Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 92, ćżŕ. 2, ś. 114 { 118 © 2010 č. 25 ĺ¿ń£

Ćńĺ£ŋĺě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ŋă łřĺśšăńńĺůěśłş¿ ĺ ňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřş łőąăńĳšĺšă La_{0.5}Ca_{0.5}CoO_3

Ŋ. Ő. Čőńőśőćă, Ď. Ŕ. Łőğńěŋłő, Ě. Ć. Ńşłĺŋ, Ą. Ŋ. Śăćěŋłő

Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, 141980 Ďşąŋă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 9 ĺ¿ŋ£ 2010 č.

Ňěšőďőň ŋěľšřőŋŋőľ ďĺťřăłűĺĺ ĺśśńěďőćăŋż ăšőňŋă£ ĺ ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřż łőąăńĳšĺšă La0.5Ca0.5CoO3 ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ďő 4 ČŔă ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 10{300 Ł. Ŕőńşůěŋż ąăřĺůěśłĺě ğăćĺśĺňőśšĺ śšřşłšşřŋżţ ŕăřăňěšřőć. Ŕőď ďăćńěŋĺěň ŋăąń¿ďăěšś£ şćěńĺůěŋĺě šěňŕěřăšşřż Ł¿- řĺ ś ŕőńőęĺšěńĳŋżň ąăřĺůěśłĺň łő¡ťťĺűĺěŋšőň dTC /dP = 1 Ł/ČŔă, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš őą şśšőľůĺćőśšĺ őśŋőćŋőčő ťěřřőňăčŋĺšŋőčő (ŤŇ) śőśšő£ŋĺ£. Ąăřĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě őśŋőćŋőčő ŤŇ śőśšő£ŋĺ£ ć La0.5Ca0.5CoO3 řěğłő łőŋšřăśšĺřşěš ś śőěďĺŋěŋĺ£ňĺ La1−xCaxCoO3 ś ňěŋĳÿĺň śőďěřęăŋĺěň łăńĳűĺ£ (x < 0.3), čďě ŕőď ďăćńěŋĺěň ŋăąń¿ďăěšś£ ŕőďăćńěŋĺě őśŋőćŋőčő ŤŇ śőśšő£ŋĺ£ ĺ őšřĺűăšěńĳŋżľ ąăřĺůěśłĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ c ąőńĳÿőľ ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋőľ dTC /dP ∼ −10 Ł/ČŔă. Ŕřĺůĺŋż ¡šőčő £ćńěŋĺ£ ăŋăńĺğĺřş¿šś£ ć řăňłăţ ňőďěńĺ ďćőľŋőčő őąňěŋă ś şůěšőň ĺğňěŋěŋĺľ ¡ńěłšřőŋŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ĺőŋőć Co^{3+}.

1. Ććěďěŋĺě. Śńőęŋżě őłśĺďż łőąăńĳšă R_1�_xA_xCoO_3 (R { řěďłőğěňěńĳŋżľ, A { źěńőůŋőğěňěńĳŋżľ ¡ńěňěŋšż) ŕřő£ćń£¿š ąőńĳÿőě řăğŋőőąřăğĺě ťĺğĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ { ŕěřěţőďż ňěęďş řăğńĺůŋżňĺ śŕĺŋőćżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ, ŕěřěţőď ďĺ¡ńěłšřĺł { ňěšăńń, čĺčăŋšśłőě ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě, řăğńĺůŋżě šĺŕż ňăčŋĺšŋőčő, őřąĺšăńĳŋőčő ĺ ğăř£ďőćőčő şŕőř£ďőůěŋĺľ, śšřşłšşřŋżě ťăğőćżě ŕěřěţőďż, ĺğşůěŋĺě ĺ őąž£śŋěŋĺě łőšőřżţ £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě ŕřĺőřĺšěšŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ śőćřěňěŋŋőľ ťĺğĺłĺ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď [1 { 4]. Ąńăčőďăř£ őśőążň śćőľśšćăň, ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ řăśśňăšřĺćăěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ĺţ ÿĺřőłőčő šěţŋőńőčĺůěśłőčő ŕřĺňěŋěŋĺ£ ć łăůěśšćě ňăšěřĺăńőć ďń£ ăńĳšěřŋăšĺćŋżţ ĺśšőůŋĺłőć ¡ŋěřčĺĺ, ¡ńěłšřőďőć ć šőŕńĺćŋżţ ¡ńěňěŋšăţ, łăšăńĺğăšőřőć [5]. Śńőęŋżě őłśĺďż łőąăńĳšă ŕřő£ćń£¿š šěśŋş¿ ćğăĺňőść£ğĳ ňěęďş śŕĺŋőćżňĺ, ğăř£ďőćżňĺ ĺ řěÿěšőůŋżňĺ śšěŕěŋ£ňĺ śćőąőďż, ŕő¡šőňş ćăřĺăűĺ£ ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺľ ĺ şčńőć řăğńĺůŋżňĺ ňěšőďăňĺ (ŋăŕřĺňěř, \ćŋşšřěŋŋěě" ďăćńěŋĺě ğă śůěš ţĺňĺůěśłőčő ğăňěźěŋĺ£ ĺńĺ ćŋěÿŋěě ćżśőłőě ďăćńěŋĺě) ůăśšő ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋżţ ĺ šřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć [6 { 9].

Şŋĺłăńĳŋżě őśőąěŋŋőśšĺ śńőęŋżţ őłśĺďőć łőąăńĳšă, śőďěřęăźĺţ ĺőŋż Co^{3+}, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őłśĺďăňĺ ďřşčĺţ ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć ść£ğăŋż ś ĺţ ŋěőążůŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ łőŋťĺčşřăűĺěľ, ďń£ łőšőřőľ ¡ŋěřčĺ£ řăśźěŕńěŋĺ£ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć łřĺśšăńńĺůěśłőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě ´_c śřăćŋĺňă ś ¡ŋěřčĺěľ ćŋşšřĺăšőňŋőčő őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ J_H , ŕő¡šőňş ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż ćőğňőęŋő šěŕńőćőě ćőğąşęďěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ś t_{2g} ŋă e_g -¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ şřőćěŋĳ. Ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ RCoO_3 śő śšřşłšşřőľ šĺŕă ŕěřőćśłĺšă ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď ĺğ ŋěňăčŋĺšŋőčő ć ŕăřăňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě, ść£ğăŋŋőě ś ĺğňěŋěŋĺěň ¡ńěłšřőŋŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ĺőŋőć Co^{3+} ś ŋĺğłőśŕĺŋőćőľ (ŊŚ, t^6_{2g} e^0_g, S = 0) ŋă ŕřőňěęşšőůŋő-śŕĺŋőćş¿ (ŔŚ, t^5_{2g}e^1_g , S = 1) ŕřĺ T_S ∼ 100 K (LaCoO_3) { 800 K (YCoO_3), ă šăłęě ŕěřěţőď ďĺ- ¡ńěłšřĺł { ňěšăńń ŕřĺ T_{IM} ∼ 500 Ł (LaCoO_3) { 800 Ł (YCoO_3) [7, 9 { 11]. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ć LaCoO_3 ŕřĺ T_{IM} ŕřőĺśţőďĺš ěźě őďŋő ĺğňěŋěŋĺě śŕĺŋőćőčő śőśšő£ŋĺ£, ś ŕřőňěęşšőůŋő-śŕĺŋőćőčő ŔŚ ŋă ćżśőłőśŕĺŋőćőě (ĆŚ, t^4_{2g} e^2_g, S = 2), ŕőśłőńĳłş ć őłřěśšŋőśšĺ T_{IM} ŋăąń¿ďăěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ ăŋőňăńĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ [9, 11]. Ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ řěďłőğěňěńĳŋőčő ¡ńěňěŋšă źěńőůŋőğěňěńĳŋżň ¡ńěňěŋšőň ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ R_1�_xA_xCoO_3 (ŕřĺ x > 0.18) ŋăąń¿ďăěšś£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ťěřřőňăčŋĺšŋőčő (ŤŇ) ňěšăńńĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ [1 { 3, 12 { 17], łőšőřőě ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő ŋă őśŋőćě ňěţăŋĺğňă ďćőľŋőčő őąňěŋă ďěńőłăńĺğőćăŋŋżţ e_g-¡ńěłšřőŋőć ňěęďş ĺőŋăňĺ Co^{3+}, ŋăţőď£źĺţś£ ć ŔŚ (t^5_{2g} e^1_g, S = 1) śőśšő£ŋĺĺ, ĺ Co^{4+} ć ŊŚ (t^5_{2g} e^0_g, S = 1/2) śőśšő£ŋĺĺ ŕőśřěďśšćőň ĺőŋőć łĺśńőřőďă.

Ŋěďăćŋő ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ćńĺ£ŋĺě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋżţ ĺ šřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć ńěčĺřőćăŋŋżţ łőąăńĳšĺšőć. Ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ La_1�_xSr_xCoO_3 ĺ La_1�_xCa_xCoO_3 (x = 0.18−0.3) ćőğďěľśšćĺě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ, ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ĺőŋőć Cő ĺ śĺńĳŋőňş ŕőďăćńěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĺ [6, 8, 18]. Ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ Pr_1�_xCa_xCoO_3 ŕřőĺśţőďĺš ĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ ďăćńěŋĺěň ŕěřěţőď ĺğ ňěšăńńĺůěśłőčő ć ďĺ-

114 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010

¡ńěłšřĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě [19]. Ążńő ŕřěďŕőńőęěŋő, ůšő šăłőě ŕőćěďěŋĺě ść£ğăŋő ś ĺğňěŋěŋĺěň ¡ńěłšřőŋŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ĺőŋőć Co^{3+} ĺğ ňăčŋĺšŋőčő ŔŚ ć ŋěňăčŋĺšŋőě ŊŚ śőśšő£ŋĺě [11 { 13, 18, 19] ŕřĺ śęăšĺĺ. Ć ŋěďőŕĺřőćăŋŋőň LaCoO_3 šăłęě ążńő őąŋăřşęěŋő śňěźěŋĺě őąńăśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ ŕăřăňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋ ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ [9]. Ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś śĺśšěňăňĺ R_1�_xA_xCoO_3 ś ćżśőłĺň śőďěřęăŋĺěň ĺőŋőć Co^{3+} (x ∼ 0.18−0.3), ćńĺ£ŋĺě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ŋă łřĺśšăńńĺůěśłş¿, ňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřş ĺ ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă śőěďĺŋěŋĺľ ś śőŕőśšăćĺňőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ĺőŋőć Co^{3+} ĺ Co^{4+} (x ∼ 0.5) őśšăěšś£ ňăńő ĺğşůěŋŋżň. Ć řăąőšăţ [3, 20] ĺśśńěďőćăńăśĳ ąăřĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ La_1�_xSr_xCoO_3 ć ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ ďő 1.2 ČŔă ĺ ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ąăřĺůěśłĺě łő¡ťťĺűĺěŋšż ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ dR/dP (dT_C /dP ) ňěŋ£- ¿š ğŋăł ś őšřĺűăšěńĳŋőčő ŋă ŕőńőęĺšěńĳŋżľ ś şćěńĺůěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ łăńĳűĺ£ ŕřĺ x ∼ 0.3. Ć šő ęě ćřěň£ ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ Pr_1�_xCa_xCoO_3 ŋăąń¿- ďăńś£ řěğłĺľ řőśš ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕőď ďăćńěŋĺěň ś őšřĺűăšěńĳŋżň ąăřĺůěśłĺň łő¡ťťĺűĺěŋšőň šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă ňěšăńń { ďĺ¡ńěłšřĺł (dT_{IM} /dP ) ćŕńőšĳ ďő łőŋűěŋšřăűĺľ x = 0.4 [19]. Ąőńĳÿĺŋśšćő ŕřőćěďěŋŋżţ řăŋěě ĺśśńěďőćăŋĺľ śńőęŋżţ őłśĺďőć łőąăńĳšă R_1�_xA_xCoO_3 ś łőŋűěŋšřăűĺ- £ňĺ x > 0.3 ążńő ŋăŕřăćńěŋő ŋă ĺğşůěŋĺě ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć ć śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿőň ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ ďő 1 ČŔă. Ŕřĺ ¡šőň ďěšăńĳŋőčő ĺğşůěŋĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłőľ ĺ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşř, ŋěőąţőďĺňőčő ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£ ŕřĺřőďż ŋăąń¿ďăěňżţ £ćńěŋĺľ ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ, ŋě ŕřőćőďĺńőśĳ. Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă ĺğşůěŋĺ¿ ćńĺ£ŋĺ£ ćŋěÿŋěčő ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ŋă łřĺśšăńńĺůěśłş¿ ĺ ňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřż łőąăńĳšĺšă La_{0.5}Ca_{0.5}CoO_3 ňěšőďőň ŋěľšřőŋŋőľ ďĺťřăłűĺĺ. Ćżąőř śĺśšěňż La_1�_xCa_xCoO_3 őąşśńőćńěŋ šěň, ůšő őŋă ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŕřőňěęşšőůŋżň ğŋăůěŋĺěň śřěďŋěčő řăďĺşśă (R,Ă)-łăšĺőŋă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś śőěďĺŋěŋĺ- £ňĺ La_1�_xSr_xCoO_3 ĺ Pr_1�_xCa_xCoO_3, ĺ ěě ąăřĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě ć őąńăśšĺ łőŋűěŋšřăűĺľ x > 0.3 ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğşůěŋő.

2. Őŕĺśăŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšă. Śőěďĺŋěŋĺě La_{0.5}Ca_{0.5}CoO_3 ążńő ŕőńşůěŋő ňěšőďőň śšăŋďăřšŋőľ šćěřďőťăğŋőľ řěăłűĺĺ. Čőňőčěŋĺğĺřőćăŋŋă£ śňěśĳ ĺśţőďŋżţ řěăłšĺćőć Pr_6O_{11}, CaCO_3 ĺ Co(NO_3)_2 · 6H_2O, ŕřĺčőšőćńěŋŋă£ ć ŋěőąţőďĺňőľ śšěţĺőňěšřĺůěśłőľ ŕřőŕőřűĺĺ, ďćăęďż ŕřőłăńĺćăńăśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 700 ĺ 800 ffiC. Ğăšěň śňěśĳ ŕřěśśőćăńăśĳ ć šăąńěšłĺ ĺ őłőŋůăšěńĳŋő őšęĺčăńăśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1100 ffiC ć šěůěŋĺě 100 ů ć łĺśńőřőďŋőľ ăšňőśťěřě.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕő ŋěľšřőŋŋőľ ďĺťřăłűĺĺ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă śŕěłšřőňěšřě ĎŊ-12 [21] ĺňŕşńĳśŋőčő ćżśőłőŕőšőůŋőčő řěăłšőřă ĹĄŘ-2 (ŃŊŤ ĺň. Ĺ.Ň. Ťřăŋłă, ŐĹ§Ĺ, Ďşąŋă) ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň łăňěř ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ś śăŕťĺřőćżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ [22] ć ďĺăŕăğőŋě ćŋěÿŋĺţ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ďő 4 ČŔa ĺ šěňŕěřăšşř 10{300K. Ďĺťřăłűĺőŋŋżě śŕěłšřż ĺğňěř£ńĺśĳ ŕřĺ şčńě řăśśě£ŋĺ£ 2θ = 90ffi ś řăğřěÿěŋĺěň ´d/d = 0.016. Ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ ĺğňěřěŋĺ£ őďŋőčő śŕěłšřă { 20 ů. Őąžěň ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűőć śőśšăćń£ń V ∼ 2.5 ňň^3. Ďăćńěŋĺě ć łăňěřě ĺğňěř£ńőśĳ ŕő śďćĺčş ńĺŋĺĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ řşąĺŋă ś šőůŋőśšĳ¿ 0.05 ČŔa. Čřăďĺěŋš řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ŋě ŕřěćżÿăń 10%. Ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ ĺğňěřěŋĺľ ś łăňěřőľ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ĺśŕőńĳğőćăńś£ śŕěűĺăńĺğĺřőćăŋŋżľ łřĺőśšăš ŋă ąăğě čěńĺěćőčő řěťřĺęěřăšőřă ğăňłŋşšőčő űĺłńă. Ăŋăńĺğ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ďăŋŋżţ ŕřőĺğćőďĺńś£ ňěšőďőň Řĺšćěńĳďă ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőčřăňň MRIA [23] (łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă) ĺ FullProf [24] (ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă).

3. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺě. Ďĺťřăłűĺőŋŋżě śŕěłšřż, ĺğňěřěŋŋżě ďń£ śőěďĺŋěŋĺ£ La_{0.5}Ca_{0.5}CoO_3 ć ĺŋšěřćăńăţ ďăćńěŋĺľ 0{4 ČŔă ĺ šěňŕěřăšşř 10{290Ł, śőőšćěšśšćş¿š őřšőřőňąĺůěśłĺ ĺśłăęěŋŋőľ śšřşłšşřě šĺŕă ŕěřőćśłĺšă, őŕĺśżćăěňőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ P nma. Řăśśůĺšăŋŋżě ŋă őśŋőćě ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ďăŋŋżţ (řĺś.1) śšřşłšşřŋżě ŕăřăňěšřż ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ ĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŕřěďśšăćńěŋż ć šăąńĺűě. Ĺţ ğŋăůěŋĺ£ ŕřĺ ŋőřňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ śőčńăśş¿šś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ŕřěďżďşźĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ [16, 17].

Śęĺňăěňőśšĳ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ La_{0.5}Ca_{0.5}CoO_3 ĺňěěš ăŋĺğőšřőŕŋżľ ţăřăłšěř, łő¡ťťĺűĺěŋš ńĺŋěľŋőľ śęĺňăěňőśšĺ k_i = = −(1/a_{i0})(da_i/dP )_T ŕăřăňěšřă ¡ńěňěŋšăřőľ £ůěľłĺ b, k_b = 0.0031(2) ČŔă�^1, ŋěśłőńĳłő ąőńĳÿě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ c ćěńĺůĺŋăňĺ ďń£ ŕăřăňěšřőć a ĺ c, k_a = 0.0020(2) ČŔă�^1 ĺ k_c = 0.0019(2) ČŔă�^1 (řĺś.2). Ć őřšőřőňąĺůěśłőľ śšřşłšşřě śĺňňěšřĺĺ P nma ĺőŋż łőąăńĳšă řăśŕőńăčă¿šś£ ć űěŋšřě őłšă¡ďřőć, őąřăğőćăŋŋżţ ÿěśšĳ¿ ăšőňăňĺ łĺśńőřőďă. Ć łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřăţ śşźěśšćşěš šřĺ ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżě ďńĺŋż ść£ğĺ Śő{Ő: őďŋă ść£ğĳ Śő{Ő1, ŋăŕřăćńěŋŋă£ ćďőńĳ őśĺ b, ĺ ďćě ść£ğĺ Śő{Ő2_a, Śő{ Ő2_b, řăśŕőńőęěŋŋżě ć ŕńőśłőśšĺ ac. Ś ŕőćżÿěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ŕőůšĺ ńĺŋěľŋőě şňěŋĳÿěŋĺě ďńĺŋ ść£ğěľ Co{O (řĺś.3), śőőšćěšśšćş¿źĺě łő¡ťťĺűĺěŋšż ńĺŋěľŋőľ śęĺňăěňőśšĺ ŕřĺ T = 290 Ł śőśšăćń£¿š k_{Co}�_{O1} = 0.0023(3) ČŔă�^1, k_{Co}�_{O2a} =

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010 8^∗

116 Ŋ. Ő. Čőńőśőćă, Ď. Ŕ. Łőğńěŋłő, Ě. Ć. Ńşłĺŋ

Řĺś.1. Ťřăčňěŋšż ŋěľšřőŋŋżţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ śŕěłšřőć La0.5Ca0.5CoO3, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 290 ĺ 10 K (ćśšăćłă) ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 0 ČŔă (ććěřţş) ĺ 1.7 ČŔă (ćŋĺğş) ĺ őąřăąőšăŋŋżě ŕő ňěšőďş Řĺšćěńĳďă. Ŕőłăğăŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ, ćżůĺśńěŋŋżľ ŕřőťĺńĳ ĺ řăğŋőśšŋă£ łřĺćă£. Ćěřšĺłăńĳŋżňĺ ÿšřĺţăňĺ ŕőłăğăŋż řăśśůĺšăŋŋżě ŕőńőęěŋĺ£ śšřşłšşřŋżţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ŕĺłőć. Ŕĺłĺ ś ťěřřőňăčŋĺšŋżň ćłńăďőň őšňěůěŋż łăł \FM" (ŋă ćśšăćłě)

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřőć řěÿěšłĺ őš ďăćńěŋĺ£ ŕřĺ T = 290 Ł. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { ĺŋšěřŕőń£űĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ńĺŋěľŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ

= 0.0030(3) ČŔă�^1, k_{Co}�_{O2b} = 0.0028(3) ČŔă�^1. Śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ćăńěŋšŋőčő şčńă Co{O{Co şćěńĺůĺćăěšś£ ŕřĺ śęăšĺĺ (řĺś.3).

Śšřşłšşřŋżě ŕăřăňěšřż śőěďĺŋěŋĺ£ La0.5Ca0.5CoO3 ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ ĺ šěňŕěřăšşřě 290 Ł.

Ăšőňż La/Ca ŋăţőď£šś£ ć ŕőğĺűĺ£ţ 4(a) (x, 0.25, z), ăšőňż Co { 4(b) (0, 0, 0.5), ăšőňż Ő(1) { 4(e) (x, 0.25, z) ĺ ăšőňż O(2) { 8(d) (x, y, z) ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕż P nma. Šăłęě ŕřĺćěďěŋż ğŋăůěŋĺ£ ćăńěŋšŋżţ ść£ğěľ Co{O1 ĺ Co{O2a,b, ćăńěŋšŋżţ şčńőć Co{O1{Co ĺ Co{O2{Co ĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ĺőŋőć Co (ŕřĺ T = 10 K)

P (ČŔă) 0 1.7 3.6 a (A) b (A) c (A) La/Ca: x z O1: x z O2: x y z Co{O1 (A) Co{O2a (A) Co{O2_b (A) Co{O1{Co (^∘) Co{O2{Co (^∘) μ_{Co}(μ_B )

5.4004(8) 7.650(1) 5.4352(9) 0.008(1) 0.998(2) 0.480(1) 0.060(1) 0.274(1) 0.026(1) 0.727(1) 1.943(1) 1.935(1) 1.933(1) 159.5(2) 164.0(2) 1.3(1)

5.388(2) 7.591(4) 5.423(2) 0.016(2) 0.991(3) 0.463(2) 0.057(2) 0.268(2) 0.028(2) 0.732(2) 1.933(3) 1.929(3) 1.927(3) 158.1(3) 164.9(3) 1.1(1)

5.362(2) 7.530(4) 5.398(2) 0.014(2) 0.998(4) 0.467(2) 0.069(2) 0.262(2) 0.026(2) 0.738(2) 1.927(3) 1.915(3) 1.914(3) 155.3(3) 167.1(3) { Rp (%) 6.41 7.98 7.53 Rwp (%) 4.14 4.83 5.33

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĺ ďńĺŋ ść£ğĺ Śő{Ő ĺ śřěďŋěčő ćăńěŋšŋőčő şčńă Śő{Ő{Śő (ćśšăćłă) őš ďăćńěŋĺ£ ŕřĺ T = 290 Ł. Śŕńőÿŋżě ĺ ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺĺ { ńĺŋěľŋă£ ĺŋšěřŕőń£- űĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ

Ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŋĺęě T_C = 163 Ł ć ďĺťřăłűĺőŋŋżţ śŕěłšřăţ La_{0.5}Ca_{0.5}CoO_3 ŋăąń¿- ďăńőśĳ şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěčřăńĳŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ čřşŕŕ ŕĺłőć (200)/(121)/(002) ŕřĺ d_{hkl} ≈ 2.70 A ĺ (020)/(101) ŕřĺ d_{hkl} ≈ 3.83 A (£ďěřŋżľ ćłńăď ć ¡šş čřşŕŕş ąńĺğőł ł ŋşń¿) (řĺś.1), ůšő śćĺďěšěńĳśšćőćăńő ő ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ĺőŋőć Śő. Řăśśůĺšăŋŋżě ćěńĺůĺŋż şŕőř£ďőůěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010 ňőňěŋšă μ = 1.3(1) μ_B ŕřĺ P = 0 ČŔă ĺ 1.1(1) μ_B ŕřĺ P = 1.7 ČŔă, T = 10 Ł şłăğżćă¿š ŋă ěčő ŋěłőšőřőě şňěŋĳÿěŋĺě ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ďăćńěŋĺ£. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ćłńăďă ć ĺŋšěčřăńĳŋş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕĺłőć (020)/(101) ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ 0 ĺ 1.7 ČŔă ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.4. Ĺğ ĺţ

Řĺś.4. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ćłńăďă ć ĺŋšěčřăńĳŋş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕĺłőć (101)/(020) ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ 0 ĺ 1.7 ČŔă, ŋőřňĺřőćăŋŋżě ŋă ěčő ćěńĺůĺŋş ŕřĺ T = 10 Ł. Śŕńőÿŋă£ ĺ ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺĺ { ĺŋšěřŕőń£űĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ťşŋłűĺ£ňĺ I = = I0 · (1 − (T/TC )^α)^β. Ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć śőśšăćĺńĺ: I0 = 1.005(5), α = 2.2(1), β = 0.65(5), TC = 163(2) K ŕřĺ 0 ČŔă; I0 = 0.995(5), α = 2.1(1), β = 0.60(5), TC = 165(2) K ŕřĺ 1.7 ČŔă

ĺŋšěřŕőń£űĺĺ ťşŋłűĺěľ I = I_0 · (1 − (T/T_C)^α)^β řăśśůĺšăŋż ğŋăůěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ, T_C = 163(2) Ł ŕřĺ P = 0 ČŔă ĺ 165(2) Ł ŕřĺ P = 1.7 ČŔă. Ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ ćěńĺůĺŋă T_C śřăćŋĺňă śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ć ŕřěďżďşźĺţ řăąőšăţ [16, 17]. Ďăŋŋżě ćěńĺůĺŋż şłăğżćă¿š ŋă ňăńőě ĺ ŕőńőęĺšěńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ąăřĺůěśłőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ ć La_{0.5}Ca_{0.5}CoO_3, łőšőřőě śőśšăćń£ěš dT_C /dP ≈ 1 Ł/ČŔă.

Ŋă őśŋőćăŋĺĺ řěğşńĳšăšőć ŋăśšő£źěčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ La_{0.5}Ca_{0.5}CoO_3 ĺ ŕřěďżďşźĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ La_1�_xCa_xCoO_3 (x < 0.3) [18] ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď ő łăůěśšćěŋŋő řăğńĺůŋőň ŕőćěďěŋĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ĺ šřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺľ ŕőď ďăćńěŋĺěň. Śĺśšěňż ś ňăńżňĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ, x < 0.3, ţăřăłšěřĺğş¿šś£ őšřĺűăšěńĳŋżňĺ ĺ ąőńĳÿĺňĺ ŕő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě ğŋăůěŋĺ£ňĺ ąăřĺůěśłőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă šěňŕěřăšşř Ł¿řĺ ĺ ďĺ¡ńěłšřĺł { ňěšăńń dT_C /dP ≈ dT_{IM} /dP ∼ −10 K/ČŔă [18], ă śĺśšěňż ś łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ x > 0.3 { ňăńżňĺ ŕőńőęĺšěńĳŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ¡šőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă, dT_C (T_{IM} )/dP ∼ ∼ +1 K/ČŔă. Ďń£ šőčő ůšőąż ŕőŋ£šĳ ćőğňőęŋżě ŕřĺůĺŋż ¡šőčő £ćńěŋĺ£, řăśśňőšřĺň ňőďěńĳ ďćőľŋőčő őąňěŋă [25], řăğřăąőšăŋŋş¿ ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ őśŋőćŋőčő ŤŇ śőśšő£ŋĺ£ ć ďőŕĺřőćăŋŋżţ ňăŋčăŋĺšăţ R_1�_xA_xMnO_3 ś ąńĺğłĺň ţĺňĺůěśłĺň śőśšăćőň. İšă ňőďěńĳ őŕĺśżćăěš ŕěřěŋőś ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă { e_g-¡ńěłšřőŋőć ć śŕĺŋőćőľ řěÿěšłě ŕőśřěďśšćőň ĺőŋőć łĺśńőřőďă ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śĺńĳŋőčő ćŋşšřĺăšőňŋőčő őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿă¿źěčő ŕő ćěńĺůĺŋě ĺŋšěčřăń ŕěřěŋőśă e_g-¡ńěłšřőŋőć, J_H ≫ t. Ć ŋăÿěň śńşůăě ¡šă řěÿěšłă őąřăğőćăŋă ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ śŕĺŋăňĺ t_{2g} -¡ńěłšřőŋőć ĺőŋőć Co^{3+} ć ŔŚ śőśšő£ŋĺĺ ĺ Co^{4+} ć ŊŚ śőśšő£ŋĺĺ. Šőčďă T_C (T_{IM} ) ∼ n(1 − n)W ∼ n(1 − n)t, čďě n ĺ W { łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺ ÿĺřĺŋă ğőŋż ŋőśĺšěńěľ ğăř£- ďă. Ćőğďěľśšćĺě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ćżğżćăěš şćěńĺůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ řăśźěŕńěŋĺ£ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć łřĺśšăńńĺůěśłőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě ´_c ∼ l�^5 (l { śřěďŋ££ ćěńĺůĺŋă ďńĺŋż ść£ğĺ Śő{Ő) [26], ůšő ŕřĺćőďĺš ł ůăśšĺůŋőňş ŕěřěţőďş ĺőŋőć Co^{3+} ĺğ ŔŚ ć ŊŚ śőśšő£ŋĺě ĺ ¡ťťěłšĺćŋőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ĺ ťăłšőřă n(1 − n). Ć šő ęě ćřěň£ ŕřĺ śęăšĺĺ ŕřőĺśţőďĺš şćěńĺůěŋĺě ÿĺřĺŋż ğőŋż ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă W ∼ cos^2(θ_{Co}�_O�_{Co})/l^{7/2}, (θ_{Co}�_O�_{Co} { śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ćăńěŋšŋőčő şčńă Co{ O{Co) [27, 8].

Ĺğňěŋěŋĺě ğŋăłă ąăřĺůěśłőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă dT_C (dT_{IM} )/dP ś őšřĺűăšěńĳŋőčő ŋă ŕőńőęĺšěńĳŋżľ łăůěśšćěŋŋő ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ łőŋłşřěŋűĺěľ ďăŋŋżţ ćłńăďőć ć ěčő ćěńĺůĺŋş ś ŕřěőąńăďăŋĺěň ŕěřćőčő ďń£ x < 0.3 ĺ ćšőřőčő ďń£ x > 0.3. Ŋă őśŋőćě ŕőńşůěŋŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ďńĺŋ ść£ğěľ Co{O ĺ śřěďŋěčő ćăńěŋšŋőčő şčńă Co{O{Co ďń£ La_{0.5}Ca_{0.5}CoO_3 (řĺś.3) ňőęŋő őűěŋĺšĳ ąăřĺůěśłőě ĺğňěŋěŋĺě ÿĺřĺŋż ğőŋż ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă d ln W/dP = 1.04. Śőőšćěšśšćş- ¿źĺľ ćłńăď ć ćěńĺůĺŋş (dT_C /dP )_W ≈ 2 K/ČŔă, ůšő ć 2 řăğă ąőńĳÿě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ dT_C /dP ≈ 1 K/ČŔă. Ĺğ řăğŋĺűż ¡šĺţ ćěńĺůĺŋ ňőęŋő őűěŋĺšĳ şňěŋĳÿěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, śőőšćěšśšćş¿źěě ůăśšĺůŋőňş ŕěřěţőďş ĺőŋőć Co^{3+} ĺğ ŔŚ ć ŊŚ śőśšő£ŋĺě, ŋă 15%. Ăńĳšěřŋăšĺćŋş¿ őűěŋłş ¡šőčő ¡ťťěłšă ňőęŋő śďěńăšĳ ĺğ ăŋăńĺğă ąăřĺůěśłőčő şňěŋĳÿěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż şŕőř£ďőůěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŋă ăšőň Co ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő őŋă őŕřěďěń£ěšś£ ć őśŋőćŋőň śŕĺŋőćżň ćłńăďőň. Šőčďă (´μ)_P = −2(´n)_P [8], ůšő ďăěš őšŋőśĺšěńĳŋőě şňěŋĳÿěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŋă 20%, śőčńăśş¿źěěś£ ś ŕřěďżďşźěľ őűěŋłőľ. Ŋěğăćĺśĺňżľ šěőřěšĺůěśłĺľ řăśůěš ĺğňěŋěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, ść£ğăŋŋżľ ś ůăśšĺůŋżň ŕěřěţőďőň ĺőŋőć Co^{3+} ĺğ ŔŚ ć ŊŚ śőśšő£ŋĺě, ğă śůěš şćěńĺůěŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ňěęďş t_{2g} ĺ e_g şřőćŋ£ňĺ £ćń£ěšś£ ŋěšřĺćĺăńĳŋőľ ğăďăůěľ, ŕőśłőńĳłş šřěąşěš şůěšă ¡ťťěłšőć čĺąřĺďĺğăűĺĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010

118 Ŋ. Ő. Čőńőśőćă, Ď. Ŕ. Łőğńěŋłő, Ě. Ć. Ńşłĺŋ

ňěęďş ĺőŋăňĺ łőąăńĳšă ĺ łĺśńőřőďă ĺ ćżţőďĺš ğă řăňłĺ ďăŋŋőľ řăąőšż.

4. Ğăłń¿ůěŋĺě. Řěğşńĳšăšż ŋăśšő£źěľ řăąőšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ć La_{0.5}Ca_{0.5}CoO_3 ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ďăćńěŋĺ£ őśšăěšś£ śšăąĺńĳŋżň ťěřřőňăčŋĺšŋőě őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě, ŕřĺ ¡šőň šěňŕěřăšşřă Ł¿- řĺ şćěńĺůĺćăěšś£ ś ŕőńőęĺšěńĳŋżň ąăřĺůěśłĺň łő- ¡ťťĺűĺěŋšőň dT_C /dP ≈ 1 K/ČŔă. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš ŋăąń¿ďăěňőčő ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ La_1�_xCa_xCoO_3 ś ňěŋĳÿĺňĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ (x < 0.3), čďě ŕřőĺśţőďĺš ŕőďăćńěŋĺě őśŋőćŋőčő ŤŇ śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺ śęăšĺĺ ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ őšřĺűăšěńĳŋżľ ĺ ŋă ŕőř£ďőł ąőńĳÿĺľ ŕő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě ąăřĺůěśłĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ. Ğŋăůĺšěńĳŋă£ řăğŋĺűă ć ąăřĺůěśłőň ŕőćěďěŋĺĺ śőěďĺŋěŋĺľ La_1�_xCa_xCoO_3 ś ňăńżňĺ (x < 0.3) ĺ ąőńěě ćżśőłĺňĺ (x ∼ 0.5) łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ łăńĳűĺ£ łăůěśšćěŋŋő őąž- £śŋ£ěšś£ ŋăńĺůĺěň ďćşţ łőŋłşřĺřş¿źĺţ ťăłšőřőć, őŕřěďěń£¿źĺţ ćěńĺůĺŋş šěňŕěřăšşř Ł¿řĺ ĺ ďĺ¡ńěłšřĺł { ňěšăńń { şćěńĺůěŋĺěň ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺőŋőć Co^{3+} ć łřĺśšăńńĺůěśłőň ŕőńě ĺ şćěńĺůěŋĺěň ÿĺřĺŋż ğőŋż ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŕřĺ śęăšĺĺ.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Z. Jirak (Institute of Physics, Prague, Czech republic) ğă ŕřěďőśšăćńěŋĺě őąřăğűă La_{0.5}Ca_{0.5}CoO_3 ĺ ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 10-02-90043-Ąěń ă, čřăŋšă Ŕřěğĺďěŋšă ŘŤ # ŇĎ-696.2010.2 ĺ čőśłőŋšřăłšă 02.740.11.0542.

1. J. B. Goodenough, Rep. Prog. Phys. 67, 1915 (2004). 2. M. Imada, A. Fujimori, and Y. Tokura, Rev. Mod. Phys.

70, 1040 (1998).

3. M. A. Senaris-Rodriguez and J. B. Goodenough, J. Solid State Chem. 118, 323 (1995).

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

Lett. 71, 1421 (1997).

5. Perovskite oxides for solid oxide fuel cells, Ed.

T. Ishihara, Springer, US, 2009.

6. R. Lengsdorf, M. Ait-Tahar, S. S. Saxena et al., Phys.

Rev. B 69, 140403 (2004).

7. K. Knizek, Z. Jirak, J. Hejtmanek et al., Eur. Phys. J.

B 47, 213 (2005).

8. Ŋ. Ő. Čőńőśőćă, Ď. Ŕ. Łőğńěŋłő, Ć. Ĺ. Ćőřőŋĺŋ ĺ ďř., ŤŠŠ 48, 90 (2006).

9. D. P. Kozlenko, N. O. Golosova, Z. Jirak et al., Phys.

Rev. B 75, 064422 (2007).

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

11. K. Asai, A. Yoneda, O. Yokokura et al., J. Phys. Soc.

Jpn. 67, 290 (1998).

12. J. Wu and C. Leighton, Phys. Rev. B 67, 174408 (2003). 13. M. Kriener, C. Zobel, A. Reichl et al., Phys. Rev. B 69, 094417 (2004).

14. I. O. Troyanchuk, D. D. Khalyavin, T. K. Solovykh et al., J. Phys.: Condens. Matter 12, 2485 (2000).

15. D. D. Stau¸er and C. Leighton, Phys. Rev. B 70, 214414 (2004).

16. K. Muta, Y. Kobayashi, and K. Asai, J. Phys. Soc. Jpn.

71, 2784 (2002).

17. D. Phelan, D. Louca, K. Kamazawa et al., Phys. Rev.

B 76, 104111 (2007).

18. I. Fita, R. Szymczak, R. Puzniak et al., Phys. Rev. B 71, 214404 (2005).

19. T. Fujita, T. Miyashita, Y. Yasui et al., J. Phys. Soc.

Jpn. 73, 1987 (2004).

20. J. Pietosa, A. Wisniewski, R. Puzniak et al., Phys. Rev.

B 79, 214418 (2009).

21. V. L. Aksenov, A. M. Balagurov, V. P. Glazkov et al., Physica B 265, 258 (1999).

22. Ć. Ŕ. Čńăğłőć, Ĺ. Ŋ. Čőŋůăřěŋłő, Ťĺğĺłă ĺ šěţŋĺłă ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ 1, 56 (1991).

23. V. B. Zlokazov and V. V. Chernyshev, J. Appl. Cryst.

25, 447 (1992).

24. J. Rodriguez-Carvajal, Physica B 192, 55 (1993). 25. M. O. Dzero, Solid State Commun. 117, 589 (2002). 26. B. J. Wood and R. G. J. Strens, Mineral. Mag. 38, 909 (1972).

27. W. A. Harrison, The Electronic Structure and Properties of Solids, Freeman, San Francisco, CA, 1980.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010