
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 91, ¢»¯. 8, ±. 424 { 430 c
 2010 £. 25  ¯°¥«¿� £­¨²­»¥ ¨ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢  ®°²®°®¬¡¨·¥±ª¨µ ¨£¥ª± £®­ «¼­»µ ¬³«¼²¨´¥°°®¨ª®¢ ±¨±²¥¬» Tb1�xYxMnO3�.�.�¢ ­®¢, �.�.�³µ¨­1), �. �. �°®µ®°®¢, �.�. � «¡ ¸®¢+, �. �. �±µ ª®¢ ��­±²¨²³² ®¡¹¥© ´¨§¨ª¨ ¨¬. �.�.�°®µ®°®¢  ���, 119991 �®±ª¢ , �®±±¨¿+�®±ª®¢±ª¨© ½­¥°£¥²¨·¥±ª¨© ¨­±²¨²³², 105835 �®±ª¢ , �®±±¨¿�� ³·­»© ¶¥­²° ¢®«®ª®­­®© ®¯²¨ª¨ ���, 119991 �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 1 ¬ °²  2010 £.�¡­ °³¦¥­®, ·²® ¢ ¬³«¼²¨´¥°°®¨ª µ ±¨±²¥¬» Tb1�xYxMnO3 ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ¯¥°¥µ®¤ ®² ³±²®©·¨¢®©®°²®°®¬¡¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°» ª £¥ª± £®­ «¼­®© ¢ ®¡« ±²¨ ª®­¶¥­²° ¶¨© x = 0:2�0:4. �®ª § ­®, ·²® ¢»¡®-°®¬ ³±«®¢¨© °®±²  ¬®¦­® ¤®¡¨²¼±¿ ¯®«³·¥­¨¿ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ®¤­®´ §­»µ ª°¨±² ««®¢ ± ®°²®°®¬¡¨·¥±ª®©¨«¨ £¥ª± £®­ «¼­®© ±²°³ª²³°®©. �±² ­®¢«¥­®, ·²® ¬ £­¨²­»¥ ¨ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢  ®°²®°®¬¡¨·¥±-ª¨µ ¬®­®ª°¨±² ««®¢ ± x = 0:2�0:3  ­ «®£¨·­» ±¢®©±²¢ ¬ ·¨±²®£® TbMnO3 ¨ µ ° ª²¥°¨§³¾²±¿ ±¨«¼­®© ­¨§®²°®¯¨¥© ¬ £­¨²­®© ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨ ¯°¨ ­¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ ¨ ­ «¨·¨¥¬ °¿¤  ¬ £­¨²­»µ ´ -§®¢»µ ¯¥°¥µ®¤®¢, ¢ ²®¬ ·¨±«¥ ¢ ±¥£­¥²®½«¥ª²°¨·¥±ª®¥ ±®±²®¿­¨¥. � £¥ª± £®­ «¼­»µ ¬®­®ª°¨±² «« µ ±x = 0:3�0:5 ®¡­ °³¦¥­» ­®¢»¥ ±¯®­² ­­»© (T � 15K) ¨ ¨­¤³¶¨°®¢ ­­»© ¬ £­¨²­»¬ ¯®«¥¬ HkC6´ §®¢»¥ ¯¥°¥µ®¤», ±®¯°®¢®¦¤ ¾¹¨¥±¿ ¯®¿¢«¥­¨¥¬ °¥¤ª®§¥¬¥«¼­®£® ­¥±ª®¬¯¥­±¨°®¢ ­­®£® ¬ £­¨²­®£®¬®¬¥­²  � 1�B/¬®«¼.1. �¢¥¤¥­¨¥. � ¯®±«¥¤­¥¥ ¢°¥¬¿ ¡®«¼¸®© ¨­²¥-°¥± ¯°®¿¢«¿¥²±¿ ª ¢¥¹¥±²¢ ¬, ¢ ª®²®°»µ ±®±³¹¥±²-¢³¾² ¬ £­¨²­®¥ ¨ ±¥£­¥²®½«¥ª²°¨·¥±ª®¥ ³¯®°¿¤®·¥-­¨¿ (¬³«¼²¨´¥°°®¨ª¨) ¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ¬ £­¨²-­»¥ ¨ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨¥ ¯ ° ¬¥²°» ¯®°¿¤ª  ±¢¿§ ­»¬¥¦¤³ ±®¡®©, ·²® ®²ª°»¢ ¥² ¢®§¬®¦­®±²¨ ³¯° ¢«¥-­¨¿ ½«¥ª²°¨·¥±ª®© ¯®«¿°¨§ ¶¨¥© ¯®±°¥¤±²¢®¬ ¨§¬¥-­¥­¨¿ ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ¨ ¬ £­¨²­»¬¨ ±®±²®¿­¨¿¬¨¯³²¥¬ ¨§¬¥­¥­¨¿ ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ [1 { 4]. �¬¥­­®ª ² ª¨¬ ±¨±²¥¬ ¬ ®²­®±¿²±¿ °¥¤ª®§¥¬¥«¼­»¥ ¬ ­-£ ­¨²» RMnO3 ª ª ± ®°²®°®¬¡¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°®©(TbMnO3 ¨ DyMnO3 [5 { 7]), ² ª ¨ £¥ª± £®­ «¼­»¥(R=Ho{Lu [8]). � ª µ®°®¸® ¨§¢¥±²­®, °¥¤ª®§¥¬¥«¼-­»¥ ¬ ­£ ­¨²» RMnO3 ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¨®­­®£® ° -¤¨³±  °¥¤ª®§¥¬¥«¼­®£® ¨®­  ¨¬¥¾² ¯°¨ ­®°¬ «¼­»µ³±«®¢¨¿µ «¨¡® °®¬¡¨·¥±ª³¾ ±²°³ª²³°³ ¨±ª ¦¥­­®£®¯¥°®¢±ª¨²  ¤«¿ R=La{Tb, «¨¡® £¥ª± £®­ «¼­³¾ ¤«¿R=Ho{Lu,   ² ª¦¥ Y ¨ Sc [9]. DyMnO3 ­ µ®¤¨²±¿­  £° ­¨¶¥ ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¿ ½²¨µ ¤¢³µ ª°¨±² ««¨·¥±-ª¨µ ¬®¤¨´¨ª ¶¨©, ¨, ª ª ­ ¬¨ ¡»«® ¯®ª § ­® ¢ [10],¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ³±«®¢¨© °®±²  ¬®¦­® ¯®«³·¨²¼ ®¡¥½²¨ ¬®¤¨´¨ª ¶¨¨ ª°¨±² «« .�®­­»© ° ¤¨³± ²¥°¡¨¿ ¡®«¼¸¥, ·¥¬ ¤¨±¯°®§¨¿,¯®½²®¬³ ¯®«³·¨²¼ £¥ª± £®­ «¼­³¾ ¬®¤¨´¨ª ¶¨¾TbMnO3 ¯°®¡«¥¬ ²¨·­®. �¤­ ª® ¬®¦­® ¯®¯»² ²¼±¿°¥ «¨§®¢ ²¼ ¯¥°¥µ®¤ ¨§ °®¬¡¨·¥±ª®© ´ §» ¢ £¥ª± -£®­ «¼­³¾ ¢ ±®¥¤¨­¥­¨¿µ Tb1�xYxMnO3, ²® ¥±²¼¯³²¥¬ § ¬¥¹¥­¨¿ ²¥°¡¨¿ ­  ¨²²°¨©, ¨®­» ª®²®°®£®1)e-mail: mukhin@ran.gpi.ru

®¡« ¤ ¾² ¬¥­¼¸¨¬ ° ¤¨³±®¬ ¨ ª ²®¬³ ¦¥ ­¥¬ £-­¨²­»¥ ¨ ­¥ ¡³¤³² ®ª §»¢ ²¼ ±¨«¼­®£® ¢«¨¿­¨¿ ­ ¬ £­¨²­»¥ ±¢®©±²¢  ±®¥¤¨­¥­¨©. � ª ¦¥, ª ª ¨ ¢±«³· ¥ ± DyMnO3, ¬®¦­® ¯®¯°®¡®¢ ²¼ ¢ § ¢¨±¨¬®±-²¨ ®² ³±«®¢¨© °®±²  ¢»° ±²¨²¼ ª°¨±² ««» ° §­»µª°¨±² ««¨·¥±ª¨µ ¬®¤¨´¨ª ¶¨© ®¤­®£® ¨ ²®£® ¦¥µ¨¬¨·¥±ª®£® ±®±² ¢ . �²® ²¥¬ ¡®«¥¥ ¨­²¥°¥±­®, ·²®¯® ±¢®¨¬ ¬ £­¨²­»¬ ¨ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨¬ ±¢®©±²¢ ¬°®¬¡¨·¥±ª¨¥ ¨ £¥ª± £®­ «¼­»¥ ¬ ­£ ­¨²» ±³¹¥±²-¢¥­­® ®²«¨· ¾²±¿. � ª, ¯® ¬¥°¥ ³¬¥­¼¸¥­¨¿ ¨®­­®£®° ¤¨³±  ®² La ª Ho ²¥¬¯¥° ²³°  �¥¥«¿ (TN) °®¬¡¨-·¥±ª¨µ ¬ ­£ ­¨²®¢ ³¬¥­¼¸ ¥²±¿ ®² 170 ¤® � 40�,  ¬ £­¨²­ ¿ ±²°³ª²³°  ¨§¬¥­¿¥²±¿ ®² ±ª®¸¥­­®© ­²¨´¥°°®¬ £­¨²­®© (��) �-²¨¯  ª ­¥±®° §¬¥°­®©±²°³ª²³°¥ ± ¯°®¤®«¼­®© ¢®«­®© ±¯¨­®¢®© ¯«®²­®±²¨[11, 12]. �°®¬¥ ²®£®, ¢ TbMnO3 ¨ DyMnO3 ¯°¨TFE � 20�28K < TN ¯°®¨±µ®¤¨² ´ §®¢»© ¯¥°¥µ®¤ ¢´¥°°®½«¥ª²°¨·¥±ª®¥ ±®±²®¿­¨¥, ¢ ª®²®°®¬ ±¯®­² ­-­ ¿ ¯®«¿°¨§ ¶¨¿ ¨¬¥¥² ­¥±®¡±²¢¥­­»© µ ° ª²¥° ¨¨­¤³¶¨°³¥²±¿ ¢ ½²®© ´ §¥ ¶¨ª«®¨¤ «¼­®© ¬ £­¨²­®©±²°³ª²³°®© [5 { 7]. � £¥ª± £®­ «¼­»µ ¦¥ ¬ ­£ ­¨² µ²¥¬¯¥° ²³°» ±®¡±²¢¥­­®£® ±¥£­¥²®½«¥ª²°¨·¥±ª®£®³¯®°¿¤®·¥­¨¿ ¢¥±¼¬  ¢»±®ª¨ (� 900�) [8]. �°¨­¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ (TN � 80�) ®­¨ ¬ £­¨²­®³¯®°¿¤®·¨¢ ¾²±¿, ¯°¨·¥¬ ¬ £­¨²­»¥ ¬®¬¥­²»¨®­®¢ Mn3+ ®¡° §³¾² ²°¥³£®«¼­»¥ �� ±²°³ª²³°»,  ¯°¨ T � 5�7� ¯°®¨±µ®¤¨² ³¯®°¿¤®·¥­¨¥ ¢ °¿¤¥±«³· ¥¢ ¨ °¥¤ª®§¥¬¥«¼­®© ¯®¤±¨±²¥¬» [13].�¥«¼¾ ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²» ¿¢«¿«®±¼ ¯®«³·¥­¨¥ ®¤-­®´ §­»µ ª°¨±² ««®¢ Tb1�xYxMnO3 ¢ ° §­»µ ª°¨±-424 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 7 { 8 2010
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�¨±.1. �¥¬¯¥° ²³°­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¤«¿ °®¬¡¨·¥±ª®£® ª°¨±² ««  Tb0:8Y0:2MnO3: ( ) ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨ ¢¤®«¼ ° §«¨·-­»µ ª°¨±² ««®£° ´¨·¥±ª¨µ ­ ¯° ¢«¥­¨©; (b) ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨ ¢¤®«¼ ®±¨ c ¢ ³¢¥«¨·¥­­®¬ ¬ ±¸² ¡¥; (c) ¤¨½«¥ª²°¨·¥±-ª®© ¯°®­¨¶ ¥¬®±²¨ ¢¤®«¼ ®±¨ ± ­  · ±²®²¥ 1��¶; (d) ½«¥ª²°¨·¥±ª®© ¯®«¿°¨§ ¶¨¨ ¢¤®«¼ ®±¨ c ¯®±«¥ ¯°¥¤¢ °¨²¥«¼­®£®®µ« ¦¤¥­¨¿ ¢ ½«¥ª²°¨·¥±ª®¬ ¯®«¥ E � 2 ª�/±¬. �²°¥«ª ¬¨ ®¡®§­ ·¥­» ²¥¬¯¥° ²³°» ´ §®¢»µ ¯¥°¥µ®¤®¢: ¨§ ¯ ° ¬ £-­¨²­®£® ±®±²®¿­¨¿ ¢ ±¨­³±®¨¤ «¼­®¥  ­²¨´¥°°®¬ £­¨²­®¥ ±®±²®¿­¨¥ (TN ), ¢ ±¥£­¥²®½«¥ª²°¨·¥±ª®¥ ±®±²®¿­¨¥ (TFE), ¨¢ ±®±²®¿­¨¥ ± ±®¡±²¢¥­­»¬  ­²¨´¥°°®¬ £­¨²­»¬ ³¯®°¿¤®·¥­¨¥¬ ¨®­®¢ Tb (TTb)² ««¨·¥±ª¨µ ¬®¤¨´¨ª ¶¨¿µ ¨ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥ ¨µ ¬ £-­¨²­»µ ¨ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ ±¢®©±²¢. �°®¢¥¤¥­® ² ª-¦¥ ¬¨ª°®±ª®¯¨·¥±ª®¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥ ±²°³ª²³°­® ­¥-®¤­®´ §­»µ ª°¨±² ««®¢, ®¡° §³¾¹¨µ±¿ ¢ ¯¥°¥µ®¤­®©®¡« ±²¨ ª®­¶¥­²° ¶¨© µ = 0:2�0:3.2. �»° ¹¨¢ ­¨¥ ¨  ­ «¨§ ±²°³ª²³°» ª°¨±-² ««®¢, ¬¥²®¤¨ª  ½ª±¯¥°¨¬¥­² . �°¨±² ««»Tb1�xYxMnO3 (0 � x � 0:5) ¢»° ¹¨¢ «¨±¼ ¬¥²®-¤®¬ §®­­®© ¯« ¢ª¨ ± ®¯²¨·¥±ª¨¬ ­ £°¥¢®¬, ª®²®°»©®¯¨± ­ ¢ ° ¡®²¥ [10]. �®±² ¯°®¢®¤¨«±¿ ¢  ²¬®±´¥°¥  °-£®­  ¨«¨ ­  ¢®§¤³µ¥; ¢ ª ·¥±²¢¥ § ²° ¢ª¨ ¨±¯®«¼§®¢ -«¨±¼ «¨¡® £¥ª± £®­ «¼­»© ª°¨±² «« YMnO3, «¨¡® § -£®²®¢ª  ²¥°¡¨©-¨²²°¨¥¢®£® ¬ ­£ ­¨² . �¥­²£¥­®£° -´¨·¥±ª®¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥ ª°¨±² ««®¢ ¤«¿ ³±² ­®¢«¥­¨¿¨µ ´ §®¢®£® ±®±² ¢  ¨ ¯®±«¥¤³¾¹¥£® ³²®·­¥­¨¿ ¯ ° -¬¥²°®¢ ½«¥¬¥­² °­»µ ¿·¥¥ª ¢»¯®«­¥­® ­  ¤¨´° ª²®-¬¥²°¥ ����-4-13. �¨ª°®±²°³ª²³°  ª°¨±² ««®¢ ¨ ¨µµ¨¬¨·¥±ª¨© ±®±² ¢ ¨±±«¥¤®¢ «¨±¼ ­  ±ª ­¨°³¾¹¥¬½«¥ª²°®­­®¬ ¬¨ª°®±ª®¯¥ JSM 5910-LV, ¤®¯®«­¥­­®¬ ­ «¨²¨·¥±ª®© ±¨±²¥¬®© INCA ENERGY.�±² ­®¢«¥­®, ·²® ¯°¨ x � 0:2 ³±²®©·¨¢®© ª°¨±-² ««¨·¥±ª®© ´ §®© ¿¢«¿¥²±¿ ®°²®°®¬¡¨·¥±ª ¿ (¯°®-

±²° ­±²¢¥­­ ¿ £°³¯¯  Pbnm),   ¯°¨ x � 0:4 { £¥ª-± £®­ «¼­ ¿ (P63cm). �¡«¨§¨ ª°¨²¨·¥±ª®© ª®­¶¥­²-° ¶¨¨, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© ¯¥°¥±²°®©ª¥ ª°¨±² ««¨·¥±-ª®© ±²°³ª²³°» ®² °®¬¡¨·¥±ª®© ª £¥ª± £®­ «¼­®©(x = 0:2�0:4), ±®µ° ­¿¥²±¿ ²¥­¤¥­¶¨¿, ¢»¿¢«¥­­ ¿¤«¿ ª°¨±² ««®¢ DyMnO3 [10],   ¨¬¥­­®, ¢»° ¹¨¢ -­¨¥ ¢ ±°¥¤¥, ¡®£ ²®© ª¨±«®°®¤®¬, ±¯®±®¡±²¢³¥² ª°¨±-² ««¨§ ¶¨¨ ¢ °®¬¡¨·¥±ª³¾ ±²°³ª²³°³,   ¢ ±°¥¤¥, ­¥±®¤¥°¦ ¹¥© ª¨±«®°®¤ , { ¢ £¥ª± £®­ «¼­³¾ (¯®¤°®¡-­®±²¨ ¢«¨¿­¨¿ ³±«®¢¨© °®±²  ­  ®¡° §³¾¹¨¥±¿ ±¨­-£®­¨¨ ¨ ¯ ° ¬¥²°» ª°¨±² ««¨·¥±ª¨µ °¥¸¥²®ª ª°¨±-² ««®¢ Tb1�xYxMnO3 ¡³¤³² ¨§«®¦¥­» ¢ ®²¤¥«¼­®©±² ²¼¥). � °¥§³«¼² ²¥ ¡»«¨ ¢»° ¹¥­» ®¤­®´ §­»¥°®¬¡¨·¥±ª¨¥ ª°¨±² ««» ± µ = 0:2 ¨ ¯®·²¨ ®¤­®´ §­»¥ª°¨±² ««» ± µ = 0:3, ¢ ª®²®°»µ ±®¤¥°¦ «®±¼ ­¥ ¡®«¥¥5% ¯°¨¬¥±¨ £¥ª± £®­ «¼­®© ´ §». � ¤°³£®© ±²®°®-­», ¢ ¨­²¥°¢ «¥ ª®­¶¥­²° ¶¨© 0:3 � x � 0:5 ¡»«¨¯®«³·¥­» ¨ ®¤­®´ §­»¥ £¥ª± £®­ «¼­»¥ ª°¨±² ««».�¨ª°®±²°³ª²³°­»©  ­ «¨§ ­¥®¤­®´ §­»µ ª°¨±-² ««®¢ ± µ = 0:2�0:3 ¢»¿¢¨« ­ «¨·¨¥ ¬¨ª°®±²°³ª-²³°­®£® ´ §®¢®£® ° ±±«®¥­¨¿ ­  °®¬¡¨·¥±ª³¾ ¨ £¥ª-± £®­ «¼­³¾ ´ §», ª®²®°®¥ ¯°¥¤±² ¢«¿«® ±®¡®© ®¡»·-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 7 { 8 2010



426 �.�.�¢ ­®¢, �.�.�³µ¨­, � .�. �°®µ®°®¢ ¨ ¤°.­® ¢ª° ¯«¥­¨¿ §¥°¥­ £¥ª± £®­ «¼­®© ´ §» ± ¢¥«¨·¨-­®© x � 0:4 ¢ °®¬¡¨·¥±ª®© ¬ ²°¨¶¥. �¤­ ª® ­ ª° ¿µ ª°¨±² ««®¢ ¡»«¨ ¢»¿¢«¥­» ² ª¦¥ °¥£³«¿°-­»¥ ¯®«®±· ²»¥ ±²°³ª²³°» ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ´ §, ­ «®£¨·­»¥ ®¡­ °³¦¥­­»¬ ­ ¬¨ ° ­¥¥ ¢ ±¨±²¥¬¥Eu1�xYxMnO3 [14].� £­¨²­»¥ ±¢®©±²¢  (­ ¬ £­¨·¥­­®±²¼ ¨ ¢®±¯°¨-¨¬·¨¢®±²¼ ­  ¯¥°¥¬¥­­®¬ ²®ª¥) ¨§¬¥°¿«¨±¼ ­  ¢¨¡-° ¶¨®­­®¬ ¬ £­¨²®¬¥²°¥ ¢ ¯®«¿µ ¤® 14ª� ¨ �����-¬ £­¨²®¬¥²°¥ ´¨°¬» Quantum Design ¢ ¯®«¿µ ¤®50ª�. �¨½«¥ª²°¨·¥±ª ¿ ¯°®­¨¶ ¥¬®±²¼ ° ±±·¨²»¢ -« ±¼ ¨§ ¨§¬¥°¥­¨© ¥¬ª®±²¨ ­  · ±²®²¥ 1��¶ ± ¯®-¬®¹¼¾ ¶¨´°®¢®£® ¬®±²  ¯¥°¥¬¥­­®£® ²®ª  ²¨¯  �7-12 ( ¢²®°» ¢»° ¦ ¾² ¡« £®¤ °­®±²¼ �.�. �«³¸ª®¢³§  ¯°¥¤®±² ¢«¥­¨¥ ³±² ­®¢ª¨ ¤«¿ ¨§¬¥°¥­¨¿ ¤¨½«¥ª-²°¨·¥±ª¨µ ±¢®©±²¢ ¨ ¯®¬®¹¼ ¢ ¯°®¢¥¤¥­¨¨ ¨§¬¥°¥-­¨©). �«¥ª²°¨·¥±ª ¿ ¯®«¿°¨§ ¶¨¿ ¨§¬¥°¿« ±¼ ¯¨-°®½«¥ª²°¨·¥±ª¨¬ ¬¥²®¤®¬ ­  ½«¥ª²°®¬¥²°¨·¥±ª®¬¢®«¼²¬¥²°¥ �7-40. �«¿ ¬®­®¤®¬¥­¨§ ¶¨¨ ®¡° §¶»¯°¥¤¢ °¨²¥«¼­® ®µ« ¦¤ «¨±¼ ¢ ¯®±²®¿­­®¬ ½«¥ª²°¨-·¥±ª®¬ ¯®«¥ � ­¥±ª®«¼ª¨µ ª�/±¬.3. � £­¨²­»¥ ¨ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢ °®¬¡¨·¥±ª¨µ ±®¥¤¨­¥­¨© Tb1�xYxMnO3. �±² -­®¢«¥­®, ·²® ¬ £­¨²­»¥ ±¢®©±²¢  °®¬¡¨·¥±ª¨µ ±®-¥¤¨­¥­¨© (x = 0:2�0:3) ¡«¨§ª¨ ª ±¢®©±²¢ ¬ ·¨±²®-£® TbMnO3. � ª, ª°¨±² ««» ± x = 0:2 ®¡« ¤ ¾²§ ¬¥²­®©  ­¨§®²°®¯¨¥© ¬ £­¨²­®© ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨¢® ¢±¥¬ ²¥¬¯¥° ²³°­®¬ ¨­²¥°¢ «¥ ®² 4.2 ¤® 300�,®±®¡¥­­® ³±¨«¨¢ ¾¹¥©±¿ ¯°¨ ­¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ(°¨±.1 ). �  ²¥¬¯¥° ²³°­®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ¢®±¯°¨¨¬-·¨¢®±²¨ ¢¤®«¼ ®±¨ c (°¨±.1b) ®²·¥²«¨¢® ¢¨¤­»  ­®-¬ «¨¨ ¢ ²®·ª¥ �¥¥«¿ TN � 42K ¨ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥¯¥°¥µ®¤  ¢ ±¥£­¥²®½«¥ª²°¨·¥±ª³¾ ´ §³ TFE � 23�, ­ «®£¨·­»¥ ­ ¡«¾¤ ¥¬»¬ ¢ TbMnO3. � ­  ²¥¬-¯¥° ²³°­»µ § ¢¨±¨¬®±²¿µ ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨, ¨§¬¥-°¥­­®© ¢¤®«¼ ®±¨ a, ¢ ¯®±²®¿­­®¬ ¨ ¯¥°¥¬¥­­®¬ ¯®-«¿µ, ­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ¬ ª±¨¬³¬ ¢ ° ©®­¥ 7.5� (·²® ­¨¦¥,·¥¬ ³ ·¨±²®£® TbMnO3), ª®²®°»© ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ®±®¡±²¢¥­­®¬ �� ³¯®°¿¤®·¥­¨¨ ¬ £­¨²­»µ ¬®¬¥­²®¢²¥°¡¨¿. �  ²¥¬¯¥° ²³°­®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ¤¨½«¥ª²°¨-·¥±ª®© ¯®±²®¿­­®© ¢¤®«¼ ®±¨ c ­ ¡«¾¤ ¥²±¿ °¥§ª ¿ ­®¬ «¨¿ ¯°¨ TFE (°¨±.1c),   ­¨¦¥ ½²®© ²¥¬¯¥° ²³-°» ¯®¿¢«¿¥²±¿ ±¯®­² ­­ ¿ ½«¥ª²°¨·¥±ª ¿ ¯®«¿°¨§ -¶¨¿ (°¨±.1d), ¢¥«¨·¨­  ª®²®°®© ­¥±ª®«¼ª® ¬¥­¼¸¥,·¥¬ ³ ·¨±²®£® TbMnO3.�  °¨±.2 ¯°¨¢¥¤¥­  ¯®«¥¢ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ­ ¬ £-­¨·¥­­®±²¨ °®¬¡¨·¥±ª®£® ª°¨±² ««  Tb0:8Y0:2MnO3¢¤®«¼ ®±¨ b ¯°¨ T = 2�,   ­  ¢±² ¢ª¥ { ¥¥ ¯°®¨§-¢®¤­ ¿. � ª ¢¨¤­® ¨§ °¨±³­ª , ­  ª°¨¢®© ­ ¡«¾¤ -¾²±¿ ¤¢  ª°¨²¨·¥±ª¨µ ¬ £­¨²­»µ ¯®«¿ (±²°¥«ª¨ ­ ¢±² ¢ª¥), ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ° §°³¸¥­¨¾ �� ³¯®°¿-¤®·¥­¨¿ ¨®­®¢ Tb ¨ ¯¥°¥®°¨¥­² ¶¨¨ ½«¥ª²°¨·¥±ª®©
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�¨±.2. �°¨¢ ¿ ­ ¬ £­¨·¨¢ ­¨¿ °®¬¡¨·¥±ª®£® ª°¨±² «-«  Tb0:8Y0:2MnO3 ¢¤®«¼ ®±¨ b ¯°¨ T = 2�. �  ¢±² ¢ª¥ {¯®«¥¢ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¯°®¨§¢®¤­®© d�=dH, ±¢¨¤¥²¥«¼±²-¢³¾¹ ¿ ® ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¨ ¤¢³µ ° §¬»²»µ ´ §®¢»µ ¯¥-°¥µ®¤®¢ ¢ ¯®«¿µ � 10 ¨ 40 ª�¯®«¿°¨§ ¶¨¨ ®² ®±¨ c ª ®±¨ a. � ª¨¥ ¦¥ ¯¥°¥µ®¤»,²®«¼ª® £®° §¤® ¡®«¥¥ °¥§ª¨¥, ­ ¡«¾¤ «¨±¼ ¢ ·¨±²®¬TbMnO3 [7]. � §¡ ¢«¥­¨¥ ²¥°¡¨¥¢®© ¯®¤±¨±²¥¬» ¨²-²°¨¥¬, ¨¬¥¾¹¨¬, ª ²®¬³ ¦¥, ­¥±ª®«¼ª® ®²«¨·­»©¨®­­»© ° ¤¨³±, ¯°¨¢®¤¨², ®·¥¢¨¤­®, ª ° §¬»¢ ­¨¾´ §®¢»µ ¯¥°¥µ®¤®¢ ¢ ª°¨²¨·¥±ª¨µ ¬ £­¨²­»µ ¯®«¿µ.�­ «®£¨·­»¬¨ ±¢®©±²¢ ¬¨ ®¡« ¤ ¥² ¨ °®¬¡¨·¥±-ª¨© ª°¨±² «« ± x = 0:3, ®¤­ ª® ­  ¯®«¥¢»µ ¨ ²¥¬¯¥° -²³°­»µ § ¢¨±¨¬®±²¿µ ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨ § ¬¥²¥­ ­¥-¡®«¼¸®© ¢ª« ¤ ¯°¨¬¥±­®© £¥ª± £®­ «¼­®© ´ §», ª®-²®°»© § ²³¸¥¢»¢ ¥² µ ° ª²¥°­»¥ ®±®¡¥­­®±²¨, ¯°¨-±³¹¨¥ ®°²®°®¬¡¨·¥±ª¨¬ ª°¨±² «« ¬.� ª¨¬ ®¡° §®¬, § ¬¥¹¥­­»¥ °®¬¡¨·¥±ª¨¥ ¬ ­-£ ­¨²» Tb1�xYxMnO3 (0 � x � 0:3) ¿¢«¿¾²±¿¬³«¼²¨´¥°°®¨ª ¬¨ { ¢¥¹¥±²¢ ¬¨, ®¡« ¤ ¾¹¨¬¨ ®¤-­®¢°¥¬¥­­® ¬ £­¨²­»¬ ¨ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨¬ ³¯®°¿¤®·¥-­¨¿¬¨. �¤­ ª® ¤®¢®«¼­® ³§ª ¿ ®¡« ±²¼ ±³¹¥±²¢®-¢ ­¨¿ °®¬¡¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°» ­¥ ¯®§¢®«¿¥² ¯°®¢®-¤¨²¼ ¶¥«¥­ ¯° ¢«¥­­»© ­¥¯°¥°»¢­»© ª®­²°®«¼ ¬ £-­¨²­»µ ¨ ±¥£­¥²®½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ ±¢®©±²¢, ª ª ¢ ±¨±-²¥¬¥ Eu1�xYxMnO3 [15].4. � £­¨²­»¥ ¨ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢ £¥ª± £®­ «¼­»µ ±®¥¤¨­¥­¨© Tb1�xYxMnO3.�  °¨±.3 ¯°¨¢¥¤¥­» ª°¨¢»¥ ­ ¬ £­¨·¨¢ ­¨¿ ¢¤®«¼�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 7 { 8 2010



� £­¨²­»¥ ¨ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢  ®°²®°®¬¡¨·¥±ª¨µ ¨ £¥ª± £®­ «¼­»µ ¬³«¼²¨´¥°°®¨ª®¢ : : : 427

�¨±.3. �°¨¢»¥ ­ ¬ £­¨·¨¢ ­¨¿ £¥ª± £®­ «¼­»µ ª°¨±-² ««®¢ Tb1�xYxMnO3 ± x = 0:3, 0.4 ¨ 0.5 ¢¤®«¼ £¥ª± -£®­ «¼­®© ®±¨ c ¯°¨ 4.2 �. �  ¢±² ¢ª¥ { ª°¨¢»¥ ­ ¬ £-­¨·¨¢ ­¨¿ ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­® ®±¨ c¨ ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­® £¥ª± £®­ «¼­®© ®±¨ ± ¯°¨ 4.2�ª°¨±² ««®¢ £¥ª± £®­ «¼­®© ¬®¤¨´¨ª ¶¨¨ ± ª®­-¶¥­²° ¶¨¿¬¨ x ®² 0.3 ¤® 0.5. �°¥¦¤¥ ¢±¥£®, ¢¨¤­ ±³¹¥±²¢¥­­ ¿  ­¨§®²°®¯¨¿ ª°¨¢»µ ­ ¬ £­¨·¨¢ ­¨¿,¨§ ª®²®°»µ ¢¨¤­® ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¥ £¨±²¥°¥§¨±  ¨±¯®­² ­­®© ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨ ¢¤®«¼ ®±¨ c ¨ ¨µ ®²±³²-±²¢¨¥ ¢ ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°­®¬ ­ ¯° ¢«¥­¨¨. �¥«¨·¨­ ±¯®­² ­­®© ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨ ±®±² ¢«¿¥² � 1�B/f.u.¨ ³¬¥­¼¸ ¥²±¿ ± °®±²®¬ ±®¤¥°¦ ­¨¿ ¨²²°¨¿. �°¨¢»¥­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨ Tb0:7Y0:3MnO3, ¨§¬¥°¥­­»¥ ¢¤®«¼®±¨ c ¢ ¯®«¿µ ¤® 14ª� ¯°¨ ° §­»µ ²¥¬¯¥° ²³° µ,¯°¨¢¥¤¥­» ­  °¨±.4. �  ¢±² ¢ª¥ ¤ ­» ¯°¨¬¥°»ª°¨¢»µ ­ ¬ £­¨·¨¢ ­¨¿ ¢ ¯®«¿µ ¤® 50ª�. � ª¢¨¤­® ¨§ °¨±³­ª , ± °®±²®¬ ²¥¬¯¥° ²³°» ±¯®­² ­­ ¿­ ¬ £­¨·¥­­®±²¼ ¨±·¥§ ¥² ¯°¨ T > 15�. �¤­ ª®¬ £­¨²­»¥ ¯®«¿ ¨­¤³¶¨°³¾² ­¨§ª®²¥¬¯¥° ²³°­³¾´ §³, ® ·¥¬ ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² «¨­¥©­ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨ ®² ¯®«¿ ¢ ®¡« ±²¨ ±¨«¼­»µ ¯®«¥©¨ ¥¥ ½ª±²° ¯®«¿¶¨¿ ª ®²«¨·­®¬³ ®² ­³«¿ §­ ·¥­¨¾¯°¨ H ! 0. �­ «®£¨·­»© µ ° ª²¥° ¨¬¥¾² ª°¨¢»¥­ ¬ £­¨·¨¢ ­¨¿ ¨ ¤«¿ ±®±² ¢®¢ ± x = 0:4 ¨ 0.5.�  °¨±.5  ¯°¨¢¥¤¥­» ²¥¬¯¥° ²³°­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ª°¨²¨·¥±ª¨µ ¬ £­¨²­»µ ¯®«¥© ¤«¿ £¥ª± £®­ «¼­»µ
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�¨±.4. �°¨¢»¥ ­ ¬ £­¨·¨¢ ­¨¿ £¥ª± £®­ «¼­®£® ª°¨±-² ««  Tb07Y03MnO3 ¢¤®«¼ ®±¨ c ¯°¨ ° §­»µ ²¥¬¯¥° -²³° µ ¢ ¯®«¿µ ¤® 14 ª�. �  ¢±² ¢ª¥ { ª°¨¢»¥ ­ ¬ £­¨-·¨¢ ­¨¿ ¯°¨ 2� ¨ 40� ¢ ¯®«¿µ ¤® 50 ª�ª°¨±² ««®¢ Tb1�xYxMnO3 ± x = 0:3, 0.4 ¨ 0.5 ¯°¨­ ¬ £­¨·¨¢ ­¨¨ ¢¤®«¼ £¥ª± £®­ «¼­®© ®±¨ c. �±¥®­¨ ­®±¿² ¯ ° ¡®«¨·¥±ª¨© µ ° ª²¥°.�¥¬¯¥° ²³°­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¬ £­¨²­®© ¢®±¯°¨-¨¬·¨¢®±²¨ ­  ¯¥°¥¬¥­­®¬ ²®ª¥ (°¨±.5b) ¨¬¥¾² ¯¨-ª¨ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ TF ­¨¦¥ TN, ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¾-¹¨¥ ® ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¨ ±¯®­² ­­»µ ´ §®¢»µ ¯¥°¥µ®¤®¢¢ ±®±²®¿­¨¥ ±® ±¯®­² ­­®© ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¼¾. �²-¬¥²¨¬, ·²® ²¥¬¯¥° ²³°  ½²®£® ¯¥°¥µ®¤  (TF � 15�¤«¿ x = 0:3 ¨ 0.4) ±³¹¥±²¢¥­­® ¢»¸¥, ·¥¬ ¤«¿ ·¨±-²»µ ErMnO3 (� 5� [13, 16]) ¨ DyMnO3 (� 7� [10]).� ½²¨µ ±®¥¤¨­¥­¨¿µ ­ ¡«¾¤ «¨±¼ ² ª¦¥ ¨ ¨­¤³¶¨°®-¢ ­­»¥ ¯®«¥¬ ´ §®¢»¥ ¯¥°¥µ®¤», ®¤­ ª® ¢ ErMnO3 ¨DyMnO3 ¨­¤³¶¨°®¢ ­­»¥ ¯®«¥¬ ¯¥°¥µ®¤» ¿¢«¿«¨±¼´ §®¢»¬¨ ¯¥°¥µ®¤ ¬¨ ¯¥°¢®£® °®¤ , ±®¯°®¢®¦¤ ¾-¹¨¬¨±¿ °¥§ª¨¬¨ ±ª ·ª ¬¨ ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨, ¢ ²®¢°¥¬¿ ª ª ¢ Tb0:7Y0:3MnO3 ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¼ ¯« ¢-­® ¯°¨¡«¨¦ ¥²±¿ ª ­ ±»¹¥­¨¾, ¤®±²¨£ ¥¬®¬³ ¢®¢±¥ ¡®«¼¸¨µ ¯®«¿µ ¯® ¬¥°¥ ³¢¥«¨·¥­¨¿ ²¥¬¯¥° ²³°»(¢±² ¢ª  ­  °¨±.4). � ­ ¯° ¢«¥­¨¨, ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿°-­®¬ ®±¨ c, ª°¨¢»¥ ­ ¬ £­¨·¨¢ ­¨¿ «¨­¥©­» ¯°¨ ¢±¥µ²¥¬¯¥° ²³° µ ¢ ¯®«¿µ, ¯® ª° ©­¥© ¬¥°¥, ¤® 14ª�.�°¨ x = 0:5 ®¡¹¨© µ ° ª²¥° § ª®­®¬¥°­®±²¥©, ¯°¨-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 7 { 8 2010
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�¨±.5. �¥¬¯¥° ²³°­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨: (a) ª°¨²¨·¥±ª¨µ ¬ £­¨²­»µ ¯®«¥© ¤«¿ £¥ª± £®­ «¼­»µ ª°¨±² ««®¢ Tb1�xYxMnO3± x = 0:3, 0.4 ¨ 0.5 ¯°¨ ­ ¬ £­¨·¨¢ ­¨¨ ¢¤®«¼ £¥ª± £®­ «¼­®© ®±¨ c; (b) ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨ ­  ¯¥°¥¬¥­­®¬ ²®ª¥ ¢¤®«¼®±¨ c±³¹¨µ £¥ª± £®­ «¼­»¬ ª°¨±² «« ¬, ±®µ° ­¿¥²±¿, ®¤-­ ª® ¢¥«¨·¨­  ±¯®­² ­­®£® ¬ £­¨²­®£® ¬®¬¥­²  ¯®-­¨¦ ¥²±¿,   ± ¬ ¯¥°¥µ®¤ ¢ ±« ¡® ´¥°°®¬ £­¨²­®¥ ±®-±²®¿­¨¥ ° §¬»¢ ¥²±¿, ·²® ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ®¡ ³¬¥­¼-¸¥­¨¨ °¥¤ª®§¥¬¥«¼­®£® ¢ª« ¤  ¯® ¬¥°¥ ° §¡ ¢«¥­¨¿TbMnO3 ­¥¬ £­¨²­»¬ ¨²²°¨¥¬.�®  ­ «®£¨¨ ± ErMnO3 [13, 16] ¨ DyMnO3 [10, 17]¬» ¯®« £ ¥¬, ·²® ­¨§ª®²¥¬¯¥° ²³°­®¥ ±¯®­² ­­®¥(T < TF ) ¨ ¨­¤³¶¨°®¢ ­­®¥ ¯®«¥¬ Hk± (T > TF )±®±²®¿­¨¥ ¿¢«¿¥²±¿ ±« ¡®´¥°°®¬ £­¨²­»¬, ¢ ª®²®-°®¬ ±®µ° ­¿¥²±¿ ®±­®¢­ ¿ 120� (²°¥³£®«¼­ ¿)  ­²¨-´¥°°®¬ £­¨²­ ¿ ±²°³ª²³°  ¢ ¡ §¨±­®© ¯«®±ª®±²¨, ®¡-° §®¢ ­­ ¿ ²°¥¬¿ ¯®¤°¥¸¥²ª ¬¨ ±¯¨­®¢ Mn3+ ¢ ±«®¥z = 0 ¨ ²°¥¬¿ { ¢ ±«®¥ z = 1=2. � ½²®© ±²°³ª²³-°¥, ¨¬¥¾¹¥© ¬ £­¨²­³¾ ±¨¬¬¥²°¨¾ P63cm ¨ ¯°¥-®¡° §³¾¹¥©±¿ ¯® ­¥¯°¨¢®¤¨¬®¬³ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¾ �2ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ¯°®±²° ­±²¢¥­­®© £°³¯¯» P63cm(k = 0), ¢§ ¨¬­ ¿ ®°¨¥­² ¶¨¿ ¯°®¥ª¶¨© ±®®²¢¥²±²¢³-¾¹¨µ ±¯¨­®¢ ¢ ±«®¿µ z = 0 ¨ 1=2 ­  ¡ §¨±­³¾ ¯«®±-ª®±²¼ ¿¢«¿¥²±¿  ­²¨´¥°°®¬ £­¨²­®©,   ­  ®±¼ C6kc {´¥°°®¬ £­¨²­®© [18]. �¬¥¾²±¿ ² ª¦¥ ²°¨ ·¨±²®  ­-²¨´¥°°®¬ £­¨²­»¥ ±²°³ª²³°» ± 120� ª®­´¨£³° ¶¨-¿¬¨ ±¯¨­®¢ ¢ z-±«®¿µ (¯°¥¤±² ¢«¥­¨¿ �1;3;4). � «¨-·¨¥ ¬ £­¨²­®© °¥¤ª®§¥¬¥«¼­®© ¯®¤±¨±²¥¬» ®ª §»¢ -¥² ±³¹¥±²¢¥­­®¥ ¢«¨¿­¨¥ ­  ³±²®©·¨¢®±²¼ ° §«¨·­»µ¬ £­¨²­»µ ª®­´¨£³° ¶¨© §  ±·¥²  ­¨§®²°®¯­®£® ®¡-¬¥­­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ± ¨®­ ¬¨ Mn3+. � · ±²­®±-

²¨, ®¡­ °³¦¥­­»© ­ ¬¨ ¯¥°¥µ®¤ ¢ ±« ¡®´¥°°®¬ £­¨²-­³¾ ´ §³ �2 ¢ Tb1�xYxMnO3 (x = 0:3�0:5) ±¢¿§ ­,®·¥¢¨¤­®, ± ¢»¨£°»¸¥¬ ¢ ½­¥°£¨¨ §  ±·¥² ¯®«¿°¨§ -¶¨¨ ¢¤®«¼ ®±¨ c ¬ £­¨²­»µ ¬®¬¥­²®¢ ¨®­®¢ Tb, ­ µ®-¤¿¹¨µ±¿ ¢ ­¥½ª¢¨¢ «¥­²­»µ ª°¨±² ««®£° ´¨·¥±ª¨µ¯®§¨¶¨¿µ 4b ¨ 2a. �¡ ½²®¬ ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² § ¬¥²-­»© °®±² ±¯®­² ­­®£® ¨ ¨­¤³¶¨°®¢ ­­®£® ±« ¡®´¥°-°®¬ £­¨²­®£® ¬®¬¥­²®¢ ¢¤®«¼ ®±¨ c ¯°¨ ¯®­¨¦¥­¨¨²¥¬¯¥° ²³°» (°¨±.3, 4).�¡° ¹ ¥² ­  ±¥¡¿ ¢­¨¬ ­¨¥ ° §«¨·­»© µ ° ª-²¥° ¨­¤³¶¨°®¢ ­­®£® ¯®«¥¬ Hkc ¯¥°¥µ®¤  ¢ ±« ¡®-´¥°°®¬ £­¨²­®¥ ±®±²®¿­¨¥ ¢ ° §«¨·­»µ ¬ ­£ ­¨² µ.� Tb1�xYxMnO3, ª ª ¢¨¤­® ¨§ °¨±.3, 4, ®­ ¯°®¨±µ®-¤¨² ¯« ¢­® ± ²®·ª®© ¨§«®¬  ­  ª°¨¢»µ ­ ¬ £­¨·¨¢ -­¨¿,   ¢ ErMnO3 [13, 16] ¨ DyMnO3 [10] ¯¥°¥µ®¤ ±®-¯°®¢®¦¤ ¥²±¿ ±ª ·ª ¬¨ ­  ª°¨¢»µ ­ ¬ £­¨·¨¢ ­¨¿.�®±ª®«¼ª³ ¯°¨ ½²®¬ ¯¥°¥µ®¤¥ ¨§¬¥­¿¥²±¿ ¢§ ¨¬­ ¿®°¨¥­² ¶¨¿ ²°¥³£®«¼­»µ ª®­´¨£³° ¶¨© ±¯¨­®¢ Mn3+±®±¥¤­¨µ z-±«®¥¢, ¥£® µ ° ª²¥° ±¨«¼­® § ¢¨±¨² ®² ±®-®²­®¸¥­¨¿ ½­¥°£¨¨  ­¨§®²°®¯¨¨ ¨ ®¡¬¥­­®£® ¬¥¦-±«®¥¢®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿. � ±«³· ¥ ±« ¡®©  ­¨§®²°®-¯¨¨ ½²®² ¯¥°¥µ®¤ ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ¯³²¥¬ ­¥¯°¥°»¢­®©¯¥°¥±²°®©ª¨ ±¯¨­®¢®© ±²°³ª²³°»,   ¢ ±«³· ¥ ±¨«¼-­®©  ­¨§®²°®¯¨¨ { ±ª ·ª®¬ ª ª ¯°¨ ¬¥² ¬ £­¨²­®¬¯¥°¥µ®¤¥. � §¡ ¢«¥­¨¥ °¥¤ª®§¥¬¥«¼­®© ¯®¤±¨±²¥¬»¢ Tb1�xYxMnO3, ¢¨¤¨¬®, ±¯®±®¡±²¢³¥² ³¬¥­¼¸¥­¨¾½­¥°£¨¨  ­¨§®²°®¯¨¨, ·²® ¨ ®¯°¥¤¥«¿¥² ­ ¡«¾¤ ¥¬»©�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 7 { 8 2010
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�¨±.6. �¥¬¯¥° ²³°­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®©¯°®­¨¶ ¥¬®±²¨, ¨§¬¥°¥­­®© ­  · ±²®²¥ 1��¶, («¥¢ ¿¸ª « ) ¨ ¥¥ ¯°®¨§¢®¤­®© (¯° ¢ ¿ ¸ª « ) £¥ª± £®­ «¼-­®£® ª°¨±² ««  Tb0:6Y0:4MnO3¨§¢®¤­®© (¯° ¢ ¿ ¸ª « ) ¢ ­ ¯° ¢«¥­¨¨, ¯¥°¯¥­¤¨ª³-«¿°­®¬ ®±¨ c. �®¬¨¬®  ­®¬ «¨¨ ¢ ²®·ª¥ �¥¥«¿, ­ -¡«¾¤ ¢¸¥©±¿ ° ­¥¥ ¢ ¤°³£¨µ £¥ª± £®­ «¼­»µ ¬ ­£ -­¨² µ (YMnO3 ¨ LuMnO3 [19]), ­  ª°¨¢®© "(T ) ¢¨¤­ ¤®¯®«­¨²¥«¼­ ¿  ­®¬ «¨¿ ¢ ° ©®­¥ ¯¥°¥µ®¤  ¢ ±« ¡®-´¥°°®¬ £­¨²­®¥ ±®±²®¿­¨¥, TF � 15�. �­®¬ «¨¨ ¤¨-½«¥ª²°¨·¥±ª®© ¯°®­¨¶ ¥¬®±²¨ ¢¤®«¼ ®±¨ c ­ ¡«¾¤ -«¨±¼ ² ª¦¥ ¢ °¿¤¥ ¤°³£¨µ £¥ª± £®­ «¼­»µ ¬ ­£ ­¨-²®¢ (R=Er, Tm, Ho) [20]. �²¨ ¤ ­­»¥ ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³-¾² ® ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¨ ±¨«¼­®© ¬ £­¨²®-½«¥ª²°¨·¥±ª®©±¢¿§¨ ¢ ¨§³· ¥¬»µ ±®¥¤¨­¥­¨¿µ.�«¿ ¤¢³µ´ §­»µ ®¡° §¶®¢ ¢ ¬ £­¨²­»µ ¨§¬¥°¥-­¨¿µ ¯°®¿¢¨« ±¼ ±³¯¥°¯®§¨¶¨¿ ¬ £­¨²­»µ ±¢®©±²¢,¯°¨±³¹¨µ ®¡¥¨¬ (°®¬¡¨·¥±ª®© ¨ £¥ª± £®­ «¼­®©) ´ -§ ¬. � ª, ¢ ®¡° §¶ µ ± µ = 0:2�0:3 ± ¯°¥®¡« ¤ ¾-¹¥© °®¬¡¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°®© ­  ª°¨¢»µ ­ ¬ £­¨·¨-¢ ­¨¿, ¯°®¿¢«¿¾¹¨µ ±¨«¼­³¾ °®¬¡¨·¥±ª³¾ ¬ £­¨-²®ª°¨±² ««¨·¥±ª³¾  ­¨§®²°®¯¨¾, ¯°¨ ­¨§ª¨µ ²¥¬¯¥-° ²³° µ ¯®¿¢«¿«¨±¼ ¯¥²«¨ £¨±²¥°¥§¨±  ¨ ®±² ²®·­ ¿

­ ¬ £­¨·¥­­®±²¼, ³¡»¢ ¾¹ ¿ ± °®±²®¬ ²¥¬¯¥° ²³-°» ¨ ¨±·¥§ ¾¹ ¿ ¢ ° ©®­¥ 15�. �®±«¥¤­¨¥ ¯°¨±³¹¨£¥ª± £®­ «¼­®© ´ §¥. �§ ±®®²­®¸¥­¨¿ ¢¥«¨·¨­ ®±² -²®·­®© ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨ ¤¢³µ´ §­»µ ¨ ®¤­®´ §­»µ£¥ª± £®­ «¼­»µ ®¡° §¶®¢ ®¶¥­¥­® ¯°®¶¥­²­®¥ ±®¤¥°-¦ ­¨¥ £¥ª± £®­ «¼­®© ´ §», ª®²®°®¥ ¢ ° §­»µ ®¡° §-¶ µ ¨§¬¥­¿«®±¼ ®² 4{5 ¤® 20%, ·²® ­ µ®¤¨²±¿ ¢ ° -§³¬­®¬ ±®£« ±¨¨ ± °¥§³«¼² ² ¬¨ °¥­²£¥­®´ §®¢®£® ¨¬¨ª°®±²°³ª²³°­®£®  ­ «¨§®¢.� ª«¾·¥­¨¥. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢ ° ¡®²¥³±² ­®¢«¥­®, ·²® ¢ ¬³«¼²¨´¥°°®¨ª µ ±¨±²¥¬»Tb1�xYxMnO3 ¢ ®¡« ±²¨ ª®­¶¥­²° ¶¨© x = 0:2�0:4¯°®¨±µ®¤¨² ¯¥°¥µ®¤ ®² ³±²®©·¨¢®© ®°²®°®¬¡¨·¥±ª®©ª £¥ª± £®­ «¼­®© ±²°³ª²³°¥. �®ª § ­®, ·²® ¤ ¦¥¢ ½²®© ¯¥°¥µ®¤­®© ®¡« ±²¨ ¯®¬¨¬® ¤¢³µ´ §­»µª°¨±² ««®¢ ¬®¦­® ¯®«³· ²¼ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ®¤­®´ §-­»¥ ª°¨±² ««» ®¡¥¨µ ¬®¤¨´¨ª ¶¨©. �±±«¥¤®¢ ­» ­¨§®²°®¯­»¥ ¬ £­¨²­»¥ ¨ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨¥ ±¢®©-±²¢ ,   ² ª¦¥ ´ §®¢»¥ ¯¥°¥µ®¤» ¢ ±®¥¤¨­¥­¨¿µTb1�xYxMnO3 ± °®¬¡¨·¥±ª®© ¨ £¥ª± £®­ «¼­®©ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ±²°³ª²³° ¬¨, ¨ ³±² ­®¢«¥­ ¨µ®¯°¥¤¥«¥­­»© £¥­¥§¨± ± °®¤±²¢¥­­»¬¨ °®¬¡¨·¥±ª¨¬TbMnO3 ¨ £¥ª± £®­ «¼­»¬¨ DyMnO3 ¨ ErMnO3.� ¡®²  ¢»¯®«­¥­  ¯°¨ ¯®¤¤¥°¦ª¥ �®±±¨©±ª®£®´®­¤  ´³­¤ ¬¥­² «¼­»µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© (¯°®¥ª²»#08-02-91326-���-  ¨ #09-02-01355- )1. M. Fiebig, J. Phys. D: Appl. Phys. 38, R123 (2005).2. Y. Tokura, Science 312, 1481(2006).3. S.-W. Cheong and M. Mostovoy, Nature Mater. 6, 13(2007).4. D. Khomskii, J. Magn. Magn. Mater. 306, 1 (2006).5. T. Kimura, T. Goto, H. Shintani et al., Nature 426, 55(2003).6. T. Goto, T. Kimura, G. Lawes et al., Phys. Rev. Lett.92, 257201 (2004).7. T. Kimura, G. Lawes, T. Goto et al., Phys. Rev. B 71,224425 (2005).8. �.�. �¬®«¥­±ª¨©, �. �. �³¯¨±, ��� 25, 475 (1982).9. H. L. Yakel, W.C. Koehler, E. F. Bertaud, and E. F.Forrat, Acta Crystallogr. 16, 957 (1963).10. �.�. �¢ ­®¢, �. �. �³µ¨­, �. �. �°®µ®°®¢ ¨ ¤°., ���48, 1630 (2006).11. H.W. Brinks, J. Rodr�guez-Carvajal, H. Fjellvag et al.,Phys. Rev. B 63, 094411 (2001).12. T. Kimura, S. Ishihara, H. Shintani et al., Phys. Rev.B 68, 060403 (2003).13. H. Sugie, N. Iwata, and K. Kohn, J. Phys. Soc. Japan71, 1558 (2002).�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 7 { 8 2010
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