Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 95, ćżŕ. 7, ś. 429 { 434 cfl 2012 č. 10 ăŕřěń£

Śŕĺŋ-ćőńŋőćżě řěğőŋăŋśż ć ňşńĳšĺťěřřőĺłăţ Eu0.8Ce0.2Mn2O5 ĺ EuMn2O5

Ě. Ĺ. Čőńőćěŋůĺű, Ć. Ă. Śăŋĺŋă^{1)}, Ć. Č. Ğăńěśśłĺľ

Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ĺőťťě ŘĂŊ, 194021 Ś.-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 12 ďěłăąř£ 2011 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 24 ťěćřăń£ 2012 č.

Őąŋăřşęěŋż śŕĺŋ-ćőńŋőćżě řěğőŋăŋśż ć śćěřţřěÿěšłăţ, ťőřňĺřş¿źĺţś£ ğă śůěš ŕřőűěśśőć ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£ ĺ śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ Eu0:8Ce0:2Mn2O5. Řěğőŋăŋśż ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 5{80 Ł ŋă ůăśšőšăţ ćąńĺğĺ 30 ČČű. Őłăğăńőśĳ, ůšő ŕőďőąŋżě řěğőŋăŋśż, ĺňě¿źĺě ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ, ŋăąń¿ďă¿šś£ ĺ ć EuMn2O5. Ŕőśńěďŋěě śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŕřőűěśśăţ ŕěřěŋőśă ğăř£ďă ňěęďş ĺőŋăňĺ ňăřčăŋűă řăğŋőľ ćăńěŋšŋőśšĺ ĺ ć EuMn2O5

Ććěďěŋĺě. Ć [1, 2] ążńĺ ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ, ňăčŋĺšŋżţ ĺ śšřşłšşřŋżţ śćőľśšć ňşńĳšĺťěřřőĺłă { ŕőńşŕřőćőďŋĺłă Eu_{0.8}Ce_{0.2}Mn_2O_5 (ECMO). Őŋĺ śřăćŋĺćăńĺśĳ śő śćőľśšćăňĺ EuMn_2O_5 (EMO). Śĺňňěšřĺ£ ECMO ĺ EMO ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě őďŋă ĺ šă ęě (ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă P bma), ŕăřăňěšřż £ůěľłĺ ĺţ łřĺśšăńńőć ąńĺğłĺ [1]. Ĺśśńěďőćăŋĺě šěŕńőěňłőśšĺ ECMO ŕőłăğăńő, ůšő ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ğďěśĳ ŋăąń¿ďăěšś£ šă ęě śěřĺ£ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć, ůšő ĺ ć EMO. İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ŕřĺ šăłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋżľ ńěčĺřőćăŋĺěň őąžěň ECMO ňăń [1].

Ć RMn_2O_5 ĺőŋż řăśŕőńőęěŋż ć śńő£ţ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ őśĺ c łřĺśšăńńă [3]. İńěňěŋšăřŋă£ £ůěľłă śőďěřęĺš ĺőŋ Mn^{3+} ĺ ĺőŋ Mn^{4+}. Ĺőŋ Mn^{4+} ğăŋĺňăěš ŕőńőęěŋĺ£ z = 1/4c ĺ 1 − z = 3/4c ć őłšă¡ďřĺůěśłőň łĺśńőřőďŋőň őłřşęěŋĺĺ. Ĺőŋż Mn^{3+} ŋăţőď£šś£ ć ŕőğĺűĺ£ţ z = 1/2c ĺ ĺňě¿š őłřşęěŋĺě ć ćĺďě ŕ£šĺşčőńĳŋőľ ŕĺřăňĺďż. Ĺőŋż R^{3+} ğăŋĺňă¿š ŕőńőęěŋĺ£ z = 0c [3]. Ć ECMO Ce^{4+} ğăňěźăěš Eu^{3+}, őąřăğş£ ĺğążšőůŋżľ ¡ńěłšřőŋ, łőšőřżľ ŕěřěğăř£ęăěš ĺőŋż ňăřčăŋűă ć śőśěďŋĺţ ŕńőśłőśš£ţ, z = 1/4c ĺ 1 − z = 3/4c. Ć ¡šĺţ ŕńőśłőśš£ţ ŕő£ćń£¿šś£ ŋőśĺšěńĺ ğăř£ďă ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋżě ŕăřż Mn^{3+}{Mn^{4+} (ŤŔ). Ńěčĺřőćăŋĺě ĺďěš ŕő śţěňě Eu^{3+} = Ce^{4+} + e, Mn^{4+} + e ↔ Mn^{3+}.

Ć řěğşńĳšăšě ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£, ţăřăłšěřŋőčő ďń£ ňăŋčăŋĺšőć [4, 5], ŋőśĺšěńĺ ğăř£ďă ĺ ŤŔ őąřăğş- ¿š ŕřőćőď£źĺě ťěřřőňăčŋĺšŋżě őąńăśšĺ ćŋşšřĺ śńőěć, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ őśĺ c. İšĺ őąńăśšĺ ćżśšřăĺćă¿šś£ ďřşč ŋăŕřőšĺć ďřşčă ćďőńĳ őśĺ c, ťőřňĺřş£ 1D-śćěřţřěÿěšłĺ. Šăłőľ ţăřăłšěř ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£ ć ECMO, őąşśńőćńěŋŋżľ śńőĺśšőľ śšřşłšşřőľ EMO, ążń ğăťĺłśĺřőćăŋ ć ŕřěűĺğĺőŋŋżţ řěŋščěŋőć-

1)e-mail: sanina@mail.io¸e.ru

śłĺţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ [1, 2]. Ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŕěřĺőď śćěřţśšřşłšşřż ćďőńĳ őśĺ c śőśšăćń£ěš ≈ 700−900 A[1, 2]. Ňż ŕőńăčăěň, ůšő řăğňěř śćěřţřěÿěšőł ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŋě ŕřěćżÿăěš ¡šĺţ ćěńĺůĺŋ. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ECMO śőďěřęĺš ŋăąőř 1D ŕřőćőď£źĺţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ śćěřţřěÿěšőł ňăńőčő řăğňěřă, řăśŕőńőęěŋŋżţ ďăńěłő ďřşč őš ďřşčă ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ ňăšřĺűě. Śăňőőřčăŋĺğăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ťőřňĺřşěš ć łăęďőľ ĺğ śćěřţřěÿěšőł ďĺŋăňĺůěśłĺ řăćŋőćěśŋőě śőśšő£ŋĺě ś ąăńăŋśőň śĺń ŕřĺš£ęěŋĺ£ (ďćőľŋőľ őąňěŋ ĺ ćğăĺňőďěľśšćĺě §ŋă{Šěńńěřă) ĺ őššăńłĺćăŋĺ£ (łşńőŋőćśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě) ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă [1, 2]. Őšňěšĺň, ůšő ćőğňőęŋőśšĳ 2D-ţăřăłšěřă ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£ ążńă ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ĺ ć ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěňăţ ŋă őśŋőćě ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőčő ŕőďţőďă [6, 7].

Ďĺŋăňĺůěśłĺ řăćŋőćěśŋżě śćěřţřěÿěšłĺ ŕőďőąŋż. Őďŋăłő, łăł ŕőłăğăńĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ECMO [2], ĺţ śőśšő£ŋĺ£ őšńĺůă¿šś£ ć řăğńĺůŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ. Ć ŕőń£ţ, ąőńĳÿĺţ ŕőń£ ňěšăňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă (≈ 21.5 łİ), śćěřţřěÿěšłĺ śőśšő£š ĺğ őďŋőřőďŋżţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ śńőěć ĺ śőďěřęăš 2D ¡ńěłšřőŋŋżľ čăğ śćőąőďŋżţ ŋőśĺšěńěľ. Ć šăłĺţ śćěřţřěÿěšłăţ ŋăąń¿ďăńĺśĳ őśűĺńń£űĺĺ ďě Čăăğă{ćăŋ Ăńĳťěŋă [1, 2]. Ć ŕőń£ţ, ňěŋĳÿĺţ ŕőń£ ňěšăňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă, ć śćěřţřěÿěšłăţ ŋăř£ďş ś ŤŔ śőţřăŋ£¿šś£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżě śŕĺŋż ĺőŋőć ňăřčăŋűă, ă ŋőśĺšěńĺ ğăř£ďă ňőčşš śňěźăšĳś£ ńĺÿĳ ňěęďş ŤŔ. Šăłĺě śćěřţřěÿěšłĺ, łăł ŕőłăğăńĺ řěğşńĳšăšż ďăŋŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£, śőďěřęăš ŋăąőř řăğŋżţ śńőěć, śőśšő£ŋĺ£ łőšőřżţ śłőřřěńĺřőćăŋż.

Őśŋőćŋőľ ğăďăůěľ ďăŋŋőľ řăąőšż £ćń£ńĺśĳ ŕőĺśł ĺ ĺğşůěŋĺě ňěšőďőň ňăčŋĺšőřěğőŋăŋśŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ śŕĺŋ-ćőńŋőćżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć śńő£ţ śćěřţřěÿěšőł ECMO ĺ śőŕőśšăćńěŋĺě ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ś ďăŋŋżňĺ ďń£ EMO. Őłăğăńőśĳ, ůšő ć őąőĺţ łřĺś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012 429 šăńńăţ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕőďőąŋżľ ŋăąőř řěğőŋăŋśőć, őšńĺůă¿źĺţś£ ńĺÿĳ ĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿.

Śŕĺŋ-ćőńŋőćżě ćőğąşęďěŋĺ£ ć šőŋłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋłăţ ĺğşůăńĺśĳ ć šěůěŋĺě ŕőśńěďŋĺţ ďěś£šĺńěšĺľ (śň., ŋăŕřĺňěř, [8]). Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ăłšĺćŋő ĺśśńěďş¿šś£ ğőŋŋżě śšřşłšşřż ňăčŋőŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć ĺśłşśśšćěŋŋő ĺğčőšőćńěŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ śřěďăţ ś ŕěřĺőďĺůěśłĺ ňőďşńĺřőćăŋŋżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ, ŋăğżćăěňżţ ňăčŋőŋŋżňĺ łřĺśšăńńăňĺ (ŇŁ) [9{13]. Őšňěšĺň, ůšő ĺśţőďŋżě ŕăřăňěšřż, řăğňěřż ĺ śšřşłšşřă śńőěć ĺśłşśśšćěŋŋżţ ŇŁ ĺğćěśšŋż a priori, ůšő ŕőğćőń£ěš řăśśůĺšăšĳ ĺţ śŕĺŋ-ćőńŋőćżě śŕěłšřż. Ć ĺğşůăěňżţ ŋăňĺ śćěřţřěÿěšłăţ, ťőřňĺřşěňżţ ğă śůěš ŕřőűěśśőć śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ ć őąžěňě ňőŋőłřĺśšăńńă, šăłĺě ŕăřăňěšřż ŋě ĺğćěśšŋż. Šřěąş¿šś£ ďőąăćőůŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďń£ ĺţ őŕřěďěńěŋĺ£. Ŕő śşźěśšćş, řěÿăěšś£ őąřăšŋă£ ğăďăůă: ăŋăńĺğĺřş£ ŕőńşůěŋŋżě śŕĺŋ-ćőńŋőćżě śŕěłšřż ĺ ďăŋŋżě řăąőš [1, 2], ňż ŕżšăěňś£ őŕřěďěńĺšĳ śćőľśšćă śćěřţřěÿěšőł.

Őšňěšĺň šăłęě, ůšő, łăł ĺ ćő ćśěţ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ śšřşłšşřăţ, śŕěłšř ¡ńěňěŋšăřŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ śćěřţřěÿěšłĺ ś ŕěřĺőďőň π/d ≪ π/a (čďě a { ŕěřĺőď łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ) ďőńęěŋ řăśźěŕń£šĳś£ ŋă ąőńĳÿőě ůĺśńő (d/a) ňěńłĺţ ňĺŋĺğőŋ, ćąńĺğĺ łřăěć łőšőřżţ ćőğŋĺłă¿š źěńĺ [11, 13, 14].

İłśŕěřĺňěŋš. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă śŕěłšřőňěšřě ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ś ňăńőľ ňăčŋĺšŋőľ ňőďşń£űĺěľ ć śţěňě ŋă ŕřőţőď. Łřĺőśšăš ś őŕšĺůěśłĺňĺ őłŋăňĺ řăśŕőńăčăńś£ ć łćăğĺőŕšĺůěśłőň šřăłšě ŚĆŮ, ťőřňĺřş¿źěň ŕńőśłĺľ ťřőŋš ćőńŋż ćąńĺğĺ őąřăğűă. Ŕőśšő£ŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě H ążńő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕěřěňěŋŋőňş ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ h ĺ ćőńŋőćőňş ćěłšőřş k. Śĺčŋăń şśĺńĺćăńś£ Lock-in ampli˛er SR530. Ňőŋőłřĺśšăńńż ążńĺ ćżřăźěŋż ňěšőďőň śŕőŋšăŋŋőľ łřĺśšăńńĺğăűĺĺ. Őąřăğűż ĺňěńĺ řăğńĺůŋş¿ ťőřňş ĺ řăğňěřż. Ĺśśńěďőćăńĺśĳ łăł śŕěűĺăńĳŋő ŕřĺčőšőćńěŋŋżě šőŋłĺě ŕńăśšĺŋłĺ, šăł ĺ ŕř£ňőşčőńĳŋżě ŕĺřăňĺďż ěśšěśšćěŋŋő őčřăŋěŋŋżţ łřĺśšăńńőć (őąžěňőň ć ŋěśłőńĳłő ňň^3). Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŋě ğăćĺśěńĺ őš ťőřňż őąřăğűőć, ă ĺţ řăğňěř ćńĺ£ń ńĺÿĳ ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śĺčŋăńőć. Ŕőśńěďŋěě, ă šăłęě ŋăąń¿ďěŋĺě őďĺŋőůŋżţ şğłĺţ řěğőŋăŋśŋżţ ńĺŋĺľ śćĺďěšěńĳśšćş¿š őą őšśşšśšćĺĺ řăğňěřŋżţ ¡ťťěłšőć ĺ őą őďŋőřőďŋőśšĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕńőśłőčő ťřőŋšă ćőńŋż ćąńĺğĺ őąřăğűă.

Ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺůěśłĺ řăćŋőćěśŋżţ śćěřţřěÿěšőł as grown ECMO łřĺśšăńńż ŋěőąţőďĺňő ążńő ŕőďćěřčŋşšĳ ŕřőűěďşřě ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ űĺłńĺůěśłĺţ ĺğňěŋěŋĺľ ĺţ śőśšő£ŋĺ£ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Őďĺŋ űĺłń śőśšő£ń ĺğ ŋăřăśšăŋĺ£ ĺ śŋĺęěŋĺ£ ŕőń£ ć ďĺăŕăğőŋě 0{18 łİ. Ŋă ćśšăćłě ł řĺś. 1 ŕőłăğăŋż řěğşńĳšăšż šăłőčő űĺłńĺřőćăŋĺ£ ŕřĺ T = 5 K. Ć

Řĺś. 1. Ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ECMO ĺ EMO ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H k c ŋă ůăśšőšě F = 33.2 ČČű (T = 5 K). Ğăńĺšżě šőůłĺ śőőšćěšśšćş¿š şćěńĺůěŋĺ¿ ŕőń£, őšłřżšżě { şňěŋĳÿěŋĺ¿. Ŋăąőřż ŃŔ ďń£ ECMO ĺ EMO ŕřĺćěďěŋż ć őďŋőň ňăśÿšăąě, ŋő śňěźěŋż ŕő őśĺ y. Ŋă ćśšăćłě { šě ęě łřĺćżě ďń£ ECMO, ďěňőŋśšřĺřş¿źĺě şśšăŋőćńěŋĺě ďĺŋăňĺůěśłĺ řăćŋőćěśŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺ űĺłńĺřőćăŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£

ŕěřćőň űĺłńě ŋăąń¿ďăńś£ ńĺÿĳ ăŋőňăńĳŋő śĺńĳŋżľ ÿşň. Ćő ćšőřőň űĺłńě ŋăůĺŋăńă ŕřő£ćń£šĳś£ ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋă£ ńĺŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ (ŃŔ). Ć šřěšĳěň űĺłńě ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕ£šĳ ŃŔ, łőšőřżě ŕřĺćěďěŋż ĺ ŋă őśŋőćŋőň řĺśşŋłě. Ćő ćśěţ ŕőśńěďş¿źĺţ űĺłńăţ ¡šĺ ŃŔ ćőśŕřőĺğćőďĺńĺśĳ. Őšňěšĺň, ůšő ďăńěě ŋă ćśěţ řĺśşŋłăţ ąşďşš ŕřěďśšăćńěŋż ŃŔ ďń£ śćěřţřěÿěšőł ć ďĺŋăňĺůěśłĺ řăćŋőćěśŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Řăŋěě ć [1, 2] ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ECMO ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőň űĺłńĺřőćăŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ T = 5 K śőśšő£ŋĺě łřĺśšăńńă ĺğňěŋ£ńőśĳ ĺ šőńĳłő ć šřěšĳěň űĺłńě ćőğŋĺłăńő řăćŋőćěśŋőě śőśšő£ŋĺě. Ŕőłăğăŋŋżľ ŋă řĺś. 1 ŋăąőř ĺğ ŕ£šĺ ŃŔ ECMO ňż ść£ğżćăěň ś őšłńĺłőň őš řăğńĺůŋżţ śńőěć śćěřţřěÿěšőł. Łăł ćĺďŋő, ńĺŋĺĺ řăśŕőńőęěŋż ć ňěŋĳÿĺţ ĺ ąőńĳÿĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ őšŋőśĺšěńĳŋő űěŋšřăńĳŋőľ, ĺŋšěŋśĺćŋőľ ĺ şğłőľ ŋşńĳ-ńĺŋĺĺ (ěě ÿĺřĺŋă (ŕřĺąőřŋă£) ≈ 10−20 İ). Ŕőńőęěŋĺě ĺ ÿĺřĺŋă ¡šőľ ńĺŋĺĺ šőůŋő śőőšćěšśšćş¿š ťěřřőňăčŋĺšŋőňş řěğőŋăŋśş ŋă ňőŋőłřĺśšăńĳŋőň ÿăřĺłě ĺğ ĺššřĺěćő-ęěńěğŋőčő čřăŋăšă. Ńĺŋĺĺ ć ňěŋĳÿĺţ (ńěćżě ńĺŋĺĺ, L) ĺ ąőńĳÿĺţ (ŕřăćżě ńĺŋĺĺ, R) ŕőń£ţ őš ńĺŋĺĺ 0 ĺňě¿š ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺ ąőńĳÿş¿ ÿĺřĺŋş. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś. 1, ŋăąőř ĺğ ŕ£šĺ ŃŔ ŕřĺ ąńĺğłĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012 ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ŋăąń¿ďăěšś£ ĺ ć EMO. Őďŋăłő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺľ ć EMO ŋă ŕőř£ďőł śńăąěě.

Łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś. 2, ĺ ŕřĺ őřĺěŋšăűĺĺ ŕőń£ H ‖ a ć ECMO šăłęě ŋăąń¿ďăěšś£ ŋăąőř ĺğ ŕ£šĺ

Řĺś. 2. Śřăćŋěŋĺě ŃŔ ECMO ďń£ H k c ĺ H k a ŋă ůăśšőšě 33.2 ČČű (T = 5 K)

ŃŔ ŕřĺ šěţ ęě ğŋăůěŋĺ£ţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, ůšő ĺ ŕřĺ H ‖ c.

Ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ £ćń£¿šś£ ĺŋšěŋśĺćŋżňĺ ć şğłőň ůăśšőšŋőň ďĺăŕăğőŋě, 32 ± 2 ČČű (řĺś. 3.) Ĺţ ĺŋ-

Řĺś. 3. Ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ECMO ŕřĺ 5 Ł ĺ H k c ďń£ ř£ďă ůăśšőš, şłăğăŋŋżţ őłőńő łřĺćżţ. Ŋă ćśšăćłě { ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺĺ 0 őš ůăśšőšż

šěŋśĺćŋőśšĳ ŕăďăěš ł łřă£ň ¡šőčő ďĺăŕăğőŋă. İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ŕřĺ T = 5 K ŋăąń¿ďă¿šś£ śŕĺŋ-ćőńŋőćżě ćőğąşęďěŋĺ£ ć ŕřěďěńăţ ŕěřćőľ ňĺŋĺğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă, ÿĺřĺŋă łőšőřőľ śőśšăćń£ěš ŕőř£ďłă 4 ČČű.

Ĺğ řĺś. 1{3 šăłęě ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ T = 5 K L- ĺ R-ńĺŋĺĺ ňőčşš ĺňěšĳ řăğńĺůŋżě ťăğż. Ŕřĺ ¡šőň

L-ńĺŋĺĺ ĺňě¿š őąźş¿ ťăğş ś őśŋőćŋőľ 0-ńĺŋĺěľ, ă ůăśšĳ R-ńĺŋĺľ ĺňěěš ŕřőšĺćőŕőńőęŋş¿ ťăğş ĺńĺ řăśźěŕńěŋő ŋă ďćă ąńĺğłĺţ ŕő ŕőń¿ ŕĺłă ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżňĺ ťăğăňĺ (śň. řĺś. 3, F = 31.5 ČČű). Ŕőśńěďŋěě, śłőřěě ćśěčő, őąşśńőćńěŋő řăśšăńłĺćăŋĺěň ďćşţ ćżřőęďěŋŋżţ ŃŔ.

Ŋă řĺś. 4 ďń£ ř£ďă ŃŔ ECMO ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ůăśšőšż őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕřĺ ĺţ ŕőśšřőě-

Řĺś. 4. Ğăćĺśĺňőśšĳ řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšż őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H k a (T = 5 K)

ŋĺĺ şůĺšżćăńĺśĳ ńĺÿĳ őďĺŋőůŋżě ŃŔ, ŋăĺąőńěě ůěšłĺě ŕřĺ H ‖ a (řĺś. 2). İšĺ ğăćĺśĺňőśšĺ ńĺŋěľŋż ĺ ňőčşš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋż ć ćĺďě ω_n = γ_n(H_0 + H^n_{eff} ), čďě γ_n { ğŋăůěŋĺ£ čĺřőňăčŋĺšŋőčő őšŋőÿěŋĺ£ ďń£ őšďěńĳŋżţ ńĺŋĺľ n, H^n_{eff} { ćŋşšřěŋŋěě ¡ťťěłšĺćŋőě ŕőńě, ŕřĺćőď£źěě ł őąřăğőćăŋĺ¿ źěńĺ ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ ω_n(H). Ćĺďŋő, ůšő ŋăłńőŋż ω_n(H) ďń£ ńĺŋĺľ 0, 1L ĺ 2L ąńĺğłĺ ĺ śőőšćěšśšćş¿š g-ťăłšőřş ≈ 2.00. Ďń£ ńĺŋĺĺ 1R g_{1R} ğăňěšŋő ňěŋĳÿě 2.00. Űěŋšřăńĳŋă£ ńĺŋĺ£ 0 ŋě ĺňěěš źěńĺ (H^0_{eff} = 0). Ńěćżě ńĺŋĺĺ ĺňě¿š ŕőńőęĺšěńĳŋş¿ źěńĳ. Ďń£ ŕřăćżţ ńĺŋĺľ źěńĳ őšřĺűăšěńĳŋă.

Ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 5{90 Ł śďćĺčă řěğőŋăŋśŋżţ ŕőńěľ ŃŔ ŋă ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšě ŋě ŋăąń¿- ďăěšś£ (śň. řĺś. 5). İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŋěĺğňěŋŋőśšĺ śšřşłšşřż śćěřţřěÿěšłĺ ć ďăŋŋőň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě. Őďŋăłő ĺňěěšś£ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺľ (śň. ćśšăćłş ł řĺś. 5). Ňăłśĺňşňż ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ ć šőůłăţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć EMO (ćąńĺğĺ 20 ĺ 40 K). Ŕřĺ T > 90 K ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺľ ŕăďăěš ďő ŋşń£, ůšő čőćőřĺš őą ĺśůěğŋőćěŋĺĺ ŕřĺ ¡šőľ šěňŕěřăšşřě śćěřţřěÿěšőł ś ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ śšřşłšşřőľ. Őšňěšĺň, ůšő ŃŔ ś \őšřĺűăšěńĳŋőľ" ťăğőľ ŋăąń¿ďă- ¿šś£ šőńĳłő ŕřĺ T < 10 K (řĺś. 5).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012

Řĺś. 5. Ŋăąőř ŃŔ ECMO ŋă ůăśšőšě 33.2 ČČű ć ŕőńě H k c ďń£ ř£ďă šěňŕěřăšşř, şłăğăŋŋżţ őłőńő łřĺćżţ. Ŋă ćśšăćłě { ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺĺ 0 őš šěňŕěřăšşřż ďń£ ECMO ĺ EMO

Őąśşęďěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ. Ĺśţőď£ ĺğ ŋăąń¿ďăěňőľ łăřšĺŋż ŃŔ ECMO ďĺŋăňĺůěśłĺ řăćŋőćěśŋş¿ śćěřţřěÿěšłş ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ĺğőšřőŕŋżţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ śńőěć. Ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ďń£ ŋăąőřă šăłĺţ ňşńĳšĺśńőěć ĺňěěš ćĺď [8]

ω^2 = (ω_H + ηk^2)(ω_H + ηk^2 + ω_M sin θ^2_k). (1)

Ğďěśĳ ω_H = 4πγH, ω_M = 4πγM_0, η - łőŋśšăŋšă ŋěőďŋőřőďŋőčő őąňěŋă, θ_k { şčőń ňěęďş k ĺ H, M_0 { ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£. Ć śńşůăě ŕőŕěřěůŋőčő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ (θ_k = 0), ă šăłęě ŕřĺ ń¿ąőň ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺĺ ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ ω_H ≫ ω_M (ůšő ţăřăłšěřŋő ďń£ ŋăÿěľ śĺšşăűĺĺ) ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ŕřĺŋĺňăěš ćĺď [8]

ω = ω_H + ηk^2. (2)

Ŋěőąţőďĺňő şůěśšĳ őąňěŋŋżě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£, őąşśńőćńěŋŋżě ğăłřěŕńěŋĺěň śŕĺŋőć ŋă čřăŋĺűăţ śńőěć. Ŕăřăňěšř ğăłřěŕńěŋĺ£ ξ = 2K_S/(qM_0)^2 ţăřăłšěřĺğşěš őšŋőÿěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ (K_S ) ł ¡ŋěřčĺĺ ŋěőďŋőřőďŋőčő őąňěŋă (qM_0)^2. Ŕăřăňěšřż ğăłřěŕńěŋĺ£ ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ŕőćěřţŋőśš£ţ śńőěć (ξ_1 ĺ ξ_2) őŕřěďěń£¿š ćőńŋőćőľ ćěłšőř k śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć śńőě šőńźĺŋőľ d [8]:

coth kd = k^2 − ξ_1ξ_2 k(ξ_1 + ξ_2)

. (3)

Ĺğşůěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ECMO [2] ŕőłăğăńő, ůšő śćěřţřěÿěšłĺ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ĺğőńĺřőćăŋŋżě ťěřřőňăčŋĺšŋżě łńăśšěřż, ă ďĺŋăňĺůěśłőě řăćŋőćěśĺě őąěśŕěůĺćăěšś£ ŋěŕřěřżćŋżňĺ ŕřżęłăňĺ ŋőśĺšěńěľ ňěęďş ĺţ śńő£ňĺ. Šăłĺě ŕřżęłĺ ćőğňőęŋż šőńĳłő ŕřĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ śŕĺŋőć ĺőŋőć ňăřčăŋűă ć śőśěďŋĺţ śńő£ţ. Ć řěğşńĳšăšě ŋă ćŋşšřěŋŋĺţ čřăŋĺűăţ śńőěć śćěřţřěÿěšőł ďőńęŋő ćżŕőńŋ£šĳś£ şśńőćĺě ξ_1 = ξ_2 = 0. Ć ¡šőň śńşůăě ĺğ (3) śńěďşěš, ůšő ć śćěřţřěÿěšłě ćőğąşęďăěšś£ ŋăąőř śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ś ćěłšőřăňĺ k_n = (n − 1)^π_d , čďě n = 1, 3, 5,... Őśŋőćŋőľ ňőďě ś n = 1 śőőšćěšśšćşěš őďŋőřőďŋőě śŕĺŋőćőě łőńěąăŋĺě ś k = 0. Ćżśÿĺě ňőďż ś n = 3, 5,... (śšő£ůĺě śŕĺŋőćżě ćőńŋż ś k ≠ 0) ďőńęŋż ćőğąşęďăšĳś£ ć ňěŋĳÿĺţ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őśŋőćŋőľ ňőďě ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ĺğ-ğă ćłńăďă ŋěőďŋőřőďŋőčő őąňěŋă.

Őšňěšĺň, ůšő ć ĺśłşśśšćěŋŋżţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ňşńĳšĺśńő£ţ őążůŋő ŋě ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě ξ_1 = = ξ_2 = 0 ĺ ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋőľ £ćń£ěšś£ ňőďă ŋăĺŋĺğÿěčő ŕőř£ďłă (ś k ≠ 0). Ňőďż ąőńěě ćżśőłőčő ŕőř£ďłă řăśŕőńőęěŋż ć şňěŋĳÿă¿źĺţś£ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ. Ć ąőńĳÿĺţ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őśŋőćŋőľ ňőďě ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ňőčşš ćőğąşęďăšĳś£ ńĺÿĳ ŕőćěřţŋőśšŋżě ňőďż, őążůŋő řăśŕőńőęěŋŋżě ąńĺğłő ł őśŋőćŋőľ ňőďě (śň., ŋăŕřĺňěř, [15]).

Ć ŋăÿěň śńşůăě ŕőćěřţŋőśšŋżě ňőďż őąşśńőćńěŋż ęěśšłĺň ğăłřěŕńěŋĺěň śŕĺŋőć ćąńĺğĺ ŋăřşęŋżţ čřăŋĺű śćěřţřěÿěšłĺ ś \ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżň" łřĺśšăńńőň. Ŕřĺ ¡šőň ćąńĺğĺ ¡šĺţ čřăŋĺű ťőřňĺřşěšś£ ŋěőďŋőřőďŋőě ćŋşšřěŋŋěě ŕőńě, ĺğňěŋ£¿źěě ćěńĺůĺŋş ćőńŋőćőčő ćěłšőřă k śŕĺŋőćżţ ćőńŋ. Ŋă čřăŋĺűăţ śćěřţřěÿěšłĺ ćőğŋĺłăěš ğăňłŋşšă£ ŕőćěřţŋőśšĳ ŕőćőřőšă, ŋă łőšőřőľ k ŕřőţőďĺš ůěřěğ ŋşńĳ ĺ ĺğňěŋ£ěš ğŋăł ś ŕőńőęĺšěńĳŋőčő (ćŋşšřĺ śćěřţřěÿěšłĺ) ŋă őšřĺűăšěńĳŋżľ (śŋăřşęĺ śćěřţřěÿěšłĺ). Ŕőćěřţŋőśšĳ ŕőćőřőšă őčřăŋĺůĺćăěš ŕőšěŋűĺăńĳŋş¿ £ňş, ćŋşšřĺ łőšőřőľ ňőčşš řăśŕřőśšřăŋ£šĳś£ śŕĺŋőćżě ćőńŋż, ă śŋăřşęĺ ¡šĺ ćőńŋż ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ğăšşţă¿š [8, 16, 17]. Ŕřĺ ¡šőň ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőćőřőšă řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ŕőćěřţŋőśšŋă£ śŕĺŋőćă£ ćőńŋă ś k = 0. Šăłĺň őąřăğőň, ćő ćśěţ śńő£ţ ĺğşůăěňżţ ŋăňĺ śćěřţřěÿěšőł ĺ ŋă őčřăŋĺůĺćă¿źĺţ ĺţ ŕőćěřţŋőśš£ţ ŕőćőřőšă ćőğŋĺłă¿š śŕĺŋ-ćőńŋőćżě ćőğąşęďěŋĺ£ ś k = 0. Ŕřĺ ¡šőň ć šăłĺţ śćěřţřěÿěšłăţ ŕřăłšĺůěśłĺ őšśşšśšćş¿š ďĺśśĺŕăšĺćŋżě ŕřőűěśśż, őąşśńőćńěŋŋżě řăśśě£ŋĺěň ŋă řăğńĺůŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśš£ţ, ŋěĺğąěęŋő śşźěśšćş¿źĺţ ŋă řěăńĳŋżţ ŕőćěřţŋőśš£ţ řăğďěńă śřěď ĺśłşśśšćěŋŋżţ śćěřţřěÿěšőł. İšő őąşśńőćńĺćăěš şğőśšĳ ŋăąń¿ďăěňżţ ŋăňĺ ŃŔ.

Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ć L- ĺ ć R-śńő£ţ ňőďż ś k = 0 ćőğąşęďă¿šś£ ć őšńĺůŋżţ őš ŋşń£ ĺ ĺňě¿źĺţ řăğŋżě ğŋăłĺ ŕőńěľ H^{L,R}_{eff} , ă ć 0-śńőě H^0_{eff} = 0. İšő őąşśńőćńĺćăěš řăśŕőńőęěŋĺě L ĺ R ŃŔ ś řăğŋżţ śšőřőŋ őšŋőśĺšěńĳŋő 0-ńĺŋĺĺ. Ćĺďĺňő, ćżśÿĺě ňőďż ś k ≠ 0

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012 ĺňě¿š ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺ ąőńĳÿş¿ ÿĺřĺŋş ńĺŋĺľ ĺ ŋě ŋăąń¿ďă¿šś£ ŋă ťőŋě őďŋőřőďŋżţ ňőď.

Řăğńĺůĺě ć ćěńĺůĺŋăţ ¡ťťěłšĺćŋżţ ŕőńěľ H^{L,0,R}_{eff} ć śőőšćěšśšćş¿źĺţ śńő£ţ śćěřţřěÿěšőł ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő řăğŋżňĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ ĺőŋőć Mn^{4+} ĺ Mn^{3+} ĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă. Ŕřĺ ¡šőň ĺňěěšś£ őŕřěďěńěŋŋżľ ŋăąőř šăłĺţ śńőěć, ćőśŕřőĺğćőď£źĺľś£ ćő ćśěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ ŋăňĺ łřĺśšăńńăţ (5 őąřăğűőć). Šă ęě śĺšşăűĺ£ ŋăąń¿ďăńăśĳ ĺ ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ śńőĺśšőľ śćěřţśšřşłšşřż ć ECMO ňěšőďőň ŕřěűĺğĺőŋŋőľ řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ [2].

Śćěřţřěÿěšłă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćş¿ čěšěřőśšřşłšşřş ĺğ śńőěć L, 0 ĺ R. Ŕřĺ ¡šőň ăłűěŕšőřŋżňĺ ĺ ďőŋőřŋżňĺ ŕřĺňěś£ňĺ £ćń£- ¿šś£ ĺőŋż Mn^{4+} ĺ Mn^{3+}, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŋăąń¿ďăěňş¿ łăřšĺŋş ŃŔ ňőęŋő ŕőŋ£šĳ, ěśńĺ ŕřĺŋ£šĳ, ůšő ć 0-śńő£ţ ĺňěěšś£ őďĺŋăłőćőě ůĺśńő ĺőŋőć Mn^{3+} ĺ Mn^{4+}, š.ě. őŋĺ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ŕőńŋőśšĳ¿ łőňŕěŋśĺřőćăŋŋżľ ŕőńşŕřőćőďŋĺł. Ć ¡šĺţ śńő£ţ řěăńĺğşěšś£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě ć şśńőćĺ£ţ ğăř£- ďőćőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£. Śńőĺ L ĺ R £ćń£¿šś£ ůăśšĺůŋő łőňŕěŋśĺřőćăŋŋżňĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăňĺ: ć ŕěřćżţ ŕřěőąńăďă¿š ĺőŋż Mn^{4+}, ă ćő ćšőřżţ { ĺőŋż Mn^{3+}. Ŕřĺ ¡šőň ĺőŋż Mn^{3+} £ćń£¿šś£ §ŋ{Šěńńěřőćśłĺňĺ ĺ ŕřĺćőď£š ł ĺśłăęěŋĺ¿ řěÿěšłĺ ć R-śńő£ţ. Ŕő¡šőňş R-śńő£ň śőőšćěšśšćş¿š ąőńěě čńşąőłĺě ŕőšěŋűĺăńĳŋżě £ňż ś ąőńĳÿěľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ŋőśĺšěńěľ ĺ őšřĺűăšěńĳŋżľ ğŋăł H^R_{eff} . Şňěŋĳÿěŋĺě g_R ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś 2.00 šăłęě şłăğżćăěš ŋă ğăňěšŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŋă R-ńĺŋĺĺ. Śńő£ň L śőőšćěšśšćş¿š ňěŋěě čńşąőłĺě £ňż ś ňěŋĳÿěľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ŋőśĺšěńěľ. Ŕřĺ ¡šőň H^L_{eff} ŕőńőęĺšěńĳŋő. Ďĺŋăňĺůěśłőě řăćŋőćěśĺě ĺ şśńőćĺě ğăř£ďőćőľ ŋěľšřăńĳŋőśšĺ śćěřţřěÿěšłĺ ć űěńőň šřěąş¿š łőřřěń£űĺľ ňěęďş śőśšő£ŋĺ£ňĺ ćśěţ śńőěć.

Řőśš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŃŔ ćąńĺğĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć EMO őąž£śŋ£ěšś£ şćěńĺůěŋĺěň ň£čłőśšĺ \ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ" ŕőďśĺśšěňż. İšő ŕřĺćőďĺš ł řőśšş ůĺśńă ŤŔ ć śńő£ţ śćěřţřěÿěšłĺ ćő ćŋěÿŋěň ŕőńě ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ł řőśšş ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŃŔ (řĺś. 5).

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ, ŕőůěňş ŕřĺ T < 10 K ř£ď Rńĺŋĺľ ĺňěěš \őšřĺűăšěńĳŋş¿" ťăğş ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ĺţ řăśźěŕńěŋĺě. Ć L- ĺ 0-śńő£ţ ŕřĺ ćśěţ šěňŕěřăšşřăţ ćőğąşęďă¿šś£ řěğőŋăŋśż śŕĺŋőć ĺőŋőć ŤŔ, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿. Ć řěğşńĳšăšě šăłĺě ŃŔ ĺňě¿š \ŕőńőęĺšěńĳŋş¿" ťăğş śĺčŋăńă. Ć Rśńő£ţ ŋăř£ďş ś řěğőŋăŋśăňĺ śŕĺŋőć ĺőŋőć, ćőğŋĺłă¿- źĺňĺ ŕřĺ ćśěţ šěňŕěřăšşřăţ, ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ňőčşš ćőğąşęďăšĳś£ šăłęě ¡ńěłšřőŋŋő-śŕĺŋőćżě řěğőŋăŋśż ŋă śŕĺŋăţ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć šěţ ęě ¡ťťěłšĺćŋżţ ŕőń£ţ H_0 + H^R_{eff} . Ŕřĺ ¡šőň ůăśšĳ Rńĺŋĺľ ňőęěš ŕřěďśšăćń£šĳ śőąőľ śňěÿăŋŋżě łőńńěłšĺćŋżě ćőğąşęďěŋĺ£ śŕĺŋőć śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ňăčŋĺšŋżţ ĺőŋőć. Šăłĺě ćőğąşęďěŋĺ£ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ĺ řăŋěě (śň., ŋăŕřĺňěř, [18]). Ŕřĺ őřąĺšăńĳŋőň ďćĺęěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺţ śŕĺŋż őřĺěŋšĺřőćăŋż ŕřőšĺć ŕőń£. Ć řěğşńĳšăšě ¡ńěłšřőŋŋő-śŕĺŋőćżě řěğőŋăŋśż Ţăřăłšěřĺğş¿šś£ \őšřĺűăšěńĳŋżňĺ" ŃŔ. Őšňěšĺň, ůšő śőčńăśŋő [1, 2] ďĺăňăčŋěšĺğň ć ECMO ćőğŋĺłăěš ŕřĺ H > 10−12 łİ, š.ě. ňőęěš ŕřő£ćń£šĳś£ ŋă ŕřăćżţ ńĺŋĺ£ţ.

Łăł őšňěůăńőśĳ ćżÿě (śň. řĺś. 1), ŋăąőř ĺğ ŕ£- šĺ ŃŔ ňěŋĳÿěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřĺ šěţ ęě ğŋăůěŋĺ£ţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, ůšő ĺ ć ECMO, ŋăąń¿ďăěšś£ šăłęě ĺ ć EMO. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕőďőąŋżě śćěřţřěÿěšłĺ, ŋő ś ňěŋĳÿĺňĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ ŋőśĺšěńěľ ĺ ŤŔ ťőřňĺřş¿šś£ ĺ ć EMO. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ĺňěěšś£ łőŋěůŋă£ ćěřő£šŋőśšĳ šőčő, ůšő e_g -¡ńěłšřőŋż ĺőŋőć Mn^{3+} ĺğ śńőěć z = 1/2c ňőčşš šşŋŋěńĺřőćăšĳ ł ĺőŋăň Mn^{4+} ć śńő£ţ z = 1/4c ĺ 1 − z = 3/4c. Ć řěğşńĳšăšě ć śńő- £ţ z = 1/2c ŋăř£ďş ś Mn^{3+} ŕő£ćń£¿šś£ ĺőŋż Mn^{4+} ĺ ćőğŋĺłă¿š ŤŔ. Ŕřĺ ¡šőň ŕřőűěśśż ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£ ňőčşš ťőřňĺřőćăšĳ ŕřőćőď£źĺě ťěřřőňăčŋĺšŋżě őąńăśšĺ ĺ śćěřţřěÿěšłĺ. §śŋő, ůšő řăğńĺůĺě ňěęďş EMO ĺ ECMO ąşďěš ůĺśšő łőńĺůěśšćěŋŋżň.

Ćĺďĺňő, ŕřőűěśśż ŕěřěŋőśă ğăř£ďă ţăřăłšěřŋż ďń£ ćśěţ łřĺśšăńńőć RMn_2O_5. İšĺ ŕřőűěśśż ŕřĺćőď£š ł łőřřěń£űĺ£ň ĺţ ğăř£ďőćőčő ĺ śŕĺŋőćőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£. Ćńĺ£ŋĺě ¡šĺţ ŕřőűěśśőć ŋă śćőľśšćă RMn_2O_5 őšňěůăńőśĳ řăŋěě ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ čěŋěřăűĺĺ 2-őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ ć TbMn_2O_5 [19] ĺ ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ muSR ć EuMn_2O_5 [20].

Šăłĺň őąřăğőň, ŋăňĺ ĺğşůěŋă ŋĺğłőůăśšőšŋă£ śŕĺŋ-ćőńŋőćă£ ďĺŋăňĺłă ć ňşńĳšĺťěřřőĺłăţ ECMO ĺ EMO. Őąŋăřşęěŋ ŋăąőř ńĺŋĺľ śŕĺŋ-ćőńŋőćżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć ŕřěďěńăţ ŕěřćőľ ňĺŋĺğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă. İšő ŕőďšćěřęďăěš ŋăńĺůĺě ć ECMO ĺ EMO ŕěřĺőďĺůěśłĺţ śćěřţśšřşłšşř (śćěřţřěÿěšőł). Őąźĺň śćőľśšćőň ćśěţ śńőěć śćěřţřěÿěšőł £ćń£ěšś£ ĺţ ťěřřőňăčŋěšĺğň, őšśşšśšćĺě ğăłřěŕńěŋĺ£ śŕĺŋőć ŋă čřăŋĺűăţ śńőěć, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ć ¡šĺţ śńő- £ţ őďŋőřőďŋżţ śŕĺŋ-ćőńŋőćżţ ćőğąşęďěŋĺľ. Řăğńĺůĺě ćěńĺůĺŋ źěńěľ ďń£ śŕĺŋőćżţ řěğőŋăŋśőć ć śńő£ţ őąşśńőćńěŋő řăğŋĺűěľ ĺţ ğăř£ďőćżţ śőśšő£ŋĺľ, łőŋűěŋšřăűĺľ ŋőśĺšěńěľ ĺ ńőłăńĳŋżţ ĺśłăęěŋĺľ řěÿěš- łĺ. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ ŘŤŤĹ (# 11-02- 00218) ĺ Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ.

1. V. A. Sanina, E. I. Golovenchits, V. G. Zalesskii et al., Phys. Rev. B 80, 224401 (2009).

2. V. A. Sanina, E. I. Golovenchits, V. G. Zalesskii, and M. P. Scheglov, J. Phys.: Cond. Matter 23, 456003 (2011).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012

434 Ě. Ĺ. Čőńőćěŋůĺű, Ć. Ă. Śăŋĺŋă, Ć. Č. Ğăńěśśłĺľ

3. P. G. Radielli and L. C. Chapon, J. Phys.: Cond. Matter 20, 434213 (2008).

4. Ń. Ŕ. Čőřĳłőć, ŞŤŊ 168, 665 (1998). 5. Ň. đ. Łăčăŋ, Ł. Ĺ. Łşčěńĳ, ŞŤŊ 171, 577 (2001). 6. J. Lorenzana, C. Castellani, and C. Di Castro, Europhys.

Lett. 57, 704 (2002).

7. K. I. Kugel, A. L. Rakhmanov, A. O. Sboychakov et al., Supercond. Sci. Technol. 22, 014007 (2009).

8. Ă. Č. Čşřěćĺů, Č. Ă. Ňěńłőć, Ňăčŋĺšŋżě łőńěąăŋĺ£ ĺ ćőńŋż, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 1994.

9. V. V. Kruglyak, S. O. Demokritov, and D. Grundler, J.

Phys. D 43, 264001 (2010).

10. S. A. Nikitov, Ph. Tailhades, and C. S. Tsai, J. Magn.

Magn. Mater. 236, 320 (2001).

11. đ. Ć. Čşń£ěć, Ś. Ă. Ŋĺłĺšőć, Ń. Ć. Ęĺćőšőćśłĺľ ĺ ďř.,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 670 (2003).

12. A. V. Chumak, T. Neumann, A. A. Serga et al., J. Phys.

D 42, 205005 (2009).

13. S. Tacchi, F. Montoncello, M. Madami et al., Phys. Rev.

Lett. 107, 127204 (2011).

14. Ă. Ŕ. Śĺńĺŋ, ŞŤŊ 147, 485 (1985).

15. Ř. Ś. Ĺśţăłőć, Ś. Ć. Śšőń£ř, Ň. Ć. Ůĺęĺł, Ń. Ă. Ůěłăŋőćă, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 94, 325 (2011).

16. E. Schl-oman, J. Appl. Phys. 35, 159 (1964). 17. J. R. Eshbach, J. Appl. Phys. 34, 1298 (1963). 18. P. Barate, S. Cronenberger, M. Vladimirova et al., Phys.

Rev. B 82, 075306 (2010).

19. Th. Lottermoser, D. Meier, R. V. Pisarev, and M. Fiebig, Phys. Rev. B 80, 100101(R) (2008).

20. Ś. Ĺ. Ćőřőąĳěć, Ě. Ĺ. Čőńőćěŋůĺű, Ć. Ŕ. Łőŕšěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, 91, 561 (2010).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012