Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 9, ś. 693 { 696 cfl 2004 č. 10 ŋő£ąř£

Ăŋőňăńĳŋőě ğăňěďńěŋĺě ŕřőďőńĳŋőľ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ćąńĺğĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć ňăŋčăŋĺšě LaMnO_3

Ć. Ă. Ăűăřłĺŋ, Ć. Ć. Ďěňĺďőć, Ă. Ň. Ąăńąăÿőć^+

Ĺŋśšĺšşš řăďĺőšěţŋĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ŘĂŊ, 125009 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ňőśłőćśłĺľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 105835 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 6 őłš£ąř£ 2004 č.

Őąŋăřşęěŋő, ůšő ćňěśšő őęĺďăěňőčő łřĺšĺůěśłőčő şśłőřěŋĺ£ ŕřőďőńĳŋőľ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż Ŋěěń£ ć śšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ őąřăğűăţ LaMnO3 ĺňěěš ňěśšő řěğłőě ğăňěďńěŋĺě řěńăłśăűĺĺ, ŕőďőąŋőě ŋăąń¿ďăćÿěňşś£ řăŋěě ć ńěčĺřőćăŋŋżţ ňăŋčăŋĺšăţ ś ťěřřőňăčŋĺšŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň.

PACS: 75.40.�s, 75.47.�m, 76.30.�v

Ÿĺřőłĺľ ĺŋšěřěś ł řěďłőğěňěńĳŋżň ňăŋčăŋĺšăň őąşśńőćńěŋ ĺţ ŋěőążůŋżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ ĺ šřăŋśŕőřšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ (ć ůăśšŋőśšĺ, čĺčăŋšśłĺň ňăčŋĺšőřěğĺśšĺćŋżň ¡ťťěłšőň) ĺ ąőčăšőľ ťăğőćőľ ďĺăčřăňňőľ, ćłń¿ůă¿źěľ ŕěřěţőďż ďĺ¡ńěłšřĺł { ňěšăńń ĺ řăğńĺůŋżě šĺŕż śŕĺŋőćőčő, őřąĺšăńĳŋőčő ĺ ğăř£ďőćőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ (śň., ŋăŕřĺňěř, őąğőřż [1 { 3]). Ťĺğĺůěśłă£ ŕřĺřőďă ¡šĺţ őśőąěŋŋőśšěľ ćż£śŋěŋă ŕőłă ďăńěłő ŋě ŕőńŋőśšĳ¿. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřěďňěšőň őśšřżţ ďĺśłşśśĺľ őśšăěšś£ ćőŕřőś ő ňěţăŋĺğňě ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć ňăŋčăŋĺšăţ ĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ćőğňőęŋőľ řőńĺ ňĺłřőśłőŕĺůěśłőčő ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£ ś őąřăğőćăŋĺěň ňěšăńńĺůěśłĺţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łăŕěńĳ (\ťěřřőŋőć") [2, 4]. Śşźěśšćěŋŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšćăţ ĺ śŕĺŋőćőľ ďĺŋăňĺłě ŋă ňĺłřőśłőŕĺůěśłőň şřőćŋě ďă¿š ĺśśńěďőćăŋĺ£ śŕěłšřőć ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕăřăňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (İŔŘ), śň., ŋăŕřĺňěř, [5 { 10]. Łřőňě ďăŋŋżţ ő ćřěňěŋĺ T_2 ŕőŕěřěůŋőľ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ, ĺğćńěłăěňőčő ĺğ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ İŔŘ, ćěśĳňă ĺŋťőřňăšĺćŋżňĺ ňőčşš ążšĳ ĺ ĺğňěřěŋĺ£ ćřěňěŋĺ T_1 ŕřőďőńĳŋőľ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ, śłőřőśšĳ łőšőřőľ, łăł ĺğćěśšŋő [11], ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă śŕěłšřăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ J(ω_0) ťńşłšşăűĺľ ńőłăńĳŋżţ ŕőńěľ ŋă ůăśšőšě İŔŘ, ω_0. Ĺğňěřěŋĺ£ ćřěňěŋĺ T_1 ć ňăŋčăŋĺšăţ śšăńĺ ćőğňőęŋżňĺ ąńăčőďăř£ ŕřĺňěŋěŋĺ¿ ňőďşń£űĺőŋŋőľ ňěšőďĺłĺ ś ďěšěłšĺřőćăŋĺěň ŕřőďőńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż śŕĺŋőćőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ; ¡šă šěţŋĺłă ążńă ŕřěďńőęěŋă ěźě ć 60-ţ č.č. [12], ă ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ňőďĺťĺűĺřőćăŋă [13, 14] ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ őůěŋĳ ążśšřżţ řěńăłśăűĺőŋŋżţ ŕřőűěśśőć śő śłőřőśš£ňĺ T �^1_1 ∼ 10�^9−10�^{10} ś.

Ćżŕőńŋěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ ¡šőľ ňěšőďĺłĺ ĺğňěřěŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ T_1 ć ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ťăğě ńěčĺřőćăŋŋżţ ňăŋčăŋĺšőć śőśšăćőć La_1�_xCa_xMnO_3 (0.1 ≤ x ≤ 0.33) [15 { 17] ĺ La_2�_{2x}Sr_{1+2x}Mn_2O_7 (x = 0.4) [18] ŕőłăğăńĺ, ůšő ś ŕřĺąńĺęěŋĺěň ł šěňŕěřăšşřě ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă (T_C ) ćňěśšő ŕřěďśłăğżćăěňőčő šěőřĺěľ [19] łřĺšĺůěśłőčő şśłőřěŋĺ£ řěńăłśăűĺĺ ŕřőĺśţőďĺš ěě ğăňěďńěŋĺě. Őšśşšśšćĺě łřĺšĺůěśłőčő şśłőřěŋĺ£ řěńăłśăűĺĺ ćąńĺğĺ T_C ŋăąń¿ďăńőśĳ ĺ ć ŋěłőšőřżţ ťěřřĺšăţ [20, 21]. Ć ŕőŕżšłě ďăšĳ ¡šőňş £ćńěŋĺ¿ ťĺğĺůěśłőě őąž£śŋěŋĺě ć řăąőšăţ [15 { 18] şłăğżćăńőśĳ ŋă ćőğňőęŋş¿ řőńĳ ŕőń£řĺğăűĺĺ śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřőć ĺńĺ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łăŕěńĳ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B_0 ∼ 3 łČś, ŋěőąţőďĺňőčő ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ İŔŘ (ćőğňőęŋőśšĳ ŕőďăćńěŋĺ£ łřĺšĺůěśłőčő şśłőřěŋĺ£ řěńăłśăűĺĺ ćŋěÿŋĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň šěőřěšĺůěśłĺ řăśśňăšřĺćăńăśĳ ć [22]). Őďŋăłő őłőŋůăšěńĳŋă£ ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ şłăğăŋŋőľ ăŋőňăńĺĺ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ őšśşšśšćşěš. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ćő ćśěţ őŕĺśăŋŋżţ ďő śĺţ ŕőř śńşůă£ţ řěůĳ ÿńă őą őšśşšśšćĺĺ łřĺšĺůěśłőčő şśłőřěŋĺ£ řěńăłśăűĺĺ ć ňăšěřĺăńăţ ś ťěřřőňăčŋĺšŋżň šĺŕőň şŕőř£ďőůěŋĺ£.

Űěńĳ¿ ďăŋŋőľ řăąőšż £ćĺńőśĳ ĺśśńěďőćăŋĺě šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ T_1 ćąńĺğĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć \ąăğőćőň" (ŋě ńěčĺřőćăŋŋőň) ňăŋčăŋĺšě LaMnO_3, łőšőřżľ, łăł ĺğćěśšŋő, ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ ŕěřěţőďĺš ĺğ ŕăřăňăčŋĺšŋőčő ć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě [1 { 3]. Šěň śăňżň ŕřěďśšő£ńő ćż£śŋĺšĳ, £ćń£ěšś£ ńĺ ăŋőňăńĳŋőě ğăňěďńěŋĺě ŕřőďőńĳŋőľ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ĺśłń¿ůĺšěńĳŋżň śćőľśšćőň ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ĺńĺ őŋő ţăřăłšěřŋő ďń£ ćśěţ ňăŋčăŋĺšőć, ćłń¿ůă£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżě.

Ňőŋőłřĺśšăńńż LaMnO_3 ążńĺ ćżřăźěŋż ňěšőďőň ğőŋŋőľ ŕńăćłĺ; ďěšăńĺ ňěšőďĺłĺ őŕĺśăŋż ć [23]. Őďŋőťăğŋőśšĳ śĺŋšěğĺřőćăŋŋżţ łřĺśšăńńőć łőŋšřőńĺřőćăńăśĳ řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżň ăŋăńĺğőň, őďŋăłő ěčő šőůŋőśšĺ ŋěďőśšăšőůŋő ďń£ őąŋăřşęěŋĺ£ ňăńżţ (ŕőř£ďłă ŕřőűěŋšă) őšłńőŋěŋĺľ őš śšěţĺőňěšřĺĺ. Łăł ĺğćěśšŋő [24], ŕőďőąŋżě őšłńőŋěŋĺ£, ţă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 9 { 10 2004 693 řăłšěřĺğşěňżě ťőřňşńőľ (LaMn)_1�_δ O_3, ŕřĺćőď£š ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ĺőŋőć Mn^{4+} (ďżřőł), ůšő śŕőśőąśšćşěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋőňş őąňěŋŋőňş ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ğŋăłă. Őŕżš ŕőłăğżćăěš (śň., ŋăŕřĺňěř, [25]), ůšő ůşćśšćĺšěńĳŋżň ĺŋďĺłăšőřőň şłăğăŋŋżţ őšłńőŋěŋĺľ ňőęěš śńşęĺšĳ śşęěŋĺě ÿĺřőłőľ ńőřěŋűěćőľ ńĺŋĺĺ İŔŘ, šĺŕĺůŋőľ ďń£ LaMnO_3, ńĺąő ŕő£ćńěŋĺě ŋă ěě ťőŋě ąőńěě şğłőľ łőňŕőŋěŋšż, ążśšřő ŋăřăśšă¿źěľ ś őţńăęďěŋĺěň ćŕńőšĳ ďő T_N . Ŕő¡šőňş ĺğ ąőńĳÿőčő ůĺśńă ňőŋőłřĺśšăńńőć ś ŋőňĺŋăńĳŋőľ ťőřňşńőľ LaMnO_3, ćżřăźěŋŋżţ ć řăğńĺůŋżţ šěţŋőńőčĺůěśłĺţ şśńőćĺ£ţ (ś ćăřĺăűĺěľ śőďěřęăŋĺ£ łĺśńőřőďă ć śřěďě ćżřăźĺćăŋĺ£, śłőřőśšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ĺ š.ď.), ążńĺ őšőąřăŋż ďćă őąřăğűă, ć łőšőřżţ ¡šĺ ¡ťťěłšż őšśşšśšćőćăńĺ. Ćśě řěğşńĳšăšż, ĺğńőęěŋŋżě ŋĺęě, ŕőńşůěŋż ŋă ¡šĺţ őąřăğűăţ, śŕěłšřż ĺ śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ ć łőšőřżţ őłăğăńĺśĳ ĺďěŋšĺůŋżňĺ.

Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ 3.2 śň (X-ďĺăŕăğőŋ). Śŕěłšřż İŔŘ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ŋă śšăŋďăřšŋőň śŕěłšřőňěšřě ER-200 ťĺřňż Bruker. Ćřěň£ ŕřőďőńĳŋőľ řěńăłśăűĺĺ ĺğňěř£ńőśĳ ć šőň ęě ůăśšőšŋőň ďĺăŕăğőŋě ŋă őřĺčĺŋăńĳŋőľ şśšăŋőćłě, őŕĺśăŋŋőľ ć [13, 14]. Ňőďşń£űĺ£ ŚĆŮ ňőźŋőśšĺ ĺ śĺŋţřőŋŋőě ďěšěłšĺřőćăŋĺě ŕřőďőńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ůăśšőšě 1.6 ŇČű. Ĺśŕőńĳğőćăńś£ \ăňŕńĺšşďŋżľ" ćăřĺăŋš ňěšőďă, ŕřĺ łőšőřőň śĺŋťăğŋă£ łőňŕőŋěŋšă ŕřőďőńĳŋőčő őšłńĺłă, őąşśńőćńěŋŋőčő śńăążň ŋăśżźěŋĺěň İŔŘ, śőŕőśšăćń£ńăśĳ ś ŋěŋăśżźěŋŋżň śĺčŋăńőň İŔŘŕőčńőźěŋĺ£, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżň ć šěţ ęě şśńőćĺ- £ţ. Ć łăůěśšćě ¡šăńőŋă ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ śőěďĺŋěŋĺě Y_2BaCuO_5, łőšőřőě ţăřăłšěřĺğşěšś£ ćřěňěŋěň T_1 = = 10�^9 ś, ŋě ğăćĺś£źĺň őš šěňŕěřăšşřż ć ĺśśńěďőćăŋŋőň ć ďăŋŋőľ řăąőšě ďĺăŕăğőŋě 140{300Ł [14]. Ć ść£ğĺ ś őśőąěŋŋőśš£ňĺ ĺśŕőńĳğşěňőčő łőăłśĺăńĳŋőčő ŚĆŮ řěğőŋăšőřă (śň. [14]) ĺśśńěďşěňżě ňőŋőłřĺśšăńńż LaMnO_3 ĺğňěńĳůăńĺśĳ ć ŕőřőÿőł, łőšőřżľ śňěÿĺćăńś£ ś ŕőřőÿłőň Y_2BaCuO_5, ğăńĺćăńś£ ŕăřăťĺŋőň ĺ řăćŋőňěřŋő ğăčřşęăńś£ ć šőřőĺďăńĳŋżľ łőŋšěľŋěř.

Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋż šĺŕĺůŋżě ğăŕĺśĺ śŕěłšřőć İŔŘ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ. Ŕřĺ T > 145 K śŕěłšř śőśšőĺš ĺğ ěďĺŋśšćěŋŋőľ ńĺŋĺĺ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ńőřěŋűěćőľ ťőřňż, ÿĺřĺŋă łőšőřőľ ŕřőţőďĺš ůěřěğ ŋěčńşąőłĺľ ňĺŋĺňşň ćąńĺğĺ 180 K ĺ řěğłő ćőğřăśšăěš ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň őţńăęďěŋĺĺ. Ćąńĺğĺ 145 Ł ŕřőĺśţőďĺš śłăůłőőąřăğŋőě őśńăąńěŋĺě { ŕřăłšĺůěśłĺ, ĺśůěğŋőćěŋĺě { ńĺŋĺĺ İŔŘ, ůšő śőőšćěšśšćşěš ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőňş ťăğőćőňş ŕěřěţőďş. Ćśě ¡šĺ őśőąěŋŋőśšĺ śőčńăśş¿šś£ ś ńĺšěřăšşřŋżňĺ ďăŋŋżňĺ [8, 26].

Řĺś.1. Śŕěłšřż İŔŘ ć LaMnO3 ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ. Şğłă£ ńĺŋĺ£ ćąńĺğĺ 3400 Čś ŕřĺŋăďńěęĺš řěŕěřş

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ İŔŘ-ŕőčńőźěŋĺ£, šő ěśšĳ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ_{EPR}, ŕőńşůěŋŋőľ

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ŕőńşůěŋŋőľ ďćőľŋżň ĺŋšěčřĺřőćăŋĺěň śŕěłšřőć İŔŘ (ńőňăŋă£ ńĺŋĺ£ ŕřőćěďěŋă ŕő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň šőůłăň). Ŋă ćśšăćłě: šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őąřăšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ćżÿě TN; ŕř£- ňă£ ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš ğăłőŋş Ł¿řĺ{Ćěľśśă

ŕşšěň ďćőľŋőčő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ śŕěłšřőć řĺś.1. Ŕőłăğăŋŋă£ ŋă ćśšăćłě ğăćĺśĺňőśšĳ 1/χ_{EPR}(T ) ďěňőŋśšřĺřşěš ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋőě śńěďőćăŋĺě ğăłőŋş Ł¿řĺ{ Ćěľśśă ś ŕăřăňěšřőň θ ∼= 30 K. Ťěřřőňăčŋĺšŋżľ ğŋăł šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ{Ćěľśśă ŋě ŕřőšĺćőřěůĺš ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőňş şŕőř£ďőůěŋĺ¿ ś ůěřěďőćăŋĺěň ŕřőšĺćőŕőńőęŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕńőśłőśšěľ ĺ śőőšćěšśšćşěš šőňş ťăłšş, ůšő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 9 { 10 2004

Ăŋőňăńĳŋőě ğăňěďńěŋĺě ŕřőďőńĳŋőľ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ćąńĺğĺ . . . 695

śşňňă ťěřřőňăčŋĺšŋżţ őąňěŋŋżţ ĺŋšěčřăńőć 4J_{ac} őš ůěšżřěţ śőśěďěľ ć łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ŕńőśłőśšĺ ac ŕřěćżÿăěš śőőšćěšśšćş¿źş¿ śşňňş 2J_b ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżţ ĺŋšěčřăńőć őš ďćşţ śőśěďěľ ć śňěęŋżţ ŕńőśłőśš£ţ [26].

Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ćřěňěŋ ŕřőďőńĳŋőľ ĺ ŕőŕěřěůŋőľ řěńăłśăűĺľ ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.3. Ŕřĺćěďěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ T �_2 őŕřěďěń£ńĺśĳ ĺğ ÿĺřĺŋż

Řĺś.3. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ćřěňěŋ ŕřőďőńĳŋőľ (T1) ĺ ŕőŕěřěůŋőľ (T^�_2 ) řěńăłśăűĺľ ć ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ťăğě LaMnO3. Śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ { ŕőďčőŋłă ŕő ťőřňşńě (1), śň. šěłśš. Ŕşŋłšĺřŋă£ łřĺćă£ ŕřőćěďěŋă ŕő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň šőůłăň ďń£ ŋăčń£ďŋőśšĺ

ńĺŋĺĺ İŔŘ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ťőřňşńőľ

(T �_2 )�^1 = ( √ 3/2)´B_{pp}, čďě ´B_{pp} { ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ İŔŘ ňěęďş ŕĺłăňĺ ŕřőĺğćőďŋőľ (ğćěğďőůłă ŋăď őąőğŋăůěŋĺěň T_2 şłăğżćăěš ŋă ćőğňőęŋżľ ćłńăď ŋěőďŋőřőďŋőčő şÿĺřěŋĺ£).

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.3, ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ğŋăůěŋĺ£ T_1 ĺ T �_2 ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő śőćŕăďă- ¿š, ůšő ěśšěśšćěŋŋő ďń£ śĺšşăűĺĺ śĺńĳŋőčő őąňěŋŋőčő śşęěŋĺ£ (ŕřěďěń ążśšřżţ ďćĺęěŋĺľ [11]). Őďŋăłő ś ŕřĺąńĺęěŋĺěň ł T_N ćřěň£ T_1 ŋăůĺŋăěš ćőğřăśšăšĳ, šőčďă łăł T �_2 , ŋăŕřőšĺć, śőłřăźăěšś£. Ŕőďčőŋłă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőďőńĳŋőľ řěńăłśăűĺĺ ğăłőŋőň T_1 ∝ (T/T_N − 1)�^α (1) ďăěš łřĺšĺůěśłĺľ ĺŋďěłś α = 0.5, śň. śŕńőÿŋş¿ łřĺćş¿ ŋă řĺś.3.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕőćěďěŋĺě ŕřőďőńĳŋőľ řěńăłśăűĺĺ ćąńĺğĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć LaMnO_3 őłăğăńőśĳ łăůěśšćěŋŋő šăłĺň ęě, łăł ĺ ďń£ ńěčĺřőćăŋŋżţ ňăŋčăŋĺšőć, ĺśŕżšżćă¿źĺţ ťěřřőňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě [15 { 18], ćłń¿ůă£ ğŋăůěŋĺě łřĺšĺůěśłőčő ĺŋďěłśă [15].

Ŕőŕżšłĺ őąž£śŋĺšĳ ¡šőš ŋěőęĺďăŋŋżľ řěğşńĳšăš ć řăňłăţ šěţ ęě čĺŕőšěğ, łőšőřżě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ć ťěřřőňăčŋĺšŋőň śńşůăě, šřěąş¿š śşźěśšćěŋŋżţ ďőŕőńŋěŋĺľ. Ŕřĺţőďĺšś£ ďőŕşśšĺšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ťěřřőňăčŋĺšŋżţ (ĺńĺ ţőš£ ąż ťěřřőňăčŋĺšŋő łőřřěńĺřőćăŋŋżţ) łńăśšěřőć ć ůĺśšőň LaMnO_3, řěÿěšłă łőšőřőčő ŋě śőďěřęĺš ĺőŋőć Mn^{4+} (ďżřőł). İšő ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćőğňőęŋżň, ěśńĺ ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ťěřřőňăčŋĺšŋżě łőřřěń£űĺĺ ć ŕńőśłőśš£ţ ac ćőğŋĺłă¿š ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ ŋěśłőńĳłő řăŋĳÿě, ůěň ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżě łőřřěń£űĺĺ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ŕńőśłőśš£ňĺ. Ğăňěšĺň, ůšő ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋŋőľ ňěšőďĺłě őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ĺğňěř£ěňżľ ŕřőďőńĳŋżľ őšłńĺł ďă¿š šě śŕĺŋż, łőšőřżě ńěčůě ŋăśżźă¿šś£, šő ěśšĳ ĺňě¿š ąőńěě ďńĺŋŋőě ćřěň£ T_1. Šăłĺě śŕĺŋż, ćĺďĺňő, ćţőď£š ć śőśšăć ťěřřőňăčŋĺšŋő łőřřěńĺřőćăŋŋżţ őąńăśšěľ ć ŕńőśłőśš£ţ ac, łőšőřżě őąřăğş¿šś£ ĺ şćěńĺůĺćă¿šś£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕěřěď ŋăśšşŕńěŋĺěň ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ŕńőśłőśš£ňĺ. Łăł ĺğćěśšŋő, łőŋłşřěŋűĺ£ ňěęďş ťěřřő- ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżň şŕőř£ďőůěŋĺ- £ňĺ šĺŕĺůŋă ďń£ ňăŋčăŋĺšőć ĺ ŕřő£ćń£ěšś£, ć ůăśšŋőśšĺ, ć ŕőďăćńěŋĺĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğňă ďăęě ŕřĺ ńěčĺřőćăŋĺĺ ąăğőćőčő ňăšěřĺăńă ĺğőňőřťŋżňĺ ďĺăňăčŋĺšŋżňĺ ŕřĺňěś£ňĺ (ŋăŕřĺňěř, Ga) [27]. Őšňěšĺň, ůšő ćőğňőęŋżľ ňěţăŋĺğň ĺśůěğŋőćěŋĺ£ łřĺšĺůěśłőčő şśłőřěŋĺ£ řěńăłśăűĺĺ ć śĺśšěňăţ ś łőŋłşřĺřş¿źĺňĺ ťěřřő- ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ ążń šěőřěšĺůěśłĺ řăśśňőšřěŋ ć řăąőšăţ [28, 29]. Šěň ŋě ňěŋěě, ŋěńĳğ£ ĺśłń¿ůĺšĳ, ůšő ć őůěŋĳ ąńĺğłőľ őłřěśšŋőśšĺ T_N łřĺšĺůěśłőě şśłőřěŋĺě řěńăłśăűĺĺ ćśě-šăłĺ ćőğŋĺłăěš, őďŋăłő řěğłőě şÿĺřěŋĺě ĺ ŕřăłšĺůěśłőě ĺśůěğŋőćěŋĺě ńĺŋĺĺ İŔŘ şęě ŋě ŕőğćőń£¿š ğăřěčĺśšřĺřőćăšĳ ŕřőďőńĳŋżľ őšłńĺł ĺ ĺğňěřĺšĳ T_1.

Šăłĺň őąřăğőň, ŋă ŕřĺňěřě ŋěńěčĺřőćăŋŋőčő LaMnO_3 ć ďăŋŋőľ řăąőšě őąŋăřşęěŋő őšśşšśšćĺě łřĺšĺůěśłőčő şśłőřěŋĺ£ ŕřőďőńĳŋőľ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ć śĺśšěňăţ ś ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżň ťăğőćżň ŕěřěţőďőň. Ŋăąń¿ďăćÿěěś£ ŕřĺ ¡šőň ćőğřăśšăŋĺě ćřěňěŋĺ T_1 ść£ğżćăěšś£ ś őąřăğőćăŋĺěň ťěřřőňăčŋĺšŋő-łőřřěńĺřőćăŋŋżţ őąńăśšěľ, ŕřěďÿěśšćş¿źĺň ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőňş şŕőř£- ďőůěŋĺ¿. Ďń£ ąőńěě ŕőńŋőčő ćż£śŋěŋĺ£ ŕřĺřőďż ŋăąń¿ďăćÿěčőś£ ¡ťťěłšă šřěąş¿šś£ ďăńĳŋěľÿĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺ šěőřěšĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 02-02-16219 ĺ Ŕřőčřăňňőľ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ Őšďěńěŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ ŋăşł ŘĂŊ \Śŕĺŋ-ğăćĺśĺňżě ¡ťťěłšż ć šćěřďżţ šěńăţ ĺ śŕĺŋšřőŋĺłă".

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 9 { 10 2004

696 Ć. Ă. Ăűăřłĺŋ, Ć. Ć. Ďěňĺďőć, Ă. Ň. Ąăńąăÿőć

1. J. M. D. Coey, M. Viret, and S. Von Molnar, Adv. Phys.

48, 167 (1999).

2. E. L. Nagaev, Phys. Rep. 346, 387 (2001). 3. E. Dagotto, J. Hotta, and A. Moreo, Phys. Rep. 344, 1 (2001).

4. Ň. đ. Łăčăŋ, Ł. Ĺ. Łşčěńĳ, ŞŤŊ 171, 577 (2001). 5. A. Shengelaya, G. Zhao, H. Keller, and R. A. Muller, Phys. Rev. Lett. 77, 5296 (1996) 6. M. T. Causa, M. Tovar, A. Caneiro et al., Phys. Rev.

B58, 3233 (1998).

7. J. Deisenhofer, B. I. Kochelaev, E. Shilova et al., Phys.

Rev. B68, 214427 (2003).

8. D. L. Huber, G. Alejandro, A. Caneiro et al., Phys. Rev.

B60, 12155 (1999).

9. A. I. Shames, E. Rozenberg, G. Gorodetsky, and Ya. M. Mukovski, Phys. Rev. B68, 174402 (2003).

10. G. Alejandro, M. C. G. Passeggi, D. Vega et al., Phys.

Rev. B68, 414429 (2003).

11. Ů. Śńĺłšěř, Őśŋőćż šěőřĺĺ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă,

Ň.: Ňĺř, 1981, čń. 5.

12. J. Pescia, Ann. Phys. (Paris) 10, 389 (1965). 13. V. A. Atsarkin, V. V. Demidov, and G. A. Vasneva,

Phys. Rev. B52, 1290 (1995).

14. Ć. Ă. Ăűăřłĺŋ, Č. Ă. Ćăśŋěćă, Ć. Ć. Ďěňĺďőć, ĘİŠŤ

108, 927 (1995).

15. V. A. Atsarkin, V. V. Demidov, G. A. Vasneva, and

K. Conder. Phys. Rev. B63, 092405 (2001).

16. V. A. Atsarkin, V. V. Demidov, G. A. Vasneva, and D. G. Gotovtsev, Appl. Magn. Reson 21, 147 (2001).

17. V. A. Atsarkin, V. V. Demidov, F. Simon et al., J. Magn.

Magn. Mater. 258–259, 256 (2003).

18. F. Simon, V. A. Atsarkin, V. V. Demidov et al., Phys.

Rev. B67, 224433 (2003).

19. D. L. Huber, J. Phys. Chem. Solids 32, 2145 (1971);

Phys. Rev. B6, 3180 (1972).

20. V. N. Berzhanskii and V. I. Ivanov, Phys. Stat. Sol. (b) 151, 259 (1989).

21. I. Laulicht, J. T. Suss, and J. Barak, J. Appl. Phys. 70, 2251 (1991).

22. Ă. Ć. Ńăğşšă, Ś. Ć. Ňăńěěć, Ą. Ŕ. Šőŕěřćěřč, ĘİŠŤ 81, 2095 (1981).

23. Ă. Ă. Ňşţĺŋ, Ć. đ. Ĺćăŋőć, Ć. Ď. Šřăćłĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 68, 331 (1998).

24. Q. Huang, A. Santoro, J. W. Lynn et al., Phys. Rev.

B55, 14987 (1977).

25. S. B. Osero¸, M. Torikachvili, J. Singley et al., Phys.

Rev. B53, 6521 (1996).

26. M. T. Causa, G. Alejandro, R. Zysler et al., J. Magn.

Magn. Mater. 196–197, 506 (1999).

27. J. Blasco, J. Garcia, J. Campo et al., Phys. Rev. B66, 174431 (2002).

28. Ś. Ć. Ňăńěěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 26, 523 (1977). 29. V. N. Berzhanskii and V. I. Ivanov, Phys. Stat. Sol.

(b)151, 259 (1989).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 9 { 10 2004