Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 5, ś. 753 { 756 © 2003 č. 10 śěŋš£ąř£

Ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ć łřĺśšăńńě ňăŋčăŋĺšă La_{1−x}Sr_xMnO_3 (x = 0:175) ĺ čěŋěřăűĺ£ ŋă ŋĺţ łőčěřěŋšŋżţ ňăčŋĺšőşŕřşčĺţ łőńěąăŋĺľ

Ţ. Č. Ąőčďăŋőćă, Ă. Ř. Ąşńăšőć^+, Ć. Ă. Čőńěŋĺźěć-Łşšşğőć, Ă. Ć. Łăŕřăńőć^+, Ă. Ć. Ŕőšăŕőć^+

Łăğăŋśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš Łăğăŋśłőčő ŋăşůŋőčő űěŋšřă ŘĂŊ, 420029 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

+Łăğăŋśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, 420066 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 22 ĺ¿ń£ 2003 č.

Ĺśśńěďőćăŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż ĺ śłőřőśšĺ şńĳšřăğćşłőćżţ ćőńŋ ŋă ůăśšőšě 770 ŇČű ć ňőŋőłřĺśšăńńě ňăŋčăŋĺšă La1�xSixMnO3 (x = 0.175). Őąŋăřşęěŋă čěŋěřăűĺ£ ňăčŋĺšőşŕřşčőľ ćőńŋż ćąńĺğĺ ňăčŋĺšŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă. Śőŕőśšăćĺňőśšĳ ğăćĺśĺňőśšěľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ĺ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ őš šěňŕěřăšşřż ś ţăřăłšěřőň ĺğňěŋěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż ĺ śłőřőśšĺ ňăčŋĺšőşŕřşčőľ ćőńŋż ŕőğćőń£ěš ŕőńăčăšĳ, ůšő čěŋěřăűĺ£ łőčěřěŋšŋżţ ňăčŋĺšőşŕřşčĺţ łőńěąăŋĺľ ŕřőĺśţőďĺš ŋă ňĺłřőŋěőďŋőřőďŋőśš£ţ (ňăčŋĺšőşŕřşčĺţ ďőňěŋăţ), ŕřĺśşźĺţ ňăŋčăŋĺšş ďăŋŋőčő śőśšăćă.

PACS: 62.65.+k, 75.50.Pp

Ńăŋšăŋ-śšřőŋűĺěćżě ňăŋčăŋĺšż ś śőďěřęăŋĺěň ĺőŋőć Sr ć ŕřěďěńăţ 0.15{0.18 şęě ďăćŋő ŕřĺćńěłă- ¿š ŕřĺśšăńĳŋőě ćŋĺňăŋĺě ŋěőążůŋőśšĳ¿ ř£ďă ťĺğĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł. Ć ¡šőň ĺŋšěřćăńě ğŋăůěŋĺľ x ŕřőĺśţőďĺš śšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď őš řőňąő¡ďřĺůěśłőľ śšřşłšşřż ł őřšőřőňąĺůěśłőľ, őďĺŋ ĺ, ćőğňőęŋő, ŋěśłőńĳłő śšřşłšşřŋżţ ŕěřěţőďőć ŕřőĺśţőď£š ĺ ś ĺğňěŋěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŕřĺ śőţřăŋěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺőŋőć Sr. Ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă šăłęě ŕřěšěřŕěćăěš ĺğňěŋěŋĺ£, ŕřĺůěň ğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă (T_c) őš ŕăřăňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ťěřřőňăčŋĺšŋőě ĺňěěš ğŋăůĺšěńĳŋżľ śłăůőł (őš T_c (x = 0:155) = 240 Ł ďő T_c (x = 0:185) = 291 Ł) [1, 2]. Ţăřăłšěř ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĺ šăłęě ŕřěšěřŕěćăěš łăřďĺŋăńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě őš ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő (x ≤ 0:17) ł ňěšăńńĺůěśłőňş (ţ ≥ 0:175). Ŕăřăňěšřż ŕěřěţőďőć ňőčşš ğŋăůĺšěńĳŋő ĺğňěŋ£šĳś£ ŕőď ďěľśšćĺěň ŕřĺńőęěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŋăŕřĺňěř, ŋăąń¿ďăěšś£ łőńőśśăńĳŋőě ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě (ŁŇŚ). Šăłĺň őąřăğőň, ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ ćżÿě ďăŋŋżţ ňőęŋő łőŋśšăšĺřőćăšĳ, ůšő ďń£ ďăŋŋżţ śőśšăćőć ňăŋčăŋĺšőć ţăřăłšěřŋă śćőěőąřăğŋă£ ň£čłőśšĳ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ, śŕőśőąśšćş¿źă£ ĺğňěŋěŋĺ¿ ěě śšřşłšşřż ŕőď ďěľśšćĺěň šěňŕěřăšşřż, ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ łőőŕěřăšĺćŋőčő ¡ťťěłšă §ŋă- Šěńńěřă ďń£ ĺőŋőć Mn^{3+}.

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ąőńĳÿőě ćŋĺňăŋĺě ążńő őąřăźěŋő ŋă řăğńĺůŋőčő ćĺďă ŋăŋő- ĺ ňĺłřőřăğňěřŋżě ŋěőďŋőřőďŋżě śőśšő£ŋĺ£, ść£ğăŋŋżě śő śŕĺŋőćżň, ğăř£ďőćżň ĺńĺ őřąĺšăńĳŋżň şŕőř£ďőůěŋĺ£ňĺ. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋăĺąőńĳÿěě řăğŋőőąřăğĺě šăłĺţ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ĺ, őśőąěŋŋő, ňĺłřőśłőŕĺůěśłőčő řăğňěřă ňőęěš śşźěśšćőćăšĳ ć şłăğăŋŋżţ ćżÿě śőśšăćăţ ňăŋčăŋĺšőć, ŕřĺůĺŋőľ ůěčő ňőęěš ążšĳ łőŋłşřěŋűĺ£ řăğńĺůŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ĺ śšřşłšşřŋżţ śőśšő£- ŋĺľ. Ŋă ćőğňőęŋőśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ňĺłřőśšřşłšşř ć ďăŋŋőň ďĺăŕăğőŋě łőŋűěŋšřăűĺľ ĺőŋőć Sr ążńő şłăğăŋő ć řăąőšě Ďăřńĺŋčă ś śőăćšőřăňĺ [3], ć łőšőřőľ ążńő ŕřěďŕőńőęěŋő, ůšő ňĺłřőśšřşłšşřż ćőğŋĺłă¿š ć řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ťăğě, čďě őąřăğş¿šś£ ňăńżě őąńăśšĺ ś őďĺŋăłőćżň řőňąő¡ďřĺůěśłĺň ĺśłăęěŋĺěň, őšńĺůŋżň őš ĺśţőďŋőľ łşąĺůěśłőľ śšřşłšşřż. Ŋă čřăŋĺűăţ śšřşłšşřŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ćőğŋĺłă- ¿š şŕřşčĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£, ůšő ŕőğćőń£ěš őšŋěśšĺ ĺţ ł śšřşłšşřŋżň şŕřşčĺň ďőňěŋăň. Ŕőśłőńĳłş řăğŋőśšĳ ¡ŋěřčĺľ ňěęďş řőňąő¡ďřĺůěśłőľ řěÿěšłőľ ĺ ąőńěě ĺśłăęěŋŋőľ őřšőřőňąĺůěśłőľ ŕő řăśůěšăň ăćšőřőć [3] ňăńă, šő ćŕőńŋě ćőğňőęěŋ ŕěřěţőď őš őďŋőľ śšřşłšşřż ł ďřşčőľ ć ŕřĺńőęěŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ć ŋěśłőńĳłő šěśńă.

Ŋă ćőğňőęŋőśšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ śšřşłšşřŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ğă śůěš śőśşźěśšćőćăŋĺ£ őřšőřőňąĺůěśłőľ ĺ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ťăğ şłăğżćăńőśĳ ĺ ć řăąőšě [4]. Ć ř£ďě řăąőš śşźěśšćőćăŋĺě ŋěőďŋőřőďŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć ňăŋčăŋĺšăţ ążńő ŕőďšćěřęďěŋő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő śŕěłšřăň §ŇŘ^{55}Mn [5], ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă [6], ŋěľšřőŋŋőľ ďĺťřăłűĺĺ [7]. Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ŋăĺąőńěě řăśŕřőśšřăŋěŋŋőľ £ćń£ěšś£ ňőďěńĳ, ć łőšőřőľ őšćěšśšćěŋŋżň ğă ŋěőďŋőřőďŋżě śőśšő£ŋĺ£ £ćń£ěšś£ ťăğőćőě řăśśńőěŋĺě, ść£ğăŋŋőě ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň őąńăśšĺ śőśşźěśšćőćăŋĺ£ řăğńĺůŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ĺńĺ śšřşłšşřŋżţ ťăğ ć őŕřěďěńěŋŋżţ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżţ ĺńĺ šěňŕěřăšşřŋżţ ďĺăŕăğőŋăţ.

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003 753

Őŕřěďěńěŋŋżě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ćőğňőęŋőśšĺ ŕő ĺğşůěŋĺ¿ őśőąěŋŋőśšěľ śšřşłšşřŋżţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć, ă šăłęě řăğńĺůŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ śŕĺŋőćőčő ĺ ğăř£ďőćőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ĺňě- ¿š şńĳšřăğćşłőćżě (ŞĞ) ĺśśńěďőćăŋĺ£. Ćő-ŕěřćżţ, śłőřőśšĺ ŞĞ ćőńŋ ğăćĺś£š őš ţăřăłšěřă şŕřşčĺţ ĺ ňăčŋĺšőşŕřşčĺţ (ŇŞ) ćğăĺňőďěľśšćĺľ, łőšőřżě ğŋăůĺšěńĳŋő ĺğňěŋ£¿šś£ ŕřĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďăţ. Ćőćšőřżţ, ŕőśłőńĳłş ŋăĺąőńěě śĺńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ŞĞ ćőńŋ ćőğŋĺłăěš ŕřĺ śőőšćěšśšćĺĺ řăğňěřőć łăłĺţ-ńĺąő ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ďńĺŋě ŞĞ ćőńŋ, šő ĺňěŋŋő ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ šăłĺţ ćżśőłőůăśšőšŋżţ łőńěąăŋĺľ ćőğňőęŋő ĺğşůěŋĺě ŋěőďŋőřőďŋżţ ĺńĺ ňŋőčőťăğŋżţ őąřăğőćăŋĺľ ć ňăŋčăŋĺšăţ. Ć-šřěšĳĺţ, ćżśőłă£ ůăśšőšă ŞĞ ŕőğćőń£ěš ŕřěőďőńěćăšĳ źěńĳ ć śŕěłšřě śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ĺ šăłĺň őąřăğőň ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďĺŋăňĺůěśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě śŕĺŋőćżţ ĺ şŕřşčĺţ ćőńŋ, śşźěśšćş¿źěě ć ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ňăŋčăŋĺšőć [8]. Ŋě śńşůăľŋő ćżćőďż ő śšřşłšşřŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśš£ţ ć řăąőšăţ [3, 4] őśŋőćżćăńĺśĳ ŋă řěğşńĳšăšăţ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŞĞ ćőńŋ ć ůăśšőšŋőň ďĺăŕăğőŋě 1{3 ŇČű. Őďŋăłő ďńĺŋă şńĳšřăğćşłőćżţ ćőńŋ ďń£ ďăŋŋőčő ňěčăčěřűěćőčő ďĺăŕăğőŋă (∼ 5−10 ňň) ŋă ňŋőčő ŕőř£ďłőć ŕřěćżÿăńă řăğňěřż ŕřěďŕőńăčăěňżţ ňĺłřőŋěőďŋőřőďŋőśšěľ.

Ŕő¡šőňş ňż ŕřěďŕřĺŋ£ńĺ ĺğşůěŋĺě őśőąěŋŋőśšěľ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ĺ ćőğňőęŋżţ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŞĞ ćőńŋ ŋă ůăśšőšě 700 ŇČű [9]. Ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ążń ćżąřăŋ ňőŋőłřĺśšăńń La_1�_xSr_xMnO_3 (x = 0:175), ŕőśłőńĳłş ĺňěŋŋő ŕřĺ ¡šőň ğŋăůěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺőŋőć Sr śšřşłšşřŋżľ ĺ ňăčŋĺšŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőďż ŋăĺąőńěě ąńĺğłĺ ŕő šěňŕěřăšşřŋőľ ÿłăńě ĺ ŋăąń¿ďăńőśĳ ŋăĺąőńĳÿěě ğŋăůěŋĺě ŁŇŚ. Őąřăğěű ĺňěń ťőřňş ŕř£- ňőşčőńĳŋőčő ŕăřăńńěńěŕĺŕěďă ś řăğňěřăňĺ 4:85×8:2× × 7:9 ňň, šőřűż łőšőřőčő ążńĺ ŕńőśłőŕăřăńńěńĳŋż ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŋěśłőńĳłĺţ śěłşŋď. Čřăŋĺ őąřăğűă ążńĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋż őś£ň [100], [010], [001] ć łşąĺůěśłőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ. ŞĞ ĺňŕşńĳśż (fi ∼= 0:5−0:8 ňłś) ćőğąşęďăńĺśĳ ĺ ŕřĺŋĺňăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śšěřęŋěćżţ ŕĳěğőŕřěőąřăğőćăšěńěľ. Ĺňŕşńĳśż řăśŕřőśšřăŋ£ńĺśĳ ćďőńĳ őśĺ [100]. Śłőřőśšĳ ĺ ğăšşţăŋĺě şńĳšřăğćşłőćżţ ćőńŋ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż ć ďĺăŕăğőŋě (260{340)Ł ĺ ŕřĺńőęěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H = 1 Šń őŕřěďěń£ńĺśĳ ŕő śţěňě ŕĳěğőŕřěőąřăğőćăšěńĳ { őąřăğěű { ŕĳěğőŕřěőąřăğőćăšěńĳ. Ŕőśłőńĳłş ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă ążńă śřăćŋĺňă śő ćřěňěŋěň ěčő ŕřőţőęďěŋĺ£ ůěřěğ őąřăğěű, šő ć őąřăğűě ňőčńĺ őďŋőćřěňěŋŋő čěŋěřĺřőćăšĳś£ řăğńĺůŋżě łőńěąăšěńĳŋżě ňőďż ğă śůěš şŕřşčőľ ĺńĺ ňăčŋĺšŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšěľ. Ŕřĺ ćżśőłőľ ăłşśšĺůěśłőľ ďőąřőšŋőśšĺ (≥ 10^3) ¡šĺ łőńěąăŋĺ£ śšăŋőćĺńĺśĳ łőčěřěŋšŋżňĺ.

Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ďńĺŋŋżţ ŕĳěğőŕřěőąřăğőćăšěńěľ ŕőğćőń£ńő őśşźěśšćń£šĳ ćřěňěŋŋőě řăğďěńěŋĺě ŞĞ ĺňŕşńĳśőć, śőőšćěšśšćş¿źĺţ řăğńĺůŋżň ňőďăň ĺ ŕő¡šőňş řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ś řăğńĺůŋżňĺ śłőřőśš£ňĺ. Ďěšěłšĺřőćăŋĺě ĺňŕşńĳśőć ŋă ćżţőďě ŕřĺěňŋőčő ŕĳěğőŕřěőąřăğőćăšěń£ őśşźěśšćń£ńőśĳ ÿĺřőłőŕőńőśŋżň ŕřĺěňŋĺłőň. Ňőŋőłřĺśšăńń, ćżřăźěŋŋżľ ć čřşŕŕě Ă. Ň. Ąăńąăÿőćă ć ŇİĹ, ążń, łăł ŕőłăğăń řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋżľ ăŋăńĺğ, ťăğőćő- ĺ ţĺňĺůěśłĺ őďŋőřőďŋżň.

Ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżě řěğşńĳšăšż ążńĺ ŕőńşůěŋż ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ łćăğĺŕřőďőńĳŋőľ ćőńŋż. Ć ĺŋšěřćăńě T = (310−340) Ł śłőřőśšĳ ĺ ğăšşţăŋĺě ćőńŋż ňăńő ĺğňěŋ£ńĺśĳ (řĺś.1ă ĺ 2ă). Ŕőśšő£ŋśšćő śłőřőśšĺ šăłęě śćĺďěšěńĳśšćőćăńő ő śőţřăŋěŋĺĺ łćăğĺŕřőďőńĳŋőľ ňőďż. Ŕřĺńőęěŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋ£ńő ŕăřăňěšřőć ăłşśšĺůěśłőľ ćőńŋż.

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż ŕřőďőńĳŋőľ (ă) ĺ ŕőŕěřěůŋőľ (b) ňőď şńĳšřăğćşłőćżţ łőńěąăŋĺľ: � { ďăŋŋżě, ŕőńşůěŋŋżě ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě; � { ć ŕőńě H = 1 Šń. Ŋă ćśšăćłě ł řĺś.(b) ŕřĺćěďěŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ, ŕőńşůěŋŋă£ ć őąřăğűě La0:83Sr0:17MnO3 ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (•) ĺ ŕőńě H = 1 Šń (∘) (ĺğ řăąőšż [8])

Ŕěřćă£ ăŋőňăńĺ£ ć ğăšşţăŋĺĺ ĺ śłőřőśšĺ łćăğĺŕřőďőńĳŋőľ ćőńŋż ŋăąń¿ďăńăśĳ ćąńĺğĺ T = 305 Ł. Ŕő šěňŕěřăšşřŋőňş čĺśšěřěğĺśş ňż őšŋěśńĺ ěě ł ŕěřěţőďş ŕěřćőčő řőďă, ść£ğăŋŋőčő ś ůăśšĺůŋżň ŕěřěţőďőň őš řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ł őřšőřőňąĺůěśłőľ ťăğě. Šăłőě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003

Ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ć łřĺśšăńńě ňăŋčăŋĺšă : : : 755

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śłőřőśšĺ ŕřőďőńĳŋőľ (ă) ĺ ŕőŕěřěůŋőľ (b) ňőď şńĳšřăğćşłőćżţ łőńěąăŋĺľ; � { ďăŋŋżě, ŕőńşůěŋŋżě ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕő-

ńě; � { ć ŕőńě H = 1 Šń

ğăłń¿ůěŋĺě őśŋőćăŋő ŋă šőň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőň ťăłšě, ůšő ćšőřőě čĺśšěřěğĺśŋőě ĺğňěŋěŋĺě ŕăřăňěšřőć ŞĞ ćőńŋż ŋăąń¿ďăńőśĳ ŋăňĺ [10] ćąńĺğĺ T = 220 Ł, ůšő śćĺďěšěńĳśšćőćăńő őą őłőŋůăšěńĳŋőň ŕěřěţőďě ć őřšőřőňąĺůěśłş¿ śšřşłšşřş.

Ćšőřă£ ăŋőňăńĺ£ ŋăąń¿ďăńăśĳ ćąńĺğĺ T = 283 Ł ĺ ążńă ćżğćăŋă ňăčŋĺšŋżň ťăğőćżň ŕěřěţőďőň ć ťěřřőňăčŋĺšŋş¿ ťăğş, ůšő ĺ ŕőďšćěřęďăěšś£ ňăčŋĺšŋżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ [10]. Ěśńĺ ĺśłń¿ůĺšĳ šěňŕěřăšşřŋżě ĺŋšěřćăńż ĺğňěŋěŋĺľ ŞĞ ŕăřăňěšřőć, ść£ğăŋŋżţ śő śšřşłšşřŋżň ĺ ňăčŋĺšŋżň ťăğőćżňĺ ŕěřěţőďăňĺ, šő ŋĺęě T = 300 Ł ŋăąń¿ďăěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě ăňŕńĺšşďż ĺ śłőřőśšĺ łćăğĺŕřőďőńĳŋőľ ňőďż. Ŕřĺńőęěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ¡šőň šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě ŕřĺćőďĺš ł ěźě ąőńěě řěğłőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ăňŕńĺšşďż ĺ ćőğřăśšăŋĺ¿ śłőřőśšĺ.

Őďŋőćřěňěŋŋő ś 305 Ł, ŕőňĺňő ĺňŕşńĳśă łćăğĺŕřőďőńĳŋőľ ćőńŋż, řěčĺśšřĺřşěšś£ ŋőćżľ ŞĞ ĺňŕşńĳś. Ťăğőćă£ śłőřőśšĳ ěčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£, őŕřěďěńěŋŋă£ ŕő ćřěňěŋĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ ůěřěğ őąřăğěű, ćăřĳĺřşěšś£ ć ŕřěďěńăţ V_t = (2:5−2:9) · 10^5 śň/ś ĺ ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż őąřăğűă (řĺś.2b). Ěčő ăňŕńĺšşďă ćőğřăśšăěš ďő T = 270 Ł, ă ďăńěě śőţřăŋ£- ěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěĺğňěŋŋőľ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż. Ţăřăłšěř ćőğřăśšăŋĺ£ ăňŕńĺšşďż śőćŕăďăěš ś šěňŕěřăšşřŋżň řőśšőň ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ďń£ ďăŋŋőčő őąřăğűă. Ŕřĺńőęěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺćőďĺš ł řőśšş ăňŕńĺšşďż ďăŋŋőľ ňőďż, šő ěśšĳ ćőğďěľśšćĺě ŕőń£ ĺňěěš őąřăšŋőě ćńĺ£ŋĺě ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł łćăğĺŕřőďőńĳŋőľ ňőďě ĺ šăłęě ğăłăŋůĺćăěšś£ ŕřĺ T ≤ 270 Ł. Śłőřőśšĳ ďăŋŋőľ ňőďż şňěŋĳÿăěšś£ ćąńĺğĺ ňăčŋĺšŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ĺ ćőğřăśšăěš ć ŕřĺńőęěŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (řĺś.2b). Šăłĺň őąřăğőň, ŕő ğŋăůěŋĺ¿ śłőřőśšĺ, šěňŕěřăšşřŋőčő ĺ ňăčŋĺšŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ŋă ğŋăůěŋĺ£ ĺ V_t ďăŋŋş¿ ňőďş ňőęŋő őšŋěśšĺ ł ňăčŋĺšőşŕřşčőľ ćőńŋě.

Ŋăĺąőńĳÿěě ćŋĺňăŋĺě ŕřĺćńěłăěš ćőŕřőś, łăłĺň őąřăğőň łćăğĺŕřőďőńĳŋă£ ćőńŋă ňőčńă šřăŋśťőřňĺřőćăšĳś£ ć łćăğĺŕőŕěřěůŋş¿ ňăčŋĺšőşŕřşčş¿ ćőńŋş?

Łăł ĺğćěśšŋő, ć łřĺśšăńńăţ ńĺÿĳ ć ŋăŕřăćńěŋĺ- £ţ ćżśőłőľ śĺňňěšřĺĺ řăśŕřőśšřăŋ£¿šś£ őďŋă ůĺśšő ŕřőďőńĳŋă£ ĺ ďćě ćżřőęďěŋŋżě ŕőŕěřěůŋżě ćőńŋż. Śńěďőćăšěńĳŋő, ďăńěě, ć őšśşšśšćĺě łăłőľ-ńĺąő ňăčŋĺšőşŕřşčőľ ść£ğĺ ďĺśŕěřśĺőŋŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ďń£ śłőřőśšěľ şŕřşčĺţ ćőńŋ ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ąşďşš ćěśĳňă śńőęŋżňĺ. Ěźě ąőńěě şśńőęŋěŋŋőľ ąşďěš łăřšĺŋă řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ şŕřşčĺţ ćőńŋ ś şůěšőň ŇŞ ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ěśńĺ ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ćőńŋ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺľ ćżśőłőľ śĺňňěšřĺĺ ś ňăčŋőŋăňĺ ąşďşš ść£ğăŋż šőńĳłő ŕőŕěřěůŋżě ćőńŋż, šő ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŕřőďőńĳŋă£ şŕřşčă£ ňőďă šăłęě ść£ğăŋă ś ňăčŋőŋŋżň śŕěłšřőň. Ĺňěŋŋő ŕőďőąŋőě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě łćăğĺŕřőďőńĳŋőľ ŞĞ ćőńŋż ĺňěěš ňěśšő ć śńşůăě řőňąő¡ďřĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ ňăŋčăŋĺšă ĺśśńěďşěňőčő śőśšăćă (řĺś.1ă ĺ 2ă). Őąŋăřşęěŋŋă£ ňőďőćă£ šřăŋśťőřňăűĺ£, łăł śńěďşěš ĺğ řăąőšż [11], ŋăĺąőńěě ¡ťťěłšĺćŋő ňőęěš ćőğŋĺłăšĳ ğă śůěš śňěźěŋĺ£ ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű ňăčŋĺšőşŕřşčĺţ ďőňěŋőć ĺńĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ĺţ řăğňěřőć (ňěţăŋĺğň ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ). Şśĺńěŋĺě ść£ğăŋŋżţ ňăčŋĺšőşŕřşčĺţ ćőńŋ ąşďěš ćőğŋĺłăšĳ ć şśńőćĺ£ţ řăğňěřŋżţ ăłşśšĺůěśłĺţ řěğőŋăŋśőć, łőčďă ďńĺŋă ăłşśšĺůěśłőľ ćőńŋż łřăšŋă řăğňěřş őąřăğűă ĺńĺ ňăčŋĺšőşŕřşčĺţ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ (L). Ćśńěďśšćĺě ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ăłşśšĺůěśłőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ć őąřăğűě ś śĺńĳŋżň ŇŞ ćğăĺňőďěľśšćĺěň ćőğŋĺłăěš śŕěłšř ćżśÿĺţ čăřňőŋĺł ăłşśšĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺľ ŋă ůăśšőšăţ

f_n = V (2n + 1)=2L; n = 0; 1; 2:::

Ţőš£ ăňŕńĺšşďż čăřňőŋĺł şążćă¿š ś řőśšőň n, ¡ťťěłšĺćŋżě łőńěąăŋĺ£ ňőęŋő őęĺďăšĳ ďń£ ŕěřćżţ čăřňőŋĺł. Ďń£ ůăśšőšż f = 7 · 10^8 Čű ďńĺŋă ăłşśšĺůěśłĺţ ćőńŋ şłńăďżćăěšś£ ć ďĺăŕăğőŋ ŋěśłőńĳłĺţ ňĺłřőňěšřőć, šő ěśšĳ ¡ťťěłšĺćŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ăłşśšĺůěśłĺţ ćőńŋ ć ŇŞ ćőńŋş ć ŕřĺŋűĺŕě ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ŋă ŋăŋőśšřşłšşřăţ ŕőř£ďłă śőšěŋ ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003 4� šżś£ů ăŋčśšřěň ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ăłşśšĺůěśłĺţ ćőńŋ ś řăğńĺůŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ ćďőńĳ řăğńĺůŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ć łřĺśšăńńě. Ěśńĺ ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ć őąřăğűě ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżţ ĺ šěňŕěřăšşřŋżţ şśńőćĺ£ţ ćőğŋĺłă¿š ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ, ŕőŕăďă¿źĺě ŕő řăğňěřăň ć śŕěłšř ňăčŋĺšőăłşśšĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺľ, šő ŋă ćżţőďě őąřăğűă ćőğňőęŋő řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ďćşţ ćĺďőć ăłşśšĺůěśłĺţ ćőńŋ, ĺśŕżšżćă¿źĺţ šřăŋśťőřňăűĺ¿ ćśńěďśšćĺě ňăčŋĺšőşŕřşčőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřőűěśś čěŋěřăűĺĺ ŇŞ łőńěąăŋĺľ ćőğŋĺłăěš ŕřăłšĺůěśłĺ ŋă ćśěţ ňăčŋĺšŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśš£ţ, őďŋăłő ťőřňĺřőćăŋĺě łőčěřěŋšŋőľ ňőďż ŕřőĺśţőďĺš ğă śůěš ćżśőłőľ ďőąřőšŋőśšĺ őąřăğűă ŕřĺ ňŋőčőłřăšŋőň őšřăęěŋĺĺ łőńěąăŋĺľ őš ŕńőśłőŕăřăńńěńĳŋżţ šőřűőć (ŕřĺŋűĺŕ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ łőčěřěŋšŋőśšĺ ć ăłşśšĺůěśłőň řěğőŋăšőřě). Łăł ŕőłăğăńĺ šěőřěšĺůěśłĺě řăśůěšż ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż, čěŋěřăűĺ£ ŇŞ łőńěąăŋĺľ ć őďŋőřőďŋőň őąřăğűě ŋă ŕőř£- ďőł ňěŋěě ¡ťťěłšĺćŋă, ůěň ŋă ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ ŇŞ ďőňěŋăţ, ć łăůěśšćě łőšőřżţ ĺ ćżśšşŕă¿š ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě ďőłăğăšěńĳśšćő ŕřěďńőęěŋŋőľ ňőďěńĺ ňőęŋő ŋăľšĺ ć šěňŕěřăšşřŋőň ŕřőűěśśě ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ, ŕőśłőńĳłş ŇŞ ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ, šěňŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě łőšőřőľ ążńő ĺğşůěŋő ć řăąőšě [8]. Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő ŕőńăčăšĳ, ůšő őąŋăřşęěŋŋőě ćőğřăśšăŋĺě ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ őš ŋşńěćżţ ğŋăůěŋĺľ ŕřĺ T ≥ 300 Ł ďő 5 · 10�^4 ŕřĺ T ≤ 260 Ł ďń£ őąřăğűă ăŋăńőčĺůŋőčő śőśšăćă (x = 0:17), ćżğćăŋŋőě şćěńĺůěŋĺěň őąžěňă ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ťăğż, ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ¡ťťěłšĺćŋőľ čěŋěřăűĺĺ ŇŞ ćőńŋ ŋă ŋěőďŋőřőďŋőśš£ţ. Šăłőňş ćőğřăśšăŋĺ¿ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ śőőšćěšśšćşěš ĺğňěŋěŋĺě śłőřőśšěľ şńĳšřăğćşłőćżţ ćőńŋ, łőšőřżě šăłęě ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋż ćěńĺůĺŋě ňăčŋĺšőşŕřşčőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£.

Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćőğřăśšăŋĺ£ ăňŕńĺšşďż ŇŞ łőńěąăŋĺľ ć ŕőńě şďőćńěšćőř£ěš ŕřőűěśśş ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ďăŋŋőčő őąřăğűă ĺ ĺğňěŋěŋĺ¿ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ (řĺś.1b). Ć ŕřĺńőęěŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (H = 1 Šń) ćőğŋĺłăěš şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŇŞ łőńěąăŋĺľ ćąńĺğĺ T_c, ůšő śőőšćěšśšćşěš šăłőňş ęě śłăůłş ć ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ, ĺ śőőšćěšśšćş- ¿źěě řěğłőě şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřőďőńĳŋőľ ćőńŋż. Ŕőśńěďŋěě ňőęŋő ść£ğăšĳ šőńĳłő ś şňěŋĳÿěŋĺěň őąžěňă ŋěňăčŋĺšŋőľ ťăğż. Ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ T ďő 260 Ł ś őłőŋůăŋĺěň ŕřőűěśśă şćěńĺůěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ĺ śšřĺłűĺĺ ğŋăůěŋĺě ăňŕńĺšşďż ŇŞ ćőńŋż ć ŕőńě ŋěśłőńĳłő şňěŋĳÿăěšś£, ůšő śőőšćěšśšćşěš ŕőńěćőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ć šőň ęě šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě. Ŕřĺůěň ŋăĺąőńĳÿěě ĺğňěŋěŋĺě ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ćőğŋĺłăěš ć ŕőńě 0:8 ≤ H ≤

≤ 1:5 Šń. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőłă őśšăěšś£ őšłřżšőľ ďń£ őąśşęďěŋĺ£ ŕřĺřőďă őąŋăřşęěŋŋżţ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ. Ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ĺţ őąřăğőćăŋĺě ŕěřćĺůŋő ść£ğăŋő ś ďćşţťăğŋżň śšřşłšşřŋżň śőśšő£ŋĺěň (řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ĺ őřšőřőňąĺůěśłőľ ťăğăňĺ) ć ÿĺřőłőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř. Ĺňěŋŋő ś ŋăůăńőň őąŋăřşęěŋŋőčő śšřşłšşřŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ść£ğăŋő őąřăğőćăŋĺě ćšőřőľ ŞĞ ňőďż. Ŕőśłőńĳłş ćŋşšřěŋŋ££ ¡ŋěřčĺ£ őřšőřőňąĺůěśłőľ ťăğż ŋěśłőńĳłő ąőńĳÿě ¡ŋěřčĺĺ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ťăğż, šő ĺ ŕřőűěśś ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ĺţ ąşďěš řăğńĺůěŋ. Ďń£ őřšőřőňąĺůěśłőľ ťăğż ŕřőűěśś ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ąşďěš łőŋłşřĺřőćăšĳ śő śšřşłšşřŋżň řăğąřőśőň őśěľ ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěěł. Śńěďőćăšěńĳŋő, ňőęŋő čőćőřĺšĳ ő ţăřăłšěřŋżţ ďń£ ďăŋŋőčő śőśšăćă ţăőšĺůěśłĺ řăśŕőńőęěŋŋżţ ňăčŋĺšőşŕřşčĺţ ďőňěŋăţ, őąřăğőćăŋŋżţ śšřşłšşřŋżňĺ ŋěőďŋőřőďŋőśš£ňĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, ć řăąőšě ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ňăčŋĺšőşŕřşčĺţ ďőňěŋőć, ŋă čřăŋĺűăţ łőšőřżţ ćőğŋĺłă¿š şŕřşčĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£. Ĺţ łőńěąăŋĺ£ ć ŕőńě şńĳšřăğćşłőćőľ ćőńŋż ĺ śőğďă¿š ňăčŋĺšőşŕřşčĺě ćőńŋż. Ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ łćăğĺŕřőďőńĳŋőčő ŞĞ ĺňŕşńĳśă, śřăćŋĺňőľ śő ćřěňěŋěň ŕřőţőęďěŋĺ£ ěčő ůěřěğ őąřăğěű ś ćżśőłőľ ăłşśšĺůěśłőľ ďőąřőšŋőśšĳ¿, ć őąřăğűě ćőğąşęďăěšś£ łćăğĺłőčěřěŋšŋă£ ňăčŋĺšőşŕřşčă£ ćőńŋă. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 02-04-16440).

1. A. Urushibara, Y. Moritomo, Š. Arima et al., Phys.

Rev. Ć51, 14103 (1995).

2. Ć. Dabrowski, X. Xiong, Z. Bukowski et al., Phys. Rev.

Ć60, 7006 (1999).

3. E. Darling, A. Migliori, E. G. Moshopoupou et al., Phys.

Rev. 57, 5093 (1998).

4. R. I. Zainullina, N. G. Bebenin, A. M. Burkhanov et al., Phys. Rev. Ć66, 064421 (2002).

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

6. Ŋ. Ă. Ćĺčńĺŋ, Ś. Ć. Ŋăşňőć, §. Ň. Ňşłőćśłĺľ, ŤŠŠ 43, 1855 (2001).

7. Y. Yamada, O. Hino, S. Nohdo et al., Phys. Rev. Lett.

77, 904 (1996).

8. A. Asamitsu, Y. Moritomo, R. Kutai et al., Phys. Rev.

Ć54, 1716 (1996).

9. Ţ. Č. Ąőčďăŋőćă, Ć. Ă. Čőńěŋĺźěć-Łşšşğőć, Ć. Ě. Ńěőŋšĳěć ĺ ďř., ŔŠİ 3, 1 (1997).

10. Ţ. Č. Ąőčďăŋőćă, Ă. Ř. Ąşńăšőć, Ć. Ă. Čőńěŋĺźěć- Łşšşğőć ĺ ďř., ŤŠŠ 45, 298 (2003).

11. Ě. Ă. Šşřőć, Ă. Ă. Ńşčőćőľ, ŤŇŇ 50, 903 (1980).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003