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 2012 £. 10  ¢£³±² �ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®¥ ¤®ª § ²¥«¼±²¢® ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¿ ª« ±²¥°®¢ ¢®¤»¢ ´³««¥°¥­®¯®¤®¡­»µ ­ ­®· ±²¨¶ µ PrF3�.�.�« ª¸¨­+1), �. �. �«®µ¨­+, �.�. � ¡¨²®¢ +, �. �. �«®·ª®¢+, �. �. �«®·ª®¢+, �.�®­®�, �. �. �®° ¡«¥¢ +,�. �. � £¨°®¢+�+�­±²¨²³² ´¨§¨ª¨, � § ­±ª¨© ´¥¤¥° «¼­»© ³­¨¢¥°±¨²¥², 420008 � § ­¼, �®±±¨¿������, � ª®, 351-0198 � ¨² ¬ , �¯®­¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 2 ¨¾«¿ 2012 £.�¥²®¤ ¬¨ ���-ª°¨®¯®°®¬¥²°¨¨ ¨±±«¥¤®¢ ­» ±¨­²¥§¨°®¢ ­­»¥ ´³««¥°¥­®¯®¤®¡­»¥ ­ ­®· ±²¨¶» ¢ ­-´«¥ª®¢±ª®£® ¯ ° ¬ £­¥²¨ª  PrF3. �¡­ °³¦¥­® ­ «¨·¨¥ ª« ±²¥°®¢ ¢®¤» ¢® ¢­³²°¥­­¨µ ¯®«®±²¿µ ­ ­®-· ±²¨¶. �§  ­ «¨§  ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»µ ¤ ­­»µ ±¤¥« ­ ¢»¢®¤ ® ²®¬, ·²® ° ¤¨³± ª« ±²¥°®¢ ±®±² ¢«¿¥²1{2.3 ­¬. �®«³·¥­­»¥ ¤ ­­»¥ µ®°®¸® ±®£« ±³¾²±¿ ± °¥§³«¼² ² ¬¨ ¯°®±¢¥·¨¢ ¾¹¥© ½«¥ª²°®­­®© ¬¨ª°®-±ª®¯¨¨ ¢»±®ª®£® ° §°¥¸¥­¨¿.� ¯®±«¥¤­¥¥ ¢°¥¬¿ ¨­²¥°¥± ª ­ ­®° §¬¥°­»¬ · ±-²¨¶ ¬ ­¥³ª«®­­® ¢®§° ±² ¥² ¡« £®¤ °¿ ¨µ ³­¨ª «¼-­»¬ ´¨§¨·¥±ª¨¬ ¨ µ¨¬¨·¥±ª¨¬ ±¢®©±²¢ ¬. �®°®-¸® ° §° ¡®² ­­»¬ ¬¥²®¤®¬, ¯®§¢®«¿¾¹¨¬ ¯®«³· ²¼­ ­®° §¬¥°­»¥ ®¡° §¶» ¤¢®©­»µ ¨ ²°®©­»µ ´²®°¨-¤®¢ °¥¤ª¨µ §¥¬¥«¼, ¿¢«¿¥²±¿ ®± ¦¤¥­¨¥ ¨§ ª®««®-¨¤­»µ ° ±²¢®°®¢ [1]. �®¤¨´¨ª ¶¨¿ ¤ ­­®© ²¥µ­®-«®£¨¨ ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ¬¨ª°®¢®«­®¢®£® ¨§«³·¥­¨¿®¯¨± ­  ¢ ±² ²¼¥ [2]. � ­¥© ¡»«® ¯®ª § ­® ­ «¨·¨¥¢­³²°¥­­¨µ ¯®«®±²¥© ³ ±¨­²¥§¨°®¢ ­­»µ ­ ­®· ±²¨¶(¢ «¨²¥° ²³°¥ ² ª¨¥ ­ ­®· ±²¨¶» ¯®«³·¨«¨ ­ §¢ ­¨¥\´³««¥°¥­®¯®¤®¡­»¥" (��)). � ¯®¬®¹¼¾ ¤ ­­®© ²¥µ-­®«®£¨¨ ¡»«  ±¨­²¥§¨°®¢ ­  ±¥°¨¿ ª°¨±² ««¨·¥±ª¨µ��-­ ­®· ±²¨¶ PrF3 [3{5]. �®±ª®«¼ª³ £¨¤°®²¥°¬ «¼-­»© ±¨­²¥§ ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ¢ ¢®¤­®¬ ° ±²¢®°¥, ¬®¦-­® ¯°¥¤¯®«®¦¨²¼, ·²® ¢® ¢­³²°¥­­¨µ ¯®«®±²¿µ ² -ª¨µ ­ ­®· ±²¨¶ ­ µ®¤¨²±¿ ¢®¤ . �°®¢¥°ª¥ ¤ ­­®©£¨¯®²¥§» ¨ ¯®±¢¿¹¥­  ­ ±²®¿¹ ¿ ±² ²¼¿. �«¿ °¥-¸¥­¨¿ ³ª § ­­®© § ¤ ·¨ ¡»«¨ ¨±¯®«¼§®¢ ­» ¬¥²®¤»���-ª°¨®¯®°®¬¥²°¨¨ ¨ ¯°®±¢¥·¨¢ ¾¹¥© ½«¥ª²°®­-­®© ¬¨ª°®±ª®¯¨¨ ¢»±®ª®£® ° §°¥¸¥­¨¿.�±±«¥¤®¢ ­¨¿ ­  ¯°®±¢¥·¨¢ ¾¹¥¬ ½«¥ª²°®­­®¬¬¨ª°®±ª®¯¥ ¢»±®ª®£® ° §°¥¸¥­¨¿ HR TEM JEM-2100F/SP ¡»«¨ ¢»¯®«­¥­» ¢ ¨­±²¨²³²¥ RIKEN, Wako,Saitama (�¯®­¨¿). �£® ®±­®¢­»¥ ²¥µ­¨·¥±ª¨¥ µ ° ª-²¥°¨±²¨ª¨: ° §°¥¸ ¾¹ ¿ ±¯®±®¡­®±²¼ 0.14­¬,  ­®¤-­®¥ ­ ¯°¿¦¥­¨¥ Va = 200 ª�. �  °¨±. 1 ¯°¨¢¥¤¥­» ´®-²®£° ´¨¨ ­ ­®¯®°®¸ª®¢ PrF3 (¯®¤¢¥°¦¥­­»µ ¬¨ª°®-¢®«­®¢®¬³ ¨§«³·¥­¨¾), ¯®«³·¥­­»¥ ­  ½²®¬ ¬¨ª°®-±ª®¯¥. �°®±«¥¦¨¢ ¥²±¿ ­ «¨·¨¥ ¢­³²°¥­­¨µ ¯®«®±-²¥© ¢ ��-­ ­®· ±²¨¶ µ PrF3. �°¨ ½²®¬ ®¤­  · ±-²¨¶  ¬®¦¥² ¨¬¥²¼ ª ª ®¤­³, ² ª ¨ ­¥±ª®«¼ª® ¯®-«®±²¥© (°¨±. 1 ); ­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ² ª¦¥ ¨ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥1)e-mail: alakshin@gmail.com

¯®«®±²¥© ¯® ° §¬¥° ¬. �°³¯­»© ¯« ­ ­ ­®· ±²¨¶¯°¥¤±² ¢«¥­ ­  °¨±. 1b. �¨¤­®, ·²® ° ¤¨³± ¯®«®±²¨±®±² ¢«¿¥² ®ª®«® 3 ­¬. �  °¨±. 1± ¯°¥¤±² ¢«¥­  ´®-²®£° ´¨¿ ­ ­®· ±²¨¶» PrF3-®¡° §¶ , ¯®¤¢¥°¦¥­­®£®®µ« ¦¤¥­¨¾ ¤® ²¥¬¯¥° ²³°» ¦¨¤ª®£®  §®² . �¨¤­®,·²® ¯°®¨±µ®¤¨² ° §°³¸¥­¨¥ ±²°³ª²³°» ­ ­®· ±²¨¶.�®¤®¡­®¥ ° §°³¸¥­¨¥ ¬®¦¥² ¡»²¼ ®¡º¿±­¥­® ­ «¨·¨-¥¬ ¢­³²°¨ ¯®«®±²¥© ¢®¤», ª®²®° ¿ ¨¬¥¥²  ­®¬ «¼­»©ª®½´´¨¶¨¥­² ²¥¯«®¢®£® ° ±¸¨°¥­¨¿ ¨ ° ±¸¨°¿¥²±¿ ¢¯°®¶¥±±¥ § ¬¥°§ ­¨¿. � §°³¸¥­­»µ · ±²¨¶ ¢ ®¡° §-¶ µ, ­¥ ¯®¤¢¥°¦¥­­»µ ®µ« ¦¤¥­¨¾, ­¥ ®¡­ °³¦¥­®.�¥²®¤ ���-ª°¨®¯®°®¬¥²°¨¨ ¯®¤µ®¤¨² ¤«¿ ¨§¬¥-°¥­¨¿ ° §¬¥°®¢ ¯®° ¨ ¤«¿ ¯®±²°®¥­¨¿ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿¯®° ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ®² 1 ¤® 100­¬. �®°®¸® ¨§¢¥±²­®,·²® ´¨§¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢  ¦¨¤ª®±²¨, ®£° ­¨·¥­­®©¯®° ¬¨ ¬ «®£® ° §¬¥° , ¬®£³² ±¨«¼­® ®²«¨· ²¼±¿ ®²±¢®©±²¢ ®¡º¥¬­®© ¦¨¤ª®±²¨ [6]. �¥¹¥±²¢®, § ¯®«­¿-¾¹¥¥ ±¢®¡®¤­®¥ ¯°®±²° ­±²¢® ¯®°¨±²®© ±°¥¤», ¢±¥£¤ ®¡« ¤ ¥² ®²­®±¨²¥«¼­® ¡®«¼¸¨¬ ·¨±«®¬ ¯®¢¥°µ­®±²-­»µ  ²®¬®¢. �¤­¨¬ ¨§ ±«¥¤±²¢¨© ½²®£® ¿¢«¿¥²±¿ ±­¨-¦¥­¨¥ ²¥¬¯¥° ²³°» ¯« ¢«¥­¨¿. �  ¤ ­­®¬ ½´´¥ª²¥ ¨®±­®¢»¢ ¥²±¿ ¬¥²®¤ ª°¨®¯®°®¬¥²°¨¨ { ¬¥²®¤ ¨±±«¥-¤®¢ ­¨¿ ±²°³ª²³°­»µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¯®°¨±²»µ ¢¥¹¥±²¢,¨±¯®«¼§³¾¹¨© ±¢¿§¼ ¬¥¦¤³ ²¥¬¯¥° ²³°®© ¯« ¢«¥­¨¿¢¢¥¤¥­­®£® ¢ ¯®°» ¢¥¹¥±²¢  ¨ ° §¬¥°®¬ ¯®°. �¯°¥-¤¥«¿²¼ ¤®«¨ ²¢¥°¤®© ¨ ¦¨¤ª®© ´ § ½²®£® ¢¥¹¥±²¢ ³¤®¡­® ¯® ¤ ­­»¬ ¨¬¯³«¼±­®£® ���, ².ª. ²¢¥°¤ ¿´ §  ¨¬¥¥² ¡®«¥¥ ª®°®²ª®¥ ¢°¥¬¿ ±¯¨­-±¯¨­®¢®© °¥-« ª± ¶¨¨ T2, ·¥¬ ¦¨¤ª ¿.�®­¨¦¥­¨¥ ²¥¬¯¥° ²³°» ´ §®¢®£® ¯¥°¥µ®¤  ¬®-¦¥² ¡»²¼ ®¯¨± ­® ³° ¢­¥­¨¥¬ �¨¡¡± {�®¬±®­  [6, 7]:�T = T0 � T (R) = 4�T0�H� 1R; (1)194 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 3 { 4 2012



�ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®¥ ¤®ª § ²¥«¼±²¢® ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¿ ª« ±²¥°®¢ ¢®¤» ¢ : : : 195
50 nm(a) (b) 10 nm 5 nm(c)�¨±. 1. �®²®£° ´¨¨ ­ ­®¯®°®¸ª  PrF3, ¯®«³·¥­­»¥ ­  ¯°®±¢¥·¨¢ ¾¹¥¬ ½«¥ª²°®­­®¬ ¬¨ª°®±ª®¯¥ ¢»±®ª®£® ° §°¥¸¥­¨¿£¤¥ � { ¯®¢¥°µ­®±²­ ¿ ½­¥°£¨¿ ­  £° ­¨¶¥ ¦¨¤-ª®±²¼/²¢¥°¤®¥ ²¥«®, T0 { ­®°¬ «¼­ ¿ ²¥¬¯¥° ²³° ¯« ¢«¥­¨¿, T (R) { ²¥¬¯¥° ²³°  ¯« ¢«¥­¨¿ ª°¨±² «« ° ¤¨³±  R, �H { ½­² «¼¯¨¿ ¯« ¢«¥­¨¿, � { ¯«®²­®±²¼ª°¨±² «« .� ª ¯®ª § «¨ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿,¯°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¨ ½²®£® ³° ¢­¥­¨¿ ¢ ¯®°®¬¥²°¨¨ ­¥-®¡µ®¤¨¬® ³·¨²»¢ ²¼, ·²® ¬¥¦¤³ ¯®¢¥°µ­®±²¼¾ ¯®°»¨ ª°¨±² ««®¬ ¤® ¯°¥¤¥«¼­® ­¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° ±®-µ° ­¿¥²±¿ ­¥§ ¬¥°§ ¾¹¨© ±«®© d ¢ 1{5�A. �®¤¨´¨-¶¨°®¢ ­­®¥ ³° ¢­¥­¨¥ ¡³¤¥² ¢»£«¿¤¥²¼ ±«¥¤³¾¹¨¬®¡° §®¬: �T = KR� d : (2)�²®¡» ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ½´´¥ª² ¯®­¨¦¥­¨¿ ²¥¬¯¥-° ²³°» ¯« ¢«¥­¨¿ ¤«¿ ¨§¬¥°¥­¨¿ ° §¬¥°  ¯®°, ¯®-°¨±²»© ®¡° §¥¶, ±®¤¥°¦ ¹¨© ¦¨¤ª®±²¼, ®µ« ¦¤ ¥²±¿¤® ²®£® ¬®¬¥­² , ¯®ª  ­¥ § ¬¥°§­¥² ¢±¿ ¦¨¤ª®±²¼.� ª ·¥±²¢¥ ¦¨¤ª®±²¨, ª ª ¯° ¢¨«®, ¢»¡¨° ¾² ¢®¤³(K = (573�582)ª�A; d = (3�5)�A) ¨«¨ ¶¨ª«®£¥ª± ­(K = (1825�2001) ª�A; d = 7�A) [6].�«¿ ¯°®¢¥°ª¨ £¨¯®²¥§» ® ­ «¨·¨¨ ¢®¤» ¢ ¯®-«®±²¿µ ­ ­®· ±²¨¶ PrF3 ¨ ¯°®¢¥¤¥­¨¿ ª°¨®¯®°®¬¥²-°¨¨ ¡»«¨ § °¥£¨±²°¨°®¢ ­» ±¯¥ª²°» 1� (500��¶)­  ���-±¯¥ª²°®¬¥²°¥ AVANCE II-500 ´¨°¬» Bruker.�¯¥ª²°®¬¥²° ° ¡®² « ¢ °¥¦¨¬¥ ¢­³²°¥­­¥© ±² ¡¨«¨-§ ¶¨¨ ¯® «¨­¨¨ °¥§®­ ­±  2�. �°¨ § ¯¨±¨ ±¯¥ª²°®¢��� 1� ¨±¯®«¼§®¢ «¨±¼ 90-£° ¤³±­»¥ ¨¬¯³«¼±». � -¤¥°¦ª¨ ¬¥¦¤³ ¨¬¯³«¼± ¬¨ ° ¢­¿«¨±¼ 0.5 ±. �¨±«®­ ª®¯«¥­¨© ±®±² ¢«¿«® 256. �®«³·¥­­ ¿ ²¥¬¯¥° ²³°-­ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ±¯¥ª²°®¢ 1� ��� ¯°¥¤±² ¢«¥­  ­ °¨±. 2.� ª ¢¨¤­® ¨§ °¨±. 3, ¢ ���-±¯¥ª²°¥ ¯°®²®­®¢ ¯°¨-±³²±²¢³¾² ¤¢¥ «¨­¨¨, ª®²®°»¥ ¬®£³² ¡»²¼ ®²­¥±¥-­» ª ¯°®²®­ ¬ ¬®«¥ª³« ¢®¤». � «¨·¨¥ ¤¢³µ «¨­¨©¬®¦­® ®¡º¿±­¨²¼ ²¥¬, ·²® ¢®¤  §¤¥±¼ ¯°¨±³²±²¢³-¥² ¢® ¢­³²°¥­­¨µ ¯®«®±²¿µ ­ ­®· ±²¨¶ PrF3 (³§ª ¿«¨­¨¿ 1) ¨ ¢ ¢¨¤¥ ±¢¿§ ­­®© ¢®¤» (¸¨°®ª ¿ «¨­¨¿2). �·¥¢¨¤­®, ·²® ¨­²¥­±¨¢­®±²¼ ³§ª®© «¨­¨¨ ±¨«¼-­® § ¢¨±¨² ®² ²¥¬¯¥° ²³°». � «¥¥ ���-±¯¥ª²°» ¡»-

�¨±. 2. �¥¬¯¥° ²³°­ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ±¯¥ª²°®¢ 1� ���­ ­®¯®°®¸ª  PrF3; HR = 117440 �

�¨±. 3. �°¨¬¥°  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¨ ±¯¥ª²°  1� ��� ­ ­®-¯®°®¸ª  PrF3 ¯°¨ T = �40 �� ¤¢³¬¿ £ ³±±®¢»¬¨ «¨­¨-¿¬¨«¨  ¯¯°®ª±¨¬¨°®¢ ­» ¤¢³¬¿ £ ³±±®¢»¬¨ «¨­¨¿¬¨(°¨±. 3). �®«³·¥­» ¯ ° ¬¥²°»  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¨ (¸¨-°¨­ , ¨­²¥­±¨¢­®±²¼). � °¥§³«¼² ²¥ ¡»«  ¯®±²°®¥­ �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 3 { 4 2012 3�



196 �.�.�« ª¸¨­, �. �. �«®µ¨­, �.�. � ¡¨²®¢  ¨ ¤°.²¥¬¯¥° ²³°­ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¨­²¥­±¨¢­®±²¥© ¤«¿ ®¡¥-¨µ «¨­¨© (°¨±. 4). � ª ¢¨¤­® ¨§ °¨±. 4, § ¬¥°§ ­¨¥

�¨±. 4. �¥¬¯¥° ²³°­ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¨­²¥­±¨¢­®±²¥©¤«¿ ¤¢³µ £ ³±±®¢»µ «¨­¨© ­  °¨±. 3¢®¤» ¢® ¢­³²°¥­­¨µ ¯®«®±²¿µ ­ ­®· ±²¨¶ PrF3 ¯°®-¨±µ®¤¨² ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ²¥¬¯¥° ²³° ®² �30 ¤® �90 ��.�²® ±¢¿§ ­® ± ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥¬ ¯®«®±²¥© ¯® ° §¬¥° ¬.�¶¥­ª  ± ¯®¬®¹¼¾ ¨§ ´®°¬³«» (2) ¤ ¥² ° ¤¨³± ¯®«®±-²¨ R = (1�2:3) ­¬, ·²® µ®°®¸® ±®£« ±³¥²±¿ ± ¤ ­­»-¬¨ ¯°®±¢¥·¨¢ ¾¹¥© ½«¥ª²°®­­®© ¬¨ª°®±ª®¯¨¨ ¢»±®-ª®£® ° §°¥¸¥­¨¿ (°¨±. 1). � «¨·¨¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¨­-²¥­±¨¢­®±²¨ ¸¨°®ª®© «¨­¨¨ ®² ²¥¬¯¥° ²³°» ¬®¦¥²¡»²¼ ®¡º¿±­¥­® ° ±±²°®©ª®© ¤ ²·¨ª  ��� ¯°¨ ¯®­¨-¦¥­¨¨ ²¥¬¯¥° ²³°», ¯®±ª®«¼ª³ ¯ ° ¬¥²°» ­ ¡«¾¤¥-­¨¿ ¢±¥µ ±¯¥ª²°®¢ ¶¥«¥­ ¯° ¢«¥­­® ®±² ¢ «¨±¼ ­¥¨§-¬¥­­»¬¨.

� «¨·¨¥ ¸¨°®ª®© «¨­¨¨ ¢ ±¯¥ª²°¥ £®¢®°¨² ®¡ ®£-°®¬­®© ¤®«¥ ±¢¿§ ­­®© ¢®¤», ·²® ¯«®µ® ±®¯®±² ¢«¿¥²-±¿ ± ° §¬¥°®¬ ¯®¢¥°µ­®±²¨ ®¡° §¶ . �¥°®¿²­®, ¬®«¥-ª³«» ¢®¤» ¡»«¨ § µ¢ ·¥­» ¢­³²°¨ ª°¨±² ««¨·¥±ª®©°¥¸¥²ª¨ ¢ ¯°®¶¥±±¥ ¬£­®¢¥­­®£® °®±²  ­ ­®· ±²¨¶ ¢®¢°¥¬¿ ¯°®²¥ª ­¨¿ µ¨¬¨·¥±ª®© °¥ ª¶¨¨. �±«¥¤±²¢¨¥¤ «¼­¥©¸¥© ®¡° ¡®²ª¨ ¬¨ª°®¢®«­®¢»¬ ¨§«³·¥­¨¥¬¬®«¥ª³«» ¢®¤», ¯®-¢¨¤¨¬®¬³, ­ ·¨­ ¾² ®¡° §®¢»-¢ ²¼ ª« ±²¥°», ¯°®¤¢¨£ ¿±¼ ¯® ª°¨±² ««¨·¥±ª®© °¥-¸¥²ª¥. � ° ««¥«¼­® ± ½²¨¬ ¯°®¨±µ®¤¨² ¯¥°¥±²°®©ª ª°¨±² ««¨·¥±ª®© °¥¸¥²ª¨ ­ ­®· ±²¨¶. � ±²¨¶» ±² -­®¢¿²±¿ ¡®«¥¥ ¬®­®ª°¨±² ««¨·­»¬¨ [3].� ¡®²  ¢»¯®«­¥­  ¯°¨ · ±²¨·­®© ¯®¤¤¥°¦ª¥ �¥-¤¥° «¼­®© ¶¥«¥¢®© ¯°®£° ¬¬» \� ³·­»¥ ¨ ­ ³·­®-¯¥¤ £®£¨·¥±ª¨¥ ª ¤°» ¨­­®¢ ¶¨®­­®© �®±±¨¨" ­ 2009{2013£. (�� #�900) ¨ £° ­²  ���� #12-02-00372- .1. X. Wang and Y.D. Li, Angew. Chem. Int. Ed. 42, 3497(2003).2. L. Ma, W. Chen, Y. Zheng et al., Materials Letters 61,2765 (2007).3. M. S. Tagirov, E.M. Alakshin, R.R. Gazizulin et al., J.Low Temp. Phys. 162, 645 (2011).4. E.M. Alakshin, B.M. Gabidullin, A.T. Gubaidullin etal., arXiv:1104.0208 (2011).5. E.M. Alakshin, A. S. Aleksandrov, A.V. Egorov et al.,JETP Lett. 94(3), 259 (2011).6. J. Beau and W. Webber, J. ELSEVER Progress in NMRSpectroscopy 56, 78 (2010).7. J.W. Gibbs, H.A. Bumstead, W.R. Longley et al., N.Y.:Academic Press 42, 448 (1928).
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