Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 10, ś. 561 { 566 © 2010 č. 25 ňă£

Ĺśśńěďőćăŋĺě EuMn2O5 ś ŕőňőźĳ¿ ¯SR-ňěšőďă

Ś. Ĺ. Ćőřőąĳěć^{1)}, Ě. Ĺ. Čőńőćěŋůĺű^+, Ć. Ŕ. Łőŕšěć, Ě. Ŋ. Łőňăřőć, Ś. Ă. Łőšőć, Ć. Ă. Śăŋĺŋă^+, Č. Ć. Źěřąăłőć

Ŕěšěřąşřčśłĺľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ą.Ŕ. Łőŋśšăŋšĺŋőćă ŘĂŊ, 188300 Ńěŋĺŋčřăďśłă£ őąńăśšĳ, č. Čăšůĺŋă, Řőśśĺ£

+Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă.Ť. Ĺőťťě ŘĂŊ, 194021 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ňăřšă 2010 č.

Ś ŕőňőźĳ¿ ň¿őŋŋőčő ňěšőďă (μSR-ňěšőďă) ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ňşńĳšĺťěřřőĺłă EuMn2O5 (ĺğ ŋăąőřă ňőŋőłřĺśšăńńőć ĺ łěřăňĺłĺ) ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř 10{300 Ł. Ŋĺęě šěňŕěřăšşřż ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ TN = 40 K őąŋăřşęěŋż ¡ťťěłš ŕőšěřĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ň¿őŋőć ĺ ćńĺ£ŋĺě ŋă ŋěčő ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Őąă £ćńěŋĺ£ ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ćłń¿ůěŋĺěň ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő łăŋăńă ďěŕőń£řĺğăűĺĺ ň¿őŋőć ĺğ-ğă őąřăğőćăŋĺ£ ň¿őŋĺ£ ć śřěďě ś ŕőŋĺęěŋŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ¡ńěłšřőŋőć ğă śůěš ŕřőűěśśă ğăř£ďőćőčő řăśśńőěŋĺ£ (ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕřĺ ťăğőćőň ŕěřěţőďě). Őąŋăřşęěŋő £ćńěŋĺě \ŕăň£šĺ" ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋă őąřăğěű ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£; ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ \ŕăň£šĺ" ğăćĺśĺš őš řăğňěřă śšřşłšşřŋżţ ěďĺŋĺű őąřăğűőć (ňőŋőłřĺśšăńńőć ĺńĺ ğěřěŋ łěřăňĺłĺ).

Ňşńĳšĺťěřřőĺłĺ £ćń£¿šś£ ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ ňăšěřĺăńăňĺ ďń£ ŕřőĺğćőďśšćă ¡ńěňěŋšőć şśšřőľśšć, ŕřěőąřăğş¿źĺţ ňăčŋĺšŋżě śĺčŋăńż ć ¡ńěłšřĺůěśłĺě. Šăłă£ ćőğňőęŋőśšĳ őąşśńőćńěŋă ąőńĳÿĺň ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺň ¡ťťěłšőň, őąŋăřşęěŋŋżň ďń£ ř£ďă śőěďĺŋěŋĺľ. Ł šăłőňş łńăśśş ćěźěśšć őšŋőś£šś£, ć ůăśšŋőśšĺ, ňăŋčăŋĺšż šĺŕă RMn_2O_5 (R { ňěšăńń řěďłőğěňěńĳŋőľ čřşŕŕż ¡ńěňěŋšőć), ć łőšőřżţ ĺňěěš ňěśšő śőśşźěśšćőćăŋĺě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő (AFM) ĺ ťěřřő¡ńěłšřĺůěśłőčő (FE) şŕőř£ďőůěŋĺ£ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ [1, 2]. Ĺţ łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă śőőšćěšśšćşěš őřšőřőňąĺůěśłőňş šĺŕş řěÿěšłĺ ĺ ĺśśńěďőćăŋă, ŋăŕřĺňěř, ć [3].

Ć ąőńĳÿĺŋśšćě śćőěň ňăŋčăŋĺšż RMn_2O_5 ĺňě¿š šřĺ ňăčŋĺšŋżě ŕőďśĺśšěňż (R^{3+}; Mn^{3+} ĺ Mn^{4+}). Őďŋĺň ĺğ ĺśłń¿ůěŋĺľ £ćń£ěšś£ śőěďĺŋěŋĺě EuMn_2O_5, ć łőšőřőň ĺőŋ Eu^{3+} £ćń£ěšś£ ŋěňăčŋĺšŋżň ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ĺ ěčő ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă őŕřěďěń£¿šś£ śőśšő£ŋĺ£ňĺ šőńĳłő ĺőŋőć Mn^{3+} ĺ Mn^{4+}. Ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ őąřăğěű £ćń£ěšś£ ŕăřăňăčŋěšĺłőň. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě Ŋěěń£ T_N = 40 Ł ŕřőĺśţőďĺš şŕőř£ďőůěŋĺě ĺőŋőć ňăřčăŋűă Mn^{3+} ĺ Mn^{4+} ĺ şśšăŋăćńĺćăěšś£ ďăńĳŋĺľ ňăčŋĺšŋżľ ŕőř£ďőł. Ŕřĺ ¡šőň ŕő£ćń£ěšś£ ¡ťťěłš ňăčŋĺšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć [4] ĺ őďŋőćřěňěŋŋő śő śńăąőľ ăŋőňăńĺěľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ffl [5] ĺňěěš ňěśšő řěğłĺľ ŕĺł ć ŕőćěďěŋĺĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ "(T ) ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T_{FE1} = 35 Ł, ąńĺğłőľ ł šěňŕěřăšşřě Ŋěěń£ [1, 5, 6]. Ć ¡šőľ őąńăśšĺ ŋăąń¿ďăěšś£ šăłęě śďćĺč śŕěłšřă řăňăŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ [7]. Ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕřĺůĺŋă ¡šĺţ £ćńěŋĺľ { ťěřřő¡ńěłšřĺůěśłĺľ ŕěřěţőď, śšĺňşńĺřőćăŋŋżľ şśšăŋőćńěŋĺěň ďăńĳŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T_N = 40 Ł, ć

1)ě-mail: vsiloa@pnpi.spb.ru

řěğşńĳšăšě ůěčő ĺňěěš ňěśšő ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě ĺśłăęěŋĺě ŕőńőęěŋĺľ ĺőŋőć Mn^{3+} ćďőńĳ a-őśĺ. Śńěďş¿- źĺľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T_{FE2} = 22 Ł, ĺ őŋ śőŕřőćőęďăěšś£ ŕőďžěňőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć [4], śńăąőľ ăŋőňăńĺěľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ffl [1], řěğłĺň ŕĺłőň ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ [1, 5, 6] ĺ śłăůłőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ňĺńńĺňěšřőćőčő ďĺăŕăğőŋă [6]. Ăŋăńĺğ ďăŋŋżţ ŕőłăğżćăěš, ůšő ¡šőš śšřşłšşřŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď őąşśńőćńěŋ ŕőćőřőšőň ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ĺőŋőć ňăřčăŋűă Mn^{3+} ĺ Mn^{4+} ĺ śďćĺčőň ĺőŋőć Mn^{4+} ćďőńĳ őśĺ c.

Őąŋăřşęěŋă šăłęě ÿĺřőłă£ ăŋőňăńĺ£ ć ŕőćěďěŋĺĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ "(T ) ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř T = 13−23 Ł [1, 4 { 6], łőšőřă£ łőřřěńĺřşěš ś ĺğńőňăňĺ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ffl(T ) ĺ őśőąěŋŋőśš£ňĺ ňăčŋĺšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć. İšĺ ¡ťťěłšż ňőčşš śćĺďěšěńĳśšćőćăšĳ ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ĺ śšřşłšşřŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ.

Ŋěőążůŋżě £ćńěŋĺ£ ŋăľďěŋż ĺ ć őąńăśšĺ ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř (ŕřĺ 100{130Ł), ŋő őŋĺ ĺňě¿š, ŕő-ćĺďĺňőňş, ďřşčş¿ ŕřĺřőďş ĺ ść£ğăŋż ś śşźěśšćőćăŋĺěň őčřăŋĺůěŋŋżţ śłőřřěńĺřőćăŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ őąńăśšěľ [5].

Řăśśňőšřěŋŋżě ğďěśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ďěňőŋśšřĺřş¿š śĺńĳŋş¿ łőřřěń£űĺ¿ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ £ćńěŋĺľ (ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺľ ¡ťťěłš) ĺ şłăğżćă¿š ŋă ść£ğĳ śšřşłšşřŋżţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć.

Ć ŕřěďśšăćń£ěňőľ řăąőšě ś ŕőňőźĳ¿ —SR-ňěšőďă ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 15{140Ł ŕřőćěďěŋő śřăćŋĺšěńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ďćşţ šĺŕőć őąřăğűőć EuMn_2O_5 (ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńőć ĺ łěřăňĺłĺ) ĺ őąŋăřşęěŋő łă-

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010 561 ůěśšćěŋŋőě řăğńĺůĺě ĺţ śćőľśšć. Ĺğňěřěŋż ćřěňěŋŋżě śŕěłšřż ŕőğĺšřőŋőć řăśŕăďă, ĺ ŋă ĺţ őśŋőćě ŕőńşůěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřőć řěńăłśăűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ň¿őŋă, ůăśšőš ŕřěűěśśĺĺ ěčő śŕĺŋă ćő ćŋşšřěŋŋĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ őąřăğűőć ĺ ŕăřűĺăńĳŋżţ ćłńăďőć řăğŋżţ ňőď ŕřěűěśśĺĺ ć ŕőńŋş¿ ăśĺňňěšřĺ¿.

Ĺğşůěŋĺě őąřăğűőć ążńő ćżŕőńŋěŋő ŋă şśšăŋőćłě, śňőŋšĺřőćăŋŋőľ ŋă ćżţőďě ň¿őŋŋőčő łăŋăńă śĺŋţřőűĺłńőšřőŋă ŔĹ§Ť ŘĂŊ. Ěě ŕőďřőąŋőě őŕĺśăŋĺě, ňěšőďĺłă ĺğňěřěŋĺ£ —SR-śŕěłšřőć, ĺţ őąřăąőšłă ĺ ŕőńşůěŋĺě ŕăřăňěšřőć řěńăłśăűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ň¿- őŋőć, ůăśšőš ŕřěűěśśĺĺ śŕĺŋă ň¿őŋă ćő ćŋşšřěŋŋĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ őąřăğűőć ĺ őšŋőśĺšěńĳŋżţ ćłńăďőć ć ŕőńŋş¿ ăśĺňňěšřĺ¿ řăśŕăďă ň¿őŋă ňőęŋő ŋăľšĺ ć ř£ďě ŕşąńĺłăűĺľ [8, 9]. Ŕőń£řĺğőćăŋŋżě —^+-ň¿őŋż śő śřěďŋĺň ĺňŕşńĳśőň p_0 = 90 Ň¡Ć/ś ĺ řăğąřőśőň ´p=p = 0:02 (FWHM) őśšăŋăćńĺćăńĺśĳ ć ňĺÿěŋĺ, łőšőřă£ ŕřěďśšăćń£ńă śőąőľ ńĺąő łőŋšěľŋěř ś ňőŋőłřĺśšăńńăňĺ řăğňěřőň ∼ 2−3 ňň, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżňĺ śńşůăľŋő őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăŕřăćńěŋĺ£ śŕĺŋă ň¿őŋă, ńĺąő łěřăňĺůěśłĺľ őąřăğěű, ĺğčőšőćńěŋŋżľ ňěšőďőň šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă (ďĺăňěšřőň 35 ňň ĺ šőńźĺŋőľ ∼ 5 ňň). Őąřăğěű ŕőňěźăńś£ ć łřĺőśšăš, ć łőšőřőň ŋşęŋă£ šěňŕěřăšşřă ć ĺśśńěďşěňőľ őąńăśšĺ şśšăŋăćńĺćăńăśĳ ĺ ŕőďďěřęĺćăńăśĳ ś šőůŋőśšĳ¿ ±0:2 Ł.

Ćřěňěŋŋżě śŕěłšřż ŕőğĺšřőŋőć řăśŕăďă ĺğňěřěŋż ć ďńĺŋŋőň (∼ 10 ňłś ≈ 4:5 · fi_μ) ĺ łőřőšłőň (∼ 1:1 ňłś) ďĺăŕăğőŋăţ ś űěŋăňĺ ďěńěŋĺ£ łăŋăńőć 4.9 ĺ 0.8 ŋś, śőőšćěšśšćěŋŋő, čďě fi_μ = 2:19711 ňłś { ćřěň£ ęĺğŋĺ ň¿őŋă. Őŋĺ ążńĺ őŕĺśăŋż ćżřăęěŋĺěň N_e(t) = N_0 · exp(−t=fi_μ) · [1 + a_s · G_s(t) + a_b · G_b(t)] + Ć; (1) čďě N_0 { ŋőřňĺřőćőůŋă£ łőŋśšăŋšă, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă£ ůĺśńş ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ŕőğĺšřőŋőć; a_s, a_b { ćłńăďż ć ŋăąń¿ďăěňş¿ ăśĺňňěšřĺ¿ řăśŕăďă ň¿őŋőć, őśšăŋőćĺćÿĺţś£ ć őąřăğűě (a_s) ĺ ć łőŋśšřşłšĺćŋżţ ¡ńěňěŋšăţ şśšăŋőćłĺ (a_b); G_s(t), G_b(t) { śőőšćěšśšćş- ¿źĺě ťşŋłűĺĺ řěńăłśăűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ; B { ćłńăď ťőŋă śńşůăľŋżţ śőćŕăďěŋĺľ.

Ŕăřăňěšř a_b őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ őąřăąőšłĺ ćřěňěŋŋőčő śŕěłšřă, ĺğňěřěŋŋőčő ćő ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ĺśśńěďşěňőčő őąřăğűă ŋĺęě šěňŕěřăšşřż Ŋěěń£ (∼ 25 Ł).

Ŕăřăňěšř a_s, ć ŕřĺŋűĺŕě, ňőęěš ğăćĺśěšĳ őš šěňŕěřăšşřż őąřăğűă, ěśńĺ ŕő ţőďş ĺğňěŋěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ąşďşš ćłń¿ůăšĳś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě łăŋăńż ŕőšěřĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ (ŋăŕřĺňěř, őąřăğőćăŋĺě ň¿őŋĺ£ ś ŕőśńěďş¿źěľ ążśšřőľ ďěŕőń£řĺğăűĺěľ).

Łăł ŕřăćĺńő, ťşŋłűĺ¿ řěńăłśăűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě G_s(t) = G_d(t) · G_{st}(t): (2)

Šăłőě ŕřěďśšăćńěŋĺě śŕřăćěďńĺćő ćŋě őąńăśšĺ łřĺšĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺľ ĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć. Ďĺŋăňĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ G_d(t) = exp(−–_d · t) őŕĺśżćăěš śřěďŋĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě ťńşłšşăűĺĺ ćŋşšřěŋŋĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ őąřăğűă ŋă ąőńĳÿĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ (ŕőř£ďłă ďńĺŋż ďĺťťşğĺĺ ň¿őŋă). Ćĺď ĺ ŕăřăňěšřż śšăšĺůěśłőľ ťşŋłűĺĺ G_{st}(t) őŕřěďěń£¿šś£ śšřşłšşřőľ őąřăğűă ŕřĺ ďăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺ, łăł śńěďśšćĺě, řăśŕřěďěńěŋĺěň ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ć ğőŋăţ, ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋżţ ďń£ ńőłăńĺğăűĺĺ ň¿őŋă ŕőśńě ěčő ğăňěďńěŋĺ£ ć őąřăğűě ĺ ğăćěřÿěŋĺ£ ŕřőűěśśă ěčő šěřňăńĺğăűĺĺ.

Śšăšĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ řěńăłśăűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ň¿őŋőć ďń£ ňăčŋěšĺłőć ŋĺęě šěňŕěřăšşřż T_N ŕěřěţőďă PM→AFM ćżčń£ďĺš śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

G_{st}(t) = 1=3 + 2=3 · cos(˙ · t) · exp(−´ · t); (3)

čďě ˙ = 2ı · F { ůăśšőšă ŕřěűěśśĺĺ śŕĺŋă ň¿őŋă ć ńőłăńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ďěľśšćş¿źěň ŋă ň¿- őŋ; ´ { śłőřőśšĳ ğăšşţăŋĺ£ ŕřěűěśśĺĺ, őąşśńőćńěŋŋă£ řăğąřőśőň ńőłăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ.

Ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ůšő ć ŕřěďěńĳŋżţ śńşůă£ţ G_{st}(t) = 1 (ć ŕăřăňăčŋĺšŋőň śőśšő£ŋĺĺ) ńĺąő G_{st}(t) ≈ 1=3 (ěśńĺ őąřăğěű ŋăţőďĺšś£ ć ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ĺ ŋěš ďřşčĺţ łăŋăńőć ďěŕőń£řĺğăűĺĺ) ŋă şůăśšłě ćřěňěŋŋőčő śŕěłšřă t ≫ 1=´, łőčďă ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ŕřőűěśśăňĺ śšăšĺůěśłőľ řěńăłśăűĺěľ ŕőń£řĺğăűĺĺ.

Ĺğ őąřăąőšłĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ćő ćřěňěŋŋőň ĺŋšěřćăńě t = (0:6−10) ňłś, čďě ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńő ćńĺ£ŋĺě śšăšĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, ążńĺ ŋăľďěŋż śłőřőśšĳ ďĺŋăňĺůěśłőľ řěńăłśăűĺĺ –_d ĺ ćěńĺůĺŋă őśšăšőůŋőľ ăśĺňňěšřĺĺ a_s ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě ĺśśńěďşěňżţ šěňŕěřăšşř. Ŕřĺ ¡šőň ŋăůăńĳŋă£ ăśĺňňěšřĺ£ a_0 ążńă ŋăľďěŋă ĺğ őąřăąőšłĺ řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺľ ćřěňěŋŋżţ śŕěłšřőć ŕřěűěśśĺĺ śŕĺŋă ň¿őŋă ćő ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ, łőčďă őąřăğěű ŋăţőďĺńś£ ć ŕăřăňăčŋĺšŋőň śőśšő£ŋĺĺ (T > T_N = 40 K). Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1 ĺ 2. Ďń£ şďőąśšćă ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋă ćěńĺůĺŋă a_s=a_0.

Ďń£ őąőĺţ őąřăğűőć ŋăąń¿ďăěšś£ őďĺŋăłőćőě šěňŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě ŕăřăňěšřă –_d. Ćĺďěŋ řěğłĺľ ŕĺł ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T_N ≈ 40 Ł, ść£ğăŋŋżľ ś ťăğőćżň ŕěřěţőďőň ŕăřăňăčŋěšĺł{ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺł (PŇ→AFM). Ŋăąń¿ďă¿šś£ ăŋőňăńĺĺ ć ŕőćěďěŋĺĺ –_d ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 30 Ł (FE1-ŕěřěţőď) ĺ 22 Ł (FE2- ŕěřěţőď).

Ůšő łăśăěšś£ ŕőćěďěŋĺ£ őśšăšőůŋőľ ăśĺňňěšřĺĺ (řĺś.2), šő őŋă ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě šěňŕěřăšşřż Ŋěěń£ (T_N ≈ 40 Ł). Ŋő ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ őąřăğűőć ŋĺęě šěňŕěřăšşřż T_N

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺŋăňĺůěśłőľ řěńăłśăűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ň¿őŋőć: (ă) { ďń£ őąřăğűă ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńőć; (b) { ďń£ łěřăňĺłĺ; śšřěńłăňĺ őšňěůěŋż ăŋőňăńĺĺ, őąśşęďăěňżě ć šěłśšě

őśšăšőůŋă£ ăśĺňňěšřĺ£ a_s=3 śšăŋőćĺšś£ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě 1=3 · a_0, ůšő şłăğżćăěš ŋă ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő łăŋăńă ďěŕőń£řĺğăűĺĺ ň¿őŋőć, ŋăŕřĺňěř, ŋă őąřăğőćăŋĺě ć őąřăğűăţ ďőńčőęĺćşźěčő ň¿őŋĺ£ Mu (ść£ğăŋŋőě śőśšő£ŋĺě —^+ě�). Ň¿őŋĺľ ążśšřő ďěŕőń£řĺğşěšś£, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ŕőšěřě ůăśšĺ ŋăąń¿ďăěňőľ ăśĺňňěšřĺĺ. Ŋő ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ šăłőčő ň¿őŋĺ£ ŋěőąţőďĺňő ĺğňěŋĺšĳ ¡ńěłšřőŋŋş¿ (ğăř£ďőćş¿) ŕńőšŋőśšĳ. Ğăř£ďőćă£ ŕńőšŋőśšĳ ć şğńăţ, čďě ň¿őŋż \ŕřěďŕőůĺšă¿š" őśšăŋăćńĺćăšĳś£, şňěŋĳÿăěšś£. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕřőĺśţőďĺš ĺğ-ğă ŕő£ćńěŋĺ£ ŋĺęě šěňŕěřăšşřż T_N ćŋşšřěŋŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [10].

Ŕřăłšĺůěśłĺ ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě ĺśśńěďşěňżţ šěňŕěřăšşř ş őąőĺţ őąřăğűőć ŋăąń¿ďăěšś£ őďĺŋăłőćőě ŕőćěďěŋĺě őśšăšőůŋőľ ăśĺňňěšřĺĺ. Ĺśłń¿ůěŋĺě śőśšăćń£¿š řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ćő ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ă šăłęě ĺğňěřěŋĺ£, ćżŕőńŋěŋŋżě ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋőľ őśšăšőůŋőľ ăśĺňňěšřĺĺ as/a0 ďń£ őąřăğűőć ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńőć (šěňŋżě šőůłĺ) ĺ łěřăňĺłĺ (śćěšńżě šőůłĺ); śšřěńłăňĺ őšňěůěŋż šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă T ≈ ≈ 30 Ł (ďń£ őąřăğűă ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńőć) ĺ ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ TN ≈ 40 Ł

Ćłń¿ůěŋĺě ćŋěÿŋěčő őďŋőřőďŋőčő ŕőŕěřěůŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (ć šőůłăţ 25 Ł ďń£ łěřăňĺłĺ ĺ 30 Ł ďń£ őąřăğűă ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńőć) ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ őśšăšőůŋőľ ăśĺňňěšřĺĺ (řĺś.3 ĺ 4). Ćĺďĺňő, ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŕřĺćőďĺš ł

Řĺś.3. Ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őśšăšőůŋőľ ăśĺňňěšřĺĺ as ďń£ őąřăğűă ĺğ łěřăňĺłĺ. Łřşęłĺ { ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ğćěğďőůłă { ć ŕőńě 280 Čś

ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ¿ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ĺ ł şśĺńěŋĺ¿ łăŋăńă őąřăğőćăŋĺ£ ň¿őŋĺ£ [11].

Ŋăąń¿ďăěšś£ ŋěőążůŋőě ŕőćěďěŋĺě őśšăšőůŋőľ ăśĺňňěšřĺĺ ć ňőňěŋš ćżłń¿ůěŋĺ£ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ć łěřăňĺůěśłőň őąřăğűě (řĺś.3) őśšăšőůŋă£ ăśĺňňěšřĺ£ śřăćŋĺšěńĳŋő ążśšřő (t < 10 ňĺŋ)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010 6^�

Řĺś.4. Ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őśšăšőůŋőľ ăśĺňňěšřĺĺ as ďń£ őąřăğűă ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńőć

ćżţőďĺš ŋă śřěďŋĺľ şřőćěŋĳ. Ć śńşůăě őąřăğűă ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńőć (řĺś.4) őśšăšőůŋă£ ăśĺňňěšřĺ£ ć ňőňěŋš ćżłń¿ůěŋĺ£ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ şňěŋĳÿăěšś£ ĺ őůěŋĳ ňěďńěŋŋő ćőśśšăŋăćńĺćăěšś£ ďő şřőćŋ£, śőőšćěšśšćş¿źěčő ğŋăůěŋĺ¿ ăśĺňňěšřĺĺ ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (∼ 10 ů).

Ŋă řĺś.5 ĺ 6 ŕőłăğăŋă ćřěňěŋŋă£ ¡ćőń¿űĺ£ śłőřőśšĺ ďĺŋăňĺůěśłőľ řěńăłśăűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ –_d ŕőś-

Řĺś.5. Ŕőćěďěŋĺě ďĺŋăňĺůěśłőľ řěńăłśăűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ň¿őŋőć ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ ďń£ őąřăğűă ĺğ łěřăňĺłĺ

ńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ćĺďŋő, ůšő –_d şňěŋĳÿăěšś£ ŕřĺ ćłń¿ůěŋĺĺ ćŋěÿŋěčő ŕőń£ (řĺś.5). Ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć łěřăňĺůěśłőň őąřăğűě –_d ŕřăłšĺůěśłĺ ňčŋőćěŋŋő ćőğćřăźăěšś£ ł śřěďŋěňş ğŋăůěŋĺ¿. Ďń£ őąřăğűă ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńőć (řĺś.6) ĺňěěš ňěśšő ğŋăůĺšěńĳŋőě şćě-

Řĺś.6. Ŕőćěďěŋĺě ďĺŋăňĺůěśłőľ řěńăłśăűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ň¿őŋőć ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ ďń£ őąřăğűă ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńőć

ńĺůěŋĺě –_d ć ňőňěŋš ćżłń¿ůěŋĺ£ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ğăšěň śłőřőśšĳ řěńăłśăűĺĺ şňěŋĳÿăěšś£ ĺ ďőśšĺčăěš śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, ć őąřăğűě ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńőć ć ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ śşźěśšćşěš ¡ťťěłš \ŕăň£šĺ" ő ćőğďěľśšćĺĺ ŋă őąřăğěű ćŋěÿŋĺň ňăčŋĺšŋőň ŕőńěň. Śłőřěě ćśěčő, ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ šăłőľ \ŕăň£šĺ" ğăćĺśĺš őš řăğňěřőć łřĺśšăńńőć, ĺğ łőšőřżţ śőśšőĺš őąřăğěű.

Ďń£ łěřăňĺůěśłőčő őąřăğűă ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ĺğňěřěŋĺ£ ś řăğŋżň řěęĺňőň őţńăęďěŋĺ£ őąřăğűă. Ć őďŋőň śńşůăě šěňŕěřăšşřă ňőŋőšőŋŋő ŕőŋĺęăńăśĳ őš ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňăčŋĺšŋőľ őąńăśšĺ ďő śăňżţ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř (60 → 15 Ł; śćěšńżě šőůłĺ ŋă řĺś.7); ć

Řĺś.7. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋőľ őśšăšőůŋőľ ăśĺňňěšřĺĺ as/a0 ďń£ őąřăğűă ĺğ łěřăňĺłĺ, ĺğňěřěŋŋă£ ć ďćşţ řěęĺňăţ őţńăęďěŋĺ£ őąřăğűă. (Śň. őąśşęďěŋĺě ďěšăńěľ ć šěłśšě). Śšřěńłăňĺ ŕőłăğăŋă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010 ďřşčőň śńşůăě śŋăůăńă ążśšřő (∼ 1:5 ů) şśšăŋăćńĺćăńăśĳ ňĺŋĺňăńĳŋă£ šěňŕěřăšşřă 15 Ł, ă ğăšěň ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ ňőŋőšőŋŋőň řőśšě šěňŕěřăšşřż (15 → 60 Ł, šěňŋżě šőůłĺ ŋă řĺś.7). Łăł ćĺďŋő (řĺś.7), őśšăšőůŋă£ ăśĺňňěšřĺ£ ğăćĺśĺš őš řěęĺňă őţńăęďěŋĺ£. İšő őğŋăůăěš, ůšő śšřşłšşřŋżě śćőľśšćă őąřăğűă, ćőğňőęŋő, ğăćĺś£š őš řěęĺňă ěčő őţńăęďěŋĺ£. Śńěďşěš ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő ŋăąń¿ďăěňżľ ¡ťťěłš ŋě ść£ğăŋ śő ćřěňěŋěň šěřňăńĺğăűĺĺ őąřăğűă, šăł łăł ćřěň£ ŋăąőřă śšăšĺśšĺłĺ ć łăęďőľ šőůłě śőśšăćń£ěš ŋěśłőńĳłő ůăśőć (ć łăęďőľ šěňŋőľ šőůłě ¡łśŕőğĺűĺ£ ążńă 3 ů, ć łăęďőľ śćěšńőľ šőůłě { 8 ů).

Ŋĺęě šěňŕěřăšşřż Ŋěěń£ T_N ≈ 40 Ł ć őąřăğűăţ ŕő£ćń£ěšś£ ďăńĳŋĺľ ňăčŋĺšŋżľ ŕőř£ďőł. Ŋăĺńşůÿă£ őąřăąőšłă ćřěňěŋŋżţ śŕěłšřőć ŕőńşůăěšś£ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ śšăšĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ řěńăłśăűĺĺ ć ćĺďě

a_s · G_{st}(t) = a_1 · [1=3 + 2=3 · cos(˙_1 · t)×

× exp(−´_1 ·t)]+a_2 ·[1=3+2=3·cos(˙_2 ·t)·exp(−´_2 ·t)]: (4) Ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřěűěśśĺ£ śŕĺŋă ň¿őŋă ś şčńőćżňĺ ůăśšőšăňĺ ˙_{1,2} = 2ı · F_{1,2} (řĺś.8 ĺ 9), řăğ-

Řĺś.8. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ůăśšőš ŕřěűěśśĺĺ F1 (śćěšńżě šőůłĺ) ĺ F2 (šěňŋżě šőůłĺ) ň¿őŋă ćő ćŋşšřěŋŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě őąřăğűă ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńőć (śőőšćěšśšćş¿š ğăłőŋş Ł¿řĺ-Ćěľśă: F1 = 39 · (1 − − T/TN )^{0.39} ĺ F2 = 109 · (1 − T/TN )^{0.39}

ąřőśőň ůăśšőš (´_{1,2}) ĺ ŕăřűĺăńĳŋżňĺ ćłńăďăňĺ a_{1,2} (řĺś.10 ĺ 11) ć ŋăąń¿ďăěňş¿ őśšăšőůŋş¿ ăśĺňňěšřĺ¿ a_s = a_1 + a_2 řăśŕăďă ň¿őŋőć, őśšăŋőćĺćÿĺţś£ ć śőőšćěšśšćş¿źĺţ őąřăğűăţ.

Ďń£ őąőĺţ őąřăğűőć (ňőŋőłřĺśšăńńőć ĺ łěřăňĺłĺ) ďćě ůăśšőšż (F_{1,2}) ŕřĺśşšśšćş¿š ć śŕěłšřăţ ćő ćśěň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě ŋĺęě šěňŕěřăšşřż T_N , ŕřĺ ¡šőň śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş ĺţ ŕăřűĺăńĳŋżňĺ ćłńăďăňĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£ (ć ŕřěďěńăţ őÿĺąőł). Śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş ŋăąń¿ďăěňżňĺ ůăśšőšăňĺ (F_2=F_1 ≈ 3) śőţřăŋ£ěšś£ ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě ŋĺ-

Řĺś.9. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ůăśšőš ŕřěűěśśĺĺ F1 (śćěšńżě šőůłĺ) ĺ F2 (šěňŋżě šőůłĺ) ň¿őŋă ćő ćŋşšřěŋŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě őąřăğűă ĺğ łěřăňĺłĺ

Řĺś.10. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřűĺăńĳŋżţ ćłńăďőć a1 (śćěšńżě šőůłĺ) ĺ a2 (šěňŋżě šőůłĺ) ć ŕőńŋş¿ ăśĺňňěšřĺ¿ ć őąńăśšĺ ŋĺęě šěňŕěřăšşřż Ŋěěń£ TN = 40 Ł (őąřăğěű ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńőć)

ęě šěňŕěřăšşřż ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ (T < T_N ). Ďń£ őąřăğűă ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńőć ćĺďěŋ řőśš ůăśšőšż

Řĺś.11. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřűĺăńĳŋżţ ćłńăďőć a1 (śćěšńżě šőůłĺ) ĺ a2 (šěňŋżě šőůłĺ) ć ŕőńŋş¿ ăśĺňňěšřĺ¿ ć őąńăśšĺ ŋĺęě šěňŕěřăšşřż Ŋěěń£ TN = 40 Ł (őąřăğěű ĺğ łěřăňĺłĺ)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010 ŕő ňěřě şňěŋĳÿěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż, łőšőřżľ ŕőďůĺŋ£ěšś£ ğăłőŋş Ł¿řĺ-Ćěľśă:

F_1 = 39 · (1 − T=T_N )^{0,39} ĺ F_2 = 109 · (1 − T=T_N )^{0,39}):

Ďń£ łěřăňĺůěśłőčő őąřăğűă ŋăąń¿ďăěšś£ ąőńěě řěğłĺľ řőśš ůăśšőš (F_{1,2}) ćąńĺğĺ T ≈ T_N .

Ťăğőćżě ŕěřěţőďż ć őąřăğűăţ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T_{FE1} ≈ 30 Ł ĺ T_{FE2} ≈ 22 Ł, ŕřő£ćń£¿źĺěś£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ –_d(T ) (řĺś.1), ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě śłăğżćă¿šś£ ŋă ŕőćěďěŋĺĺ ůăśšőš F_{1,2} ĺ ŕăřűĺăńĳŋżţ ăśĺňňěšřĺľ a_{1,2}.

Ćżćőďż. Šăłĺň őąřăğőň, ĺğşůěŋĺě ňşńĳšĺťěřřőĺłă EuMn_2O_5 —SR-ňěšőďőň ěźě řăğ ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăńő ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ¡šőčő ňěšőďă ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ňăšěřĺăńőć. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ —SR-ňěšőďă ďćşţ šĺŕőć őąřăğűőć EuMn_2O_5 (ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńőć ĺ łěřăňĺłĺ) őąŋăřşęĺńĺ ř£ď ĺŋšěřěśŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ ďăŋŋőčő śőěďĺŋěŋĺ£:

1. Ć őąőĺţ őąřăğűăţ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T < T_N , ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕřőĺśţőďĺš ńőłăńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě ğăř£- ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ, ůšő ŕřő£ćń£ěšś£ ć ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ďěŕőń£řĺğăűĺĺ ň¿őŋőć.

2. Ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, ŕřĺńőęěŋŋőě ł ĺśśńěďşěňżň őąřăğűăň ŕřĺ T < T_N , šăłęě ŕřĺćőďĺš ł ŕőšěřě ŕőń£řĺğăűĺĺ. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŕřĺćőďĺš ł ďőŕőńŋĺšěńĳŋőňş ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ¿ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ć őąřăğűăţ.

3. Ć ĺśśńěďőćăŋŋżţ őąřăğűăţ ĺňěěš ňěśšő ¡ťťěłš \ŕăň£šĺ" ő ćőğďěľśšćĺĺ ŋă őąřăğűż ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ ¡šőľ \ŕăň£šĺ" ğăćĺśĺš őš řăğňěřőć śšřşłšşřŋżţ ěďĺŋĺű (ňőŋőłřĺśšăńńőć ĺ ğěřěŋ łěřăňĺłĺ).

4. Ťăğőćżě ŕěřěţőďż, ŋăąń¿ďăěňżě ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T < T_N , ŋě ŕřő£ćń£¿šś£ ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ ćŋşšřěŋŋĺţ ńőłăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ. Őŋĺ ćĺďŋż šőńĳłő ć šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺŋăňĺůěśłőľ śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ –_d(T ).

5. Ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕřőĺśţőďĺš ć šőůłě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě Š_N . Ćőğňőęŋő, ňěţăŋĺğň ňşńĳšĺťěřřőĺůŋőśšĺ ść£- ğăŋ ĺňěŋŋő ś ¡šĺň £ćńěŋĺěň.

Ĺŋšěřěśŋő ďăńĳŋěľÿěě ĺśśńěďőćăŋĺě šăłĺţ őąřăğűőć ś řăğńĺůŋżň řăğňěřőň śšřşłšşřŋżţ ěďĺŋĺű. Ĺŋšěřěśěŋ šăłęě śńěďş¿źĺľ ćőŕřőś: śşźěśšćşěš ńĺ ¡ťťěłš ŕőšěřĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć ďřşčĺţ ňăŋčăŋĺšăţ, ŋăŕřĺňěř RMnO_3, ĺńĺ ¡šő ěśšĳ őśőąěŋŋőśšĳ śőěďĺŋěŋĺ£ RMn_2O_5 ś ďćşň£ řăğŋőćăńěŋšŋżňĺ ĺőŋăňĺ ňăřčăŋűă.

1. Ě. Ĺ. Čőńőćěŋůĺű, Ŋ. Ć. Ňőřőğőć, Ć. Ă. Śăŋĺŋă, Ń. Ň.

Śăŕőęŋĺłőćă, ŤŠŠ 34, 108 (1992).

2. H. Tsujino and K. Kohn, Solid State Commun. 83, 639 (1992).

3. P. G. Radaelli and L. C. Chapon, J. Phys.: Condens.

Matter 20, 434213 (2008).

4. V. Polyakov, V. Plakhty, M. Bonnet et al., Physica B 297, 208 (2001).

5. Ě. Ĺ. Čőńőćěŋůĺű, Ć. Ă. Śăŋĺŋă, Ă. Ć. Ąăąĺŋśłĺľ, ĘİŠŤ 112, 284 (1997).

6. Ć. Ă. Śăŋĺŋă, Ń. Ň. Śăŕőęŋĺłőćă, Ě. Ĺ. Čőńőćěŋůĺű, Ŋ. Ć. Ňőřőğőć, ŤŠŠ 30, 3015 (1988).

7. A. F. Garsia-Flores, E. Granado, H. Martinho et al., Phys. Rev. B 73, 104411 (2006).

8. Ś. Č. Ąăřśőć, Ś. Ĺ. Ćőřőąĳěć, Ć. Ŕ. Łőŕšěć ĺ ďř., ŔŠİ 50, é 6, 36 (2007).

9. Ś. Č. Ąăřśőć, Ś. Ĺ. Ćőřőąĳěć, Ě. Ŋ. Łőňăřőć ĺ ďř., Ŕřěŕřĺŋš ŔĹ§Ť é 2738, Čăšůĺŋă, 2007.

10. Ć. Ă. Śăŋĺŋă, Ě. Ĺ. Čőńőćěŋůĺű, Ć. Č. Ğăńěśśłĺľ, ŤŠŠ 50, 874 (2008).

11. Ś. Č. Ąăřśőć, Ś. Ĺ. Ćőřőąĳěć, Ě. Ĺ. Čőńőćěŋůĺű ĺ ďř., Śőőąźěŋĺě ŔĹ§Ť é 2826, Čăšůĺŋă, 2009.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010