Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 10, ś. 627 { 631 cfl 2008 č. 25 ňă£

Ňăčŋĺšŋă£ ĺ łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă TbBaCo_2O_{5+fl}, ńěčĺřőćăŋŋőčő ĺőŋăňĺ ęěńěğă

Ĺ. Ő. Šřő£ŋůşł, Ď. Ć. Łăřŕĺŋśłĺľ^{1)}, Ť. Ľőłăĺÿĺ£^{+2)}

ČŐ \ŊŔŰ ŊĂŊ Ąěńăřşśĺ ŕő ňăšěřĺăńőćěďěŋĺ¿", 220072 Ňĺŋśł, Ąěńăřşśĳ

+Berlin Neutron Scattering Center, Hahn-Meitner-Institut, D-14109 Berlin, Germany

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 ňăřšă 2008 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 21 ňăřšă 2008 č.

Ŕřőćěďěŋż ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺě ĺ ňăčŋĺšŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłőčő őąřăğűă TbBaCo2O5+γ śő śńőĺśšőľ ŕěřőćśłĺšőŕőďőąŋőľ śšřşłšşřőľ. Őąŋăřşęěŋő, ůšő śŕőŋšăŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŕő£ćń£ěšś£ ŕřĺ 305 K ĺ řěğłő şňěŋĳÿăěšś£ ŋĺęě 200 K. Ŕőłăğăŋő, ůšő łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă őŕĺśżćăěšś£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ Pmmm ś ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłőľ šĺŕă 2ap � ap � 2ap. Ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ťăğě śőśšőĺš ĺğ G-šĺŕă ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ łőňŕőŋěŋš, šőčďă łăł ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă £ćń£ěšś£ šőńĳłő G-šĺŕă ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ. Ťěřřőňăčŋĺšŋă£ łőňŕőŋěŋšă ćőğŋĺłăěš ćśńěďśšćĺě ŋěłőńńĺŋěăřŋőśšĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ĺőŋőć Śő^{3+}, łőšőřżě ŋăţőď£šś£ ć ŕĺřăňĺďăţ ć ćżśőłőśŕĺŋőćőň śőśšő£ŋĺĺ, šőčďă łăł ć őłšă¡ďřăţ { ć ŋĺğłőśŕĺŋőćőň śőśšő£ŋĺĺ. Ŋăńĺůĺě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ łőňŕőŋěŋšż ć őłšă¡ďřĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłě őąşśńőćńěŋő šěň, ůšő ćăłăŋśĺĺ łĺśńőřőďă şŕőř£ďőůěŋż ůăśšĺůŋő

PACS: 75.30.Gw, 75.30.Et, 75.50.Ee

Śńőĺśšżě ŕěřőćśłĺšż šĺŕă LnBaCo_2O_{5.5} (Ln { ńăŋšăŋőĺď) £ćń£¿šś£ ŕřěďňěšőň ĺŋšěŋśĺćŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŋăůĺŋă£ ś ňőňěŋšă ĺţ őšłřżšĺ£ [1, 2]. Łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺľ ţăřăłšěřĺğşěšś£ ůěřěďőćăŋĺěň śńőěć ĺőŋőć Ćă^{2+} ĺ Ln^{3+} ćďőńĳ őśĺ ś ĺ ůěřěďőćăŋĺěň śńőěć ĺğ ŕĺřăňĺď Śő^{3+}Ő_5 ĺ őłšă¡ďřőć Śő^{3+}Ő_6 ćďőńĳ a- ĺńĺ b-őśěľ [3]. Ćśńěďśšćĺě şŕőř£ďőůěŋĺ£ łăšĺőŋőć Ćă^{2+} ĺ Tb^{3+} ĺ ćăłăŋśĺľ łĺśńőřőďă ¡ńěňěŋšăřŋă£ £ůěľłă őŕĺśżćăěšś£ śćěřţśšřşłšşřőľ šĺŕă a_p �2a_p �2a_p ć řăňłăţ őřšőřőňąĺůěśłőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕż P mmm [3]. Ĺŋšěřěś ł ¡šĺň śőěďĺŋěŋĺ£ň őąşśńőćńěŋ šěň, ůšő őŋĺ ŕřő£ćń£¿š ŕěřěţőďż ňěšăńń { ďĺ¡ńěłšřĺł, ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺł { \ťěřřőňăčŋěšĺł" [1 { 3]. Ŕěřěţőď ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺł { \ťěřřőňăčŋěšĺł" ŕřĺćőďĺš ł śłăůłş ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ďćă řăğă ĺ śőŕřőćőęďăěšś£ ąőńĳÿĺň ňăčŋĺšőřěğĺśšĺćŋżň ¡ťťěłšőň [4]. Ŕřĺůĺŋă ść£ğĺ ňěęďş ňăčŋĺšŋżňĺ ĺ ¡ńěłšřőšřăŋśŕőřšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ ć ¡šőň łńăśśě ňăšěřĺăńőć ćśě ěźě £ćń£ěšś£ ŕřěďňěšőň ďĺśłşśśĺľ. Ůăśšĺůŋő ¡šő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő \ťěřřőňăčŋĺšŋă£" ťăğă £ćń£ěšś£ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ ĺ ňăńă£ ťěřřőňăčŋĺšŋă£ łőňŕőŋěŋšă ůăśšő ŋě ćż£ćń£ěšś£ ŕřĺ ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąřăğűőć [5, 6].

1)e-mail: karpinsky@ifttp.bas-net.by 2)F. Yokaichiya.

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ĺňěěšś£ ŋěśłőńĳłő ňőďěńěľ, őŕĺśżćă¿źĺţ ňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřş łőąăńĳšĺšőć LnBaCo_2O_{5.5} [5 { 11]. Ć řăąőšăţ [8, 12] ŋă őśŋőćăŋĺĺ ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ňőŋőłřĺśšăńńőć ążńă ŕřěďńőęěŋă ŋěłőńńĺŋěăřŋă£ ňőďěńĳ, őŕĺśżćă- ¿źă£ ňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřş łăł ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ, šăł ĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ňăčŋĺšŋżţ ťăğăţ. Śőčńăśŋő [8, 12], ĺőŋż Śő^{3+} ć őłšă¡ďřăţ ŋăţőď£šś£ ć ŋĺğłőśŕĺŋőćőň śőśšő£ŋĺĺ. Ć řăąőšăţ [5, 6] ążńő ŕřěďŕőńőęěŋő, ůšő ĺśšĺŋŋă£ śĺňňěšřĺ£ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ąőńěě ŋĺğłă£ (ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă P mma) ĺ ćőğŋĺłăěš śćěřţśšřşłšşřă šĺŕă 2a_p � 2a_p � 2a_p. Ć ¡šőľ ňőďěńĺ ĺőŋż łőąăńĳšă ć ŕĺřăňĺďăńĳŋżţ ĺ őłšă¡ďřĺůěśłĺţ ŕőğĺűĺ£ţ ğăŋĺňă¿š ŕő 2 ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ śăľšă, ĺ ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě ŕřěďńőęěŋă łőńńĺŋěăřŋă£ ťěřřĺňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă [5]. Őďŋăłő \ťěřřőňăčŋĺšŋă£" ťăğă ążńă őąŋăřşęěŋă ć ążśšřőőţńăęďěŋŋőň TbBaCo_2O_{5.46}, ć łőšőřőň ŋăąń¿ďăńăśĳ ŕřőśšă£ śćěřţśšřşłšşřă šĺŕă a_p � a_p � 2a_p ś ŋěąőńĳÿĺňĺ őřšőřőňąĺůěśłĺňĺ ĺśłăęěŋĺ£ňĺ [10]. İšőš śőśšăć £ćń£ěšś£ \ťěřřőňăčŋĺšŋżň" ŋĺęě T_N = 240 K ĺ ŋě ŕřő£ćń£ěš ŕěřěţőďă ć ůĺśšő ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋş¿ ťăğş. Łřőňě šőčő, ć řăąőšě [12] ŕřĺ ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ŋă ňőŋőłřĺśšăńńăţ ŋě şďăńőśĳ ćż£ćĺšĳ śćěřţśšřşłšşřş šĺŕă 2a_p � 2a_p � 2a_p.

Ĺŋšěřěśŋżě śćőľśšćă ążńĺ őąŋăřşęěŋż ŕřĺ ŋěğŋăůĺšěńĳŋőň ğăňěźěŋĺĺ ĺőŋőć łőąăńĳšă ĺőŋăňĺ Fe^{3+} ć śĺśšěňě TbBaCo_2�_xFe_xO_{5.5} [4, 13]. Ŕřĺ x ˇ 0.1

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008 627 6^� śőţřăŋ£ńăśĳ őřšőřőňąĺůěśłă£ ťăğă śő śćěřţśšřşłšşřőľ šĺŕă a_p �2a_p �2a_p, šőčďă łăł ŕřĺ x > 0.1 ŋăąń¿ďăńś£ ŕěřěţőď ĺğ őřšőřőňąĺůěśłőľ ć šěšřăčőŋăńĳŋş¿ ťăğş (P4/mmm). Ć ĺŋšěřćăńě 0 < x ˇ 0.1 ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺőŋőć ęěńěğă šěňŕěřăšşřă ŕěřěţőďă ć ŕăřăňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ŕőćżÿăńăśĳ, ă ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőě, ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě { ŕőŋĺęăńăśĳ. Šěňŕěřăšşřŋżľ čĺśšěřěğĺś, ćőğŋĺłă¿źĺľ ŕřĺ ŕěřěţőďě ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺł { \ťěřřőňăčŋěšĺł", şćěńĺůĺćăńś£ ś 3 ďő 40 K. Ŋăąń¿ďăńőśĳ řěğłőě şňěŋĳÿěŋĺě ňăčŋĺšőřěğĺśšĺćŋőčő ¡ťťěłšă ćąńĺğĺ ŕěřěţőďă ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺł { \ťěřřőňăčŋěšĺł", ţőš£ śőőšćěšśšćş¿- źĺľ śłăůőł ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĺ ďăęě şćěńĺůĺćăńś£. Ŕřĺ ŕěřěţőďě ć šěšřăčőŋăńĳŋş¿ ťăğş śŕőŋšăŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ĺśůěğăńă, ĺ šěňŕěřăšşřă ŕěřěţőďă ć ŕăřăňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ŋěőęĺďăŋŋő řěğłő şňěŋĳÿăńăśĳ [4].

Ůšőąż ćż£śŋĺšĳ ŕřĺůĺŋż ŕőďőąŋőčő ŕőćěďěŋĺ£, ňż ŕřőćěńĺ ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłőě ĺśśńěďőćăŋĺě śőśšăćă x = 0.1. Őąřăğěű ŋőňĺŋăńĳŋőčő śőśšăćă TbBaCo_{1.9}Fe_{0.1}O_{5+γ} ążń ŕőńşůěŋ ŕşšěň śňěÿĺćăŋĺ£ ŕřőśšżţ őłśĺďőć Tb_6O_{11}, BaCO_3, CoO ĺ Fe_2O_3, ćğ£šżţ ć śšěţĺőňěšřĺůěśłőň śőőšŋőÿěŋĺĺ, ć ŕńăŋěšăřŋőľ ňěńĳŋĺűě ťĺřňż RETSCH. Śĺŋšěğ ŕřőćěďěŋ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1150 ffiŚ ŋă ćőğďşţě ś ŕőśńěďş¿źĺň őţńăęďěŋĺěň ďő łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż śő śłőřőśšĳ¿ 50 ffiŚ ć ůăś. Ĺğňěřěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřőćěďěŋż ŋă ŚŁĆĹĎ-ňăčŋĺšőňěšřě MPMS-5 ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 5{350K. Ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ć Ţăŋŋ-Ňěľšŋěř ĺŋśšĺšşšě (Ąěřńĺŋ, Čěřňăŋĺ£) ŋă ŕőřőÿłőćőň ďĺťřăłšőňěšřě ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ Ě9 (FIREPOD) ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 1.79 A. Ĺğňěřěŋĺ£ ążńĺ ŕřőćěďěŋż śŋăůăńă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 315 K, ğăšěň ŕřĺ 215 ĺ 130 K. Şšőůŋěŋĺě łřĺśšăńńĺůěśłőľ ĺ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşř ążńő ŕřőćěďěŋő ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕřőčřăňňż FullProf [14]. Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ ZF C (ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ŕřĺ ŋăčřěćě ŕőśńě őţńăęďěŋĺ£ ąěğ ŕőń£) ĺ F C (ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ŕřĺ ŋăčřěćě ŕőśńě őţńăęďěŋĺ£ ć ŕőńě) ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšěľ ć ŕőńě 500 İ. Łřĺćżě ZF C ĺ F C ŋě śőćŕăďă¿š ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 5{300 K. Ŕřĺ 300 K ŋă őąěĺţ ğăćĺśĺňőśš£ţ ŋăąń¿ďăńś£ őśšřżľ ňăłśĺňşň, łőšőřżľ śőőšćěšśšćşěš ŕěřěţőďş ć ŕăřăňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě. Ć řăľőŋě 170{ 200 K śŕőŋšăŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ řěğłő şćěńĺůĺćăěšś£ ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż, łăł ¡šő ćĺďŋő ĺğ ŕőćěďěŋĺ£ F C ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. Ŕřĺ ¡šőň łřĺćă£ ZF C ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕőůšĺ ŋě ňěŋ£ěšś£, ůšő ňőęěš ążšĳ ć śńşůăě őůěŋĳ ąőńĳÿőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ. Ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ťăğě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 315 K ŕőłăğăńĺ, ůšő őąřăğěű śőśšőĺš ĺğ ďćşţ ŕěřőćśłĺšŋżţ ťăğ ś ąńĺğłĺ-

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ TbBaCo1.9Fe0.1O5+γ , ŕőńşůěŋŋżě ć řěęĺňăţ F C ĺ ZF C

ňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ. Śőďěřęăŋĺě ťăğ 90% ĺ 10%. Śšřşłšşřŋżľ ăŋăńĺğ ŕőłăğżćăěš, ůšő őśŋőćŋă£ ťăğă £ćń£ěšś£ őřšőřőňąĺůěśłőľ, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă P mmm, ĺ őŕĺśżćăěšś£ śćěřţśšřşłšşřőľ šĺŕă 2a_p � a_p � 2a_p ćśńěďśšćĺě şŕőř£ďőůěŋĺ£ ćăłăŋśĺľ łĺśńőřőďă ĺ ĺőŋőć ąăřĺ£ ĺ šěřąĺ£. Ňż ŋě őąŋăřşęĺńĺ řěťńěłśőć, łőšőřżě ąż şłăğżćăńĺ ŋă őąřăğőćăŋĺě śćěřţśšřşłšşřż šĺŕă 2a_p �2a_p �2a_p. Šěň ŋě ňěŋěě ňż ŕřőćěńĺ şšőůŋěŋĺě łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż ŕřĺ 315 K ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕě P mma śő śćěřţśšřşłšşřőľ šĺŕă 2a_p�2a_p�2a_p, ćőśŕőńĳğőćăćÿĺśĳ ĺśţőďŋżňĺ ďăŋŋżňĺ, ćğ£šżňĺ ĺğ řăąőšż [6]. Őďŋăłő ťăłšőřż ďőśšőćěřŋőśšĺ őłăğăńĺśĳ ğŋăůĺšěńĳŋő ţşďÿĺňĺ, ůěň ć śńşůăě ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕż P mmm (2a_p � a_p � 2a_p).

Şšőůŋěŋĺě łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż ŕřĺ ďřşčĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŕřőćőďĺńőśĳ šőńĳłő ć řăňłăţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕż P mmm. Ćšőřă£ ťăğă ĺňěěš ŕăřăňěšřż £ůěľłĺ, ąńĺğłĺě ł ŕěřćőľ. Šăł łăł śőďěřęăŋĺě ¡šőľ ťăğż ŋěğŋăůĺšěńĳŋő, šřşďŋő šőůŋő őŕřěďěńĺšĳ ěě śĺňňěšřĺ¿. Ŋăĺńşůÿĺě ťăłšőřż ďőśšőćěřŋőśšĺ ďń£ ćšőřőľ ťăğż ążńĺ ŕőńşůěŋż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň őřšőřőňąĺůěśłőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕż P mmm ś őůěŋĳ ąńĺğłĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ a ĺ b, ć łőšőřőľ śşźěśšćşěš śćěřţśšřşłšşřă šĺŕă a_p � a_p � 2a_p. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż ĺğňěřěŋŋżľ ĺ řăśśůĺšăŋŋżľ ŕřőťĺńĺ ŋěľšřőŋőčřăňňż ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 130 K. Řěğşńĳšăšż şšőůŋěŋĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłőľ ĺ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşř ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě. Ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ćěńĺůĺŋă őřšőřőňąĺůěśłĺţ ĺśłăęěŋĺľ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő şňěŋĳÿăěšś£, ůšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ŕăřăňěšř b ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ś ĺğňěŋěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£, ć šő ćřěň£ łăł ŕăřăňěšř a ğăňěšŋő şćěńĺůĺćăěšś£. Ĺğ šăąńĺűż ćĺďŋő, ůšő ŕőř£ďőł ć řăś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008

Řĺś.2. Ŋăąń¿ďăěňżľ ĺ řăśůěšŋżľ śŕěłšřż ďĺťřăłűĺĺ ŋěľšřőŋőć TbBaCo1.9Fe0.1O5+γ ŕřĺ 130 Ł. Śšřěńłĺ őąőğŋăůă¿š ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżě řěťńěłśż. Ćśšăćłă ŕőłăğżćăěš šěňŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě řěťńěłśă (100)

ŕőńőęěŋĺĺ ĺőŋőć Ćă^{2+} ĺ Tb^{3+} £ćń£ěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋżň. Ĺňěěšś£ őůěŋĳ ŋěąőńĳÿă£ ďőń£ ĺőŋőć, řăśŕőńőęěŋŋżţ ć ăŋšĺśăľšőćśłĺţ ŕőğĺűĺ£ţ. Śőďěřęăŋĺě łĺśńőřőďă śőőšćěšśšćşěš ţĺňĺůěśłőľ ťőřňşńě TbBaCo_{1.9}Fe_{0.1}O_{5.4}, ůšő ŋĺęě ğŋăůěŋĺ£ 5.5. Ćăłăŋśĺĺ łĺśńőřőďă ćőğŋĺłă¿š ŋă ŕőğĺűĺ£ţ 1b, 1d ć őłšă¡ďřĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłě, šőčďă łăł ŕőďřěÿěšłă ĺğ ŕĺřăňĺď őśšăěšś£ ŕőńŋőśšĳ¿ şŕőř£ďőůěŋŋőľ ŕő šĺŕş śćěřţśšřşłšşřż 2a_p � a_p � 2a_p. Ąńăčőďăř£ ¡šőňş ¡ťťěłšş, ŋă ňěśšě őłšă¡ďřőć ŕő£ćń£ěšś£ ďőćőńĳŋő ğŋăůĺšěńĳŋőě łőńĺůěśšćő ŕĺřăňĺď ŚőŐ_5. Őłšă¡ďřż śşźěśšćěŋŋő ĺśłăęěŋż, ůšő őążůŋő ŕřĺŕĺśżćă¿š őřąĺšăńĳŋőňş şŕőř£ďőůěŋĺ¿ [15, 16]. Řăśśšő£ŋĺ£ Śő-Ő ć ŕĺřăňĺďăţ šăłęě ďőćőńĳŋő ğăňěšŋő őšńĺůă¿šś£.

Ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ďő 215 K ŕő£ćń£ěšś£ ř£ď ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ řěťńěłśőć, łőšőřżě őŕĺśżćă¿šś£ ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ňăčŋĺšŋă£ £ůěľłă şďćőěŋă ŕő ćśěň őś£ň { 2a_p � 2a_p � 2a_p (řĺś.2). Łřőňě šőčő, ŕřĺ T = 215 K ŋăąń¿ďăńś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ćłńăď ć řěťńěłś (100), łőšőřżľ ĺśůěğăń ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ďő 130 K (ćśšăćłă ł řĺś.2). Ćłńăď ć řěťńěłś (100) śőőšćěšśšćşěš ťěřřőňăčŋĺšŋőľ łőňŕőŋěŋšě, šőčďă łăł ŕő£ćńěŋĺě řěťńěłśőć (111), (311), (113), (331), (313) śőőšćěšśšćşěš ŋăńĺůĺ¿ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ G-šĺŕă. Ćłńăď ć łőňŕőŋěŋšş G-šĺŕă şćěńĺůĺćăěšś£ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ďő 130 K, šőčďă łăł ťěřřőňăčŋĺšŋżľ ćłńăď ĺśůěğăěš.

Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŋăţőďĺšś£ ć řěğłőň łőŋšřăśšě ś śĺšşăűĺěľ ć łőąăńĳšĺšăţ LnBaCo_2O_{5.5}, ŋě śőďěřęăźĺţ ĺőŋőć ęěńěğă. Ć ¡šĺţ śőśšăćăţ G-šĺŕă ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă 2a_p � 2a_p � 2a_p ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďĺš ć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřş šĺŕă 2a_p � 2a_p � 4a_p [5 { 11]. Şšőůŋěŋĺě ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż ďăěš śńěďş- ¿źĺě ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ďń£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ łőňŕőŋěŋšż G-šĺŕă ŕřĺ 215 K: 1.9 μ_B ć ŕőďřěÿěšłě ĺğ ŕĺřăňĺď ĺ 0.8 μ_B ć őłšă¡ďřĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłě. Ťěřřőňăčŋĺšŋă£ łőňŕőŋěŋšă ţăřăłšěřĺğşěšś£ ňăčŋĺšŋżň ňőňěŋšőň 0.9 μ_B , ŋăŕřăćńěŋŋżň ćďőńĳ őśĺ b. Ćśě ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ńěęăš ć ŕńőśłőśšĺ (a,b). Ŕřĺ 130 K ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż, śőőšćěšśšćş¿źĺě G-šĺŕş ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£, şćěńĺůĺćă¿šś£ ďő 2.6 μ_B ć ŕőďřěÿěšłě ĺğ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008 ŕĺřăňĺď ĺ ďő 0.9 μ_B ć ŕőďřěÿěšłě ĺğ őłšă¡ďřőć. Łăł şęě őšňěůăńőśĳ, őłšă¡ďřż ŚőŐ_6 ĺ ŕĺřăňĺďż ŚőŐ_5 ğŋăůĺšěńĳŋő ĺśłăęěŋż. Ć řăąőšăţ [15, 16] ¡šő ść£ğżćăńőśĳ ś őřąĺšăńĳŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň. Őďŋăłő ůšőąż ¡šőš ¡ťťěłš řěăńĺğőćăńś£, ŋěőąţőďĺňő, ůšőąż ĺőŋż Śő^{3+} ŋăţőďĺńĺśĳ ć ŕřőňěęşšőůŋőň śŕĺŋőćőň śőśšő£ŋĺĺ, ć łőšőřőň őŋĺ £ćń£¿šś£ £ŋ-šěńńěřőćśłĺňĺ, ĺ ůšőąż ŕěřěłřżšĺě 3d-őřąĺšăńěľ ĺőŋőć Śő^{3+} ĺ 2řőřąĺšăńěľ łĺśńőřőďă ążńő ŋě śńĺÿłőň ąőńĳÿĺň. Őďŋăłő ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćż£ćĺńĺ ďőňĺŋĺřş¿źĺľ ţăřăłšěř łőćăńěŋšŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ţĺňĺůěśłőľ ść£ğĺ ć ¡šőň łńăśśě łőąăńĳšĺšőć. Ďăŋŋżě, ŕőńşůěŋŋżě ć řăąőšě [17], ŋăţőď£šś£ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś šěň, ůšő 3d-¡ńěłšřőŋż łőąăńĳšă ŋě ńőłăńĺğőćăŋż ďăęě ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğě. Ŕő¡šőňş ĺśłăęěŋĺ£ łĺśńőřőďŋżţ ŕőńĺ¡ďřőć ćőłřşč ĺőŋőć Śő^{3+} ňőčşš ążšĳ őąşśńőćńěŋż ŋěśőőšćěšśšćĺěň ĺőŋŋżţ řăďĺşśőć łăšĺőŋőć, őąřăğş¿źĺţ śšřşłšşřş.

Ć őšńĺůĺě őš őążůŋżţ ŕěřőćśłĺšőć ŕőďćĺęŋőśšĳ őłšă¡ďřőć ć śńőĺśšżţ śšřşłšşřăţ ŋěğŋăůĺšěńĳŋă£, ŕő¡šőňş ĺśłăęěŋĺ£ ğă śůěš ŕőćőřőšőć őłšă¡ďřőć śŋĺňă¿šś£ ć ćěśĳňă őčřăŋĺůěŋŋżţ ŕřěďěńăţ. Ŕřĺ őšłńőŋěŋĺĺ śőďěřęăŋĺ£ łĺśńőřőďă őš ğŋăůěŋĺ£ 5.5 ďőńęŋż ŕő£ćń£šĳś£ ćăłăŋśĺĺ ŕő łĺśńőřőďş ĺ ĺőŋż ďćşţćăńěŋšŋőčő łőąăńĳšă. Ć řăąőšě [6] ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ŕřĺ śőďěřęăŋĺĺ łĺśńőřőďă ňěŋĳÿě, ůěň 5.5, ćăłăŋśĺĺ łĺśńőřőďă şŕőř£ďőůĺćă¿šś£ ć śćěřţśšřşłšşřş šĺŕă 3a_p � 3a_p � 2a_p, łőšőřőľ śőőšćěšśšćşěš ğŋăůěŋĺě łĺśńőřőďŋőčő ĺŋďěłśă 5.44. Őďŋăłő ŋăň ŋě şďăńőśĳ ŋăąń¿ďăšĳ ŋĺ őďŋőčő řěťńěłśă ŋă ŋěľšřőŋőčřăňňăţ, łőšőřżľ ňőęŋő ść£ğăšĳ ś šăłőčő šĺŕă şŕőř£ďőůěŋĺěň ćăłăŋśĺľ łĺśńőřőďă. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ ć ňőďěńĺ, łőčďă ćăłăŋśĺĺ łĺśńőřőďă śšăšĺśšĺůěśłĺ řăśŕřěďěńěŋż ŕő őłšă¡ďřĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłě. Ŕő-ćĺďĺňőňş, śćěřţśšřşłšşřă 2a_p � a_p � 2a_p őśšăěšś£ śšăąĺńĳŋőľ ćŕńőšĳ ďő ğŋăůěŋĺ£ łĺśńőřőďŋőčő ĺŋďěłśă 5.4. Ŕřĺ ąőńĳÿěľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ćăłăŋśĺľ şŕőř£ďőůěŋĺě ăŋĺőŋőć łĺśńőřőďă řăğřşÿăěšś£ ĺ ťăğż šĺŕă 2a_p�a_p �2a_p ĺ a_p�a_p �2a_p śőśşźěśšćş¿š, ĺňě£ łőčěřěŋšŋżě ĺńĺ ŕőńşłőčěřěŋšŋżě čřăŋĺűż. Ćőğňőęŋő, őůěŋĳ ňăńőě őřšőřőňąĺůěśłőě ĺśłăęěŋĺě ťăğż šĺŕă a_p �a_p �2a_p őąşśńőćńěŋő łřĺśšăńńőśšřşłšşřŋżň śőŕř£- ęěŋĺěň ś ťăğőľ 2a_p � a_p � 2a_p, łőšőřă£ śĺńĳŋő ĺśłăęěŋă. Śőčńăśŋő ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺň ĺśśńěďőćăŋĺ£ň, őřšőřőňąĺůěśłă£ ťăğă šĺŕă a_p � a_p � 2a_p ňőęěš ĺňěšĳ śőďěřęăŋĺě łĺśńőřőďă, ąńĺğłőě ł ğŋăůěŋĺ¿ 5.5 [10]. İťťěłš řăğşŕőř£ďőůěŋĺ£ ďőśšĺčăěšś£ ğă śůěš ąőńěě ćżśőłőľ śłőřőśšĺ őţńăęďěŋĺ£. Łřőňě šőčő, ć řăąőšě [8] ŕőłăğăŋő, ůšő ňőďşń£űĺ£ šĺŕă 3a_p, őąŋăřşęěŋŋă£ ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ śőśšăćă TbBaCo_2O_{5.5}, ŋě ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋă şŕőř£ďőůěŋĺěň ćăłăŋśĺľ łĺśńőřőďă.

G-šĺŕ ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ć őłšă¡ďřĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłě śşźěśšćşěš łăł ć \ťěřřőňăčŋĺšŋőľ", šăł ĺ ć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğăţ, ć łőšőřőľ ćěńĺůĺŋă ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć řăśšěš ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż. Śőőšŋőÿěŋĺě ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ć ŕěŋšă¡ďřĺůěśłőľ ĺ őłšă¡ďřĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłăţ ć őąěĺţ ňăčŋĺšŋżţ ťăğăţ őśšăěšś£ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő őďĺŋăłőćżň, 3:1, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ĺğ şšőůŋěŋĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż (šăąńĺűă) śńěďşěš, ůšő ć őłšă¡ďřĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłě ňőęěš ążšĳ ďő 20% ŕĺřăňĺď. Ŕő¡šőňş ěśšěśšćěŋŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ć őłšă¡ďřăţ ĺőŋż Śő^{3+} ŋăţőď£šś£ ć ŋĺğłőśŕĺŋőćőň śőśšő£ŋĺĺ, ă ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš őąşśńőćńěŋ ĺőŋăňĺ, ŋăţőď£źĺňĺś£ ć ŕĺřăňĺďăţ. Šő, ůšő ĺőŋż Co^{3+} ć TbBaCo_2O_{5.5} ŋăţőď£šś£ ć ŕĺřăňĺďăţ ć ćżśőłőśŕĺŋőćőň śőśšő£ŋĺĺ, ă ć őłšă¡ďřăţ ć ŋĺğłőśŕĺŋőćőň, ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ćěńĺůĺŋőľ šőůłĺ Ŋěěń£ ąřăşŋňĺńńěřĺšă Sr_2Co_2O_5 ś T_N = 551 K, ć łőšőřőň ĺőŋż Co^{3+} ŋăţőď£šś£ ć ćżśőłőśŕĺŋőćőň śőśšő£ŋĺĺ [18]. Śőčńăśŋő [5], T_N ďń£ TbBaCo_2O_{5.5} ć ďćă řăğă ňěŋĳÿě ĺ śőśšăćń£ěš 280 K. Ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš ĺőŋőć łőąăńĳšă ć ŕěŋšă¡ďřăţ ďőśšĺčăěš ğŋăůěŋĺ£ 2.6 μ_B ŕřĺ 130 K, šőčďă łăł ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš ć őłšă¡ďřĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłě 0.9 μ_B , ůšő śőčńăśşěšś£ śő śďěńăŋŋżň ŕřěďŕőńőęěŋĺěň. Ćăęŋżň ćőŕřőśőň £ćń£¿šś£ ŕřĺůĺŋż ŕő£ćńěŋĺ£ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ łőňŕőŋěŋšż.

Řăśśňőšřĺň őąňěŋŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ĺőŋăňĺ łőąăńĳšă ć ŕěŋšă¡ďřĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłě. Ć ¡šőľ ŕőďřěÿěšłě őąňěŋŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ £ćń£¿šś£ ťěřřőňăčŋĺšŋżňĺ ňěęďş ŕĺřăňĺďăňĺ, őąřăźěŋŋżňĺ ďřşč ł ďřşčş őśŋőćăŋĺ£ňĺ, ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżňĺ ć śńşůăě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ůěřěğ őąźĺľ ăŋĺőŋ łĺśńőřőďă. Ćďőńĳ őśĺ c ŕőńőćĺŋă ćğăĺňőďěľśšćĺľ £ćń£ěšś£ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ, ă ďřşčă£ ŕőńőćĺŋă { őšřĺűăšěńĳŋőľ, šőčďă łăł ć śńşůăě ŕńőśłőśšĺ (ă,b) ćśě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ £ćń£¿šś£ őšřĺűăšěńĳŋżňĺ. Ŕő¡šőňş ňăčŋĺšŋă£ řěÿěšłă £ćń£ěšś£ ťřşśšřĺřőćăŋŋőľ: ŋĺ őďŋă ĺğ ŕřőśšżţ łőńńĺŋěăřŋżţ ňăčŋĺšŋżţ śšřşłšşř ŋě şďőćńěšćőř£ěš ňĺŋĺňşňş ¡ŋěřčĺĺ. Ŋăĺąőńěě ćżčőďŋőľ śšăŋőćĺšś£ ŋěłőńńĺŋěăřŋă£ ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă, ć łőšőřőľ ć ŕńőśłőśšĺ (ă,b) şčńż ňěęďş ňăčŋĺšŋżňĺ ňőňěŋšăňĺ śĺńĳŋő őšłńőŋ£¿šś£ őš 180ffi, łăł ¡šő ążńő ŕřěďńőęěŋő ć řăąőšě [8]. Ńěčĺřőćăŋĺě ĺőŋăňĺ ęěńěğă ŕřĺćőďĺš ł śšăąĺńĺğăűĺĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ łőňŕőŋěŋšż G-šĺŕă, łőšőřă£, ŕő ćśěľ ćĺďĺňőśšĺ, £ćń£ěšś£ őśŋőćŋőľ ŕřĺ ćśěţ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě T_N = 305 K.

Ć őšńĺůĺě őš ĺőŋőć Co^{3+} őąňěŋŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ĺőŋăňĺ Fe^{3+} £ćń£¿šś£ śĺńĳŋżňĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżňĺ ćďőńĳ ćśěţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłě. Ŋăŕřĺňěř, śĺńĳŋő ĺśłăęěŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008

Ňăčŋĺšŋă£ ĺ łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă TbBaCo_2O_{5+γ} . . . 631

ŋżľ LaFeO_3 śő śšřşłšşřőľ ŕěřőćśłĺšă £ćń£ěšś£ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłőň G-šĺŕă ś šőůłőľ Ŋěěń£ 750 K. Šőčďă łăł šěšřăčőŋăńĳŋżľ BiCoO_3, ć łőšőřőň ĺőŋż Co^{3+} ŋăţőď£šś£ ć ćżśőłőśŕĺŋőćőň śőśšő£ŋĺĺ, £ćń£- ¿šś£ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłőň C-šĺŕă ś T_N = 470 K [19]. Ć BiCoO_3 őąňěŋŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćďőńĳ őśĺ c ťěřřőňăčŋĺšŋż. Ŕő¡šőňş ĺőŋż Fe^{3+} śšăąĺńĺğĺřş¿š ňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřş G-šĺŕă ć śĺśšěňě TbBaCo_2�_xFe_xO_{5+γ} ĺ őąě ňăčŋĺšŋżě ťăğż ĺňě¿š őďĺŋăłőćş¿ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋş¿ łőňŕőŋěŋšş. Ć řăąőšě [20] ňěšőďőň §ŇŘ ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ĺőŋż Śő^{3+} ć őłšă¡ďřĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłě ŋăţőď£šś£ ć ŋĺğłőśŕĺŋőćőň śőśšő£ŋĺĺ ĺ ďă¿š ďćă šĺŕă śĺčŋăńőć. Ćěřő£šŋő, ¡šő őąşśńőćńěŋő ŋěŕőńŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň ćăłăŋśĺľ łĺśńőřőďă, ůšő ćěďěš ł řăğńĺůŋżň ńőłăńĳŋżň ŕőń£ň ŋă £ďřăţ ĺőŋőć. Řăğşŕőř£ďőůěŋŋă£ ŕő łĺśńőřőďş őřšőřőňąĺůěśłă£ ťăğă šĺŕă a_p � a_p � 2a_p £ćń£ěšś£ \ťěřřőňăčŋĺšŋőľ" ćŕńőšĳ ďő čěńĺěćżţ šěňŕěřăšşř [10]. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋăńĺůĺě ŋěąőńĳÿőľ śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ (řĺś.1) őąşśńőćńěŋő ňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ ¡šőľ ťăğż.

Řăąőšă ążńă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ Ąěńăřşśĺ (ŕřőěłšż Ť07-120, Ť07Ň-031) ĺ 6-őľ Řăňőůŋőľ ŕřőčřăňňż ĚŚ (čřăŋš # RII3-CT-2003-505925 (NMI3)).

1. C. Martin, A. Maignan, D. Pelloquin et al., Appl. Phys.

Lett. 71, 1421 (1997).

2. I. O. Troyanchuk, N. V. Kasper, D. D. Khalyavin et al., Phys. Rev. Lett. 80, 3380 (1998).

3. A. Maignan, C. Martin, D. Pelloquin et al., J. Solid State Chem. 142, 247 (1999).

4. I. O. Troyanchuk, A. N. Chobot, D. D. Khalyavin et al., JETP 95, 748 (2002).

5. V. P. Plakhty, Yu. P. Chernenkov, S. N. Barilo et al., Phys. Rev. B 71, 214407 (2005).

6. D. D. Khalyavin, D. N. Argyriou, U. Amann et al., Phys.

Rev. B 75, 134407 (2007).

7. F. Fauth, E. Suart, V. Caignaert et al., Phys. Rev. B 66, 184421 (2002).

8. M. Soda, Y. Yuasui, T. Fujita et all., J. Phys. Soc. Jpn.

72, 1729 (2003).

9. A. A. Taskin, A. N. Lavrov, and Y. Ando, Phys. Rev.

Lett. 90, 227201 (2000).

10. D. D. Khalyavin, I. O. Troyanchuk, N. V. Kasper et al., J. Mater. Res. 17, 838 (2002).

11. M. Soda, Y. Yuasui, and M. Ito, J. Phys. Soc. Jpn. 73, 2857 (2004).

12. M. Soda, Y. Yasui, Y. Kobayashi et al., J. Phys. Soc.

Jpn. 75, 104708 (2006).

13. M. Kopcewicz, D. D. Khalyavin, I. O. Troyanchuk et al., J. Appl. Phys. 93, 479 (2003).

14. J. Rodriguez-Carvajal, Physica B 192, 55 (1993). 15. Y. Moritomo, T. Akimoto, M. Takeo et al., Phys. Rev.

B 61, R13325 (2000).

16. E. Pomjakushina, K. Conder, and V. Pomjakushin, Phys. Rev. B 73, 113105 (2006).

17. K. Takubo, J.-Y. Son, T. Mizokawa et al., Phys. Rev.

B 73, 075102 (2006).

18. J. Rodriguez, J. M. Gonzalez-Calbet, and J. C. Grenier, Solid State Comm. 62, 231 (1987).

19. A. Belik, S. Iikubo, K. Kadama et al., Chem. Mater. 18, 798 (2006).

20. H. Kubo, K. Zenmyo, M. Itoh et al., J. Magn. Magn.

Mater. 272-276, 581 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008