
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 91, ¢»¯. 12, ±. 744 { 749 c 2010 £. 25 ¨¾¿� ª® ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ �´°®±  {�ª«®¢±ª®£® ¨ «®ª «¨§®¢ »¥±®±²®¿¨¿ ¢ ±« ¡®«¥£¨°®¢ »µ ¬ £ ¨² µ « ²  �.�.�®«¨1)�±²¨²³² ´¨§¨ª¨ ¬¥² ««®¢ �° «¼±ª®£® ®²¤. ���, 620041 �ª ²¥°¨¡³°£, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 20 ¬ ¿ 2010 £.�®ª § ® ±³¹¥±²¢®¢ ¨¥ ¢ ±« ¡®«¥£¨°®¢ »µ ¬ £ ¨² µ « ²   ª« ±²¥°®¢ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ. ¯°¨-¬¥°® ¢ 2 ° §  ¯°¥¢»¸ ¾¹¨µ ¨µ ²¥¬¯¥° ²³°³ �¾°¨ TC . �«¥ª²°®±®¯°®²¨¢«¥¨¥ ¢ ±« ¡®«¥£¨°®¢ »µ¬ £ ¨² µ « ²   ®¯¨±»¢ ¥²±¿ § ª®®¬ �´°®±  {�ª«®¢±ª®£®. �¯°¥¤¥«¥»¥ ¨§ ¬ £¨²®²° ±¯®°²»µ±¢®©±²¢ § ª®®¬¥°®±²¨ ¨§¬¥¥¨¿ ° §¬¥°  ª« ±²¥°®¢ ®² ²¥¬¯¥° ²³°» ¨  ¯°¿¦¥®±²¨ ¬ £¨²®£® ¯®«¿µ®°®¸® ®¯¨±»¢ ¾²±¿ ¢ ¬®¤¥«¨ ´ §®¢®£® ° ±±«®¥¨¿   ¬¥² ««¨·¥±ª¨¥ ª ¯«¨ ¬ «®£® ° ¤¨³±  ¢ ¤¨½«¥ª-²°¨·¥±ª®© ¯ ° ¬ £¨²®© ¨  ²¨´¥°°®¬ £¨²®© ¬ ²°¨¶ µ. �¥§³«¼² ²» ±®£« ±³¾²±¿ ± ±³¹¥±²¢®¢ ¨¥¬´ §» �°¨´´¨²± .� §®¢®¥ ° ±±«®¥¨¥ { ±®±³¹¥±²¢®¢ ¨¥ ´¥°°®¬ £-¨²»µ ¬¥² ««¨·¥±ª¨µ ª« ±²¥°®¢ ¢ ¥¯°®¢®¤¿¹¥©¬ ²°¨¶¥ { ¿¢«¿¥²±¿ ®¤¨¬ ¨§ ´³¤ ¬¥² «¼»µ  ±-¯¥ª²®¢ ¯®¨¬ ¨¿ ¯°¨°®¤» ª®«®±± «¼®£® ¬ £¨²®-±®¯°®²¨¢«¥¨¿ ¢ ¬ £ ¨² µ La1�xAxMnO3, £¤¥ � {¤¢³µ¢ «¥²»© ¹¥«®·®© ¬¥² «« [1 { 3]. �¥¨§®¢ -«¥²®¥ «¥£¨°®¢ ¨¥, ª°®¬¥ ¯®¿¢«¥¨¿ ¨®®¢ Mn+4,´¥°°®¬ £¨²®© ±¢¿§¨, ¬¥² ««¨·¥±ª®£® ±®±²®¿¨¿,¯°¨¢®¤¨² ª ±²°³ª²³°»¬ ¨±ª ¦¥¨¿¬ ª¨±«®°®¤®-£® ®ª² ½¤°  ª ª ±«¥¤±²¢¨¥ ¥±®®²¢¥²±²¢¨¿ ° §¬¥-°®¢ ²°¥µ ¨ ¤¢³µ¢ «¥²»µ �-ª ²¨®®¢. �¢¥¤¥¨¥ ¢±¨±²¥¬³ ¨±ª ¦¥¨© ¨«¨ § ¬®°®¦¥®£® ¡¥±¯®°¿¤ª (quenched disorder) ¯°¨¢®¤¨² ª ±®¡±²¢¥»¬ ¥®¤®-°®¤®±²¿¬, ¯°¨±³¹¨¬ ¨ ±®¢¥°¸¥»¬ ª°¨±² «« ¬,¨ ª «®ª «¨§ ¶¨¨ ®±¨²¥«¥© ± ®¡° §®¢ ¨¥¬ ´¥°°®-¬ £¨²»µ ª« ±²¥°®¢ ¢  ²¨´¥°°®¬ £¨²®© ¬ ²°¨-¶¥ [2 { 4]. �ª±¯¥°¨¬¥²» ¯®¤²¢¥°¦¤ ¾² ±³¹¥±²¢®¢ -¨¥ ¬ £¨²»µ ª« ±²¥°®¢ ¯°¨ ¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ[5 { 7].�®¤¥«¼ ´ §®¢®£® ° ±±«®¥¨¿ [1] ¤®¯³±ª ¥² ®¡° -§®¢ ¨¥  ¢²®«®ª «¨§®¢ »µ ±®±²®¿¨© ½«¥ª²°®®¢¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ²¨¯  ´¥°°®¬ £¨²»µ ª ¯¥«¼ (¬ £-¨²»µ ´«³ª²³ ¶¨© ¬ «®£® ° ¤¨³±  ¨«¨ \²¥¬¯¥° -²³°»µ" ´¥°°®®¢ [8]) ¢»¸¥ TC . � ª ¿ ¢®§¬®¦®±²¼ ª²¨¢® ®¡±³¦¤ « ±¼ ¢ 70-¥ £®¤» ¯°®¸«®£® ¢¥ª  [9].�®¯°®± ® ±³¹¥±²¢®¢ ¨¨ ª« ±²¥°®¢ ¢ ¬ £ ¨² µ ¢¯ ° ¬ £¨²®¬ ±®±²®¿¨¨ ¢  ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿ ®±² -¥²±¿ ®²ª°»²»¬ [3]. �°¥¤±ª §»¢ ¥²±¿ [3, 4] ±³¹¥±²-¢®¢ ¨¥ ¢ ¬ £ ¨² µ ²¥¬¯¥° ²³°» T � � TC (  -«®£  ²¥¬¯¥° ²³°» �°¨´´¨²±  [10]), ¯°¨ ª®²®°®© ¢®§-¨ª ¾² ª« ±²¥°». � ° §¡ ¢«¥®¬ ´¥°°®¬ £¥²¨ª¥,TC ª®²®°®£® § ¢¨±¨² ®² ° §¡ ¢«¥¨¿, ¨¬¥¥²±¿ ¢¥°®-¿²®±²¼ ®¡° §®¢ ¨¿ ´¥°°®¬ £¨²»µ ª« ±²¥°®¢ ¯°¨²¥¬¯¥° ²³°¥ T �, ° ¢®© TC ¥° §¡ ¢«¥®£® ´¥°°®-1)e-mail: solin@imp.uran.ru

¬ £¥²¨ª  [10]. �®¤¥«¼ �°¨´´¨²±  ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¤«¿®¡º¿±¥¨¿ ¬ £¨²»µ ±¢®©±²¢ ¬®£¨µ ° §¡ ¢«¥-»µ ±®¥¤¨¥¨©, ¢ ²®¬ ·¨±«¥ ¨ ¬ £ ¨²®¢ [11].�³¹¥±²¢®¢ ¨¥ ´ §®¢®£® ° ±±«®¥¨¿ ¢ ¬ £ ¨-² µ ¯°¨ T > TC ¬®¦¥² ¡»²¼ ³±² ®¢«¥® ½ª±¯¥-°¨¬¥² «¼»¬¨ ¨ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨¬¨ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿¬¨¢«¨¿¨¿ ª« ±²¥°®¢   ¨µ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢ .�§¢¥±²» ±¯®±®¡» ®¯¨± ¨¿ ¬ £¨²®-¥®¤®°®¤»µ¬ £ ¨²®¢ [8, 12, 13]. �¤ ª® ª  ±²®¿¹¥¬³ ¢°¥¬¥-¨ ¥² ª®«¨·¥±²¢¥®© ²¥®°¨¨ ½«¥ª²°®¯°®¢®¤®±²¨´ §®¢®-° §¤¥«¥»µ ±°¥¤ ¨ ®²±³²±²¢³¾² ¡®«¥¥ ¨«¨¬¥¥¥ ¯°®±²»¥ ´®°¬³«» ¤«¿ ®¯¨± ¨¿ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ±¢®©±²¢ ´ §®¢®-° §¤¥«¥»µ ±¨±²¥¬ [3]. �»¿±¥¨¥¬¬¥µ ¨§¬®¢ ½«¥ª²°®- ¨ ¬ £¥²®±®¯°®²¨¢«¥¨¿ ¬ £ -¨²®¢, ½¢®«¾¶¨¨ ¨µ ± ¨§¬¥¥¨¥¬ «¥£¨°®¢ ¨¿, ±° ¢-¥¨¥¬ °¥§³«¼² ²®¢ ½ª±¯¥°¨¬¥²  ± ¢»¢®¤ ¬¨ ª« ±-²¥°®© ¬®¤¥«¨ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¤®±²¨£³² ¯°®£°¥±± ¢ ¯®-¨¬ ¨¨ ¯°¨°®¤» ´ §®¢®£® ° ±±«®¥¨¿ ¨ ¢«¨¿¨¿ ¥£®  ½«¥ª²°¨·¥±ª¨¥ ¿¢«¥¨¿ ¨ ¯°¨°®¤³ ª®«®±± «¼®£®¬ £¥²®±®¯°®²¨¢«¥¨¿ ¢ ¬ £ ¨² µ. � §¢¨²¨¾ ½²®©¯°®¡«¥¬» ¯®±¢¿¹¥   ±²®¿¹ ¿ ° ¡®² .�¡° §¶». �±±«¥¤®¢ ¨¿ ¯°®¢¥¤¥»   ¬®®-ª°¨±² «« µ La0:92Ca0:08MnO3;2) La0:9Ca0:1MnO32)¨ La0:93Sr0:07MnO3;3)   ª®²®°»µ ¥©²°®»¬¨¬¥²®¤ ¬¨ ¯®ª § ® ±³¹¥±²¢®¢ ¨¥  ¨§®²°®¯»µ¬ £¨²»µ  ®ª« ±²¥°®¢ ¯°¨ £¥«¨¥¢»µ ²¥¬¯¥° ²³-° µ [5, 7]. �«¥ª²°¨·¥±ª¨¥, ¬ £¨²»¥ ¨ °¥¸¥²®·»¥±¢®©±²¢  ±« ¡®«¥£¨°®¢ »µ ¬ £ ¨²®¢ ¡»«¨®¡º¿±¥» ¢ ¯°¥¤¯®«®¦¥¨¨ ±³¹¥±²¢®¢ ¨¿ ±³¯¥°-¯ ° ¬ £¨²»µ ª« ±²¥°®¢ ¨¦¥ T � 275�300�,¢ 2{3 ° §  ¯°¥¢»¸ ¾¹¨µ TC ®¡° §¶®¢ [14, 15]. �2)�»° ¹¥ �.�¨± °¤ (L.Pinsard) ¨ ¤°. [5] ¢ « ¡®° ²®°¨¨µ¨¬¨¨ ²¢¥°¤®£® ²¥«  � °¨¦±ª®£® ³¨¢¥°±¨²¥² .3)�»° ¹¥ �.�.� «¡ ¸®¢»¬ ¢ �®±ª®¢±ª®¬ ½¥°£¥²¨·¥±ª®¬¨±²¨²³²¥.744 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 11 { 12 2010



� ª® ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ �´°®±  {�ª«®¢±ª®£® ¨ «®ª «¨§®¢ »¥ ±®±²®¿¨¿ : : : 745�¥°°®¬ £¨² ¿,  ²¨´¥°°®¬ £¨² ¿ ¨ ¯ ° ¬ £¨² ¿ ²¥¬¯¥° ²³°» �¾°¨ (TC , TCA, ¨ �), ²¥¬¯¥° ²³°  ª²¨¢ ¶¨¨ ¯°»¦ª  T0, ²¥¬¯¥° ²³°» ±²°³ª²³°»µ ¯¥°¥µ®¤®¢ (TOO0 ; TST ), ° §¬¥° «®ª «¨§®¢ »µ Rkl ±®±²®¿¨©¨±±«¥¤®¢ »µ ®¡° §¶®¢ ¨ ¨µ ®¡®§ ·¥¨¿. �¡° §¶», ¢»° ¹¥»¥ ¢  ²¬®±´¥°¥  °£® , ¢®§¤³µ  ¨«¨¨§¬¥°¥»¥ ¢¤®«¼ ° §»µ ª°¨±² ««®£° ´¨·¥±ª¨µ  ¯° ¢«¥¨©, ®²¬¥·¥» ¨¤¥ª± ¬¨ ar, air, b, ±�¡° §¥¶ �¡®§ ·¥¨¥ TC , (TCA), � �, � TOO0 ; (TST ), � T0, 103 � Rkl, �ALa0:9Ca0:10MnO3 1 138, (112) 161 500 60.5 ¯°¨ 300 > T > TC 7.7134 ¯°¨ T < TCA 13.7La0:93Sr0:07MnO3 2arc 122 155 465 73.7 6.33La0:93Sr0:07MnO3 3arb 122 155 465 83.7 5.57La0:93Sr0:07MnO3 4air 127 { { 94.5 4.94La0:92Ca0:08MnO3 5 126, (122) 570, (175) 88, T > 175�; 4.30199, T < 175 � 2.31La0:93Ce0:07MnO3 6ar 132 76 � 600 210 2.20La0:93Ce0:07MnO3 7ar 131 76 � 600 260 1.80La0:9Ce0:10MnO3 8 130 { 215 2.17° ¡®²¥ ®¡±³¦¤ ¾²±¿ ¢ ®±®¢®¬ °¥§³«¼² ²» ¨±-±«¥¤®¢ ¨© µ®°®¸®  ²²¥±²®¢ ®£® ¬®®ª°¨±² «« La0:9Ca0:1MnO3 [5, 16, 17]. �²® ±®¥¤¨¥¨¥ ¨¬¥¥²TC = 138�, ¯¥°¥µ®¤¨² ¢ ±ª®¸¥®¥  ²¨´¥°°®-¬ £¨²®¥ ±®±²®¿¨¥ ¯°¨ TCA = 112� ± ³£«®¬±ª®±  61:5 � 5�, ± ´¥°°®¬ £¨²»¬ ®¡¬¥®¬ ¢ ±«®¥J1 = 1¬½�, ±  ²¨´¥°°®¬ £¨²»¬ ®¡¬¥®¬ ¬¥¦¤³±«®¿¬¨ J2 = �0:28¬½� ¨ ¯°¥²¥°¯¥¢ ¥² ±²°³ª²³°»©¯¥°¥µ®¤ ¯°¨ T000 � 500�. �§¬¥°¥¨¿ ½«¥ª²°®±®¯°®-²¨¢«¥¨¿ ¯°®¢¥¤¥» ±² ¤ °²»¬ 4-ª®² ª²»¬¬¥²®¤®¬ ¢ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥ ¤® 9�« ¢ ¨²¥°¢ «¥²¥¬¯¥° ²³° 60{400�.�  °¨±.1 ¯°¨¢¥¤¥» ²¥¬¯¥° ²³°»¥ § ¢¨±¨¬®±-²¨ ½«¥ª²°®±®¯°®²¨¢«¥¨¿ ¥±ª®«¼ª¨µ ¬®®ª°¨±² «-
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�¨±.1. �¥¬¯¥° ²³°»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ½«¥ª²°®±®¯°®²¨¢-«¥¨¿ ¬®®ª°¨±² ««®¢ ¬ £ ¨²®¢. �¡®§ ·¥¨¿ ®¡° §-¶®¢ ¯°¨¢¥¤¥» ¢ ² ¡«¨¶¥. �«¿  £«¿¤®±²¨ ¨§®¡° ¦¥-¨¿ § ·¥¨¿ � ¥ª®²®°»µ ®¡° §¶®¢ ³¬®¦¥»   ¯®-±²®¿³¾ ¢¥«¨·¨³

«®¢ La1�xAxMnO3 (A�Ca, �¥, Sr, x = 0, 0:07� 0:1),¬ £¨²»¥ ¨ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢  ¡»«¨ ¨±±«¥¤®-¢ » ° ¥¥ [14, 15, 18, 19]. �¡®§ ·¥¨¿ ¨ ¥ª®²®°»¥¯ ° ¬¥²°» ¨±±«¥¤®¢ »µ ¬®®ª°¨±² ««®¢ ¯°¨¢¥¤¥-» ¢ ² ¡«¨¶¥. �¥¬¯¥° ²³° ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ½«¥ª-²°®±®¯°®²¨¢«¥¨¿ ¬®®ª°¨±² ««®¢ ¨¬¥«   ª²¨¢ ¶¨-®»© µ ° ª²¥° � � exp(�E�=kDT ) ¨ ®¯¨±»¢ « ±¼ ±§ ¢¨±¿¹¥© ®² ²¥¬¯¥° ²³°» ½¥°£¨¥©  ª²¨¢ ¶¨¨ �E�.�¨¤®, ·²® ¢ ¸¨°®ª®© ®¡« ±²¨ ²¥¬¯¥° ²³° ¨ ½«¥ª²°®-±®¯°®²¨¢«¥¨¿ ²¥¬¯¥° ²³° ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ½«¥ª²°®-±®¯°®²¨¢«¥¨¿ ®¯¨±»¢ ¥²±¿ (®¡®§ ·¥» ±¨¬¢®« ¬¨)§ ª®®¬ �´°®±  {�ª«®¢±ª®£® (ES) [20, 21]: lg � �� T�1=2. � ª®¬¯¥±¨°®¢ »µ ®¡° §¶ µ 6{8 (¨®»¶¥°¨¿ Ce+4 ¿¢«¿¾²±¿ ¤®®°®¬ [18]) «¨¥© ¿ § ¢¨-±¨¬®±²¼ lg � � T�1=2  ·¨ ¥² ¢»¯®«¿²¼±¿ ± ± ¬»µ¢»±®ª¨µ (T = 400�) ²¥¬¯¥° ²³°. � ®¡° §¶ µ 1{4 «¨-¥© ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ lg � � T�1=2 ¢»¯®«¿¥²±¿ ¢ ¤¢³µ®¡« ±²¿µ ²¥¬¯¥° ²³°: ¯°¨ T � � 300 � 30 > T > TC¨ ¯°¨ T2 < TC . � ·¥¨¥ T � ¡«¨§ª® ª TC ¯°®¢®¤¿-¹¨µ ¬ £ ¨²®¢ ± x = 0:2�0:3. �«¿ La0:9Ca0:1MnO3§ ·¥¨¥ T2 ±®¢¯ ¤ ¥² ± ²¥¬¯¥° ²³°®© ³±² ®¢«¥¨¿±ª®¸¥®£®  ²¨´¥°°®¬ £¨²®£® ±®±²®¿¨¿ TCA == 112�. � La0:92Ca0:08MnO3 (5) ¨§¬¥¥¨¥ «¨¥©®©§ ¢¨±¨¬®±²¨ lg � � T�1=2 ¯°®¨±µ®¤¨² ¢¡«¨§¨ ²¥¬¯¥-° ²³°» ±²°³ª²³°®£® ¯¥°¥µ®¤  TST = 175� [17].�¨¥© ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ lg � � T�1=2  ¡«¾¤ « ±¼¢ £° ³«¿°»µ ª®¬¯®§¨² µ [22], ª®²®°»¥ ¿¢«¿¾²±¿ ¢®¯°¥¤¥«¥®¬ ±¬»±«¥   «®£ ¬¨ ´ §®¢®-° ±±«®¥»µ±¨±²¥¬, ¨ ®¡ °³¦¥  ¢ ¬ £ ¨² µ ¨ ª®¡ «¼²¨² µ[23, 24]. �±«¨ ®¡º¥¬ ¬¥² ««¨·¥±ª®© ´° ª¶¨¨ ¡®«¼-¸®©, £° ³«» (ª ¯«¨) ª ± ¾²±¿ ¤°³£ ¤°³£  ¨ ¯°®¢®-¤¨¬®±²¼ ¬¥² ««¨·¥±ª ¿. �°¨ ¬ «®¬ ®¡º¥¬¥ ¢ £° ³-«¿°»µ ª®¬¯®§¨² µ, ª ª ¨ ¢ ¬ £¨²®-¥®¤®°®¤»µ¬ £ ¨² µ, ¯°®¢®¤¨¬®±²¼ ®¡³±«®¢«¥  ²³¥«¨°®¢ -¨¥¬ (¯°»¦ª ¬¨) ®±¨²¥«¥© ¬¥¦¤³ ¬¥² ««¨·¥±ª¨¬¨�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 11 { 12 2010



746 �.�.�®«¨· ±²¨¶ ¬¨, ° §¤¥«¥»µ ¤¨½«¥ª²°¨ª®¬ ²®«¹¨®© s.�¨¥© ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ lg � � T�1=2 ¢ £° ³«¿°»µ¬¥² «« µ ®¡º¿±¿¥²±¿ [25] ²³¥«¨°®¢ ¨¥¬ ®±¨²¥-«¥© ± ¨§¬¥¿¾¹¨¬±¿ ®² ²¥¬¯¥° ²³°» ° ±±²®¿¨¥¬¬¥¦¤³ ª« ±²¥° ¬¨.�¨¥© ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ lg � � T�1=2  ¡«¾¤ ¥²-±¿ ¢ ª®¬¯¥±¨°®¢ »µ ¯®«³¯°®¢®¤¨ª µ ¯°¨ ¨§ª¨µ²¥¬¯¥° ²³° µ [20]. �¥§³«¼² ²» ¨²¥°¯°¥²¨°®¢ «¨±¼ª ª ¯°®¢®¤¨¬®±²¼ ± ¯¥°¥¬¥®© ¤«¨®© ¯°»¦ª  ¬¥¦-¤³ «®ª «¨§®¢ »¬¨ ±®±²®¿¨¿¬¨ ¢ ¯°¨±³²±²¢¨¨ ² ª §»¢ ¥¬®© ¹¥«¨ �´°®±  {�ª«®¢±ª®£® ¢ ¯«®²®±²¨±®±²®¿¨© ¢¡«¨§¨ ³°®¢¿ �¥°¬¨. �»·¨±«¥¨¿ [26] ¯®-ª §»¢ ¾², ·²® ¢ ¬ £ ¨² µ ¢ ¯°¨±³²±²¢¨¨ ¥ª®²®-°®£® ¥¬ £¨²®£® ¡¥±¯®°¿¤ª  ¯«®²®±²¼ ±®±²®¿¨©¢¡«¨§¨ ³°®¢¿ �¥°¬¨ ª®¥·  ¨ ¬®¦¥² ¨¬¥²¼ ¯ ° -¡®«¨·¥±ª³¾ ´®°¬³, ·²® ¤®«¦® ¯°¨¢®¤¨²¼ ª § ª®³¯°®¢®¤¨¬®±²¨ �´°®±  �ª«®¢±ª®£® [20, 21]:�(T ) = ��1 exp[(T0=T )1=2]; (1)£¤¥ T0 = 2:8e2=4��k�B"�Rkl, e { § °¿¤ ½«¥ª²°® , kB {¯®±²®¿ ¿ �®«¼¶¬  , " { ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª ¿ ¯°®¨-¶ ¥¬®±²¼, Rkl { ° §¬¥° «®ª «¨§®¢ ®£® ±®±²®¿¨¿(ª« ±²¥° ), �1 { ±« ¡® § ¢¨±¨² ®² T ¨ Rkl. � ª®©¢¨¤ ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ®¡º¿±¿¥²±¿ ¯°»¦ª ¬¨ ¬¥¦¤³±¯¨®¢»¬¨ ¯®«¿°® ¬¨, «®ª «¨§®¢ »¬¨ ½«¥ª²°®-½«¥ª²°®»¬ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥¬ ¢ ¥³¯®°¿¤®·¥®©±°¥¤¥ ¨ ¢®§¨ª®¢¥¨¥¬ ¹¥«¨ �´°®±  {�ª«®¢±ª®£®.� ·¥¨¿ T0 ª ·¥±²¢¥® µ ° ª²¥°¨§³¾² ¨§¬¥¥¨¿Rkl ± ¨§¬¥¥¨¥¬ «¥£¨°®¢ ¨¿, ª®¬¯¥± ¶¨¨, ²¥¬¯¥-° ²³°»,  ¯°¿¦¥®±²¨ ¬ £¨²®£® ¯®«¿. � · ±²®±-²¨, ¤«¿ La0:9Ca0:1MnO3 § ·¥¨¿ Rkl ³¢¥«¨·¨¢ ¾²±¿¯°¨¬¥°® ¢ 2 ° §  ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ ¢ ´¥°°®¬ £¨²³¾®¡« ±²¼ (±¬. ² ¡«¨¶³). � ·¥¨¿ Rkl, ®¶¥¥»¥ ¨§½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ ¨ ¬ £¨²»µ ¨§¬¥°¥¨© [14], ¡«¨§ª¨¤°³£ ¤°³£³.�  °¨±.2 ¯°¨¢¥¤¥» ²¥¬¯¥° ²³°»¥ § ¢¨±¨-¬®±²¨ ½«¥ª²°®±®¯°®²¨¢«¥¨¿ ¬®®ª°¨±² ««®¢La0:92� 0:08MnO3, La0:93Sr0:07�n�3 ¨ La0:9� 0:1MnO3¢ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥ H = 0, 3, 6 ¨ 9�«. �«¿ ±° ¢¥¨¿°¥§³«¼² ²®¢ ° ¡®²» ± ¢»¢®¤ ¬¨ ²¥®°¨¨ ³¤®¡¥¥¯°¨¬¥¿²¼ ¢¥«¨·¨³ ®²®±¨²¥«¼®£® ¬ £¨²®±®-¯°®²¨¢«¥¨¿ MRH � �(H = 0)=�(H). � ¨¡®«¼¸¥¥§ ·¥¨¥ ¬ £¨²®±®¯°®²¨¢«¥¨¿ ®¡ °³¦¥® ¢ ¬®-®ª°¨±² «« µ La0:9� 0:1MnO3 (¢±² ¢ª    °¨±.2).� £¨²®±®¯°®²¨¢«¥¨¥ ° ±²¥² ± ³¢¥«¨·¥¨¥¬  -¯°¿¦¥®±²¨ ¬ £¨²®£® ¯®«¿ ¨ ¯°¨ ¯®¨¦¥¨¨²¥¬¯¥° ²³°». � ª®© µ ° ª²¥° ¬ £¨²®±®¯°®²¨¢-«¥¨¿ ¯°¥¤±ª §»¢ «±¿ ¢ ° ¡®² µ [13]. �¡«¨§¨ TC  § ¢¨±¨¬®±²¨ MRH(T )  ¡«¾¤ ¥²±¿ ¥¡®«¼¸®©¯¨ª ��. � ¬ £¨²®¬ ¯®«¥ § ª® ES ¥ ¢»¯®«¿-¥²±¿ ¢ ¯ ° ¬ £¨²®¬ ±®±²®¿¨¨ ¨ ¢»¯®«¿¥²±¿¢ ´¥°°®¬ £¨²®¬ ±®±²®¿¨¨. �²® ±¢¨¤¥²¥«¼±²-
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–1/2�¨±.2. �¥¬¯¥° ²³°»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ½«¥ª²°®±®-¯°®²¨¢«¥¨¿ ¬®®ª°¨±² ««®¢ La0:9Ca0:1MnO3,La0:93Sr0:07�n�3 ¨ La0:92� 0:08MnO3 ¢ ¬ £¨²®¬¯®«¥ 0, 3, 6 ¨ 9�«. �«¿ La0:9Ca0:1MnO3 ±¨¬¢®« ¬¨ ®²-¬¥·¥  ®¡« ±²¼ ²¥¬¯¥° ²³°, £¤¥ ¢»¯®«¿¥²±¿ «¨¥© ¿§ ¢¨±¨¬®±²¼ Log� � T�1=2. �«¿ ¿±®±²¨ ¨§®¡° ¦¥¨¿§ ·¥¨¿ � ¥ª®²®°»µ ®¡° §¶®¢ ³¬®¦¥»   ¯®±²®-¿³¾ ¢¥«¨·¨³. �²°¥«ª ¬¨ ®²¬¥·¥» TC ®¡° §¶®¢.�  ¢±² ¢ª¥ ¯°¨¢¥¤¥» ²¥¬¯¥° ²³°»¥ § ¢¨±¨¬®±-²¨ ¬ £¨²®±®¯°®²¨¢«¥¨¿ MRH = �(H = 0)=�(H)¬®®ª°¨±² ««  La0:9Ca0:1MnO3 ¯°¨ H = 1, 3, 6 ¨ 9 �«¢³¥² ® ±¨«¼®© ²¥¬¯¥° ²³°®© § ¢¨±¨¬®±²¨ Rkl®²  ¯°¿¦¥®±²¨ ¬ £¨²®£® ¯®«¿ ¢ ¯ ° ¬ £-¨²®¬ ±®±²®¿¨¨, ¢ ±®£« ±¨¨ ± ²¥®°¥²¨·¥±ª¨¬¨¯°¥¤±² ¢«¥¨¿¬¨ (±¬. ¨¦¥ ¢»° ¦¥¨¿ (4) ¨ (5)).� £¨²®±®¯°®²¨¢«¥¨¥ ¢ ´ §®¢®-° §¤¥«¥»µ±¨±²¥¬ µ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ° §¬¥° ¬¨ ª« ±²¥°®¢ [26]:³¬¥¼¸¥¨¥ ¡¥±¯®°¿¤ª  ±¯¨®¢ ¢ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥¯°¨¢®¤¨² ª ³¢¥«¨·¥¨¾ Rkl ¨ ³¬¥¼¸¥¨¾ ½«¥ª²°®-±®¯°®²¨¢«¥¨¿ �. �»¯®«¥¨¥ § ª®  ES ¯®§¢®«¿¥²®¯°¥¤¥«¨²¼ § ª®®¬¥°®±²¨ ¨§¬¥¥¨© ° §¬¥° «®ª «¨§®¢ »µ ±®±²®¿¨© ¢ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥. �§§ ª®  ES ±«¥¤³¥², ·²® ®²®±¨²¥«¼®¥ ¨§¬¥¥¨¥° §¬¥°  «®ª «¨§®¢ »µ ±®±²®¿¨© (¬ £¨²»µª« ±²¥°®¢) �Rkl=R0kl ¬®¦¥² ¡»²¼ ®¶¥¥® ¯® ¨§¬¥¥-¨¾ ½«¥ª²°®±®¯°®²¨¢«¥¨¿ MRH � �(� = 0)=�(H) ¢¬ £¨²®¬ ¯®«¥: �Rkl=R0kl �� [Rkl(T;H)�Rkl(T;H = 0)]=Rkl(T;H = 0) == 1� 1=[1� (T=T0)1=2�LnMRH ]2: (2)�¨¨¬¨§ ¶¨¿ ±¢®¡®¤®© ½¥°£¨¨ �F ¯°¨ ®¡° -§®¢ ¨¨ ¬¥² ««¨·¥±ª¨µ ª« ±²¥°®¢ (\²¥¬¯¥° ²³°»µ"´¥°°®®¢) [8] ¢ ¯ ° ¬ £¨²®© ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ¬ ²-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 11 { 12 2010



� ª® ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ �´°®±  {�ª«®¢±ª®£® ¨ «®ª «¨§®¢ »¥ ±®±²®¿¨¿ : : : 747°¨¶¥ ¤ ¥² ±«¥¤³¾¹¥¥ ¢»° ¦¥¨¥ ¤«¿ ° §¬¥°  ª« ±²¥-°  ¢ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥:�Rkl=R0kl =MH=5kBTnLn(2S + 1): (3)�¤¥±¼ Rkl(T;H = 0) � R0kl = a[t�=2kBTLn(2S+1)]1=5[8], t { ¨²¥£° « ¯¥°¥®± , S { ±¯¨ ¬ £¨²®£® ¨®- , a {¯¥°¨®¤ °¥¸¥²ª¨, n {¯«®²®±²¼ ®±¨²¥«¥© ²®-ª  (¨«¨ ª®¶¥²° ¶¨¿ «¥£¨°³¾¹¥£® ¤¢³µ¢ «¥²®£®¬¥² «« ).�®« £ ¥¬, ·²® ¯°¨ T � � ¢»¯®«¿¥²±¿ § ª® �¾-°¨ {�¥©±  ¨  ¬ £¨·¥®±²¼ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¢»° ¦¥-¨¥¬ M = �0H = CH=(T � �), £¤¥ �0 {¯ ° ¬ £-¨² ¿ ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¼, C {ª®±² ²  �¾°¨{�¥©-± , � {¯ ° ¬ £¨² ¿ ²¥¬¯¥° ²³°  �¾°¨ [27]. �®£¤ �Rkl=R0kl = �0H2=5kBTnLn(2S + 1) == bPMH2=[5T (T ��)]; (4)£¤¥ bPM = C0S(S + 1)da3=[nMmolLn(2S + 1)], C0 == Ng2�2B=3k2B, �B {¬ £¥²® �®° , N {·¨±«® �¢®-£ ¤°®, g-´ ª²®°, Mmol ¨ d {¬®«¿°»© ¢¥± ¨ ¯«®²-®±²¼ ±®¥¤¨¥¨¿. �»° ¦¥¨¥ (4) ±¯° ¢¥¤«¨¢® ¯°¨bPM�2 � 1. �¶¥ª¨ ¯®ª §»¢ ¾², ·²® ¤«¿  ¸¨µ ±®-¥¤¨¥¨© ½²® ³±«®¢¨¥ µ®°®¸® ¢»¯®«¿¥²±¿ ¤«¿ H �30�40�« ¯°¨ T > 200�.� ¢»° ¦¥¨¨ (4) ¢±¥ ¯ ° ¬¥²°» ¬®¤¥«¨ ¨§¢¥±²-», ¨ ¬®¦® «¥£ª® ¯°®¢¥°¨²¼ ±®®²¢¥²±²¢¨¥ ²¥®°¨¨½ª±¯¥°¨¬¥²³. �  ¢±² ¢ª µ °¨±.3 ¯°¥¤±² ¢«¥» ¯®«¥-
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�¨±.3. �®«¥¢»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ �R�klT �(T � �)=R0kl ¤«¿T = 345, 300, 275 ¨ 250 �. �  ¢±² ¢ª µ ¯°¨¢¥¤¥» ¯®«¥-¢»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ �Rkl=Rkl ¯°¨ 5 § ·¥¨¿µ ²¥¬¯¥° -²³°¢»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®²®±¨²¥«¼®£® ¨§¬¥¥¨¿ ° §¬¥° ª« ±²¥°®¢ �Rkl=R0kl ¯°¨ 6 ´¨ª±¨°®¢ »µ § ·¥¨-¿µ ²¥¬¯¥° ²³°, ¯®«³·¥»¥ ¨§ ¨§¬¥°¥¨© � ¨ MRH

La0:9Ca0:1MnO3. �¨¤®, ·²® �Rkl=Rkl � H2 ¯°¨ T == 345�225 � � ¨ ®²ª«®¿¥²±¿ ®² ½²®© § ¢¨±¨¬®±²¨¯°¨ ¯°¨¡«¨¦¥¨¨ ª T = � = 161� La0:9Ca0:1MnO3.� ·¥¨¿ �R�klT �(T ��)=R0kl � H2 ¤«¿ T = 345, 300,275 ¨ 250� (°¨±.3) ¯°¨ � = 161� ³ª« ¤»¢ ¾²±¿  ®¤³ ¯°¿¬³¾, ·²® ¯®¤²¢¥°¦¤ ¥² ±¯° ¢¥¤«¨¢®±²¼ ¢»-° ¦¥¨¿ (4). � ·¥¨¥ S = 1:90�1:93, ®¯°¥¤¥«¥®¥¨§  ª«®  ¯°¿¬®© (bPM ) °¨±.3 ¯°¨ g = 2, a = 4�A,d = 6 £/±¬3, Mmol = 232 £, x = 0:1, ¡«¨§ª® ª ½ª±¯¥°¨-¬¥² «¼®¬³ § ·¥¨¾ S = 1:9.�¥ª®²®°»¥ ° ±µ®¦¤¥¨¿ «¨¨© ¢ ¬ «»µ ¯®«¿µ(¥ § ¬¥²»¥   ª°¨¢»µ °¨±.3), ¬®£³² ¡»²¼ ®¡º¿±-¥» ¢«¨¿¨¥¬ ¯®«¥© ° §¬ £¨·¨¢ ¨¿ ¨«¨  ¨§®-²°®¯¨¨ ´®°¬» ª« ±²¥°®¢ [8] Ha � 1�«. �§¢¥±²-®, ·²® ª« ±²¥°»  ¨§®²°®¯» ¯°¨ ¨§ª¨µ ²¥¬¯¥-° ²³° µ [5]. �¡  ¨§®²°®¯¨¨ ´®°¬» ª« ±²¥°®¢ ¯°¨T > TC ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ¨ ®¡ °³¦¥ ¿ ¢ ª°¨±² «-« µ La0:93Sr0:07MnO3 [15] § ¢¨±¨¬®±²¼ � ®²  ¯° ¢«¥-¨¿ ²®ª  ª ª°¨±² ««®£° ´¨·¥±ª¨¬ ®±¿¬ (ª°¨¢»¥ 2 ¨3   °¨±.1).�«¥¤³¾¹¥© ¯°®¢¥°ª®© ±¯° ¢¥¤«¨¢®±²¨ ¢»° ¦¥-¨¿ (4) ¿¢«¿¥²±¿ ®¯°¥¤¥«¥¨¥ ¯ ° ¬ £¨²®© ¢®±-¯°¨¨¬·¨¢®±²¨ �0 ®¡° §¶  ¨§ ¯®«¥¢»µ § ¢¨±¨¬®±²¥©�Rkl=Rkl � H2 ¯°¨ ¯®±²®¿®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ ¨ ¨§-¢¥±²»µ § ·¥¨¿µ x ¨ S. �  ¢±² ¢ª¥ °¨±.4 ¯°¨¢¥-¤¥» ²¥¬¯¥° ²³°»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ �0 ¬®®ª°¨±² «« 
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T (K)�¨±.4. �¥¬¯¥° ²³° ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ R0klH2=�RklT ¬®-®ª°¨±² ««  La0:9Ca0:1MnO3 ¯°¨ H = 3, 6 ¨ 9�«.�±² ¢ª  { ²¥¬¯¥° ²³°»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¯ ° ¬ £¨²®©¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨ �0, ®¯°¥¤¥«¥»¥ ¨§ ¨§¬¥°¥¨©  -¬ £¨·¥®±²¨ ¯°¨ H = 1�« (1M=H) ¨ ¬ £¨²®±®¯°®-²¨¢«¥¨¿ (2MRH) ¬®®ª°¨±² ««  La0:9Ca0:1MnO3La0:9Ca0:1MnO3, ¯®«³·¥»¥ ¨§ ¨§¬¥°¥¨©  ¬ £¨-·¥®±²¨ ¯°¨ H = 1�« (1(M=H)) ¨ ¨§¬¥°¥¨© ¬ £-¨²®±®¯°®²¨¢«¥¨¿ (2MR), ¯°¨¢¥¤¥»µ   ¢±² ¢ª¥°¨±.2. �¡±®«¾²»¥ § ·¥¨¿ �0 ° §«¨· ¾²±¿   ¬¥-¥¥ 15%, § ·¥¨¿ � = 160� 2� ¯° ª²¨·¥±ª¨ ±®¢¯ -�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 11 { 12 2010



748 �.�.�®«¨¤ ¾², § ·¥¨¿ ½´´¥ª²¨¢®£® ¬®¬¥²  �ef ° §«¨· -¾²±¿ ¯°¨¬¥°®   5%.�  °¨±.4 ¯°¨¢¥¤¥» ²¥¬¯¥° ²³°»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨¢»° ¦¥¨¿ R0klH2=[�RklT ] ¤«¿ 3 § ·¥¨© H : 3, 6¨ 9�«. � ¡«¾¤ ¥²±¿ µ®°®¸ ¿ «¨¥© ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼R0klH2=[�RklT ] ®² ²¥¬¯¥° ²³°» ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ¢»-° ¦¥¨¥¬ (4). �¨¤  ¥¡®«¼¸ ¿  ®¬ «¨¿ ¢¡«¨§¨T � � 280�290�. � ¢¨±¨¬®±²¼ R0klH2=[�RklT ] ®² H¬®¦¥² ¡»²¼ ¨±ª«¾·¥  ² ª¦¥ ¢¢¥¤¥¨¥¬ ¯®«¿  ¨§®-²°®¯¨¨ Ha � 1�«.�¥§³«¼² ²»,   «®£¨·»¥ ¯°¨¢¥¤¥»¬  °¨±.3 ¨ 4 ¤«¿ La0:9Ca0:1MnO3, ¯®«³·¥» ¨ ¤«¿La0:93Sr0:07MnO3 ± T � = 260�270�.� ¤¨³± ¬¥² ««¨·¥±ª®£® ª« ±²¥°  ¢ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±-ª®©  ²¨´¥°°®¬ £¨²®© ¬ ²°¨¶¥ ¢ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥¨¬¥¥² ¢¨¤ [8, 12]�Rkl=R0kl = [1=(1�bAFM �H)]1=5�1 � bAFM �H=5 (5)¯°¨ bAFM � H � 1, £¤¥ RAFMkl (H = 0) == a[�t=4IffS2]1=5, bAFM = g�BS=2IffS2ndrobz,Iff { ¨²¥£° « ®¡¬¥®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿, z { ·¨±«®¡«¨¦ ©¸¨µ ±®±¥¤¥©, ndrob {ª®¶¥²° ¶¨¿ ª ¯¥«¼(ª« ±²¥°®¢).�  ¢±² ¢ª¥ °¨±.5 ¯°¨¢¥¤¥» ¯®«¥¢»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨�Rkl=Rkl ¯°¨ 73� � T < TCA = 112�, ¯®«³·¥»¥
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–1/2 1/2�¨±.5. �¥¬¯¥° ²³° ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¯°¨¢¥¤¥®£® ¬ £-¨²®±®¯°®²¨¢«¥¨¿ LnMRH=[1 � 1=(1 + bAFM � H)1=2]¯°¨ H = 1, 3, 6 ¨ 9�«. �±² ¢ª  { ¯®«¥¢»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨�Rkl=Rkl ¯°¨ 73{112 �¨§ ¨§¬¥°¥¨© � ¨ MRH La0:9Ca0:1MnO3 (¢±² ¢ª   °¨±.2) ¢ ¯°¥¤¯®«®¦¥¨¨ ¢»¯®«¥¨¿ § ª®  ES. �¨¤-® (¢±² ¢ª    °¨±.5), ·²®  ¡«¾¤ ¥²±¿ «¨¥© ¿ § -¢¨±¨¬®±²¼ �Rkl=Rkl ®²  ¯°¿¦¥®±²¨ ¬ £¨²®£®¯®«¿ ¯°¨ H > Ha � 1�« ±® ±« ¡® § ¢¨±¿¹¨¬¨ ®²²¥¬¯¥° ²³°» § ·¥¨¿¬¨ bAFM . �¬¥¼¸¥¨¥ ª®-

¶¥²° ¶¨¨ ª« ±²¥°®¢ ndrob � 0:05 < x = 0:1, ®¶¥¥-»¥ ¨§ bAFM La0:9Ca0:1MnO3 ¯°¨ Iff = 1¬½� [17],z = 6, ±®£« ±³¥²±¿ ± ³¬¥¼¸¥¨¥¬ T0 (± ³¢¥«¨·¥¨-¥¬ Rkl) ¯°¨¬¥°® ¢ 2 ° §  ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ ¢ ¬ £¨²®³¯®°¿¤®·¥®¥ ±®±²®¿¨¥ (±¬. ² ¡«¨¶³).�±«¨ �Rkl=Rkl � bAFM � H ,   ½«¥ª²°®±®¯°®²¨¢-«¥¨¥ ¯®¤·¨¿¥²±¿ § ª®³ �´°®±  {�ª«®¢±ª®£® (1),²®£¤  ¯°¨¢¥¤¥®¥ ¬ £¨²®±®¯°®²¨¢«¥¨¥ (§ ¢¨±¿¹¥¥²®«¼ª® ®² T ), ¯°¨¨¬ ¥² ¢¨¤LnMRH=[1� 1=(1 + bAFM �H)1=2] �� 2LnMRH=bAFM �H = (T0=T )1=2: (7)�¨¤®   °¨±.5, ·²® ½²® ±®®²®¸¥¨¥ µ®°®¸® ¢»¯®«-¿¥²±¿ ¯°¨ H > 1�« ¤«¿ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼® ®¯°¥¤¥-«¥»µ § ·¥¨© bAFM ¨§ ¢±² ¢ª¨ °¨±.5. �²¨ °¥§³«¼-² ²» ¯®ª §»¢ ¾², ·²® ±³¹¥±²¢³¥² ¯®«¥  ¨§®²°®¯¨¨Ha � 1�«, ¢»¸¥ ª®²®°®£® Rkl °¥§ª® ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿.� ·¥¨¥ Ha � 1�« ±®£« ±³¥²±¿ ± ¢¥«¨·¨®© ¹¥«¨¢ ±¯¥ª²°¥ ±¯¨®¢»µ ¢®« ¨ ¬ £¨²®©  ¨§®²°®¯¨¨Ha = 0:19¬½� = 1:6�« La0:9Ca0:1MnO3 [5].� ®¡»·»µ ¬ £¨²»µ ¯®«³¯°®¢®¤¨ª µ ¬ £¨²-»¥ ¯®«¿°®» ° ±¯ ¤ ¾²±¿ ¢ ¥¯®±°¥¤±²¢¥®© ¡«¨-§®±²¨ ª TC . � ·¥¬ ¯°¨·¨  ±³¹¥±²¢®¢ ¨¿ ´ §®¢®£®° ±±«®¥¨¿ ¢ ¬ £ ¨² µ ¤® ª®¬ ²»µ ²¥¬¯¥° ²³°?�°¨ ª®¶¥²° ¶¨¨  ª¶¥¯²®°®¢ ¬¥¼¸¥ ¯®°®£  ¯°®-²¥ª ¨¿ ½«¥ª²°® «®ª «¨§³¥²±¿   ¨®¥ Mn+3, ®¡° -§³¿ Mn+4. � ª ª ª ¢±¥ ±®±¥¤¨¥ 8 ¨®®¢ Mn+3 ½ª¢¨-¢ «¥²», ²® ±®±²®¿¨¥ ½«¥ª²°® , ®·¥¢¨¤®, ° §¬ -§ ® ¬¥¦¤³ ¢±¥¬¨ ¨® ¬¨ Mn, ±®§¤ ¢ ¿ ¢®ª°³£ ®±¨-²¥«¿ § °¿¤  \´¥°°®¬ £¨²³¾" ®¡« ±²¼ {¬ £¨²»©¯®«¿°® [26] { ½«¥¬¥² °³¾ ¿·¥©ª³ ª« ±²¥°  ± ° §-¬¥°®¬ Rkl = RMn�Mn = 1a � 4�A, £¤¥ a { ¯ ° ¬¥²°°¥¸¥²ª¨. �±«¥¤±²¢¨¥ ½²®£® ½«¥ª²°® ®ª §»¢ ¥²±¿ ¢¯®²¥¶¨ «¼®© ¿¬¥ ª³«®®¢±ª®© ¡«®ª ¤» E � 1=Rkl,  ½´´¥ª²¨¢»© ¬®¬¥² ¯ ° ¬ £¨²®© ¢®±¯°¨¨¬·¨-¢®±²¨ ±² ®¢¨²±¿ ¢»¸¥, ·¥¬ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© ¬®-¬¥² ¨®®¢ Mn+3 ¨ Mn+4 [26]. �±±«¥¤®¢ ¨¿ ¯ ° -¬ £¨²®© ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨ La0:9Ca0:1MnO3 [24] £®-¢®°¿² ® ¢®§¨ª®¢¥¨¨ ² ª¨µ ¯®«¿°®®¢ ¨¦¥ ²¥¬-¯¥° ²³°» ±²°³ª²³°®£® ¯¥°¥µ®¤  TO0O00 = 450�, ²®¥±²¼ ¯°¨ ¯®¿¢«¥¨¨ ¿-²¥««¥°®¢±ª¨µ ¨±ª ¦¥¨©. �ª®¬¯¥±¨°®¢ »µ ± Ce+4 ®¡° §¶ µ ±¯¨®¢»¥ ª®°°¥-«¿¶¨¨ ±®µ° ¿¾²±¿ ¤® 600� [18], ·²®, ¯®-¢¨¤¨¬®¬³,¯°¨§ ª ¨µ ¢»±®ª¨µ § ·¥¨© TO0O00 .�°¨ x = 0:07� 0:1 ±°¥¤¥¥ ° ±±²®¿¨¥ ¬¥¦¤³  ª-¶¥¯²®° ¬¨ ¡«¨§ª® ª ° §¬¥°³ ¯®«¿°® , ¢ ª®²®°®¬ «®-ª «¨§®¢  ½«¥ª²°®, ¨ ¢®«®¢»¥ ´³ª¶¨¨ ½«¥ª²°®®¢¬¥¦¤³ ¡«¨¦ ©¸¨¬¨ ¯®«¿°® ¬¨ ¬®£³² ¯¥°¥ª°»¢ ²¼-±¿, ·²® ¬®¦¥² ±¯®±®¡±²¢®¢ ²¼, ª°®¬¥  ¨§®²°®¯¨¨¯®«¿°®®¢ [5], ®¡º¥¤¨¥¨¾ ¨µ ¢ ¡®«¥¥ ª°³¯»¥ ®¡-° §®¢ ¨¿ {ª« ±²¥°». �§-§  ¢»¨£°»¸  ¢ ®¡¬¥®©�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 11 { 12 2010
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