Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 4, ś. 222 { 227 © 2006 č. 25 ăćčşśšă

Ĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ťăğőćżľ ŕěřěţőď ć ňşńĳšĺťěřřőĺłě Tb0.95Bi0.05MnO3+ffi

Ě. Ĺ. Čőńőćěŋůĺű^{1)}, Ć. Ă. Śăŋĺŋă

Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă.Ť. Ĺőťťě ŘĂŊ, 194021 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 6 ĺ¿ń£ 2006 č.

Ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě ćńĺ£ŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă ňőŋőłřĺśšăńńőć Tb0:95Bi0:05MnO3+ffi. Ŕőłăğăŋő, ůšő śőśšő£ŋĺě łřĺśšăńńă ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 5 { 440 Ł £ćń£ěšś£ ŋěőďŋőřőďŋżň ĺ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śőśşźěśšćőćăŋĺě őčřăŋĺůěŋŋżţ őąńăśšěľ ŕőń£řŋżţ ĺ, őďŋőćřěňěŋŋő, śŕĺŋőćżţ łőřřěń£űĺľ. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T ≃ 180 K (ć őšśşšśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£) ĺ ŕřĺ T ≃ 225 K (ŕőśńě ŕřĺńőęěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£) őąŋăřşęěŋ ťăğőćżľ ŕěřěţőď, ć řěğşńĳšăšě łőšőřőčő śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£ěšś£ ţăřăłšěř ŋěőďŋőřőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ łřĺśšăńńă. Ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě ĺňě¿šś£ łřşŕŋżě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě őąńăśšĺ, őąńăďă¿źĺě ćżśőłőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ¿ (ε ∼ 10^5), ĺ ŕřőćőď£źĺě šőŋłĺě śńőĺ ŋă čřăŋĺűăţ ¡šĺţ őąńăśšěľ. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě őłăğżćăěš śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă śőśšő£ŋĺě łăł ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ, šăł ĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğ łřĺśšăńńă, śďćĺčă£ šěňŕěřăšşřş ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ňěęďş ŋĺňĺ, ă šăłęě ŕřĺćőďĺš ł ďőąăćőůŋőňş ťăğőćőňş ŕěřěţőďş ŕřĺ T ≃ 441 K.

PACS: 75.47.Lx, 76.50.+g, 77.80.−e

Ć řăąőšě [1] śőőąźăńőśĳ őą őąŋăřşęěŋĺĺ śőśšő£ŋĺ£ ś ćżśőłőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ¿ (ε ∼ ∼ 10^5) ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě 165 Ł ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ Tb_{0.95}Bi_{0.05}MnO_{3+δ}. İšĺ łřĺśšăńńż ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺňě¿š śĺňňěšřĺ¿ řőňąĺůěśłőčő ŕěřőćśłĺšă ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ P nma (62) ĺ ŕăřăňěšřăňĺ £ůěľłĺ a = 5.321, b = 5.858, c = 7.429 A. Tb_{(1}�_{x)}Bi_xMnO_{3+δ} £ćń£ěšś£ šćěřďżň řăśšćőřőň ĺśţőďŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ TbMnO_3 ĺ BiMnO_3. Ŕőśńěďŋěě ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ňşńĳšĺťěřřőĺł ś ťěřřőňăčŋĺšŋőľ šěňŕěřăšşřőľ Ł¿řĺ T_C = 105 K ĺ ťěřřő¡ńěłšřĺůěśłőľ T_C = 750−800 K ĺ őąńăďăěš ňőŋőłńĺŋŋőľ śšřşłšşřőľ ś ŕř. čř. C2 [2]. TbMnO_3 ĺňěěš śšřşłšşřş řőňąĺůěśłĺ ĺśłăęěŋŋőčő ŕěřőćśłĺšă (ŕř. čř. P bnm) ĺ šăłęě £ćń£ěšś£ ňşńĳšĺťěřřőĺłőň ś ňăčŋĺšŋżň ĺ ťěřřő¡ńěłšřĺůěśłĺň şŕőř£ďőůěŋĺ£ňĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 40 ĺ 30 Ł, śőőšćěšśšćěŋŋő [3]. Ćżřăźĺćă£ łřĺśšăńńż šćěřďżţ řăśšćőřőć Tb_{(1}�_{x)}Bi_xMnO_3, ňż ŋăďě£ńĺśĳ ŕřĺ ňăńżţ ğŋăůěŋĺ- £ţ x ŕőńşůĺšĳ ňşńĳšĺťěřřőĺłĺ śő śšřşłšşřőľ ŕěřőćśłĺšă, ş łőšőřżţ šěňŕěřăšşřż ňăčŋĺšŋőčő ĺ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő şŕőř£ďőůěŋĺľ őłăęşšś£ ďőśšăšőůŋő ąńĺğłĺ ĺ ćżÿě, ůěň ć TbMnO_3.

Ĺğ-ğă śńşůăľŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺőŋőć Tb^{3+} ĺ Bi^{3+} ś řăğŋżňĺ ŕő ćěńĺůĺŋě ĺőŋŋżňĺ řăďĺşśăňĺ 1.18 ĺ 1.24 A [4], śőőšćěšśšćěŋŋő, ă šăłęě ĺőŋőć Mn^{3+} ĺ Mn^{4+} ś řăğńĺůŋżňĺ ĺśłăęěŋĺ£ňĺ őłřşęă¿źĺţ ĺţ őłšă¡ďřőć ć Tb_{0.95}Bi_{0.05}MnO_{3+δ} ćőğŋĺłăěš ŋěőďŋőřőďŋőě śőśšő£ŋĺě, ć łőšőřőň śőśşźěśšćş¿š őąńăśšĺ

1)e-mail: e.golovenchits@mail.io¸e.ru

ŕőń£řŋżţ łőřřěń£űĺľ řăğńĺůŋőčő ňăśÿšăąă. Ňż ŕőńăčăěň, ůšő ć ¡šĺţ őąńăśš£ţ ĺňě¿šś£ šăłęě ĺ łőřřěń£űĺĺ śŕĺŋőć ĺőŋőć ňăřčăŋűă. Tb_{0.95}Bi_{0.05}MnO_{3+δ} śőďěřęĺš ŋěłőšőřőě łőńĺůěśšćő ĺőŋőć Mn^{4+} ŋă ťőŋě őśŋőćŋżţ ĺőŋőć Mn^{3+} ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺğążšőł ĺőŋőć O^2� (δ ≃ 0.005). Šăłĺň őąřăğőň, ć łřĺśšăńńě ĺňě¿šś£ ŋőśĺšěńĺ ğăř£ďă ŋă ťőŋě ŋěőďŋőřőďŋőčő ŕőń£řŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ŕřĺ T ≃ 180 K ŕřőĺśţőďĺš śăňőőřčăŋĺğăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, łőšőřżě łőŋűěŋšřĺřş¿šś£ ć šőŋłĺţ śńő£ţ ŋă čřăŋĺűăţ ŕőń£řŋżţ őąńăśšěľ. Ŕřĺ T ≥ 165 K ćőğŋĺłăěš śőśšő£ŋĺě ś ćżśőłőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ¿ (ŕřĺ ůăśšőšăţ ŋĺęě 10 łČű) [1].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺğşůěŋż śőśšő£ŋĺě łřĺśšăńńă ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 5{500 Ł, łőřřěń£űĺĺ ňěęďş ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ĺ ŕőń£řĺğşěňőśšĳ¿ łřĺśšăńńă ĺ ćńĺ£- ŋĺě ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ¡šĺ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ. Őłăğăńőśĳ, ůšő ňăčŋĺšŋőě ŕőńě śĺńĳŋő ćńĺ£ěš ŋă śőśšő£ŋĺě łřĺśšăńńă łăł ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 180 Ł, šăł ĺ ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě śďćĺčăěš šěňŕěřăšşřş ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć śőśšő£ŋĺě ś ćżśőłőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ¿ ďő 225 Ł, ă šăłęě ĺŋďşűĺřşěš ďőąăćőůŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕřĺ T ≃ 441 K. Ĺğňěřěŋĺ£ ěňłőśšĺ, śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ ĺŋďşłšĺćŋőśšĺ ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ňőśšă LCR { 819. Čěőňěšřĺ£ łőŋďěŋśăšőřă, ŕřěďśšăćń£¿źěčő śőąőľ ŕńăśšĺŋłş ś ŋăŕżńěŋŋżňĺ ĺğ ğőńőšă ¡ńěłšřőďăňĺ, őŕřěďěń£ńăśĳ ěśšěśšćěŋŋőľ őčřăŋłőľ łřĺśšăńńőć. Őŋĺ ŕřěďśšăćń£- ńĺ śőąőľ ŕăřăńńěńěŕĺŕěďż ś ţăřăłšěřŋżňĺ řăğňěřăňĺ (4 { 5) × (1.5 { 2) × (0.5 { 0.8) ňň. Őśĳ b łřĺśšăń-

222 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006 ńă őřĺěŋšĺřőćăŋă ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňăłśĺňăńĳŋőčő řăğňěřă łřĺśšăńńă. Ŕěřěňěŋŋőě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ĺ ŕőśšő£ŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě (ćěńĺůĺŋőľ ďő 7 Šń) ŕřĺłńăďżćăńĺśĳ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺľ [101] łřĺśšăńńă.

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.1, ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T < 160 K ěňłőśšĳ ňăńă ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺśĺš őš šěňŕěřă-

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ěňłőśšĺ (C, ŋŤ) ĺ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ (ρ, Őň·śň) ďń£ ř£ďă ţăřăłšěřŋżţ ůăśšőš (ć łČű), şłăğăŋŋżţ ŋă łřĺćżţ. Ŋă ćśšăćłě: Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ěňłőśšĺ (C, ŕŤ) ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě ć ąőńěě łřşŕŋőň ňăśÿšăąě

šşřż. Ŕřĺ ¡šőň ĺňěěšś£ ůăśšőšŋă£ ďĺśŕěřśĺ£ ćěńĺůĺŋż ěňłőśšĺ ć ŕřěďěńăţ 3 ŕŤ { 0 ć ůăśšőšŋőň ĺŋšěřćăńě 12 Čű { 50 łČű (ε ≃ 130 { 0). Ćěńĺůĺŋă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ŕřĺ ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ ąőńĳÿě, ůěň ňőęŋő ążńő ąż őęĺďăšĳ ďń£ ŋěŕőń£řŋőčő ďĺ¡ńěłšřĺłă, ĺ ąńĺğłă ł ŋşń¿ ŕřĺ ůăśšőšăţ ćżÿě 40 łČű. Ć ¡šőľ ęě őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ŋăąń¿ďăěšś£ śĺńĳŋă£ ďĺśŕěřśĺ£ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ { ůěň ćżÿě ůăśšőšă, šěň ňěŋĳÿě. Ŕřĺ ¡šőň ćěńĺůĺŋż šăłęě ŋě ğăćĺś£š őš šěňŕěřăšşřż.

Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T ≥ 180 K ŕřőĺśţőďĺš řěğłőě ĺğňěŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ łřĺśšăńńă. Ŋăąń¿ďăěšś£ şňěŋĳÿěŋĺě şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ ŋăřăśšăŋĺě ěňłőśšĺ (ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ). Ŕřĺ ¡šőň ĺňěěšś£ ůăśšőšŋă£ ďĺśŕěřśĺ£ ďń£ šěňŕěřăšşř ŋăůăńă řěğłőčő ŋăřăśšăŋĺ£ ěňłőśšĺ (śň. řĺś.1, ă šăłęě řĺś.1 ĺ řĺś.2 ć [1]). Ŕřĺ ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ ěň-

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋďşłšĺćŋőśšĺ (L, Čŋ) ďń£ ř£ďă ůăśšőš (ć łČű), şłăğăŋŋżţ ŋă łřĺćżţ: (ă) őšŋőśĺšś£ ł ĺśţőďŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ łřĺśšăńńă ďő ŕřĺńőęěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£; (b) őšŋőśĺšś£ ł śńşůă¿ ŋăčřěćă őąřăğűă ŕőśńě ŕřĺńőęěŋĺ£ ĺ śŋ£šĺ£ ŕřĺ T = 5 K ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H = 6 Šń

łőśšĳ ŋăřăśšăěš ďő ěďĺŋĺű ŋăŋőťăřăď (ε ∼ 10^5), ă ŕřĺ ůăśšőšăţ ćżÿě 10 łČű, ŋăŕřőšĺć, ŋăąń¿ďăěšś£ \ğăňőřăęĺćăŋĺě" ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżţ ğŋăůěŋĺľ ěňłőśšĺ ćŕńőšĳ ďő šěňŕěřăšşř 240{280Ł, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ůăśšőšż. Ŕřĺ ŋěłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ć şłăğăŋŋőň ďĺăŕăğőŋě ŕřőĺśţőďĺš śłăůłőőąřăğŋőě ŋăřăśšăŋĺě ěňłőśšĺ ĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ łřĺśšăńńă { ůěň ćżÿě ůăśšőšă, šěň šěňŕěřăšşřă śłăůłă ąńĺęě ł 240 Ł (śň. řĺś.1, ă šăłęě řĺś.1 ĺ řĺś.2 ć [1]). Ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř őš T ≃ 150 K ĺ ďő šěňŕěřăšşř őŕĺśăŋŋżţ ćżÿě śłăůłőć ŕřĺ ůăśšőšăţ ćżÿě 5 łČű ŋăąń¿ďăěšś£ ĺŋďşłšĺćŋżľ őšłńĺł łřĺśšăńńă ś ňăłśĺňşňőň ĺŋďşłšĺćŋőśšĺ L ŕřĺ T ≃ 180 K (śň. řĺś.2a). Ć őšńĺůĺě őš ěňłőśšŋőčő őšłńĺłă łřĺśšăńńă ďń£ šěňŕěřăšşřż ňăłśĺňşňă ĺŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006 ďşłšĺćŋőśšĺ ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ ůăśšőšŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ. Őš ůăśšőšż ğăćĺś£š ńĺÿĳ ćěńĺůĺŋă ĺŋďşłšĺćŋőśšĺ ć ňăłśĺňşňě ĺ ĺŋšěřćăń šěňŕěřăšşř śşźěśšćőćăŋĺ£ ĺŋďşłšĺćŋőčő őšłńĺłă.

Ăŋăńĺğ śőśšő£ŋĺ£ łřĺśšăńńă, ćőğŋĺłă¿źěčő ŕřĺ T ≥ 180 K, ŕřőćěďěŋŋżľ ć [1], ŕőłăğăń, ůšő ¡šő śőśšő- £ŋĺě ňőęŋő ţăřăłšěřĺğőćăšĳ łăł ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőě śšěłńő ĺńĺ Random Field (RF) { ťěřřő¡ńěłšřĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě. Ŕřĺ ¡šőň ĺňěěš ňěśšő ňăłśĺňşň ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺ T ≃ 165 K, ćżŕőńŋ£ěšś£ ğăłőŋ Ăřřěŋĺşśă ś ţăřăłšěřŋőľ ćěńĺůĺŋőľ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő ăłšĺćăűĺőŋŋőčő ąăřĳěřă E_{Apol} = 0.275 ¡Ć.

Ğăňěšĺň, ůšő ďĺśŕěřśĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 150 Ł śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŋăńĺůĺĺ ŋěőďŋőřőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ łřĺśšăńńă ĺ ő śőśşźěśšćőćăŋĺĺ ńőłăńĳŋżţ őąńăśšěľ ďĺŕőńĳŋżţ łőřřěń£űĺľ řăğńĺůŋőčő ňăśÿšăąă şęě ŕřĺ śăňżţ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, ţőš£ ¡šő śőśšő£ŋĺě ŕő śćőĺň łőńĺůěśšćěŋŋżň ţăřăłšěřĺśšĺłăň őšńĺůăěšś£ őš śőśšő£ŋĺ£, ćőğŋĺłă¿źěčő ŕřĺ T ≥ ≥ 165 K.

Ć łřĺśšăńńăţ śő śńşůăľŋżň ŕőšěŋűĺăńőň ć řěÿěšłě ĺ ć śšěłńăţ ac-ŕřőćőďĺňőśšĳ (σ_{ac}) ţăřăłšěřĺğşěš ńőłăńĳŋżě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě ŕőšěřĺ, ĺ ńĺÿĳ dcŕřőćőďĺňőśšĳ őŕĺśżćăěš śłćőğŋş¿ ŕřőćőďĺňőśšĳ [5]. Ŋěğăćĺśĺňőśšĳ őš šěňŕěřăšşřż şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ T ≤ 150 K śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ňěţăŋĺğňě łćăŋšőćő-ňěţăŋĺůěśłőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŕřĺ ¡šĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Śňěźěŋĺě ğăř£- ďőć ŕřĺ ¡šőň ŕřőĺśţőďĺš ŋă ňăńżě ňăśÿšăąż ćŋşšřĺ őčřăŋĺůěŋŋżţ őąńăśšěľ śő śšřşłšşřŋżňĺ łőřřěń£űĺ- £ňĺ. Ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż ćżÿě 150 Ł ćěřő£šŋőśšĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ĺ ŕřżęłőćőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ śřăćŋĺćă¿šś£, ă ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň řőśšě šěňŕěřăšşřż ŋăůĺŋăěš ŕřěőąńăďăšĳ śŋăůăńă ŕřżęłőćă£, ă ğăšěň ĺ ğőŋŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ (ŕőśńěďŋ££ { ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě 320 Ł, śň. řĺś.3). Ŕřĺ ¡šőň şćěńĺůĺćăěšś£ ňăśÿšăą śňěźěŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ĺ ćőğňőęŋő ĺţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ć řěÿěšłě ś ŋěőďŋőřőďŋżň ŕőń£řŋżň śőśšő£ŋĺěň. Šăłőě ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ğăř£ďőć śłőřěě ćśěčő őšćěšśšćěŋŋő ğă řăśśńőěŋĺě łřĺśšăńńă ŋă ďćě ťăğż, řăğńĺůă¿źĺěś£ ňăśÿšăąăňĺ őąńăśšěľ ŕőń£řŋżţ łőřřěń£űĺľ ĺ ĺňě¿źĺě łăůěśšćěŋŋő őšńĺůŋżě śćőľśšćă. Ć łřşŕŋżţ őąńăśš£ţ, ďă¿źĺţ őšłńĺł ŋă ůăśšőšăţ ŋĺęě 5{10 łČű, řěğłő ćőğřăśšăěš ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ (ďő ćěńĺůĺŋ ŕőř£ďłă 10^5). Ŕřĺ ¡šőň ňăńă£ ćěńĺůĺŋă ŕřőćőďĺňőśšĺ (σ ∼ 10�^5 { 10�^6 (Őň · śň)�^1 śőţřăŋ£ěšś£ ćŕńőšĳ ďő T ∼ 300 K. Ć ňěńłĺţ őąńăśš£ţ, ďă¿źĺţ őšłńĺł ŋă ůăśšőšăţ ćżÿě 10 łČű, ŕřěďśšăćń£¿źĺţ śőąőľ, śłőřěě ćśěčő, šőŋłĺě čřăŋĺűż ňěęďş ŕőń£řŋżňĺ őąńăśš£ňĺ, ćőğŋĺłă¿š ŕřőćőď£źĺě śő-

Řĺś.3. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ěňłőśšĺ (a) ĺ (b) ĺ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ (c) ďń£ ĺśţőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ őąřăğűă ąěğ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ŕőśńě ŕřĺńőęěŋĺ£ ŕőń£. Śłăůłĺ ěňłőśšĺ ĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋă łřĺćőľ 1 ćąńĺğĺ 320 Ł őąşśńőćńěŋż ŕěřěţőďőň őš řěęĺňă ŕřżęłőćőľ ł ğőŋŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ůăśšőšă 500 Čű. Ćśě ŕőďřőąŋőśšĺ ć šěłśšě

śšő£ŋĺ£, ďă¿źĺě ĺŋďşłšĺćŋżľ őšłńĺł (śň. řĺś.2ă), ůšő čőćőřĺš őą őŕřěďěń£¿źěľ řőńĺ \ňěďńěŋŋżţ" śňěźěŋĺľ ğăř£ďőć ć ¡šĺţ őąńăśš£ţ łřĺśšăńńă. Őšňěšĺň, ůšő őšśşšśšćĺě ůăśšőšŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ďń£ šěňŕěřăšşřż ňăłśĺňşňă ĺŋďşłšĺćŋőśšĺ ŕřĺ T ≃ 180 K śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ĺğňěŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŕřőĺśţőďĺš ťăğőćżň ŕěřěţőďőň ŕřĺ ¡šőľ šěňŕěřăšşřě. Śłőřěě ćśěčő ŕěřěţőď őąşśńőćńěŋ śłăůłőőąřăğŋżň ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺěň ŋőśĺšěńěľ ğăř£- ďă (ĺţ śăňőőřčăŋĺğăűĺěľ) ć ĺśţőďŋő śşźěśšćş¿źěľ ŋěőďŋőřőďŋőľ ŕőń£řŋőľ śřěďě ĺ £ćń£ěšś£ őŕřěďěń£¿- źĺň ťăłšőřőň ďń£ ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£ łřĺśšăńńă, ćőğŋĺłă¿źěčő ŕřĺ T ≥ 180 K.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006

Ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, T ≤ 150 K, ŕřĺ ŕřěőąńăďăŋĺĺ ňěţăŋĺğňă šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£- ďă ĺňěěšś£ ąőńěě őďŋőřőďŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ğăř£ďőć ŋă ťőŋě ŋěőďŋőřőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ řěÿěšłĺ, ůěň ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ţőš£ ĺ ć ¡šőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř šăłęě ĺňěěšś£ šěŋďěŋűĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ğăř£ďőć ćąńĺğĺ šőŋłĺţ čřăŋĺű, řăğďěń£¿źĺţ ŕőń£řŋżě őąńăśšĺ, ůšő ĺ ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ěňłőśšĺ ĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ.

Ťăğőćőě řăśśńőěŋĺě łřĺśšăńńă ŋă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłş¿ ĺ ŕřőćőď£źş¿ ťăğż, ćőğŋĺłă¿źěě ŕřĺ T ≥ ≥ 180 K, ć ŋěłőšőřżţ śćőĺţ ůěřšăţ ŕőďőąŋő ťăğőćőňş řăśśńőěŋĺ¿ ćąńĺğĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ňěšăńń { ďĺ- ¡ńěłšřĺł ć ňăŋčăŋĺšăţ ś łőńőśśăńĳŋżň ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺěň (ŁŇŚ) [6, 7]. Ňż ĺğşůĺńĺ ćńĺ£ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă śőŕřőšĺćńěŋĺě ĺ ěňłőśšĳ łřĺśšăńńă. Őłăğăńőśĳ, ůšő ňăčŋĺšŋőě ŕőńě śşźěśšćěŋŋő ćńĺ£ěš ŋă ¡šĺ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ łăł ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĺ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ (Őň · śň) ďń£ ůăśšőš 15, 20 ĺ 25 łČű, ĺ (łŐň · śň) ďń£ 50 łČű. Šěňŕěřăšşřă T = 5 K

(śň. řĺś.4), šăł ĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ (śň. řĺś.2b, řĺś.3 ĺ řĺś.5) ťăğăţ łřĺśšăńńă.

Řĺś.5. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ěňłőśšĺ ąěğ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ŕőń£. Śłăůłĺ ŋă łřĺćżţ 1 ĺ 2 ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşř 320 ĺ 350 Ł őąşśńőćńěŋż ŕěřěţőďőň ł ğőŋŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć ĺśţőďŋőň śőśšő£- ŋĺĺ łřĺśšăńńă ĺ ŕőśńě ŕřĺńőęěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ůăśšőšă 500 Čű. Ŕőďřőąŋőśšĺ ć šěłśšě. Ŋă ćśšăćłě śłăůőł ěňłőśšĺ ŕřĺ T ≃ 441 K ŕőłăğăŋ ć ąőńěě łřşŕŋőň ňăśÿšăąě

Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě śďćĺčăěš šěňŕěřăšşřş ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£. Ĺğ řĺś.2b ňőęŋő ćĺďěšĳ, ůšő ňăłśĺňşňż ĺŋďşłšĺćŋőśšĺ ŕőśńě ŕřĺńőęěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śňěźă¿šś£ őš 180 ł 225 Ł. Ĺğ řĺś.3 ćĺďŋő, ůšő ĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋă£ ťăğă ś ąőńĳÿőľ ěňłőśšĳ¿ ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ŕőń£ ŕřĺ T ≃ 225 K. Ŕřĺ śŋ£šĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćőśśšăŋőćńěŋĺě ĺśţőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ łřĺśšăńńă ŕřőĺśţőďĺš ńĺÿĳ ŕőśńě ěčő ŋăčřěćă ďő šěňŕěřăšşř ćżÿě 441 Ł. Ŕřĺ T ≃ 441 K ŋăąń¿ďăěšś£ ŋěąőńĳÿőľ śłăůőł ěňłőśšĺ, ŋě ğăćĺś£źĺľ őš ůăśšőšż, łőšőřőčő ŋě ążńő ć ĺśţőďŋőň śőśšő£ŋĺĺ łřĺśšăńńă (śň. řĺś.5). Šăłĺň őąřăğőň, ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, śłőřěě ćśěčő, ćżğżćăěš ĺğňěŋěŋĺě łăł ňăčŋĺšŋőčő, šăł ĺ śšřşłšşřŋőčő śőśšő£ŋĺľ łřĺśšăńńă, łőšőřőě śşźěśšćşěš ďő 441 Ł. Őąŋăřşęěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ěňłőśšĳ łřĺśšăńńă ŕőğćőń£ěš şšćěřęďăšĳ, ůšő ĺğşůăěňżľ ŋăňĺ łřĺśšăńń ďěľśšćĺšěńĳŋő £ćń£ěšś£ ňşńĳšĺťěřřőĺłőň (RF-ňşńĳšĺťěřřőĺłőň).

7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006

Ćńĺ£ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě łřĺśšăńńă ĺńń¿śšřĺřşěš řĺś.4. Łăł ćĺďŋő, śőŕřőšĺćńěŋĺě łřĺśšăńńă ŕřĺ T = 5 K ĺğňěŋ£ěšś£ śłăůłőň ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ŕőń£. Ŕřĺćěďěŋż ďăŋŋżě ďń£ ŋěśłőńĳłĺţ ćżśőłĺţ ůăśšőš, ďń£ łőšőřżţ śőŕřőšĺćńěŋĺě ążńő ňěŋěě 10�^7 Őň · śň ĺ ňż ňőčńĺ ěčő ĺğňěřĺšĳ ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě. Ĺňěěšś£ śłăůőł śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ H ≃ 1.7 Šń, ŋě ğăćĺś£źĺľ őš ůăśšőšż, ĺ ůăśšőšŋő ğăćĺśĺňżľ śłăůőł ć ňěŋĳÿěň ŕőńě. Ŕěřćżľ ňż ść£ğżćăěň ś ĺğňěŋěŋĺěň őąžěňŋőčő (śőąśšćěŋŋőčő) ňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ őąńăśšěľ łřĺśšăńńă. Ćšőřżě { ś ĺğňěŋěŋĺěň ąăřĳěřőć ŋă čřăŋĺűăţ, ćżğćăŋŋżň ŕřĺńőęěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕřĺ H ≃ 1.7 Šń śłăůłőň ćőğŋĺłăěš ťěřřőňăčŋĺšŋă£ őřĺěŋšăűĺ£ śŕĺŋőć ćďőńĳ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ńőłăńĳŋżţ őąńăśš£ţ. Ŕřĺ ¡šőň ćłń¿- ůă¿šś£ őąňěŋ ŕő Ţşŋďş ĺ ďćőľŋőľ őąňěŋ ňěęďş śŕĺŋăňĺ śőśěďŋĺţ ĺőŋőć Mn ůěřěğ ŋőśĺšěńĺ ğăř£ďă [6, 7]. Ć řěğşńĳšăšě ğŋăůĺšěńĳŋő ŕőŋĺęăěšś£ ¡ŋěřčĺ£ ňăčŋĺšŋőčő łńăśšěřă ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, şćěńĺůĺćăěšś£ ąăřĳěř ŋă ĺţ čřăŋĺűăţ. Ŕřĺ ¡šőň ĺğňěŋ£¿šś£ śőŕřőšĺćńěŋĺě ĺ ěňłőśšĳ łřĺśšăńńă.

Ćńĺ£ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ąőńěě łřşŕŋżě ŕőń£řŋżě őąńăśšĺ ć łřĺśšăńńě, ĺğňěŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ łőšőřżţ ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě ťĺłśĺřşěšś£ ŕő ĺğňěŋěŋĺ¿ ěňłőśšĺ ĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ ąőńěě ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ, ĺńń¿śšřĺřşěš řĺś.3. Šăłőě ĺğňěŋěŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ŕőśńě ŕřĺńőęěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř śşźěśšćőćăŋĺ£ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğż, ŕő ćěńĺůĺŋě ŕřěćżÿă¿źěčő ŕőńě śłăůłă, ŋăąń¿ďăěňőčő ŕřĺ ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ (H ≥ 1.7 Šń, śň. řĺś.4). Ćńĺ£ŋĺě ŕőń£ ĺňěěš ňěśšő ĺ ć šőň śńşůăě, ěśńĺ ŋăčřěćăŋĺě łřĺśšăńńă ŕřőĺśţőďĺš ŕőśńě ćżłń¿- ůěŋĺ£ ŕőń£, ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ŋă řĺś.3a ŕřěďśšăćńěŋ śńşůăľ ŋăčřěćă őąřăğűă ŕőśńě šőčő, łăł ŕřĺ T = 5 K ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŋăřăśšăńő ďő ćěńĺůĺŋż H = 6 Šń, ă ğăšěň ążńő őšłń¿ůěŋő ŕřĺ ¡šőľ ęě šěňŕěřăšşřě. Ć ¡šőň śńşůăě ŋăąń¿ďăěšś£ śďćĺč šěňŕěřăšşřż ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£ łřĺśšăńńă őš 180 ďő 225 Ł (łřĺćă£ 2 řĺś.3ă). Ěśńĺ ć ĺśţőďŋőň śőśšő£ŋĺĺ łřĺśšăńńă (ďő ŕřĺńőęěŋĺ£ ŕőń£) ŋě ŋăąń¿ďăńś£ šěňŕěřăšşřŋżľ čĺśšěřěğĺś ĺ łřĺćă£ 1 ŋă řĺś.3 ĺ řĺś.5 őŕĺśżćăěš łăł ŋăčřěć, šăł ĺ őţńăęďěŋĺě łřĺśšăńńă, šő śőśšő£ŋĺě, ćőğŋĺłă¿źěě ŕőśńě ŕřĺńőęěŋĺ£ ŕőń£, őąńăďăěš čĺśšěřěğĺśőň { łřĺćă£ 3 řĺś.3ă śŋ£šă ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ łřĺśšăńńă. Ŕőćšőřŋżľ ŋăčřěć őąřăğűă ąěğ ŋőćőčő ŕřĺńőęěŋĺ£ ŕőń£ ćőśŕřőĺğćőďĺš łřĺćş¿ 2 řĺś.3ă, šő ěśšĳ ćńĺ£ŋĺě ŕőń£, ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕřĺ čěńĺěćőľ šěňŕěřăšşřě, £ćń£ěšś£ ŋěőąřăšĺňżň ŕřĺ ŋăčřěćě ďő 350 Ł. Ŋăň şďăńőśĳ ćőśśšăŋőćĺšĳ ĺśţőďŋőě śőśšő£ŋĺě łřĺśšăńńă ńĺÿĳ ŕřĺ ŋăčřěćě őąřăğűă ćżÿě šěňŕěřăšşřż

441 Ł, ŕřĺ łőšőřőľ ążń őąŋăřşęěŋ ŋěąőńĳÿőľ śłăůőł ěňłőśšĺ (śň. řĺś.5). Ŕőśńěďş¿źĺľ ŋăčřěć őąřăğűă ąěğ ŕřěďćăřĺšěńĳŋőčő ŕřĺńőęěŋĺ£ ŕőń£ ŕřěďśšăćńěŋ łřĺćżňĺ 3 ŋă řĺś.3b, řĺś.3c ĺ řĺś.5. Ćĺďŋő, ůšő šěňŕěřăšşřă ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£ śďćĺčăěšś£ ł 175 Ł. Ŕřĺ ¡šőň ćěńĺůĺŋă ěňłőśšĺ ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě şňěŋĳÿăěšś£, ă śőŕřőšĺćńěŋĺě şćěńĺůĺćăěšś£ (łřĺćżě 3 ŋă řĺś.3b ĺ c) { šő ěśšĳ ŕřĺ ŋăčřěćě őąřăğűă ďő 500 Ł ŕřőĺśţőďĺš ěčő ůăśšĺůŋżľ őšęĺč. Ŋőćőě ŕřĺńőęěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H = 6 Šń ŕřĺ T = 5 K ŕőśńě ŋăčřěćă őąřăğűă ďő 500 Ł ŕřĺćőďĺš ł ćőśśšăŋőćńěŋĺ¿ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň śőśšő£ŋĺ£ (łřĺćżě 4 ŋă řĺś.3b ĺ c).

Ňż ŕőńăčăěň, ůšő şčńşąńěŋĺě ąăřĳěřőć ŋă čřăŋĺűăţ ňăčŋĺšŋżţ ĺ ŕőń£řŋżţ őąńăśšěľ, ćżğćăŋŋőě ŕřĺńőęěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě, śőţřăŋ£ěšś£ ŕřĺ śŋ£šĺĺ ŕőń£. İšő ŕřĺćőďĺš ł ğăš£čĺćăŋĺ¿ ďő ąőńěě ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřż őąńăśšĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ğăř£ďőć ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ł śďćĺčş ł ąőńěě ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřě őąńăśšĺ ŕřżęłőćőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, łőšőřă£ őšćěšśšćěŋŋă ğă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ŋőśĺšěńěľ ğăř£- ďă ĺ ťăğőćőě řăśśńőěŋĺě. Ćőğŋĺłă¿źěě ŕřĺ T ≥ 225 K śőśšő£ŋĺě ĺňěěš ĺŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ąăřĳěřőć ć řěÿěšłě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺśţőďŋżň śőśšő£ŋĺěň łřĺśšăńńă { šěŕěřĳ ţăřăłšěřŋżľ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżľ ąăřĳěř ć ğăłőŋě Ăřřěŋĺşśă E_{Apol} ≃ 0.43 ¡Ć (ćňěśšő 0.275 ¡Ć ďő ŕřĺńőęěŋĺ£ ŕőń£). Řăğřşÿěŋĺě ŋőćőčő ňăčŋĺšŋőčő ĺ ŕőń£řŋőčő śőśšő£ŋĺ£, śťőřňĺřőćăŋŋőčő ŕőśńě ŕřĺńőęěŋĺ£ ŕőń£, ĺ ćőśśšăŋőćńěŋĺě ĺśţőďŋőčő śőśšő- £ŋĺ£ łřĺśšăńńă ŕřőĺśţőďĺš ťăğőćżň ŕěřěţőďőň ŕřĺ T ≃ 441 K (řĺś.3 ĺ 5).

Ĺšăł, łřĺśšăńń ňăŋčăŋĺšă śő śšřşłšşřőľ ŕěřőćśłĺšă Tb_{0.95}Bi_{0.05}MnO_{3+δ}, őąńăďă¿źĺľ as grown ŋěłőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 5{500 K £ćń£ěšś£ RF-ňşńĳšĺťěřřőĺłőň, ć łőšőřőň śőśşźěśšćş¿š őčřăŋĺůěŋŋżě őąńăśšĺ řăğńĺůŋőčő ňăśÿšăąă ś őďŋőćřěňěŋŋżňĺ ŕőń£řŋżňĺ ĺ ňăčŋĺšŋżňĺ łőřřěń£űĺ£ňĺ. Ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ĺğňěŋěŋĺě ţăřăłšěřă ŕřőćőďĺňőśšĺ ć ŋěőďŋőřőďŋőľ ŕőń£řŋőľ śřěďě { őš łćăŋšőćőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ł ŕřżęłőćőľ, ă ğăšěň ĺ ğőŋŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺćőďĺš ł ťăğőćőňş ŕěřěţőďş ŕřĺ T ≃ 180 K, ŕřĺ łőšőřőň řěğłő ĺğňěŋ£ěšś£ ţăřăłšěř ŋěőďŋőřőďŋőčő śőśšő- £ŋĺ£ łřĺśšăńńă. Ŕřőĺśţőďĺš ěčő ťăğőćőě řăśśńőěŋĺě ŋă ąőńěě łřşŕŋżě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě őąńăśšĺ ĺ šőŋłĺě ŕřőćőď£źĺě śńőĺ ŋă čřăŋĺűăţ ¡šĺţ łřşŕŋżţ őąńăśšěľ. Ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ďőśšăšőůŋőľ ćěńĺůĺŋż, ŕřĺńőęěŋŋőě ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě łřĺśšăńńă (T ≤ 150 K), ćżğżćăěš ĺğňěŋěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ĺ śšřşłšşřŋőčő śőśšő£ŋĺľ ńőłăńĳŋżţ őąńăśšěľ, śďćĺčăěš šěňŕěřăšşřş ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006 ďő T ≃ 225 K ĺ ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ďőąăćőůŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕřĺ T ≃ 441 K.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Řőśśĺľśłőňş ťőŋďş ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, Ŕřěğĺďĺşňş ŘĂŊ ĺ Őšďěńěŋĺ¿ ťĺğĺůěśłĺţ ŋăşł ŘĂŊ ğă ťĺŋăŋśőćş¿ ŕőďďěřęłş ŕřőćěďěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

1. Ě. Ĺ. Čőńőćěŋůĺű, Ć. Ă. Śăŋĺŋă, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 81,

630 (2005).

2. T. Kimura, S. Kawamoto, I. Yamada et al., Phys. Rev.

B 67, 180401(R) (2003).

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

4. R. D. Shannon, Acta Crystall. A 32, 751 (1976). 5. A. R. Long, Adv. Phys. 31, 587 (1982). 6. Ń. Ŕ. Čőřĳłőć, ŞŤŊ 168, 665 (1998). 7. Ň. đ. Łăčăŋ, Ł. Ĺ. Łşčěńĳ, ŞŤŊ 171, 577 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006 7^�