Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 8, ś. 424 { 430 © 2010 č. 25 ăŕřěń£

Ňăčŋĺšŋżě ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă őřšőřőňąĺůěśłĺţ ĺ čěłśăčőŋăńĳŋżţ ňşńĳšĺťěřřőĺłőć śĺśšěňż Tb1�xYxMnO3

Ć. đ. Ĺćăŋőć, Ă. Ă. Ňşţĺŋ^{1)}, Ă. Ś. Ŕřőţőřőć, Ă. Ň. Ąăńąăÿőć^+, Ń. Ď. Ĺśţăłőćă^∗

Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ă.Ň. Ŕřőţőřőćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ňőśłőćśłĺľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 105835 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{Ŋăşůŋżľ űěŋšř ćőńőłőŋŋőľ őŕšĺłĺ ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 1 ňăřšă 2010 č.

Őąŋăřşęěŋő, ůšő ć ňşńĳšĺťěřřőĺłăţ śĺśšěňż Tb1�xYxMnO3 őśşźěśšćń£ěšś£ ŕěřěţőď őš şśšőľůĺćőľ őřšőřőňąĺůěśłőľ śšřşłšşřż ł čěłśăčőŋăńĳŋőľ ć őąńăśšĺ łőŋűěŋšřăűĺľ x = 0:2−0:4. Ŕőłăğăŋő, ůšő ćżąőřőň şśńőćĺľ řőśšă ňőęŋő ďőąĺšĳś£ ŕőńşůěŋĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺ őďŋőťăğŋżţ łřĺśšăńńőć ś őřšőřőňąĺůěśłőľ ĺńĺ čěłśăčőŋăńĳŋőľ śšřşłšşřőľ. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ňăčŋĺšŋżě ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă őřšőřőňąĺůěśłĺţ ňőŋőłřĺśšăńńőć ś x = 0:2−0:3 ăŋăńőčĺůŋż śćőľśšćăň ůĺśšőčő TbMnO3 ĺ ţăřăłšěřĺğş¿šś£ śĺńĳŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ĺ ŋăńĺůĺěň ř£ďă ňăčŋĺšŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć, ć šőň ůĺśńě ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě. Ć čěłśăčőŋăńĳŋżţ ňőŋőłřĺśšăńńăţ ś x = 0:3−0:5 őąŋăřşęěŋż ŋőćżě śŕőŋšăŋŋżľ (T ≤ 15 K) ĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň H‖C6 ťăğőćżě ŕěřěţőďż, śőŕřőćőęďă¿źĺěś£ ŕő£ćńěŋĺěň řěďłőğěňěńĳŋőčő ŋěśłőňŕěŋśĺřőćăŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ∼ 1 —B /ňőńĳ.

1. Ććěďěŋĺě. Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ŕřő£ćń£ěšś£ ł ćěźěśšćăň, ć łőšőřżţ śőśşźěśšćş¿š ňăčŋĺšŋőě ĺ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőě şŕőř£ďőůěŋĺ£ (ňşńĳšĺťěřřőĺłĺ) ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺě ňăčŋĺšŋżě ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż ŕőř£ďłă ść£ğăŋż ňěęďş śőąőľ, ůšő őšłřżćăěš ćőğňőęŋőśšĺ şŕřăćńěŋĺ£ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ ŕőśřěďśšćőň ĺğňěŋěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ňăčŋĺšŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ŕşšěň ĺğňěŋěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [1 { 4]. Ĺňěŋŋő ł šăłĺň śĺśšěňăň őšŋőś£šś£ řěďłőğěňěńĳŋżě ňăŋčăŋĺšż RMnO_3 łăł ś őřšőřőňąĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ (TbMnO_3 ĺ DyMnO_3 [5 { 7]), šăł ĺ čěłśăčőŋăńĳŋżě (R = Ho{Lu [8]). Łăł ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, řěďłőğěňěńĳŋżě ňăŋčăŋĺšż RMnO_3 ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺőŋŋőčő řăďĺşśă řěďłőğěňěńĳŋőčő ĺőŋă ĺňě¿š ŕřĺ ŋőřňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ńĺąő řőňąĺůěśłş¿ śšřşłšşřş ĺśłăęěŋŋőčő ŕěřőćśłĺšă ďń£ R = La{Tb, ńĺąő čěłśăčőŋăńĳŋş¿ ďń£ R = Ho{Lu, ă šăłęě Y ĺ Sc [9]. DyMnO_3 ŋăţőďĺšś£ ŋă čřăŋĺűě śşźěśšćőćăŋĺ£ ¡šĺţ ďćşţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ňőďĺťĺłăűĺľ, ĺ, łăł ŋăňĺ ążńő ŕőłăğăŋő ć [10], ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš şśńőćĺľ řőśšă ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ őąě ¡šĺ ňőďĺťĺłăűĺĺ łřĺśšăńńă.

Ĺőŋŋżľ řăďĺşś šěřąĺ£ ąőńĳÿě, ůěň ďĺśŕřőğĺ£, ŕő¡šőňş ŕőńşůĺšĳ čěłśăčőŋăńĳŋş¿ ňőďĺťĺłăűĺ¿ TbMnO_3 ŕřőąńěňăšĺůŋő. Őďŋăłő ňőęŋő ŕőŕżšăšĳś£ řěăńĺğőćăšĳ ŕěřěţőď ĺğ řőňąĺůěśłőľ ťăğż ć čěłśăčőŋăńĳŋş¿ ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ Tb_{1−x}Y_xMnO_3, šő ěśšĳ ŕşšěň ğăňěźěŋĺ£ šěřąĺ£ ŋă ĺššřĺľ, ĺőŋż łőšőřőčő

1)e-mail: mukhin@ran.gpi.ru

őąńăďă¿š ňěŋĳÿĺň řăďĺşśőň ĺ ł šőňş ęě ŋěňăčŋĺšŋżě ĺ ŋě ąşďşš őłăğżćăšĳ śĺńĳŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ŋă ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă śőěďĺŋěŋĺľ. Šăł ęě, łăł ĺ ć śńşůăě ś DyMnO_3, ňőęŋő ŕőŕřőąőćăšĳ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš şśńőćĺľ řőśšă ćżřăśšĺšĳ łřĺśšăńńż řăğŋżţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ňőďĺťĺłăűĺľ őďŋőčő ĺ šőčő ęě ţĺňĺůěśłőčő śőśšăćă. İšő šěň ąőńěě ĺŋšěřěśŋő, ůšő ŕő śćőĺň ňăčŋĺšŋżň ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺň śćőľśšćăň řőňąĺůěśłĺě ĺ čěłśăčőŋăńĳŋżě ňăŋčăŋĺšż śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£. Šăł, ŕő ňěřě şňěŋĳÿěŋĺ£ ĺőŋŋőčő řăďĺşśă őš La ł Ho šěňŕěřăšşřă Ŋěěń£ (T_N) řőňąĺůěśłĺţ ňăŋčăŋĺšőć şňěŋĳÿăěšś£ őš 170 ďő ≈ 40 Ł, ă ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă ĺğňěŋ£ěšś£ őš śłőÿěŋŋőľ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ (ĂŤ) Ă-šĺŕă ł ŋěśőřăğňěřŋőľ śšřşłšşřě ś ŕřőďőńĳŋőľ ćőńŋőľ śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšĺ [11, 12]. Łřőňě šőčő, ć TbMnO_3 ĺ DyMnO_3 ŕřĺ T_{FE} ∼ 20−28 K < T_N ŕřőĺśţőďĺš ťăğőćżľ ŕěřěţőď ć ťěřřő¡ńěłšřĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě, ć łőšőřőň śŕőŋšăŋŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ĺňěěš ŋěśőąśšćěŋŋżľ ţăřăłšěř ĺ ĺŋďşűĺřşěšś£ ć ¡šőľ ťăğě űĺłńőĺďăńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřőľ [5 { 7]. Ć čěłśăčőŋăńĳŋżţ ęě ňăŋčăŋĺšăţ šěňŕěřăšşřż śőąśšćěŋŋőčő śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ćěśĳňă ćżśőłĺ (∼ 900 Ł) [8]. Ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ (T_N ∼ 80 Ł) őŋĺ ňăčŋĺšŋő şŕőř£ďőůĺćă¿šś£, ŕřĺůěň ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ĺőŋőć Mn^{3+} őąřăğş¿š šřěşčőńĳŋżě ĂŤ śšřşłšşřż, ă ŕřĺ T ≤ 5−7 Ł ŕřőĺśţőďĺš şŕőř£ďőůěŋĺě ć ř£ďě śńşůăěć ĺ řěďłőğěňěńĳŋőľ ŕőďśĺśšěňż [13].

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ńőśĳ ŕőńşůěŋĺě őďŋőťăğŋżţ łřĺśšăńńőć Tb_{1−x}Y_xMnO_3 ć řăğŋżţ łřĺś-

424 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ďń£ řőňąĺůěśłőčő łřĺśšăńńă Tb0.8Y0.2MnO3: (ă) ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ćďőńĳ řăğńĺůŋżţ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ ŋăŕřăćńěŋĺľ; (b) ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ćďőńĳ őśĺ c ć şćěńĺůěŋŋőň ňăśÿšăąě; (c) ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ćďőńĳ őśĺ ś ŋă ůăśšőšě 1 ŇČű; (d) ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ćďőńĳ őśĺ c ŕőśńě ŕřěďćăřĺšěńĳŋőčő őţńăęďěŋĺ£ ć ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě E ∼ 2 łĆ/śň. Śšřěńłăňĺ őąőğŋăůěŋż šěňŕěřăšşřż ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć: ĺğ ŕăřăňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć śĺŋşśőĺďăńĳŋőě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě (TN ), ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě (TF E), ĺ ć śőśšő£ŋĺě ś śőąśšćěŋŋżň ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň ĺőŋőć Tb (TTb)

šăńńĺůěśłĺţ ňőďĺťĺłăűĺ£ţ ĺ ĺśśńěďőćăŋĺě ĺţ ňăčŋĺšŋżţ ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć. Ŕřőćěďěŋő šăłęě ňĺłřőśłőŕĺůěśłőě ĺśśńěďőćăŋĺě śšřşłšşřŋő ŋěőďŋőťăğŋżţ łřĺśšăńńőć, őąřăğş¿źĺţś£ ć ŕěřěţőďŋőľ őąńăśšĺ łőŋűěŋšřăűĺľ ţ = 0:2−0:3.

2. Ćżřăźĺćăŋĺě ĺ ăŋăńĺğ śšřşłšşřż łřĺśšăńńőć, ňěšőďĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Łřĺśšăńńż Tb_{1−x}Y_xMnO_3 (0 ≤ x ≤ 0:5) ćżřăźĺćăńĺśĳ ňěšőďőň ğőŋŋőľ ŕńăćłĺ ś őŕšĺůěśłĺň ŋăčřěćőň, łőšőřżľ őŕĺśăŋ ć řăąőšě [10]. Řőśš ŕřőćőďĺńś£ ć ăšňőśťěřě ăřčőŋă ĺńĺ ŋă ćőğďşţě; ć łăůěśšćě ğăšřăćłĺ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ńĺąő čěłśăčőŋăńĳŋżľ łřĺśšăńń YMnO_3, ńĺąő ğăčőšőćłă šěřąĺľ-ĺššřĺěćőčő ňăŋčăŋĺšă. Řěŋščěŋőčřăťĺůěśłőě ĺśśńěďőćăŋĺě łřĺśšăńńőć ďń£ şśšăŋőćńěŋĺ£ ĺţ ťăğőćőčő śőśšăćă ĺ ŕőśńěďş¿źěčő şšőůŋěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěěł ćżŕőńŋěŋő ŋă ďĺťřăłšőňěšřě ĎŘŐŊ-4-13. Ňĺłřőśšřşłšşřă łřĺśšăńńőć ĺ ĺţ ţĺňĺůěśłĺľ śőśšăć ĺśśńěďőćăńĺśĳ ŋă śłăŋĺřş¿źěň ¡ńěłšřőŋŋőň ňĺłřőśłőŕě JSM 5910-LV, ďőŕőńŋěŋŋőň ăŋăńĺšĺůěśłőľ śĺśšěňőľ INCA ENERGY.

Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕřĺ x ≤ 0:2 şśšőľůĺćőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ ťăğőľ £ćń£ěšś£ őřšőřőňąĺůěśłă£ (ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă P bnm), ă ŕřĺ x ≥ 0:4 { čěłśăčőŋăńĳŋă£ (P 6_3cm). Ćąńĺğĺ łřĺšĺůěśłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źěľ ŕěřěśšřőľłě łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż őš řőňąĺůěśłőľ ł čěłśăčőŋăńĳŋőľ (x = 0:2−0:4), śőţřăŋ£ěšś£ šěŋďěŋűĺ£, ćż£ćńěŋŋă£ ďń£ łřĺśšăńńőć DyMnO_3 [10], ă ĺňěŋŋő, ćżřăźĺćăŋĺě ć śřěďě, ąőčăšőľ łĺśńőřőďőň, śŕőśőąśšćşěš łřĺśšăńńĺğăűĺĺ ć řőňąĺůěśłş¿ śšřşłšşřş, ă ć śřěďě, ŋě śőďěřęăźěľ łĺśńőřőďă, { ć čěłśăčőŋăńĳŋş¿ (ŕőďřőąŋőśšĺ ćńĺ£ŋĺ£ şśńőćĺľ řőśšă ŋă őąřăğş¿źĺěś£ śĺŋčőŋĺĺ ĺ ŕăřăňěšřż łřĺśšăńńĺůěśłĺţ řěÿěšőł łřĺśšăńńőć Tb_{1−x}Y_xMnO_3 ąşďşš ĺğńőęěŋż ć őšďěńĳŋőľ śšăšĳě). Ć řěğşńĳšăšě ążńĺ ćżřăźěŋż őďŋőťăğŋżě řőňąĺůěśłĺě łřĺśšăńńż ś ţ = 0:2 ĺ ŕőůšĺ őďŋőťăğŋżě łřĺśšăńńż ś ţ = 0:3, ć łőšőřżţ śőďěřęăńőśĳ ŋě ąőńěě 5% ŕřĺňěśĺ čěłśăčőŋăńĳŋőľ ťăğż. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ć ĺŋšěřćăńě łőŋűěŋšřăűĺľ 0:3 ≤ x ≤ 0:5 ążńĺ ŕőńşůěŋż ĺ őďŋőťăğŋżě čěłśăčőŋăńĳŋżě łřĺśšăńńż.

Ňĺłřőśšřşłšşřŋżľ ăŋăńĺğ ŋěőďŋőťăğŋżţ łřĺśšăńńőć ś ţ = 0:2−0:3 ćż£ćĺń ŋăńĺůĺě ňĺłřőśšřşłšşřŋőčő ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£ ŋă řőňąĺůěśłş¿ ĺ čěłśăčőŋăńĳŋş¿ ťăğż, łőšőřőě ŕřěďśšăćń£ńő śőąőľ őążů-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010 ŋő ćłřăŕńěŋĺ£ ğěřěŋ čěłśăčőŋăńĳŋőľ ťăğż ś ćěńĺůĺŋőľ x ≥ 0:4 ć řőňąĺůěśłőľ ňăšřĺűě. Őďŋăłő ŋă łřă£ţ łřĺśšăńńőć ążńĺ ćż£ćńěŋż šăłęě řěčşń£řŋżě ŕőńőśůăšżě śšřşłšşřż śőőšćěšśšćş¿źĺţ ťăğ, ăŋăńőčĺůŋżě őąŋăřşęěŋŋżň ŋăňĺ řăŋěě ć śĺśšěňě Eu_{1−x}Y_xMnO_3 [14].

Ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă (ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ŋă ŕěřěňěŋŋőň šőłě) ĺğňěř£ńĺśĳ ŋă ćĺąřăűĺőŋŋőň ňăčŋĺšőňěšřě ć ŕőń£ţ ďő 14 łİ ĺ ŚŁĆĹĎňăčŋĺšőňěšřě ťĺřňż Quantum Design ć ŕőń£ţ ďő 50 łİ. Ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ řăśśůĺšżćăńăśĳ ĺğ ĺğňěřěŋĺľ ěňłőśšĺ ŋă ůăśšőšě 1 ŇČű ś ŕőňőźĳ¿ űĺťřőćőčő ňőśšă ŕěřěňěŋŋőčő šőłă šĺŕă Ě7- 12 (ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ć.Ć. Čńşÿłőćş ğă ŕřěďőśšăćńěŋĺě şśšăŋőćłĺ ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć ĺ ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ĺğňěřěŋĺľ). İńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ĺğňěř£ńăśĳ ŕĺřő¡ńěłšřĺůěśłĺň ňěšőďőň ŋă ¡ńěłšřőňěšřĺůěśłőň ćőńĳšňěšřě Ć7-40. Ďń£ ňőŋőďőňěŋĺğăűĺĺ őąřăğűż ŕřěďćăřĺšěńĳŋő őţńăęďăńĺśĳ ć ŕőśšő£ŋŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě ∼ ŋěśłőńĳłĺţ łĆ/śň.

3. Ňăčŋĺšŋżě ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă řőňąĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ Tb1�xYxMnO3. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă řőňąĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ (x = 0:2−0:3) ąńĺğłĺ ł śćőľśšćăň ůĺśšőčő TbMnO_3. Šăł, łřĺśšăńńż ś x = 0:2 őąńăďă¿š ğăňěšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ćő ćśěň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě őš 4.2 ďő 300 Ł, őśőąěŋŋő şśĺńĺćă¿źěľś£ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ (řĺś.1ă). Ŋă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ćďőńĳ őśĺ c (řĺś.1b) őšůěšńĺćő ćĺďŋż ăŋőňăńĺĺ ć šőůłě Ŋěěń£ T_N ≈ 42 K ĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ŕěřěţőďă ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłş¿ ťăğş T_{FE} ≈ 23 Ł, ăŋăńőčĺůŋżě ŋăąń¿ďăěňżň ć TbMnO_3. Ă ŋă šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ĺğňěřěŋŋőľ ćďőńĳ őśĺ a, ć ŕőśšő£ŋŋőň ĺ ŕěřěňěŋŋőň ŕőń£ţ, ŋăąń¿ďăěšś£ ňăłśĺňşň ć řăľőŋě 7.5 Ł (ůšő ŋĺęě, ůěň ş ůĺśšőčő TbMnO_3), łőšőřżľ śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śőąśšćěŋŋőň ĂŤ şŕőř£ďőůěŋĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć šěřąĺ£. Ŋă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőśšő£ŋŋőľ ćďőńĳ őśĺ c ŋăąń¿ďăěšś£ řěğłă£ ăŋőňăńĺ£ ŕřĺ T_{FE} (řĺś.1c), ă ŋĺęě ¡šőľ šěňŕěřăšşřż ŕő£ćń£ěšś£ śŕőŋšăŋŋă£ ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ (řĺś.1d), ćěńĺůĺŋă łőšőřőľ ŋěśłőńĳłő ňěŋĳÿě, ůěň ş ůĺśšőčő TbMnO_3.

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋă ŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ řőňąĺůěśłőčő łřĺśšăńńă Tb_{0.8}Y_{0.2}MnO_3 ćďőńĳ őśĺ b ŕřĺ T = 2 Ł, ă ŋă ćśšăćłě { ěě ŕřőĺğćőďŋă£. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ŋă łřĺćőľ ŋăąń¿ďă- ¿šś£ ďćă łřĺšĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ (śšřěńłĺ ŋă ćśšăćłě), śőőšćěšśšćş¿źĺě řăğřşÿěŋĺ¿ ĂŤ şŕőř£- ďőůěŋĺ£ ĺőŋőć Tb ĺ ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőľ

Řĺś.2. Łřĺćă£ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ řőňąĺůěśłőčő łřĺśšăńńă Tb0.8Y0.2MnO3 ćďőńĳ őśĺ b ŕřĺ T = 2 Ł. Ŋă ćśšăćłě { ŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőĺğćőďŋőľ dff=dH, śćĺďěšěńĳśšćş¿źă£ ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ďćşţ řăğňżšżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć ŕőń£ţ ∼ 10 ĺ 40 łİ

ŕőń£řĺğăűĺĺ őš őśĺ c ł őśĺ a. Šăłĺě ęě ŕěřěţőďż, šőńĳłő čőřăğďő ąőńěě řěğłĺě, ŋăąń¿ďăńĺśĳ ć ůĺśšőň TbMnO_3 [7]. Řăğąăćńěŋĺě šěřąĺěćőľ ŕőďśĺśšěňż ĺššřĺěň, ĺňě¿źĺň, ł šőňş ęě, ŋěśłőńĳłő őšńĺůŋżľ ĺőŋŋżľ řăďĺşś, ŕřĺćőďĺš, őůěćĺďŋő, ł řăğňżćăŋĺ¿ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć łřĺšĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ.

Ăŋăńőčĺůŋżňĺ śćőľśšćăňĺ őąńăďăěš ĺ řőňąĺůěśłĺľ łřĺśšăńń ś x = 0:3, őďŋăłő ŋă ŕőńěćżţ ĺ šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ğăňěšěŋ ŋěąőńĳÿőľ ćłńăď ŕřĺňěśŋőľ čěłśăčőŋăńĳŋőľ ťăğż, łőšőřżľ ğăšşÿěćżćăěš ţăřăłšěřŋżě őśőąěŋŋőśšĺ, ŕřĺśşźĺě őřšőřőňąĺůěśłĺň łřĺśšăńńăň.

Šăłĺň őąřăğőň, ğăňěźěŋŋżě řőňąĺůěśłĺě ňăŋčăŋĺšż Tb_{1−x}Y_xMnO_3 (0 ≤ x ≤ 0:3) £ćń£¿šś£ ňşńĳšĺťěřřőĺłăňĺ { ćěźěśšćăňĺ, őąńăďă¿źĺňĺ őďŋőćřěňěŋŋő ňăčŋĺšŋżň ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺň şŕőř£ďőůěŋĺ£ňĺ. Őďŋăłő ďőćőńĳŋő şğłă£ őąńăśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ řőňąĺůěśłőľ śšřşłšşřż ŋě ŕőğćőń£ěš ŕřőćőďĺšĳ űěńěŋăŕřăćńěŋŋżľ ŋěŕřěřżćŋżľ łőŋšřőńĳ ňăčŋĺšŋżţ ĺ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć, łăł ć śĺśšěňě Eu_{1−x}Y_xMnO_3 [15].

4. Ňăčŋĺšŋżě ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă čěłśăčőŋăńĳŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ Tb1�xYxMnO3. Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż łřĺćżě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ćďőńĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010

Řĺś.3. Łřĺćżě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ čěłśăčőŋăńĳŋżţ łřĺśšăńńőć Tb1�xYxMnO3 ś x = 0:3, 0.4 ĺ 0.5 ćďőńĳ čěłśăčőŋăńĳŋőľ őśĺ c ŕřĺ 4.2 Ł. Ŋă ćśšăćłě { łřĺćżě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő őśĺ c

ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő čěłśăčőŋăńĳŋőľ őśĺ ś ŕřĺ 4.2 Ł łřĺśšăńńőć čěłśăčőŋăńĳŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ś łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ x őš 0.3 ďő 0.5. Ŕřěęďě ćśěčő, ćĺďŋă śşźěśšćěŋŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£, ĺğ łőšőřżţ ćĺďŋő śşźěśšćőćăŋĺě čĺśšěřěğĺśă ĺ śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ćďőńĳ őśĺ c ĺ ĺţ őšśşšśšćĺě ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Ćěńĺůĺŋă śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śőśšăćń£ěš ∼ 1 —_B /f.u. ĺ şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň śőďěřęăŋĺ£ ĺššřĺ£. Łřĺćżě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ Tb_{0.7}Y_{0.3}MnO_3, ĺğňěřěŋŋżě ćďőńĳ őśĺ c ć ŕőń£ţ ďő 14 łİ ŕřĺ řăğŋżţ šěňŕěřăšşřăţ, ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.4. Ŋă ćśšăćłě ďăŋż ŕřĺňěřż łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ć ŕőń£ţ ďő 50 łİ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż śŕőŋšăŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ĺśůěğăěš ŕřĺ T > 15 Ł. Őďŋăłő ňăčŋĺšŋżě ŕőń£ ĺŋďşűĺřş¿š ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋş¿ ťăğş, ő ůěň śćĺďěšěńĳśšćşěš ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őš ŕőń£ ć őąńăśšĺ śĺńĳŋżţ ŕőńěľ ĺ ěě ¡łśšřăŕőń£űĺ£ ł őšńĺůŋőňş őš ŋşń£ ğŋăůěŋĺ¿ ŕřĺ H → 0. Ăŋăńőčĺůŋżľ ţăřăłšěř ĺňě¿š łřĺćżě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ĺ ďń£ śőśšăćőć ś x = 0:4 ĺ 0.5. Ŋă řĺś.5ă ŕřĺćěďěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ łřĺšĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ďń£ čěłśăčőŋăńĳŋżţ

Řĺś.4. Łřĺćżě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ čěłśăčőŋăńĳŋőčő łřĺśšăńńă Tb07Y03MnO3 ćďőńĳ őśĺ c ŕřĺ řăğŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ć ŕőń£ţ ďő 14 łİ. Ŋă ćśšăćłě { łřĺćżě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŕřĺ 2 Ł ĺ 40 Ł ć ŕőń£ţ ďő 50 łİ

łřĺśšăńńőć Tb_{1−x}Y_xMnO_3 ś x = 0:3, 0.4 ĺ 0.5 ŕřĺ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺĺ ćďőńĳ čěłśăčőŋăńĳŋőľ őśĺ c. Ćśě őŋĺ ŋőś£š ŕăřăąőńĺůěśłĺľ ţăřăłšěř.

Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŋă ŕěřěňěŋŋőň šőłě (řĺś.5b) ĺňě¿š ŕĺłĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T_F ŋĺęě T_N, śćĺďěšěńĳśšćş¿- źĺě ő śşźěśšćőćăŋĺĺ śŕőŋšăŋŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć śőśšő£ŋĺě śő śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿. Őšňěšĺň, ůšő šěňŕěřăšşřă ¡šőčő ŕěřěţőďă (T_F ∼ 15 Ł ďń£ x = 0:3 ĺ 0.4) śşźěśšćěŋŋő ćżÿě, ůěň ďń£ ůĺśšżţ ErMnO_3 (∼ 5 Ł [13, 16]) ĺ DyMnO_3 (∼ 7 Ł [10]). Ć ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ ŋăąń¿ďăńĺśĳ šăłęě ĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ŕőńěň ťăğőćżě ŕěřěţőďż, őďŋăłő ć ErMnO_3 ĺ DyMnO_3 ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ŕőńěň ŕěřěţőďż £ćń£ńĺśĳ ťăğőćżňĺ ŕěřěţőďăňĺ ŕěřćőčő řőďă, śőŕřőćőęďă¿- źĺňĺś£ řěğłĺňĺ śłăůłăňĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ć šő ćřěň£ łăł ć Tb_{0.7}Y_{0.3}MnO_3 ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŕńăćŋő ŕřĺąńĺęăěšś£ ł ŋăśżźěŋĺ¿, ďőśšĺčăěňőňş ćő ćśě ąőńĳÿĺţ ŕőń£ţ ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż (ćśšăćłă ŋă řĺś.4). Ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň őśĺ c, łřĺćżě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ńĺŋěľŋż ŕřĺ ćśěţ šěňŕěřăšşřăţ ć ŕőń£ţ, ŕő łřăľŋěľ ňěřě, ďő 14 łİ. Ŕřĺ x = 0:5 őąźĺľ ţăřăłšěř ğăłőŋőňěřŋőśšěľ, ŕřĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010

Řĺś.5. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ: (a) łřĺšĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ďń£ čěłśăčőŋăńĳŋżţ łřĺśšăńńőć Tb1�xYxMnO3 ś x = 0:3, 0.4 ĺ 0.5 ŕřĺ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺĺ ćďőńĳ čěłśăčőŋăńĳŋőľ őśĺ c; (b) ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŋă ŕěřěňěŋŋőň šőłě ćďőńĳ őśĺ c

śşźĺţ čěłśăčőŋăńĳŋżň łřĺśšăńńăň, śőţřăŋ£ěšś£, őďŋăłő ćěńĺůĺŋă śŕőŋšăŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŕőŋĺęăěšś£, ă śăň ŕěřěţőď ć śńăąő ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě řăğňżćăěšś£, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš őą şňěŋĳÿěŋĺĺ řěďłőğěňěńĳŋőčő ćłńăďă ŕő ňěřě řăğąăćńěŋĺ£ TbMnO_3 ŋěňăčŋĺšŋżň ĺššřĺěň.

Ŕő ăŋăńőčĺĺ ś ErMnO_3 [13, 16] ĺ DyMnO_3 [10, 17] ňż ŕőńăčăěň, ůšő ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőě śŕőŋšăŋŋőě (T < T_F ) ĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőě ŕőńěň H‖ś (T > T_F ) śőśšő£ŋĺě £ćń£ěšś£ śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋżň, ć łőšőřőň śőţřăŋ£ěšś£ őśŋőćŋă£ 120^∘ (šřěşčőńĳŋă£) ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ, őąřăğőćăŋŋă£ šřěň£ ŕőďřěÿěšłăňĺ śŕĺŋőć Mn^{3+} ć śńőě z = 0 ĺ šřěň£ { ć śńőě z = 1=2. Ć ¡šőľ śšřşłšşřě, ĺňě¿źěľ ňăčŋĺšŋş¿ śĺňňěšřĺ¿ P 6_3cm ĺ ŕřěőąřăğş¿źěľś£ ŕő ŋěŕřĺćőďĺňőňş ŕřěďśšăćńěŋĺ¿ `_2 łřĺśšăńńĺůěśłőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕż P 6_3cm (k = 0), ćğăĺňŋă£ őřĺěŋšăűĺ£ ŕřőěłűĺľ śőőšćěšśšćş- ¿źĺţ śŕĺŋőć ć śńő£ţ z = 0 ĺ 1=2 ŋă ąăğĺśŋş¿ ŕńőśłőśšĳ £ćń£ěšś£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ, ă ŋă őśĳ C_6‖c { ťěřřőňăčŋĺšŋőľ [18]. Ĺňě¿šś£ šăłęě šřĺ ůĺśšő ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżě śšřşłšşřż ś 120^∘ łőŋťĺčşřăűĺ- £ňĺ śŕĺŋőć ć z-śńő£ţ (ŕřěďśšăćńěŋĺ£ `_{1,3,4}). Ŋăńĺůĺě ňăčŋĺšŋőľ řěďłőğěňěńĳŋőľ ŕőďśĺśšěňż őłăğżćăěš śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă şśšőľůĺćőśšĳ řăğńĺůŋżţ ňăčŋĺšŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ ğă śůěš ăŋĺğőšřőŕŋőčő őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ĺőŋăňĺ Mn^{3+}. Ć ůăśšŋőśšĺ, őąŋăřşęěŋŋżľ ŋăňĺ ŕěřěţőď ć śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋş¿ ťăğş `_2 ć Tb_{1−x}Y_xMnO_3 (x = 0:3−0:5) ść£ğăŋ, őůěćĺďŋő, ś ćżĺčřżÿěň ć ¡ŋěřčĺĺ ğă śůěš ŕőń£řĺğăűĺĺ ćďőńĳ őśĺ c ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ĺőŋőć Tb, ŋăţőď£źĺţś£ ć ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ ŕőğĺűĺ£ţ 4b ĺ 2a. Őą ¡šőň śćĺďěšěńĳśšćşěš ğăňěšŋżľ řőśš śŕőŋšăŋŋőčő ĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšőć ćďőńĳ őśĺ c ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż (řĺś.3, 4).

Őąřăźăěš ŋă śěą£ ćŋĺňăŋĺě řăğńĺůŋżľ ţăřăłšěř ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ŕőńěň H‖c ŕěřěţőďă ć śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ć řăğńĺůŋżţ ňăŋčăŋĺšăţ. Ć Tb_{1−x}Y_xMnO_3, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.3, 4, őŋ ŕřőĺśţőďĺš ŕńăćŋő ś šőůłőľ ĺğńőňă ŋă łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£, ă ć ErMnO_3 [13, 16] ĺ DyMnO_3 [10] ŕěřěţőď śőŕřőćőęďăěšś£ śłăůłăňĺ ŋă łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£. Ŕőśłőńĳłş ŕřĺ ¡šőň ŕěřěţőďě ĺğňěŋ£ěšś£ ćğăĺňŋă£ őřĺěŋšăűĺ£ šřěşčőńĳŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ śŕĺŋőć Mn^{3+} śőśěďŋĺţ z-śńőěć, ěčő ţăřăłšěř śĺńĳŋő ğăćĺśĺš őš śőőšŋőÿěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺ őąňěŋŋőčő ňěęśńőěćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ć śńşůăě śńăąőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ¡šőš ŕěřěţőď őśşźěśšćń£ěšś£ ŕşšěň ŋěŕřěřżćŋőľ ŕěřěśšřőľłĺ śŕĺŋőćőľ śšřşłšşřż, ă ć śńşůăě śĺńĳŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ { śłăůłőň łăł ŕřĺ ňěšăňăčŋĺšŋőň ŕěřěţőďě. Řăğąăćńěŋĺě řěďłőğěňěńĳŋőľ ŕőďśĺśšěňż ć Tb_{1−x}Y_xMnO_3, ćĺďĺňő, śŕőśőąśšćşěš şňěŋĳÿěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, ůšő ĺ őŕřěďěń£ěš ŋăąń¿ďăěňżľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010 ŕńăćŋżľ ţăřăłšěř ŕěřěţőďă ć śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě.

Ŋă řĺś.6 ŕřĺćěďěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőśšő£ŋŋőľ (ńěćă£ ÿłăńă) ĺ ěě ŕřő-

Řĺś.6. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ, ĺğňěřěŋŋőľ ŋă ůăśšőšě 1 ŇČű, (ńěćă£ ÿłăńă) ĺ ěě ŕřőĺğćőďŋőľ (ŕřăćă£ ÿłăńă) čěłśăčőŋăńĳŋőčő łřĺśšăńńă Tb0.6Y0.4MnO3

ĺğćőďŋőľ (ŕřăćă£ ÿłăńă) ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň őśĺ c. Ŕőňĺňő ăŋőňăńĺĺ ć šőůłě Ŋěěń£, ŋăąń¿ďăćÿěľś£ řăŋěě ć ďřşčĺţ čěłśăčőŋăńĳŋżţ ňăŋčăŋĺšăţ (YMnO_3 ĺ LuMnO_3 [19]), ŋă łřĺćőľ "(T ) ćĺďŋă ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ ăŋőňăńĺ£ ć řăľőŋě ŕěřěţőďă ć śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě, T_F ∼ 15 Ł. Ăŋőňăńĺĺ ďĺ- ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ćďőńĳ őśĺ c ŋăąń¿ďăńĺśĳ šăłęě ć ř£ďě ďřşčĺţ čěłśăčőŋăńĳŋżţ ňăŋčăŋĺšőć (R = Er, Tm, Ho) [20]. İšĺ ďăŋŋżě śćĺďěšěńĳśšćş- ¿š ő śşźěśšćőćăŋĺĺ śĺńĳŋőľ ňăčŋĺšő-¡ńěłšřĺůěśłőľ ść£ğĺ ć ĺğşůăěňżţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ.

Ďń£ ďćşţťăğŋżţ őąřăğűőć ć ňăčŋĺšŋżţ ĺğňěřěŋĺ£ţ ŕřő£ćĺńăśĳ śşŕěřŕőğĺűĺ£ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć, ŕřĺśşźĺţ őąěĺň (řőňąĺůěśłőľ ĺ čěłśăčőŋăńĳŋőľ) ťăğăň. Šăł, ć őąřăğűăţ ś ţ = 0:2−0:3 ś ŕřěőąńăďă¿- źěľ řőňąĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ ŋă łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£, ŕřő£ćń£¿źĺţ śĺńĳŋş¿ řőňąĺůěśłş¿ ňăčŋĺšőłřĺśšăńńĺůěśłş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿, ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŕő£ćń£ńĺśĳ ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă ĺ őśšăšőůŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ, şążćă¿źă£ ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż ĺ ĺśůěğă¿źă£ ć řăľőŋě 15 Ł. Ŕőśńěďŋĺě ŕřĺśşźĺ čěłśăčőŋăńĳŋőľ ťăğě. Ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ ćěńĺůĺŋ őśšăšőůŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ďćşţťăğŋżţ ĺ őďŋőťăğŋżţ čěłśăčőŋăńĳŋżţ őąřăğűőć őűěŋěŋő ŕřőűěŋšŋőě śőďěřęăŋĺě čěłśăčőŋăńĳŋőľ ťăğż, łőšőřőě ć řăğŋżţ őąřăğűăţ ĺğňěŋ£ńőśĳ őš 4{5 ďő 20%, ůšő ŋăţőďĺšś£ ć řăğşňŋőň śőčńăśĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ řěŋščěŋőťăğőćőčő ĺ ňĺłřőśšřşłšşřŋőčő ăŋăńĺğőć.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Šăłĺň őąřăğőň, ć řăąőšě şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć ňşńĳšĺťěřřőĺłăţ śĺśšěňż Tb_{1−x}Y_xMnO_3 ć őąńăśšĺ łőŋűěŋšřăűĺľ x = 0:2−0:4 ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď őš şśšőľůĺćőľ őřšőřőňąĺůěśłőľ ł čěłśăčőŋăńĳŋőľ śšřşłšşřě. Ŕőłăğăŋő, ůšő ďăęě ć ¡šőľ ŕěřěţőďŋőľ őąńăśšĺ ŕőňĺňő ďćşţťăğŋżţ łřĺśšăńńőć ňőęŋő ŕőńşůăšĳ ŕřăłšĺůěśłĺ őďŋőťăğŋżě łřĺśšăńńż őąěĺţ ňőďĺťĺłăűĺľ. Ĺśśńěďőćăŋż ăŋĺğőšřőŕŋżě ňăčŋĺšŋżě ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă, ă šăłęě ťăğőćżě ŕěřěţőďż ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ Tb_{1−x}Y_xMnO_3 ś řőňąĺůěśłőľ ĺ čěłśăčőŋăńĳŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřăňĺ, ĺ şśšăŋőćńěŋ ĺţ őŕřěďěńěŋŋżľ čěŋěğĺś ś řőďśšćěŋŋżňĺ řőňąĺůěśłĺň TbMnO_3 ĺ čěłśăčőŋăńĳŋżňĺ DyMnO_3 ĺ ErMnO_3.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłšż # 08-02-91326-ĹŊĎ-ă ĺ # 09-02-01355-ă)

1. M. Fiebig, J. Phys. D: Appl. Phys. 38, R123 (2005). 2. Y. Tokura, Science 312, 1481(2006).

3. S.-W. Cheong and M. Mostovoy, Nature Mater. 6, 13 (2007).

4. D. Khomskii, J. Magn. Magn. Mater. 306, 1 (2006). 5. T. Kimura, T. Goto, H. Shintani et al., Nature 426, 55 (2003).

6. T. Goto, T. Kimura, G. Lawes et al., Phys. Rev. Lett.

92, 257201 (2004).

7. T. Kimura, G. Lawes, T. Goto et al., Phys. Rev. B 71, 224425 (2005).

8. Č. Ă. Śňőńěŋśłĺľ, Ĺ. Ą. Ůşŕĺś, ŞŤŊ 25, 475 (1982). 9. H. L. Yakel, W. C. Koehler, E. F. Bertaud, and E. F.

Forrat, Acta Crystallogr. 16, 957 (1963).

10. Ć. đ. Ĺćăŋőć, Ă. Ă. Ňşţĺŋ, Ă. Ś. Ŕřőţőřőć ĺ ďř., ŤŠŠ 48, 1630 (2006).

11. H. W. Brinks, J. Rodr“guez-Carvajal, H. Fjellvag et al., Phys. Rev. B 63, 094411 (2001).

12. T. Kimura, S. Ishihara, H. Shintani et al., Phys. Rev.

B 68, 060403 (2003).

13. H. Sugie, N. Iwata, and K. Kohn, J. Phys. Soc. Japan 71, 1558 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010

430 Ć. đ. Ĺćăŋőć, Ă. Ă. Ňşţĺŋ, Ă .Ś. Ŕřőţőřőć ĺ ďř.

14. V. Yu. Ivanov, A. A. Mukhin, L. D. Iskhakova et al.,

Abstracts of Int. Conf. \Functional Materials" ICFM- 2009, October 5-10, 2009, Partenit, Crimea, Ukraine, p.224.

15. V. Yu. Ivanov, A. A. Mukhin, V. D. Travkin et al.,

J. Magn. Magn. Mater. 300, e130 (2006); J. Hemberger, F. Schrettle, A. Pimenov et al., Phys. Rev. B 75, 035118 (2007).

16. M. Fiebig, C. Degenhardt, and R. V. Pisarev, Phys.

Rev. Lett. 88, 027203 (2002).

17. S. Nandi, A. Kreyssig, J. Q. Yan et al., Phys. Rev. B 78, 075118 (2008).

18. J. A Mu~nus, J. A. Alonso, M. J. Martinez-Lope et.al., Phys. Rev. B 74, 9498 (2000).

19. T. Katsufuji, S. Mori, M. Masaki et al., Phys. Rev. B 64, 104419 (2001).

20. F. Yen, C. dela Cruz, B. Lorenz et al., J. Material Res.

22, 2163 (2007).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010