Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 5, ś. 310 { 314 © 2006 č. 10 śěŋš£ąř£

Łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżľ śšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď ć śĺśšěňě La0.70Sr0.30MnO3�ffi

Ś. Ć. Šřşţăŋőć^{1)}, Ĺ. Ő. Šřő£ŋůşł, Ă. Ć. Šřşţăŋőć^+, Ĺ. Ă. Ąőąřĺłőć^∗, Ć. Č. Śĺňłĺŋ^∗, Ă. Ň. Ąăńăčşřőć^∗

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

+Ćĺšěąśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ŕ.Ň. Ňăÿěřőćă, 210036 Ćĺšěąśł, Řěśŕşąńĺłă Ąěńăřşśĳ

�_{Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, 141980 Ďşąŋă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 17 ĺ¿ń£ 2006 č.

Ćżŕőńŋěŋż ĺśśńěďőćăŋĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż ŕőřőÿłőć ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋżţ ňăŋčăŋĺšőć La0:70Sr0:30MnO3�ffi (δ = 0, 0.10, 0.15, 0.20) ňěšőďőň ďĺťřăłűĺĺ ŋěľšřőŋőć ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă śšěţĺőňěšřĺůěśłőčő La0:70Sr0:30MnO3 ĺ ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő La0:70Sr0:30MnO2:90 őąřăğűőć şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśżćăěšś£ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ R—3c. Ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋżľ őąřăğěű La0:70Sr0:30MnO2:85 řăśśńőěŋ ŋă ďćě ŕěřőćśłĺšŋżě ťăğż ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżňĺ čřşŕŕăňĺ R—3c ĺ I4/mcm. Łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă La0:70Sr0:30MnO2:80 ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋă őďŋőľ ŕěřőćśłĺšŋőľ ťăğőľ ć čřşŕŕě I4/mcm. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕřĺůĺŋőľ łřĺśšăńńőśšřşłšşřŋőčő ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£ ŕřĺ 293 K ć ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋżţ ňăŋčăŋĺšăţ La0:70Sr0:30MnO3�ffi £ćń£ěšś£ łńăśšěřĺğăűĺ£ ćăłăŋśĺľ łĺśńőřőďă.

PACS: 61.12.−q, 61.50.Nw, 61.72.Ji

Ňŋőčőőąřăğĺě ťăğőćżţ śőśšő£ŋĺľ ĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć, ă šăłęě őšłřżšĺě ¡ťťěłšă "łőńőśśăńĳŋőčő" ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (ŁŇŚ) śšĺňşńĺřőćăńő ĺŋšěŋśĺćŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ťĺğĺłő-ţĺňĺůěśłĺţ śćőľśšć őřšőňăŋčăŋĺšőć [1 {12]. Ğŋăůěŋĺě ŁŇŚ ć ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ ŋăňŋőčő ŕřěćőśţőďĺš ăŋăńőčĺůŋş¿ ćěńĺůĺŋş ďń£ ňŋőčőśńőľŋżţ ŕńěŋőł ĺ čřăŋşńĺřőćăŋŋżţ śĺśšěň, ŕřĺůěň ĺŋőčďă ¡šő ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ łőňŋăšŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ĺ ć ŋě őůěŋĳ śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ [1]. İšő őąśšő£šěńĳśšćő őšłřżćăěš ÿĺřőłĺě ŕěřśŕěłšĺćż ďń£ ŕřăłšĺůěśłőčő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ őřšőňăŋčăŋĺšőć ć şśšřőľśšćăţ ţřăŋěŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ ĺ ďăšůĺłăţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ěźě őďŋĺň ŕřăłšĺůěśłĺ ćăęŋżň £ćńěŋĺěň, ŋăľďěŋŋżň ć őřšőňăŋčăŋĺšăţ, £ćń£ěšś£ řěğłőě ćőğřăśšăŋĺě ĺőŋŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ŕő£ćńěŋĺĺ ćăłăŋśĺľ łĺśńőřőďă, ůšő ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ďń£ šěţŋĺůěśłĺţ ŕřĺňěŋěŋĺľ ć čăğőćżţ śěŋśőřăţ [13].

Ć řăąőšě [14] ążńő ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě łřĺśšăńńőśšřşłšşřŋżţ, ňăčŋĺšŋżţ ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋżţ őąřăğűőć La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{3−δ}. Ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőň ĺŋšěřćăńě 0.075 < δ < 0.15 ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď őš řőňąő¡ďřĺůěśłőľ (SG = R—3c, Z = 1) ł O^′-őřšőřőňąĺůěśłőľ (SG = P nma, Z = 4) śšřşłšşřě. Ć ¡šőľ řăąőšě [14] šăłęě ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ďń£ δ ≥ 0.15 őąřăğűż ŕěřěţőď£š ĺğ

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

őřąĺšăńĳŋő řăğşŕőř£ďőůěŋŋőčő ć őřąĺšăńĳŋő şŕőř£- ďőůěŋŋőě śőśšő£ŋĺě ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ łőőŕěřăšĺćŋżľ śšăšĺůěśłĺľ ¡ťťěłš §ŋă-Šěńńěřă (İ§Š), ŕřĺśşźĺľ śĺśšěňăň, śőďěřęăźĺň ĺőŋż Mn^{3+}.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő śšřşłšşřŋżě ďăŋŋżě ć ďăŋŋőľ řăąőšě ążńĺ ŕőńşůěŋż ňěšőďőň ŕőřőÿłőćőľ řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ. Šăłőě śšřşłšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě ćżğżćăěš őŕřěďěńěŋŋżě śőňŋěŋĺ£, šăł łăł ŋăńĺůĺě ćăłăŋśĺľ łĺśńőřőďă ďőńęŋő ŋăřşÿăšĳ śĺňňěšřĺ¿ ć řăśŕőńőęěŋĺĺ d-őřąĺšăńěľ ĺőŋőć ňăřčăŋűă ĺ ŕřěŕ£šśšćőćăšĳ şśšăŋőćńěŋĺ¿ őřąĺšăńĳŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£. Ć şŕőň£ŋşšőľ řăąőšě [14] šăłęě ążńĺ ĺśśńěďőćăŋż ňăčŋĺšŋżě ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋżţ őřšőňăŋčăŋĺšőć La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{3−δ}. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŋăąń¿- ďăěšś£ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżľ ňăčŋĺšŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď őš őřąĺšăńĳŋő řăğşŕőř£ďőůěŋŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă ś ňěšăńńĺůěśłĺň šĺŕőň ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋĺęě T_C ł őřąĺšăńĳŋő şŕőř£ďőůěŋŋőňş ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłş ś ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżň šĺŕőň ŕřőćőďĺňőśšĺ. Őďŋăłő ć şŕőň£ŋşšőľ řăąőšě [14] śšřşłšşřŋżě ďăŋŋżě ŕřěďśšăćńěŋż ś ŋěďőśšăšőůŋőľ śšěŕěŋĳ¿ šőůŋőśšĺ ĺ ŕőńŋőšż.

Ć ąőńěě ŕőğďŋěľ řăąőšě [15] ążńő ĺğşůěŋő ćńĺ£- ŋĺě śšěţĺőňěšřĺĺ ŕő łĺśńőřőďş ŋă łřĺśšăńńĺůěśłş¿ śšřşłšşřş ĺ ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ŕőďőąŋżţ ăŋĺőŋďěťĺűĺšŋżţ őřšőňăŋčăŋĺšőć La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{3−δ}. Ć śĺśšěňě La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{3−δ}, ĺğşůěŋŋőľ ć [15], śřěďŋ££ ćăńěŋšŋőśšĳ ĺőŋőć ňăřčăŋűă ŕőśšěŕěŋŋő şňěŋĳ-

310 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006 ÿăěšś£ ś őąřăğőćăŋĺěň 20 % Mn^{2+} ŕřĺ δ = 0.25. Őąřăğűż ś 0 ≤ δ ≤ 0.13 őąńăďă¿š řőňąő¡ďřĺůěśłőľ (SG = R—3c, Z = 1) ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłőľ, ă ś δ ≥ 0.20 { šěšřăčőŋăńĳŋőľ (SG = I4/mcm, Z = 2). Ŋăąń¿ďăńś£ ŕěřěţőď őš ťěřřőňăčŋěšĺłă ł śŕĺŋőćőňş śšěłńş. Ć řăąőšě [16] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő őąřăğěű La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{2.85} £ćń£ěšś£ śŕĺŋőćżň śšěłńőň, ŕřĺůěň ŕřĺřőďă ňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ğŋăůĺšěńĳŋő ŋě ĺğňěŋ£ěšś£ ŕőď ďěľśšćĺěň čĺďřőśšăšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ ćŕńőšĳ ďő ∼ 1 ČŔă.

Ŋăďő őšňěšĺšĳ, ůšő ĺ ć ąőńěě ŕőğďŋěľ řăąőšě [15] śšřşłšşřă ĺśśńěďőćăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£, ĺ śšřşłšşřŋżě ďăŋŋżě ďń£ ăŋĺőŋďěťĺűĺšŋżţ őřšőňăŋčăŋĺšőć La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{3−δ} šăłęě ŕřěďśšăćńěŋż ŋěďőśšăšőůŋő ŕőńŋő. Ďń£ şśšřăŋěŋĺ£ śšřşłšşřŋżţ ŕřőšĺćőřěůĺľ, őąŋăřşęěŋŋżţ ć řăąőšăţ [14] ĺ [15], ŋăňĺ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŕřěűĺğĺőŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż şŕőň£ŋşšżţ śőśšăćőć ňěšőďőň ŕőřőÿłőćőľ ďĺťřăłűĺĺ ŋěľšřőŋőć ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£. Ďăŋŋżľ ňěšőď ążń šăłęě ĺśŕőńĳğőćăŋ, łăł ŋăĺąőńěě ăďěłćăšŋżľ, ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ ő łőńĺůěśšćěŋŋőň śőďěřęăŋĺĺ ĺ ćőğňőęŋőň şŕőř£ďőůěŋĺĺ ćăłăŋśĺľ łĺśńőřőďă.

Ňěšőďĺłă ŕőńşůěŋĺ£ ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋżţ ňăŋčăŋĺšőć La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{3−δ} (δ = 0, 0.10, 0.15, 0.20) ďăŋă ć řăąőšăţ [15, 17]. Ťăğőćżľ łőŋšřőńĳ śĺŋšěğĺřőćăŋŋżţ őąřăğűőć ążń ŕřőćěďěŋ ŋă ďĺťřăłšőňěšřě ĎŘŐŊ-3 ŋă ťĺńĳšřőćăŋŋőň Cr-K_α ĺğńşůěŋĺĺ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć ĺŋšěřćăńě şčńőć 30^∘ ≤ 2θ ≤ ≤ 100^∘. Ćěńĺůĺŋă śőďěřęăŋĺ£ łĺśńőřőďă őŕřěďěń£- ńăśĳ šěřňőčřăćĺňěšřĺůěśłĺň ăŋăńĺğőň. Łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă őąřăğűőć őŕřěďěń£ńăśĳ ŋă ŕőřőÿłőćőň ŋěľšřőŋŋőň ďĺťřăłšőňěšřě HRFD [18] (ĺňŕşńĳśŋżľ řěăłšőř ĹĄŘ-2, Ďşąŋă, Řőśśĺ£), őąńăďă¿- źĺň řăğřěÿěŋĺěň ŕő ňěęŕńőśłőśšŋőňş řăśśšő£ŋĺ¿ ŋă şřőćŋě ´d/d ≈ 0.001. Ćżśőłă£ řăğřěÿă¿źă£ śŕőśőąŋőśšĳ ďĺťřăłšőňěšřă ŕőğćőńĺńă şćěřěŋŋő řăğďěń£šĳ ďĺťřăłűĺőŋŋżě śŕěłšřż őš śőśşźěśšćş¿źĺţ ťăğ ĺ ăŋăńĺğĺřőćăšĳ ¡ťťěłšż, ść£ğăŋŋżě ś şÿĺřěŋĺěň ŕĺłőć.

Ŕő£ćńěŋĺě ćăłăŋśĺľ łĺśńőřőďă ć śšěţĺőňěšřĺůěśłőň ňăŋčăŋĺšě La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_3 ŕřĺćőďĺš ł łřĺśšăńńőśšřşłšşřŋőňş ťăğőćőňş řăśśńőěŋĺ¿. Šăł, łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă śšěţĺőňěšřĺůěśłőčő La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_3 ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě (293 K) şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśżćăěšś£ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ R—3c. Ŕăřăňěšřż ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ĺ ďńĺŋż ść£ğěľ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ďń£ ůěšżřěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ őąřăğűőć ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1. Ďăŋŋżě ďń£ śšěţĺőňěšřĺůěśłőčő őąřăğűă ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś ďăŋŋżňĺ,

Řĺś.1. Łőŋűěŋšřăűĺőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕăřăňěšřőć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ a ĺ c (a), şčńă α ĺ őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ V (b), ă šăłęě ďńĺŋ ść£ğĺ Mn{O1 ĺ Mn{O2 (c) ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ďń£ ăŋĺőŋďěťĺűĺšŋżţ őąřăğűőć La0:70Sr0:30MnO3�ffi

ŕőńşůěŋŋżňĺ řăŋěě ďřşčĺňĺ ăćšőřăňĺ [19, 20]. Łăłĺě-ńĺąő ďřşčĺě ťăğż ďń£ ¡šőčő őąřăğűă ŋě ążńĺ ğăťĺłśĺřőćăŋż.

Łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő őąřăğűă La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{2.90} šăłęě őŕĺśżćăěšś£ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ R—3c (řĺś.2). Ŕăřăňěšř ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ďń£ ¡šőčő őąřăğűă şćěńĺůĺńś£ ŋă ε_a ≈ 0.36% (řĺś.1a) ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śšěţĺőňěšřĺůěśłĺň, ă şčőń şňěŋĳÿĺńś£ ŋă ε_α ≈ ≈ 0.15% (řĺś.1b). Ďń£ ¡šőčő őąřăğűă ążńő őąŋăřşęěŋő ŋăńĺůĺě ŋěąőńĳÿőčő (< 1%) łőńĺůěśšćă ťăğż MnO, łőšőřă£ őŕĺśżćăěšś£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ F m—3m. Ŕő£ćńěŋĺě ŋőćőľ ťăğż ść£ğăŋő ś ćżŕăďěŋĺěň łăšĺőŋőć Mn^{2+} ĺğ ŕěřőćśłĺšŋőľ śšřşłšşřż ŕřĺ ćőśśšăŋőćńěŋĺĺ.

Şćěńĺůěŋĺě őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ăŋĺőŋďěťĺűĺšŋőčő őąřăğűă La^{3+}_{0.70}Sr^{2+}_{0.30}Mn^{3+}_{0.90}Mn^{4+}_{0.10}O^{2−}_{2.90} őąž£śŋ£ěšś£ ŕěřěţőďőň łăšĺőŋőć ňăřčăŋűă ĺğ ůěšżřěţćăńěŋšŋőčő ć šřěţćăńěŋšŋőě śőśšő£ŋĺě. Łăšĺőŋż Mn^{3+} ĺňě¿š ć őłšă¡ďřĺůěśłőň őłřşęěŋĺĺ ăŋĺőŋőć łĺśńőřőďă ¡ťťěłšĺćŋżľ ĺőŋŋżľ řăďĺşś, ąőńĳÿĺľ (R{Mn^{3+}(6)} = 0.645 A), ůěň łăšĺőŋż Mn^{4+}

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006

Řĺś.2. Ďĺťřăłűĺőŋŋżľ śŕěłšř, ŕőńşůěŋŋżľ ŋă ŤĎĆŘ ďń£ ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő La0:70Sr0:30MnO2:90 ŕřĺ 293 Ł. Ŕőłăğăŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ (+), řăśůěšŋă£ łřĺćă£ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£), ďőŕşśšĺňżě ŕőğĺűĺĺ ąř¡čőćśłĺţ řěťńěłśőć ( | ) ďń£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕż R—3c (ćěřţŋĺľ ř£ď) ĺ ŕřĺňěśĺ MnO SG = F m—3m (ŋĺęŋĺľ ř£ď), ă šăłęě řăğŋőśšŋă£ łřĺćă£ (ŋĺęŋ££ śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£)

(R{Mn^{4+}(6)} = 0.530 A). Ŕřĺ ŕő£ćńěŋĺĺ ćăłăŋśĺľ łĺśńőřőďă ŕřőĺśţőďĺš šăłęě şňěŋĳÿěŋĺě łőőřďĺŋăűĺőŋŋőčő ůĺśńă, ă śńěďőćăšěńĳŋő, ĺ ¡ťťěłšĺćŋőčő řăďĺşśă łăšĺőŋőć Mn^{3+}. Ćăłăŋśĺĺ łĺśńőřőďă őąřăğş¿šś£ ĺňěŋŋő ćőğńě łăšĺőŋőć Mn^{3+}, šăł łăł śĺńă ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőčő őššăńłĺćăŋĺ£ ňěęďş ŋĺňĺ ąşďěš ňěŋĳÿě, ůěň ć śńşůăě łăšĺőŋőć Mn^{4+}. İťťěłšĺćŋżľ řăďĺşś Mn^{3+}(5) ć ŕěŋšă¡ďřĺůěśłőľ łőőřďĺŋăűĺĺ řăćěŋ 0.580 A[21].

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő şćěńĺůěŋĺě śřěďŋěľ ďńĺŋż ść£ğĺ ⟨Mn{O⟩, łăł ŕřăćĺńő, ćěďěš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć őřšőňăŋčăŋĺšăţ [22]. Ŋăąń¿ďăěňőě ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕőćěďěŋĺě śřěďŋěľ ďńĺŋż ść£ğĺ (řĺś.1ś) ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ňăčŋĺšŋżňĺ ďăŋŋżňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ć [15]. Ďń£ ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő őąřăğűă La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{2.90} ďńĺŋă ść£ğĺ Mn{O1 şćěńĺůĺćăěšś£ ŋă ∼ 0.3% ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śšěţĺőňěšřĺůěśłĺň őąřăğűőň.

Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋżľ őąřăğěű La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{2.85} śőśšőĺš ĺğ ďćşţ ŕěřőćśłĺšŋżţ ťăğ, łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă łőšőřżţ őŕĺśżćăěšś£ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ, R—3c, ĺ šěšřăčőŋăńĳŋőľ, I4/mcm, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżňĺ čřşŕŕăňĺ (řĺś.3). Őąžěňŋőě śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş ďćşň£ ¡šĺňĺ ťăğăňĺ śőśšăćń£ěš V (R—3c)/V (I4/mcm) ≈ 96/4. Ďń£ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ťăğż ŕăřăňěšř ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ şćěńĺůĺńś£ ŋă ε_a ≈ 0.53% (řĺś.1a) ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śšěţĺőňěšřĺůěśłőľ ťăğőľ, ă şčőń şňěŋĳÿĺńś£ ŋă ε_α ≈ 0.23% (řĺś.1b). Ďń£ šěšřăčőŋăńĳŋőľ ťăğż śšřşłšşřŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ąőńěě ćżřăęěŋż. Šăł, şćě-

Řĺś.3. Ďĺťřăłűĺőŋŋżľ śŕěłšř, ŕőńşůěŋŋżľ ŋă ŤĎĆŘ ďń£ ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő La0:70Sr0:30MnO2:85 ŕřĺ 293 Ł. Ŕőłăğăŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ (+), řăśůěšŋă£ łřĺćă£ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£), ďőŕşśšĺňżě ŕőğĺűĺĺ ąř¡čőćśłĺţ řěťńěłśőć ( | ) ďń£ őśŋőćŋőľ ťăğż { čřşŕŕż R—3c (ćěřţŋĺľ ř£ď) ĺ I4/mcm (śřěďŋĺľ ř£ď) ĺ ŕřĺňěśĺ MnO SG=F m—3m (ŋĺęŋĺľ ř£ď), ă šăłęě řăğŋőśšŋă£ łřĺćă£ (ŋĺęŋ££ śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£)

ńĺůěŋĺě őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śšěţĺőňěšřĺůěśłĺň śńşůăěň śőśšăćĺńő ε_V ≈ 1.43% (řĺś.1b). Ć šěšřăčőŋăńĳŋőľ ťăğě ćăłăŋśĺĺ łĺśńőřőďă ŕő£ćń£¿šś£ šőńĳłő ć ŕőğĺűĺĺ O2 ś łőőřďĺŋăšăňĺ (0.22(1), 0.72(1), 0). Śřěďŋ££ ďńĺŋă ść£ğĺ ⟨Mn{O⟩ ďń£ šěšřăčőŋăńĳŋőľ ťăğż ňěŋĳÿě ŋă ∼ 4%, ůěň ďń£ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ (řĺś.1c). İšőš ťăłš, łăğăńőśĳ ąż, ďőńęěŋ śŕőśőąśšćőćăšĳ şćěńĺůěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őąňěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ. Őďŋăłő, łăł ŕőłăğżćă¿š řěğşńĳšăšż řăŋěě ŕřőćěďěŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ [15], őąřăğűż La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{3−δ} ś δ ≥ 0.15 £ćń£¿šś£ śŕĺŋőćżňĺ śšěłńăňĺ. Ŕő ćśěľ ćĺďĺňőśšĺ, ŋăńĺůĺě ćăłăŋśĺľ łĺśńőřőďă £ćń£ěšś£ ğŋăůĺňżň ŕăřăňěšřőň, łőšőřżľ ćŋőśĺš śşźěśšćěŋŋżľ ćłńăď ć ťőřňĺřőćăŋĺě ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć śĺśšěň őďĺŋăłőćőčő ţĺňĺůěśłőčő śőśšăćă ś ŕěřěňěŋŋőľ ćăńěŋšŋőśšĳ¿ ĺőŋőć ňăřčăŋűă. Šăłĺň őąřăğőň, ŕő£ćńěŋĺě ćăłăŋśĺľ łĺśńőřőďă ć őřšőňăŋčăŋĺšăţ La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{3−δ} ŕřĺćőďĺš ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ŋőćőľ šěšřăčőŋăńĳŋőľ ŕěřőćśłĺšŋőľ ťăğż ĺ śšřşłšşřŋőňş ťăğőćőňş řăśśńőěŋĺ¿. Łőńĺůěśšćő ŕřĺňěśŋőľ ťăğż MnO ďń£ őąřăğűă La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{2.85} őśšăěšś£ ŋěąőńĳÿĺň (< 1%).

Łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő őąřăğűă La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{2.80} şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśżćăěšś£ ć őďŋőľ šěšřăčőŋăńĳŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕě I4/mcm (řĺś.4). Şćěńĺůěŋĺě őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śšěţĺőňěšřĺůěśłĺň śńşůăěň śőśšăćń£ěš ε_V ≈ 1.75% (řĺś.1b). Ďń£ La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{2.80} šăłęě ŋăąń¿ďăńőśĳ ŋěąőńĳÿőě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006

Řĺś.4. Ďĺťřăłűĺőŋŋżľ śŕěłšř, ŕőńşůěŋŋżľ ŋă ŤĎĆŘ ďń£ ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő La0:70Sr0:30MnO2:80 ŕřĺ 293 Ł. Ŕőłăğăŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ (+), řăśůěšŋă£ łřĺćă£ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£), ďőŕşśšĺňżě ŕőğĺűĺĺ ąř¡čőćśłĺţ řěťńěłśőć ( | ) ďń£ őśŋőćŋőľ ťăğż I4/mcm (ćěřţŋĺľ ř£ď) ĺ ŕřĺňěśĺ MnO SG = F m—3m (ŋĺęŋĺľ ř£ď), ă šăłęě řăğŋőśšŋă£ łřĺćă£ (ŋĺęŋ££ śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£)

łőńĺůěśšćő (< 1%) ťăğż MnO. Šăłĺň őąřăğőň, ćăłăŋśĺĺ łĺśńőřőďă ć śĺśšěňě La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{3−δ} řăśŕřěďěń£¿šś£ ŋěőďŋőřőďŋő ŕő łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřě ĺ ć łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőň ĺŋšěřćăńě 0.1 < δ < 0.2 ćżğżćă¿š łřĺśšăńńőśšřşłšşřŋőě ťăğőćőě řăśśńőěŋĺě ŕřĺ 293 K. Ŕřĺůĺŋőľ ¡šőčő łřĺśšăńńőśšřşłšşřŋőčő ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£ £ćń£ěšś£ ţĺňĺůěśłőě ťăğőćőě řăśśńőěŋĺě { łńăśšěřĺğăűĺ£ ćăłăŋśĺľ łĺśńőřőďă.

Ŋăńĺůĺě £ŋ-šěńńěřőćśłĺţ łăšĺőŋőć Mn^{3+} ś ¡ńěłšřőŋŋőľ łőŋťĺčşřăűĺěľ (S = 2), ćţőď£źĺţ ć śőśšăć śšěţĺőňěšřĺůěśłőčő śőěďĺŋěŋĺ£ La^{3+}Mn^{3+}O^{2−}_3 , őąşśńăćńĺćăěš O^′-őřšőřőňąĺůěśłş¿ (c/ √ 2 < a ≤ b) śĺňňěšřĺ¿ (SG = P bnm, Z = 4) ěčő ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ. Šăłőľ šĺŕ ĺśłăęěŋĺ£ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ őąž£śŋ£ěšś£ łőőŕěřăšĺćŋżň śšăšĺůěśłĺň İ§Š ĺ ăŋšĺťěřřőďĺśšőřśĺőŋŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň d_z2 őřąĺšăńěľ łăšĺőŋőć Mn^{3+}. İ§Š ğăłń¿ůăěšś£ ć şňěŋĳÿěŋĺĺ śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ćżřőęďěŋŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ŕşšěň ŕőŋĺęěŋĺ£ ěě śĺňňěšřĺĺ ć řěğşńĳšăšě śŋ£šĺ£ ćżřőęďěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżţ şřőćŋěľ. Ŋěőąţőďĺňżň şśńőćĺěň ďń£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ İ§Š £ćń£ěšś£ ŋăńĺůĺě ćżřőęďěŋŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż. İšő ňőčşš ążšĳ ĺőŋż d^9 ĺ d^7 ć ŋĺğłőśŕĺŋőćőň ĺ d^4 ć ćżśőłőśŕĺŋőćőň śőśšő£ŋĺ£ţ. Ć śńşůăě őřšőňăŋčăŋĺšőć ŕřőĺśţőďĺš śŋ£šĺě ćżřőęďěŋĺ£ e_g-şřőćŋěľ Mn^{3+} ć őłšă¡ďřĺůěśłőň őłřşęěŋĺĺ ăŋĺőŋőć łĺśńőřőďă.

Ďń£ šćěřďżţ řăśšćőřőć La^{3+}_{1−x}A^{2+}_x Mn^{3+}_{1−x}Mn^{4+}_x O^{2−}_3 ś x > 0.15 łőŋűěŋšřăűĺ£ £ŋ-šěńńěřőćśłĺţ ĺőŋőć Mn^{3+} şňěŋĳÿăěšś£ ŋĺęě łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ ĺ łőőŕěřăšĺćŋżľ śšăšĺůěśłĺľ İ§Š ğăňěŋ£ěšś£ ńőłăńĳŋżň ďĺŋăňĺůěśłĺň. Řăğřşÿăěšś£ šăłęě őřąĺšăńĳŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě. Łăł śńěďśšćĺě ¡šőčő, ¡ńěňěŋšăřŋă£ £ůěľłă ŕřĺőąřěšăěš O-őřšőřőňąĺůěśłş¿ (a < c/ √ 2 < b) śĺňňěšřĺ¿ (SG = P bnm, Z = 4) [23]. Ŋăąń¿ďăěňżľ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżľ śšřşłšşřŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď őš řőňąő¡ďřĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ł šěšřăčőŋăńĳŋőľ, ă ŋě ł O^′-őřšőřőňąĺůěśłőľ, şłăğżćăěš ŋă őšśşšśšćĺě ć śĺśšěňě La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{3−δ} ŕřĺ δ ≥ 0.15 łőőŕěřăšĺćŋőčő śšăšĺůěśłőčő İ§Š ĺ ăŋšĺťěřřőďĺśšőřśĺőŋŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ d_z2 -őřąĺšăńěľ.

Ŋă őšśşšśšćĺě łőőŕěřăšĺćŋőčő śšăšĺůěśłőčő İ§Š ĺ őřąĺšăńĳŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ şłăğżćăěš šăłęě ŋěğŋăůĺšěńĳŋőě řăğńĺůĺě ďńĺŋ ść£ğěľ Mn{O1 ĺ Mn{O2 ć šěšřăčőŋăńĳŋőľ ťăğě. İšő řăğńĺůĺě śőśšăćń£ěš ∼ 2.56% ĺ ∼ 3.19% (řĺś.1c) ďń£ őąřăğűőć La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{2.85} ĺ La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{2.80}, śőőšćěšśšćěŋŋő, ć šő ćřěň£ łăł ďń£ £ŋ-šěńńěřőćśłĺţ ĺśłăęěŋŋżţ řěÿěšőł őŋő ďőśšĺčăěš ∼ 10% [24].

Šăłĺň őąřăğőň, ć řěğşńĳšăšě ćżŕőńŋěŋĺ£ ďăŋŋőľ řăąőšż ňěšőďőň ŋěľšřőŋŋőľ ďĺťřăłűĺĺ ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ ążńő ŕőďšćěřęďěŋő, ůšő ś ŕő£ćńěŋĺěň ćăłăŋśĺľ łĺśńőřőďă ć śĺśšěňě ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋżţ őřšőňăŋčăŋĺšőć La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{3−δ}, δ ≥ 0.15, ŋăąń¿ďăěšś£ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżľ śšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď őš řőňąő¡ďřĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ (SG = R—3c, Z = 1) ł šěšřăčőŋăńĳŋőľ (SG = = I4/mcm, Z = 2), łăł ¡šő ążńő őąŋăřşęěŋő ć řăąőšě [15], ă ŋě ł O^′-őřšőřőňąĺůěśłőľ (c/ √ 2 < a ≤ b) (SG = P bnm, Z = 4), łăł şšćěřęďăńőśĳ ć řăąőšě [14].

Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ążńă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Ąěńőřşśśłőčő řěśŕşąńĺłăŋśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # Ť06Ř-078, ĺ śőćňěśšŋżľ Řőśśĺľśłĺľ ťőŋď ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ { Ąěńőřşśśłĺľ řěśŕşąńĺłăŋśłĺľ ťőŋď ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 06-02-81018) ĺ śšĺŕěŋďĺĺ Ŕřěğĺďěŋšă Řěśŕşąńĺłĺ Ąěńăřşśĳ.

1. İ. Ń. Ŋăčăěć, ŞŤŊ 166, 833 (1996).

2. J. M. D. Coey, M. Viret, and S. von Molnar, Adv. Phys.

48, 167 (1999).

3. Y. Tokura and Y. Tomioka, J. Magn. Magn. Mater. 200, 1 (1999).

4. M. B. Salamon and M. Jaime, Rev. Mod. Phys. 73, 583 (2001).

5. E. Dagotto, T. Hotta, A. Moreo et al., Physics Reports 344, 1 (2001).

6. C. N. R. Rao, P. V. Vanitha, and A. K. Cheetham, Chem.

Eur. J. 9, 829 (2003).

7. L. P. Gor’kov and V. Z. Kresin, Physics Reports 400, 149 (2004).

8. Ś. Ň. Ďşŋăěćśłĺľ, ŤŠŠ 46, 193 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006

314 Ś. Ć. Šřşţăŋőć, Ĺ. Ő. Šřő£ŋůşł, Ă. Ć. Šřşţăŋőć ĺ ďř.

9. J. B. Goodenough, Rep. Prog. Phys. 67, 1915 (2004). 10. E. Dagotto, New Journal of Physics 7, 67 (2005). 11. K. D-orr, J. Phys. D: Appl. Phys. 39, R125 (2006). 12. Y. Tokura, Rep. Prog. Phys. 69, 797 (2006). 13. R. A. DeSouza, M. S. Islamb, and E. Ivers-Ti¸«ee, J.

Mater. Chem. 9, 1621 (1999).

14. N. Abdelmoula, K. Guidara, A. Cheikh-Rouhou, and

E. Dhari, J. Solid State Chem. 151, 139 (2000). 15. Ś. Ć. Šřşţăŋőć, ĘİŠŤ 127, 107 (2005). 16. Ś. Ć. Šřşţăŋőć, Ĺ. Ő. Šřő£ŋůşł, Ă. Ć. Šřşţăŋőć ĺ ďř.,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 83, 36 (2006).

17. S. V. Trukhanov, L. S. Lobanovski, M. V. Bushinsky et

al., The Eur. Phys. J. B 42, 51 (2004).

18. A. M. Balagurov, Neutron News. 16, 8 (2005). 19. A. Urushibara, Y. Moritomo, T. Arima et al., Phys.

Rev. B 51, 14103 (1995).

20. D. P. Kozlenko, I. N. Goncharenko, B. N. Savenko, and V. I. Voronin, J. Phys.: Condens. Matter 16, 6755 (2004).

21. R. D. Shannon, Acta Crystallogr. A 32, 751 (1976). 22. S. V. Trukhanov, I. O. Troyanchuk, M. Hervieu et al., Phys. Rev. B 66, 184424 (2002).

23. J. B. Goodenough, A. Wold, R. J. Arnott, and N.

Menyuk, Phys. Rev. 124, 373 (1961).

24. T. Chatterji, B. Ouladdiaf, P. Mandal et al., Phys. Rev.

B 66, 054403 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006