Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 1, ś. 57 { 60 © 2007 č. 10 £ŋćăř£

Őŕřěďěńěŋĺě őąńăśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőőąřăğőćăŋĺľ ć ŕăřăťăğě La1�xBaxMnO3 ňěšőďőň İŔŘ

Ř. Ň. Ěřěňĺŋă^{1)}, Ĺ. Ć. §űżł, §. Ň. Ňşłőćśłĺľ^+, Ţ. Ă. Łřşč ťőŋ Ŋĺďďă^{∗2)}, Ă. Ńőĺďń^{∗ 2)}

Łăğăŋśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ě.Ł.Ğăćőľśłőčő ŁăğŊŰ ŘĂŊ, 420029 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

+ Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš śšăńĺ ĺ śŕńăćőć, 119049 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{Experimentalphysik V, Universit-at Augsburg, 86135 Augsburg, Germany}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ŋő£ąř£ 2006 č.

Ć ř£ďě ňőŋőłřĺśšăńńőć La1�xBaxMnO3 ŕřĺ 0.1 ≤ x ≤ 0.2 ŋĺęě 340 Ł ć ŕăřăťăğě őąŋăřşęěŋż śĺčŋăńż ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă, śćĺďěšěńĳśšćş¿źĺě ő ŋăńĺůĺě ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋżţ ŋăŋőśłőŕĺůěśłĺţ őąžěłšőć (ťěřřőŋőć). Őąńăśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ťěřřőŋőć ŋă ťăğőćőľ ďĺăčřăňňě łőŋűěŋšřăűĺ£ Ba { šěňŕěřăšşřă ĺňěěš ŕřĺňěřŋő šřěşčőńĳŋş¿ ťőřňş, ůšő ţăřăłšěřŋő ďń£ ťăğż Čřĺťťĺšśă. Ŕřőćěďěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ şčńőćżţ ĺ ůăśšőšŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŕőńőęěŋĺ£ ńĺŋĺĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ŕřĺćőď£š ł ćżćőďş ő śťěřĺůěśłőľ ťőřňě ŋăŋőőąřăğőćăŋĺľ. Őŕřěďěńěŋż ŕăřăňěšřż ĺţ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ: Ha1 = 2500 İ ĺ Ha2 = −700 İ.

PACS: 75.47.Lx, 76.30.−v

Ć La_{1−x}Me_xMnO_3 ŕřĺ ńěčĺřőćăŋĺĺ ďćşţćăńěŋšŋżňĺ ĺőŋăňĺ Me = Sr, Ba, Ca ĺ š.ď. ŋăąń¿ďăěšś£ £ćńěŋĺě łőńőśśăńĳŋőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£. Ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺľ ŋěőążůăľŋă ąőčăšă [1, 2], ćőğňőęŋż őąńăśšĺ ś ťăğőćżňĺ řăśśńőěŋĺ£ňĺ [3].

Ĺğćěśšŋő, ůšő ňěšőď ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă őąńăďăěš ćżśőłőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ¿. Ć ůăśšŋőśšĺ, ňěšőď ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕăřăňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (İŔŘ) ŕőğćőń£ěš şćěřěŋŋő řěčĺśšřĺřőćăšĳ ŋăńĺůĺě ňăčŋĺšŋżţ ŕřĺňěśěľ ŕőř£ďłă ďőńĺ ŕřőűěŋšă. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ążńĺ ĺğşůěŋż ňőŋőłřĺśšăńńż śőśšăćă La_{1−x}Ba_xMnO_3 ňěšőďăňĺ İŔŘ. Ňż śőőąźăěň őą őąŋăřşęěŋĺĺ ŋăŋőśłőŕĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ őąřăğőćăŋĺľ ćąńĺğĺ ťăğőćőľ čřăŋĺűż ŕěřěţőďă ťěřřőňăčŋěšĺłŕăřăňăčŋěšĺł śő śšőřőŋż ŕăřăťăğż. Ĺŋšěřěś ł ŋăŋőśłőŕĺůěśłĺň ňăčŋĺšŋżň őąžěłšăň ć ňăŋčăŋĺšăţ ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ćőğřőś ć ść£ğĺ ś £ćńěŋĺěň łőńőśśăńĳŋőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£. Čĺŕőšěšĺůěśłĺě ŕőłă, ťěřřőňăčŋĺšŋżě ŋăŋőąńăśšĺ (ťěřřőŋż) ĺčřă¿š ćăęŋş¿ řőńĳ ć ŕőśšřőěŋĺĺ šěőřĺĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ śěňěľśšćă ňăŋčăŋĺšőć La_{1−x}Me_xMnO_3, čďě Me = Sr, Ca, Ba [4].

Ňőŋőłřĺśšăńńż La_{1−x}Ba_xMnO_3 ążńĺ ćżřăźěŋż ňěšőďőň ąěśšĺčěńĳŋőľ ğőŋŋőľ ŕńăćłĺ ś řăďĺăűĺőŋŋżň ŋăčřěćőň [5]. Ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć İŔŘ ŕřőćőďĺńőśĳ ŋă śŕěłšřőňěšřăţ Bruker ER 086 CS ĺ Varian Ě-12, őąőřşďőćăŋŋżţ šěňŕěřăšşřŋżňĺ ŕřőďşćłăňĺ

1)e-mail: rushana@kfti.knc.ru 2)H. -A. Krug von Nidda, A. Loidl.

ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őš 4.2 ďő 600 Ł ŋă ůăśšőšăţ 9.4 ĺ 34 ČČű. Ĺğşůăńĺśĳ ňőŋőłřĺśšăńńż śőśšăćă La_{1−x}Ba_xMnO_3, x = 0.05; 0.1; 0.12; 0.15; 0.2; 0.3. Ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ňőŋőłřĺśšăńńż őřĺěŋšĺřőćăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňěšőďőň İŔŘ ĺğ ĺňě¿źĺţś£ ňőŋőłřĺśšăńńőć ążńĺ ćżřěğăŋż ďĺśłĺ ďĺăňěšřőň 3 ňň ĺ ćżśőšőľ ŕřĺňěřŋő 0.5 ňň šăłĺň őąřăğőň, ůšő ŕńőśłőśšĳ ďĺśłă ążńă ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őśĺ łřĺśšăńńă [110] ďń£ x = 0.1; 0.15 ĺ [001] ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńőć ś x = 0.12; 0.2; 0.3.

Ĺğşůăńăśĳ şčńőćă£ ĺ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĺ śŕěłšřőć İŔŘ ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ La_{1−x}Ba_xMnO_3 x = 0.05; 0.1; 0.12; 0.15; 0.2; 0.3 ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě őš 200 ďő 420 Ł ć X- ĺ Q-ďĺăŕăğőŋăţ. Ďń£ őąřăğűőć śőśšăćă x = 0.1; 0.12; 0.15; 0.2 ŋĺęě šěňŕěřăšşřż 340 Ł ĺ ďő šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ ć śŕěłšřě İŔŘ ŋăąń¿ďăńőśĳ ŋěśłőńĳłő ńĺŋĺľ. Ćĺď śŕěłšřă İŔŘ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 290 Ł ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńă La_{0.8}Ba_{0.2}MnO_3 ć X-ďĺăŕăğőŋě ŕřĺćěďěŋ ŋă ćśšăćłě ł řĺś.1. Ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋă£ ńĺŋĺ£ ś g_{eff} ß 2 őą£ğăŋă őąňěŋŋő śşęěŋŋőňş śĺčŋăńş őš ĺőŋőć Mn^{3+} ĺ Mn^{4+} ĺ őšŋőśĺšś£ ł ŕăřăňăčŋĺšŋőľ őąńăśšĺ. Őśőąěŋŋőśšĺ ¡šőčő śĺčŋăńă ŋě ąşďşš őąśşęďăšĳś£ ć ďăŋŋőľ śšăšĳě. Őśŋőćŋőľ ĺŋšěřěś ďń£ ŋăś ŕřěďśšăćń£¿š ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ńĺŋĺĺ, ŋăąń¿ďă¿źĺěś£ ć śŕěłšřě İŔŘ, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ łőšőřżţ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŋă ÿěśšĳ ŕőř£ďłőć ňěŋĳÿě, ůěň ńĺŋĺ£ ŋă g_{eff} ß 2. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ¡šĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ńĺŋĺĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ ć śŕěłšřě İŔŘ ňőŋőłřĺśšăńńőć La_{1−x}Ba_xMnO_3 c x = 0.1; 0.12; 0.15; 0.2 ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě ŕřĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007 57

Řĺś.1. Şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőńőęěŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ńĺŋĺľ ć śŕěłšřě İŔŘ ňőŋőłřĺśšăńńă La1�xBaxMnO3, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ć X- (łćăďřăšż) ĺ Q- (łřşčĺ) ďĺăŕăğőŋăţ. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ ŕřőćěďěŋă ŕő ťőřňşńě (1), čďě ŕőńě ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ Ha1 = 2500 İ ĺ Ha2 = −700 İ. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ńĺŋĺĺ śńăąőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřěďśšăćńěŋż śĺňćőńăňĺ ňěŋĳÿěčő řăğňěřă. Ŋă ćśšăćłě ŕřěďśšăćńěŋ ćĺď śŕěłšřă ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńă La0:8Ba0:2MnO3 ć X-ďĺăŕăğőŋě ć ŕńőśłőśšĺ (ab). Ŕő őśĺ őřďĺŋăš őšńőęěŋă őšŋőśĺšěńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ

ňěřŋő 340 Ł ĺ ďő šěňŕěřăšşřż ťăğőćőčő ŕěřěţőďă. Ěśńĺ ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ hν = g_{eff} βH_{res} őűěŋĺšĳ ¡ťťěłšĺćŋżě ğŋăůěŋĺ£ g-ťăłšőřă śĺčŋăńőć ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć ŋĺğłĺţ ĺ ćżśőłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ, šő ć X-ďĺăŕăğőŋě őŋĺ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő řăćŋż 3.71 ĺ 0.87, ă ć Q-ďĺăŕăğőŋě 2.29 ĺ 1.56, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ćěńĺůĺŋă ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŕőńőęěŋĺ£ ńĺŋĺĺ ć X- ĺ Q-ďĺăŕăğőŋăţ ŋě ňěŋ£ěšś£ ĺ śőśšăćń£ěš őłőńő 6000 İ. Ŕěřěůĺśńěŋŋżě ćżÿě őśőąěŋŋőśšĺ ŕőńőęěŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ńĺŋĺľ šĺŕĺůŋż ďń£ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă [6]. Şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőńőęěŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ńĺŋĺľ ć X- ĺ Q-ďĺăŕăğőŋăţ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.1. Śĺňćőńăňĺ őąőğŋăůěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě, ă śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { ¡šő šěőřěšĺůěśłĺľ řăśůěš ŕőńőęěŋĺ£ ńĺŋĺĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ďń£ śťěřĺůěśłőčő őąřăğűă c šěšřăčőŋăńĳŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ ś ńěčłőľ őśĳ¿ ŋăňăčŋĺůěŋĺ£. Ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕřőćőďĺńăśĳ ŕő ťőřňşńě (2.2.9) ĺğ [6]:

(ω/γ)^2 = [H_{0z} + 2H_{a1} cos^2 θ_0 + H_{a2} sin^2 2θ_0]�

�[H0z + 2Ha1 cos 2θ0 + 4Ha2 sin^2 θ0(1 + 2 cos 2θ0)], (1)

čďě ω { ůăśšőšă ŚĆŮ, γ { čĺřőňăčŋĺšŋőě őšŋőÿěŋĺě, H_{a1} ĺ H_{a2} ŕăřăňěšřż ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ. Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ťőřňż ťěřřőŋőć ĺğňěřěŋż şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ śŕěłšřőć İŔŘ ŋě ć ŕńőśłőśšĺ ďĺśłă. Šăłęě ć śŕěłšřě İŔŘ ćżÿě šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ T_c ŋăąń¿ďă¿šś£ ńĺŋĺĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă. Ĺţ şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě őšńĺůăěšś£ őš şčńőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ńĺŋĺĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőľ ć ŕńőśłőśšĺ ďĺśłă, ůšő ŕőďšćěřęďăěš čĺŕőšěğş ő śťěřĺůěśłőľ ťőřňě ťěřřőňăčŋĺšŋżţ őąńăśšěľ. Ďń£ őąřăğűőć La_{1−x}Ba_xMnO_3 ś śőďěřęăŋĺěň ąăřĺ£ 5% ĺ 30% ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ śĺčŋăń ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ć śŕěłšřě İŔŘ ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ťăğż ŋě ŋăąń¿ďăńś£.

Šěňŕěřăšşřŋă£ ¡ćőń¿űĺ£ ŕőńőęěŋĺľ ńĺŋĺľ ć śŕěłšřě İŔŘ ć X-ďĺăŕăğőŋě ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.2. Ć ŕă-

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőńőęěŋĺľ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ńĺŋĺľ ć śŕěłšřě İŔŘ ňőŋőłřĺśšăńńőć La1�xBaxMnO3 ć X-ďĺăŕăğőŋě, ďń£ x = 0.1 (ÿěśšĺşčőńĳŋĺł); ďń£ x = 0.12 (łćăďřăš); ďń£ x = 0.2 (šřěşčőńĳŋĺł). Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕăřăňăčŋĺšŋőčő śĺčŋăńă ŋă geff ≈ 2 ŕřěďśšăćńěŋă ďń£ őąřăğűă ś x = 0.12 łřşęłăňĺ

řăťăğě řěğőŋăŋśŋőě ğŋăůěŋĺě ŕőń£ śĺčŋăńă ś g_{eff} ß 2 ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ňěŋ£ěšś£. Ńĺŋĺĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ć La_{1−x}Ba_xMnO_3 c x = 0.1; 0.12; 0.15; 0.2 ůěšłő ćĺďŋż ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 310 Ł. Ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż őŋĺ śďćĺčă¿šś£ ł ńĺŋĺĺ ś g_{eff} ß 2. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ őłőńő 310 � 340 Ł ćżďěńĺšĳ ¡šĺ śĺčŋăńż ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěćőğňőęŋő, šăł łăł ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺľ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ŋă ÿěśšĳ ŕőř£ďłőć ňěŋĳÿě, ůěň ńĺŋĺĺ ŋă g-ťăłšőřě 2, ă ńĺŋĺĺ ŕăřăňăčŋĺšŋőčő ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśőć ŋăłńăďżćă¿šś£ ďřşč ŋă ďřşčă. Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż ć ŕăřăťăğě ńĺŋĺ£ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă řăśźěŕń£ěšś£ ŋă ŋěśłőńĳłő ąńĺğłő řăśŕőńőęěŋŋżţ ŕő ŕőń¿ łőňŕőŋěŋšőć. Šăł, ńĺŋĺĺ ć řăľőŋě g_{eff} ß4.69 ŕřĺ T = 215 Ł ďőśšăšőůŋő şğłĺě, ÿĺřĺŋă łřăľŋěľ ŋĺğłőŕőńěćőľ ńĺŋĺĺ śőśšăćń£ěš 60 İ. Őůěćĺďŋő, ¡šő ść£ğăŋő ś ŋěłőšőřżň řăğąřőśőň ŕăřăňěšřőć ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ćŋşšřĺ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ őąńăśšěľ. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007

Őŕřěďěńěŋĺě őąńăśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőőąřăğőćăŋĺľ ć ŕăřăťăğě La_{1−x}Ba_xMnO_3 59

275 Ł ćśě ¡šĺ ńĺŋĺĺ őąžěďĺŋ£¿šś£ ć őďŋş ÿĺřĺŋőľ ŕőř£ďłă 500 İ, ăňŕńĺšşďă śşňňăřŋőčő śĺčŋăńă ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ć 540 řăğ ňěŋĳÿě, ůěň ăňŕńĺšşďă őśŋőćŋőčő śĺčŋăńă ŋă g ß 2. Ŋăąń¿ďěŋĺě ńĺŋĺľ ć śŕěłšřě, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ łőšőřżţ ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿě őśŋőćŋőčő śĺčŋăńă ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ĺ śňěźěŋŋżţ őšŋőśĺšěńĳŋő ¡šőčő śĺčŋăńă ŋă 90^∘, ść£ğăŋő ś ďćőľŋĺłőćăŋĺěň ňőŋőłřĺśšăńńőć La_{1−x}Ba_xMnO_3.

Śşňňĺřş£ ćśě ¡šĺ őśőąěŋŋőśšĺ, ňőęŋő ŕőśšřőĺšĳ ŋă ťăğőćőľ ďĺăčřăňňě \łőŋűěŋšřăűĺ£ ąăřĺ£ { šěňŕěřăšşřă" őąńăśšĳ śőśşźěśšćőćăŋĺ£ ŕăřăňăčŋĺšŋżţ ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ őąńăśšěľ. Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋă ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă ďń£ ňőŋőłřĺśšăń-

Řĺś.3. Ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă La1�xBaxMnO3. Ğćěğďőůłăňĺ őąőğŋăůěŋż šěňŕěřăšşřż, ŋĺęě łőšőřżţ ć śŕěłšřě İŔŘ ŋăąń¿ďă¿šś£ ńĺŋĺĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă. Šěňŕěřăšşřż ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕăřăňăčŋěšĺł { ťěřřőňăčŋěšĺł: ∘ { PRB 72, 104426 (2005), • { PRB 69, 092405 (2004), ▽ { [2], ⊗ { [1]

ńőć La_{1−x}Ba_xMnO_3, čďě šěňŕěřăšşřă ňăčŋĺšŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ćğ£šă ĺğ ńĺšěřăšşřż (śň. ŕőďŕĺśĳ ł řĺś.3). Ğćěğďőůłăňĺ ŕőłăğăŋă šěňŕěřăšşřă, ŋĺęě łőšőřőľ ć śŕěłšřě İŔŘ ďń£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺőŋőć ąăřĺ£ őš x = 0.1 ďő x = 0.2 ŋăąń¿ďă¿šś£ ńĺŋĺĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă. Šěňŕěřăšşřă, ŕřĺ łőšőřőľ ć śŕěłšřě İŔŘ ŕő£ćń£ěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ťěřřőňăčŋĺšŋżľ śĺčŋăń, ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺśĺš őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺőŋőć ąăřĺ£ ć őąńăśšĺ ńěčĺřőćăŋĺ£ őš x = 0.1 � 0.2 ĺ śőśšăćń£ěš ŕřĺňěřŋő 340 Ł. Ćĺďŋő, ůšő őąńăśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ťěřřőŋőć ć ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ťăğě ĺňěěš ťőřňş šřěşčőńĳŋĺłă, ůšő ţăřăłšěřŋő ďń£ ťăğż Čřĺťťĺšśă [7]. Ďřşčă£ őśőąěŋŋőśšĳ ťăğż Čřĺťťĺšśă { šěňŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ { ŋě őŕĺśżćăěšś£ ğăłőŋőň Ł¿řĺ { Ćěľśśă, ă őŕĺśżćăěšś£ śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺěľ χ ¸ 1/T^α, čďě α ß 0.9. Šăłă£ őśőąěŋŋőśšĳ ťăğż Čřĺťĺšśă ŋăąń¿ďăńăśĳ ć řăąőšě [8] ďń£ ďőŕĺřőćăŋŋőčő ĺőŋăňĺ łőąăńĳšă CuGeO_3. Ăŋăńőčĺůŋőě ŕőćěďěŋĺě ĺňěěš ňěśšő ć ŋăÿěň śńşůăě, ĺŋšěčřăńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śĺčŋăńă İŔŘ, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă£ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ŋă g_{eff} ß 2 őš 200 ďő 340 Ł ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńă La_{0.9}Ba_{0.1}MnO_3 ŋě őŕĺśżćăěšś£ ğăłőŋőň Ł¿řĺ{Ćěľśă. Ŕőćěďěŋĺě ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ć La_{0.7}Ca_{0.3}MnO_3 ć řăąőšě [9] ążńő řăśśňőšřěŋő ć řăňłăţ ňőďěńĺ Čřĺťťĺšśă.

Őŕřěďěńěŋŋă£ ŋăňĺ őąńăśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ťăğż Čřĺťťĺšśă ăŋăńőčĺůŋă šőľ, ůšő ŋăľďěŋă ć [10] ďń£ La_{1−x}Sr_xMnO_3 ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 270 Ł ĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ śšřőŋűĺ£ őš 7.5 ďő 17.5%, ŋő śďćĺŋşšă ć őąńăśšĳ ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ŕřĺňěřŋő ŋă 70 Ł. Őšňěůěŋŋă£ őśőąěŋŋőśšĳ ćěśĳňă ĺŋšěřěśŋă ć ŕńăŋě śĺŋšěğă ŋőćżţ ňăšěřĺăńőć ś ťăğőľ Čřĺťťĺšśă ć ŋşęŋőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř. Šěőřĺ£ Čřĺťťĺšśă ążńă řăğřăąőšăŋă ďń£ řăğąăćńěŋŋżţ ĺğĺŋčőćśłĺţ ťěřřőňăčŋěšĺłőć. Ć [7] ŕőłăğăŋő, ůšő ğăřőďżÿĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ťăğż ąşďşš ťőřňĺřőćăšĳś£ ć ŕăřăňăčŋĺšŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŋĺęě šăł ŋăğżćăěňőľ šěňŕěřăšşřż Čřĺťťĺšśă T_G ĺ ďő šěňŕěřăšşřż ťăğőćőčő ŕěřěţőďă T_c ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕăřăňěšřă ąěśŕőř£ďłă p. Ć śńşůăě ňăŋčăŋĺšőć ĺśšőůŋĺłőň ąěśŕőř£ďłă £ćń£¿šś£ ĺőŋż Ba^{2+}. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ĺőŋż ąăřĺ£ Ba^{2+} ğăňěźă¿š ĺőŋż La^{3+}, őďŋőćřěňěŋŋő ś ¡šĺň ŕřĺćőď£ ł ŕő- £ćńěŋĺ¿ ďżřłĺ, řăśŕřěďěńěŋŋőľ ŕő ŕőğĺűĺ£ň ĺőŋőć Mn^{3+} ĺńĺ łĺśńőřőďă. Ňĺčřĺřş£ ňěęďş řăğńĺůŋżňĺ ŕőğĺűĺ£ňĺ Mn^{3+}, ďżřłă ŕőń£řĺğşěš ŋăŕřăćńěŋĺě śŕĺŋőć, ůšő ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ ťěřřőňăčŋĺšŋő şŕőř£ďőůěŋŋżţ ňĺłřőőąńăśšěľ. Őůěćĺďŋő, ůšő řăğňěřż ¡šĺţ őąńăśšěľ ŋě ďőńęŋż ążšĳ śńĺÿłőň ćěńĺłĺ. Ťěřřőŋż ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŋăňĺ ŕřĺ x = 0.2, šő ěśšĳ łőčďă ĺőŋż ąăřĺ£ řăśŕőńőęěŋż ć łăęďőľ ŕ£šőľ £ůěľłě, śńěďőćăšěńĳŋő, ďĺăňěšř ťěřřőŋă ďőńęěŋ ążšĳ ŋě ąőńĳÿě 5 ŕěřĺőďőć řěÿěšłĺ. Ŋăńĺůĺě ťěřřőňăčŋĺšŋżţ őąńăśšěľ ć ŕăřăňăčŋĺšŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŕřĺćőďĺš ł ťăğőćőňş řăśśńőěŋĺ¿ ć ňăŋčăŋĺšăţ. Ŋă őśŋőćě ¡šőčő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ć řăąőšě [4] ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£, ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ďń£ řăğńĺůŋőčő šĺŕă ňăŋčăŋĺšőć, řăğňěřż ťěřřőňăčŋĺšŋő śłőřěńńĺřőćăŋŋżţ őąńăśšěľ śőśšăćĺńĺ ÿěśšĳ, śěňĳ ŕěřĺőďőć řěÿěšłĺ, ňăčŋĺšŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ śőśšăćń£- ěš ŕřĺňěřŋő 2000 İ, śőćŕăďă¿źă£ ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż ś ŋăÿĺňĺ őűěŋłăňĺ. Ŕőńşůěŋŋżě őűěŋłĺ ŕăřăňěšřőć ťěřřőŋőć ďőśšăšőůŋő ąńĺğłĺ ďřşč ł ďřşčş ďń£ ňăŋčăŋĺšőć ś řăğńĺůŋżň śőśšăćőň ĺ šřăŋśŕőřšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ.

Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ćŋě ğăćĺśĺňőśšĺ őš śőśšăćă ňăŋčăŋĺšőć, ňăčŋĺšŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ŕőńőęěŋĺ£ ńĺŋĺĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ňěŋ£ěšś£ ĺ śőśšăćń£ěš ¸ 6000İ, łăł ć řăąőšě [10]

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007 ďń£ La_{1−x}Sr_xMnO_3 c 0.075 ˇ x ˇ 0.175. Ŕřĺ ¡šőň řăğŋĺűă ć ŕőńőęěŋĺĺ ńĺŋĺĺ ŕăřăňăčŋĺšŋőčő śĺčŋăńă İŔŘ ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő śĺčŋăńă ć ŋĺğłĺţ ŕőń£ţ śőśšăćń£ěš 1000 İ. Ĺŋšěřěśŋő őšňěšĺšĳ [11], ůšő ć śŕěłšřăţ İŔŘ ňőŋőłřĺśšăńńőć Eu_{0.7}Pb_{0.3}MnO_3 ć šěňŕěřăšşřŋőľ őąńăśšĺ ŕřĺňěřŋő őš 120 ďő 235 Ł ŋăąń¿ďă¿šś£ ńĺŋĺĺ łăł ŕăřăňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă, šăł ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă. Őšňěůăěšś£, ůšő řăğŋĺűă ć ŕőńőęěŋĺ£ţ ńĺŋĺĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ć ŋĺğłĺţ ŕőń£ţ ĺ ŕăřăňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ŋě ğăćĺśĺš őš ůăśšőšż ŚĆŮ, ŕřĺ łőšőřőľ ŕřőţőďĺń ¡łśŕěřĺňěŋš, ĺ śőśšăćń£ěš ŕřĺňěřŋő 1000 İ, šăł ęě łăł ĺ ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńőć La_{1−x}Sr_xMnO_3 ĺ La_{1−x}Ba_xMnO_3. Şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőńőęěŋĺ£ ńĺŋĺĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ć řăąőšě [11] ŋě ĺğşůăńăśĳ, šăł łăł ńĺŋĺĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ĺ ŕăřăňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ŋăłńăďżćăńĺśĳ ďřşč ŋă ďřşčă.

Łřăšłő őąśşďĺň ăńĳšěřŋăšĺćŋş¿ ćőğňőęŋőśšĳ őąž£śŋěŋĺ£ ŋăÿĺţ ďăŋŋżţ čĺŕőšěğőľ śĺńĳŋő ŋěőďŋőřőďŋőčő ńěčĺřőćăŋĺ£ ĺőŋăňĺ ąăřĺ£ ŕő őąřăğűş. Šőčďă śńěďşěš őęĺďăšĳ, ůšő ćŋşšřěŋŋ££ ňăčŋĺšŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ¡šĺţ őąńăśšěľ ďőńęŋă śőćŕăďăšĳ ś ďăŋŋżňĺ ŕő ťěřřőňăčŋĺšŋőňş řěğőŋăŋśş ŋĺęě šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ, ŋő ďń£ La_{0.8}Sr_{0.2}MnO_3 ňăčŋĺšŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ŋĺğłőŕőńěćőčő ĺ ćżśőłőŕőńěćőčő ŕőńőęěŋĺľ ďăŋŋőčő śĺčŋăńă śőśšăćĺńă ŕřĺňěřŋő 800 İ ŕřĺ 50 Ł [12]. Ďń£ ťěřřőŋőć ¡šă ćěńĺůĺŋă śőśšăćĺńă 6000 İ. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő řăğňěř ĺ ćŋşšřěŋŋ££ ňăčŋĺšŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ťěřřőŋőć, őąřăğş¿źĺţś£ ć ŕăřăňăčŋĺšŋőľ őąńăśšĺ ćżÿě šěňŕěřăšşřż ťăğőćőčő ŕěřěţőďă, £ćń£¿šś£ őąźěľ őśőąěŋŋőśšĳ¿, ŕřĺśşźěľ ćśěň ňăŋčăŋĺšăň.

Ťěřřőňăčŋĺšŋő şŕőř£ďőůěŋŋżě, őąőčăźěŋŋżě ďżřłăňĺ ŋăŋőőąńăśšĺ ć ňăŋčăŋĺšăţ śőśšăćă La_{1−x}Ca_xMnO_3 šăłęě ŋăąń¿ďăńĺ ňěšőďăňĺ ŋěľšřőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ [13]. Ăćšőřż şśšăŋőćĺńĺ, ůšő ć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőň şŕőř£ďőůěŋŋőň őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ ťěřřőňăčŋĺšŋżě őąńăśšĺ ďĺăňěšřőň 20 A, šő ěśšĳ őłőńő ŕ£šĺ ŕěřĺőďőć řěÿěšłĺ, łăł ĺ ć ŋăÿěň śńşůăě.

Ćŋěďřěŋĺě ďćşţćăńěŋšŋőľ ŕřĺňěśĺ Sr ĺńĺ Ba ś ĺőŋŋżňĺ řăďĺşśăňĺ 0.120 ĺ 0.138 ŋň, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŋă ňěśšő ĺőŋă La (0.104 ŋň) śĺńĳŋő ĺśłăęăěš łřĺśšăńńĺůěśłş¿ řěÿěšłş ĺ ćżğżćăěš ŋěőążůŋőě šěňŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě ŕăřăňěšřőć řěÿěšłĺ ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż ťăğőćőčő ŕěřěţőďă, łăł őšňěůăěšś£ ć řăąőšě [14] ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńőć La_{1−x}Ba_xMnO_3. Ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńă ś x = 0.15 őąŋăřşęěŋ őčřőňŋżľ šěňŕěřăšşřŋżľ ĺŋšěřćăń, ŕřěćżÿă¿źěľ 150^∘, čďě ŋăąń¿ďăńőśĳ śőśşźěśšćőćăŋĺě őřšőřőňąĺůěśłőľ ĺ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ťăğ őš 150 ďő 310 Ł. Ŋăčřěć ćżÿě 310 Ł ĺ őţńăęďěŋĺě ŋĺęě 150 Ł ŕřĺćőďĺńĺ ł őďŋőťăğŋőňş śőśšő£ŋĺ¿. Ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńőć śőśšăćă x = 0.20 [15] őąńăśšĳ śőśşźěśšćőćăŋĺ£ ďćşţ śšřşłšşřŋżţ ťăğ ŋăąń¿ďăěšś£ őš 180 ďő 200 Ł.

Ĺšăł, ňěšőďőň ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŋĺęě šěňŕěřăšşřż T_G ňőŋőłřĺśšăńńż La_{1−x}Ba_xMnO_3 śőśšő£š ĺğ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŋăŋő-őą-ńăśšěľ (ťěřřőŋőć), ţăőšĺůŋő řăğąřőśăŋŋżţ ć ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ťăğě. Ĺśţőď£ ĺğ ďăŋŋżţ ŕő ťěřřőňăčŋĺšŋőňş řěğőŋăŋśş ĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ťěřřőňăčŋĺšŋżě őąńăśšĺ ĺňě¿š ťőřňş śťěřż ś řăďĺşśőň őłőńő 16 A. Şśšăŋőćńěŋő śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ŕăřăňěšřőć ĺţ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ H_{a1} = 2500 İ, H_{a2} = �700 İ. Ŋă ťăğőćőľ ďĺăčřăňňě őąńăśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ťěřřőŋőć ć ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ťăğě őčřăŋĺůĺćăěšś£ ŕřĺňěřŋő łőŋűěŋšřăűĺěľ ąăřĺ£ őš x = 0.1 ďő x = 0.2, T_G ß 340 Ł ĺ šěňŕěřăšşřőľ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă.

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ň.Ć. Ěřěňĺŋş ĺ Ň.Ň. Ÿăłĺřğ£ŋőćş ğă ŕőńěğŋżě ďĺśłşśśĺĺ. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 06-02-17401.

1. J. Zhang, H. Tanaka, T. Kanki et al., Phys. Rev. B 64, 184404 (2001).

2. H. L. Ju, Y. S. Nam, J. E. Lee, and H. S. Shin, J. Magn.

Magn. Mater. 219, 1 (2000).

3. İ. Ń. Ŋăčăěć, ŞŤŊ 166, 833 (1996).

4. Ł. Ĺ. Łşčěńĳ, Ă. Ń. Řăţňăŋőć, Ă. Ő. Śąőľůăłőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 125, 648 (2004).

5. D. Shulyatev, N. Kozlovskaya, R. Privezentsev et al., Journ. of Cryst. Growth 291, 262 (2006).

6. Ă. Č. Čşřěćĺů, Ňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś ć ťěřřĺšăţ ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1973, ś. 85.

7. R. B. Gri‹ths, Phys. Rev. Lett. 23, 17 (1969). 8. Ś. Ć. Ďěňĺÿěć, Ă. Ć. Śěňěŋő, Ŋ. Ě. Śńşůăŋłă ĺ ďř., ŤŠŠ 46, 2164 (2004).

9. M. Ć. Salamon, P. Lin, and S. H. Chun, Phys. Rev. Lett.

88, 197203 (2002).

10. J. Deisenhofer, D. Braak, H. -A. Krug von Nidda et al., Phys. Rev. Lett. 95, 257202 (2005).

11. N. Volkov, G. Petrakovskii, K. Sablina, and K. Patrin, Acta Phys. Pol. A 105, 69 (2004).

12. J. Deisenhofer, H. -A. Krug von Nidda, A. Loidl et al., Acta Phys. Pol. B. 34, 847 (2003).

13. M. Hennion, F. Moussa, P. Lehouelleur et al., Phys.

Rev. Lett. 94, 057006 (2005).

14. Ć. Ś. Čăćĺłő, Ŋ. Č. Ąěąěŋĺŋ, §. Ň. Ňşłőćśłĺľ, Šěğĺśż 9-čő Ňěęďşŋăřőďŋőčő śĺňŕőğĺşňă Şŕőř£ďőůěŋĺě ć ňěšăńńăţ ĺ śŕńăćăţ, 12{16 śěŋš£ąř£ 2006, (2006), śšř. 103.

15. V. E. Arkhipov, N. N. Bebenin, V. P. Dyakina et al., Phys. Rev. B 61, 11229 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007