Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 4, ś. 212 { 216 cfl 2005 č. 25 ăćčşśšă

Ćńĺ£ŋĺě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ŋă łřĺśšăńńĺůěśłş¿ ĺ ňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřż ťřşśšřĺřőćăŋŋőčő ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłă YMnO3

Ď. Ŕ. Łőğńěŋłő, C. Ě. Łĺůăŋőć^{1)}, C. Ńĺ^{+2)}, Ďę. -Č. Ŕăřł^{+∗ 2)}, Ć. Ŕ. Čńăğłőć^∇, Ą. Ŋ. Śăćěŋłő

Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, 141980 Ďşąŋă, Řőśśĺ£

+Department of Physics and Institute of Basic Science, SungKyunKwan University, Suwon 440-746, Korea

∗Center for Strongly Correlated Materials Research, Seoul National University, Seoul 151-742, Korea

∇ Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 6 ĺ¿ŋ£ 2005 č.

Ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě ćńĺ£ŋĺ£ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ďő 5 ČŔă ŋă łřĺśšăńńĺůěśłş¿ ĺ ňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřż čěłśăčőŋăńĳŋőčő ňăŋčăŋĺšă YMnO3 ć šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě 10{295 K ňěšőďőň ŋěľšřőŋŋőľ ďĺťřăłűĺĺ. Ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ ć ¡šőň śőěďĺŋěŋĺĺ ŕřĺ T > TN = 70 K ŋăąń¿ďăěšś£ śőśšő£ŋĺě śŕĺŋőćőľ ęĺďłőśšĺ, őąşśńőćńěŋŋőě ¡ťťěłšăňĺ ňăčŋĺšŋőľ ťřşśšřăűĺĺ ŋă šřěşčőńĳŋőľ řěÿěšłě, śťőřňĺřőćăŋŋőľ ĺőŋăňĺ Mn, ă ŕřĺ T < TN ćőğŋĺłăěš şŕőř£ďőůěŋŋőě šřěşčőńĳŋőě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ś śĺňňěšřĺěľ ŋěŕřĺćőďĺňőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ `1. Ćőğďěľśšćĺě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł śŕĺŋőćőľ ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć Mn ĺ ĺğňěŋěŋĺ¿ śĺňňěšřĺĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż, łőšőřă£ ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋă łőňąĺŋăűĺěľ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ `1 +`2. Łřőňě šőčő, ŋăąń¿ďăěšś£ şňěŋĳÿěŋĺě ćěńĺůĺŋż şŕőř£ďőůěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ĺőŋőć Mn ŕřĺ T = 10 K ś 3.27 (0 ČŔă) ďő 1.52 μB (5 ČŔă) ĺ şśĺńěŋĺě ďĺťťşğŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ, ąńĺğłĺţ ł TN. Ďăŋŋżě ¡ťťěłšż ňőčşš ążšĳ őąž£śŋěŋż ć ňőďěńĺ śőśşźěśšćőćăŋĺ£ şŕőř£ďőůěŋŋőľ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ ťăğż ĺ śőśšő£- ŋĺ£ śŕĺŋőćőľ ęĺďłőśšĺ, őąžěňŋă£ ďőń£ łőšőřőľ ćőğřăśšăěš ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ğă śůěš şśĺńěŋĺ£ ¡ťťěłšőć ťřşśšřăűĺĺ.

PACS: 62.50.+ p, 75.25.+z, 75.47.Lx

Ňăŋčăŋĺšż RMnO_3 ŕřő£ćń£¿š ąőńĳÿőě řăğŋőőąřăğĺě ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš řěďłőğěňěńĳŋőčő ¡ńěňěŋšă R. Śőěďĺŋěŋĺ£ ś ąőńĳÿĺň ĺőŋŋżň řăďĺşśőň ¡ńěňěŋšă R (La, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd ĺ Tb) łřĺśšăńńĺğş¿šś£ ć őřšőřőňąĺůěśłőľ śšřşłšşřě ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ Pnma [1]. Ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ ś ňěŋĳÿĺň ĺőŋŋżň řăďĺşśőň ¡ńěňěŋšă R (Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Y, Sc ĺ In) ŋăąń¿ďăěšś£ čěłśăčőŋăńĳŋă£ łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ P 6_3cm [2]. Čěłśăčőŋăńĳŋżě ňăŋčăŋĺšż ŕřĺŋăďńěęăš ł łńăśśş ťěřřő¡ńěłšřőňăčŋěšĺłőć, ć łőšőřżţ šěňŕěřăšşřă ŕěřěţőďă ć ťěřřő¡ńěłšřĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě TC ¸ 600�900 K ŋăňŋőčő ćżÿě šěňŕěřăšşřż ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő (ĂŤŇ) şŕőř£ďőůěŋĺ£

TN ¸ 70�130 K [3]. Ţăřăłšěřŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ čěł-

śăčőŋăńĳŋőľ śšřşłšşřż ňăŋčăŋĺšőć RMnO_3 £ćń£ěšś£ ŋăńĺůĺě ďćşňěřŋżţ šřěşčőńĳŋżţ řěÿěšőł, śťőřňĺřőćăŋŋżţ ĺőŋăňĺ Mn ć ŕńőśłőśš£ţ (ab), śńěďśšćĺěň ůěčő £ćń£ěšś£ čěőňěšřĺůěśłĺ ťřşśšřĺřőćăŋŋżľ ňăčŋěšĺğň. Ŕńőśłĺě šřěşčőńĳŋżě řěÿěšłĺ Mn őšďěńěŋż ďřşč őš ďřşčă ŋěłőňŕńăŋăřŋżňĺ śńő£ňĺ řěď-

1)e-mail: ekich@nf.jinr.ru 2)S. Lee, J. -G. Park.

łőğěňěńĳŋżţ ĺőŋőć, šăł ůšő řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ śőśěďŋĺňĺ ăšőňăňĺ Ňn ć ŕńőśłőśšĺ řěÿěšłĺ (ab) őłőńő 3.5 A ĺ ğăňěšŋő ňěŋĳÿě řăśśšő- £ŋĺ£ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ŕńőśłőśš£ňĺ Mn ćďőńĳ őśĺ ś, łőšőřőě śőśšăćń£ěš őłőńő 6 A. Ć řěğşńĳšăšě ďőňĺŋĺřş¿źĺň ňăčŋĺšŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň £ćń£ěšś£ ĂŤŇ śćěřţőąňěŋ Mn-O-Mn ćŋşšřĺ ŕńőśłőśšěľ, ć šő ćřěň£ łăł śćěřţőąňěŋ Mn-O-O-Mn ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ŕńőśłőśš£ňĺ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŋă ďćă ŕőř£ďłă śńăąěě [4]. Ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă čěłśăčőŋăńĳŋżţ RMnO_3 ňăŋčăŋĺšőć śşźěśšćěŋŋő ğăćĺś£š őš ćěńĺůĺŋż ĺőŋŋőčő řăďĺşśă r ¡ńěňěŋšă R. Ć śőěďĺŋěŋĺĺ InMnO_3 ś ŋăĺąőńĳÿěľ ćěńĺůĺŋőľ r ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ćŕńőšĳ ďő 5 K [5]. Ć YMnO_3 ŕřĺ T < TN = 70 K ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ĺőŋőć Mn şŕőř£ďőůĺćă¿šś£ ć šřěşčőńĳŋş¿ ĂŤŇ śšřşłšşřş, śĺňňěšřĺ£ łőšőřőľ ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋă ć řăňłăţ ňőďěńěľ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ `_1 ĺńĺ `_3 [4, 6 { 8]. Ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ ś ňěŋĳÿěľ ćěńĺůĺŋőľ r � HoMnO_3, ErMnO_3, TmMnO_3, YbMnO_3, LuMnO_3 ĺ ScMnO_3 { ĂŤŇ şŕőř£ďőůěŋĺě ĺőŋőć Mn ĺňěěš ďřşčőľ šĺŕ śĺňňěšřĺĺ ĺ ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋ ć ňőďěń£ţ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ `_2 ĺńĺ `_4 [6, 9 { 14]. Łřőňě šőčő, ć ScMnO_3 ĺ HoMnO_3 őąŋă-

212 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005 řşęěŋż śŕĺŋ-ŕěřěőřĺěŋšăűĺőŋŋżě ťăğőćżě ŕěřěţőďż ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ TR < TN [6, 9 { 13]. Ĺğňěŋěŋĺě ţăřăłšěřă ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ć čěłśăčőŋăńĳŋżţ ňăŋčăŋĺšăţ ŕřĺ ćăřĺăűĺĺ ćěńĺůĺŋż r śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śĺńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łőŋłşřĺřş¿źĺţ őąňěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ őš śšřşłšşřŋżţ ŕăřăňěšřőć. Ŕőňĺňő ţĺňĺůěśłőčő ğăňěźěŋĺ£, ąăńăŋś ¡šĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ňőęěš ążšĳ śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋěŋ ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ćŋěÿŋěčő ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£, šăłęě ŕřĺćőď£- źěčő ł ĺğňěŋěŋĺ¿ śšřşłšşřŋżţ ŕăřăňěšřőć. Őďŋăłő ćńĺ£ŋĺě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ŋă śšřşłšşřş ĺ śćőľśšćă čěłśăčőŋăńĳŋżţ ňăŋčăŋĺšőć ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğşůěŋő.

Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ćğăĺňőść£ğĺ ňěęďş ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ ĺ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż čěłśăčőŋăńĳŋőčő ňăŋčăŋĺšă YMnO_3 ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ňěšőďőň ŋěľšřőŋŋőľ ďĺťřăłűĺĺ.

1.Őŕĺśăŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺě őąřăğűż YMnO_3 ążńĺ ŕřĺčőšőćńěŋż őążůŋżň ňěšőďőň šćěřďőťăğŋőľ řěăłűĺĺ. Őłĺśĺ Y_2O_3 (99.999%) ĺ Mn_2O_3 (99.999%) ążńĺ šźăšěńĳŋő ŕěřěňěÿăŋż, ŕőńşůěŋŋă£ őďŋőřőďŋă£ śňěśĳ ŋăčřěćăńăśĳ ďő 900^∘C ć šěůěŋĺě 12 ů, ă ŕőšőň ŕőśńěďőćăšěńĳŋő őšęĺčăńăśĳ ć šěůěŋĺě 24 ů ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 1100 ĺ 1200^∘C, ŕőśńě ůěčő ŕřőćőďĺńőśĳ őłőŋůăšěńĳŋőě śŕěłăŋĺě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1350^∘Ś ć šěůěŋĺě 24 ů ś ŕřőňěęşšőůŋżňĺ řăśšĺřăŋĺ£ňĺ ďń£ ŕřěďőšćřăźěŋĺ£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ şśšőľůĺćżţ ťăğ ŕőąőůŋżţ ŕřĺňěśěľ. Řěŋščěŋőćśłĺľ ďĺťřăłűĺőŋŋżľ ăŋăńĺğ ŕőłăğăń, ůšő ŕőńşůěŋŋżě őąřăğűż ĺňě¿š ůĺśšş¿ čěłśăčőŋăńĳŋş¿ ťăğş YMnO_3.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕő ŋěľšřőŋŋőľ ďĺťřăłűĺĺ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă śŕěłšřőňěšřě ĎŊ-12 [15] ĺňŕşńĳśŋőčő ćżśőłőŕőšőůŋőčő řěăłšőřă ĹĄŘ-2 (ŃŊŤ ĺň. Ĺ. Ň. Ťřăŋłă, ŐĹ§Ĺ, Ďşąŋă) ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň łăňěř ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ś śăŕťĺřőćżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ [16] ć ďĺăŕăğőŋě ćŋěÿŋĺţ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ďő 5 ČŔă ĺ šěňŕěřăšşř 10{300K. Ďĺťřăłűĺőŋŋżě śŕěłšřż ĺğňěř£ńĺśĳ ŕřĺ şčńăţ řăśśě£ŋĺ£ 2θ = 90^∘ ĺ 45.5^∘. Ďń£ ďăŋŋżţ şčńőć řăśśě£ŋĺ£ řăğřěÿěŋĺě ďĺťřăłšőňěšřă ŋă ďńĺŋě ćőńŋż λ = 2 A śőśšăćń£ńő ´d/d = 0.02 ĺ 0.025, śőőšćěšśšćěŋŋő. 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 ČŔă. Ć łăůěśšćě ćěńĺůĺŋż ďăćńěŋĺ£ ŋă őąřăğűě ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ğŋăůěŋĺě, şśřěďŋěŋŋőě ŕő ćěńĺůĺŋăň, őŕřěďěńěŋŋżň ŋă ŋěśłőńĳłĺţ łřĺśšăńńăţ řşąĺŋă ŋěąőńĳÿőčő řăğňěřă (50{100ňłň), řăğňěźěŋŋżţ ć řăğńĺůŋżţ šőůłăţ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă. Čřăďĺěŋš řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ŋě ŕřěćżÿăń 20%.

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 [17] (łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă), ĺ FullProf [18] (ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă).

2.Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺě. Şůăśšłĺ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ śŕěłšřőć YMnO_3, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ ĺ šěňŕěřăšşřăţ, ŕřĺ-

Řĺś.1. Ďĺťřăłűĺőŋŋżě śŕěłšřż YMnO3, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ P = 0, 2.5 ĺ 5 ČŔă ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T = 295, 10 ĺ 80 K ŕőď şčńăňĺ řăśśě£ŋĺ£ 2θ = 90^∘ ĺ 45.5^∘ (ćśšăćłă) ĺ őąřăąőšăŋŋżě ňěšőďőň Řĺšćěńĳďă. Ŕőłăğăŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ, ćżůĺśńěŋŋżľ ŕřőťĺńĳ ĺ řăğŋőśšŋă£ łřĺćă£ ďń£ P = 5 ČŔă, 290 K (ććěřţş) ĺ 10 K (ćŋĺğş). Ÿšřĺţăňĺ şłăğăŋż řăśśůĺšăŋŋżě ŕőńőęěŋĺ£ śšřşłšşřŋżţ (ćěřţŋĺľ ř£ď) ĺ ňăčŋĺšŋżţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ŕĺłőć (ŋĺęŋĺľ ř£ď). Ďĺťřăłűĺőŋŋżľ ŕĺł őš łăňěřż ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ őšňěůěŋ ąşłćőľ \b"

ćěďěŋż ŋă řĺś.1. Ćő ćśěň ĺśśńěďşěňőň ĺŋšěřćăńě ďăćńěŋĺľ ďő 5 ČŔă ĺ šěňŕěřăšşř (10{295 K) łřĺśšăń-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005

214 Ď. Ŕ. Łőğńěŋłő, C. Ě. Łĺůăŋőć, C. Ńĺ ĺ ďř.

ńĺůěśłă£ śšřşłšşřă ¡šőčő śőěďĺŋěŋĺ£ śőţřăŋ£ěš ĺśţőďŋş¿ čěłśăčőŋăńĳŋş¿ śĺňňěšřĺ¿. Řăśśůĺšăŋŋżě ŋă őśŋőćě ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ďăŋŋżţ śšřşłšşřŋżě ŕăřăňěšřż YMnO_3 ďń£ ŋěłőšőřżţ šěňŕěřăšşř ĺ ďăćńěŋĺľ ŕřěďśšăćńěŋż ć šăąńĺűě. Ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůě-

Śšřşłšşřŋżě ŕăřăňěšřż YMnO3 ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ ĺ T = 295 K. Ăšőňż Y1 ĺ O3 ŋăţőď£šś£ ć ŕőğĺűĺ£ţ 2(a) (0, 0, z); Mn, O1 ĺ O2 { 6(c) (x, 0, z); Y2 ĺ O4 { 4(b) (1/3, 2/3, z) ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕż

P63 cm; ďń£ ăšőňőć Mn łőőřďĺŋăšă z = 0. Šăłęě ŕřĺćěďěŋż ćěńĺůĺŋă ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă M ĺőŋőć Mn ĺ şčńă φ, ţăřăłšěřĺğş¿źěčő ěčő őřĺěŋšăűĺ¿ őšŋőśĺšěńĳŋő őśĺ ă ŕřĺ T = 10 K

P (ČŔă) 0 2.5 5.0 a (A) c (A) Y1: z Y2: z Mn: x O1: x z O2: x z O3: z O4: z

6.151(3) 11.410(5) 0.270(2) 0.228(2) 0.326(5) 0.308(3) 0.161(4) 0.642(3) 0.336(2) 0.473(5) 0.012(3)

6.102(5) 11.358(8) 0.266(4) 0.225(4) 0.322(6) 0.308 0.157(5) 0.639(5) 0.335(4) 0.506(8) 0.011(5)

6.067(5) 11.305(8) 0.269(4) 0.223(4) 0.325(7) 0.308 0.164(6) 0.630(6) 0.349(7) 0.474(8) 0.014(5) M(μB) φ 3.27(2) 90.0(5)0

1.93(7) 60(3)0

1.52(9) 41(2)0

ŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ŕřĺ ŋőřňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ć ŕřěďżďşźĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ [6, 7]. Ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ ĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě TN = 70 K ć YMnO_3 ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕő£ćńěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ řěťńěłśőć (100) ŕřĺ dhkl = 5.31 A, (101) ŕřĺ dhkl = 4.82 A, ĺ ňăčŋĺšŋőčő ćłńăďă ć £ďěřŋżľ řěťńěłś (102) ŋă dhkl = 3.88 A, ůšő śćĺďěšěńĳśšćőćăńő ő ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ šřěşčőńĳŋőčő ĂŤŇ śőśšő£ŋĺ£, ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż Mn ć łőšőřőň řăśŕőńőęěŋż ć ŕńőśłőśšĺ (ab) ĺ őřĺěŋšĺřőćăŋż ŕőď şčńăňĺ 120^∘ ďřşč őšŋőśĺšěńĳŋő ďřşčă. Ŕěřćőŋăůăńĳŋżľ ăŋăńĺğ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż ŕřőćőďĺńś£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňőďěńěľ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ `_1 ĺ `_3. Ńşůÿěě śőčńăśĺě ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ążńő ŕőńşůěŋő ďń£ ňőďěńĺ `_1 (řĺś.2), łăł ĺ ć ąőńěě řăŋŋěľ řăąőšě [6]. Ŕőńşůěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ňăřčăŋűă 3.27(5) μB ŕřĺ T = 10 K, ŋăţőďĺšś£ ć ţőřőÿěň śőčńăśĺĺ ś ŕřěďżďşźĺňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ňĺ YMnO_3 ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ [6 { 8] ĺ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě, ůěň őęĺďăěňőě ğŋăůěŋĺě 4.0 μ_B ďń£ ĺőŋă Mn^{3+}. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ, ŋěśłőńĳłő ćżÿě TN, ŋăąń¿ďăńőśĳ ğăňěšŋőě ďĺťťşğŋőě řăśśě£ŋĺě ć ĺŋšěřćăńě ňěęŕńőśłőśšŋżţ řăśśšő£ŋĺľ 4 < dhkl < 6 A (řĺś.1). Ěčő ŋăńĺůĺě ćąńĺğĺ TN šăł ęě, łăł ĺ ŋěąőńĳÿă£ ćěńĺůĺŋă şŕőř£ďőůěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă Mn, £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň čěőňěšřĺůěśłőľ ňăč-

Řĺś.2. Šřěşčőńĳŋżě ĂŤŇ śšřşłšşřż, śőőšćěšśšćş¿źĺě śĺňňěšřĺĺ ŋěŕřĺćőďĺňőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ Č1(śńěćă) ĺ łőňąĺŋăűĺĺ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ `1 + `2 (śŕřăćă). Ąěńżň ĺ ůěřŋżň űćěšőň ŕőłăğăŋă őřĺěŋšăűĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć Ňn ć ŕńőśłőśš£ţ z = 0 ĺ z = 1/2, śőőšćěšśšćěŋŋő

ŋĺšŋőľ ťřşśšřăűĺĺ, ţăřăłšěřŋőľ ďń£ šřěşčőńĳŋżţ ĂŤŇ łőŋťĺčşřăűĺľ. Śőčńăśŋő [8], ňăčŋĺšŋőě śőśšő- £ŋĺě YMnO_3 ćąńĺğĺ TN ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł śŕĺŋőćă£ ęĺďłőśšĳ ś śĺńĳŋżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ ťńşłšşăűĺ£ňĺ, ă ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě TN őśšăšőůŋżě őąńăśšĺ śőśšő£ŋĺ£ śŕĺŋőćőľ ęĺďłőśšĺ śőśşźěśšćş- ¿š ś şŕőř£ďőůěŋŋżň ĂŤŇ śőśšő£ŋĺěň. Ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ P = 2.5 ČŔă ĺ šěňŕěřăšşřăţ T < TN ŋăąń¿- ďăěšś£ şňěŋĳÿěŋĺě ĺ őšŋőśĺšěńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ňăčŋĺšŋżţ ŕĺłőć (řĺś.1). Őšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŕĺłőć I_{(100)}/I_{(101)} ŕřĺ T = 10 K śşźěśšćěŋŋő şňěŋĳÿăěšś£ őš 3.4 ŕřĺ P = 0 ďő 1.5 ŕřĺ P = 2.5 ČŔă. Ăŋăńĺğ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ďăŋŋżţ ŕőłăğăń, ůšő ďăŋŋżľ ¡ťťěłš őąşśńőćńěŋ śŕĺŋőćőľ ŕěřěőřĺěŋšăűĺěľ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć Mn ć ŕńőśłőśšĺ (ab). Şčőń φ ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă Mn ĺ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őśĳ¿ a ĺğňěŋ£ěšś£ ś 90^∘ (ŕřĺ P = 0) ďő 60^∘ (P = 2.5 ČŔă), ŕřĺ ¡šőň śĺňňěšřĺ£ ĂŤŇ ĺğňěŋ£ěšś£ ĺ ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋă łőňąĺŋăűĺěľ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ `_1 + `_2 (řĺś.2), ďőŕşśłă¿źěľ ŕřőĺğćőńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ şčńă φ ňěęďş 90^∘ (śőőšćěšśšćş¿źěě ŕřěďśšăćńěŋĺ¿ `_1) ĺ 0^∘ (śőőšćěšśšćş¿źěě ŕřěďśšăćńěŋĺ¿ `_2). Ŕřĺ ŕőśńěďş- ¿źěň şćěńĺůěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ďő 5 ČŔă ćěńĺůĺŋă şčńă φ şňěŋĳÿăěšś£ ś 60^∘ ďő 41^∘. Ć ĺŋšěřćăńě ďăćńěŋĺľ 0| 5 ČŔă ŕřőĺśţőďĺš şňěŋĳÿěŋĺě ćěńĺůĺŋż şŕőř£ďőůěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă Mn c 3.27(3) ďő 1.52(9) μB. Őďŋőćřěňěŋŋő ś ¡šĺň ŋăąń¿ďăěšś£ şćěńĺůěŋĺě ďĺťťşğŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ć ĺŋšěřćăńě ňěęŕńőśłőśšŋżţ řăśśšő£ŋĺľ 4 < dhkl < 6 A (řĺś.1). Őąă ¡ťťěłšă ňőčşš şłăğżćăšĳ ŋă şćěńĺůěŋĺě őąžěňŋőľ ďőńĺ śőśšő- £ŋĺ£ śŕĺŋőćőľ ęĺďłőśšĺ ŕőď ćżśőłĺň ďăćńěŋĺěň ĺ ŕőďăćńěŋĺě şŕőř£ďőůěŋŋőľ ĂŤŇ ťăğż. Ć čěłśăčőŋăńĳŋőľ śšřşłšşřě YMnO_3 ĺőŋż Mn ĺ Ő ťőřňĺřş- ¿š ąĺŕĺřăňĺďż MnO_5, śőďěřęăźĺě ůěšżřě ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżě ść£ğĺ Mn-O: Mn-O1 ĺ Mn-O2 őřĺěŋšĺřő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005 ćăŋż ćďőńĳ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őśĺ c, Mn-O3 ĺ ďćě ść£ğĺ Mn-O4 řăśŕőńăčă¿šś£ ć ŕńőśłőśšĺ (ab) [19]. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ŕőůšĺ ńĺŋěľŋőě şňěŋĳÿěŋĺě řăğńĺůŋżţ ść£ğěľ Mn-O (řĺś.3), ă

Řĺś.3. Ąăřĺůěśłĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ďńĺŋ ść£ğĺ Ňn-O ć čěłśăčőŋăńĳŋőľ śšřşłšşřě YMnO3 ĺ ĺţ ńĺŋěľŋă£ ĺŋšěřŕőń£űĺ£

šăłęě ŕăřăňěšřőć (šăąńĺűă) ĺ őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ. Ŕőńşůěŋŋżě ńĺŋěľŋżě śęĺňăěňőśšĺ ďńĺŋ ść£ğěľ Mn-O ki = �(1/l_{Mn−Oi0} )(dl_{Mn−Oi} /dP )T (i = 1, 2, 3, 4) ŕřĺ T = 295 K śőśšăćń£¿š k_1 = 0.0097, k_2 = 0.0055, k_3 = 0.0011 ĺ k_4 = 0.0055ČŔă^{−1}. Ŕřĺ őąřăąőšłě ďăŋŋżţ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ŕő ňěšőďş Řĺšćěńĳďă ążńő ğăšřşďŋĺšěńĳŋő őŕřěďěńĺšĳ łőőřďĺŋăšż ăšőňă O1 ś ďőśšăšőůŋőľ šőůŋőśšĳ¿ ĺğ-ğă őčřăŋĺůěŋŋőčő ďĺăŕăğőŋă dhkl ĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ąőńĳÿőčő łőńĺůěśšćă ŋěğăćĺśĺňżţ ŕăřăňěšřőć. Ŕő¡- šőňş ąăřĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ Mn-O1 ĺ ćěńĺůĺŋă k_1 ążńĺ řăśśůĺšăŋż ś ťĺłśĺřőćăŋŋżňĺ łőőřďĺŋăšăňĺ Ő1, ŕőńşůěŋŋżňĺ ŕřĺ P = 0 (šăąńĺűă), ĺ ĺţ śńěďşěš řăśśňăšřĺćăšĳ łăł őűěŋőůŋżě. Řăśśůĺšăŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ńĺŋěľŋőľ śęĺňăěňőśšĺ ŕăřăňěšřőć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ki = �(1/ai_0(dai/dP )T (ai = a, c) ŕřĺ T = 295 K śőśšăćĺńĺ ka = 0.0027 ĺ kc = 0.0019 ČŔă^{−1}. İšĺ ćěńĺůĺŋż ąńĺğłĺ ł ăŋăńőčĺůŋżň ğŋăůěŋĺ£ň ďń£ ňăŋčăŋĺšőć őřšőřőňąĺůěśłőľ La_{1−}xCaxMnO_3 [22], Pr_{1−}ţNaxMnO_3 [22], šěšřăčőŋăńĳŋőľ Pr_{1−}xSrxMnO_3 [23] ĺ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ La_{1−}xSrxMnO_3 [24] śĺňňěšřĺľ. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ďő 2.5 ČŔă ćěńĺůĺŋă ćăńěŋšŋőčő şčńă Mn-O3- Mn ŋěśłőńĳłő şćěńĺůĺćăěšś£, ă ćăńěŋšŋżľ şčőń Mn- O4-Mn ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ šěŋďěŋűĺ£ ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ćěńĺůĺŋż ¡šĺţ şčńőć (řĺś.4). Ć čěłśăčőŋăńĳŋőľ śšřşłšşřě YMnO_3 ăšőňż łĺśńőřőďă O3 ĺ O4 řăśŕőńăčă¿šś£ ćąńĺğĺ űěŋšřőć šřěşčőńĳŋĺłőć, śťőřňĺřőćăŋŋżţ ĺőŋăňĺ Mn ć ŕńőśłőśš£ţ (ab) [19], ĺ ďő-

Řĺś.4. Ąăřĺůěśłĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ćăńěŋšŋżţ şčńőć Mn-O3-Mn ĺ Mn-O4-Mn

ňĺŋĺřş¿źĺňĺ £ćń£¿šś£ ćŋşšřĺŕńőśłőśšŋżě 120^∘-ě śćěřţőąňěŋŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ Mn-O3-Mn ĺ Mn-O4- Mn. Ĺğ-ğă řăğńĺůĺ£ ćěńĺůĺŋ ďńĺŋ ść£ğěľ Mn-O3 ĺ Mn-O4 ĺ şčńőć Mn-O3-Mn ĺ Mn-O4-Mn śĺńă ¡šĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ řăğńĺůŋă, ůšő ćěďěš ł ůăśšĺůŋőňş ŕőďăćńěŋĺ¿ ¡ťťěłšőć čěőňěšřĺůěśłőľ ňăčŋĺšŋőľ ťřşśšřăűĺĺ. Ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ śšěŕěŋĳ ŋě¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ ¡šĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ şňěŋĳÿăěšś£. Őšŋőśĺšěńĳŋă£ řăğŋĺűă ňěęďş ďńĺŋăňĺ ść£ğěľ Mn-O3 ĺ Mn-O4 şňěŋĳÿăěšś£ ś 5% ŕřĺ P = 0 ďő 3% ŕřĺ P = 5 ČŔă, ă ćăńěŋšŋżě şčńż Mn- O3-Mn ĺ Mn-O4-Mn ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ P = 5 ČŔă ĺňě- ¿š ŕőůšĺ řăćŋżě ğŋăůěŋĺ£ { 119.3^∘, ć šő ćřěň£ łăł ŕřĺ P = 0 őŋĺ ążńĺ řăćŋż 117.7^∘ ĺ 119.7^∘, śőőšćěšśšćěŋŋő. Śĺňňěšřĺğăűĺ£ šřěşčőńĳŋőľ řěÿěšłĺ ĺőŋőć Mn ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ şśĺńĺćăěš ¡ťťěłšż čěőňěšřĺůěśłőľ ňăčŋĺšŋőľ ťřşśšřăűĺĺ, ć řěğşńĳšăšě ůěčő ŕřőĺśţőďĺš şňěŋĳÿěŋĺě ćěńĺůĺŋż şŕőř£ďőůěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ňăřčăŋűă ĺ şśĺńěŋĺě ďĺťťşğŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ćąńĺğĺ TN . Ŋăąń¿ďăěňă£ śŕĺŋőćă£ ŕěřěőřĺěŋšăűĺ£ ć ĂŤŇ ťăğě YMnO_3 ŕőď ćżśőłĺň ďăćńěŋĺěň ňőęěš ążšĳ ćżğćăŋă ĺğňěŋěŋĺěň ňăčŋěšőłřĺśšăńńĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ, ść£ğăŋŋőľ ś ĺğňěŋěŋĺěň śšřşłšşřŋżţ ŕăřăňěšřőć:

Ea = K_1 sin^2 θ + K_2 sin^4 θ + K_3 sin^6 θ+

+K_4 cos θ sin^3 θ sin 3φ + K_5 sin^6 θ cos 6φ, (1) čďě φ , θ { śťěřĺůěśłĺě łőőřďĺŋăšż, őŕĺśżćă¿źĺě őřĺěŋšăűĺ¿ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ňăřčăŋűă, K_1 � K_5 { łőŋśšăŋšż ăŋĺğőšřőŕĺĺ [25, 26]. Ňĺŋĺňĺğăűĺ£ şřăćŋěŋĺ£ (1) ďń£ θ = 90^∘ őšŋőśĺšěńĳŋő φ [26] ŕőğćőń£ěš ŕőńşůĺšĳ śńěďş¿źĺě ćőğňőęŋżě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ńěčłőčő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ć ŕńőśłőśšĺ (ab): φ = (_{30∘, 90∘, 150∘,... ďń£ K5 > 0}

0^∘, 60^∘, 120^∘,... ďń£ K_5 < 0

. (2)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005

216 Ď. Ŕ. Łőğńěŋłő, C. Ě. Łĺůăŋőć, C. Ńĺ ĺ ďř.

Śńşůăľ ďń£ K_5 > 0 śőőšćěšśšćşěš őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ć YMnO_3 ŕřĺ P = 0, ć šő ćřěň£ łăł śńşůăľ K_5 < 0 őŕĺśżćăěš őřĺěŋšăűĺ¿ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ. Ŕőţőęĺľ śŕĺŋ-ŕěřěőřĺěŋšăűĺőŋŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď, ŕřĺćőď£źĺľ ł ĺğňěŋěŋĺ¿ śĺňňěšřĺĺ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż őš ŋěŕřĺćőďĺňőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ `_2 ďő łőňąĺŋăűĺĺ `_1 + `_2, ŋăąń¿ďăńś£ ć ScMnO_3 ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ ĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ [6]. Ć ¡šőň śőěďĺŋěŋĺĺ ďńĺŋż ść£ğĺ Mn-O3 ĺ Mn-O4 ŕőůšĺ őďĺŋăłőćż ĺ šřěşčőńĳŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ ĺőŋőć Mn ąőńěě śĺňňěšřĺůŋă, łăł ĺ ć YMnO_3 ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ.

Řěğşńĳšăšż ŋăśšő£źěľ řăąőšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ ć YMnO_3 ŕřőĺśţőďĺš śŕĺŋőćă£ ŕěřěőřĺěŋšăűĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć Mn ĺ ĺğňěŋěŋĺě śĺňňěšřĺĺ şŕőř£ďőůěŋŋőčő ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ćőğňőęŋőľ ŕřĺůĺŋőľ ¡šőčő ¡ťťěłšă £ćń£ěšś£ ĺğňěŋěŋĺě ğŋăłă łőŋśšăŋšż ăŋĺğőšřőŕĺĺ K_5 ĺ ňăčŋěšőłřĺśšăńńĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ğă śůěš ňőďĺťĺłăűĺĺ śšřşłšşřŋżţ ŕăřăňěšřőć. Şňěŋĳÿěŋĺě ĺśłăęěŋĺľ šřěşčőńĳŋőľ řěÿěšłĺ ĺőŋőć Mn ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ řăğŋĺűż ć śĺńě łőŋłşřĺřş¿źĺţ ňăčŋĺšŋżţ ćŋşšřĺŕńőśłőśšŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł şśĺńěŋĺ¿ ¡ťťěłšőć čěőňěšřĺůěśłőľ ňăčŋĺšŋőľ ťřşśšřăűĺĺ ĺ ŕřő£ćń£ěšś£ ć şňěŋĳÿěŋĺĺ ćěńĺůĺŋż şŕőř£- ďőůěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ňăřčăŋűă ĺ şśĺńěŋĺĺ ďĺťťşğŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ćąńĺğĺ TN . Ďăŋŋżě ¡ťťěłšż şłăğżćă¿š ŋă ŕőďăćńěŋĺě şŕőř£ďőůěŋŋőčő ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ şćěńĺůěŋĺě őąžěňŋőľ ďőńĺ ťăğż śŕĺŋőćőľ ęĺďłőśšĺ ŕőď ćżśőłĺň ďăćńěŋĺěň.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 03- 02-16879. Ďę.-Č. Ŕăřł šăłęě ąńăčőďăřĺš ğă ťĺŋăŋśőćş¿ ŕőďďěřęłş Center for Strongly Correlated Materials Research ĺ CNRF project of Ministry of Science and Technology.

1. M. A. Gilleo, Acta Crystallogr. 10, 161 (1957). 2. H. L. Yakel, W. C. Koehler, E. F. Bertaut et al., Acta.

Crystallogr. 16, 957 (1963).

3. T. Katsufuji, M. Masaki, A. Machida et al., Phys. Rev.

B 66, 134434 (2002).

4. E. F. Bertaut, M. Mercier, and R. Pauthenet, Phys. Lett.

5, 27 (1963).

5. J. E. Greedan, M. Bieringer et al., J. Solid State Chem.

116, 118 (1995).

6. A. Munoz, J. A. Alonso, M. J. Martinez-Lope et al., Phys. Rev. B 62, 9498 (2000).

7. J. Park, U. Kong, A. Pirogov et al., Appl. Phys. A 74 (Suppl.) S796 (2002).

8. J. Park, J. -G. Park, G. S. Jeon et al., Phys. Rev. B 68, 104426 (2003).

9. W. C. Koehler, H. L. Yakel, E. O. Wollan et al., Phys.

Lett. 9, 93 (1964).

10. M. Fiebig, D. Fr-ohlich, K. Kohn et al., Phys. Rev. Lett.

84, 5620 (2000).

11. A. Munoz, J. A. Alonso, M. J. Martinez-Lope et al., Chem. Mater. 13, 1497 (2001).

12. Th. Lonkai, D. Hohlwein, J. Ihringer et al., Appl. Phys.

A 74 (Suppl.), S843 (2002).

13. O. P. Vajk, M. Kenzelmann, J. W. Lynn et al., Phys.

Rev. Lett. 94, 087601 (2005).

14. J. Park, U. Kong, S. I. Choi et al., Appl. Phys. A 74 (Suppl.), S802 (2002).

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

16. V. P. Glazkov and I. N. Goncharenko, Fizika i Tekhnika Vysokih Davlenij (in Russian) 1, 56 (1991).

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

25, 447 (1992).

18. J. Rodriguez-Carvajal, Physica B 192, 55 (1993). 19. B. B. Van Aken and T. T. M. Palstra, Phys. Rev. B 69, 134113 (2004).

20. F. J. Birch, J. Geophys. Res. 91, 4949 (1986). 21. C. Meneghini, D. Levy, S. Mobilio et al., Phys. Rev. B 65, 012111 (2001).

22. D. P. Kozlenko, Z. Jir«ak, I. N. Goncharenko et al., J.

Phys.: Condens. Matter 16, 5883 (2004).

23. D. P. Kozlenko, V. P. Glazkov, Z. Jir«ak et al., J. Phys.:

Condens. Matter 16, 2381 (2004).

24. D. P. Kozlenko, I. N. Goncharenko, B. N. Savenko et al., J. Phys.: Condens. Matter 16, 6755 (2004).

25. R. Fieschi and F. G. Fumi, Nuovo Cimento 10, 865 (1953).

26. W. Nitsche and W. Kleemann, Phys. Rev. B 36, 8587 (1987).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005