Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 8, ś. 608 { 614 © 2008 č. 25 őłš£ąř£

Ŕőśńěďőćăšěńĳŋżě śšřşłšşřŋżě ťăğőćżě ŕěřěţőďż ć Pr_{0.5}Sr_{0.5}CoO_3 ć ďĺăŕăğőŋě 10{1120 K

Ă. Ň. Ąăńăčşřőć^{1)}, Ĺ. Ă. Ąőąřĺłőć, Ď. Ć. Łăřŕĺŋśłĺľ^+, Ĺ. Ő. Šřő£ŋůşł^+, Ć. đ. Ŕőň£łşÿĺŋ^∗, Ď. Ć. Ÿěŕš£łőć^∗

Ńăąőřăšőřĺ£ ŋěľšřőŋŋőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ĺ.Ň. Ťřăŋłă ŐĹ§Ĺ, 141980 Ďşąŋă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

+Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ŊĂŊ Ąěńőřşśĺ, 220072 Ňĺŋśł, Ąěńőřşśĳ

∗Ńăąőřăšőřĺ£ řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć, Ĺŋśšĺšşš Ŕ. Ÿěřěřă, 5232 Ćĺńńĺčěŋ, Ÿćěľűăřĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 2 śěŋš£ąř£ 2008 č.

Łřĺśšăńńĺůěśłă£ ĺ ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřż ňěšăńńĺůěśłőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă Pr0.5Sr0.5CoO3 ĺğşůěŋż ś ŕőňőźĳ¿ ďĺťřăłűĺĺ ŋěľšřőŋőć ĺ śĺŋţřőšřőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ć ţőďě őţńăęďěŋĺ£ őš 1120 Ł ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ŕőśńěďőćăšěńĳŋżě śšřşłšşřŋżě ŕěřěţőďż ś ŕőŋĺęěŋĺěň łřĺśšăńńĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ őš łşąĺůěśłőľ (Pm3m) ďő řőňąő¡ďřĺůěśłőľ (R—3c, ∼ 800 Ł), řőňąĺůěśłőľ (Imma, ∼ 300 Ł) ĺ ďăńěě ďő šřĺłńĺŋŋőľ ŕřĺ ∼120 K. Ŕěřěţőď ĺğ řőňąĺůěśłőľ śĺŋčőŋĺĺ ć ťăğş ś ąőńěě ŋĺğłőľ śĺňňěšřĺěľ ţăřăłšěřĺğşěšś£ řěğłĺň ĺğňěŋěŋĺěň ăŋĺğőšřőŕĺĺ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ, śćĺďěšěńĳśšćş¿źĺň ő ůăśšĺůŋőň şŕőř£ďőůěŋĺĺ eg őřąĺšăńěľ łőąăńĳšă. Śőŕşšśšćş¿źěě ĺğňěŋěŋĺě ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺľ ĺ ćăńěŋšŋżţ şčńőć ŕřĺćőďĺš ł ăŋőňăńĺĺ ć šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕřĺ T ≈ 120 K. Ćěńĺůĺŋă şŕőř£- ďőůěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă μCo ≈ 2μB śőőšćěšśšćşěš ŕřěďŕőńőęěŋĺ¿ ő ŕřőňěęşšőůŋőň śŕĺŋőćőň śőśšő£ŋĺĺ ĺőŋőć Co^{3+} ĺ śňěśĺ ŋĺğłő- ĺ ŕřőňěęşšőůŋő-śŕĺŋőćżţ śőśšő£ŋĺľ ĺőŋőć Co^{4+}.

PACS: 61.12.Ld, 75.30.−m

1. Ććěďěŋĺě. Ĺśłń¿ůĺšěńĳŋőě ćŋĺňăŋĺě ł ŕěřőćśłĺšŋżň őłśĺďăň ňăřčăŋűă (ňăŋčăŋĺšăň), ćőğŋĺłÿěě ć śěřěďĺŋě 1990-ţ čőďőć, ŕőśšěŕěŋŋő ŕěřěłń¿- ůăěšś£ ŋă śńőęŋżě őłśĺďż łőąăńĳšă (łőąăńĳšĺšż), śćőľśšćă łőšőřżţ, šăł ęě łăł ňăŋčăŋĺšőć, őŕřěďěń£- ¿šś£ śĺńĳŋőľ łőřřěń£űĺěľ ňěęďş ăšőňŋőľ śšřşłšşřőľ łőŋłřěšŋőčő śőśšăćă ĺ řăğńĺůŋżňĺ šĺŕăňĺ şŕőř£ďőůěŋĺľ. Ŕőď ŕőśńěďŋĺňĺ, łăł ŕřăćĺńő, ĺňě¿šś£ ć ćĺďş ďăńĳŋĺľ ňăčŋĺšŋżľ ŕőř£ďőł, ğăłőŋőňěřŋőě ĺśłăęěŋĺě řěčşń£řŋőľ ťőřňż łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć (őřąĺšăńĳŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě) ĺ şŕőř£ďőůěŋŋőě řăśŕőńőęěŋĺě łăšĺőŋőć Mn ĺńĺ Co ć řăğńĺůŋżţ ğăř£ďőćżţ śőśšő£ŋĺ£ţ. Ć ŋěłőšőřżţ śőśšăćăţ śńőęŋżţ őłśĺďőć šĺŕă Ln_{1−x}M_xCoO_{3−δ}, čďě Ln { ńăŋšăŋĺď, M { źěńőůŋőğěňěńĳŋżľ ¡ńěňěŋš, ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺ£ţ ĺőŋŋżţ řăďĺşśőć Ln ĺ M, ćőğŋĺłăěš ěźě ĺ şŕőř£ďőůěŋŋőě řăśŕőńőęěŋĺě ¡šĺţ ¡ńěňěŋšőć ĺ łĺśńőřőďŋżţ ćăłăŋśĺľ ć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłě. Őśőąěŋŋőśšĳ¿ ňăčŋĺšŋżţ śšřşłšşř ć łőąăńĳšĺšăţ £ćń£ěšś£ ĺţ ść£ğĳ ś łőŋłřěšŋżň śŕĺŋőćżň śőśšő£ŋĺěň ĺőŋă Co, łőšőřőě ğăćĺśĺš őš ěčő ğăř£ďőćőčő śőśšő£ŋĺ£, łőŋťĺčşřăűĺĺ őłšă¡ďřőć CoO_6 ĺ ňőęěš ĺğňěŋ£šĳś£ ś šěňŕěřăšşřőľ, łăł, ŋăŕřĺňěř, ążńő ŋăľďěŋő ďń£ LaCoO_3 [1].

Ć śěřĺĺ Ln_{0.5}Sr_{0.5}CoO_3 ĺŋšěřěśŋżň, ĺ ňőęěš ążšĳ ďăęě őśőążň śńşůăěň £ćń£ěšś£ śőśšăć

1)e-mail: bala@nf.jinr.ru

Pr_{0.5}Sr_{0.5}CoO_3 (ďăńěě PSCO). Ňăčŋĺšŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ [2], ůšő ć Pr-śőďěřęăźěň śőśšăćě ŋăąń¿ďă¿šś£ ďćă ťăğőćżţ ŕěřěţőďă ŕřĺ T_C ≈ 226 K ĺ T_A ≈ 120 K, šőčďă łăł ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ ś ďřşčĺňĺ řěďłőğěňěńĳŋżňĺ łăšĺőŋăňĺ ěśšĳ šőńĳłő őďĺŋ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżľ ŕěřěţőď, ŕřĺ łőšőřőň ćőğŋĺłăěš ťěřřőňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě. Őąă ŕěřěţőďă ŕřő£ćń£¿š śěą£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ šěŕńőěňłőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż (ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě), ŋő šőńĳłő ŕěřěţőď ŕřĺ T_C ćĺďěŋ łăł ĺğňěŋěŋĺě ŋăłńőŋă ć šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£. Ŋĺęě ¡šőľ šěňŕěřăšşřż śőŕřőšĺćńěŋĺě ŕńăćŋő şňěŋĳÿăěšś£, ůšő ďăńő őśŋőćăŋĺě łńăśśĺťĺűĺřőćăšĳ PSCO łăł ňěšăńńĺůěśłĺľ ťěřřőňăčŋěšĺł ćő ćśěľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ŋĺęě T_C .

Ć şŕřşčĺţ śćőľśšćăţ Pr_{0.5}Sr_{0.5}CoO_3 ŕřĺ T_A ążńĺ ŋăľďěŋż ğăňěšŋżě ăŋőňăńĺĺ [3], ůšő şłăğżćăěš ŋă ŕěřěśšřőľłş śšřşłšşřż, ŋő łăłőčő-ńĺąő ĺğňěŋěŋĺ£ śĺňňěšřĺĺ őąŋăřşęěŋő ŋě ążńő, ĺ ŕřĺřőďă ¡šőčő ŕěřěţőďă őśšăńăśĳ ŋě£śŋőľ. Ć řăąőšě [2] ŕřěďŕőńőęěŋő, ůšő őŋ ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋ ś łőőŕěřăšĺćŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň e_g-őřąĺšăńěľ ĺőŋőć Co^{3+}, ŋăţőď£źĺţś£ ć ŕřőňěęşšőůŋőň śŕĺŋőćőň śőśšő£ŋĺĺ (IS, t^5_{2g} e^1_g, S = 1) ĺńĺ ś ĺğňěŋěŋĺěň śŕĺŋőćőčő śőśšő£ŋĺ£ ğŋăůĺšěńĳŋőľ ůăśšĺ ĺőŋőć Co^{3+} (ŕőďőąŋő šőňş, ůšő ŕřőĺśţőďĺš ć LaCoO_3). Őďŋăłő ĺğ-ğă őšśşšśšćĺ£ ŕřĺ T_A łăłĺţ-ńĺ-ąő ĺğňěŋěŋĺľ ć ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ śőěďĺŋěŋĺ£ őąě čĺŕőšěğż łăğăńĺśĳ ňăńőćěřő£šŋżňĺ.

608 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008

Ŋě£śŋőľ őśšăćăńăśĳ śĺšşăűĺ£ ĺ ś łřĺśšăńńĺůěśłőľ śĺňňěšřĺěľ PSCO ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ć řăąőšě [3] ŋěľšřőŋŋżě ďĺťřăłűĺőŋŋżě ďăŋŋżě ŕřĺ ćśěţ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 290 Ł şďăńőśĳ şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśăšĳ ć ŕř. čř. P 2_1/a. Łăłĺţ-ńĺąő ğăňěšŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ ďńĺŋ ść£ğěľ ć őłšă¡ďřăţ CoO_6 ŕřĺ T_A ŋăľďěŋő ŋě ążńő, ůšő ďăńő őśŋőćăŋĺě ŕřěďŕőńőęĺšĳ ść£ğĳ ¡šőčő ŕěřěţőďă ś łőőŕěřăšĺćŋżňĺ ŕőćőřőšăňĺ őłšă¡ďřőć. Őďŋăłő ć ŋěďăćŋěľ řăąőšě [4] ďń£ śőśšăćă Pr_{0.5}Sr_{0.5}Co_{0.5}Fe_{0.5}O_3 ążńő ŋăľďěŋő, ůšő śĺŋţřőšřőŋŋżě ĺ ŋěľšřőŋŋżě ďĺťřăłűĺőŋŋżě śŕěłšřż śőőšćěšśšćş¿š čřşŕŕăň Imma ĺ I4/mcm ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě ĺ ŋĺęě ∼ 100 Ł, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŕőćżÿěŋĺ£ śĺňňěšřĺĺ ŋĺęě šőůłĺ śšřşłšşřŋőčő ŕěřěţőďă ăćšőřż ŕřĺćńěłńĺ čĺŕőšěğş őą ĺğňěŋěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ŕřăğěőďĺňă ś őąřăğőćăŋĺěň łőćăńěŋšŋőľ ść£ğĺ ňěęďş ŕřăğěőďĺňőň ĺ łĺśńőřőďőň. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ őąřăąőšłă ďĺťřăłűĺőŋŋżţ śŕěłšřőć ć řăňłăţ šěšřăčőŋăńĳŋőľ čřşŕŕż ŕřĺćőďĺńă ł śřăćŋĺšěńĳŋő ŕńőţĺň łřĺšěřĺ£ň śőčńăśĺ£ (R-ťăłšőřăň ĺ χ^2). Ąőńěě šőčő, ŕřĺćńěůěŋĺě ďń£ őąřăąőšłĺ ňőŋőłńĺŋŋőľ śĺŋčőŋĺĺ ŕőğćőńĺńő şńşůÿĺšĳ χ^2 śřăğş ć ∼ 1.5 řăğă. Őďŋăłő ŋă őśŋőćăŋĺĺ őšśşšśšćĺ£ łăłĺţ-ńĺąő ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ŕĺłőć, śőőšćěšśšćş¿źĺţ P 2_1/a, ăćšőřż řăąőšż [4] śďěńăńĺ ćżąőř ć ŕőńĳğş čřşŕŕż I4/mcm.

Ĺğ ĺğńőęěŋŋőčő śńěďşěš, ůšő ćőŕřőś ő łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřě ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğż PSCO ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ő ŕřĺřőďě ćšőřőčő ňăčŋĺšŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕřĺ T_A őśšăćăńś£ őšłřżšżň. Ŋăňĺ ŕřěďŕřĺŋ£šă ŕőŕżšłă őšćěšĺšĳ ŋă ŋěčő, ĺśŕőńĳğş£ ďĺťřăłűĺ¿ ŋěľšřőŋőć ĺ śĺŋţřőšřőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ćżŕőńŋ££ ¡łśŕěřĺňěŋšż ŋă ďĺťřăłšőňěšřăţ ś őůěŋĳ ćżśőłĺň şřőćŋěň řăğřěÿă¿źěľ śŕőśőąŋőśšĺ. Ŕřőćěďěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšőć ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř (10 { 1123 K) ŕőğćőńĺńő, łřőňě šőčő, ćőśśšăŋőćĺšĳ ŕőńŋş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ śšřşłšşřŋżţ ŕěřěţőďőć ć Pr_{0.5}Sr_{0.5}CoO_3. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż śőőąźăěň řěğşńĳšăšż ¡šĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ĺğ łőšőřżţ śńěďşěš, ůšő řěăńĳŋă£ śĺšşăűĺ£ £ćń£ěšś£ ąőńěě śńőęŋőľ, ůěň ŕřěďśšăćń£ńőśĳ řăŋěě. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŋăň şďăńőśĳ ŕőłăğăšĳ, ůšő ňěšřĺłă łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ PSCO ŕřĺ T < T_A £ćń£ěšś£ ś ąőńĳÿőľ ćěřő- £šŋőśšĳ¿ šřĺłńĺŋŋőľ.

2. Őąřăğűż ĺ ¡łśŕěřĺňěŋš. Śĺŋšěğ ŕőřőÿłă Pr_{0.5}Sr_{0.5}CoO_3 ążń ćżŕőńŋěŋ ŕő őążůŋőľ łěřăňĺůěśłőľ šěţŋőńőčĺĺ. Ĺśţőďŋżě łőňŕőŋěŋšż (Pr_6O_{11}, Co_3O_4, SrCO_3) ďń£ šćěřďőťăğŋőľ ţĺňĺůěśłőľ řěăłűĺĺ ćżśşÿĺćăńĺśĳ ĺ śňěÿĺćăńĺśĳ ć ŋěőąţőďĺňőľ ŕřőŕőřűĺĺ. Śŕěłăŋĺě łěřăňĺłĺ ŕřőćőďĺńőśĳ ŋă ćőğďşţě ŕřĺ 1200^∘Ś ś ŕőśńěďş¿źĺň ňěďńěŋŋżň őţńăęďěŋĺěň (50^∘C/ů) ďő łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż. Ďń£ ăŋăńĺğă łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďĺťřăłűĺőŋŋżě ďăŋŋżě, ŕőńşůěŋŋżě ŋă ŋěľšřőŋŋőň ťşřĳě-ďĺťřăłšőňěšřě (HRFD) [5], ďěľśšćş¿źěň ŋă ĺňŕşńĳśŋőň řěăłšőřě ĹĄŘ-2 ć ŐĹ§Ĺ (Ďşąŋă, Řőśśĺ£). Ěčő őśőąěŋŋőśšĳ¿ £ćń£ěšś£ ćżśőłă£ řăğřěÿă- ¿źă£ śŕőśőąŋőśšĳ (´d/d ≈ 0.001), łőšőřă£ ł šőňş ęě ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ňěęŕńőśłőśšŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě d_{hkl}. Ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă őŕřěďěń£ńăśĳ ŋă ŋěľšřőŋŋőň ďĺťřăłšőňěšřě HRPT, řăąőšă¿źěň ŋă ŕőśšő£ŋŋőľ ďńĺŋě ćőńŋż (ŋăňĺ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ λ_0 = 1.8857 A) ŋă ĺśšőůŋĺłě SINQ (PSI, Ÿćěľűăřĺ£). Ŋěľšřőŋŋżě śŕěłšřż ĺğňěř£ńĺśĳ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř (10{ 773 K), łăł ŕřăćĺńő, ć řěęĺňě ŋăčřěćă. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋő PSCO ążń ĺğşůěŋ ŋă ŕőřőÿłőćżţ ďĺťřăłšőňěšřăţ ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ ŋă ĺśšőůŋĺłăţ śĺŋţřőšřőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ SLS (PSI, ńĺŋĺ£ MSB) ĺ DORIS (DESY/HASYLAB, ńĺŋĺ£ B2). Ŋă SLS śŕěłšřż ĺğňěř£ńĺśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ ĺ ŋěłőšőřżţ (10, 50, 100, 180 K) ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ŋă DORIS ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ŕřĺ łőňŋăšŋőľ ĺ ŕőćżÿěŋŋżţ šěňŕěřăšşřăţ, ćŕńőšĳ ďő 1123 K. Ăŋăńĺğ ďăŋŋżţ ćżŕőńŋ£ńś£ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőčřăňň MRIA [6] ĺ FullProf [7] ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ćśšřőěŋŋżţ šăąńĺű ďń£ ďńĺŋ łőčěřěŋšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ĺ ňăčŋĺšŋżţ ťőřňťăłšőřőć. Ŕřĺňěř őďŋőčő ĺğ ĺğňěřěŋŋżţ ĺ őąřăąőšăŋŋżţ ŕő ňěšőďş Řĺšćěńĳďă ŋěľšřőŋŋżţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ śŕěłšřőć ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś.1, ă ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋă ¡ćőń¿űĺ£ śŕěłšřőć

Řĺś.1. Ŋěľšřőŋŋżľ ďĺťřăłűĺőŋŋżľ śŕěłšř Pr0.5Sr0.5CoO3, ĺğňěřěŋŋżľ ŋă HRFD/ĹĄŘ-2 ŕřĺ T = 573 Ł ĺ őąřăąőšăŋŋżľ ŕő ňěšőďş Řĺšćěńĳďă. Ćěřšĺłăńĳŋżě ÿšřĺţĺ şłăğżćă¿š řăśśůĺšăŋŋżě ŕőńőęěŋĺ£ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ŕĺłőć ć ťăğě R—3c. Řăğŋőśšŋă£ łřĺćă£ ŋőřňĺřőćăŋă ŋă śšăŋďăřšŋőě őšłńőŋěŋĺě ć šőůłě

ďń£ şůăśšłă ŕřĺ d_{hkl} ≈ 2 A ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř őš 15 ďő 573 Ł.

9 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008

Řĺś.2. Ţăřăłšěřŋżľ şůăśšőł ďĺťřăłűĺőŋŋőčő śŕěłšřă Pr0.5Sr0.5CoO3, ĺğňěřěŋŋżľ ŋă HRFD ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ. Őąőğŋăůěŋż šěňŕěřăšşřă (őš 15 Ł ďő 573 Ł) ĺ ŕřĺśşšśšćş¿źĺě śšřşłšşřŋżě ťăğż: R = R—3c, O = Imma, T = P —1

Řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ şŕřşčĺţ śćőľśšć PSCO ŕřěďśšăćńěŋż ć řăąőšě [3]. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ ňőďşń£ đŋčă őš šěňŕěřăšşřż ążńĺ ŋăľďěŋż ďćă ňĺŋĺňşňă { ÿĺřőłĺľ ŕřĺ T ≈ 300 K ĺ şğłĺľ ŕřĺ T ≈ 115 K, ůšő ňőęŋő ść£ğăšĳ ś ŕěřěśšřőľłőľ śšřşłšşřż ŕřĺ ¡šĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ĺğňěřěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕőłăğăńő, ůšő ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ćőğŋĺłăěš ŕřĺ šěňŕěřăšşřě, ŋěśłőńĳłő ŋĺęě 230 Ł, ă ŕřĺ T_A ≈ 120 K ŋă łřĺćőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ćĺďŋă ăŋőňăńĺ£, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ćńĺ£ŋĺĺ śšřşłšşřŋőčő ŕěřěţőďă ŋă ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă.

3. Śšřşłšşřŋżě ťăğż ć PSCO. Ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ śšřşłšşřă PSCO śőőšćěšśšćşěš ĺďěăńĳŋőňş ŕěřőćśłĺšş (ŕř. čř. Pm3m) ś ŕăřăňěšřőň ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ a ≈ 3.85 { 3.88 A. Śšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď ć řőňąő¡ďřĺůěśłş¿ ťăğş (ŕř. čř. R—3c) ŕřőĺśţőďĺš ć řăľőŋě 800 Ł. Ďő T ≈ 330 Ł śšřşłšşřă őśšăěšś£ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ, šőčďă łăł ŋĺęě ¡šőľ šěňŕěřăšşřż ŕő£ćń£¿šś£ £ćŋżě ŕřĺğŋăłĺ řőňąĺůěśłőľ śšřşłšşřż, šő ěśšĳ ćőğŋĺłăěš ďćşţťăğŋőě śőśšő£ŋĺě. Šăł ęě łăł ć śńşůăě śőśšăćă Pr_{0.5}Sr_{0.5}Co_{0.5}Fe_{0.5}O_3, řőňąĺůěśłă£ śšřşłšşřă PSCO ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ć ŕř. čř. Imma. Ążśšřőě şňěŋĳÿěŋĺě ďőńĺ őąžěňă, ğăŋĺňăěňőľ ťăğőľ R—3c, ĺ śőőšćěšśšćş¿źěě şćěńĺůěŋĺě őąžěňă ťăğż Imma ŕřőĺśţőďĺš ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř őš 300 ďő 290 Ł, ůšő őšćěůăěš ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőňş ć [3] ňĺŋĺňşňş ŋă łřĺćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňőďşń£ đŋčă őš šěňŕěřăšşřż. Ć ŕěřěţőďŋőľ őąńăśšĺ śőőšŋőÿěŋĺě őąžěňőć, ğăŋĺňăěňżţ ťăğăňĺ Imma ĺ R—3c, ňěŋ£ěšś£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ĺğňěŋěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż, šő ěśšĳ śšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď ĺďěš ś čĺśšěřěğĺśőň.

Ćŕńőšĳ ďő T ≈ 120 Ł, ć šőň ůĺśńě ŕřĺ T_C , łăłĺţ-ńĺąő ğŋăůĺňżţ ŕěřěśšřőěł śšřşłšşřż ŋě ŋăąń¿ďăěšś£, łřőňě šőčő, ůšő ŕřĺ T ≈ 200 Ł ĺśůěğă¿š śńěďż řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ťăğż. Ŕřĺ 120 Ł ďőń£ ťăğż Imma ŋăůĺŋăěš ążśšřő şňěŋĳÿăšĳś£ ĺ ŕő- £ćń£ěšś£ ŋőćă£ ťăğă, śĺňňěšřĺ£ łőšőřőľ ďń£ śőśšăćă Pr_{0.5}Sr_{0.5}Co_{0.5}Fe_{0.5}O_3 ążńă ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋă łăł I4/mcm [4]. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ (T ≤ 50 Ł) ŕřőťĺńĳ ďĺťřăłűĺőŋŋőčő śŕěłšřă ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋ ć ¡šőľ čřşŕŕě. Őďŋăłő ĺğ ŋěľšřőŋŋżţ śŕěłšřőć ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ śńěďşěš, ůšő łăůěśšćő őŕĺśăŋĺ£ ŋěşďőćńěšćőřĺšěńĳŋő ĺ śńőęŋżľ ŕřőťĺńĳ ŋěłőšőřżţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ŕĺłőć, ć ůăśšŋőśšĺ, šěšřăčőŋăńĳŋőčő ŕĺłă (202), ŋě ćőśŕřőĺğćőďĺšś£ ć ¡šőľ čřşŕŕě (ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő śőśşźěśšćőćăŋĺĺ ďćşţ ťăğ I4/mcm ĺ Imma ńĺÿĳ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő şńşůÿăěš śőőšćěšśšćĺě ňěęďş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ĺ řăśůěšőň). İšőš ćżćőď śšăŋőćĺšś£ őůěćĺďŋżň, ěśńĺ šěňŕěřăšşřă ŕőćżÿăěšś£ ďő T ≈ 100 Ł (řĺś.3). Ŕőŕżšłă ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğż ňőŋőłńĺŋŋş¿ śĺŋčőŋĺ¿ (čřşŕŕż P 2_1/c ĺńĺ C2/m) ĺńĺ łőňąĺŋăűĺ¿ ňőŋőłńĺŋŋőľ ĺ řőňąĺůěśłőľ śĺŋčőŋĺľ ďăěš ąőńěě şďőćńěšćőřĺšěńĳŋżľ řěğşńĳšăš, ŋő ďń£ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř 90{ 120 Ł ťăłšőř χ^2 őśšăěšś£ ąńĺğłĺň ł 10. Řăďĺłăńĳŋőčő şńşůÿěŋĺ£ őŕĺśăŋĺ£ ŕřőťĺń£ ďĺťřăłűĺőŋŋőčő śŕěłšřă ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě 10{120Ł şďăěšś£ ďőąĺšĳś£ šőńĳłő ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ śĺňňěšřĺĺ £ůěľłĺ ďő šřĺłńĺŋŋőľ. Ťăłšőř χ^2 ŕřĺ ¡šőň şňěŋĳÿăěšś£ ć 3{ 4 řăğă. Ŕřĺ śřăćŋěŋĺĺ šřĺłńĺŋŋőľ ĺ ňőŋőłńĺŋŋőľ (ŕřĺ ń¿ąőň ćżąőřě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕż) ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěěł őłăğżćăěšś£, ůšő ĺţ ńĺŋěľŋżě ŕăřăňěšřż ĺ şčőń γ ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă¿š, ă şńşůÿěŋĺě őŕĺśăŋĺ£ ŕřőťĺńěľ ŕĺłőć ść£ğăŋő šőńĳłő ś šěň, ůšő şčńż α ĺ β šřĺłńĺŋŋőľ £ůěľłĺ őšńĺůă¿šś£ őš 90^∘. Ăŋăńőčĺůŋżě ŕřőąńěňż ćőğŋĺłă¿š ŕřĺ ŕőŕżšłě ăŋăńĺğă śĺŋţřőšřőŋŋżţ ďăŋŋżţ ć őąńăśšĺ šěňŕěřă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008

Řĺś.3. Ţăřăłšěřŋżľ şůăśšőł ďĺťřăłűĺőŋŋőčő śŕěłšřă Pr0.5Sr0.5CoO3, ĺğňěřěŋŋżľ ŋă HRFD ŕřĺ T = 100 Ł. Őŕĺśăŋĺě őśŋőćŋőľ ťăğż (∼ 85%) ŕřőćěďěŋő ć řăňłăţ ŕř. čř. I4/mcm, P 2 ĺ P —1 (śćěřţş ćŋĺğ). Ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ ťăğă (∼ 15%) őąřăąăšżćăńăśĳ ć ŕř. čř. Imma. Ťăłšőřż χ^2, śőśšăćń£¿źĺě 13.4, 8.0 ĺ 3.3 (śćěřţş ćŋĺğ) őšŋőś£šś£ łő ćśěňş śŕěłšřş, ďń£ őąřăąőšłĺ łőšőřőčő ĺśŕőńĳğőćăńś£ ĺŋšěřćăń dhkl őš 0.83 ďő 2.37 A. Ŕřăćă£ (ŕřĺ d ≈ 2.2 A) ĺ ńěćă£ (ŕřĺ d ≈ 1.9 A) čřşŕŕż ŕĺłőć śőőšćěšśšćş¿š ĺŋďěłśăň Ňĺńńěřă (202) ĺ (004)/(220) šěšřăčőŋăńĳŋőľ ťăğż ś ŕăřăňěšřăňĺ £ůěľłĺ a = 5.3634 A, c = 7.6923 A

šşř, ąńĺğłĺţ ł 100 Ł. Ŕřĺůěň, łăł ďń£ ŋěľšřőŋŋżţ, šăł ĺ ďń£ śĺŋţřőšřőŋŋżţ śŕěłšřőć śőčńăśĺě őšśşšśšćşěš şęě ŋă şřőćŋě őŕĺśăŋĺ£ ŕřőťĺń£ ś şšőůŋěŋĺěň šőńĳłő ňěšřĺłĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ (řěęĺň Pro˛le Matching ć ŕřőčřăňňě FullProf). Ŕřěďćăřĺšěńĳŋżě řěğşńĳšăšż ăŋăńĺğă ŕő ňěšőďş Řĺšćěńĳďă ŕőďšćěřęďăěš ŕřăćőňěřŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ šřĺłńĺŋŋőľ śĺňňěšřĺĺ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ śšřşłšşřż PSCO ŕřĺ T < 120 Ł.

Šăłĺň őąřăğőň, őśŋőćŋă£ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋă£ ťăğă ĺňěěš šřĺłńĺŋŋş¿ ĺńĺ (ś ňěŋĳÿěľ ćěřő£šŋőśšĳ¿) ňőŋőłńĺŋŋş¿ śĺňňěšřĺ¿. Śőčńăśŋő ŋěľšřőŋŋżň ďăŋŋżň, ŕřĺ ŋăčřěćě őąřăğűă őš 10 Ł řěğłőě şňěŋĳÿěŋĺě őąžěňă (ďő 20%), ğăŋĺňăěňőčő ¡šőľ ŋĺğłőśĺňňěšřĺůŋőľ ťăğőľ, ŕřőĺśţőďĺš ć ďĺăŕăğőŋě őš 90 ďő 110 Ł, ŋő ěě ğăňěšŋőě łőńĺůěśšćő őšůěšńĺćő ŕřőśńěęĺćăěšś£ ćŕńőšĳ ďő 150 Ł. Ŕőńŋă£ ďĺăčřăňňă śšřşłšşřŋżţ ťăğ łřĺśšăńńă ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.4. Ĺğ

Řĺś.4. Śőďěřęăŋĺě řăğńĺůŋżţ śšřşłšşřŋżţ ťăğ Pr0.5Sr0.5CoO3 { šřĺłńĺŋŋőľ, řőňąĺůěśłőľ ĺ řőňąő- ¡ďřĺůěśłőľ { ć ďĺăŕăğőŋě őš 10 ďő 480 Ł. Ďĺăčřăňňă ŕőśšřőěŋă ŕő ďăŋŋżň, ŕőńşůěŋŋżň ŋă HRFD. Łşąĺůěśłă£ ťăğă ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ŋăčřěćăŋĺĺ ďő T ≈ 800 K

ŋěě ćĺďŋő, ůšő ŕěřěţőďŋżě őąńăśšĺ, ć łőšőřżţ ťăğż śőśşźěśšćş¿š, ğăŋĺňă¿š ďőćőńĳŋő ÿĺřőłĺě ĺŋšěřćăńż šěňŕěřăšşř, ůšő, ŕő-ćĺďĺňőňş, ść£ğăŋő ś ţĺňĺůěśłőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ śšřşłšşřż. Śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕřĺřőďă ¡šőčő £ćńěŋĺ£ śőćěřÿěŋŋő ďřşčă£, ůěň ş ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£, ŋăąń¿ďăćÿěčőś£ ć ňăŋčăŋĺšăţ, łőčďă śőśşźěśšćş¿š őďĺŋăłőćżě łřĺśšăńńĺůěśłĺě ťăğż ś řăğŋżň šĺŕőň ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ (śň., ŋăŕřĺňěř, [8]). Ďĺťřăłűĺőŋŋżě ŕĺłĺ łăęďőľ ĺğ ťăğ ĺňě¿š ŋőřňăńĳŋş¿ ÿĺřĺŋş (ąńĺğłş¿ ł ÿĺřĺŋě ťşŋłűĺĺ řăğřěÿěŋĺ£ ďĺťřăłšőňěšřă) ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ, čďě ťăğă £ćń£ěšś£ őśŋőćŋőľ, ŋő ć ŕěřěţőďŋżţ őąńăśš£ţ ŕĺłĺ ğăňěšŋő şÿĺřěŋż, ůšő, ňőęěš ążšĳ, ść£ğăŋő łăł ś ¡ťťěłšőň řăğňěřă, šăł ĺ ćőğŋĺłă¿źĺňĺ ćŋşšřěŋŋĺňĺ ňĺłřőŋăŕř£ęěŋĺ£ňĺ.

Ŕřĺůĺŋă, ŕő łőšőřőľ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŕřĺąńĺęěŋŋőě őŕĺśăŋĺě ďĺťřăłűĺőŋŋőčő śŕěłšřă ćőğňőęŋő ć šěšřăčőŋăńĳŋőľ ĺńĺ ňőŋőłńĺŋŋőľ čřşŕŕăţ, śšăŋőćĺšś£ ŕőŋ£šŋőľ, ěśńĺ ŕřőăŋăńĺğĺřőćăšĳ šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕăřăňěšřőć šřĺłńĺŋŋőľ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ. Ńĺŋěľŋżě ŕăřăňěšřż (řĺś.5) ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ ŕřĺ T < 100 Ł őšńĺůă¿šś£ ďřşč őš ďřşčă ćśěčő ŋă ∼ 0.005 A. Őšńĺůĺě şčńőćżţ ŕăřăňěšřőć őš 90^∘ šăłęě ŋěćěńĺłő, śőśšăćń££ ≤ 0.2^∘. Őďŋăłő ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ šřĺłńĺŋŋă£ ňěšřĺłă śšăŋőćĺšś£ ąőńěě ůěšłő ćżřăęěŋŋőľ, ă ŕřőśńěęĺćăŋĺě šěňŕěřăšşřŋőľ ¡ćőń¿űĺĺ ŕăřăňěšřőć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008 9^∗

Łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺě ďăŋŋżě śšřşłšşřŋżţ ťăğ Pr0.5Sr0.5CoO3. Şłăğăŋ ĺŋšěřćăń šěňŕěřăšşř, ć łőšőřőň ťăğă £ćń£ěšś£ őśŋőćŋőľ. Ć ŕěřćőľ łőńőŋłě ć śłőąłăţ şłăğăŋż šěňŕěřăšşřż, ďń£ łőšőřżţ ŕřĺćěďěŋż ŕăřăňěšřż ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěěł ĺ őąžěň (ďń£ Z = 4). Śšăšĺśšĺůěśłă£ őÿĺąłă ŕřĺćěďěŋŋżţ ćěńĺůĺŋ śőśšăćń£ěš őłőńő ěďĺŋĺűż ć ŕőśńěďŋěľ ğŋăůăźěľ űĺťřě

Ŕř. čřşŕŕă ´T, Ł a, A b, A c, A α^∘ β^∘ γ^∘ V , A3 Pm3m (973 Ł) > 800 3.8643 3.8643 3.8643 90 90 90 231.7 R—3c(473 Ł) 300 { 800 5.4015 5.4015 5.4015 60.34 60.34 60.34 224.6 Imma (200 Ł) 120 { 290 5.3795 7.5980 5.4316 90 90 90 222.0 P —1 (15 Ł) < 110 5.3561 7.6999 5.3616 89.87 90.02 90.24 221.1

ŕőğćőń£ěš ďşňăšĳ ő ěě řěăńĳŋőň śşźěśšćőćăŋĺĺ ĺ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Őąžěň ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ (ŕřĺćěďěŋŋżľ ł őďĺŋăłőćőňş łőńĺůěśšćş ťőřňşńĳŋżţ ěďĺŋĺű) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż ćěďěš śě-

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřĺćěďěŋŋżţ (ďń£ Z = 4, b^′ = = b/ √ 2) ńĺŋěľŋżţ ŕăřăňěšřőć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ Pr0.5Sr0.5CoO3 őš šěňŕěřăšşřż ďń£ ćśěţ ĺğşůěŋŋżţ ťăğ: łşąĺůěśłőľ (C, Pm3m), řőňąő¡ďřĺůěśłőľ (R, R—3c), řőňąĺůěśłőľ (O, Imma) ĺ šřĺłńĺŋŋőľ (T , P —1). Ďăŋŋżě ďń£ łşąĺůěśłőľ ťăğż ŕőńşůěŋż ŋă ĺśšőůŋĺłě śĺŋţřőšřőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, őśšăńĳŋżě { ŋă HRFD. Čřăŋĺűż ňěęďş ťăğăňĺ ŕőłăğăŋż ŕşŋłšĺřŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ

ą£ łăł čńăďłă£ ťşŋłűĺ£. Őďŋăłő ŕřĺ ŕěřěţőďăţ ňěęďş ťăğăňĺ ŋăąń¿ďăěšś£ řăğřżć ć ŕřőĺğćőďŋőľ. Ţăřăłšěřŋżě ŕăřăňěšřż ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěěł ďń£ ćśěţ ŋăąń¿ďěŋŋżţ ťăğ ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě ŋĺ ć ŋěľšřőŋŋżţ, ŋĺ ć śĺŋţřőšřőŋŋżţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ śŕěłšřăţ ŋě şďăńőśĳ ğăťĺłśĺřőćăšĳ řěťńěłśż, śćěřţśšřşłšşřŋżě ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł řőňąĺůěśłőľ śĺŋčőŋĺĺ. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŕőšěř£ ¡ńěňěŋšőć śĺňňěšřĺĺ, ćńĺ£¿źĺţ ŋă ŕőčăśăŋĺ£ (űěŋšřĺřőćłĺ ĺ ŕńőśłőśšěľ śłőńĳğ£źěčő őšřăęěŋĺ£), śőŕřőćőęďăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ őďŋőřőďŋżň (ňăřšěŋśĺšŋżň) ĺśłăęěŋĺěň śšřşłšşřż, šő ěśšĳ ś śőţřăŋěŋĺěň őšŋőśĺšěńĳŋżţ łőőřďĺŋăš ăšőňőć. Śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěřţśšřşłšşřŋżţ ŕĺłőć őůěŋĳ ňăńż, ă ŕőŋĺęěŋĺě śĺňňěšřĺĺ ŕřő£ćń£ěšś£ ć ĺğňěŋěŋĺĺ ňěšřĺłĺ řěÿěšłĺ, ůšő śőŕřőćőęďăěšś£ řăśźěŕńěŋĺěň ŕőğĺűĺľ őśŋőćŋżţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ŕĺłőć.

4. Ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă PSCO. Ďń£ şšőůŋěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż PSCO ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŋěľšřőŋŋżě ďĺťřăłűĺőŋŋżě ďăŋŋżě, ŕőńşůěŋŋżě ŋă HRPT ŕřĺ 15 Ł. Ŕőśłőńĳłş ŋĺłăłĺţ śćěřţśšřşłšşřŋżţ ŕĺłőć ŋăąń¿ďěŋő ŋě ążńő, ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋżň ćăřĺăŋšőň ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ £ćń£ěšś£ ťěřřő- ĺńĺ ťěřřĺňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă. Ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£ łőńĺůěśšćă ŕěřěňěŋŋżţ śĺňňěšřĺľŋżľ ăŋăńĺğ ążń ŕřőćěďěŋ ć řăňłăţ ŕř. čř. I4/mcm ś ŋşńěćżň ćőńŋőćżň ćěłšőřőň śšřşłšşřż. Ŕřĺ ¡šőň ćőğňőęŋż šřĺ ňőďěńĺ, ć łăęďőľ ĺğ łőšőřżţ ňőňěŋšż łőąăńĳšă ńěęăš ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ (ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ďńĺŋŋőľ őśĺ £ůěľłĺ), ŋő ś řăğńĺůŋőľ ćğăĺňŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ ňőňěŋšőć ăšőňőć, ŋăţőď£źĺţś£ ć şğńăţ ĺ ć űěŋšřě ŕńőśłőśšĺ. Ŋăĺńşůÿĺľ ťăłšőř śőčńăśĺ£ ďń£ ňăčŋĺšŋżţ ŕĺłőć ŕőńşůěŋ ďń£ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ňőďěńĺ ś ňőňěŋšăňĺ, ŕőůšĺ ŕăřăńńěńĳŋżňĺ őďŋőľ ĺğ łőőřďĺŋăšŋżţ őśěľ. Ć ďćşţ ďřşčĺţ ňőďěń£ţ ŕő őďŋőľ ĺğ łőőřďĺŋăšŋżţ őśěľ ŕő£ćń£ěšś£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋă£ łőňŕőŋěŋšă. Ŕőśłőńĳłş řăğńĺůĺě ć ťăłšőřăţ śőčńăśĺ£ ďń£ ŕřőćěřěŋŋżţ ňőďěńěľ ŋěćěńĺłő, ă łőřřěń£űĺĺ ňěęďş ňăčŋĺšŋżňĺ ĺ śšřşłšşřŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ğŋăůĺšěńĳŋż, šő śďěńăšĳ őďŋőğŋăůŋżľ ćżąőř ŕőłă ŋě ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćőğňőęŋżň. Ăąśőń¿šŋă£ ćěńĺůĺŋă ňőňěŋšă ğăćĺśĺš őš ňőďěńĺ ĺ ĺğňěŋ£ěšś£ ć ĺŋšěřćăńě őš 1.6 μ_B ďő 2.4 μ_B , ć łőšőřżľ ŕőŕăďăěš ĺ řăŋěě őŕşąńĺłőćăŋŋőě ğŋăůěŋĺě μ_{Co} = 1.8 μ_B [3]. İšőš ĺŋšěřćăń ğŋăůěŋĺľ μ_{Co} ŋě ŕřőšĺćőřěůĺš ćżśłăğżćăćÿěňşś£ ć [2] ŕřěďŕőńőęěŋĺ¿ ő šőň, ůšő ć PSCO ĺőŋż Co^{3+} ŋăţőď£šś£ ć ŕřőňěęşšőůŋőň śŕĺŋőćőň śőśšő£ŋĺĺ (S = 1), a ĺőŋż Co^{4+}- ć śňěśĺ ŋĺğłő- (S = 1/2) ĺ ŕřőňěęşšőůŋő-śŕĺŋőćżţ śőśšő£- ŋĺľ (S = 3/2). Ŕřĺğŋăłőć şŕőř£ďőůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć Pr^{3+} ŋăľďěŋő ŋě ążńő.

5. Őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ ďăŋŋżţ śńěďşěš, ůšő ŕřĺ T_A ≈ 120 K ŕřőĺśţőďĺš ŕőŋĺęěŋĺě łřĺśšăńńĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ ĺğ řőňąĺůěśłőľ ć šřĺłńĺŋŋş¿ (ĺńĺ ňőŋőłńĺŋŋş¿) ĺ, śő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008 őšćěšśšćěŋŋő, ĺğňěŋěŋĺě ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺľ ĺ ćăńěŋšŋżţ şčńőć. Őą şřőćŋě ¡šĺţ ĺğňěŋěŋĺľ ňőęŋő śşďĺšĳ, śřăćŋĺćă£ ŕăřăňěšř ăŋĺğőšřőŕĺĺ £ůěľłĺ ν = b/(a^2 + c^2)^{1/2} ďő ĺ ŕőśńě ŕěřěţőďă. Ć řőňąĺůěśłőľ ťăğě őłšă¡ďřż CoO_6 ĺňě¿š ŕřăłšĺůěśłĺ řěčşń£řŋş¿ ťőřňş (ćśě řăśśšő£ŋĺ£ Co { O ŕřĺňěřŋő řăćŋż ďřşč ďřşčş) ĺ ν ≈ 0.994, ŕřĺ ¡šőň c > a ≈ b^′, čďě b^′ = b/ √ 2. Ć ŋĺğłőśĺňňěšřĺůŋőľ ťăğě śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş ŕăřăňěšřăňĺ ňěŋ£ěšś£, ă ĺňěŋŋő, b^′ > a ≈ c, ĺ ćőğŋĺłăěš ğăňěšŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ £ůěľłĺ ś ν ≈ 1.016 (řĺś.6), śćĺďěšěńĳśšćş¿źă£ ő, ŕő łřăľŋěľ ňěřě, ŋě-

Řĺś.6. Ăŋĺğőšřőŕĺ£ ν = b/(a^2 + c^2)^{1/2} ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ Pr0.5Sr0.5CoO3 ďń£ řőňąĺůěśłőľ (O) ĺ šřĺłńĺŋŋőľ (T ) ťăğ. Ć O-ťăğě őłšă¡ďřż CoO6 ĺňě¿š ŕřăłšĺůěśłĺ řěčşń£řŋş¿ ťőřňş. Ğŋăůěŋĺ£ ν > 1 őğŋăůă¿š ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě eg őřąĺšăńěľ łőąăńĳšă ćďőńĳ őśĺ b £ůěľłĺ

łőšőřőľ śšěŕěŋĺ şŕőř£ďőůěŋĺ£ e_g-őřąĺšăńěľ łőąăńĳšă ćďőńĳ őśĺ b. Śőŕşšśšćş¿źĺě ĺğňěŋěŋĺ£ ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺľ ĺ ćăńěŋšŋżţ şčńőć ŕřĺćőď£š ł ŕěřěśšřőľłě ňăčŋĺšŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ĺ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ăŋőňăńĺĺ ć šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕřĺ T_A ≈ 120 K.

Ŕőŋĺęěŋĺě łřĺśšăńńĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ ŕřĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ śćěřţśšřşłšşř, ść£ğăŋŋżţ ś ğăř£ďőćżň ĺńĺ őřąĺšăńĳŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň, ţőřőÿő ĺğćěśšŋő ďń£ ŕěřőćśłĺšŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ ňăřčăŋűă. Ŋăŕřĺňěř, ć śšřşłšşřě La_{0.5}Ca_{0.5}MnO_3 şŕőř£ďőůěŋĺě ĺőŋőć Mn^{3+} ĺ Mn^{4+} śőŕřőćőęďăěšś£ ćżţőďőň Mn^{4+} ĺğ ůăśšŋőľ ŕőğĺűĺĺ ĺ ŕőŋĺęěŋĺěň řőňąĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ ďő ňőŋőłńĺŋŋőľ [9], ůšő ść£ğżćăěšś£ ś řăğŋżňĺ ĺőŋŋżňĺ řăďĺşśăňĺ Mn^{3+} ĺ Mn^{4+} ĺ řăğŋőľ łőŋťĺčşřăűĺěľ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć ćőłřşč ŋĺţ. Ć řăąőšě [10] ŕőłăğăŋő, ůšő ć śĺśšěňě La_{1−x}Sr_xMnO_3 ŕřĺ x ≈ 0.11 ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż řőňąĺůěśłă£ ťăğă śňěŋ£ěšś£ ňőŋőłńĺŋŋőľ (T_C ≈ 320 K), ă ğăšěň šřĺłńĺŋŋőľ (T_C ≈ 110 K). Ŕěřěţőďż śőćěřÿă¿šś£ ś śőţřăŋěŋĺěň őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ, ŋő ś ĺğňěŋěŋĺěň ěě ňěšřĺłĺ, ă ĺňěŋŋő, ć šřĺłńĺŋŋőľ ťăğě ćőğŋĺłăěš őšłńőŋěŋĺě şčńőć ňěęďş ąăğĺśŋżňĺ ćěłšőřăňĺ őš 90^∘ ŋă şřőćŋě őš 0.05^∘ ďő 0.2^∘. Šăł ęě, łăł ďń£ PSCO, ć řăąőšě [10] ŋě şďăńőśĳ ŋăľšĺ śćěřţśšřşłšşřŋżţ řěťńěłśőć, ść£ğăŋŋżţ ś ŕőŋĺęěŋĺěň śĺňňěšřĺĺ. Ăćšőřż [10] ğăšřşďŋ£¿šś£ ŕő£śŋĺšĳ ŕřĺřőďş ŋăľďěŋŋżţ śšřşłšşřŋżţ ŕěřěţőďőć ĺ šőńĳłő ŕřěďŕőńăčă¿š, ůšő őąă őŋĺ ňőčşš ążšĳ ść£- ğăŋż ś ĺğňěŋěŋĺěň šĺŕă £ŋ-šěńńěřőćśłĺţ ĺśłăęěŋĺľ MnO_6 őłšă¡ďřőć. İšő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ążńő ćŕőśńěďśšćĺĺ ŕőďłřěŕńěŋő řěğşńĳšăšăňĺ řăąőšż [11], ć łőšőřőľ śőśšăć La_{7/8}Sr_{1/8}MnO_3 ĺğşůăńś£ ňěšőďőň řěğőŋăŋśŋőčő řăśśě£ŋĺ£ řěŋščěŋőćśłĺţ ńşůěľ.

Řăśśňőšřěŋĺě, ŕřőćěďěŋŋőě ć řăąőšě [12] ďń£ ňăŋčăŋĺšőć, şłăğżćăěš, ůšő ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ £ŋ-šěńńěřőćśłő-čő ĺőŋă őďŋőľ ĺğ ŕřĺůĺŋ, ŕřĺćőď£źĺţ ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ řăğŋőőąřăğŋżţ śćěřţśšřşłšşř, ść£ğăŋŋżţ ś őřąĺšăńĳŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň, ňőčşš ążšĳ şŕřşčĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ řěÿěšłĺ, ćőğŋĺłă¿źĺě ĺğ-ğă ćŋşšřěŋŋěľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ śšřşłšşřż śńőęŋżţ ŕěřőćśłĺšŋżţ őłśĺďőć. Őďŋăłő ďń£ łőąăńĳšĺšőć ăďěłćăšŋżľ šěőřěšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ ¡šőčő £ćńěŋĺ£ ŕőłă őšśşšśšćşěš. Šěň ŋě ňěŋěě, ŕőńşůěŋŋżě ŋăňĺ ďăŋŋżě őą ĺğňěŋěŋĺĺ ŕřĺ T_A ăŋĺğőšřőŕĺĺ řěÿěšłĺ (ŕăřăňěšř ν) PSCO ŕőğćőń£¿š ĺ ć ¡šőň śńşůăě ŕřěďŕőńăčăšĳ ść£ğĳ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň łőčěřěŋšŋżţ ĺśłăęěŋĺľ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć. Śšěŕěŋĳ ĺţ ŕřő£ćńěŋĺ£ ğăňěšŋő ňěŋĳÿě, ůěň ć šĺŕĺůŋżţ śĺšşăűĺ£ţ ś ňăŋčăŋĺšăňĺ. Ŋăŕřĺňěř, ć LaMnO_3 őřąĺšăńĳŋőě şŕőř£- ďőůěŋĺě ć ŕńőśłőśšĺ (ac) (3x^2 − r^2)/(3z^2 − r^2)-šĺŕă (şśšăŋőćłă Pnma) ŕřĺćőďĺš ł ăŕĺłăńĳŋő śęăšżň őłšă¡ďřăň ś ν ≈ 0.964 (śň., ŋăŕřĺňěř, [13]). Ŋăőąőřőš, ć śšřşłšşřě Nd_{1−x}Sr_xMnO_3 ŕřĺ x > 0.6 őřąĺšăńĳŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě (3y^2 − r^2)-šĺŕă ŕřőĺśţőďĺš ć ăŕĺłăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, 1 < ν = 1.045 [14]. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ őšńĺůĺě ν őš ěďĺŋĺűż ć ŋěśłőńĳłő řăğ ąőńĳÿě, ůěň ďń£ PSCO. Őłőŋůăšěńĳŋőě ŕřő£śŋěŋĺě ¡šőčő ćőŕřőśă ćőğňőęŋő ŕőśńě ğăćěřÿěŋĺ£ ăŋăńĺğă śšřşłšşřż ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğż, ůšő, őďŋăłő, £ćń£ěšś£ ďőśšăšőůŋő śńőęŋőľ ğăďăůěľ.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ć.Č. Śĺňłĺŋş ğă ąőńĳÿş¿ ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ŋěľšřőŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŋă HRFD. Řăąőšă ŕőďďěřęĺćăńăśĳ čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ #06 { 02 { 16032 ĺ śőćňěśšŋżň čřăŋšőň ŘŤŤĹ-ĄŘŤŤĹ # 08 { 02 { 90018. Ŋěľšřőŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ćżŕőńŋěŋż ŋă ĺňŕşńĳśŋőň řěăłšőřě ĹĄŘ-2 (ŐĹ§Ĺ, Ďşąŋă) ĺ ŋă ŋěľšřőŋŋőň ĺśšőůŋĺłě SINQ (Ĺŋśšĺšşš Ŕ.Ÿěřěřă, Ćĺńńĺčěŋ, Ÿćěľűăřĺ£). Śĺŋţřőšřőŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ćżŕőńŋěŋż ŋă ĺśšőůŋĺłăţ DORIS (ĎĚĞĹ, Čăňąşřč, Čěřňăŋĺ£) ĺ SLS (Ĺŋśšĺšşš Ŕ.Ÿěřěřă, Ćĺńńĺčěŋ, Ÿćěľűăřĺ£).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008

614 Ă. Ň. Ąăńăčşřőć, Ĺ. Ă. Ąőąřĺłőć, Ď. Ć. Łăřŕĺŋśłĺľ ĺ ďř.

1. P. G. Radaelli and S-W. Cheong, Phys. Rev. B 66, 094408 (2002).

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

3. Ĺ.Ő. Šřő£ŋůşł, Ď.Ć. Łăřŕĺŋśłĺľ, Ă.Ŋ. Ůőąőš ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 84, 180 (2006).

4. Ĺ. Ő. Šřő£ŋůşł, Ď. Ć. Łăřŕĺŋśłĺľ, Ć. Ć. Ěťĺňőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 87, 357 (2008).

5. Ă. Ň. Balagurov, Neutron News 16, 8 (2005). 6. V. B. Zlokazov and V. V. Chernyshev, J. Appl. Cryst.

25, 447 (1992).

7. T. Roisnel and J. Rodriguez-Carvajal, J. Mater. Sci.

Forum 378 – 381, 118 (2001).

8. Ă. Ň. Ąăńăčşřőć, Ĺ. Ă. Ąőąřĺłőć, Ć. đ. Ŕőň£łşÿĺŋ ĺ ďř., ĘİŠŤ 133, 605 (2008).

9. P. G. Radaelli, D. E. Cox, M. Marezio, and S-W.

Cheong, Phys. Rev. B 55, 3015 (1997).

10. D. E. Cox, T. Iglesias, E. Moshopoulou et al., Phys. Rev.

B 64, 024431 (2001).

11. J. Geck, P. Wochner, D. Bruns et al., Phys. Rev B 69, 104413 (2004).

12. D. I. Khomskii and K. I. Kugel, Phys. Rev. B 67, 134401 (2003).

13. Th. Pro¸en, R. G. DiFrancesco, S. J. L. Billinge et al., Phys. Rev. B 60, 9973 (1999).

14. R. Kajimoto, H. Yoshizawa, H. Kawano et al., Phys.

Rev. B 60, 9506 (1999).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008