Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 92, ćżŕ. 9, ś. 654 { 658 © 2010 č. 10 ŋő£ąř£

Śšřşłšşřŋżě ĺ ňăčŋĺšŋżě ťăğőćżě ŕěřěţőďż ć Pr_{0.7}Ca_{0.3}MnO_3 ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ

Ď. Ŕ. Łőğńěŋłő^+, Š. Ă. Ůăŋ^{+∗}, C. Ě. Łĺůăŋőć^+, Z. Jir«ak^△, L. S. Dubrovinsky�, Ą. Ŋ. Śăćěŋłő^+

+ Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, 141980 Ďşąŋă, Řőśśĺ£

∗Šşńĳśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ Şŋĺćěřśĺšěš, 300600 Šşńă, Řőśśĺ£

△Institute of Physics, 162 53 Prague 6, Czech Republic

�_{Bayerisches Geoinstitut, Universit-at Bayreuth, D-95440 Bayreuth, Germany}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 22 śěŋš£ąř£ 2010 č.

Ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż ĺ śŕěłšřőć řăňăŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ňăŋčăŋĺšă Pr0.7Ca0.3MnO3 ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ďő 30 ČŔă, ă šăłęě ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ ďő 1 ČŔă. Ŕřĺ P ∼ 15 ČŔă ĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě őąŋăřşęěŋ śšřşłšşřŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ĺğ őřšőřőňąĺůěśłőľ ťăğż śĺňňěšřĺĺ Pnma ć őřšőřőňąĺůěśłş¿ ťăğş ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ śĺňňěšřĺĺ Imma. Ć őąńăśšĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŋăąń¿ďăńĺśĳ ăŋőňăńĺĺ ąăřĺůěśłĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ ĺğčĺąă¿źĺţ ĺ řăśš£čĺćă¿źĺţ łőńěąăšěńĳŋżţ ňőď. Ŕřĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿőň ďăćńěŋĺĺ Ř = 1 ČŔă ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ŕřőĺśţőďĺš ňăčŋĺšŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ĺğ ĺśţőďŋőčő ťěřřőňăčŋĺšŋőčő őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (TC = 120 K) ć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě Ă-šĺŕă (TN = 140 K). Őąśşęďă¿šś£ śšřşłšşřŋżě ňěţăŋĺğňż ĺğňěŋěŋĺ£ ţăřăłšěřă ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£.

1. Ććěďěŋĺě. Ŕěřőćśłĺšőŕőďőąŋżě ňăŋčăŋĺšż R_{1−x}A_xMnO_3 (R { řěďłőğěňěńĳŋżľ, A { źěńőůŋőğěňěńĳŋżľ ¡ńěňěŋšż) ŕřő£ćń£¿š ąőńĳÿőě řăğŋőőąřăğĺě ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šĺŕă R, A-¡ńěňěŋšőć ĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ 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].

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, 2]. Ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ ś őšŋőśĺšěńĳŋő ąőńĳÿĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ śřěďŋěčő řăďĺşśă (R, A) łăšĺőŋőć ⟨r_A⟩ { R_{1−x}Sr_xMnO_3, R_{1−x}Ba_xMnO_3 (R=La, Pr, Nd), La_{1−x}Ca_xMnO_3 ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ 0.2 < < x < 0.5 ďćőľŋőľ őąňěŋ £ćń£ěšś£ 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¡ńěłšřĺł { ňěšăńń, T_C ≈ T_{IM} . Ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě T_C (T_{IM} ) ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ őŕšĺňăńĳŋőň şřőćŋě ďőŕĺřőćăŋĺ£ x∼0.3{0.35 ĺ şňěŋĳÿăěšś£ ś şňěŋĳÿěŋĺěň ⟨r_A⟩ [1,2]. Ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ ś ňěŋĳÿĺňĺ ⟨r_A⟩ { Pr_{1−x}Ca_xMnO_3 ĺ Nd_{1−x}Ca_xMnO_3 { ğŋăůĺšěńĳŋżě śšřşłšşřŋżě ĺśłăęěŋĺ£ ŕřĺćőď£š ł şśĺńěŋĺ¿ śšěŕěŋĺ ńőłăńĺğăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ğă śůěš ¡ťťěłšőć ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ ŕő£ćńěŋĺ¿ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŤŇ ĺ ĂŤŇ śőśšő£ŋĺľ, ţăřăłšěřĺğş¿źĺţś£ őřąĺšăńĳŋżň ĺ ğăř£ďőćżň şŕőř£ďőůěŋĺěň ĺőŋőć Mn^{3+}/Mn^{4+} ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ţ ∼0.3 [3 { 5].

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőśńěďŋĺţ ńěš ŕőłăğăńĺ, ůšő ćőğďěľśšćĺě ćŋěÿŋěčő ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋżň ĺğňěŋěŋĺ£ň ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć ňăŋčăŋĺšőć ś őŕšĺňăńĳŋżň şřőćŋěň ďőŕĺřőćăŋĺ£, łőšőřżě śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£ őš ¡ťťěłšőć ćőğďěľśšćĺ£ \ţĺňĺůěśłőčő" ďăćńěŋĺ£ ğă śůěš şňěŋĳÿěŋĺ£ ⟨r_A⟩. Ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ La_{1−x}Ca_xMnO_3 (x=0.25{0.33) ŕřĺ Ř ∼2 ČŔă ŋăąń¿ďăńś£ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ĺğ ŤŇ ć ĂŤŇ śőśšő£ŋĺě ĺ ňăčŋĺšŋőě ťăğőćőě řăśśńőěŋĺě ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ [6]. Ć śŕěłšřăţ řăňăŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3 ążńă őąŋăřşęěŋă ăŋőňăńĳŋă£ ąăřĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ šăł ŋăğżćăěňőľ \£ŋ-šěńńěřőćśłőľ" ĺğčĺąă¿źěľ ťőŋőŋŋőľ ňőďż łőńěąăŋĺľ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć ś śĺňňěšřĺěľ B_{2g} [7]. Ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ P < 7.5 GPa ŋă-

654 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010 ąń¿ďăńőśĳ ğăňěšŋőě ćőğřăśšăŋĺě ůăśšőšż ¡šőľ ňőďż, ă ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ěě ğŋăůěŋĺě őśšăćăńőśĳ ŕőůšĺ ŕőśšő£ŋŋżň.

Ć őšńĺůĺě őš ňăŋčăŋĺšőć ś őšŋőśĺšěńĳŋő ąőńĳÿĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ⟨r_A⟩, ćńĺ£ŋĺě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ŋă łřĺśšăńńĺůěśłş¿, ňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřş ĺ ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă śőěďĺŋěŋĺľ ś ňăńżňĺ ⟨r_A⟩ őśšăěšś£ ňăńő ĺğşůěŋŋżň. Őśőążľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš śĺśšěňă Pr_{1−x}Ca_xMnO_3, ć łőšőřőľ ğŋăůěŋĺě x=0.3 śőőšćěšśšćşěš čřăŋĺűě ňěęďş ŤŇ ĺ ĂŤŇ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ [3 { 5]. Ŋěďăćŋő ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ć śőěďĺŋěŋĺĺ Pr_{0.7}Ca_{0.3}MnO_3 ŕřĺńőęěŋĺě ćŋěÿŋěčő ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ P∼1 ČŔă ćżğżćăěš ŕěřěţőď ďĺ¡ńěłšřĺł{ňěšăńń [8-10]. Ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő ďăŋŋżľ ŕěřěţőď ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋ ¡ťťěłšăňĺ şÿĺřěŋĺ£ ğőŋż ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć ŤŇ śőśšő£ŋĺĺ [11], őďŋăłő ¡šă čĺŕőšěğă ŋě ŕőďšćěřďĺńăśĳ ć ŕőśńěďş¿- źěň ĺśśńěďőćăŋĺĺ [6], şłăğżćă¿źěň ŋă ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ ŤŇ ťăğż ŕőď ďăćńěŋĺěň. Śŕěłšřż řăňăŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă Pr_{0.7}Ca_{0.3}MnO_3 ć őąńăśšĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ őśšă¿šś£ ŋěĺğşůěŋŋżňĺ.

Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ćńĺ£- ŋĺ£ ćŋěÿŋěčő ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ŋă łřĺśšăńńĺůěśłş¿, ňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřş ĺ śŕěłšřż řăňăŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ć Pr_{0.7}Ca_{0.3}MnO_3.

2. Őŕĺśăŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺě őąřăğűż Pr_{0.7}Ca_{0.3}MnO_3 ążńĺ ŕřĺčőšőćńěŋż śšăŋďăřšŋżň ňěšőďőň šćěřďőťăğŋőľ řěăłűĺĺ ăŋăńőčĺůŋő ŕřőűěďşřě, őŕĺśăŋŋőľ ć řăąőšě [3].

İłśŕěřĺňěŋšż ŕő řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ ć ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ ďő 30 ČŔă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śŕěűĺăńĳŋőčő ďĺťřăłšőňěšřă, śőśšő£źěčő ĺğ ćżśőłőŕőšőůŋőčő čěŋěřăšőřă řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ FRD (Mo Kα-ĺğńşůě-ŋĺě ś λ = 0.7115 A), ťőłşśĺřş¿źěľ őŕšĺůěśłőľ śĺśšěňż FluxMax ĺ ďěšěłšőřă Bruker APEX CCD. Ďń£ łőŋćěřšăŋűĺĺ ďćşňěřŋżţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ďăŋŋżţ ć őďŋőňěřŋżě ďĺťřăłűĺőŋŋżě śŕěłšřż ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ŕřőčřăňňă FIT2D [12]. Śŕěłšřż řăňăŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ĺğňěř£ńĺśĳ ŋă śŕěłšřőňěšřě LabRam (NeHe-ńăğěř ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 632 ŋň, łőŋťőłăńĳŋă£ źěńĳ 110 ňłň ĺ ×50 őąžěłšĺć). Őąřăğěű ŕőňěźăńś£ ć łăňěřş ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£- ňĺ [13] ć řěŋĺěćş¿ čăśłěšş. Ć łăůěśšćě ŕěřěďă¿źěľ ďăćńěŋĺě śřěďż ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śňěśĳ ňěšăŋőń-¡šăŋőń ć śőőšŋőÿěŋĺĺ 4:1. Ďăćńěŋĺě ć łăňěřě ĺğňěř£ńőśĳ ŕő śďćĺčş ńĺŋĺĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ řşąĺŋă ś šőůŋőśšĳ¿ 0.05 ČŔă. Ďń£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ łăńĺąřőćłĺ ďăćńěŋĺ£ ł őąřăğűş ďőąăćń£ńőśĳ ŋěąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő ğőńőšă.

Ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă Pr_{0.7}Ca_{0.3}MnO_3 ĺśśńěďőćăńăśĳ ňěšőďőň ŋěľšřőŋŋőľ ďĺťřăłűĺĺ ś ŕőňőźĳ¿ ďĺťřăłšőňěšřă GEM ŋă ĺňŕşńĳśŋőň ĺśšőůŋĺłě ŋěľšřőŋőć ISIS (Ńăąőřăšőřĺ£ Řěğěřťőřďă İŕŕńšőŋă, Ćěńĺłőąřĺšăŋĺ£) ć ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ ďő 1 ČŔă ĺ šěňŕěřăšşř 10{300Ł. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ łăňěřă ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ś śăŕťĺřőćżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£- ňĺ [14]. Ďăćńěŋĺě ć łăňěřě ĺğňěř£ńőśĳ ŕő śďćĺčş ńĺŋĺĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ řşąĺŋă ś šőůŋőśšĳ¿ 0.05 ČŔă. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě řěŋščěŋőćśłőľ ĺ ŋěľšřőŋŋőľ ďĺťřăłűĺľ ăŋăńĺğĺřőćăńĺśĳ ňěšőďőň Řĺšćěńĳďă ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőčřăňňż Fullprof [15].

3. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺě. Řěŋščěŋőćśłĺě ďĺťřăłűĺőŋŋżě śŕěłšřż Pr_{0.7}Ca_{0.3}MnO_3, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ ĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1. Ć ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ ďő 14.4 ČŔă őŋĺ

Řĺś.1. Şůăśšłĺ řěŋščěŋőćśłĺţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ śŕěłšřőć Pr0.7Ca0.3MnO3, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ ĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ŕőłăğăŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ, řăśśůĺšăŋŋżě ŕřőťĺńĺ, ŕőńőęěŋĺ£ ĺ ĺŋďěłśż ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋżţ řěťńěłśőć, ă šăłęě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ řěťńěłśőć őš Re čăśłěšż ĺ Au

śőőšćěšśšćş¿š őřšőřőňąĺůěśłőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřě śĺňňěšřĺĺ Pnma. Ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ, śőčńăśş¿šś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ŕřěďżďşźĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ [3, 16, 17]. Ś ŕőćżÿěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ ć ďĺťřăłűĺőŋŋżţ śŕěłšřăţ ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕő£ćńěŋĺě řăśźěŕńěŋĺ£ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ŕĺłőć (2 0 2) ĺ (0 4 0), řăśŕőńőęěŋŋżţ ŕřĺ 2θ ∼ 22^∘ (řĺś.1), ůšő śőőšćěšśšćşěš ăŋĺğőšřőŕŋőňş śęăšĺ¿ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ćďőńĳ őśĺ b łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż (řĺś.2). Łő¡ťťĺűĺěŋšż ńĺŋěľŋőľ śęĺňăěňőśšĺ ŕăřăňěšřőć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ k_i = −(1/a_{i0})(da_i/dP )_T śőśšăćń£¿š k_a = 0.0005, k_c = 0.0007, k_b = 0.003 ČŔă^{−1}. Ąăřĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ (řĺś.2)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřőć (a) ĺ őąžěňă (b) ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ Pr0.7Ca0.3MnO3 őš ďăćńěŋĺ£, ĺŋšěřŕőńĺřőćăŋŋżě ńĺŋěľŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ ĺ şřăćŋěŋĺěň Ąěřůă-Ňşřŋăčăŋă

ăŕŕřőłśĺňĺřőćăńăśĳ şřăćŋěŋĺěň śőśšő£ŋĺ£ Ąěřůă- Ňşřŋăčăŋă [18]: P = 3 2 B_0(x^{−7/3} − x^{−5/3})[1 + 3 4 (B^′ − 4)(x^{−2/3} − 1)],

čďě x = V/V_0 { őšŋőśĺšěńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě őąžěňă, V_0 { őąžěň ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ŕřĺ P = = 0; B_0 = −V (dP/dV )_T ĺ B^′ = (dB_0/dP )_T { ňőďşńĳ ćśěśšőřőŋŋěčő śęăšĺ£ ĺ ěčő ŕřőĺğćőďŋă£ ŕő ďăćńěŋĺ¿. Ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ śőśšăćĺńĺ B_0 = = 280(7) ČŔă, B^′ = 4(1), V_0 = 229.9(7) A^3. Ćěńĺůĺŋă B_0 ďń£ Pr_{0.7}Ca_{0.3}MnO_3 ğăňěšŋő ŕřěćżÿăěš ăŋăńőčĺůŋżě ğŋăůěŋĺ£ ďń£ ąńĺğłĺţ ŕő śőśšăćş śőěďĺŋěŋĺľ ś ąőńĳÿĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ⟨r_A⟩{La_{0.7}Sr_{0.3}MnO_3 (167 ČŔă) [19] ĺ La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3 (178 ČŔă) [20]. İšő şłăğżćăěš ŋă šěŋďěŋűĺ¿ ł şćěńĺůěŋĺ¿ ňőďşń£ ćśěśšőřőŋŋěčő śęăšĺ£ ś şňěŋĳÿěŋĺěň ⟨r_A⟩ ć ňăŋčăŋĺšăţ.

Ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ ćżÿě 10 ČŔă ć ďĺťřăłűĺőŋŋżţ śŕěłšřăţ ŋăąń¿ďăńőśĳ şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕĺłă (111), ă ŕřĺ P > 14.4 ČŔă { ěčő ŕőńŋőě ĺśůěğŋőćěŋĺě, ůšő şłăğżćăńő ŋă śšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď ć ąőńěě ćżśőłőśĺňňěšřĺůŋş¿ ťăğş. Ďĺťřăłűĺőŋŋżľ ŕĺł (111) £ćń£ěšś£ ğăŕřěźěŋŋżň ŕő şśńőćĺ£ň śĺňňěšřĺĺ ďń£ śšřşłšşřŋżţ ťăğ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ čřşŕŕ R—3c (řőňąő¡ďřĺůěśłőľ), Imma (őřšőřőňąĺůěśłőľ), I4/mcm (šěšřăčőŋăńĳŋőľ), ŋăąń¿ďăěňżţ ć ňăŋčăŋĺšăţ [16,6]. Ăŋăńĺğ ŕő ňěšőďş Řĺšćěńĳďă ŕőłăğăń, ůšő ŋăĺńşůÿěě śőčńăśĺě ś ďĺťřăłűĺőŋŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ďăěš őřšőřőňąĺůěśłă£ ňőďěńĳ śĺňňěšřĺĺ Imma, łőšőřă£ ążńă őłőŋůăšěńĳŋő ćżąřăŋă ďń£ őŕĺśăŋĺ£ śšřşłšşřż ťăğż ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£.

Śšřşłšşřŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď Pnma{Imma ŕřő- £ćń£ěšś£ ć ćĺďě ĺğńőňőć ŋă ąăřĺůěśłĺţ ğăćĺśĺňőśš£ţ ŕăřăňěšřőć ĺ őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ (řĺś.2).

Ć ťăğě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ Imma śęĺňăěňőśšĳ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ śšăŋőćĺšś£ ŕőůšĺ ĺğőšřőŕŋőľ, łő- ¡ťťĺűĺěŋšż ńĺŋěľŋőľ śęĺňăěňőśšĺ k_a ≈ k_b = = 0.0008 ČŔă^{−1}, k_c = 0.0007 ČŔă^{−1}. Řăśśůĺšăŋŋőě ğŋăůěŋĺě B_0 = 320(9) ČŔă ŋěśłőńĳłő ŕřěćżÿăěš ăŋăńőčĺůŋş¿ ćěńĺůĺŋş ďń£ ťăğż Pnma, ă ğŋăůěŋĺ£ B^′ = 4(1) ĺ V_0 = 229.9(8) A^3 őśšă¿šś£ ŕőůšĺ ŋěĺğňěŋŋżňĺ ć ŕřěďěńăţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ŕőčřěÿŋőśšĺ.

Ć śŕěłšřăţ řăňăŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă Pr_{0.7}Ca_{0.3}MnO_3, ĺğňěřěŋŋżţ ŕřĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě (řĺś.3), ŕřĺśşšśšćş¿š ďćă ţőřőÿő řăğďěńěŋŋżţ

Řĺś.3. Śŕěłšřż řăňăŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ć Pr0.7Ca0.3MnO3 ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ ĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě (a). Şůăśšłĺ śŕěłšřőć, ĺğ łőšőřżţ ćżůšěŋő śŕěłšřăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğčĺąă- ¿źěľ ňőďż, ĺŋšěřŕőńĺřőćăŋŋőě ńőřěŋűĺăŋőň (b)

ŕĺłă, řăśŕőńőęěŋŋżţ ŋă ν ∼ 500 ĺ 650 śň^{−1}. Ś ŕőćżÿěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ ŋăąń¿ďăńőśĳ řăśźěŕńěŋĺě ŕőśńěďŋěčő ŕĺłă ŋă ďćě śőśšăćń£¿źĺě (řĺś.3). Śőŕőśšăćńěŋĺě ś řěğşńĳšăšăňĺ ŕřěďżďşźĺţ řăąőš [7, 21 { 23] ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő ŕĺł ś ν ∼ 500 śň^{−1} śőőšćěšśšćşěš ĺğčĺąă¿źěľ łőńěąăšěńĳŋőľ ňőďě (B), ă ŕĺł ś ν ∼ 650 śň^{−1} £ćń£ěšś£ śşŕěřŕőğĺűĺěľ śĺňňěšřĺůŋőľ (in-phase) řăśš£čĺćă¿źěľ łőńěąăšěńĳŋőľ ňőďż śĺňňěšřĺĺ B_{2g} (SI) ĺ ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋőľ (out of phase) řăśš£čĺćă¿źěľ łőńěąăšěńĳŋőľ ňőďż śĺňňěšřĺĺ B_{1g} (SO) łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć. Ć őřšőřőňąĺůěśłőľ śšřşłšşřě śĺňňěšřĺĺ Pnma ĺňěěšś£ ďćă šĺŕă ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ ăšőňőć łĺśńőřőďă{O1, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ćďőńĳ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őśĺ b, ĺ Ő2, řăśŕőńőęěŋŋżţ ć ŕńőśłőśšĺ (ac) [3]. Śőčńăśŋő [23, 24], ůăśšőšă ĺğčĺąă¿źěľ ňőďż B łőřřěńĺřşěš ś ćěńĺůĺŋőľ śřěďŋěľ ďńĺŋż ść£ğĺ ňěęďş ăšőňăňĺ Pr/Ca ĺ ăŕĺłăńĳŋżň łĺśńőřőďőň O1, ă ůăśšőšż řăśš£čĺćă¿źĺţ łőńěąăšěńĳŋżţ ňőď SI ĺ SO { śő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010 ğŋăůěŋĺ£ňĺ śřěďŋěľ ďńĺŋż ść£ğĺ Mn{Ő2 ĺ ďńĺŋż ść£ğĺ Mn{O1, ν_i ∼ l^{−3/2}_i , śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ć őąńăśšĺ ďăćńěŋĺľ ďő 10 ČŔă ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺňěřŋő ńĺŋěľŋőě ćőğřăśšăŋĺě ůăśšőš ŋăąń¿ďăěňżţ ňőď (řĺś.4), řăśśůĺšăŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ĺţ ąăřĺůěśłĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć k_ν = (−1/ν_0)(dν/dP )_T śőśšăćĺńĺ

Řĺś.4. Ąăřĺůěśłĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ůăśšőš ĺğčĺąă¿źěľ Ć, śĺňňěšřĺůŋőľ SI ĺ ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋőľ SO łőńěąăšěńĳŋżţ ňőď ć Pr0.7Ca0.3MnO3 ĺ ĺţ ńĺŋěľŋă£ ĺŋšěřŕőń£űĺ£

k_B = 0.0034, k_{SI} = 0.0060, k_{SO} = 0.011 ČŔă^{−1}. Ć őąńăśšĺ śšřşłšşřŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă, P ∼ ∼ 10−14.4 ČŔă, ůăśšőšă řăśš£čĺćă¿źěľ SI ňőďż őśšăěšś£ ŕőůšĺ ŋěĺğňěŋŋőľ, ă ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ őŋă őŕ£šĳ şćěńĺůĺćăěšś£. İšő őąž£śŋ£ěšś£ šěň, ůšő śšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď ć ťăğş Imma ŕřőĺśţőďĺš ŕőśšěŕěŋŋő ĺ řěăńĺğşěšś£ ğă śůěš ŕőćőřőšă łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć ćőłřşč łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ őśěľ. Řăŋŋěě ŕőďőąŋőě ăŋőňăńĳŋőě ąăřĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě ůăśšőšż ¡šőľ ňőďż ŋăąń¿ďăńőśĳ ďń£ La_{0.75}Ca_{0.25}MnO_3 [7], őďŋăłő ŕřĺřőďă šăłőčő ŕőćěďěŋĺ£ őśšăćăńăśĳ ŋě£śŋőľ. Ąăřĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ůăśšőšż řăśš£čĺćă¿źěľ SO ňőďż ĺňěěš ąőńĳÿőě śţőďśšćő ś ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ŕăřăňěšřă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ b, ŕřĺ P ∼ 10 ČŔă ŕřőĺśţőďĺš ğăňěšŋőě şňěŋĳÿěŋĺě ěě ąăřĺůěśłőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă (řĺś.4). İšő őąşśńőćńěŋő łőřřěń£űĺěľ ůăśšőšż SO ňőďż ś ćěńĺůĺŋőľ ďńĺŋż ść£ğĺ Mn-O1, őřĺěŋšĺřőćăŋŋőľ ćďőńĳ őśĺ b. Ĺğňěŋěŋĺě ąăřĺůěśłőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ůăśšőšż ĺğčĺąă¿źěľ ňőďż B ć őąńăśšĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ňěŋěě ćżřăęěŋő. Ć ťăğě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ Imma ğŋăůěŋĺ£ ąăřĺůěśłĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ňőď śőśšăćĺńĺ k_B = 0.0023, k_{SI} = 0.0060, k_{SO} = 0.0027 ČŔă^{−1}. Ć ťăğě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăśš£čĺćă¿- źěľ ňőďż SI ğăňěšŋő şňěŋĳÿăěšś£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ĺğčĺąă¿źěľ ňőďż B (řĺś.3). İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ć śńşůăě ĺďěăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ Imma ňőďă SI £ćń£ěšś£ ğăŕřěźěŋŋőľ, őďŋăłő ńőłăńĳŋżě £ŋ-šěńńěřőćśłĺě ĺśłăęěŋĺ£ ŕřĺćőď£š ł ŕőŋĺęěŋĺ¿ řěăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ ĺ ŕřĺśşšśšćĺ¿ ďăŋŋőľ ňőďż ć śŕěłšřăţ [21 { 23].

Ŋěľšřőŋŋżě ďĺťřăłűĺőŋŋżě śŕěłšřż Pr_{0.7}Ca_{0.3}MnO_3, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ ĺ šěňŕěřăšşřăţ, ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.5. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ŋĺęě T_C = 120 Ł ŋăąń¿ďăńőśĳ şćě-

Řĺś.5. Şůăśšłĺ ŋěľšřőŋŋżţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ śŕěłšřőć Pr0.7Ca0.3MnO3, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ P = 0 ĺ 1 ČŔă, T = 120 ĺ 10 Ł ĺ şčńě řăśśě£ŋĺ£ 2„ = 35^∘. Ŕőłăğăŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ ĺ řăśśůĺšăŋŋżě ŕřőťĺńĺ. Ŋă ćśšăćłě: šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ňăřčăŋűă ďń£ ŤŇ ĺ ĂŤŇ ťăğ ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ 0 ĺ 1 ČŔă, ĺŋšěřŕőńĺřőćăŋŋżě ťşŋłűĺ£ňĺ — = —0(1 − (T=TN )^α)^β

ńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ŕĺłőć (200)/(002)/(121) ĺ (101)/(020), şłăğżćă¿źěě ŋă ťőřňĺřőćăŋĺě ťěřřőňăčŋĺšŋőčő (ŤŇ) śőśšő£ŋĺ£. Ćěńĺůĺŋă şŕőř£ďőůěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă Mn śőśšăćń£ěš μ_{F M} = 2.1(1)μ_B ŕřĺ T = 10 Ł, ůšő śőčńăśşěšś£ ś ďăŋŋżňĺ řăąőš [3, 17]. Łőŋűěŋšřăűĺ£ x = 0.3 śőőšćěšśšćşěš ťăğőćőľ čřăŋĺűě ňěęďş ŤŇ ťăğőľ ĺ ĂŤŇ ťăğőľ ŕśěćďő-ŚĚ šĺŕă ć Pr_{1−x}Ca_xMnO_3 ĺ řăŋěě ďń£ Pr_{0.7}Ca_{0.3}MnO_3 ŋăąń¿ďăńőśĳ ňăčŋĺšŋőě ťăğőćőě řăśśńőěŋĺě, ść£ğăŋŋőě ś śőśşźěśšćőćăŋĺěň ¡šĺţ ťăğ [3, 17]. Ć ĺśśńěďşěňőň őąřăğűě ŕő£ćńěŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ĂŤŇ ťăğż ŕśěćďő-ŚĚ šĺŕă ŋě őąŋăřşęěŋő. İšő ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő řăğńĺůŋżňĺ śŕőśőąăňĺ śĺŋšěğă ĺ ŋěłőšőřżň őšńĺůĺěň śőďěřęăŋĺ£ łĺśńőřőďă őš ĺďěăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ 3.00 ŋă ťőřňşńĳŋş¿ ěďĺŋĺűş ďăŋŋőčő ĺ řăŋěě ĺśśńěďőćăćÿĺţś£ őąřăğűőć Pr_{0.7}Ca_{0.3}MnO_3.

Ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ P = 1 ČŔă ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕő£ćńěŋĺě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ řěťńěłśőć (010) ĺ (111) ŋă d ∼

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010

∼ 7.35 ĺ 3.45 A (řĺś.5), şłăğżćă¿źĺţ ŋă ťőňĺřőćăŋĺě ŋőćőľ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ (ĂŤŇ) ťăğż, ŕřĺ ¡šőň ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ťěřřőňăčŋĺšŋżľ ćłńăď ć ŕĺłĺ (200)/(002)/(121) ĺ (101)/(020) ŋě őąŋăřşęěŋ. Ăŋăńĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕőłăğăń, ůšő ňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ć ĂŤŇ ťăğě ĺňěěš śĺňňěšřĺ¿ Ă-šĺŕă, ďń£ łőšőřőľ ţăřăłšěřŋő ŋăńĺůĺě ŕńőśłőśšěľ (ac) ś ŕăřăńńěńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺľ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć Mn, ŕřĺ ¡šőň ć śőśěďŋĺţ ŕńőśłőśš£ţ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őśĺ b, ňőňěŋšż ňěŋ£¿š ŋăŕřăćńěŋĺě ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋőě [6]. Řăśśůĺšăŋŋőě ğŋăůěŋĺě şŕőř£ďőůěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă Mn ć ĂŤŇ ťăğě Ă-šĺŕă śőśšăćń£ěš μ_{AF M} = 1.6(1) μ_B ŕřĺ T = 10 Ł. Řăśśůĺšăŋŋă£ ŋă őśŋőćě šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă (řĺś.5) šěňŕěřăšşřă Ŋěěń£ śőśšăćń£ěš T_N = 141(3) K.

Ŋă őśŋőćě ąăřĺůěśłĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ďń£ ĺğčĺąă¿źĺţ łőńěąăšěńĳŋżţ ňőď ĺ ćğăĺňőść£ğĺ ňěęďş ĺţ ůăśšőšăňĺ ĺ ďńĺŋăňĺ ść£ğěľ Mn-O1,2, ν_{SO,SI} ∼ ∼ (l_{Mn−O1,2})^{−3/2}, ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ć ťăğě Pnma ŋăĺąőńěě śęĺňăěňżňĺ £ćń£¿šś£ ść£ğĺ Mn- O1 łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżě ćďőńĳ őśĺ b łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż. Śőčńăśŋő řăąőšăň [25, 6], ăŋĺğőšřőŕŋőě őďŋőőśŋőě śęăšĺě łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ ğăśěńěŋŋőśšĺ d(x^2 − z^2) e_g őřąĺšăńěľ ĺőŋőć Mn ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ğăśěńěŋŋőśšĳ¿ d(3y^2 − r^2) e_g őřąĺšăńěľ ĺ ĂŤŇ ţăřăłšěřş śćěřţőąňěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ăŋĺğőšřőŕŋőčő śęăšĺ£ { őśĺ b. İšő śőğďăěš ŕřěĺňşźěśšćěŋŋżě şśńőćĺ£ ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ĂŤŇ śőśšő£ŋĺ£ Ă{šĺŕă ś łćăğĺďćşňěřŋżň ňěšăńńĺůěśłĺň ţăřăłšěřőň ŕřőćőďĺňőśšĺ [6, 25].

4. Ğăłń¿ůěŋĺě. Řěğşńĳšăšż ŋăśšő£źěľ řăąőšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ćőğďěľśšćĺě ćŋěÿŋěčő ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ćżğżćăěš ğŋăůĺšěńĳŋş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ śęĺňăěňőśšĺ őřšőřőňąĺůěśłőľ ťăğż śĺňňěšřĺĺ Pnma ć Pr_{0.7}Ca_{0.3}MnO_3. Ŕřĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿőň ďăćńěŋĺĺ, P ∼ 1 ČŔă, ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ŕřőĺśţőďĺš ĺğňěŋěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ś ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ŋă ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě Ă-šĺŕă, őąşśńőćńěŋŋőě ăŋĺğőšřőŕŋżň śęăšĺěň łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć. Ěčő śńěďśšćĺěň £ćń£ěšś£ ŕěřěţőď ďĺ¡ńěłšřĺł { ňěšăńń, řăŋěě őąŋăřşęěŋŋżľ ć Pr_{0.7}Ca_{0.3}MnO_3. Ŕřĺ śşźěśšćěŋŋő ąőńěě ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ, P ∼ 15 ČŔă, ŋăąń¿ďăěšś£ śšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď ć ŋőćş¿ őřšőřőňąĺůěśłş¿ ťăğş ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ śĺňňěšřĺĺ Imma. Ć őąńăśšĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŋăąń¿ďă¿šś£ ăŋőňăńĺĺ ć ąăřĺůěśłőň ŕőćěďěŋĺĺ ĺğčĺąă¿źĺţ ĺ řăśš£čĺćă¿- źĺţ łőńěąăšěńĳŋżţ ňőď łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 09-02-

00311-a ĺ čřăŋšă Ŕřěğĺďěŋšă ŘŤ # MĎ-696.2010.2. Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż M.G. Tucker (ISIS, RAL, UK) ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ŋěľšřőŋŋőľ ďĺťřăłűĺĺ.

1. Y. Tokura, Colossal Magnetoresistance Oxides, Gordon and Breach, New York, 2000.

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

3. Z. Jir«ak, S. Krupi»cka, Z. »Sim»sa et al., J. Magn. Magn.

Mater. 53, 153 (1985).

4. C. Martin, A. Maignan, M. Hervieu et al., Phys. Rev. B 60, 12191 (1999).

5. O. Richard, W. Schuddinck, G. Van Tendeloo et al., Acta Cryst. A 55, 704 (1999).

6. Ď. Ŕ. Łőğńěŋłő, Ą. Ŋ. Śăćěŋłő, İŮĂ§ 37, é 7, 5 (2006). 7. A. Congeduti, P. Postorino, E. Caramagno et al., Phys.

Rev. Lett. 86, 1251 (2001) 8. Y. Moritomo, H. Kuwahara, Y. Tomioka et al., Phys.

Rev. B 55, 7549 (1997).

9. I. Medvedeva, A. Maignan, K. B-arner et al., Physica B 325, 57 (2003).

10. C. Cui and T. A. Tyson, Phys. Rev. B 70, 094409 (2004). 11. H. Yoshizawa, R. Kajitomo, H. Kawano et al., Phys.

Rev. B 55, 2729 (1997).

12. A. P. Hammersley, S. O. Svensson, M. Hanfand et al., High Press. Res. 14, 235 (1996).

13. N. A. Dubrovinskaia and L. S. Dubrovinsky, Rev. Sci.

Instrum.74, 3433 (2003).

14. Ć. Ŕ. Čńăğłőć, Ĺ. Ŋ. Čőŋůăřěŋłő, Ťĺğĺłă ĺ šěţŋĺłă ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ 1, 56 (1991).

15. J. Rodriguez-Carvajal, Physica B 192, 55 (1993). 16. P. G. Radaelli, G. Iannone, M. Marezio et al., Phys. Rev.

B 56, 8265 (1997).

17. P. G. Radaelli, R. M. Ibberson, D. N. Argyriou et al., Phys. Rev. B 63, 172419 (2001).

18. F. J. Birch, J. Geophys. Res. 91, 4949 (1986). 19. D. P. Kozlenko, I. N. Goncharenko, B. N. Savenko et al., J. Phys.: Condens. Matter 16, 6755 (2004).

20. C. Meneghini, D. Levy, S. Mobilio et al., Phys. Rev. B 65, 012111 (2001) 21. M. N. Iliev, M. V. Abrashev, H.-G. Lee et al., Phys. Rev.

B 57, 2872 (1998).

22. M. V. Abrashev, J. B-akstr-om, L. B-orjesson et al., Phys.

Rev. B 65, 184301 (2002).

23. L. Mart«in-Carr«on, A. de Andr«es, M. J. Mart«inez-Lope et al., Phys. Rev. B 66, 174303 (2002).

24. A. de Andr«es, S. Taboada, J. L. Mart«inez et al., Phys.

Rev. B 47, 14898 (1993).

25. Z. Fang, I. V. Solovyev, and K. Terakura, Phys. Rev.

Lett. 84, 3169 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010