
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 94, ¢»¯. 7, ±. 619 { 624 c 2011 £. 10 ®ª²¿¡°¿�«¨¿¨¥ ¢»±®ª®£® ¤ ¢«¥¨¿   ª°¨±² ««¨·¥±ª³¾, ¬ £¨²³¾±²°³ª²³°³ ¨ ±¯¥ª²°» ° ¬ ®¢±ª®£® ° ±±¥¿¨¿ ±¢¥²  ¬ £ ¨² Pr0:7Ba0:3MnO3�. �.�®§«¥ª®+, �. �. � +�, �. �. �°³µ ®¢�, C. �. �¨· ®¢+, C. �. �°³µ ®¢�, �. �. �³¡°®¢¨±ª¨©�1),�. �. � ¢¥ª®++ �¡º¥¤¨¥»© ¨±²¨²³² ¿¤¥°»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨©, 141980 �³¡ , �®±±¨¿��³«¼±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥»© ³¨¢¥°±¨²¥², 300600 �³« , �®±±¨¿���� ��� �¥« °³±¨ ¯® ¬ ²¥°¨ «®¢¥¤¥¨¾, 220072 �¨±ª, �¥±¯³¡«¨ª  �¥« °³±¼�Bayerisches Geoinstitut, Universit�at Bayreuth, D-95440 Bayreuth, Germany�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 17  ¢£³±²  2011 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 30  ¢£³±²  2011 £.�°®¢¥¤¥® ¨±±«¥¤®¢ ¨¥ ª°¨±² ««¨·¥±ª®©, ¬ £¨²®© ±²°³ª²³°» ¨ ±¯¥ª²°®¢ ° ¬ ®¢±ª®£® ° ±±¥¿¨¿±¢¥²  ¬ £ ¨²  Pr0:7Ba0:3MnO3 ¬¥²®¤ ¬¨ ¥©²°®®© ¤¨´° ª¶¨¨ ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ¤ ¢«¥¨© ¤® 5 �� , °¥²£¥-®¢±ª®© ¤¨´° ª¶¨¨ ¨ ° ¬ ®¢±ª®© ±¯¥ª²°®±ª®¯¨¨ ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ¤® 30 �� . �¯°¥¤¥«¥» ¡ °¨·¥±ª¨¥ § ¢¨±¨-¬®±²¨ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¨ ®¡º¥¬  ½«¥¬¥² °®© ¿·¥©ª¨, ¬¥¦ ²®¬»µ ±¢¿§¥© Mn{O ¢ ®°²®°®¬¡¨·¥±ª®© ±²°³ª-²³°¥ ±¨¬¬¥²°¨¨ Imma,   ² ª¦¥ · ±²®² ¨§£¨¡ ¾¹¨µ ¨ ° ±²¿£¨¢ ¾¹¨µ ª®«¥¡ ²¥«¼»µ ¬®¤ ª¨±«®°®¤»µ®ª² ½¤°®¢. �°¨ ¤ ¢«¥¨¨ P = 1:9 ��  ¢ ®¡« ±²¨ ¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° ®¡ °³¦¥ ¬ £¨²»© ´ §®¢»© ¯¥°¥-µ®¤ ¨§ ¨±µ®¤®£® ´¥°°®¬ £¨²®£® (��) ®±®¢®£® ±®±²®¿¨¿ (TC = 197K) ¢  ²¨´¥°°®¬ £¨²®¥ (���)±®±²®¿¨¥ �-²¨¯  (TN = 153K). � §» �� ¨ ��� ±®±³¹¥±²¢³¾² ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ¤ ¢«¥¨© ¤® 5.1 ��  ¨ µ ° ª-²¥°¨§³¾²±¿ ®²°¨¶ ²¥«¼»¬, dTC/dP = �2:3�/�� , ¨ ¯®«®¦¨²¥«¼»¬, dTN/dP = 8�/�� , ¡ °¨·¥±ª¨¬¨ª®½´´¨¶¨¥² ¬¨ ²¥¬¯¥° ²³° �¾°¨ ¨ �¥¥«¿ ±®®²¢¥²±²¢¥®. � °¨·¥±ª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ²¥¬¯¥° ²³°» �¾°¨ ¢Pr0:7Ba0:3MnO3 °¥§ª® ®²«¨· ¥²±¿ ®² ¤°³£¨µ ¬ £ ¨²®¢ ¡«¨§ª®£® ±®±² ¢  ± ®°²®°®¬¡¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°®©±¨¬¬¥²°¨¨ Pnma ¨ °®¬¡®½¤°¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°®© ±¨¬¬¥²°¨¨ R�3c, ¢ ª®²®°»µ ��-´ §  µ ° ª²¥°¨§³¥²±¿¯®«®¦¨²¥«¼»¬¨ § ·¥¨¿¬¨ dTC/dP . �¡±³¦¤ ¾²±¿ ±²°³ª²³°»¥ ¬¥µ ¨§¬» ¤ »µ ¿¢«¥¨©.1. �¢¥¤¥¨¥. �¥°®¢±ª¨²®¯®¤®¡»¥ ¬ £ ¨-²» R1�xAxMnO3 (R { °¥¤ª®§¥¬¥«¼»©, A { ¹¥«®·-®§¥¬¥«¼»© ½«¥¬¥²») ¯°®¿¢«¿¾² ¡®«¼¸®¥ ° §®-®¡° §¨¥ ´¨§¨·¥±ª¨µ ±¢®©±²¢ ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¯®-°¿¤ª®¢®£® ®¬¥°  ¨ ª®¶¥²° ¶¨¨ R ¨ A ½«¥¬¥-²®¢. �¨«¼ ¿ ª®°°¥«¿¶¨¿ ¬ £¨²»µ, ½«¥ª²°®»µ ¨²° ±¯®°²»µ ±¢®©±²¢ ¬ £ ¨²®¢ ¢»§»¢ ¥² ¨µ ¢»-±®ª³¾ ·³¢±²¢¨²¥«¼®±²¼ ª ¨§¬¥¥¨¾ ²¥°¬®¤¨ ¬¨-·¥±ª¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢ (²¥¬¯¥° ²³°», ¤ ¢«¥¨¿) ¨ ¢¥¸-¨¬ ¢®§¤¥©±²¢¨¿¬ (¬ £¨²®¬³ ¯®«¾). �°ª¨¬ ¯°¨-¬¥°®¬ ¿¢«¿¥²±¿ ½´´¥ª² ª®«®±± «¼®£® ¬ £¥²®±®¯°®-²¨¢«¥¨¿, ®²ª°»¢ ¾¹¨© ¸¨°®ª¨¥ ¯¥°±¯¥ª²¨¢» ¨µ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ ¢ ³±²°®©±²¢ µ µ° ¥¨¿ ¨´®°¬ ¶¨¨¨ ¤ ²·¨ª µ ¬ £¨²®£® ¯®«¿ [1]. � £¨²»¥ ±¢®©-±²¢  ¬ £ ¨²®¢ ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ¡ « ±®¬ ¤¢³µ ª®-ª³°¨°³¾¹¨µ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨©: ¤¢®©®£® ®¡¬¥ , ±¢¿-§ ®£® ± ¢»¨£°»¸¥¬ ¢ ª¨¥²¨·¥±ª®© ½¥°£¨¨ § ±·¥² ¯¥°¥®±  ¤¥«®ª «¨§®¢ »µ (eg) ½«¥ª²°®®¢ ¢¶¥¯®·ª µ Mn3+{O2�{Mn4+ ¨ ±¯®±®¡±²¢³¾¹¥£® ´¥°-°®¬ £¨²®¬³ (��) ³¯®°¿¤®·¥¨¾ ¬ £¨²»µ ¬®-1)L.S.Dubrovinsky.

¬¥²®¢ Mn, ¨  ²¨´¥°°®¬ £¨²®£® (���) ±¢¥°µ®¡-¬¥  ¬¥¦¤³ ¬ £¨²»¬¨ ¬®¬¥² ¬¨ Mn, ±´®°¬¨-°®¢ »¬¨ «®ª «¨§®¢ »¬¨ (t2g) ½«¥ª²°® ¬¨ [1,2]. �¢®©®© ®¡¬¥ ¿¢«¿¥²±¿ ¤®¬¨¨°³¾¹¨¬ ¢§ ¨-¬®¤¥©±²¢¨¥¬ ¢ ±®¥¤¨¥¨¿µ ±® ±° ¢¨²¥«¼® ¡®«¼-¸¨¬¨ § ·¥¨¿¬¨ ±°¥¤¥£® ° ¤¨³±  hrAi ª ²¨®®¢(R, A): R1�xSrxMnO3, R1�xBaxMnO3 (R=La, Pr,Nd), La1�xCaxMnO3. �® ¯°¨¢®¤¨² ª ¨µ ¯¥°¥µ®¤³¨§ ¯ ° ¬ £¨²®£® ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¢ ´¥°°®¬ £¨²-®¥ ¬¥² ««¨·¥±ª®¥ ±®±²®¿¨¥ ¢ ®¡« ±²¨ ª®¶¥²° -¶¨© 0:2 < x < 0:5. � ª±¨¬ «¼®¥ § ·¥¨¥ ²¥¬¯¥-° ²³°» �¾°¨ TC, ¡«¨§ª®© ª ²¥¬¯¥° ²³°¥ ¯¥°¥µ®¤ ¤¨½«¥ª²°¨ª{¬¥² «« TIM , ¤®±²¨£ ¥²±¿ ¯°¨ ³°®¢¥ ¤®-¯¨°®¢ ¨¿ x � 0:3�0:35 ¨ § ¢¨±¨² ®² hrAi [1, 2].�¥¤ ¢¨¥ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¯®ª § «¨, ·²® ¢®§¤¥©±²-¢¨¥ ¢»±®ª®£® ¤ ¢«¥¨¿ ¯°¨¢®¤¨² ª § ·¨²¥«¼»¬¨§¬¥¥¨¿¬ ´¨§¨·¥±ª¨µ ±¢®©±²¢ ¬ £ ¨²®¢ ± ®¯-²¨¬ «¼»¬ ³°®¢¥¬ ¤®¯¨°®¢ ¨¿, ¯°¨·¥¬ µ ° ª-²¥° ½²¨µ ¨§¬¥¥¨© ±¨«¼® § ¢¨±¨² ®² ±¨¬¬¥²°¨¨ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°» [3{7]. � ±®¥¤¨¥¨¿µLa0:75Ca0:25MnO3 ¨ Pr0:7Ca0:3MnO3 ± ®°²®°®¬¡¨·¥±-ª®© ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°®© ±¨¬¬¥²°¨¨ Pnma�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011 619 6�



620 �.�.�®§«¥ª®, �.�. � , �. �. �°³µ ®¢ ¨ ¤°.¯°¨ ¢®§¤¥©±²¢¨¨ ¢»±®ª®£® ¤ ¢«¥¨¿ (P � 2 �� )  -¡«¾¤ «®±¼ ¯®¤ ¢«¥¨¥ ¨±µ®¤®£® ��-±®±²®¿¨¿ ¨ ¯®-¿¢«¥¨¥ ®¢®£® ���-±®±²®¿¨¿ �-²¨¯  [3, 4]. �°¨½²®¬ ��- ¨ ���-´ §» ±®±³¹¥±²¢³¾² ¤°³£ ± ¤°³£®¬ ¢¤¨ ¯ §®¥ ¤ ¢«¥¨© ¤® 5 �� ,   ²¥¬¯¥° ²³°  �¾°¨ ¤¥-¬®±²°¨°³¥²  ®¬ «¼»© °®±² ± ¡ °¨·¥±ª¨¬ ª®½´´¨-¶¨¥²®¬ 12�/��  ¤«¿ La0:75Ca0:25MnO3 [3]. � ±¯¥ª²-° µ ° ¬ ®¢±ª®£® ° ±±¥¿¨¿ ±¢¥²  La0:75Ca0:25MnO3² ª¦¥ ¡»«  ®¡ °³¦¥   ®¬ «¼ ¿ ¡ °¨·¥±ª ¿ § ¢¨-±¨¬®±²¼ ² ª  §»¢ ¥¬®© ¿-²¥««¥°®¢±ª®© ° ±²¿£¨¢ -¾¹¥© ´®®®© ¬®¤» ª®«¥¡ ¨© ª¨±«®°®¤»µ ®ª² -½¤°®¢ ± ±¨¬¬¥²°¨¥© B2g [6]. � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ ¢ ±®¥¤¨-¥¨¨ La0:7Sr0:3MnO3 c °®¬¡®½¤°¨·¥±ª®© ª°¨±² ««¨-·¥±ª®© ±²°³ª²³°®© ±¨¬¬¥²°¨¨ R�3c ®±®¢®¥ ´¥°°®-¬ £¨²®¥ ±®±²®¿¨¥ ®±² ¥²±¿ ±² ¡¨«¼»¬ ¢ ¤¨ ¯ -§®¥ ¤ ¢«¥¨© ¤® 8�� ,   ²¥¬¯¥° ²³°  �¾°¨ ¢®§° ±-² ¥² ±® § ·¨²¥«¼® ¬¥¼¸¨¬ ¡ °¨·¥±ª¨¬ ª®½´´¨¶¨-¥²®¬, 4K/��  [7].�°¥¤»¤³¹¨¥ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ®¯²¨¬ «¼® ¤®¯¨°®-¢ »µ ¬ £ ¨²®¢ ¯°¨ ¢®§¤¥©±²¢¨¨ ¢»±®ª¨µ ¤ ¢-«¥¨© ¡»«¨ ±ª®¶¥²°¨°®¢ »   ®°²®°®¬¡¨·¥±ª¨µ±®¥¤¨¥¨¿µ ±¨¬¬¥²°¨¨ Pnma, ¤®¯³±ª ¾¹¥© °¥ «¨-§ ¶¨¾ ±² ²¨·¥±ª®£® ª®®¯¥° ²¨¢®£® ½´´¥ª²  � {�¥««¥°  ¨  ¨§®²°®¯®¥ ±¦ ²¨¥ ª¨±«®°®¤»µ ®ª² ½¤-°®¢, ¨ °®¬¡®½¤°¨·¥±ª¨µ ±®¥¤¨¥¨¿µ ±¨¬¬¥²°¨¨ R�3c,®±®¡¥®±²¿¬¨ ª®²®°®© ¿¢«¿¾²±¿ ¨§®²°®¯®±²¼ ª¨±-«®°®¤»µ ®ª² ½¤°®¢ ¨ ®²±³²±²¢¨¥ ±² ²¨·¥±ª®£® ª®-®¯¥° ²¨¢®£® ½´´¥ª²  � {�¥««¥° . � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿¢®§¤¥©±²¢¨¥ ¢»±®ª®£® ¤ ¢«¥¨¿    ²®¬³¾, ¬ £¨²-³¾ ±²°³ª²³°³ ¨ ° §«¨·»¥ ±¢®©±²¢  ®°²®°®¬¡¨·¥±-ª¨µ ¬ £ ¨²®¢ ± ¯°®¬¥¦³²®·»¬ ²¨¯®¬ ±¨¬¬¥²-°¨¨ Imma (R1�xBaxMnO3) (R=La, Pr) [8, 9] ®±² ¥²-±¿ ¬ «®¨§³·¥»¬. � »© ²¨¯ ±¨¬¬¥²°¨¨ µ ° ª-²¥°¨§³¥²±¿ ®²±³²±²¢¨¥¬ ±² ²¨·¥±ª®£® ª®®¯¥° ²¨¢®-£® ½´´¥ª²  � {�¥««¥° , ®¤ ª® ¤®¯³±ª ¥² °¥ «¨§ -¶¨¾  ¨§®²°®¯®£® ±¦ ²¨¿ ª¨±«®°®¤»µ ®ª² ½¤°®¢.� ±²®¿¹ ¿ ° ¡®²  ¯®±¢¿¹¥  ¨±±«¥¤®¢ ¨¾ ¢«¨¿¨¿¢»±®ª®£® ¤ ¢«¥¨¿   ª°¨±² ««¨·¥±ª³¾, ¬ £¨²³¾±²°³ª²³°³ ¨ ±¯¥ª²°» ° ¬ ®¢±ª®£® ° ±±¥¿¨¿ ±¢¥-²  ±®¥¤¨¥¨¿ Pr0:7Ba0:3MnO3 ¬¥²®¤ ¬¨ ¥©²°®®©¤¨´° ª¶¨¨, °¥²£¥®¢±ª®© ¤¨´° ª¶¨¨ ¨ ° ¬ ®¢±ª®©±¯¥ª²°®±ª®¯¨¨.2. �¯¨± ¨¥ ½ª±¯¥°¨¬¥² . �®«¨ª°¨±² ««¨-·¥±ª¨¥ ®¡° §¶» Pr0:7Ba0:3MnO3 ¡»«¨ ¯°¨£®²®¢«¥»±² ¤ °²»¬ ¬¥²®¤®¬ ²¢¥°¤®´ §®© °¥ ª¶¨¨   «®-£¨·® ¯°®¶¥¤³°¥, ®¯¨± ®© ¢ ° ¡®²¥ [8].�ª±¯¥°¨¬¥²» ¯® °¥²£¥®¢±ª®© ¤¨´° ª¶¨¨ ¢¤¨ ¯ §®¥ ¤ ¢«¥¨© ¤® 30��  ¯°¨ ª®¬ ²®© ²¥¬-¯¥° ²³°¥ ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ± ¯®¬®¹¼¾ ±¯¥¶¨ «¼®£® ¤¨-´° ª²®¬¥²° , ±®±²®¿¹¥£® ¨§ ¢»±®ª®¯®²®·®£® £¥-¥° ²®°  °¥²£¥®¢±ª®£® ¨§«³·¥¨¿ FRD (Mo{K�-¨§«³·¥¨¥ ± � = 0:7115�A), ´®ª³±¨°³¾¹¥© ®¯²¨-

·¥±ª®© ±¨±²¥¬» FluxMax ¨ ¤¥²¥ª²®°  Bruker APEXCCD. �¡° §¥¶ ¯®¬¥¹ «±¿ ¢ ª ¬¥°³ ¢»±®ª®£® ¤ ¢«¥-¨¿ ±  «¬ §»¬¨  ª®¢ «¼¿¬¨ [10] ¢ °¥¨¥¢³¾ £ ±-ª¥²³ c ¤¨ ¬¥²°®¬ ®²¢¥°±²¨¿ 150¬ª¬. �¨ ¬¥²° ° ¡®-·¥© ¯«®¹ ¤ª¨  ª®¢ «¥ ±®±² ¢«¿« 300¬ª¬. � ª -·¥±²¢¥ ¯¥°¥¤ ¾¹¥© ¤ ¢«¥¨¥ ±°¥¤» ¨±¯®«¼§®¢ « ±¼±¬¥±¼ ¬¥² ®«{½² ®« ¢ ±®®²®¸¥¨¨ 4:1. � ¢«¥¨¥ ¢ª ¬¥°¥ ¨§¬¥°¿«®±¼ ¯® ±¤¢¨£³ «¨¨¨ «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨°³¡¨  ± ²®·®±²¼¾ 0.05�� . �«¿ ®¶¥ª¨ £° ¤¨¥-²®¢ ¤ ¢«¥¨¿ ¢ ° §«¨·»¥ ®¡« ±²¨ ° ¡®·¥£® ®¡º¥¬ £ ±ª¥²» ¯®¬¥¹ «¨±¼ ¬¨ª°®ª°¨±² ««» °³¡¨  ± ° §-¬¥°®¬ ®ª®«® 7¬ª¬. �¥«¨·¨  £° ¤¨¥²  ° ±¯°¥¤¥«¥-¨¿ ¤ ¢«¥¨¿   ®¡° §¶¥ ¥ ¯°¥¢»¸ «  15% ¢ ¨±±«¥-¤³¥¬®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ¤ ¢«¥¨©. �«¿ ¤®¯®«¨²¥«¼®© ª -«¨¡°®¢ª¨ ¤ ¢«¥¨¿ ª ®¡° §¶³ ¤®¡ ¢«¿«®±¼ ¥¡®«¼¸®¥ª®«¨·¥±²¢® §®«®² . �«¿ ª®¢¥°² ¶¨¨ ¤¢³¬¥°»µ ¤¨-´° ª¶¨®»µ ¤ »µ ¢ ®¤®¬¥°»¥ ¤¨´° ª¶¨®»¥±¯¥ª²°» ¨±¯®«¼§®¢ « ±¼ ¯°®£° ¬¬  FIT2D [11]. � -«¨§ ¤¨´° ª¶¨®»µ ¤ »µ ¯°®¢®¤¨«±¿ ± ¯®¬®¹¼¾¯°®£° ¬¬» Fullprof [12]. �¯¥ª²°» ° ¬ ®¢±ª®£® ° ±-±¥¿¨¿ ±¢¥²  ¨§¬¥°¿«¨±¼   ±¯¥ª²°®¬¥²°¥ LabRam(NeHe-« §¥° ± ¤«¨®© ¢®«» 632¬, ª®´®ª «¼ ¿¹¥«¼ 110¬ª¬, ¨ � 50 ®¡º¥ª²¨¢).�ª±¯¥°¨¬¥²» ¯® ¥©²°®®© ¤¨´° ª¶¨¨ ¯°®-¢®¤¨«¨±¼   ±¯¥ª²°®¬¥²°¥ ��-12 [13] ¨¬¯³«¼±-®£® ¢»±®ª®¯®²®·®£® °¥ ª²®°  ���-2 (���¨¬. �.�.�° ª , ����, �³¡ ) ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ª ¬¥° ¢»±®ª®£® ¤ ¢«¥¨¿ ± ± ¯´¨°®¢»¬¨  ª®¢ «¼-¿¬¨ [14] ¢ ¤¨ ¯ §® µ ¢¥¸¨µ ¢»±®ª¨µ ¤ ¢«¥¨©0{5��a ¨ ²¥¬¯¥° ²³° 10{300�. �¨´° ª¶¨®»¥±¯¥ª²°» ¨§¬¥°¿«¨±¼ ¯°¨ ³£« µ ° ±±¥¿¨¿ 2� = 90�¨ 45.5�, ¤«¿ ª®²®°»µ ° §°¥¸¥¨¥ ¤¨´° ª²®¬¥²°   ¤«¨¥ ¢®«» � = 2�A ±®±² ¢«¿«® �d=d = 0:02 ¨0.025 ±®®²¢¥²±²¢¥®. � ° ª²¥°®¥ ¢°¥¬¿ ¨§¬¥°¥¨¿®¤®£® ±¯¥ª²°  20·. �¡º¥¬ ¨±±«¥¤³¥¬»µ ®¡° §¶®¢±®±² ¢«¿« V � 2:5¬¬3. � ¢«¥¨¥ ¢ ª ¬¥°¥ ¨§¬¥-°¿«®±¼ ¯® ±¤¢¨£³ «¨¨¨ «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ °³¡¨  ±²®·®±²¼¾ 0.05�� . � «¨§ ¤¨´° ª¶¨®»µ ¤ -»µ ¯°®¨§¢®¤¨«±¿ ¬¥²®¤®¬ �¨²¢¥«¼¤  ± ¯®¬®¹¼¾¯°®£° ¬¬ MRIA [15] (ª°¨±² ««¨·¥±ª ¿ ±²°³ª²³° ) ¨FullProf [12] (¬ £¨² ¿ ±²°³ª²³° ).3. �®«³·¥»¥ °¥§³«¼² ²» ¨ ®¡±³¦¤¥-¨¥. �¥²£¥®¢±ª¨¥ ¤¨´° ª¶¨®»¥ ±¯¥ª²°»Pr0:7Ba0:3MnO3, ¨§¬¥°¥»¥ ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ¤ ¢«¥¨©¤® 30��  ¯°¨ ª®¬ ²®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ (°¨±. 1),±®®²¢¥²±²¢³¾² ®°²®°®¬¡¨·¥±ª®© ª°¨±² ««¨·¥±ª®©±²°³ª²³°¥ ±¨¬¬¥²°¨¨ Imma [8]. � ±±·¨² -»¥   ®±®¢¥   «¨§  ¤¨´° ª¶¨®»µ ¤ »µ¯® ¬¥²®¤³ �¨²¢¥«¼¤  § ¢¨±¨¬®±²¨ ¯ ° ¬¥²°®¢½«¥¬¥² °®© ¿·¥©ª¨ ®² ¤ ¢«¥¨¿ ¯®ª § »  °¨±. 2. �®½´´¨¶¨¥²» «¨¥©®© ±¦¨¬ ¥¬®±²¨ki = �(1=ai0)(dai=dP )T ±®±² ¢«¿¾² ka = 0:0008, kb =�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011
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�¨±. 2. � ¢¨±¨¬®±²¨ ¯ ° ¬¥²°®¢ � ¨ ®¡º¥¬  V ½«¥¬¥-² °®© ¿·¥©ª¨ Pr0:7Ba0:3MnO3 ®² ¤ ¢«¥¨¿, ¨²¥°¯®«¨-°®¢ »¥ «¨¥©»¬¨ ´³ª¶¨¿¬¨ ¨ ³° ¢¥¨¥¬ �¥°· {�³° £   (a). � ¢¨±¨¬®±²¨ ¤«¨ � ±¢¿§¥© Mn{O1,Mn{O2, ±°¥¤¥£® ¢ «¥²®£® ³£«  Mn{O{Mn (¢±² ¢ª )®² ¤ ¢«¥¨¿ ¯°¨ ª®¬ ²®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ ¨ ¨µ «¨¥© ¿¨²¥°¯®«¿¶¨¿ (b)0:0014, kc = 0:0013�� �1. � °¨·¥±ª ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼®¡º¥¬  ½«¥¬¥² °®© ¿·¥©ª¨ (°¨±. 2)  ¯¯°®ª±¨¬¨°®-¢ « ±¼ ³° ¢¥¨¥¬ ±®±²®¿¨¿ �¥°· {�³° £   [16]:P = 32B0(x�7=3 � x�5=3)[1 + 34 (B0 � 4)(x�2=3 � 1)];£¤¥ x = V=V0{ ®²®±¨²¥«¼®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ®¡º-¥¬ , V0 {®¡º¥¬ ½«¥¬¥² °®© ¿·¥©ª¨ ¯°¨ P = 0,

B0 = �V (dP=dV )T ¨ B0 = (dB0=dP )T { ¬®¤³«¼ ¢±¥-±²®°®¥£® ±¦ ²¨¿ ¨ ¥£® ¯°®¨§¢®¤ ¿ ¯® ¤ ¢«¥¨¾.�®«³·¥»¥ § ·¥¨¿ ±®±² ¢¨«¨ B0 = 144(5) �� ,B0 = 4(1), V0 = 240:8(7)�A3. �¥«¨·¨  B0 ¤«¿Pr0:7Ba0:3MnO3 ¥±ª®«¼ª® ¬¥¼¸¥ ¯® ±° ¢¥¨¾ ±  «®£¨·»¬¨ § ·¥¨¿¬¨ ¤«¿ ¤°³£¨µ ¬ £ ¨²®¢¡«¨§ª®£® ±®±² ¢ : La0:7Sr0:3MnO3 (167�� ) [7] ¨La0:75Ca0:25MnO3 (178�� ) [3].�¥©²°®»¥ ¤¨´° ª¶¨®»¥ ±¯¥ª²°»Pr0:7Ba0:3MnO3, ¯®«³·¥»¥ ¯°¨ ° §«¨·»µ ¤ ¢-«¥¨¿µ ¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ, ¯°¥¤±² ¢«¥»   °¨±. 3.�°¨ ®°¬ «¼®¬ ¤ ¢«¥¨¨ ¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ ¨¦¥TC = 197�  ¡«¾¤ ¥²±¿ ³¢¥«¨·¥¨¥ ¨²¥±¨¢-®±²¨ ¤¨´° ª¶¨®»µ ¯¨ª®¢ (200)/(002)/(121) ¨(101)/(020), ° ±¯®«®¦¥»µ   d � 2:78 ¨ 3.91�A, ·²®³ª §»¢ ¥²   ´®°¬¨°®¢ ¨¥ ®±®¢®£® ´¥°°®¬ £-¨²®£® ±®±²®¿¨¿. �¥«¨·¨  ¬ £¨²®£® ¬®¬¥² ¬ °£ ¶  ±®±² ¢«¿¥² �FM = 3:6(1)�B ¯°¨ T = 10�¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ¤ »¬¨ ° ¡®²» [8]. � ®°²®°®¬-¡¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°¥ ±¨¬¬¥²°¨¨ Imma ª¨±«®°®¤»¥®ª² ½¤°» ±®¤¥°¦ ² ¤¢  ²¨¯  ¥½ª¢¨¢ «¥²»µ ±¢¿-§¥©: ®¤³ ¯ °³ Mn{O1, ®°¨¥²¨°®¢ ³¾ ¢¤®«¼ª°¨±² ««®£° ´¨·¥±ª®© ®±¨ b, ¨ ¤¢¥ ¯ °» Mn{O2®¤¨ ª®¢®© ¤«¨», «¥¦ ¹¨¥ ¢ ¯«®±ª®±²¨ (ac). �¯®¢»¸¥¨¥¬ ¤ ¢«¥¨¿ ¯°®¨±µ®¤¨²  ¨§®²°®¯®¥±¦ ²¨¥ ª¨±«®°®¤»µ ®ª² ½¤°®¢ ¢¤®«¼ ®±¨ b, ·²® ¯°®-¿¢«¿¥²±¿ ¢ ¡®«¼¸¥¬ § ·¥¨¨ ª®½´´¨¶¨¥²  «¨¥©-®© ±¦¨¬ ¥¬®±²¨ ki = �(1=lMn�Oi)(dlMn�Oi=dP )T(i = 1, 2) ¤«¿ ±¢¿§¨ Mn-O1 ¯® ±° ¢¥¨¾ ±® ±¢¿§¼¾Mn{O2: kMn�O1 = 0:0035 ¨ kMn�O2 = 0:0019 ��a�1±®®²¢¥²±²¢¥® (°¨±. 2). �°¥¤¥¥ § ·¥¨¥ ¢ «¥²®-£® ³£«  Mn{O{Mn � ³¬¥¼¸ ¥²±¿ ®² 166.0� ¤® 165.7�¢ ¤¨ ¯ §®¥ ¤ ¢«¥¨© 0{5.1��  (°¨±. 2b, ¢±² ¢ª ).�°¨ ¢»±®ª®¬ ¤ ¢«¥¨¨, P = 1:9 �� , ¢ ®¡« ±²¨²¥¬¯¥° ²³° ¨¦¥ 190 � ² ª¦¥  ¡«¾¤ «±¿ ¤®¯®«¨-²¥«¼»© ¢ª« ¤ ¢ ¨²¥±¨¢®±²¼ ¤¨´° ª¶¨®»µ ¯¨-ª®¢ (200)/(002)/(121) ¨ (101)/(020), ±®®²¢¥²±²¢³¾-¹¨© ´®°¬¨°®¢ ¨¾ ��-´ §». �°®¬¥ ²®£®, ¯°¨ ²¥¬-¯¥° ²³° µ ¨¦¥ TN = 153K ®¡ °³¦¥® ¯®¿¢«¥¨¥®¢»µ ¬ £¨²»µ °¥´«¥ª±®¢ (010) ¨ (111)   d � 7:50¨ 3.44�A (°¨±. 3). � «¨§ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ ¤ »µ¯®ª § «, ·²® ®¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾² ¯®¿¢«¥¨¾  ²¨´¥°-°®¬ £¨²®© ´ §» ± ³¯®°¿¤®·¥¨¥¬ �-²¨¯  [3], ª®²®-° ¿ ±®±³¹¥±²¢³¥² ± ¨±µ®¤®© ��-´ §®©. � £¨²»¥¬®¬¥²» Mn ¢ ¤ ®© ���-±²°³ª²³°¥ «¥¦ ² ¢ ¯«®±-ª®±²¿µ (ac). �¨ ®°¨¥²¨°®¢ » ¯ ° ««¥«¼® ¤°³£¤°³£³ ¢ ¯°¥¤¥« µ ½²¨µ ¯«®±ª®±²¥© ¨ ¬¥¿¾²  ¯° ¢-«¥¨¥   ¯°®²¨¢®¯®«®¦®¥ ¢ ±®±¥¤¨µ ¯«®±ª®±²¿µ,¯¥°¯¥¤¨ª³«¿°»µ ®±¨ b ®°²®°®¬¡¨·¥±ª®© ±²°³ª²³-°». � ·¥¨¿ ¬ £¨²»µ ¬®¬¥²®¢ ¯°¨ � = 10�¤«¿ ��- ¨ ���-´ § ±®±² ¢«¿¾² �FM = 3:2(1)�B ¨�AFM = 1:8(1)�B ±®®²¢¥²±²¢¥®. � ¯®¢»¸¥¨¥¬�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011
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�¨±. 3. �· ±²ª¨ ¥©²°®»µ ¤¨´° ª¶¨®»µ ±¯¥ª²°®¢ Pr0:7Ba0:3MnO3, ¨§¬¥°¥»µ ¯°¨ P = 0 ¨ 5.1 �� , T = 295 ¨ 10�,³£«» ° ±±¥¿¨¿ 2� = 90� (a), 2� = 45:5� (b), ®¡° ¡®² »¥ ¯® ¬¥²®¤³ �¨²¢¥«¼¤ . �®ª § » ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ ²®·ª¨¨ ¢»·¨±«¥»© ¯°®´¨«¼. �¥°²¨ª «¼»¬¨ ¸²°¨µ ¬¨ ³ª § » ° ±±·¨² »¥ ¯®«®¦¥¨¿ ±²°³ª²³°»µ ¤¨´° ª¶¨®»µ¯¨ª®¢. � ¨¡®«¥¥ ¨²¥±¨¢»¥ ���-¯¨ª¨ ¨ ¯¨ª¨ ± ��-¢ª« ¤®¬ ¯®¬¥·¥» ±¨¬¢®« ¬¨ \AFM" ¨ \FM" ±®®²¢¥²±²¢¥®
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AFM, 1.9 GPa�¨±. 4. �¥¬¯¥° ²³°»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¬ £¨²»µ ¬®¬¥²®¢ ¬ °£ ¶  ¤«¿ ��- ¨ ���-´ § ¯°¨ ° §«¨·»µ ¤ ¢«¥¨¿µ ¨¨µ ¨²¥°¯®«¿¶¨¿, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹ ¿ ®¯¨± ¨¾ ¢ ²¥ª±²¥ (a). � £¨² ¿ P{T -´ §®¢ ¿ ¤¨ £° ¬¬  Pr0:7Ba0:3MnO3 (b)¤ ¢«¥¨¿ ¤® 5.1��  ¢¥«¨·¨  �FM ³¬¥¼¸ ¥²±¿ ¤®2.7(1)�B,   �AFM ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿ ¤® 2.5(1)�B.�¥¬¯¥° ²³°»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¬ £¨²»µ ¬®-¬¥²®¢ ¢ ±®±³¹¥±²¢³¾¹¨µ ��- ¨ ���-´ § µPr0:7Ba0:3MnO3 ¨ ¯®«³·¥ ¿ ¬ £¨² ¿ P�T -´ §®¢ ¿ ¤¨ £° ¬¬  ¯®ª § »   °¨±. 4. �«¿ ¨µ¨²¥°¯®«¿¶¨¨ ¢ ���-´ §¥ ¨±¯®«¼§®¢ « ±¼ ´³ª¶¨¿�AFM = �AFM(0)[1� (T=TN)�]� ,   ¢ ��-´ §¥ { ´³ª-
¶¨¿, ®¯¨±»¢ ¾¹ ¿ ¯®¢¥¤¥¨¥ ¬ £¨²®£® ¬®¬¥² ´¥°°®¬ £¥²¨ª  ¢ ¯°¨¡«¨¦¥¨¨ ¬®«¥ª³«¿°®£®¯®«¿ [17]: �FM�FM(0) = BS � 3SS + 1 �FM�FM(0) TCT � ;£¤¥ BS { ´³ª¶¨¿ �°¨««¾½ , S { ±¯¨ ¨®®¢ Mn(S = 3=2), �FM(0) { ¬ £¨²»© ¬®¬¥² ¯°¨ T = 0.�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011



�«¨¿¨¥ ¢»±®ª®£® ¤ ¢«¥¨¿   ª°¨±² ««¨·¥±ª³¾, ¬ £¨²³¾ ±²°³ª²³°³ : : : 623� ·¥±²¢¥®¥ ° §«¨·¨¥ ²¥¬¯¥° ²³°»µ § ¢¨±¨¬®±-²¥© ¬ £¨²»µ ¬®¬¥²®¢ ¯®¤²¢¥°¦¤ ¥² ¯°¥¤¯®«®¦¥-¨¥ ® ±®±³¹¥±²¢®¢ ¨¨ ®¡º¥¬»µ ®¡« ±²¥© ��- ¨���-´ § ¯®¤ ¤ ¢«¥¨¥¬ ¨ ¯®§¢®«¿¥² ¨±ª«¾·¨²¼  «¼-²¥° ²¨¢³¾ ¬®¤¥«¼ ±ª®¸¥®£® ���-±®±²®¿¨¿. C¯®¢»¸¥¨¥¬ ¤ ¢«¥¨¿ ¯°®¨±µ®¤¨² ³¬¥¼¸¥¨¥ ²¥¬-¯¥° ²³°» �¾°¨ ®² 197 (0�� ) ¤® 185 (5.1 �� ) � ±¡ °¨·¥±ª¨¬ ª®½´´¨¶¨¥²®¬ dTC=dP = �2:3�/�� .�°¨ ½²®¬ ²¥¬¯¥° ²³°  �¥¥«¿ ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿ ®² 153(1.9 �� ) ¤® 179 (5.1 �� ) � ± ¡ °¨·¥±ª¨¬ ª®½´-´¨¶¨¥²®¬ dTN=dP = 8�/�� . � ª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥°¥§ª® ª®²° ±²¨°³¥² ± ¤°³£¨¬¨ ¡«¨§ª¨¬¨ ¯® ±®±² -¢³ ¬ £ ¨² ¬¨, La0:7Sr0:3MnO3, La0:75Ca0:25MnO3,£¤¥ ¯°¨ ¢®§¤¥©±²¢¨¨ ¢»±®ª®£® ¤ ¢«¥¨¿  ¡«¾¤ ¥²-±¿ ³¢¥«¨·¥¨¥ ²¥¬¯¥° ²³°» �¾°¨ ±® § ·¨²¥«¼»-¬¨ ¡ °¨·¥±ª¨¬¨ ª®½´´¨¶¨¥² ¬¨ [3{7]. � ° ¬ª µ¬®¤¥«¨ ¤¢®©®£® ®¡¬¥  ²¥¬¯¥° ²³°  �¾°¨ ¬ £ -¨²®¢ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¸¨°¨®© §®» ®±¨²¥«¥© § °¿-¤  W , ª®²®° ¿ § ¢¨±¨² ®² ±°¥¤¨µ § ·¥¨© ¬¥¦- ²®¬®£® ³£«  Mn{O{Mn � ¨ ¤«¨» ±¢¿§¨ Mn{Ol ª ª TC � W � cos2 �=l3:5 [5]. �¥§³«¼² ²»  -±²®¿¹¥© ° ¡®²» ¯®ª §»¢ ¾², ·²® ¢ Pr0:7Ba0:3MnO3¯®¤ ¤ ¢«¥¨¥¬ ¯°®¨±µ®¤¨² ³¬¥¼¸¥¨¥ § ·¥¨¿ ³£-«  � (°¨±. 2b, ¢±² ¢ª ), ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª ¢ ±®¥¤¨¥-¨¿µ La0:7Sr0:3MnO3, La0:75Ca0:25MnO3  ¡«¾¤ ¥²-±¿ ¥£® ³¢¥«¨·¥¨¥ ¯®¤ ¤ ¢«¥¨¥¬. �°¨ ½²®¬ ¢¥«¨-·¨  l ³¬¥¼¸ ¥²±¿ ¯®¤ ¤ ¢«¥¨¥¬ ¢® ¢±¥µ ¤ »µ±®¥¤¨¥¨¿µ. �«¥¤®¢ ²¥«¼®, ®²°¨¶ ²¥«¼®¥ § ·¥-¨¥ ¡ °¨·¥±ª®£® ª®½´´¨¶¨¥²  ²¥¬¯¥° ²³°» �¾°¨ ¢Pr0:7Ba0:3MnO3 ¬®¦¥² ¡»²¼ ®¡³±«®¢«¥® ³¬¥¼¸¥¨-¥¬ ¸¨°¨» §®» ®±¨²¥«¥© § °¿¤  ¢±«¥¤±²¢¨¥ ³¬¥¼-¸¥¨¿ ±°¥¤¥£® ³£«  Mn{O{Mn. �¥¬¯¥° ²³°  �¥¥«¿¢ ¡®«¼¸¥© ±²¥¯¥¨ § ¢¨±¨² ®² ±°¥¤¥£® § ·¥¨¿ ¤«¨-» ±¢¿§¨ Mn{O, TN � l�14 [5], ·²® ®¡³±«®¢«¨¢ ¥² ¥¥¯®«®¦¨²¥«¼»© ¡ °¨·¥±ª¨© ª®½´´¨¶¨¥².�®§¬®¦®© ¯°¨·¨®©  ¡«¾¤ ¥¬®£® ¯®¤ ¢-«¥¨¿ ¨±µ®¤®£® ��-±®±²®¿¨¿ ¨ ±² ¡¨«¨§ ¶¨¨���-±®±²®¿¨¿ �-²¨¯  ¢ Pr0:7Ba0:3MnO3 ¿¢«¿-¥²±¿  ¨§®²°®¯®¥ ±¦ ²¨¥ ª¨±«®°®¤»µ ®ª² ½¤°®¢.�¥¤ ¢¨¥ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨¥ ¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ ¨±±«¥-¤®¢ ¨¿ [18, 5] ¯®ª § «¨, ·²® ½²®² ½´´¥ª² ¯°¨¢®¤¨²ª ³¢¥«¨·¥¨¾ § ±¥«¥®±²¨ d(x2 � z2) eg ®°¡¨² «¥©¨®®¢ Mn ¯® ±° ¢¥¨¾ ± § ±¥«¥®±²¼¾ d(3y2 � r2)eg-®°¡¨² «¥© ¨ ���-µ ° ª²¥°³ ±¢¥°µ®¡¬¥»µ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨© ¢¤®«¼  ¯° ¢«¥¨¿  ¨§®²°®¯®£®±¦ ²¨¿ { ®±¨ b. �²® ±®§¤ ¥² ¯°¥¨¬³¹¥±²¢¥»¥³±«®¢¨¿ ¤«¿ ´®°¬¨°®¢ ¨¿ ���-±®±²®¿¨¿ �-²¨¯ .�¯¥ª²°» ° ¬ ®¢±ª®£® ° ±±¥¿¨¿ ±¢¥² Pr0:7Ba0:3MnO3, ¨§¬¥°¥»¥ ¯°¨ ° §«¨·»µ ¤ ¢-«¥¨¿µ ¨ ª®¬ ²®© ²¥¬¯¥° ²³°¥, ¯®ª § »  °¨±. 5. � ¨µ ¯°¨±³²±²¢³¾² ¤¢  µ®°®¸® ° §¤¥«¥-»µ ¯¨ª , ° ±¯®«®¦¥»µ   � � 490 ¨ 680 ±¬�1.
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B�¨±. 5. �¯¥ª²°» ° ¬ ®¢±ª®£® ° ±±¥¿¨¿ ±¢¥²  ¢Pr0:7Ba0:3MnO3 ¯°¨ ° §«¨·»µ ¤ ¢«¥¨¿µ ¨ ª®¬ ²®©²¥¬¯¥° ²³°¥ (a). � °¨·¥±ª¨¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ · ±²®² ¨§-£¨¡ ¾¹¥© ¨ ±¨¬¬¥²°¨·®© ° ±²¿£¨¢ ¾¹¥© ª®«¥¡ ²¥«¼-»µ ¬®¤ ¨ ¨µ «¨¥© ¿ ¨²¥°¯®«¿¶¨¿ (b)�  ®±®¢¥ ¯°¥¤»¤³¹¨µ ¨±±«¥¤®¢ ¨© [4, 6, 19, 20]¬®¦® ±¤¥« ²¼ ¢»¢®¤ ® ²®¬, ·²® ¯¨ª ± � � 490 ±¬�1±®®²¢¥²±²¢³¥² ¨§£¨¡ ¾¹¥© ª®«¥¡ ²¥«¼®© ¬®¤¥ (B)±¨¬¬¥²°¨¨ Ag,   ¯¨ª ± � � 680 ±¬�1 { ±¨¬¬¥²°¨·®©° ±²¿£¨¢ ¾¹¥© ª®«¥¡ ²¥«¼®© ¬®¤e ±¨¬¬¥²°¨¨ B2g(SS) ª¨±«®°®¤»µ ®ª² ½¤°®¢. � ¨±±«¥¤³¥¬®© ®¡« ±²¨¤ ¢«¥¨© ¤® 30��   ¡«¾¤ ¥²±¿ ¯°¨¬¥°® «¨¥©®¥¢®§° ±² ¨¥ · ±²®²  ¡«¾¤ ¥¬»µ ¬®¤ (°¨±. 5). � ±-±·¨² »¥ § ·¥¨¿ ¨µ ¡ °¨·¥±ª¨µ ª®½´´¨¶¨¥²®¢k� = (1=�0)(d�=dP )T ±®±² ¢¨«¨ kB = 0:0024 �� �1,kSS = 0:0066 �� �1. � »¥ ¢¥«¨·¨» ±° ¢¨¬»±   «®£¨·»¬¨ § ·¥¨¿¬¨, ¯®«³·¥»¬¨ ¤«¿Pr0:7Ca0:3MnO3 [4]. � ´ §¥ ¢»±®ª®£® ¤ ¢«¥¨¿¨²¥±¨¢®±²¼ ° ±²¿£¨¢ ¾¹¥© ¬®¤» SS § ¬¥²®³¬¥¼¸ ¥²±¿ ¯® ±° ¢¥¨¾ ± ¨²¥±¨¢®±²¼¾ ¨§-£¨¡ ¾¹¥© ¬®¤» B (°¨±. 5). � ±«³· ¥ ¨¤¥ «¼®©ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°» ±¨¬¬¥²°¨¨ Imma¬®¤  SS ¿¢«¿¥²±¿ § ¯°¥¹¥®©. �¤ ª® «®ª «¼»¥¿-²¥««¥°®¢±ª¨¥ ¨±ª ¦¥¨¿ ¯°¨¢®¤¿² ª ¯®¨¦¥¨¾°¥ «¼®© ±¨¬¬¥²°¨¨ ¨ ¯°¨±³²±²¢¨¾ ¤ ®© ¬®¤»¢ ±¯¥ª²° µ [4, 21]. �¬¥¼¸¥¨¥ ¨²¥±¨¢®±²¨½²®© ¬®¤» ³ª §»¢ ¥²   ¯®¤ ¢«¥¨¥ «®ª «¼»µ¿-²¥««¥°®¢±ª¨µ ¨±ª ¦¥¨©.4. � ª«¾·¥¨¥. �¥§³«¼² ²»  ±²®¿¹¥© ° ¡®-²» ¯®ª §»¢ ¾², ·²® ¢®§¤¥©±²¢¨¥ ¢»±®ª®£® ¤ ¢«¥¨¿¢ Pr0:7Ba0:3MnO3 ¯°¨¢®¤¨² ª ¯®¤ ¢«¥¨¾ ¨±µ®¤®-£® ��-±®±²®¿¨¿ ¨ ¯®¿¢«¥¨¾ ���-±®±²®¿¨¿ �-²¨¯ , ®¡³±«®¢«¥®¬³  ¨§®²°®¯»¬ ±¦ ²¨¥¬ ª¨±-«®°®¤»µ ®ª² ½¤°®¢. �¥¬¯¥° ²³°  �¾°¨ ³¬¥¼¸ -¥²±¿ ± ®²°¨¶ ²¥«¼»¬ ¡ °¨·¥±ª¨¬ ª®½´´¨¶¨¥²®¬�2:3�/�� ,   ²¥¬¯¥° ²³°  �¥¥«¿ ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿ ± ¯®-«®¦¨²¥«¼»¬ ¡ °¨·¥±ª¨¬ ª®½´´¨¶¨¥²®¬ 8�/�� .� ¡«¾¤ ¥¬®¥ ¡ °¨·¥±ª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ TC § ¬¥²® ®²«¨-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 7 { 8 2011
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