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Составы системы La0.7Sr0.3Mn1−xCoxO3 (0.13 ≤ x ≤ 1) были изучены методами дифракции нейтро-
нов, магнитометрии, измерения магнитотранспортных свойств. Показано, что замещение ионов марганца
ионами кобальта ведет к падению намагниченности и понижению температуры Кюри от 270 K (x = 0.13)
до 140 K (x = 0.33). При увеличении содержания ионов кобальта до x = 0.5 температура Кюри возрастает
до 190 K, при этом намагниченность составов уменьшается, а электрическое сопротивление увеличива-
ется. Для составов с x > 0.5 температура перехода в парамагнитное состояние уменьшается до 68 K
(x = 0.8) и затем вновь возрастает до 225 K для состава La0.7Sr0.3CoO3. Магниторезистивный эффект в
интервале 0.3 ≤ x ≤ 0.4 достигает 97% и постепенно уменьшается с ростом температуры без аномалий
вблизи точки Кюри, тогда как для составов с x ≤ 0.2 и x = 1 эффект усиливается вблизи темпера-
туры Кюри. Состав с x = 0.6 является стехиометрическим, когерентный магнитный вклад в рассеяние
нейтронов не обнаружен. Предполагается, что магнитные свойства вблизи x ∼ 0.5 обусловлены частич-
ным упорядочением ионов Co3+ и Mn4+, причем ионы Co3+ могут находиться как в низкоспиновом,
так и в высокоспиновом состоянии. Магнитное взаимодействие между ионами Co3+ в высокоспиновом
состоянии и Mn4+ является преимущественно ферромагнитным, при этом антиферромагнитная часть
обменных взаимодействий близка по величине к ферромагнитной. На основании полученных данных
построена магнитная фазовая диаграмма системы La0.7Sr0.3Mn1−xCoxO3.
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1. ВВЕДЕНИЕ

Внимание к магнитным свойствам манганитов и
кобальтитов редкоземельных элементов со структу-
рой перовскита связано с тем, что, несмотря на дли-
тельные исследования, до сих пор остаются невыяс-
ненными основные фундаментальные проблемы. В
частности, не установлено однозначной связи меж-
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ду ферромагнетизмом и колоссальным магнитосо-
противлением, с одной стороны, и типом обменно-
го взаимодействия — сверхобменом или двойным
обменом — с другой. Нет общепризнанного объяс-
нения, почему критические точки антиферромаг-
нитного диэлектрического состояния и металличес-
кого ферромагнитного близки по величине в ши-
роком интервале концентраций ионов-заместителей,
что выражается в возможности переключения этих
состояний внешним магнитным полем. Остается от-
крытым вопрос о механизме спиновых переходов в
кобальтитах.
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В некоторых аспектах кобальтиты близки к ман-
ганитам [1, 2]. В частности, у них также при допи-
ровании щелочноземельными ионами диэлектриче-
ское парамагнитное состояние переходит в ферро-
магнитное и вблизи этого концентрационного пере-
хода наблюдается большой магниторезистивный эф-
фект [3]. Как в манганитах, так и в кобальтитах ан-
тиферромагнитное состояние, как правило, диэлек-
трическое [1, 4]. Переход между антиферромагнит-
ным и ферромагнитным состояниями во внешнем
магнитном поле может рассматриваться как спино-
вый переход ионов Co3+ из высокоспинового в про-
межуточное спиновое состояние, который сопровож-
дается колоссальным магниторезистивным эффек-
том [5, 6].

Из-за общей тенденции к появлению ферромаг-
нитных свойств при возникновении разновалент-
ных ионов марганца или кобальта свойства твер-
дых растворов между этими классами соединений
представляют особенный интерес. Однако необходи-
мо отметить, что ферромагнитное состояние в ман-
ганитах и кобальтитах может возникнуть и без на-
личия ионов в разных окислительных состояниях
[7–9]. Например, ферромагнитное состояние в систе-
ме LaMn3+1−xCo3+x O3 наблюдалось в отсутствие ионов
Mn4+ [10–12]. Эпитаксиальные пленки LaCo3+O3,
содержащие ионы кобальта в одном и том же ва-
лентном состоянии, как и монокристаллы SrCo4+O3,
являются ферромагнитными [13–15]. Очень близкое
к ферромагнитному состояние обнаружено в манга-
нитах, легированных ионами сурьмы, находящими-
ся в окислительном состоянии 5+, при этом гетеро-
валентные ионы марганца не определяют основное
магнитное состояние составов [16–18]. Следует от-
метить, что соединения LaMn1−xCoxO3, не содержа-
щие ионов стронция, также являются ферромагнит-
ными, как и манганиты и кобальтиты, легированные
щелочноземельными ионами [11].

В литературе имеются противоречивые данные
относительно свойств манганитов, легированных
ионами кобальта [19–22]. Скорее всего, это обуслов-
лено неоптимизированными условиями синтеза и
химической неоднородностью составов, поэтому оп-
тимизация условий синтеза и исследование свойств
твердых растворов между манганитами и кобальти-
тами является актуальной задачей.

2. ЭКСПЕРИМЕНТ

Твердые растворы La0.7Sr0.3Mn1−xCoxO3 (0.13 ≤
≤ x ≤ 1) были получены методом твердофазного

синтеза. Оксиды La2O3, Mn2O3, Co3O4 и карбонат
SrCО3 взятые в стехиометрическом соотношении,
были тщательно перемешаны в планетарной мель-
нице RETSCH-100 в течение 30 мин со скоростью
250 об/мин. Перед взвешиванием La2O3 был ото-
жжен при температуре 1050 ◦C в течение 1 ч для
удаления влаги. Предварительный обжиг проведен
при T = 1100 ◦C в течение 10 ч. Окончательный
синтез проводился при температурах от 1270 ◦C до
1500 ◦C в течение 8 ч. Температура синтеза умень-
шалась с ростом содержания кобальта. Рентгено-
фазовый анализ был выполнен на дифрактомет-
ре ДРОН-3М в Kα-излучении Cu. Нейтронографи-
ческие исследования проведены на дифрактометре
высокого разрешения E9 (λ = 1.7982 Å) в центре
коллективного доступа Helmholtz-Zentrum for Mate-
rials and Energy (Берлин, Германия). Эксперимен-
тальные данные обработаны методом Ритвельда с
использованием программы FullProf [23]. Магнит-
ные и магнитотранспортные исследования прове-
дены на установке измерения физических свойств
(Cryogenic Ltd) в полях до 14 Тл в диапазоне темпе-
ратур 5–315 K. Измерения электропроводности вы-
полнены четырехконтактным методом с использова-
нием индиевых контактов, нанесенных с помощью
ультразвукового паяльника.

3. РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Рентгенофазовый анализ дифрактограмм образ-
цов 0.13 ≤ x ≤ 1 не выявил наличия других фаз (с
точностью 3%), кроме основной со структурой пе-
ровскита. Параметры элементарной ячейки всех об-
разцов рассчитывались с использованием простран-
ственной группы R3̄c, в которой проиндексированы
все дифракционные рефлексы. Объем элементарной
ячейки уменьшается с ростом содержания кобальта,
так как ионы Co3+ имеют меньший ионный радиус,
чем ионы Mn3+.

На рис. 1 показаны температурные зависимос-
ти намагниченности, полученные при нагреве после
охлаждения в поле (режим FC) и после охлаждения
без поля (режим ZFC). Наблюдается постепенное
уменьшение намагниченности и температуры Кюри
с 270 K (x = 0.13) до 140 K (x = 0.33). Однако при
дальнейшем увеличении содержания кобальта тем-
пература Кюри возрастает до 190 K (x = 0.5), а за-
тем вновь снижается до T = 68 K (x = 0.8) (рис. 1).
При концентрациях x > 0.8 критическая темпера-
тура опять возрастает до T = 225 K для чистого
кобальтита. Переход в парамагнитное состояние в
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Рис. 1. Температурные зависимости намагниченности, измеренные в режимах FC (а) и ZFC (б), для образцов
La0.7Sr0.3Mn1−xCoxO3 в поле 0.02 Тл

интервале концентрации 0.36 ≤ x ≤ 0.75 довольно
резкий, а температура перехода относительно высо-
кая, что необычно для состояния типа кластерного
спинового стекла.

На рис. 2 показаны полевые зависимости намаг-
ниченности, измеренные при T = 10K. С увеличени-
ем содержания ионов кобальта до x = 0.8 намагни-
ченность постепенно уменьшается, причем если со-
ставы 0.13 ≤ x ≤ 0.3 показывают магнитное состо-
яние, близкое к ферромагнитному, то для составов
0.36 ≤ x ≤ 0.85 полевая зависимость намагниченно-
сти более характерна для состояния типа кластер-
ного спинового стекла, так как намагниченность в
больших полях относительно большая и нет призна-
ков насыщения в полях до 14 Тл. Магнитный момент
резко возрастает в составах с x ≥ 0.9.

На рис. 3 представлены величины намагничен-
ности в поле 2 Тл и коэрцитивной силы при 10 K
в зависимости от содержания ионов кобальта. При
x > 0.3 наблюдается резкое падение намагниченно-

сти, что связано с разрушением дальнего ферромаг-
нитного порядка, при этом коэрцитивная сила рез-
ко возрастает. В составах 0.4 ≤ x ≤ 0.65 переори-
ентация магнитных моментов происходит в полях
3–4 Тл, что характерно для магнетиков с незаморо-
женным орбитальным моментом, которые содержат
ионы Co2+ или Co3+ в высокоспиновом состоянии.
При x > 0.8 наблюдается значительное уменьшение
коэрцитивной силы, составы x = 0.9 и x = 1 явля-
ются магнитомягкими, как и манганиты, содержа-
щие относительно небольшое количество ионов ко-
бальта (x ≤ 0.2).

Измерение электропроводности показало, что со-
ставы 0.13 ≤ x ≤ 0.2 проявляют металлическое
поведение проводимости ниже температуры Кюри,
при этом в составах 0.15 ≤ x ≤ 0.20 при низких
температурах наблюдается возвратное поведение —
увеличение сопротивления с понижением темпера-
туры, что характерно для полупроводников (рис. 4).
При x > 0.33 удельное сопротивление начинает рез-
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Рис. 2. Полевые зависимости намагниченности составов
La0.7Sr0.3Mn1−xCoxO3 при T = 10 К
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Рис. 3. Значения намагниченности в поле 2 Тл и коэр-
цитивной силы Hc составов La0.7Sr0.3Mn1−xCoxO3, изме-

ренные при T = 10 К

ко возрастать. Так, при x = 0.36 удельное сопротив-
ление при T = 40 K составляет около 108 Ом·см,
что находится вблизи предела измерений установ-
ки. При x ≥ 0.85 удельное сопротивление начинает
опять уменьшаться (рис. 4) и состав с x = 1 ха-
рактеризуется металлическим типом проводимости
как ниже, так и выше температуры ферромагнитно-
го упорядочения. При температуре Кюри наблюда-
ется аномалия электропроводности, обусловленная
переходом в более проводящее состояние в ферро-
магнитной области, что указывает на связь между
проводимостью и магнетизмом.

Измерение магнитосопротивления показало, что
составы x ≤ 0.2 проявляют наибольшее магнитосоп-
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Рис. 4. Зависимости электропроводности
La0.7Sr0.3Mn1−xCoxO3 от температуры и содержания

кобальта

ротивление вблизи температуры Кюри (рис. 5). На-
чиная с состава x = 0.22 ситуация изменяется: маг-
нитосопротивление имеет наибольшее значение при
низких температурах (рис. 5). В составах 0.33 ≤ x ≤
≤ 0.4 сопротивление в области низких температур в
поле падает более чем на порядок. С уменьшением
намагниченности (0.5 ≤ x ≤ 0.85) магнитосопро-
тивление уменьшается. Однако при увеличении со-
держания ионов кобальта выше x ∼ 0.9 магнитосо-
противление максимально в точке Кюри (рис. 5), где
магнитное поле может стабилизировать более про-
водящее ферромагнитное состояние. Отметим, что
магнитосопротивление при x = 1 и низких темпе-
ратурах практически отсутствует. Концентрацион-
ная зависимость магнитосопротивления представле-
на на рис. 6.

Нейтронографические дифракционные исследо-
вания составов x = 0.3 и x = 0.6 были проведе-
ны в интервале температур 4–300 K. Измеренные
и рассчитанные нейтронные дифракционные спект-
ры составов x = 0.3 и x = 0.6 приведены на рис. 7,
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Рис. 5. Полевые зависимости магнитосопротивления для
образцов La0.7Sr0.3Mn1−xCoxO3
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Рис. 6. Концентрационная зависимость магнитосопротив-
ления образцов системы La0.7Sr0.3Mn1−xCoxO3 в поле
14 Тл (кружками обозначены значения, измеренные вбли-
зи температуры Кюри, квадратами — при низкой темпера-

туре)
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Рис. 7. Нейтронограммы соединения
La0.7Sr0.3Mn0.7Co0.3O3, полученные при T = 300 К
и T = 2 К (кружки — эксперимент, сплошная линия —
расчет). Позиции брэгговских рефлексов обозначены
вертикальными штрихами. Верхний ряд штрихов соответ-
ствует кристаллической фазе, нижний — магнитной

8. Все дифракционные пики в обоих образцах бы-
ли успешно проиндексированы на основе ромбоэд-
рической пространственной группы R3̄c. Это озна-
чает, что большинство ионов кобальта и марганца
структурно не упорядочены в B-подрешетке перов-
скита. Ниже температуры 150 K в составе x = 0.3 об-
наружено значительное увеличение интенсивности
рефлексов на малых углах (012, 102) и (110, 014,
104), что обусловлено ферромагнитным упорядоче-
нием магнитных моментов ионов кобальта и мар-
ганца. Рассчитанный магнитный момент составля-
ет 2.71μB на формульную единицу, что значительно
меньше, чем можно ожидать в случае параллельно-
го упорядочения магнитных моментов ионов. Нейт-
ронограмма состава x = 0.6 также была уточне-
на в ромбоэдрической пространственной группе R3̄c,
когерентный магнитный вклад отсутствует в отли-
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Рис. 8. Нейтронограммы соединения
La0.7Sr0.3Mn0.4Co0.6O3, полученные при T = 300 К
и T = 2 К (кружки — эксперимент, сплошная линия —
расчет). Вертикальными штрихами обозначены позиции

брэгговских рефлексов

чие от состава x = 0.3, что указывает на отсутствие
дальнего магнитного порядка в основном объеме об-
разца. Рассчитанные кристаллоструктурные пара-
метры представлены в таблице. Состав с x = 0.6

характеризуется меньшим по сравнению с составом
x = 0.3 объемом элементарной ячейки, что согла-
суется с меньшим ионным радиусом ионов кобальта
по сравнению с ионным радиусом марганца.

На рис. 9 изображена магнитная фазовая диа-
грамма системы La0.7Sr0.3Mn1−xCoxO3. По мере
увеличения содержания кобальта ферромагнитное
металлическое состояние сменяется на диэлектриче-
ское ферромагнитное состояние, которое разруша-
ется для составов с x ∼ 0.33. При x > 0.33 крити-
ческая температура перехода в парамагнитное со-
стояние возрастает, тогда как для составов с x > 0.5

уменьшается и достигает минимума при x = 0.8. Со-
ставы 0.4 ≤ x ≤ 0.8 характеризуются полупровод-
никовым характером проводимости, максимум со-
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Рис. 9. Магнитная фазовая диаграмма для системы
La0.7Sr0.3Mn1−xCoxO3 (P — парамагнитная фаза, FMM —
металлическая ферромагнитная фаза, FMI — диэлек-
трическая ферромагнитная фаза, AFC+FMC — ионно-
упорядоченная фаза, состоящая из антиферромагнитных
и ферромагнитных кластеров, SG — спиновое стекло)

противления наблюдается для состава с x = 0.5. В
интервале концентраций 0.9 < x ≤ 1 металлическое
ферромагнитное состояние вновь становится доми-
нирующим. Необходимо отметить, что как в манга-
нитах 0.15 ≤ x ≤ 0.2, так и в кобальтите при x = 0.9

наблюдается увеличение сопротивления при низких
температурах.

Для объяснения магнитных и транспортных
свойств необходимо знать изменение окислительно-
го состояния ионов по мере замещения ионов мар-
ганца на кобальт. Данные рентгеновской спектро-
скопии, полученные для составов с концентрацией
x < 0.2 свидетельствуют о двухвалентном состо-
янии ионов кобальта [24]. Учитывая, что в соста-
ве LaCo0.5Mn0.5O3 кобальт находится в двухвалент-
ном состоянии, а марганец — в четырехвалентном
[11, 12], можно заключить, что марганец в стехио-
метрическом составе x = 0.6 (таблица) находится
преимущественно в четырехвалентном состоянии, а
кобальт — в трехвалентном. Следует отметить, что
коэрцитивная сила составов, содержащих ионы ко-
бальта преимущественно в окислительных состояни-
ях 2+ или 4+, составляет менее 0.1 Тл, при этом в
составах с ионами кобальта преимущественно в со-
стоянии 3+ коэрцитивная сила достигает значений
2.5–3.6 Тл (рис. 3).

В ферромагнитных твердых растворах
La1−xSrxCoO3 и La1−xBaxCoO3 ионы кобальта
находятся преимущественно в промежуточном спи-
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Таблица. Результаты уточнения кристаллической структуры при T = 2 К и T = 300 К образцов
La0.7Sr0.3Mn0.7Co0.3O3 и La0.7Sr0.3Mn0.4Co0.6O3 (пространственная группа R3̄c)

Образец La0.7Sr0.3Mn0.7Co0.3O3 La0.7Sr0.3Mn0.4Co0.6O3

T , К 2 300 2 300

a, b, Å 5.484(1) 5.490(3) 5.453(6) 5.458(6)

c, Å 13.269(4) 13.310(5) 13.198(2) 13.242(4)

V , Å3 345.61(4) 347.61(7) 339.95(4) 341.72(4)
Координаты атомов

La/Sr 0, 0, 0.25

Biso, Å2 0.040(1) 0.122(3) 0.340(1) 0.670(1)

Co/Mn 0, 0, 0

Biso, Å2 0.720(1) 0.584(1) 0.515(3) 0.922(8)

O 0.543(1), 0, 0.25 0.542(1), 0, 0.25 0.541(2), 0, 0.25 0.538(1), 0, 0.25

Biso, Å2 0.279(2) 0.726(2) 0.600(1) 1.050(1)
Содержание
кислорода

3 3 3 3

Длины и углы связей

Co/Mn–O, Å 1.945(4) 1.948(5) 1.933(5) 1.935(1)
Co/Mn–O–
–Co/Mn

166.07◦(5) 166.40◦(2) 166.66◦(7) 167.65◦(1)

Факторы достоверности

Rp/Rwp, % 3.09/4.27 3.66/4.81 3.09/4.05 2.91/3.79

RBragg, % 1.88 4.03 2.85 2.94

χ2 2.71 2.08 1.64 1.54

Примечание. Biso — фактор Дебая –Уоллера.

новом состоянии, тогда как уменьшение содержания
кислорода приводит к переходу в высокоспиновое
состояние с очень большой коэрцитивной силой
[1, 25, 26], поэтому можно предположить, что
необычно большая коэрцитивная сила составов
вблизи концентрации x = 0.5 обусловлена наличием
существенной части ионов Co3+ в высокоспиновом
состоянии. Это предположение согласуется с тем,
что в высокоспиновом состоянии ионы Co3+ имеют
незамороженный орбитальный момент, тогда как
ионы Co3+(Co4+) в промежуточном спиновом
состоянии имеют магнитный момент, который
определяется неспаренными спинами, потому что
орбитальный момент очень мал [27, 28].

Исходя из спинового и валентного состояний
ионов кобальта, можно выделить три концентраци-
онных интервала, для которых магнитные свойства
определяются разными механизмами обменных
взаимодействий. В интервале 0.13 ≤ x ≤ 0.33

ферромагнетизм обусловлен обменными взаимодей-
ствиями между ионами марганца (Mn3+–O–Mn3+

и Mn3+–O–Mn4+) и между ионами марганца
и кобальта (Mn4+–O–Сo2+). Это следует из
того, что диамагнитно-разбавленные составы
La0.7Sr0.3Mn0.85Mg2+0.15O3 и La0.7Sr0.3Mn0.7Ga3+0.3O3

с доминирующим содержанием ионов Mn4+ яв-
ляются преимущественно антиферромагнитными
диэлектриками [8, 29], тогда как соединения, ле-
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гированные ионами кобальта, преимущественно
ферромагнитны.

С повышением концентрации ионов кобальта
(x > 0.33) температура Кюри начинает существен-
но повышаться, тогда как намагниченность умень-
шается (рис. 1, 2). Это обусловлено образованием
ионов Co3+, которые могут находиться в низкоспи-
новом или высокоспиновом состоянии. В зависимо-
сти от спинового состояния ионов кобальта и его
локального окружения ионами Mn4+ возникают ли-
бо ферромагнитные (в случае высокоспинового со-
стояния ионов Co3+ преимущественно окруженных
ионами четырехвалентного марганца), либо анти-
ферромагнитные кластеры (в случае низкоспиново-
го состояния ионов Co3+). Высокоспиновое состоя-
ние иона Co3+ характеризуется наличием 2eg-элект-
ронов в 3d-оболочке, как и в случае иона Co2+,
когда обменное взаимодействие Co2+–O–Mn4+ яв-
ляется положительным, поэтому обменные взаимо-
действия Co2+–O–Mn4+ и Co3+–O–Mn4+ должны
быть близки по величине. Обменные взаимодейст-
вия Co3+–O–Co3+ и Mn4+–O–Mn4+ всегда антифер-
ромагнитны, поэтому структурный беспорядок ве-
дет к подавлению антиферромагнитной компонен-
ты.

При концентрациях x > 0.5 ионный порядок
между Co3+ и Mn4+ постепенно разрушается и тем-
пература Кюри понижается вследствие роста вкла-
да от антиферромагнитных взаимодействий. Это ве-
дет к тому, что вблизи x ∼ 0.8 стабилизирует-
ся состояние типа спинового стекла с температу-
рой замерзания магнитных моментов около 70 K
(рис. 9). При x ≥ 0.8 высокоспиновое состояние
ионов Co3+ постепенно меняется на промежуточ-
ное спиновое, коэрцитивная сила резко уменьшает-
ся, а ферромагнитная составляющая резко возрас-
тает. В составе La0.7Sr0.3CoO3, по-видимому, реали-
зуется также неоднородное ферромагнитное состоя-
ние, так как вычисленный ферромагнитный момент
1.6μB на формульную единицу существенно меньше
ожидаемого 2μB в случае ионной модели химичес-
кой связи и промежуточного спинового состояния
ионов кобальта.

Исходя из того факта, что ферромагнетизм спо-
собствует проводящему состоянию, и учитывая кон-
центрационную и температурные зависимости на-
магниченности, можно объяснить концентрацион-
ное поведение магнитосопротивления вблизи Tc и в
области низких температур. При x = 0.13 ферро-
магнитное упорядочение практически однородное,
переход в металлическое состояние резкий и при
низких температурах сопротивление не увеличива-

ется. Поэтому эффект при Tc намного больше, чем
при низких температурах, где магнитное поле слабо
влияет на намагниченность и электропроводность.
С повышением содержания кобальта идет посте-
пенный переход в состояние, близкое к спиновому
стеклу, с ярко выраженным полупроводниковым по-
ведением. Здесь магнитное поле наиболее сильно
влияет на намагниченность и электропроводность в
области низких температур. Аналогичный эффект
наблюдается и с противоположной стороны фазо-
вой диаграммы, где кобальтиты легированы иона-
ми марганца. В составах, где намагниченность наи-
меньшая (0.5 ≤ x ≤ 0.75), магниторезистивный эф-
фект небольшой, несмотря на сравнительно высо-
кую Tc (рис. 9).

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведено комплексное исследование магнит-
ных и магнитотранспортных свойств твердых
растворов между составами La0.7Sr0.3MnO3 и
La0.7Sr0.3CoO3. Показано, что существуют три
концентрационные области, в которых магнитное
состояние определяется разными типами обменных
взаимодействий. При x ≤ 0.33 ферромагнитное
состояние обусловлено обменными взаимодействи-
ями между ионами марганца и Co2+–O–Mn4+.
При 0.4 ≤ x ≤ 0.75 ферромагнитная компонента
обусловлена положительной частью сверхобменных
взаимодействий Co3+–O–Mn4+ с максимальной
температурой Кюри при x = 0.5, где ионное упо-
рядочение Co3+ и Mn4+ является наибольшим.
В составах с x ≥ 0.8 начинает доминировать
положительное обменное взаимодействие меж-
ду ионами кобальта в промежуточном спиновом
состоянии, которое ведет к появлению дальнего
ферромагнитного порядка и резкому уменьшению
коэрцитивной силы, которая максимальна в составе
с x = 0.5 вследствие наличия ионов Co3+ в высоко-
спиновом состоянии. Магниторезистивный эффект
максимален вблизи Tc в составах x ≤ 0.2 и x = 1.
В промежуточных составах магниторезистивный
эффект уменьшается с ростом температуры вслед-
ствие существенного или полного разрушения
дальнего ферромагнитного порядка в основном
объеме образца. Магниторезистивный эффект при
низких температурах наиболее существенен в соста-
вах x = 0.36 и x = 0.85, которые характеризуются
изменением магнитной структуры от дальнего к
ближнему магнитному порядку.
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