
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 94, ¢»¯. 1, ±. 68 { 72 c 2011 £. 10 ¨¾«¿�¡ °³¦¥¨¥ ª« ±±¨·¥±ª®© ¡®§½-½©¸²¥©®¢±ª®© ª®¤¥± ¶¨¨¬ £®®¢ ¢ ²¢¥°¤®²¥«¼»µ  ²¨´¥°°®¬ £¥²¨ª µ�.�.�³¼ª®¢�, �.�.�« ª¸¨+, �. �. � §¨§³«¨+, �. �. �«®·ª®¢+, �. �. �³§¼¬¨+, �. �. � ´¨+,�. �. � £¨°®¢+��±²¨²³² �¥¥«¿, �°¥®¡«¼, �° ¶¨¿+� § ±ª¨© (�°¨¢®«¦±ª¨©) ´¥¤¥° «¼»© ³¨¢¥°±¨²¥², � § ¼, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 19 ¬ ¿ 2011 £.�°¥¤±² ¢«¥» °¥§³«¼² ²» ½ª±¯¥°¨¬¥²®¢ ¯® ¯®«³·¥¨¾ ¡®§½-½©¸²¥©®¢±ª®£® ª®¤¥± ²  ¬ £®®¢¢ «¥£ª®¯«®±ª®±²®¬  ²¨´¥°°®¬ £¥²¨ª¥ CsMnF3   ±¨±²¥¬¥ ±¢¿§ »µ ¿¤¥°®-½«¥ª²°®»µ ª®«¥¡ ¨©± ¤¨ ¬¨·¥±ª¨¬ ±¤¢¨£®¬ · ±²®²». �²®² ª®¤¥± ² ¯® ±¢®¨¬ ¤¨ ¬¨·¥±ª¨¬ ±¢®©±²¢ ¬ ±µ®¤¥ ± ¡®§½-ª®¤¥± ²®¬ ¬ £®®¢ ¢ ±¢¥°µ²¥ª³·¥¬ 3�¥-�, ¯®¬¥¹¥®¬ ¢  ½°®£¥«¼.�®§½-½©¸²¥©®¢±ª ¿ ª®¤¥± ¶¨¿ (���) { ®¤-® ¨§  ¨¡®«¥¥ ¿°ª¨µ ¯°®¿¢«¥¨© ¬ ª°®±ª®¯¨·¥±ª¨µª¢ ²®¢»µ ¿¢«¥¨©. �  ±®±²®¨² ¢ ²®¬, ·²® ¬ ª-°®±ª®¯¨·¥±ª®¥ ·¨±«® · ±²¨¶ ´®°¬¨°³¥² ª®£¥°¥²®¥ª¢ ²®¢®¥ ±®±²®¿¨¥, ®¯¨±»¢ ¥¬®¥ ®¡¹¥© ¢®«®¢®©´³ª¶¨¥©. �®°¬¨°®¢ ¨¥ ² ª®£® ±®±²®¿¨¿ ¯°¨ ®¯°¥-¤¥«¥»µ ³±«®¢¨¿µ ¡»«® ¯°¥¤±ª § ® �©¸²¥©®¬ ¢1925£. (±¬. ®¡§®° [1]). �®·²¨ ¨¤¥ «¼®¥ ±®±²®¿¨¥��� ¡»«® ®¡ °³¦¥® ¢ ±¢¥°µ®µ« ¦¤¥»µ  ²®¬ °-»µ £ § µ. � ¡®§½-¦¨¤ª®±²¿µ ±®±²®¿¨¥ ��� ±¨«¼-® ¨±ª ¦ ¥²±¿ ¢³²°¥¨¬¨ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿¬¨, ®®±² ¥²±¿ ®±®¢»¬ ¬¥µ ¨§¬®¬ ´®°¬¨°®¢ ¨¿ ¬ ª-°®±ª®¯¨·¥±ª®£® ª¢ ²®¢®£® ±®±²®¿¨¿. �±®¢»¬¤¨ ¬¨·¥±ª¨¬ ±¢®©±²¢®¬ ��� ¿¢«¿¥²±¿ ±¢¥°µ²¥ª³-·¥±²¼ { ¿¢«¥¨¥ ª¢ ²®¢®£® ¯¥°¥®± , ¢®§¨ª ¾¹¥£®¯°¨ ±®§¤ ¨¨ £° ¤¨¥²®¢ ¢®«®¢®© ´³ª¶¨¨ ���.�²°®£® £®¢®°¿, ²¥®°¨¿ ��� ¯°¨¬¥¨¬  ª ³±²®©-·¨¢»¬ · ±²¨¶ ¬. �¤ ª® ®  ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯°¨¬¥-¥  ¨ ª ª¢ §¨±®µ° ¿¾¹¨¬±¿ ª¢ §¨· ±²¨¶ ¬, ¥±«¨¨µ ¢°¥¬¿ ¦¨§¨ ±³¹¥±²¢¥® ¤«¨¥¥, ·¥¬ µ ° ª²¥°-»¥ ¢°¥¬¥  ®¡° §®¢ ¨¿ ¡®§½-ª®¤¥± ² . � ª,  -¯°¨¬¥°,  ²®¬»¥ £ §» µ®²¿ ¨ ±®±²®¿² ¨§ ±² ¡¨«¼»µ· ±²¨¶, ¨±¯ °¿¾²±¿ ¨§ «®¢³¸ª¨ §  ¢°¥¬¥  ¯®°¿¤ª ±¥ª³¤». �°¨ ½²®¬ ®¨ ³±¯¥¢ ¾² ®¡° §®¢ ²¼ ���.� £®» ¢ ±¢¥°µ²¥ª³·¥¬ 3�¥ ¿¢«¿¾²±¿ ª¢ §¨· ±²¨-¶ ¬¨, ® ¨µ ��� ¯°¨ ®¯°¥¤¥«¥»µ ³±«®¢¨¿µ ¬®¦¥²±³¹¥±²¢®¢ ²¼ ¤®«¼¸¥ [2], ¨ ¤ ¦¥ ¯®¤¤¥°¦¨¢ ²¼±¿ ¥-¯°¥°»¢® [3].�°¥¦¤¥ ·¥¬ ¯¥°¥©²¨ ª ®¯¨± ¨¾ ��� ¬ £®®¢,±«¥¤³¥² ¢¥±²¨ ¿±®±²¼ ¢ ²¥°¬¨®«®£¨¾. � °¿¤¥ ¬ £-¨²»µ ±¨±²¥¬ ¡»« ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼® ®¡ °³¦¥ ´ -§®¢»© ¯¥°¥µ®¤ ¢ ¬ £¨²®¥ ³¯®°¿¤®·¥®¥ ±®±²®¿¨¥.�²®² ¯¥°¥µ®¤ ¡»« ®¯¨±    ¿§»ª¥ ¨§¬¥¥¨¿ ·¨±« ° ¢®¢¥±»µ ¬ £®®¢ (±¬. ®¡§®° [4]). �°¨ ¯¥°¥µ®-¤¥ ¨µ ¯«®²®±²¼ ¤®±²¨£ «  ¬ ª°®±ª®¯¨·¥±ª®£® § -·¥¨¿, ·²® ¨ ¿¢«¿«®±¼ ®¢®© ´ §®©. �²®² ½´´¥ª²

 ¢²®°»  §¢ «¨ ¡®§½-ª®¤¥± ¶¨¥© ¬ £®®¢. � £-®» ¯®¤·¨¿¾²±¿ ±² ²¨±²¨ª¥ �®§½, ¨, ¥±²¥±²¢¥®,¨µ ¯«®²®±²¼ ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ´®°¬³« ¬¨, ¨¤¥²¨·»-¬¨ ´®°¬³« ¬ ¤«¿ ¡®§½-ª®¤¥± ¶¨¨  ²®¬®¢. �¤ ª®¥±²¼ ¨ ¢ ¦®¥ ®²«¨·¨¥. �® § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ²®¬, ·²®¯°¨ ª« ±±¨·¥±ª®© ���, ¯°¥¤±ª § ®© �©¸²¥©®¬,¬¥¿¥²±¿ ª¢ ²®¢®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ · ±²¨¶,   ¥ ¢ -ª³³¬, ¢ ª®²®°®¬ ®¨  µ®¤¿²±¿. � ±«³· ¥ ¦¥ ´ §®-¢®£® ¯¥°¥µ®¤  ¬¥¿¥²±¿ ®±®¢®¥ ±®±²®¿¨¥ (¢ ª³³¬)¢±¥© ±¨±²¥¬». �° ¢®¬¥°®±²¼ ¯°¨¬¥¥¨¿ ²¥°¬¨ \���" ª ¤ ®¬³ ²¨¯³ ±®±²®¿¨© ¿¢«¿¥²±¿ ¢®¯°®±®¬¤¨±ª³±±¨®»¬. � ±±¬ ²°¨¢ ¥¬»© ¢ ¤ ®© ±² ²¼¥ª®¤¥± ² ¬ £®®¢ ¨¬¥¥² ¯®«³¾   «®£¨¾ ±  ²®-¬ °»¬ ª®¤¥± ²®¬. �²®¡» ®²«¨·¨²¼ ¥£® ®² ±«³· ¿´ §®¢»µ ¯¥°¥µ®¤®¢, ¬» ¡³¤¥¬  §»¢ ²¼ ¤ »© ª®-¤¥± ² ª« ±±¨·¥±ª¨¬ ���.�« ±±¨·¥±ª¨© ��� ¬ £®®¢ ¨ ±¯¨®¢ ¿ ±¢¥°µ-²¥ª³·¥±²¼ ¡»«¨ ®¡ °³¦¥» ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼® ¢ �-´ §¥ ±¢¥°µ²¥ª³·¥£® 3�¥ [5]. � ¤ «¼¥©¸¥¬ ¡»«® ½ª±-¯¥°¨¬¥² «¼® ®¡ °³¦¥® 6 ° §«¨·»µ ±®±²®¿¨©±¢¥°µ²¥ª³·¥£® 3�¥, ¢ ª®²®°»µ ®¡° §®¢»¢ «±¿ ���.�¡§®° ° §«¨·»µ ½ª±¯¥°¨¬¥²®¢ ¯®  ¡«¾¤¥¨¾ ���¬®¦®  ©²¨ ¢ [6{8]. �® ¢±¥µ ±«³· ¿µ ��� ´®°¬¨°³-¥²±¿   ¢®§¡³¦¤¥»µ, ¥° ¢®¢¥±»µ ¬ £® µ. �«¿¨µ ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ «¨¡® ¨¬¯³«¼± ¿, «¨¡®¥¯°¥°»¢ ¿  ª ·ª    · ±²®²¥ ¿¤¥°®-¬ £¨²®£®°¥§® ±  (���). �°¨ ½²®¬  ¬ £¨·¥®±²¼ ®²ª«®-¿¥²±¿   ¥ª®²®°»© ³£®« �, ·²® ±®®²¢¥²±²¢³¥² °®¦-¤¥¨¾ ¬ £®®¢ ± ¯«®²®±²¼¾N = S � Sz~ = �H~ (1� cos�); (1)£¤¥ Sz { ° ¢®¢¥± ¿  ¬ £¨·¥®±²¼,   Sz { ¥¥¯°®¥ª¶¨¿ ¢  ¯° ¢«¥¨¨ ¢¥¸¥£® ¬ £¨²®£® ¯®-«¿. �®±«¥ ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ¬ £®» ®¡»·® ¯°¥¶¥±±¨-°³¾² ± «®ª «¼»¬¨ · ±²®² ¬¨ ¯°¥¶¥±±¨¨, ² ª ·²®68 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 1 { 2 2011



�¡ °³¦¥¨¥ ª« ±±¨·¥±ª®© ¡®§½-½©¸²¥©®¢±ª®© ª®¤¥± ¶¨¨ : : : 69±¨£ « ¨¤³ª¶¨¨ ° ±´ §¨°³¥²±¿ §  ¢°¥¬¥  ¥®¤®-°®¤®£® ³¸¨°¥¨¿ «¨¨¨ ¬ £¨²®£® °¥§® ± . �¢-«¥¨¥ ��� ±¢®¤¨²±¿ ª ²®¬³, ·²® ¬ £®» ±®§¤ ¾² ª®-£¥°¥²®¥ ±®±²®¿¨¥, ¢ ª®²®°®¬ ¯°¥¶¥±±¨°³¾² ± ¥¤¨-®© · ±²®²®© ¨ ´ §®©, ¥±¬®²°¿   ¥®¤®°®¤®±²¼¢¥¸¨µ ³±«®¢¨©. � ±«³· ¥ ¥¯°¥°»¢®£® ��� · ±-²®²   ª ·ª¨ § ¤ ¥² µ¨¬¨·¥±ª¨© ¯®²¥¶¨ « ±¨±²¥-¬». �®¤¥± ² ®¡° §³¥²±¿ «¨¡® ¢ ¥ª®²®°®© ®¡« ±²¨,«¨¡® ¯°¨ ¬ «®© ¯«®²®±²¨ ¬ £®®¢, ª®²®° ¿ ®¯°¥-¤¥«¿¥²±¿ µ¨¬¨·¥±ª¨¬ ¯®²¥¶¨ «®¬. � ¯°®¶¥±±¥ ¨§-¬¥¥¨¿ · ±²®²» ��� µ¨¬¨·¥±ª¨© ¯®²¥¶¨ « ¬¥¿-¥²±¿, ·²® ±®®²¢¥²±²¢³¥² ³¢¥«¨·¥¨¾ «¨¡® ° §¬¥°®¢®¡« ±²¨ ª®¤¥± ² , «¨¡® ¯«®²®±²¨ ¬ £®®¢. �°¨½²®¬ ¢®§¨ª ¥² ®¤® ¯°¨¶¨¯¨ «¼®¥ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢®¯® ±° ¢¥¨¾ ±  ²®¬ °»¬ ���. �» ¬®¦¥¬ °®¦-¤ ²¼ ¤®¯®«¨²¥«¼»¥ ¬ £®», ª®²®°»¥ ª®¬¯¥±¨°³-¾² °¥« ª± ¶¨¾ ª®£¥°¥²®£® ±®±²®¿¨¿, ¨ ¯®½²®¬³��� ¬®¦® ¯®¤¤¥°¦¨¢ ²¼ ¥¯°¥°»¢®. � ª¨¬ ®¡° -§®¬, ¨¬¯³«¼±»© ¬¥²®¤ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ®¡° §®¢ ¨¾��� ¯°¨ ´¨ª±¨°®¢ ®© ¯«®²®±²¨ · ±²¨¶,   ¥¯°¥-°»¢»© { ¯°¨ ´¨ª±¨°®¢ ®¬ µ¨¬¨·¥±ª®¬ ¯®²¥¶¨- «¥.�±®¢®© ¤«¿ ²¥®°¥²¨·¥±ª®£® ®¯¨± ¨¿ ��� ¬ £®-®¢ ¿¢«¿¥²±¿ ³° ¢¥¨¥ �°®±± {�¨² ¥¢±ª®£® ¤«¿ ¯ -° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª :	(r; t) = h	̂(r; t)i; N = j	j2; N = Z d3rj	j2; (2)£¤¥ n ®¯¨±»¢ ¥² «®ª «¼³¾ ¯«®²®±²¼ ¬ £®®¢. �±-«¨ ¢°¥¬¿ ¦¨§¨ ¬ £®®¢ ¤®±² ²®·® ¤«¨®¥ ¨ ¬®¦-® ¯°¥¥¡°¥·¼ ¨µ ¤¨±±¨¯ ¶¨¥©, ²® ³° ¢¥¨¥ �°®±± {�¨² ¥¢±ª®£® ¨¬¥¥² ±² ¤ °²³¾ ´®°¬³:�i@	@t = �F�	� ; (3)£¤¥ Ff	g ¿¢«¿¥²±¿ ´³ª¶¨® «®¬ ±¢®¡®¤®© ½¥°£¨¨.� ±«³· ¥ ª®£¥°¥²®£® ±®±²®¿¨¿ ¯°¥¶¥±±¨¨	(r; t) = 	(r)ei!t (4)¨ ³° ¢¥¨¥ �°®±± {�¨² ¥¢±ª®£® ²° ±´®°¬¨°³¥²±¿¢ ³° ¢¥¨¥ �¨§¡³°£ {� ¤ ³ ± ! = �:�F�	� � �	 = 0: (5)�«¿ ¬ «®© ª®¶¥²° ¶¨¨ ¬ £®®¢ ´³ª¶¨® «±¢®¡®¤®© ½¥°£¨¨ �¨§¡³°£ {� ¤ ³ ¨¬¥¥² ¢¨¤:F � �N = Z d3r� jr	j22m + [!L(r) � !]j	j2 + FSO� ;(6)£¤¥ !L(r) = H(r) { «®ª «¼ ¿ « °¬®°®¢±ª ¿ · ±²®² ,¨£° ¾¹ ¿ °®«¼ ¢¥¸¥£® ¯®²¥¶¨ « ,  ¯°¨¬¥° £° -¢¨² ¶¨®®£® ¯®«¿ �¥¬«¨ ¢ ±«³· ¥  ²®¬ °®£® ª®-¤¥± ² . �®±«¥¤¨©, ¥«¨¥©»© ·«¥ FSO(j	j2) ¢®§-¨ª ¥² §  ±·¥² ±¯¨-®°¡¨² «¼®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿.

� ¿¢«¿¥²±¿   «®£®¬ ·«¥  ·¥²¢¥°²®£® ¯®°¿¤ª , ®¯¨-±»¢ ¾¹¥£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ¢  ²®¬ °®¬ ���. �²®²·«¥ ®¯°¥¤¥«¿¥² ³±²®©·¨¢®±²¼ ¡®§½-ª®¤¥± ² . � ±-²¨¶» ®²² «ª¨¢ ¾²±¿ ¤°³£ ®² ¤°³£  ¢ ±«³· ¥ ¯®«®-¦¨²¥«¼®£® § ·¥¨¿ ½²®£® ·«¥ . � ¯°®²¨¢®¯®«®¦-®¬ ±«³· ¥ · ±²¨¶» ®¡° §³¾² ª« ±²¥°». � ±«³· ¥¬ £¨²®-³¯®°¿¤®·¥»µ ±¨±²¥¬ ®¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾²±³«®¢±ª®© ¨«¨ ¤°³£¨¬ ²¨¯ ¬ ¥³±²®©·¨¢®±²¨ ®¤®-°®¤®© ¯°¥¶¥±±¨¨  ¬ £¨·¥®±²¨. �²  ¥³±²®©-·¨¢®±²¼  ¡«¾¤ ¥²±¿ ¢® ¬®£¨µ ²¨¯ µ ¬ £¨²®-³¯®°¿¤®·¥»µ ±¨±²¥¬. �«¿  ¡«¾¤¥¨¿ ��� ¢ ¬ £-¥²¨ª µ ¥®¡µ®¤¨¬®  ©²¨ ¢ ¯¥°¢³¾ ®·¥°¥¤¼ ¬ £¨²-³¾ ±¨±²¥¬³, ¢ ª®²®°®© ·«¥ ·¥²¢¥°²®£® ¯®°¿¤ª  ¯®-«®¦¨²¥«¥.�¢¥°µ²¥ª³·¨© 3�¥ ¿¢«¿¥²±¿ ¦¨¤ª¨¬  ²¨´¥°°®-¬ £¥²¨ª®¬. �£® �-´ §  ¿¢«¿¥²±¿ ³¨ª «¼»¬ ²°¥µ-¯®¤°¥¸¥²®·»¬  ²¨´¥°°®¬ £¥²¨ª®¬, ¢ ª®²®°®¬·«¥ FSO(j	j2) ° ¢¥ ³«¾ ¤® ³£«®¢ ®²ª«®¥¨¿ 104�.�°¨ ¡®«¼¸¨µ ³£« µ ® ¯®«®¦¨²¥«¥. �®½²®¬³ ���®¡° §³¥²±¿ ±° §³ ¯°¨ ³£« µ ®²ª«®¥¨¿ ¡®«¥¥ 104�,²® ¥±²¼ ¯°¨ ¡®«¼¸®© ¯«®²®±²¨ ¬ £®®¢. � ½²®¬ ®ª ·¥±²¢¥® ®²«¨· ¥²±¿ ®²  ²®¬ °®£® ���. �°³£ ¿´ § , 3�¥-�, ®¡« ¤ ¥² ±²°³ª²³°®© ¤¢³µ¯®¤°¥¸¥²®·-®£®  ²¨´¥°°®¬ £¥²¨ª . �«¥ FSO(j	j2) ®²°¨¶ -²¥«¥, ¨ ¯®½²®¬³  ¡«¾¤ ¥²±¿ ¯°®±²° ±²¢¥ ¿ ¥-³±²®©·¨¢®±²¼ ®¤®°®¤®© ¯°¥¶¥±±¨¨ [9]. �¤ ª® ¢ ° -¡®²¥ [10] ¡»«® ¯®ª § ®, ·²® ¯°¨ ®°¨¥² ¶¨¨ ®°¡¨-² «¼®© · ±²¨ ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª  ¢¤®«¼ ¬ £¨²®£®¯®«¿ ½²®² ·«¥ ±² ®¢¨²±¿ ¯®«®¦¨²¥«¼»¬ ¨ ¯®½²®-¬³ ¢®§¬®¦  ���. � ½ª±¯¥°¨¬¥² µ ±® ±¢¥°µ²¥ª³·¨¬3�¥-�, ¯®¬¥¹¥»¬ ¢  ½°®£¥«¼ (¯®°¨±² ¿ ±²°³ª²³-°  ª¢ °¶  ± ¯®°¨±²®±²¼¾ ¯®°¿¤ª  98%), ¡»«® ®¡ -°³¦¥®, ·²® ®¤®®±®¥ ±¦ ²¨¥  ½°®£¥«¿ ¯°¨¢®¤¨² ª®°¨¥² ¶¨¨ ®°¡¨² «¼®£® ¬®¬¥²  ¢¤®«¼ ®±¨ ±¦ ²¨¿[11, 12]. �°¨ ®°¨¥² ¶¨¨ ¬ £¨²®£® ¯®«¿ ¢¤®«¼ ®±¨±¦ ²¨¿ ¡»«¨ ¯®«³·¥» ±¨£ «» ���, µ ° ª²¥°»¥¤«¿ ��� [13, 14]. � ¯®±«¥¤¥¬ ±«³· ¥ · ±²®²  ¯°¥¶¥±-±¨¨  ¬ £¨·¥®±²¨ § ¢¨±¨² ®² ³£«  ®²ª«®¥¨¿ �ª ª ! = !L � 
2L2! cos�; (7)£¤¥ 
2L { ª¢ ¤° ² · ±²®²» ¯°®¤®«¼®© ¬®¤» ª®«¥¡ -¨© ���.�°¨ ¬ «»µ  ¬¯«¨²³¤ µ ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ��� ¢ «¨-¥©®¬ °¥¦¨¬¥  ¡«¾¤ ¥²±¿ ±¨£ « ��� ²®«¼ª®  · ±²®²¥, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© cos� = 1. �°¨ ³¢¥«¨-·¥¨¨  ¬¯«¨²³¤»  ª ·ª¨ ·¨±«® °®¦¤ ¥¬»µ ¬ £®-®¢ ¯°¥¢»¸ ¥² ¨µ °¥« ª± ¶¨¾. �®½²®¬³ ®¡° §³¥²-±¿ ° ¢®¢¥±»© ��� ± µ¨¬¨·¥±ª¨¬ ¯®²¥¶¨ «®¬, ±®-®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬ · ±²®²¥  ª ·ª¨. �«¿ ³¤®¢«¥²¢®°¥-¨¿ ½²®¬³ ³±«®¢¨¾ ¯°¨ ±ª ¨°®¢ ¨¨ · ±²®²» ���¢¢¥°µ (¬ £¨²®£® ¯®«¿ { ¢¨§) ³£®« � ³¢¥«¨·¨¢ ¥²-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 1 { 2 2011



70 �.�. �³¼ª®¢, �.�. �« ª¸¨, �. �. � §¨§³«¨ ¨ ¤°.±¿, ² ª ·²® · ±²®²  ¯°¥¶¥±±¨¨ ±®®²¢¥²±²¢³¥² · ±²®²¥ ª ·ª¨. �¬¯«¨²³¤  ±¨£ «  ±³¹¥±²¢¥® ³¢¥«¨·¨-¢ ¥²±¿, ² ª ª ª ¢±¿  ¬ £¨·¥®±²¼ ¯°¥¶¥±±¨°³¥²ª®£¥°¥²®   · ±²®²¥  ª ·ª¨. � ®¥ ±®±²®¿¨¥��� ¿¢«¿¥²±¿ ±®¡±²¢¥»¬ ±®±²®¿¨¥¬ ¬ £¨²®©±¨±²¥¬». �¥¸¿¿  ª ·ª  «¨¸¼ ®¯°¥¤¥«¿¥² µ¨¬¨-·¥±ª¨© ¯®²¥¶¨ « ±¨±²¥¬» ¨, ±®®²¢¥²±²¢¥®, ¯«®²-®±²¼ ¬ £®®¢. � ±«³· ¥ ¢»ª«¾·¥¨¿ ���  ª ·-ª¨  ¡«¾¤ ¥²±¿ ®²®±¨²¥«¼® ¤®«£®¦¨¢³¹¨© ±¨£ «���, ¢°¥¬¿ ±³¹¥±²¢®¢ ¨¿ ª®²®°®£® ¢ ¥±ª®«¼ª® ° §¡®«¼¸¥, ·¥¬ ¢°¥¬¿, ±«¥¤³¾¹¥¥ ¨§ ¥®¤®°®¤®±²¨¢¥¸¥£® ¬ £¨²®£® ¯®«¿ [14]. �» ®¯¨± «¨ §¤¥±¼´®°¬¨°®¢ ¨¥ ��� ¢ ±¢¥°µ²¥ª³·¥© �-´ §¥ 3�¥ ¯® ²®©¯°¨·¨¥, ·²® ¨ ±¢®¡®¤ ¿ ½¥°£¨¿, ¨ ¢±¥ ½ª±¯¥°¨¬¥-² «¼»¥ °¥§³«¼² ²» ´®°¬¨°®¢ ¨¿ ��� ¢ CsMnF3,¯°¥¤±² ¢«¥»¥ ¢  ¸¥© ±² ²¼¥, ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¨¤¥-²¨·» ¯®«³·¥»¬ ¢ �-´ §¥ 3�¥.�¯¨±»¢ ¥¬»¥ ¤ «¥¥ ½ª±¯¥°¨¬¥²» ¡»«¨ ¯®±² ¢-«¥»   «¥£ª®¯«®±ª®±²®¬  ²¨´¥°°®¬ £¥²¨ª¥CsMnF3. � £¨²®¥ ¯®«¥ ¡»«®  ¯° ¢«¥® ¢¤®«¼«¥£ª®© ¯«®±ª®±²¨. �® ®¯°¥¤¥«¿«® · ±²®²³  ²¨´¥°-°®¬ £¨²®£® °¥§® ±  !e0 ¡¥§ ³·¥²  ±¢¥°µ²®ª®£®¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ AmeMn. �¤°  55Mn  µ®¤¿²±¿ ¢±¨«¼®¬ ±¢¥°µ²®ª®¬ ¯®«¥, ² ª ·²® · ±²®²  ���!n0 ±®±² ¢«¿¥² ¯®°¿¤ª  600��¶ (666��¶ ¤«¿ ¨§-ª®· ±²®²®© ¢¥²¢¨ ��� ¢ CsMnF3). �¢¥°µ²®ª®¥¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ¯°¨¢®¤¨² ª £¨¡°¨¤¨§ ¶¨¨ ¬®¤ ¬ £-¨²®£® °¥§® ± . � °¥§³«¼² ²¥ ¢ ±¯¥ª²°¥ ����¯®¿¢«¿¥²±¿ ±¢¥°µ²®ª ¿ ¹¥«¼ �!e ¯®°¿¤ª  7=pT ��¶(T { ²¥¬¯¥° ²³°  ¢ £° ¤³± µ �¥«¼¢¨ ), § ¢¨±¿¹ ¿®² ¯°®¥ª¶¨¨ ¿¤¥°®©  ¬ £¨·¥®±²¨   ®±¼ ½«¥ª-²°®®©  ¬ £¨·¥®±²¨ ¤«¿ ª ¦¤®© ¯®¤°¥¸¥²ª¨.� ±¯¥ª²°¥ ��� ¯®¿¢«¿¥²±¿ ² ª  §»¢ ¥¬»© ¤¨ ¬¨-·¥±ª¨© ±¤¢¨£ · ±²®²» !p (¯³««¨£). �²°®£® £®¢®°¿,¢ ½²®© ¬®¤¥ ª®«¥¡ ¨© ¯°¥¶¥±±¨°³¥² ª ª ¿¤¥° ¿,² ª ¨ ½«¥ª²°® ¿  ¬ £¨·¥®±²¼. �®½²®¬³ ¬»¡³¤¥¬  §»¢ ²¼ ¥¥ ¿¤¥°®-½«¥ª²°®»¬ ¬ £¨²»¬°¥§® ±®¬. � ±²®²  !ne ���� ¢ CsMnF3 ¤«¿±« ¡®£® ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ¨ ²¥¬¯¥° ²³°» 1.5� ¯®ª §    °¨±. 1. �  ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ±®®²®¸¥¨¥¬!n0!e0 = !neq!2e0 +�!2e ; !p = !n0 � !ne: (8)� ±«³· ¥ ¡®«¼¸¨µ  ¬¯«¨²³¤ ¢®§¡³¦¤¥¨¿ · ±²®² ¯°¥¶¥±±¨¨ § ¢¨±¨² ®² ³£«  ®²ª«®¥¨¿  ¬ £¨·¥-®±²¨: !n(�) = !n0 � !p(Mnz=Mn) = !n0 � !p cos�,²®·® ² ª ¦¥, ª ª ¨ ¢ ±«³· ¥ ��� ¢ 3�¥-�.�¢®¡®¤ ¿ ½¥°£¨¿ ���� ¢ ¤ »µ ³±«®¢¨¿µ ¨¬¥-¥² ¢¨¤F = Z d3r� jr	j22m + [!ne(r)� �]j	j2 + 12bj	j4� (9)
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b�¨±. 1. � ±²®²  «¨¥©®£® ���� ¢ ¬®®ª°¨±² ««¥CsMnF3 ª ª ´³ª¶¨¿ ¢¥¸¥£® ¬ £¨²®£® ¯®«¿. � ¢°¥§ª¥ ¯®ª §   § ¢¨±¨¬®±²¼ · ±²®²» ���� ®² ³£« ®²ª«®¥¨¿ ¿¤¥°®©  ¬ £¨·¥®±²¨ ¯°¨ ¢¥¸¥¬ ¯®-«¥ 340m�c µ¨¬¨·¥±ª¨¬ ¯®²¥¶¨ «®¬ � = !rf . �«¥ ·¥²¢¥°²®£®¯®°¿¤ª  ¯®«®¦¨²¥«¥ ¨ ¨¬¥¥² ¢¨¤ b = !p=Mn.�®®²¢¥²±²¢¥®, ° ¢®¢¥±®¥ § ·¥¨¥ ¯«®²®±²¨±¯¨®¢»µ ¢®« ¢ ��� ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ° §®±²¼¾ ¬¥¦¤³«®ª «¼»¬ ¯®«¥¬ ¨ · ±²®²®© ¯°¥¶¥±±¨¨:j	j2 = !rf � !neb =Mn(1� cos�): (10)�° ¢¨«¼»© ¢¨¤ ±¢®¡®¤®© ½¥°£¨¨ ¿¢«¿¥²±¿ ¥-®¡µ®¤¨¬»¬, ® ¥ ¤®±² ²®·»¬ ³±«®¢¨¥¬ ¤«¿  ¡«¾-¤¥¨¿ ���. �®-¯¥°¢»µ, ¥®¡µ®¤¨¬® ¨¬¥²¼ ¤®±² ²®·-® ¬¥¤«¥³¾ ±ª®°®±²¼ °¥« ª± ¶¨¨ ¬ £®®¢, ·²®-¡» ¯®±«¥¤¨¥ ¬®£«¨ ®¡° §®¢ ²¼ ��� ° ¼¸¥, ·¥¬ ®¨±°¥« ª±¨°³¾² ¯°¨ ¨¬¯³«¼±®¬ ���. � ±«³· ¥ ¥¯°¥-°»¢®£® ��� ¬ £®» ¤®«¦» °®¦¤ ²¼±¿ ¡»±²°¥¥,·¥¬ ®¨ § ²³µ ¾² ¯°¨ ±° ¢¨²¥«¼® ¥¡®«¼¸¨µ  ¬-¯«¨²³¤ µ  ª ·ª¨. �°®¬¥ ²®£®, ¬ £¨² ¿ ¯®¤±¨±²¥-¬  ¥ ¤®«¦  ¯¥°¥£°¥¢ ²¼±¿. �®-¢²®°»µ, ¤«¿ ®¡° -§®¢ ¨¿ ¨ ¯®¤¤¥°¦ ¨¿ ®¤®°®¤®£® ±®±²®¿¨¿ ���¥®¡µ®¤¨¬  ¤®±² ²®· ¿ £° ¤¨¥² ¿ ½¥°£¨¿, ª®²®-° ¿ ¢ ¤ ®¬ ±«³· ¥ ®²¢¥· ¥² §  ±¯¨®¢»© ²®ª, ¢®§-¨ª ¾¹¨© ¯°¨ £° ¤¨¥² µ ¢®«®¢®© ´³ª¶¨¨. �²®²²®ª ¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¿¥²  ¬ £¨·¥®±²¼ ² ª¨¬ ®¡° -§®¬, ·²® ¢±¥ ¢¥¸¨¥ ¥®¤®°®¤®±²¨ ª®¬¯¥±¨°³¾²-±¿ ¥®¤®°®¤®±²¼¾ «®ª «¼®£® ±¤¢¨£  · ±²®²», ²®¥±²¼ ¯°®±²° ±²¢¥»¬ ¨§¬¥¥¨¥¬ ³£«  �. �¤¥±¼¢ ¦³¾ °®«¼ ¨£° ¥² ²®, ·²® ¬» ¨¬¥¥¬ ¤¥«® ±® ±¢¿-§ ®© ¿¤¥°®-½«¥ª²°®®© ¯°¥¶¥±±¨¥©. �¤¥° ¿ ¯®¤-±¨±²¥¬  ¨¬¥¥² ®²®±¨²¥«¼® ¬¥¤«¥»¥ ¢°¥¬¥  °¥-« ª± ¶¨¨. �° ¤¨¥² ¿ ½¥°£¨¿ ¯®¿¢«¿¥²±¿ §  ±·¥²�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 1 { 2 2011



�¡ °³¦¥¨¥ ª« ±±¨·¥±ª®© ¡®§½-½©¸²¥©®¢±ª®© ª®¤¥± ¶¨¨ : : : 71¬ £¨²®£® ³¯®°¿¤®·¥¨¿ ½«¥ª²°®®© ±¯¨®¢®© ±¨±-²¥¬». � ª¨¬ ®¡° §®¬, §¤¥±¼ ¬» ¨¬¥¥¬ ¤¥«® ± ®·¥¼¥²°¨¢¨ «¼®© ¬ £¨²®© ±¨±²¥¬®©, ¢ ª®²®°®© §  ª®-£¥°¥²®±²¼ ®²¢¥· ¥² ½«¥ª²°®»©  ²¨´¥°°®¬ £¥-²¨§¬,   ¿¤¥° ¿ ¯®¤±¨±²¥¬  ®²¢¥· ¥² §  ¥«¨¥©»©·«¥ ¢ ±¢®¡®¤®© ½¥°£¨¨.�¡° §®¢ ¨¥ ²¨¯¨·»µ ±¨£ «®¢ ��� ¢ CsMnF3¯®¤²¢¥°¦¤ ¥² ³¤®¢«¥²¢®°¥¨¥ ¢±¥µ ¯¥°¥·¨±«¥»µ²°¥¡®¢ ¨©. �¯¨±»¢ ¥¬»¥ §¤¥±¼ ½ª±¯¥°¨¬¥²» ±² -¢¨«¨±¼ ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬. �¡° §¥¶  µ®¤¨«±¿ ¢ °¥-§® ²®°¥, ®¯¨± ®¬ ¢ [15] (Q � 200). �¡«³·¥¨¥°¥§® ²®°  ¨ ¯°¨¥¬ ±¨£ «  ��� ®±³¹¥±²¢«¿«¨±¼ ±¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ª®«¼¶¥¢»µ  ²¥, ±®£« ±®¢ »µ ±°¥§® ²®°®¬   50�¬. �±®¢»¥ ³§«» ½ª±¯¥°¨¬¥-² «¼®© ³±² ®¢ª¨ ±®¡° »   ®±®¢¥ ®¡®°³¤®¢ ¨¿,¯°®¨§¢¥¤¥®£® ´¨°¬®© Rohde&Schwarz. �°¨ ¯®±²®-¿®© ��- ª ·ª¥ ¬» ±ª ¨°®¢ «¨ ¢¥«¨·¨³ ¬ £¨²-®£® ¯®«¿. �¡º¿±¥¨¥ ´®°¬¨°®¢ ¨¿ ��� ¤ ® ¯°¨¨§¬¥¥¨¨ · ±²®²» ��- ª ·ª¨ (±²°¥«ª  a   °¨±. 1).�¤ ª®, ª ª ®¡»·® ¤¥« ¥²±¿ ¢ ±«³· ¥ ���, ½ª±¯¥°¨-¬¥²» ±² ¢¨«¨±¼ ¯°¨ ±ª ¨°®¢ ¨¨ ¬ £¨²®£® ¯®-«¿ (±²°¥«ª  b   °¨±. 1). �  °¨±. 2 ¯®ª § » ±¨£-
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�¨±. 2. �¨£ «» ¯®£«®¹¥¨¿ ���� ¢ ¬®®ª°¨±² ««¥CsMnF3 ¯°¨ ° §®© ¬®¹®±²¨ ��-¯®«¿  ª ·ª¨; t { ¬¯«¨²³¤  ±¨£ « , ¢»·¨±«¥ ¿ ¯°¨ ³±«®¢¨¨ ¥¨§-¬¥®±²¨ ²¥¬¯¥° ²³°» ¿¤¥°®© ¯®¤±¨±²¥¬»; !=2� == 566:1��¶; T = 1:5 � «» ���� ¯°¨ ° §«¨·®©  ¬¯«¨²³¤¥ ��- ª ·ª¨.�°¨ ¬ «®©  ¬¯«¨²³¤¥ ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ¬» ¢¨¤¨¬ ±¨£ ««¨¥©®£® ����. �°¨ ¡®«¼¸¨µ  ¬¯«¨²³¤ µ  ª ·ª¨¯°¨ ³¬¥¼¸¥¨¨ ¬ £¨²®£® ¯®«¿ ���� ¯°®¤®«¦ ¥²¯°¥¶¥±±¨°®¢ ²¼   · ±²®²¥ ��-¯®«¿. �°¨ ½²®¬ ¢¥«¨-·¨  ±¨£ «  °¥§ª® ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿, ·²® ±¢¨¤¥²¥«¼±²-¢³¥² ®¡ ®¡° §®¢ ¨¨ ���. �®¤±²°®©ª  · ±²®²» ����

¯®¤ · ±²®²³ ��- ª ·ª¨ ¢®§¨ª ¥² §  ±·¥² ¨§¬¥¥-¨¿ ·¨±«  ¬ £®®¢. �°¨ ±ª ¨°®¢ ¨¨ ¯®«¿ ¢ ®¡-° ²®¬  ¯° ¢«¥¨¨ ��� ² ª¦¥ ®¡° §³¥²±¿, ® ¯°¨¡�®«¼¸¨µ ¯®«¿µ. �«¥¤³¥² ¨¬¥²¼ ¢ ¢¨¤³, ·²® ½ª±¯¥-°¨¬¥²» ±² ¢¨«¨±¼   ¬®®ª°¨±² «« µ, ¬ £¨²»¥±¢®©±²¢  ª®²®°»µ ¿¢«¿¾²±¿ ±¨«¼® ¥®¤®°®¤»¬¨.� ¨µ ¥±²¼ ¨ ¤®¬¥»¥ ±²¥ª¨, ¨ ¯°¨¬¥±»¥ ¶¥²-°». �°¨ ½²®¬, ª ª ¨ ¢ 3�¥-� ¢  ½°®£¥«¥, ��� ¬®¦¥²±³¹¥±²¢®¢ ²¼ ¥§ ¢¨±¨¬® ¢ ° §«¨·»µ · ±²¿µ ®¡° §-¶ . �°¨ ³¢¥«¨·¥¨¨ ³£«  ®²ª«®¥¨¿ ¢ · ±²¨ ®¡° §-¶  ¬ £®»  ·¨ ¾² °¥« ª±¨°®¢ ²¼ ¡»±²°¥¥, ·¥¬®¨ ®¡° §³¾²±¿ ¨«¨ ¯¥°¥®±¿²±¿ ±¢¥°µ²¥ª³·¨¬ ²®-ª®¬  ¬ £¨·¥®±²¨. �°¨ ½²®¬ ��� «®ª «¼® ° §-°³¸ ¥²±¿. �®½²®¬³ ±³¬¬ °»© ±¨£ « ���  ·¨ -¥² ³¬¥¼¸ ²¼±¿. �°¨ ®¡° ²®¬ ¯°®µ®¤¥ ±¨£ « ���¯®¿¢«¿¥²±¿ ¯°¨ ¯®«¿µ, ¯°¨ ª®²®°»µ ¢ · ±²¨ ®¡° §-¶   ·¨ ¥² £¥¥°¨°®¢ ²¼±¿ ¤®±² ²®·®¥ ª®«¨·¥±²¢®¬ £®®¢. �¨ ¬¨ª  ®¡° §®¢ ¨¿ ��� ¯°¨ ´¨ª±¨°®-¢ ®© ° ±±²°®©ª¥ ®·¥¼ ¨²¥°¥± . �  ¯®ª §    °¨±. 3. � ½²®¬ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ ¬» ¢»ª«¾· «¨ ��-¯®«¥
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B0 (mT)�¨±. 3. �®¢¥¤¥¨¥ ±¨£ «  ��� ¢ ¬®®ª°¨±² ««¥CsMnF3 ¯°¨ ¢°¥¬¥®¬ ®²ª«¾·¥¨¨ ��-¯®«¿; !=2� == 565:4��¶; T = 1:5 �; P = 78:4 ¬�  ¢°¥¬¿ ¯®°¿¤ª  ®¤®© ±¥ª³¤». �°¨ ¢ª«¾·¥¨¨  -ª ·ª¨ ±¨£ « §  ²»±¿·»¥ ¤®«¨ ±¥ª³¤» ¢®§¢° ¹ «±¿ª ¯®«®¦¥¨¾, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥¬³ § ·¥¨¾ ¯°¨ ®¡-° ²®¬ ¯°®µ®¤¥. � ²¥¬, §  ¢°¥¬¿, ±° ¢¨¬®¥ ± ¢°¥¬¥-¥¬ ¯®«®£® ±¢¨¯  ¯®«¿ (30 ±), «¨¡® ±¨£ « ¢®§¢° ¹ «-±¿ ª ¬ ª±¨¬ «¼®¬³ ±¨£ «³ ( ), «¨¡® ¯°®¨±µ®¤¨«®®¡° §®¢ ¨¥ ��� ¢ · ±²¨ ®¡° §¶  (¡), «¨¡® ��� ¢®®¡-¹¥ ¥ ®¡° §®¢»¢ «±¿ (±) (¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¯®«¿, ¯°¨ª®²®°®¬ ¡»«  ¢»ª«¾·¥   ª ·ª ). �±¥ ½²® £®¢®°¨²�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 1 { 2 2011



72 �.�. �³¼ª®¢, �.�. �« ª¸¨, �. �. � §¨§³«¨ ¨ ¤°.® ±«®¦®© ¤®¬¥®© ±²°³ª²³°¥ ®¡° §¶ . �²®«¼ ¤®«-£¨¥ ¢°¥¬¥  ¢®§¢° ¹¥¨¿ ª ° ¢®¢¥±®¬³ ° ±¯°¥¤¥«¥-¨¾ £®¢®°¿² ® ¯°®±²° ±²¢¥®¬ ¯¥°¥®±¥ ¬ £®®¢  ° §¬¥° µ ®¡° §¶ , ¯®°¿¤ª  1¬¬. �®«¥¥ ¤¥² «¼»¥¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¤¨ ¬¨ª¨ ®¡° §®¢ ¨¿ ��� ¯°¥¤¯®« -£ ¥²±¿ ®¯³¡«¨ª®¢ ²¼ ¢ ¤ «¼¥©¸¥¬.�«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼ ±«¥¤³¾¹¨© °¥§³«¼² ². �®±²®¿-¨¥ ± ��� ¢ ¤ ®¬ ±«³· ¥ ¿¢«¿¥²±¿ ³±²®©·¨¢»¬ ¯®®²®¸¥¨¾ ª ¯¥°¥£°¥¢³ ¿¤¥°®© ±¯¨®¢®© ±¨±²¥¬».�¬¥¼¸¥¨¥ ±¤¢¨£  · ±²®²» ���� ¬®¦¥² ®±³¹¥±²¢-«¿²¼±¿ ª ª §  ±·¥² ®²ª«®¥¨¿ ¿¤¥°®©  ¬ £¨·¥-®±²¨, ² ª ¨ §  ±·¥²  £°¥¢  ¿¤¥°®© ±¯¨®¢®© ±¨±²¥-¬». � ¯®±«¥¤¥¬ ±«³· ¥ ¯°¨ ±ª ¨°®¢ ¨¨ ¯®«¿ ¢¨§®¦¨¤ «±¿ ¯®±²®¿»© ¯®  ¬¯«¨²³¤¥ ±¨£ « ����,¯®«³· ¥¬»© ®² ½«¥ª²°®®© ±¨±²¥¬», (ª ª ¢ ½ª±¯¥°¨-¬¥² µ, ®¯¨± »µ ¢ [16]). �¤ ª® ¢ ¤ »µ ½ª±¯¥°¨-¬¥² µ ¬»  ¡«¾¤ ¥¬ °®±²  ¬¯«¨²³¤» ±¨£ « , ±®-®²¢¥²±²¢³¾¹¨© ³£« ¬ ®²ª«®¥¨¿ cos� = !n0 � !rf!p(ª°¨¢ ¿ t   °¨±. 2). �²® £®¢®°¨² ® ¤¨ ¬¨·¥±ª®¬ ±®-±²®¿¨¨ ¿¤¥°®© ¯®¤±¨±²¥¬» ¨ ´®°¬¨°®¢ ¨¨ ���.�®¯®«¨²¥«¼»¬  °£³¬¥²®¬ ¢ ¯®«¼§³ ²®£®, ·²® ²¥¬-¯¥° ²³°  ¿¤¥°®© ¯®¤±¨±²¥¬» ¢ ¥ª®²®°»µ ³±«®¢¨-¿µ ¬®¦¥² ®±² ¢ ²¼±¿ ¯®±²®¿®©, ±«³¦ ² °¥§³«¼² ²»½ª±¯¥°¨¬¥²®¢ ¯® ®¤®¢°¥¬¥®¬³  ¡«¾¤¥¨¾ ���¨ ���� [17].�² ª, ª ¨§¢¥±²»¬ ° ¥¥ ª« ±±¨·¥±ª¨¬ ���-±®±²®¿¨¿¬ ¬ £®®¢ ¢ ±¢¥°µ²¥ª³·¥¬ 3�¥ [3, 14, 18] ¨¢ ´¥°°¨²®¢®© ¯«¥ª¥ [19] ¤®¡ ¢¨«®±¼ ®¢®¥ ±®±²®¿¨¥¢ «¥£ª®¯«®±ª®±²®¬  ²¨´¥°°®¬ £¥²¨ª¥ CsMnF3  ¬®¤¥ ±¢¿§ »µ ¿¤¥°®-½«¥ª²°®»µ ª®«¥¡ ¨©.�¢²®°» ¯®±¢¿¹ ¾²  ±²®¿¹³¾ ° ¡®²³ ±¢¥²«®©¯ ¬¿²¨  ª ¤¥¬¨ª  �.�.�. �®°®¢¨ª -�®¬ ®¢ , ª®²®-°»© ¬¥·² « ®¡ °³¦¨²¼ ¢ ½²¨µ  ²¨´¥°°®¬ £¥²¨-ª µ ¬ £¨²»¥ ½´´¥ª²»,   «®£¨·»¥ ²¥¬, ·²® ¬» ¡«¾¤ «¨ ¢ ±¢¥°µ²¥ª³·¥¬ 3�¥. �» ¡« £®¤ °»�.�.� ´¨«®¢³ ¨ �.�. �«¥¡¨ª®¢³ §  ²¥µ¨·¥±ª³¾¯®¬®¹¼.
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