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The crystal structures and thermal expansion of rare-earth gallates and 
aluminates and their solid solutions were investigated in the temperature range 10 K – 
1300 K. General rules of twinning were established for the crystal with GdFeO3 type 
structure. The results can be applied for search of new substrate materials for HTSC 
films and manganite films with colossal magnetoresistance. 
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��������� �
����	�� 5
�
�� �	�� �����3  � ��
#���$� �
���
��	��	"� ����������	"� "�-
�
�����"� ���� 
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�
���"���–������$���������	������������������
����������������/)�*��	���	���������������

LaGaO3 [1, 2, 7], PrGaO3����������YAlO3 [10–12]. 
��������������������
�La�!�"��
�	
�Sr����Mg��"� ��	����������������������������
������

�
"�
������ ���������� �5� �� �	���	����� ����� �� ���	��	�� ��"������ ��� 
�
�������� ��	–15]. 
*
���
��	��	"	���
��	"	�
�
��������"	� �������NdGaO3����������PrGaO3 [17–18]. 

2�����	����	� ���"������� (&,�� �
������� �
�� "�� !��
$�	� ��� � !������������ ���
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�
���
����!����!�������"
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����� ����
���� ��

�� �������!��	���	"��������	����"����
�
���
��	���$	"	���	��	����
�	"	�"���	��"	�!�


�
��	��	"�d → f�����
���"�������Ce3+
� ����	����	�YAlO3, LuAlO3����GdAlO3  [19–22].  

2�����	����	� ���"������� �
������� (&,� �Nd, Er, Tm�� �	���	����������� ��� ���	����

�
�
���	�����
��������	����!
���� ��	�����	����	�YAlO3����LaGaO3���
������� ����"	�V
4+
� �

���
�������	"	� "��
�����"	� ����$	�����"����	�� ��!
���� ������ /� ��#���� [25, 26]� ����-
��"�� ���������"���	�������	���	���������	�������YAlO3, �
�����	��"������
"����������
��	������������3��������	������!��	��������"����� 

���"� ������ "�����	����	� ErAlO3  � �
���
��	��	"� "��
�����"� ���� �	���	������� ��
"������	�������	���	�������#������	�� 7����� ���������	��������������������
�����
"�
-
�������	��
���������� ��
�. GdAlO3  ��
���
��	��	"�"��
�����"������	�����
"�
���������
�
��"��	��!���
"������"��
��	���	��������	�������!����#���	����	����������. 
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'#
 ���"	� �������
���� #��	� "�����	����	� ��� ������	��������� !��!�	� ��������-
!
"
���	�� �������� ��� ���"������� !�� ������������
�����������2�����	����	� �	�������	���
"
����"	�-����������������#
!�	�
������!�����������	��3&*��������	!���	�����!���#���	��
��#�����������!���
"������/*���������� 9���	�������!	�	�*���������1���
"�����������ITME 
�/��$�����*���$�����
������"������
��	�
���"�����������501���3�������"��%���
��	�
���
���"
��	����� %���
��	�
��� "�� 1����� �4�������� '��#�	������ �
��������� �	���������� �	��
��	������� ��	����� �� ��#���������� !�!���
�	�� �� ��#��� ������ �	���� ���
�
�������� ��	�������
YAlO3���������3. 
 

  
� # 

���� �� ��������	 
����� 
�����������
 YAlO3:Nd (a� �� NdGaO3 ����  

�������� 
�����
 ������������� �� ��� ������� �� ��������� NdGaO3 ��� 
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����

��������� 

����� ��
-
��������


�������	 

��
������	�

��������

��
������� 

���� 
����	

��
�������� 
������-
���� 

1 2 3 4 5 6 7 
LaGaO3 ��� �� ���� ��� �������� � ���� ���,  �  29–35 
PrGaO3 ��� �� ���������� �������� � ���� ����  �  34, 36 

NdGaO3 ��� �� ���������� ��������� � 
���� ���� ����

�!� !��  �  
31, 33, 35, 
37–42 

La1-xPrxGaO3  
��� �� 
��� "#� 

���� ��� ����������� ���� ���� ��� 43–45 

La1-x��xGaO3  �� ���� ��� ������	����   
La1-xNdxGaO3  ��� �� ���� ��� ����������� ���� ���� ��� 46–50 
La1-xSmxGaO3  ��� ����� ���� ��� 	����������� ���� ��� 51–52 
La1-xGdxGaO3  ��� ����� ���� ��� 	����������� ���� ��� 32 
Pr1-xNdxGaO3 ��� "#� ���� ���   53 
Nd1-xSmxGaO3 ��� "#� ���� ��� 	�����������  53 

�
�
�
�
�
�

 

La1-xSrxGaO3-δ ��� �� ���� ��� 3����������� ���� ���� �
�� 54 
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#�	�	����� ���
���� 

1 2 3 4 5 6 7 
La1-xSrxGa1-

2xMg2xO3-δ   
��� �� ���� ��� 	����������� 

���� ���� �
��

 �  
55 

La1-xSrxGa1-xTixO3 ��� �� ���� ��� 	����������� ���� ���� �
�   
La1-xSrxGa1-

yAlyO3-δ 
��� �� ��� 	�� �   

YAlO3, YAlO3: 
(Nd,Tm, Mn) 

��� �� ���������� 	�� � �
��  �  
33, 40, 42, 
56–59 

YbAlO3, 
YbAlO3:Mn 

��� �� ���������� 	�� � �
��  �  59 

GdAlO3 ��� �� ���������� 	�� �  59 
La0.33Gd0.67AlO3 ��� �� ���������� 	��������� �   
Y0.5Er0.5AlO3 ��� �� ��� 	�� � �
� 60 

�
�
�
�
�	
�
�
�

 

TmAlO3 ��� ����� ��� 	�� �   

���
����� �� – 
�����	
���
 �� – ������	
���
 �� – �������
 �� – 
���� ������$
$��%�


"#� – 
���� &���	%��$��' �����' ���(�	
 �� – 
	���������� (	���
��)(����
 ����� – ��%�(�

���(��
 ��� – �	*����+���$�	� ���
�,�	� ������
 ��� – �	*����+���$�� 
����),� �����	
�����


�
� – ���	,�� 
����
�����
 �! – 
������
����� ��
&���+����%� ���
�)(����
 !�� – ����%���(
$��

����%��*��
  � – %�����+�� ���%�' %��
����	 
 

'�����	"	� "
����"	� �������
���� #��	� �
���
����!��	
� ��� �
���
�����������	
�
�����!	�� �	�
�
���
��� �
�"���	
� �����!� ��� ��������� �����	"
������ ���	���� "������������
"
���	����	����� ��
����������� ��� ����*����� !� ����	��
�	"	�"
����"	��	���	��������	���
"
���	� �������
���� !� �	���	������"� �	������������� �	���"���������� !���
"�� "���-
��	�������� ��� ����$����� �	�������� �� �����!���� �
"�
������ ������	��� �� ��� ����������� ��
#���"�� ������� 5�	���� �����������	�� �������� �����#	� ��� ��
�������� �� ������ ��������
"
���	������	���	��������	�����	�����������
���, ���
�
�������#�. 1. 

�#%.!
�(�$
�.!#��!�#
�#(��(.$
/"'"� $%0�)
�
!(&�!
�
�-'($
!(& 

��"��
������������
������	���������� ��������	� �������� ��� ���"�������(&,������
�
���
"
����"	�����$���������"�����	����������	��������!��	���	������"�����
���
���������������
�� �	������������� �	���"���������� ����!��	�� ��� ��	� ��"�����
� �
"�
������� ���� ��	����	�
���
����������"#������
���"��������
��������������������	��	���GdFeO3�������������������
Pbnm�����	��������������������
�	��	�	��������	����������
�
�������#������ 

5��������	
� �	�� �� !�3 �� ��� ������ ���
����� ��������	� �������� (&,�� ������ �����

�
���"��� ���	���������#�������
��������������"���	�������������#�	!����"���#���
���"�-
���� ��������	� ������� ����� �� ��������	�� ���������� ����
����� �������� ������ ��

�� /�
�
!�������� �	"
����� �
������������ ��"���	� ���	�� ����� !� ��#������ ��� ��"#������� �� �#
 "�
��"���	� !����� � �� �� ��!	�� )���� �
���"����� !�"���
��� �
�������������� ����	�� ���������
���������������
��	��	�������#�����
��	��	����!	����������������� ��������	�����
���	"�
!"��
���"� ��������� (&,� �� ����	��� xy� ��� ���� ���� !"����� ��� �����	����
����� ����
�����
&���
���� �����	����
�	�� �	�
�� R-��������� !"
�$� ����� ���� ��� �� ���������� ��#�������
�
���������� ��� ��� �����	����
�
� ����
���� ���"��� ������ �
� !"��� ����� –� ������	� ��3+ 
��!"��
������
�����������	������
����	������
����� 
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4�
��' �
�� 

�#%.!
�
)#
6(�$(�0
#
�!"#%.!%�%������3 , PrGaO3, NdGaO3�!
�����3:Nd 

���
	 ����
���	 LaGaO3 PrGaO3 NdGaO3 YAlO3:Nd 

            a (Å) 5,52298(8) 5,45618(7) 5,17901(7)        5,4276(1) 

             b (Å) 5,49139(9) 5,49027(5) 5,32663(7) 5,4979(1) 

             c (Å) 7,7725(1) 7,72803(9) 7,36971(9) 7,7078(2) 

 x -0,0036(9) -0,00743(2) -0,0105(8) -0,0117(3) 

RE y 0,0170(3) 0,03526(3) 0,0414(4) 0,0528(2) 

 z ¼ ¼ ¼ ¼ 

 
 x ½ ½ ½ ½ 

Ga (Al) y 0 0 0 0 

 z 0 0 0 0 

 
 x 0,057(4) 0,0760(4) 0,087(6) 0,086(2) 

O1 y 0,495(4) 0,4848(3) 0,486(5) 0,472(2) 

 z ¼ ¼ 1/4 ¼ 

 
 x -0,280(5) -0,2868(2) -0,286(5) -0,2921(12) 

O2 y 0,285(5) 0,2874(2) 0,283(5) 0,2920(11) 

 z 0,029(3) 0,0405(2) 0,046(3) 0,0463(8) 

      

 

5����������	���GdFeO3 "�����!�#��!	�	������	�	"���	
��������������
�	
�����
���-

"	� GaO6 (AlO6��� ���� !
 ������ ����"	� �
�$	��"	�� �
���"������ ��#�����
��	���� ������	�

��������������!�
"��������"	�(&,��*��
�������������	�����!��������	������ 

 

 
 

 

 

 

� # � 

���� 	� ��������� 
���
3 ��� �� �� ����� �� �� ������� �� ��� �� �� �
� 
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*���������	
������!��������
�	���������������!� ��������������!����������	����������

��� ���"������� �
���"����� �
������������ ��������	� !�����"����� !����� � �!� !#���$
���"�

��������������"
��� �!"
�$
���"� �����������������(&,��*�	����"�� ��������	� ���"�������

#���$��
���"����������������!�����������"	����������	���������� 

�������
�����!� "�������"���
���������
���#�����	���	��
"��������3 – RGaO3 (R = 

$�%&��5
������ '(������ ��������3 – RGaO3 (R = Pr�� '(������!�������������	��������
��
�

�����
������
��	����!�	����!�"��
������1-xRxGaO3����Nd1-xRxGaO3. *�	����"��������������

��
��	�� ��!�	���� ��1-xRxGaO3� !"
�$� ����� �!� !"
�$
���"� �������� �������� )-���������� ��

�	��
"��� 5
�� %&� ��� ��� ������������ �
�
�
����� ��
���� ��!�	�	� !�"��
����� ����� ���

��!�	�������'(��������
��
�
�	�� �
�������������������������������/�����
������!�	�	���	�

��"�����
��
"�
�������������"������
�������������#��������������	����� !�3. +�����
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�������#�	��������
��	����!�	��� La1-xRxGaO3� ����!������	
�������
��!"��	�����"
�����
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������� �� �� �� ���������� ����� !��������"� ����"
���� b�� 4�� �
!������� �� ��
��	��

��!�	��������������LaGaO3 �����������	�	��#������ ��
��	����!�	���� �!���!�	"� ���������-

$
���"�����"
������
��������������
�����"���	��ap>cp>bp, ap>bp>cp, bp>ap>cp����bp>cp>ap) 
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���!"��	��
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ap = ao/√2, bp = bo/√2, cp = co/2 
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�	����!�	�������������������3������������ �������!#���$
�����"������	�!"��
�������"���

(&,� ��� �	���� !� ������ ��!	��
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���"����� ��������	� ����(&,����3� ��	� !�"�-
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�
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�
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����� �� ��	������� ��
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�"
#"!%�$(�'"!
�%�
$
�(/���&(1$%��&
$$*�&��#%.!
�
0�!%2��GdFeO3 

)
��
�	��-������	
������!�������	������������G = m3m����F = mmm�������	�����
�����
��	�����������������	����������������-�����
��
��
����	�������!����!���	���������	�	�����
�� ��	�������GdFeO3 "���	��� �� ��!�	�� ��� �����
�	�� ������� �D1-D6�� �	��� �	�� �����8�� ����	�
"������#��	����
�!����"�����#���
�
"
���"	��	"
������-��� �(x, my, mxz, m-xz, myz, m-yz, 2x, 
2y, 2xz, 2-xz, 2yz, 2-yz������-�������������

�
, ��

�
, �

�
�����

�
������� �
�
"
���"	��������������	�G=m3m 

��������������������F = mmm��%��	����	��������������������	�������������"
��	���������W-�	���
��� �
�	������	�� ��	������������	�� ����	���� +���,� ��� +���,� ��� ������"#����"�� !�#��-
�
���������������
��
��	������	������	���������S-�	��������!���
�����5����
���[62]����	�� 6), 
��� ���������	�����	"�"
����"��
��	!���� ����� 
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1����!���"���������
�!�������������	���
���"���
� �"
����5����
������!���	���	!��-

�	�	���� ������������"���	�	����"
��	��������� �	��������"���	���� ����� ���������"
��	��
������� S-�	���� '�� ������� �	�� ������� �	!���� ����� ���������$
���"� ��"���
��� �
�!�����
������������
���"�������
����
��������������"���	��)��������	��������	���"�����
��
"�
-
��������������3����	�#�	!�����������	��+���
�	��
��,��5�������"��	�	�������� ���������"
�-
�	���������S-�	�����	!���
���!������"�����"
�������������	���
���"���
�� ���#�	�
�	"	��
�������	������#�����������"���
����
�!�����������������
���"������	���	�����������
�	����
����"
��	�����
����	�������!	� 

3���$������� �����"�����������"
���� ���������������������	����	����������	"����
��� ������� �
��
�	��	�� !�#���
�������"
������
����
�	�������� [63]�� !�� ��	"��	�	��
����
��� �����
����� ������Dj� ����
�	���� "��������"������ ��!������	� ��� �����	
� ��������	
�
!���� ����	�	� ��	���������� ���������� �
�
#������ �� ��� �����
��"�� ������Di [30, 	��������
��!��������� �	���	������ �����	�����"
��	���"���	� �
��
��
����	�������!	��/�������
����
����
�
��� ���������"
��	�������������	�������GdFeO3�"��
����#����	����������������
-
�	�� �	��
"��� ���
�	���	�� !�������*
�$�� !� �	�� �	����
��� �� "� � 
�
"
��	� ���
�	�������

!�����K1 (110), µ1 [110 ], K2 (110 ����µ2����������K1
* (110 ), µ1

* [110], K2
*
���������µ2

* [110 �����
��������
�	����
���������������!���	���
�
��
�
"
�������	�� �����������������– K1�+���,���

µ2 {111} ���� ������� !� �	�� ��� µ1
*
� +���,� �� K2

*
� +���,� ���� ��$�����'�� ������� S-��"
��	��

�����������	"�����	"�"
����"�������!��������
�#���$������������ ������� �����������	"�����!��
"
����"�5����
��� 

�&(1$%�
&
�.!#��!�#
��#%.!
�(& LaGaO3 , NdGaO3, YAlO3  

(
���
���������	"	�"
����"	����"
����"	����	�����"������������	!���
�����������-
��� ��� ������� ��"
��	�� ������� ��� ��!��� ������� "��� �������"	� ��� �����
�	"	� �����"	��
*����
���
����������������
�	�������"
���!�W-��"
��	"	�������"	�+���,����+���,��/�
�$
�
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�	���
��� ���
�	����� ��"
��� �!� � S� ��"
��	"	� ������"	�� ��� ������� ��	�� �� �����3 ��	�
��"�����
��
"�
�������#�	!�������+���������,�������+���,��������3 [29, 30, 37, 38, 43, 49]. 
�������
�����
"�
������������
����	��	��������������
��	���!"���������������������� ���-
���� �!� !"����� �
"�
�����	�� /�������
������� �� "
���� ���	#�	� �–3’ ���	"���� �
!������	�
�!����������� !� �
��
�	���� �
�
�#������	"	� �
�	�	��"	� ��!��� ������� ��� �����
�	��

��������!��
�
�	�������������
�����"
����������
���
�	��������� 

/	"������ !��
������� ����� "��� �����"	�
�	��������
�	����������	����	���'��������	���
�	���W-�	����������!�����
"�
����������������
������ �� �����3����� �����	��� ���� !"���� ��� �-
������ ����	��� �	��� '�� '��#�	��� ��� �
�
��� �-
������ ������� � �� ������ ��!������ �
�
����� !�
������"#����������"#�
��	������!����	��
"�
-

�������T� = 433±�����/���"#�
��	���
���!���	��-
�
���-���"
���������	� �	��� ������� ������� �������
�����������������������/���
������!�������
�
�����
�������3����#��� �����!"�������
�	�����������-

���	�� �	��	����� �
������� �� ������
���� ��� �	�	������ ��� ��!���
� ����	��� �
�
!� �
��-
"����������!�� 

%���	�������./0�3�����	���
������
�	�������"
����!�W���"
��	"	�������"	�+���,���	���
�� 
/�������
������������	
�"
����!"����"����������������	�����������3 ��	��������40].  
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�.!#��!�#
��#%.!
�(& 
�!&"#�%0�#
/�%$(&���1-xNdxGaO3�!
���1-xPrxGaO3 

�������
���� ���
�	������ ��������	� ��
��	�� ��!�	���� ��1-xNdxGaO3� ��� � ��1-xPrxGaO3 
������	���������
��
�	��	"	����
���
�	"
������	"	�"
����"	��	����	�������/�������
����
��� !�"��
���� ������� �
��	"�"� ��� *��!
��	"�"� ��������� ��	���	��� ��� !"
�$
����

������������
���"������
��������������
�����"���	������������ �"���"�"����	����≈���	����� 
��≈� �������	����"���
���"����� ��"���	�"� � ��
���
����
������������ �	"
����� ��1(((���
*�	�!#���$
��������
������������#��Pr�����
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LaGaO3, NdGaO3� ���PrGaO3����!��� �������"������
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La1-xNdxGaO3������1-xPrxGaO3� �"
�$�����	�������/���	�������La1-xNdxGaO3 �����
���������"���� 
��� �� #� ���� ��� ������� �
�
�	������	�� '-��"
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������
��	���"�������������
���
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�-
������
� ��������  -�� �� ��#��������� �/'.�/3� �4*'.�� ���	"���� �
���
�������� �������"	�
��	�������NdGaO3� ���YAlO3� ������ (�!��#�
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���	���� ���� �� � !"���� �	!�����	� ��� ���-
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�	����������!��!������	������ 
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a # 

���� %� ��������
���� �������
� ���	� ���#���
���� �������� YAlO3 $ �1 10 ) ��
����) ������)�

� – ��$����
���& � – �������
�������� 

�%.$
&�% 

2
����"	� "�����	��������� ��� ����$������ �	�������� !� �	���	������"� �	��������-
������	���"�������������!����������	����	������������	����������������"�������(&,���	�
��"�����
��
"�
�������"�������	��������������������	����� !�3�������������������Pbnm). 
%����
��� ��!	���� ������ ��� ��������!������ ������
�� �������
��� ��
������� �
������������
��������	�����
!���������������	�	�� ����	
����������	
��	�� 

�������
����!� "�������"���
���������
���#�����	���	��
"���LaGaO3 – RGaO3, (R = 
$� %&�� 5
�� ���� 'm�� ����� *���!����� ��� �� ���	�� �	��
"��� ������������ �
�
�
����� ��
����
��!�	�	�!�"��
�����*�������������
��	����!�	����La1-xRxGaO3�!"
�$� ������!�!"
�$
���"�
�������� ��������R-���������� �� �	��
"��� Pr� ���Nd� ������������ �
�
�
����� ��
���� ��!�	�	�
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Developed semiconductor strain gauges based on silicon, germanium and A3B5 
compounds (GaSb, GaAs, GaP) whiskers grown from the vapour phase are described, 
and their perfomance are presented. Some types of developed pressure sensors with 
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