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Âîëüò-àìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè òóííåëüíûõ êîíòàêòîâ Ag–I–LaCaMnO äåìîíñòðèðîâàëè àíî-

ìàëüíî ðåçêîå ïðèðàùåíèå òîêà â ðàéîíå íàïðÿæåíèé V � � 1 Â, íåçàâèñèìî îò ïîëÿðíîñòè ïðèëîæåí-

íîãî ïîòåíöèàëà è ñîïðîòèâëåíèÿ îáðàçöà. Ýôôåêò àíîìàëüíîãî ðîñòà òîêà â ÂÀÕ êîíòàêòîâ ìå-

òàëë–äèýëåêòðèê–ìàíãàíèò ñâÿçûâàåòñÿ ñ íàëè÷èåì ðåçîíàíñíûõ óðîâíåé â áàðüåðå òóííåëüíîãî

êîíòàêòà è ïåðåðàñïðåäåëåíèåì êèñëîðîäíûõ âàêàíñèé ïîä äåéñòâèåì òîêà «ãîðÿ÷èõ» ýëåêòðîíîâ,

ïðèâîäÿùèì ê ÷àñòè÷íîé ìåòàëëèçàöèè ïîâåðõíîñòè áàðüåðà.

Âîëüò-àìïåðí³ õàðàêòåðèñòèêè òóíåëüíèõ êîíòàêò³â Ag–I–LaCaMnO äåìîíñòðóâàëè àíîìàëüíî

ð³çíå çá³ëüøåííÿ ñòðóìó â ðàéîí³ íàïðóã V � � 1 Â, íåçàëåæíî â³ä ïîëÿðíîñò³ ïðèêëàäåíîãî ïî-

òåíö³àëó òà îïîðó çðàçêà. Åôåêò àíîìàëüíîãî ðîñòó ñòðóìó ó ÂÀÕ êîíòàêò³â ìåòàë–ä³åëåêòðèê–ìàí-

ãàí³ò çâ’ÿçóºòüñÿ ç íàÿâí³ñòþ ðåçîíàíñíèõ ð³âí³â ó áàð’ºð³ òóíåëüíîãî êîíòàêòó òà ïåðåðîçïîä³ëîì

êèñíåâèõ âàêàíñ³é ï³ä ä³ºþ ñòðóìó «ãàðÿ÷èõ» åëåêòðîí³â, ùî ïðèçâîäèòü äî ÷àñòêîâî¿ ìåòàë³çàö³¿

ïîâåðõí³ áàð’ºðà.

PACS: 71.10.–w Òåîðèè è ìîäåëè ìíîãîýëåêòðîííûõ ñèñòåì;
71.27.+a Ýëåêòðîííûå ñèñòåìû ñ ñèëüíîé êîððåëÿöèåé, òÿæåëûå ôåðìèîíû;
71.30.+h Ïåðåõîäû ìåòàëë–èçîëÿòîð;
73.40.–c Ýëåêòðîííûé òðàíñïîðò â ñòðóêòóðàõ ñ ãðàíèöàìè ðàçäåëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàíãàíèòû, òóííåëüíûé êîíòàêò, ãèñòåðåçèñ ÂÀÕ.

Ââåäåíèå

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðàâíîâåñíûå ôàçîâûå äèàã-

ðàììû ìàíãàíèòîâ èçó÷åíû äîñòàòî÷íî õîðîøî [1].

Îäíàêî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ñèñòåì â óñòðîéñòâàõ

íàíîýëåêòðîíèêè [2], â êîòîðûõ ïðîöåññû ñîâåðøàþò-

ñÿ çà ýêñòðåìàëüíî ìàëûå âðåìåíà, ñëåäóåò õîðîøî

ïîíèìàòü ïîâåäåíèå ìàíãàíèòîâ â íåðàâíîâåñíûõ

óñëîâèÿõ. Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàþò èññëåäîâàíèÿ

ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â êîíòàêòàõ ìàíãàíèòîâ ñ

ïîëóïðîâîäíèêàìè è ìåòàëëàìè, êîòîðûå ìîãóò ïðè-

ìåíÿòüñÿ â óñòðîéñòâàõ ïàìÿòè íîâîãî ïîêîëåíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè [3–6] åùå íàõîäÿò-

ñÿ â ñòàäèè ñòàíîâëåíèÿ. Îäíàêî óæå ñåé÷àñ íàìåòè-

ëèñü âîçìîæíîñòè äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ

ýôôåêòà ýëåêòðîííîé íåñòàáèëüíîñòè â íàíîñòðóêòó-

ðàõ ìàíãàíèòîâ [3], õîòÿ ïðèðîäà ýòîãî ÿâëåíèÿ âñå

åùå îñòàåòñÿ íå ïîíÿòîé.

Ýêñïåðèìåíò

Äëÿ ìàòåðèàëîâ ñî ñòðóêòóðîé ïåðîâñêèòà (ìàíãàíè-

òû, êóïðàòû) õàðàêòåðíà ñëàáàÿ ñâÿçü êèñëîðîäà ñ ðå-

øåòêîé è îòíîñèòåëüíàÿ ëåãêîñòü åãî äèôôóçèè â

îáúåìå êðèñòàëëà [1]. Ýòà îñîáåííîñòü èìååò âàæíåé-

øèå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðèïîâåðõíîñòíûõ

ñëîåâ â ñîåäèíåíèÿõ ìàíãàíèòîâ è îáðàçîâàíèÿ ïåðå-

õîäíîãî êîíòàêòíîãî ñëîÿ ìåæäó ìàíãàíèòîì è êîíòàê-

òèðóþùèì ìåòàëëîì. Ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì âûáîðå

òåõíîëîãèè íà ïîâåðõíîñòè ìàíãàíèòà âîçìîæíî ïðè-

ñóòñòâèå êèñëîðîäíûõ âàêàíñèé ( )O O3 3� �� [3,4]. Â

ðåçóëüòàòå êîíöåíòðàöèÿ äûðîê x â ïîâåðõíîñòíûõ
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ñëîÿõ ñíèæàåòñÿ, x x� �2�. Ïðåäåëüíûé âàðèàíò —

ìàíãàíèò ïåðåõîäèò â äèýëåêòðè÷åñêóþ ôàçó, õîòÿ ïðè

íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ è ñîõðàíÿåò ôåððîìàãíèòíîå

(ÔÌ) óïîðÿäî÷åíèå [7]. Â ðåçóëüòàòå íà ïîâåðõíîñòè

ìàíãàíèòà âîçíèêàåò îáåäíåííàÿ êèñëîðîäîì îáëàñòü

òîëùèíîé íåñêîëüêî àòîìíûõ ñëîåâ ñ âûñîêèì îìè÷åñ-

êèì ñîïðîòèâëåíèåì.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå â âîëüò-àìïåðíûõ õàðàêòåðèñ-

òèêàõ (ÂÀÕ) êîíòàêòîâ òèïà Ag–I–LCMO ïðè íàïðÿ-

æåíèÿõV ïîðÿäêà ± 1 Â íàáëþäàëñÿ àíîìàëüíî ðåçêèé

(ïî÷òè âåðòèêàëüíûé) ðîñò òîêà I. Íà îáðàòíîì õîäó

çàïèñè ÂÀÕ òîê ïëàâíî óìåíüøàëñÿ è ñîïðîòèâëåíèå

êîíòàêòà ïðèíèìàëî èñõîäíîå «ðàâíîâåñíîå» çíà÷å-

íèå. Òî åñòü èññëåäóåìûå I V( )-çàâèñèìîñòè íå äåìîí-

ñòðèðîâàëè ñêà÷êîîáðàçíîãî ïåðåõîäà èç âûñîêîîìíî-

ãî ñîñòîÿíèÿ â íèçêîîìíîå. Îòñóòñòâîâàë òàêæå è

«ýôôåêò ïàìÿòè», îáû÷íî íàáëþäàåìûé â îìè÷åñêèõ

êîíòàêòàõ ìåòàëë–ìàíãàíèò [3–6]: êîãäà ïîñëå ïåðå-

êëþ÷åíèÿ â íîâîå ñîñòîÿíèå ñîïðîòèâëåíèå êîíòàêòà

(ïðè V � 0) íå ìåíÿëîñü â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìå-

íè. Îòñóòñòâèå çíà÷èòåëüíîãî ãèñòåðåçèñà è ýôôåêòà

ïàìÿòè â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ, ïî-âèäèìîìó, îá-

óñëîâëåíî òåì, ÷òî ïðîöåññû ïîäâèæêè èîíîâ êèñëî-

ðîäà, âûçûâàþùèå îñîáåííîñòè ÂÀÕ, ðåàëèçóþòñÿ

òîëüêî â óçêîé 2D-îáëàñòè òóííåëüíîãî áàðüåðà.

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè îáðàçöû ìàíãà-

íèòà ëàíòàíà La0,65Ca0,35MnO3, èçãîòîâëåííûå ìåòî-

äîì òâåðäîôàçíîãî ñèíòåçà ñ èñïîëüçîâàíèåì õè-

ìè÷åñêè ÷èñòûõ îêñèäîâ La2O3, MnO2 è êàðáîíàòà

CaCO3. Äëÿ ñîçäàíèÿ òóííåëüíûõ êîíòàêòîâ áûëè

ïðèãîòîâëåíû ïëîñêèå îáðàçöû òåêñòóðèðîâàííîé êå-

ðàìèêè, çåðíà êîòîðîé âûñòðîåíû â íàïðàâëåíèè

òðàíñïîðòíîãî òîêà. Ïëàñòèíêè òàêîé êåðàìèêè ñ ðàç-

ìåðàìè 1 0 1 0 01� �, , ñì ïîëó÷àëèñü îáæàòèåì ïîðîøêà

La0,65Ca0,35MnO3 ìåæäó äâóìÿ ïëîñêèìè ñòàëüíûìè

íàêîâàëüíÿìè ïðè äàâëåíèè 30–40 êáàð. Â ðåçóëüòàòå

îáðàáîòêè äàâëåíèåì ïîðîøîê êîìïàêòèðîâàëñÿ â

ïëîòíûå ïëîñêîïàðàëëåëüíûå ïëàñòèíêè òîëùèíîé

d � 0 1, ìì. Ýòè ïëàñòèíêè ñ òîêîâûìè è ïîòåíöèàëü-

íûìè êîíòàêòàìè èç ñåðåáðÿíîé ïàñòû îòæèãàëèñü

ïðè òåìïåðàòóðå 1200 	Ñ â òå÷åíèå øåñòè ÷àñîâ. Ñî-

ïðîòèâëåíèå èñõîäíûõ ïëàñòèí ïðè êîìíàòíîé òåì-

ïåðàòóðå ëåæàëî â èíòåðâàëå 2–5 Îì. Ïåðåõîäíîå

ñîïðîòèâëåíèå òîêîâûõ è ïîòåíöèàëüíûõ êîíòàêòîâ
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�

�
�10 7Îì
ñì

2
. Ìèêðîñêîïè÷åñêèå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïëàñòèí La0,65Ca0,35MnO3, ïðîâåäåííûå ñ

ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà,

ïîêàçàëè, ÷òî ïëàñòèíêè ñîñòîÿò èç ìèêðîêðèñòàëëîâ

10–20 ìêì, îðèåíòèðîâàííûõ îñüþ c â íàïðàâëåíèè

ïðåññîâàíèÿ. Ôàçîâûé ñîñòàâ îáðàçöîâ, íàéäåííûé

ïî ðåçóëüòàòó ìèêðîðåíòãåíîâñêîãî àíàëèçà, ñîîòâåò-

ñòâîâàë ñîñòàâó La0,65Ca0,35MnO3 (LCMO) ôàçû ìàí-

ãàíèòà. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ

ïëàñòèí èìåëà õàðàêòåðíûé ìàêñèìóì â ðàéîíå 280 Ê,

ñâÿçàííûé ñ ïåðåõîäîì ìàíãàíèòà â ôåððîìàãíèòíóþ

ôàçó (ðèñ.1, âñòàâêà). Òóííåëüíûå êîíòàêòû ìèêðî-

êðèñòàëë LCMO–ñåðåáðî ñîçäàâàëèñü ñêîëüçÿùèì êà-

ñàíèåì ýëåêòðîäà (Ag) ïîâåðõíîñòè ïëàñòèí. Êàê

ïîêàçàíî íà âñòàâêå ðèñ.1, ïðîâîäèìîñòü òàêèõ êîí-

òàêòîâ èìåëà ïàðàáîëè÷åñêèé âèä, õàðàêòåðíûé äëÿ

êîíòàêòîâ ñ òóííåëüíûì ïðîõîæäåíèåì òîêà. Ñîïðî-

òèâëåíèå ïîëó÷åííûõ òóííåëüíûõ êîíòàêòîâ ñîñòàâ-

ëÿëî 50–200 Îì.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ÂÀÕ êîíòàêòà Ag–I–LCMO,

äåìîíñòðèðóþùèå «âåðòèêàëüíûé» ó÷àñòîê íàðàñòàíèÿ

òîêà â îáëàñòè íàïðÿæåíèÿ V � �1Â. Äëÿ âûÿñíåíèÿ â

êàêîé ñòåïåíè ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû êîíòàêòà â ïðî-

öåññå çàïèñè ìîæåò èñêàçèòü âèä ÂÀÕ ÷àñòü èçìåðåíèé

ïðîâîäèëè â èìïóëüñíîì ðåæèìå çàäàíèÿ òîêà. Ãåíåðà-

òîð èìïóëüñîâ ñîçäàâàë íàðàñòàþùèå ïî àìïëèòóäå èì-

ïóëüñû òîêà ñ ðåãóëèðóåìîé äëèòåëüíîñòüþ (0,1 – 50 ìñ)

è ñêâàæíîñòüþ (1 – 10). Ýòî ïîçâîëÿëî ñíèçèòü âûäåëÿå-

ìóþ ìîùíîñòü íà îáðàçöå â äåñÿòêè ðàç ïî îòíîøåíèþ

ê çàïèñè ÂÀÕ íà ïîñòîÿííîì òîêå. Ïðè ýòîì çíà÷åíèå

íàïðÿæåíèÿ, ïðè êîòîðîì íàáëþäàåòñÿ ðåçêèé ïîäúåì

òîêà, îñòàâàëîñü íåèçìåííûì. Äëÿ êîíòàêòîâ ñ ðàçëè÷-

íûì ñîïðîòèâëåíèåì R � 50–200 Îì ïîäúåì òîêà íà÷è-

íàëñÿ ïðèìåðíî ñ îäíîãî çíà÷åíèÿ ïîòåíöèàëà

V Vc� � �( , )1 0 2 Â. Ïîñêîëüêó èíæåêòîðîì â êîíòàêòàõ

Ag–I–LCMO ÿâëÿåòñÿ áëàãîðîäíûé ìåòàëë, ïðåäïîëàãà-

åì, ÷òî òóííåëüíûé áàðüåð îðãàíèçîâàëñÿ áëàãîäàðÿ äå-

ôèöèòó êèñëîðîäà íà ïîâåðõíîñòè ìàíãàíèòà. Êàê

èçâåñòíî [3], âàêàíñèè èîíîâ êèñëîðîäà èìåþò ïîëîæè-

òåëüíûé çàðÿä è ïîðîæäàþò â áàðüåðå ñèñòåìó ëîêàëè-

çîâàííûõ óðîâíåé, ñïîñîáíûõ çàõâàòûâàòü ýëåêòðîíû.

Òàêîå ïîâåäåíèå òèïè÷íî äëÿ áàðüåðîâ, ïðèãîòîâëåí-

íûõ íà îñíîâå ïåðîâñêèòîâ (êóïðàòîâ, ìàíãàíèòîâ) [7].
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Ðèñ. 1. Âîëüò-àìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè êîíòàêòà

Ag–I–La0,65Ca0,35MnO3 ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ. Íà âñòàâ-

êàõ: à — òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ ïëàñòè-

íû La0,65Ca0,35MnO3; á — âîëüò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà

(íà÷àëüíûé ó÷àñòîê V Vc� ) è åå ïðîèçâîäíàÿ dI/dV V( ), ïà-

ðàáîëè÷åñêèé âèä êîòîðîé óêàçûâàåò íà òóííåëüíûé õàðàê-

òåð ïðîòåêàíèÿ òîêà â êîíòàêòå.



Òóííåëèðóþùèå ýëåêòðîíû ñ ýíåðãèåé eV ìîãóò çàõâà-

òûâàòüñÿ âîçáóæäåííûìè ýëåêòðîííûìè ñîñòîÿíèÿìè

(F-öåíòðàìè). Ðåëàêñàöèÿ òàêîãî âîçáóæäåííîãî ñî-

ñòîÿíèÿ àíàëîãè÷íà îáû÷íîìó ïðîöåññó ðåêîìáèíàöèè

ïàðû ýëåêòðîí + äûðêà, çàõâà÷åííîé íà äåôåêòå [8].

Îáû÷íî èçáûòî÷íàÿ ýíåðãèÿ F-öåíòðà �E eV� ïåðåäà-

åòñÿ íà êîëåáàòåëüíûå ñòåïåíè ñâîáîäû öåíòðà ïî ÷àñ-

òÿì è ðàññåèâàåòñÿ â ðåçóëüòàòå èñïóñêàíèÿ ôîíîíîâ.

Îäíàêî èìååòñÿ äðóãàÿ âîçìîæíîñòü, êîãäà âñÿ êîëåáà-

òåëüíàÿ ýíåðãèÿ �E ëîêàëèçóåòñÿ íà îäíîì èç èîíîâ êèñ-

ëîðîäà, îêðóæàþùèõ âàêàíñèþ. Òîãäà ïðè âûïîëíåíèè

óñëîâèÿ eV E Ea� � , ãäå Ea — ýíåðãèÿ àêòèâàöèè

èîíà êèñëîðîäà, âîçíèêàåò âîçìîæíîñòü äëÿ ïåðåñêîêà

ýòîãî èîíà íà äðóãóþ âàêàíñèþ. Òî åñòü áëàãîäàðÿ çàõâà-

òó ýëåêòðîíîâ âûñîêîé ýíåðãèè eV Ea íà âîçáóæäåí-

íîå ëîêàëèçîâàííîå ñîñòîÿíèå âàêàíñèè èìååòñÿ âîç-

ìîæíîñòü àêòèâàöèè ïåðåñêîêà âàêàíñèè êèñëîðîäà

(âñòàâêà a, ðèñ. 2). Êàê èçâåñòíî [9], ïðåèìóùåñòâåííîå

íàïðàâëåíèå ñêà÷êà àêòèâèðîâàííîãî èîíà çàäàåòñÿ êàê

íàïðàâëåíèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, òàê è ïîòîêîì ýëåê-

òðîíîâ. Â íàøåì ñëó÷àå, ñóäÿ ïî õàðàêòåðó ÂÀÕ êîíòàê-

òà (ðèñ.1), íàïðàâëåííîñòü ïîòîêà òóííåëèðóþùèõ

ýëåêòðîíîâ èãðàåò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü. Ïðè ïðàêòè÷åñêè

ôèêñèðîâàííîì íàïðÿæåíèè íà áàðüåðå V Vc� ~ 1 Â

ðîñò òîêà I I c óâåëè÷èâàåò èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññîâ

íàïðàâëåííîãî ïåðåñêîêà èîíîâ êèñëîðîäà, ÷òî óñèëè-

âàåò íåîäíîðîäíûé ïðîöåññ ìåòàëëèçàöèè áàðüåðà

(âñòàâêà á, ðèñ. 2). Ýòî, ñîîòâåòñòâåííî, óìåíüøàåò

îìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå R V/I� êîíòàêòà. È íàîáîðîò,

åñëè ïðè íàïðÿæåíèè V Vc� òîê óìåíüøàåòñÿ, òî ïðî-

öåññû ïåðåñêîêà â íàïðàâëåíèè ïîòîêà ýëåêòðîíîâ

çàìåäëÿþòñÿ, íî àêòèâàöèÿ èîíîâ êèñëîðîäà ïðè ýòîì

ñîõðàíÿåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå íàïðàâëåíèå ïðûæêîâ àêòè-

âèðîâàííûõ èîíîâ êèñëîðîäà âñå áîëüøå ïðèîáðåòàåò

ñëó÷àéíûé õàðàêòåð, è ðàñïðåäåëåíèå âàêàíñèé êèñëî-

ðîäà ïî ñå÷åíèþ áàðüåðà ïîñòåïåííî âîçâðàùàåòñÿ â èñ-

õîäíîå (äîñòàòî÷íî îäíîðîäíîå) ñîñòîÿíèå, ÷òî è îáåñ-

ïå÷èâàåò áåçãèñòåðåçèñíûé õàðàêòåð ÂÀÕ (ðèñ. 1).

Â ðåçóëüòàòå íàïðàâëåííîé àêòèâèðîâàííîé äèô-

ôóçèè âàêàíñèé íà ïîëîñêå, ïðèìûêàþùåé ê èíòåð-

ôåéñó (âñòàâêà a, ðèñ. 2), îáðàçóåòñÿ íåðàâíîâåñíîå

ñîñòîÿíèå ñ «áîëåå ìåòàëëè÷åñêèì» õàðàêòåðîì ïðî-

âîäèìîñòè (âñòàâêà á, ðèñ. 2), ïðè÷åì ýôôåêòèâíîå

÷èñëî íîñèòåëåé â ýòîé ïîëîñêå ìîíîòîííî âîçðàñòà-

åò ñ óâåëè÷åíèåì òîêà. Êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòû, ýòî

ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ «âåðòèêàëüíîãî» ó÷àñòêà ÂÀÕ

ïðè eV eV Ec a� � 2 (ðèñ. 2). Ïîÿâëåíèå äâîéêè â äàí-

íîì ñîîòíîøåíèè îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïðîöåññû

çàõâàòà òóííåëüíûõ ýëåêòðîíîâ íà ïðèìåñíûå ñîñòîÿ-

íèÿ èäóò íàèáîëåå ýôôåêòèâíî â ðåçîíàíñíûõ óñëîâè-

ÿõ, êîãäà íàèáîëåå àêòèâíî çàäåéñòâîâàíà öåíòðàëü-

íàÿ ÷àñòü òóííåëüíîãî áàðüåðà. Ñîãëàñíî [3], ýíåðãèÿ

àêòèâàöèè èîíîâ êèñëîðîäà ~ 450–500 ìýÂ. Ýòî ñîãëà-

ñóåòñÿ ñ íàáëþäàåìîé âåëè÷èíîé eV Eñ a� �2 1 Â.

Òàêèì îáðàçîì, àíîìàëüíî íåëèíåéíûå âîëüò-àìïåð-

íûå õàðàêòåðèñòèêè êîíòàêòîâ Ag–I–LCMO ñ òóííåëü-

íîé ïðîâîäèìîñòüþ íå ìîãóò îáúÿñíÿòüñÿ òåïëîâûìè

ýôôåêòàìè è, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ñâÿçàíû ñ ïîäâèæêîé

èîíîâ êèñëîðîäà â îáëàñòè òóííåëüíîãî áàðüåðà.
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Nonequilibrium effects under tunneling to

manganites

D.I. Boichenko, A.I. D’yachenko, and V.Yu. Tarenkov

The current-voltage characteristics of

Ag–I–LaCaMnO tunnel junctions demonstrated a

nearly vertical increment in current for V � ±1 V

Íåðàâíîâåñíûå ýôôåêòû ïðè òóííåëèðîâàíèè â ìàíãàíèòû
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Ðèñ. 2. Ôîðìà ÂÀÕ òóííåëüíîãî êîíòàêòà (ñõåìàòè÷åñêè),

äåìîíñòðèðóþùàÿ ïåðåõîä ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ áàðüåðà

â «ìåòàëëè÷åñêóþ» ôàçó. Òðåóãîëüíèêè — ñîîòâåòñòâóþ-

ùèå «ðàâíîâåñíûå» õàðàêòåðèñòèêè. Íà âñòàâêàõ ïîêàçàí

(a) ïåðåñêîê èîíà êèñëîðîäà íà âàêàíñèþ, (á) ìåòàëëèçà-

öèÿ ÷àñòè òóííåëüíîãî áàðüåðà â ðåçóëüòàòå äèôôóçèè èî-

íîâ êèñëîðîäà â ñòîðîíó ïîëîæèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà.



irrespective of the polarity of applied potential

ande specimen resistance. The effect of anomalous

current growth in the CVC for the metal–dielec-

tric–manganite junctions is related to the resonance

levels present in the tunnel-junction barrier and to

redistribution of oxygen vacancies influenced by

the current of «hot» electrons, thus resulting in par-

tial deposition of the metal on the barrier surface.

PACS: 71.10.–w Theories and models of

many-electron systems;

71.27.+a Strongly correlated electron sys-

tems; heavy fermions;

71.30.+h Metal–insulator transitions and

other electronic transitions;

73.40.–c Electronic transport in interface

structures.

Keywords: manganites, tunnel junction, CVC hys-

teresis.
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