Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 7, ś. 392 { 395 © 2001 č. 10 ăŕřěń£

Ťăğőćżľ ŕěřěţőď ć ¡ńěłšřőŋŋőň ňăŋčăŋĺšě Ca0:85Sm0:15MnO3

Ă. Ŋ. Ćăśĺńĳěć, Š. Ŋ. Ćőńőÿőł, Ř. Śşřĺ£ŋăřă£ŋăŋ^{∗1)}

Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�University Paris-Sud, 91405 Orsay, France

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ťěćřăń£ 2001 č.

Ĺśśńěďőćăŋż śőŕřőšĺćńěŋĺě, ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ, ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ĺ šěŕńőěňłőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋőčő ňăŋčăŋĺšă Ca0:85Sm0:15MnO3. Śőćőłşŕŋőśšĳ ŕőńşůěŋŋżţ ďăŋŋżţ şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ¡šő śőěďĺŋěŋĺě ĺśŕżšżćăěš ťăğőćżľ ŕěřěţőď ć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě ĺğőńĺřş¿źěě śőśšő£ŋĺě ŕřĺ Tc ∼ 115 Ł ĺ ďěňőŋśšřĺřşěš őšřĺűăšěńĳŋőě ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ŕřĺ T < Tc. Ňăńă£ ťěřřőňăčŋĺšŋă£ łőňŕőŋěŋšă 0.025μĆ ć ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ Ca0:85Sm0:15MnO3 ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă ś őšłńőŋěŋĺěň ďăŋŋőľ łőňŕőğĺűĺĺ őš šőůŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£ Mn^{3+} : Mn^{4+} = 1 : 8. Ĺğ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ šěŕńőěňłőśšĺ őŕřěďěńěŋż šěňŕěřăšşřă Ďěąă£ ^D = 575 Ł ĺ ¡ŋšřőŕĺ£ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ´S = 5.1 Ďę/ňőńĳ · K.

PACS: 75.30.Vn, 75.40.Cx

Ŕěřőćśłĺšőŕőďőąŋżě ňăŋčăŋĺšż A_{1−ţ}Ć_ţMnO_3, čďě A { šřěţćăńěŋšŋżľ ńăŋšăŋőĺď, Ć { ďćşţćăńěŋšŋżľ źěńőůŋőğěňěńĳŋżľ ňěšăńń, ŕřĺćńěłă¿š ĺŋšěřěś łăł ňăšěřĺăńż ś łőńőśśăńĳŋżň őšřĺűăšěńĳŋżň ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺěň. Śőőšŋőÿěŋĺěň Ă ĺ Ć łăšĺőŋőć őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺě Mn^{3+} ĺ Mn^{4+} ć śšřşłšşřě ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺľ. İńěłšřőŋŋżě ňăŋčăŋĺšż (x > 0.5) ś ŕřěőąńăďăŋĺěň Mn^{4+} ĺśśńěďőćăŋż śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě, ůěň ďżřőůŋżě ňăŋčăŋĺšż ś ŕřěőąńăďăŋĺěň Mn^{3+} (x < 0.5). Őŋĺ, őďŋăłő, ŕřěďśšăćń£¿š ğŋăůĺšěńĳŋżľ ĺŋšěřěś, ŕőśłőńĳłş ťăğőćżě ďĺăčřăňňż ďżřőůŋżţ ĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ ňăŋčăŋĺšőć łăůěśšćěŋŋő řăğńĺůă¿šś£ [1, 2]. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ć La_{1−x}Ca_xMnO_3 ĺňěěšś£ ÿĺřőłă£ őąńăśšĳ śőśšăćőć 0.18 ≤ x < 0.5, ć łőšőřőľ śĺśšěňă ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďĺš ć ňěšăńńĺůěśłőě ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě. Ĺňěŋŋő ć ¡šőľ ťăğě ďżřőůŋżě ňăŋčăŋĺšż ďěňőŋśšřĺřş¿š ¡ťťěłš łőńőśśăńĳŋőčő ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£. Ć ¡ńěłšřőŋŋżţ ňăŋčăŋĺšăţ Ca_{1−x}Sm_xMnO_3 ŋĺ ŕřĺ łăłĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ x ŋě řěăńĺğşěšś£ ňěšăńńĺůěśłőě ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě, ă ¡ťťěłš łőńőśśăńĳŋőčő ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ńĺÿĳ ć şğłőň ĺŋšěřćăńě śőśšăćőć ćąńĺğĺ x ∼ 0.15.

Ĺśśńěďőćăŋĺě śšřşłšşřż, šřăŋśŕőřšŋżţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć Ca_{0:85}Sm_{0:15}MnO_3 ążńő ŋăůăšő ć [3 { 5]. Ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ¡šő śőěďĺŋěŋĺě ĺňěěš őřšőřőňąĺůěśłş¿ P nma řěÿěšłş ś ŕăřăňěšřăňĺ a = 5.3215A, b = 7.5010 A, c = 5.3021 A (T = 300 Ł). Ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż Ca_{0:85}Sm_{0:15}MnO_3 ĺśŕżšżćăěš ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕěřćőčő řőďă ć ňőŋőłńĺŋŋş¿ P 2_1/m ňőďĺťĺłăűĺ¿ ś ŕăřăňěšřăňĺ a = 5.3340 A, b = 7.4432 A, c = 5.3076 A, β = 91.062^∘ (T = 10 Ł).

1)Suryanarayanan R.

Ŕřĺ ¡šőň ŕěřěţőďě ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋă£ ĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋă£ ťăğż ć Ca_{0:85}Sm_{0:15}MnO_3 śőśşźěśšćş¿š ć ŋěłőšőřőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř, ŕřĺůěň ć łăęďőľ ĺğ ¡šĺţ ťăğ ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż şśšăŋăćńĺćăěšś£ śćőľ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżľ ŕőř£ďőł. Őďŋőćřěňěŋŋő ś ťőřňĺřőćăŋĺěň P 2_1/m ťăğż ŕřĺ T ∼ ∼ 125 Ł ć ŋěľ ćőğŋĺłăěš ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă Cšĺŕă [6], ć łőšőřőľ ćďőńĳ őśĺ c ĺňě¿šś£ ťěřřőňăčŋĺšŋżě ĺğĺŋčőćśłĺě űěŕőůłĺ, ść£ğăŋŋżě ňěęďş śőąőľ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň. Ć ŕěřěőţńăęďěŋŋőľ P nma ťăğě ŕřĺ T ∼ 115 Ł ťőřňĺřşěšś£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě G-šĺŕă [6], ţăřăłšěřŋőě ďń£ CaMnO_3.

Ĺğňěřěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ Ca_{1−x}Sm_xMnO_3 (x ≤ 0.15) ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ śĺśšěňăšĺůěśłĺ ŕőłăğżćă¿š ŋăńĺůĺě ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă, ćěńĺůĺŋă łőšőřőčő ğăćĺśĺš őš śőśšăćă. Ć Ca_{0:85}Sm_{0:15}MnO_3 ćěńĺůĺŋă ¡šőčő ňőňěŋšă ć śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ śőśšăćń£ěš őłőńő 0.015 μ_B ŋă ťőřňşńĳŋş¿ ěďĺŋĺűş [5]. Ő ŕřőĺśţőęďěŋĺĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ć ńĺšěřăšşřě [3, 5] ćżśłăğżćă¿šś£ řăğńĺůŋżě ňŋěŋĺ£. Śőčńăśŋő [3], ťěřřőňăčŋěšĺğň őąşśńőćńěŋ ŕőďłőśőň ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ G-ťăğż, łőšőřă£ śőţřăŋ£ěšś£ ć P nma łńăśšěřăţ ćŕńőšĳ ďő ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř. Ć [5] ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ć P nma łńăśšěřăţ ňőęěš ťőřňĺřőćăšĳś£ łăł ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě ĺğőńĺřş¿źěě, šăł ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőě ŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺ£.

Őąĺńĺě ŕřěďŕőńăčăěňżţ śšřşłšşřŋżţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć Ca_{0:85}Sm_{0:15}MnO_3 śšĺňşńĺřőćăńő ŕřőćěďěŋĺě ŋăśšő£źěľ řăąőšż, ć łőšőřőľ ĺśśńěďőćăŋŋă£ šěŕńőěňłőśšĳ ¡šőčő śőěďĺŋěŋĺ£ śőŕőśšăćńěŋă ś řěğşńĳšăšăňĺ śőąśšćěŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ŋăňăčŋĺ-

392 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001 ůěŋŋőśšĺ, ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£.

Łěřăňĺłă Ca_{0:85}Sm_{0:15}MnO_3 ążńă ŕőńşůěŋă ňěšőďőň šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă ĺğ ŋőňĺŋăńĳŋőľ łőňŕőğĺűĺĺ Sm_2O_3, MnO_2 ĺ CaCO_3. Ŕřěśśőćăŋŋă£ ĺğ ŕőřőÿłă šăąńěšłă ňŋőčőłřăšŋő ŕěřěňăńżćăńăśĳ ĺ őšęĺčăńăśĳ ŕřĺ ćőğřăśšă¿źĺţ šěňŕěřăšşřăţ ć ĺŋšěřćăńě 980−1200^∘C. Ğăćěřÿă¿źĺľ śĺŋšěğ ŕřőćőďĺńś£ ć ăšňőśťěřě ćőğďşţă ŕřĺ 1300^∘C ć šěůěŋĺě 36 ů ś ŕőśńěďş¿źĺň őţńăęďěŋĺěň ć ŕěůĺ. Őďŋőřőďŋőśšĳ ŕőńşůěŋŋőčő őąřăğűă ĺ śőőšćěšśšćĺě łăšĺőŋŋőčő śőśšăćă ŋőňĺŋăńĳŋőľ łőňŕőğĺűĺĺ ążńĺ ŕőďšćěřęďěŋż ŕřőćěďěŋŋżň ŕřĺ T = 300 Ł řěŋščěŋőťăğőćżň ăŋăńĺğőň ĺ ńőłăńĳŋżň řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋżň ăŋăńĺğőň. Ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă Ca_{0:85}Sm_{0:15}MnO_3 ĺğňěř£ńĺśĳ ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 5{300 Ł. Ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ĺ ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ĺğňěř£ńĺśĳ ŚŁĆĹĎňăčŋěšőňěšřőň \Quantum Design" ć ŕőń£ţ ďő 5 Šń. Śőŕřőšĺćńěŋĺě ĺğňěř£ńőśĳ ŕő śšăŋďăřšŋőľ ůěšżřěţłőŋšăłšŋőľ ňěšőďĺłě. Ĺğňěřěŋĺ£ šěŕńőěňłőśšĺ ŕřőćőďĺńĺśĳ łćăğĺăďĺăąăšĺůěśłĺň ňĺłřőłăńőřĺňěšřőň ňěšőďőň ĺňŕşńĳśŋőčő ŋăčřěćă.

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ Ca0:85Sm0:15MnO3 ć őšśşšśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ć ŕőńě H = 1.8 Šń. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őšřĺűăšěńĳŋőčő ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕőłăğăŋă ŋă ćśšăćłě

Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ łěřăňĺůěśłőčő őąřăğűă Ca_{0:85}Sm_{0:15}MnO_3 ć őšśşšśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ć ŕőńě H = 1.8 Šń ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1. Ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ďěňőŋśšřĺřşěš śńăążľ ňěšăńńĺůěśłĺľ ţőď, ŕřĺ T_c ∼ 115 Ł ĺňěěš ňěśšő řěğłőě ćőğřăśšăŋĺě śőŕřőšĺćńěŋĺ£, śćĺďěšěńĳśšćş¿źěě ő ŕěřěţőďě ć ĺğőńĺřş¿źěě śőśšő£ŋĺě. Ŕřĺ T < T_c ŋăąń¿ďăěšś£ őšřĺűăšěńĳŋőě ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě, ćěńĺůĺŋă łőšőřőčő ć ŕőńě H = 1.8 Šń ŕřĺ T = 105 Ł śőśšăćń£ěš |ρ_H − ρ_0|/ρ_H = 40%. Ć ĺśśńěďőćăŋŋőň ŋăňĺ ďĺăŕăğőŋě ŕőńěľ ćěńĺůĺŋă őšřĺűăšěńĳŋőčő ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć Ca_{0:85}Sm_{0:15}MnO_3 śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěćěńĺłă, őďŋăłő ć ŕőń£ţ ∼ 7 Šń őŋă ďőśšĺčăěš ğŋăůěŋĺľ, ţăřăłšěřŋżţ ďń£ ďżřőůŋżţ ňăŋčăŋĺšőć [3, 6].

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ Ca0:85Sm0:15MnO3, ĺğňěřěŋŋżě ć řěęĺňăţ őţńăęďěŋĺ£ ć őšśşšśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (ZFC) ĺ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (FC, H = = 0.0025 Šń)

Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ Ca_{0:85}Sm_{0:15}MnO_3, ĺğňěřěŋŋżě ć řěęĺňăţ őţńăęďěŋĺ£ ć őšśşšśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (ZFC) ĺ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (FC, H = 0.0025 Šń), ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2. Ŋă ğăćĺśĺňőśš£ţ χ(T ) ćĺďěŋ ŕĺł ŕřĺ Tc ∼ 115 Ł. Ŕřĺ T < Tc ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ć řěęĺňě FC ğăňěšŋő ŕřěćżÿăěš ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ć řěęĺňě ZFC. Şłăğăŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ţăřăłšěřŋż ďń£ śĺśšěň, ŕěřěţőď£źĺţ ć śőśšő£ŋĺě śŕĺŋőćőčő (ĺńĺ łńăśšěřŋőčő) śšěłńă. İšő śőśšő£ŋĺě ć Ca_{0:85}Sm_{0:15}MnO_3 ĺňěěš, őďŋăłő, śŕěűĺťĺůěśłĺě ůěřšż. Łăł ćĺďŋő ĺğ ŕőńěćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ M, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.3, ć śńăążţ ŕőń£ţ ĺňěěšś£ ťěřřőňăčŋĺšŋă£ śőśšăćń£¿źă£ ŕőř£ďłă 0.025 μ_B, ă ś řőśšőň ŕőń£ ŋăąń¿ďăěšś£ ńĺŋěľŋżľ řőśš M ďő 0.09 μ_B ŕřĺ H = 5 Šń. Ćő ćśěň ĺśśńěďőćăŋŋőň ĺŋšěřćăńě ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ M(H) ŋăąń¿ďăěšś£ śńăąő ćżřăęěŋŋżľ čĺśšěřěğĺś. Ŕő£ćńěŋĺě ňăńőľ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ śőśšăćń£- ¿źěľ ć ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ Ca_{0:85}Sm_{0:15}MnO_3 ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś őšłńőŋěŋĺěň ďăŋŋőľ łőňŕőğĺűĺĺ őš śőśšăćă, ć łőšőřőň śőőšŋőÿěŋĺě Mn^{3+} : Mn^{4+} = 1 : 8. Ŕřĺ ¡šőň śőőšŋőÿěŋĺĺ ćőğňőęŋő şŕőř£ďőůěŋĺě ŕőğĺűĺľ Mn^{3+} ĺ Mn^{4+} ś őąřăğőćăŋĺěň ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż. Ňăčŋĺš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001

394 Ă. Ŋ. Ćăśĺńĳěć, Š. Ŋ. Ćőńőÿőł, Ř. Śşřĺ£ŋăřă£ŋăŋ

ŋżľ ňőňěŋš Mn^{3+} ĺőŋă μ_{Mn}3+ = 4.9 μ_B, ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš Mn^{4+} ĺőŋă μ_{Mn}4+ = 3.9 μ_B. Ŕřĺ ĺğążšőůŋőň ŋă 2.5% śőďěřęăŋĺĺ ĺőŋőć Mn^{3+} őśšăěšś£ ŋěśłőňŕěŋśĺřőćăŋŋżň ťěřřőňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš M = 0.025× ×(μ_{Mn}3+ − μ_{Mn}4+ ) = 0.025 μB.

Řĺś.3. Ŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ Ca0:85Sm0:15MnO3 ŕřĺ T = 5 Ł

Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ šěŕńőěňłőśšĺ Sm_{0:15}Ca_{0:85}MnO_3 ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.4. Ůěšłő ćżřăęěŋŋă£ ăŋőňăńĺ£ λ-šĺŕă ŕőďšćěřęďăěš ŋăńĺůĺě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕřĺ T_c ∼ 115 Ł.

Řĺś.4. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ šěŕńőěňłőśšĺ Sm0:15Ca0:85MnO3. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ťőŋőŋŋőčő ćłńăďă śşňňőľ šřěţ ¡ľŋÿšěľŋőćśłĺţ ňőď

Ć őąźěň śńşůăě šěŕńőěňłőśšĳ ňăčŋěšĺłă ŕřĺ T < < Tc śőďěřęĺš ťőŋőŋŋş¿ Cph, ¡ńěłšřőŋŋş¿ Cel ĺ ňăčŋőŋŋş¿ C_{mag} śőśšăćń£¿źĺě:

C = Cph + Cel + Cmag.

Ćłńăď łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ C_{ph} = βT^3 + αT^5, ¡ńěłšřőŋŋżľ ćłńăď C_{el} = = γT , ă ćłńăď śŕĺŋőćżţ ćőğąşęďěŋĺľ C_{mag} = δT^n. Ŕőłăğăšěńĳ śšěŕěŋĺ n ğăćĺśĺš őš šĺŕă śŕĺŋőćżţ ćőğąşęďěŋĺľ: ďń£ ňăčŋőŋőć ć šřěţňěřŋőň ťěřřőňăčŋěšĺłě n = 3/2, ć ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłě n = 3 [7].

Ńĺŋěľŋőčő ŕő šěňŕěřăšşřě ¡ńěłšřőŋŋőčő ćłńăďă ć šěŕńőěňłőśšĳ ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ, ůšő śőőšćěšśšćşěš ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőňş śőśšő£ŋĺ¿ őąřăğűă ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ć šěŕńőěňłőśšĺ Sm_{0:15}Ca_{0:85}MnO_3 ŋě ćż£ćńěŋő šăłęě ćłńăďă, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőčő T^3=^2, ůšő śőőšćěšśšćşěš ňăńőśšĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ć ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ¡šőčő śőěďĺŋěŋĺ£ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ŋăĺńşůÿĺň őąřăğőň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 7 { 12 Ł ăŕŕřőłśĺňĺřş¿šś£ śşňňőľ (β + δ)T^3 + αT^5 śő śńěďş¿źĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ŕőďčőŋłĺ: β + δ = (5.0 ± 0.3)10^{−5} Ďę/ňőńĳ · Ł^4, α = (3.7 ± 0.3)10^{−7} Ďę/ňőńĳ · Ł^6. Ňăčŋőŋŋă£ śőśšăćń£¿źă£ šěŕńőěňłőśšĺ šřěţňěřŋőčő ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłă δT^3 ăďďĺšĺćŋă ś ťőŋőŋŋőľ śőśšăćń£¿źěľ βT^3. Ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ťőřňşńż β = 12π^4 · Rν/5^^3_D, čďě R { şŋĺćěřśăńĳŋă£ čăğőćă£ ŕőśšő£ŋŋă£, ν = 5 { ůĺśńő ăšőňőć ć ťőřňşńĳŋőľ ěďĺŋĺűě [8], ŋĺęŋĺľ ŕřěďěń ďń£ šěňŕěřăšşřż Ďěąă£ ążń őűěŋěŋ łăł ^_D ∼ 575 Ł. İšő ğŋăůěŋĺě ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ śĺśšěňăšĺůěśłőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕăřăňěšřőć Ca-śőďěřęăźĺţ ňăŋčăŋĺšőć. Šăł, ć śĺśšěňě La_{1−x}Ca_xMnO_3 ^_D ŕőćżÿăěšś£ őš 368 Ł ć La_{0:9}Śă_{0:1}MnO_3 [9] ďő 500 Ł ć La_{0:37}Ca_{0:63}MnO_3 [10].

Ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř, ğă ĺśłń¿- ůěŋĺěň őąńăśšĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă, šěŕńőěňłőśšĳ ĺśśńěďőćăŋŋőčő őąřăğűă ňőęěš ążšĳ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăŋă šřěň£ ¡ľŋÿšěľŋőćśłĺňĺ őŕšĺůěśłĺňĺ ňőďăňĺ ~ω_{E1}/k_B = 130 Ł, ~ω_{E2}/k_B = 290 Ł, ~ω_{E3}/k_B = 760 Ł. İšő ŕőğćőń£ěš, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.4, őŕřěďěńĺšĳ ¡ŋšřőŕĺ¿ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ´S = 5.1 Ďę/ňőńĳ · Ł. Šěőřěšĺůěśłă£ őűěŋłă ňăčŋĺšŋőčő ćłńăďă ć ¡ŋšřőŕĺ¿ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ´S_{mag} = R ln(2S + 1) = 8.314(0.15 ln5 + 0.85 ln4) = = 11.8 Ďę/ňőńĳ · Ł ğăňěšŋő ŕřěćżÿăěš ¡šş ćěńĺůĺŋş. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, őďŋăłő, ůšő ŕřőűěďşřă ćżďěńěŋĺ£ ¡ŋšřőŕĺĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă őůěŋĳ ůşćśšćĺšěńĳŋă ł ĺŋšěřćăńş, ŕő łőšőřőňş ŕřőĺğćőďĺšś£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ¡ľŋÿšěľŋőćśłĺňĺ ňőďăňĺ. Ńşůÿěčő śőčńăśĺ£ ňěęďş ¡łśŕěřĺňěŋšőň ĺ šěőřĺěľ ňőęŋő ďőąĺšĳś£ ğă śůěš ćłń¿ůěŋĺ£ ć ´S ňăčŋĺšŋőľ ¡ŋšřőŕĺĺ, ćżďěń£ěňőľ ć ŕřěďŕěřěţőďŋőľ ťńşłšşăűĺőŋŋőľ őąńăśšĺ.

Ĺğ ŕřőćěďěŋŋżţ ŋăňĺ ĺğňěřěŋĺľ šřăŋśŕőřšŋżţ, ňăčŋĺšŋżţ ĺ őśőąěŋŋő šěŕńőćżţ śćőľśšć śńěďşěš, ůšő ć Sm_{0:15}Ca_{0:85}MnO_3 ůěšłő ćżřăęěŋŋżě ăŋőňăńĺĺ ŋă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001 ąń¿ďă¿šś£ ńĺÿĳ ŕřĺ őďŋőľ šěňŕěřăšşřě: T_c = 115 Ł. Ćĺďĺňőě ŕřőšĺćőřěůĺě ś řěğşńĳšăšăňĺ řăąőš [2, 3, 5], ć łőšőřżţ ŋăąń¿ďăńőśĳ ŋěśłőńĳłő ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ś ąńĺğłĺňĺ šěňŕěřăšşřăňĺ, ść£ğăŋő, ćěřő£šŋő, ś šěňŕőň ŕřőćěďěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć. Řăğńĺůŋżě śšřşłšşřŋżě ĺ ňăčŋĺšŋżě ťăğż ć Sm_{0:15}Ca_{0:85}MnO_3 ňăńő őšńĺůă¿šś£ ŕő ¡ŋěřčĺĺ, ĺ ŕřĺ ążśšřőň őţńăęďěŋĺĺ śĺśšěňă ŕěřěţőďĺš ć ťăğőćőřăśśńőěŋŋőě śőśšő- £ŋĺě šĺŕă łńăśšěřŋőčő śšěłńă [5]. Ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ- £ţ ć łćăğĺăďĺăąăšĺůěśłĺţ şśńőćĺ£ţ śĺśšěňă ś ňŋőčő£ňŋżň ŕőšěŋűĺăńőň ŕőńşůăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕěřěľšĺ ć śőśšő£ŋĺě ś ŋăĺňěŋĳÿěľ ¡ŋěřčĺěľ. Ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ťőřňĺřşěšś£, ŕőćĺďĺňőňş, ŕőůšĺ őďŋőřőďŋőě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ś ňăńőľ ďőńěľ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřőć. Ŋăńőęěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŕőŋĺęăěš ¡ŋěřčĺ¿ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ůšő ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ őąžěňă ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřőć, ŕő łőšőřżň ćőğňőęěŋ ¡ńěłšřőŋŋżľ šřăŋśŕőřš.

Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 99-02-17828, INTAS # 99-0155 ĺ NWO # 047- 008-012.

1. P. Schi¸er, A. P. Ramirez, W. Bao, and S.-W. Cheong, Phys. Rev. B75, 3336 (1995).

2. C. Martin, A. Maignan, M. Hervieu, and B. Raveau, Phys. Rev. B60, 12191 (1999).

3. C. Martin, A. Maignan, M. Hervieu et al., JMMM 205, 184 (1999).

4. C. Martin, A. Maignan, F. Damay et al., J. of Sol. St.

Chem. 134, 198 (1997).

5. R. Mahendiran, A. Maignan, C. Martin et al., Phys.

Rev. B62, 11644 (2000).

6. Ć. Ň. Ńőłšěć. đ. Č. Ŕőčőřěńőć, ŤŊŠ 26, 1 (2000). 7. Ă. Ĺ. Ăţĺěğěř, Ć. Č. Ąăřĳ£ţšăř, Ś. Ć. Ŕěńěšňĺŋśłĺľ, Śŕĺŋőćżě ćőńŋż, Ň.: Ŋăşłă, 1967.

8. E. S. R. Gopal, Speci˛c Heat at Low Temperatures, Plenum, New York, 1966.

9. L. Ghivelder, I. Abrego Castillo, N. McN. Alford et al., JMMM 189, 274 (1998).

10. P. Schi¸er, A. P. Ramirez, S.-W. Cheong et al., Phys.

Rev. Lett. 76, 3188 (1996).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001