Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 92, ćżŕ. 9, ś. 678 { 682 © 2010 č. 10 ŋő£ąř£

Ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ĺ ŕěřěţőď ďĺ¡ńěłšřĺł { ňěšăńń ć LaCoO_3, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ śĺńĳŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň

Ś. Č. Őćůĺŋŋĺłőć^{+∗∇}, đ. Ś. Őřńőć^{+1)}

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ĺň. Ń.Ć. Łĺřěŋśłőčő Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 660036 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£

�_{Śĺąĺřśłĺľ ťěďěřăńĳŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 660041 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£}

r_{Śĺąĺřśłĺľ ă¡řőłőśňĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, 660014 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 śěŋš£ąř£ 2010 č.

Šěőřěšĺůěśłĺ ĺśśńěďőćăŋă ŕěřěśšřőľłă ğőŋŋőľ śšřşłšşřż LaCoO3 ćő ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ŕőńě ňěŋĳÿě łřĺšĺůěśłőčő BC ≈ 65 Šń şňěŋĳÿăěš ďĺ¡ńěłšřĺůěśłş¿ źěńĳ ć LaCoO3 ĺ ŕřĺćőďĺš ł őšřĺűăšěńĳŋőňş ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ¿, ďőśšĺčă¿źěňş ňăłśĺňşňă ŕřĺ T ≃ 300 ÷ 500 K. Łřĺšĺůěśłőě ŕőńě őąşśńőćńěŋő łřőśśőćěřőň ćżśőłő- ĺ ŋĺğłőśŕĺŋőćżţ šěřňőć ĺőŋă Co^{3+}. Śŕĺŋőćżľ łřőśśőćěř ŕřĺćőďĺš ł ŕěřěţőďş ďĺ¡ńěłšřĺł { ňěšăńń ś řőśšőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Ć ŕőćěďěŋĺĺ LaCoO_3 ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż ňőęŋő ćżďěńĺšĳ šřĺ őąńăśšĺ: ŋěňăčŋĺšŋőčő ďĺ¡ńěłšřĺłă, ŕăřăňăčŋĺšŋőčő ďĺ¡ńěłšřĺłă ĺ ŕăřăňăčŋĺšŋőčő ňěšăńńă [1, 2]. Ŕěřěţőďż ňěęďş ŋĺňĺ ŕńăćŋżě ĺ řăğňżšżě, ¡šő ŋě ťăğőćżě ŕěřěţőďż ć łńăśśĺůěśłőň śňżśńě, ă łřőśśőćěřż. Ŋěďăćŋő ć řăąőšě [3] ążń ŕřěďńőęěŋ ňěţăŋĺğň ŕěřěţőďă ďĺ¡ńěłšřĺł { ňěšăńń, ŋăąń¿ďăěňőčő ć LaCoO_3 ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşřż őš 500 ďő 600 K. Ďń£ ¡šőčő ňěšőďőň LDA+GTB [4], ŕřěďśšăćń£¿źĺň řěăńĺğăűĺ¿ ĺďěľ Ţăąąăřďă ďń£ ňŋőčő¡ńěłšřőŋŋżţ ĺ ňŋőčőőřąĺšăńĳŋżţ śĺśšěň, ążńă řăśśůĺšăŋă ¡ńěłšřőŋŋă£ śšřşłšşřă LaCoO_3 ŕřĺ łőŋěůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ. Őŕĺśăŋĺě ¡ńěłšřőŋă ć śĺńĳŋő łőřřěńĺřőćăŋŋőľ śĺśšěňě ć ćĺďě ńĺŋěľŋőľ łőňąĺŋăűĺĺ ţăąąăřďőćśłĺţ ťěřňĺőŋőć { łćăğĺůăśšĺůŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ňěęďş řăğńĺůŋżňĺ ňŋőčő¡ńěłšřőŋŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ (řĺś.1) ŕőğćőńĺńő řăśśůĺšăšĳ ĺ ŕřőăŋăńĺğĺřőćăšĳ ŕőćěďěŋĺě ğőŋŋőľ śšřşłšşřż. Ć ¡ŋěřčěšĺůěśłőň śŕěłšřě LaCoO_3 ążńĺ ćż£ćńěŋż ćŋşšřĺźěńěćżě śőśšő£ŋĺ£, őąşśńőćńěŋŋżě ŕěřěţőďăňĺ ĺğ ćőğąşęďěŋŋőčő ćżśőłőśŕĺŋőćőčő śőśšő£ŋĺ£ łőŋťĺčşřăűĺĺ d^6 ć ćżśőłőśŕĺŋőćőě őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě łőŋťĺčşřăűĺĺ d^5 (ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ ŋă řĺś.1), şňěŋĳÿă¿- źěě ÿĺřĺŋş ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ źěńĺ E_g ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż. Śŕěłšřăńĳŋżľ ćěś łćăğĺůăśšĺůŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ őŕřěďěń£ěšś£ ğăśěńěŋŋőśšĳ¿ ňŋőčő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Ŕěřćżľ ćőğąşęďěŋŋżľ şřőćěŋĳ ćżśőłőśŕĺŋőćőčő šěřňă łőŋťĺčşřăűĺĺ d^6 őšďěńěŋ ŋěąőńĳÿőľ śŕĺŋőćőľ źěńĳ¿ ´_{s−t} ≈ 150 K őš ŋĺğłőśŕĺŋőćőčő^1A_1 [5 { 7] (řĺś.1). Ŕő¡šőňş ś řőśšőň T řăśšşš ĺ ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ, ĺ ÿĺřĺŋă ğőŋż ćŋşšřĺźěńěćżţ śőśšő£ŋĺľ ŕő ňěřě šěřňĺůěśłő-

1)e-mail: jso.krasn@mail.ru

čő ğăśěńěŋĺ£ ćőğąşęďěŋŋżţ şřőćŋěľ. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ŕőłăğżćăěň, ůšő ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě şňěŋĳÿăěš śŕĺŋőćş¿ źěńĳ ĺ ĺŋďşűĺřşěš ŕěřěţőď LaCoO_3 ć ňěšăńńĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě.

Ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ šřěţłřăšŋő ćżřőęďěŋŋżľ şřőćěŋĳ ~J = 1 ĺ ŕ£šĺłřăšŋő ćżřőęďěŋŋżľ şřőćěŋĳ ~J = 2 šěřňă^5T_2 łőŋťĺčşřăűĺĺ d^6 řăśźěŕ£šś£, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.2. Ŕřĺ łřĺšĺůěśłőň ğŋăůěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B_C ≈ ≈ 65 Šń [5] ŕřőĺśţőďĺš łřőśśőćěř ňěęďş őśŋőćŋżň ŋĺğłőśŕĺŋőćżň őřąĺšăńĳŋżň śĺŋčńěšőň^1A_1 ĺ ŕőďşřőćŋěň ś ¡ťťěłšĺćŋżň şčńőćżň ňőňěŋšőň ~J = 1 ĺ ŕřőěłűĺěľ m~_{J=1} = 1: ´_{s−t} (B) = ´_{s−t} (0) − gμB, μ { ňăčŋěšőŋ Ąőřă, g = 3, 4 { ťăłšőř Ńăŋďě [5 { 7]. Ŕěřěśěůěŋĺě şřőćŋěľ ĺŋďşűĺřşěš ňăčŋĺšŋżľ ŕěřěţőď, őąŋăřşęěŋŋżľ ăćšőřăňĺ [8] ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ LaCoO_3. Ćěńĺůĺŋă łřĺšĺůěśłőčő ŕőń£ śőőšćěšśšćşěš šőůłě ŕěřěţőďă. Řăśźěŕńěŋĺě şřőćŋěľ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřĺćěďěš ł ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ¿ ĺţ šěřňĺůěśłőľ ğăśěńěŋŋőśšĺ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ł ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ¿ śŕěłšřăńĳŋőčő ćěśă łćăğĺůăśšĺůŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ, őąřăğőćăŋŋżţ ŕěřěţőďăňĺ ĺğ śőśšő£ŋĺľ ś řăğńĺůŋőľ ŕřőěłűĺěľ şčńőćőčő ňőňěŋšă m_{J̃=1} = 0, ±1 ĺ m_{J̃=2} = 0, ±1, ±2. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŕřĺćőďĺš ł śŋ£šĺ¿ ćżřőęďěŋĺ£ ňŋőčő¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ŕő¡šőňş ŕřĺ řăśůěšě ć śţěňě GTB řăśźěŕńěŋĺě şřőćŋěľ şůĺšżćăěšś£ ďń£ ćśěţ řăśśňăšřĺćăěňżţ d^{n−1}, d^n ĺ d^{n+1} łőŋťĺčşřăűĺľ. Ć őšńĺůĺě őš ćŋěÿŋěčő ĺńĺ ţĺňĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ ŕěřěţőďă śĺŋčńěš { šřĺŕńěš ĺ şćěńĺůĺćăěš śłőřőśšĳ ăłšĺćăűĺĺ ćŋşšřĺźěńěćżţ śőśšő£ŋĺľ ć ğőŋŋőň śŕěłšřě ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż.

678 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010

Řĺś.1. Ŋăąőř ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ šěřňőć ďń£ d^{Ne} , Ne = 5,6,7 ¡ńěłšřőŋŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ ć łřĺśšăńńĺůěśłőň ŕőńě. Ŕřĺ T = 0 K ğăśěńěŋ šőńĳłő őśŋőćŋőľ ŋĺğłőśŕĺŋőćżľ śĺŋčńěš^1A1 (Ne = 6), ťěřňĺěćśłĺě ćőğąşęďěŋĺ£, ťőřňĺřş¿źĺě ďŋő ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ŕőšőńőł ćăńěŋšŋőľ ğőŋż, őąőğŋăůěŋż śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ. Ŕşŋłšĺřŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ őšňěůěŋż ŕěřěţőďż, őšćěšśšćěŋŋżě ğă ťőřňĺřőćăŋĺě ćŋşšřĺźěńěćżţ śőśšő£ŋĺľ ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż. Ĺţ śŕěłšřăńĳŋżľ ćěś őŕřěďěń£ěšś£ ğăśěńěŋŋőśšĳ¿ ćőğąşęďěŋŋőčő ćżśőłőśŕĺŋőćőčő śőśšő£ŋĺ£ łőŋťĺčşřăűĺĺ d^6. Ć śłőąłăţ şłăğăŋż ćěńĺůĺŋż ¡ŋěřčĺľ šěřňőć őšŋőśĺšěńĳŋő ŋĺęŋěčő ďń£ łăęďőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ć ěďĺŋĺűăţ ¡ńěłšřőŋ-ćőńĳš, ŕřĺ ¡šőň ďń£ łăęďőčő ĺğ šřěţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć čĺńĳąěřšőćă ŕřőśšřăŋśšćă ćżąřăŋő śćőě ŋăůăńő őšśůěšă ¡ŋěřčĺĺ

Řĺś.2. İŋěřčĺ£ ŋĺğłő ńěęăźĺţ śőśšő£ŋĺľ ĺőŋă Co^{3+} ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě

Őśőążľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš ŕěřěţőď ďĺ¡ńěłšřĺł { ňěšăń ś ĺğňěŋěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďń£ śłőńĳ şčőďŋő ňăńżţ šěňŕěřăšşř. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 0 K ĺ ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ňěŋĳÿě łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ B < B_C ğăśěńěŋ šőńĳłő őśŋőćŋőľ šěřň { ŋĺğłőśŕĺŋőćżľ śĺŋčńěš^1A_1. Ğőŋŋă£ śšřşłšşřă, őąřăğőćăŋŋă£ ŕěřěţőďăňĺ ďń£ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż d^{6 1}A_1 → → d^{5 2}T_2 ~J = 1/2, ~J = 3/2 ĺ d^{6 1}A_1 → d^{7 2}E ďń£ ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ (śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ ŋă řĺś.1), ĺňěěš ďĺ¡ńěłšřĺůěśłş¿ źěńĳ (řĺś.3ă) [3]. Őďŋăłő ŕřĺ B > B_C őśŋőćŋżň śšăŋőćĺšś£ ćżśőłőśŕĺŋőćőě śőśšő£ŋĺě | | |d^{6 5}T2 ~J = 1, m~_{J=1} = 1 ⟩ (řĺś.2). Ć řěğşńĳšăšě ňěŋ£ěšś£ śţěňă ťőřňĺřőćăŋĺ£ ţăąąăřďőćśłĺţ ťěřňĺőŋőć. Łćăğĺůăśšĺůŋżě ŕěřěţőďż d^{6 5}T_2 ~J = = 1, m~_{J=1} = 1 → d^{7 4}T_1 ~J = 1/2, ~J = 3/2, ~J = 5/2 ĺ ăŋăńőčĺůŋżľ šěřň d^5

(_4

T_1 ) ťőřňĺřş¿š ğőŋş ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ćăńěŋšŋş¿ ğőŋş. Ŕěřěţőďż d^{6 5}T_2 ~J = = 1, m~_{J=1} = 1 → d^{5 6}A_1, ťőřňĺřş¿źĺě ćŋşšřĺźěńěćżě śőśšő£ŋĺ£, ĺňě¿š ŋăĺąőńĳÿĺľ śŕěłšřăńĳŋżľ ćěś, ă ğőŋŋă£ śšřşłšşřă ĺňěěš ňěšăńńĺůěśłĺľ šĺŕ (řĺś.3b). Źěńĳ śţńőŕżćăěšś£ ć šőůłě `. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ T = 0 ŕěřěţőď ŕő ŕőń¿ £ćń£ěšś£ łćăŋšőćżň ťăğőćżň ŕěřěţőďőň Ńĺťÿĺűă [9]. Ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ ĺ ŕăřăňěšř Ğőňňěřťěńĳďă γ = C_e/T (čďě C_e { ¡ńěłšřőŋŋă£ šěŕńőěňłőśšĳ) ĺňě¿š őśőąěŋŋőśšĳ ∼ (B − B_C )^{1/2}. İšőš ŕěřěţőď ţăřăłšěřĺğşěšś£ šőŕőńőčĺůěśłĺň ŕăřăňěšřőň ŕőř£ďłă [10].

Ŕřĺ łőŋěůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ć ĺŋšěřćăńě kT ∼ ∼ |B − B_C | ğăśěńěŋ łăł ŋĺğłőśŕĺŋőćżľ^1A_1, šăł ĺ ćżśőłőśŕĺŋőćżľ^5T_2 šěřňż łőŋťĺčşřăűĺĺ d^6. Ć řěğşńĳšăšě ćłńăď ćŋşšřĺźěńěćżţ śőśšő£ŋĺľ ć ğőŋŋş¿ śšřşłšşřş ŕřő£ćń£ěšś£ şęě ć ŕőń£ţ B < B_C , ĺ ŕěřěţőď řăğňżćăěšś£. Ŕő¡šőňş ŕřĺ łőŋěůŋőľ šěňŕěřăšşřě ćňěśšő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ĺňěěš ňěśšő ŕńăćŋżľ łřőśśőćěř.

Ŋă řĺś.4ă ŕřĺćěďěŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ źěńĺ E_g ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B. Ćĺďŋő, ůšő şćěńĺůěŋĺě šěňŕěřă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010

Řĺś.3. Łćăğĺůăśšĺůŋżľ śŕěłšř ŕřĺ T = 0 K ĺ ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (ă) B < BC ĺ (b) B > BC . Ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋő ŕőńőęěŋĺě ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă

Řĺś.4. Ćńĺ£ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ źěńĺ (ă) ĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ (b). Ŋă ćřěğłě ŕőłăğăŋő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ´ρ/ρ = (ρ(B) − ρ(0))/ρ(0). ďń£ šěţ ęě ğŋăůěŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£

šşřż ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śŕőśőąśšćşěš şňěŋĳÿěŋĺ¿ E_g . Ţăřăłšěřŋă£ šěňŕěřăšşřă ŕěřěţőďă T_{IMT} (šěňŕěřăšşřă, ŕřĺ łőšőřőľ E_g őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ) ĺğ śőśšő£ŋĺ£ ś ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ ć śőśšő£ŋĺě ś ňěšăńńĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ şňěŋĳÿăěšś£ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Śńěďş£ řăśśşęďěŋĺ£ň, śďěńăŋŋżň ć řăąőšě [3], ňż ŕőńşůĺńĺ (řĺś.4b) ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ őąńăśšĺ B < < B_C šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŋă ćřěğłě řĺś.4b ŕőłăğăŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (ρ (B) − ρ (0))/ρ (0), ćěńĺůĺŋă łőšőřőčő őšřĺűăšěńĳŋă ĺ ďőśšĺčăěš ŕő ňőďşń¿ ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ∼ 100% ć ďĺăŕăğőŋě 300 ÷ 500 K ć şňěřěŋŋżţ ŕőń£ţ. Ŕřĺ ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B, řăćŋőň 30 Šń, ňĺŋĺňşň ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋăţőďĺšś£ ć őąńăśšĺ łőňŋăšŋżţ ğŋăůěŋĺľ šěňŕěřăšşřż.

Ďń£ śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£ łćăďřăšă şčńőćőčő ňőňěŋšă ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ćżřăęěŋĺě ćĺďă [3]

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010

⟨ ^J 2 ⟩ = ∑ pq ⟨ p | | |^J^2 | | | q ⟩ ⟨X^{pq}⟩ = = ∑ N ∑ p(N) ⟨ p (N) | | |^J^2 | | | p (N) ⟩ ⟨ X^{p(N)p(N)} ⟩ , čďě śşňňă ŕő N ěśšĳ śşňňă ŕő śěłšőřăň čĺńĳąěřšőćă ŕřőśšřăŋśšćă (N = 5, 6, 7), |p⟩ ĺ |q⟩ ěśšĳ śőąśšćěŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ őŕěřăšőřă ^J^2 (řĺś.1): ^J^2 |p⟩ = J (J + 1) |p⟩, X^{pq} { X-őŕěřăšőřż Ţăąąăřďă, ŕőśšřőěŋŋżě ŋă śőśšő£- ŋĺ£ţ |p⟩ ĺ |q⟩. Ć łăůěśšćě ňěřż śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£ őŕěřăšőřă şčńőćőčő ňőňěŋšă ćőğĳňěň łőřěŋĳ łćăďřăšŋżľ ĺğ śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£ łćăďřăšă şčńőćőčő ňőňěŋšă: J_{av} = √⟨ ^J 2 ⟩ , ă ŕőśłőńĳłş śřěďŋĺě ğŋăůěŋĺ£ ⟨X^{pp}⟩ ğăćĺś£š őš šěňŕěřăšşřż ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, šő ĺ J_{av} ěśšĳ ťşŋłűĺ£ šěňŕěřăšşřż ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (řĺś.5).

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĳ śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£ şčńőćőčő ňőňěŋšă őš šěňŕěřăšşřż ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B. Ŕěřěţőď ĺğ ŋěňăčŋĺšŋőčő ŋĺğłőśŕĺŋőćőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺ T ≈ 0 K ć ŕăřăňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě śŕĺŋőćőčő ŕěřěţőďă T ∼ 100 K Jav ≈ 1

Ŕřĺ ďőćőńĳŋő ŋĺğłĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ šěňŕěřăšşřż ĺ ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, řăćŋőň ŋşń¿ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ ŋă řĺś.5), śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě şčńőćőčő ňőňěŋšă ąńĺğłő ł ŋşń¿, ůšő śőőšćěšśšćşěš ŋěňăčŋĺšŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ LaCoO_3. Őęĺďăěňőě ďń£ ćżśőłőśŕĺŋőćőčő śőśšő£ŋĺ£ ğŋăůěŋĺě J_{av} ≈ 2 ďőśšĺčăěšś£ šőńĳłő ŕřĺ T ≈ 1000 K. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě, řăćŋőľ 100 K, śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě şčńőćőčő ňőňěŋšă ąńĺğłő ł ěďĺŋĺűě. Ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, ¡šő ňőęěš ążšĳ ŕřĺůĺŋőľ ÿĺřőłő řăśŕřőśšřăŋěŋŋőľ ŋěŕřăćĺńĳŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ őą őŕřěďěń£¿źěň ćłńăďě ŕřőňěęşšőůŋőśŕĺŋőćőčő śőśšő£ŋĺ£ ć śŕĺŋőćżľ ŕěřěţőď ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 100 K ć LaCoO_3 [11 { 13].

Ŕőćěďěŋĺě J_{av} ś řőśšőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďń£ ŋăůăńă ńşůÿě řăśśňőšřěšĳ ŕřĺ T = 0. Śřěďŋĺě ğŋăůěŋĺ£ ⟨ X^{p(N)p(N)} ⟩ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋż šěřňĺůěśłőľ ğăśěńěŋŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ |p (N)⟩. Ć śńşůăě ąěğ ďőŕĺřőćăŋĺ£ ŋěŋşńěćőľ ćłńăď ĺňě¿š śřěďŋĺě ğŋăůěŋĺ£ ďń£ N = 6, ŕő¡šőňş ŕřĺ B < B_C J_{av} = 0. Ć šőůłě łřőśśőćěřă ŕřĺ B = B_C ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ 1/2 ğăśěńěŋż ŋěňăčŋĺšŋőě, 1A_1, ĺ ňăčŋĺšŋőě ćżśőłőśŕĺŋőćőě śőśšő£ŋĺĺ, J_{av} = 1, ă ŕřĺ B > B_C J_{av} = √ 2, ŕőśłőńĳłş őśŋőćŋżň £ćń£ěšś£ şęě ćżśőłőśŕĺŋőćőě śőśšő£ŋĺě | | |~J = 1, m~_{J=1} = 1 ⟩ . Ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż J_{av} ć ŕěřćőň śńşůăě śŋăůăńă śšřěňĺšś£ ł ěďĺŋĺűě ŕřĺ T ≈ 100 K (łăł ĺ ć śńşůăě ąěğ ŕőń£) ĺ ł J_{av} = 2 ŕřĺ T ≈ 1000 K. Ŕřĺ B > B_C ŕěřćżň šěřňĺůěśłĺ ćőğąşęďěŋŋżň £ćń£ěšś£ ŋěňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě^1A_1, ŕő¡šőňş ć šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ňĺŋĺňşň, ŕőśšěŕěŋŋő şňěŋĳÿă¿źĺľś£ ś řőśšőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ĺ ďăńĳŋěľÿĺľ řőśš.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ğăćĺśĺňőśšĳ ňŋőčő- ¡ńěłšřőŋŋżţ šěřňőć ĺőŋă Co^{3+} őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺćőďĺš ł śŕĺŋőćőňş łřőśśőćěřş ŕřĺ B = B_C ≈ ≈ 65 Šń. Ć ŕőń£ţ B < B_C şňěŋĳÿěŋĺě śŕĺŋőćőľ źěńĺ ś ŕőńěň ŕřĺćőďĺš ł ąőńĳÿőňş (∼ 100%) őšřĺűăšěńĳŋőňş ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ¿. Ć ŕőń£ţ B > B_C ĺňěěš ňěśšő ňěšăńńĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě LaCoO_3. Ćśě ¡šĺ ŕřěďśłăğăŋĺ£ šěőřĺĺ ďőśšşŕŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ŕřőćěřłě, ŕőśłőńĳłş łřĺšĺůěśłőě ŕőńě 65 Šń ďőśšĺęĺňő ć ŋăśšő£źěě ćřěň£.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Ŕřőčřăňňż ŐŤŊ ŘĂŊ é2.3, ĺŋšěčřăűĺőŋŋőčő ŕřőěłšă ŚŐ ŘĂŊ { ŞřŐ ŘĂŊ é 40, ŤŰŔ \Łăďřż" ČŁ éŔ891, čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ #,09-02-00171 ĺ # 10-02-00251 ĺ Ŋěłőňňěřůěśłőčő Ťőŋďă \Ďĺŋăśšĺ£".

1. M. Tachibana, T. Yoshida, H. Kawaji et al., Phys. Rev.

B 77, 094402 (2008).

2. J. Baier, S. Jodlauk, M. Kriener et al., Phys. Rev. B 71, 014443 (2005).

3. Ś. Č. Őćůĺŋŋĺłőć, đ. Ś. Őřńőć, Ĺ. Ă. Ŋěłřăśőć, Ğ. Ć.

Ŕůěńłĺŋă, ĘİŠŤ 138, ćżŕ. 6, ć ŕěůăšĺ (2010). 4. M. M. Korshunov, V. A. Gavrichkov, S. G. Ovchinnikov et al., Phys. Rev. B 72, 165104 (2005).

5. S. Noguchi, S. Kawamata, K. Okuda et al., Phys. Rev. B 66, 094404 (2002).

6. M. J. R. Hoch, S. Nellutla, J. van Tol et al., Phys. Rev. B 79, 214421 (2009).

7. Z. Ropka and R. J. Radwanski, Phys. Rev. B 67, 172401 (2003).

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010

682 Ś. Č. Őćůĺŋŋĺłőć, đ. Ś. Őřńőć

8. K. Sato, A. Matsuo, K. Kindo et al., J. Phys. Soc. Jpn.

78, 093702 (2009).

9. Ĺ. Ň. Ńĺťÿĺű, ĘİŠŤ 38, 1569 (1960).

10. G. Volovik, Quantum phase transitions from topology

in momentum space in Quantum Analogues: From Phase Transitions to Black Holes and Cosmology, Eds. W. G. Unruh and R. Schutzhold, Springer 2007, vol. 718 of

\Lecture Notes in Physics", pp. 31{73.

11. M. A. Korotin, S. Yu. Ezhov, I. V. Solovyev et al., Phys.

Rev. B 54, 5309 (1996).

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

Jpn. 67, 290 (1998).

13. T. Saitoh, T. Mizokawa, A. Fujimori et al., Phys. Rev.

B 55, 4257 (1997).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010