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 2011 £. 10  ¢£³±² �¤¥°­»© ¯±¥¢¤®ª¢ ¤°³¯®«¼­»© °¥§®­ ­± 141Pr ¢ ¢ ­-´«¥ª®¢±ª®¬¯ ° ¬ £­¥²¨ª¥ PrF3�.�.�« ª¸¨­, �. �. �«¥ª± ­¤°®¢, �.�. �£®°®¢, �. �. �«®·ª®¢, �. �.�®° ¡«¥¢ , �. �. � £¨°®¢�­±²¨²³² ´¨§¨ª¨, � § ­±ª¨© (�°¨¢®«¦±ª¨©) ´¥¤¥° «¼­»© ³­¨¢¥°±¨²¥², 420008 � § ­¼, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 23 ¬ ¿ 2011 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 27 ¨¾­¿ 2011 £.�®®¡¹ ¥²±¿ ® ­ ¡«¾¤¥­¨¨ ¿¤¥°­®£® ¯±¥¢¤®ª¢ ¤°³¯®«¼­®£® °¥§®­ ­±  141Pr ¢ ¢ ­-´«¥ª®¢±ª®¬ ¯ ° ¬ £-­¥²¨ª¥ PrF3. �§¬¥°¥­¨¿ ¯°®¢¥¤¥­» ¢ ²°¥µ ®¡° §¶ µ: ¬®­®ª°¨±² ««¥, ¬¨ª°®- ¨ ­ ­®° §¬¥°­®¬ ¯®°®¸ª µ,¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ 4.2 �. �®«³·¥­» ±¯¥ª²°» ¿¤¥°­®£® ¯±¥¢¤®ª¢ ¤°³¯®«¼­®£® °¥§®­ ­±  141Pr ¨ ¯ ° ¬¥²°»±¯¨­-±¯¨­®¢®© ¨ ±¯¨­-°¥¸¥²®·­®© °¥« ª± ¶¨¨. �¯°¥¤¥«¥­» ¯ ° ¬¥²°» ¿¤¥°­®£® ±¯¨­®¢®£® £ ¬¨«¼²®-­¨ ­ . �¡­ °³¦¥­®, ·²® ¯ ° ¬¥²°» ª°¨±² ««¨·¥±ª®£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ (���) ¢ ­ ­®ª°¨±² «« µ ¨¬¨ª°®ª°¨±² «« µ ±³¹¥±²¢¥­­® ®²«¨· ¾²±¿ ¤°³£ ®² ¤°³£ .�¥°¢»¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ¿¤¥°­®£® ¬ £­¨²­®£® °¥§®-­ ­±  (���) ¨ ¿¤¥°­®£®  ª³±²¨·¥±ª®£® °¥§®­ ­± (���) 141Pr ¢ ¢ ­-´«¥ª®¢±ª®¬ ¯ ° ¬ £­¥²¨ª¥ PrF3¡»«¨ ¯°®¢¥¤¥­» ¥¹¥ ¢ 1979£. [1, 2]. � ¤ «¼­¥©¸¥¬¯°®¢®¤¨«¨±¼ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ¬ £­¨²­®© ±¢¿§¨ ¿¤¥° ¯° -§¥®¤¨¬  ¢ ¬¥«ª®¤¨±¯¥°±­»µ ¯®°®¸ª µ ²°¨´²®°¨¤ ¯° §¥®¤¨¬  ± ¿¤° ¬¨ ¦¨¤ª®£® £¥«¨¿-3 [3, 4]. �¯¥ª²-°» ��� 141Pr ¢ PrF3 ¯°¨ ­¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ µ -° ª²¥°¨§³¾²±¿ ±¨«¼­®©  ­¨§®²°®¯¨¥© ½´´¥ª²¨¢­®£®¿¤¥°­®£® ¬ £­¨²­®£® ¬®¬¥­²  ¯° §¥®¤¨¬  ¨ ­ «¨·¨-¥¬ ª¢ ¤°³¯®«¼­®£® ¨ ¯±¥¢¤®ª¢ ¤°³¯®«¼­®£® ¢§ ¨¬®-¤¥©±²¢¨©. � ° ¡®²¥ [1] ­  ®±­®¢¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© ±¯¥ª²-°®¢ ��� ­ ©¤¥­» ¯ ° ¬¥²°» ±¯¨­®¢®£® £ ¬¨«¼²®­¨- ­  141Pr ¢ PrF3, ª®²®°»¥ ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ª°¨±² ««¨-·¥±ª¨¬ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨¬ ¯®«¥¬. � ¬ ¦¥ ¯®ª § ­®, ·²®¯±¥¢¤®ª¢ ¤°³¯®«¼­»¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ±³¹¥±²¢¥­­®¯°¥¢»¸ ¾² ª¢ ¤°³¯®«¼­»¥ ¢ ½²®© ±¨±²¥¬¥. � ¡«¾-¤ ²¼ ¦¥ ¯±¥¢¤®ª¢ ¤°³¯®«¼­»¥ ° ±¹¥¯«¥­¨¿ ­¥¯®±°¥¤-±²¢¥­­®, ².¥. ¢ ®²±³²±²¢¨¥ ¯°¨«®¦¥­­®£® ¯®±²®¿­­®£®¬ £­¨²­®£® ¯®«¿, ¤® ±¨µ ¯®° ­¥ ³¤ ¢ «®±¼. �²® ®¡º-¿±­¿¥²±¿, ¯®-¢¨¤¨¬®¬³, ·°¥§¢»· ©­® ¡»±²°®© ±¯¨­-±¯¨­®¢®© °¥« ª± ¶¨¥© (¢ ¤°³£®¬ ª°¨±² ««¥, ±³«¼´ -²¥ ¯° §¥®¤¨¬ , ³¤ «®±¼ ­ ¡«¾¤ ²¼ ®¤­³ ¨§ «¨­¨©[5]). � ±¨±²¥¬ µ ­¥³¯®°¿¤®·¥­­»µ ª°¨±² ««¨²®¢ (¯®-°®¸ª®¢) ±¯¥ª²°» ��� ¯° §¥®¤¨¬  ¬®¦­® ­ ¡«¾¤ ²¼¯° ª²¨·¥±ª¨ ¢ «¾¡»µ ¬ £­¨²­»µ ¯®«¿µ, ·²® ¿¢«¿-¥²±¿ ±«¥¤±²¢¨¥¬  ­¨§®²°®¯¨¨ ½´´¥ª²¨¢­®£® (\³±¨-«¥­­®£®") ¿¤¥°­®£® ¬ £­¥²¨§¬  ¯° §¥®¤¨¬  ¨ ¯±¥¢¤®-ª¢ ¤°³¯®«¼­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿. �¤­ ª® ±° ¢­¥­¨¥¨¬¥­­® ² ª®£® ±¯¥ª²°  ± ±¨¬³«¨°®¢ ­­»¬ ­  ®±­®¢¥¨§¢¥±²­»µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¯®§¢®«¨«® ­ ¬ ³±®¬­¨²¼±¿ ¢²®¬, ·²® ª°¨±² ««¨·¥±ª¨¥ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨¥ ¯®«¿ ­ ­®-ª°¨±² ««®¢ ¨ \¬ ª°®ª°¨±² ««®¢" ¨¤¥­²¨·­» [6]. �±-±«¥¤®¢ ­¨¥ ¿¤¥°­®£® ¯±¥¢¤®ª¢ ¤°³¯®«¼­®£® °¥§®­ ­± (����, ¨«¨ NPQR) 141Pr ¢ ¬®­®ª°¨±² ««¥ ¨ ¯®°®¸-ª µ ° §«¨·­®© ¤¨±¯¥°±­®±²¨ ¯®§¢®«¿¥² ¨§¬¥°¨²¼ ­¥-

¯®±°¥¤±²¢¥­­® ¯ ° ¬¥²°» ¯±¥¢¤®ª¢ ¤°³¯®«¼­®£® £ -¬¨«¼²®­¨ ­  ¨ ª®°°¥ª²¨°®¢ ²¼ ¯ ° ¬¥²°» §¥¥¬ ­®¢-±ª®£® £ ¬¨«¼²®­¨ ­ . �§³·¥­¨¥ ±¯¨­-±¯¨­®¢®£® ¢§ -¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¤ ¥² ¢®§¬®¦­®±²¼ ®¶¥­¨²¼ ¢°¥¬¿ ±¯¨-­®¢®© ¤¨´´³§¨¨ ¢ ¯°¥¤¥« µ ­ ­®ª°¨±² «« . �°®¬¥²®£®, ¢ ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¯°¨¢®¤¿²±¿ ¤ ­­»¥ ¯® ¸¨-°¨­¥ ¨ ´®°¬¥ «¨­¨© ���� 141Pr ¢ PrF3.� ®¡¹¥¬ ±«³· ¥ £ ¬¨«¼²®­¨ ­ ° ¤¨®§¥¬¥«¼­®£®¨®­  ¬®¦­® § ¯¨± ²¼ ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬:H = HCF + gJ�HJ+ aJJI� 
I~HI+HQ; (1)£¤¥ ¯¥°¢»© ·«¥­ ®¯¨±»¢ ¥² ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ± ª°¨±-² ««¨·¥±ª¨¬ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨¬ ¯®«¥¬, ¢²®°®© ¨ ·¥²¢¥°-²»© { ½«¥ª²°®­­®¥ ¨ ¿¤¥°­®¥ §¥¥¬ ­®¢±ª®¥ ¢§ ¨¬®-¤¥©±²¢¨¿, ²°¥²¨© { ±¢¥°µ²®­ª®¥,   ¯®±«¥¤­¨© { ¿¤¥°-­®¥ ª¢ ¤°³¯®«¼­®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥. � ±«³· ¥, ª®£¤ ®±­®¢­»¬ ½«¥ª²°®­­»¬ ±®±²®¿­¨¥¬ ¿¢«¿¥²±¿ ±¨­£«¥²(¢ ­-´«¥ª®¢±ª¨© ¨®­), ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ, ³¤®¢«¥²¢®-°¿¾¹¨µ ³±«®¢¨¾ kT � �, £¤¥ � { ½­¥°£¨¿ ¡«¨¦ ©-¸¥£® ¢®§¡³¦¤¥­­®£® ±®±²®¿­¨¿, § ±¥«¥­ ²®«¼ª® ®±­®¢-­®© ³°®¢¥­¼. �«¥ª²°®­­®-¿¤¥°­»¥ ³°®¢­¨ ¢ ½²®¬ ±«³-· ¥ ¬®£³² ¡»²¼ ¢»·¨±«¥­» ¢® ¢²®°®¬ ¯®°¿¤ª¥ ²¥®°¨¨¢®§¬³¹¥­¨© (±¬., ­ ¯°¨¬¥°, [6]). � ª ·¥±²¢¥ ¢®§¬³-¹¥­¨¿ ¢»±²³¯ ¾² ¢²®°®© ¨ ²°¥²¨© ·«¥­» £ ¬¨«¼²®-­¨ ­  (1). � °¥§³«¼² ²¥ ½´´¥ª²¨¢­»© £ ¬¨«¼²®­¨ ­,¢ª«¾· ¾¹¨© ¢ ±¥¡¿ ²®«¼ª® ¿¤¥°­»¥ ±¯¨­®¢»¥ ®¯¥° -²®°», ¬®¦¥² ¡»²¼ § ¯¨± ­ ª ªHI = �~ X�=x;y;z 
�H�I� +D �I2z + 13I(I + 1)�++E(I2x � I2y ) +HQ; (2)£¤¥ 
� { ª®¬¯®­¥­²» ½´´¥ª²¨¢­®£® £¨°®¬ £­¨²­®-£® ®²­®¸¥­¨¿. �²®°®© ¨ ²°¥²¨© ·«¥­» § ¯¨±»¢ ¾²-±¿ ¯®¤®¡­® £ ¬¨«¼²®­¨ ­³ ¿¤¥°­®£® ª¢ ¤°³¯®«¼­®£®¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿. �¤­ ª® ®­¨ ¯®«­®±²¼¾ ®¡³±«®¢«¥­»±¢¥°µ²®­ª¨¬ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥¬ ¨ ­¥ § ¢¨±¿² ®² ª¢ ¤-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 3 { 4 2011 259



260 �.�.�« ª¸¨­, �.�. �«¥ª± ­¤°®¢, �. �. �£®°®¢ ¨ ¤°.°³¯®«¼­®£® ¬®¬¥­²  ¿¤° . �®½²®¬³ ®­¨ ¯®«³·¨«¨ ­ -§¢ ­¨¥ ¯±¥¢¤®ª¢ ¤°³¯®«¼­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿. �¥§®-­ ­±­»¥ ¯¥°¥µ®¤» ¢ ®²±³²±²¢¨¥ ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ¥±-²¥±²¢¥­­® ­ §»¢ ²¼ ¿¤¥°­»¬ ¯±¥¢¤®ª¢ ¤°³¯®«¼­»¬°¥§®­ ­±®¬.�¨¬¬¥²°¨¿ «®ª «¼­®£® ®ª°³¦¥­¨¿ ¨®­  Pr3+ ¢PrF3 ¯® ° §­»¬ ¤ ­­»¬ ¥±²¼ Cs ¨«¨ C2. � ª°¨±-² ««¨·¥±ª®¬ ¯®«¥ ­¨§ª®© ±¨¬¬¥²°¨¨ ®±­®¢­®© ¬³«¼-²¨¯«¥² 3H4 ¨®­  Pr3+ ° ±¹¥¯«¿¥²±¿ ­  ¤¥¢¿²¼ ±¨­£-«¥²®¢. �® ¤ ­­»¬ ­¥³¯°³£®£® ° ±±¥¿­¨¿ ­¥©²°®-­®¢ ±¨­£«¥², ¡«¨¦ ©¸¨© ª ®±­®¢­®¬³, ®²¤¥«¥­ ®²­¥£® ¨­²¥°¢ «®¬ 59.5 ±¬�1 [7]. �® ¤ ­­»¬ ���141Pr ³±² ­®¢«¥­®, ·²® ¢ ª°¨±² ««¥ ¨¬¥¥²±¿ ²°¨ ²¨-¯  ¬ £­¨²­®-½ª¢¨¢ «¥­²­»µ ¶¥­²°®¢ Pr3+. �¯¥ª²°»��� 141Pr ®¯¨±»¢ ¾²±¿ £ ¬¨«¼²®­¨ ­®¬ (2) ± ¯ ° -¬¥²° ¬¨ [1, 2] D=h4:31(1)��¶, E=h = 0:30(1)��¶,
x=2� = 3:32(2) ª�¶/�, 
y=2� = 3:24(2)ª�¶/�,
z=2� = 10:03(5) ª�¶/�.� ²¥µ ¦¥ ° ¡®² µ ¡»«® ³±² ­®¢«¥­®, ·²® ª¢ ¤°³-¯®«¼­»¬ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥¬ ¬®¦­® ¯°¥­¥¡°¥·¼ ¨ ¢ ®²-±³²±²¢¨¥ ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ³°®¢­¨ ½­¥°£¨¨ ®¯°¥¤¥«¿-¾²±¿ ²®«¼ª® ¢²®°»¬ ¨ ²°¥²¼¨¬ ·«¥­ ¬¨ £ ¬¨«¼²®-­¨ ­  (2). �§®²®¯ 141Pr ¨¬¥¥² 100-¯°®¶¥­²­³¾ ¥±-²¥±²¢¥­­³¾ ° ±¯°®±²° ­¥­­®±²¼, I = 5=2, 
1=2� == 1:26 ª�¶/�. � ±«³· ¥ ±¨¬¬¥²°¨·­®£® £ ¬¨«¼²®­¨ -­  (E = 0) ³°®¢­¨ ½­¥°£¨¨ ¯°¥¤±² ¢«¿¾² ±®¡®© ²°¨¤³¡«¥²  ± ¢®«­®¢»¬¨ ´³­ª¶¨¿¬¨ j � 1=2i, j � 3=2i,j � 5=2i. � ±²®²» ° §°¥¸¥­­»µ ¯¥°¥µ®¤®¢ ¬¥¦¤³ ­¨-¬¨ ±®®²­®±¿²±¿ ª ª 1:2. �±«¨ E 6= 0, ²® ¢®«­®¢»¥´³­ª¶¨¨ ±¬¥¸¨¢ ¾²±¿,   ±®®²­®¸¥­¨¥ · ±²®² ¨§¬¥-­¿¥²±¿. �®½²®¬³ ¢ ¤ «¼­¥©¸¥¬ «¨­¨¿ ����, · ±²®² ª®²®°®© ­¨¦¥, ¡³¤¥² ®¡®§­ ·¥­  ª ª LF,   ¢»±®ª®· ±-²®²­ ¿ { ª ª HF.� ° ¬¥²°» ���� 141Pr ¡»«¨ ¨§¬¥°¥­» ¢ ²°¥µ ®¡-° §¶ µ PrF3. �¡° §¥¶ A { ¬®­®ª°¨±² ««, ¢»° ¹¥­-­»© ¬¥²®¤®¬ �°¨¤¦¬¥­ {�²®ª¡ °£¥° . �¡° §¥¶ B {¯®°®¸®ª, ¯®«³·¥­­»© ° ±ª «»¢ ­¨¥¬ ¬®­®ª°¨±² «« ¢ ± ¯´¨°®¢®© ±²³¯ª¥ ¨ ¯®±«¥¤³¾¹¨¬ ¯°®±¥¨¢ ­¨¥¬·¥°¥§ ±¨²  (° §¬¥° · ±²¨¶ 1045¬ª¬). �¡° §¥¶ C {­ ­®ª°¨±² ««» ®¡¹¥© ¬ ±±®© 1 £, ±¨­²¥§¨°®¢ ­­»¥¬¥²®¤®¬ ®± ¦¤¥­¨¿ ¨§ ª®««®¨¤­»µ ° ±²¢®°®¢ ¨ ¯®¤-¢¥°£­³²»¥ £¨¤°®²¥°¬ «¼­®© ®¡° ¡®²ª¥ [8, 9]. �°¥¤-­¨© ° §¬¥° ª°¨±² ««¨²®¢ ±®±² ¢«¿« 30­¬. �§¬¥°¥-­¨¿ ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ± ¯®¬®¹¼¾ ¨¬¯³«¼±­®£® ±¯¥ª²°®-¬¥²°  ���/���, ¨§£®²®¢«¥­­®£® ¢ ��� ��� � § ­±-ª®£® £®±³­¨¢¥°±¨²¥² , ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ 4.2�. �¯¥ª²-°» ¯°¥¤±² ¢«¿¾² ±®¡®© § ¢¨±¨¬®±²¼ ¨­²¥­±¨¢­®±²¨±¯¨­®¢®£® ½µ  ®² · ±²®²». �°¨ ®¯°¥¤¥«¥­¨¨ ±ª®°®±²¨¯®¯¥°¥·­®© ¨ ¯°®¤®«¼­®© °¥« ª± ¶¨¨ ¨±¯®«¼§®¢ «¨±¼®¡¹¥¨§¢¥±²­»¥ ¨¬¯³«¼±­»¥ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨. �®-±ª®«¼ª³ ±ª®°®±²¼ ¯®¯¥°¥·­®© °¥« ª± ¶¨¨ ·°¥§¢»· ©-­® ¢¥«¨ª , ¤ ²·¨ª ±¯¥ª²°®¬¥²°  ¨±ª³±±²¢¥­­® ¸³­-

²¨°®¢ «±¿ ² ª, ·²®¡» ¥£® ¤®¡°®²­®±²¼ ­¥ ¯°¥¢»¸ « 5. �¨­¨¬ «¼­»© ¨­²¥°¢ « ¢°¥¬¥­¨ ¬¥¦¤³ §®­¤¨°³-¾¹¨¬¨ ¨¬¯³«¼± ¬¨, ¯°¨ ª®²®°®¬ ³¤ ¢ «®±¼ °¥£¨±²-°¨°®¢ ²¼ ±¨£­ « ±¯¨­®¢®£® ½µ , ±®±² ¢«¿« 6¬ª±.�  °¨±. 1 ¯°¥¤±² ¢«¥­ ±¯¥ª²° ���� 141Pr ¢ ¬®­®-ª°¨±² ««¥ PrF3 (®¡° §¥¶ A). �¡¥ «¨­¨¨ ¨¬¥¾² ´®°¬³,
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n (MHz)�¨±. 1. �¯¥ª²° ���� 141Pr ¢ ¬®­®ª°¨±² ««¥ PrF3 (®¡-° §¥¶ A). �¯«®¸­»¥ «¨­¨¨ { £ ³±±®¢» ª°¨¢»¥¡«¨§ª³¾ ª £ ³±±®¢®©. �®½²®¬³ ¯®«®¦¥­¨¥ «¨­¨© �0¨ ¨µ ¸¨°¨­  �� ®¯°¥¤¥«¿«¨±¼ ¯³²¥¬ ¨µ  ¯¯°®ª±¨¬ -¶¨¨ £ ³±±®¢®© ´³­ª¶¨¥©. � ª ·¥±²¢¥ ¸¨°¨­» ¬» ¨±-¯®«¼§³¥¬ ª¢ ¤° ²­»© ª®°¥­¼ ¨§ ¢²®°®£® ¬®¬¥­²  «¨-­¨¨. � ° ¬¥²°» D ¨ E, ª®²®°»¥ ¬®¦­® ¢»·¨±«¨²¼,§­ ¿ · ±²®²» ¯¥°¥µ®¤®¢ (² ¡«.), ±®¢¯ ¤ ¾² ± ¤ ­­»-¬¨, ¯®«³·¥­­»¬¨ ¨§ ±¯¥ª²°®¢ ��� [1]. �¨­¨¨ ¨¬¥¾²®¤¨­ ª®¢³¾ ¸¨°¨­³, ·²® ³ª §»¢ ¥² ­  ¤¨¯®«¼­»©µ ° ª²¥° ³¸¨°¥­¨¿. �«¨¦ ©¸¥¥ ®ª°³¦¥­¨¥ Pr3+ {11 ¨®­®¢ ´²®° . �¤°  19F ®¡« ¤ ¾² ¡®«¼¸¨¬ ¬ £-­¨²­»¬ ¬®¬¥­²®¬ (19
=2� = 4:007 ª�¶/�, I = 1=2).�°®¬¥ ¤¨¯®«¼­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¬¥¦¤³ ­¥®¤¨­ ª®-¢»¬¨ ±¯¨­ ¬¨, ¢ª« ¤ ¢ ¸¨°¨­³ ¤ ¥² ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥¬¥¦¤³ ®¤¨­ ª®¢»¬¨ ±¯¨­ ¬¨ { ¿¤° ¬¨ ¯° §¥®¤¨¬ .�²®² ¢ª« ¤ ¬®¦­® ®¶¥­¨²¼ ®²¤¥«¼­® ¯® ®£¨¡ ¾¹¥©±¯¨­®¢®£® ½µ . � ¡«¾¤ ¢¸¨¥±¿ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¨¬¥«¨´®°¬³ ¡«¨§ª³¾ ª £ ³±±®¢®©. �°¨ ®¡° ¡®²ª¥ ¤ ­-­»µ ¨±¯®«¼§®¢ « ±¼ ´³­ª¶¨¿ ¢¨¤  exp[�(2�)2=2T 22 ],£¤¥ � { ¨­²¥°¢ « ¬¥¦¤³ §®­¤¨°³¾¹¨¬¨ ¨¬¯³«¼± ¬¨,T�12 = pM2, M2 { ¢²®°®© ¬®¬¥­² «¨­¨¨, ³¸¨°¥­­®©¡« £®¤ °¿ ¤¨¯®«¼-¤¨¯®«¼­®¬³ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¾ ¬¥¦-¤³ ®¤¨­ ª®¢»¬¨ ±¯¨­ ¬¨. �®«®¦¥­¨¥ «¨­¨©, ¸¨°¨­ T2 ¨ ¯ ° ¬¥²°» ±¯¨­®¢®£® £ ¬¨«¼²®­¨ ­  ¢ ¯®°®¸-ª¥ ¬¨ª°®­­®£® ° §¬¥°  (®¡° §¥¶ B) ¢ ¯°¥¤¥« µ ²®·-­®±²¨ ±®¢¯ ¤ ¾² ± ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬¨ ¯ ° ¬¥²° ¬¨¬®­®ª°¨±² ««  (² ¡«.). �²¬¥²¨¬, ·²® ¢»±®ª®· ±²®²-­ ¿ «¨­¨¿ (HF) ¢ ®¡®¨µ ®¡° §¶ µ ­¥±ª®«¼ª® ³¦¥, ·¥¬­¨§ª®· ±²®²­ ¿ (LF), µ®²¿ ½²  ° §­¨¶  ¨ ¡«¨§ª  ª¯®£°¥¸­®±²¨ ¨§¬¥°¥­¨©. �²® ¬®¦­® ®¡º¿±­¨²¼ ° §-­»¬¨ ¢°¥¬¥­ ¬¨ ¯®¯¥°¥·­®© °¥« ª± ¶¨¨ (° §­»¬¨�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 3 { 4 2011



�¤¥°­»© ¯±¥¢¤®ª¢ ¤°³¯®«¼­»© °¥§®­ ­± 141Pr ¢ ¢ ­-´«¥ª®¢±ª®¬ ¯ ° ¬ £­¥²¨ª¥ PrF3 261�¡° §¥¶ �¨­¨¿ �0, ��¶ ��, ��¶ T1, ¬± T2, ¬± D=h, ��¶ E=h, ��¶A LF 9.063(3) 0.134(3) 2.3(4) 7.3(2) 4.311(3) 0.314(6)HF 17.083(1) 0.128(1) 10.5(8) 10.5(2)B LF 9.036(5) 0.135(5) 2.9(4) 6.9(2) 4.307(5) 0.31(1)HF 17.072(3) 0.132(3) 10.2(3) 9.2(2)C LF 9.9(1) 2.2(2) 2.2(9) 10.5(2) 4.18(4) 0.60(4)HF 16.15(3) 1.60(3) 7.3(5) 12.7(3)�¤¥±¼ �0 { ¯®«®¦¥­¨¥ «¨­¨© ����, �� { ¨µ ¸¨°¨­ ; T1, T2 { ¢°¥¬¥­  ±¯¨­-°¥¸¥²®·­®© ¨ ±¯¨­-±¯¨­®¢®© °¥« ª± ¶¨¨;D ¨ E {¯ ° ¬¥²°» ±¯¨­®¢®£® £ ¬¨«¼²®­¨ ­  (2).¢ª« ¤ ¬¨ ¢ ¸¨°¨­³ ¤¨¯®«¼-¤¨¯®«¼­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²-¢¨¿ ®¤¨­ ª®¢»µ ±¯¨­®¢ T�12 ). �  °¨±. 2 ¯°¨¢¥¤¥­»
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n (MHz)�¨±. 2. �¯¥ª²°» ���� 141Pr ¢ ¬¨ª°®- ¨ ­ ­®° §¬¥°­®¬¯®°®¸ª µ PrF3 (§ ¯®«­¥­­»¥ ª°³¦ª¨ { ®¡° §¥¶ B, ¯³±-²»¥ ª°³¦ª¨ { ®¡° §¥¶ C). �¯«®¸­»¥ «¨­¨¨ {  ¯¯°®ª-±¨¬ ¶¨¿ £ ³±±®¢»¬¨ ª°¨¢»¬¨±¯¥ª²°» ®¡° §¶®¢ B ¨ C (­ ­®ª°¨±² ««»). �¯¥ª²°»141Pr ¯®±«¥¤­¥£® ±³¹¥±²¢¥­­® ³¸¨°¥­»,   «¨­¨¨ § -¬¥²­® ±¬¥¹¥­». �®±ª®«¼ª³ ±¬¥¹¥­¨¥ «¨­¨© ¢¥«¨ª®,  ¬» ­¥ ° ±¯®« £ ¥¬ ­¨ª ª®© ¬®¤¥«¼¾, ®¯¨±»¢ ¾-¹¥© ´®°¬³ «¨­¨©, ³¸¨°¥­­»µ ¨§-§  ­¥®¤­®°®¤­®±²¨ª°¨±² ««¨·¥±ª®£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿, ±¯¥ª²°» ®¯¨-±»¢ «¨±¼ £ ³±±®¢»¬¨ ª°¨¢»¬¨. �±¥ ¯ ° ¬¥²°» ¯°¨-¢¥¤¥­» ¢ ² ¡«. �¥µ ­¨§¬ ±¯¨­-°¥¸¥²®·­®© °¥« ª± -¶¨¨ ¯®ª  ­¥ ¢»¿±­¥­. �¤­ ª® ¬®¦­® ¯°¥¤¯®«®¦¨²¼,·²® ®­  ¯°®¨±µ®¤¨² ·¥°¥§ ¤¨¯®«¼-¤¨¯®«¼­»© °¥§¥°¢³- ° ¯°¨¬¥±­»µ ¯ ° ¬ £­¨²­»µ ¨®­®¢. �  ½²® ³ª §»-¢ ¾² ¤¢  ´ ª² . �®-¯¥°¢»µ, ¢°¥¬¿ ±¯¨­-°¥¸¥²®·­®©°¥« ª± ¶¨¨ T1, ¨§¬¥°¥­­®¥ ¤«¿ ¢»±®ª®· ±²®²­»µ «¨-­¨©, ¯°¥¢»¸ ¥² ¢ ­¥±ª®«¼ª® ° § ¢°¥¬¿ °¥« ª± ¶¨¨¤«¿ ­¨§ª®· ±²®²­»µ «¨­¨©. �®-¢²®°»µ, ¢®±±² ­®¢«¥-­¨¥ ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨ ¯°®¨±µ®¤¨² ª ª exp[�(t=T1)1=2](\° ±²¿­³² ¿", stretched, ½ª±¯®­¥­² ), ·²® µ ° ª²¥°-­® ¤«¿ °¥« ª± ¶¨¨ ·¥°¥§ ¯°¨¬¥±­»¥ ¯ ° ¬ £­¨²­»¥¶¥­²°».

�±² ­®¢«¥­®, ·²® ®±­®¢­®© ¯°¨·¨­®© ³¸¨°¥­¨¿«¨­¨© ���� ¢ ®¡° §¶ µ A ¨ B ¿¢«¿¥²±¿ ¤¨¯®«¼-¤¨¯®«¼­®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ± ¿¤¥°­»¬¨ ¬®¬¥­² ¬¨19F. � ®¡° §¶¥ C «¨­¨¨ ³¸¨°¿¾²±¿ ¡®«¥¥ ·¥¬ ¢ 10 ° §,·²® ¬®¦¥² ®¡º¿±­¿²¼±¿ ²®«¼ª® ° §¡°®±®¬ ¯ ° ¬¥²-°®¢ ���. � ° ¬¥²°» £ ¬¨«¼²®­¨ ­  ¿¤¥°­®£® ¯±¥¢-¤®ª¢ ¤°³¯®«¼­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ®¡° §¶  C § ¬¥²­®®²«¨· ¾²±¿ ®² ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ®¡° §-¶®¢ A ¨ B. �²® ¬®¦­® ®¡º¿±­¨²¼ ²®«¼ª® ¨§¬¥­¥­¨-¥¬ ª°¨±² ««¨·¥±ª®£® ¯®«¿. �®¯¥°¥·­ ¿ °¥« ª± ¶¨¿141Pr ¢ ­ ­®ª°¨±² «« µ § ¬¥¤«¿¥²±¿ ­¥§­ ·¨²¥«¼­®(² ¡«.). �²® ³ª §»¢ ¥² ­  ²®, ·²® ¡«¨¦ ©¸¨¥ ±¯¨-­» ¯° §¥®¤¨¬  ®±² ¾²±¿ ¨¤¥­²¨·­»¬¨ ¨ ª°¨±² «-«¨·¥±ª®¥ ½«¥ª²°¨·¥±ª®¥ ¯®«¥ ¨§¬¥­¿¥²±¿ ¬®­®²®­­®¢ ¯°¥¤¥« µ ­ ­®ª°¨±² ««¨² . �§¬¥­¥­¨¥ ¯®±«¥¤­¥£®¬®¦¥² ¯°®¨±µ®¤¨²¼ ¨«¨ ¯°¨ ­¥ª®²®°®¬ ª°¨²¨·¥±ª®¬° §¬¥°¥ ª°¨±² ««¨²®¢, ¨«¨ ¯®±²¥¯¥­­®. �«¿ ¢»¿±­¥-­¨¿ ½²®£® ²°¥¡³¾²±¿ ¤®¯®«­¨²¥«¼­»¥ ½ª±¯¥°¨¬¥­²».� ¡®²  ¢»¯®«­¥­  ¯°¨ · ±²¨·­®© ¯®¤¤¥°¦ª¥ �¥-¤¥° «¼­®© ¶¥«¥¢®© ¯°®£° ¬¬» \� ³·­»¥ ¨ ­ ³·­®-¯¥¤ £®£¨·¥±ª¨¥ ª ¤°» ¨­­®¢ ¶¨®­­®© �®±±¨¨" ­ 2009{2013 £®¤», �� �900.1. �. �. �®«¼¸ ª®¢, �.�. �¥¯«®¢, �¥¯. ¢ ������,é1274-79 (1979).2. �. �. �«¼²¸³«¥°, �. �. �³£« ¢, �. �. � ± ­®¢, �¨±¼¬  ¢���� 29, 680 (1979).3. �. �. �£®°®¢, �. �. �°¨±®¢, �. �. �«®·ª®¢ ¨ ¤°., �¨±¼¬ ¢ ���� 86, 475 (2007).4. A.V. Egorov, D. S. Irisov, A.V. Klochkov et al., J. Phys.:Conf. Ser. 150 032019 (2009).5. �. �. �³µ ¤¥¥¢, �. �. �°¥¢¶¥¢, �. �. �®­®¢ ¨ ¤°., ���18, 2107 (1976).6. L.K. Aminov, B. Z. Malkin, M. A. Teplov, Handbookon the Physcis and Chemistry of Rare Earths, ed. byK.A. Gschneidner and L. Eyring, Amsterdam: Elsevier22, 150 (1996).7. K. Feldmann, K. Honnig, L. P. Kaun et al., Phys. Stat.Sol. b 70, 71 (1975).8. L. Ma, W. Chen, Y. Zheng et al., Materials Letters 61,2765 (2007).9. M. S. Tagirov, E.M. Alakshin, R.R. Gazizullin et al., J.Low Temp. Phys. 162, 645 (2011).�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 3 { 4 2011


