Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 9, ś. 668 { 671 © 2005 č. 10 ŋő£ąř£

Őąŋăřşęěŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ Gd_1�_xSr_xMnO_3 (x = 0:5, 0.6, 0.7)

Ă. Ň. Łăďőňűěćă^{1)}, đ. Ť. Ŕőŕőć, Č. Ŕ. Ćőřőąĳěć, Ć. đ. Ĺćăŋőć^+, Ă. Ă. Ňşţĺŋ^+, Ă. Ň. Ąăńąăÿőć�

Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{Ňőśłőćśłĺľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 105835 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 śěŋš£ąř£ 2005 č.

Ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ Gd1�xSrxMnO3 (x = 0.5, 0.6, 0.7) őąŋăřşęěŋő ĺğňěŋěŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ (´P ∼ 100 ňłŁń/ň^2) ŕřĺ ŕőďăćńěŋĺĺ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ğăř£ďőćő-şŕőř£ďőůěŋŋőčő śŕĺŋ-śšěłőńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ ŕěřěţőďě ć ťěřřőňăčŋĺšŋş¿ ŕřőćőď£źş¿ ťăğş (Hcr ∼ 100 łİ ŕřĺ 4.5 Ł). Ŕěřěţőď śőŕřőćőęďăěšś£ šăłęě śłăůłőň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ĺ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ. Ğăćĺśĺňőśšĳ ğŋăłă ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ őš ŕőń£řŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, ć łőšőřőň ŕřőĺśţőďĺńő ŕřěďćăřĺšěńĳŋőě őţńăęďěŋĺě őąřăğűă, śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ć śĺśšěňě śŕőŋšăŋŋőľ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ. İťťěłš £ćń£ěšś£ ňăłśĺňăńĳŋżň ŕřĺ x = 0.5 ĺ şňěŋĳÿăěšś£ ąőńěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł ś řőśšőň x ďő 0.7. Őąŋăřşęěŋŋőě £ćńěŋĺě ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś ŕřěďśłăğăŋŋżňĺ ŋěďăćŋő (Nature materials 3, 853 (2004)) ŋőćżňĺ ŋěűěŋšřőśĺňňěšřĺůŋżňĺ śšřşłšşřăňĺ ć ňăŋčăŋĺšăţ (x ∼ 0.5), őąńăďă¿źĺňĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺň ďĺŕőńĳŋżň ňőňěŋšőň, ć łőšőřżţ ŕřĺ ğăř£ďőćőň ĺ őřąĺšăńĳŋőň şŕőř£ďőůěŋĺĺ eg ¡ńěłšřőŋż ńőłăńĺğş¿šś£ ŋě ŋă őďŋőň ĺğ ĺőŋőć ňăřčăŋűă, ă řăśŕřěďěńěŋż ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ĺőŋăňĺ, őąřăğş£ şŕőř£ďőůěŋŋş¿ ďĺňěřŋş¿ śšřşłšşřş.

PACS: 75.80.+q

Ććěďěŋĺě. Řěďłőğěňěńĳŋżě (R) ňăŋčăŋĺšż RMnO_3 ś řőňąĺůěśłĺ ĺśłăęěŋŋőľ śšřşłšşřőľ ŕěřőćśłĺšă (ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă P bnm) ţőřőÿő ĺğćěśšŋż łăł řőďőŋăůăńĳŋĺłĺ śőěďĺŋěŋĺľ, ć łőšőřżţ ŕřĺ ďőŕĺřőćăŋĺĺ ĺőŋăňĺ Sr^{2+}, Ca^{2+} ŋăąń¿ďăěšś£ ¡ťťěłš łőńőśśăńĳŋőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ ďřşčĺě ĺŋšěřěśŋżě £ćńěŋĺ£, ść£ğăŋŋżě ś śĺńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň śŕĺŋőćżţ, őřąĺšăńĳŋżţ, ğăř£ďőćżţ ĺ řěÿěšőůŋżţ śšěŕěŋěľ śćőąőďż (śň., ŋăŕřĺňěř, [1]). Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ążńĺ ćż£ćńěŋż ŋőćżě śćőľśšćă ňăŋčăŋĺšőć RMnO_3 (R = Gd, Tb, Dy), őąşśńőćńěŋŋżě ŕő£ćńěŋĺěň ć ŋĺţ śŕőŋšăŋŋőľ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć őąńăśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ ňőďşńĺřőćăŋŋżţ śŕĺŋőćżţ śšřşłšşř [2 { 4], łőšőřżě ćőğŋĺłă¿š ĺğ-ğă ťřşśšřăűĺĺ őąňěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ĺőŋŋőčő řăďĺşśă řěďłőğěňěńĳŋőčő ĺőŋă R. Ůšő łăśăěšś£ ńěčĺřőćăŋŋżţ ňăŋčăŋĺšőć, šő ćőŕřőś ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ć ŋĺţ śőśšő£ŋĺľ ś ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ £ćń£ěšś£ őšłřżšżň, ţőš£ ŕřěďŕőśżńłĺ ďń£ ¡šőčő £ćŋő ĺňě¿šś£, ść£ğăŋŋżě, ŋăŕřĺňěř, ś őąŋăřşęěŋĺěň ďĺ- ¡ńěłšřĺůěśłőľ ăŋőňăńĺĺ ć Pr_{0.67}Ca_{0.33}MnO_3 [5] ĺńĺ ŋőćőčő šĺŕă ğăř£ďőćőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ś ńőłăńĺğăűĺěľ e_g-¡ńěłšřőŋă ć űěŋšřě ść£ğĺ Mn-O-Mn (ğěŋŋěřőćśłĺľ

1)e-mail: Kadomts@plms.phys.msu.ru

ŕőń£řőŋ) ć Pr_{0.6}Ca_{0.4}MnO_3 [6]. Ćőğňőęŋőśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ŕőśńěďŋěčő őąśşęďăńăśĳ ĺ ŕőďšćěřęďěŋă ć šěőřěšĺůěśłĺţ řăąőšăţ [7 { 9]. Ŋěďăćŋő ć řăąőšě [10] šěőřěšĺůěśłĺ ŕőłăğăŋő, ůšő ć ńěčĺřőćăŋŋżţ ňăŋčăŋĺšăţ R_1�_xCa_xMnO_3 ŕřĺ x ¸ 0.5 ćőğňőęŋő śşźěśšćőćăŋĺě ŋě šőńĳłő ğěŋŋěřőćśłĺţ ŕőń£řőŋőć ĺ łńăśśĺůěśłőľ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż CE-šĺŕă ś ğăř£ďőćżň ĺ őřąĺšăńĳŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň řăğŋőćăńěŋšŋżţ ĺőŋőć Mn^{3+}/Mn^{4+}, ŋő ĺ ąőńěě śńőęŋżţ śšřşłšşř, ć łőšőřżţ e_g-¡ńěłšřőŋż řăśŕřěďěńěŋż, ŕřĺůěň ŋěśĺňňěšřĺůŋő, ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ĺőŋăňĺ ňăřčăŋűă, őąřăğş£ şŕőř£ďőůěŋŋş¿ ďĺňěřŋş¿ śšřşłšşřş ś ¡ńěłšřĺůěśłĺň ďĺŕőńĳŋżň ňőňěŋšőň. Ŕřĺ šăłőň ţăřăłšěřě ğăř£ďőćőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ĺśůěğăěš űěŋšř śĺňňěšřĺĺ śĺśšěňż ĺ ćőğňőęŋő ŕő£ćńěŋĺě śŕőŋšăŋŋőľ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě őśşźěśšćńěŋ ŕőĺśł ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ Gd_1�_xSr_xMnO_3 (x = 0.5, 0.6, 0.7) ĺ şśšăŋőćńěŋő ěě śşźěśšćőćăŋĺě ć ¡šőľ śĺśšěňě. Řăŋěě ŕřőćěďěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ, ňăčŋĺšőşŕřşčĺţ ĺ ŕřőćőď£źĺţ śćőľśšć ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąřăğűőć Gd_{0.5}Sr_{0.5}MnO_3 ćż£ćĺńĺ śşźěśšćőćăŋĺě ć ŋěň ğăř£ďőćőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě

T ¸ 90 K, łőšőřőě ŕřĺ T ˇ 42 K śőśşźěśšćşěš ś

śőśšő£ŋĺěň śŕĺŋőćőčő łńăśšěřŋőčő śšěłńă [11, 12].

668 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 9 { 10 2005

Őšśşšśšćĺě ďăńĳŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă ŕőďšćěřęďěŋő ŋěľšřőŋŋő-ďĺťřăłűĺőŋŋżňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ňĺ [11]. Ďń£ ¡šőčő śőśšăćă ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř őąŋăřşęěŋ ¡ťťěłš łőńőśśăńĳŋőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ďő 150 łİ [11], ść£ğăŋŋżľ ś ŕőďăćńěŋĺěň ğăř£ďőćőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋżň ŕőńěň ŕěřěţőďőň ňěšăńń { ďĺ¡ńěłšřĺł.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ĺ ĺţ őąśşęďěŋĺě. Ňőŋőłřĺśšăńńż śĺśšěňż Gd1�xSrxMnO3 (x = 0.5, 0.6, 0.7) ążńĺ ćżřăźěŋż ňěšőďőň ğőŋŋőľ ŕńăćłĺ ś őŕšĺůěśłĺň ŋăčřěćőň. Ŕřőćőďĺńőśĳ łőňŕńěłśŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ňăčŋĺšŋżţ, ŕřőćőď£źĺţ, ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĺ ňăčŋĺšőşŕřşčĺţ śćőľśšć ďăŋŋżţ śőśšăćőć ć ŕőśšő£ŋŋżţ (ďő 12 łİ) ĺ ĺňŕşńĳśŋżţ (ďő 250 łİ) ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě 4.2{300Ł.

Ňăčŋĺšŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕőďšćěřďĺńĺ őšśşšśšćĺě śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ćő ćśěţ ĺśśńěďşěňżţ śőśšăćăţ. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (řĺś.1) ĺňěńă šěřňőăłšĺćăűĺőŋŋżľ ţăřăł-

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňőŋőłřĺśšăńńőć Gd1�xSrxMnO3 (x = 0.5, 0.6, 0.7)

šěř ąěğ łăłĺţ-ńĺąő ţăřăłšěřŋżţ ăŋőňăńĺľ ŕřĺ ğăř£- ďőćőň şŕőř£ďőůěŋĺĺ ŕřĺ T_{CO} ¸ 90 K ć ŕőńŋőň śőőšćěšśšćĺĺ ś ďăŋŋżňĺ ŋă ŕőńĺłřĺśšăńńăţ ďń£ x = 0.5 [11], ţőš£ ćěńĺůĺŋă śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őłăğăńăśĳ ŕřĺňěřŋő ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿě, ůěň ć ŕőńĺłřĺśšăńńăţ, ŕőćĺďĺňőňş, ĺğ-ğă ŕřĺśşšśšćĺ£ ć ŕőśńěďŋĺţ ćłńăďă őš ňěęğěřěŋŋżţ čřăŋĺű.

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż łřĺćżě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ňőŋőłřĺśšăńńă Gd_{0.5}Sr_{0.5}MnO_3. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺ-

Řĺś.2. Łřĺćżě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ Gd0.5Sr0.5MnO3 ŕřĺ řăğŋżţ šěňŕěřăšşřăţ

Řĺś.3. Ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ, ĺğňěřěŋŋżě ćďőńĳ őśĺ řőśšă ňőŋőłřĺśšăńńă Gd0.5Sr0.5MnO3. Ďń£ ŋăčń£ďŋőśšĺ łřĺćżě śňěźěŋż ŕő őśĺ őřďĺŋăš

śşŋłă, ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ŕřĺ H_{cr} ¸ 100 łİ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ śłăůłőň ćőğřăśšăěš, ůšő ść£ğăŋő ś ŕőďăćńěŋĺěň ğăř£ďőćőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ĺ ŕěřěţőďőň I řőďă ć ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě, łőšőřőě, śőčńăśŋő [11], £ćń£ěšś£ šăłęě ŕřőćőď£źĺň. Őšňěšĺň ğă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 9 { 10 2005

670 Ă. Ň. Łăďőňűěćă, đ. Ť. Ŕőŕőć, Č. Ŕ. Ćőřőąĳěć ĺ ďř.

ňěšŋżľ čĺśšěřěğĺś ŕřĺ ťăğőćőň ŕěřěţőďě, łőšőřżľ £ćń£ěšś£ ňăłśĺňăńĳŋżň ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ĺ řěğłő şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň T . Ďăŋŋżľ ŕěřěţőď śőŕřőćőęďăěšś£ šăłęě ăŋőňăńĺ£ňĺ ŕřőďőńĳŋőľ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ (řĺś.3), łőšőřżě ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕřĺ šőň ęě ğŋăůěŋĺĺ ŕőřőčőćőčő ŕőń£, ŕřĺ łőšőřőň ŕřőĺśţőďĺš řěğłőě ćőğřăśšăŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ (řĺś.2) ĺ şňěŋĳÿěŋĺě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (ŕő ďăŋŋżň [11]) ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć. Ćśě ¡šő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śĺńĳŋőľ śŕĺŋ-ğăř£ďőćő-řěÿěšőůŋőľ łőřřěń£űĺĺ ć ĺśśńěďşěňőľ śĺśšěňě.

Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżň řěğşńĳšăšőň ążńő őąŋăřşęěŋĺě ćąńĺğĺ ŕőřőčőćőčő ŕőń£ řěğłőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ´P (H) (řĺś.4). Ŕřĺ ¡šőň őłă-

Řĺś.4. Ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ňőŋőłřĺśšăńńă Gd0.5Sr0.5MnO3 ćďőńĳ őśĺ řőśšă ŕřĺ T = 4.5 K, ĺğňěřěŋŋżě ŕőśńě ŕřěďćăřĺšěńĳŋőčő őţńăęďěŋĺ£ ć ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě E = ±E0

ğăńőśĳ, ůšő ğŋăł ŕőń£řĺğăűĺĺ ğăćĺśĺš őš ŕőń£řŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E = �120 łĆ/ň, ć łőšőřőň ŕřőĺśţőďĺńő ŕřěďćăřĺšěńĳŋőě őţńăęďěŋĺě őąřăğűă, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ć śĺśšěňě śŕőŋšăŋŋőľ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ. Ŋăąń¿ďăěňőě ŕőśńě śłăůłőőąřăğŋőčő ćőğřăśšăŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ H_{cr} ěě řěğłőě şňěŋĳÿěŋĺě ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ŕřĺ ŕěřěţőďě łřĺśšăńńă ĺğ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ŕřőćőď£- źěě ŕřőĺśţőďĺš şšěůłă ůěřěğ őąřăğěű ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ğăř£ďă ś ňěšăńńĺğĺřőćăŋŋżţ őąłńăďőł, ŕřĺńőęěŋŋżţ ł őąřăğűş, ćżğżćă£ ŋă łřĺćőľ ´P (H) řěğłőě şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ

H ˘ Hcr.

Ć Gd_{0.4}Sr_{0.6}MnO_3, ďń£ łőšőřőčő ć ńĺšěřăšşřě őšśşšśšćş¿š ďăŋŋżě ő ňăčŋĺšŋżţ ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšćăţ, šăłęě ŋăąń¿ďăńőśĳ śĺńĳŋőě ćőğřăśšăŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ´P (H) ć ňăčŋĺšŋőň ŕő-

ńě ¸ 75 łİ ś ŕőśńěďş¿źĺň śŕăďőň ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň

ćőğřăśšăŋĺĺ ŕőń£ (řĺś.5ă). Ć ¡šőň śńşůăě ğăćĺśĺňőśšĳ ´P (H) £ćń£ěšś£ ąőńěě ŕńăćŋőľ ĺ řăğňżšőľ, ă ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ´P (H) ňěŋĳÿě, ůěň ďń£ śőśšăćă x = 0.5. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺőŋőć Sr ć śőśšăćě Gd_{0.3}Sr_{0.7}MnO_3 šăłęě ŋăąń¿ďăńăśĳ łşŕőńőőąřăğŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ´P (H) (řĺś.5b), ŋő ćěńĺůĺŋă ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ śşźěśšćěŋŋő şňěŋĳÿăńăśĳ ĺ ďőśšĺčăńă ňăłśĺňşňă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ¸ 25 łİ. Ŋăąń¿ďăěňă£ ć őąőĺţ śőśšăćăţ śňěŋă ğŋăłă ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, ć łőšőřőň őţńăęďăńś£ łřĺśšăńń, šăłęě śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŋăńĺůĺĺ ć ¡šĺţ śőśšăćăţ śŕőŋšăŋŋőľ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ, łőšőřă£, őďŋăłő, ążśšřő şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň x.

Őąŋăřşęěŋŋă£ ć Gd_1�_xSr_xMnO_3 ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă ś śşźěśšćőćăŋĺěň ć ¡šőľ śĺśšěňě ŋőćőčő šĺŕă ğăř£ďőćőčő ĺ őřąĺšăńĳŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£, ŕřěďśłăğăŋŋőčő ŋěďăćŋő ć [10], ć łőšőřőň e_g -¡ńěłšřőŋż ńőłăńĺğőćăŋż ŋě ŋă őďŋőň ĺğ ĺőŋőć ňăřčăŋűă, łăł ć łńăśśĺůěśłőľ śšřşłšşřě CE-šĺŕă ś ůěřěďş¿źĺňĺś£ řăğŋőćăńěŋšŋżňĺ ĺőŋăňĺ Mn^{3+}/Mn^{4+}, ă ŋěśĺňňěšřĺůŋő řăśŕřěďěńěŋż ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ĺőŋăňĺ. Šăłă£ śšřşłšşřă śőśšőĺš ĺğ şŕőř£ďőůěŋŋżţ ďĺňěřőć ĺőŋőć ňăřčăŋűă ĺ ĺňěěš őšńĺůŋżľ őš ŋşń£ ¡ńěłšřĺůěśłĺľ ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš. Ţőš£ őśŋőćŋżň śőśšő£ŋĺěň śŕĺŋőćőľ śĺśšěňż ć ¡šőľ ňőďěńĺ £ćń£ěšś£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě, ůšő ŋě śőőšćěšśšćşěš śŕĺŋśšěłőńĳŋőňş łńăśšěřŋőňş őśŋőćŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ ĺśśńěďőćăŋŋőľ śĺśšěňż Gd_1�_xSr_xMnO_3 (x ¸ 0.5), ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżě ůěřšż ŋőćőčő šĺŕă ğăř£ďőćő-őřąĺšăńĳŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£, ść£ğăŋŋőčő ś őšńĺůŋőľ őš ŋşń£ ŕőń£řĺğăűĺěľ, śőţřăŋ£šś£ ć Gd_1�_xSr_xMnO_3.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřőćěďěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőğćőńĺńĺ ćż£ćĺšĳ śşźěśšćőćăŋĺě śŕőŋšăŋŋőľ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć śĺśšěňě Gd_1�_xSr_xMnO_3, łőšőřă£ ŕřő£ćń£ěšś£ ŕřĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ŕěřěţőďě ĺğ ğăř£ďőćő-şŕőř£ďőůěŋŋőčő śŕĺŋśšěłőńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ťěřřőňăčŋĺšŋş¿ ŕřőćőď£- źş¿ ťăğş ĺ ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋă śşźěśšćőćăŋĺěň ŋőćőčő šĺŕă ğăř£ďőćőčő ĺ őřąĺšăńĳŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ŕřěďśłăğăŋŋőčő ć řăąőšě [10].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 9 { 10 2005

Őąŋăřşęěŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ . . . 671

Řĺś.5. Ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ňőŋőłřĺśšăńńă Gd0.4Sr0.6MnO3 (ă) ĺ Gd0.3Sr0.7MnO3 (b) ŕřĺ T = 4.5 K, ĺğňěřěŋŋżě ŕőśńě ŕřěďćăřĺšěńĳŋőčő őţńăęďěŋĺ£ ć ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě E = ±E0

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ď. Ĺ. Ţőňśłőňş ğă ŕńőďőšćőřŋőě őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć ďăŋŋőľ řăąőšż.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (# 03-02-16445, # 04-02-81046-Bel2004).

1. M. B. Salamon and M. Jaim, Rev. Mod. Phys. 73, 583 (2001).

2. T. Kimura, T. Goto, H. Shintani et al., Nature 426, 55 (2003).

3. T. Goto, T. Kimura, G. Lawes et al., Phys. Rev. Lett.

92, 257201 (2004).

4. Ă. Ň. Łăďőňűěćă, đ. Ť. Ŕőŕőć, Č. Ŕ. Ćőřőąĳěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 81, 22 (2005).

5. X. Hong, A. Posadas, A. Lin, and C. H. Ahn, Phys. Rev.

B 68, 134415 (2003).

6. A. Daoud-Aladine, J. Rodriguez-Carvajal, L. Pinsard- Gaudart et al., Phys. Rev. Lett. 89, 97205 (2002).

7. V. Ferrari, M. Towler, and P. B. Littlewood, Phys. Rev.

Lett. 91, 227202 (2003).

8. G. Zheng and C. H. Patterson, Phys. Rev. B 67, 220404 (2003).

9. Ć. Ś. Ÿăţňăšőć, Ŋ. Ň. Ŕńăłĺďă, Ŋ. Ś. Šőŋůěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 18 (2003).

10. D. V. Efremov, J. Van den Brink, and D. I. Khomskii, Nature materials 3, 853 (2004); cond-mat/0306651 (2003).

11. B. Garsia-Landa, J. M. De Teresa, M. R. Ibarra et al., J. Appl. Phys. 83, 7664 (1998).

12. T. Terai, T. Sasaki, T. Kakeshita et al., Phys. Rev. B 61, 3488 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 9 { 10 2005