Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 8, ś. 957 { 959 © 2003 č. 25 őłš£ąř£

N-őąřăğŋă£ ĆĂŢ ĺ łőńěąăŋĺ£ šőłă ć ňăŋčăŋĺšě Sm1−xSrxMnO3

Ĺ. Ł. Łăňĺńőć^{1)}, Ł. Ň. Ăńĺěć, Ţ. Ő. Ĺąřăčĺňőć, Ŋ. Ś. Ăąăłăřőćă

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ Ďăčěśšăŋśłőčő ŋăşůŋőčő űěŋšřă ŘĂŊ, 367003 Ňăţăůłăńă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 8 śěŋš£ąř£ 2003 č.

Ć őąřăğűăţ Sm1�xSrxMnO3 ś śőśšăćăňĺ x = 0:425 ĺ x = 0:450 ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋż ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 77 Ł ćőńĳš-ăňŕěřŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ (ĆĂŢ) ć ĺňŕşńĳśŋżţ ĺ ŕőśšő£ŋŋżţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ,

E, ĺ ňăčŋĺšŋżţ, H, ŕőń£ţ ďő 10 łİ ŕřĺ ĺţ ćğăĺňŋżţ őřĺěŋšăűĺ£ţ H ‖ E ĺ H ⊥ E. Őąŋăřşęěŋż N-őąřăğŋżě ĆĂŢ ĺ ćżśőłőůăśšőšŋżě (ďő 3 ŇČű) łőńěąăŋĺ£ šőłă. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ¡ťťěłš łőńőśśăńĳ-

ŋőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ĺśśńěďőćăŋŋżţ śĺśšěňăţ ŋőśĺš ŕőřőčőćżľ ţăřăłšěř ĺ ŕřĺ E → 0 ŕńăćŋő ĺśůěğăěš.

PACS: 72.20.Ht, 72.80.Ga, 75.30.Vn

Őąŋăřşęěŋĺě £ćńěŋĺ£ łőńőśśăńĳŋőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (ŁŇŚ) ć ňăŋčăŋĺšăţ śšĺňşńĺřőćăńő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőűěśśőć ŕěřěŋőśă ğăř£ďă ć šăłĺţ śĺśšěňăţ, čďě ŕřő£ćń£ěšś£ čńşąőłă£ ćğăĺňőść£ğĳ ňăčŋĺšŋőľ, řěÿěšőůŋőľ ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďśĺśšěň. Śůĺšăěšś£ şśšăŋőćńěŋŋżň, ůšő ňăčŋĺšőřěğĺśšĺćŋżľ ¡ťťěłš şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň ŋăŕř£ęěŋĺ£, ŕřĺůěň ěčő ćěńĺůĺŋă śşźěśšćěŋŋő ğăćĺśĺš őš śšřşłšşřż ąăřĳěřă [1 { 7].

Ŋěńĺŋěľŋżě ĆĂŢ ňăŋčăŋĺšőć ĺ čěšěřőśšřşłšşř ŋă ĺţ őśŋőćě, ă šăłęě řěńăłśăűĺőŋŋżě ŕřőűěśśż şśšăŋőćńěŋĺ£ šőłă ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ł ŋĺň ĺğşůěŋż ć řăąőšăţ [8 { 11]. Őąŋăřşęěŋż ŋěńĺŋěľŋżě ĆĂŢ śşą- ĺńĺ śşŕěřńĺŋěľŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ [8 { 10], ĆĂŢ ś S-őąřăğĺěň [9, 10]. Ć řăąőšě [12] ŕőłăğăŋő, ůšő şśšăŋőćńěŋĺě śšăąĺńĳŋőľ ćěńĺůĺŋż ¡ńěłšřĺůěśłőčő šőłă, śőőšćěšśšćş¿źěčő ŕřĺńőęěŋŋőňş ŋăŕř£ęěŋĺ¿, ŋőśĺš řěńăłśăűĺőŋŋżľ ţăřăłšěř ś ąőńĳÿĺňĺ (ďő 10 ňĺŋ) ţăřăłšěřŋżňĺ ćřěňěŋăňĺ. Őšňěšĺň, ůšő ąőńĳÿĺŋśšćő ĺśśńěďőćăŋŋżţ ĆĂŢ ŕřő£ćń£¿š čĺśšěřěğĺś, šő ěśšĳ ćőśţőď£źĺě ĺ ŋĺśţőď£źĺě ćěšćĺ ĆĂŢ ŋě śőćŕăďă¿š. Ŕřĺůěň, ťĺğĺůěśłĺě ňěţăŋĺğňż, ńěęăźĺě ć őśŋőćě ŋěńĺŋěľŋőśšěľ, ćłń¿- ůă¿š ć śěą£ ćńĺ£ŋĺě ŕřőšěłă¿źěčő šőłă ŋă ňăčŋĺšŋş¿ őďŋőřőďŋőśšĳ śĺśšěňż [13], ŋěşŕřşčőě řăśśě£ŋĺě ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć ňăčŋĺšőăłšĺćŋżţ śńő£ţ ŋă łőŋšăłšŋőň ŕěřěţőďě [6, 9], ¡ńěłšřĺůěśłş¿ ňőďşń£űĺ¿ ŕřőűěśśőć ďćőľŋőčő őąňěŋă ć ťěřřőňăčŋĺšŋżţ śĺśšěňăţ [8].

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ěšś£ ĺğşůěŋĺě ćńĺ- £ŋĺ£ ćěńĺůĺŋż ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋă ¡ťťěłš ŁŇŚ ć ňăŋčăŋĺšăţ ŋă ŕřĺňěřě Sm_1�_xSr_xMnO_3 ś x = 0.425 ĺ x = 0.450 ŕřĺ 77 Ł ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 10 łİ, łőčďă H ‖ E ĺ H ⊥ E.

1)e-mail: kamilov@datacom.ru

Śőčńăśŋő řěŋščěŋőčřăťĺůěśłĺň ďăŋŋżň ĺśśńěďőćăŋŋżě łěřăňĺłĺ Sm_1�_xSr_xMnO_3 ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ őřšőřőňąĺůěśłĺě ŕěřőćśłĺšż ś őďŋőřőďŋżň čřăŋşńőňěšřĺůěśłĺň śőśšăćőň ś ţőřőÿěľ śŕăľŋőśšĳ¿ ĺ ŕőřĺśšőśšĳ¿ őłőńő 20%. Řěğşńĳšăšż ďěšăńĳŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ šěŕńőěňłőśšĺ ĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ¡šĺţ őąřăğűőć ďń£ x = 0.450 ć ÿĺřőłőň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě ŕřěďśšăćńěŋż ć řăąőšě [14]. Řăğňěřż ĺśśńěďőćăŋŋżţ őąřăğűőć ďń£ x = 0.425 ĺ x = 0.450 ążńĺ řăćŋż 6 × 1.7 × 0.7 ňň ĺ 2.5 × 1.2 × 0.7 ňň, śőőšćěšśšćěŋŋő. Šőłőćżě łőŋšăłšż ŋăŋőśĺńĺśĳ ŋă šőřűż őąřăğűőć śěřěąř£ŋőľ ŕăśšőľ. Ćśě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 77 Ł. Šěňŕěřăšşřă őąřăğűőć łőŋšřőńĺřőćăńăśĳ ňěďĳłőŋśšăŋšăŋőćőľ šěřňőŕăřőľ.

ĆĂŢ ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűőć ĺğňěř£ńăśĳ łăł ŋă ŕőśšő£ŋŋőň šőłě, šăł ĺ ć ĺňŕşńĳśŋőň řěęĺňě čěŋěřăšőřă ŋăŕř£ęěŋĺ£ R_{smp} ≫ R_i, čďě R_{smp} { śőŕřőšĺćńěŋĺě őąřăğűă, R_i { šőłőśŋĺňă¿źěě śőŕřőšĺćńěŋĺě, ćłń¿ůěŋŋőě ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ś őąřăğűőň. Ďńĺšěńĳŋőśšĳ šřěşčőńĳŋőčő ĺňŕşńĳśă, ŋă łőšőřőň śŋĺňăńăśĳ ĆĂŢ, ŋě ŕřěćżÿăńă 120 ňłś, ă ďńĺšěńĳŋőśšĳ ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ĺňŕşńĳśőć { 80 ňłś ś ťřőŋšăňĺ ŋě ţşęě 0.1 ňłś.

Ŋă řĺś.1a ŕřěďśšăćńěŋż ćőśţőď£źĺě ĺ ŋĺśţőď£źĺě ćěšćĺ ĆĂŢ ďń£ őąřăğűă ś x = 0.425, ĺğňěřěŋŋżě ć ĺňŕşńĳśŋőň řěęĺňě. ĆĂŢ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ łřĺćżě ś őňĺůěśłĺňĺ şůăśšłăňĺ ć ŋăůăńě, łőšőřżě ŕńăćŋő ŕěřěţőď£š ć śşŕěřńĺŋěľŋżě ś ţăřăłšěřŋżň ŋăłńőŋőň I ∼ V^n, čďě n = 1.4 ÷ 1.6. Ć ďăńĳŋěľÿěň, ŕřĺ ŋăŕř£- ęěŋĺ£ţ V ≈ 1.5 Ć ĆĂŢ ĺňěěš N-őąřăğŋżľ şůăśšőł, łőšőřżľ ś řőśšőň ŋăŕř£ęěŋĺ£ śŋőćă ćżţőďĺš ŋă ŕőńőęĺšěńĳŋş¿ ćěšćĳ, čďě dI/dU > 0.

Ćőśţőď£źĺě ĺ ŋĺśţőď£źĺě ćěšćĺ ĆĂŢ, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ŕřĺńőęěŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£, ŋě śőćŕăďă¿š, šő ěśšĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 7 { 8 2003 957

958 Ĺ. Ł. Łăňĺńőć, Ł. Ň. Ăńĺěć, Ţ. Ő. Ĺąřăčĺňőć, Ŋ. Ś. Ăąăłăřőćă

Řĺś.1. (a) ĆĂŢ (ćőśţőď£źă£ ĺ ŋĺśţőď£źă£ ćěšćĺ ); (b) łőńěąăŋĺ£ ŋă ĺňŕşńĳśě šőłă (ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕřĺńőęěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ U(B): 1 { 2.48, 2 { 2.64, 3 { 2.72, 4 { 2.8, 5 { 3.02) ďń£ őąřăğűă Sm1�xSrxMnO3 ś

x = −0:425 ŕřĺ 77 Ł

ŕřő£ćń£¿š čĺśšěřěğĺś, ćěńĺůĺŋă łőšőřőčő ğăćĺśĺš ŋě šőńĳłő őš ŋăŕř£ęěŋĺ£, ŋő ĺ őš ćěńĺůĺŋż ŋăčřşğőůŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£. Ŕřĺ śőőšćěšśšćş¿źěň ŕőďąőřě ŋăčřşğőůŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋă šőłőćőň ĺňŕşńĳśě (řĺś.1b) ćőğŋĺłă¿š łőńěąăŋĺ£ šőłă, ăňŕńĺšşďă ĺ ůăśšőšă łőšőřżţ ğăćĺś£š őš ćěńĺůĺŋż ŕřĺńőęěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£. İšĺ łőńěąăŋĺ£ šőłă ć ŕőńě E ĺňě¿š śńěďş¿źĺě ţăřăłšěřŋżě őśőąěŋŋőśšĺ: 1) şňěŋĳÿěŋĺě ůăśšőšż ĺ řőśš ăňŕńĺšşďż ś řőśšőň ŕőń£; 2) ŕőśńě N-şůăśšłă łőńěąăŋĺ£ ĺňě¿š ňěśšő ĺ ŋă ćšőřőľ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ćěšćĺ ĆĂŢ ćŕńőšĳ ďő ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺľ ŋăŕř£ęěŋĺ£ U (20{30 Ć) ĺ ŕřĺ ¡šőň ďěňőŋśšřĺřş¿š śćőľśšćă, ţăřăłšěřŋżě ďń£ ţăőšĺůěśłĺţ śĺśšěň (şďćőěŋĺě ŕěřĺőďă, łćăğĺŕěřĺőďĺůŋőśšĳ, ŕěřěňěęăěňőśšĳ, śšőţăśšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě ĺ š.ŕ.). Ŋă řĺś.1b ř£ďőň ś ĺňŕşńĳśőň ŕřĺćěďěŋż ğŋăůěŋĺ£ ůăśšőš, śőőšćěšśšćş¿źĺě ňăłśĺňăńĳŋżň ăňŕńĺšşďăň, śőčńăśŋő ĺţ ťşřĳě-ăŋăńĺğş. Ĺğňěŋěŋĺě ŋăŕřăćńěŋĺ£ šőłă ŕő őąřăğűş ŋě ćńĺ£ěš ŋă ćĺď ĆĂŢ, łőšőřżě śőćěřÿěŋŋő ĺďěŋšĺůŋż ć őąőĺţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ. Ťőřňă łőńěąăŋĺľ šőłă ŕřĺ ¡šőň ňěŋ£ěšś£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő, ŋő őśŋőćŋżě ğăłőŋőňěřŋőśšĺ, ŋěğăćĺśĺňő őš ćěńĺůĺŋż śňěźěŋĺ£

U, śőţřăŋ£¿šś£. Ŕřĺ N-ŕěřěłń¿ůěŋĺĺ ć ŋăůăńě ĺňŕşńĳśă šőłă ĺňěěš ňěśšő śŕăď šőłă ś ţăřăłšěřŋżňĺ ćřěňěŋăňĺ ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ ňĺłřőśěłşŋď.

Ć ĺňŕşńĳśŋżţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕřőďőńĳŋżţ, H ‖ E, ĺ ŕőŕěřěůŋżţ, H ⊥ E, ŕőń£ţ ¡ťťěłš ŁŇŚ, řăśśůĺšăŋŋżľ ŕő ťőřňşńě (ρ_H − ρ_0)/ρ_H , ďőśšĺčăń 35%. Ğăňěůěŋő, ůšő ňăčŋĺšŋőě ŕőńě şňěŋĳÿăěš ăňŕńĺšşďş łőńěąăŋĺľ ĺ śňěźăěš ŕőřőč N-ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ ć śšőřőŋş ňěŋĳÿĺţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ.

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż ĆĂŢ ďń£ őąřăğűă c x = 0.450 ć ŕřőďőńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ H ‖ E, ĺğňěřěŋŋżě ć ŕőśšő£ŋŋżţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőń£ţ. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő

Řĺś.2. ĆĂŢ ďń£ őąřăğűă Sm1�xSrxMnO3 ďń£ śőśšăćă

x = 0:450 ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕřőďőńĳŋőčő ňăč-

ŋĺšŋőčő ŕőń£ Ŋ(łİ): 1 {0, 2 {1.38, 3 {2.25, 4 { 4.5, 5 { 6.7, 6 { 8.5 ŕřĺ T = 77 Ł

ćśě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőľ šěňŕěřăšşřě T = const (77 Ł), ůšő łőŋšřőńĺřőćăńőśĳ šěřňőŕăřőľ, ĺ řăśśěĺćăěňżě ŋă őąřăğűě ňőźŋőśšĺ ŋě ŕřĺćőďĺńĺ ł ďęőşńěćş řăğőčřěćş őąřăğűă. Ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ĆĂŢ ďń£ őąřăğűőć ¡šőčő śőśšăćă, łăł ĺ ďń£ śőśšăćă ś x = 0.425, ďěňőŋśšřĺřş¿š, ůšő ŁŇŚ ďőśšĺčăěš 35%, ă šăłęě ĺňěěš ňěśšő ŋěğŋăůĺšěńĳŋőě śŋĺęěŋĺě ŕőřőčă N-ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ ś řőśšőň ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, ŁŇŚ ŋěśłőńĳłő şňěŋĳÿăěšś£ ŕřĺ N-ŕěřěłń¿ůěŋĺĺ, ŋő ŋă ňĺŋĺňşňě ĺ ćšőřőľ ćőśţőď£źěľ ćěšćĺ ĆĂŢ ŁŇŚ ďőśšĺčăěš šőčő ęě ŕőř£ďłă ĺńĺ ğăňěšŋő ąőńĳÿěčő, ůěň ďő Nőąřăğĺ£. Ć ŕőŕěřěůŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ H ⊥ E, ŕőćěďěŋĺě ĆĂŢ śőćěřÿěŋŋő ĺďěŋšĺůŋő śńşůă¿ ŕřőďőńĳŋżţ ŕőńěľ H ‖ E. Őšňěšĺň, ůšő ĺňěěš ňěśšő ŋěğŋăůĺšěńĳŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ŁŇŚ: ćńĺ£ŋĺě ŕřőďőńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śĺńĳŋěě, ĺ ¡ťťěłš ŁŇŚ ŋă ćśěţ şůăśšłăţ ĆĂŢ ć ŕřőďőńĳŋżţ ŕőń£ţ ąőńĳÿě, ůěň ć ŕőŕěřěůŋżţ. Ćěńĺůĺŋă ŁŇŚ ŋă şůăśšłăţ ĆĂŢ, čďě ćż-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 7 { 8 2003

N-őąřăğŋă£ ĆĂŢ ĺ łőńěąăŋĺ£ šőłă ć ňăŋčăŋĺšě Sm_1�_xSr_xMnO_3 959

ŕőńŋ£ěšś£ ğăłőŋ I ∼ V^{1.6}, ŕőśšő£ŋŋă ńĺąő ŋěğŋăůĺšěńĳŋő şňěŋĳÿăěšś£ (∼ 3%) ś řőśšőň ŋăŕř£ęěŋĺ£ ďő N-ŕěřěłń¿ůěŋĺ£.

Ążńĺ ćżŕőńŋěŋż šźăšěńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕő ĺğşůěŋĺ¿ ¡ťťěłšă ŁŇŚ, łőčďă ŕřĺńőęěŋŋőě ł őąřăğűş śňěźěŋĺě U şňěŋĳÿăńőśĳ ďő ŋşń£ (U → 0). Őąŋăřşęěŋő, ůšő ¡ťťěłš ŁŇŚ ĺňěěš ŕőřőčőćżľ ţăřăłšěř ŕő ¡ńěłšřĺůěśłőňş ŕőń¿ (!). Ś şňěŋĳÿěŋĺěň ŕřĺńőęěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ńĺŋěľŋőň şůăśšłě ŁŇŚ ŕńăćŋő şňěŋĳÿăěšś£ ĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ĺśůěğăěš ŕřĺ śňěźěŋĺ- £ţ 1{2 ňĆ ďń£ őąőĺţ śőśšăćőć ĺ ŕřĺ ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H = 10 łİ. Ŕřĺ ¡šőň ğăňěůěŋő, ůšő ĺ ŋă ńĺŋěľŋőň şůăśšłě ĆĂŢ ŁŇŚ ć śńşůăě H ‖ E ćśěčďă ąőńĳÿě, ůěň ŕřĺ H ⊥ E, ćŕńőšĳ ďő ěčő ŕőńŋőčő ĺśůěğŋőćěŋĺ£.

Ěśńĺ ć őąřăğűě ŋěš ćśšřőěŋŋżţ čěšěřő- ĺńĺ śăŋďćĺů-śšřşłšşř, šőůěůŋżţ ĺńĺ ďřşčĺţ łőŋšăłšőć ś ŋěřăćŋőćěśŋżňĺ śćőľśšćăňĺ [8 { 12], šő ďń£ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ řěğşńĳšăšőć ŕő őąŋăřşęěŋĺ¿ N-őąřăğŋőľ ĆĂŢ ć ňăŋčăŋĺšăţ ňőęŋő ŕřĺćńěůĳ ´mτ-ňőďěńĳ, ŕřĺćěďěŋŋş¿ ć řăąőšě [15], čďě şďěńĳŋőě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ćżůĺśń£ěšś£ ŕő ťőřňşńě Ďřşďě ρ = m�/e^2nτ, (1) čďě e { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă, m� { ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă, n { łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ šőłă, ă ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ τ ŕřěďśšăćń£ěšś£ łăł śşňňă τ�^1 = τ�^1_{st} + τ�^1_{ph} + τ�^1_m , čďě τ_{st}, τ_{ph} ĺ τ_m { ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺě ćřěňěŋă ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ŋă śšăšĺůěśłĺţ ŋăřşÿěŋĺ£ţ šřăŋśń£űĺőŋŋőľ śĺňňěšřĺĺ śĺśšěňż, ťőŋőŋăţ ĺ ťńşłšşăűĺ£ţ ńőłăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć, śőőšćěšśšćěŋŋő. Őłőŋůăšěńĳŋőě ćżřăęěŋĺě ś şůěšőň ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ´ ćżčń£ďĺš śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

ρ = e^{2Δ/3T} (ρ_{st} + ρ_{ph} + ρ_m). (2)

Śĺńĳŋő ŋěşŕřşčőě řăśśě£ŋĺě ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕőřőčőćőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł řěğłőňş řőśšş śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺğ-ğă şňěŋĳÿěŋĺ£ ćřěňěŋĺ řăśśě£ŋĺ£, őśőąěŋŋő ŋă ćšőřőň, ŕőń£řőŋőň, ĺ šřěšĳěň, őŕĺśżćă¿źěň śŕĺŋőćőľ ąěśŕőř£ďőł, ůńěŋăţ ć śłőąłăţ ťőřňşńż (2), ůšő ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł N-őąřăğĺ¿ ŋă ĆĂŢ.

Ďăńĳŋěľÿĺľ řőśš ŋăŕř£ęěŋĺ£, şćěńĺůĺćă£ ¡ŋěřčĺ¿ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ďń£ ŕřěőďőńěŋĺ£ ąăřĳěřőć ŕőń£řőŋőć ĺ śŕĺŋőć, ćżćőďĺš ĆĂŢ ŋă ŋőćżľ řőśš šőłă.

Ŕřĺ ¡šőň ŋěńĳğ£ ĺśłń¿ůĺšĳ ćńĺ£ŋĺ£ ŕřőšěłă¿źěčő šőłă ŋă ňăčŋĺšŋş¿ őďŋőřőďŋőśšĳ ĺśśńěďşěňżţ śĺśšěň ĺńĺ ďřşčőľ ňěţăŋĺğň, ŕřĺćőď£źĺľ ł řěğłőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ šőłă [12]. Ůšő łăśăěšś£ šőčő, ůšő ŁŇŚ ŋőśĺš ŕőřőčőćżľ ţăřăłšěř ŕő ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőń£ň, ćĺďĺňő, śńěďşěš ĺśśńěďőćăšĳ ěčő ŋă ňŋőčĺţ śĺśšěňăţ ś řăğńĺůŋżňĺ śőśšăćăňĺ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ă. Ą. Ąăšďăńőćş ĺ Ÿ. Ą. Ăąďşńćăčĺďőćş ğă ŕőńěğŋőě őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć řăąőšż ĺ Ő. đ. Čőřąěŋłő ğă ŕřěďőśšăćńěŋĺě ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżţ őąřăğűőć. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě čřăŋšă Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 02-02-17817, ĺ čřăŋšă # ŊŸ-2253.03.2 ŋă ąăğě ŕřĺąőřŋőčő ŕăřłă ăŋăńĺšĺůěśłőčő űěŋšřă ĎŊŰ ŘĂŊ.

1. L. P. Shelp, A. Fert, F. Fettar et al., Phys. Rev. Ć56, R5747 (1997).

2. J. S. Moodera, L. R. Kinder, T. M. Wong et al., Phys.

Rev. Lett. 74, 3273 (1995).

3. A. M. Bratkovsky, Phys. Rev. Ć56, 2344 (1997). 4. X. Zhang, B. Z. Li, J. Z. Sun et al., Phys. Rev. Ć56, 5484 (1997).

5. S. Zhang, P. M. Levy, A. C. Marley et al., Phys. Rev.

Lett. 80, 2941 (1998).

6. Ň. Ă. Ąěńőčőńőćśłĺľ, đ. Ť. Řěćěŋłő, Ă. đ. Čěřăśĺňěŋłő ĺ ďř., ŤŊŠ 29, 889 (2003).

7. đ. Ť. Ŕőŕőć, Ă. Ň. Łăďőňűěćă, Ł. Ĺ. Łăňĺńőć ĺ ďř.

ŤŠŠ 45(7), 1221 (2003).

8. M. Tanaka, J. Zhang, and T. Kawai, Phys. Rev. Lett.

88, 0272041 (2002); C. Martin, A. Maignan, M. Hervien et al., Phys. Rev. Ć60, 12192 (1999).

9. M. A. Belogolovskii, Yu. F. Revenko, A. Yu. Gerasimenko et al., Fiz. Nizk. Temp. 28, 553 (2002).

10. A. Guha, N. Khare, A. K. Raichaudhuri et al., Phys.

Rev. B62, R11941 (2000).

11. J. Z. Sun, Jour. MMM 202, 157 (1999).

12. Ň. Ł. Čşąłĺŋ, Ŕěřěłăńĺŋă, Ă. Ň. Ąăńąăÿěć ĺ ďř., ŤŠŠ 43, 293 (2001).

13. S. Heim, T. Nachtrab, M. Moble et al., Phys. Ś367, 348 (2002).

14. Ÿ. Ą. Ăąďşńćăčĺďőć, Ĺ. Ł. Łăňĺńőć, Ă. Ň. Ăńĺěć, Ă. Ą. Ąăšďăńőć, ĘİŠŤ 123, 857 (2003).

15. A. B. Beznosov, B. I. Belevtsev, E. L. Fertman et al., Fiz.

Nizk. Temp. 28, 774 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 7 { 8 2003