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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 10 ÿíâàðÿ 2006 ã.

Íà ìîíîêðèñòàëëàõ ìàíãàíàòà La0,825Sr0,175MnO3 â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 77–300 Ê è äî
äàâëåíèé 14 êáàð èçìåðåíû ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü �, òåðìîýäñ � è ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèå
�. Ïðè âñåõ èçìåðåíèÿõ íàáëþäàëñÿ ïåðåõîä â ôåððîìàãíèòíîå ìåòàëëè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïðè
ÒÑ � 280 Ê è ñòðóêòóðíûé ïåðåõîä ïðè Òstr � 200 Ê. Îïðåäåëåíà èõ çàâèñèìîñòü îò äàâëåíèÿ:
�TÑ/�P = +1,3 Ê/êáàð è �Tstr/�P = –6,3 Ê/êáàð. Òåðìîýäñ �(Ò) âåçäå ïîëîæèòåëüíà, èìååò
êóïîëîîáðàçíóþ ôîðìó è óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ. Íà êðèâîé �(Ò) ïðè Ò � 100 Ê íà-
áëþäàëàñü îñîáåííîñòü, êîòîðàÿ ïîä äàâëåíèåì ñìåùàëàñü â ñòîðîíó áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóð
(�TÌ/�P = –5,8 Ê/êáàð). Îáñóæäàåòñÿ ôèçè÷åñêàÿ ïðè÷èíà îñîáåííîñòè.

Íà ìîíîêðèñòàëàõ ìàíãàíàòó La0,825Sr0,175MnÎ3 â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 77–300 Ê ³ äî
òèñê³â 14 êáàð âèì³ðÿíî ìàãí³òíó ñïðèéíÿòëèâ³ñòü �, òåðìîåðc � òà ýëåêòðîîï³ð �. Ïðè óñ³õ
âèì³ðàõ ñïîñòåð³ãàâñÿ ïåðåõ³ä ó ôåðîìàãí³òíèé ìåòàëåâèé ñòàí ïðè ÒC � 280 Ê òà ñòðóêòóðíèé
ïåðåõ³ä ïðè Òstr � 200 Ê. Âèçíà÷åíî ¿õíþ çàëåæí³ñòü â³ä òèñêó: �TÑ/�P = +1,3 Ê/êáàð ³
�Tstr/�P = –6,3 Ê/êáàð. Òåðìîåðc �(Ò) ñêð³çü ïîçèòèâíà, ìàº êóïîëîïîä³áíó ôîðìó ³ çìåí-
øóºòüñÿ ³ç çðîñòàííÿì òèñêó. Íà êðèâ³é �(Ò) ïðè Ò � 100 Ê ñïîñòåð³ãàëàñÿ îñîáëèâ³ñòü, ÿêà ï³ä
òèñêîì çì³ùàëàñÿ óá³ê á³ëüø íèçüêèõ òåìïåðàòóð (�TÌ/�P = –5,8 Ê/êáàð). Îáãîâîðþºòüñÿ
ô³çè÷íà ïðè÷èíà îñîáëèâîñò³.

PACS: 75.30.–m, 62.50.+p

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåðìîýäñ, ñòðóêòóðíûé ïåðåõîä, ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü.

Ñðåäè áîëüøîãî ÷èñëà ìàíãàíàòîâ, îáëàäàþùèõ
êîëîññàëüíûì ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèåì (ÊÌÑ), ñî-
åäèíåíèÿ La1–xSrxMnO3 âûäåëÿþòñÿ áîëüøèì ðàç-
íîîáðàçèåì êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð, ýëåêòðè-
÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ â çàâèñèìîñòè îò
òåìïåðàòóðû è ñîäåðæàíèÿ Sr (x). Ïðè ýòîì îñîáûé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñîåäèíåíèå La–Sr ñ êîíöåí-
òðàöèåé ñòðîíöèÿ x = 0,175. Â îáëàñòè 0,16 � õ �

� 0,18 íàáëþäàåòñÿ áîëüøîå ÊÌÑ è, ñîãëàñíî ôàçî-
âîé äèàãðàììå [1,2], ïðè Ò � 200 Ê îíî íàõîäèòñÿ íà
ãðàíèöå ôåððîìàãíèòíîãî èçîëÿòîðà (ÔÌÈ ïðè
õ < 0,175) è ôåððîìàãíèòíîãî ìåòàëëà (ÔÌÌ ïðè
õ � 0,175). Ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè (Ð = 0) â
La0,825Sr0,175MnO3 íàáëþäàåòñÿ ðÿä ôàçîâûõ ïåðå-
õîäîâ:

1) ñòðóêòóðíûé ïåðåõîä 1-ãî ðîäà ïðè Ò � 305 Ê â
ïàðàìàãíèòíîé ôàçå, îáíàðóæåííûé ïî çàòóõàíèþ
ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ óëüòðàçâóêîâûõ âîëí [3];

2) ïåðåõîä ïàðàìàãíèòíîãî èçîëÿòîðà â ôåððî-
ìàãíèòíûé ìåòàëë (ÏÌÈ�ÔÌÌ) ïðè ÒÑ � 280 Ê,
îïðåäåëåííûé ïî èçìåðåíèÿì ýëåêòðîñîïðîòèâëå-
íèÿ � [4,5], ìàãíèòíîãî ìîìåíòà M [6] è ìàãíèòíîé
âîñïðèèì÷èâîñòè � [7];

3) ñòðóêòóðíûé ïåðåõîä â ôåððîìàãíèòíîé ôàçå
èç ðîìáîýäðè÷åñêîé (R c3 ) â îðòîðîìáè÷åñêóþ
(Pbnm) ôàçó (R�O) ïðè Òstr � 200 Ê [1,3,4,6,7].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçó÷åíà çàâèñèìîñòü äâóõ
ïîñëåäíèõ ïåðåõîäîâ îò ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëå-
íèÿ ìåòîäàìè èçìåðåíèÿ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâî-
ñòè �, ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèÿ � è òåðìîýäñ �.
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Îáðàçöû

Ìîíîêðèñòàëë La0,825Sr0,175MnO3 âûðàùåí â Ìîñ-
êîâñêîì ýíåðãåòè÷åñêîì èíñòèòóòå â ëàáîðàòîðèè
À.Ì. Áàëáàøîâà ìåòîäîì ïëàâàþùåé çîíû ñ ðàäèà-
öèîííûì íàãðåâîì [8]. Îáðàçöû äëÿ èññëåäîâàíèé
âûðåçàëèñü èç öèëèíäðè÷åñêîãî áðóñêà, îñü êîòîðîãî
ñîâïàäàëà ñ íàïðàâëåíèåì îñè [110] êðèñòàëëà.

Ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü

Ìàãíèòíóþ âîñïðèèì÷èâîñòü � èçìåðÿëè ìîäó-
ëÿöèîííûì ìåòîäîì íà ïåðåìåííîì òîêå ÷àñòîòîé
7 êÃö. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè â ñîñóäå ôèêñèðîâàí-
íîãî äàâëåíèÿ èç áåðèëëèåâîé áðîíçû ñ âíóòðåííèì
êàíàëîì 6 ìì â äèàïàçîíå 40–300 Ê è äî äàâëåíèé
Ð300 = 14 êáàð.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû òåìïåðàòóðíûå çàâè-
ñèìîñòè ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè � îáðàçöà
La0,825Sr0,175MnO3 ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè
è äàâëåíèè Ð300 = 10 êáàð. Ïðè Ð = 0 íàáëþäàëèñü
òðè àíîìàëèè �: ïðè Ò � 280, 180 è 100 Ê. Ïåðâóþ
àíîìàëèþ (TÑ) ìû ñâÿçûâàåì ñ ïåðåõîäîì ìå-
òàëë—èçîëÿòîð (ÏÌÈ�ÔÌÌ), âòîðóþ (Tstr ) —
ñî ñòðóêòóðíûì ïåðåõîäîì R�O, à òðåòüþ (TM) — ñ
âçàèìîäåéñòâèåì â ÔÌÌ ôàçå ïðîâîäÿùèõ è íåïðî-
âîäÿùèõ êëàñòåðîâ. Âèäíî, ÷òî ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ
òåìïåðàòóðà TÑ ðàñòåò, à Tstr è TM ïàäàþò. Ñêîðîñòü
èçìåíåíèÿ âñåõ òðåõ òåìïåðàòóð ñ èçìåíåíèåì äàâëå-
íèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Äëÿ òåìïåðàòóðû Êþðè
�ÒÑ/�Ð = +1,3 Ê/êáàð (�lnÒÑ/�Ð = +4,6�10–3

êáàð–1), äëÿ òåìïåðàòóðû ñòðóêòóðíîãî ïåðåõîäà
�Òstr/�Ð = –6,3 Ê/êáàð (�lnÒstr/�Ð = –3,3�10–2

êáàð–1) è äëÿ òåìïåðàòóðû àíîìàëèè �TM/�Ð =
= –5,8 Ê/êáàð (�lnTM/�Ð = –6,1�10–2 êáàð–1).

Òåðìîýäñ

Èçìåðåíèÿ òåðìîýäñ è ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèÿ ïðî-
âåäåíû íà îáðàçöå ñ ðàçìåðàìè 5,5�3,8�2,6 ìì â äè-
íàìè÷åñêîì ðåæèìå ïðè îõëàæäåíèè è îòîãðåâå êà-
ìåðû âûñîêîãî äàâëåíèÿ ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â
ðàáîòå [9]. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû òåìïåðàòóðíûå
çàâèñèìîñòè òåðìîýäñ � ïðè ðàçíûõ äàâëåíèÿõ. Èç-
ìåðåíèÿ � ïðîâåäåíû äî äàâëåíèÿ Ð300 = 8,5 êáàð â
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 80–300 Ê. Âî âñåì äèàïàçîíå
òåìïåðàòóð � îêàçàëàñü ïîëîæèòåëüíà è â ôåððîìàã-
íèòíîé ôàçå, ò.å. ïðè Ò < ÒÑ � 280 Ê, èìåëà êóïîëî-
îáðàçíóþ ôîðìó ñ ìàêñèìóìîì ïðè Òmax � 140 Ê.
Òåìïåðàòóðà Tmax óìåíüøàëàñü ñ óâåëè÷åíèåì äàâ-
ëåíèÿ ñî ñêîðîñòüþ �Òmax/�Ð � –2,2 Ê/êáàð.
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè
La0,825Sr0,175MnO3 îò òåìïåðàòóðû ïðè Ð = 0 (�) è 10
(�) êáàð (äàâëåíèå óêàçàíî ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå).
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè òî÷åê ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ TÑ, Tstr è
TM îò äàâëåíèÿ, ïîëó÷åííûå èç èçìåðåíèé ìàãíèòíîé
âîñïðèèì÷èâîñòè � (�), ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèÿ � (�) è
òåðìîýäñ � (�). Ïðÿìûå ïðîâåäåíû ïî ìåòîäó íàèìåíü-
øèõ êâàäðàòîâ. Çíà÷åíèÿ äàâëåíèé óêàçàíû ñ ó÷åòîì
ñáðîñà äàâëåíèÿ ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû.

80 120 160 200 240 2800

2

4

6

8

10

80 90 100 110 120 130 140
5,8

6,2

6,6

7,0

7,4

7,8

T, K

T, K

�
, ì

êÂ
/Ê

a
, ì

êÂ
/Ê

1

2

1

2

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü òåðìîýäñ La0,825Sr0,175MnO3 îò òåì-
ïåðàòóðû ïðè äàâëåíèÿõ Ð = 0 (�) è 8,5 (�) êáàð. Íà
âñòàâêå: òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü òåðìîýäñ ïðè òåõ
æå äàâëåíèÿõ â ðàñòÿíóòîì äèàïàçîíå Ò = 80–140 Ê.
Äàâëåíèå ñîîòâåòñòâóåò êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.



Òåìïåðàòóðà ÒÑ îïðåäåëÿëàñü ïî ñðåäíåé òî÷êå
ïðÿìîé ñïàäà òåðìîýäñ � è ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2
âìåñòå ñ äàííûìè ïî èçìåðåíèÿì ýëåêòðîñîïðîòèâ-
ëåíèÿ è ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè. Â òî÷êå îêîí-
÷àíèÿ ôåððîìàãíèòíîãî ïåðåõîäà (�ÒÑ) òåðìîýäñ
èìåëà ìèíèìóì, êîòîðûé óìåíüøàëñÿ ñ óâåëè÷åíè-
åì äàâëåíèÿ ñî ñêîðîñòüþ �ln�min/�Ð = –5,3�10–2

êáàð–1. Ýêñòðàïîëÿöèÿ â ñòîðîíó âûñîêèõ äàâëåíèé
äàâàëà çíà÷åíèå Ð � 20 êáàð, ïðè êîòîðîì �min èçìå-
íÿëà çíàê. Ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ âñÿ êðèâàÿ �(Ò) ñìå-
ùàëàñü â ñòîðîíó ìåíüøèõ çíà÷åíèé ñî ñðåäíåé ñêî-
ðîñòüþ ��/�Ð � 0,17 ìêÂ/(Ê�êáàð).

Â îáëàñòè Ò � 200 Ê íà êðèâîé �(Ò) ïðè ïîíèæå-
íèè òåìïåðàòóðû íàáëþäàåòñÿ ïåðåãèá (âûïîëàæè-
âàíèå), êîòîðûé ìû îòîæäåñòâëÿåì ñî ñòðóêòóðíûì
ïåðåõîäîì èç ðîìáîýäðè÷åñêîé ôàçû â îðòîðîìáè-
÷åñêóþ (R�O). Ýòîò ïåðåõîä ðàñòÿíóò ïî òåìïåðà-
òóðå è îáëàäàåò áîëüøèì ãèñòåðåçèñîì. Ïîýòîìó
îïðåäåëèòü åãî ñäâèã ñ èçìåíåíèåì äàâëåíèÿ èç èç-
ìåðåíèé � è � îêàçàëîñü çàòðóäíèòåëüíî. Âèäíî
ëèøü, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ îí ñìåùàåòñÿ â
ñòîðîíó áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóð.

Ïîïûòêè îáíàðóæèòü ïî èçìåðåíèÿì òåðìîýäñ
àíîìàëèþ â ðàéîíå TÌ = 100 Ê, íàáëþäàåìóþ ïðè
èçìåðåíèÿõ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè, íå óâåí÷à-
ëèñü óñïåõîì. Âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî âåëè÷èíà àíî-
ìàëèè ñðàâíèìà ñ ðàçáðîñîì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
çíà÷åíèé � (âñòàâêà íà ðèñ. 3).

Ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèå

Óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå îáðàçöà ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå è àòìîñôåðíîì äàâëåíèè �300 Ê =
= 2,9�10–2 Îì�ñì. Èçìåðåíèÿ � ïðîâåäåíû îáû÷íûì
4-êîíòàêòíûì ìåòîäîì â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð
80–300 Ê è äî äàâëåíèÿ 7,3 êáàð [9].

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû òåìïåðàòóðíûå çàâèñè-
ìîñòè � = f(Ò) ïðè ðàçíûõ äàâëåíèÿõ. Òåìïåðàòóðà
ôåððîìàãíèòíîãî ïåðåõîäà ÒÑ îïðåäåëÿëàñü ïî ñðåä-
íåé òî÷êå ëèíåéíîãî ñïàäà ñîïðîòèâëåíèÿ. Ñ ðîñòîì
äàâëåíèÿ ÒÑ óâåëè÷èâàåòñÿ. Çàâèñèìîñòü ÒÑ îò äàâëå-
íèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2 è õîðîøî ñîâïàäàåò ñ äàí-
íûìè, ïîëó÷åííûìè èç èçìåðåíèé ìàãíèòíîé âîñïðè-
èì÷èâîñòè è òåðìîýäñ. Â îáëàñòè òåìïåðàòóð 180–200
Ê íàáëþäàëàñü àíîìàëèÿ �, âûçâàííàÿ ñòðóêòóðíûì
ïåðåõîäîì. Êàê âèäíî íà âñòàâêà íà ðèñ. 4, ïåðåõîä
èìååò ÿâíûé ãèñòåðåçèñ ïî òåìïåðàòóðå.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

1. Çàâèñèìîñòü îò äàâëåíèÿ òî÷êè Êþðè ÒÑ ìàí-
ãàíàòîâ La–Sr ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò çàâèñèìîñòè
äëÿ îáû÷íûõ ôåððîìàãíåòèêîâ. Ïðèìåðîì ñëóæèò
çîííûé ôåððîìàãíåòèê SrRuO3, îáëàäàþùèé òàêîé
æå ïåðîâñêèòíîé ñòðóêòóðîé. Äëÿ SrRuO3 òåìïåðà-

òóðà ÒÑ ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ íå óâåëè÷èâàåòñÿ, à
óìåíüøàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ �lnÒÑ/�Ð = –4,8�10–3

êáàð–1 [5]. Ïðè÷èíîé ðàñõîæäåíèÿ ñëóæèò ðàçíûé
ìåõàíèçì ïåðåõîäà â ÔÌÌ ñîñòîÿíèå. Â ìàíãàíà-
òàõ ïåðåõîä îáóñëîâëåí â îñíîâíîì ìåõàíèçìîì
äâîéíîãî îáìåíà, à â îáû÷íûõ ôåððîìàãíåòèêàõ �

ñóïåðîáìåíîì. Â ðàáîòå [5] ïðè èçìåðåíèè � è 	 íà-
áëþäàëñÿ ñäâèã ÒÑ ïðè óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ â îá-
ðàçöàõ La–Sr c êîíöåíòðàöèåé õ îò 0,15 äî 0,5.
Íà àíàëîãè÷íûõ îáðàçöàõ çíà÷åíèå �lnÒÑ/�Ð �

� +4,0�10–3 êáàð–1, ÷òî áëèçêî ê ïîëó÷åííîìó íàìè
+4,6�10–3 êáàð–1. Ñ ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ Sr (x) âåëè-
÷èíà �lnÒÑ/�Ð ñèëüíî óìåíüøàåòñÿ, ÷òî àâòîðû [5]
îáúÿñíÿþò ïåðåõîäîì èç îáëàñòè ñèëüíîé ñâÿçè
(JH >> W, t �W) â îáëàñòü ñëàáîé ñâÿçè (JH << W,
t � JH), ãäå JH � 1,2 ýÂ — âíóòðèàòîìíàÿ ýíåðãèÿ
îáìåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ Õóíäà, W — øèðèíà
çîíû, t — èíòåãðàë ïåðåõîäà.

2. Ñòðóêòóðíûé ïåðåõîä èç ðîìáîýäðè÷åñêîé
ôàçû (R c3 ) â îðòîðîìáè÷åñêóþ (Pbnm) â èññëåäî-
âàííûõ íàìè îáðàçöàõ La0,825Sr0,175MnO3, êàê è â
ðàáîòàõ [1,3,6,7], íàáëþäàëñÿ â îáëàñòè Òstr � 200 Ê.
Çàâèñèìîñòü Òstr îò õ â îáëàñòè õ = 0,15–0,2 íà-
ñòîëüêî ñèëüíàÿ [1], ÷òî ïðè õ = 0,17 òî÷êà Êþðè
ÒÑ < Òstr, à ïðè õ = 0,175 òåìïåðàòóðà ÒÑ > Òstr. Îá
óíèêàëüíîñòè ýëåêòðîííîé ñòðóêòóðû La1–xSrxMnO3
â îáëàñòè êîíöåíòðàöèé õ = 0,17–0,175 ãîâîðèò âîç-
ìîæíîñòü âûçûâàòü â îáðàçöàõ ñ õ = 0,17 ôàçîâûé
ïåðåõîä èç îðòîðîìáè÷åñêîé ôàçû â ðîìáîýäðè÷å-
ñêóþ ïóòåì ïðèëîæåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ H [10].

3. Àíîìàëèþ â îáëàñòè òåìïåðàòóðû Ò � 100 Ê íà
îáðàçöàõ La–Sr ñ õ = 0,17 è 0,175 íàáëþäàëè â ðÿäå
ðàáîò. Â [4,6] íà îáðàçöå ñ õ = 0,175 âèäåëè çàìåò-
íóþ ñìåíó êðèâèçíû çàâèñèìîñòè �(Ò). Â [6] íà
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Ðèñ. 4. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ýëåêòðîñîïðîòèâëå-
íèÿ La0,825Sr0,175MnO3 ïðè äàâëåíèÿõ Ð = 0 (�); 2,4
(�); 4,6 (�) è 7,3 (�) êáàð. Íà âñòàâêå — çàâèñèìîñòü
ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèÿ îò òåìïåðàòóðû (ãèñòåðåçèñ) â îá-
ëàñòè ñòðóêòóðíîãî ïåðåõîäà ïðè Ð = 0.



îáðàçöå ñ õ = 0,17 ïðè Ò � 100 Ê íàáëþäàëè íà÷àëî
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî õîäà �(Ò) ñ ïîíèæåíèåì òåì-
ïåðàòóðû, ÷òî óêàçûâàåò íà ëîêàëèçàöèþ íîñèòåëåé
è ÷åãî íåò íà îáðàçöàõ ñ õ = 0,175. Â ðàáîòå [1,7] íà
êðèâûõ �(T), ïîëó÷åííûõ íà îáðàçöå ñ õ = 0,175,
ïðè Ò � 100 Ê ïðèñóòñòâóåò ëèáî øèðîêèé ðàçìû-
òûé ìàêñèìóì, ëèáî êðóòîé ñïàä � ñ ïîíèæåíèåì Ò.

Ñîãëàñíî [6], â îáðàçöàõ La1–õSrõMnO3 ñ áîëåå
íèçêîé êîíöåíðàöèåé õ (0,155–0,165) â îáëàñòè òåì-
ïåðàòóð 180–125 Ê â ôåððîìàãíèòíîé ôàçå ïðîèñõî-
äèò ïåðåõîä ìåòàëë—èçîëÿòîð (ÔÌÌ�ÔÌÈ) è
îäíîâðåìåííî ñòðóêòóðíûé ïåðåõîä èç îðòîðîìáè-
÷åñêîé ôàçû â ïñåâäîêóáè÷åñêóþ (O� O

). Ïðè
ýòîì â îáëàñòè ïåðåõîäà íàáëþäàåòñÿ ïàäåíèå ìàã-
íèòíîãî ìîìåíòà. Â íàøåì îáðàçöå ñ õ = 0,175 ïî èç-
ìåðåíèÿì ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåõîä â èçîëÿ-
òîðíóþ ôàçó íå íàáëþäàåòñÿ, à ïðè Ò � 100 Ê
ïðèñóòñòâóåò ëèøü ñëàáûé èçëîì íà êðèâîé �(Ò).

Â ðÿäå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò äîêàçàíî, ÷òî â
ìàíãàíàòàõ âñåãäà ñóùåñòâóåò ôàçîâîå ðàññëîåíèå:
â ïàðàìàãíèòíûõ è àíòèôåððîìàãíèòíûõ èçîëÿòî-
ðàõ ïðèñóòñòâóþò ôåððîìàãíèòíûå êëàñòåðû (ôåð-
ðîíû) [11,12], à â ôåððîìàãíèòíûõ ìåòàëëàõ —
çàðÿäîóïîðÿäî÷åííûå äèýëåêòðè÷åñêèå êëàñòåðû
[13–17]. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî â ðàññìîòðåííûõ îáðàç-
öàõ La0,825Sr0,175MnO3 â ÔÌÌ ñîñòîÿíèè ïðèñóò-
ñòâóþò çàðÿäîóïîðÿäî÷åííûå ÔÌÈ êëàñòåðû (íà-
ìàãíè÷åííîñòü M ïî÷òè íå ìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå
50–180 Ê [6]) è àíîìàëèÿ ïðè 100 Ê îáóñëîâëåíà
âçàèìîäåéñòâèåì ýòèõ äâóõ ôàç.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ
íà ìàíãàíàòàõ La–Sr ñ êîíöåíòðàöèåé õ = 0,1
è 0,125 â îáëàñòè òåìïåðàòóð Tîî < T < TÑ, ãäå
Tîî — òåìïåðàòóðà îðáèòàëüíîãî óïîðÿäî÷åíèÿ,
íàìè òàêæå íàáëþäàëàñü àíîìàëèÿ ìàãíèòíîé âîñ-
ïðèèì÷èâîñòè: íà îáðàçöàõ ñ õ = 0,1 ïðè ÒÌ = 120 Ê
[9], à íà îáðàçöàõ ñ õ = 0,125 ïðè ÒÌ = 180 Ê [18].
Ïðåäëàãàëîñü îáúÿñíåíèå ýòèõ àíîìàëèé îáðàçîâà-
íèåì ñòåêëà [19], íî â íàøåé ðàáîòå [9] ýòî íå ïîä-
òâåðäèëîñü. ßñíî, ÷òî âî âñåõ íàáëþäàåìûõ ñëó÷àÿõ
àíîìàëèÿ ñâÿçàíà ñ ôàçîâûì ðàññëîåíèåì. Îäíàêî
èìååòñÿ ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå â ïîâåäåíèè àíîìàëèé
ïîä äàâëåíèåì. Åñëè â îáðàçöàõ ñ õ = 0,1 è 0,125 òåì-
ïåðàòóðà àíîìàëèè ÒÌ ðàñòåò ïðè óâåëè÷åíèè äàâëå-
íèÿ ñî ñêîðîñòüþ +0,6 è +1,6 Ê/êáàð ñîîòâåòñòâåííî,
òî â îáðàçöàõ ñ õ = 0,175 òåìïåðàòóðà ÒÌ ïîíèæàåòñÿ,
ïðè÷åì ñ ãîðàçäî áîëüøåé ñêîðîñòüþ –5,8 Ê/êáàð.

Âûâîäû

1. Â ìàíãàíàòå La0,825Sr0,175MnO3 â äèàïàçîíå
òåìïåðàòóð 80–300 Ê èññëåäîâàíî ïîâåäåíèå ïîä
ãèäðîñòàòè÷åñêèì äàâëåíèåì äî 14 êáàð ìàãíèòíîé
âîñïðèèì÷èâîñòè � è äî 8 êáàð ýëåêòðîñîïðîòèâëå-
íèÿ � è òåðìîýäñ �.

2. Ïðè âñåõ òèïàõ èçìåðåíèé íàáëþäàëèñü ôàçî-
âûå ïåðåõîäû: â ôåððîìàãíèòíîå ñîñòîÿíèå ïðè
òåìïåðàòóðå ÒÑ � 280 Ê è ñòðóêòóðíûé ïåðåõîä ðîì-
áîýäðè÷åñêîé ðåøåòêè â îðòîðîìáè÷åñêóþ ïðè òåì-
ïåðàòóðå Òstr � 200 Ê. Ïðè èçìåðåíèè ìàãíèòíîé
âîñïðèèì÷èâîñòè � îáíàðóæåíà àíîìàëèÿ ïðè òåì-
ïåðàòóðå ÒÌ � 100 Ê.

Íà îñíîâå ýòèõ èçìåðåíèé îïðåäåëåíû áàðè÷åñ-
êèå êîýôôèöèåíòû òåìïåðàòóð ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ:

1) òåìïåðàòóðû Êþðè ôåððîìàãíèòíîãî ïåðåõîäà
ÒÑ � 280 Ê (�TÑ/�P = +1,3 Ê/êáàð);

2) òåìïåðàòóðû ñòðóêòóðíîãî ïåðåõîäà Òstr � 200 Ê
(�Tstr/�P = –6,3 Ê/êáàð);

3) òåìïåðàòóðû àíîìàëèè ÒÌ � 100 Ê (�TÌ/�P =
= –5,8 Ê/êáàð).

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÐÔÔÈ ¹ 03-02-16237
è Ïðîãðàììîé ÐÀÍ «Ôèçèêà è ìåõàíèêà ñèëüíî
ñæàòîãî âåùåñòâà».
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Kinetic properties and magnetic susceptibility
of La0.825Sr0.175MnO3 under hydrostatic pressure

E.S. Itskevich, V.F. Kraidenov, and S.M. Kusmin

The magnetic susceptibility �, thermopower �

and resistivity � of manganite La0.825Sr0.175MnO3
are measured. Measurements were performed on
single crystals in the temperature range 77–300 K
under pressures up to 14 kbar. In all measurements
a metal–insulator transition at TC � 280 K and a
structures transition at Òstr � 200 Ê were ob-
served. Their pressure dependencies are: �TC/�P =
= +1.3 Ê/kbar and �Tstr/�P = –6.3 Ê/kbar.
The thermopower �(Ò) is positive in all the
cases, has a dome-like form and decreases with
increasing pressure. The curve �(Ò) exhibits a
peculiarity near 100 K, which is shifted by pres-
sure towards lower temperatures (�TÌ/�P =
= –5.8 Ê/êáàð). The physical reason for this
peculiarity is discussed.

Keywords: thermopower, structures transition,
magnetic susceptibility.
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