Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 4, ś. 242 { 246 cfl 2007 č. 25 ťěćřăń£

Šěřňő¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă ňăŋčăŋĺšă La0.75Ca0.25MnO3 ŕřĺ śćěřţćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ďő 20 ČŔă

Ď. Ŕ. Łőğńěŋłő, C. Ć. Őćś£ŋŋĺłőć^+, Ć. B. Źěŋŋĺłőć^+, Ć. Ĺ. Ćőřőŋĺŋ^+, Ą. Ŋ. Śăćěŋłő

Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, 141980 Ďşąŋă, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ňěšăńńőć Şřăńĳśłőčő őšď. ŘĂŊ, 620219 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 18 £ŋćăř£ 2007 č.

Ĺğňěřěŋż ąăřĺůěśłĺě ğăćĺśĺňőśšĺ šěřňő¡ďś ĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňăŋčăŋĺšă La0:75Ca0:25MnO3 ć ĺŋšěřćăńě ďăćńěŋĺľ 0{20 ČŔă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ć ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ 0{3 ČŔă ŋăąń¿ďăńőśĳ ćőğřăśšăŋĺě ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋż šěřňő¡ďś, ă ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ { ěě şňěŋĳÿěŋĺě, ŕřĺ ¡šőň ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě şňěŋĳÿăńőśĳ ćő ćśěň ĺśśńěďşěňőň ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕřĺůĺŋăňĺ ŋăąń¿ďăěňőčő ŕőćěďěŋĺ£ šěřňő¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć La0:75Ca0:25MnO3, ŋěšĺŕĺůŋőčő ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă ďĺ¡ńěłšřĺłőć ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć c őďŋőğőŋŋőľ ňőŋőŕőń£řŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ć őšśşšśšćĺě ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ĺ śőŕřőćőęďă¿źěčőś£ ĺğňěŋěŋĺěň ğŋăłă ąăřĺůěśłőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă šěřňő¡ďś, £ćń£- ěšś£ łőŋłşřĺřş¿źěě ćńĺ£ŋĺě ğăłřżšĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ, őŕřěďěń£ěňőľ ¡ŋěřčĺěľ ăłšĺćăűĺĺ šěřňő¡ďś, ĺ ąăřĺůěśłőčő şÿĺřěŋĺ£ d-ğőŋ. Ć řăňłăţ ňőďěńĺ ďćőľŋőčő őąňěŋă ăŋăńĺğĺřşěšś£ ćğăĺňőść£ğĳ ňěęďş ňăčŋĺšŋżňĺ ĺ šěřňő¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ ňăŋčăŋĺšőć ŕőď ďăćńěŋĺěň. Őąśşęďă¿šś£ ŕřĺůĺŋż ğŋăůĺšěńĳŋőčő şňěŋĳÿěŋĺ£ ąăřĺůěśłĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć šěňŕěřăšşř ŕěřěţőďă ďĺ¡ńěłšřĺł { ňěšăńń ĺ Ł¿řĺ ŕőď ďăćńěŋĺěň, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňőčő ć ňăŋčăŋĺšăţ.

PACS: 62.50.+p, 75.25.+z, 75.47.Lx

Ććěďěŋĺě. Ŕěřőćśłĺšőŕőďőąŋżě ňăŋčăŋĺšż A_{1−x}A^′_xMnO_3 (A { řěďłőğěňěńĳŋżľ, A^′ { źěńőůŋőğěňěńĳŋżľ ¡ńěňěŋšż) ŕřő£ćń£¿š ąőńĳÿőě řăğŋőőąřăğĺě ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šĺŕă A-, A^′-¡ńěňěŋšőć ĺ śšěŕěŋĺ ńěčĺřőćăŋĺ£ x. Śĺńĳŋă£ łőřřěń£űĺ£ ňăčŋĺšŋżţ, ¡ńěłšřőŋŋżţ ĺ šřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć ňăŋčăŋĺšőć ŕřĺćőďĺš ł ĺţ ćżśőłőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ł ćŋěÿŋĺň ćőğďěľśšćĺ£ň { ĺğňěŋěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřż, ŕřĺńőęěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ĺ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£. §řłĺň ŕřĺňěřőň £ćń£ěšś£ ŋăąń¿ďăěňżľ ć ňăŋčăŋĺšăţ ¡ťťěłš łőńőśśăńĳŋőčő ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£, őšłřżćă¿źĺľ ÿĺřőłĺě ŕěřśŕěłšĺćż ĺţ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ć şśšřőľśšćăţ ţřăŋěŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ ĺ ďăšůĺłăţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [1, 2].

Ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ňăŋčăŋĺšőć őŕřěďěń£¿šś£ ąăńăŋśőň ďćşţ łőŋłşřĺřş¿źĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ - ďćőľŋőčő őąňěŋă, ść£ğăŋŋőčő ś ćżĺčřżÿěň ć łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ğă śůěš ŕěřěŋőśă ďěńőłăńĺğőćăŋŋżţ e_g-¡ńěłšřőŋőć ć űěŕőůłăţ Mn^{3+}-O^{2−}-Mn^{4+} ĺ śŕőśőąśšćş¿źěčő ťěřřőňăčŋĺšŋőňş (ŤŇ) şŕőř£ďőůěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć Mn, ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő (ĂŤŇ) śćěřţőąňěŋă ňěęďş ňăčŋĺšŋżňĺ ňőňěŋšăňĺ Mn, śťőřňĺřőćăŋŋżňĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ t_{2g} - ¡ńěłšřőŋăňĺ [1 { 4]. Ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ 0.2 < x < < 0.5 ďćőľŋőľ őąňěŋ £ćń£ěšś£, łăł ŕřăćĺńő, ďőňĺŋĺřş¿źĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ŕěřěţőďş ĺğ ŕăřăňăčŋĺšŋőčő ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő ć ťěřřőňăčŋĺšŋőě ňěšăńńĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě Ł¿řĺ, ŕřĺňěřŋő řăćŋőľ šěňŕěřăšşřě ŕěřěţőďă ďĺ¡ńěłšřĺłňěšăńń, T_C ≈ T_{IM} . Ŋăĺąőńĳÿĺě ğŋăůěŋĺ£ T_C (T_{IM} ) ďőśšĺčă¿šś£ ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ x ∼ 0.3 [1, 2].

Ć ňăŋčăŋĺšăţ ś őřšőřőňąĺůěśłőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ śĺńĳŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă šřăŋśŕőřšŋżě ĺ ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă šăłęě őłăğżćăěš ¡ńěłšřőŋťőŋőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě, ść£ğăŋŋőě śő śšăšĺůěśłĺň łőőŕěřăšĺćŋżň £ŋ-šěńńěřőćśłĺň ĺśłăęěŋĺěň łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć. Őŋő ŕřĺćőďĺš ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ŕőń£řőŋőć ĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă [1].

Ŋěďăćŋő ć śőěďĺŋěŋĺĺ La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3 ążńő őąŋăřşęěŋő ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě šěňŕěřăšşřż T_{IM} [5] ĺ ůăśšőšż ťőŋőŋŋőľ ňőďż łőńěąăŋĺľ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć ś śĺňňěšřĺěľ B_{2g} (1) [6] ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ. Ć ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ P < 5 ČŔă šěňŕěřăšşřă T_{IM} şćěńĺůĺćăńăśĳ (dT_{IM} /dP ∼ 15 K/ČŔă), ă ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ěě ąăřĺůěśłĺľ łő- ¡ťťĺűĺěŋš śşźěśšćěŋŋő şňěŋĳÿăńś£ ďő dT_{IM} /dP ∼ ∼ 2 K/ČŔă [5]. Ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ P < 7.5 ČŔă ŋăąń¿ďăńőśĳ ćőğřăśšăŋĺě ůăśšőšż ňőďż B_{2g}(1) ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň dω_{B2g(1)}/dP ∼ 1 ň¡Ć/ČŔă, ă ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ěě ğŋăůěŋĺě őśšăćăńőśĳ ŕőůšĺ ŕőśšő£ŋŋżň ĺ śńăąő ğăćĺśěńő őš Ř [6]. Ĺśśńěďőćăŋĺě łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3 őąŋăřşęĺńő ĺğňěŋěŋĺě ţăřăłšěřă őřšőřőňąĺůěśłőčő ĺśłăęěŋĺ£ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ĺ £ŋ-šěńńěřőćśłőčő ĺśłăęěŋĺ£ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć ŕřĺ P ∼ 6 ČŔă [7].

242 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 3 { 4 2007

Šăłęě ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ- £ţ ć La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3 ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ŕő£ćń£ěšś£ ŋőćă£ ĂŤŇ ťăğă Ă-šĺŕă (T_N ∼ 150 K), łőšőřă£ śőśşźěśšćşěš ś ĺśţőďŋőľ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ťăğőľ, ŕřĺ ¡šőň őąžěňŋă£ ďőń£ ĂŤŇ ťăğż ćőğřăśšăěš ś şćěńĺůěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ [8].

Ćśńěďśšćĺě šěśŋőľ ćğăĺňőść£ğĺ ňěęďş ňăčŋĺšŋżňĺ, šřăŋśŕőřšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ ĺ śšřşłšşřŋżňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ ňăŋčăŋĺšőć, ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ ňěţăŋĺğňőć ŋěőążůŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă ďĺ¡ńěłšřĺł { ňěšăńń, ťőŋőŋŋżţ ůăśšőš łőńěąăŋĺľ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć ĺ ĺğňěŋěŋĺ£ šĺŕă ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋťőřňăűĺ£ ő ćńĺ£ŋĺĺ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ŋă šěřňő¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă. İńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ňăŋčăŋĺšőć La_{1−x}Ca_xMnO_3 ŕőďřőąŋő ĺśśńěďőćăńőśĳ ńĺÿĳ ć śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿőň ĺŋšěřćăńě ďăćńěŋĺľ ďő 1.5 ČŔă [9, 10]. Ć řăąőšě [7] ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ţăřăłšěřă ąăřĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ T_{IM} ążńĺ ĺğňěřěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ ďăćńěŋĺ- £ţ ďő 15 ČŔă, őďŋăłő ĺţ ďěšăńĳŋżľ ăŋăńĺğ ŋě ŕřőćőďĺńś£. Ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺěň, šěřňő¡ďś £ćń£ěšś£ ąőńěě ůşćśšćĺšěńĳŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż ćąńĺğĺ ¡ŋěřčĺĺ Ťěřňĺ. Őďŋăłő ćńĺ£ŋĺě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ŋă šěřňő¡ďś ňăŋčăŋĺšőć La_{1−x}Ca_xMnO_3 řăŋěě ŋě ĺśśńěďőćăńőśĳ. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśśńěďőćăŋż šěřňő¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă ňăŋčăŋĺšă La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3 ŕřĺ śćěřţćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ďő 20 ČŔă.

Őŕĺśăŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ŕřőűěďşřă ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąřăğűőć La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3 ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋă ć [8]. Ąăřĺůěśłĺě ğăćĺśĺňőśšĺ šěřňő¡ďś S(P ) ĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ R(P ) ňĺłřőőąřăğűőć (∼ 0.2 × 0.2 × 0.05 ňň) ĺğňěř£ńĺ ć łăňěřăţ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ś ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ ĺğ ŕřőćőď£źĺţ śĺŋšěšĺůěśłĺţ ăńňăğőć [11 {14]. Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďćşţłőŋšăłšŋżľ ňěšőď, łőšőřżľ ć ŕřěďżďşźĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ŕőłăğăń ţőřőÿěě śőčńăśĺě ś řěğşńĳšăšăňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ 4-ţ ŕřĺęĺňŋżţ łőŋšăłšőć [11 { 14]. Ăńĳšěřŋăšĺćŋżě ňěšőďż ĺśśńěďőćăŋĺ£ šěřňő¡ďś ć łăňěřăţ śő śęĺňăěňőľ łăŕśşńőľ [15], ă šăłęě ć ŕřőğřăůŋżţ ăńňăğŋżţ ŋăłőćăńĳŋ£ţ ś ĺňŕńăŋšĺřőćăŋŋżňĺ łőŋšăłšăňĺ [16] ŕőłă őčřăŋĺůěŋż ďĺăŕăğőŋőň čĺďřőśšăšĺůěśłĺţ ďăćńěŋĺľ ďő 10{12ČŔă. Ďăćńěŋĺě ć śęĺňăěňőľ ŕřőłńăďłě ĺğ ńĺšőčřăťśłőčő łăňŋ£ őŕřěďěń£ńĺ ś ŕőňőźĳ¿ čřăďşĺřőćőůŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ, ŕőśšřőěŋŋżţ ŕő řěčĺśšřăűĺĺ ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ć řěŕěřŋżţ ćěźěśšćăţ ZnSe, CdTe ĺ ďř. ś ŕőčřěÿŋőśšĳ¿ 10 % [11 { 14]. Ďń£ śőğďăŋĺ£ čřăďĺěŋšă šěňŕěřăšşř őďŋş ŋăłőćăńĳŋ¿ ŋăčřěćăńĺ. Ś ŕőňőźĳ¿ šěřňőŕăř ĺğňěř£ńĺ šěňŕěřăšşřż ć ťĺłśĺřőćăŋŋżţ šőůłăţ ŋăłőćăńěŋ. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺ ś ŕőňőźĳ¿ ăćšőňăšĺğĺřőćăŋŋőľ şśšăŋőćłĺ, ŕőğćőń£¿źěľ őďŋőćřěňěŋŋő řěčĺśšřĺřőćăšĳ ğŋăůěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£, řăğŋőśšĺ šěňŕěřăšşř, šěřňő¡ńěłšřĺůěśłőčő śĺčŋăńă, śęăšĺě őąřăğűă ĺ ďřşčĺě ŕăřăňěšřż ¡łśŕěřĺňěŋšă [14]. Ŕőčřěÿŋőśšĺ őŕřěďěńěŋĺ£ S(P ) ĺ R(P ) ŋě ŕřěćżÿăńĺ 20 ĺ 5% śőőšćěšśšćěŋŋő. Ĺğňěŋěŋĺě řăğňěřőć őąřăğűă ŕřĺ śęăšĺĺ ŋě şůĺšżćăńĺ. Šőůŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ šěřňő¡ďś łőŋšřőńĺřőćăńăśĳ ŕő ĺğňěřěŋĺ£ň śćĺŋűă ňăřłĺ \ŐŚŮ", šěřňő¡ďś łőšőřőčő ąńĺğłă ł ŋşń¿, S ∼ −1.27 ňłĆ/Ł [17].

Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺě. Ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ šěřňő¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă śőěďĺŋěŋĺľ La_{1−x}Ca_xMnO_3 ĺśśńěďőćăńĺśĳ ć [9, 10, 18, 19]. Ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ šěřňő¡ďś ć ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ťăğě ĺňě¿š ăłšĺćăűĺőŋŋżľ ţăřăłšěř ĺ ňőčşš ążšĳ őŕĺśăŋż ć ňőďěńĺ ŕřżęłőćőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕőń£řőŋőć ňăńőčő řăďĺşśă ŕő ńőłăńĺğőćăŋŋżň śőśšő£- ŋĺ£ň. Őšřĺűăšěńĳŋżľ ğŋăł dS/dT śćĺďěšěńĳśšćőćăń ő ďżřőůŋőň ţăřăłšěřě ŕřőćőďĺňőśšĺ. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ šěřňő¡ďś ňőčşš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋż ć ćĺďě [20]

R = R_0 exp `_{ERa} kT ´_{, (1)} S = k e `_{ESa} kT + A_0

´_{, (2)}

čďě k { łőŋśšăŋšă Ąőńĳűňăŋă, e { ňőďşńĳ ğăř£ďă ¡ńěłšřőŋă, E^R_a ĺ E^S_a { ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ šěřňő¡ďś, A_0 { ŕăřăňěšř, ţăřăłšěřĺğş¿źĺľ ŕřőűěśśż řăśśě£ŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă. Ğŋăůěŋĺ£ ¡ŋěřčĺľ ăłšĺćăűĺĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ šěřňő¡ďś ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ, ŕőńşůěŋŋżě ć [18] ś ŕőňőźĳ¿ şřăćŋěŋĺľ (1) ĺ (2), śőśšăćĺńĺ E^R_a = 100 ĺ E^S_a = 8 ň¡Ć. Ğŋăůĺšěńĳŋă£ řăğŋĺűă ňěęďş ¡šĺňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ őąşśńőćńěŋă ŕřżęłőćżň ţăřăłšěřőň ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕő ńőłăńĺğőćăŋŋżň śőśšő£ŋĺ£ň ś ¡ŋěřčĺěľ ăłšĺćăűĺĺ ŕřżęłă W = E^R_a − E^S_a = 92 ň¡Ć. Řăğŋĺűă ňěęďş E^R_a ĺ E^S_a ňőęěš ążšĳ šăłęě ćżğćăŋă őďŋőćřěňěŋŋżň ŋăńĺůĺěň ¡ńěłšřőŋŋőčő ĺ ďżřőůŋőčő ćłńăďőć ć ŕřőćőďĺňőśšĳ, ŋő ć ňăŋčăŋĺšăţ ąĺŕőń£řŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ ć ŕăřăňăčŋĺšŋőľ őąńăśšĺ ŋě ŋăąń¿ďăńăśĳ [18].

Ś ŕőćżÿěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ňőŋőšőŋŋőě şňěŋĳÿěŋĺě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3 (řĺś.1). Ć šő ęě ćřěň£ ŕőńşůěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ šěřňő¡ďś őš ďăćńěŋĺ£ ĺňěěš ŋěňőŋőšőŋŋżľ ţăřăłšěř (řĺś.2). Ŋăůăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă šěřňő¡ďś, ĺğňěřěŋŋă£ ć łăňěřě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ S ∼ −7(2) ňłĆ/Ł, śőčńăśşěšś£ śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ, őŕřěďěńěŋŋżňĺ ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ ć [18, 19].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 3 { 4 2007 6^�

Řĺś.1. Ąăřĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ La0:75Ca0:25MnO3 ŕřĺ T = 295 Ł

Řĺś.2. Ąăřĺůěśłĺě ğăćĺśĺňőśšĺ šěřňő¡ďś őąřăğűă La0:75Ca0:25MnO3 ŕřĺ T = 295 K, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ďń£ ďćşţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ űĺłńőć ĺğňěŋěŋĺ£ P . Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ šěřňő¡ńěłšřĺůěśłőčő śĺčŋăńă őš řăğŋőśšĺ šěňŕěřăšşř ďń£ űĺłńă 1 ŕřĺ P = 0 ĺ 20.5 ČŔă

Ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ P ăąśőń¿šŋă£ ćěńĺůĺŋă S śŕěřćă şćěńĺůĺćăńăśĳ, ă ğăšěň ć őąńăśšĺ ďăćńěŋĺľ ćżÿě 3 ČŔă ąăřĺůěśłĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš šěřňő¡ďś dS/dP ňěŋ£ń ğŋăł. Ć őąńăśšĺ ďăćńěŋĺľ 4{15 ČŔă łăł ăąśőń¿šŋă£ ćěńĺůĺŋă šěřňő¡ďś, šăł ĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě şňěŋĳÿăńĺśĳ (řĺś.1, 2).

Ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ (řĺś.1) ňőęŋő őűěŋĺšĳ ğŋăůěŋĺ£ ŕřőĺğćőďŋőľ d(ln R)/dP = (1/R_0)(dR_0/dP ) + (1/kT )(dE^R_a /dP ) ≈ ≈ −0.6 ČŔă^{−1} ďń£ őąńăśšĺ ňăńżţ ďăćńěŋĺľ (P < 2.5 ČŔă) ĺ d(ln R/dP ) = −0.1 ČŔă^{−1} ďń£ őąńăśšĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ P > 10 ČŔă. Ć őąńăśšĺ ďăćńěŋĺľ 0{1.5 ČŔă ğŋăůěŋĺě dE^R_a /dP ďń£ ňăŋčăŋĺšőć La_{1−x}Ca_xMnO_3 śőśšăćń£ěš ≈ −6 ň¡Ć/ČŔă

[7, 9, 10], šő ěśšĳ ćšőřőě śńăčăěňőě ć d(ln R/dP ) ŕřĺňěřŋő řăćŋő −0.2 ČŔă^{−1}. Śřăćŋĺšěńĳŋő ąőńĳÿă£ ăąśőń¿šŋă£ ćěńĺůĺŋă d(lnR/dP ) ŕřĺ ňăńżţ P őąşśńőćńěŋă şňěŋĳÿěŋĺěň łăł łő¡ťťĺűĺěŋšă

R_0, šăł ĺ E^R_a . Ŕřěďŕőńăčă£, ůšő őśŋőćŋőľ ćłńăď ŕřĺ ćżśőłĺţ P > 10 ČŔă ćŋőśĺš šőńĳłő ĺğňěŋěŋĺě E^R_a , ňőęŋő őűěŋĺšĳ ćěřţŋ¿¿ čřăŋĺűş ćěńĺůĺŋż dE^R_a /dP ∼ −2.5 ň¡Ć/ČŔă.

Śőčńăśŋő řěğşńĳšăšăň śšřşłšşřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ [7, 8], ć La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3 ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć őąńăśšĺ ďăćńěŋĺľ, čďě ŕřőĺśţőďĺš ĺğňěŋěŋĺě ąăřĺůěśłőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă šěřňő¡ďś. Ŕěřěţőďă ďĺ¡ńěłšřĺł { ňěšăńń ŕőď ďăćńěŋĺěň šăłęě ŋě ŕřőĺśţőďĺš. Ć ňăŋčăŋĺšăţ ć ŕăřăňăčŋĺšŋőľ őąńăśšĺ ŕřěőąńăďă¿źĺľ ćłńăď ć ŕřőćőďĺňőśšĳ ćŋőś£š šőńĳłő ŋőśĺšěńĺ ğăř£ďă d-ğőŋ [9, 10, 18, 19]. Ďń£ ćż£ćńěŋĺ£ ŕřĺůĺŋ ŋěňőŋőšőŋŋőčő ąăřĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ šěřňő- ¡ďś, ŋěšĺŕĺůŋőčő ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă ďĺ¡ńěłšřĺłőć ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć c őďŋőğőŋŋőľ ňőŋőŕőń£řŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ć őšśşšśšćĺě ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć, ŕřěďśšăćĺň ćżřăęěŋĺě (2) ďń£ śńşůă£ ŕőń£řőŋŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć ćĺďě [20, 21] S = − k e `_{ln} `_{NP} N_V ´_{+ C}´_{, (3)}

čďě N_P { łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕőďćĺęŋżţ ŕőń£řőŋőć, N_V = = 2(2πm^∗_hkT/h^2)^{3/2}, m^∗_h { ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ďżřłĺ ć ŋěďěťőřňĺřőćăŋŋőľ řěÿěšłě, h { ŕőśšő£ŋŋă£ Ŕńăŋłă, ğŋăůěŋĺě łőŋśšăŋšż C őŕřěďěń£ěšś£ ŕăřăňěšřăňĺ řăśśě£ŋĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă. Ś ŕőňőźĳ¿ ćżřăęěŋĺ£ (3) ňőęŋő őűěŋĺšĳ őšŋőśĺšěńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕőń£řőŋőć ś ŕőćżÿěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ (řĺś. 3), ŕřěďŕőńăčă£, ůšő ğŋăůěŋĺ£ m^∗_h ĺ Ś śńăąő ğăćĺś£š őš Ř. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.3, ć őąńăśšĺ ňăńżţ ďăćńěŋĺľ P < 1.5 ČŔă ŕřőĺśţőďĺš ğăňěšŋőě şćěńĺůěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕőń£řőŋőć, śőőšćěšśšćş¿źěě ćőğřăśšăŋĺ¿ ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋż šěřňő¡ďś. Ďăŋŋżľ ¡ťťěłš śšăŋőćĺšś£ śşźěśšćěŋŋő ňěŋěě ćżřăęěŋ ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ 1.5{5 ČŔă, ă ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ 5{10 ČŔă łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕőń£řőŋőć őśšăěšś£ ŕőůšĺ ŋěĺğňěŋŋőľ. Ďăńĳŋěľÿěě şćěńĺůěŋĺě ďăćńěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕőń£řőŋőć (řĺś.3). Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ňőęŋő łăůěśšćěŋŋő őąž£śŋĺšĳ ŋăńĺůĺěň ďćşţ łőŋłşřĺřş¿źĺţ ťăłšőřőć. Ć őąńăśšĺ ňăńżţ ďăćńěŋĺľ őŕřěďěń£¿źĺľ ćłńăď ć ťőřňĺřőćăŋĺě ąăřĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ N_P ćŋőśĺš śşźěśšćěŋŋőě şňěŋĳÿěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ šěřňő¡ďś. Őűěŋőůŋőě ğŋăůěŋĺě ěě ąăřĺůěśłőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă, őŕřěďěńěŋŋőě ĺğ ğăćĺśĺňőśšĺ N_P (P ) (řĺś.3) ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ťőřňşńăňĺ (2), (3), śőśšăćń£ěš dE^S_a /dP ∼ ∼ −1.8 ň¡Ć/ČŔă. Śńěďőćăšěńĳŋő, ś şůěšőň ĺśţőďŋőčő ğŋăůěŋĺ£ E^S_a = 8 ň¡Ć ŕřĺ P = 0 ňőęŋő ŕřěďŕőńő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 3 { 4 2007

Řĺś.3. Ąăřĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕőďćĺęŋżţ ŕőń£řőŋőć ňăńőčő řăďĺşśă, őšŋőřňĺřőćăŋŋă£ ŋă ğŋăůěŋĺě ŕřĺ P = 0 (ŕő ďăŋŋżň űĺłńă 1 ĺğňěřěŋĺ£ šěřňő¡ďś)

ęĺšĳ, ůšő ś ŕőćżÿěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ ďő P ∼ 4.5 ČŔă ¡ŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ šěřňő¡ďś şňěŋĳÿĺšś£ ďő ŋşń£, ĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕőń£řőŋőć ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ- £ţ ąşďěš őŕřěďěń£šĳś£ šőńĳłő ąăřĺůěśłĺň şÿĺřěŋĺěň d-ğőŋ. Ć řăňłăţ ňőďěńĺ ęěśšłĺţ ğőŋ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć [22, 23] ňőęŋő őűěŋĺšĳ ćłńăď ¡šőčő ťăłšőřă ć ąăřĺůěśłĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš šěřňő¡ďś: (1/S)dS/dP = −5/3β ≈ −0.01 ČŔă^{−1} ś şůěšőň ğŋăůěŋĺ£ őąžěňŋőľ śęĺňăěňőśšĺ β ĺğ [7]. Ďăŋŋă£ őűěŋłă śřăćŋĺňă ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ćěńĺůĺŋőľ (1/S)dS/dP = −0.02 ČŔă^{−1}. Ŕőśłőńĳłş ŕřőćőďĺňőśšĳ ć La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3 ŋőśĺš ŕřżęłőćżľ ţăřăłšěř, ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ŕřżęłă őśšă¿šś£ őšńĺůŋżňĺ őš ŋşń£ ć ĺśśńěďşěňőň ĺŋšěřćăńě ďăćńěŋĺľ, ŕő¡šőňş ŕěřěţőďă ďĺ¡ńěłšřĺł { ňěšăńń ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŋě ŋăąń¿ďăěšś£.

Ć řăňłăţ ňőďěńĺ ďćőľŋőčő őąňěŋă ďń£ ňăŋčăŋĺšőć śşźěśšćşěš ŕř£ňă£ ćğăĺňőść£ğĳ ňěęďş šěňŕěřăšşřőľ ŕěřěţőďă ďĺ¡ńěłšřĺł { ňěšăńń T_{IM} (łőšőřă£ ŕřĺňěřŋő řăćŋă šěňŕěřăšşřě Ł¿řĺ) ĺ ÿĺřĺŋőľ ğőŋż ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă W , ĺ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śĺńĳŋőčő ćŋşšřĺăšőňŋőčő őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (J_H ≫ W ) [24] T_C ≈ T_{IM} ∝ W. (4) Ć śńşůăě őšśşšśšćĺ£ £ŋ-šěńńěřőćśłĺţ ĺśłăęěŋĺľ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć ÿĺřĺŋă ğőŋż ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă őŕřěďěń£ěšś£ ĺŋšěčřăńőň ŕěřěŋőśă e_g -¡ńěłšřőŋőć ć űěŕőůłăţ Mn^{3+}-O^{2−}-Mn^{4+} ĺ ğăćĺśĺš őš śřěďŋěľ ćěńĺůĺŋż ďńĺŋż ść£ğĺ Mn-O l ĺ şčńă Mn-O- Mn ϕ łăł W = W_0 ∼ cos^2 ϕ/l^{3.5} [25, 26]. Řăśśůĺšăŋŋőě c ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ďăŋŋżţ [27] şćěńĺůěŋĺě ÿĺřĺŋż ğőŋż ğă śůěš ćăřĺăűĺĺ šőńĳłő śšřşłšşřŋżţ ŕăřăňěšřőć ć ďĺăŕăğőŋě ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ 0{ 4.5 ČŔă śőśšăćń£ěš őłőńő 4%, ůšő śőőšćěšśšćşěš ćěńĺůĺŋě (dT_C /dP )_0 ∼ 2 Ł/ČŔă. Ŋăńĺůĺě śšăšĺůěśłĺţ łőőŕěřăšĺćŋżţ £ŋ-šěńńěřőćśłĺţ ĺśłăęěŋĺľ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ ŕőń£řőŋőć ĺ ¡ťťěłšĺćŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ÿĺřĺŋż ğőŋż [28], W ∼ W_0 exp(−γE_{JT} /hω). Ğďěśĳ E_{JT} { ¡ŋěřčĺ£ ść£- ğĺ ŕőń£řőŋă (1/2E_{JT} ∼ E^R_a [29]), ω { ţăřăłšěřŋă£ ůăśšőšă ťőŋőŋŋżţ ňőď, śőőšćěšśšćş¿źĺţ łőńěąăŋĺ- £ň łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć, γ { ŕăřăňěšř, ţăřăłšěřĺğş¿źĺľ śĺńş ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ś ŕőňőźĳ¿ śšřşłšşřŋżţ ďăŋŋżţ [27], ďăŋŋżţ řăňăŋőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ [6], ğŋăůěŋĺ£ γ ∼ 0.5 [30] ĺ őűěŋőůŋżţ ğŋăůěŋĺľ dE^R_a /dP ∼ −6 ň¡Ć/ČŔă ć őąńăśšĺ ňăńżţ ďăćńěŋĺľ P < 1.5 ČŔă ĺ dE^R_a /dP ∼ ∼ −2.5 ň¡Ć/ČŔă ďń£ ąőńĳÿĺţ P > 10 ČŔă, ňőęŋő őűěŋĺšĳ ćěńĺůĺŋż dT_{IM} /dP ∼ 16 K/ČŔă (P < 1.5 ČŔă) ĺ dT_{IM} /dP ∼ 7 K/ČŔă (P > 10 ČŔă). Řěğşńĳšăšż ďăŋŋőčő řăśůěšă łăůěśšćěŋŋő śőčńăśş¿šś£ ś ŋăąń¿ďăěňőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő šěŋďěŋűĺěľ ł śşźěśšćěŋŋőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ dT_{IM} /dP ć őąńăśšĺ ąőńĳÿĺţ ďăćńěŋĺľ. Ŕő-ćĺďĺňőňş, šăłőě ŕőćěďěŋĺě ść£ğăŋŋő ć őśŋőćŋőň ś ĺğňěŋěŋĺěň ąăřĺůěśłőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ¡ŋěřčĺĺ ść£- ğĺ ŕőń£řőŋőć dE_{JT} /dP ≈ 2dE^R_a /dP . Ć őąńăśšĺ ňăńżţ ďăćńěŋĺľ őűěŋőůŋőě ğŋăůěŋĺě ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň 16 K/ČŔă, ć šő ęě ćřěň£ ć őąńăśšĺ ąőńĳÿĺţ ďăćńěŋĺľ őűěŋłă ŋěśłőńĳłő ŕřěćżÿăěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě 2 Ł/ČŔă. Ďń£ ąőńěě šőůŋőčő őŕřěďěńěŋĺ£ dE_{JT} /dP ŋěőąţőďĺňő ŕřőćěďěŋĺě šěňŕěřăšşřŋżţ ĺğňěřěŋĺľ šěřňő¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć, ůšő £ćń£ěšś£ őůěŋĳ šřşďőěňłőľ ğăďăůěľ ć ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ ćżÿě 2 ČŔă ĺ ŋě ŕřěďśšăćń£ńőśĳ ćőğňőęŋżň ć ďăŋŋőľ řăąőšě.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Řěğşńĳšăšż ŋăśšő£źěľ řăąőšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ąăřĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě šěřňő¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć ňăŋčăŋĺšă La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3 ĺňěěš ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő řăğńĺůŋżľ ţăřăłšěř ć őąńăśšĺ ąőńĳÿĺţ ĺ ňăńżţ ďăćńěŋĺľ, ő ůěň śćĺďěšěńĳśšćşěš ĺğňěŋěŋĺě ğŋăłă ąăřĺůěśłőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă šěřňő¡ďś dS/dP ŕřĺ P ∼ 3 ČŔă. Ďăŋŋżľ ¡ťťěłš ść£ğăŋ ś ŋăńĺůĺěň ďćşţ łőŋłşřĺřş¿źĺţ ťăłšőřőć { şňěŋĳÿěŋĺěň ĺğŋăůăńĳŋő ňăńőľ ćěńĺůĺŋż ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ šěřňő¡ďś ďő ŋşńěćőčő ğŋăůěŋĺ£, ćżğżćă¿źĺň ćőğřăśšăŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, ĺ şÿĺřěŋĺěň d-ğőŋ, ŕřĺćőď£źĺň ł ěě şňěŋĳÿěŋĺ¿. Ŕřĺ ¡šőň, ŕőśłőńĳłş ŕřőćőďĺňőśšĳ ĺňěěš ŕőń£řőŋŋżľ ţăřăłšěř ĺ ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ ŕřżęłă ŕőń£řőŋőć őśšă¿šś£ őšńĺůŋżňĺ őš ŋşń£ ć ĺśśńěďşěňőň ĺŋšěřćăńě ďăćńěŋĺľ ďő 20 ČŔă, ŕěřěţőďă ďĺ¡ńěłšřĺł { ňěšăńń ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŋě ŋăąń¿- ďăěšś£. Ć řăňłăţ ňőďěńĺ ďćőľŋőčő őąňěŋă şśšăŋőćńěŋő, ůšő ğŋăůĺšěńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě ąăřĺůěśłőčő łő¡ťťĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 3 { 4 2007

246 Ď. Ŕ. Łőğńěŋłő, C. Ć. Őćś£ŋŋĺłőć, Ć. B. Źěŋŋĺłőć ĺ ďř.

űĺěŋšă šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă ďĺ¡ńěłšřĺł { ňěšăńń (ĺńĺ šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ) ć őąńăśšĺ ąőńĳÿĺţ ďăćńěŋĺľ őąşśńőćńěŋő śşźěśšćěŋŋżň şňěŋĳÿěŋĺěň ąăřĺůěśłőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ŕőń£řőŋőć ŕőď ďăćńěŋĺěň.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš #04- 02-16178).

1. E. Dagotto, T. Hotta, and A. Moreo, Phys. Rep. 344, 1 (2001).

2. C. Zener, Phys. Rev. 82, 403 (1951).

3. P. W. Anderson and H. Hasegawa, Phys. Rev. 100, 675 (1955).

4. P.-G. De Gennes, Phys. Rev. 118, 141 (1960). 5. P. Postorino, A. Congeduti, P. Dore et al., Phys. Rev.

Lett. 91, 175501 (2003).

6. A. Congeduti, P. Postorino, E. Caramagno et al., Phys.

Rev. Lett. 86, 1251 (2001).

7. C. Meneghini, D. Levy, S. Mobilio et al., Phys. Rev. B 65, 012111 (2001).

8. Ď. Ŕ. Łőğńěŋłő, Ś. Ě. Łĺůăŋőć, Ć. Ĺ. Ćőřőŋĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 82, 501 (2005).

9. M. F. Hundley and J. J. Neumeier, Phys. Rev. B 55, 11511 (1997).

10. H. Y. Hwang, T. T. M. Palstra, S.-W. Cheong, and B.

Batlogg, Phys. Rev. B 52, 15046 (1995).

11. Ĺ. Ň. Űĺďĺńĳłőćśłĺľ, Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, Ŋ. Č. Čńşğňăŋ,

ŤŠŔ 16, 958 (1983).

12. Ś. Ć. Őćś£ŋŋĺłőć, Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ

80, 41 (2004).

13. Ś. Ć. Őćś£ŋŋĺłőć, Ć. Ć. Źěŋŋĺłőć, Ă. Ňĺś¿ł, Ŕĺśĳňă

ć ĘİŠŤ 80, 459 (2004).

14. V. V. Shchennikov, S. V. Ovsyannikov, A. Y. Derevskov,

and V. V. Shchennikov, Jr., J. Phys. Chem. Sol. 67, 2203 (2006).

15. L. G. Khvostantsev, L. F. Vereshchagin, and N. M.

Uliyanitskaya, High Temp. { High. Pres. 5, 261 (1973). 16. D. A. Polvani, J. F. Meng, M. Hasegawa et al., Rev. Sci.

Instrum. 70, 3586 (1999).

17. R. D. Barnard, Thermoelectricity in Metals and Alloys, Taylor and Francis, London, 1972.

18. T. T. M. Palstra, A. P. Ramirez et al., Phys. Rev. B 56, 5104 (1997).

19. R. Mahendrian, S. K. Tiwary, A. K. Raychaudhuri et al., Phys. Rev. B 53, 3348 (1996).

20. Ŋ. Ňőšš, İ. Ďěćĺś, İńěłšřőŋŋżě ŕřőűěśśż ć ŋěłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ćěźěśšćăţ, Ň.: Ňĺř, 1982. [N. F. Mott and E. A. Davis, Electronic processes in noncrystalline materials, Oxford University Press, Oxford, 1979].

21. Ś. Ĺ. Ćěůěřśłĺľ, Ŋ. Ŋ. Ąăšăńőć, Ŋ. Ő. Ěśĺŋă, Č. Ÿ.

Ÿěţšňăŋ, ŤŠŠ 45, 1569 (2003).

22. Ă. Ś. Ŕăŋťĺńőć, Ĺ. Ć. Śćěůłăřěć, Ćńĺ£ŋĺě ďăćńěŋĺ£ ŋă ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă d- ĺ f- ňěšăńńőć, ĺţ śŕńăćőć ĺ śőěďĺŋěŋĺľ, ćżŕ. 2, Ťĺğĺłă ĺ šěţŋĺłă ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ, Łĺěć, Ŋăşłőćă Ďşňłă, 1980, ś. 59{64.

23. V. Heine, Phys. Rev. 153, 673 (1967).

24. N. Furukawa, In: Physics of Manganites, Eds. T. A. Kaplan and S. D. Mahanti, Kluwer Academic/Plenum Publ., New York, 1999, p. 1{38.

25. W. A. Harrison, The Electronic Structure and Properties of Solids, Freeman, San Francisco, CA, 1980.

26. V. Laukhin, J. Fontcuberta, J. L. Garcia-Munoz, and X. Obradors, Phys. Rev. B 56, R10009 (1997).

27. Ď. Ŕ. Łőğńěŋłő, Ś. Ě. Łĺůăŋőć, Ć. Ĺ. Ćőřőŋĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 82, 501 (2005).

28. J. Fontcuberta, V. Laukhin, and X. Obradors, Phys.

Rev. B 60, 6266 (1999).

29. D. P. Kozlenko and B. N. Savenko, J. Phys.: Condens.

Matter 16, 9031 (2004).

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

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 3 { 4 2007