Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 1, ś. 36 { 40 © 2006 č. 10 £ŋćăř£

Ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő ňăŋčăŋĺšă La0.70Sr0.30MnO2.85 ć şśńőćĺ£ţ čĺďřőśšăšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£

Ś. Ć. Šřşţăŋőć^{+1)}, Ĺ. Ő. Šřő£ŋůşł^+, Ă. Ć. Šřşţăŋőć^∗, Ĺ. Ň. Ťĺšă�, Ă. Ŋ. Ćăśĺńĳěć^△, A. Maignan^∇, H. Szymczak^⋄

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ŊĂŊ Ąěńăřşśĺ 220072 Ňĺŋśł, Řěśŕşąńĺłă Ąěńăřşśĳ

∗Şůřěęďěŋĺě őąřăğőćăŋĺ£ \Ćĺšěąśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ŕ.Ň. Ňăÿěřőćă" 210036 Ćĺšěąśł, Řěśŕşąńĺłă Ąěńăřşśĳ

�_{Ďőŋěűłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ŊĂŊ Şłřăĺŋż, 83114 Ďőŋěűł, Şłřăĺŋă}

△Łăťěďřă ťĺğĺłĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ĺ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ, ŇČŞ ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∇Laboratoire CRISMAT, ISMRA, 14050 Caen Cedex, France

⋄Institute of Physics, Polish academy of sciences, 02-668 Warsaw, Poland

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 15 ŋő£ąř£ 2005 č.

Ćżŕőńŋěŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő ňăŋčăŋĺšă La0.70Sr0.30MnO2.85 ć şśńőćĺ£ţ čĺďřőśšăšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£. Ŕřěďśšăćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďőłăğăšěńĳśšćă, ůšő ćő ćśěň ĺśśńěďőćăŋŋőň ĺŋšěřćăńě ďăćńěŋĺľ (0 ÷ 1 ČŔă), őąřăğěű £ćń£ěšś£ śŕĺŋőćżň śšěłńőň ś řăğňżšżň ťăğőćżň ŕěřěţőďőň ć ŕăřăňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő śőśšő£ŋĺě śŕĺŋőćőčő śšěłńă ěśšĳ śńěďśšćĺě ťřşśšřăűĺĺ őąňěŋŋżţ ść£ğěľ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřőć, ćŋěďřěŋŋżţ ć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋş¿ ňăšřĺűş. Őŕřěďěńěŋă őąžěňŋă£ ůăśšĳ őąřăğűă, ŋăţőď£źă£ś£ ć ťěřřőňăčŋĺšŋőň śőśšő£ŋĺĺ Vfer ∼ 13%. Ďěľśšćĺě čĺďřőśšăšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřż ğăňěřğăŋĺ£ Tf ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřőć śő śłőřőśšĳ¿ 4.30 K/ČŔă, ć šő ćřěň£ łăł šěňŕěřăšşřă ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ TMO ćőğřăśšăěš śő śłőřőśšĳ¿ 12.90 K/ČŔă. Ŕőď ďěľśšćĺěň ďăćńěŋĺ£ ćőğřăśšăěš šăłęě ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋă£ ůăśšĳ őąřăğűă ´Vfer ∼ 5%. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő şśĺńěŋĺě ťěřřőňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő ňăŋčăŋĺšă La0.70Sr0.30MnO2.85 ć şśńőćĺ£ţ čĺďřőśšăšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ ěśšĳ śńěďśšćĺě ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ£ ćăłăŋśĺľ łĺśńőřőďă ĺ şňěŋĳÿěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ.

PACS: 75.30.−m, 75.50.Dd

Ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă ňăŋčăŋĺšőć ŕřőďőńęă- ¿š ŕřĺćńěłăšĳ ŕřĺśšăńĳŋőě ćŋĺňăŋĺě ňŋőčĺţ ĺśśńěďőćăšěńěľ, řăąőšă¿źĺţ ć őąńăśšĺ ťĺğĺłĺ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ [1 { 5]. Ć ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ šěśŋő ŕěřěŕńěšěŋż ĺ ćğăĺňőść£ğăŋż őřąĺšăńĳŋżě, ğăř£ďőćżě, śŕĺŋőćżě ĺ řěÿěšőůŋżě śšěŕěŋĺ śćőąőďż, ůšő ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ śšěŕěŋĺ őŕřěďěń£ěš ŋăąń¿ďăěňőě ňŋőčőőąřăğĺě ťăğőćżţ śőśšő£ŋĺľ ĺ ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć [6 { 8]. Śřěďĺ ąőńĳÿőľ śőćőłşŕŋőśšĺ ťăłšőřőć, őŕřěďěń£¿źĺţ śćőľśšćă ňăŋčăŋĺšőć, ŋăĺąőńěě ğŋăůĺňżňĺ £ćń£¿šś£ šăłĺě, łăł śšěţĺőňěšřĺ£ (ćĺď ĺ śőőšŋőÿěŋĺě ĺőŋőć) ĺ łřĺśšăńńőśšřşłšşřŋżě ŕăřăňěšřż (śřěďŋĺě ďńĺŋă ść£ğĺ ⟨Mn-O⟩ ĺ şčőń ść£ğĺ ⟨Mn-O-Mn⟩).

Ŕřĺŋ£šő śůĺšăšĳ, ůšő ňăčŋĺšŋżě ĺ ¡ńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă ğăňěźěŋŋżţ ňăŋčăŋĺšőć őŕřěďěń£¿šś£ ÿĺřĺŋőľ e_g ¡ńěłšřőŋŋőľ ğőŋż W = cos(^1_2 [π-⟨Mn-O-

1)e-mail: truhanov@ifttp.bas-net.by

Mn⟩])/⟨Mn-O⟩^{3.5} [9]. Ůěň ąőńĳÿě W , šěň śĺńĳŋěě ćżřăęěŋż ťěřřőňăčŋĺšŋżě ĺ ňěšăńńĺůěśłĺě śćőľśšćă (ćżÿě šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ T_C , šěňŕěřăšşřă ŕěřěţőďă ňěšăń-ďĺ¡ńěłšřĺł T_{MI} ĺ ŋĺęě ğŋăůěŋĺě şďěńĳŋőčő ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ) [10, 11].

Ďěľśšćĺě čĺďřőśšăšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ ŋă ňăŋčăŋĺšż, łăł ŕřăćĺńő, şćěńĺůĺćăěš W , ă śńěďőćăšěńĳŋő, śšăąĺńĺğĺřşěš ťěřřőňăčŋĺšŋőě ňěšăńńĺůěśłőě śőśšő- £ŋĺě, ŕřĺůěň, ůěň ćżÿě ğŋăůěŋĺě W , šěň śńăąěě ćńĺ£ŋĺě ďăćńěŋĺ£. İšő ćńĺ£ŋĺě őŕřěďěń£ěšś£ šăłőľ śšřşłšşřŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ, łăł ⟨r_A⟩ { śřěďŋĺľ łăšĺőŋŋżľ řăďĺşś Ă-ŕőďřěÿěšłĺ ŕěřőćśłĺšă. Šăł, ďń£ ňăŋčăŋĺšă La_{0.70}Ca_{0.30}MnO_3 (⟨r_A⟩ = 1.205 A) śłőřőśšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ T_C śőśšăćń£ěš ∼ 20 K/ČŔă, ă ďń£ La_{0.70}Ba_{0.30}MnO_3 (⟨r_A⟩ = 1.292 A) { dT_C /dP ≈ ≈ 6 K/ČŔă [12].

Ďěľśšćĺě ďăćńěŋĺ£, ć őśŋőćŋőň, şňěŋĳÿăěš V { őąžěň ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ, ůšő śćőďĺšś£ ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ďńĺŋż ść£ğĺ ⟨Mn-O⟩ ĺ şćěńĺůěŋĺ¿ şčńă ść£-

36 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 1 { 2 2006 ğĺ ⟨Mn-O-Mn⟩. Őďŋăłő, ¡šĺ ďćă ŕřőűěśśă ŋě řăćŋőśĺńĳŋż. Šăł, ďń£ ňăŋčăŋĺšőć Ln_{0.70}A_{0.30}MnO_3 (⟨r_A⟩ = 1.205 A) ğăťĺłśĺřőćăŋż śńěďş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£: d⟨Mn-O⟩ / dP ≈ −3.9 · 10^{−3} A/ČŔă [13] ĺ d⟨Mn- O-Mn⟩/dP ≈ −3.9 · 10^{−4} degree/ČŔă [14]. Łřőňě ¡šőčő, ŕőď ďăćńěŋĺěň ňőęěš ŋăąń¿ďăšĳś£ şŕőř£ďőůěŋĺě ĺőŋŋżţ ćăłăŋśĺľ [15].

Ć řăąőšě [16] ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ňăŋčăŋĺš Sm_{0.50}Ba_{0.50}MnO_3 (⟨r_A⟩ = 1.301 A) ś ťĺłśĺřőćăŋŋżň ąěśŕőř£ďłőň ć Ă-ŕőďřěÿěšłě ŕěřőćśłĺšă ć şśńőćĺ£ţ ăšňőśťěřŋőčő ďăćńěŋĺ£ £ćń£ěšś£ śŕĺŋőćżň śšěłńőň ś šěňŕěřăšşřőľ ğăňěřğăŋĺ£ T_f ≈ 45 K ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřőć. Śŕĺŋ-śšěłőńĳŋőě śőśšő£ŋĺě ćżğćăŋő ąőńĳÿĺň řăğńĺůĺěň łăšĺőŋŋżţ řăďĺşśőć Sm^{3+} (r = 1.301 A) ĺ Ba^{2+} (r = 1.470 A) [17]. Ŕőď ďěľśšćĺěň čĺďřőśšăšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ (ďő 10 ČŔă) ¡šőš ňăŋčăŋĺš ŕěřěţőďĺš ć ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ś dT_C /dP ≈ 11 K/ČŔă [18]. Śńěďşěš ŋăŕőňŋĺšĳ, ůšő řěłőřďŋőě ğŋăůěŋĺě ďń£ ňăŋčăŋĺšőć dT_C /dP ≈ 43 K/ČŔă ążńő ŕőńşůěŋő ďń£ Ă-łăšĺőŋ-řăğşŕőř£ďőůěŋŋőčő őąřăğűă Pr_{0.50}Ba_{0.50}MnO_3 [19].

Ć šő ćřěň£ łăł ćńĺ£ŋĺě čĺďřőśšăšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ ŋă ťěřřőňăčŋĺšŋżě ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżě śőśšăćż ňăŋčăŋĺšőć ţőřőÿő ĺğşůěŋż, ćőŕřőś ő śőśšő£ŋĺĺ śŕĺŋőćżţ śšěłőń őśšăěšś£ őšłřżšżň. İšő őąśšő£šěńĳśšćő ŕőąşďĺńő ŋăś ĺśśńěďőćăšĳ ć şśńőćĺ- £ţ čĺďřőśšăšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ (ďő 1 ČŔă) ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă őŕšĺňăńĳŋő ďőŕĺřőćăŋŋőčő ňăŋčăŋĺšă ś ćăłăŋśĺ£ňĺ łĺśńőřőďă La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{2.85} (⟨r_A⟩ = = 1.244 A), łőšőřżľ ďěňőŋśšřĺřşěš śćőľśšćă śŕĺŋőćőčő śšěłńă. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ćăłăŋśĺĺ łĺśńőřőďă śńăąő şňěŋĳÿă¿š ⟨r_A⟩. Śŕĺŋ-śšěłőńĳŋőě śőśšő£ŋĺě ć ¡šőň őąřăğűě ćőğŋĺłăěš ć řěğşńĳšăšě řăğřżćă őąňěŋŋżţ ść£ğěľ Mn-O-Mn. Ĺŋšěřěśŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ďăŋŋőčő őąřăğűă £ćń£ěšś£ šőš ťăłš, ůšő őŋ śőďěřęĺš šőńĳłő ĺőŋż šřěţćăńěŋšŋőčő ňăřčăŋűă La^{3+}_{0.70}Sr^{2+}_{0.30}Mn^{3+}O^{2−}_{2.85}.

Ňěšőďĺłă ŕőńşůěŋĺ£ ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő őąřăğűă La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{2.85} ďăŋă ć [20]. Řěŋščěŋőťăğőćżľ ăŋăńĺğ ążń ŕřőćěďěŋ ŋă ďĺťřăłšőňěšřě ĎŘŐŊ-3 ć Cr- K_α-ĺğńşůěŋĺĺ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ćěńĺůĺŋă śőďěřęăŋĺ£ łĺśńőřőďă ążńă őŕřěďěńěŋă ňěšőďőň šěřňőčřăćĺňěšřĺůěśłőčő ăŋăńĺğă. Ĺğňěřěŋĺ£ ďĺŋăňĺůěśłőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŋă SQUID-ňăčŋěšőňěšřě ć ŕěřěňěŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě 10 İ ś ůăśšőšăňĺ 10^2, 10^3 ĺ 10^4 Čű. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ šěŕńőěňłőśšĺ ŕřőćěďěŋż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň łćăğĺăďĺăąăšĺůěśłőčő ňĺłřőłăńőřĺňěšřă. Ĺśśńěďőćăŋĺě şďěńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŋă łőňňěřůěśłőň ćĺąřăűĺőŋŋőň ňăčŋěšőňěšřě OI - 3001 ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 4.2 ÷ 350 K ĺ ŕőńěľ −15.5 ÷ 15.5 łİ. Ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ĺğňěřěŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż ć śńăążţ ŕőń£ţ (100 İ) ć řěęĺňě őšőčřěćă ŕőśńě őţńăęďěŋĺ£ ąěğ ŕőń£ (ZFC) ĺ ć ŕőńě (FC), ă šăłęě ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőń£ ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě (6 K). Šěňŕěřăšşřă ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£- ďőůěŋĺ£ (T_{MO}) őŕřěďěń£ńăśĳ ŕő šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ZFC-łřĺćőľ ć ŕőńě 100 İ łăł šőůłă ŕěřěčĺąă (min{dM_{ZFC}/dT }). Šěňŕěřăšşřă ğăňěřğăŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřőć (T_f ) őŕřěďěń£ńăśĳ łăł šěňŕěřăšşřă, śőőšćěšśšćş¿źă£ ňăłśĺňşňş ZFC-łřĺćőľ. Śŕőŋšăŋŋżľ ăšőňŋżľ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš (σ_S ) ążń őŕřěďěńěŋ ŕő ŕőńěćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ńĺŋěľŋőľ ¡łśšřăŕőń£űĺěľ ł ŋşńěćőňş ŕőń¿. Ďń£ ĺğňěřěŋĺľ şďěńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć şśńőćĺ- £ţ čĺďřőśšăšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ňĺŋĺăš¿řŋżľ łőŋšěľŋěř Be-Cu. Ć łăůěśšćě śřěďż, ŕěřěďă¿źěľ ďăćńěŋĺě, ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă śňěśĳ ňĺŋěřăńĳŋőčő ňăśńă ĺ łěřőśĺŋă. Ďăćńěŋĺě ążńő ŕřőčřăďşĺřőćăŋő ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă śćĺŋűă.

Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő śšěţĺőňěšřĺůěśłĺľ La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_3 £ćń£ěšś£ ťěřřőňăčŋěšĺłőň ś T_C = 360 K [21]. Śřěďŋ££ śšěŕěŋĳ őłĺśńěŋĺ£ łăšĺőŋőć ňăřčăŋűă, ŋăţőď£źĺţś£ ć őłšă¡ďřĺůěśłőľ łőőřďĺŋăűĺĺ ăŋĺőŋőć łĺśńőřőďă, śőśšăćń£ěš 3.3+, ůšő śőőšćěšśšćşěš 70 % Mn^{3+} ĺ 30 % Mn^{4+}. Śŕőŋšăŋŋżľ ăšőňŋżľ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš ďń£ ¡šőčő ňăŋčăŋĺšă śőśšăćń£ěš 3.7 μ_B/formula units (f.u.)

Ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋżľ őąřăğěű La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{2.85} ţăřăłšěřĺğşěšś£ (ŕřĺ T = 293 K) řőňąő¡ďřĺůěśłőľ (SG = R—3c, Z = 2) ŕěřőćśłĺšŋőľ £ůěľłőľ ś a = 5.499 A ĺ α = 60.29 deg. Śőčńăśŋő řěğşńĳšăšăň ňăčŋĺšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ, ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋżľ La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{2.85} £ćń£ěšś£ śŕĺŋőćżň śšěłńőň ś šěňŕěřăšşřőľ ğăňěřğăŋĺ£ T_f ≈ 47 K. Ďń£ ¡šőčő őąřăğűă ŋăąń¿ďăěšś£ ůăśšőšŋă£ ďĺśŕěřśĺ£ ďĺŋăňĺůěśłőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ (řĺś.1a). Ś şćěńĺůěŋĺěň ůăśšőšż ŕőń£ ŕĺł ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ şňěŋĳÿăěšś£ ŕő ćěńĺůĺŋě ĺ śňěźăěšś£ ć śšőřőŋş ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř. T_f ćőğřăśšăěš (45 −→ 50 K) ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ůăśšőšż ŕőń£ ŋă 2 ŕőř£ďłă.

Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ć őřąĺšăńĳŋőřăğşŕőř£ďőůěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ śćěřţőąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě Mn^{3+}(6)-O-Mn^{3+}(6) ďń£ őłšă¡ďřĺůěśłőľ łőőřďĺŋăűĺĺ łăšĺőŋőć ňăřčăŋűă £ćń£ěšś£ ŕőńőęĺšěńĳŋżň, šőčďă łăł ďń£ ŕěŋšă¡ďřĺůěśłőľ łőőřďĺŋăűĺĺ Mn^{3+}(5)-O-Mn^{3+}(5) £ćń£ěšś£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżň [22]. Łőŋłşřěŋűĺ£ ćő ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ňěęďş ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋő ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋő şŕőř£ďőůěŋŋżňĺ łńăśšěřăňĺ ŕřĺćőďĺš ł ťřşśšřăűĺĺ őąňěŋŋżţ ść£ğěľ ĺ őąřăğőćăŋĺ¿ śőśšő£ŋĺ£ śŕĺŋőćőčő śšěłńă. Řěăńĺğăűĺ£ šăłőčő ňěţăŋĺğňă őąřăğőćăŋĺ£ śŕĺŋőćőčő śšěłńă ć ŋăÿěň śńşůăě ŕőďšćěřęďăěšś£ ćĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 1 { 2 2006

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺŋăňĺůěśłőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ (a) ć ŕěřěňěŋŋőň ŕőńě 10 İ ś ůăśšőšăňĺ 100 (šěňŋżě ŕř£ňőşčőńĳŋĺłĺ), 1000 (śćěšńżě ŕř£ňőşčőńĳŋĺłĺ), 10000 Čű (šěňŋżě łřşęłĺ) ĺ őąřăšŋőľ ćěńĺůĺŋż ďĺŋăňĺůěśłőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ (b) ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ ďń£ ăŋĺőŋďěťĺűĺšŋőčő őąřăğűă La0.70Sr0.30MnO2.85

ďőň őąřăšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ (řĺś.1b). Ńĺŋěľŋă£ ¡łśšřăŕőń£űĺ£ χ^{−1} ćżÿě T_f ďăěš ďćě ŕăřăňăčŋĺšŋżě šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ: ^_{P 1} ≈ 293 K ĺ ^_{P 2} ≈ −44 K. İšő őğŋăůăěš, ůšő ć śĺśšěňě ŕřĺśşšśšćş¿š őąňěŋŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ğŋăłőć. T_f őŕřěďěń£ěš śřěďŋĺľ ďĺăňěšř ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřőć, łőšőřżľ ć ŋăÿěň śńşůăě śőśšăćń£ěš ∼ 10 ŋň. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ šăłęě őůěŋĳ ÿĺřőłĺľ ŕěřěţőď ć ŕăřăňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě: ´T = 293 K { 44 K = 249 K.

Ŕőŋĺňăŋĺ¿ ŕřĺřőďż ňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{2.85} ŕőňőčăěš řěğşńĳšăš ĺśśńěďőćăŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňőń£řŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ (řĺś.2a). Ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ŕěřěţőď ć ŕăřăňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ŋě £ćń£ěšś£ őążůŋżň šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺň ťăğőćżň ŕěřěţőďőň ćšőřőčő řőďă, šăł łăł ć ¡šőň śńşůăě

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňőń£řŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ (a) ĺ ŕřĺćěďěŋŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ (b) ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ ďń£ ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő őąřăğűă La0.70Sr0.30MnO2.85. Ŕşŋłšĺřŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ őšňěůěŋż šěňŕěřăšşřż ŋăůăńă ĺ łőŋűă ŕěřěţőďă ć ŕăřăňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě

ďőńęěŋ ŋăąń¿ďăšĳś£ ŋě ŕńăćŋżľ ţőď ğăćĺśĺňőśšĺ C(T ), ă řěğłă£ ăŋőňăńĺ£ ć řăľőŋě T_{MO} (řĺś.2a). Ćăęŋěľÿěľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ŕőńşůěŋŋőčő ŋăňĺ řěğşńĳšăšă £ćń£ěšś£ ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřĺćěďěŋŋőľ ňőń£řŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ C/T (T ) ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř T < T_f ĺ ŋăńĺůĺě ŕńăćŋőčő ňăłśĺňşňă ŕřĺ T ≫ T_f (řĺś.2b), ůšő őŕřěďěń£ěš śĺńĳŋő ćżřőęďěŋŋőě őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{2.85}.

Ŕőćěďěŋĺě ZFC ĺ FC łřĺćżţ şďěńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ (řĺś.3a) śńşęĺš ěźě őďŋĺň ďőłăğăšěńĳśšćőň śőśšő£ŋĺ£ śŕĺŋőćőčő śšěłńă. ZFC ĺ FC łřĺćżě śĺńĳŋő řăğńĺůă¿šś£ ŋĺęě T_f , ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš őą őšśşšśšćĺĺ ďăńĳŋěčő ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă. Ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ (P = 0 ČŔă) ZFC-łřĺćă£ ďěňőŋśšřĺřşěš řěğłĺľ ŕĺł ŕřĺ T_f ≈ 47 K, ć šő ćřěň£ łăł FC-łřĺćă£ ŕőůšĺ ŕőśšő£ŋŋă ŋĺęě T_f . Őąě łřĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 1 { 2 2006

Řĺś.3. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ZFC (śćěšńżě śĺňćőńż), FC (šěňŋżě śĺňćőńż) şďěńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ (a) ć ŕőńě 100 İ ĺ ŕřőĺğćőďŋőľ ZFC şďěńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ (b) ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ (łřşęłĺ) ĺ ďăćńěŋĺĺ 0.93 ČŔă (łćăďřăšż) ďń£ ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő őąřăğűă La0.70Sr0.30MnO2.85

ćżě ŕőůšĺ śőćŕăďă¿š ćżÿě T_f ≈ 47 K. Őŋĺ ćőčŋşšż ćŋĺğ ĺ ŕőśšěŕěŋŋő şążćă¿š. Ćőğďěľśšćĺě ćŋěÿŋěčő ďăćńěŋĺ£ şćěńĺůĺćăěš T_f ĺ T_{MO} śő śłőřőśš£ňĺ 4.30 K/ČŔă ĺ 12.90 K/ČŔă, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕőď ďěľśšćĺěň ďăćńěŋĺ£ P = 0.93 ČŔă (řĺś.3a) ŋăąń¿ďăěšś£ T_f ≈ 51 K ĺ T_{MO} ≈ 69 K. Ťăłš ćőğřăśšăŋĺ£ T_f śćĺďěšěńĳśšćşěš őą şćěńĺůěŋĺĺ śřěďŋěčő ďĺăňěšřă ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřőć, ůšő ňőęěš ążšĳ śńěďśšćĺěň ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ£ ćăłăŋśĺľ łĺśńőřőďă. Ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋő, ůšő ćőğřăśšăěš ďőń£ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ Mn^{3+}(6)-O-Mn^{3+}(6) ğă śůěš şňěŋĳÿěŋĺ£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżţ Mn^{3+}(5)-O-Mn^{3+}(6).

Ćőğďěľśšćĺě čĺďřőśšăšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ şćěńĺůĺćăěš ťěřřőňăčŋĺšŋş¿ ůăśšĳ ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{2.85}. Ć şśńőćĺ£ţ ăšňőśťěřŋőčő ďăćńěŋĺ£ őąřăğěű La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{2.85} őąńăďăěš śŕőŋšăŋŋżň ăšőňŋżň (ŕřĺţőď£źĺňś£ ŋă őďŋş ťőřňşńĳ-

Řĺś.4. Ŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ FC ăšőňŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŕřĺ T = 6 K ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ (łćăďřăšż) ĺ ďăćńěŋĺĺ 0.93 ČŔă (łřşęłĺ) ďń£ ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőčő őąřăğűă La0.70Sr0.30MnO2.85. Śćěšńżě śĺňćőńż őğŋăůă¿š řěęĺň şňěŋĳÿěŋĺ£ ŕőń£, šěňŋżě { řěęĺň şćěńĺůěŋĺ£

ŋş¿ ěďĺŋĺűş) ňăčŋĺšŋżň ňőňěŋšőň, řăćŋżň σ_S ≈ ≈ 0.47 μ_B/f.u., ć šő ćřěň£ łăł šěőřěšĺůěśłĺ ćőğňőęŋőě ğŋăůěŋĺě ŕřĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕăřăńńěńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ śŕĺŋőć ňăřčăŋűă śőśšăćń£ěš 3.7 μ_B/f.u. Ĺśţőď£ ĺğ ¡šĺţ ğŋăůěŋĺľ, ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ťěřřőňăčŋĺšŋă£ ůăśšĳ őąřăğűă śőśšăćń£ěš V_{fer} ∼ 13%. Ŕőď ďăćńěŋĺěň P = 0.93 ČŔă śŕőŋšăŋŋżľ ňőňěŋš ćőğřăśšăěš ďő σ_S ≈ 0.67 μ_B/f.u., ůšő śőőšćěšśšćşěš V_{fer} ∼ 18% ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ůăśšĺ őąřăğűă. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕőď ďěľśšćĺěň ďăćńěŋĺ£ łő¡řűĺšĺćŋă£ śĺńă ŋě ĺğňěŋ£ěš śćőěčő ğŋăůěŋĺ£ ĺ őśšăěšś£ řăćŋőľ H_C ≈ 1.86 łİ.

Ňż ŕőńăčăěň, ůšő őśŋőćŋżňĺ ŕřĺůĺŋăňĺ şśĺńěŋĺ£ ťěřřőňăčŋěšĺğňă (şćěńĺůěŋĺě T_{MO} ĺ σ_S ) ć ăŋĺőŋ-ďěťĺűĺšŋőň La_{0.70}Sr_{0.30}MnO_{2.85} ŕőď ďěľśšćĺěň čĺďřőśšăšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ £ćń£¿šś£ : 1) ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ăŋĺőŋŋżţ ćăłăŋśĺľ, ůšő ćżğżćăěš şćěńĺůěŋĺě śřěďŋěčő ďĺăňěšřă ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřőć ĺ 2) şňěŋĳÿěŋĺě śřěďŋěľ ďńĺŋż ść£ğĺ ⟨Mn-O⟩ ć ŕřěďěńăţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřőć. Łăł ążńő őšňěůěŋő řăŋěě, ŕăřăňěšř ⟨Mn-O⟩ £ćń£ěšś£ őśŋőćŋżň ć őŕřěďěńěŋĺĺ W ÿĺřĺŋż e_g ¡ńěłšřőŋŋőľ ğőŋż. Ś şňěŋĳÿěŋĺěň ⟨Mn-O⟩ śšěŕěŋĳ ŕőń£řĺğăűĺĺ ńőłăńĳŋżţ śŕĺŋőć śşźěśšćěŋŋő ćőğřăśšăěš, ůšő ŕřĺćőďĺš ł şśĺńěŋĺ¿ ťěřřőňăčŋěšĺğňă. Ďőłăğăšěńĳśšćőň ŕěřćőčő ťăłšă £ćń£ěšś£ şćěńĺůěŋĺě T_f , ďőłăğăšěńĳśšćőň ćšőřőčő { şćěńĺůěŋĺě σ_S . Ďń£ šőčő, ůšőąż ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő şąěďĺšĳś£ ć ŕřăćĺńĳŋőśšĺ ŋăÿĺţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ ć ąńĺęăľÿěě ćřěň£ ğăŕńăŋĺřőćăŋő ŕřőćěďěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ďĺťřăłűĺĺ ŋěľšřőŋőć ŕőď

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 1 { 2 2006

40 Ś. Ć. Šřşţăŋőć, Ĺ. Ő. Šřő£ŋůşł, Ă. Ć. Šřşţăŋőć ĺ ďř.

ďăćńěŋĺěň ďő 7 ČŔă ŋă śŕěłšřőňěšřě ĎŊ-12 ć Ńăąőřăšőřĺĺ ŋěľšřőŋőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ĺ. Ň. Ťřăŋłă ŐĹ§Ĺ.

Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ążńă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě ĄŘŤŤĹ (čřăŋš # Ť06Ř-078) ĺ ČŔŐŤĹ (ğăďăŋĺě 3.3).

1. Ś. Ň. Ďşŋăěćśłĺľ, ŤŠŠ 46, 193 (2004).

2. A. M. Balagurov, S. N. Bushmeleva, V. Yu. Pomjakushin et al., Phys. Rev. B 70, 014427 (2004).

3. J. B. Goodenough, Rep. Prog. Phys. 67, 1915 (2004). 4. D. P. Kozlenko, V. P. Glazkov, Z. Jir«ak, and B. N. Savenko, J. Phys.: Condens. Matter 16, 2381 (2004).

5. Ś. Ć. Šřşţăŋőć, ĘİŠŤ 128, 597 (2005). 6. J. M. D. Coey, M. Viret, and S. von Molnar, Adv. Phys.

48, 167 (1999).

7. S. V. Trukhanov, J. Mater. Chem. 13, 347 (2003). 8. E. Dagotto, T. Hotta, A. Moreo et al., Physics Reports 344, 1 (2001).

9. M. Medarde, J. Mesot, P. Lacorre et al., Phys. Rev. B 52, 9248 (1995).

10. Y. Moritomo, A. Asamitsu, and Y. Tokura, Phys. Rev.

B 51, 16491 (1995).

11. Y. Moritomo, A. Asamitsu, and Y. Tokura, Phys. Rev.

B 56, 12190 (1997).

12. H. Y. Hwang, T. T. M. Palstra, S.-W. Cheong, and B. Batlogg, Phys. Rev. B 52, 15046 (1995).

13. D. P. Kozlenko, I. N. Goncharenko, B. N. Savenko, and V. I. Voronin, J. Phys.: Condens. Matter 16, 6755 (2004).

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

B 56, 8265 (1997).

15. I. M. Fita, R. Szymczak, M. Baran et al., Phys. Rev. B 68, 014436 (2003).

16. S. V. Trukhanov, I. O. Troyanchuk, M. Hervieu et al., Phys. Rev. B 66, 184424 (2002).

17. R. D. Shannon, Acta Crystallogr. A 32, 751 (1976). 18. N. Takeshita, C. Terakura, D. Akahoshi et al., Phys.

Rev. B 69, 180405(R) (2004).

19. S. V. Trukhanov, I. O. Troyanchuk, I. M. Fita et al., J.

Magn. Magn. Mater. 237, 276 (2001). 20. Ś. Ć. Šřşţăŋőć, ĘİŠŤ 127, 107 (2005). 21. A. Urushibara, Y. Moritomo, T. Arima et al., Phys.

Rev. B 51, 14103 (1995).

22. Ś. Ć. Šřşţăŋőć, Ň. Ć. Ąşÿĺŋśłĺľ, Ĺ. Ő. Šřő£ŋůşł, Č. Ÿĺňůăł, ĘİŠŤ 126, 874 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 1 { 2 2006