² ²®·®©  ±¨¬¬¥²°¨¨as ¤«¿ ®¡° §¶  ¨§ ¬®®ª°¨±² ««®¢¢»µ®¤¨²   ±°¥¤¨© ³°®¢¥¼. � ±«³· ¥ ®¡° §¶ ¨§ ¬®®ª°¨±² ««®¢ (°¨±.4) ®±² ²®· ¿  ±¨¬¬¥²°¨¿¢ ¬®¬¥² ¢»ª«¾·¥¨¿ ¢¥¸¥£® ¬ £¨²®£® ¯®«¿³¬¥¼¸ ¥²±¿ ¨ ®·¥¼ ¬¥¤«¥® ¢®±±²  ¢«¨¢ ¥²±¿¤® ³°®¢¿, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® § ·¥¨¾  ±¨¬¬¥²°¨¨¢ ³«¥¢®¬ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥ (� 10 ·).�  °¨±.5 ¨ 6 ¯®ª §   ¢°¥¬¥ ¿ ½¢®«¾¶¨¿ ±ª®°®±-²¨ ¤¨ ¬¨·¥±ª®© °¥« ª± ¶¨¨ ¯®«¿°¨§ ¶¨¨ �d ¯®±-
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�¨±.5. �®¢¥¤¥¨¥ ¤¨ ¬¨·¥±ª®© °¥« ª± ¶¨¨ ¯®«¿°¨§ -¶¨¨ ¬¾®®¢ ± ²¥·¥¨¥¬ ¢°¥¬¥¨ ¤«¿ ®¡° §¶  ¨§ ª¥° -¬¨ª¨«¥ ¢»ª«¾·¥¨¿ ¢¥¸¥£® ¬ £¨²®£® ¯®«¿. �¨¤®,·²® �d ³¬¥¼¸ ¥²±¿ ¯°¨ ¢ª«¾·¥¨¨ ¢¥¸¥£® ¯®«¿(°¨±.5). �®±«¥ ¢»ª«¾·¥¨¿ ¬ £¨²®£® ¯®«¿ ¢ ª¥-° ¬¨·¥±ª®¬ ®¡° §¶¥ �d ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¬£®¢¥® ¢®§-¢° ¹ ¥²±¿ ª ±°¥¤¥¬³ § ·¥¨¾. �«¿ ®¡° §¶  ¨§ ¬®-®ª°¨±² ««®¢ (°¨±.6) ¨¬¥¥² ¬¥±²® § ·¨²¥«¼®¥ ³¢¥-
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�¨±.6. �®¢¥¤¥¨¥ ¤¨ ¬¨·¥±ª®© °¥« ª± ¶¨¨ ¯®«¿°¨§ -¶¨¨ ¬¾®®¢ ± ²¥·¥¨¥¬ ¢°¥¬¥¨ ¤«¿ ®¡° §¶  ¨§ ¬®®-ª°¨±² ««®¢«¨·¥¨¥ �d ¢ ¬®¬¥² ¢»ª«¾·¥¨¿ ¢¥¸¥£® ¬ £¨²-®£® ¯®«¿, § ²¥¬ ±ª®°®±²¼ °¥« ª± ¶¨¨ ³¬¥¼¸ ¥²±¿¨ ¤®±²¨£ ¥² ±°¥¤¥£® § ·¥¨¿. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢®¡° §¶¥ ¨§ ¬®®ª°¨±² ««®¢ ¢ ¬ £¨²®³¯®°¿¤®·¥®¬±®±²®¿¨¨ ±³¹¥±²¢³¥² ½´´¥ª² \¯ ¬¿²¨" ® ¢®§¤¥©±²-¢¨¨   ®¡° §¥¶ ¢¥¸¨¬ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥¬. �ª®°¥¥¢±¥£®, ¢°¥¬¿ °¥« ª± ¶¨¨ ² ª®© \¯ ¬¿²¨" § ¢¨±¨² ®²° §¬¥°®¢ ª°¨±² ««®¢, ¨§ ª®²®°»µ ±®±²®¨² ®¡° §¥¶.�«¿ ª¥° ¬¨·¥±ª®£® ®¡° §¶  ¡»«¨ ¢»¯®«¥» ¨§-¬¥°¥¨¿ ± ° §»¬ °¥¦¨¬®¬ ®µ« ¦¤¥¨¿ ®¡° §¶ . �®¤®¬ ±«³· ¥ ²¥¬¯¥° ²³°  ¬®®²®® ¯®¨¦ « ±¼ ®²§ ·¥¨© ¯ ° ¬ £¨²®© ®¡« ±²¨ ¤® ± ¬»µ ¨§ª¨µ²¥¬¯¥° ²³° (60 ! 15�; ±¢¥²«»¥ ²®·ª¨   °¨±.7); ¢
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�¨±.7. �¥¬¯¥° ²³° ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ®²®±¨²¥«¼®©®±² ²®·®©  ±¨¬¬¥²°¨¨ as=a0 ¤«¿ ®¡° §¶  ¨§ ª¥° ¬¨-ª¨, ¨§¬¥°¥ ¿ ¢ ¤¢³µ °¥¦¨¬ µ ®µ« ¦¤¥¨¿ ®¡° §¶ .(�¬. ®¡±³¦¤¥¨¥ ¤¥² «¥© ¢ ²¥ª±²¥). �²°¥«ª ¬¨ ¯®ª § -  ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®±²¼ ¨§¬¥°¥¨©�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010



�±±«¥¤®¢ ¨¥ EuMn2O5 ± ¯®¬®¹¼¾ �SR-¬¥²®¤  565¤°³£®¬ ±«³· ¥ ± · «  ¡»±²°® (� 1:5 ·) ³±²  ¢«¨¢ -« ±¼ ¬¨¨¬ «¼ ¿ ²¥¬¯¥° ²³°  15�,   § ²¥¬ ¨§¬¥-°¥¨¿ ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ¯°¨ ¬®®²®®¬ °®±²¥ ²¥¬¯¥° -²³°» (15! 60�, ²¥¬»¥ ²®·ª¨   °¨±.7). � ª ¢¨¤®(°¨±.7), ®±² ²®· ¿  ±¨¬¬¥²°¨¿ § ¢¨±¨² ®² °¥¦¨¬ ®µ« ¦¤¥¨¿. �²® ®§ · ¥², ·²® ±²°³ª²³°»¥ ±¢®©±²-¢  ®¡° §¶ , ¢®§¬®¦®, § ¢¨±¿² ®² °¥¦¨¬  ¥£® ®µ« ¦-¤¥¨¿. �«¥¤³¥² ¯®¤·¥°ª³²¼, ·²®  ¡«¾¤ ¥¬»© ½´-´¥ª² ¥ ±¢¿§  ±® ¢°¥¬¥¥¬ ²¥°¬ «¨§ ¶¨¨ ®¡° §¶ ,² ª ª ª ¢°¥¬¿  ¡®°  ±² ²¨±²¨ª¨ ¢ ª ¦¤®© ²®·ª¥±®±² ¢«¿¥² ¥±ª®«¼ª® · ±®¢ (¢ ª ¦¤®© ²¥¬®© ²®·ª¥½ª±¯®§¨¶¨¿ ¡»«  3 ·, ¢ ª ¦¤®© ±¢¥²«®© ²®·ª¥ { 8·).�¨¦¥ ²¥¬¯¥° ²³°» �¥¥«¿ TN � 40� ¢ ®¡° §¶ µ¯®¿¢«¿¥²±¿ ¤ «¼¨© ¬ £¨²»© ¯®°¿¤®ª. � ¨«³·¸ ¿®¡° ¡®²ª  ¢°¥¬¥»µ ±¯¥ª²°®¢ ¯®«³· ¥²±¿ ¯°¨ ¨±-¯®«¼§®¢ ¨¨ ±² ²¨·¥±ª¨µ ´³ª¶¨© °¥« ª± ¶¨¨ ¢ ¢¨¤¥as �Gst(t) = a1 � [1=3 + 2=3 � cos(
1 � t)�� exp(��1 �t)]+a2 � [1=3+2=3 �cos(
2 �t) �exp(��2 �t)]:(4)� ¡«¾¤ ¥²±¿ ¯°¥¶¥±±¨¿ ±¯¨  ¬¾®  ± ³£«®¢»-¬¨ · ±²®² ¬¨ 
1;2 = 2� � F1;2 (°¨±.8 ¨ 9), ° §-
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�¨±.8. �¥¬¯¥° ²³°»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ · ±²®² ¯°¥¶¥±±¨¨F1 (±¢¥²«»¥ ²®·ª¨) ¨ F2 (²¥¬»¥ ²®·ª¨) ¬¾®  ¢®¢³²°¥¥¬ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥ ®¡° §¶  ¨§ ¬®®ª°¨±² «-«®¢ (±®®²¢¥²±²¢³¾² § ª®³ �¾°¨-�¥©± : F1 = 39 � (1�� T=TN)0:39 ¨ F2 = 109 � (1� T=TN)0:39¡°®±®¬ · ±²®² (�1;2) ¨ ¯ °¶¨ «¼»¬¨ ¢ª« ¤ ¬¨ a1;2(°¨±.10 ¨ 11) ¢  ¡«¾¤ ¥¬³¾ ®±² ²®·³¾  ±¨¬¬¥²-°¨¾ as = a1 + a2 ° ±¯ ¤  ¬¾®®¢, ®±² ®¢¨¢¸¨µ±¿ ¢±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ®¡° §¶ µ.�«¿ ®¡®¨µ ®¡° §¶®¢ (¬®®ª°¨±² ««®¢ ¨ ª¥° ¬¨-ª¨) ¤¢¥ · ±²®²» (F1;2) ¯°¨±³²±²¢³¾² ¢ ±¯¥ª²° µ ¢®¢±¥¬ ²¥¬¯¥° ²³°®¬ ¨²¥°¢ «¥ ¨¦¥ ²¥¬¯¥° ²³°»TN , ¯°¨ ½²®¬ ±®®²®¸¥¨¥ ¬¥¦¤³ ¨µ ¯ °¶¨ «¼»-¬¨ ¢ª« ¤ ¬¨ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¥ ¨§¬¥¿¥²±¿ (¢ ¯°¥¤¥« µ®¸¨¡®ª). �®®²®¸¥¨¥ ¬¥¦¤³  ¡«¾¤ ¥¬»¬¨ · ±²®-² ¬¨ (F2=F1 � 3) ±®µ° ¿¥²±¿ ¢® ¢±¥¬ ¤¨ ¯ §®¥ ¨-
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�¨±.9. �¥¬¯¥° ²³°»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ · ±²®² ¯°¥¶¥±±¨¨F1 (±¢¥²«»¥ ²®·ª¨) ¨ F2 (²¥¬»¥ ²®·ª¨) ¬¾®  ¢® ¢³²-°¥¥¬ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥ ®¡° §¶  ¨§ ª¥° ¬¨ª¨
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�¨±.10. �¥¬¯¥° ²³°»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¯ °¶¨ «¼»µ¢ª« ¤®¢ a1 (±¢¥²«»¥ ²®·ª¨) ¨ a2 (²¥¬»¥ ²®·ª¨) ¢ ¯®«-³¾  ±¨¬¬¥²°¨¾ ¢ ®¡« ±²¨ ¨¦¥ ²¥¬¯¥° ²³°» �¥¥«¿TN = 40� (®¡° §¥¶ ¨§ ¬®®ª°¨±² ««®¢)¦¥ ²¥¬¯¥° ²³°» ¬ £¨²®£® ³¯®°¿¤®·¥¨¿ (T < TN ).�«¿ ®¡° §¶  ¨§ ¬®®ª°¨±² ««®¢ ¢¨¤¥ °®±² · ±²®²»
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�¨±.11. �¥¬¯¥° ²³°»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¯ °¶¨ «¼»µ¢ª« ¤®¢ a1 (±¢¥²«»¥ ²®·ª¨) ¨ a2 (²¥¬»¥ ²®·ª¨) ¢ ¯®«-³¾  ±¨¬¬¥²°¨¾ ¢ ®¡« ±²¨ ¨¦¥ ²¥¬¯¥° ²³°» �¥¥«¿TN = 40� (®¡° §¥¶ ¨§ ª¥° ¬¨ª¨)�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 9 { 10 2010



566 �.�. �®°®¡¼¥¢, �. �. �®«®¢¥·¨¶, �. �.�®¯²¥¢ ¨ ¤°.¯® ¬¥°¥ ³¬¥¼¸¥¨¿ ²¥¬¯¥° ²³°», ª®²®°»© ¯®¤·¨-¿¥²±¿ § ª®³ �¾°¨-�¥©± :F1 = 39 � (1� T=TN)0;39 ¨ F2 = 109 � (1� T=TN)0;39):�«¿ ª¥° ¬¨·¥±ª®£® ®¡° §¶   ¡«¾¤ ¥²±¿ ¡®«¥¥ °¥§-ª¨© °®±² · ±²®² (F1;2) ¢¡«¨§¨ T � TN .� §®¢»¥ ¯¥°¥µ®¤» ¢ ®¡° §¶ µ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µTFE1 � 30� ¨ TFE2 � 22�, ¯°®¿¢«¿¾¹¨¥±¿ ¢ § ¢¨-±¨¬®±²¨ �d(T ) (°¨±.1), ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¥ ±ª §»¢ ¾²±¿  ¯®¢¥¤¥¨¨ · ±²®² F1;2 ¨ ¯ °¶¨ «¼»µ  ±¨¬¬¥²°¨©a1;2.�»¢®¤». � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¨§³·¥¨¥ ¬³«¼²¨´¥°-°®¨ª  EuMn2O5 �SR-¬¥²®¤®¬ ¥¹¥ ° § ¯°®¤¥¬®±²-°¨°®¢ «® ½´´¥ª²¨¢®±²¼ ½²®£® ¬¥²®¤  ¯°¨ ¨±±«¥¤®-¢ ¨¨ ¬ £¨²»µ ¬ ²¥°¨ «®¢. �±±«¥¤®¢ ¨¿ ± ¯®¬®-¹¼¾ �SR-¬¥²®¤  ¤¢³µ ²¨¯®¢ ®¡° §¶®¢ EuMn2O5 (¨§¬®®ª°¨±² ««®¢ ¨ ª¥° ¬¨ª¨) ®¡ °³¦¨«¨ °¿¤ ¨²¥-°¥±»µ ®±®¡¥®±²¥© ¤ ®£® ±®¥¤¨¥¨¿:1. � ®¡®¨µ ®¡° §¶ µ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ T < TN ,¯®-¢¨¤¨¬®¬³, ¯°®¨±µ®¤¨² «®ª «¼®¥ ¨§¬¥¥¨¥ § °¿-¤®¢®© ¯«®²®±²¨, ·²® ¯°®¿¢«¿¥²±¿ ¢ ¤®¯®«¨²¥«¼®©¤¥¯®«¿°¨§ ¶¨¨ ¬¾®®¢.2. �¥¸¥¥ ¬ £¨²®¥ ¯®«¥, ¯°¨«®¦¥®¥ ª ¨±±«¥-¤³¥¬»¬ ®¡° §¶ ¬ ¯°¨ T < TN , ² ª¦¥ ¯°¨¢®¤¨² ª¯®²¥°¥ ¯®«¿°¨§ ¶¨¨. �®-¢¨¤¨¬®¬³, ¢¥¸¥¥ ¬ £¨²-®¥ ¯®«¥ ¯°¨¢®¤¨² ª ¤®¯®«¨²¥«¼®¬³ ¯¥°¥° ±¯°¥¤¥-«¥¨¾ § °¿¤®¢®© ¯«®²®±²¨ ¢ ®¡° §¶ µ.3. � ¨±±«¥¤®¢ »µ ®¡° §¶ µ ¨¬¥¥² ¬¥±²® ½´´¥ª²\¯ ¬¿²¨" ® ¢®§¤¥©±²¢¨¨   ®¡° §¶» ¢¥¸¥£® ¬ £-¨²®£® ¯®«¿. �°¥¬¿ °¥« ª± ¶¨¨ ½²®© \¯ ¬¿²¨" § -¢¨±¨² ®² ° §¬¥°®¢ ±²°³ª²³°»µ ¥¤¨¨¶ (¬®®ª°¨±-² ««®¢ ¨ §¥°¥ ª¥° ¬¨ª¨).4. � §®¢»¥ ¯¥°¥µ®¤»,  ¡«¾¤ ¥¬»¥ ¯°¨ ²¥¬¯¥-° ²³° µ T < TN , ¥ ¯°®¿¢«¿¾²±¿ ¢ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¨¢³²°¥¨µ «®ª «¼»µ ¬ £¨²»µ ¯®«¥©. �¨ ¢¨¤-
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