Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 3, ś. 180 { 184 cfl 2006 č. 10 ăćčşśšă

Ťăğőćżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ć Pr_1�_xSr_xCoO_3

Ĺ. Ő. Šřő£ŋůşł^{1)}, Ď. Ć. Łăřŕĺŋśłĺľ, Ă. Ŋ. Ůőąőš, Ď. Č. Ćőľűěţőćĺů, Ć. Ň. Ďőąř£ŋśłĺľ

Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ŊĂŊ Ąěńăřşśĺ, 220072 Ňĺŋśł, Ąěńăřşśĳ

Ąěńőřşśśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ŕěďăčőčĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň. Šăŋłă, 220809 Ňĺŋśł, Ąěńăřşśĳ

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 28 ĺ¿ŋ£ 2006 č.

Ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě şŕřşčĺţ śćőľśšć ĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż śĺśšěňż Pr1�xSrxCoO3. Őąŋăřşęěŋő ďćă šĺŕă łřĺśšăńńőśšřşłšşřŋżţ ŕěřěţőďőć. Ďń£ śőśšăćă x = 0.5 ŕřĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőň ŕěřěţőďě (T ß 310 Ł) ŕřőĺśţőďĺš ŕřěćřăźěŋĺě ĺğ ňőŋőłńĺŋŋőľ ťăğż ć řőňąő¡ďřĺůěśłş¿, šőčďă łăł ŕřĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőň ŕřěćřăźěŋĺĺ (T ß 110 Ł) śĺňňěšřĺ£ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ őśšăěšś£ ňőŋőłńĺŋŋőľ, ţőš£ ŕăřăňěšřż ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ řěğłő ĺğňěŋ£¿šś£. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżľ ŕěřěţőď őąşśńőćńěŋ řăğňěřŋżň ¡ťťěłšőň, šőčďă łăł ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżľ ść£ğăŋ ś ŋăńĺůĺěň ĺőŋőć ŕřăğěőďĺňă, ăłšĺćŋő şůăśšćş¿źĺţ ć ţĺňĺůěśłőľ ść£ğĺ.

PACS: 62.20.Dc, 75.50.Dd, 76.30.Fc

Ć ŕőśńěďŋěě ďěś£šĺńěšĺě ŋăąń¿ďăěšś£ řőśš ĺŋšěřěśă ł śőěďĺŋěŋĺ£ň ŋă őśŋőćě łőąăńĳšĺšőć śő śšřşłšşřőľ ŕěřőćśłĺšă. Łőąăńĳšĺšż ś őąźěľ ţĺňĺůěśłőľ ťőřňşńőľ Ln_1�_xM_xCoO_3�_δ (Ln { ńăŋšăŋőĺď, M = Ca, Sr, Ba), łăł ĺ ňăŋčăŋĺšż, ŕřő£ćń£¿š £řłő ćżřăęěŋŋş¿ ść£ğĳ ňěęďş łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ, ňăčŋĺšŋżňĺ ĺ šřăŋśŕőřšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ. Śŕěűĺťĺłă ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ć łőąăńĳšĺšăţ őąşśńőćńěŋă šěň, ůšő ćŋşšřĺăšőňŋă£ ţşŋďőćśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ć őłšă¡ďřě Co^{3+}O_6 śřăćŋĺňă ś ¡ŋěřčĺěľ łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőń£. Ąńăčőďăř£ ¡šőňş, ĺőŋż Co^{3+} ňőčşš ŋăţőďĺšĳś£ ć ŋĺğłőśŕĺŋőćőň (t^6_{2g} e^0_g; S=0), ŕřőňěęşšőůŋőň (t^5_{2g} e^1_g; S=1) ĺ ćżśőłőśŕĺŋőćőň (t^4_{2g} e^2_g; S=2) śőśšő£ŋĺ£ţ. Ś ćőğřăśšăŋĺěň šěňŕěřăšşřż ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ-řőďőŋăůăńĳŋĺłăţ LnCoO_3 ŕřőĺśţőďĺš šěřňĺůěśłőě ćőğąşęďěŋĺě ĺőŋőć Co^{3+} ĺğ ŋĺğłőśŕĺŋőćőčő ć ŕřőňěęşšőůŋőě ĺńĺ ćżśőłőśŕĺŋőćőě śőśšő£ŋĺě. Ść£ğăŋŋőě ś ¡šĺň ŕřőűěśśőň ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě śćőľśšć £ćń£ěšś£ ŕřěďňěšőň ĺśśńěďőćăŋĺľ ŋă ŕřőš£ęěŋĺĺ ďńĺšěńĳŋőčő ćřěňěŋĺ [1 { 4]. Ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ ĺőŋőć ńăŋšăŋőĺďă ŋă ĺőŋż śšřőŋűĺ£ ŕřőĺśţőďĺš łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżľ ŕěřěţőď ĺğ ŕăřăňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ťěřřőňăčŋĺšŋőě [5]. Őůěŋĳ ćěřő£šŋő, ůšő łřĺšĺůěśłă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ x ß 0.2 śńăąő ğăćĺśĺš őš ŕřĺřőďż ńăŋšăŋőĺďă ĺ źěńőůŋőğěňěńĳŋőčő ĺőŋă [6, 7]. Ć őšńĺůĺě őš ňăŋčăŋĺšőć, ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ć łőąăńĳšĺšăţ ćśěčďă ňěšăńńĺůěśłőě ĺ ŕřĺ ťăğőćőň ŕěřěţőďě ć ŕăřăňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ŕěřěţőďă ňěšăńń-ďĺ¡ńěłšřĺł ŋě őąŋăřşęěŋő [8]. Śůĺšăěšś£, ůšő őšćěšśšćěŋŋżň ğă ťěřřőňăčŋěšĺğň łőąăńĳšĺšőć, łăł ĺ ć ňăŋčăŋĺšăţ, £ćń£ěšś£ ňăčŋĺšŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě šĺŕă ďćőľŋőčő őąňěŋă ňěęďş ĺőŋăňĺ Co^{3+} ĺ

1)e-mail: troyan@ifttp.bas-net.by

Co^{4+}. Őďŋăłő ćśńěďśšćĺě śĺńĳŋőľ čĺąřĺďĺğăűĺĺ 3dőřąĺšăńěľ łőąăńĳšă ĺ 2p-őřąĺšăńěľ łĺśńőřőďă ŋőśĺšěńĺ ğăř£ďă ć łőąăńĳšĺšăţ ňěŋěě ńőłăńĺğőćăŋż, ůěň ć ňăŋčăŋĺšăţ. Ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ć łőąăńĳšĺšăţ ŋě £ćń£ěšś£ őďŋőřőďŋżň. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňěšőďőň §ŇŘ ćż£ćĺńĺ ŋăńĺůĺě ŋĺğłőśŕĺŋőćżţ ĺőŋőć Co^{3+} ďăęě ć śőśšăćăţ Ln_{0.5}Sr_{0.5}CoO_3, ďń£ łőšőřżţ šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ ĺ śŕőŋšăŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ňăłśĺňăńĳŋż ć ř£ďş šćěřďżţ řăśšćőřőć Ln_1�_xSr_xCoO_3 [9]. Ŕřĺ ńěčĺřőćăŋĺĺ ĺőŋăňĺ śšřőŋűĺ£ ňěŋ£¿šś£ ŋě šőńĳłő šĺŕ ňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ ¡ńěłšřőŕěřěŋőśă, ŋő šăłęě ĺ šĺŕ śšřşłšşřŋżţ ĺśłăęěŋĺľ. Śőěďĺŋěŋĺ£ LnCoO_3 ĺňě¿š őřšőřőňąĺůěśłĺ ĺśłăęěŋŋş¿ śšřşłšşřş (ŕř. čř. P nma), ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň LaCoO_3, łőšőřżľ ţăřăłšěřĺğşěšś£ řőňąő¡ďřĺůěśłĺňĺ ĺśłăęěŋĺ£ňĺ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ (ŕř. čř. R—3c). Śőśšăć La_{0.5}Sr_{0.5}CoO_3 ŋăţőďĺšś£ ŋă čřăŋĺűě ŕěřěţőďă ĺğ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ ć łşąĺůěśłş¿ (ŕř. čř. P m3m). Śőčńăśŋő řăąőšě [10], ć Pr_1�_xSr_xCoO_3 ś şćěńĺůěŋĺěň śőďěřęăŋĺ£ śšřőŋűĺ£ śĺňňěšřĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ, ŋăőąőřőš, ŕőŋĺęăěšś£ őš őřšőřőňąĺůěśłőľ (ŕř. čř. P nma) (x = 0.35) ďő ňőŋőłńĺŋŋőľ (ŕř. čř. P 2_1/n). Šăłă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ŕěřěţőďőć őąşśńőćńěŋă ŋě šőńĳłő řăğňěřŋżň ¡ťťěłšőň, šăł łăł śőśšăćż Nd_1�_xSr_xCoO_3 ĺňě¿š őřšőřőňąĺůěśłş¿ śšřşłšşřş ćŕńőšĳ ďő x = 0.5 [11]. Ňőŋőłńĺŋŋă£ śĺňňěšřĺ£ (ŕř. čř. P 2_1/n) őąŋăřşęěŋă ć Eu_{0.5}Sr_{0.5}CoO_3, šőčďă łăł Tb_{0.5}Sr_{0.5}CoO_3, śőčńăśŋő ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺň ĺśśńěďőćăŋĺ£ň, ţăřăłšěřĺğşěšś£ őřšőřőňąĺůěśłĺňĺ ĺśłăęěŋĺ£ňĺ. Ŕřĺůĺŋż ŕőďőąŋőčő łřĺśšăńńőśšřşłšşřŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ łőąăńĳšĺšőć ŋěŕőŋ£šŋż.

Śřěďĺ łőąăńĳšĺšőć śěřĺĺ Ln_{0.5}Sr_{0.5}CoO_3 ŋěőążůŋżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ ćżďěń£ěšś£ Pr_{0.5}Sr_{0.5}CoO_3, ć łőšőřőň ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ňăčŋĺš-

180 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006 ŋżţ śćőľśšć őąŋăřşęěŋő ďćă ťăğőćżţ ŕěřěţőďă ŕřĺ T_A = 120 Ł ĺ T_C = 226 Ł [12]. Ŕěřěţőď ŕřĺ T_C ść£ğăŋ ś ťěřřőňăčŋĺšŋżň řăğşŕőř£ďőůěŋĺěň, šőčďă łăł ŕřĺřőďă ŕěřěţőďă ŕřĺ T_A ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŋěŕőŋ£šŋă. Ć řăąőšě [12] ćżśłăğăŋő ŕřěďŕőńőęěŋĺě, ůšő şłăğăŋŋżľ ŕěřěţőď ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋ łőőŕěřăšĺćŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň e_g őřąĺšăńěľ ĺőŋă Co^{3+} ć ŕřőňěęşšőůŋőň śŕĺŋőćőň śőśšő£ŋĺĺ (t^5_{2g} e^1_g ). Ďřşčőě ćőğňőęŋőě őąž£śŋěŋĺě ŕěřěţőďă ŕřĺ T_A ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő ŕřĺ ¡šőľ šěňŕěřăšşřě ŕřőĺśţőďĺš ĺğňěŋěŋĺě śŕĺŋőćőčő śőśšő£ŋĺ£ ğŋăůĺšěńĳŋőľ ďőńĺ ĺőŋőć Co^{3+} ĺğ ŕřőňěęşšőůŋőčő śŕĺŋőćőčő ć ŋĺğłőśŕĺŋőćőě śőśšő£ŋĺě ăŋăńőčĺůŋő ŕěřěţőďş ć LaCoO_3. Őďŋăłő őąě ¡šĺ čĺŕőšěğż ňăńőćěřő£šŋż, šăł łăł ŕřĺ ŕěřěţőďě ŋě ğăňěůěŋő śşźěśšćěŋŋżţ ăŋőňăńĺľ ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĺ. Ĺğćěśšŋő, ůšő ŕěřěţőďż ć ŋĺğłőśŕĺŋőćőě ĺńĺ őřąĺšăńĳŋő şŕőř£ďőůěŋŋőě śőśšő- £ŋĺ£ ůăśšő ŕřĺćőď£š ł ŕěřěţőďş ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě. Ňőźŋżň ĺŋśšřşňěŋšőň, ŕőňőčă¿źĺň ŕőŋ£šĳ ŕřĺřőďş ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ, £ćń£ěšś£ ĺśśńěďőćăŋĺě şŕřşčĺţ śćőľśšć, łőšőřőě řăŋěě ć ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łőąăńĳšĺšăţ ŋě ŕřőćőďĺńőśĳ. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřőćěďěŋż ĺśśńěďőćăŋĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż ĺ şŕřşčĺţ śćőľśšć łőąăńĳšĺšőć śőśšăćă Pr_1�_xSr_xCoO_3. Ć ďőŕőńŋěŋĺě ł ňăčŋĺšŋőňş ŕěřěţőďş ążńő őąŋăřşęěŋő ďćă śšřşłšşřŋżţ.

Śěřĺ£ őąřăğűőć Pr_1�_xSr_xCoO_3 (0.68 ˘ x ˘ 0.27) ążńă ŕőńşůěŋă ŕő őążůŋőľ łěřăňĺůěśłőľ šěţŋőńőčĺĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1200{1250ffiŚ ŋă ćőğďşţě ś ŕőśńěďş¿źĺň ňěďńěŋŋżň őţńăęďěŋĺěň ďő łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż. Řěŋščěŋőťăğőćżľ ăŋăńĺğ, ćżŕőńŋěŋŋżľ ŋă ďĺťřăłšőňěšřě ĎŘŐŊ-3Ň, ŕőłăğăń, ůšő őąřăğűż £ćń£¿šś£ őďŋőťăğŋżňĺ, śő śšřşłšşřőľ ŕěřőćśłĺšă. Ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ć Ąěřńĺŋśłőň űěŋšřě BENSC ŋă ďĺťřăłšőňěšřě FIREPOD ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 1.7971 A. Ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă őąřăğűă Pr_{0.5}Sr_{0.5}CoO_3 ążńĺ ĺśśńěďőćăŋż ŋă MPSM-5 SQUID ňăčŋĺšőňěšřě (Quantum Design). Şŕřşčĺě śćőľśšćă ĺğňěř£ńĺśĳ řěğőŋăŋśŋżň ňěšőďőň ć őąńăśšĺ ğćşłőćżţ ůăśšőš ŋă őąřăğűăţ, ŕřěďśšăćń£¿- źĺţ śőąőľ śšěřęŋĺ ďńĺŋőľ 5 śň ĺ ďĺăňěšřőň 5{6 ňň. Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ňőďşń£ đŋčă őąřăğűőć śĺśšěňż Pr_1�_xSr_xCoO_3. Ć śőśšăćăţ ś x=0.27, 0.32, 0.37 ążń őąŋăřşęěŋ £řłő ćżřăęěŋŋżľ ňĺŋĺňşň, łőšőřżľ śćĺďěšěńĳśšćşěš ő łřĺśšăńńőśšřşłšşřŋőň ťăğőćőň ŕřěćřăźěŋĺĺ. Ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ŋăąń¿ďăńőśĳ ăŋőňăńĳŋőě şňěŋĳÿěŋĺě ňőďşń£ đŋčă, ůšő ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő ŋăńĺůĺěň ěźě őďŋőčő ťăğőćőčő ŕřěćřăźěŋĺ£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě šőůłĺ łĺŕěŋĺ£ ęĺďłőčő ăğőšă. Ć őąřăğűăţ śőśšăćă x=0.50 ĺ x=0.55 ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ňĺŋĺňşňş

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňőďşń£ đŋčă őąřăğűőć Pr1�xSrxCoO3

ňőďşń£ đŋčă, ŕřő£ćń£ěšś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ őłőńő 110 Ł, šőčďă łăł ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżľ ŕěřěţőď ŕřő- £ćń£ěšś£ ćąńĺğĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż. Ć őąřăğűě śőśšăćă x=0.68 ďőśšőćěřŋő ćż£ćńěŋ őďĺŋ ŕěřěţőď, řăśŕőńőęěŋŋżľ ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż łĺŕěŋĺ£ ęĺďłőčő ăğőšă.

Ążńő šăłęě ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě şŕřşčĺţ śćőľśšć śĺśšěň Pr_{0.5}�_xLa_xSr_{0.5}CoO_3 ĺ Pr_{0.5}�_xNd_xSr_{0.5}CoO_3. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ğăňěźěŋĺě ĺőŋőć ŕřăğěőďĺňă ĺőŋăňĺ ńăŋšăŋă ćěďěš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřż ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőčő ŕěřěţőďă, šőčďă łăł ğăňěźěŋĺě ĺőŋăňĺ ŋěőďĺňă ŕőćżÿăěš šěňŕěřăšşřş ŕřěćřăźěŋĺ£.

Ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ćńĺ£ěš ŋă ŕőćěďěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őąřăğűă Pr_{0.5}Sr_{0.5}CoO_3, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ őšőčřěćě ŕőśńě őţńăęďěŋĺ£ ć ŕőńě (F C) ĺ ąěğ ŕőń£ (ZF C). Ćąńĺğĺ T_A=120 Ł ŋă őąěĺţ łřĺćżţ ćż£ćńěŋő ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě, ůšő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ĺğňěřěŋĺ£ şŕřşčĺţ śćőľśšć. Šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ ¡šőčő őąřăğűă ŋăţőďĺšś£ ŋěśłőńĳłő ŋĺęě 250 Ł. Ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ şŕřşčĺţ śćőľśšć ćąńĺğĺ ¡šőľ šěňŕěřăšşřż ŋě őąŋăřşęěŋő £řłő ćżřăęěŋŋőčő ăŋőňăńĳŋőčő ŕőćěďěŋĺ£, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿőľ ćěńĺůĺŋě ňăčŋĺšőşŕřşčĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őąřăğűőć Pr1�xSrxCoO3 ĺğňěřěŋŋżě ć řěęĺňăţ őšőčřěćă ŕőśńě őţńăęďěŋĺ£ ć ŕőńě (FC řěęĺň, ğăŕőńŋěŋŋżľ łřşęőł) ĺ ąěğ ŕőń£ (ZFC řěęĺň, őšłřżšżľ łřşęőł)

Řĺś.3. Řěğşńĳšăš şšőůŋěŋĺ£ ňěšőďőň Řĺšćěńĳďă łřĺśšăńńĺůěśłőľ ĺ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşř Pr0.5Sr0.5CoO3 ŕő ŋěľšřőŋőčřăňňě, ĺğňěřěŋŋőľ ŕřĺ T = 4.2 K: ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě (łřşęłĺ), řăśśůĺšăŋŋă£ łřĺćă£ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ĺţ řăğŋőśšĳ (ŋĺęŋ££ śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£); ćěřšĺłăńĳŋżňĺ őšřěğłăňĺ őšňěůěŋż řăśůěšŋżě ŕőńőęěŋĺ£ řěťńěłśőć; ćěřţŋĺľ ř£ď řěťńěłśőć śőőšćěšśšćşěš łřĺśšăńńĺůěśłőľ ňőŋőłńĺŋŋőľ ťăğě, ŋĺęŋĺľ ř£ď { ťěřřőňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřě.

Şšőůŋěŋĺě śšřşłšşřż őąřăğűă ążńő ŕřőćěďěŋő ŋă őśŋőćăŋĺĺ ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺţ ďăŋŋżţ, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 318, 290, 150, 80 ĺ 4.2 Ł. Ăŋăńĺğ ŕőńşůěŋŋżţ ŋěľšřőŋőčřăňň şłăğżćăěš ŋă ŋăńĺůĺě śšřşłšşřŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ćżÿě łőňŋăšŋőľ, ůšő ŕőďšćěřęďăěš řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺľ şŕřşčĺţ śćőľśšć őąřăğűă. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŋăĺńşůÿĺě ťăłšőřż ďőśšőćěřŋőśšĺ ŕřĺ şšőůŋěŋĺĺ ŕăřăňěšřőć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ŕřĺ T =318Ł ďőśšĺčă¿šś£ ć ňőďěńĺ, ŕřěďŕőńăčă- ¿źěľ ďćşţťăğŋş¿ łřĺśšăńńĺůěśłş¿ śšřşłšşřş őąřăğűă, ţăřăłšěřĺğş¿źş¿ś£ śőśşźěśšćőćăŋĺěň ňőŋőłńĺŋŋőľ (ŕř. čř. P 2_1/n) ĺ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ (ŕř. čř. R—3c) ťăğ, śőőšŋőÿěŋĺě ďőńěľ łőšőřżţ ć őąřăğűě śőśšăćń£ěš 72:28.

Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 290 Ł ŕřĺśşšśšćĺě řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ťăğż ňőęŋő ŋě şůĺšżćăšĳ ĺ őąřăğěű ţăřăłšěřĺğşěšś£ šőńĳłő ňőŋőłńĺŋŋżňĺ ĺśłăęěŋĺ£ňĺ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ, ůšő śőčńăśşěšś£ ś ďăŋŋżňĺ [10]. Ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ğăśěńěŋŋőśšĺ ŕőğĺűĺľ ĺőŋőć ć ĺğňěřěŋŋőň šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě ŕőďšćěřęďă- ¿š, ůšő śőśšăć őąřăğűă ąńĺğőł ł śšěţĺőňěšřĺůěśłőňş. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě łőňŋăšŋőľ őšłńőŋěŋĺ£ ďńĺŋ ść£ğěľ Co { O őš śřěďŋĺţ ğŋăůěŋĺľ (1.919 ĺ 1.920 A ďń£ B(1) ĺ B(2) ŕőğĺűĺľ, śőőšćěšśšćěŋŋő) ŋěśşźěśšćěŋŋż ĺ śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő śńăążţ ĺśłăęěŋĺ£ţ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć (śň. šăąńĺűş).

Ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ďő 150 Ł ğŋăůěŋĺě şčńă β, ţăřăłšěřĺğş¿źěčő ňőŋőłńĺŋŋżě ĺśłăęěŋĺ£, śšăŋőćĺšś£ ąńĺğłĺň ł 90ffi, ŕřĺ ¡šőň őśšăńĳŋżě ŕăřăňěšřż řěÿěšłĺ ĺğňěŋ£¿šś£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő. Ŕřĺ ¡šőľ šěňŕěřăšşřě śşźěśšćěŋŋżľ ćłńăď ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕĺłőć ŋěľšřőŋőčřăňňż ćŋőśĺš ňăčŋĺšŋőě řăśśě£ŋĺě ŋěľšřőŋőć, ůšő ść£ğăŋő ś ŕěřěţőďőň őąřăğűă ć ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋőě śőśšő£ŋĺě. Ğŋăůĺšěńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ďń£ řěťńěłśőć (110), (002), (112), (200), ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ťěřřőňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřě őąřăğűă. Řăśśůĺšăŋŋżľ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš 1.1 μ_B , ŕřĺţőď£źĺľś£ ŋă őďĺŋ ĺőŋ łőąăńĳšă, ĺňěěš ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőě ŋăŕřăćńěŋĺě ćďőńĳ őśĺ c ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ.

Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 80 Ł ŋăąń¿ďăěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě ŕăřăňěšřőć łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż őąřăğűă, łőšőřőě ŋě śőŕřőćőęďăěšś£ śňěŋőľ šĺŕă ĺśłăęěŋĺľ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ĺ łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă őąřăğűă ŕő-ŕřěęŋěňş ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕě P 2_1/a. Ŕřĺ 80 K şčőń β şćěńĺůĺćăěšś£ ďő 90.23ffi, ŕřĺ ¡šőň ¡ńěňěŋšăřŋă£ £ůěľłă ğŋăůĺšěńĳŋő şďńĺŋ£ěšś£ ćďőńĳ őśĺ c, őďŋăłő ćśńěďśšćĺě şňěŋĳÿěŋĺ£ a ĺ c ŕăřăňěšřőć řěÿěšłĺ śşźěśšćěŋŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ŋě ŕřőĺśţőďĺš. Ŕřĺ ¡šőň şćěńĺůĺćăěšś£ śőőšćěšśšćş¿źĺľ şčőń Co(1) { O(3) { Co(2) ďő 176.5ffi. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ćśńěďśšćĺě ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ćěłšőř ťěřřőňăčŋěšĺğňă ŕřĺ T =80 Ł ŋăŕřăćńěŋ ćďőńĳ őśĺ y ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şňěŋĳÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ďő 4.2 K ğŋăůĺšěńĳŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ ĺ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşř őąřăğűă ŋě ŋăąń¿ďăěšś£. Ć řěğşńĳšăšě şšőůŋěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż őąřăğűă ŕřĺ T =4.2 K (řĺś.3) ążń ŕőńşůěŋ ňăčŋĺšŋżľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006

Ťăğőćżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ć Pr_1�_xSr_xCoO_3 183

T = 318 Ł T = 290 T = 150 Ł T = 80 K T = 4.2 Ł Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă P 2_1/a + R � 3c P 2_1/a P 2_1/a P 2_1/a P 2_1/a a 5.3801(1) 5.4147(3) 5.3823 (2) 5.3705 (5) 5.3539 (3) 5.3498(3) b 5.4295(2) 5.4147(3) 5.4300(3) 5.4243(3) 5.3550(2) 5.3526(2) c 7.5981(2) 13.1350(8) 7.6023(4) 7.5868(7) 7.6928(8) 7.6974(7) β 90.1356(2) { 90.1142(5) 90.0069(7) 90.2251(2) 90.2047(2) Vol 222.0(1) 333.5(1) 222.2(1) 221.0(1) 220.5(1) 220.4(1) Pr/Sr

x �0.0069(2) 0.0000 �0.0051(2) �0.0043(2) 0.0024(2) 0.0035(3)

y 0.0019(3) 0.0000 0.0005(5) �0.0007(6) �0.0016(10) �0.0023(11) z 0.2521(5) 0.2500 0.2518(12) 0.2522(13) 0.2487(13) 0.2457(12) Śő(1) x 0.5 0 0.5 0.5 0.5 0.5 y 0 0 0 0 0 0 z 0 0 0 0 0 0 Śő(2) x 0 { 0 0 0 0 y 0.5 { 0.5 0.5 0.5 0.5 z 0.5 { 0.5 0.5 0.5 0.5 O(1) x 0.2581(2) 0.0000 0.2503(8) 0.2477(7) 0.2174(2) 0.2119(2) y 0.2580(4) 0.4664(5) 0.2526(2) 0.2485(8) 0.2135(3) 0.2145(2) z 0.0307(10) 0.2500 0.0286(8) 0.0254(9) 0.0114(9) 0.0098(8) O(2) x 0.2547(2) { 0.2598(16) 0.2665(15) 0.2786(3) 0.2829(2) y 0.2557(4) { 0.2578(2) 0.2625(17) 0.2875(3) 0.2812(3) z 0.4807(9) { 0.4814(7) 0.4798(9) 0.4974(10) 0.4994(9) O(3) x 0.5075(3) { 0.5033(2) 0.5023(2) 0.5019(3) 0.4976(3)

y �0.0462(10) { �0.0454(6) �0.0470(6) �0.0105(16) �0.0021(2)

z 0.2496(18) { 0.2490(14) 0.2508(15) 0.2487(14) 0.2496(13) Co(1){O(1) 1.927(17) 1.917(1) 1.934(10) 1.921(9) 1.899(13) 1.925(16) Śő(1){O(1) 1.925(17) 1.913(10) 1.915(9) 1.928(14) 1.902(16) Śő(1){O(3) 1.913(14) 1.909(11) 1.920(11) 1.914(11) 1.921(13) Śő(2){O(2) 1.913(17) 1.924(10) 1.932(9) 1.880(16) 1.900(16) Śő(2){O(2) 1.921(17) 1.911(10) 1.904(9) 1.940(16) 1.915(16) Śő(2){O(3) 1.920(14) 1.924(11) 1.908(11) 1.934(11) 1.927(13) Śő(1){O(1){Śő(1) 165.6(7) 169.1(1) 167.0(4) 168.4(4) 163.2(6) 162.8(7) Śő(2){O(2){Śő(2) 170.9(7) 170.6(4) 168.7(4) 164.9(7) 165.4(7) Śő(1){Ő(3){Śő(2) 164.7(6) 165.2(4) 164.7(5) 176.6(5) 179.1(6) χ^2 2.273 3.001 2.78 3.15 2.714 Rp(%) 11.9 13.7 4.64 4.85 13.4 Rwp(%) 10.8 12.5 5.94 6.35 12.1 R_{Bragg} (%) 3.43 6.96 7.22 5.47 5.36 7.33 Śőďěřęăŋĺě ťăğ (%) 72.46 27.54 Ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš (μ_B) 1.1 1.3 1.8

ňőňěŋš 1.8 μ_B , ŕřĺţőď£źĺľś£ ŋă őďĺŋ ĺőŋ łőąăńĳšă ĺ ĺňě¿źĺľ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőě ŋăŕřăćńěŋĺě ćďőńĳ őśĺ y ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ. Ŕőńşůěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ŕřěďŕőńőęěŋĺěň ő šőň, ůšő ĺőŋż Pr ŋě ćŋőś£š ğăňěšŋőčő ćłńăďă ć ňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřş őąřăğűă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006

Łřĺśšăńńőśšřşłšşřŋżě ťăğőćżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ć ňăŋčăŋĺšăţ ĺ łőąăńĳšĺšăţ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő őąşśńőćńěŋż őřąĺšăńĳŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň [13], ğăř£ďőćżň şŕőř£ďőůěŋĺěň [14], ŕěřěţőďőň ć ďřşčőě śŕĺŋőćőě śőśšő£ŋĺě [15] ńĺąő řăğňěřŋżň ¡ťťěłšőň [6, 7], ćśńěďśšćĺě łőšőřőčő őłšă¡ďřż CoO_6 ŕőćőřăůĺćă¿šś£ ćďőńĳ őďŋőčő ĺğ ŋăŕřăćńěŋĺľ ć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłě. Őąśşďĺň ćőğňőęŋżě ŕřĺůĺŋż ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ć Pr_1�_xSr_xCoO_3. Łőőŕěřăšĺćŋőě őřąĺšăńĳŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ć łőąăńĳšĺšăţ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ďőśšőćěřŋő ŋě ćż£ćńěŋő. Ć LaCoO_3 ćżÿě šěňŕěřăšşřż śŕĺŋőćőčő ŕěřěţőďă, śłőřěě ćśěčő, řěăńĺğşěšś£ śőśšő- £ŋĺě, őąşśńőćńěŋŋőě ďĺŋăňĺůěśłĺňĺ łőřřěń£űĺ£ňĺ őřąĺšăńěľ śřěďĺ ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ [16]. Śőśšăćż Pr_1�_xSr_xCoO_3 ć ĺŋšěřćăńě łőŋűěŋšřăűĺľ 0.25 ˇ xˇ

ˇ 0.6 őąńăďă¿š ňěšăńńĺůěśłĺň šĺŕőň ŕřőćőďĺňőś-

šĺ [7], ĺ ŕřĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőň ťăğőćőň ŕřěćřăźěŋĺĺ ğŋăůĺšěńĳŋżţ ăŋőňăńĺľ ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĺ ŋě ćż£ćńěŋő, ňěęďş šěň łăł őřąĺšăńĳŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ŕřěďŕőńăčăěš ŋăńĺůĺě őśŋőćŋőčő ŋěŕřőćőď£źěčő śőśšő£ŋĺ£. Łřőňě šőčő, śşźěśšćěŋŋżţ ĺśłăęěŋĺľ őłšă¡ďřőć CoO_6 ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ćż£ćĺšĳ ŋě şďăńőśĳ (šăąńĺűă).

Ć śĺńş ¡šĺţ ęě ăřčşňěŋšőć ğăř£ďőćőě şŕőř£ďőůěŋĺě šăłęě ŋě ňőęěš ążšĳ ŕřĺůĺŋőľ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőčő ťăğőćőčő ŕřěćřăźěŋĺ£. Ŋăÿĺ śšřşłšşřŋżě ďăŋŋżě şłăğżćă¿š ŋă őšśşšśšćĺě şŕőř£ďőůěŋĺ£ ĺőŋőć śšřőŋűĺ£ ĺ ŕřăğěőďĺňă, ŕő¡šőňş ¡šőš ¡ťťěłš šăłęě ňőęŋő ŋě ŕřĺŋĺňăšĳ ćő ćŋĺňăŋĺě. Ňż ŕőńăčăěň, ůšő ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋőľ ŕřĺůĺŋőľ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőčő ťăğőćőčő ŕřěćřăźěŋĺ£ £ćń£ěšś£ ăłšĺćŋă£ řőńĳ ĺőŋőć ŕřăğěőďĺňă ć őąřăğőćăŋĺĺ ţĺňĺůěśłőľ ść£ğĺ. Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő 4f-őřąĺšăńĺ ŕřăğěőďĺňă ć őšńĺůĺě őš ďřşčĺţ řěďłőğěňěńĳŋżţ ĺőŋőć ňőčşš őąřăğőćżćăšĳ ăłšĺćŋżě ţĺňĺůěśłĺě ść£ğĺ ŕşšěň čĺąřĺďĺğăűĺĺ ś 2p-őřąĺšăń£ňĺ ăŋĺőŋőć łĺśńőřőďă [17]. Ąńăčőďăř£ ¡šőňş ¡ťťěłšş, śĺńĳŋő ňőďĺťĺűĺřş¿šś£ śćőľśšćă ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć [18]. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň ďőćőďőň ć ŕőńĳğş šőčő, ůšő ŕěřěţőď ść£ğăŋ ś ĺőŋăňĺ ŕřăğěőďĺňă, £ćń£ěšś£ šőš ťăłš, ůšő śřěďĺ Ln_{0.5}Sr_{0.5}CoO_3 (Ln { ńăŋšăŋőĺď) šőńĳłő Pr_{0.5}Sr_{0.5}CoO_3 ŕřő£ćń£ěš śšřşłšşřŋőě ťăğőćőě ŕřěćřăźěŋĺě, śőŕřőćőęďă¿źěěś£ ĺğňěŋěŋĺěň ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż.

Řăąőšă ążńă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ Ąěńăřşśĺ (ŕřőěłšż # Ť05-179, # Ť05Ł-012) ĺ 6-őľ Řăňőůŋőľ ŕřőčřăňňőľ ĚŚ (čřăŋš # RII3-CT-2003-505925). Ăćšőřż śšăšĳĺ ćżřăęă¿š ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ Ă.Ć. Ąăńăčşřőćş ğă őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć.

1. P. M. Raccah and J. B. Goodenough, Phys. Rev. 155, 932 (1967).

2. R. Marx, Phys. Status Solidi b 99, 555 (1980). 3. M. A. Korotin, S. Yu. Ezhov, I. V. Solovyev et al., Phys.

Rev. B 54, 5309 (1996).

4. K. Knigek, P. Novak, and Z. Jirak, Phys. Rev. B 71, 054420 (2005).

5. J. Wu and C. Leighton, Phys. Rev. B 67, 174408 (2003). 6. M. Kriener, C. Zobel, A. Reichl et al., Phys. Rev. B 69, 094417 (2004).

7. H. Masuda, T. Fujita, T. Miyashita et al., J. Phys. Soc.

Jap. 72, 873 (2003).

8. A. Mineshige, M. Kobune, S. Fujii et al., J. Solid State Chem. 142, 374 (1999).

9. P. L. Kuhns, M. J. R. Hoch, W. G. Moulton et al., Phys.

Rev. Lett. 91, 127202 (2003).

10. H. W. Brinks, H. Fjellvas, A. Kjekshus, and B. C.

Hauback, J. Solid State Chem. 147, 464 (1999). 11. A. Ghoshray, B. Bandyopadhyay, K. Ghoshray et al., Phys. Rev. B 69, 064424 (2004).

12. R. Mahendiran and P. Schi¸er, Phys. Rev. B 68, 024427 (2003).

13. R. Maezono and N. Nagaosa, Phys. Rev. B 61, 1825 (2000).

14. Z. Popovic and S. Satpathy, Phys. Rev. Lett. 88, 197201 (2002).

15. M. Abbate, J. C. Fuggle, A. Fujimori et al., Phys. Rev.

B 47, 16124 (1993).

16. J.-Q. Yan, J.-S. Zhou, and J. B. Goodenough, Phys.

Rev. B 70, 014402 (2004).

17. M. E. Lopez-Morales, D. Rios-Jara, J. Taguea et al., Phys. Rev. B 41, 6655 (1990).

18. E. M. Elbert, D. Chia, M. B. Vandervelde et al., J. Phys.:

Condens. Matter 17, 303 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006