Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 93, ćżŕ. 5, ś. 293 { 298 © 2011 č. 10 ňăřšă

Śšřşłšşřŋżě ăŋőňăńĺĺ ć Pr0:5Sr0:5CoO3 ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ

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

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

+Laboratory for Neutron Scattering, Paul Scherrer Institute, CH-5232 Villigen, Switzerland

∗Laboratory for Developments and Methods, Paul Scherrer Institute, CH-5232 Villigen, Switzerland

∇Ŋăşůŋő-ŕřăłšĺůěśłĺľ űěŋšř ŊĂŊ Ąěńăřşśĺ ŕő ňăšěřĺăńőćěďěŋĺ¿, 220072 Ňĺŋśł, Ąěńőřşśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 £ŋćăř£ 2011 č.

Ś ŕőňőźĳ¿ ďĺťřăłűĺĺ ŋěľšřőŋőć ĺğşůěŋż ňăčŋĺšŋă£ ĺ łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřż ňěšăńńĺůěśłőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă Pr0.5Sr0.5CoO3. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 150 Ł ŕřőĺśţőďĺš ěčő ňěğőśłőŕĺůěśłőě řăśśńőěŋĺě ŋă ďćě łřĺśšăńńĺůěśłĺě ťăğż ś řăğŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ śĺňňěšřĺěľ ĺ řăğŋżň ŋăŕřăćńěŋĺěň ňăčŋĺšŋőľ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ. Řăśśńőěŋĺě śőţřăŋ£ěšś£ ćŕńőšĳ ďő 1.5 Ł, ŕřĺůěň ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 90 Ł ŋĺğłőśĺňňěšřĺůŋă£ ťăğă ğăŋĺňăěš őłőńő 80% őąžěňă. Őśŋőćŋżň śšřşłšşřŋżň řăğńĺůĺěň ťăğ £ćń£ěšś£ łőŋťĺčşřăűĺ£ ăšőňőć łĺśńőřőďă ćőłřşč ŕřăğěőďĺňă ĺ, ć ŋěłőšőřőľ śšěŕěŋĺ, łőąăńĳšă. Ťěřřőňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă (—Co ≈ 1:7 —B ŕřĺ 1.5 Ł) ćőğŋĺłăěš ŕřĺ 234 Ł ś ňőňěŋšőň, ńěęăźĺň ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ śšřşłšşřż, šőčďă łăł ŋĺęě 130 Ł ćőğŋĺłăěš łőňŕőŋěŋšă ćďőńĳ ďńĺŋŋőľ őśĺ £ůěľłĺ. Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŋőćőľ śšřşłšşřŋőľ ťăğż ĺ śňěŋă őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă őąž£śŋ£¿š ăŋőňăńĺĺ ťĺğĺůěśłĺţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ¡šőčő śőěďĺŋěŋĺ£, ŋăąń¿ďăćÿĺěś£ řăŋěě ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ∼ 120 Ł.

1. Ććěďěŋĺě. Ăšőňŋă£ ĺ ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřż śńőęŋżţ ŕěřőćśłĺšŋżţ őłśĺďőć ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć (ňăŋčăŋĺšőć ĺ łőąăńĳšĺšőć) šĺŕă A_{1−x}A^′_xBO_3, čďě A ĺ A^′ { řěďłőğěňěńĳŋżľ ĺ źěńőůŋőğěňěńĳŋżľ ¡ńěňěŋšż, B = Mn ĺńĺ Co, şęě ąőńěě 15 ńěš ăłšĺćŋő ĺğşůă¿šś£ śăňżňĺ řăğŋżňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ňěšőďăňĺ. Ćżąőř šőčő ĺńĺ ĺŋőčő řěďłőğěňěńĳŋőčő ¡ńěňěŋšă ĺńĺ łőňąĺŋăűĺĺ ŋěśłőńĳłĺţ řăğŋżţ ¡ńěňěŋšőć śćőďĺšś£, łăł ŕřăćĺńő, ł ęěńăŋĺ¿ ŕőďőąřăšĳ ŋěőąţőďĺňş¿ ćěńĺůĺŋş śřěďŋěčő řăďĺşśă Ă-łăšĺőŋă, ⟨r_A⟩, łőšőřă£ ćő ňŋőčőň őŕřěďěń£ěš ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă śőěďĺŋěŋĺ£. Ŋăŕřĺňěř, ć řăąőšě [1] ŕőłăğăŋő, ůšő őąźĺě śćőľśšćă (ćłń¿ůă£ šĺŕ ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£) śőśšăćőć A_{0.5}Sr_{0.5}MnO_3 őśšă¿šś£ ćěśĳňă ąńĺğłĺňĺ, ěśńĺ ć łăůěśšćě A-łăšĺőŋă ĺśŕőńĳğşěšś£ Sm, ĺńĺ śňěśĳ (Nd_{0.544}Tb_{0.456}) ś šăłĺň ęě, łăł ş Sm śřěďŋĺň ĺőŋŋżň řăďĺşśőň.

Őďŋăłő ěźě ć ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ĆŠŚŔ ążńő ğăňěůěŋő, ůšő śőěďĺŋěŋĺ£ ś ŕřăğěőďĺňőň ćěďşš śěą£ ĺŋăůě, ůěň ś ďřşčĺňĺ řěďłőğěňěńĳŋżňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ, ŕřĺůěň ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě Pr-śőďěřęăźĺţ ŕěřőćśłĺšőć őążůŋő ŕřő£ćń£ěšś£ ŕřĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ŋă őśőążě śćőľśšćă śńőęŋżţ őłśĺďőć łőąăńĳšă ś Pr ćŋĺňăŋĺě ążńő őąřăźěŋő śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěďăćŋő, ŋő şęě ŋăłőŕńěŋ ŋěőąţőďĺňżľ ďń£ ăŋăńĺğă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ňăšěřĺăń. Šăł, ňăčŋĺšŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ śőśšăćă Pr_{0.5}Sr_{0.5}CoO_3, (ďăńěě PSCO) ŕőłăğăńĺ [2], ůšő ć ŋěň ŋăąń¿ďă¿šś£ ďćă ťăğőćżţ

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

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. Ŕřĺ T_A ťěřřőňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă śőţřăŋ£ěšś£, ŋő ŋăąń¿ďăěšś£ ďő śĺţ ŕőř ŋěŕőŋ£šőě ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ćő ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Őąă ŕěřěţőďă ŕřő£ćń£¿š śěą£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ šěŕńőěňłőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż (ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě), ă ŕřĺ T_A ć PSCO ążńĺ ŋăľďěŋż ăŋőňăńĺĺ şŕřşčĺţ śćőľśšć [3], ůšő şłăğżćăěš ŋă ŕěřěśšřőľłş śšřşłšşřż, ŋő łăłőčő-ńĺąő ĺğňěŋěŋĺ£ śĺňňěšřĺĺ őąŋăřşęěŋő ŋě ążńő. Ć śőśšăćě Pr_{0.5}Ca_{0.5}CoO_3 (ďăńěě PCCO) ŕřĺ T ≈ 75 K ěśšĳ ăŋőňăńĺĺ ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć (ŕěřěţőď ňěšăń { ĺğőń£šőř) ĺ ğăňěšŋă£ ŕěřěśšřőľłă śšřşłšşřż [4], łőšőřżě őšśşšśšćş¿š ć śőśšăćě La_{1/6}Nd_{1/3}Ca_{0.5}CoO_3, ĺňě¿źěň šăłőľ ęě śřěďŋĺľ řăďĺşś Ă-łăšĺőŋă. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ, šő ěśšĳ ďń£ śőśšăćőć ś Ca ĺ Sr, śőćőłşŕŋőśšĳ ŋăąń¿ďăćÿĺţś£ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżţ ăŋőňăńĺľ ŋě ŕőğćőń£ńă őąž£śŋĺšĳ ĺţ ťăłšőřăňĺ, ŋăľďěŋŋżňĺ řăŋěě ć ňăŋčăŋĺšăţ, ĺńĺ ŕěřěţőďőň łőąăńĳšă ć ďřşčőě śŕĺŋőćőě śőśšő£ŋĺě ĺ ążńă ŕřĺćńěůěŋă čĺŕőšěğă őą ĺğňěŋěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ŕřăğěőďĺňă ś őąřăğőćăŋĺěň łőćăńěŋšŋőľ ść£ğĺ ňěęďş ŕřăğěőďĺňőň ĺ łĺśńőřőďőň [3 { 5]. İšă ĺďě£ ążńă ŕőďďěřęăŋă ć řăąőšě [6], ć łőšőřőľ ć PSCO ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őš 100 ďő 150 Ł őąŋăřşęěŋă ŕěřěśšřőľłă ďńĺŋ ść£ğěľ (Pr,Sr) { O, ůšő ążńő ăćšőřăňĺ ść£ğăŋő ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ňăčŋĺšŋőľ ăŋőňăńĺĺ, ğăłń¿ůă¿źěľś£ ć ĺğňěŋěŋĺĺ łőŋśšăŋšż

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 5 { 6 2011 293 ňăčŋĺšŋőľ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ńěčłőľ őśĺ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£.

Ŋă ćěďşźş¿ řőńĳ ¡ńěłšřőŋŋżţ ¡ťťěłšőć ć ŋăąń¿ďă¿źĺţś£ ňăčŋĺšŋżţ ăŋőňăńĺ£ţ, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕřĺ őąřăğőćăŋĺĺ ŋőćżţ Pr{O ść£ğěľ, ňőčşš şłăğżćăšĳ ĺ řěğşńĳšăšż ĺğşůěŋĺ£ śőěďĺŋěŋĺ£ PrAlO_3 (śň., [7] ĺ śśżńłĺ ć ŋěľ). Ć ¡šőň śőěďĺŋěŋĺĺ őąŋăřşęěŋż śţőďŋżě ś PSCO ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ śšřşłšşřŋżţ ŕěřěţőďőć ĺ ăŋőňăńĺ£ ć şŕřşčĺţ śćőľśšćăţ ŕřĺ 118 K. Ŕőśłőńĳłş ć PrAlO_3 ŋěš łăłĺţ-ńĺąő ňăčŋĺšŋżţ ŕěřěţőďőć, šő ŕřĺůĺŋş ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżţ ăŋőňăńĺľ śńěďşěš ĺśłăšĳ ć ĺğňěŋěŋĺĺ łőŋťĺčşřăűĺĺ łĺśńőřőďă őšŋőśĺšěńĳŋő Ă- ĺ B-łăšĺőŋőć. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, İŔŘ ¡łśŕěřĺňěŋšż ś PrAlO_3 [8] ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřĺ 118 Ł ĺğňěŋ£ěšś£ şčőń ŋăłńőŋă őłšă¡ďřőć AlO_6, ĺ ¡šő ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł ŕőŋĺęěŋĺ¿ śĺňňěšřĺĺ £ůěľłĺ ďő šřĺłńĺŋŋőľ, ţőš£ ŕřőćěďěŋŋżľ ć [7] ŋěľšřőŋŋżľ ďĺťřăłűĺőŋŋżľ ăŋăńĺğ šěňŕěřăšşřŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ śšřşłšşřŋżţ ŕăřăňěšřőć PrAlO_3 ŋě ćż- £ćĺń ůěčő-šő ŋěőążůŋőčő ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ŋĺęě 150 Ł.

Šăłĺň őąřăğőň, ěśšĳ őśŋőćăŋĺ£ śůĺšăšĳ, ůšő ŋăąń¿ďă¿źĺěś£ ć PrAlO_3, PSCO ĺ, ćőğňőęŋő, ć PŚCO ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżě ăŋőňăńĺĺ ć ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšćăţ ść£ğăŋż ś őąźěľ ŕřĺůĺŋőľ, ă ĺňěŋŋő, ś ťőřňĺřőćăŋĺěň ŋőćżţ şśšőľůĺćżţ ţĺňĺůěśłĺţ ść£ğěľ ĺ śńěďşěš ĺśłăšĳ śšřşłšşřŋżě ŕřő£ćńěŋĺ£ ¡šőčő ¡ťťěłšă. Ć ŕřĺŋűĺŕě, őŋĺ şęě ążńĺ ŋăľďěŋż ć ŋăÿěľ ŋěďăćŋěľ řăąőšě [9], čďě ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ďăŋŋżě, ŕőńşůěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ ďĺťřăłűĺĺ śĺŋţřőšřőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ őśőąěŋŋő ŋěľšřőŋőć ś őůěŋĳ ćżśőłĺň řăğřěÿěŋĺěň, ŕőğćőń£¿š şšćěřęďăšĳ, ůšő ć PSCO ŋĺęě T_A ŕřőĺśţőďĺš ĺğňěŋěŋĺě śĺňňěšřĺĺ łřĺśšăńńă. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ć [9], ŋőśĺńĺ ŕřěďćăřĺšěńĳŋżľ ţăřăłšěř ĺ őšŋőśĺńĺśĳ šőńĳłő ł čěőňěšřĺĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ. Ć ŋăśšő- £źěľ řăąőšě ňż śőőąźăěň řěğşńĳšăšż ąőńěě ďěšăńĳŋżţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ŕřőćěďěŋŋżţ ŋă ğăŋőćő śĺŋšěğĺřőćăŋŋőň őąřăğűě, ŕőğćőńĺćÿĺţ ŕőńşůĺšĳ ĺŋťőřňăűĺ¿ őą ăšőňŋőľ ĺ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřăţ PSCO ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř. Ăŋăńĺğ ćśěţ ĺňě¿źĺţś£ ďăŋŋżţ ŕőğćőń£ěš şšćěřęďăšĳ, ůšő ć Pr_{0.5}Sr_{0.5}CoO_3 ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 150 Ł ŕřőĺśţőďĺš řăśśńőěŋĺě łřĺśšăńńă ŋă ďćě ťăğż ś řăğŋőľ śĺňňěšřĺěľ ĺ řăğŋżňĺ (ţőš£ ĺ ąńĺğłĺňĺ) ăšőňŋőľ ĺ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřăňĺ. Őśŋőćŋżň śšřşłšşřŋżň řăğńĺůĺěň ňěęďş ťăğăňĺ £ćń£ěšś£ łőŋťĺčşřăűĺ£ łşąőőłšă¡ďřă (Pr,Sr)O_{12}, ă ŋăąń¿ďăćÿĺěś£ ć ŕřěďżďşźĺţ řăąőšăţ ć őąńăśšĺ 120 Ł ăŋőňăńĺĺ ć ňăčŋĺšŋżţ ĺ şŕřşčĺţ śćőľśšćăţ £ćń£¿šś£ śńěďśšćĺěň ŕěřěśšřőľłĺ łĺśńőřőďŋőčő őłřşęěŋĺ£ (Pr,Sr) ĺ, ć ŋěłőšőřőľ śšěŕěŋĺ, Co.

2. İłśŕěřĺňěŋš. Śĺŋšěğ ŕőřőÿłă Pr_{0.5}Sr_{0.5}CoO_3 ążń ŕřőćěďěŋ ć PSI (Ÿćěľűăřĺ£) ŕő őążůŋőľ łěřăňĺůěśłőľ šěţŋőńőčĺĺ ĺğ Pr_6O_{11}, Co_3O_4 ĺ SrCO_3. Ŕőśńě ćżśşÿĺćăŋĺ£ ĺ śňěÿĺćăŋĺ£ ć ŋěőąţőďĺňőľ ŕřőŕőřűĺĺ ĺśţőďŋżţ łőňŕőŋěŋšőć śŕěłăŋĺě łěřăňĺłĺ ŕřőćőďĺńőśĳ ŋă ćőğďşţě ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 950{1000^∘C. Ŕőśńěďŋĺě ďćă őšęĺčă őśşźěśšćń£ńĺśĳ ć ŕőšőłě łĺśńőřőďă ŕřĺ 1150^∘Ś (50 ů) ĺ 1180^∘Ś (40 ů) ś ŕőśńěďş¿- źĺň ňěďńěŋŋżň őţńăęďěŋĺěň. Řěŋščěŋőćśłĺľ ťăğőćżľ ăŋăńĺğ ŕőłăğăń ŕřăłšĺůěśłĺ őďŋőťăğŋżľ śőśšăć ś ŋěąőńĳÿĺňĺ ŕřĺňěś£ňĺ CoO ĺ Pr_2CoO_4.

Ŋěľšřőŋŋżě ďĺťřăłűĺőŋŋżě śŕěłšřż PSCO ĺğňěř£ńĺśĳ ŋă şśšăŋőćłăţ HRPT ĺ DMC, řăąőšă¿źĺţ ŋă ŕőśšő£ŋŋőľ ďńĺŋě ćőńŋż ŋă ĺśšőůŋĺłě SINQ (PSI, Ÿćěľűăřĺ£). HRPT (–_0 = 1:494 A) £ćń£ěšś£ ďĺťřăłšőňěšřőň ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ (ć ňĺŋĺňşňě łřĺćőľ řăğřěÿěŋĺ£ ´d=d ≈ 0:001), ůšő ŕőğćőńĺńő ŕřőćěśšĺ śšřşłšşřŋżľ ăŋăńĺğ śőśşźěśšćş¿źĺţ ťăğ. Ŋă DMC (–_0 = 2:45 A) őŕřěďěń£ńś£ ňăčŋĺšŋżľ ćłńăď ć ďĺťřăłűĺőŋŋżě śŕěłšřż. Ĺğňěřěŋĺě śŕěłšřőć ŕřőćőďĺńőśĳ ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őš 1.5{300K ć řěęĺňě ŋăčřěćă őąřăğűă.

Ăŋăńĺğ ďăŋŋżţ ćżŕőńŋ£ńś£ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőčřăňň MRIA [10] ĺ FullProf [11], ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ćśšřőěŋŋżţ šăąńĺű ďń£ ďńĺŋ łőčěřěŋšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ĺ ňăčŋĺšŋżţ ťőřňťăłšőřőć. Ŕřĺňěř ĺğňěřěŋŋőčő ĺ őąřăąőšăŋŋőčő ŕő ňěšőďş Řĺšćěńĳďă ŋěľšřőŋŋőčő ďĺťřăłűĺőŋŋőčő śŕěłšřă ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.1. Ĺńń¿śšřăűĺ£

Řĺś.1. Ŋěľšřőŋŋżľ ďĺťřăłűĺőŋŋżľ śŕěłšř Pr0.5Sr0.5CoO3, ĺğňěřěŋŋżľ ŋă HRPT/SINQ ŕřĺ T = 100 Ł ĺ őąřăąőšăŋŋżľ ŕő ňěšőďş Řĺšćěńĳďă. Ćěřšĺłăńĳŋżě ÿšřĺţĺ şłăğżćă¿š řăśśůĺšăŋŋżě ŕőńőęěŋĺ£ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ŕĺłőć ć śšřşłšşřŋżţ ťăğăţ I—1 ĺ Immă ĺ ć ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ťăğě (śćěřţş ćŋĺğ)

šěňŕěřăšşřŋőľ ¡ćőń¿űĺĺ śŕěłšřőć ŕřĺćěďěŋă ć ŋăÿěľ ŕřěďżďşźěľ řăąőšě [9].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 5 { 6 2011

3. Őąřăąőšłă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ. Ďń£ šěňŕěřăšşř ćżÿě 300 Ł őśŋőćŋżě śšřşłšşřŋżě ďăŋŋżě ďń£ PSCO ŕőńşůěŋż ć [9], śőčńăśŋő łőšőřżň ŕřĺ T > 800 Ł PSCO ŋăţőďĺšś£ ć łşąĺůěśłőľ ťăğě (ŕř. čř. Pm3m, a = 3:8643 A ŕřĺ 973 Ł) ś řěčşń£řŋżňĺ őłšă¡ďřăňĺ CoO_6. Ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ć řăľőŋě 800 Ł ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď ć řőňąő¡ďřĺůěśłş¿ ťăğş, ňěšřĺłă řěÿěšłĺ łőšőřőľ ńĺÿĳ śńěčłă őšńĺůăěšś£ őš łşąĺůěśłőľ (¸ ≈ 60:3^∘ ćňěśšő 60^∘), ă őłšă¡ďřż CoO_6 őśšă¿šś£ řěčşń£řŋżňĺ. Őłőńő 300 Ł ŕő£ćń£¿šś£ ŕřĺğŋăłĺ ňěŋěě śĺňňěšřĺůŋőľ ťăğż, łőšőřă£ ŋăňĺ ążńă ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋă łăł řőňąĺůěśłă£ őąžěňŋő-űěŋšřĺřőćăŋŋă£ (ŕř. čř. Imma), šőčďă łăł ć ďřşčĺţ řăąőšăţ śšřşłšşřě ŕřĺŕĺśżćăěšś£ ňőŋőłńĺŋŋă£ śĺňňěšřĺ£ P 2_1=n [3, 12] ĺńĺ I2=a [6]. Řőňąĺůěśłă£ ťăğă £ćń£ěšś£ őśŋőćŋőľ ćŕńőšĳ ďő 120 Ł, šő ěśšĳ ďő šěňŕěřăšşřż ćšőřőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă. Ć řăąőšě [9] ŋă őśŋőćě ďăŋŋżţ, ŕőńşůěŋŋżţ ŋă ďĺťřăłšőňěšřě ŕő ćřěňěŋĺ ŕřőńěšă HRFD ć Ďşąŋě ĺ ĺśšőůŋĺłě śĺŋţřőšřőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ SLS (PSI, ńĺŋĺ£ MSB), ŕőłăğăŋő, ůšő ć PSCO ŕřĺ T ≈ 150 Ł ćőğŋĺłăěš ŋőćă£ ťăğă, śĺňňěšřĺ£ łőšőřőľ ążńă őŕřěďěńěŋă łăł šřĺłńĺŋŋă£. Ěě śőďěřęăŋĺě ć őąžěňě őąřăğűă ŕőśšěŕěŋŋő ŋăřăśšăěš ĺ ŕřĺ 100 Ł śőśšăćń£ěš őłőńő 70%. Őśőąěŋŋőśšĳ¿ ŋőćőľ ŋĺğłőśĺňňěšřĺůŋőľ ťăğż £ćń£ěšś£ šő, ůšő ĺśłăęěŋĺě ňěšřĺłĺ ŕřő£ćń£ěšś£ šőńĳłő ć řăśźěŕńěŋĺĺ şęě ĺňě¿źĺţś£ ŕĺłőć, £ćŋő ćżřăęěŋŋżţ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ŕĺłőć ŋě ŋăąń¿ďăěšś£. İšő, łăł ŕőłăğăń ŕőśńěďş¿źĺľ řăśůěš, ść£ğăŋő ś ňăńőśšĳ¿ őšłńőŋěŋĺ£ ŕőńőęěŋĺľ ăšőňőć őš ŕőğĺűĺľ ć ťăğě Immă ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ś ňăńőľ ćěńĺůĺŋőľ śőőšćěšśšćş¿źĺţ śšřşłšşřŋżţ ťăłšőřőć.

Ňăłśĺňăńĳŋżě řăğńĺůĺ£ ňěšřĺłĺ řěÿěšłĺ ŋőćőľ ťăğż őš őřšőčőŋăńĳŋőľ ŋăąń¿ďă¿šś£ ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř őš 150 ďő 100 Ł, šőčďă łăł ŋĺęě 80 Ł őšńĺůĺ£ şčńőć őš 90^∘ ŋě ŕřěćżÿă¿š 0.2^∘. Šăłĺň őąřăğőň, őśŋőćŋżň ćăřĺăŋšőň őąřăąőšłĺ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ śŕěłšřőć ŕřĺ T < 150 K £ćń£ńăśĳ łőňąĺŋăűĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ čřşŕŕ Immă + I—1 ś ŕřĺňěřŋő őďĺŋăłőćżň őąžěňőň ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěěł. Ćżąőř čřşŕŕ ś őąžěňŋőľ űěŋšřĺřőćłőľ ŋě ćżğżćăěš śőňŋěŋĺľ, šăł łăł őšśşšśšćş¿š łăłĺě-ńĺąő ŕřĺğŋăłĺ ŕĺłőć ś h + k + l ≠ 2n. Ŕřőćěř£ńĺśĳ ĺ ďřşčĺě ćăřĺăŋšż ćżąőřă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ čřşŕŕ, ă ĺňěŋŋő, I2=a (łăł ć řăąőšě [6]), I2=a + Immă, I4=mcm + Immă. Ćśě őŋĺ ŕřĺćőďĺńĺ ł ğăňěšŋő ţşďÿĺň ťăłšőřăň śőčńăśĺ£ (ffl^2 ĺ ćěśőćőňş R-ťăłšőřş, R_w), ůěň Immă + I—1. Ŋăŕřĺňěř, ďń£ śŕěłšřă, ĺğňěřěŋŋőčő ŕřĺ T = 100 K śő śšăšĺśšĺůěśłĺň R-ťăłšőřőň R_e = 3:5%, őąřăąőšłă ć čřşŕŕě I2=a ŕřĺćőďĺš ł ffl^2 = 6:0, R_w = 8:5%, ďń£ łőňąĺŋăűĺĺ Immă + I2=a ŕőńşůěŋő ffl^2 = 3:9, R_w = 6:8%, ďń£ łőňąĺŋăűĺĺ Immă + I4=mcm ŕőńşůěŋő ffl^2 = 4:8, R_w = 7:6%, ć šő ćřěň£ łăł őśŋőćŋőľ ćăřĺăŋš Immă+I—1 ďăěš ffl^2 = 2:8, R_w = 5:8%. Śřăćŋĺňőě ś őśŋőćŋżň ćăřĺăŋšőň łăůěśšćő őąřăąőšłĺ śŕěłšřőć ŕőńşůăěšś£ ďń£ łőňąĺŋăűĺĺ Immă + I4=mcm ć śőůěšăŋĺĺ ś śĺńĳŋżňĺ ăŋĺğőšřőŕŋżňĺ şÿĺřěŋĺ£ňĺ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ŕĺłőć. Ďń£ ąőńĳÿěľ ŋăďěęŋőśšĺ ćżćőďőć šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřőć ăšőňŋőľ śšřşłšşřż ążńĺ ŕőńşůěŋż ĺ ďń£ ¡šőľ łőňąĺŋăűĺĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ čřşŕŕ. Śĺńĳŋżţ ¡ťťěłšőć şÿĺřěŋĺ£ ŕĺłőć ĺğ-ğă řăğňěřŋőčő ťăłšőřă ŋě ŋăąń¿- ďăńőśĳ, šăł łăł śřěďŋĺě ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż ďőňěŋőć śőśşźěśšćş¿źĺţ ťăğ śőśšăćń£¿š őłőńő 1000 A.

4. Ăšőňŋă£ śšřşłšşřă. Ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż ńĺŋěľŋżţ ŕăřăňěšřőć ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěěł ďń£ ćśěţ ŋăąń¿ďă¿źĺţś£ ć PSCO łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ťăğ ŕřĺćěďěŋż ć řăąőšě [9]. Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż ŕőńşůěŋŋżě ŋă HRPT ŋőćżě ďăŋŋżě (ćłń¿ůă£ şčńőćżě ŕăřăňěšřż) ďń£ ŋĺğłőśĺňňěšřĺůŋőľ ťăğż. Ćĺďŋő, ůšő őřšőčőŋăńĳŋőśšĳ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ŋăřşÿăěšś£, ć őśŋőćŋőň, ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ćżÿě 80 Ł. Ŋĺęě ¡šőľ šěňŕěřăšşřż, őšćńěłă£śĳ őš őšńĺůĺ£ şčńőć £ůěľłĺ ¸, ˛ ĺ ‚ őš 90^∘, śšřşłšşřş PSCO ňőęŋő śůĺšăšĳ ŕśěćďőšěšřăčőŋăńĳŋőľ (ććĺďş ąńĺğőśšĺ ŕăřăňěšřőć a ĺ c) ĺńĺ ŕśěćďőňőŋőłńĺŋŋőľ, ěśńĺ ŕřĺŋ£šĳ ćő ćŋĺňăŋĺě ğăňěšŋőě őšńĺůĺě şčńă ˛ őš 90^∘. Ďćşţťăğŋőě śőśšő£ŋĺě őąřăğűă (Immă + I—1) őšůěšńĺćő ŋăąń¿ďăěšś£ şęě ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 170 Ł. Ŕřĺ 120 Ł ďőńĺ őąžěňă őąřăğűă, ğăŋĺňăěňżě Immă ĺ I—1 ťăğăňĺ, śőśšăćń£¿š 35% ĺ 65%, ă ŋĺęě 40 Ł ĺ ćŕńőšĳ ďő čěńĺěćżţ šěňŕěřăšşř őąžěň ŋőćőľ ťăğż śšăąĺńĺğĺřşěšś£ ŋă şřőćŋě 80%.

Ŕřĺ şšőůŋěŋĺĺ ăšőňŋőľ śšřşłšşřż őďŋőľ ĺğ ŕřőąńěň £ćń£¿šś£ ğŋăůĺšěńĳŋżě łőřřěń£űĺĺ ňěęďş łőőřďĺŋăšăňĺ őšďěńĳŋżţ ăšőňőć, ůšő ść£ğăŋő ś ąőńĳÿĺň ůĺśńőň őďŋőćřěňěŋŋő şšőůŋ£ěňżţ śšřşłšşřŋżţ ŕăřăňěšřőć ďćşţ ťăğ, šěň ŋě ňěŋěě, őąźĺě ğăłőŋőňěřŋőśšĺ ĺţ šěňŕěřăšşřŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ŕřőśńěęĺćă¿šś£ ďőćőńĳŋő £śŋő, őśőąěŋŋő ŋă şśřěďŋěŋŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ. Ć řőňąĺůěśłőľ ťăğě őłšă¡ďřż CoO_6 £ćń£- ¿šś£ ŕřăłšĺůěśłĺ řěčşń£řŋżňĺ, řăśśšő£ŋĺ£ Co{O ąńĺğłĺ ňěęďş śőąőľ ĺ šőńĳłő śńěčłă ĺğňěŋ£¿šś£ ś šěňŕěřăšşřőľ. Ŕăřăňěšř ff_{JT} = [1=3 · P((Co−O)_i − − ⟨Co−O⟩)^2]^{1/2}, łőšőřżľ ţăřăłšěřĺğşěš őšłńőŋěŋĺě őłšă¡ďřőć őš řěčşń£řŋőľ ťőřňż, ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ąńĺğőł ł 0.001A (ć LaCoO_3 ff_{JT} ≡ 0, a ć LaMnO_3 ff_{JT} ≈ 0:1 A). Ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě ff_{JT} ćőğřăśšăěš ďő ≈ 0:02 A ć őśŋőćŋőň ğă śůěš şďńĺŋěŋĺ£ ść£ğĺ Co{O1 ć ăŕĺłăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Ĺğňěŋěŋĺě śřěďŋěčő řăśśšő£ŋĺ£ Co{O ŕő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě őůěŋĳ ňăńő (´l ≈ 0:002 A), őďŋăłő ćżřăęě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 5 { 6 2011

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż ńĺŋěľŋżţ ĺ şčńőćżţ ŕăřăňěšřőć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ Pr0.5Sr0.5CoO3 ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ šřĺłńĺŋŋőľ (I—1) ťăğě (b^′ = b= √ 2). Şśńőćŋă£ čřăŋĺűă ňěęďş ťăğăňĺ ŕőłăğăŋă ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ. Śšăšĺśšĺůěśłĺě őÿĺąłĺ ŕăřăňěšřőć ňěŋĳÿě řăğňěřă śĺňćőńőć. Ŋă řĺś.2, 3 ĺ 4 ńĺŋĺĺ ůěřěğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ ŕřőćěďěŋż ďń£ şďőąśšćă ćőśŕřĺ£šĺ£

ŋő £śŋő (řĺś.3). Śšőńĳ ęě őŕřěďěńěŋŋő ŋăąń¿ďă¿šś£ ĺğňěŋěŋĺ£ ć śšřşłšşřě łşąőőłšă¡ďřă (Pr,Sr)O_{12} (řĺś.4), ŕřĺůěň řěğşńĳšăš ŕőůšĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ćăřĺăŋšă ĺśŕőńĳğőćăŋŋőľ łőňąĺŋăűĺĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ čřşŕŕ ďń£ śňěśĺ ťăğ. Ć őšńĺůĺě őš ść£ğěľ ňěęďş łőąăńĳšőň ĺ łĺśńőřőďőň śřěďŋěě řăśśšő£ŋĺě (Pr,Sr){O ŋěśłőńĳłő şňěŋĳÿăěšś£ (´l ≈ 0:005 A).

5. Ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă. Şšőůŋěŋĺě ťěřřőňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż PSCO ŕřőćőďĺńőśĳ ŕő ďăŋŋżň, ŕőńşůěŋŋżň ŋă ďĺťřăłšőňěšřě DMC. Őąřăąőšłă ŋěľšřőŋőčřăňň ćěńăśĳ ć šěšřăčőŋăńĳŋőľ I4=mcm (őš 1.5 ďő 220 Ł) ĺ řőňąĺůěśłőľ Immă (őš 220 ďő 300 Ł) ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ čřşŕŕăţ, šăł łăł řăğřěÿă- ¿źă£ śŕőśőąŋőśšĳ DMC ŋěďőśšăšőůŋă ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŋěąőńĳÿĺţ ĺśłăęěŋĺľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ. Ğăćĺśĺňőśšĳ őš šěňŕěřăšşřż şŕőř£ďőůěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă łőąăńĳšă ĺ ěě őŕĺśăŋĺě ťěŋőňě-

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ őš šěňŕěřăšşřż śřěďŋěčő řăśśšő£- ŋĺ£ Co{O ć őłšă¡ďřăţ CoO6 ć řőňąĺůěśłőľ (Immă) ĺ šřĺłńĺŋŋőľ (I—1) ťăğăţ. Şśńőćŋă£ čřăŋĺűă ňěęďş ťăğăňĺ ŕőłăğăŋă ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ őš šěňŕěřăšşřż śřěďŋěčő řăśśšő- £ŋĺ£ (Pr,Sr){O ć łşąőőłšă¡ďřě (Pr,Sr)O12ć řőňąĺůěśłőľ (Immă) ĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ (I—1) ťăğăţ. Ďń£ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřż ŕőłăğăŋż ďćă ćăřĺăŋšă őąřăąőšłĺ ďăŋŋżţ { Immă + I—1 (łřşčĺ) ĺ I4=mcm + Immă (łřěśšż). Şśńőćŋă£ čřăŋĺűă ňěęďş ťăğăňĺ ŕőłăğăŋă ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ

ŋőńőčĺůěśłőľ ťőřňşńőľ —(T ) = —(0)[1 − (T=T_C )^q ]^β ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.5. Ŕőńşůěŋż śńěďş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ĺ ĺţ śšăŋďăřšŋżţ őšłńőŋěŋĺľ: —_{Co} = = (1:75 ± 0:02)—_B, T_C = (234 ± 2) K, q = 1:8 ± 0:2, ˛ = 0:31 ± 0:03. Ĺğ řĺś.5 ćĺďŋő, ůšő ć ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőńŋőčő şŕőř£ďőůěŋŋőčő ňőňěŋšă łőąăńĳšă őš šěňŕěřăšşřż ŋěš łăłĺţ-ńĺąő ğăňěšŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ, ć šőň ůĺśńě ć őąńăśšĺ T_A. Őďŋăłő, ŋăůĺŋă£ ś T ≈ 130 Ł, őřĺěŋšăűĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ňěŋ£ěšś£. Ŋăŕřĺňěř, ć řőňąĺůěśłőľ ťăğě ŕřĺ 160 Ł ňőňěŋš —_{Co} = 1:43(2)—_B ńěęĺš śšřőčő ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ £ůěľłĺ. Ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě ŕřĺ 50 Ł ş —_{Co} = 1:73(3)—_B őśšăěšś£ łőňŕőŋěŋšă ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ, ŋő ŕő£ć-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 5 { 6 2011

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĳ őš šěňŕěřăšşřż śřěďŋěčő (ďń£ ďćşţ ťăğ) şŕőř£ďőůěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă łőąăńĳšă ĺ ěě őŕĺśăŋĺě ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőľ ťőřňşńőľ —(T ) = —(0)[1 − (T =TC )^q]^β ś ŕăřăňěšřăňĺ: —(0) = 1:75—B ,

T_C = 234 K, q = 1:8, ˛ = 0:31. Ŋĺęě 200 Ł őÿĺąłĺ

šőůěł ŋě ŕřěćżÿă¿š řăğňěřă śĺňćőńőć. Şśńőćŋă£ čřăŋĺűă ňěęďş ťăğăňĺ ŕőłăğăŋă ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ

ń£ěšś£ śőśšăćń£¿źă£ ćďőńĳ ďńĺŋŋőľ őśĺ: 1.64(4) —_B ĺ 0.54(10) —_B , śőőšćěšśšćěŋŋő.

6. Őąśşęďěŋĺě ĺ ćżćőďż. Őśŋőćŋőľ ŕőńşůěŋŋżľ řěğşńĳšăš śőśšőĺš ć šőň, ůšő ŋĺęě 170 Ł ć PSCO ŋăůĺŋăěš ťőřňĺřőćăšĳś£ ŋőćă£ śšřşłšşřŋă£ ťăğă, ňěŋěě śĺňňěšřĺůŋă£, ůěň Imma, łőšőřă£ ŋĺęě 90 Ł ğăŋĺňăěš őłőńő 80% őąžěňă őąřăğűă. Ć őąřăğűě PSCO, ĺğşůěŋŋőň ć řăąőšě [9], ďőń£ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğż ŋĺęě 50 K ążńă ąńĺğłă ł 100%. Ć śšřşłšşřŋőň őšŋőÿěŋĺĺ śőśşźěśšćş¿źĺě ťăğż őšńĺůă¿šś£ łőŋťĺčşřăűĺěľ łĺśńőřőďă ćőłřşč (Pr,Sr) ĺ, ć ŋěłőšőřőľ śšěŕěŋĺ, Co. Łřőňě šőčő, ŕřőĺśţőďĺš řăğćőřőš őłšă¡ďřőć CoO_6 ś ŋěąőńĳÿĺň ĺğňěŋěŋĺěň ďńĺŋ ść£ğěľ Co{O. Řăğńĺůĺ£ ć ňăčŋĺšŋżţ śšřşłšşřăţ ťăğ šăłęě ŋěćěńĺłĺ, śšřşłšşřă ć ŋőćőľ ťăğě őśšăěšś£ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ, ŋő ś ďřşčĺň ŋăŕřăćńěŋĺěň şŕőř£ďőůěŋŋőčő ňőňěŋšă őšŋőśĺšěńĳŋő łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ őśěľ.

Ďń£ ňăŋčăŋĺšőć, ĺňě¿źĺţ şřőćěŋĳ ďőŕĺřőćăŋĺ£ x = 0:5, řăśśńőěŋĺě ŋă řăğńĺůŋżě ťăğż ążńő ŋăľďěŋő ćő ňŋőčĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ŋăůĺŋă£ ś řăąőšż [13], čďě ĺğşůăńőśĳ śőěďĺŋěŋĺě La_{0.5}Ca_{0.5}MnO_3. Łăł ŕřăćĺńő, ć ňăŋčăŋĺšăţ őąŋăřşęĺćăńĺśĳ śőśşźěśšćş¿- źĺě ňěšăńńĺůěśłă£ FM ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ AFM ťăğż. Ŋěőąţőďĺňő ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż őąńăśšěľ śőśşźěśšćş¿źĺţ ťăğ ŋăţőď£šś£ ŋă ňěğőśłőŕĺůěśłőň şřőćŋě, śőśšăćń££ ∼ 10^3 A, ĺ ĺňě- ¿š őďĺŋăłőćş¿ ¡ńěłšřőŋŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ, ć őšńĺůĺě őš őążůŋő řăśśňăšřĺćăěňőčő ňĺłřőśłőŕĺůěśłőčő řăśśńőěŋĺ£, ňăśÿšăą łőšőřőčő (∼ 15−20 A) řěčşńĺřşěšś£ łşńőŋőćśłĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ŕőďćĺęŋżţ ŋőśĺšěńěľ. Őďŋőľ ĺğ ŕřĺůĺŋ, őšćěšśšćěŋŋżţ ğă śšăąĺńĺğăűĺ¿ ďćşţťăğŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ňăŋčăŋĺšăţ ś ŕěřłőń£űĺőŋŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ ŕřĺ ěčő ťőřňĺřőćăŋĺĺ, ňőęěš £ćń£šĳś£ ĺśţőďŋă£ ţĺňĺůěśłă£ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ĺğşůăěňżţ śőśšăćőć (śńşůăľŋżě ğăňěźěŋĺ£ La ŋa Ca ć La_{0.5}Ca_{0.5}MnO_3), ůšő ŕřĺćőďĺš ł řăğŋőľ ńőłăńĳŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ őłšă¡ďřőć MnO_6 ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ł śĺńĳŋżň ťńşłšşăűĺ£ň ćěřő£šŋőśšĺ ŕěřěśłőłă ¡ńěłšřőŋőć ŕő ćőğňőęŋżň ŕőğĺűĺ£ň. Ňőďěńĺřőćăŋĺě ¡šőľ śĺšşăűĺĺ ňěšőďőň Ňőŋšě-Łăřńő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăńő ŕő£ćńěŋĺě ňěšăńńĺůěśłĺţ ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ łńăśšěřőć ś ţăřăłšěřŋżňĺ řăğňěřăňĺ ∼ 1000 A [14]. Ďřşčĺň ćăęŋżň ťăłšőřőň śšăąĺńĺğăűĺĺ ňěğőśłőŕĺůěśłőčő ďćşţťăğŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ňőęěš ążšĳ řăğńĺůĺě ć ăšőňŋőľ śšřşłšşřě śőśşźěśšćş¿źĺţ ťăğ, ć řěğşńĳšăšě ůěčő ćŋşšřĺ łřĺśšăńńĺšőć, šĺŕĺůŋżľ řăğňěř łőšőřżţ śőśšăćń£ěš ∼ 10^4 A, ŋă ŋěőřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ čřăŋĺűăţ ťăğ ćőğŋĺłăěš ŕőńě ďěťőřňăűĺĺ śő śńőęŋőľ łőŋťĺčşřăűĺěľ. İšő ŕřĺćőďĺš ł ďăńĳŋőďěľśšćş- ¿źĺň ćŋşšřěŋŋĺň ŋăŕř£ęěŋĺ£ň ćŋşšřĺ łřĺśšăńńĺšőć [15], ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ćłńăď łőšőřżţ ňőęěš őłăğăšĳś£ ďőśšăšőůŋżň ďń£ śšăąĺńĺğăűĺĺ řăśśńőěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Őďŋăłő ďń£ łőąăńĳšĺšőć šěőřěšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ £ćńěŋĺ£ ňěğőśłőŕĺůěśłőčő ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£ ŕőłă őšśşšśšćşěš.

Ŕőŋĺęěŋĺě łřĺśšăńńĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ ŕřĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ śćěřţśšřşłšşř, ść£ğăŋŋżţ ś ğăř£ďőćżň, őřąĺšăńĳŋżň ĺńĺ ňăčŋĺšŋżň şŕőř£ďőůěŋĺ£ňĺ, ţőřőÿő ĺğćěśšŋő ć łřĺśšăńńőčřăťĺĺ őłśĺďőć. Ŕőňĺňő łńăśśĺůěśłőčő řőňąő¡ďřĺůěśłőčő ĺńĺ šěšřăčőŋăńĳŋőčő ĺśłăęěŋĺľ łşąĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ć ŕřőśšżţ őłśĺďăţ šĺŕă MnO (śň., ŋăŕřĺňěř, [16]), ĺğćěśšŋż őąřăğőćăŋĺě ňőŋőłńĺŋŋőľ śĺňňěšřĺĺ ć La_{0.5}Ca_{0.5}MnO_3 ŕřĺ şŕőř£ďőůěŋĺĺ ĺőŋőć Mn^{3+} ĺ Mn^{4+} ĺ šřĺłńĺŋŋőľ ňěšřĺłĺ ć La_{1−x}Sr_xMnO_3 ŕřĺ x ≈ 0:11 [17, 18]. Ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě śšřşłšşřŋżě ŕěřěţőďż śőćěřÿă- ¿šś£ ś śőţřăŋěŋĺěň őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ, ŕřĺ ¡šőň, šăł ęě łăł ďń£ PSCO ć řăąőšě [17], ŋě ążńĺ ŋăľďěŋż śćěřţśšřşłšşřŋżě řěťńěłśż, ść£ğăŋŋżě ś ŕőŋĺęěŋĺěň śĺňňěšřĺĺ. Šăł ęě łăł ć őšňěůěŋŋőň ćő Ććěďěŋĺĺ śńşůăě ś PrAlO_3, ćőğŋĺłŋőćěŋĺě šřĺłńĺŋŋőľ ťăğż ć La_{1−x}Sr_xMnO_3 őąž£śŋ£ńőśĳ ć [17] ĺğňěŋěŋĺěň łőŋťĺčşřăűĺĺ łĺśńőřőďă ć őłšă¡ďřăţ. Ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋăňĺ śšřşłšşřŋżě řěğşńĳšăšż £ćń£¿šś£ ŕř£ňżň ďőłăğăšěńĳśšćőň ¡šőčő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£. Ąőńěě šőčő, łăł ążńő ŕőłăğăŋő ŋă ŕřĺňěřě śřěďŋěčő řăśśšő£ŋĺ£ (Pr,Sr){O, řěğşńĳšăš śńăąő ğăćĺśĺš őš ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ őą ĺśšĺŋŋőľ śĺňňěšřĺĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğż. Őůěćĺďŋő, ůšő ¡šő ść£ğăŋő ś ŕśěćďőšěšřăčőŋăńĳŋőľ (ŕśěćďőňőŋőłńĺŋŋőľ) śĺňňěšřĺěľ śšřşłšşřż (ŋĺęě 80 Ł a ≈ c, ¸ ≈ ˛ ≈ ‚ ≈ 90^∘,

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 5 { 6 2011 łăł ćĺďŋő ŋă řĺś.2). Ŕřĺ ŋěďőśšăšőůŋőň řăğřěÿěŋĺĺ ďĺťřăłšőňěšřă ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ąőńěě ćżśőłőľ, ůěň ĺśšĺŋŋă£, śĺňňěšřĺĺ, ć ŕřĺŋűĺŕě, ňőęěš ążšĳ ¡ťťěłšĺćŋő śłőňŕěŋśĺřőćăŋő ććěďěŋĺěň ăŋĺğőšřőŕŋżţ şÿĺřěŋĺľ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ŕĺłőć. İšőš ¡ťťěłš ĺńń¿śšřĺřşěšś£ řĺś.6, čďě ŕőłăğăŋż śřěďŋĺě ňĺłřőŋăŕř£ęěŋĺ£ ŕřĺ őąřăąőšłě śŕěłšřőć ć ďćşţ ćăřĺăŋšăţ:

Řĺś.6. Ğăćĺśĺňőśšĳ őš šěňŕěřăšşřż śřěďŋĺţ ňĺłřőŋăŕř£ęěŋĺľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ őąřăąőšłě ďĺťřăłűĺőŋŋżţ śŕěłšřőć ć ďćşţ ćăřĺăŋšăţ:

Immă + I—1 ĺ Immă + I4=mcm. Ďń£ řőňąĺůěśłőľ ťăğż

(Immă) ćěńĺůĺŋă ňĺłřőŋăŕř£ęěŋĺľ ŕřăłšĺůěśłĺ őďĺŋăłőćă ďń£ őąőĺţ ćăřĺăŋšőć őąřăąőšłĺ. Şśńőćŋă£ čřăŋĺűă ňěęďş ťăğăňĺ ŕőłăğăŋă ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ

Immă + I—1 ĺ Immă + I4=mcm. Ć šő ćřěň£, łăł ďń£ őśŋőćŋőčő ćăřĺăŋšă (Immă + I—1) ňĺłřőŋăŕř£ęěŋĺ£ ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě ćő ćśěň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě őśšă¿šś£ ŋă řăğşňŋő ňăńőň şřőćŋě, ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ šěšřăčőŋăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ őŋĺ ŕőńşůă¿šś£ śńĺÿłőň ąőńĳÿĺňĺ, őśőąěŋŋő ć őąńăśšĺ 120 Ł, čďě őšłńőŋěŋĺ£ şčńőć £ůěľłĺ őš 90^∘ ňăłśĺňăńĳŋż.

Ţőš£ ć ŋăÿěľ ŕřěďżďşźěľ řăąőšě [9] ążńĺ ŕřěďśšăćńěŋż ďőśšăšőůŋő şąěďĺšěńĳŋżě śćĺďěšěńĳśšćă ŋěőąţőďĺňőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ šřĺłńĺŋŋőľ śĺňňěšřĺĺ ďń£ łőřřěłšŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğż PSCO, ¡šőš ćőŕřőś šřěąşěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ĺğşůěŋĺ£ ŋă őśŋőćě ăŋăńĺğă ŋěľšřőŋŋżţ ĺ śĺŋţřőšřőŋŋżţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ śŕěłšřőć, ĺğňěřěŋŋżţ ś őůěŋĳ ćżśőłĺň řăğřěÿěŋĺěň.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě şďăńőśĳ ŕőńşůĺšĳ řěğşńĳšăšż, őąž£śŋ£¿źĺě ŕřĺřőďş ŋěőążůŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ Pr_{0.5}Sr_{0.5}CoO_3 ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ă ĺňěŋŋő, ŋĺęě 170 Ł ć PSCO ŋăůĺŋăěš ťőřňĺřőćăšĳś£ ŋőćă£ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋă£ śšřşłšşřŋă£ ťăğă, ĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ć řăľőŋě 120 Ł ěě őąžěňŋă£ ďőń£ ŋăůĺŋăěš şęě ğăňěšŋő ŕřěćżÿăšĳ ďőń¿ řőňąĺůěśłőľ ťăğż, £ćń£¿źěľś£ őśŋőćŋőľ ć ĺŋšěřćăńě 150{300Ł. Ŋőćă£ ťăğă őšńĺůăěšś£ ŕő ăšőňŋőľ śšřşłšşřě (ďřşčă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ ść£ğěľ ć łşąőőłšă¡ďřě (Pr,Sr)O_{12}) ĺ ŕő ňăčŋĺšŋżň śćőľśšćăň (ňěŋ£ěšś£ ŋăŕřăćńěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă). Řăŋěě ¡šă śĺšşăűĺ£ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăńăśĳ łăł ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ć ¡šőň śőěďĺŋěŋĺĺ ěźě őďŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕřĺ T_A ≈ 120 K ś ăŋőňăńĳŋżň ŕőćěďěŋĺěň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ćő ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě.

Řăąőšă ŕőďďěřęĺćăěšś£ čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 09-02-00289, śőćňěśšŋżň čřăŋšőň ŘŤŤĹ { ĄŘŤŤĹ # 10-02-90043 ĺ ŕřőčřăňňőľ NCCR MaNEP. Ŋěľšřőŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ćżŕőńŋěŋż ŋă ŋěľšřőŋŋőň ĺśšőůŋĺłě SINQ (Ĺŋśšĺšşš Ŕ. Ÿěřěřă, Ćĺńńĺčěŋ, Ÿćěľűăřĺ£).

1. Ă. M. Ąăńăčşřőć, Ĺ. A. Ąőąřĺłőć, Ć. đ. Ŕőň£łşÿĺŋ ĺ ďř., ĘİŠŤ 133, 605 (2008).

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. Ă. J. Bar«on-Gonz«alez, C. Frontera, J. L. Garc«“a-Munoz et al., Phys. Rev. B 67, 134401 (2003).

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

6. C. Leighton, D. D. Stau¸er, Q. Huang et al., Phys. Rev.

B 79, 214420 (2009).

7. M. A. Carpenter, C. J. Howard, B. J. Kennedy et al., Phys. Rev. B 72, 024118 (2005).

8. M. D’Iorio, W. Berlinger, J. G. Bednorz, and K. A. M-ul-ler, J. Phys. C 17, 2293 (1984).

9. Ă. Ň. Ąăńăčşřőć, Ĺ. A. Ąőąřĺłőć, Ď. Ć. Łăřŕĺŋśłĺľ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 88, 608 (2008).

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

25, 447 (1992).

11. J. Rodr«“guez-Carvajal, Physica B 192, 55 (1993). 12. H. W. Brinks, H. Fjellva, A. Kjekshus, and B. C. Hauback, J. of Solid State Chem. 147, 464 (1999).

13. P. G. Radaelli, D. E. Cox, M. Marezio, and S- W. Cheong, Phys. Rev. B 55, 3015 (1997).

14. E. Dagotto, J. Burgy, and A. Moreo, Solid St. Comm.

126, 9 (2003).

15. K. H. Ahn, T. Lookman, and A. R. Bishop, Nature (London) 428, 401 (2004).

16. W. L. Roth, Phys. Rev. 110, 1333 (1958). 17. D. E. Cox, T. Iglesias, E. Moshopoulou et al., Phys. Rev B 64, 024431 (2001).

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

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 5 { 6 2011