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�������� ������������ ��������� RBaCo4O7+x (R = Y, Lu) � �����!"#��� $#"�%&�' �* 
���/��/�� ��� �0������� �"!��;���' ����"�"!� # �����#��� 0 � x � 1,3. ���/��/���� 
"�"����"��� �����!/���* "���0&"# �"����"#��� ��0���"��� ���>�����"? ������A�� 
����A��"���/��/��"A" $�����������, �"0#"�'%��? �"�/D��F �"��� �"D��� !����� " ��-
�������* $���������"? 'D�?�� � !"�"������F�/% ��G"���&�% "� "�"����"��'* �#��*-
���/��/��"? �"!/�'&�� � !�GG/0�"A" �����'��', � ���;� G�0"#"� �"���#� ���������D�-
��"A" "���0&�. H�"#�!�� ��������"*���D����? �����0 �0#�����* �� !����? �"���� 
���/��/���* �"!���? RBaCo4O7+x � �!����� ���!�"�";���' " #"0�";��* �0������'* 
���/��/�� ��� ���!��F��* ��������'*.  
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� $ % & � " ' �  � $ � " �: �"���F����, �"�"���������, �����*�"�����' �" ����"�"!/, 
���/��/���? �����0, "����"��� ����A��!�G���&�"���* !����*, ���/��/���� �"!���. 
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N���? �'! ��"��D��* G�0�D����* �#"?��# ��";��* "���!"# �"���F��, �#'0����* � /��-
���F�"? ��"�"��"��F% �"�"# �"���F�� �0���'�F ��� ������F "�������', ��� � �#"� ����"#"� �"-
��"'���, "�/��"#�� ����#��? �"��� �"#�* �"�!�����?. � 2002 A. �. ����!"� � �. ��!����"� 
[ 1, 2 ] �"�/D��� # �"�"�������F�"? � �"�">�"#"? G"��� �"#"� �"�!������ �"���#� YBaCo4O7 
(Y114), ���/��/�� �"�"�"A", # "���D�� "� ����� �����!"#����* "���!"# �"���F��, �"!��;�� D�-
��!/%����' ��"� �����$!�"# CoO4 � ���/A"�F�"? ��>���"? � ��>���"? 
�A"�$, �.�. "��"����'  
� ���/��/��"�/ ���/ �#�!���"�A��� [ 3, 4 ]. 
 ����"'���/ #������ �����0��"#��" � # ��0�"? 
������� �����!"#��" /;� ����"�F�" !��'��"# �"�!�����? R114 � ��0���� ��!�"0����F���� 
$��������� � ��0��D���� �"�����&�'�� 0�������? # �"0�&�'* �"���F�� [ 5—9 ].  

����"��� ����������� !�' �����!"#�����? "��0����F ����"�"!""������� [ 5, 7 ] � ��A-
������ [ 8, 9 ] �#"?��#� �"#"A" ����?��#� �"���F���"#. � D����"���, "����/;���� /�����F�"? 
��"�"��"��� $��* �"�!�����? � �"A�"����% � #�!�����% !" 1,5 G"��/�F��* �!���& ����"�"-
!� ��� "��"�����F�" ��0�"? ��������/�� (300—400 �C) "���!����" �* #�;�"��F !�' ������D�-
���* ���������?. "�' �����!"#���'� �����*�"������ �" ����"�"!/ # $��* "���!�* �"�#'��-
�" D��0#�D�?�" �"�F>"� D���" �/�����&�?, ����!�" ���"�� "A����D�#�%��' ��>����� D���-
��* 0�!�D /�/D>���' "���!������* *������������ ��0 !����F�"A" �����0� ���/��/���* !��-
��* � �"������' ��*���0�"# ���/��/��"? �����0�&�� �����*�"������. � ���/��/���* �0��- 
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�
. 1. ����? #�! ���/��/� �#�!���"�A��� NaSbBe4O7 (�) � �"���F���� 114 (� ),  
�����$!��D����� ������� ��#�����"#��� "��"�����F�" !�/A !�/A� [ 10 ] 

 
����'*, ��"��*"!'��* ��� ��������� ����"�"!"�, � �"����/ ��D��� ��>�? ���"�� ���" �0-
#����" ���", D�" #�0#��" &���� �'!"� ���D��. ��D��� � �"A", D�" # A����A"���F�"? ��"��"-
/���"#���"? ���/��/�� R114 "��/���#/%� �"0�&��, �"!*"!'��� !�' ��0������' !"�"������F-
��* ��"�"# ����"�"!�. �"�!�����' RBaCo4O7 (R = Y, Ln) �0"���/��/��� �������/ �#�!���"�-
A��/ NaSbBe4O7 (���. 1). H"0�&�� Sb 0�����%� �"�� R, #����" Na �"�������' Ba, �"0�&�� Be 
�""�#����#/�� Co, ����"�"!��� �"��#� �"#��!�%� (R = Lu, P63mc, a = 6,2601(1), c = 10,2017(3) Å, 
V = 346,23(1) Å3, Z = 2, d#�D = 6,331 A/��3; R = Y, P63mc, a = 6,3058(4), c = 10,2442(7) Å, V = 
= 352,77 Å3, Z = 2, d#�D = 5,404 A/��3 [ 1, 2, 10, 11 ]). ���/��/�/ �";�" "�����F ��� ��"���?>/% 
/���"#�/ ��"�# ���"�"#, ������!��/�'���* "�� , /�";����* �" 0��"�/ D�����*��"?�"? 
ABA �C. 

��"� �0 ��"�"# ����"�"!� � � A � �!����D��, �" ��0#���/�� "��"�����F�" !�/A !�/A� �� 
60�. � ��;!�* !#/* ������* �0 �"���!"#����F��* ��"�# (AB � A �C) #%��&��"#"A" ���� B4 [ 12 ] 
��"� B � C A����"��"��� (#����" ��"�"# � # &�����* A����A"���F��* �����F � �""�!������� 
x = 0,3333, 0,6666 � y = 0,6666, 0,3333 �""�#����#���" ����"��A�%��' ��"�� ����') � $�" ���-
#������ ���/��/�/ # D�����*��"?�/%. �"0�";�"��F !�' ���"A" 0�������' �"0!����' ���A"!��' 
"������&�� "��"#���? ���* �����$!�"#, �#'0����* "���? #��>��"?, � �"��0����"��� "���-
0/%��*�' ���/A"�F��* �����F � �/����� # &����� A����A"���� �0 ��"�"# ����"�"!� (���. 2). 

H"#�!���� RBaCo4O7+x ��� ��������� ����"�"!"� "��0��"�F #��F�� ��";���. ���/��/�-
��� � ����"A��#������D����� �����!"#���' ������D����* "���0&"# YBaCo4O7+x �"��0���, D�" 
#��!����� ����"�"!� !" x � 1,5 �"��"#";!����' �/����#���"? �������"?�"? ���������D���"? 
���/��/�� � ����� *������� G�0"#"A" ����*"!� ���#"A" �"!� ��;!/ !#/�' G�0��� — �"!����F-
��"? � ��������"? ����"�"!"� [ 13, 14 ]. ���/;!��"�F ����"�F�" �"!���? #"0�";��* ���/�-
�/���* �0������?. �#�"�� ���"�� [ 13 ], # �"�"�"? �" !����� ��?��"��"A" � ���*�"��"��"A" 
�0�/D���? "�/����#���" $������������F�"� "���!������ ���/��/�� ������D���"A" "���0&� 
YBaCo4O7+x, ��������"A" ����"�"!"� !" x = 1,0—1,1, ���!�";��� �"!��F ���/��/��, # �"�"- 
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. 2. �#� ��"' ���/��/��: ����"�"!��? (z = 1/4, 3/4) (�)  
� (Ba,O) A����"��"���? (z = 0, 1/2) (� ) 
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�"? 0� �D�� #��!����"A" ����"�"!� �"�"#��� �"�"# �"���F�� # ���/A"�F��* ��"'* ���"������� 
"���$!��D���/% �""�!���&�%, D�" ���#"!�� � �"0!���% # $��* ��"'* 0�A0�A""���0��* &��"D�� 
�0 �"���F�"#�* "���$!�"# � "���#>�*�' "� �"!����F��"? ���/��/�� �����$!�"#, ���'!/ � $��� 
"���$!�� �", #"0����%��� # ��A"�$ ��"'*, �"0!�%� &��"D�� #!"�F "�� . 
��������D����' 
���/��/�� �"��"��F% ��������"A" ����"�"!"� "���0&� (� = 1,5) !" ��* �"� $������������F�" 
�� "���!�����. ���%����' !����� $�����"��"? !�G���&�� �� �������� � ���0��� � �����-
���F�"�/ �"!��;����� ����"�"!� /��0�#�%� �� �", D�" "�!��F��� ����"����������� �"A/� 
����F ��0�/% ���/��/�/ — ��� � �"*�������� A����A"���F�"? ��������� �"!����F��"? ���/�-
�/��, ��� � � �"��;����� ���������, ���D�� #��!�'���? ����"�"! ������!��'���' # ���/��/-
�� /�"�'!"D���", ���#"!' � �"'#����% �#��*���/��/���* �"!/�'&�?, �""�#����#/%��* /#�-
��D���% ����"!� �"!����F��"? A����A"���F�"? 'D�?�� # 3, 6 � 10 ��0 [ 15 ].  

���/���#�� �#�!���? " ���������D���"? ���/��/�� ��"��;/�"D��* �"���#"# 0 < x < 1,  
� ���;� �"���#"# � x > 1,1 �� �"0#"�'�� �"���"��F ������/ ���/��/���* �0������?, ��"��*"!'-
��* �" ���� �0������' �"!��;���' ����"�"!� #" #��� !"��/��"� �����#��� �"���#"#. R��� 
��"����� "���!�����' G�0"#"A" �"���#� # !"����"D�" �"��"? ������� �";�� ���F ��>���  
� �"�"�F% ���"!"# !�G���&�� �� �"�����������D����* "���0&�* (#"0�";�", � ���#��D����� 
��*��� �"�/D���' !�G����"A���� �#��*#��"�"A" ��0��>���'), �" !�' �"�/D���' ��D����#�%-
��? ��G"���&�� "� "�"����"��'* �"���F�"A" ���"���' G�0 ��"�*"!��" �"�/D���� ��G"���-
&�� " ������!������ ���/��/���* ������/! # (���*����"�) "�����"� ��"�������#�. � /D��"� 
#�>����0���"A", �� "�!��� ���"����� �����!"#���% �"�"��������"#.  

N��F% ����"'��? ���"�� '#�'���' "�"������ � �����D����? �����0 �"�/D����* ��0/�F-
���"# �����!"#���? �"�"��������"# RBaCo4O7+x (0 < x < 1,5) [ 10, 11, 16—19 ] � !��F��?>�� 
��0#���� ���"!�� �"!A"�"#�� "���0&"# � ����A��"���/��/��"A" �����!"#���', ��"�*"!��"� 
!�' �"�/D���' ��������F�" �"��"? ���/��/��"? ��G"���&�� �" $�"? ��";�"? �������.  

���� �����	���� 

������#���� �����������* ��������"# RBaCo4O7+x ���!���#�'�� �"�"? 0��D����F�/% 
��*�"�"A�D���/% ��"����/, #�0#���/% �* #��"�"? ��������/�"? ���#����' � *���D���"? �A-
�����#�"��F% ������#� �" "��">���% � ��������/ ��A��?. H�"����� "��";���� ���, D�" �"-
�!�����' RBaCo4O7+x "��0����F ����"!�����D���� ������F���� ��>F # #��F�� /0�"� �����#�-
�� ��������/� � ���&���F��* !�#����? ����"�"!� [ 5 ]: # "������ #��"��* ��������/�, �"!*"-
!'��* !�' �"��� ��������"#, "�� ������F�� �� #"0!/*�, �" ��0��A�%��' # ������"? ���"�G���, 
� ��� ��������/��* ��;� �900 �C — ��"�"�"� ����"#'��' ��������F���� # ���"�G��� #"0!/*�. 
�""�#����#���", ��"!�"������� �"����� ���"�F0"#���' �����A��F��* ���"!�� 0"��"? ���#�� 
!�' �"�/D���' �����������* ��������"# RBaCo4O7+x /#��D����F /���*"� ��>F �"��� ���&�-
��F�"? �"!�G���&�� /����"#��, �"0#"��#>�? �0���'�F ���"�G��/ � ����"�"!� �� ��A"� ����! 
"*��;!����� #�������"A" ��������� [ 8 ]. ��";�"��� ���"�F0"#���' ���"!��� 0"��"? ���#�� 
#��/!��� �����!"#�����? ������'�F ����#"�-������#��� ���"!� # ��/�!"#�* ��A�'*, D�" ��-
�0��;�" ���#"!��" � D����D�"�/ 0�������% ��"�"# �"���F�� ��"���� ��%����' [ 16 ],  
� � ����"'���/ #������ "D��F ���" �"�"�������F��* ���/��/���* ���"� #��"����� �� ���-
������*, �� �"!��;���* ������� ��%����'.  

� !���"? ���"��, D�"�� �0��;��F 0�A�'0����' ��������"# RBaCo4O7+x #���!��#�� #0���"-
!�?��#�' ������#� � ��������"� ��A�', �� �����A�� � ���"�F0"#���% ��A��? �0 "���!� &���"-
��', �"�"��� *"�">" ���' �"��0��� ��� #�����#���� ��������"# �	�H �/����"# �0 ������#"# 
�"!��#����* ������ Ln2O3—BaO—CuO. �"�� ��������"# ��"#"!��� �0 �����*�"�����D���"? 
����� 0,017Y2O3—0,637Ba�O3—0,346Co3O4 �/��� ��A��#� !" 1260 �� �" ��"�"��F% 50 A��!./D  
� �"���!/%��? �0"�����D���"? #�!��;�"? (3 D) � ������� (200 A��!./D) "*��;!����� !" 
1210 ��, �"��� D�A" ����#"�-������# ��!����" (0,5 A��!./D) "*��;!��� !" 1180 �� � 0�����#��� 
"� 900 ��. 	���� ���"!"� ���� �"�/D��� ��������� YBaCo4O7+x � LuBaCo4O7+x ��0���"� !" 
1 ��, D����D�" "A��������, � �����'��? D���"? A��!�"? �"#��*�"��F% (���. 3). �����0 ���"-
!��� �������D���"? $�����"��"? ����"��"��� �"!�#��!�� "��/���#�� �������? &���"��' # #�-
�������* ���������*. 
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�
. 3. 	���D��? #��>��? #�! #��������* ��������"# 
YBaCo4O7+x 
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��' "����"��� ���"!��� ��������' ��������"# 
RBaCo4O7+x ���� ��"#�!��� ���!#������F��� ����"A��-
#������D����� �����!"#���' �����#��* (3—10 A) ����-
��D����* "���0&"# [ 14, 16, 20 ]. �0������' �"��0���, D�" 
0�#����"��F ��#�"#���"A" �"!��;���' ����"�"!� "� ���-
�����/�� ����� ��/���D���? #�! (���. 4), �0���''�F # ��/-

D�� YBaCo4O7+x "� x � 0,05 ��� T = 500 �C !" x � 1,40 ��;� 270 �C. H�� ���!��� ��0���� 0���� 
�������� �5 ���, *���������� #������ ��������' "���0&"# ����"�"!"� �"���#�'�� ����"�F�" 
!��? ��� T < 350 �C (��. ���. 4). ^�� !����� �"��0���, D�" "!�"�"!�"� ��������� ����"�"!"� 
�"�"��������"# ���!���#�'�� �"�"? �� ���F>/% ��"����/, D�� �* #�����#����. ��/���D���' 
0�#����"��F x(T) !����� ��#"0�";��� �"���!"#����F�"� ��������� ��������"# RBaCo4O7+x  
� ���"�F0"#����� ���"!��, ��0#���* !�' !�/A�* "���!"# [ 21, 22 ], A!� ���"�F0/���' "�;�A ���-
�����"# !" !"���;���' ��#�"#���' ��� ��������/�� � ���&���F�"� !�#����� ����"�"!�, #���-
�����* �"A����" 0�#����"��� x (T, PO2). � ��/D�� RBaCo4O7+x "�;�A !" !"���;���' ��#�"#���' 
�"0#"�'�� �����0"#��F ��>F !#� ���!��F��* �" ����"�"!�"�/ �"���#/ �"��"'��'. H�"��;/-
�"D��� �"���#� � "!�"�"!��� ������!������� ����"�"!� �" "�`��/ �";�" �"�/D��F, ��>F 
���"�F0/' 0�#����"��F x "� #������ "�;�A� � �"��0�# ��������/�/ ����"�F�", D�" #*";!���� 
����"�"!� �/!�� �������"#��F�' �"#��*�"����� "����"�, � �� "�`���"? !�GG/0��?. � !���"? 
���"�� �� ���"�F0"#��� �"�"��������� �������F�"A" ��0���� (20—100 ���) � #������ "�;�-
A� "� 1 !" 60 !��? (T = 190—300 �C, PO2 = 0,2—1,5 �H�), D�" �"0#"���" ��� �"�/D��F ��"��-
;/�"D��� �"���#� � "!�"�"!��� ������!������� ����"�"!� �" "�`��/ ���������. 

��������	
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�)  

� ��D��� �"�"�������F��� !�G���&�"���� $����������� !�' ��� ��"#"!����F ���� � ��-
�"�F0"#����� ����!�����* ������A�?, ������'���* !�' �/�����* $����������"#. ���/��/�-
��� �"!��� G�0 R114 "��"#�#����F �� !�G���&�"���* !����*, �0�������* �� D�����*��/;- 
 

 
 

�
. 4. 	�������/���' 0�#����"��F �"�&�����&�� ����"�"!� # �����#�"� 
(�1 ��3) "���0&� �������� YBaCo4O7+x, �0�������' ��� ��!����"� ��/���D�-
�"� ��A��#� � "*��;!���� "���0&� �� #"0!/*�. 
�;!�' �"D�� �� A��G��� �""�-
#����#/�� �0������%, ��"#�!���"�/ �"��� �24 D �0"�����D���"A" "�;�A� ��� 
/��0���"? ��������/�� (�). �0������� �"!��;���' ����"�"!� # YBaCo4O7+x 
��� �0"�����D���"� "�;�A� �� #"0!/*� ��� T  = 245 �C. ��' ���#����' �"��0�- 
  �� 0�#����"��F, �"�/D����' !�' ����"�-/�"�'!"D���"? G�0� YBaCo2O5+x (�) 

 

 



������ �	��
	����� ����. 2017. 	. 58, X 5  973

�"� �#�"����D���"� !�G����"����� Bruker X8 APEX � CCD !�����"�"�, MoK� (A��G��"#�? 
�"�"*�"���"�), � ��������F��� 0��D����� /A�"# !�G���&�� 	max � 32,5—36,3�. ��"� !����* 
��"#"!��� � ����������� 
- � �-������"#���' (��� ��"�*"!��"���) !�' �"��"? D���� "����-
�"A" ��"�������#� � �"#"�"�"� ��������� �� /A"� 0,5� ��� ���"������ �!���D�"A" G��?��  
� $���"0�&��? 60 �. �����"��/ ���#�D��* !����* ��"#"!��� � ����������� ����!����"? ��"-
&�!/�� � ���"�F0"#����� ������ ��"A���� APEX-II (SAINT, SADABS, XPREP) [ 23 ]. 

H"�/D����� ���������D����� ���/��/�� !�' �"!����F���* G�0 LuBaCo4O7,0 � YBaCo4O7,0 
[ 10, 11 ] ����"A�D�� ���/��/��"�/ ���/ �#�!���"�A���. � ��/D�� YBaCo4O8,2 #�'#���� ��";�-
!����' �#��*���/��/�� � 10-������� "�`��"� $���������"? 'D�?�� �" ���#����% � �"!����F-
��"? [ 17 ]. H�� ��#�"����D���"?� "����"��� $������������F��* !����*, �0�������* !�' ���-
�����"# $�"? G�0�, #"0������ ��"!�"0��D�"��F /;� �� ���!�� "���!�����' �����&� "������-
&�� (# 0�#����"��� "� ��"�"�� "����"��� �";�" ���" �"�/D��F $���������/% 'D�?�/ � /D��-
#�������, />���������� ��� /!��'�������� "�`��"�). ��' ��0��>���' ��"!�"0��D�"��� ��� 
��"#�!�� �"��� !����F��? �����0 ������!�����' ������/�"# !�G���&�"���* ���"# # "����-
�"� ��"�������#� (��"A����� RLATT [ 22 ]) � �"��"? !�G���&�"��"? �������#�"��� # ��"���* 
��D���'* "�����"A" ��"�������#� (/������ Precession images APEX-II). 

��0
	3� �5�	5���	 -��������
�	 YBaCo4O8,2  

�����0 ���"����/�&�? ������!�����' !�G���&�"��"? �������#�"��� !�' !#/* �"�"���-
�����"# (I � II) YBaCo4O8,2 �"��0�� ����D�� "!�"#������" ����"�F��* $GG���"#, #�;��* !�' 
�!��#���"A" "������' ���/��/���* "�"����"���? �����!/���* G�0 [ 18 ]. �"-���#�*, ���" ��-
!�;�" /����"#���", D�" ��� ��������� ����"�"!"� Y114 ��"��*"!�� �"���D���"� ����;���� 
�"!����F��"? ���/��/��, D�" �"#��!��� � �"�">�"#��� !������ [ 12 ], � "���0"#���� !����"-
����"!�D���"? �"!/�'&��. ��G���&�' # �'!� ��/D��# "��";�'���F ����D��� # �����!/��"� 
"���0&� ����"�F��* �"���D����* !"���"# � ��0��D�"? "������&��? �����#����' !����"��-
��"!�D���"? �"!/�'&�� (���. 5, �). �, #"-#�"��*, # ��"'* hkl (l — &����) ���� "����/;��� 0��-
D����F��' !�GG/0��' �������#�"��F (��. #���#�/ �� ���. 5, �).  

����"������#��? �����0 !�G���&�"���* !����*, �"�/D����* !�' G�0 LuBaCo4O7,0 [ 10 ]  
� YBaCo4O7,0 [ 11 ], ���;� #�'#�� ����D�� !"�"������F�"? !�G���&�� # ��"��"��'* hkl, l — 
&����, ���#!�, 0��D����F�" �"��� ����"?, D�� !�' YBaCo4O8,2, �.�. � /D��"� !"�"������F��* 
��G����"# $����������' 'D�?�� �"A�� ���F #������ ��� A����A"���F��' � /��"����� "�`��"�.  
 

 
 

�
. 5. ���"����/�&�' ������!�����' �������#�"��� # ��"��"��� hk0 "����-
�"A" ��"�������#� (0��D���' h /��0��� �� "�� "�!����, k — �� "�� ���&���) 
!�' $����������"# I (�) � II (�). ����"�� a*, b* "�����"A" ��"�������#� �""�-
#����#/%� ��'�"? ��>���� � ����������� a = 10,9233(4), b = 31,843(1) Å !�' I  
                                  � a = 10,9239(5), b = 31,842(2) Å !�' II. 

�� #��0�� # /#���D���"� ���>���� �"��0��� ����"��� '���� !�GG/0��� "������ 
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�!���" ���?�� ��0��' �������#�"��F � ���"� �"��D���#" �#��*���/��/���* ��G����"# �� �"-
0#"���� ��"#���� /�"D����� ���������D���"? ���/��/�� !�' G�0 LuBaCo4O7,0 � YBaCo4O7,0  
# /��"���"? �" "�`��/ A����A"���F�"? 'D�?��, � �"$�"�/ "�" ���" ��"#�!��" # $���������"? 
'D�?��, ���0�"? �" ������� � 'D�?�� ���/��/��"A" ���� �#�!���"�A��� [ 4, 5 ]. 
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��' �"�/D���' ���&�0�"���* !����*, "���;�%��* �"$������ ���/��/���� �0������', 
��"��*"!'��� ��� ��������� �"�"��������� R114 ����"�"!"�, ���� ��0������#�%��' ���&�-
��F��� �"!*"!� !�' �����!"#���'. 

H��;!� #��A" ��"�*"!��" ��"#���� ��"�"�"!A"�"#�/ "���0&�. ��' �����!"#���' �/;�" 
#������F �����F��� (�� �"��� 20 ��� # !#/* �0������'*) "!�"!"������ ���������, �� �"�"-
��* �";�" !"���A�/�F ��� ��������F�"A" ��������' ��������� # !���"? �"D�� ������D���"? 
���#"? (��. ���. 4, �), ��� � ���;���' #��"'��"��� ����"��"��D���"A" ��0�/>���' "���0&� ��� 
����"&�����"#����. ^�" ;� "�/��"#��#��� ������0�&�% �"A��>�"��� �"���#�� �� �"A�"��-
���. ��������? �"�"�������� �"����/���' �� �����'���? #"�"�"� � �"�"�F% ���&���F�"A" 
����"��"?�"A" ���' #����� � �"�"��������"� ���/���#���"A" ����0� (G���&�' 30 ���) # ��D�-
��#� #�/������A" ����!����.  

�� ��;!"� $���� ��������' ��"#"!��� �"���? !�G���&�"���? $����������, ��"�*"!�-
��? !�' ���/��/��"A" �����!"#���' �" ���!/%��? ������A��: 

1. H��!#������F��' %����"#�� "���D���"? ������� !�G����"����� ("���D����? #�!�"-
����"��"�) !�' ������0�&�� $GG���"#, �#'0����* � ���"D��� �"0�&�"���"#����� "���0&�. 

2. ����!������ ����A���F�"? �������#�"��� ����A��"#��"A" �0�/D���' �" #��>���/ 
����!���/ ("��������? # >���� !������"� 0,35 �� �������� Cs3LiZn2(MoO4)2, # $�����������* 
���"�F0/���' �"������"� � !������"� "�#�����' 0,50 ��). ��"�*"!��"��F ���"�F0"#���' 
#��>��A" ����!���� �#'0��� � !�����F�"��F% �"��"A" $����������� �" �0������% �"���#�  
� #�����%��? "��%!� ��"�*"!��"��� /D��� �0������' ��������"# !�G����"����� (�0������� 
�������#�"��� �0�/D���' � �0������� ������!�����' �������#�"��� �" �/D�/). 

3. H�"#�!���� $����������� �� �����!/��"� "���0&� (R114+����0) #��A!� # "!����"#�* 
/��"#�'*, "�������* # ��0!��� ��/�����? $�����������.  

4. �0������� !�G���&�� � #��"�"? $���"0�&��? (�-������"#����, 300 �/0,5�) # ���"�F-
>"� "�`��� "�����"A" ��"�������#�, !"����"D�"� !�' �"���"���' ���"����/�&�? ������!���-
��' !�G���&�"���* �������#�"���? # >��"��* "�����'* ��"��"���? hkl , l = 0—6. 

5. �����F�"� �0������� ��"G���? ��G����"# [660] � [0 0 16] !�' R114 � [444] !�' ����0�  
� $�#�#�������* �� �""�#����#���". � ��D���#� ���"A" ��������� � �`���� �#�!����F��#/�� 
0��D���� Rint, �"�/D���"� ��� /���!����� �������#�"���? $�#�#�������* "���;���? # �"��"� 
�����#� !����*. 

H"�/D����� # *"!� ���"A" $����������� !����� �"0#"�'%�:  
1. ����!��'�F ��������� $���������"? 'D�?�� (H^U) "���0&� � �"D�"��F%, ���#"�*"!'-

��? �"D�"��F �* "���!�����' # �/����"� �"�"�������F�"� $�����������. ��' $�"A" ��"#"-
!���' 
-������"#���� ��G����"# � �"#"�"�"� �� 360� (($��� 3) ������A�� $�����������). ��-
��? �����# ����%!����* "���;���? (I /(I ) > 3,0) ��0!��'���' �� !#� ���"��, �""�#����#/%-
��* "���;���'� "� �����!/��"A" ��������� (R114) � $���"�� (����0), � �" $��� !����� ��"#"-
!���' �"�������"#�� �"D�"��� "���!�����' ������� $���������"? 'D�?�� �����!/��"A" ���-
������. H�� /�"D����� �����&� "������&�� R114 /�"D�'���' �������� !�����"��, �"�";���� 
&����� !�����"�� "��"�����F�" ���#�D�"A" �/D�� � �"#"�"�� !�����"�� (����, ���A�;, �����-
�F�) "��"�����F�" �!���F�"A" �"�";���'. H�� /�"D����� �����&� "������&�� ����0� ���"�F-
0/%��' �"�������/%��� �"���#�� !�' �"�";���' !�����"��, � !"�"������F��� /�"D�'���� 
��������"� '#�'���' �������� ��������� ����0� �0 ��*���D���"A" &����� A"��"����� (&��-
��"#�� ��"#"!���' �" R114, ����D�"� �����"'��� ��;!/ &������� ��������"# R114 � ����0� 
�"���#�'�� 0,10—0,15 ��). H"��� /�"D����' �����& "������&�� !������' ����?��' �"����&�' 
H^U, �"0#"�'%��' /���F>��F ���������D���/% ">���/ "� ��/D�����* ��������"# ����"��"?  
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�
. 6. ���"����/�&�� ������!�����' !�G���&�"��"? �������#�"���  
# ��"��"��'* hk5 !�' "���0&� Lu114 � ��0�"? ������F% ��������':  
                    x = 0,0 (V = 3Vo) (�), x � 0,5 (�) � x � 1,1—1,2 (�) 

 
�"!���, �"��� �"�"�"? H^U ����0� ����"#'��' ��#���� $���"����. 
�� �"��0�#�%� ��"A"-
������� �0������', ��"#�!����� !�' ����!����"A" "���0&� �� ����"�� � ��0�"? %����"#�"?, 
�"!"���' ��"&�!/�� �"0#"�'�� /���F>��F ���*";!���� ��;!/ ��0/�F������ �"#�"���* "���-
!�����? (���������D���/% ">���/) �� �"�'!"� ("�"�" 10–3 Å #����" 10–2 Å !�' ����!����"? "�-
���"��� ��"�"�������F�"A"� $�����������). ^�" "�"����" &���", �"��"�F�/ �0������� # H^U 
!�' ��0��D�%��*�' �" �"!��;���% ����"�"!� G�0 R114 �"A/� ���F ���F>� 10–2 Å.  

2. 
"��D���#���" ���#��#��F �������#�"��� ��G����"#, �0�������� # ��0��D��* $������-
�����*, "��"#�#�'�F �� �* �"����&�� �" #��>���/ (Cs3LiZn2(MoO4)2) � #�/�������/ (����0) 
����!�����, �"���"����� �" !�����, �"�/D����� �� $����* 2)—5) ������A�� $�����������.  

3. H�"�0#"!��F ���#����� "�"����"���? !�GG/0�"A" �����'��' � �����* �"!/�'&�? ���-
������D���"? ���/��/�� "���0&"# R114, "��"#�#�'�F �� !����*, �"�/D����* �� 4) $���� ����-
��A�� $�����������. �� ���. 6 ���#�!��� �"#�� !����� !�' ��������� R = Lu � ��0�"? �����-
�F% ��������'.  

4. H"�/D��F !����� " ����D�� G�0 � ������ ��0��D�'�� # H^U, "���0"#���% �����"$!-
��D���"A" !#"?���"#���' # ��/D�� �"��;���' ���������, "��"#�#�'�F �� ���"����/�&�'* 
��"G���? ��G����"#, �"�/D����� �" !����� �0 5) $���� ������A�� $�����������. ��G����� "� 
��0��* G�0 � ���0���� H^U ����"#'��' *"�">" ��0��D��� !�;� # /��"#�'* 0�����"? ���"�"-
*�"����D�"��� �0�/D���' � !�/A�* "���"����? "� �!���F�"��� $����������� (���. 7), D�" 
����&�����F�" ��#"0�";�" !�' �/����"A" �"�"�������F�"A" $�����������.  

�5�5)�
�� ����
�
�� � ������	� 114 ��� ����
�
�� ����	�	 ��������	 

H"�/D����� ���/��/���� !����� !�' "!�"A" ��������� � ��0�"? ������F% ��������' �"-
0#"�'%� �"0!��F �"!��F��� ���!���#����' " ���/��/��* � ��"��;/�"D��� �"!��;����� ��-
��"�"!� � �"0!��F �"!��� #0�����* ����*"!"# ��;!/ ����, �"�/D��F ���!���#����' " !���-
���� #*";!���' � !�GG/0�� ����"�"!�.  

���#����� �"�/D����* ���"!"� �"�"�������F�"? !�G���&�� ���/��/� YBaCo4O7,0  
� YBaCo4O8,2, � ���;� �"!��� [ 12 ] !�' YBaCo4O8,0, �"�/D���"? �" !����� �"�">�"#"? !�-
G���&�� ���*�"��"��"A" � ��?��"��"A" �0�/D���?, �"0#"���� ��?�� "���� 0��"�"����"���, 
��"��*"!'��� ��� ��������� G�0 R114 ����"�"!"�. �������� $��* �0������? /!"��" !����F, 
#����# # ��D���#� ���/��/���* G��A����"# �"�"��� �0 �""�!���&�"���* �"��$!�"# Co, ��-
���#������ #!"�F �����#����' c �"!����F��"? A����A"���F�"? 'D�?��. H�� $�"� ���������D�- 
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�
. 7. ��0!������ ��"G���? ��G����"# "� !#/* G�0 ��� �-������"#���� � /A�"� �"#"�"�� 0,02� (�). 
H"�/>����� ���"# �"���#�'�� 0,15� � ��!�;��� ��0!������� ��G����"# "� "�"�* !"���"# # "������  
                                                                      23—33 G��?�"# (� ) 

 
���' ���/��/�� "����#����' ��� "�`�!������ ����* �"�"�"� � ��0�"? ����"!�D�"��F% D���0 
"�"�����#����� �#��>��*� ��"�"# ����"�"!�. �����/;����� �� !����? �"���� #�!� ����* 
�"�"�"� ���#�!��� �� ���. 8. 

 

 
 

�
. 8. H'�F ���"# �"�"�"� Co-�"��$!�"# # ���/��/���* �"!��'* G�0 R114 � ��0�"? ������F% ����"�"!- 
                                                                  �"A" ��������' [11, 13, 17]. 
N#��"#�' ��A��!� !�' �"��$!�"# ����"�"!� ��0�"A" ����: ����? — �����$!�, 0�����? — "���$!�, �#���"-����? — 
                                                ����;����? �����$!�, �"0"#�? — D�����*/A"�F��' ������!� 
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�
. 9. ����"�";���� ���������* (�#����� ��/A�) � �����������* (������ 
��/A�) �"�"�"� # ���/��/���* �"!��'* YBaCo4O7+x !�' x = 0 (�"!����F���' 
���/��/�� [ 1, 3 ] (�)); x = 1,0 [ 12 ] (� ); x = 1,2 [ 17 ] (�); A��"����D����� �"!��� 
!�' ��0��* ���!��F��* �"���#"# �"�!�����' �" ����"�"!/ (�—�): ��0 ���/>�-
��' ���#��� ����� �����#����' 0���/D�#���' # !#/* ���;��* ���������* 
�"�"���* (x = 1,333(�)) � � G�/����&��? "��"�����F�" �����#����' 0���/D�#�- 
                                      ��' ���;��* �"�"�"� (x = 1,5 (#, �)) 

 
�"!����F���' ���/��/�� !�' �����������* ����"�"!"� G�0 R114 �"��"�� �"�F�" �0 �"�"-

�"� ���� � (���. 9, �), �"���"����* �0 �����$!��D����* �""�!���&�"���* �"��$!�"# (
H) Co, 
���0��* � ���#��F��� (��. ���. 8, �). � ���/��/��"? �"!���, ���!�";���"? # [ 12 ], ������' !#� 
���� �"�"�"� # �""��">���� 1:1 (��. ���. 9, �): �������������� ���� � � ������������ ���� 
�, �"!��;���� Co ��� # �����$!��D���"�, ��� � # "���$!��D���"� "��/;���� # "!����"#"� �"-
��D���#� (��. ���. 8, �). � ���/��/��"? �"!��� [ 17 ] �";�" #�!����F ��� ��� ���� ��������-
��*� �"�"�"� � ����;������ 
H Co (��. ���. 8, �—#) � ����� ;� �""��">���� Co:O, D�" � # �"-
�"��� ���� � .  

��������"? "�"����"��F% ���������D����* ���/��/�, �"!��;���* ������������ �"�"�-
��, '#�'���' �", D�" #0����"� ����"�";���� !#/* ����* �"��!��* �"�"�"� �� �";�� ���F ��"-
�0#"�F���. H�� ��������� ����"�"!"� ��"��*"!�� �"���F�"� ����;���� �"�"��� ����� "�-
��0"�, D�" �#��>���� ��"�� ����"�"!�, �����!��;���� "!�"�/ ���/A"�F�"�/ ��"%, "��0�#�-
%��' 0���/D������ # "!�"� �����#�����. ��' �"A���"#���' G��A����"# ���/��/�� ���;��� 
�"�"��� !"�;�� ���F 0���/D��� # ��"��#"�"�";�"� �����#�����. 	���� "���0"�, ���"�F0/' 
�"�F�" "�������� ���#���, "��0�#����' ��#"0�";��� "�`'����F ���"���� G�0, �"!��;���* 
�"��� 1,333 �0���"D�"A" ����"�"!� �� G"��/�F�/% �!���&/ (��. ���. 9, �).  

�%��' �"����� !"��#��F ���������/%� �"�"��/ �#��* $�"? ���*�"������ !"�;�� ���#"-
!��F � ��"��#"��D�'� (G�/����&��) # �����#����� 0���/D�#���' ���0��;���* �"�"�"� 
(��. ���. 9, # � �). ��`'������ $������������F�"A" G���� �/����#"#���' G�0 � �"!��;����� 
�0���"D�"A" ����"�"!� �#��* x = 1,333 �";�� ���F �"A���"#��" � !���"? �"!��F%, ���� ���!-
�"�";��F, D�" (�) ���*�"��"��F ���/D�#���' �� '#�'���' "�'0����F�"?, ��� (�) �/����#/�� #"0-
�";�"��F "���0"#���' ������������*� �"�"�"�. � ���#"� ��/D�� ��"�� ";�!��F "���0"#���' 
0"� � #��"��� �"!��;����� ��"�"# ����"�"!� # ��"�������#� ��;!/ �"�"�����, ��� ��� D���F 
�#��>��*� ��"�"# ����"�"!� ���������� "�"�����#�'�F�'. �" #�"�"� ��/D�� 0"�� � #��"��� 
�"!��;����� ��"�"# ����"�"!� �/!/� �"����0"#��� #�/��� �"�"�"�. 	���� !������D����� �0-
������' !���%� #��"'���� �"'#����� �"#"? G�0� !�' "���0&"# � ���������� �"�F>� 
x = 1,333. 

�	���0�
�� 

� ��0/�F���� ��"#�!���"? ���"�� ��?!��� /��"#�' #�����#���' �����������* �������-
�"# YBaCo4O7 � LuBaCo4O7. �����"#���� ��/���D���' 0�#����"��F ��������/��"A" ��������' 
����"�"!"� ��������"# RBaCo4O7+x � "����"���� ���"!���, �"0#"�'%��' �"�/D��F ��������� 
��"��;/�"D��* �"���#"# � "!�"�"!��� ������!������� ����"�"!� �" "�`��/. ��'#���� ��-
!"����"D�"��F �/����"A" �"!*"!� � ��"�/ !�G���&�"���* !����* � �* "����"��� !�' /����"#-
����' ���/��/���* ��������"#. ��0���"��� ������A�D����? �"!*"! � �"�/D���% ���&�0�"���* 
!�G���&�"���* !����*, "���;�%��* �"$������ ���/��/���� �0������', ��"��*"!'��� # ��"-
&���� ��������' ����"�"!"� "!�"A" � �"A" ;� ���������. 
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