Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 81, ćżŕ. 10, ś. 630 { 635 © 2005 č. 25 ňă£

Ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě ĺ ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ňşńĳšĺťěřřőĺłă Tb_{(1}�_{x)}Bi_xMnO_3:¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőě śšěłńő, śăňőőřčăŋĺğăűĺ£ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă

Ě. Ĺ. Čőńőćěŋůĺű^{1)}, Ć. Ă. Śăŋĺŋă

Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă. Ť. Ĺőťťě ŘĂŊ, 194021 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 13 ăŕřěń£ 2005 č.

Ćżřăźěŋż ĺ ĺśśńěďőćăŋż ňőŋőłřĺśšăńńż ŋőćőčő ňşńĳšĺťěřřőĺłă Tb_{(1}�_{x)}BixMnO3. Ŋăĺąőńěě ŕőďřőąŋő ĺğşůěŋő ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőě śőěďĺŋěŋĺě ś x = 0.05. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T ≥ 165 K ć łřĺśšăńńě řěăńĺğşěšś£ śőśšő£ŋĺě ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőčő śšěłńă. Ńőłăńĺğőćăŋŋżě ŋőśĺšěńĺ ğăř£ďă őąřăğş¿š ŕřőćőď£- źĺě łăŕńĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł, łőšőřżě řăśŕőńăčă¿šś£ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ć šőŋłĺţ śńő£ţ ŋă čřăŋĺűăţ ŕőń£řŋżţ őąńăśšěľ. Ŕřĺ \ĺśŕăřěŋĺĺ" łăŕěńĳ ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż ŋăąń¿ďă¿šś£ śłăůłĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ěňłőśšĺ. Śőśšő£ŋĺě łăŕěńĳ şŕřăćń£ěšś£ ňăńżň ŋăŕř£ęěŋĺěň śňěźěŋĺ£. Ďăńĳŋĺľ ňăčŋĺšŋżľ ŕőř£- ďőł ćőğŋĺłăěš ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T ≤ 90 K. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ śşźěśšćőćăŋĺ£ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŋăąń¿ďăěšś£ őšřĺűăšěńĳŋőě ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě.

PACS: 75.47.Lx, 76.50.+g, 77.80.−e

Ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ, ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ĺ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋőćőčő ňşńĳšĺťěřřőĺłă Tb_{(1}�_{x)}Bi_xMnO_3, łőšőřżľ £ćń£ěšś£ šćěřďżň řăśšćőřőň ĺśţőďŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ TbMnO_3 ĺ BiMnO_3. Ŕőśńěďŋěě ĺğćěśšŋő ďăćŋő łăł ňşńĳšĺťěřřőĺł ś ťěřřőňăčŋĺšŋżň ĺ ťěřřő¡ńěłšřĺůěśłĺň şŕőř£ďőůěŋĺěň ś šěňŕěřăšşřăňĺ Ł¿řĺ T_C = 105 Ł ĺ T_C = = 750−800 Ł, śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺ őąńăďăěš ňőŋőłńĺŋŋőľ śĺňňěšřĺěľ ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ C2 [1, 2]. Ŋěďăćŋő ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő TbMnO_3, őąńăďă¿- źĺľ śšřşłšşřőľ řőňąĺůěśłĺ ĺśłăęěŋŋőčő ŕěřőćśłĺšă (ŕřőśšř. čř. P bnm), £ćń£ěšś£ ňşńĳšĺťěřřőĺłőň ś ňăčŋĺšŋżň ĺ ťěřřő¡ńěłšřĺůěśłĺň şŕőř£ďőůěŋĺěň ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 40 ĺ 30 Ł, śőőšćěšśšćěŋŋő [3]. Ŕřĺ ąńĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ şŕőř£ďőůěŋĺ£ ść£ğĳ ňěęďş ňăčŋĺšŋżň ĺ ťěřřő¡ńěłšřĺůěśłĺň śőśšő£ŋĺ£ňĺ ňăłśĺňăńĳŋă. Ćżřăźĺćă£ łřĺśšăńńż šćěřďżţ řăśšćőřőć Tb_{(1}�_{x)}Bi_xMnO_3, ňż ŋăďě£ńĺśĳ ŕřĺ ňăńżţ ğŋăůěŋĺ- £ţ x ŕőńşůĺšĳ ňşńĳšĺťěřřőĺłĺ śő śšřşłšşřőľ ŕěřőćśłĺšă, ş łőšőřżţ, ŕřĺ śőţřăŋěŋĺĺ ąńĺğőśšĺ šěňŕěřăšşř ňăčŋĺšŋőčő ĺ ťěřřő¡ńěłšřĺůěśłőčő şŕőř£ďőůěŋĺľ, őŋĺ őłăęşšś£ ąőńěě ćżśőłĺňĺ, ůěň ć TbMnO_3. Ŕőńşůěŋŋżě łřĺśšăńńż Tb_{(1}�_{x)}Bi_xMnO_3 ŕřĺ x ≤ 0.2 ďěľśšćĺšěńĳŋő őąńăďă¿š śšřşłšşřőľ ŕěřőćśłĺšă (ŕřőśšř. čř. P bnm ĺňě¿š ňăčŋĺšŋőě ĺ ŕőń£řŋőě (¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőě śšěłńő) şŕőř£ďőůěŋĺ£ ĺ, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ğŋăůěŋĺ£ x, £ćń£¿šś£ ďĺ¡ńěłšřĺłăňĺ ĺńĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăňĺ. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďśšăć-

1)e-mail: e.golovenchits@mail.io¸e.ru

ńěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőčő śőśšăćă Tb_{0.95}Bi_{0.05}MnO_{3+0.005}. Śĺňňěšřĺ£ łřĺśšăńńă şśšăŋőćńěŋă řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżň ťăğőćżň ăŋăńĺğőň, ă śőśšăć { ťń¿őřěśűěŋšŋżň řěŋščěŋőćśłĺň ňěšőďőň. Ŋěśšěţĺőňěšřĺ£ ŕő łĺśńőřőďş ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, łőšőřżě őąěśŕěůĺćă¿š ŕőďňěÿĺćăŋĺě ł őśŋőćŋżň ĺőŋăň Mn^{3+} śőőšćěšśšćş¿źěě łőńĺůěśšćő ĺőŋőć Mn^{4+}. Ć řěğşńĳšăšě śőěďĺŋěŋĺě Tb_{0.95}Bi_{0.05}MnO_{3+0.005} £ćń£ěšś£ śĺńĳŋő łőňŕěŋśĺřőćăŋŋżň ŕőńşŕřőćőďŋĺłőň.

Ĺğňěřěŋĺ£ ěňłőśšĺ ĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřőĺğćőďĺńĺśĳ ć ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš 12 Čű { 100 łČű ĺ ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 5 { 350 Ł ś ŕőňőźĳ¿ şŋĺćěřśăńĳŋőčő ňőśšă LCR{819. Ĺğňěř£ńĺśĳ šřĺ łőŋďěŋśăšőřă, ĺğčőšőćńěŋŋżě ĺğ őąřăğűőć ŕřĺňěřŋő őďĺŋăłőćőľ ŕńőźăďĺ (∼ 3 ňň^2) ĺ řăğŋőľ šőńźĺŋż (0.4 { 1.5 ňň). Łőŋšăłšż łőŋďěŋśăšőřőć śőğďăćăńĺśĳ ŋăŕżńěŋĺěň ğőńőšă. Ŕřăłšĺůěśłőě śőćŕăďěŋĺě ćěńĺůĺŋ şďěńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ďń£ őąřăğűőć řăğŋőľ šőńźĺŋż śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ĺğňěř£ěňżě ćěńĺůĺŋż ţăřăłšěřĺğş¿š őąžěňŋżě śćőľśšćă łőŋďěŋśăšőřőć.

Ć łřĺśšăńńě Tb_{0.95}Bi_{0.05}MnO_{3+0.005} ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T > 150 Ł ćőğŋĺłăěš śőśšő£ŋĺě ś őůěŋĳ ąőńĳÿőľ ěňłőśšĳ¿ (∼ 10^3 ŕŤ), ůšő ć ŕěřěśůěšě ł ćěńĺůĺŋě ¡ťťěłšĺćŋőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ śőőšćěšśšćşěš ε_{eff} ∼ 5 · 10^4. Śšőńĳ ąőńĳÿĺě ğŋăůěŋĺ£ ěňłőśšĺ őążůŋő ţăřăłšěřŋż ďń£ śńőĺśšżţ śšřşłšşř: śěčŋěšő¡ńěłšřĺł { ňěšăńń, p−n-ŕěřěţőď ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ. Ŋăąń¿ďă¿šś£ śłăůłĺ ěňłőśšĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ, ćőğřăśšă¿źĺţ ś řőśšőň ůăśšőšż (śň. řĺś.1). Ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř, ćŕńőšĳ ďő 150 Ł, ěňłőśšĳ

630 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 9 { 10 2005

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ěňłőśšĺ ďń£ ř£ďă ůăśšőš (łČű): 1 { 0.012, 2 { 0.1, 3 { 0.5, 4 { 1.0, 5 { 5.0, 6 { 10.0, 7 { 20.0, 8 { 40.0, 9 { 66.7. Łőŋšăłšż ŋăŋěśěŋż ŋă řăğćĺšş¿ ŕńőśłőśšĳ łřĺśšăńńă (101). Ŕěřěňěŋŋőě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě e ‖ [101]. Ŋă ćśšăćłě { šő ęě śăňőě ć ąőńěě łřşŕŋőň ňăśÿšăąě ćąńĺğĺ śłăůłőć ěňłőśšĺ

ňăńă (3{4 ŕŤ) ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż. Ĺğ řĺś.1 ćĺďŋő, ůšő ćőğřăśšăŋĺě ěňłőśšĺ ŋěřăćŋőňěřŋő ŕő ůăśšőšăň: ŕřĺ ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ (ďő 1 łČű) ŋăąń¿ďă¿šś£ ňăłśĺňăńĳŋżě ŕő ćěńĺůĺŋě śšşŕěŋĳłĺ ěňłőśšĺ. Ŕřĺ ¡šőň ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 180 { 290 Ł řőśš ěňłőśšĺ ğăňěďń£ěšś£, ă ğăšěň ŋăůĺŋăěšś£ ŋőćżľ řőśš ŕřĺ T > 290−300 Ł. Ś řőśšőň ůăśšőšż śšşŕěŋĳłĺ ěňłőśšĺ śŋăůăńă şňěŋĳÿă¿šś£ ŕő ćěńĺůĺŋě, ă ŋăůĺŋă£ ś ůăśšőšż 20 łČű, ěňłőśšĳ őśšăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ šăłőľ ęě, łăł ĺ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ćŕńőšĳ ďő T ≃ 240 Ł, ćąńĺğĺ łőšőřőľ ŋăąń¿ďăěšś£ ăŋőňăńĳŋőě ěě ŕőćěďěŋĺě, śłăůőł ĺ ğăšěň ďăńĳŋěľÿĺľ řőśš ś šěňŕěřăšşřőľ (řĺś.1).

Ŋăńĺůĺě ůăśšőšŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ěňłőśšĺ čőćőřĺš ő ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ śőśšő£ŋĺ£, ćőğŋĺłă¿źěčő ć łřĺśšăńńě ŕřĺ T > 150 Ł. Ŕřĺ ¡šőň ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺľ őšłńĺł łřĺśšăńńă ŋă ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšě ŋăąń¿- ďăěšś£ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő őš őčřăŋĺůěŋŋżţ őąńăśšěľ łřĺśšăńńă, ĺňě¿źĺţ ćřěňěŋă ęĺğŋĺ τ, ďń£ łőšőřżţ ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě τ = 1/ω. Ĺğ ďăŋŋżţ řĺś.1 ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě ąőńěě łřşŕŋżţ őąńăśšěľ łřĺśšăńńă, ďă¿źĺţ őšłńĺł ŕřĺ ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ, śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš śőśšő£- ŋĺ£ ňěńłĺţ őąńăśšěľ, łőšőřżě ďă¿š őšłńĺł ŕřĺ ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ.

Ŕřőćőďĺňőśšĳ ŋă ŕőśšő£ŋŋőň šőłě σ_{dc} ĺğňěř£- ńăśĳ ůěšżřěţłőŋšăłšŋżň ňěšőďőň, ă ŕřőćőďĺňőśšĳ ŋă ŕěřěňěŋŋőň šőłě σ_{ac} { ěňłőśšŋżň ňěšőďőň. Ŕřĺ ¡šőň σ_{dc} ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě őšńĺůăńăśĳ őš σ_{ac} ŕřĺ ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ (őš 12 ďő 500 Čű). Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 330 Ł ŋĺğłőůăśšőšŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ ĺňěěš ŕřżęłőćżľ ţăřăłšěř ś šěřňőăłšĺćăűĺőŋŋżň ąăřĳěřőň E_{Aσ} ≃ 215 ň¡Ć. Ŋăąń¿ďăěňőě ćąńĺğĺ 330 Ł śłăůłőőąřăğŋőě ćőğřăśšăŋĺě ŕřőćőďĺňőśšĺ ňż ść£ğżćăěň ś ŕěřěţőďőň őš ŕřżęłőćőľ ł ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕő ğőŋě.

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, σ_{ac} ŋăřăśšăěš ś řőśšőň ůăśšőšż. Ŋăąń¿ďăěňă£ ůăśšőšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőćőďĺňőśšĺ ţăřăłšěřŋă ďń£ ăňőřťŋżţ ŕőńşŕřő-

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ šěţ ęě ůăśšőšăţ, ůšő ĺ ŋă řĺś.1. Ŋă ćśšăćłě { śłăůłĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć ąőńěě łřşŕŋőň ňăśÿšăąě

ćőďŋĺłőć [4]. Őďŋăłő, ć őšńĺůĺě őš ŕőśńěďŋĺţ, ŕřĺ ůăśšőšăţ ćżÿě 20 łČű ŕřőĺśţőďĺš śłăůłőőąřăğŋőě şňěŋĳÿěŋĺě ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ T ≃ 240 Ł, śőćŕăďă- ¿źěľ ś šěňŕěřăšşřőľ śłăůłőőąřăğŋőčő ćőğřăśšăŋĺ£ ěňłőśšĺ ŕřĺ šěţ ęě ůăśšőšăţ (śň. řĺś.1). Ňż ŕőńăčăěň, ůšő ŋőśĺšěńĺ ğăř£ďă ńőłăńĺğőćăŋż ć ňěńłĺţ őčřăŋĺůěŋŋżţ őąńăśš£ţ łřĺśšăńńă, ć šő ćřěň£ łăł łřşŕŋżě őąńăśšĺ £ćń£¿šś£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ. Ŕřĺ T ≃ 240 Ł śłăůłőň ĺğňěŋ£ěšś£ śőśšő£ŋĺě ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć ňěńłĺţ őčřăŋĺůěŋŋżţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 9 { 10 2005 őąńăśš£ţ łřĺśšăńńă. Őŋĺ śłăůłőň ŕěřěţőď£š ŋă ďŋő ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ, ĺ śőśšő£ŋĺě ¡šĺţ őąńăśšěľ śšăŋőćĺšś£ ąőńěě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺň. Ŕřĺ ¡šőň ŋěśłőńĳłő şćěńĺůĺćăěšś£ śłćőğŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ ŋă ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ (śň. řĺś.2).

Ĺğ šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ěňłőśšĺ ŕřĺ ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ ňőęŋő őűěŋĺšĳ ćěńĺůĺŋş ăłšĺćăűĺőŋŋőčő ąăřĳěřă ďń£ ŕőń£řĺğşěňőśšĺ E_{AP} łřşŕŋżţ őąńăśšěľ łřĺśšăńńă. Ěśńĺ ŕřĺŋ£šĳ, ůšő T = T_f { šěňŕěřăšşřă ňăłśĺňşňă ŕřőĺğćőďŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ C(T ) ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšě ω, šő ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ćżŕőńŋ£ěšś£ ğăłőŋ Ăřřěŋĺşśă ĺ τ = 1/ω = = τ_0 · exp (E_{AP} /kT_f ). Ŕřĺ ¡šőň ćěńĺůĺŋă E_{AP} = = 275 ň¡Ć. Őšňěšĺň, ůšő ăłšĺćăűĺőŋŋżě ąăřĳěřż E_{AP} ĺ E_{Aσ} ŋě śőćŕăďă¿š. Ŕřĺ ¡šőň ŕőŋ£šŋő, ŕőůěňş ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ řěğłőčő ŋăřăśšăŋĺ£ ěňłőśšĺ ŕřĺ ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ (řĺś.1) ŋě ŕřő£ćń£¿šś£ ňăłśĺňşňż ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőšěřĳ (řĺś.2) { ŕőšěřĺ, őąşśńőćńěŋŋżě ŕřőćőďĺňőśšĳ¿, ğŋăůĺšěńĳŋő ĺţ ŕřěćżÿă¿š.

Ďĺśŕěřśĺőŋŋżě łřĺćżě ďń£ ěňłőśšĺ (ŕőń£řĺğşěňőśšĺ), őśőąěŋŋő ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ ůăśšőš (řĺś.1), ŕőďőąŋż šěň, łőšőřżě őążůŋő ŋăąń¿ďă¿šś£ ďń£ śšřşłšşřŋżţ ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋżţ śšěłőń (šĺŕă śŕĺŋőćőčő śšěłńă) [5, 6]. Ňż ŕőńăčăěň, ůšő ĺ ć ŋăÿěň śńşůăě ůăśšőšŋă£ ďĺśŕěřśĺ£ őąşśńőćńěŋă, łăł ĺ őążůŋő ć śšěłńăţ, ŋăńĺůĺěň řěńăłśăšőřőć ś ÿĺřőłĺň ŋăąőřőň ćřěňěŋ řěńăłśăűĺĺ (τ_{min} ≪ τ ≪ τ_{max}). Őďŋăłő ąőńěě šźăšěńĳŋżľ ăŋăńĺğ śĺšşăűĺĺ őąŋăřşęĺćăěš ĺ ŋěłőšőřżě őšńĺůĺ£ ŋăąń¿ďăěňőľ ŋăňĺ łăřšĺŋż őš őążůŋőľ ďń£ śšěłőń. Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż ůăśšőšŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ćěźěśšćěŋŋőľ ůăśšĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ (Re ε), ŕőğćőń£¿źĺě ŕőńşůĺšĳ ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ řěńăłśăšőřőć D(1/ω, T ) [5, 6]. Őążůŋő ć śŕĺŋ-śšěłőńĳŋżţ śĺśšěňăţ ŋăąń¿ďăěšś£ ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ Re ε őš ln ω, ůšő čőćőřĺš ő šőň, ůšő ć ŕřěďěńăţ ¡šőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺňěěšś£ ŕőśšő£ŋŋă£ ŕő 1/ω ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ řěńăłśăšőřőć D(1/ω, T ). Ć ŋăÿěň śńşůăě (śň. řĺś.3) ĺňě¿šś£ ďćă şůăśšłă ŕőśšő£ŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ

D_1 : (1/ω)_{cr} < 1/ω < (1/ω)_{max},

D_2 : (1/ω)_{min} < 1/ω < (1/ω)_{cr}),

čďě (1/ω)_{cr} = 2·10�^5 ś. Łăł ćĺďŋő ĺğ ćśšăćłĺ ŋă řĺś.3, ďń£ őąőĺţ ŋăąőřőć řěńăłśăšőřőć D_1 ĺ D_2 ĺňěěšś£ ňăłśĺňşň ŕřĺ T ≃ 165 Ł, śőőšćěšśšćş¿źĺľ šěňŕěřăšşřě ğăňěřğăŋĺ£ śšěłńă. Ćĺďŋő, ůšő ďń£ ąőńěě ňěńłőňăśÿšăąŋżţ őąńăśšěľ śšřşłšşřŋżţ łőřřěń£űĺľ ĺňěěšś£ šăłęě ďőąăćőůŋżľ ňăłśĺňşň D_2 ŕřĺ T ≃ 240 Ł. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő śłăůłĺ ěňłőśšĺ ĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ ŋăąń¿ďăńĺśĳ łăł řăğ ćąńĺğĺ 240 Ł. Šăłĺň őąřăğőň, ć łřĺśšăńńě Tb_{0.95}Bi_{0.05}MnO_{3+0.005}

Řĺś.3. Ůăśšőšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋőľ Real ε ďń£ ř£ďă šěňŕěřăšşř (K): 1 { 180, 2 { 200, 3 { 220, 4 { 240, 5 { 280, 6 { 320. Ŋă ćśšăćłě { šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ D1 ĺ D2

ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě 165 Ł ćőğŋĺłăěš ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőě śšěłńő, śőśšő£ŋĺě łőšőřőčő ĺğňěŋ£ěšś£ ćąńĺğĺ 240 Ł.

Řăśśňőšřĺň ąőńěě ŕőďřőąŋő őśőąěŋŋőśšĺ ŕőćěďěŋĺ£ ćżśőłőůăśšőšŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.4, ŕřőćőďĺňőśšĳ σ_{ac} ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš σ_{dc} ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě 200 { 300 Ł. Ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, łőčďă ćőğŋĺłăěš ŕřőćőďĺňőśšĳ ŕő ğőŋě, ŋěš řăğńĺůĺľ ňěęďş ďćşň£ šĺŕăňĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ { ůăśšőšŋă£ ďĺśŕěřśĺ£ ĺśůěğăěš. Ŋă řĺś.4 ŕřĺ ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ śłăůőł σ_{ac} ŕřĺ T ≃ 240 Ł ŕřő£ćń£- ěšś£ ŋă ťőŋě ÿĺřőłőčő ňăłśĺňşňă σ_{ac}. Ěśšěśšćěŋŋő ¡šőš ňăłśĺňşň őšŋěśšĺ ł ńőłăńĺğőćăŋŋżň ŋőśĺšěń£ň ğăř£ďă. Ěśńĺ ŕřĺŋ£šĳ, ůšő ňăłśĺňşň σ_{ac} ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ ωτ = 1, šő, ŕřĺŋĺňă£ τ = τ_0 · exp (E_A/kT ), ŕőńşůĺň ćěńĺůĺŋş E_A = = 280 ň¡Ć, šő ěśšĳ E_A ≃ E_{AP} . Šăłĺň őąřăğőň, śőśšő- £ŋĺě ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă őŕřěďěń£ěšś£ ŕőń£řŋżň śőśšő£ŋĺěň łřĺśšăńńă. Ŕřĺ ¡šőň ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ŋăĺąőńěě łřşŕŋżě őčřăŋĺůěŋŋżě őąńăśšĺ ć łřĺśšăńńě ś ŕńőšŋőśšĳ¿ śőśšő£ŋĺľ D_1 £ćń£¿šś£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ ĺ őąńăďă¿š ąőńĳÿőľ ŕőń£řĺğş-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 9 { 10 2005

Řĺś.4. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ σac ďń£ ř£ďă ůăśšőš (łČű): 1 { 1.0, 2 { 5.0, 3 { 10.0, 4 { 20.0, 5 { 40.0, 6 { 50. Ŋă ćśšăćłě { σac vs 1000/T ďń£ ŋěłőšőřżţ ůăśšőš őśŋőćŋőčő řĺśşŋłă

ěňőśšĳ¿, ă ć ňěńłĺţ őąńăśš£ţ, ś ŕńőšŋőśšĳ¿ śőśšő£- ŋĺľ D_2, śőśřěďőšőůěŋż ńőłăńĺğőćăŋŋżě ŋőśĺšěńĺ ğăř£ďă, łőšőřżě ĺğňěŋ£¿š śőśšő£ŋĺě ŕřĺ T ≃ 240 Ł.

Ŋă śłăůłĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ěňłőśšĺ ŕřĺ ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ śşźěśšćěŋŋő ćńĺ£ěš ŋăŕř£ęěŋĺě śňěźěŋĺ£ U_= (śň. řĺś.5). Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ U_= śőśšő£ŋĺě śŋăůăńă ĺğňěŋ£ěšś£ śńăąő, ă ğăšěň śłăůłőň ŕřĺ U_= ≃ 0.43 Ć. Šăłĺň őąřăğőň, śňěźěŋĺě ∼ 5 Ć · śň�^1 şąĺřăěš ğăňěďńěŋĺě řőśšă ĺ śłăůőł ěňłőśšĺ. Šěŕěřĳ ŋăřăśšăŋĺě ěňłőśšĺ ĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋăůĺŋăěšś£ ś šěňŕěřăšşřż 165 Ł. Ŕřĺ ¡šőň ăłšĺćăűĺőŋŋżľ ąăřĳěř ďń£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă šăłőľ ęě, łăł ş σ_{dc}.

Őąřăšĺňś£ šěŕěřĳ ł ăŋăńĺğş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňőľ łăřšĺŋż. Łăł şęě őšňěůăńőśĳ, ć łřĺśšăńńě Tb_{0.95}Bi_{0.05}MnO_{3+0.005} ĺňě¿šś£ ŋőśĺšěńĺ ďćşţ ğŋăłőć { ¡ńěłšřőŋż ĺ ďżřłĺ ś ąńĺğłőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ. Łřőňě šőčő, ĺňěěšś£ ÿĺřőłĺľ ŋăąőř őčřăŋĺůěŋŋżţ ŕőń£řŋżţ őąńăśšěľ (¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőě śšěłńő), šő ěśšĳ ŋőśĺšěńĺ ğăř£ďă ŋăţőď£šś£ ć śřěďě śő śńşůăľŋżň ŕőšěŋűĺăńőň. Ďń£ šăłőľ śĺšşăűĺĺ ŕřĺňěŋĺňă

Řĺś.5. Ćńĺ£ŋĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ śňěźěŋĺ£ (U= ‖ e) ŕřĺ ůăśšőšě 20 łČű ŋă: (a) ěňłőśšĳ ĺ (b) ŕřőćőďĺňőśšĳ

ňőďěńĳ İťřőśă ĺ Ÿłńőćśłőčő [7], őŕĺśżćă¿źă£ őąřăğőćăŋĺě ŕřőćőď£źĺţ łăŕěńĳ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ć ăňőřťŋőň ŕőńşŕřőćőďŋĺłě ś śĺńĳŋőľ łőňŕěŋśăűĺěľ.

Ć łřĺśšăńńě Tb_{0.95}Bi_{0.05}MnO_{3+0.005} śńşůăľŋżľ ŕőšěŋűĺăń řěÿěšłĺ őąřăğőćăŋ śőśşźěśšćőćăŋĺěň ÿĺřőłőčő ŋăąőřă ŕőń£řŋżţ őąńăśšěľ řăğŋőčő řăğňěřă ĺ őřĺěŋšăűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ. Ć ¡šőľ śĺšşăűĺĺ ćőğŋĺłăěš śăňőőřčăŋĺğăűĺ£ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă. Ŋőśĺšěńĺ ąşďşš śšřěňĺšĳś£ řăśŕőńăčăšĳś£ ŋă čřăŋĺűăţ ŕőń£řŋżţ őąńăśšěľ ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋő őřĺěŋšĺřő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 9 { 10 2005 ćăŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ, ďń£ łőšőřżţ ňăłśĺňăńěŋ śłăůőł ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. Šăłĺě ŋőśĺšěńĺ őłăęşšś£ ŋăĺąőńěě ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ ĺ ąşďşš ŕřĺćőďĺšĳ ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŕőń£řĺğşěňőśšĺ (ěňłőśšĺ) ŕřĺ ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ, ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř, ŕőłă ¡šă ńőłăńĺğăűĺ£ śőţřăŋ£ěšś£. Ŕřĺ ¡šőň ĺňě¿šś£ šăłęě ĺ ŋőśĺšěńĺ ğăř£ďă, łőšőřżě ńőłăńĺğş¿šś£ ŋă čřăŋĺűăţ ŕőń£řŋżţ őąńăśšěľ ś ňěŋĳÿĺňĺ śłăůłăňĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, ťőřňĺřş£ ÿĺřőłĺľ ňăłśĺňşň (śň. ŋă řĺś.4).

Ąăřĳěřż ďń£ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŋă ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř ďő śłăůłă ŕřőćőďĺňőśšĺ őłăğăńĺśĳ ć ďĺăŕăğőŋě ğŋăůěŋĺľ 0.21{ 0.28 ¡Ć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ůăśšőšż { ůěň ćżÿě ůăśšőšă, šěň ąőńĳÿě ąăřĳěř (śň. ćśšăćłş ł řĺś.4). Ĺśţőď£ ĺğ šőčő, ůšő ăšőňŋżľ ňăśÿšăą ć őďŋş ŕőśšő£ŋŋş¿ řěÿěšłĺ śőőšćěšśšćşěš ąăřĳěřş 1 ¡Ć, ňőęŋő őűěŋĺšĳ šőńźĺŋş śńő£, ć łőšőřőň řăśŕőńăčă¿šś£ ŋőśĺšěńĺ { ∼ 4−5 ŕőśšő£ŋŋżţ řěÿěšłĺ. Ŕřĺ śšőńĳ ňăńőň řăśśšő£ŋĺĺ ňěęďş ŋőśĺšěń£ňĺ ćőğŋĺłăěš śĺńĳŋőě łşńőŋőćśłőě őššăńłĺćăŋĺě, łőšőřőě şňěŋĳÿăěš ăłšĺćăűĺőŋŋżľ ąăřĳěř ďń£ \ĺśŕăřěŋĺ£" ŕăř šăłĺţ ŋőśĺšěńěľ (śň. [4]). §śŋő, ůšő ŋőśĺšěńĺ ğăř£ďă ňőčşš ńőłăńĺğőćăšĳś£ ŋă čřăŋĺűăţ ňěęďş ŕőń£řŋżňĺ őąńăśš£- ňĺ šőńĳłő šăłőľ ÿĺřĺŋż, ďń£ łőšőřőľ łşńőŋőćśłőě őššăńłĺćăŋĺě ŋě ŕřěćżÿăěš ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő ąăřĳěřă. Šő ěśšĳ ďőńęěŋ śşźěśšćőćăšĳ łřĺšĺůěśłĺľ řăğňěř ÿĺřĺŋż čřăŋĺűż ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕřěďěńĳŋő ćżśőłă£ ůăśšőšă F_{cr}, ďő łőšőřżţ ćőğňőęŋő ŋăąń¿- ďěŋĺě śłăůłőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ěňłőśšĺ. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřĺ F = 1 ŇČű ŕőłăğăńĺ őšśşšśšćĺě śłăůłőć. Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő şšćěřęďăšĳ, ůšő 100 łČű< F_{cr} < < 1 ŇČű. Ňż ŕőńăčăěň, ůšő śłăůłĺ ěňłőśšĺ ĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋă ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ ćąńĺğĺ 240 Ł őąşśńőćńěŋż \ĺśŕăřěŋĺěň" łăŕěńĳ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŋă śăňżţ šőŋłĺţ čřăŋĺűăţ ŕőń£řŋżţ őąńăśšěľ. §śŋő šăłęě, ŕőůěňş ňăńőě ŋăŕř£ęěŋĺě śňěźěŋĺ£, łőšőřőě řěăńĳŋő şśĺńĺćăěšś£ ŋă ňŋőčő ŕőř£ďłőć ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ł śšőńĳ šőŋłĺň śńő£ň, ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő ąăřĳěřă ĺ \ĺśŕăřěŋĺ¿" łăŕěńĳ.

Ĺśśńěďőćăŋĺě šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ (řĺś.6) ŕőłăğăńő ŋăńĺůĺě ăŋőňăńĺľ ŕřĺ T ≃ 6 Ł ĺ T ≃ 90 Ł, łőšőřżě śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ňăčŋĺšŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďăţ. Ŕěřćżľ ŕěřěţőď śłőřěě ćśěčő őšŋőśĺšś£ ł ŕőďśĺśšěňě ĺőŋőć Tb, ă ćšőřőľ { ł ŕőďśĺśšěňě ĺőŋőć Mn. Łăł ćĺďŋő ĺğ ćśšăćłĺ ł řĺś.6, ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř śşźěśšćőćăŋĺ£ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ĺňěěšś£ őšřĺűăšěńĳŋőě ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě. Ŋăąń¿- ďăěšś£ £ćŋă£ łőřřěń£űĺ£ ňěęďş ćĺďőň ğăćĺśĺňőśšĺ σ_{ac}(T ) (řĺś.4) ĺ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ňăč-

Řĺś.6. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕřĺ őřĺěŋšăűĺĺ ŕěřěňěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ h ⊥ b, ůăśšőšă 10 łČű. Ŋă ćśšăćłě { őšřĺűăšěńĳŋőě ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě, ĺğňěřěŋŋőě ŋă ŕőśšő£ŋŋőň šőłě, ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H0 = 2 Tń, H0 ⊥ b

ŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (ćśšăćłă ł řĺś.6). Šăłĺň őąřăğőň, ć ĺğşůăěňőň ňăŋčăŋĺšě śőśşźěśšćş¿š ŕőń£řŋżě őąńăśšĺ řăğńĺůŋőčő řăğňěřă ĺ ĺňě¿šś£ őďŋőćřěňěŋŋő ĺőŋż Mn^{3+} ĺ Mn^{4+}. Ŕřĺ ¡šőň šřăďĺűĺőŋŋőě ďń£ ňăŋčăŋĺšőć ś łőńőśśăńĳŋżň ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺěň ťăğőćőě řăśśńőěŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ć ŋăÿěň śńşůăě śŕěűĺťĺůěśłĺň őąřăğőň { ŕőń£řŋżě őąńăśšĺ ć ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőň śšěłńě £ćń£¿šś£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ ĺ śőďěřęăš ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ĺőŋż Mn^{3+}, ă ŕřőćőď£źĺě łăŕńĺ ŋă čřăŋĺűăţ ŕőń£řŋżţ őąńăśšěľ, śşźěśšćş¿źĺě ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 190{290Ł, £ćń£- ¿šś£ ťěřřőňăčŋĺšŋő łőřřěńĺřőćăŋŋżňĺ (śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋżňĺ) ĺ ŕřĺćőď£š ł ŕő£ćńěŋĺ¿ őšřĺűăšěńĳŋőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£.

Šăłĺň őąřăğőň, šćěřďżľ řăśšćőř Tb_{0.95}Bi_{0.05}MnO_{3+0.005} ś ňăńőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ĺőŋőć Bi őąńăďăěš śĺňňěšřĺěľ řőňąĺůěśłĺ ĺśłăęěŋŋőčő ŕěřőćśłĺšă ĺ £ćń£ěšś£ ňşńĳšĺťěřřőĺłőň, ďń£ łőšőřőčő šěňŕěřăšşřż ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 9 { 10 2005

Ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě ĺ ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ňşńĳšĺťěřřőĺłă . . . 635

ĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŕőń£řŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőčő śšěłńă) ğŋăůĺšěńĳŋő ćżÿě, ůěň ć ůĺśšőň śőśšăćě TbMnO_3. Ĺğşůěŋŋżľ śőśšăć £ćń£ěšś£ śĺńĳŋő łőňŕěŋśĺřőćăŋŋżň ŕőńşŕřőćőďŋĺłőň, ć łőšőřőň ŋăąń¿ďăěšś£ śăňőőřčăŋĺğăűĺ£ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 05-02-16328, ůăśšĺůŋő čřăŋšăňĺ \Ťşŋďăňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£" Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ (ŕřőěłš \Łćăŋšőćă£ ňăłřőťĺğĺłă") ĺ Őšďěńěŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ ŋăşł ŘĂŊ (ŕřőěłš \Ťăğőćżě ŕěřěţőďż ć łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěďăţ").

1. Ć. Ă. Ąőłőć, Ĺ. Ě. Ňżńĳŋĺłőćă, Ś. Ă. Łĺęăěć ĺ ďř., ŤŠŠ 3695 (1965).

2. T. Kimura, S. Kawamoto, I. Yamada et al., Phys. Rev.

B67, 180401(R) (2003).

3. T. Kimura, T. Goto, H. Shintani et al., Nature 426, 55 (2003).

4. A. R. Long, Adv. Phys. 31, 587 (1982).

5. Ś. Ń. Čĺŋğąşřč, Ŋěőąřăšĺňżě £ćńěŋĺ£ ć śŕĺŋőćżţ śšěłńăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1989, śšř. 152.

6. E. Courtens, Phys. Rev. B33, 2975 (1986). 7. Ą. Ĺ. Ÿłńőćśłĺľ ĺ Ă. Ń. İťřőś, İńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă ńěčĺřőćăŋŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, Ň.: Ŋăşłă, 1979, śšř. 416.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 9 { 10 2005