Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 96, ćżŕ. 1, ś. 46 { 51 cfl 2012 č. 10 ĺ¿ń£

Řěğőŋăŋśŋőě ŋěşŕřşčőě řěŋščěŋőćśłőě řăśśě£ŋĺě (RIXS) ć ňăčŋĺšŋżţ śĺśšěňăţ ŋă őśŋőćě EuCo_2P_2

Ă. Ă. §řőśńăćűěć, Ă. Ŕ. Ňěŋşÿěŋłőć^{1)}, Ř. Ć. Ůěřŋĺłőć^+, Ć. Łăńĺąě^{+2)}, Ĺ. Ă. Ğăńşęŋżľ, Ł. Ň. Šőňŕśőŋ�^{2)}, Ł. Ă. Łőćŋĺř�, Ň. Ň. Ÿăšřşł�

Ŋăűĺőŋăńĳŋżľ ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ £ďěřŋżľ şŋĺćěřśĺšěš \ŇĹŤĹ", 115409 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+HASYLAB, DESY, D-22607 Hamburg, Germany

�_{Department of Chemistry and Biochemistry, Florida State University, Tallahassee, 32306 Florida, United States}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 18 ňă£ 2012 č.

Ňěšőďőň řěğőŋăŋśŋőčő ŋěşŕřşčőčő řěŋščěŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ (RIXS) ĺśśńěďőćăŋż őśőąěŋŋőśšĺ őłőńőŕőřőčőćőľ őąńăśšĺ ćąńĺğĺ L3{Eu-łřă£ ŕőčńőźěŋĺ£ śĺśšěň EuCo2P2, Pr1�xEuxCo2P2 (x = 0.2; 0.4) ĺ Nd0:6Eu0:4Co2P2. Ŕőłăğăŋő, ůšő ćő ćśěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ ěćřőŕĺľ ŋăţőďĺšś£ ć śőśšő£ŋĺĺ ś őďŋőřőďŋőľ ŕřőňěęşšőůŋőľ ćăńěŋšŋőśšĳ¿. Ŕřőćěďěŋ śřăćŋĺšěńĳŋżľ ăŋăńĺğ ćěńĺůĺŋ ŕřőňěęşšőůŋőľ ćăńěŋšŋőśšĺ ěćřőŕĺ£, ĺğňěřěŋŋżţ řăğńĺůŋżňĺ ňěšőďăňĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śĺŋţřőšřőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Őąśşęďěŋă łőřřěń£űĺ£ ňěęďş ćăńěŋšŋőśšĳ¿ ěćřőŕĺ£ ĺ ŋăąń¿ďăěňżňĺ ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£- ďőůěŋĺ£ ć ĺśśńěďşěňżţ śĺśšěňăţ.

Ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ RT_2X_2 (čďě R { řěďłőğěňěńĳŋżľ, ă T { 3d-ŕěřěţőďŋżľ ňěšăńń, X { P, As, Si, Ge) ś łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ šĺŕă ThCr_2Si_2 ŋăąń¿ďăěšś£ ÿĺřőłĺľ śŕěłšř ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć, ść£ğăŋŋżţ ś řăğŋőőąřăğŋżňĺ ćĺďăňĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŋěśšăąĺńĳŋőśšěľ [1, 2]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ¡šĺ ňăšěřĺăńż őąńăďă¿š řăğńĺůŋżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šĺŕă şŕőř£ďőůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ć ŕőďřěÿěšłăţ 4f řěďłőğěňěńĳŋżţ ¡ńěňěŋšőć (ŘĞİ) ĺ 3d ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć. Ŕřĺ ¡šőň ĺğćěśšŋő, ůšő ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ, śőďěřęăźĺţ Ce, Sm, Eu ĺ Yb, ţăřăłšěřŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ść£ğăŋż ś śőśšő£ŋĺěň ŕřőňěęşšőůŋőľ ćăńěŋšŋőśšĺ řěďłőğěňěńĳŋżţ ĺőŋőć [3{8].

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺśśńěďşěšś£ ř£ď ğőŋŋżţ ňăčŋěšĺłőć ŋă őśŋőćě ťőśťĺďă ěćřőŕĺ£ ĺ łőąăńĳšă, EuCo_2P_2, ďń£ łőšőřżţ ţăřăłšěřěŋ šőŋłĺľ ąăńăŋś ňěęďş řăğńĺůŋżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ, ść£ğăŋŋżľ ś őśőąěŋŋőśš£ňĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ğőŋŋőľ śšřşłšşřż ćąńĺğĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ [9, 10]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ĺğňěŋěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć EuCo_2P_2 ňőęěš ążšĳ ďőśšĺčŋşšő ğă śůěš ŕřĺńőęěŋĺ£ ćŋěÿŋěčő ďăćńěŋĺ£ [11]. Őąřăğěű ŕřěšěřŕěćăěš řěğłĺľ ŕěřěţőď ĺğ śőśšő£ŋĺ£ ś ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň Eu(4f)-ŕőďřěÿěšłĺ ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ (T_N = 66.5 K) ć śőśšő£ŋĺě ś ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň Co(3d)-ŕőďřěÿěšłĺ (T_N = 260 K) ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ ćżÿě 3.1 ČŔă. İšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ śőŕřőćőęďă- ¿šś£ śšřşłšşřŋżň ťăğőćżň ŕěřěţőďőň ŕěřćőčő řő-

1)e-mail: menushen@htsc.mephi.ru 2)W. Caliebe, C. M. Thompson.

ďă, ŕřĺ łőšőřőň ŕřőĺśţőďĺš łőńńăŕś šěšřăčőŋăńĳŋőľ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ćďőńĳ őśĺ c, ćěďşźĺľ ł řěğłőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ňěęăšőňŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ P{P őš 3.27 ďő 2.51 A [12]. Ŕřĺ ¡šőň ĺőŋ ěćřőŕĺ£ ĺśŕżšżćăěš śĺńĳŋőě śęăšĺě, ŕřĺćőď£źěě, łăł ŕřěďŕőńăčăěšś£ ć [11], ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ćăńěŋšŋőśšĺ őš +2 ł +3.

Ăŋăńőčĺůŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż ňőęŋő ďőśšĺůĳ ĺ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřĺńőęěŋĺ£ ţĺňĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ ŕřĺ ŋěĺğő¡ńěłšřőŋŋőň ğăňěźěŋĺĺ ć ŕőďřěÿěšłě řěďłőğěňěńĳŋżţ ĺőŋőć, ŋăŕřĺňěř ŕşšěň ććěďěŋĺ£ Pr ć łřĺśšăńńĺůěśłş¿ śšřşłšşřş EuCo_2P_2 [13]. Ďőŕĺřőćăŋŋőě ŕřăğěőďĺňőň śőěďĺŋěŋĺě ćśńěďśšćĺě ţĺňĺůěśłőčő śęăšĺ£ ĺňěěš ŕřăłšĺůěśłĺ šăłőľ ęě řăğňěř ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ, łăł ĺ ťăğă EuCo_2P_2 ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ. Őďŋăłő, ć šő ćřěň£ łăł ŋěďőŕĺřőćăŋŋżě EuCo_2P_2 ĺ PrCo_2P_2 £ćń£¿šś£ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłăňĺ [14, 15], śőěďĺŋěŋĺě Pr_{0.8}Eu_{0.2}Co_2P_2 ŋěőęĺďăŋŋő őłăğżćăěšś£ ťěřřőňăčŋěšĺłőň (T_C = 282 K). Ŋăÿě ŋěďăćŋěě ĺśśńěďőćăŋĺě ¡šőľ śĺśšěňż ňěšőďőň XANES-śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŕőłăğăńő, ůšő ćăńěŋšŋőśšĳ ěćřőŕĺ£ ŕőď ďěľśšćĺěň śĺńĳŋőčő ţĺňĺůěśłőčő śęăšĺ£ śšăŋőćĺšś£ ŕřőňěęşšőůŋőľ (+2.35 ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě), ŋě ďőśšĺčă£ űěńőůĺśńěŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ +3, ţăřăłšěřŋőčő ďń£ ĺőŋőć ŕřăğěőďĺňă, ŋěśňőšř£ ŋă šő ůšő ňěęăšőňŋżě řăśśšő- £ŋĺ£ P{P ć PrCo_2P_2 ĺ Pr_{0.8}Eu_{0.2}Co_2P_2 ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă¿š (2.57 ĺ 2.58 A) [13].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřőćěďěŋő ŕőďřőąŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě šőŋłĺţ őśőąěŋŋőśšěľ őłőńőŕőřőčőćőľ őąńăśšĺ ćąńĺğĺ L_3-Eu-łřă£ ŕőčńőźěŋĺ£ śĺśšěň ŋă őśŋőćě EuCo_2P_2 ś ŕőňőźĳ¿ ńőłăńĳŋő-ůşćśšćĺšěńĳŋőčő ďćşţťőšőŋŋőčő ňěšőďă řěğőŋăŋśŋőčő ŋěşŕřşčőčő řěŋščě-

46 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 1 { 2 2012 ŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ (RIXS resonant inelastic X-ray scattering) ś űěńĳ¿ őŕřěďěńěŋĺ£ šőůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ćăńěŋšŋőśšĺ ěćřőŕĺ£ ĺ şśšăŋőćńěŋĺ£ łőřřěń£űĺľ ś ňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ. Řěğşńĳšăšż RIXS ŕřĺćěďěŋż ć śřăćŋěŋĺĺ ś ďăŋŋżňĺ śŕěłšřőśłőŕĺĺ řěŋščěŋőćśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ (XANES X-ray absorption near edge structure), ŕőńşůěŋŋżňĺ ŋă šěţ ęě őąřăğűăţ.

Őąřăğűż EuCo_2P_2, Pr_1�_xEu_xCo_2P_2 (x = 0.2; 0.4) ĺ Nd_{0.6}Eu_{0.4}Co_2P_2 ążńĺ śĺŋšěğĺřőćăŋż śőčńăśŋő śšăŋďăřšŋżň ŕřőűěďşřăň, őŕĺśăŋŋżň ć řăąőšăţ [10, 13]. Śŕěłšřż řěğőŋăŋśŋőčő ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ ĺğňěř£ńĺśĳ ŋă śšăŋűĺĺ W1 ŋăłőŕĺšěńĳŋőčő łőńĳűă DORIS-III (HASYLAB/DESY, Čăňąşřč, Čěřňăŋĺ£) ćżÿě L_3-Eu-łřă£ ŕőčńőźěŋĺ£ (6977 ¡Ć) ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Śŕěłšř ¡ňĺśśĺĺ őąřăğűă řěčĺśšřĺřőćăńś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ řěŋščěŋőćśłőčő śŕěłšřőňěšřă ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£, őśŋăźěŋŋőčő śťěřĺůěśłĺ ĺğőčŋşšżň łřĺśšăńńőň Si (531). Ŕőńŋżě łăřšż RIXS ğăŕĺśżćăńĺśĳ ŕşšěň ĺğňěřěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ťńşőřěśűěŋűĺĺ Lβ_{2,15}-ńĺŋĺĺ Eu ś ňăłśĺňşňőň ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ 6843.2¡Ć ć ŕřőűěśśě śłăŋĺřőćăŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ hν_{in} ś ÿăčőň 0.5 ¡Ć őš 6955 ďő 7005 ¡Ć ĺ ś ÿăčőň 1 ¡Ć őš 7006 ďő 7015 ¡Ć. XANES-śŕěłšřż šěţ ęě śăňżţ őąřăğűőć ćąńĺğĺ L_3-Eu-łřă£ ŕőčńőźěŋĺ£ ążńĺ ŕőńşůěŋż ŋă śšăŋűĺ£ţ C ĺ A1 ŋăłőŕĺšěńĳŋőčő łőńĳűă DORIS-III ć řěęĺňě ŕřőŕşśłăŋĺ£. Ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďćşţłřĺśšăńĳŋżľ ňőŋőţřőňăšőř Si (111) ś ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň řăğřěÿěŋĺěň 1.2 ¡Ć ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ 6 ł¡Ć.

Čńăćŋżľ ćłńăď ć şÿĺřěŋĺě śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ RIXS ĺ XANES, ć őśŋőćě łőšőřżţ ńěęĺš őďĺŋ ĺ šőš ęě ŕřőűěśś ćőğąşęďěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă ś ćŋşšřěŋŋěľ őąőńőůłĺ ŕřĺ ŕőčńőźěŋĺĺ řěŋščěŋőćśłőčő ťőšőŋă, ćŋőś£š ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺ ěśšěśšćěŋŋőě şÿĺřěŋĺě. Ŕřĺ ¡šőň ěśšěśšćěŋŋőě şÿĺřěŋĺě L_3-Eu XANES-śŕěłšřă ďőśšăšőůŋő ćěńĺłő (`_{2p} ≈ 3.9 ¡Ć), ŕőśłőńĳłş őŋő őąşśńőćńěŋő łőřőšłĺň ćřěňěŋěň ęĺğŋĺ ćăłăŋśĺĺ ŋă őśšőćŋőň şřőćŋě 2p_{3/2}. İšő \řăğňżćăěš" ťőřňş śŕěłšřă ĺ ŕřĺćőďĺš ł ŋěłőšőřżň ŋěšőůŋőśš£ň ć ćżďěńěŋĺĺ śŕěłšřăńĳŋżţ ćłńăďőć őš Eu^{2+} ĺ Eu^{3+} ŕřĺ őŕřěďěńěŋĺĺ ćěńĺůĺŋż ŕřőňěęşšőůŋőľ ćăńěŋšŋőśšĺ. Ć ňěšőďě RIXS ĺśśńěďş¿šś£ śŕěłšřż ťńşőřěśűěŋűĺĺ, ćőğŋĺłă¿źěľ ŕřĺ řăśŕăďě őśšőćŋőľ ćăłăŋśĺĺ ŕő łőŋłřěšŋőňş ¡ŋěřčěšĺůěśłőňş łăŋăńş. Ğă śůěš ¡šőčő ďőśšĺčăěšś£ śşęěŋĺě śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ ğă ŕřěďěńż, şśšăŋőćńěŋŋżě łőŋěůŋőśšĳ¿ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ őśšőćŋőľ ćăłăŋśĺĺ. Šăłĺň őąřăğőň, őśőąěŋŋőśšĺ šőŋłőľ śšřşłšşřż, śłřżšżě ŋă śŕěłšřě XANES, ňőčşš ŋăąń¿ďăšĳś£ ŋă śŕěłšřě RIXS. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ćżąřăŋ łăŋăń řăśŕăďă őśšőćŋőľ ćăłăŋśĺĺ 2p^54f^N ϵd → 4d^94f^N ϵd ś ňăłśĺňşňőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡ňĺśśĺĺ ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ 6843.2 ¡Ć. Ć řěğşńĳšăšě şÿĺřěŋĺě śŕěłšřă őŕřěďěń£ěšś£ ŋě ćřěňěŋěň ęĺğŋĺ 2p-ćăłăŋśĺĺ, ă ąőńěě ďőńčĺň ćřěňěŋěň ęĺğŋĺ ćăłăŋśĺĺ ŋă ćŋşšřěŋŋěň şřőćŋě 4d ĺ śőśšăćń£ěš, łăł ąşďěš ŕőłăğăŋő ŋĺęě, `_{4d} ≈ 2.75 ¡Ć.

Ŋă řĺś. 1 ŕřĺćěďěŋż ďćşňěřŋżě łăřšż RIXS ďń£ őąřăğűőć EuCo_2P_2 ĺ Nd_{0.6}Eu_{0.4}Co_2P_2. Ć online-

Řĺś. 1. Łăřšż RIXS őąřăğűőć EuCo2P2 (śńěćă) ĺ Nd0:6Eu0:4Co2P2 (śŕřăćă). Ďĺăčőŋăńĳŋőľ ńĺŋĺěľ őąőğŋăůěŋ ňăłśĺňşň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ťńşőřěśűěŋűĺĺ Eu Lβ2;15. Ćěřšĺłăńĳŋőľ ńĺŋĺěľ őąőğŋăůěŋ śŕěłšř ¡ňĺśśĺĺ ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕăďă¿źěčő ťőšőŋă hνin = 6970.7 ¡Ć

ćěřśĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řěŋščěŋőćśłőľ ¡ňĺśśĺĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ hν_{in} ĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺśŕşźěŋŋőčő ťőšőŋă hν_{out} ŕőłăğăŋă ŕřĺ ŕőňőźĺ řăğŋőľ űćěšőćőľ čăňňż. Ďń£ şďőąśšćă ŕő ćěřšĺłăńĳŋőľ őśĺ őšńőęěŋă ¡ŋěřčĺ£, ŕěřěďăŋŋă£ őąřăğűş, š.ě. hν_T = hν_{in} − hν_{out}. Ć šăłőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ńĺŋĺ£ ¡ňĺśśĺĺ ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ hν_{out} őšőąřăęăěšś£ ćďőńĳ ďĺăčőŋăńĺ, ŕřőćěďěŋŋőľ ĺğ ńěćőčő ŋĺęŋěčő ć ŕřăćżľ ćěřţŋĺľ şčőń łăřšż RIXS. Ŋă łăřšě őąřăğűă Nd_{0.6}Eu_{0.4}Co_2P_2 £řłő ćżřăęěŋż ďćă řěğőŋăŋśă ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ hν_{in,1} ∼ 6975.5 ¡Ć ĺ hν_{in,2} ∼ 6982.0 ¡Ć, śőőšćěšśšćş¿źĺě łőŋťĺčşřăűĺ£ň Eu^{2+} ĺ Eu^{3+}. Őąă řěğőŋăŋśă ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕřĺ őďŋőľ ĺ šőľ ęě ¡ŋěřčĺĺ ¡ňĺśśĺĺ hν_{out} = 6843.2 ¡Ć, ŕőśłőńĳłş şřőćŋĺ 2p ĺ 4d ńőłăńĺğőćăŋż ĺ őďĺŋăłőćő ¡łřăŋĺřőćăŋż őąőńőůłőľ 4f. Ŋă łăřšě ŋěďőŕĺřőćăŋŋőčő őąřăğűă EuCo_2P_2 ůěšłő řăğńĺůĺň ńĺÿĳ řěğőŋăŋś Eu^{2+}, ă řěğőŋăŋś Eu^{3+} řăğřěÿěŋ ůăśšĺůŋő. Ďń£ őąřăğűőć, ďőŕĺřőćăŋŋżţ ŕřăğěőďĺňőň, śŕěłšřż RIXS ăŋăńőčĺůŋż śŕěłšřăň śőěďĺŋěŋĺ£ Nd_{0.6}Eu_{0.4}Co_2P_2, ůšő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś űěńőůĺśńěŋŋőľ ćăńěŋšŋőśšĳ¿ +3 łăł ŕřăğěőďĺňă, šăł ĺ ŋěőďĺňă. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŋăńĺůĺě ďćşţ řěğőŋăŋśőć ŋă śŕěłšřăţ RIXS ĺ XANES ĺ őďŋőčő ŋěřăśźěŕńěŋŋőčő śĺčŋăńă ć ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 1 { 2 2012

Řĺś. 2. Śřăćŋěŋĺě ťńşőřěśűěŋšŋżţ śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ ćżśőłőčő ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő řăğřěÿěŋĺ£ HERFD (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ćąńĺğĺ L3-Eu łřă£ ŕőčńőźěŋĺ£ ś XANES-śŕěłšřăňĺ (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£) ďń£ řăğńĺůŋżţ őąřăğűőć

řăţ [11, 13] čőćőřĺš ő šőň, ůšő ěćřőŕĺľ ŋăţőďĺšś£ ć śőśšő£ŋĺĺ ś őďŋőřőďŋőľ ŕřőňěęşšőůŋőľ ćăńěŋšŋőśšĳ¿ [16]. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ ĺğňěřěŋĺ£ śőśšăćń£ěš 10�^8 ś ć ňěśśąăş¡řőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ĺ 10�^{15} ś ć śŕěłšřőśłőŕĺĺ řěŋščěŋőćśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£.

Ć őłřěśšŋőśšĺ hν_{in} . `_{2p}, hν_T . `_{4d} łăęďőčő ĺğ řěğőŋăŋśőć śŕěłšřă RIXS ¡ŋěřčĺ£ ĺśŕşźěŋŋőčő ťőšőŋă ĺğňěŋ£ěšś£ śőřăğňěřŋő ¡ŋěřčĺĺ ŕăďă¿źěčő ťőšőŋă: ´hν_{in} = ´hν_{out}. İšő šăł ŋăğżćăěňżľ řăňăŋőćśłĺľ řěęĺň, ŕřĺ łőšőřőň hν_T ŕőśšő£ŋŋă. Ł ŕřĺňěřş, řăňăŋőćśłĺľ śĺčŋăń Eu^{2+} ŕřő£ćń£ěšś£ ŋă řĺś. 1 ć ćĺďě ăśĺňňěšřĺĺ řěğőŋăŋśă Eu^{2+}.

Ŋă řĺś. 2 ŕřěďśšăćńěŋż ťńşőřěśűěŋšŋżě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ćżśőłőčő ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő řăğřěÿěŋĺ£ (HERFD high energy resolution ‚uorescence detected absorption), ŕőśšřőěŋŋżě ŕő ňăłśĺňşňş ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ťńşőřěśűěŋűĺĺ Eu Lβ_{2,15} (őšňěůěŋż ďĺăčőŋăńĳŋőľ ńĺŋĺěľ ŋă řĺś. 1), ć śřăćŋěŋĺĺ ś XANES-śŕěłšřăňĺ őąřăğűőć, ĺğňěřěŋŋżňĺ ć řěęĺňě ŕřőŕşśłăŋĺ£. Ŋă őąěĺţ śěřĺ£ţ śŕěłšřőć ŋăąń¿ďăěšś£ śšřşłšşřă, śőśšő£źă£ ĺğ ďćşţ ňăłśĺňşňőć ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ hν_{in,1} ∼ 6975.5 ¡Ć ĺ hν_{in,2} ∼ 6982.0 ¡Ć, őšćěůă¿źĺţ ćăńěŋšŋżň ćłńăďăň Eu^{2+} ĺ Eu^{3+}. Ŕřĺ ¡šőň śŕěłšřż HERFD şÿĺřěŋż ğăňěšŋő ňěŋĳÿě, ůěň śŕěłšřż XANES, ůšő őąěśŕěůĺćăěš ŕřěĺňşźěśšćő ć šőůŋőśšĺ őŕřěďěńěŋĺ£ śőőšŋőÿěŋĺ£ ăňŕńĺšşď řěğőŋăŋśőć Eu^{2+} ĺ Eu^{3+}.

Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ćăńěŋšŋőśšĺ ěćřőŕĺ£ ĺğ śŕěłšřőć RIXS ążńĺ řěăńĺğőćăŋż ďćă ňěšőďă, řăŋěě ŕřěďńőęěŋŋżě ć řăąőšăţ [17, 18]. Ŕěřćżľ ĺ őůěćĺďŋżľ ňěšőď śőśšőĺš ć ăŋăńĺğě řăśźěŕńěŋŋőčő ŕĺłă ŋă śŕěłšřăţ HERFD ŕőďőąŋő ăŋăńĺğş őążůŋżţ XANES-śŕěłš-řőć. Ć ďăŋŋőň śńşůăě ŕřěĺňşźěśšćőň RIXS ŕěřěď šřăďĺűĺőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺěľ ŕőčńőźěŋĺ£ £ćń£ěšś£ ňěŋĳÿěě şÿĺřěŋĺě śŕěłšřă ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ńşůÿěě řăğřěÿěŋĺě ŕĺłőć, őšćěůă¿źĺţ ďćşň ćăńěŋšŋżň śőśšő£ŋĺ£ň. Ŋěďőśšăšłőň ęě £ćń£ěšś£ ŋěőąţőďĺňőśšĳ şůěšă ćłńăďă ŋěřěğőŋăŋśŋőľ ťńşőřěśűěŋűĺĺ ğă śůěš ŕěřěţőďă ¡ńěłšřőŋă ś 2p-şřőćŋ£ ć łőŋšĺŋşşň, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ŋěőąţőďĺňőśšĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ śłăůłă ŋă łřăě ŕőčńőźěŋĺ£ šăł ęě, łăł ĺ ć őążůŋőľ XANES-śŕěłšřőśłőŕĺĺ. Ňőďěńĺřőćăŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřőć HERFD ĺ XANES ĺ őŕřěďěńěŋĺě ćłńăďőć łőŋťĺčşřăűĺľ 4f^7 (Eu^{2+}) ĺ 4f^6 (Eu^{3+}) ążńő ćżŕőńŋěŋő ś ŕőňőźĳ¿ šřăďĺűĺőŋŋőčő řăğńőęěŋĺ£ ŋă łőňąĺŋăűĺ¿ ťşŋłűĺľ Ńőřěŋűă ĺ ăřłšăŋčěŋśőĺď ś őčřăŋĺůěŋĺ£ňĺ ŋă ÿĺřĺŋş ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ŕőńőęěŋĺ£ [19].

Ŕřĺ ňőďěńĺřőćăŋĺĺ ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ÿĺřĺŋă őšďěńĳŋżţ ćăńěŋšŋżţ łőňŕőŋěŋš ŋă śŕěłšřăţ HERFD śőśšăćń£ěš ∼ 2.75 ¡Ć, ă ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ĺŋšěřćăń ňěęďş ŕĺłăňĺ ∼ 6.7 ¡Ć, ć šő ćřěň£ łăł ŋă śŕěłšřăţ XANES ÿĺřĺŋă łőňŕőŋěŋš ćăřĳĺřşěšś£ őš 3.63 ďő 4.08 ¡Ć ć řăğŋżţ őąřăğűăţ, ă ĺŋšěřćăń śőśšăćń£ěš ∼ 7.5 ¡Ć. Ŕőśłőńĳłş ťăłšĺůěśłĺ śŕěłšř XANES ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ĺŋšěčřăńĳŋş¿ ţăřăłšěřĺśšĺłş ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł śŕěłšřş RIXS, őŋ ňőęěš ążšĳ ćőśśšăŋőćńěŋ ć řěğşńĳšăšě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ śŕěłšřőć RIXS ćďőńĳ őśĺ ¡ŋěřčĺĺ ¡ňĺśśĺĺ. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ¡šĺň ćśńěďśšćĺě ňěŋĳÿěľ ÿĺřĺŋż śŕěłšřăńĳŋőľ ńĺŋĺĺ RIXS ďăěš ńşůÿěě řăğřěÿěŋĺě řěğőŋăŋśőć, ůěň XANES, ă řăğńĺůĺě ĺŋšěřćăńőć ňěęďş śŕěłšřăńĳŋżňĺ ňăłśĺňşňăňĺ őąşśńőćńěŋő őšňěůěŋŋőľ ćżÿě ăśĺňňěšřĺěľ ťőřňż řěğőŋăŋśőć.

Ŕőńşůěŋŋżě ć řěğşńĳšăšě ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ğŋăůěŋĺ£ ćăńěŋšŋőśšĺ ěćřőŕĺ£ ŕřěďśšăćńěŋż ć šăąńĺűě. Ć őąřăğűě, śőďěřęăźěň ŋěőďĺň, ćăńěŋšŋőśšĳ Eu ąőńĳÿě, ůěň ć őąřăğűăţ ś ŕřăğěőďĺňőň. İšő őąž£śŋ£- ěšś£, ŕő-ćĺďĺňőňş, ňěŋĳÿĺň řăďĺşśőň ĺőŋă ŋěőďĺňă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺőŋőň ŕřăğěőďĺňă. Ĺŋšěřěśŋő, ůšő ć ŋěďőŕĺřőćăŋŋőň őąřăğűě EuCo_2P_2 ćăńěŋšŋőśšĳ Eu šăłęě őłăğżćăěšś£ ŕřőňěęşšőůŋőľ ĺ śőśšăćń£ěš ∼ 2.15. Řěğşńĳšăšż HERFD őůěŋĳ ąńĺğłĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 1 { 2 2012

Řěğşńĳšăšż őŕřěďěńěŋĺ£ ćăńěŋšŋőśšĺ ěćřőŕĺ£ ĺğ śŕěłšřőć RIXS ś ŕőňőźĳ¿ řăğńĺůŋżţ ňěšőďőć ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć śřăćŋěŋĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ XANES

Őąřăğěű/ňěšőď XANES HERFD RXES

EuCo_2P_2 2.132 2.151 2.154 Nd_{0:6}Eu_{0:4}Co_2P_2 2.375 2.336 2.332 Pr_{0:6}Eu_{0:4}Co_2P_2 2.305 2.298 2.296 Pr_{0:8}Eu_{0:2}Co_2P_2 2.345 2.341 2.437

Ŕőčřěÿŋőśšĳ �0:005.

ł řěğşńĳšăšăň XANES ďń£ őąřăğűőć Pr_{0.6}Eu_{0.4}Co_2P_2 ĺ Pr_{0.8}Eu_{0.2}Co_2P_2, ć šő ćřěň£ łăł ďń£ őąřăğűőć Nd_{0.6}Eu_{0.4}Co_2P_2 ĺ EuCo_2P_2 ĺňěěšś£ ŋěąőńĳÿőě řăśţőęďěŋĺě, łőšőřőě, śłőřěě ćśěčő, £ćń£ěšś£ ěśšěśšćěŋŋżň śńěďśšćĺěň ńşůÿěčő řăğřěÿěŋĺ£ HERFD. Łřőňě šőčő, ŋă XANES-śŕěłšřż ćżÿě L_3-Eu-łřă£ ŕőčńőźěŋĺ£ ŋăłńăďżćăěšś£ ťőŋ őš EXAFS-őśűĺńń£űĺľ ćżÿě łřă£ ŕőčńőźěŋĺ£ L_1-Pr, ůšő ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ŋěšőůŋőśšĺ ć őŕřěďěńěŋĺĺ ćăńěŋšŋőśšĺ. Ŕřőąńěňă ťőŋă L_1-Pr ăćšőňăšĺůěśłĺ śŋĺňăěšś£ ć śŕěłšřăţ RIXS, ĺğňěřěŋŋżţ ŋă ńĺŋĺĺ ťńşőřěśűěŋűĺĺ Eu Lβ_{2,15}, ďăńěłő őšśšő£źěľ ŕő ¡ŋěřčĺĺ őš ńĺŋĺľ ťńşőřěśűěŋűĺĺ ŕřăğěőďĺňă.

Ďřşčőľ ňěšőď őŕřěďěńěŋĺ£ ćăńěŋšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ řěďłőğěňěńĳŋżţ ĺőŋőć ĺğ śŕěłšřőć RIXS őśŋőćăŋ ŋă ăŋăńĺğě śŕěłšřőć řěğőŋăŋśŋőľ řěŋščěŋőćśłőľ ¡ňĺśśĺĺ (RXES resonant X-ray emission spectrum) [18]. Ŋă řĺś. 3 ŕőłăğăŋ ř£ď śŕěłšřőć RXES őąřăğűă Nd_{0.6}Eu_{0.4}Co_2P_2, ćğ£šżţ ś ÿăčőň ŕřĺňěřŋő ć 2 ¡Ć ŕő ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ hν_{in} ć őąńăśšĺ łřă£ ŕőčńőźěŋĺ£. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, łăł ś řőśšőň hν_{in} řěğłő ćőğřăśšăěš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ťńşőřěśűěŋűĺĺ, ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ćőğŋĺłă¿š řěğőŋăŋśż Eu^{2+} ĺ Eu^{3+}, ă ğăšěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ¡ňĺśśĺĺ ćżţőďĺš ŋă ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŕőśšő£ŋŋżľ şřőćěŋĳ, ůšő śőőšćěšśšćşěš ŕěřěţőďş ¡ńěłšřőŋă ś 2p-şřőćŋ£ ć łőŋšĺŋşşň.

Ăŋăńĺğ ćăńěŋšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ řěďłőğěňěńĳŋżţ ĺőŋőć ść£ğăŋ ś ŋăńĺůĺěň ć RXES-śŕěłšřăţ řăňăŋőćśłĺţ (hν_T = const) ćłńăďőć. Ŋă řĺś. 1 ćěřšĺłăńĳŋőľ ńĺŋĺěľ őąőğŋăůěŋ RXES-śŕěłšř ć ŋăůăńĳŋőľ őąńăśšĺ ŕőčńőźěŋĺ£, š.ě. ŕěřěď ňăłśĺňşňőň ŕőčńőźěŋĺ£ Eu^{2+}. İšőš śŕěłšř ŕěřěśěłăěš řăňăŋőćśłĺě śĺčŋăńż őš ďćşţ łőŋťĺčşřăűĺľ, Eu^{2+} ĺ Eu^{3+}, ŕăřăńńěńĳŋżě őśĺ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ hν_{in}. Ŕřĺ ¡šőň śĺčŋăń Eu^{2+} ć śŕěłšřě RXES, őůěćĺďŋő, čőřăğďő ąőńěě śĺńĳŋżľ, ůěň ğăšřőŋşšżľ šőńĳłő ůăśšĺůŋő ĺ ŕő¡šőňş łřăľŋě śńăąő řăğřěÿěŋŋżľ śĺčŋăń Eu^{3+}. Ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ řăğďěńěŋĺ£ ćăńěŋšŋżţ ćłńăďőć šăłőľ śŕěłšř ĺňěěš ŕřěĺňşźěśšćő ŕěřěď śŕěłšřăňĺ HERFD, šăł łăł őŋ śőďěřęĺš šőńĳłő ćłńăďż ďćşţ ćăńěŋšŋżţ łőňŕőŋěŋš ĺ śćőąőďěŋ őš ťőŋă ťńşőřěśűěŋűĺĺ, ść£ğăŋŋőľ ś ŕěřěţő-

Řĺś. 3. RXES-śŕěłšřż őąřăğűă Nd0:6Eu0:4Co2P2, ćğ£- šżě ůěřěğ ¸ 2 ¡Ć ŕő ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£. Ćżďěńěŋż śŕěłšřż, őšćěůă¿źĺě řěğőŋăŋśăň łőŋťĺčşřăűĺľ Eu^{2+} ĺ Eu^{3+}

ďőň ¡ńěłšřőŋă ś 2p-şřőćŋ£ ć łőŋšĺŋşşň. Šăłĺň őąřăğőň, ŋă RXES-śŕěłšřě ňőęŋő šőůŋěě őšśńěęĺćăšĳ ŋěąőńĳÿĺě őšŋőśĺšěńĳŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćłńăďőć Eu^{2+} ĺ Eu^{3+} ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż, ćŋěÿŋěčő ďăćńěŋĺ£ ĺ š.ď. Ŋěďőśšăšłőň ňěšőďă RXES £ćń£ěšś£ šőš ťăłš, ůšő ŕőďőąŋżľ śŕěłšř śőďěřęĺš šőńĳłő őšŋőśĺšěńĳŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő řěăńĳŋőň śőőšŋőÿěŋĺĺ ďćşţ ćăńěŋšŋżţ łőňŕőŋěŋš. Ďń£ őűěŋłĺ ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋż ćăńěŋšŋőśšĺ ŕřĺţőďĺšś£ ććőďĺšĳ ćěśőćżě łő¡ťťĺűĺěŋšż ďń£ ćłńăďőć řăğńĺůŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺ ŕőňőźĺ ŋőřňĺřőćłĺ ŋă ćăńěŋšŋőśšĳ, ŕőńşůěŋŋş¿ ĺğ XANES ĺńĺ HERFD.

Ďń£ ăŋăńĺğă ążńĺ ćğ£šż śŕěłšřż RXES řăğńĺůŋżţ őąřăğűőć ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ hν_{in} = = 6970.7¡Ć. Ŕřĺ ňőďěńĺřőćăŋĺĺ śĺčŋăńż łőňŕőŋěŋš Eu^{2+} ĺ Eu^{3+} ăŕŕřőłśĺňĺřőćăńĺśĳ ŕřőśšżňĺ čăşśśĺăŋăňĺ. Ĺŋšěřćăń ňěęďş ŋĺňĺ śőśšăćń£ń őš 6.5 ďő 6.9 ¡Ć, ă ÿĺřĺŋă őšďěńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš ∼ 2.75 ¡Ć. İšő, ŕő śşšĺ ďěńă, ĺ ěśšĳ ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ ťńşőřěśűěŋűĺĺ Eu Lβ_{2,15}. Ŕőśłőńĳłş őŋă śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě şÿĺřěŋĺ£ łőňŕőŋěŋš XANES-śŕěłšřă, RXES-śŕěłšř ďăěš ąőńěě šőůŋş¿ őűěŋłş śőőšŋőÿěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ łőňŕőŋěŋš. Ŕřĺňěř řăğńőęěŋĺ£ śŕěłšřă őąřăğ-

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 1 { 2 2012 űă Nd_{0.6}Eu_{0.4}Co_2P_2 ŕřĺ ňőďěńĺřőćăŋĺĺ ŕőłăğăŋ ŋă řĺś. 4.

Řĺś. 4. Ňőďěńĺřőćăŋĺě śŕěłšřă RXES őąřăğűă Nd0:6Eu0:4Co2P2 ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ hνin = 6970.7 ¡Ć ś ŕőňőźĳ¿ ďćşţ čăşśśĺăŋőć

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś. 4, šăłőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ćőśŕřőĺğćőďĺš ťőřňş śŕěłšřă, ţőš£ ĺśłăęěŋĺ£ ĺğ-ğă ăśĺňňěšřĺĺ ťőřňż őšďěńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőň śŕěłšřě ćśě ęě ŕřĺśşšśšćş¿š. Ć řěğşńĳšăšě ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ążńĺ őűěŋěŋż ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćłńăďőć Eu^{2+} ĺ Eu^{3+}. Ćżůĺśńěŋĺě ćăńěŋšŋőśšĺ ś ŕőňőźĳ¿ ¡šĺţ ćłńăďőć ĺ ěě ŋőřňĺřőćłă ŋă ğŋăůěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżě ĺğ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ śŕěłšřőć HERFD, ŕőğćőńĺńĺ ćżůĺśńĺšĳ őšŋőÿěŋĺě ćěśőćżţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ćłńăďőć Eu^{2+} ĺ Eu^{3+}. Ďń£ řăğŋżţ őąřăğűőć ¡šĺ őšŋőÿěŋĺ£ őłăğăńĺśĳ ŋěőďĺŋăłőćżňĺ. Ć šăąńĺűě ŕřĺćěďěŋż ğŋăůěŋĺ£ ćăńěŋšŋőśšĺ, ćżůĺśńěŋŋżě ĺğ RXES ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő ćěńĺůĺŋă őšŋőÿěŋĺ£ ćěśőćżţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć řăňăŋőćśłĺţ śĺčŋăńőć Eu^{2+} ĺ Eu^{3+} řăćŋ£ěšś£ ŕřőĺğćěďěŋĺ¿ ŋőřňĺřőćőůŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă 1.20 ŋă łőŋűěŋšřăűĺ¿ ěćřőŕĺ£ ć śőőšćěšśšćş¿źěň őąřăğűě. Ğăňěšŋőě řăśţőęďěŋĺě ćăńěŋšŋőśšĺ, ŕőńşůěŋŋőľ řăğŋżňĺ ňěšőďăňĺ, ŋăąń¿- ďăěšś£ šőńĳłő ďń£ őąřăğűă Pr_{0.8}Eu_{0.2}Co_2P_2. Ćěřő£šŋő, ¡šő ść£ğăŋő ś ŋăĺňěŋĳÿěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ńĺŋĺĺ ťńşőřěśűěŋűĺĺ Eu Lβ_{2,15} ďń£ ¡šőčő őąřăğűă ĺğ-ğă ňăńőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ěćřőŕĺ£ (0.2), ĺ, łăł śńěďśšćĺě, c ţşďÿĺň śőőšŋőÿěŋĺěň śĺčŋăń/ÿşň ć śŕěłšřě RXES ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őśšăńĳŋżňĺ őąřăğűăňĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ ćăńěŋšŋőśšĺ ěćřőŕĺ£ ňěšőďőň RIXS, ŕőńşůěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ ăŋăńĺğă śŕěłšřőć HERFD ĺ RXES, šăł ęě łăł ĺ ăŋăńĺğ XANES-śŕěłšřőć, ŕőłăğżćă¿š, ůšő ěćřőŕĺľ ŋăţőďĺšś£ ć śőśšő£ŋĺĺ ś ŕřőňěęşšőůŋőľ ćăńěŋšŋőśšĳ¿ ćő ćśěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ, ćłń¿ůă£ ŋěďőŕĺřőćăŋŋżľ őąřăğěű EuCo_2P_2, ŋěśňőšř£ ŋă şśšăŋőćńěŋŋőě ć řăąőšě [11] ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ěćřőŕĺěćőľ ŕőďřěÿěšłĺ ć EuCo_2P_2. Ğăňěźěŋĺě Eu ŋă Pr/Nd ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋőňş şćěńĺůěŋĺ¿ ćăńěŋšŋőśšĺ ěćřőŕĺ£ ć řěğşńĳšăšě řőśšă ţĺňĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ ć řěÿěšłě. Ćňěśšě ś šěň ćăńěŋšŋőśšĳ ěćřőŕĺ£ ć Pr_{0.8}Eu_{0.2}Co_2P_2 ďőćőńĳŋő śĺńĳŋő őšńĺůăěšś£ őš +3, ŋěśňőšř£ ŋă šő ůšő ňěęăšőňŋőě řăśśšő£ŋĺě P{P ąńĺğłő ł ğŋăůěŋĺ¿ ďń£ śőěďĺŋěŋĺ£ PrCo_2P_2, čďě ŕřăğěőďĺň ĺňěěš űěńőůĺśńěŋŋş¿ ćăńěŋšŋőśšĳ +3, ĺ ďń£ ťăğż EuCo_2P_2 ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ, čďě ćăńěŋšŋőśšĳ ěćřőŕĺ£ ŕřěďŕőńőęĺšěńĳŋő šăłęě śőśšăćń£ěš +3 [11]. İšĺň ŕőďšćěřęďăěšś£ ŕřěďŕőńőęěŋĺě [13] ő šőň, ůšő ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ć śĺśšěňăţ RCo_2P_2 ąőńĳÿş¿ řőńĳ ĺčřă¿š ŋě šőńĳłő śšřşłšşřŋżě ťăłšőřż, ŋő ĺ ¡ńěłšřőŋŋőě śőśšő£- ŋĺě řěďłőğěňěńĳŋżţ ĺőŋőć. Řőśš ćăńěŋšŋőśšĺ ěćřőŕĺ£ ťőřňăńĳŋő ňőęŋő ść£ğăšĳ ś čĺąřĺďĺğăűĺěľ ůăśšĺůŋő ńőłăńĺğőćăŋŋőľ 4f-őřąĺšăńĺ Eu ś 3d-şřőćŋěň Co, ůšő, ŕő-ćĺďĺňőňş, ĺ £ćń£ěšś£ ŕřĺůĺŋőľ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ďăńĳŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă ć ŕőďřěÿěšłě łőąăńĳšă.

Řăąőšă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă ŘŤŤĹ (čřăŋš # 11-02-01174-ă), ŤŰŔ \Łăďřż" (ČŁ # 16.740.11.0139), ă šăłęě NSF (DMR-0955353). Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ ŕřőčřăňňŋőňş łőňĺšěšş HASYLAB ğă ŕřěďőśšăćńěŋŋżě ćőğňőęŋőśšĺ ŕřőćěďěŋĺ£ ĺğňěřěŋĺľ RIXS ĺ XANES (ŕřőěłš # I-20100397).

1. M. Rotter, M. Tegel, and D. Johrendt, Phys. Rev. Lett.

101, 107006 (2008).

2. D. Johrendt and R. P-ottgen, Phys. C 469, 332 (2009). 3. Ă. Ŕ. Ňěŋşÿěŋłőć, Ř. Ć. Ůěřŋĺłőć, Ć. Ć. Śĺďőřőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 84, 146 (2006).

4. P. A. Alekseev, J.-M. Mignot, E. V. Nefedova et al., Phys. Rev. B 74, 035114 (2006).

5. Ŕ. Ă. Ăńěłśěěć, Ę.-Ň. Ňĺŋĳő, Ł. Ś. Ŋěňłőćśłĺľ ĺ ďř., ĘİŠŤ 132, 22 (2007).

6. Ă. Ŕ. Ňěŋşÿěŋłőć, Ř. Ć. Ůěřŋĺłőć, Ł. Ć. Łńěňěŋšĳěć ĺ ďř., ĘİŠŤ 132, 114 (2007).

7. A. A. Yaroslavtsev, A. P. Menushenkov, R. V. Chernikov et al., Z. Kristallog. 225, 482 (2010).

8. Ă. Ŕ. Ňěŋşÿěŋłőć, Ă. Ă. §řőśńăćűěć, Ő. Ć. Čřĺÿĺŋă ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 94, 204 (2011).

9. N. H. Duc and P. E. Brommer, Handb. Magn. Mater. 12, 259 (1999).

10. K. Kovnir, C. M. Thompson, H. D. Zhou et al., Chem.

Mater. 22, 1704 (2010).

11. M. Chefki, M. M. Abd-Elmeguid, H. Micklitz et al., Phys. Rev. Lett. 80, 802 (1998).

12. C. Huhnt, W. Schlabitz, A. Wurth et al., Phys. Rev. B 56, 13796 (1997).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 1 { 2 2012

Řěğőŋăŋśŋőě ŋěşŕřşčőě řěŋščěŋőćśłőě řăśśě£ŋĺě (RIXS) ć ňăčŋĺšŋżţ śĺśšěňăţ ŋă őśŋőćě EuCo_2P_2 51

13. K. Kovnir, W. M. Rei¸, A. P. Menushenkov et al., Chem.

Mater. 23, 3021 (2011).

14. M. Reehuis, P. J. Brown, W. Jeitschko et al., J. Phys.

Chem. Solids 54, 469 (1993).

15. E. M-orsen, B. D. Mosel, W. M-uller-Warmuth et al., J.

Phys. Chem. Solids 49, 785 (1988).

16. Ď. Ĺ. Ţőňśłĺľ, ŞŤŊ 129, 443 (1979).

17. C. Dallera, M. Grioni, A. Shukla et al., Phys. Rev. Lett.

88, 196403 (2002).

18. C. Dallera, E. Annese, and J.-P. Rue¸, Phys. Rev. B 68, 245114 (2003).

19. J. R-ohler, J. Magn. Magn. Mater. 47–48, 175 (1975).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 1 { 2 2012 4�