Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 7, ś. 501 { 505 © 2005 č. 10 őłš£ąř£

Ĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ ďăćńěŋĺěň ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğň ć ňăŋčăŋĺšě La0.75Ca0.25MnO3

Ď. Ŕ. Łőğńěŋłő, C. Ě. Łĺůăŋőć^{1)}, Ć. Ĺ. Ćőřőŋĺŋ^+, Ą. Ŋ. Śăćěŋłő, Ć. Ŕ. Čńăğłőć^∗, Ě. Ă. Łĺśěńěćă^△, Ŋ. Ć. Ŕřőśłşřŋĺŋă^+

Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, 141980 Ďşąŋă, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ňěšăńńőć Şřăńĳśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 620219 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

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

△Şřăńĳśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 620083 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 17 ăćčşśšă 2005 č.

Ňěšőďőň ŋěľšřőŋŋőľ ďĺťřăłűĺĺ ĺśśńěďőćăŋă łřĺśšăńńĺůěśłă£ ĺ ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřż ňăŋčăŋĺšă La0.75Ca0.25MnO3 ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ďő 4.5 ČŔă ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 12{300 Ł. Ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ ĺ šěňŕěřăšşřě TC = 240 Ł ć La0.75Ca0.25MnO3 ťőřňĺřşěšś£ ťěřřőňăčŋĺšŋőě (ŤŇ) śőśšő£ŋĺě. Ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ P ≥ 1.5 ČŔă ĺ T < TN ≈ 150 K ŋăąń¿ďăěšś£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŋőćőčő ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő (ĂŤŇ) śőśšő£ŋĺ£ Ă-šĺŕă. Ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš şćěńĺůěŋĺě őąžěňŋőľ ďőńĺ ĂŤŇ ťăğż, łőšőřă£ śőśşźěśšćşěš ś ĺśţőďŋőľ ŤŇ ťăğőľ. Ćőğďěľśšćĺě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş řőśšş TC ś ćěńĺůĺŋőľ dTC /dP≈12 K/ČŔă. Řăśůěšż, ŕřőćěďěŋŋżě ć řăňłăţ ňőďěńĺ ďćőľŋőčő őąňěŋă ś şůěšőň ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ŕőğćőń£¿š őąž£śŋĺšĳ ŋăąń¿ďăěňş¿ ąăřĺůěśłş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ TC ŋă őśŋőćě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ.

PACS: 61.12.Ld, 62.50.+p, 75.25.+z

Ććěďěŋĺě. Ŕěřőćśłĺšőŕőďőąŋżě ňăŋčăŋĺšż A_{1−x}A^′_xMnO_3 (A { řěďłőğěňěńĳŋżľ, A^′ { źěńőůŋőğěňěńĳŋżľ ¡ńěňěŋšż) ŕřő£ćń£¿š ąőńĳÿőě řăğŋőőąřăğĺě ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šĺŕă A-, A^′-¡ńěňěŋšőć ĺ śšěŕěŋĺ ńěčĺřőćăŋĺ£ x. Śĺńĳŋă£ łőřřěń£űĺ£ ňăčŋĺšŋżţ, ¡ńěłšřőŋŋżţ ĺ šřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć ňăŋčăŋĺšőć ŕřĺćőďĺš ł ĺţ ćżśőłőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ł ćŋěÿŋĺň ćőğďěľśšćĺ£ň { ĺğňěŋěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřż, ŕřĺńőęěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ĺ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£. §řłĺň ŕřĺňěřőň £ćń£ěšś£ ¡ťťěłš łőńőśśăńĳŋőčő ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£, ŋăąń¿ďăěňżľ ć ňăŋčăŋĺšăţ [1].

Ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ňăŋčăŋĺšőć őŕřěďěń£¿šś£ ąăńăŋśőň ďćşţ łőŋłşřĺřş¿źĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ { ďćőľŋőčő őąňěŋă, ść£ğăŋŋőčő ś ćżĺčřżÿěň ć łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ğă śůěš ŕěřěŋőśă ďěńőłăńĺğőćăŋŋżţ e_g ¡ńěłšřőŋőć ć űěŕőůłăţ Mn^{3+}-O^{2−}-Mn^{4+} ĺ śŕőśőąśšćş¿źěčő ťěřřőňăčŋĺšŋőňş (ŤŇ) şŕőř£ďőůěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć Mn, ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő (ĂŤŇ) śćěřţőąňěŋă ňěęďş ňăčŋĺšŋżňĺ ňőňěŋšăňĺ Mn, śťőřňĺřőćăŋŋżňĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ t_{2g} ¡ńěłšřőŋăňĺ [1 { 4]. Ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ 0.2 < x < 0.5 ďćőľŋőľ őąňěŋ £ćń£ěšś£, łăł ŕřăćĺńő, ďőňĺŋĺřş¿źĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ŕěřěţőďş ĺğ ŕăřăňăčŋĺšŋőčő ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő ć ťěřřőňăčŋĺš-

1)e-mail: ekich@nf.jinr.ru

ŋőě ňěšăńńĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě Ł¿řĺ, ŕřĺňěřŋő řăćŋőľ šěňŕěřăšşřě ŕěřěţőďă ďĺ¡ńěłšřĺłňěšăńń, T_C = T_{IM} [1].

Ć ňăŋčăŋĺšăţ ś őřšőřőňąĺůěśłőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ śĺńĳŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă šřăŋśŕőřšŋżě ĺ ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă šăłęě őłăğżćăěš ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě, ść£ğăŋŋőě śő śšăšĺůěśłĺň łőőŕěřăšĺćŋżň £ŋ-šěńńěřőćśłĺň ĺśłăęěŋĺěň łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć. Őŋő ŕřĺćőďĺš ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ŕőń£řőŋőć ĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă. Ŋěďăćŋő ć śőěďĺŋěŋĺĺ La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3 ążńő őąŋăřşęěŋő ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě šěňŕěřăšşřż T_{IM} [5] ĺ ůăśšőšż ťőŋőŋŋőľ ňőďż łőńěąăŋĺľ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć ś śĺňňěšřĺěľ B_{2g} (1) [6] ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ. Ć ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ P < 5 ČŔă ŋăąń¿ďăńőśĳ ğŋăůĺšěńĳŋőě ćőğřăśšăŋĺě T_{IM} śő śřěďŋěľ ćěńĺůĺŋőľ dT_{IM} /dP ≈ 15 K/ČŔă, ă ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ¡šő ğŋăůěŋĺě śşźěśšćěŋŋő şňěŋĳÿăńőśĳ ďő dT_{IM} /dP ≈ 2 K/ČŔă [5]. Ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ P < 7.5 ČŔă ŋăąń¿ďăńőśĳ ćőğřăśšăŋĺě ůăśšőšż ňőďż ω_{B2g(1)} ś ćěńĺůĺŋőľ dω_{B2g(1)}/dP ≈ 1 ň¡Ć/ČŔă, ă ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ěě ğŋăůěŋĺě őśšăćăńőśĳ ŕőůšĺ ŕőśšő£ŋŋżň ĺ śńăąő ğăćĺśěńő őš ćěńĺůĺŋż ďăćńěŋĺ£ [6]. Ĺśśńěďőćăŋĺě łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3 őąŋăřşęĺńő ĺğňěŋěŋĺě ţăřăłšěřă őřšőřőňąĺůěśłőčő ĺśłăęěŋĺ£ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005 501

£ŋ-šěńńěřőćśłőčő ĺśłăęěŋĺ£ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć ŕřĺ P ∼ 6 ČŔă [7].

Ćżÿěŕěřěůĺśńěŋŋżě ťăłšż şłăğżćă¿š ŋă ćőğňőęŋőśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ŋőćőľ ťăğż ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3 śő śćőľśšćăňĺ, őšńĺůŋżňĺ őš ňőďĺťĺłăűĺĺ, śşźěśšćş¿źěľ ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ. Ŋăąń¿ďăěňżě ĺğňěŋěŋĺ£ śćőľśšć La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3 ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ňőčşš ążšĳ ść£ğăŋż ŋě šőńĳłő ś ĺğňěŋěŋĺěň łřĺśšăńńĺůěśłőľ, ŋő šăłęě ĺ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż. Őďŋăłő ćńĺ£ŋĺě ďőśšăšőůŋő ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ (P > 1 ČŔă) ŋă ňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřş La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3 řăŋěě ŋě ĺśśńěďőćăńőśĳ. Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ćńĺ£ŋĺ£ ćŋěÿŋěčő ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ŋă ăšőňŋş¿ ĺ ňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřş ňăŋčăŋĺšă La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3 ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ňěšőďőň ŋěľšřőŋŋőľ ďĺťřăłűĺĺ ĺ ĺğşůěŋĺ¿ ćğăĺňőść£ğĺ ňěęďş ŋăąń¿ďăěňżňĺ śšřşłšşřŋżňĺ ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ ĺ ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ ňăčŋĺšŋżţ ĺ šřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć.

Őŕĺśăŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺľ őąřăğěű La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3 ążń ŕőńşůěŋ ŕő śšăŋďăřšŋőľ łěřăňĺůěśłőľ šěţŋőńőčĺĺ. Ć łăůěśšćě ĺśţőďŋżţ řěăłšĺćőć ĺśŕőńĳğőćăńĺ őłśĺď ńăŋšăŋă La_2O_3, łăřąőŋăš łăńĳűĺ£ CaCO_3 ĺ őłśĺď ňăřčăŋűă MnO_2. Őłśĺď ńăŋšăŋă La_2O_3 ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ŕřőłăńĺćăńĺ ć šěůěŋĺě 2 ů ŕřĺ 1200^∘Ś, łăřąőŋăš łăńĳűĺ£ { ŕřĺ 500^∘Ś ć šěůěŋĺě 3 ů ĺ őłśĺď ňăřčăŋűă MnO_2 { 24 ů ŕřĺ 750^∘Ś. Ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě MnO_2 ŕěřěţőďĺš ć Mn_2O_3. Śňěśĺ őłśĺďőć, ćğ£šżě ć ŋěőąţőďĺňőň śšěţĺőňěšřĺůěśłőň śőőšŋőÿěŋĺĺ, šźăšěńĳŋő ŕěřěšĺřăńĺ ć ăčăšőćőľ śšşŕłě ć śřěďě ¡šĺńőćőčő śŕĺřšă. Őšęĺč śňěśĺ ŕřőćőďĺńĺ ć 4 śšăďĺĺ ś ŕřőňěęşšőůŋżňĺ ŕěřěšĺřăŋĺ£ňĺ ć śřěďě ¡šĺńőćőčő śŕĺřšă ůěřěğ łăęďżě 20 ů: 1-£ śšăďĺ£ { 850^∘Ś ć šěůěŋĺě 20 ů, 2-£ śšăďĺ£ { 950^∘Ś ć šěůěŋĺě 20 ů; 3-£ śšăďĺ£ { 1100^∘Ś ć šěůěŋĺě 100 ů ĺ 4-£ śšăďĺ£ { 200 ů ŕřĺ 1200^∘Ś. Ğăšěň ŕřőĺğćőďĺńăśĳ ğăłăńłă ďő łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕő ŋěľšřőŋŋőľ ďĺťřăłűĺĺ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă śŕěłšřőňěšřě ĎŊ-12 [8] ĺňŕşńĳśŋőčő ćżśőłőŕőšőůŋőčő řěăłšőřă ĹĄŘ-2 (ŃŊŤ ĺň. Ĺ.Ň. Ťřăŋłă, ŐĹ§Ĺ, Ďşąŋă) ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň łăňěř ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ś śăŕťĺřőćżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ [9] ć ďĺăŕăğőŋě ćŋěÿŋĺţ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ďő 4.5 ČŔă ĺ šěňŕěřăšşř 10{300Ł. Ďĺťřăłűĺőŋŋżě śŕěłšřż ĺğňěř£- ńĺśĳ ŕřĺ şčńăţ řăśśě£ŋĺ£ 2θ = 90^∘ ĺ 45.5^∘. Ďń£ ďăŋŋżţ şčńőć řăśśě£ŋĺ£ řăğřěÿěŋĺě śŕěłšřőňěšřă 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 ć ŋěśłőńĳłĺţ šőůłăţ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă. Čřăďĺěŋš řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ŋě ŕřěćżÿăń 15 %. 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 [10] (łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă), ĺ FullProf [11] (ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă).

Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺě. Şůăśšłĺ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ śŕěłšřőć La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ ĺ šěňŕěřăšşřăţ, ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1. Ćő ćśěň ĺśśńěďşěňőň

Řĺś.1. Ďĺťřăłűĺőŋŋżě śŕěłšřż La0.75Ca0.25MnO3, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ P = 0 ĺ 4.5 ČŔă, T = 295 ĺ 12 Ł (şčńż řăśśě£ŋĺ£ 2θ = 90^∘ ĺ 2θ = 45.5^∘ { ćśšăćłă), őąřăąőšăŋŋżě ŕő ňěšőďş Řĺšćěńĳďă. Ŕőłăğăŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ, ćżůĺśńěŋŋżľ ŕřőťĺńĳ ĺ řăğŋőśšŋă£ łřĺćă£ (ďń£ P = 4.5 ČŔă, T = 295 Ł). Ćěřšĺłăńĳŋżňĺ ÿšřĺţăňĺ şłăğăŋż řăśśůĺšăŋŋżě ŕőńőęěŋĺ£ śšřşłšşřŋżţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ŕĺłőć. Ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋżě ĂŤŇ ŕĺłĺ ĺ ŕĺłĺ ś ŤŇ ćłńăďőň ŕőňěůěŋż śĺňćőńăňĺ \AFM" ĺ \FM", śőőšćěšśšćěŋŋő

ĺŋšěřćăńě ďăćńěŋĺľ 0{4.5 ČŔă ĺ šěňŕěřăšşř 12{295Ł ăšőňŋă£ śšřşłšşřă ¡šőčő śőěďĺŋěŋĺ£ śőţřăŋ£ěš ĺśţőďŋş¿ őřšőřőňąĺůěśłş¿ śĺňňěšřĺ¿, ŕř. čř. Pnma. Řăśśůĺšăŋŋżě ŋă őśŋőćě ăŋăńĺğă ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ďăŋŋżţ śšřşłšşřŋżě ŕăřăňěšřż La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3 ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ ŕřěďśšăćńěŋż ć šăąńĺűě. Ĺţ ğŋăůěŋĺ£ ŕřĺ ŋőřňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ŕřěďżďşźĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ [12].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005

Śšřşłšşřŋżě ŕăřăňěšřż La0.75Ca0.25MnO3 ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ ĺ T = 295 Ł. Ăšőňż La/Ca ĺ O1 ŋăţőď£šś£ ć ŕőğĺűĺ£ţ 4(c) (x, 1/4, z); Mn { 4(b) (0, 0, 1/2); O2 { 8(d) (x, y, z) ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕż Pnma. Šăłęě ŕřĺćěďěŋż ćěńĺůĺŋż ¡ťťěłšĺćŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ĺőŋőć Mn ďń£ ŤŇ ĺ ĂŤŇ ťăğ ŕřĺ T = 12 Ł

P (ČŔă) 0 1.5 4.5 a (A) b (A) c (A) La/Ca: x z O1: x z O2: x y z

5.481(6) 7.747(5) 5.494(4) 0.021(5)

�0.003(5)

0.492(3) 0.064(7) 0.276(8) 0.033(4) 0.723(6)

5.467(7) 7.735(9) 5.483(4) 0.023(7)

�0.002(7)

0.496(5) 0.059(7) 0.277(8) 0.032(5) 0.722(8)

5.429(4) 7.687(9) 5.482(6) 0.026(6)

�0.002(9)

0.498(7) 0.063(8) 0.269(9) 0.029(7) 0.731(9) M_{F M} (μ_B ) M_{AF M} (μ_B )

3.29(5)

�^{3.0(1)}1.1(1)^{2.6(1)}1.7(1)

Rp (%) Rwp (%)

7.05 6.30

8.91 7.52

8.28 8.24

Ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ ĺ T < T_C = 240 K ć La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3 ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕő£ćńěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ćłńăďă ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ £ďěřŋżţ řěťńěłśőć (101)/(020) ŕřĺ d_{hkl} ≈ 3.88 A ĺ (200)/(002)/(121) ŕřĺ d_{hkl} ≈ 2.75 A (řĺś.1), ůšő śćĺďěšěńĳśšćőćăńő ő ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż Mn řăśŕőńőęěŋż ć ŕńőśłőśšĺ (ac), ĺţ řăśśůĺšăŋŋőě ğŋăůěŋĺě { 3.29(5) μ_B ŕřĺ T = 12 Ł ąńĺğłő ł ćěńĺůĺŋě, ŕőńşůěŋŋőľ ć [12].

Ŕřĺ P = 1.5 ČŔă ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŕřĺ T < T_N ≈ 150 K ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕő£ćńěŋĺě ŋőćżţ ňăčŋĺšŋżţ řěťńěłśőć ŕřĺ d_{hkl} ≈ 7.47 A ĺ 3.44 A (řĺś.1). Ăŋăńĺğ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ďăŋŋżţ ŕőłăğăń, ůšő őŋĺ śőőšćěšśšćş¿š ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śő śšřşłšşřőľ Ă-šĺŕă [1] ĺ ćěłšőřőň řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ q = (0 1 0). Ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż Mn ć šăłőľ ĂŤŇ śšřşłšşřě ńěęăš ć ŕńőśłőśš£ţ (ac), őŋĺ őřĺěŋšĺřőćăŋż ŕăřăńńěńĳŋő ďřşč ďřşčş ć ŕřěďěńăţ ¡šĺţ ŕńőśłőśšěľ ĺ ňěŋ£¿š ŋăŕřăćńěŋĺě ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋőě ć śőśěďŋĺţ ŕńőśłőśš£ţ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ őśĺ b őřšőřőňąĺůěśłőľ śšřşłšşřż. Ś şćěńĺůěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ ŋăąń¿ďăńőśĳ ćőğřăśšăŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĂŤŇ řěťńěłśőć ĺ şňěŋĳÿěŋĺě ŤŇ ćłńăďă ć £ďěřŋżě řěťńěłśż, ůšő śćĺďěšěńĳśšćőćăńő őą şćěńĺůěŋĺĺ őąžěňŋőľ ďőńĺ ĂŤŇ ťăğż. Řăśśůĺšăŋŋżě ŋă őśŋőćě ¡ťťěłšĺćŋżţ ğŋăůěŋĺľ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ŕřĺ T = 12 Ł (šăąńĺűă) őąžěňŋżě ďőńĺ ŤŇ ĺ ĂŤŇ ťăğ śőśšăćĺńĺ 88% ĺ 12% ŕřĺ P = 1.5 ČŔă, 70% ĺ 30% ŕřĺ P = 4.5 ČŔă, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3 £ćń£ěšś£ őřšőřőňąĺůěśłĺ ĺśłăęěŋŋőľ ňőďĺťĺłăűĺěľ ĺďěăńĳŋőľ łşąĺůěśłőľ śšřşłšşřż ŕěřőćśłĺšă ś ŕăřăňěšřăňĺ a ≈ c ≈ a_p √ 2, b ≈ 2a_p. Ćśńěďśšćĺě şÿĺřěŋĺ£ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ŕĺłőć ĺğ-ğă ŋăńĺůĺ£ čřăďĺěŋšă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ ŕő őąžěňş őąřăğűă, ŕřĺ şšőůŋěŋĺĺ śšřşłšşřŋżţ ŕăřăňěšřőć ŕő ňěšőďş Řĺšćěńĳďă ŋăąń¿ďăńăśĳ śĺńĳŋă£ łőřřěń£űĺ£ ňěęďş ŕăřăňěšřăňĺ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ. Ŕő¡šőňş ĺţ śőőšŋőÿěŋĺě a : b : c ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ řăśśůĺšżćăńőśĳ ŋă őśŋőćě ąăřĺůěśłĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ [7], őŕřěďěńěŋŋżţ ś ąőńěě ćżśőłĺň řăğřěÿěŋĺěň ňěšőďőň řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ ĺ ťĺłśĺřőćăńőśĳ. Ŕőńşůěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřőć ĺ őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ őš ďăćńěŋĺ£ ĺňě¿š ŕőůšĺ ńĺŋěľŋżľ ţăřăłšěř (řĺś.2). Řăśśůĺšăŋŋżě ńĺŋěľŋżě śęĺňăěňőś-

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕăřăňěšřőć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ La0.75Ca0.25MnO3 őš ďăćńěŋĺ£ ĺ ĺţ ńĺŋěľŋă£ ĺŋšěřŕőń£űĺ£. Ŋă ćśšăćłě: ğăćĺśĺňőśšĳ őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ La0.75Ca0.25MnO3 őš ďăćńěŋĺ£

šĺ k_i = −(1/a_{i0})(da_i/dP )_T (a_i = a, b, c) ŕăřăňěšřőć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ŕřĺ T = 295 K: k_a = 0.0017, k_b = 0.0020, k_c = 0.0014 ČŔă^{−1} ąńĺğłĺ ł ćěńĺůĺŋăň, ŕőńşůěŋŋżň ć [7].

Łĺśńőřőďŋżě őłšă¡ďřż MnO_6 śőďěřęăš šřĺ ŕăřż ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ ść£ğěľ Mn-O { Mn-O1, ŋăŕřăćńěŋŋş¿ ćďőńĳ őśĺ b, Mn-O2a ĺ Mn-O2b, řăśŕőńőęěŋŋżě ć ŕńőśłőśšĺ (ac). Ś şćěńĺůěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ăŋĺğőšřőŕŋőě śęăšĺě ść£ğěľ Mn-O (řĺś.3), ŕřĺćőď£źěě ł őďŋőőśŋőňş śęăšĺ¿ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć ćďőńĳ őśĺ b. Łő¡ťťĺűĺěŋš ńĺŋěľŋőľ śęĺňăěňőśšĺ ďńĺŋ ść£ğěľ k_i = −(1/l_{Mn−Oi0})(dl_{Mn−Oi}/dP )_T (i = 1, 2ă, 2b) ŕřĺ T = 295 K ĺňěěš ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ďń£ ść£ğĺ Mn-O1, k_1 = 0.0020 ČŔă^{−1}, ă śőőšćěšśšćş¿źĺě ćěńĺůĺŋż ďń£ ść£ğěľ Mn-O2a ĺ Mn-O2b ŋěśłőńĳłő ňěŋĳÿě, k_{2a} = 0.0017 ĺ k_{2b} = 0.0015 ČŔă^{−1}. Ś şćěńĺůěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ őš 0 ďő 4.5 ČŔă ŕřőĺśţőďĺš şćěńĺůěŋĺě ćăńěŋšŋżţ şčńőć ć łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřăţ MnO_6, şčőń Mn-O1-Mn ćőğřăśšăěš őš 159.2 ďő 160.50^∘, ă şčőń Mn-O2-Mn - őš 160.58 ďő 161.80^∘.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĺ ďńĺŋ ść£ğěľ Mn-O ć La0.75Ca0.25MnO3 őš ďăćńěŋĺ£ ĺ ĺţ ńĺŋěľŋă£ ĺŋšěřŕőń£űĺ£

Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ąăřĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ őš ďăćńěŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ťťěłšĺćŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŤŇ ťăğż, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ, ĺŋšěřŕőńĺřőćăńĺśĳ ťşŋłűĺěľ, őŕĺśżćă¿źěľ šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ťěřřőňăčŋěšĺłă ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ňőńěłşń£řŋőčő ŕőń£ [13]: M M_0 = B_S `_{3S}

S + 1 M M_0 T_C T ´_{, (1)}

čďě B_S { ťşŋłűĺ£ Ąřĺńń¿¡ŋă, S { śŕĺŋ ĺőŋőć Mn (S = 3/2) ĺ M_0 { ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš ŕřĺ T = = 0. Ś şćěńĺůěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕőůšĺ ńĺŋěľŋőě ćőğřăśšăŋĺě T_C ś ćěńĺůĺŋőľ dT_C /dP ≈ ≈ 12 K/ČŔă (řĺś.4). Ďăŋŋőě ğŋăůěŋĺě ąńĺğłő ł ćěńĺůĺŋě dT_{IM} /dP ≈ 15 K/ČŔă, řăśśůĺšăŋŋőľ ŋă őśŋőćě ďăŋŋżţ [5] ďń£ ăŋăńőčĺůŋőčő ďĺăŕăğőŋă ďăćńěŋĺ£.

Ć řăňłăţ ňőďěńĺ ďćőľŋőčő őąňěŋă ňăčŋĺšŋżě ĺ šřăŋśŕőřšŋżě śćőľśšćă ňăŋčăŋĺšőć őŕřěďěń£¿šś£ ćěńĺůĺŋőľ ÿĺřĺŋż ğőŋż ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă W, ĺ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śĺńĳŋőčő ćŋşšřĺăšőňŋőčő őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (J_H ≫ W ) T_C ≈ T_{IM} ∝ W [14]. Ć śńşůăě őšśşšśšćĺ£ £ŋ-šěńńěřőćśłĺţ ĺśłăęěŋĺľ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć ÿĺřĺŋă ğőŋż ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă őŕřěďěń£ěšś£ ĺŋšěčřăńőň ŕěřěŋőśă e_g ¡ńěłšřőŋőć ć űěŕőůłăţ Mn^{3+}-O^{2−}-Mn^{4+} ĺ ğăćĺśĺš őš śřěďŋěľ ćěńĺůĺŋż ďńĺŋż ść£ğĺ Mn-O l ĺ şčńă Mn-O-Mn ϕ, łăł W = W_0 ∼ cos^2 ϕ/l^{3.5} [15, 16]. Řăśśůĺšăŋŋőě şćěńĺůěŋĺě ÿĺřĺŋż ğőŋż ğă śůěš ćăřĺăűĺĺ šőńĳłő śšřşłšşřŋżţ ŕăřăňěšřőć ć ďĺăŕăğőŋě ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ 0{4.5 ČŔă śőśšăćń£ěš őłőńő 4 %, ůšő śőőšćěšśšćşěš ćěńĺůĺŋě (dT_C /dP )_0 ≈ 2 Ł/ČŔă, łőšőřă£ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£. Ŋăńĺůĺě śšăšĺůěśłĺţ łőőŕěřăšĺćŋżţ £ŋ-šěńńěřőćśłĺţ ĺśłăęěŋĺľ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćă-

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ťťěłšĺćŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă Mn ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ťăğż őš šěňŕěřăšşřż ďń£ ďăćńěŋĺľ P = 0 (śćěšńżě śĺňćőńż), 4.5 ČŔă (ůěřŋżě śĺňćőńż) ĺ ĺţ ĺŋšěřŕőń£űĺ£ ťşŋłűĺěľ (1). Ŋă ćśšăćłě: ğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ őš ďăćńěŋĺ£ ĺ ěě ńĺŋěľŋă£ ĺŋšěřŕőń£űĺ£

ŋĺ¿ ŕőń£řőŋőć ĺ ¡ťťěłšĺćŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ÿĺřĺŋż ğőŋż [17],

W ∼ W_0 exp(−γE_{JT} /~ω). (2)

Ğďěśĳ E_{JT} { ¡ŋěřčĺ£ ść£ğĺ ŕőń£řőŋă, ω { ţăřăłšěřŋă£ ůăśšőšă ťőŋőŋŋżţ ňőď, śőőšćěšśšćş¿źĺţ łőńěąăŋĺ£ň łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć, 0 < γ < 1 { ŕăřăňěšř, ţăřăłšěřĺğş¿źĺľ śĺńş ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ďń£ őűěŋłĺ ćěńĺůĺŋż (dT_C /dP ) ňőęŋő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ šěňŕěřăšşřŋżňĺ ğăćĺśĺňőśš£ňĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ R La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3 ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ ĺğ [7], łőšőřżě ŕőğćőń£¿š řăśśůĺšăšĳ ğŋăůěŋĺ£ ăłšĺćăűĺőŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ E_a ≈^1_2 E_{JT} [18] c ŕőňőźĳ¿ ćżřăęěŋĺ£ R = R_0T exp(E_a/kT ) ĺ ąăřĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ůăśšőšż ňőďż B_{2g} (1) łőńěąăŋĺľ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć ĺğ [6]. Ś şćěńĺůěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ őš 0 ďő ∼ 5 ČŔă E_{JT} şňěŋĳÿăěšś£ ś 92 ďő 69 ň¡Ć, ă ~ω_{B2g(1)} ćőğřăśšăěš ś 78 ďő 82 ň¡Ć. Ŕőńăčă£ γ = 1, ĺğ (2) ŕőńşůăěň ğŋăůěŋĺě (dT_C /dP )_{calc} ≈ 18 Ł/ČŔă, ąńĺğłőě ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőňş dT_C /dP ≈ 12 K/ČŔă. Ďń£ ąőńěě šőůŋżţ őűěŋőł dT_C /dP ŋěőąţőďĺňż ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ő ąăřĺůěśłőň ŕőćěďěŋĺĺ ŕăřăňěšřă γ.

Ćőğňőęŋőľ ŕřĺůĺŋőľ ŕő£ćńěŋĺ£ ĂŤŇ ťăğż Ăšĺŕă ć La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3 ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ňőęěš £ćń£šĳś£ ăŋĺğőšřőŕŋőě őďŋőőśŋőě śęăšĺě łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć ćďőńĳ őśĺ b őřšőřőňąĺůěśłőľ śšřşłšşřż. Śőčńăśŋő ŋěďăćŋĺň šěőřěšĺůěśłĺň [19] ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň [20] ĺśśńěďőćăŋĺ£ň, ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ňăŋčăŋĺšőć śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň ğăćĺś£š őš ćěńĺůĺŋż ŕśěćďőšěšřăčőŋăńĳŋőčő ĺśłăęěŋĺ£ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć, łőšőřőě ďń£ La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005 ňőęŋő őűěŋĺšĳ łăł t ≈ l_{Mn−O1}/l_{⟨Mn−O2⟩} = 0.997 ŕřĺ P = 4.5 ČŔă ĺ T = 295 Ł. Ć śńşůăě ŕśěćďőšěšřăčőŋăńĳŋőčő ĺśłăęěŋĺ£ t < 1 ŕřőĺśţőďĺš ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőě ğăśěńěŋĺě d(x^2 − z^2)e_g őřąĺšăńěľ ĺőŋőć Mn ĺ şňěŋĳÿěŋĺě őąňěŋŋőčő ĺŋšěčřăńă ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ śőśěď£ňĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ őďŋőőśŋőčő śęăšĺ£. İšĺ ťăłšőřż śőğďă¿š ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋżě şśńőćĺ£ ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ĂŤŇ śőśšő£ŋĺ£ šĺŕă A [19]. Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ĂŤŇ ťăğż Ă-šĺŕă śőŕřőćőęďăěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň őďŋőőśŋżň śęăšĺěň łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ, ůšő ŕřő£ćń£ěšś£ ć őřšőřőňąĺůěśłĺţ ňăŋčăŋĺšăţ śő śšřşłšşřőľ ŕř. čř. Pnma, łăł ŕřăćĺńő, ć ğăňěšŋőň şňěŋĳÿěŋĺĺ ŕăřăňěšřă b ĺ ŋěłőšőřőčő şćěńĺůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ă ĺ ś ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ. Ĺğ ăŋăńĺğă ŕőńőęěŋĺ£ ţăřăłšěřŋżţ ňăčŋĺšŋżţ řěťńěłśőć (010) ĺ (111) ňőęŋő őűěŋĺšĳ ğŋăůěŋĺ£ a ≈ c ≈ 5.48 A ĺ b ≈ 7.45 A ďń£ ĂŤŇ śšřşłšşřż Ă-šĺŕă ŕřĺ P = 4.5 ČŔă ĺ T = 12 Ł. Ďăŋŋżě ćěńĺůĺŋż śřăćŋĺňż ś ŕăřăňěšřăňĺ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ďń£ ňăŋčăŋĺšőć Nd_{1−x}Sr_xMnO_3, ć łőšőřżţ ĂŤŇ ťăğă Ă-šĺŕă ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ ĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŕřĺ 0.5 < x < 0.6 [21].

ŤŇ ňěšăńńĺůěśłă£ ťăğă ĺ ĂŤŇ ťăğă Ă-šĺŕă ďőŕĺřőćăŋŋżţ ňăŋčăŋĺšőć ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ ĺňě- ¿š śşźěśšćěŋŋżě řăğńĺůĺ£ šřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć ĺ šĺŕă ĺśłăęěŋĺ£ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć [21, 22]. Ŕő- ¡šőňş ŕő£ćńěŋĺě ĂŤŇ ťăğż Ă-šĺŕă ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ňőęěš ążšĳ ćőğňőęŋőľ ŕřĺůĺŋőľ ăŋőňăńĳŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ąăřĺůěśłĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă ďĺ¡ńěłšřĺł { ňěšăńń T_{IM} [5] ĺ ůăśšőšż łőńěąăšěńĳŋőľ ňőďż łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć ω_{B2g(1)} [6], ŋăąń¿ďăěňżţ ć La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Řěğşńĳšăšż ŋăśšő£źěľ řăąőšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ćőğďěľśšćĺě ćŋěÿŋěčő ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ĂŤŇ śőśšő£ŋĺ£ Ăšĺŕă ć ňăŋčăŋĺšě La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3 ĺ ŕőďăćńěŋĺ¿ ĺśţőďŋőčő ŤŇ śőśšő£ŋĺ£, őąžěňŋă£ ďőń£ łőšőřőčő şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£. Ćőğňőęŋőľ ŕřĺůĺŋőľ ďăŋŋőčő £ćńěŋĺ£ ňőęěš ążšĳ ăŋĺğőšřőŕŋőě őďŋőőśŋőě śęăšĺě łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć MnO_6, łőšőřőě ŕřĺćőďĺš ł ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőňş ğăśěńěŋĺ¿ d(x^2 −z^2) e_g őřąĺšăńěľ ĺőŋőć Mn. Ğŋăůĺšěńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ ŕěřěţőďă ć ŤŇ śőśšő£ŋĺě, ŋăąń¿ďăěňőě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě, ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő ć řăňłăţ ňőďěńĺ ďćőľŋőčő őąňěŋă ś şůěšőň ¡ńěłšřőŋťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, łőšőřă£ ŕőğćőń£ěš ŕőńşůĺšĳ şďőćńěšćőřĺšěńĳŋżě řăśůěšŋżě őűěŋłĺ T_C ŋă őśŋőćě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 03- 02-16879 ĺ Ŕřőčřăňňż ŐŤŊ ŘĂŊ \Ŋěľšřőŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ śšřşłšşřż ćěźěśšćă ĺ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ śćőľśšć ňăšěřĺĺ" (Ŕřőěłš # 14 ŞřŐ ŘĂŊ, ďőčőćőř é 11/05).

1. E. Dagotto, T. Hotta, and A. Moreo, Physics Reports 344, 1 (2001).

2. C. Zener, Phys. Rev. 82, 403 (1951).

3. P. W. Anderson and H. Hasegawa, Phys. Rev. 100, 675 (1955).

4. P-G. De Gennes, Phys. Rev. 118, 141 (1960). 5. P. Postorino, A. Congeduti, P. Dore et al., Phys. Rev.

Lett. 91, 175501 (2003).

6. A. Congeduti, P. Postorino, E. Caramagno et al., Phys.

Rev. Lett. 86, 1251 (2001).

7. C. Meneghini, D. Levy, S. Mobilio et al., Phys. Rev. B 65, 012111 (2001).

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

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

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

25, 447 (1992).

11. J. Rodriguez-Carvajal, Physica B 192, 55 (1993). 12. P. G. Radaelli, G. Iannone, M. Marezio et al., Phys. Rev.

B 56, 8265 (1997).

13. A. B. Beznosov, V. A. Desnenko, E. L. Fertman et al., Phys. Rev. B 68, 054109 (2003).

14. N. Furukawa, In: Physics of Manganites, Eds. T. A. Kaplan and S. D. Mahanti, Kluwer Academic/Plenum Publishers, New York, 1999, p. 1; N. Furukawa, preprint cond-mat/9812066.

15. W. A. Harrison, The Electronic Structure and Properties of Solids, Freeman, San Francisco, CA, 1980.

16. V. Laukhin, J. Fontcuberta, J. L. Garcia-Munoz et al., Phys. Rev. B 56, R10009 (1997).

17. J. Fontcuberta, V. Laukhin, and X. Obradors, Phys.

Rev. B 60, 6266 (1999).

18. D. P. Kozlenko and B. N. Savenko, J. Phys.: Condens.

Matter 16, 9031 (2004).

19. Z. Fang, I. V. Solovyev, and K. Terakura, Phys. Rev.

Lett. 84, 3169 (2000).

20. Y. Konishi et al., J. Phys. Soc. Jpn. 68, 3790 (1999). 21. R. Kajimoto, H. Yoshizawa, H. Kawano et al., Phys.

Rev. B 60, 9506 (1999).

22. J. Hejtm«anek, J. Pollert, E. Jir«ak et al., Phys. Rev. B 66, 014426 (1999).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005