Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 1, ś. 30 { 33 © 2001 č. 10 ĺ¿ń£

Ŕěřłőń£űĺőŋŋă£ ŕřĺřőďă ŕěřěţőďă ňěšăńń { ďĺ¡ńěłšřĺł ć La_{0:8}Ba_{0:2}MnO_3

Ř. Ć. Ŕőňőřűěć^{1)}, Ă. Ć. Łőřőńěć, Ć. Ě. Ăřţĺŕőć, Ć. Ŕ. Ď£łĺŋă

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ňěšăńńőć Şřăńĳśłőčő őšď. ŘĂŊ, 620219 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 30 ňă£ 2001 č.

Ŋă ňőŋőłřĺśšăńńě śőěďĺŋěŋĺ£ La0.8Ba0.2MnO3 ĺśśńěďőćăŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£, ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ć őłřěśšŋőśšĺ ŕěřěţőďă ňěšăńń { ďĺ¡ńěłšřĺł ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă ťěřřőňăčŋěšĺł { ŕăřăňăčŋěšĺł. Ŋěğăćĺśĺňő ďřşč őš ďřşčă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őŕřěďěńěŋż łřĺšĺůěśłĺě šěňŕěřăšşřż ďń£ őąőĺţ ŕěřěţőďőć. Ŕőłăğăŋő, ůšő ś šőůŋőśšĳ¿ ďő 2{3% ¡šĺ šěňŕěřăšşřż śőćŕăďă¿š. Őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć ŕřőćěďěŋő ć řăňłăţ šěőřĺĺ ŕěřłőń£űĺĺ.

PACS: 64.60.Ak, 71.30.+h, 75.30.-m, 75.50.-y

Ĺśśńěďőćăŋĺě ŕřĺřőďż ŕěřěţőďă ňěšăńń { ďĺ- ¡ńěłšřĺł ć ńěčĺřőćăŋŋżţ ňăŋčăŋĺšăţ ńăŋšăŋă La_{1−x}B_xMnO_3, ć łőšőřżţ šřěţćăńěŋšŋżě ĺőŋż La^{3+} ůăśšĺůŋő ğăňěŋěŋă ŋă ďćşţćăńěŋšŋżě ĺőŋż ňěšăńńă Ć, ć ůăśšŋőśšĺ, ŋă Sr^{2+}, Ca^{2+} ĺńĺ Ba^{2+}, ŋěśňőšř£ ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőě ĺğşůěŋĺě ¡šĺţ ćěźěśšć [1 { 3], őśšăěšś£ ćěśĳňă ăłšşăńĳŋőľ ğăďăůěľ. Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ć ńěčĺřőćăŋŋżţ ňăŋčăŋĺšăţ ć őąńăśšĺ łőŋűěŋšřăűĺľ 0.16 < x < 0.4 ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż ŋăąń¿ďăěšś£ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ĺğ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ťăğż ś ňěšăńńĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋş¿ ŕăřăňăčŋĺšŋş¿ ťăğş, őąńăďă¿źş¿ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ ś ¡ŋěřčĺěľ ăłšĺćăűĺĺ ´E. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ňăŋčăŋĺšőć £ćń£ěšś£ őůěŋĳ ŋěőążůŋżň ĺ ŋăţőďĺš śćőě őąž£śŋěŋĺě šőńĳłő ć őąźĺţ ůěřšăţ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć řăąőšăţ [4, 5] ŕő£ćńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ ăćšőřż ść£ğżćă¿š ś śşźěśšćőćăŋĺěň ć ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ťăğě ąőńĳÿĺţ ŕőń£řőŋŋżţ ťńşłšşăűĺľ. Ć ťěřřőňăčŋĺšŋőň ęě śőśšő£ŋĺĺ ¡šĺ ťńşłšşăűĺĺ őąńăďă¿š śĺńĳŋżň ğăšşţăŋĺěň. Ŋő čńăćŋă£ ĺŋšřĺčă ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő ć ňăŋčăŋĺšăţ ńăŋšăŋă, ŕő łřăľŋěľ ňěřě ć őąńăśšĺ ŕěřěţőďă ňěšăńń { ďĺ¡ńěłšřĺł, őďŋőřőďŋőě śőśšő£ŋĺě £ćń£ěšś£ ŋěşśšőľůĺćżň őšŋőśĺšěńĳŋő ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£ ŋă őąńăśšĺ ś ňěšăńńĺůěśłĺňĺ ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ [6 { 8]. Ć ¡šőň śńşůăě ěśńĺ ŋě ŕőńŋőě őąž£śŋěŋĺě, šő, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕőŋĺňăŋĺě ňŋőčĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ťăłšőć śšăŋőćĺšś£ ąőńěě ěśšěśšćěŋŋżň, ěśńĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ňěšőďż, řăğćĺšżě ďń£ šěőřĺĺ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śřěď. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ć řăąőšăţ [9, 10] ążńő ćżśłăğăŋő ŕřěďŕőńőęěŋĺě, ůšő ć ńěčĺřőćăŋŋżţ ňăŋčăŋĺšăţ ńăŋšăŋă ŕěřěţőď ĺğ ňěšăńńĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőě łăł ś ĺğňěŋěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ, šăł ĺ ś ĺğňěŋěŋĺěň

1)e-mail: pomor@imp.uran.ru

šěňŕěřăšşřż ĺňěěš ŕěřłőń£űĺőŋŋżľ ţăřăłšěř. Őďŋăłő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ŕőďšćěřęďěŋĺě ¡šă čĺŕőšěğă ŕőńşůĺńă ěźě ŋěďőśšăšőůŋő ŕőńŋő. Ŋăň ĺğćěśšŋż ńĺÿĳ ďćě řăąőšż [11, 12], ć łőšőřżţ ŕěřłőń£űĺőŋŋă£ ňőďěńĳ ŕőńşůĺńă őŕřěďěńěŋŋőě ŕőďšćěřęďěŋĺě.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśśńěďőćăŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£, ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř 200{422Ł ć śőěďĺŋěŋĺĺ La_{0.8}Ba_{0.2}MnO_3. Šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ T_C = 253.4 Ł őŕřěďěńěŋă ĺğ ăŋăńĺğă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ă ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ŕěřłőń£űĺőŋŋőčő ŕěřěţőďă T_p ŕřěďńőęěŋă ŋěğăćĺśĺňă£ ŕřőűěďşřă, łőšőřă£ ŕőğćőńĺńă őŕřěďěńĺšĳ T_p = 248.2 Ł. Ŕőńşůěŋŋżě šăłĺň őąřăğőň T_p ĺ T_C śőćŕăďă¿š ś šőůŋőśšĳ¿ ďő 2{3%.

Ćśě ĺğňěřěŋĺ£ ć ďăŋŋőľ řăąőšě ćżŕőńŋěŋż ŋă őąřăğűăţ, łőšőřżě řăŋěě ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, őŕĺśăŋŋżţ ć [13]. Ĺśśńěďşěňżě őąřăğűż ążńĺ ćżřěğăŋż ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńă La_{0.8}Ba_{0.2}MnO_3, ćżřăźěŋŋőčő ňěšőďőň ŕńăćă¿źěľ ğőŋż ś řăďĺăűĺőŋŋżň řăğőčřěćőň ğőŋż łśěŋőŋőćőľ ńăňŕőľ. İńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ĺğňěř£ńőśĳ ŋă ŕőśšő£ŋŋőň šőłě ůěšżřěţłőŋšăłšŋżň ňěšőďőň. Ňăčŋĺšŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ŚŁĆĹĎ-ňăčŋĺšőňěšřě MPMS-5XL ć űěŋšřě ňăčŋĺšőňěšřĺĺ Ĺŋśšĺšşšă ťĺğĺłĺ ňěšăńńőć. Ĺğňěřěŋĺ£ ďěľśšćĺšěńĳŋőľ χ^′ ĺ ňŋĺňőľ χ^{′′} śőśšăćń£¿- źĺţ ďĺŋăňĺůěśłőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ćżŕőńŋěŋż ŕřĺ ăňŕńĺšşďŋőň ğŋăůěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H_∼ = 4 İ, ňěŋ£¿źěčőś£ ś ůăśšőšőľ f = 80 Čű.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 200{422Ł. Őšůěšńĺćő ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ T^ρ_{max} ≈ 267 Ł śőŕřőšĺćńěŋĺě ĺňěěš ňăłśĺňşň. Ńěćěě ňăłśĺňşňă

30 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňőŋőłřĺśšăńńă La0.8Ba0.2MnO3 ć őąńăśšĺ ŕěřěţőďă ňěšăńń { ďĺ¡ńěłšřĺł { ρ(T ). Łřĺćă£ A { šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğż, B { ćěńĺůĺŋă śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őąřăğűă ć ňěšăńńĺůěśłőň śőśšő£ŋĺĺ ŕřĺ T < 100 Ł, C { ćśŕőňőčăšěńĳŋă£ łřĺćă£, őŕřěďěńěŋŋă£ ťőřňşńőľ (4)

ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż śőŕřőšĺćńěŋĺě řěğłő şňěŋĳÿăěšś£ ĺ ŕřĺ T < 100 Ł ďőśšĺčăěš ňĺŋĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£, řăćŋőčő ρ_M = 0.0019 Őň · śň. Ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř T > T^ρ_{max} ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż śőŕřőšĺćńěŋĺě şążćăěš. Ŕřĺ ¡šőň şążćăŋĺě ĺňěěš ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ ţăřăłšěř:

ρ_D(T ) = ρ_0 exp (´E/kT ), (1) čďě ´E = 81.7 ¡Ć, ă ρ_0 = 0.00222 Őň · śň (łřĺćă£ A). Őŕřěďěńěŋĺě ¡šĺţ ćěńĺůĺŋ ążńő ŕřőĺğćěďěŋő ćő ćřěň£ ŕřőűěďşřż ńĺŋěľŋőľ ĺŋšěřŕőń£űĺĺ ln ρ_D(T ) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš T^{−1} ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 300 ≤ T ≤ 422 Ł. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŋăľďěŋŋă£ šăłĺň őąřăğőň ¡ŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ ´E = 81.7 ň¡Ć ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě ţăřăłšěřŋżţ ďń£ ňăŋčăŋĺšőć ÿĺřĺŋ ğőŋ ĺ ćěńĺůĺŋ źěńěľ ć ¡ŋěřčěšĺůěśłőň śŕěłšřě, łőšőřżě ŕő řăğŋżň őűěŋłăň ∼ 1 ¡Ć [2]. Ć ďřşčĺţ śĺśšěňăţ śĺšşăűĺ£ śţőęă£. Ŋăŕřĺňěř, ć őąřăğűăţ La_{1−x}Ca_xMnO_3 šăłőčő ęě śőśšăćă (x = 0.2) ¡ŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőň śőśšő£ŋĺĺ ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ řăćŋă 160 ň¡Ć.

Ć ŕřőśšőň ŕěřłőń£űĺőŋŋőň ŕőďţőďě, łőšőřżľ ŕő śşźěśšćş £ćń£ěšś£ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺň, łőŋłřěšŋżě ďěšăńĺ ňěţăŋĺğňă ŕřőćőďĺňőśšĺ řăğńĺůŋżţ ťăğ őšśşšśšćş¿š. Ďőśšăšőůŋő ğŋăšĳ ńĺÿĳ ćěńĺůĺŋż ŕřőćőďĺňőśšěľ ňěšăńńĺůěśłőľ ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğ, ĺţ şďěńĳŋżě łőŋűěŋšřăűĺĺ p ĺ (1 − p), śőőšćěšśšćěŋŋő, ă šăłęě łřĺšĺůěśłş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ňěšăńńĺůěśłőľ ťăğż p_k, ŕřĺ łőšőřőľ ťőřňĺřşěšś£ ąěśłőŋěůŋżľ ŕřőćőď£źĺľ łńăśšěř ĺ śőŕřőšĺćńěŋĺě őąřăğűă řěğłő ŕăďăěš. Ć ŋăÿěň śńşůăě ňż ŋăąń¿ďăěň řěğłőě ĺğňěŋěŋĺě śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋě őš łőŋűěŋšřăűĺĺ, ă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż. Ŕő¡šőňş ćňěśšő łřĺšĺůěśłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ďőśšăšőůŋő őŕřěďěńĺšĳ łřĺšĺůěśłş¿ šěňŕěřăšşřş T_p ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ šăłőčő łńăśšěřă. Ďń£ ¡šőčő ćőśŕőńĳğşěňś£ ĺğćěśšŋżň śőőšŋőÿěŋĺěň ĺğ šěőřĺĺ ŕěřłőń£űĺĺ, łőšőřőě ść£ğżćăěš ćěńĺůĺŋş ŕřőćőďĺňőśšĺ őąřăğűă ŕřĺ p = p_k ś ćěńĺůĺŋăňĺ ŕřőćőďĺňőśšěľ łăęďőľ ťăğż:

σ(p = p_k) = [σ_M ]^u[σ_D ]^{1−u}, (2) čďě u = s/(s + t), ă s ĺ t { łřĺšĺůěśłĺě ĺŋďěłśż [14, 15].

Ćőśŕőńĳğőćăćÿĺśĳ ¡šĺň řăćěŋśšćőň, ńěčłő ŕőńşůĺšĳ śőőšćěšśšćş¿źěě ćżřăęěŋĺě ďń£ ćěńĺůĺŋż śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć łřĺšĺůěśłőľ šőůłě ŕřĺ T = T_p: ρ(T_p) = [ρ_M ]^u[ρ_D(T_p)]^{1−u}, (3) čďě ňż şůńĺ, ůšő śőŕřőšĺćńěŋĺě őąřăğűă ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőň śőśšő£ŋĺĺ ć ŋăÿěň śńşůăě ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż, ă śőŕřőšĺćńěŋĺě őąřăğűă ć ňěšăńńĺůěśłőň śőśšő£ŋĺĺ ŕőśšő£ŋŋő (łřĺćżě A ĺ B ŋă řĺś.1). Ťăłšĺůěśłĺ ćżřăęěŋĺě (3) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ şřăćŋěŋĺě ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ T_p.

Ůšőąż ŋăľšĺ T_p, ćőśŕőńĳğşěňś£ śńěďş¿źĺň ŕőśšřőěŋĺěň. Őŕřěďěńĺň ćśŕőňőčăšěńĳŋş¿ ťşŋłűĺ¿ f(T ) śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

f(T ) = [ρ_M ]^u[ρ_0]^{1−u} exp [(1 − u)´E/kT ] (4) ĺ ŕőśšřőĺň ěě čřăťĺł ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš T (łřĺćă£ C ŋă řĺś.1). Šőůłă ŕěřěśěůěŋĺ£ čřăťĺłă f(T ) ś čřăťĺłőň ρ(T ) (¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ łřĺćă£) őŕřěďěńĺš ĺśłőňş¿ łřĺšĺůěśłş¿ šěňŕěřăšşřş T_p. Ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż śńěďş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ ďń£ ćěńĺůĺŋ, ćţőď£źĺţ ć (4): ρ_M = 0.0019 Őň · śň, ρ_0 = 0.00222 Őň · śň, ´E = 81.7 ň¡Ć, ă ďń£ łřĺšĺůěśłĺţ ĺŋďěłśőć ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż ğŋăůěŋĺ£ s = 0.7 ĺ t = 2.1 [14]. Ŕřĺ ¡šĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ s ĺ t łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă őłăğăńăśĳ řăćŋőľ T_p = 248.2 Ł, ůšő ŕőůšĺ ŋă 19 Ł ŋĺęě šěňŕěřăšşřż T^ρ_{max}.

Łăł şęě őšňěůăńőśĳ, ĺśśńěďşěňżě őąřăğűż őąńăďă¿š ťěřřőňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ. Ĺğ řĺś.2ă ćĺďŋő, ůšő ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ χ^′, ĺğňěřěŋŋă£ ŕřĺ ŋşńěćőň śšăšĺůěśłőň ŕőńě H ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż, ţăřăłšěřĺğşěšś£ ţőřőÿő ćżřăęěŋŋőľ \łĺł"-šőůłőľ, łőšőřőľ śőőšćěšśšćşěš łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă T_K . Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ ćśěţ šěňŕěřăšşřăţ ďěľśšćĺšěńĳŋă£ ůăśšĳ ďĺŋăňĺůěśłőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ^′ ŋă ďćă ĺ ąőńěě ŕőř£ďłă ćżÿě ňŋĺňőľ łőňŕőŋěŋšż χ^{′′} (χ^′ ≫ χ^{′′}). Ŕő¡šőňş ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ χ^′ ć řăśśňăšřĺćăěňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺňěěš śňżśń ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ őąřăšĺňőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ. Ěśńĺ řăśśňăšřĺćăšĳ ¡šőš ¡łśŕěřĺňěŋš ć řăňłăţ ţőřőÿő ĺğćěśšŋżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ő ŕěřěţőďě ťěřřőňăčŋĺšŋőčő őąřăğűă ć ŕăřăňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě [16], šő śőćěřÿěŋŋő őůě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001

32 Ř. Ć. Ŕőňőřűěć, Ă. Ć. Łőřőńěć, Ć. Ě. Ăřţĺŕőć, Ć. Ŕ. Ď£łĺŋă

Řĺś.2. Ťřăčňěŋšż šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ0 ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńă La0.8Ba0.2MnO3 ŕřĺ H = 0 (a) ĺ 10^4 İ (b)

ćĺďŋő, ůšő T_K < T_C . Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ůĺśńěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż T_K ňěŋ£¿šś£ ŋă ŋěśłőńĳłő čřăďşśőć ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć őąřăğűě. Ăŋăńĺğ ¡šőľ śĺšşăűĺĺ ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő łĺŋł-ňěšőď ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ őűěŋĺšĳ ğŋăůěŋĺě ćěńĺůĺŋż T_C ńĺÿĳ ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ. Ŕřĺ ¡šőň őśšă¿šś£ śőňŋěŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕőčřěÿŋőśšĺ ć őŕřěďěńěŋĺĺ T_C , łőšőřżě, łăł ŋăň ŕřěďśšăćń£ěšś£, őąşśńőćńěŋż śńěďş¿źĺň ćăęŋżň őąśšő£šěńĳśšćőň. Ć řăśśňăšřĺćăěňőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ć šőůłě T_K ňż ĺňěěň ďěńő ŋě ś ťăğőćżň ŕěřěţőďőň ćšőřőčő řőďă šĺŕă ŕőř£ďőł { ąěśŕőř£ďőł, ă ś ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ďřşčĺň ŕěřěţőďőň { ŕěřěţőďőň ňŋőčőďőňěŋŋőčő őąřăğűă ć őďŋőďőňěŋŋőě śőśšő£ŋĺě. Ŕő śşšĺ ďěńă ¡šőš ŕěřěţőď £ćń£ěšś£ ŕěřěţőďőň ŕő ŕőń¿ H, ăŋăńőčĺůŋő šőňş łăł ŕřőĺśţőďĺš ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺě őąřăğűă ćąńĺğĺ šőůłĺ ŕěřěčĺąă ĺğőšěřňż M(H) ŕřĺ ćżţőďě ŋă ŋăśżźěŋĺě. Ĺňěŋŋő ¡šő őąśšő£šěńĳśšćő śőğďăěš šřşďŋőśšĺ ĺ ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĳ ć šřăłšőćłě ĺ őąřăąőšłě řěğşńĳšăšőć šăłĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć. Ŋěśńőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ăŋăńőčĺůŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŋă őąřăğűě, ŋăţőď£źěňś£ ć őďŋőďőňěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ňőčşš ŕőńŋőśšĳ¿ śŋ£šĳ ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĳ ŕřĺ őŕřěďěńěŋĺĺ ćěńĺůĺŋż T_C .

Ůšőąż ŕěřěćěśšĺ ĺśśńěďşěňżľ őąřăğěű ć őďŋőďőňěŋŋőě śőśšő£ŋĺě, ŋěőąţőďĺňő ŕőňěśšĺšĳ ěčő ć ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋőě śšăšĺůěśłőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě H > > NH_S, čďě N { řăğňăčŋĺůĺćă¿źĺľ ťăłšőř őąřăğűă, ă M_S { śŕőŋšăŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ. Ďń£ šĺŕĺůŋőčő ťěřřőňăčŋĺšŋőčő őąřăğűă ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ć őďŋőďőňěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ğăćĺśĺňőśšĳ χ^′ őš šěňŕěřăšşřż ŕřĺ H = const ąşďěš ĺňěšĳ ěďĺŋśšćěŋŋżľ ňăłśĺňşň ŕřĺ T = T^χ_{max}, ŕřĺůěň T^χ_{max} > T_C . Ďěľśšćĺšěńĳŋő, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2b, ŕőńşůěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ χ^′(T ) ŕřĺ H = const ĺňěěš şłăğăŋŋżľ ňăłśĺňşň. Őšňěšĺň, ůšő şśŕěÿŋă£ ŕőśšăŋőćłă šăłőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă őąěśŕěůěŋă ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŚŁĆĹĎ-ňăčŋĺšőňěšřă. Ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż T_C ňż ŕřőćěńĺ ĺğňěřěŋĺ£ χ^′(T ) ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ŕőśšřőĺńĺ ğăćĺśĺňőśšĳ T^χ_{max} őš H (řĺś.3). Ŋăľďěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ T^χ_{max}(H) ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ćěńĺůĺŋş T_C łăł šőůłş ŕěřěśěůěŋĺ£ şłăğăŋŋőľ łřĺćőľ ś őśĳ¿ őřďĺŋăš.

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż ňăłśĺňşňă T^χ_{max} őš ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ śšăšĺůěśłőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H

Ć řěğşńĳšăšě őąřăąőšłĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ňż ŋăÿńĺ, ůšő ňăłśĺňăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă T_K śőśšăćń£ěš T_K = 252.5 Ł, ă ćěńĺůĺŋă T^χ_{max}(H = 0) = = 254.2 Ł. Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő őűěŋĺšĳ ğŋăůěŋĺě šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ T_C = 253.4 Ł łăł śřěďŋěě ňěęďş ¡šĺňĺ ďćşň£ ćěńĺůĺŋăňĺ T_K ĺ T^χ_{max}(H = 0) ś řăğşňŋőľ ŕőčřěÿŋőśšĳ¿ ±1 Ł.

Ŕěřłőń£űĺőŋŋă£ łăřšĺŋă ŕőćěďěŋĺ£ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż ŋě ąşďěš ŕőńŋőľ, ěśńĺ ŋěĺğćěśšŋő łřĺšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš (T_p − T ). Śőćěřÿěŋŋő őůěćĺďŋő, ůšő ć ŋăÿěň śńşůăě łřĺšĺůěśłĺľ ĺŋďěłś ňőęŋő ŕőŕżšăšĳś£ őŕřěďěńĺšĳ šőńĳłő ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ŋĺęě T_p, ĺąő ŕřĺ T > T_p łřĺšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě ρ(T − T_p) ğăňăśłĺřőćăŋő śĺńĳŋőľ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ďĺ- ¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğż. Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě őčřăŋĺůĺňś£ ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő őąńăśšĳ¿ šěňŕěřăšşř T < T_p ĺ ŕőśšőĺň čřăťĺł ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš ŕřĺćěďěŋŋőľ šěňŕěřăšşřż (T_p − T )/T_p (řĺś.4). Ěśńĺ ąż śőŕřőšĺćńěŋĺě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğż ążńő ąż ąěśłőŋěůŋő ąőńĳÿĺň, šő łřĺšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě ρ(T_p − T ) řăśŕřőśšřăŋ£ńőśĳ ąż ćŕńőšĳ ďő T → T_p. Ć ŋăÿěň śńş-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001

Řĺś.4. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ La0.8Ba0.2MnO3 ŕřĺ 201.4 Ł ≤ T ≤ 248 Ł őš ŕřĺćěďěŋŋőľ šěňŕěřăšşřż (Tp − T )/Tp. Ŋă ćśšăćłě { śőŕřőšĺćńěŋĺě ŋă şůăśšłě 201.4{223.6 Ł ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš (1 − T/Tp)�^{0.8}

ůăě śőŕřőšĺćńěŋĺě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğż ĺňěěš łőŋěůŋőě ğŋăůěŋĺě, ŕő¡šőňş ć őłřěśšŋőśšĺ T_p (ŋă řĺś.4 ć őłřěśšŋőśšĺ ŋşń£) śşźěśšćşěš őąńăśšĳ łřőśśőćěřă [16], řăśśňőšřěŋĺě łőšőřőľ ćżţőďĺš ğă řăňłĺ ďăŋŋőľ řăąőšż. Ć łńăśśĺůěśłőľ šěőřĺĺ ŕěřłőń£űĺĺ łřĺšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě ćőğŋĺłăěš ć őąńăśšĺ, őčřăŋĺůěŋŋőľ şśńőćĺěň ε^{s+t}h > 1, čďě ε = (p_k − p)/p_k, ă h = (σ_D /σ_M ) ≪ 1. Ğďěśĳ ňż őűěŋĺň čřăŋĺűş őąńăśšĺ, ć ŕřěďěńăţ łőšőřőľ ňőęŋő şćĺďěšĳ łřĺšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě śőŕřőšĺćńěŋĺ£, śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő (p_k − p)/p_k ∝ (T_p − T )/T_p. Ć ¡šőň śńşůăě ŋěšřşďŋő şćĺďěšĳ, ůšő őąńăśšĳ łřĺšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őŕřěďěńĺšś£ ĺğ śńěďş¿źěčő şśńőćĺ£:

(1 − T/T_p)^{s+t}(ρ_D/ρ_M ) > 1, (5) łőšőřőě ćżŕőńŋ£ěšś£ ŕřĺ T < 223.6 Ł. Őŕřěďěńěŋŋżľ ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě 201.4 Ł < T < 223.6 Ł łřĺšĺůěśłĺľ ĺŋďěłś μ őłăğăńś£ řăćŋżň −0.8 [10]. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ŋĺęě 223.6 Ł ŕőćěďěŋĺě ρ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě ρ ∝ (T_p − T )^{−0.8}. (6) Ŋă řĺś.4 (śň. ćśšăćłş) ćĺďŋő, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőńşůěŋŋă£ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďń£ őąřăğűőć La_{0.8}Ba_{0.2}MnO_3 ś ţőřőÿěľ śšěŕěŋĳ¿ šőůŋőśšĺ şďőćńěšćőř£ěš ğăłőŋş (6). Ŋăľďěŋŋőě ŋăňĺ ğŋăůěŋĺě łřĺšĺůěśłőčő ĺŋďěłśă μ = −0.8 şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő śőčńăśşěšś£ ś ćěńĺůĺŋőľ μ = −0.6, łőšőřă£ ŕőńşůěŋă Čőřĳłőćżň [10] ĺğ ăŋăńĺğă łřĺšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšă ňăčŋĺšŋőľ ęěśšłőśšĺ ĺ łřĺšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ďń£ őąřăğűőć La_{0.8}Ba_{0.2}MnO_3.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ňż ţőšěńĺ ąż őšňěšĺšĳ śńěďş¿- źěě. Ŋăňĺ ążńő ŕřőćěďěŋő ŋěğăćĺśĺňőě őŕřěďěńěŋĺě ďćşţ řăğńĺůŋżţ łřĺšĺůěśłĺţ šěňŕěřăšşř: łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă ňěšăńń { ďĺ¡ńěłšřĺł T_p = 248.2 Ł ĺ łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż ňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă T_C = 253.4 Ł, łőšőřżě őłăğăńĺśĳ ąńĺğłĺ. Ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, śőćŕăďěŋĺě ¡šĺţ šěňŕěřăšşř ś šőůŋőśšĳ¿ 2{3% £ćń£ěšś£ ŋě śńşůăľŋżň, ă őšřăęăěš šőš ťăłš, ůšő ć őąńăśšĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ĺ ŕřĺ x = 0.2 La_{1−x}Ba_xMnO_3 ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ďćşţťăğŋş¿ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋş¿ śĺśšěňş, śőśšő£źş¿ ĺğ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ňăšřĺűż, ć łőšőřőľ śőďěřęăšś£ ňěšăńńĺůěśłĺě ťěřřőňăčŋĺšŋżě ćłń¿- ůěŋĺ£. Ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őąă ŕěřěţőďă ĺňě¿š ŕěřłőń£űĺőŋŋżľ ţăřăłšěř, ă ŕőńşůěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ŕőďšćěřęďă¿š čĺŕőšěğş, ćżśłăğăŋŋş¿ ć řăąőšăţ Čőřĳłőćă ĺ Łřěśĺŋă [9, 10], ő ŕřĺřőďě ŕěřěţőďă ňěšăńń { ďĺ¡ńěłšřĺł ć ńěčĺřőćăŋŋżţ ňăŋčăŋĺšăţ ńăŋšăŋă.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 99- 02-16280).

1. Colossal Magnetoresistance, Charge Ordering, and Related Properties of Manganese Oxides, Eds. C. N. R. Rao and B. Raveau, World Scienti˛c Singapore, 1998.

2. Colossal Magnetoresistance Oxides, Ed. Y. Tokura, Cordon & Breach, London, 1999.

3. M. Imada, A. Fujimori, and Y. Tokura, Rev. Mod. Phys.

70, 1039 (1998).

4. A.J.Millis, R. Mueller, and B.I.Shraiman, Phys. Rev.

B54, 5389 (1996).

5. H. Roder, J. Zang, and A. R. Bishop, Phys. Rev. Lett.

76, 1356 (1996).

6. S. Yunoki, J. Hu, A. L. Malvezzi et al., Phys. Rev. Lett.

80, 845 (1998).

7. D. Khomskii, Physica B280, 325 (2000). 8. M. Yu. Kogan, D. I. Khomskii, and M. V. Mostovoy, Europ. Phys. J B12, 217 (1999).

9. Ń. Ŕ. Čőřĳłőć, Ć. Ğ. Łřěśĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 67, 934 (1998).

10. Ń. Ŕ. Čőřĳłőć, ŞŤŊ 168, 665 (1998).

11. V. Podzorov, M. Vehara, M. E. Gershenson et al., Phys.

Rev. B61, R3784 (2000).

12. M. Mayr, A. Moreo, J. A. Verges et al., arXiv:condmat/0007480.

13. Ć. Ě. Ăřţĺŕőć, Ć. Č. Čăćĺłő, Ł. Ň. Ďěňůşł ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 169 (2000).

14. Ć. Ĺ. Ÿłńőćśłĺľ, Ă. Ń. İťřőś, İńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă ńěčĺřőćăŋŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, Ň.: Ŋăşłă, 1979.

15. A. L. Efros and V. I. Shklovskii, Phys. Stat. Sol. (b)76, 475 (1976).

16. Ĺ. Ł. Łăňĺńőć, Ţ. Ł. Ăńĺěć, ŞŤŊ 140, 639 (1993).

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001