Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 9, ś. 672 { 677 © 2005 č. 10 ŋő£ąř£

Ňăčŋĺšő-śšřşłšşřŋőě ťăğőćőě řăśśńőěŋĺě ĺ čĺčăŋšśłĺľ ĺğőšőŕĺůěśłĺľ ¡ťťěłš ć R_{0.5}Sr_{0.5}MnO_3

Ă. Ň. Ąăńăčşřőć^{1)}, Ĺ. Ă. Ąőąřĺłőć, Ć. đ. Ŕőň£łşÿĺŋ^+, Ď. Ć. Ÿěŕš£łőć^+, Ŋ. A. Ąăąşÿłĺŋă^∗, O. đ. Čőřąěŋłő^△, Ň. Ś. Łăřšăćűěćă^△, A. Ř. Kăşńĳ^△

Ńăąőřăšőřĺ£ ŋěľšřőŋŋőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ĺ. Ň. Ťřăŋłă ŐĹ§Ĺ, 141980 Ďşąŋă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

+Ńăąőřăšőřĺ£ řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć, Ĺŋśšĺšşš Ŕ. Ÿěřěřă, 5232 Ćĺńńĺčěŋ, Ÿćěľűăřĺ£

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

△Ţĺňĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš, ŇČŞ ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 śěŋš£ąř£ 2005 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ŋěľšřőŋŋżţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ňăŋčăŋĺšőć R0:5Sr0:5MnO3 (R=Sm, Nd0:772Tb0:228 ĺ Nd0:544Tb0:456), ŕřőćěďěŋŋżţ ďń£ ćż£ćńěŋĺ£ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ ŕřĺůĺŋ čĺčăŋšśłőčő łĺśńőřőďŋőčő ĺğőšőŕĺůěśłőčő ¡ťťěłšă, ŋěďăćŋő őšłřżšőčő ć Sm0:5Sr0:5MnO3. Ŕőłăğăŋő, ůšő ćő ćśěţ ĺğşůěŋŋżţ śőśšăćăţ ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě śőśşźěśšćş¿š ďćě łřĺśšăńńĺůěśłĺě ťăğż ś řăğŋżň šĺŕőň £ŋ-šěńńěřőćśłĺţ ĺśłăęěŋĺľ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć ĺ ś řăğŋżň šĺŕőň ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£. Ďĺťřăłűĺőŋŋżě ďăŋŋżě ŕőğćőńĺńĺ ŕřěďńőęĺšĳ śűěŋăřĺľ ŋăąń¿ďă¿źĺţś£ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ĺ şśšăŋőćĺšĳ, ůšő ŕěřłőń£űĺőŋŋżľ ŕěřěţőď ĺğ ňěšăńńĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőě ć śőśšăćăţ ś Sm ŕřĺ ğăňěŋě^{16}Ő ŋă^{18}Ő ść£ğăŋ ś řěğłĺň (ś 65% ďő 13%) şňěŋĳÿěŋĺěň őąžěňă ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ňěšăńńĺůěśłőľ ťăğż.

PACS: 61.12.Ld, 75.30.−m

1. Ććěďěŋĺě. \Čĺčăŋšśłĺľ" łĺśńőřőďŋżľ ĺğőšőŕĺůěśłĺľ ¡ťťěłš ć śńőęŋżţ őłśĺďăţ ňăřčăŋűă (ňăŋčăŋĺšăţ) { śňěŋă ňěšăńńĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ ŋă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ^{16}Ő ŋă^{18}Ő { ŕřőďőńęăěš őśšăćăšĳś£ őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě ĺŋšřĺčş¿- źĺţ £ćńěŋĺľ ć ťĺğĺłě ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺľ. İťťěłš ążń őąŋăřşęěŋ śŋăůăńă ć (La_{0:5}Nd_{0:5})_{0:67}Ca_{0:33}MnO_3 ĺ (La_{0:25}Pr_{0:75})_{0:7}Ca_{0:3}MnO_3, šő ěśšĳ ć śőśšăćăţ ś şřőćŋěň ńěčĺřőćăŋĺ£ x ≈ 0.3, ă ŋěďăćŋő ĺ ć Sm_{1−x}Sr_xMnO_3 ŕřĺ x ≈ 0.5 (śň. [1] ĺ śśżńłĺ šăň). Ŋěľšřőŋŋżě ďĺťřăłűĺőŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ śőśšăćőć ś x ≈ 0.3 £śŋő ŕőłăğăńĺ [2], ůšő ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ć ŋĺţ ćőğŋĺłăěš ŋěłőčěřěŋšŋă£ śňěśĳ ćğăĺňőŕřőŋĺłă¿źĺţ łńăśšěřőć ś ţăřăłšěřŋżňĺ řăğňěřăňĺ ∼ 1000 A ťěřřőňăčŋĺšŋőľ-ňěšăńńĺůěśłőľ (FM-M) ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ (ŚĚ-šĺŕă)-ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ (AFM_{CE}-I) ťăğ, ůšő ĺ śőğďăěš şśńőćĺ£ ďń£ ŕěřłőń£- űĺőŋŋőčő ŕő śćőěľ ŕřĺřőďě ŕěřěţőďă ňěšăńń-ĺğőń£šőř. Šăłőľ šĺŕ ŋěőďŋőřőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ £ćń£ěšś£ ŋőćżň ďń£ ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă, ĺ ŋěőąţőďĺňő ĺśłăšĳ ňěţăŋĺğňż, şśšăŋăćńĺćă¿źĺě řăćŋőćěśĺě řăğńĺůŋżţ ťăğ, őšńĺůŋżě őš šěőřĺĺ ťěřřőŋőć [3], ć łőšőřőľ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě (∼ 15 { 20 A) řăğňěřż ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ řěčşńĺřş¿šś£ łşńőŋőćśłőľ ¡ŋěřčĺěľ ĺńĺ őš ňő-

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

ďěńĺ şŕřşčĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ £ŋ-šěńńěřőćśłĺţ űěŋšřőć [4], ŕřĺćőď£źěľ ł łőčěřěŋšŋő şŕőř£ďőůěŋŋżň ŋěőďŋőřőďŋżň śšřşłšşřăň.

Ŕőśńě őšłřżšĺ£ ć śőśšăćăţ Sm_{1−x}Sr_xMnO_3 (ďăńěě SSM) ś x = 0.45 ĺ 0.50 čĺčăŋšśłőčő ĺğőšőŕĺůěśłőčő ¡ťťěłšă [1] ążńĺ ŕřőćěďěŋż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĺţ ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż [5] ĺ ŕřěďćăřĺšěńĳŋżě ŋěľšřőŋŋżě ďĺťřăłűĺőŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż [6, 7], łőšőřżě ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřĺ x = 0.50 ć őąřăğűě, őąőčăźěŋŋőň ĺğőšőŕőň^{16}Ő, ŋĺęě 80 Ł śőśşźěśšćş¿š FM ĺ AFM šĺŕă Ă (AFM_A) ťăğż. Łřőňě šőčő, ć ¡šĺţ řăąőšăţ ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ğăňěŋă Sm ŋă śňěśĳ (Nd_{1−y}Tb_y) ś šăłĺň ęě śřěďŋĺň ĺőŋŋżň řăďĺşśőň, ⟨r_A⟩ = (1 − y)r_{Nd} + yr_{Tb} = r_{Sm}, čďě r_{Sm}, r_{Nd} ĺ r_{Tb} { ĺőŋŋżě řăďĺşśż śăňăřĺ£, ŋěőďĺňă ĺ šěřąĺ£, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŋě ňěŋ£ěš šĺŕă ňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£. İšő ŕőğćőń£ěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ ŋěľšřőŋŋőčő śšřşłšşřŋőčő ăŋăńĺğă őąřăğűż (Nd_{1−y}Tb_y)_{1−x}Sr_xMnO_3 ćňěśšő SSM, ŋă łőšőřżţ ŋě şďăěšś£ ďőśšĺčŋşšĳ ŋěőąţőďĺňőľ šőůŋőśšĺ ĺğ-ğă śńĺÿłőň ąőńĳÿőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŋěľšřőŋőć śăňăřĺěň.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ŋěľšřőŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ ăšőňŋőľ ĺ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşř ňăŋčăŋĺšőć (Nd_{1−y}Tb_y)_{0:5}Sr_{0:5}MnO_3, (ďăńěě NTSM) ś y = 0.228 (őąřăğěű S1, ⟨r_A⟩ = 1.229 A) ĺ 0.456 (őąřăğěű S2,

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

⟨r_A⟩ = 1.221 A). Ŕěřćżľ ĺğ ŋĺţ £ćń£ěšś£ ăŋăńőčőň śőśšăćă (Nd_{0:5}Sm_{0:5})_{0:5}Sr_{0:5}MnO_3, ă ćšőřőľ { ăŋăńőčőň śőśšăćă Sm_{0:5}Sr_{0:5}MnO_3 ś šăłĺň ęě ⟨r_A⟩ ĺ ąńĺğłĺňĺ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć őąőĺţ śőśšăćăţ ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě śőśşźěśšćş- ¿š ďćě őďĺŋăłőćżě ŕő śĺňňěšřĺĺ łřĺśšăńńĺůěśłĺě ťăğż ś řăğŋżňĺ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ ĺ ś řăğŋżň šĺŕőň ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£. Ŋă őśŋőćě ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ğăŋőćő ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋż ďĺťřăłűĺőŋŋżě ďăŋŋżě ďń£ SSM, ůšő ŕőğćőńĺńő śťőřňşńĺřőćăšĳ śšřşłšşřŋżě ŕřĺůĺŋż čĺčăŋšśłőčő ĺğőšőŕĺůěśłőčő ¡ťťěłšă ć ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ.

2. Őąřăğűż ĺ ¡łśŕěřĺňěŋš. Őąřăğűż S1 ĺ S2 ňăśśőľ őłőńő 4 č ďń£ ŋěľšřőŋŋżţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ążńĺ ŕřĺčőšőćńěŋż ŕő šěţŋőńőčĺĺ \ąşňăęŋőčő śĺŋšěğă" [1]. Śőőšŋőÿěŋĺě Nd ĺ Tb ć NTSM ŕőďąĺřăńőśĳ ŋă őśŋőćăŋĺĺ ďăŋŋżţ őą ĺőŋŋżţ řăďĺşśăţ ĺğ šăąńĺű Ÿěŋŋőŋă [8] ďń£ 9-łřăšŋőľ łőőřďĺŋăűĺĺ Ă-łăšĺőŋă, ŕřĺŋ£šőľ ďń£ ňăŋčăŋĺšőć. Ŕřőűěďşřă ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ śőśšăćőć SSM ś ĺğőšőŕăňĺ^{152}Sm,^{16}Ő ĺ^{18}Ő ĺğńőęěŋă ć [1, 5], ĺţ ňăśśă śőśšăćń£ńă ćśěčő őłőńő 100 ňč. Śćěďěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ăššěśšăűĺĺ őąřăğűőć, ć ůăśšŋőśšĺ, šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£, ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, śőďěřęăšś£ ć řăąőšăţ [5, 9].

Łřĺśšăńńĺůěśłă£ ĺ ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřż őąřăğűőć őŕřěďěń£ńĺśĳ ŋă ŕőřőÿłőćżţ ŋěľšřőŋŋżţ ďĺťřăłšőňěšřăţ: HRFD (ĺňŕşńĳśŋżľ řěăłšőř ĹĄŘ-2, Ďşąŋă, Řőśśĺ£), HRPT ĺ DMC (őąă ŋă ĺśšőůŋĺłě SINQ, PSI, Ÿćěľűăřĺ£). Ŕěřćżě ďćă £ćń£¿šś£ ďĺťřăłšőňěšřăňĺ ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ ś ´d/d ≈ ≈ 0.001, ůšő ŕőğćőńĺńő şćěřěŋŋő řăğďěń£šĳ ďĺťřăłűĺőŋŋżě śŕěłšřż őš śőśşźěśšćş¿źĺţ ťăğ ĺ ăŋăńĺğĺřőćăšĳ ¡ťťěłšż, ść£ğăŋŋżě ś şÿĺřěŋĺěň ŕĺłőć. Ŋă DMC őŕřěďěń£ńĺśĳ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż őąřăğűőć. Śŕěłšřż ĺğňěř£ńĺśĳ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř (10{300Ł) ć őśŋőćŋőň ć řěęĺňě ŋăčřěćă. Łřőňě šőčő, ďĺťřăłűĺőŋŋżě śŕěłšřż őš őąřăğűă S1 ążńĺ ĺğňěřěŋż ŋă ĺśšőůŋĺłě śĺŋţřőšřőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ SLS (PSI, Ÿćěľűăřĺ£) ŕřĺ ŋěśłőńĳłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě ĺ ŋĺęě šěňŕěřăšşřż ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£.

3. Śšřşłšşřŋőě řăśśńőěŋĺě ć NTSM. Ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ăšőňŋă£ śšřşłšşřă NTSM ĺ SSM ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ć řőňąĺůěśłőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕě Pnma śő śšăŋďăřšŋżň ďń£ ¡šőľ čřşŕŕż śőőšŋőÿěŋĺěň ňěęďş ŕăřăňěšřăňĺ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ: a ≈ c ≈ √ 2a_c ≈ 5.4 A, b ≈ 2a_c ≈ 7.8 A, čďě a_c ≈ 3.9 A { ŕăřăňěšř £ůěľłĺ łşąĺůěśłőčő ŕěřőćśłĺšă (ťăğă P 1 ďăńěě). Ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ć ďĺťřăłűĺőŋŋżţ śŕěłšřăţ ŕő£ćń£¿šś£ ŕĺłĺ őš ěźě őďŋőľ řőňąĺůěśłőľ ťăğż (ťăğă P 2) (řĺś.1), őďŋőľ ĺğ őśőąěŋŋőśšěľ łőšőřőľ £ćń£ěšś£ ğăňěšŋő ňěŋĳ-

Řĺś.1. Şůăśšőł ďĺťřăłűĺőŋŋőčő śŕěłšřă őąřăğűă S1 ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě (ććěřţş) ĺ ŕřĺ T = 10 K (ćŋĺğş). Őšňěůěŋż ĺŋďěłśż Ňĺńńěřă ĺ řăśśůĺšăŋŋżě ŕőńőęěŋĺ£ ŕĺłőć ďń£ P 1 (šőńĳłő őŋă śşźěśšćşěš ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě) ĺ P 2 ťăğ

ÿĺľ, ůěň ş ĺśţőďŋőľ ťăğż, ŕăřăňěšř b ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ. Ŕřőűěśś ŕő£ćńěŋĺ£ (ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ) ĺńĺ ĺśůěğŋőćěŋĺ£ (ŕřĺ ŋăčřěćě) ťăğż P 2 ğăŋĺňăěš ğŋăůĺšěńĳŋżľ ĺŋšěřćăń šěňŕěřăšşř. Ďń£ őąřăğűă S1 őŋ śőśšăćń£ěš ŕőůšĺ 100 Ł { ŕřĺ ŋăčřěćăŋĺĺ ćżÿě 150 Ł ůěšłĺě ďĺťřăłűĺőŋŋżě ŕĺłĺ ťăğż P 2 ĺśůěğă¿š, ŕěřěţőď£ ć ÿĺřőłőě ś ŕńőśłőľ ćěřÿĺŋőľ řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, śşźěśšćş¿źěě ćŕńőšĳ ďő ≈ 250 Ł. Śšřşłšşřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ťăğż P 1 ďőśšăšőůŋő ŋăďěęŋő őŕřěďěń£¿šś£ ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř, ďń£ ťăğż P 2 ¡šő şďăěšś£ śďěńăšĳ šőńĳłő ŕřĺ T ≤ 170 K. Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřőć ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěěł, ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺľ Mn { O ĺ ćăńěŋšŋżţ şčńőć Mn { O { Mn ďń£ őąěĺţ ťăğ ć őąřăğűě S1, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ őąřăąőšłě śŕěłšřőć ś HRFD. Ć ťăğě P 1 řăśśšő£ŋĺ£ Mn { O ć őłšă¡ďřě MnO_6 ŋěśĺńĳŋő őšńĺůă¿šś£ ďřşč őš ďřşčă, ďăęě ć řăľőŋě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕăřăňěšř σ_{JT} , ţăřăłšěřĺğş¿źĺľ őšłńőŋěŋĺě őłšă¡ďřă őš řěčşń£řŋőľ

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

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřőć � b^′ = b/ √ 2^� ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěěł (ă), ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺľ Mn { O (b) ĺ ćăńěŋšŋżţ şčńőć Mn { O { Mn (c) ďń£ ťăğ P 1 (⋄) ĺ P 2 (+) ć őąřăğűě S1. Ćěřšĺłăńĳŋőľ ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ őąőğŋăůěŋă šěňŕěřăšşřă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ďăńĳŋěčő FM ĺ ĂFMĂ ŕőř£ďłă. Ŕřĺğŋăłĺ śšřşłšşřŋőčő řăśśńőěŋĺ£ ŕő£ćń£¿šś£ ŕřĺ 250 Ł, ŋő şćěřěŋŋőě őŕřěďěńěŋĺě śšřşłšşřŋżţ ŕăřăňěšřőć ťăğż P 2 ćőğňőęŋő šőńĳłő ŋĺęě 170 Ł. Ŕőłăğăŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ćěńĺůĺŋż ŕőńşůěŋż ŋă HRFD, ďăŋŋżě ś HRPT ţőřőÿő ś ŋĺňĺ śőčńăśş¿šś£. Őÿĺąłĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ šőůěł śőśšăćń£¿š: ďń£ ŕăřăňěšřőć řěÿěšłĺ { ňěŋĳÿě řăğňěřă śĺňćőńőć, ďń£ ďńĺŋ ść£ğěľ { őłőńő 0.002 A, ďń£ ćăńěŋšŋżţ şčńőć { őłőńő 0.1^∘. Ńĺŋĺĺ ŕřőćěďěŋż ďń£ őąńěčůěŋĺ£ ćőśŕřĺ£šĺ£

ťőřňż (śň., ŋăŕřĺňěř, [10]), ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŋě ŕřěćżÿăěš 0.01 A (ďń£ śřăćŋěŋĺ£, ć LaMnO_3 σJT ≈ 0.1 A), ă ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě őŋ şňěŋĳÿăěšś£ ďő 0.007 A. Ŋăőąőřőš, ć ťăğě P 2 őłšă¡ďřż śĺńĳŋő ĺśłăęěŋż (σ_{JT} ≈ 0.03 A), ŕřĺůěň śăňőľ łőřőšłőľ £ćń£ěšś£ ść£ğĳ Mn { O1, ŋăŕřăćńěŋŋă£ ćďőńĳ őśĺ b.

Őąžěň, ğăŋĺňăěňżľ ćšőřőľ ťăğőľ, śńăąő ĺğňěŋ£- ěšś£ ś šěňŕěřăšşřőľ őš 10 ďő 150 Ł ĺ śőśšăćń£ěš őłőńő 40% őąžěňă őąřăğűă. Ďĺťřăłűĺőŋŋżě ŕĺłĺ ťăğż P 2 ğăňěšŋő şÿĺřěŋż (ć ≈ 1.7 řăğă ÿĺřě, ůěň ŕĺłĺ P 1) ć ďĺăŕăğőŋě őš 10 ďő 150 Ł ĺ řěğłő řăśŕńżćă¿šś£ ćżÿě 150 Ł. Şÿĺřěŋĺě ŕĺłőć ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő şćěńĺůěŋŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ ŕăřăňěšřőć £ůěľłĺ ťăğż P 2, ść£ğăŋŋőľ ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ŋăŕř£ęěŋĺľ ŋă ňěęťăğŋżţ čřăŋĺűăţ (´a/a ≈ 0.0035) ĺńĺ łőŋěůŋőśšĳ¿ řăğňěřőć łőčěřěŋšŋő řăśśěĺćă¿źĺţ ďőňěŋőć (L ≈ 700 A ŕřĺ T ≤ 150 K ĺ L ≈ 100 A ŕřĺ 190 K ≤ T ≤ 250 K). Ćőğňőęŋő ĺ śőůěšăŋĺě ¡šĺţ ďćşţ ŕřĺůĺŋ, ă šăłęě śĺńĳŋżě ťńşłšşăűĺĺ ćěńĺůĺŋ ŕăřăňěšřőć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ťăğż P 2 ŕő őąžěňş őąřăğűă.

Ŕőćěďěŋĺě őąřăğűă ś y = 0.456 ć őśŋőćŋőň šăłőě ęě. Śşźěśšćěŋŋżňĺ őšńĺůĺ£ňĺ £ćń£ěšś£ šő, ůšő ćšőřă£ ťăğă ć ŋěň ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ąőńěě ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě, ŋĺęě 150 Ł, ĺ ğăŋĺňăěš ŋě ąőńěě 25% őąžěňă őąřăğűă.

4. Ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă NTSM. Ďăŋŋżě ŕő ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ [5, 9] şłăğżćă¿š ŋă ŕěřěţőď ć FM śőśšő£ŋĺě ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T_Ś ≈ 200 Ł ĺ T_Ś ≈ 100 Ł ďń£ őąřăğűőć ś S1 ĺ S2, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ĺğ ĺğňěřěŋŋżţ ŋăňĺ ŋěľšřőŋŋżţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ śŕěłšřőć śńěďşěš, ůšő ŋĺęě ¡šĺţ šěňŕěřăšşř ŕő£ćń£ěšś£ FM şŕőř£ďőůěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć Mn ć ťăğě P 1 ĺ, łřőňě šőčő, ćőğŋĺłăěš ĂFM_A śšřşłšşřă ć ťăğě P 2. Šăłĺň őąřăğőň, ŋĺęě şłăğăŋŋżţ šěňŕěřăšşř śšřşłšşřŋőě řăśśńőěŋĺě ďőŕőńŋ£ěšś£ ňăčŋĺšŋżň, ŕřĺůěň FM ĺ ĂFM_A śšřşłšşřż ćőğŋĺłă¿š őďŋőćřěňěŋŋő. Ŋĺęě 50 Ł ŋăąń¿ďăěšś£ ţăřăłšěřŋőě şňěŋĳÿěŋĺě FM ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ, śćĺďěšěńĳśšćş¿źěě őą şŕőř£ďőůěŋĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć (Nd/Tb) ć šőň ęě ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ůšő ĺ ňőňěŋšőć Mn. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ şłăğăŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ćłńăďőć ďń£ őąřăğűă S1 ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.3. Ćĺďŋő, ůšő FM ĺ ĂFM_A śšřşłšşřż ćőğŋĺłă¿š śĺŋţřőŋŋő, ă ĺţ šěňŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě ŕőďőąŋő, šő ěśšĳ őąžěňż, ğăŋĺňăěňżě śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ťăğăňĺ ć őąřăğűě, őśšă¿šś£ ŕřĺňěřŋő ŕőśšő£ŋŋżňĺ ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě, ŋăůĺŋă£ ś T_C ĺ ďő čěńĺěćőľ šěňŕěřăšşřż. Ŕřĺ T = 10 K ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ć őąěĺţ ťăğăţ ąńĺğłĺ ł ŕřěďěńĳŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ 3.5 μ_B ďń£ śšřşłšşřż ś śőőšŋőÿěŋĺěň Mn^{3+}/Mn^{4+} = 1/1, őšłşďă śńěďşěš, ůšő ŕřăłšĺůěśłĺ ćő ćśěň őąžěňě őąřăğűă ćőğŋĺł ďăńĳŋĺľ ňăčŋĺšŋżľ ŕőř£ďőł. Ć őąěĺţ ťăğăţ ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ŋăŕřăćńěŋż ŕăřăńńěńĳŋő őśĺ c ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ.

5. Ťăğőćőě řăśśńőěŋĺě ć Sm_{0:5}Sr_{0:5}MnO_3. Ŕřěďćăřĺšěńĳŋżě ŋěľšřőŋŋżě ďăŋŋżě ŕő FM ĺ ĂFM

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 9 { 10 2005

Řĺś.3. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć Mn ć FM ťăğě (+), ĂFMA ťăğě (⋄) ĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă (Nd/Tb) ć FM ťăğě (•), ďń£ őąřăğűă S1 ś y = 0.228. Ćěńĺůĺŋż ňőňěŋšőć őšŋőřňĺřőćăŋż ŋă śőďěřęăŋĺě ťăğż ć őąžěňě őąřăğűă. Ąőńĳÿă£ ůăśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ šőůěł ŕőńşůěŋă ŋă ďĺťřăłšőňěšřě DMC. Šőůłĺ ŕřĺ 19, 150 ĺ 190 Ł ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ĺğňěřěŋż ŋă HRPT

ťăğăň ć^{152}Sm_{0:5}Sr_{0:5}MnO_3 ś ĺğőšőŕăňĺ łĺśńőřőďă 16Ő ĺ^{18}Ő [5], ążńĺ ŕőńşůěŋż ŋă ďĺťřăłšőňěšřě śő śřěďŋĺň řăğřěÿěŋĺěň ĺ őš ňăńőčő łőńĺůěśšćă őąřăğűă, ůšő ŋě ŕőğćőńĺńő őąŋăřşęĺšĳ ć őąřăğűě ďćě řăğńĺůŋżě łřĺśšăńńĺůěśłĺě ťăğż. Őąřăąőšłă ďĺťřăłűĺőŋŋżţ śŕěłšřőć őš SSM ć ďćşţťăğŋőň ćăřĺăŋšě (ŕő ăŋăńőčĺĺ ś NTSM, y = 0.456, £ćń£¿źĺňś£ ăŋăńőčőň SSM) ŕőłăğăńă, ůšő ć őąőĺţ őąřăğűăţ SSM ś ĺğőšőŕăňĺ^{16}Ő ĺ^{18}Ő śőśşźěśšćş¿š ďćě łřĺśšăńńĺůěśłĺě ťăğż ś ŕřĺňěřŋő šăłĺňĺ ęě ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ, ůšő ĺ ć NTSM/S2, ŋő ś řăğŋżň őšŋőśĺšěńĳŋżň śőďěřęăŋĺěň. Ć śőśšăćě ś^{16}Ő, ĺňě¿źěň ňěšăńńĺůěśłş¿ ŕřőćőďĺňőśšĳ, ťăğă P 1 ś ŕőůšĺ řěčşń£řŋżňĺ őłšă¡ďřăňĺ łĺśńőřőďőć ğăŋĺňăěš őłőńő 65% őąžěňă őąřăğűă, ĺ ćěńĺůĺŋă şŕőř£ďőůěŋŋőčő ňőňěŋšă ć ŋěľ śőśšăćń£ěš ŕřěďěńĳŋş¿ ćěńĺůĺŋş (M_{FM} = 3.5 ± 0.2 μ_B). Őśšăćÿă£ś£ ůăśšĳ őąžěňă ğăŋ£šă ĂFM_A ťăğőľ ś M_{ĂFM} = = 3.1 ± 0.3 μ_B. Ć śőśšăćě ś^{18}Ő, £ćń£¿źěňś£ ďĺ¡ńěłšřĺłőň, őąžěň ťăğż P 1 šőńĳłő 13%, ă ďăńĳŋĺľ FM ŕőř£ďőł ć ŋěľ őšśşšśšćşěš. Šăł ęě łăł ć NTSM/S2, ć ťăğě P 2 ć SSM ŋĺęě T_c ≈ 100 Ł ćőğŋĺłăěš ĂFM_A śšřşłšşřă ś ćěńĺůĺŋőľ şŕőř£ďőůěŋŋőčő ňőňěŋšă ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě M_{ĂFM} = 2.00 ± 0.07 μ_B.

6. Őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Śšřşłšşřŋőě ĺ ňăčŋĺšŋőě ťăğőćőě řăśśńőěŋĺě şęě ŋăąń¿ďăńőśĳ ć ňăŋčăŋĺšăţ ś śőśšăćăňĺ R_{1−x}A_xMnO_3, čďě R { řěďłőğěňěńĳŋżľ ¡ńěňěŋš, A = Ca, Sr ĺ š.ď., ŕřĺ x ≈ 0.5 (śň., ŋăŕřĺňěř, [11 { 13]). Şśšăŋőćńěŋő, ůšő, łăł ŕřăćĺńő, ŋăř£ďş ś FM ťăğőľ ś ŕőůšĺ řěčşń£řŋżňĺ őłšă¡ďřăňĺ MnO_6 ćőğŋĺłăńă ťăğă ĂFM_{CE}, ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ś ğăř£ďőćżň şŕőř£ďőůěŋĺěň (CO) ĺőŋőć Mn^{3+} ĺ Mn^{4+} ĺ ś ďĺăčőŋăńĳŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň őřąĺšăńěľ 3x^2 −r^2 ĺ 3z^2 −r^2 ĺőŋőć Mn^{3+} ć ŕńőśłőśšĺ (a, c). Ŋăąń¿ďăěňă£ ŋăňĺ ć NTSM ĺ SSM ĂFM_A śšřşłšşřă ć ňăŋčăŋĺšăţ ćśšřěůăěšś£ ć ŋěńěčĺřőćăŋŋżţ śőśšăćăţ šĺŕă LaMn^{3+}O_3, ć łőšőřżţ 3x^2 −r^2 ĺ 3z^2 −r^2 őřąĺšăńĺ şŕőř£ďőůĺćă¿šś£ ć ŕńőśłőśšĺ (a, c) ć ÿăţňăšŋőň ŕőř£ďłě. Őďŋăłő, łăł ŕőłăğăŋő ć [14], ĂFM_A śšřşłšşřă ňőęěš ćőğŋĺłŋşšĳ ĺ ć śőśšăćăţ R_{1−x}A_xMnO_3 ŕřĺ x ≈ 0.5, ŋăŕřĺňěř, ďń£ R=Pr ĺ A=Sr, ěśńĺ ğăř£ďőćőě şŕőř£ďőůěŋĺě śőůěšăěšś£ ś ğăŕőńŋěŋĺěň e_g-¡ńěłšřőŋőň Mn^{3+} ( x^2 − y^2 ) őřąĺšăńěľ. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ ć ĂFM_A śšřşłšşřě ŕřőĺśţőďĺš śęăšĺě őłšă¡ďřă MnO_6 ćďőńĳ őśĺ b. Ĺňěŋŋő šăłă£ śĺšşăűĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ć ťăğě P 2 ŋăÿĺţ őąřăğűőć ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě.

Łăł őšňěůăńőśĳ ć [1], śŕěűĺťĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě őąřăšŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, 1/χ^′(T ), śőśšăćőć NTSM ĺ SSM ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 250 Ł ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńăčăšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ć ŋĺţ ŋěőďŋőřőďŋőčő ňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ěźě ć ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ťăğě. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ¡šă ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ść£- ğăŋă ś śĺńĳŋżňĺ ĂFM łőřřěń£űĺ£ňĺ, śőŕřőćőęďă¿- źĺňĺś£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ŚŐ (T_{CO} ≈ 240 Ł). Őďŋăłő śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő, ŋěśňőšř£ ŋă šěőřěšĺůěśłĺě ŕřěďŕőśżńłĺ őąřăğőćăŋĺ£ ŚŐ [15], £śŋżţ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ śćĺďěšěńĳśšć ěčő śşźěśšćőćăŋĺ£ ć śőśšăćăţ ś x ≈ 0.5 ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ śšřşłšşřż ĂFM_A šĺŕă ŕőłă ŋăľšĺ ŋě şďăńőśĳ (śň., ŋăŕřĺňěř, [16]). Ć ĺğňěřěŋŋżţ ŋăňĺ ŋă őąřăğűě S1 śŕěłšřăţ ďĺťřăłűĺĺ śĺŋţřőšřőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ šăłęě ŋěš łăłĺţ-ńĺąő ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕĺłőć, łőšőřżě ňőęŋő ążńő ąż ść£ğăšĳ ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ŚŐ śőśšő£ŋĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, ćőŕřőś ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ŚŐ ć ťăğě P 2 śőśšăćőć NTSM ĺ SSM ĺ łőŋłřěšŋőň šĺŕě őřąĺšăńĳŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ šřěąşěš ďăńĳŋěľÿěčő ĺśśńěďőćăŋĺ£. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ąőńĳÿĺě ťńşłšşăűĺĺ (σ^2 = ⟨ r^2_A ⟩ − ⟨r_A⟩^2) ćěńĺůĺŋż řăďĺşśă Ă-łăšĺőŋă (šĺŕĺůŋżě, ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ ćśěţ R_{0:5}Sr_{0:5}MnO_3) ňőčşš ŕřĺćőďĺšĳ ł ŕőďăćńěŋĺ¿ ŕěřěţőďă ć CO śőśšő£ŋĺě [17]. Ŋăŕřőšĺć, śőőąźăńőśĳ, ůšő ŕřĺ ňăńżţ ćěńĺůĺŋăţ σ^2 ĺ/ĺńĺ ąőńĳÿĺţ ⟨r_A⟩ T_{CO} ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ¡šĺţ ťńşłšşăűĺľ [18].

Ŕěřěůĺśńěŋŋżě ťăłšż ţőřőÿő şłńăďżćă¿šś£ ć śűěŋăřĺľ, ŕřěďńőęěŋŋżľ ć řăąőšě [12] ĺ ŕřěďŕőńăčă- ¿źĺľ, ůšő ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŕřőĺśţőďĺš ťăğőćőě řăśśńőěŋĺě őąřăğűă ŋă őąńăśšĺ, őśšă¿źĺěś£ ŕăřăňăčŋĺšŋżňĺ, ĺ őąńăśšĺ ś śĺńĳŋżňĺ ĂFM łőřřěń£űĺ£ňĺ ĺ šěŋďěŋűĺěľ ł ŚŐ ěźě ďő ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ďăńĳŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ć ¡šĺţ ďćşţ šĺŕăţ őąńăśšěľ ćőğŋĺłă¿š FM ĺ ĂFM śšřşłšşřż, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 9 { 10 2005 4^∗

Šőńĳłő ć šăłőň ćăřĺăŋšě ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕĺłőć ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ňőčşš ŕřőĺśţőďĺšĳ śĺŋţřőŋŋő, ąěğ ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ£ őąžěňőć ťăğ. Ćőğňőęŋőľ ŕřĺůĺŋőľ ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£ ňőęěš ążšĳ ĺśţőďŋă£ ďěťěłšŋőśšĳ śšřşłšşřż őąřăğűőć, ść£ğăŋŋă£ ś ńőłăńĳŋżňĺ ĺśłăęěŋĺ£ňĺ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć ćőłřşč ăšőňőć Mn, ŋăţőď£źĺţś£ ć řăğŋőň ğăř£ďőćőň śőśšő£ŋĺĺ, ĺ ś ťńşłšşăűĺ£- ňĺ ćěńĺůĺŋż řăďĺşśă Ă-łăšĺőŋă. Ŕőśńěďŋĺě ğŋăůĺšěńĳŋő ćőğřăśšă¿š ŕřĺ ŕěřěţőďě őš R_{1−x}Ca_xMnO_3 ł R_{1−x}Sr_xMnO_3 ĺğ-ğă ąőńĳÿěľ řăğŋĺűż ć ĺőŋŋżţ řăďĺşśăţ ŘĞİ ĺ Sr, ůěň ŘĞİ ĺ Ca. İšĺ ťńşłšşăűĺĺ ćńĺ£¿š, ŕřěęďě ćśěčő, ŋă ćěńĺůĺŋż ńőłăńĳŋżţ ăšőňŋżţ śňěźěŋĺľ ăšőňőć łĺśńőřőďă [19]. Ć řăąőšăţ, őśŋőćăŋŋżţ ŋă ůĺśńěŋŋőň ňőďěńĺřőćăŋĺĺ ňěšőďőň Ňőŋšě-Łăřńő [20], ŕőłăğăŋő, ůšő řăğąřőś ć ćăńěŋšŋżţ şčńăţ Mn { O { Mn ŕřĺćőďĺš ł ťńşłšşăűĺ£ň ćěńĺůĺŋż ĺŋšěčřăńă ŕěřěśłőłă e_g-¡ńěłšřőŋă Mn, ůšő ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ňőęěš ćżğćăšĳ ŕő£ćńěŋĺě łńăśšěřőć ňěšăńńĺůěśłőľ ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğ ňěğőśłőŕĺůěśłĺţ řăğňěřőć. Ĺğ ŋăÿĺţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ďăŋŋżţ śńěďşěš, ůšő ŋă ŋăůăńĳŋőň ¡šăŕě ťőřňĺřőćăŋĺ£ łńăśšěřőć śŋăůăńă śšăŋőć£šś£ ğăňěšŋżňĺ śšřşłšşřŋżě ĺğňěŋěŋĺ£, ŕřĺůěň ďń£ őąőĺţ őąřăğűőć ¡šő ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺňěřŋő ŋă 50 Ł ćżÿě T_c, ă ďăńĳŋĺľ ňăčŋĺšŋżľ ŕőř£ďőł ŕő£ćń£ěšś£ ńĺÿĳ, łőčďă řăğňěřż łńăśšěřőć śšăŋőć£šś£ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺňĺ. Šěňŕěřăšşřż ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ć őąřăğűăţ S1 ĺ S2 śšřşłšşřŋőčő řăśśńőěŋĺ£, FM ĺ ĂFM_A şŕőř£ďőůěŋĺ£ őďĺŋăłőćő şňěŋĳÿĺńĺśĳ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ y ś 0.228 ďő 0.456, ůšő šăłęě ğăśšăćń£ěš ŕřěďŕőńăčăšĳ őďĺŋăłőćżľ śűěŋăřĺľ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ. Ŕřĺůĺŋőľ ęě śďćĺčă T_c, ŕő-ćĺďĺňőňş, £ćń£ěšś£ ĺğňěŋěŋĺě ⟨r_A⟩. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, śőčńăśŋő ťăğőćőľ ďĺăčřăňňě śőśšăćőć ś x=0.5 [21], ŕřĺ ⟨r_A⟩ ≈ 1.23 A ěčő şňěŋĳÿěŋĺě ŋă 0.01 A ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ T_{FM} ŋă ≈ 100 Ł.

Ŋőćżě ďăŋŋżě ŕő śőśşźěśšćőćăŋĺ¿ ťăğ P 1 ĺ P 2 ć őąřăğűăţ SSM ś ĺğőšőŕăňĺ^{16}Ő ĺ^{18}Ő ŕőğćőń£¿š őďŋőğŋăůŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ śňěŋş ňěšăńńĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ ŋă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕřĺ ğăňěŋě^{16}Ő ŋă^{18}Ő łăł ŕěřłőń£űĺőŋŋżľ ŕěřěţőď ĺğ-ğă řěğłőčő (ś 65% ďő 13%) şňěŋĳÿěŋĺ£ őąžěňă ňěšăńńĺůěśłőľ ťăğż P 1. Ć ¡šőň őšŋőÿěŋĺĺ ĺğőšőŕĺůěśłĺě M { I ŕěřěţőďż ć SSM ĺ (La_{0:25}Pr_{0:75})_{0:7}Ca_{0:3}MnO_3 (LPCM) ăŋăńőčĺůŋż { ć őąőĺţ śńşůă£ţ ĺţ ňőęŋő ść£ğăšĳ ś ďěľśšćĺěň ŕőń£- řőŋŋőčő ňěţăŋĺğňă śşęěŋĺ£ ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ňăśśż łĺśńőřőďă [22]. Ŋěłőšőřă£ řăğŋĺűă ć ğăćĺśĺňőśšĺ šěňŕěřăšşř ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ďăńĳŋěčő ťěřřő-ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłőć, T_C ĺ TN, őš ⟨r_A⟩ ć SSM ĺ NTSM, ćőğňőęŋő, šăłęě ść£- ğăŋă ś śşźěśšćěŋŋő řăğŋőľ ćěńĺůĺŋőľ ťńşłšşăűĺľ

⟨r_A⟩: ć LPCM σ^2 ≈ 0.0003 A^2, šőčďă łăł ć NTSM σ^2 ≈ 0.0080 A^2, šő ěśšĳ ŕőůšĺ ć 27 řăğ ąőńĳÿě.

7. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ć ğăłń¿ůěŋĺě śťőřňşńĺřşěň őśŋőćŋżě řěğşńĳšăšż. Ŋěľšřőŋŋżě ďĺťřăłűĺőŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż, ŕřőćěďěŋŋżě ŋă ďĺťřăłšőňěšřăţ ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£, ŕőłăğăńĺ, ůšő ć śőśšăćăţ R_{0:5}Sr_{0:5}MnO_3 (R=Sm, Nd_{0:772}Tb_{0:228} ĺ Nd_{0:544}Tb_{0:456}) ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŋăąń¿- ďăěšś£ řăśśńőěŋĺě ŋă ňěğőśłőŕĺůěśłőň ňăśÿšăąě řăğňěřőć ŋă ťăğş ś ňěšăńńĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ś ŕőůšĺ řěčşń£řŋżňĺ őłšă¡ďřăňĺ MnO_6 ĺ FM śšřşłšşřőľ ĺ ŋă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłş¿ ťăğş ś śĺńĳŋő ĺśłăęěŋŋżňĺ őłšă¡ďřăňĺ MnO_6 ĺ ĂFM_Ă śšřşłšşřőľ. Őąžěňż ťăğ őśšă¿šś£ ŕřĺňěřŋő ŕőśšő£ŋŋżňĺ ćő ćśěľ őąńăśšĺ ĺţ śőśşźěśšćőćăŋĺ£. Ĺğ řăśŕřěďěńěŋĺ£ řăśśšő£ŋĺľ Mn { O ŕő ćěńĺůĺŋě śńěďşěš, ůšő ĂFM_Ă ťăğă őřąĺšăńĳŋő ĺ, ćőğňőęŋő, ğăř£ďőćő şŕőř£ďőůěŋă, ţőš£ £ćŋżţ ŕřĺğŋăłőć ğăř£ďőćőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ őąŋăřşęĺšĳ ŋě şďăńőśĳ. Şśŕěţş ďěšăńĳŋőčő śšřşłšşřŋőčő ăŋăńĺğă śőśşźěśšćş¿źĺţ ťăğ śŕőśőąśšćőćăńă ŋěőążůŋő ąőńĳÿă£ řăğŋĺűă ć ŕăřăňěšřăţ ĺţ ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěěł. Ğăňěŋă łĺśńőřőďă^{16}Ő ŋă^{18}Ő ć őąřăğűăţ SSM ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ďőńĺ őąžěňă őąřăğűă, ğăŋ£šőčő FM { Ň ťăğőľ ś ≈ 65% ďő ≈ 13% ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ł ŕěřłőń£űĺőŋŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ňěšăńńĺůěśłőčő śőśšő- £ŋĺ£ őąřăğűă ŋă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőě, šő ěśšĳ ł čĺčăŋšśłőňş ĺğőšőŕĺůěśłőňş ¡ťťěłšş.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ć. Č. Śĺňłĺŋş ğă ąőńĳÿş¿ ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ŋěľšřőŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŋă HRFD. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋšż # 03 { 02 { 16954 ĺ # 04 { 02 { 16991. Ŋěľšřőŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ćżŕőńŋěŋż ŋă ĺňŕşńĳśŋőň řěăłšőřě ĹĄŘ { 2 (ŐĹ§Ĺ, Ďşąŋă) ĺ ŋă ŋěľšřőŋŋőň ĺśšőůŋĺłě SINQ (Ĺŋśšĺšşš Ŕ.Ÿěřěřă, Ćĺńńĺčěŋ, Ÿćěľűăřĺ£).

1. N. A. Babushkina, E. A. Chistotina, O. Yu. Gorbenko et al., Phys. Rev. B 67, 100410(R) (2003).

2. A. M. Balagurov, V. Yu. Pomjakushin, D. V. Sheptyakov et al., Phys. Rev. B 64, 024420 (2001).

3. İ. Ń. Ŋăčăěć, ŞŤŊ 165, 529 (1995).

4. D. I. Khomskii and K. I. Kugel, Phys. Rev. B 67, 134401 (2003).

5. N. A. Babushkina, E. A. Chistotina, I. A. Bobrikov et al., J. Phys.: Condens. Matter 17, 1975 (2005).

6. Ă. Ĺ. Łşřąăłőć, Ć. Ă. Šřşŋőć, Ă. Ň. Ąăńăčşřőć ĺ ďř., ŤŠŠ 46, 1650 (2004).

7. Ŋ. Ă. Ąăąşÿłĺŋă, Ě. Ă. Ůĺśšőšĺŋă, Ő. đ. Čőřąěŋłő ĺ ďř., ŤŠŠ 46, 1821 (2004).

8. R. D. Shannon, Acta Cryst. A 32, 751 (1976). 9. N. A. Babushkina, E. A. Chistotina, A. Ň. Balagurov et al., submitted to JMMM (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 9 { 10 2005

Ňăčŋĺšő-śšřşłšşřŋőě ťăğőćőě řăśśńőěŋĺě ĺ čĺčăŋšśłĺľ ĺğőšőŕĺůěśłĺľ ¡ťťěłš . . . 677

10. P. G. Radaelli, G. Iannone, M. Marezio et al., Phys. Rev.

B 56, 8265 (1997).

11. Q. Huang, J. W. Lynn, R. W. Erwin et al., Phys. Rev.

B 61, 8895 (2000).

12. Ă. Mashida, Y. Moritomo, E. Nishibori et al. Phys. Rev.

B 62, 3883 (2000).

13. C. Ritter, R. Mahendiran, M. R. Ibarra et al., Phys. Rev.

B 61, R9229 (2000).

14. T. Mizokawa and A. Fujimori, Phys. Rev. B 56, R493 (1997).

15. J. van den Brink and D. Khomskii, Phys. Rev. Lett. 82, 1016 (1999).

16. A. Machida, Y. Moritomo, K. Ohoyama et al., Phys.

Rev. B 62, 80 (2000).

17. Y. Q. Wang, I. Maclaren, X. F. Duan et al., J. Appl.

Phys. 90, 488 (2001).

18. P. V. Vanitha, P. N. Santhosh, R. S. Singh et al., Phys.

Rev. B 59, 13539 (1999).

19. L. M. Rodriguez-Martinez and J. P. At˛eld, Phys. Rev.

B 58, 2426 (1998).

20. E. Dagotto, J. Burgy, and A. Moreo, Sol. St. Comm.

126, 9 (2003).

21. P. M. Woodward, T. Vogt, D. E. Cox et al., Chem Mater.

10, 3652 (1998).

22. G. M. Zhao, K. Conder, H. Keller, and K. A. Muller, Nature (London) 381, 676 (1996).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 9 { 10 2005