Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 6, ś. 854 { 856 cfl 2003 č. 25 śěŋš£ąř£

Ŕřĺřőďă ăśĺňňěšřĺĺ ńĺŋĺĺ İŔŘ ć La0.70Ca0.25Ba0.05MnO3

Ď. Ć. Ğăţăřőć^{1)}, Ď. Č. Ğćěřěć, Ć. Ć. Ĺğőšőć

Łăğăŋśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 420008 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ăćčşśšă 2003 č.

Ć ř£ďě řăąőš őšňěůăńőśĳ, ůšő ăśĺňňěšřĺ£ ńĺŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕăřăňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (İŔŘ) ć őąźěň śńşůăě őŕřěďěń£ěšś£ łăł ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĳ¿, šăł ĺ ŋěďĺăčőŋăńĳŋżňĺ łőňŕőŋěŋšăňĺ ďĺŋăňĺůěśłőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ŕőďśĺśšěňż. Ŕř£ňżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ťőřňż ńĺŋĺĺ İŔŘ ĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋă őąřăğűě La0:70 Ca0:25 Ba0:05 MnO3 ďőłăğăŋő, ůšő ďőňĺŋĺřş¿źĺľ ćłńăď ć ăśĺňňěšřĺ¿ ńĺŋĺĺ İŔŘ ść£ğăŋ ś ŕřőćőďĺňőśšĳ¿.

PACS: 75.47.Lx, 76.30.Fc

Ňăŋčăŋĺšż, ćěźěśšćă ś őąźěľ ťőřňşńőľ Ln_1�_xA_xMnO_3, čďě Ln { řěďłőğěňěńĳŋżľ ĺőŋ, Ă { źěńőůŋőğěňěńĳŋżľ ĺőŋ, ć űěŋšřě ćŋĺňăŋĺ£ śőćřěňěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ [1]. İšő őąž£śŋ£ěšś£ ŋěőążůŋőśšĳ¿ ĺţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć, ă šăłęě šěň, ůšő ř£ď őśőąěŋŋőśšěľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć ňăŋčăŋĺšăţ šőš ęě, ůšő ć ŋőřňăńĳŋőľ ťăğě ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć ŋă őśŋőćě łşŕřăšőć. Őďŋăłő őśőążľ ĺŋšěřěś ł ŋĺň ćőğŋĺł ŕőśńě őšłřżšĺ£ ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő śĺńĳŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ĺğőšőŕĺůěśłőčő śőśšăćă ŋă ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ć őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ Ł¿řĺ [2, 3]. Őďŋĺň ĺğ ¡ťťěłšĺćŋżţ ňěšőďőć ĺśśńěďőćăŋĺľ £ćń£ěšś£ ňěšőď ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕăřăňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (İŔŘ). Ć ř£ďě řăąőš [4, 5] őšňěůăńőśĳ, ůšő ńĺŋĺ£ İŔŘ ć ňăŋčăŋĺšăţ ăśĺňňěšřĺůŋă. Ć łăůěśšćě ćőğňőęŋżţ şłăğżćăńĺśĳ ďćě ăńĳšěřŋăšĺćŋżě ŕřĺůĺŋż: śłĺŋ-¡ťťěłš ĺ ćńĺ£ŋĺě ŋěďĺăčőŋăńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš ďĺŋăňĺůěśłőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ [8]. Ďăŋŋă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă řěÿěŋĺ¿ ¡šőľ ăńĳšěřŋăšĺćż ć ňőŋőłřĺśšăńńě La_{0.70}Ca_{0.25}Ba_{0.05}MnO_3.

Őąřăğěű ĺğčőšőćńěŋ ćő Ťřăŋűĺĺ ŕřőť. Ę. Ŕ. Łńěřł ĺ ŕřőť. Ę.-Ł. Čřěŋě ĺğ śňěśĺ MnO_3, La_2O_3, CaCO_3 ĺ BaCO_3. MnO_3 ążń ćğ£š ć łőńĺůěśšćě, ŕřěćżÿă¿- źěň řăśůěšŋş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ŋă 10%, ůšőąż śłőňŕěŋśĺřőćăšĳ śşąńĺňăűĺ¿ Mn ŕřĺ ŋăčřěćě. Śňěśĳ ŋăčřěćăńăśĳ ć šěůěŋĺě 12 ů ďő 1450 ffiC, ğăšěň ňěďńěŋŋő őţńăęďăńăśĳ śő śłőřőśšĳ¿ 0.2 čřăď/ňĺŋ. Ďăńěě ňěšőďőň ğőŋŋőľ ŕńăćłĺ ążń ćżřăźěŋ űĺńĺŋďřĺůěśłĺľ őąřăğěű. Řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżľ ăŋăńĺğ ŕőłăğăń ŋăńĺůĺě őďŋőľ ŕśěćďőłşąĺůěśłőľ ťăğż śő śńăążňĺ ňőŋőłńĺŋŋżňĺ ĺśłăęěŋĺ£ňĺ. Ŕăřăňěšřż řěÿěšłĺ: a = 7.783 ± 0.001 A, b = 7.787 ± 0.001 A, c = 7.782 ± 0.001 A, β = 89.838 ± 0.002^o. Ĺśśńěďşěňżľ ŋăňĺ őąřăğěű ć ćĺďě ďĺśłă ďĺăňěšřőň 3.9 ňň ĺ

1)e-mail: Dmitri.Zakharov@ksu.ru

šőńźĺŋőľ 0.8 ňň ążń ćżřěğăŋ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż őďŋă ĺğ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ őśěľ ążńă ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă ěčő ŕńőśłőśšĺ.

İłśŕěřĺňěŋš. Ŋă ŕăřăńńěńĳŋżě čřăŋĺ űĺńĺŋďřă ŋăŕżń£ńĺśĳ łőŋśšăŋšăŋőćżě őąłńăďłĺ, ł łőšőřżň ŕřĺŕăĺćăńőśĳ ŕő ďćă ŕřőćőďă ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ůěšżřěţŕřőćőďŋőľ śţěňż ĺğňěřěŋĺ£ śőŕřőšĺćńěŋĺ£. Ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (MR) ĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕőśšő£ŋŋőňş šőłş ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă şŋĺćěřśăńĳŋőň űĺťřőćőň ćőńĳšňěšřě Ć7-34Ă. Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕőśšő£ŋŋőňş šőłş 1 ňĂ ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě 77{460Ł ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.1. Ŋă ¡šőň řĺśşŋłě šăłęě ŕőłăğăŋő ¡ńěłšřőśőŕřőšĺć-

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ La0:70Ca0:25 Ba0:05 MnO3 ŕőśšő£ŋŋőňş šőłş 1 ňĂ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě 15 łİ ĺ ąěğ ŕőń£. Ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (MR)

ńěŋĺě ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě 15 łİ ĺ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£. Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T > 230 Ł śőŕřőšĺćńěŋĺě ŋě ğăćĺśĺš őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, šő ěśšĳ ďń£ řăśůěšă ăśĺňňěšřĺĺ

854 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003

Ŕřĺřőďă ăśĺňňěšřĺĺ ńĺŋĺĺ İŔŘ ć La_{0.70}Ca_{0.25}Ba_{0.05}MnO_3 855

ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ İŔŘ ć ŕőń£ţ H_{res} ∼= 3.4 łİ ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ğŋăůěŋĺ£ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě.

Śŕěłšřż İŔŘ őąřăğűă, ĺśśńěďşěňőčő ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, ĺğňěř£ńĺśĳ ŋă ŕřőňżÿńěŋŋőň śŕěłšřőňěšře šřěţśăŋšĺňěšřőćőčő ďĺăŕăğőŋă Bruker ESP 300. Ĺğňěřěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 100{460Ł őśşźěśšćń£ńĺśĳ ć ăğőšŋőň ŕřőďşćŋőň łřĺőśšăšě ER 4111 VT EPR ś šőůŋőśšĳ¿ şśšăŋőćłĺ šěňŕěřăšşřż ±0.5 Ł. Őąřăğěű ŕřĺłńěĺćăńś£ ŋă śšěřęěŋĳ ĺğ łćăřűă ćżśőłőľ ůĺśšőšż. Śŕěłšř İŔŘ őšřăęăěš ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ řăďĺőůăśšőšŋőčő ŕőń£ P , ŕőčńőźěŋŋőľ őąřăğűőň, őš ćěńĺůĺŋż ćŋěÿŋěčő ŕőśšő- £ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H. Ŕřĺůěň ďěšěłšĺřşěšś£, łăł ŕřăćĺńő, ŕřőĺğćőďŋă£ dP/dH, ůšő ŕőğćőń£ěš ŕőćżśĺšĳ őšŋőÿěŋĺě śĺčŋăń/ÿşň. Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż šĺŕĺůŋżě śŕěłšřż ďăŋŋőčő śőěďĺŋěŋĺ£.

Řĺś.2. Šĺŕĺůŋżě śŕěłšřż İŔŘ La0:70 Ca0:25 Ba0:05 MnO3 ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ

Řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺě. Ć ŕăřăňăčŋĺšŋőľ őąńăśšĺ T > 230 Ł ŋăąń¿ďăěšś£ ÿĺřőłă£, őąňěŋŋő śşęěŋŋă£ ńĺŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£, łőšőřă£ ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ťőřňşńőľ Ďăľśőŋă [6, 7] dP dH ∝ d dH { ´H + α(H − H_{res}) (H − H_{res})^2 + ´H^2 } . (1)

İšő ăśĺňňěšřĺůŋă£ ńĺŋĺ£ ńőřěŋűěćőľ ťőřňż. Ć ďăŋŋőľ ťőřňşńě şůšěŋă ďĺśŕěřśĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ć őąřăğűě: α { őšŋőÿěŋĺě ďĺśŕěřśĺĺ ł ăąśőřąűĺĺ (D/A).

Ńĺŋĺĺ ŕőďőąŋőľ ťőřňż šĺŕĺůŋż ďń£ ňěšăńńőć, čďě ăśĺňňěšřĺ£ ść£ğăŋă śő śłĺŋ-¡ťťěłšőň, łőšőřżľ ćěďěš ł ŕřĺňěśĺ ďĺśŕěřśĺĺ ł śŕěłšřş ŕőčńőźěŋĺ£. Ďń£ őąřăğűă ś řăğňěřăňĺ, ňăńżňĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś čńşąĺŋőľ śłĺŋ-śńő£ δ ∼= √ ρ/μ_ow , őęĺďăěšś£ śĺňňěšřĺůŋă£ ńĺŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ (α = 0). Ěśńĺ ęě řăğňěřż őąřăğűă ćěńĺłĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś čńşąĺŋőľ śłĺŋśńő£, šő ďĺśŕěřśĺ£ śřăćŋĺňă ŕő ćěńĺůĺŋě ś ăąśőřąűĺěľ (α ≈ 1), ůšő ćěďěš ł śĺńĳŋőľ ăśĺňňěšřĺĺ ńĺŋĺĺ. Ćšőřă£ ćőğňőęŋă£ ŕřĺůĺŋă ăśĺňňěšřĺĺ, łőšőřă£ ŋăĺąőńěě ţăřăłšěřŋă ďń£ ďĺ¡ńěłšřĺłőć, ¡šő ćńĺ- £ŋĺě ŋěďĺăčőŋăńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš ďĺŋăňĺůěśłőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, łőšőřőě ćěďěš ł ţăřăłšěřŋőňş ĺśłăęěŋĺ¿ ťőřňż ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£. İšő ĺśłăęěŋĺě ğăćĺśĺš őš ůăśšőšż ĺ őřĺěŋšăűĺĺ ćŋěÿŋěčő řăďĺőůăśšőšŋőčő ŕőń£ [8] ĺ ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ šăłęě ťőřňşńőľ (1).

Ńĺŋĺ£ İŔŘ ć ďăŋŋőň śőěďĺŋěŋĺĺ ĺğőšřőŕŋă, şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě łřĺśšăńńă ĺğňěŋ£ěšś£ őš 4.73 Őň/śň ŕřĺ 245 Ł ďő 0.49 Őň/śň ŕřĺ 450 Ł, ůšő śőőšćěšśšćşěš čńşąĺŋě śłĺŋ-śńő£ δ ∼= 0.8{0.26 ňň. Ŕő¡šőňş, ůšőąż ćż£śŋĺšĳ ćğăĺňőść£ğĳ ăśĺňňěšřĺĺ ńĺŋĺĺ İŔŘ ĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ, ążńĺ śŋ£šż śŕěłšřż İŔŘ ďń£ śńşůăěć, łőčďă řăďĺőůăśšőšŋőě ŕőńě H_1 ńěęĺš ć ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ěľ. Ć ŕěřćőň śńşůăě řăğňěřż őąřăğűă ąőńěě ůěň ć ŕ£šĳ řăğ ŕřěćżÿă¿š čńşąĺŋş śłĺŋ-śńő£, ůšő ďőńęŋő ŕřĺćěśšĺ ł ğŋăůĺšěńĳŋőľ ăśĺňňěšřĺĺ ńĺŋĺĺ İŔŘ ąěğ łăłőľ-ńĺąő śşźěśšćěŋŋőľ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ. İłśŕěřĺňěŋš ŕőłăğăń, ůšő α ďěľśšćĺšěńĳŋő ąńĺğőł ł ěďĺŋĺűě ćő ćśěň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě ĺ ňěďńěŋŋő ćőğřăśšăěš ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż. Ćő ćšőřőň śńşůăě, łőčďă H_1 ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕńőśłőśšĺ ďĺśłőćőčő őąřăğűă šőńźĺŋőľ 0.8 ňň, čńşąĺŋă śłĺŋ-śńő£ śšăŋőćĺšś£ śřăćŋĺňă ś řăğňěřăňĺ őąřăğűă ŕřĺ 245 K ĺ ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż şňěŋĳÿăěšś£ ŕřĺňěřŋő ć šřĺ řăğă. Ňőęŋő ďőłăğăšĳ ćğăĺňőść£ğĳ ăśĺňňěšřĺĺ ńĺŋĺĺ İŔŘ ĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ őąřăğűă, śřăćŋĺćă£ ĺţ šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ. Şůĺšżćă£, ůšő α ∼ 1/δ ∼ 1/√ρ, ŋă řĺś.3 śřăćŋĺćă¿šś£ ĺňěŋŋő ¡šĺ ďćě ćěńĺůĺŋż. İšő ŕőğćőń£ěš

Řĺś.3. Śřăćŋěŋĺě šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřă ăśĺňňěšřĺĺ ńĺŋĺĺ İŔŘ α ĺ p1/ρ(Hres) ďń£ La0:70 Ca0:25 Ba0:05 MnO3

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003

856 Ď. Ć. Ğăţăřőć, Ď. Č. Ğćěřěć, Ć. Ć. Ĺğőšőć

śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ńĺŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ śšăŋőćĺšś£ ăśĺňňěšřĺůŋőľ ĺğ-ğă ćńĺ£ŋĺ£ śłĺŋ-¡ťťěłšă.

Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ćńĺ£ŋĺě ŋěďĺăčőŋăńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš ďĺŋăňĺůěśłőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ŕőćĺďĺňőňş, šăłęě őłăğżćăěš ćńĺ£ŋĺě ŋă ăśĺňňěšřĺ¿ ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£, ŋő ¡šőš ¡ťťěłš śńăąěě ĺ ŕřő£ćń£- ěšś£ šőńĳłő ć śńşůăě őůěŋĳ ÿĺřőłĺţ ńĺŋĺľ (H_{res} ≈ ≈ ´H). Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ňőęŋő ŕřĺćěśšĺ śőěďĺŋěŋĺě La_{0.95}Sr_{0.05}MnO_3, ć łőšőřőň ŕăřăňěšř ăśĺňňěšřĺĺ D/A ŕřĺŋĺňăěš šăłęě ĺ őšřĺűăšěńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£, ůšő ŋě ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś ćńĺ£ŋĺěň śłĺŋ- ¡ťťěłšă.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š čńşąőłş¿ ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ ŕřőť. Ę. Ŕ. Łńěřł ĺ ŕřőť. Ę. -Ł. Čřěŋě ğă ćżřăźĺćăŋĺě ňőŋőłřĺśšăńńă, đ. Ł. Řőğěŋűćăľčş ğă ŕőďčőšőćłş őąřăğűă ł ĺğňěřěŋĺ£ň ŕřőćőďĺňőśšĺ, ă šăłęě Ň. Ć. Ěř-ěňĺŋş ĺ Ě. Ă. Čăŋĳÿĺŋőľ ğă ŕřěďńőęěŋŋş¿ šěňş ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć ďăŋŋőľ řăąőšż.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ć řşśńě ŕřőčřăňň \Şŋĺćěřśĺšěšż Řőśśĺĺ" (čřăŋš # ŞŘ.01.01.023) ĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 03- 02-17430). Ď.Ć.Ğ. ąńăčőďăřěŋ ťőŋďş CRDF (čřăŋš BRHE REC-007) ğă ŕőďďěřęłş.

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

2. İ. Ń. Ŋăčăěć, ŞŤŊ 166, 833 (1996).

3. J. M. D. Coey, M. Viret, and S. von Molnar, Adv. Phys 48, 167 (1999).

4. V. A. Ivanshin, J. Deisenhofer, H.-A. Krug von Nidda et al., Phys. Rev. B61, 9, 6213 (2000).

5. J. Deisenhofer, M. V. Eremin, D. V. Zakharov et al., cond-mat/0108515 (2001).

6. Freeman J. Dyson, Phys. Rev. 98, 349 (1955). 7. S. E. Barnes, Adv. Phys. 30, 801 (1981).

8. H. Benner, M. Brodehl, H. Seitz, and J. Wiese, J. Phys.

C16, 6011 (1983).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003