Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 12, ś. 744 { 749 © 2010 č. 25 ĺ¿ŋ£

Ğăłőŋ ŕřőćőďĺňőśšĺ İťřőśă { Ÿłńőćśłőčő ĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ć śńăąőńěčĺřőćăŋŋżţ ňăŋčăŋĺšăţ ńăŋšăŋă

Ŋ. Ĺ. Śőńĺŋ^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ňěšăńńőć Şřăńĳśłőčő őšď. ŘĂŊ, 620041 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ňă£ 2010 č.

Ŕőłăğăŋő śşźěśšćőćăŋĺě ć śńăąőńěčĺřőćăŋŋżţ ňăŋčăŋĺšăţ ńăŋšăŋă łńăśšěřőć ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ. ŕřĺňěřŋő ć 2 řăğă ŕřěćżÿă¿źĺţ ĺţ šěňŕěřăšşřş Ł¿řĺ TC . İńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ć śńăąőńěčĺřőćăŋŋżţ ňăŋčăŋĺšăţ ńăŋšăŋă őŕĺśżćăěšś£ ğăłőŋőň İťřőśă { Ÿłńőćśłőčő. Őŕřěďěńěŋŋżě ĺğ ňăčŋĺšőšřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć ğăłőŋőňěřŋőśšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ řăğňěřă łńăśšěřőć őš šěňŕěřăšşřż ĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ ć ňőďěńĺ ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£ ŋă ňěšăńńĺůěśłĺě łăŕńĺ ňăńőčő řăďĺşśă ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ ňăšřĺűăţ. Řěğşńĳšăšż śőčńăśş¿šś£ ś śşźěśšćőćăŋĺěň ťăğż Čřĺťťĺšśă.

Ťăğőćőě řăśśńőěŋĺě { śőśşźěśšćőćăŋĺě ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ňěšăńńĺůěśłĺţ łńăśšěřőć ć ŋěŕřőćőď£źěľ ňăšřĺűě { £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ăśŕěłšőć ŕőŋĺňăŋĺ£ ŕřĺřőďż łőńőśśăńĳŋőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ňăŋčăŋĺšăţ La_{1−x}A_xMnO_3, čďě Ă { ďćşţćăńěŋšŋżľ źěńőůŋőľ ňěšăńń [1 { 3]. Ŋěĺğőćăńěŋšŋőě ńěčĺřőćăŋĺě, łřőňě ŕő£ćńěŋĺ£ ĺőŋőć Mn^{+4}, ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ść£ğĺ, ňěšăńńĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£, ŕřĺćőďĺš ł śšřşłšşřŋżň ĺśłăęěŋĺ£ň łĺśńőřőďŋőčő őłšă¡ďřă łăł śńěďśšćĺě ŋěśőőšćěšśšćĺ£ řăğňěřőć šřěţ ĺ ďćşţćăńěŋšŋżţ Ă-łăšĺőŋőć. Ććěďěŋĺě ć śĺśšěňş ĺśłăęěŋĺľ ĺńĺ ğăňőřőęěŋŋőčő ąěśŕőř£ďłă (quenched disorder) ŕřĺćőďĺš ł śőąśšćěŋŋżň ŋěőďŋőřőďŋőśš£ň, ŕřĺśşźĺň ĺ śőćěřÿěŋŋżň łřĺśšăńńăň, ĺ ł ńőłăńĺğăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ś őąřăğőćăŋĺěň ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřőć ć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ ňăšřĺűě [2 { 4]. İłśŕěřĺňěŋšż ŕőďšćěřęďă¿š śşźěśšćőćăŋĺě ňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřőć ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ [5 { 7].

Ňőďěńĳ ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£ [1] ďőŕşśłăěš őąřăğőćăŋĺě ăćšőńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ šĺŕă ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łăŕěńĳ (ňăčŋĺšŋżţ ťńşłšşăűĺľ ňăńőčő řăďĺşśă ĺńĺ \šěňŕěřăšşřŋżţ" ťěřřőŋőć [8]) ćżÿě T_C . Šăłă£ ćőğňőęŋőśšĳ ăłšĺćŋő őąśşęďăńăśĳ ć 70-ě čőďż ŕřőÿńőčő ćěłă [9]. Ćőŕřőś ő śşźěśšćőćăŋĺĺ łńăśšěřőć ć ňăŋčăŋĺšăţ ć ŕăřăňăčŋĺšŋőň śőśšő£ŋĺĺ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ őśšăěšś£ őšłřżšżň [3]. Ŕřěďśłăğżćăěšś£ [3, 4] śşźěśšćőćăŋĺě ć ňăŋčăŋĺšăţ šěňŕěřăšşřż T^∗ ≫ T_C (ăŋăńőčă šěňŕěřăšşřż Čřĺťťĺšśă [10]), ŕřĺ łőšőřőľ ćőğŋĺłă¿š łńăśšěřż. Ć řăğąăćńěŋŋőň ťěřřőňăčŋěšĺłě, T_C łőšőřőčő ğăćĺśĺš őš řăğąăćńěŋĺ£, ĺňěěšś£ ćěřő- £šŋőśšĳ őąřăğőćăŋĺ£ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřőć ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T^∗, řăćŋőľ T_C ŋěřăğąăćńěŋŋőčő ťěřřő-

1)e-mail: solin@imp.uran.ru

ňăčŋěšĺłă [10]. Ňőďěńĳ Čřĺťťĺšśă ĺśŕőńĳğşěšś£ ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ňŋőčĺţ řăğąăćńěŋŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ, ć šőň ůĺśńě ĺ ňăŋčăŋĺšőć [11].

Śşźěśšćőćăŋĺě ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£ ć ňăŋčăŋĺšăţ ŕřĺ T > T_C ňőęěš ążšĳ şśšăŋőćńěŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ĺ šěőřěšĺůěśłĺňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ňĺ ćńĺ£ŋĺ£ łńăśšěřőć ŋă ĺţ ¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă. Ĺğćěśšŋż śŕőśőąż őŕĺśăŋĺ£ ňăčŋĺšŋő-ŋěőďŋőřőďŋżţ ňăŋčăŋĺšőć [8, 12, 13]. Őďŋăłő ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ŋěš łőńĺůěśšćěŋŋőľ šěőřĺĺ ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĺ ťăğőćő-řăğďěńěŋŋżţ śřěď ĺ őšśşšśšćş¿š ąőńěě ĺńĺ ňěŋěě ŕřőśšżě ťőřňşńż ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć ťăğőćő-řăğďěńěŋŋżţ śĺśšěň [3]. Ćż£śŋěŋĺěň ňěţăŋĺğňőć ¡ńěłšřő- ĺ ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňăŋčăŋĺšőć, ¡ćőń¿űĺĺ ĺţ ś ĺğňěŋěŋĺěň ńěčĺřőćăŋĺ£, śřăćŋěŋĺěň řěğşńĳšăšőć ¡łśŕěřĺňěŋšă ś ćżćőďăňĺ łńăśšěřŋőľ ňőďěńĺ ňőęěš ążšĳ ďőśšĺčŋşš ŕřőčřěśś ć ŕőŋĺňăŋĺĺ ŕřĺřőďż ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£ ĺ ćńĺ£ŋĺ£ ěčő ŋă ¡ńěłšřĺůěśłĺě £ćńěŋĺ£ ĺ ŕřĺřőďş łőńőśśăńĳŋőčő ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ňăŋčăŋĺšăţ. Řăğćĺšĺ¿ ¡šőľ ŕřőąńěňż ŕőść£źěŋă ŋăśšő£źă£ řăąőšă.

Őąřăğűż. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ŋă ňőŋő-

łřĺśšăńńăţ La_{0.92}Ca_{0.08}MnO_3;^{2)} La_{0.9}Ca_{0.1}MnO_3^{2)} ĺ La_{0.93}Sr_{0.07}MnO_3;^{3)} ŋă łőšőřżţ ŋěľšřőŋŋżňĺ ňěšőďăňĺ ŕőłăğăŋő śşźěśšćőćăŋĺě ăŋĺğőšřőŕŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőłńăśšěřőć ŕřĺ čěńĺěćżţ šěňŕěřăšşřăţ [5, 7]. İńěłšřĺůěśłĺě, ňăčŋĺšŋżě ĺ řěÿěšőůŋżě śćőľśšćă śńăąőńěčĺřőćăŋŋżţ ňăŋčăŋĺšőć ążńĺ őąž£śŋěŋż ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřőć ŋĺęě T ≈ 275−300 Ł, ć 2{3 řăğă ŕřěćżÿă¿źĺţ T_C őąřăğűőć [14, 15]. Ć

2)Ćżřăźěŋ Ń.Ŕĺŋśăřď (L.Pinsard) ĺ ďř. [5] ć ńăąőřăšőřĺĺ ţĺňĺĺ šćěřďőčő šěńă Ŕăřĺęśłőčő şŋĺćěřśĺšěšă.

3)Ćżřăźěŋ Ă.Ň.Ąăńąăÿőćżň ć Ňőśłőćśłőň ¡ŋěřčěšĺůěśłőň ĺŋśšĺšşšě.

744 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 11 { 12 2010

Ťěřřőňăčŋĺšŋă£, ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋă£ ĺ ŕăřăňăčŋĺšŋă£ šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ (T_C , T_{CA}, ĺ ^), šěňŕěřăšşřă ăłšĺćăűĺĺ ŕřżęłă T0, šěňŕěřăšşřż śšřşłšşřŋżţ ŕěřěţőďőć (T_{OO}0 ; T_{ST} ), řăğňěř ńőłăńĺğőćăŋŋżţ R_{kl} śőśšő£ŋĺľ ĺśśńěďőćăŋŋżţ őąřăğűőć ĺ ĺţ őąőğŋăůěŋĺ£. Őąřăğűż, ćżřăźěŋŋżě ć ăšňőśťěřě ăřčőŋă, ćőğďşţă ĺńĺ ĺğňěřěŋŋżě ćďőńĳ řăğŋżţ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ ŋăŕřăćńěŋĺľ, őšňěůěŋż ĺŋďěłśăňĺ ar, air, b, ś

Őąřăğěű Őąőğŋăůěŋĺě T_C , (T_{CA}), Ł ^, Ł T_{OO}0 ; (T_{ST} ), Ł T_0, 10^3 Ł R_{kl}, A La_{0.9}Ca_{0.10}MnO_3 1 138, (112) 161 500 60.5 ŕřĺ 300 > T > T_C 7.71 34 ŕřĺ T < T_{CA} 13.7 La_{0.93}Sr_{0.07}MnO_3 2^{ar}_c 122 155 465 73.7 6.33 La_{0.93}Sr_{0.07}MnO_3 3^{ar}_b 122 155 465 83.7 5.57 La_{0.93}Sr_{0.07}MnO_3 4^{air} 127 { { 94.5 4.94 La_{0.92}Ca_{0.08}MnO_3 5 126, (122) 570, (175) 88, T > 175 Ł; 4.30 199, T < 175 Ł 2.31 La_{0.93}Ce_{0.07}MnO_3 6^{ar} 132 76 ß 600 210 2.20 La_{0.93}Ce_{0.07}MnO_3 7^{ar} 131 76 ß 600 260 1.80 La_{0.9}Ce_{0.10}MnO_3 8 130 { 215 2.17

řăąőšě őąśşęďă¿šś£ ć őśŋőćŋőň řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺľ ţőřőÿő ăššěśšőćăŋŋőčő ňőŋőłřĺśšăńńă La_{0.9}Ca_{0.1}MnO_3 [5, 16, 17]. İšő śőěďĺŋěŋĺě ĺňěěš T_C = 138 Ł, ŕěřěţőďĺš ć śłőÿěŋŋőě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ŕřĺ T_{CA} = 112 Ł ś şčńőň śłőśă 61:5 ± 5^∘, ś ťěřřőňăčŋĺšŋżň őąňěŋőň ć śńőě J_1 = 1 ň¡Ć, ś ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżň őąňěŋőň ňěęďş śńő£ňĺ J_2 = −0:28 ň¡Ć ĺ ŕřěšěřŕěćăěš śšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď ŕřĺ T_{00}0 ≈ 500 Ł. Ĺğňěřěŋĺ£ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřőćěďěŋż śšăŋďăřšŋżň 4-łőŋšăłšŋżň ňěšőďőň ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ďő 9 Šń ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 60{400Ł.

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋěśłőńĳłĺţ ňőŋőłřĺśšăń-

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňőŋőłřĺśšăńńőć ňăŋčăŋĺšőć. Őąőğŋăůěŋĺ£ őąřăğűőć ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě. Ďń£ ŋăčń£ďŋőśšĺ ĺğőąřăęěŋĺ£ ğŋăůěŋĺ£ ρ ŋěłőšőřżţ őąřăğűőć şňŋőęěŋż ŋă ŕőśšő£ŋŋş¿ ćěńĺůĺŋş ńőć La_{1−x}A_xMnO_3 (A≡Ca, Śě, Sr, x = 0, 0:07 ÷ 0:1), ňăčŋĺšŋżě ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă ążńĺ ĺśśńěďőćăŋż řăŋěě [14, 15, 18, 19]. Őąőğŋăůěŋĺ£ ĺ ŋěłőšőřżě ŕăřăňěšřż ĺśśńěďőćăŋŋżţ ňőŋőłřĺśšăńńőć ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňőŋőłřĺśšăńńőć ĺňěńă ăłšĺćăűĺőŋŋżľ ţăřăłšěř ȷ ∼ exp(´E_ρ=k_DT ) ĺ őŕĺśżćăńăśĳ ś ğăćĺś£źěľ őš šěňŕěřăšşřż ¡ŋěřčĺěľ ăłšĺćăűĺĺ ´E_ρ. Ćĺďŋő, ůšő ć ÿĺřőłőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ őŕĺśżćăěšś£ (őąőğŋăůěŋż śĺňćőńăňĺ) ğăłőŋőň İťřőśă { Ÿłńőćśłőčő (ES) [20, 21]: lg ȷ ∼ ∼ T^{−1/2}. Ć łőňŕěŋśĺřőćăŋŋżţ őąřăğűăţ 6{8 (ĺőŋż űěřĺ£ Ce^{+4} £ćń£¿šś£ ďőŋőřőň [18]) ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ lg ȷ ∼ T^{−1/2} ŋăůĺŋăěš ćżŕőńŋ£šĳś£ ś śăňżţ ćżśőłĺţ (T = 400 Ł) šěňŕěřăšşř. Ć őąřăğűăţ 1{4 ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ lg ȷ ∼ T^{−1/2} ćżŕőńŋ£ěšś£ ć ďćşţ őąńăśš£ţ šěňŕěřăšşř: ŕřĺ T^∗ ≈ 300 ± 30 > T > T_C ĺ ŕřĺ T_2 < T_C . Ğŋăůěŋĺě T^∗ ąńĺğłő ł T_C ŕřőćőď£- źĺţ ňăŋčăŋĺšőć ś x = 0:2−0:3. Ďń£ La_{0.9}Ca_{0.1}MnO_3 ğŋăůěŋĺě T_2 śőćŕăďăěš ś šěňŕěřăšşřőľ şśšăŋőćńěŋĺ£ śłőÿěŋŋőčő ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ T_{CA} = = 112 Ł. Ć La_{0.92}Ca_{0.08}MnO_3 (5) ĺğňěŋěŋĺě ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ lg ȷ ∼ T^{−1/2} ŕřőĺśţőďĺš ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż śšřşłšşřŋőčő ŕěřěţőďă T_{ST} = 175 Ł [17].

Ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ lg ȷ ∼ T^{−1/2} ŋăąń¿ďăńăśĳ ć čřăŋşń£řŋżţ łőňŕőğĺšăţ [22], łőšőřżě £ćń£¿šś£ ć őŕřěďěńěŋŋőň śňżśńě ăŋăńőčăňĺ ťăğőćő-řăśśńőěŋŋżţ śĺśšěň, ĺ őąŋăřşęěŋă ć ňăŋčăŋĺšăţ ĺ łőąăńĳšĺšăţ [23, 24]. Ěśńĺ őąžěň ňěšăńńĺůěśłőľ ťřăłűĺĺ ąőńĳÿőľ, čřăŋşńż (łăŕńĺ) łăśă¿šś£ ďřşč ďřşčă ĺ ŕřőćőďĺňőśšĳ ňěšăńńĺůěśłă£. Ŕřĺ ňăńőň őąžěňě ć čřăŋşń£řŋżţ łőňŕőğĺšăţ, łăł ĺ ć ňăčŋĺšŋő-ŋěőďŋőřőďŋżţ ňăŋčăŋĺšăţ, ŕřőćőďĺňőśšĳ őąşśńőćńěŋă šşŋŋěńĺřőćăŋĺěň (ŕřżęłăňĺ) ŋőśĺšěńěľ ňěęďş ňěšăńńĺůěśłĺňĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 11 { 12 2010 ůăśšĺűăňĺ, řăğďěńěŋŋżţ ďĺ¡ńěłšřĺłőň šőńźĺŋőľ s. Ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ lg ȷ ∼ T^{−1/2} ć čřăŋşń£řŋżţ ňěšăńńăţ őąž£śŋ£ěšś£ [25] šşŋŋěńĺřőćăŋĺěň ŋőśĺšěńěľ ś ĺğňěŋ£¿źĺňś£ őš šěňŕěřăšşřż řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş łńăśšěřăňĺ.

Ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ lg ȷ ∼ T^{−1/2} ŋăąń¿ďăěšś£ ć łőňŕěŋśĺřőćăŋŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ [20]. Řěğşńĳšăšż ĺŋšěřŕřěšĺřőćăńĺśĳ łăł ŕřőćőďĺňőśšĳ ś ŕěřěňěŋŋőľ ďńĺŋőľ ŕřżęłă ňěęďş ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ šăł ŋăğżćăěňőľ źěńĺ İťřőśă { Ÿłńőćśłőčő ć ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ćąńĺğĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ. Ćżůĺśńěŋĺ£ [26] ŕőłăğżćă¿š, ůšő ć ňăŋčăŋĺšăţ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŋěłőšőřőčő ŋěňăčŋĺšŋőčő ąěśŕőř£ďłă ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ćąńĺğĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ łőŋěůŋă ĺ ňőęěš ĺňěšĳ ŕăřăąőńĺůěśłş¿ ťőřňş, ůšő ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł ğăłőŋş ŕřőćőďĺňőśšĺ İťřőśă Ÿłńőćśłőčő [20, 21]:

ȷ(T ) = ȷ^∗_1 exp[(T_0=T )^{1/2}]; (1)

čďě T_0 = 2:8e^2=4ı^∗k^∗_B "^∗R_{kl}, e { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă, k_B { ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă, " { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ, R_{kl} { řăğňěř ńőłăńĺğőćăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (łńăśšěřă), ȷ_1 { śńăąő ğăćĺśĺš őš T ĺ R_{kl}. Šăłőľ ćĺď ŕřőćőďĺňőśšĺ őąž£śŋ£ěšś£ ŕřżęłăňĺ ňěęďş śŕĺŋőćżňĺ ŕőń£řőŋăňĺ, ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ ¡ńěłšřőŋ- ¡ńěłšřőŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ śřěďě ĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň źěńĺ İťřőśă { Ÿłńőćśłőčő. Ğŋăůěŋĺ£ T_0 łăůěśšćěŋŋő ţăřăłšěřĺğş¿š ĺğňěŋěŋĺ£ R_{kl} ś ĺğňěŋěŋĺěň ńěčĺřőćăŋĺ£, łőňŕěŋśăűĺĺ, šěňŕěřăšşřż, ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ La_{0.9}Ca_{0.1}MnO_3 ğŋăůěŋĺ£ R_{kl} şćěńĺůĺćă¿šś£ ŕřĺňěřŋő ć 2 řăğă ŕřĺ ŕěřěţőďě ć ťěřřőňăčŋĺšŋş¿ őąńăśšĳ (śň. šăąńĺűş). Ğŋăůěŋĺ£ R_{kl}, őűěŋěŋŋżě ĺğ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ [14], ąńĺğłĺ ďřşč ďřşčş.

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňőŋőłřĺśšăńńőć La_{0.92}Śă_{0.08}MnO_3, La_{0.93}Sr_{0.07}ŇnŐ_3 ĺ La_{0.9}Śă_{0.1}MnO_3 ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H = 0, 3, 6 ĺ 9 Šń. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ řěğşńĳšăšőć řăąőšż ś ćżćőďăňĺ šěőřĺĺ şďőąŋěě ŕřĺňěŋ£šĳ ćěńĺůĺŋş őšŋőśĺšěńĳŋőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ MR_H ≡ ȷ(H = 0)=ȷ(H). Ŋăĺąőńĳÿěě ğŋăůěŋĺě ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ őąŋăřşęěŋő ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ La_{0.9}Śă_{0.1}MnO_3 (ćśšăćłă ŋă řĺś.2). Ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě řăśšěš ś şćěńĺůěŋĺěň ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż. Šăłőľ ţăřăłšěř ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřěďśłăğżćăńś£ ć řăąőšăţ [13]. Ćąńĺğĺ T_C ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ MR_H (T ) ŋăąń¿ďăěšś£ ŋěąőńĳÿőľ ŕĺł ŇŚ. Ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ğăłőŋ ES ŋě ćżŕőńŋ£- ěšś£ ć ŕăřăňăčŋĺšŋőň śőśšő£ŋĺĺ ĺ ćżŕőńŋ£ěšś£ ć ťěřřőňăčŋĺšŋőň śőśšő£ŋĺĺ. İšő śćĺďěšěńĳśš-

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňőŋőłřĺśšăńńőć La0.9Ca0.1MnO3, La0.93Sr0.07ŇnŐ3 ĺ La0.92Śă0.08MnO3 ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě 0, 3, 6 ĺ 9 Šń. Ďń£ La0.9Ca0.1MnO3 śĺňćőńăňĺ őšňěůěŋă őąńăśšĳ šěňŕěřăšşř, čďě ćżŕőńŋ£ěšś£ ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ Logρ ∼ T �^{1/2}. Ďń£ £śŋőśšĺ ĺğőąřăęěŋĺ£ ğŋăůěŋĺ£ ρ ŋěłőšőřżţ őąřăğűőć şňŋőęěŋż ŋă ŕőśšő- £ŋŋş¿ ćěńĺůĺŋş. Śšřěńłăňĺ őšňěůěŋż TC őąřăğűőć. Ŋă ćśšăćłě ŕřĺćěďěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ MRH = ρ(H = 0)/ρ(H) ňőŋőłřĺśšăńńă La0.9Ca0.1MnO3 ŕřĺ H = 1, 3, 6 ĺ 9 Šń

ćşěš ő śĺńĳŋőľ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ R_{kl} őš ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ŕăřăňăčŋĺšŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ć śőčńăśĺĺ ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ňĺ (śň. ŋĺęě ćżřăęěŋĺ£ (4) ĺ (5)).

Ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ć ťăğőćő-řăğďěńěŋŋżţ śĺśšěňăţ őŕřěďěń£ěšś£ řăğňěřăňĺ łńăśšěřőć [26]: şňěŋĳÿěŋĺě ąěśŕőř£ďłă śŕĺŋőć ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ R_{kl} ĺ şňěŋĳÿěŋĺ¿ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ȷ. Ćżŕőńŋěŋĺě ğăłőŋă ES ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ğăłőŋőňěřŋőśšĺ ĺğňěŋěŋĺľ řăğňěřă ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ĺğ ğăłőŋă ES śńěďşěš, ůšő őšŋőśĺšěńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě řăğňěřă ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ (ňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřőć) ´R_{kl}=R^0_{kl} ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋő ŕő ĺğňěŋěŋĺ¿ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ MR_H ≡ ȷ(Ŋ = 0)=ȷ(H) ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě:

´R_{kl}=R^0_{kl} ≡

≡ [R_{kl}(T; H) − R_{kl}(T; H = 0)]=R_{kl}(T; H = 0) =

= 1 − 1=[1 − (T=T_0)^{1/2∗}LnMR_H ]^2: (2)

Ňĺŋĺňĺğăűĺ£ śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ´F ŕřĺ őąřăğőćăŋĺĺ ňěšăńńĺůěśłĺţ łńăśšěřőć (\šěňŕěřăšşřŋżţ" ťěřřőŋőć) [8] ć ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ňăš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 11 { 12 2010 řĺűě ďăěš śńěďş¿źěě ćżřăęěŋĺě ďń£ řăğňěřă łńăśšěřă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě:

´R_{kl}=R^0_{kl} = MH=5k_BT nLn(2S + 1): (3)

Ğďěśĳ R_{kl}(T; H = 0) ≡ R^0_{kl} = a[tı=2k_B T Ln(2S + 1)]^{1/5} [8], t { ĺŋšěčřăń ŕěřěŋőśă, S { śŕĺŋ ňăčŋĺšŋőčő ĺőŋă, a { ŕěřĺőď řěÿěšłĺ, n { ŕńőšŋőśšĳ ŋőśĺšěńěľ šőłă (ĺńĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ ńěčĺřş¿źěčő ďćşţćăńěŋšŋőčő ňěšăńńă).

Ŕőńăčăěň, ůšő ŕřĺ T ≫ „ ćżŕőńŋ£ěšś£ ğăłőŋ Ł¿- řĺ { Ćěľśă ĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň M = ffl_0H = CH=(T − ^), čďě ffl_0 { ŕăřăňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ, C { łőŋśšăŋšă Ł¿řĺ { Ćěľśă, ^ { ŕăřăňăčŋĺšŋă£ šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ [27]. Šőčďă

´R_{kl}=R^0_{kl} = ffl_0H^2=5k_BT nLn(2S + 1) =

= b_{P M} H^2=[5T (T − ^)]; (4)

čďě b_{P M} = C_0S(S + 1)da^3=[nM_{mol}Ln(2S + 1)], C_0 = = Ng^2—^2_B =3k^2_B, —_B { ňăčŋěšőŋ Ąőřă, N { ůĺśńő Ăćőčăďřő, g-ťăłšőř, M_{mol} ĺ d { ňőń£řŋżľ ćěś ĺ ŕńőšŋőśšĳ śőěďĺŋěŋĺ£. Ćżřăęěŋĺě (4) śŕřăćěďńĺćő ŕřĺ b_{P M} Ŋ^2 ≪ 1. Őűěŋłĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ďń£ ŋăÿĺţ śőěďĺŋěŋĺľ ¡šő şśńőćĺě ţőřőÿő ćżŕőńŋ£ěšś£ ďń£ H ≤ 30−40 Šń ŕřĺ T > 200 Ł.

Ć ćżřăęěŋĺĺ (4) ćśě ŕăřăňěšřż ňőďěńĺ ĺğćěśšŋż, ĺ ňőęŋő ńěčłő ŕřőćěřĺšĳ śőőšćěšśšćĺě šěőřĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšş. Ŋă ćśšăćłăţ řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż ŕőńě-

Řĺś.3. Ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ´R�_{kl}T �(T − ^)/R^0_{kl} ďń£ T = 345, 300, 275 ĺ 250 Ł. Ŋă ćśšăćłăţ ŕřĺćěďěŋż ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ´Rkl/Rkl ŕřĺ 5 ğŋăůěŋĺ£ţ šěňŕěřă- šşř ćżě ğăćĺśĺňőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ řăğňěřă łńăśšěřőć ´R_{kl}=R^0_{kl} ŕřĺ 6 ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ğŋăůěŋĺ- £ţ šěňŕěřăšşř, ŕőńşůěŋŋżě ĺğ ĺğňěřěŋĺľ ȷ ĺ MR_H

La_{0.9}Ca_{0.1}MnO_3. Ćĺďŋő, ůšő ´R_{kl}=R_{kl} ∼ H^2 ŕřĺ T = = 345−225 ≫ ^ ĺ őšłńőŋ£ěšś£ őš ¡šőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł T = ^ = 161 Ł La_{0.9}Ca_{0.1}MnO_3. Ğŋăůěŋĺ£ ´R^∗_{kl}T^∗(T −^)=R^0_{kl} ∼ H^2 ďń£ T = 345, 300, 275 ĺ 250 Ł (řĺś.3) ŕřĺ ^ = 161 Ł şłńăďżćă¿šś£ ŋă őďŋş ŕř£ňş¿, ůšő ŕőďšćěřęďăěš śŕřăćěďńĺćőśšĳ ćżřăęěŋĺ£ (4). Ğŋăůěŋĺě S = 1:90−1:93, őŕřěďěńěŋŋőě ĺğ ŋăłńőŋă ŕř£ňőľ (b_{P M} ) řĺś.3 ŕřĺ g = 2, a = 4 A, d = 6 č/śň^3, M_{mol} = 232 č, x = 0:1, ąńĺğłő ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ S = 1:9.

Ŋěłőšőřżě řăśţőęďěŋĺ£ ńĺŋĺľ ć ňăńżţ ŕőń£ţ (ŋě ğăňěšŋżě ŋă łřĺćżţ řĺś.3), ňőčşš ążšĳ őąž£śŋěŋż ćńĺ£ŋĺěň ŕőńěľ řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ĺńĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ťőřňż łńăśšěřőć [8] H_a ≈ 1 Šń. Ĺğćěśšŋő, ůšő łńăśšěřż ăŋĺğőšřőŕŋż ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ [5]. Őą ăŋĺğőšřőŕĺĺ ťőřňż łńăśšěřőć ŕřĺ T > T_C śćĺďěšěńĳśšćşěš ĺ őąŋăřşęěŋŋă£ ć łřĺśšăńńăţ La_{0.93}Sr_{0.07}MnO_3 [15] ğăćĺśĺňőśšĳ ȷ őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ šőłă ł łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺň őś£ň (łřĺćżě 2 ĺ 3 ŋă řĺś.1).

Śńěďş¿źěľ ŕřőćěřłőľ śŕřăćěďńĺćőśšĺ ćżřăęěŋĺ£ (4) £ćń£ěšś£ őŕřěďěńěŋĺě ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ffl_0 őąřăğűă ĺğ ŕőńěćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ´R_{kl}=R_{kl} ∼ H^2 ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺ ĺğćěśšŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ x ĺ S. Ŋă ćśšăćłě řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ffl_0 ňőŋőłřĺśšăńńă

Řĺś.4. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ R^0_{kl}H^2/´RklT ňőŋőłřĺśšăńńă La0.9Ca0.1MnO3 ŕřĺ H = 3, 6 ĺ 9 Šń. Ćśšăćłă { šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ0, őŕřěďěńěŋŋżě ĺğ ĺğňěřěŋĺľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřĺ H = 1 Šń (1_{M/H}) ĺ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (2MRH) ňőŋőłřĺśšăńńă La0.9Ca0.1MnO3

La_{0.9}Ca_{0.1}MnO_3, ŕőńşůěŋŋżě ĺğ ĺğňěřěŋĺľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřĺ H = 1 Šń (1_{(M/H)}) ĺ ĺğňěřěŋĺľ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (2_{MR}), ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă ćśšăćłě řĺś.2. Ăąśőń¿šŋżě ğŋăůěŋĺ£ ffl_0 řăğńĺůă¿šś£ ŋă ňěŋěě 15%, ğŋăůěŋĺ£ ^ = 160 ± 2 Ł ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 11 { 12 2010 ďă¿š, ğŋăůěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőčő ňőňěŋšă —_{ef} řăğńĺůă- ¿šś£ ŕřĺňěřŋő ŋă 5%.

Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ćżřăęěŋĺ£ R^0_{kl}H^2=[´R_{kl}T ] ďń£ 3 ğŋăůěŋĺľ H: 3, 6 ĺ 9 Šń. Ŋăąń¿ďăěšś£ ţőřőÿă£ ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ R^0_{kl}H^2=[´R_{kl}T ] őš šěňŕěřăšşřż ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ćżřăęěŋĺěň (4). Ćĺďŋă ŋěąőńĳÿă£ ăŋőňăńĺ£ ćąńĺğĺ T^∗ ≈ 280−290 Ł. Ğăćĺśĺňőśšĳ R^0_{kl}H^2=[´R_{kl}T ] őš H ňőęěš ążšĳ ĺśłń¿ůěŋă šăłęě ććěďěŋĺěň ŕőń£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ H_a ≈ 1 Šń.

Řěğşńĳšăšż, ăŋăńőčĺůŋżě ŕřĺćěďěŋŋżň ŋă řĺś.3 ĺ 4 ďń£ La_{0.9}Ca_{0.1}MnO_3, ŕőńşůěŋż ĺ ďń£ La_{0.93}Sr_{0.07}MnO_3 ś T^∗ = 260−270 Ł.

Řăďĺşś ňěšăńńĺůěśłőčő łńăśšěřă ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ ňăšřĺűě ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ĺňěěš ćĺď [8, 12]

´R_{kl}=R^0_{kl} = [1=(1−b^{AF M} ·H)]^{1/5} −1 ≈ b^{AF M} ·H=5 (5)

ŕřĺ b^{AF M} · H ≪ 1, čďě R^{AF M}_{kl} (H = 0) = = a[ıt=4I_{f f} S^2]^{1/5}, b^{AF M} = g—_B S=2I_{f f} S^2n_{drob}z, I_{f f} { ĺŋšěčřăń őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, z { ůĺśńő ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ, n_{drob} { łőŋűěŋšřăűĺ£ łăŕěńĳ (łńăśšěřőć).

Ŋă ćśšăćłě řĺś.5 ŕřĺćěďěŋż ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ´R_{kl}=R_{kl} ŕřĺ 73 Ł ≤ T < T_{CA} = 112 Ł, ŕőńşůěŋŋżě

Řĺś.5. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřĺćěďěŋŋőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ LnMRH /[1 − 1/(1 + b^{AF M} · H)^{1/2}] ŕřĺ H = 1, 3, 6 ĺ 9 Šń. Ćśšăćłă { ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ´Rkl/Rkl ŕřĺ 73{112 Ł ĺğ ĺğňěřěŋĺľ ȷ ĺ MR_H La_{0.9}Ca_{0.1}MnO_3 (ćśšăćłă ŋă řĺś.2) ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ćżŕőńŋěŋĺ£ ğăłőŋă ES. Ćĺďŋő (ćśšăćłă ŋă řĺś.5), ůšő ŋăąń¿ďăěšś£ ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ´R_{kl}=R_{kl} őš ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ H > H_a ≈ 1 Šń śő śńăąő ğăćĺś£źĺňĺ őš šěňŕěřăšşřż ğŋăůěŋĺ£ňĺ b^{AF M} . Şňěŋĳÿěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ łńăśšěřőć n_{drob} ≈ 0:05 < x = 0:1, őűěŋěŋŋżě ĺğ b^{AF M} La_{0.9}Ca_{0.1}MnO_3 ŕřĺ I_{f f} = 1 ň¡Ć [17], z = 6, śőčńăśşěšś£ ś şňěŋĳÿěŋĺěň T_0 (ś şćěńĺůěŋĺěň R_{kl}) ŕřĺňěřŋő ć 2 řăğă ŕřĺ ŕěřěţőďě ć ňăčŋĺšŋő şŕőř£ďőůěŋŋőě śőśšő£ŋĺě (śň. šăąńĺűş).

Ěśńĺ ´R_{kl}=R_{kl} ∼ b^{AF M} · H, ă ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ŕőďůĺŋ£ěšś£ ğăłőŋş İťřőśă { Ÿłńőćśłőčő (1), šőčďă ŕřĺćěďěŋŋőě ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě (ğăćĺś£źěě šőńĳłő őš T ), ŕřĺŋĺňăěš ćĺď

LnMR_H =[1 − 1=(1 + b^{AF M} · H)^{1/2}] ≈

≈ 2LnMR_H =b^{AF M} · H = (T_0=T )^{1/2}: (7)

Ćĺďŋő ŋă řĺś.5, ůšő ¡šő śőőšŋőÿěŋĺě ţőřőÿő ćżŕőńŋ£ěšś£ ŕřĺ H > 1 Šń ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őŕřěďěńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ b^{AF M} ĺğ ćśšăćłĺ řĺś.5. İšĺ řěğşńĳšăšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő śşźěśšćşěš ŕőńě ăŋĺğőšřőŕĺĺ H_a ≈ 1 Šń, ćżÿě łőšőřőčő R_{kl} řěğłő şćěńĺůĺćăěšś£. Ğŋăůěŋĺě H_a ≈ 1 Šń śőčńăśşěšś£ ś ćěńĺůĺŋőľ źěńĺ ć śŕěłšřě śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ĺ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ H_a = 0:19 ň¡Ć = 1:6 Šń La_{0.9}Ca_{0.1}MnO_3 [5].

Ć őążůŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ ňăčŋĺšŋżě ŕőń£řőŋż řăśŕăďă¿šś£ ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ąńĺğőśšĺ ł T_C . Ć ůěň ŕřĺůĺŋă śşźěśšćőćăŋĺ£ ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£ ć ňăŋčăŋĺšăţ ďő łőňŋăšŋżţ šěňŕěřăšşř?

Ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăłűěŕšőřőć ňěŋĳÿě ŕőřőčă ŕřőšěłăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋ ńőłăńĺğşěšś£ ŋă ĺőŋě Mn^{+3}, őąřăğş£ Mn^{+4}. Šăł łăł ćśě śőśěďŋĺě 8 ĺőŋőć Mn^{+3} ¡łćĺćăńěŋšŋż, šő śőśšő£ŋĺě ¡ńěłšřőŋă, őůěćĺďŋő, řăğňăğăŋő ňěęďş ćśěňĺ ĺőŋăňĺ Mn, śőğďăćă£ ćőłřşč ŋőśĺšěń£ ğăř£ďă \ťěřřőňăčŋĺšŋş¿" őąńăśšĳ { ňăčŋĺšŋżľ ŕőń£řőŋ [26] { ¡ńěňěŋšăřŋş¿ £ůěľłş łńăśšěřă ś řăğňěřőň R_{kl} = R_{Mn−Mn} = 1a ≈ 4 A, čďě a { ŕăřăňěšř řěÿěšłĺ. Ćśńěďśšćĺě ¡šőčő ¡ńěłšřőŋ őłăğżćăěšś£ ć ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňě łşńőŋőćśłőľ ąńőłăďż E ∼ 1=R_{kl}, ă ¡ťťěłšĺćŋżľ ňőňěŋš ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ śšăŋőćĺšś£ ćżÿě, ůěň śőőšćěšśšćş¿źĺľ ňőňěŋš ĺőŋőć Mn^{+3} ĺ Mn^{+4} [26]. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ La_{0.9}Ca_{0.1}MnO_3 [24] čőćőř£š ő ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ šăłĺţ ŕőń£řőŋőć ŋĺęě šěňŕěřăšşřż śšřşłšşřŋőčő ŕěřěţőďă T_O0_O00 = 450 Ł, šő ěśšĳ ŕřĺ ŕő£ćńěŋĺĺ £ŋ-šěńńěřőćśłĺţ ĺśłăęěŋĺľ. Ć łőňŕěŋśĺřőćăŋŋżţ ś Ce^{+4} őąřăğűăţ śŕĺŋőćżě łőřřěń£űĺĺ śőţřăŋ£¿šś£ ďő 600 Ł [18], ůšő, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕřĺğŋăł ĺţ ćżśőłĺţ ğŋăůěŋĺľ T_O0_O00 .

Ŕřĺ x = 0:07 ÷ 0:1 śřěďŋěě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ăłűěŕšőřăňĺ ąńĺğłő ł řăğňěřş ŕőń£řőŋă, ć łőšőřőň ńőłăńĺğőćăŋ ¡ńěłšřőŋ, ĺ ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ ŕőń£řőŋăňĺ ňőčşš ŕěřěłřżćăšĳś£, ůšő ňőęěš śŕőśőąśšćőćăšĳ, łřőňě ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŕőń£řőŋőć [5], őąžěďĺŋěŋĺ¿ ĺţ ć ąőńěě łřşŕŋżě őąřăğőćăŋĺ£ { łńăśšěřż. Ĺğ-ğă ćżĺčřżÿă ć őąňěŋŋőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 11 { 12 2010

¡ŋěřčĺĺ ĺ şŕřşčĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ ć řěÿěšłě ňăčŋĺšŋżě łńăśšěřż ąőńĳÿőčő řăğňěřă ňőčşš őąřăğőćăšĳś£ ŕşšěň őąžěďĺŋěŋĺ£ ŕőń£řőŋőć ňăńőčő řăďĺşśă ĺ śőďěřęăšĳ ŋěśłőńĳłő ¡ńěłšřőŋőć. Ćśńěďśšćĺě ¡šőčő ąńĺęŋĺľ ŕőř£ďőł ć łńăśšěřě ĺ ťăğőćőě řăśśńőěŋĺě ŋăśšşŕă¿š ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T_{řs} ≈ 250−300 Ł, ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő řăćŋőľ T_C ŕřőćőď£źĺţ ňăŋčăŋĺšőć ś x ≈ 0:2 ÷ 0:3. Šăłĺňĺ ŕřőűěśśăňĺ ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ śşźěśšćőćăŋĺě łńăśšěřőć ĺ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ťăğż Čřĺťťĺšśă, ć śńăąőńěčĺřőćăŋŋżţ ňăŋčăŋĺšăţ ńăŋšăŋă ŕřĺ T ≫ T_C .

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ć śńăąőńěčĺřőćăŋŋżţ ňăŋčăŋĺšăţ

ťăğőćőě řăśśńőěŋĺě ćőğŋĺłăěš ŕřĺ T ≫ T_C , ¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă őŕĺśżćă¿šś£ ć ňőďěńĺ ňěšăńńĺůěśłĺţ łăŕěńĳ ňăńőčő řăďĺşśă ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ ňăšřĺűě.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ć řăňłăţ ŕřőčřăňňż ŋăşůŋőčő śőšřşďŋĺůěśšćă ŞřŐ ŘĂŊ ĺ ĎĆŐ ŘĂŊ ĺ ŕőďďěřęăŋă Ŕřőčřăňňőľ ŐŤŊ ŘĂŊ \Ťĺğĺłă ŋőćżţ ňăšěřĺăńőć ĺ śšřşłšşř".

Ăćšőř ąńăčőďăřěŋ Ň. Ăŋĳőŋ (M.Hennion) ĺ Ă.Ň. Ąăńąăÿőćş { ğă ŕřěďőśšăćńěŋĺě ňőŋőłřĺśšăńńőć.

1. İ. Ń. Ŋăčăěć, ŞŤŊ 166, 833 (1996); Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 6, 484 (1967).

2. Ń. Ňőrěő. S. Yunoki, and E.Dagotto, Science 283, 2034 (1999).

3. E. Dagotto, New Journal of Physics 7, 67 (2005). 4. J. Burgy et al., Phys. Rev. Letters 87, 277202 (2001). 5. M. Hennion, F. Mussa, G. Biotteau et al., Phys. Rev.

Lett. 81, 1957 (1998).

6. P. Ń. Algarabel, J. M. De Teresa, J. Blasco et al., Phys.

Rev. B 67, 134402 (2003).

7. Ś. Ť. Ďşąĺŋĺŋ, Ć. Ě. Ăřţĺŕőć, Ś. Č. Šěŕńőşţőć ĺ ďř., ŤŠŠ 43, 2192 (2003).

8. Ň. đ. Łăčăŋ, Ł. Ĺ. Łşčěńĳ, ŞŤŊ 171, 577 (2001). 9. Ň. Ă. Łřĺćőčńăğ, ŞŤŊ 106, 360 (1972); T. Kasuya, A.

Yanase, and T. Takeda, Solid State Commun. 8, 1543, 1551 (1970).

10. R. B. Gri‹ts, Phys. Rev. Letters 23, 17 (1969). 11. M. B. Salamon, P. Lin, S. H. Chun et al., Phys. Rev.

Lett. 88, 197203 (2002); C. Magen et al., Phys. Rev. Lett. 96, 167201 (2006); S. Huang et al., Phys. Rev. Ć 73, 094431 (2006); Ś. Ŋě et al.; Phys. Rev. Ć 76, 014401 (2007); J. M. De Teresa et al., Nature 386, 256(1997).

12. M. Yu. Kagan et al., J. Phys. A: Math. Gen. 36, 9155 (2003).

13. Ă. Ő. Śąőľůăłőć, Ă. Ń. Řăţňăŋőć, Ł. Ĺ. Łşčěńĳ ĺ ďř., ĘİŠŤ 122, 869 (2002); Ł. Ĺ. Łşčěńĳ, Ă. Ń. Řăţňăŋőć, Ă. Ő. Śąőľůăłőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 125, 648 (2004); A. L. Rakhmanov, Ł. I. Kugel et al., Phys. Rev. Ć 63, 174424 (2001).

14. Ŋ. Ĺ. Śőńĺŋ, ĘİŠŤ 128, 623 (2005).

15. Ŋ. Ĺ. Śőńĺŋ, Ć. Ă. Łăğăŋűěć, Ś. Ć. Ŋăşňőć ĺ ďř., ŤŠŠ 47, 1826 (2005).

16. M. Hennion, F. Mussa, G. Biotteau et al., Phys. Rev.

Lett. 81, 1957 (1998).

17. F. Mussa, M. Hennion, G. Biotteau et al., Phys. Rev. Ć 60, 12299 (1999).

18. Ŋ. Ŋ. Ńőÿłăřěćă, Ă. Ć. Łőřőńěć, Š. Ĺ. Ăřąşğőćă ĺ ďř., ŤŠŠ 44, 1827 (2002).

19. Ŋ. Ŋ. Ńőÿłăřěćă, Ł. Ŋ. Ňĺţăńěć, Ĺ. Ă. Ťőčěńĳ ĺ ďř., ŤŇŇ 95, 23 (2003).

20. Ą. Ĺ. Ÿłńőćśłĺľ, Ă. Ń. İťřőś, İńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă ńěčĺřőćăŋŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, Ň.: Ŋăşłă, 1979.

21. J. Zhang and Ć. I. Shklovskii, Phys. Rev. Ć 70, 115317 (2004).

22. P. Sheng, B. Abeles, and Y. Arie, Phys. Rev. Lett. 31, 44 (1973).

23. A. A. Taskin, A. N. Lavrov, and Yoichi Ando, Phys. Rev.

Ć 71, 134414 (2005); J. Wu, J. W. Lynn, C. J. Glinka et al., Phys. Rev. Lett. 94, 037201 (2005); R. Laiho, K. G. Lisunov, L. Lahderanta et al., J. Phys.: Condens. Matter. 13, 1233 (2001).

24. Ŋ. Ĺ. Śőńĺŋ, Ś. Ć. Ŋăşňőć, Š. Ĺ. Ăřąşğőćă ĺ ďř., ŤŠŠ 50, 1831 (2008).

25. J. S. Helman and B. Abeles, Phys. Rev. Lett. 37, 1429 (1976).

26. C. M. Varma, Phys. Rev. Ć 54, 7328 (1996). 27. Ś. Ć. Ćőŋśőćśłĺľ, Ňăčŋěšĺğň, M.: Ŋăşłă, 1971.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 11 { 12 2010