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)�(( ) /
,sn M n n = + −  

1 22 2 

�> �% &H:

( ) ( )/ . = − + + s M m M m sM n T T T T n 22 1 2

�]� ��P@����
� L��H�� �% �� t��X� �&�T )�O� f��j )�%

���
� L��U�� (&B� 7�� 7%�% k�(/ �% 9�EBC!n�% !λ��n�% 

�λ'%�a� 8� )��.j ����� �4��a  0	G��  V�E�� 0�%E�:

)"(( )/d n n  .λ λ λ λ = − 1 2 1 2 2 12

���B
� L��BU�� � L��H�B� �� &H 0�'�N =��� �%�L��B�\��M/

�� 8� )��.jX��&P@�]� ��8 0�%E�:
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<���@.&�T z��� )��.j � )��� f��j ��%�(� z��( )Co O3 4�/ /Mn Co O0 25 2 75 4�/ /Mn Co O0 5 2 5 4.

&/E�/ )��� f��j(n) u@E�� )��.j(nm) 

)'�P{ ���{�( )Co O3 4/ /±2 14 0 05±200 30

/ /Mn Co O0 25 2 75 4/ /±2 22 0 05±240 30

/ /Mn Co O0 5 2 5 4/ /±2 33 0 05±280 30

:?�$.)'�P{ ���{� |�c� I�<��%E�/ .:?� >.��%E�/�hν)α(f�N ��hν)'�P{ ���{� z��� .

)~(.( )/d n nλ λ λ λ = − 1 2 1 2 2 14

=���� D�/ �l� ��@ 5�� 8� 7%�R�@� �% )'E1@ =��� ��B�8 &B� 

L�%E�/ 0N��< ����� A����� %��� �� �>�% &H�H9�B:;<� �%

'���< =�� 8� &B�=�EBP: I&B�1  ���E E����OpB@� uB@E  &BH 

0� %E���%�(��j ��BUQ�� � VEB� AEB< �� �% )�O� f�4

T )��.j��&P@�]� m8�/ 0�%EB� &BH �% &B/E�/ �BUZ =��B�

 A���~)@� 7�� &���� .

D.�2��� E�; =��>? 
&�T �% �E/ ��c6 )���� [�.F  �EMU� &�7%�% ��� 0BO���� =��

X��� 8� 7%�R�@� ����/�� l�	]  ��8 0O�@;H :

)}(,( )nh Eg /hα α ν ν= −0

�> �% &Hα0� )��` %�:n��%�B(� �B� 0���B` �/ }3/3��=��B� 

8�
� L�(��� ��w � L�(��� ��c60����� .

�T 0�c� I�< ����B6 �% )B'�PH ���H� �=�B1�E� AEB< 

!333_"}3�% ���E/�/ lOB� *)B@� 7�B� 7%�% ��FB/ .7�B�%

0� VEB� AEB< �  vc� ���� &H %E�nm,�3 � &B���� ���BH 

�  bp@nm*~� ��� 8� 7����%� ��nm*,} 0� ���H &BH ����

�N�/ �%�����/ �� 0O���� A�(�/� 0���%.

lO� #��%E�/ �hν)α(f�N ��hν��F/ &�T 4�� =����� 

0� ��% .&�T &H %��% 4�� �� 7���� &
��/ 4�� )'�PH ���H� =��

 ���(� �% =���%Eg%��% L�(��� 8�
� .7%�% lB�T% 0O���� =��

 �� 0]j�� )B'�PH ���H� �% =q�/� ��6 ���(� �% %E�� =��� 

)@� 7%�% ��F/]}�,[.B�T 0�c� I�<�/ /Mn Co O0 25 2 75 4�% 

���6�=�1�E� AE< !333 _"}3 �% ���E/�B/ lOB� ���FB/ 

)@� 7�� 7%�% .��%E�/ ��%E�/ &� &�E  ���hν)α(f�BN��hν

�% &B�T 4B�� =��� lOB�!3�BU/��� �B�T����BH� �% )B'�PH

 )@% &� =q�/� ��6���(� 0� ��> .��%�B(� &� �
U� �1���� ����

eV�}/!�eV"*/!=��� Eg0� %E� .

BB�T�0BBP�H�  / /Mn Co O0 5 2 5 4t��BBX� 0�cBB� IBB�< =���% 

lO� !!0����� .lO�!���%EB�/ ( )hα ν 2f�BN �B�hν�� 

��F/ &�T 4�� =���0���%.
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:?�".�T |����� vc���%E�/ �/ /Mn Co O0 25 2 75 4.:?�!B.��%E�/ �hν)α(f�N ��hν�T �/ /Mn Co O0 25 2 75 4.

:?�!!.�T |����� vc���%E�/ �/ /Mn Co O0 5 2 5 4.:?�!9.��%E�/ �hν)α(f�N ��hν�T �/ /Mn Co O0 5 2 5 4.

D.���; 
F��� 
�9�B:;<� =���BU� 5���6� ���� 8�� =��%����H &� &�E  ��

&�T =�� Mn-Co �B/��%�EG�� 0BC�G )B���� 8� 9�(�(]  �% .

&�T &H %�% ��F/ 9�a'�X� � 0�����B� AEB��� �B� 0BP�H�  =�B�

 =�iBBU: fBB@�U ( )x xMn Co O   x− ≤ ≤3 4 0 15�� &BB� &BBH

 �'����B� =�p@� � � ���B� =���B� =��cB\��� D8T u���B� �%

&FBBB�� 78��BBB/� &BBB� &BBB�E  �BBB� ��/�BBB� &BBB�1  =� =�BBB1���6 

0��<�UW�_�`� =�E/ � �H 7��PXY�E/ �G�Z ���� �=%���� �`�

 �T &� )P�/ �� 0XG�0B� ����� )'�PH ���H� ['�G � �BU�%

 &�T 4�� �%E� 0��<�UW� ��� &B� )P�B/ BU\U� LH ��%�(� �% ��

�PH)')8� ���H�3(%8�]� �/���� &(	N &� &�E  �� 0B� �B��� .

�T &H %�% ��F/ 0O���� ^�EG 8� 7��> )@% &� ����/ 0��< 8��

t��E  �% &H 7%E� =q�/� ��68�
� ���(� �% =���% )'�PH ���H�

 � 7%E� &U��8 4�� �% 0	PY 9�a'�X� �� %�% ��F/ �1�@��� 0��< 8�

 &�T �% &H\U� 0P�H�  =�� )'�PH� U &B� U\U� )P�/ ����� ��

 ���� �  )'�PH�3%%��N �  =q�/� ��6��%�(� �eV!"/3���H

�U���� .
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