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�à®¢¥¤¥­® ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¬ £­¨â­ëå á¢®©áâ¢ Eu1−xCaxMnO3. �® ¬¥à¥ ã¢¥«¨ç¥­¨ï á®¤¥à¦ ­¨ï

ª «ìæ¨ï ¤® x = 0.2 ­ ¡«î¤ «®áì ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨, â¥¬¯¥à âãàë ¡«®ª¨à®¢ª¨ ¬ £­¨â­ëå

¬®¬¥­â®¢ ª« áâ¥à®¢ ¨ ã¬¥­ìè¥­¨¥ ¬ £­¨â­®©  ­¨§®âà®¯¨¨. �à¨ ¤ «ì­¥©è¥¬ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ á®¤¥à-
¦ ­¨ï ª «ìæ¨ï ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâì ã¬¥­ìè « áì, â®£¤  ª ª â¥¬¯¥à âãà  ”§ ¬¥à§ ­¨ï” ¬ £­¨â­ëå

¬®¬¥­â®¢ ã¢¥«¨ç¨¢ « áì. � á®áâ ¢ å á x = 0.4 ¨ 0.5 ¯à¨ T = 40 K ®¡­ àã¦¥­ë  ­®¬ «¨¨ ¬ £­¨â­ëå

á¢®©áâ¢, çâ® á¢ï§ë¢ ¥âáï á ¯¥à¥å®¤®¬ ¢  ­â¨ä¥àà®¬ £­¨â­®¥ á®áâ®ï­¨¥ ¢ § àï¤®¢®-ã¯®àï¤®ç¥­­®©
ä §¥.

� ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¨­â¥à¥á ª á¢®©áâ¢ ¬ ®àâ®¬ ­-
£ ­¨â®¢ á® áâàãªâãà®© ¯¥à®¢áª¨â®¢ à¥§ª® ¢®§à®á. �â®
®¡ãá«®¢«¥­® â¥¬, çâ® ¬ £­¨â®á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ¯à¨ ¯¥-
à¥å®¤¥ ¨§ ä¥àà®¬ £­¨â­®£® ¢ ¯ à ¬ £­¨â­®¥ á®áâ®ï-
­¨¥ ¢ ­¥ª®â®àëå ®¡à §æ å ¬®¦¥â ¤®áâ¨£ âì §­ ç¥­¨ï

107 % [1,2]. �â® ­ ¬­®£® ¯à¥¢ëè ¥â  ­ «®£¨ç­ë©

íää¥ªâ ¢ â®­ª®¯«¥­®ç­ëå ®¡à §æ å ¬ã«ìâ¨á«®©­ëå

áâàãªâãà. �¡­ àã¦¥­®, çâ® ¯¥à¥å®¤ ¨§ ä¥àà®¬ £-
­¨â­®£® ¢ ¯ à ¬ £­¨â­®¥ á®áâ®ï­¨¥ á®¯à®¢®¦¤ ¥âáï

à¥§ª¨¬ ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨¨, çâ® ¤ ¦¥ ¯à¨-
¢®¤¨â ª ¨§¬¥­¥­¨î á¨¬¬¥âà¨¨ à¥è¥âª¨ [3]. �¬¥áâ¥

á â¥¬ á¢®©áâ¢  ®àâ®¬ ­£ ­¨â®¢ ¤ «¥ª® ­¥ ¨§ãç¥­ë.
�®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ®¡áã¦¤ îâáï á à §«¨ç­ëå

â®ç¥ª §à¥­¨ï. �¥ïá¥­ ¨ ¬¥å ­¨§¬ ®¡¬¥­­ëå ¢§ ¨¬®-
¤¥©áâ¢¨© ¨ ¯à¨à®¤  £¨£ ­âáª¨å  ­®¬ «¨© âà ­á¯®àâ-
­ëå á¢®©áâ¢ ¨ ¬ £­¨â®®¡ê¥¬­®£® íää¥ªâ  ¢¡«¨§¨

â¥¬¯¥à âãàë �îà¨. �â® áâ¨¬ã«¨àã¥â ¤ «ì­¥©è¨¥

¨áá«¥¤®¢ ­¨ï. �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢
®á­®¢­®¬ ¢ë¯®«­¥­ë ¤«ï á¨áâ¥¬ ­  ®á­®¢¥ LaMnO3 ¨

PrMnO3. � «¨â¥à âãà¥ ®âáãâáâ¢ãîâ á¢¥¤¥­¨ï ® á¢®©-
áâ¢ å ¯¥à®¢áª¨â®¢ Eu1−xCaxMnO3. �®íâ®¬ã æ¥«ìî

­ áâ®ïé¥© à ¡®âë ï¢«ï¥âáï ¤¥â «ì­®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥

á¢®©áâ¢ íâ®© á¨áâ¥¬ë ¢ ¯®áâ®ï­­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«ïå

¤® 120 kOe. �ë¡®à íâ®© á¨áâ¥¬ë ã¤®¡¥­ ¨ á â®çª¨ §à¥-
­¨ï ¨®­  Eu3+, â ª ª ª ®á­®¢­®¥ á®áâ®ï­¨¥ íâ®£® ¨®­ 
å à ªâ¥à¨§ã¥âáï â¥¬, çâ® ¯®«­ë© ¬®¬¥­â ª®«¨ç¥áâ¢ 
¤¢¨¦¥­¨ï J = 0.

1. �ªá¯¥à¨¬¥­â

�¡à §æë Eu1−xCaxMnO3 ¯®«ãç¥­ë ¯® ®¡ëç­®© ª¥-
à ¬¨ç¥áª®© â¥å­®«®£¨¨. �¨­â¥§ ¢ë¯®«­¥­ ­  ¢®§¤ãå¥
¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ 1700K. �å« ¦¤¥­¨¥ ¯à®¢®¤¨«®áì

á® áª®à®áâìî 100 K/h. �¥­â£¥­®ä §®¢ë©  ­ «¨§ ¢ë-
¯®«­¥­ ­  ¤¨äà ªâ®¬¥âà¥ ����-3 ¢ CrKα-¨§«ãç¥-
­¨¨. �á¥ ®¡à §æë ¢ ¨­â¥à¢ «¥ 0 6 x 6 0.5 ¡ë-
«¨ ®¤­®ä §­ë¬¨ ¯¥à®¢áª¨â ¬¨ ¨ å à ªâ¥à¨§®¢ «¨áì

O1-®àâ®à®¬¡¨ç¥áª¨ ¨áª ¦¥­­®© í«¥¬¥­â à­®© ïç¥©-
ª®©. � à ¬¥âàë í«¥¬¥­â à­ëå ïç¥¥ª ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢

â ¡«¨æ¥. �¨¬¨ç¥áª¨©  ­ «¨§ ¯®ª § «, çâ® ¢á¥ ®¡à §-
æë (ªà®¬¥ x = 0) å à ªâ¥à¨§ãîâáï á®¤¥à¦ ­¨¥¬

ª¨á«®à®¤ , ¡«¨§ª¨¬ ª áâ¥å¨®¬¥âà¨ç¥áª®¬ã. �¨¬¨ç¥-
áª ï ä®à¬ã«  ®àâ®¬ ­£ ­¨â  ¥¢à®¯¨ï á«¥¤ãîé ï:
EuMnO3.02.
� £­¨â­ë¥ ¨§¬¥à¥­¨ï ¢ë¯®«­¥­ë ­  ¢¨¡à æ¨®­-

­®¬ ¬ £­¨â®¬¥âà¥ á çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâìî ­¥ ¬¥­¥¥

10−5 G. �«ï ¨§¬¥à¥­¨© ¢ ¯®«ïå ¤® 16 kOe ¨á¯®«ì-
§®¢ «áï ®¡ëç­ë© í«¥ªâà®¬ £­¨â, ¯®«ï ¤® 120 kOe
á®§¤ ¢ «¨áì á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨¬ á®«¥­®¨¤®¬.

2. �¥§ã«ìâ âë ¨ ®¡áã¦¤¥­¨¥

�¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨ï ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨

EuMnO3.02 ¢ ¯®«¥ 20 Oe ¯®á«¥ ®å« ¦¤¥­¨ï

¢ H = 0 (ZFC) ¨ 20 Oe (FC) ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë

­  à¨á. 1. �¨¦¥ 45 K ªà¨¢ë¥ ­¥ á®¢¯ ¤ îâ.
� ¬ £­¨ç¥­­®áâì, ¨§¬¥à¥­­ ï ¯®á«¥ ®å« ¦¤¥­¨ï

¢ ¯®«¥ ¯à¨ 4.2 K, ­  âà¨ ¯®àï¤ª  ¯à¥¢ëè ¥â

­ ¬ £­¨ç¥­­®áâì ZFC. �à¨¢ ï ZFC å à ªâ¥à¨§ã¥âáï

¬ ªá¨¬ã¬®¬, ¨­â¥­á¨¢­®áâì ª®â®à®£® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï,
  â¥¬¯¥à âãà  ¬ ªá¨¬ã¬  ã¬¥­ìè ¥âáï á à®áâ®¬

¯®«ï (à¨á. 1). � ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ á®¤¥à¦ ­¨ï (¤® x = 0.3)
ª «ìæ¨ï â¥¬¯¥à âãà  à áå®¦¤¥­¨ï ªà¨¢ëå ZFC ¨

FC ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï (à¨á. 2). �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢
á®áâ ¢ å x = 0.1, 0.2 ¨ 0.3 â¥¬¯¥à âãàë à áå®¦¤¥­¨ï

ªà¨¢ëå ZFC ¨ FC ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® á®¢¯ ¤ îâ á

� à ¬¥âàë í«¥¬¥­â à­ëå ïç¥¥ª Eu1−xCaxMnO3

(0 6 x 6 0.5)

�®¥¤¨­¥­¨¥ a, Å b, Å c, Å V , Å3

EuMnO3 5.331 5.819 7.494 58.12
Eu0.9Ca0.1MnO3 5.345 5.710 7.468 56.96
Eu0.8Ca0.2MnO3 5.337 5.634 7.517 56.51
Eu0.7Ca0.3MnO3 5.363 5.530 7.536 55.87
Eu0.6Ca0.4MnO3 5.348 5.467 7.549 55.18
Eu0.5Ca0.5MnO3 5.353 5.431 7.540 54.80
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�¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ®¡à §æ  EuMnO3.02

®â â¥¬¯¥à âãàë ¢ ¯®«ïå 20 Oe (1, 2 ) ¨ 1 kOe (3, 4 ). 1, 3 —
ZFC, 2, 4 — FC.

�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ á®áâ ¢ 

Eu0.8Ca0.2MnO3 ¢ ¯®«¥ 20 Oe (1, 2 ) ¨ á®áâ ¢ 

Eu0.5Ca0.5MnO3 ¢ ¯®«¥ 40 Oe (3, 4 ) ®â â¥¬¯¥à âãàë.
1, 3 — ZFC, 2, 4 — FC.

â¥¬¯¥à âãà®© ¬ ªá¨¬ã¬  ­  ªà¨¢®© ZFC. �â® ­¥

å à ªâ¥à­® ¤«ï á®áâ ¢  á x = 0.4. � íâ®£® á®áâ ¢ 

ªà¨¢ë¥ ZFC ¨ FC à áå®¤ïâáï ¯à¨ 100 K, â®£¤  ª ª

¬ ªá¨¬ã¬ ¯à¨ ªà¨¢®© ZFC ­ ¡«î¤ «áï ¯à¨ 40 K.
�à¨ 40 K  ­®¬ «ì­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ­ ¡«î¤ «®áì ¨ ­ 

ªà¨¢®© FC. � á®áâ ¢¥ á x = 0.5 ªà¨¢ë¥ ZFC ¨ FC
à áå®¤ïâáï ¯à¨ 70 K, ®¤­ ª® â¥¬¯¥à âãà  ¬ ªá¨¬ã¬ 
­  ªà¨¢®© ZFC ®áâ ¥âáï ¯à¥¦­¥© (40 K) (à¨á. 2).
�§¬¥à¥­¨ï ¬ £­¨â­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ á®áâ ¢®¢

á x = 0.4 ¨ 0.5 ¡ë«¨ ¢ë¯®«­¥­ë ¤® â¥¬¯¥à âãà

230 K (à¨á. 3). �­®¬ «ì­®£® ¯®¢¥¤¥­¨ï ¢ ®¡« áâ¨

â¥¬¯¥à âãà (50−230 K) ­¥ ­ ¡«î¤ «®áì.

�  à¨á. 4 ¯à¥¤áâ ¢«¥­  § ¢¨á¨¬®áâì ­ ¬ £­¨ç¥­­®-
áâ¨ ®â ¯®«ï ¯à¨ 4.2 K á®áâ ¢  EuMnO3.02. �§¬¥à¥­¨ï
¢ë¯®«­¥­ë ¯®á«¥ ®å« ¦¤¥­¨ï ¢ ¯®«¥ H = 30 Oe.

�¨á. 3. � £­¨â­ ï ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâì ®¡à §æ®¢ á

x = 0.4 (1 ) ¨ 0.5 (2 ) ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â â¥¬¯¥à âãàë.

�¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâì ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ®¡à §æ  EuMnO3.02

®â ¯®«ï ¯à¨ 4.2 K.

�®«¥ ¯à¨«®¦¥­® ¯à®â¨¢ ­ ¯à ¢«¥­¨ï ¬ £­¨â­®£® ¬®-
¬¥­â  ®¡à §æ , áä®à¬¨à®¢ ­­®£® ¢ ¯à®æ¥áá¥ ®å« ¦¤¥-
­¨ï ¢ ¯®«¥. �à¨HA = 27 kOe ­ ¡«î¤ « áì ¯¥à¥®à¨¥­-
â æ¨ï ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  ®¡à §æ  ­  ¯à®â¨¢®¯®«®¦-
­®¥ ­ ¯à ¢«¥­¨¥. �¨¦¥ 27 kOe ¬ £­¨â­ë© £¨áâ¥à¥§¨á
®âáãâáâ¢®¢ «. �®«¥ HA á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯®«î ¬ £­¨â-
­®©  ­¨§®âà®¯¨¨ ®¡à §æ .�à¨ ¤®áâ¨¦¥­¨¨ íâ®£® ¯®«ï
­ ç¨­ ¥âáï ¯¥à¥®à¨¥­â æ¨ï á¯®­â ­­®£® ¬ £­¨â­®£®

¬®¬¥­â .�®«¥HA § ¢¨á¨â ®â ¬ £­¨â­®© ¯à¥¤ëáâ®à¨¨

®¡à §æ  ¨ ¢§ ¨¬­®© ®à¨¥­â æ¨¨ ¬®¬¥­â  ¨ ¢­¥è­¥£®

¯®«ï. � ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ â¥¬¯¥à âãàë ¢¥«¨ç¨­  ¯®«ï HA

à¥§ª® ã¬¥­ìè ¥âáï, ®¤­ ª® å à ªâ¥à­ë© ¨§«®¬ ­ 

ªà¨¢ëå σ(H) ¯à¨áãâáâ¢ã¥â ¢¯«®âì ¤® â¥¬¯¥à âãàë

42 K (HA = 400 Oe). � ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ á®¤¥à¦ ­¨ï

ª «ìæ¨ï ­ ¡«î¤ «®áì ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨

¨ ã¬¥­ìè¥­¨¥ ¯®«ï HA. �«ï ®¡à §æ  á x = 0.1
¯®«¥ HA à ¢­® 7 kOe ¢ á«ãç ¥ ®å« ¦¤¥­¨ï ¢ ­ã-
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�¨á. 5. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ®¡à §æ®¢

Eu1−xCaxMnO3 ®â ¯®«ï (¯®«¥ ã¬¥­ìè ¥âáï) ¯à¨ 4.2 (1–4 ),
97 (6 ) ¨ 100 K (5 ). x: 1 — 0.1, 2, 5 —0.2, 3 — 0.3, 4, 6 — 0.4.

«¥¢®¬ ¯®«¥. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ σ(H) á®-
áâ ¢®¢ 0.1 < x 6 0.4 ¯à¨ 4.2 K, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¢ à¥¦¨¬¥
ã¬¥­ìè¥­¨ï ¯®«ï, ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 5. �à¨¢ë¥

å à ªâ¥à¨§ãîâáï ­ «¨ç¨¥¬ á¨«ì­®£® ¯ à ¯à®æ¥áá  ¢

®¡« áâ¨ ¢ëá®ª¨å ¯®«¥©, çâ® ¯à¨áãé¥ ­¥®¤­®à®¤­ë¬
ä¥àà®¬ £­¥â¨ª ¬ ¢¡«¨§¨ ¯¥àª®«ïæ¨®­­®£® ¯®à®£ . �
á«ãç ¥ ç¨áâ® ä¥àà®¬ £­¨â­®£® ã¯®àï¤®ç¥­¨ï ¬ £-
­¨â­ëå ¬®¬¥­â®¢ ¨®­®¢ Mn3+ ¨ Mn4+ ¤«ï á®áâ ¢ 

Eu0.8Ca0.2MnO3 §­ ç¥­¨¥ ã¤¥«ì­®© ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨

¤®«¦­® ¡ëâì ­¥ ¬¥­¥¥ 110 G · cm3/g. �«¥¤ã¥â ®â-
¬¥â¨âì, çâ® ¢ëè¥ â¥¬¯¥à âãàë ¬ £­¨â­®£® ã¯®àï¤®-
ç¥­¨ï § ¢¨á¨¬®áâì σ(H) ­¥«¨­¥©­  (à¨á. 5). �®«ì-
è¨¥ §­ ç¥­¨ï ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨, ­ ¡«î¤ ¢è¨¥áï ®ª®-
«® â¥¬¯¥à âãàë 100 K, å à ªâ¥à­ë ¤«ï áã¯¥à¯ à -
¬ £­¨â­®£® á®áâ®ï­¨ï ¢ëè¥ â¥¬¯¥à âãàë ¡«®ª¨à®¢ª¨

¬ £­¨â­ëå ¬®¬¥­â®¢ ª« áâ¥à®¢.

�¥§ª®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ EuMnO3.02

¢¡«¨§¨ 40 K (à¨á. 1) ãª §ë¢ ¥â ­  ä §®¢ë© ¯¥à¥å®¤.
�¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨© § ¢¨á¨¬®áâ¥© σ(H) ¨ σ(T )
¤«ï íâ®£® á®¥¤¨­¥­¨ï ¬®¦­® ®¡êïá­¨âì ­  ®á­®¢¥

¯à¥¤¯®«®¦¥­¨ï, çâ® á¯®­â ­­ ï ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâì ®¡-
ãá«®¢«¥­  ä¥àà®¬ £­¨â­ë¬¨ ª« áâ¥à ¬¨. � £­¨â-
­ë¥ ¬®¬¥­âë ª« áâ¥à®¢ ­ ç¨­ îâ ¯®áâ¥¯¥­­® ¡«®ª¨-
à®¢ âìáï ­¨¦¥ â¥¬¯¥à âãàë 48 K. �à¨ â¥¬¯¥à âãà¥

40 K ¯à®¨áå®¤¨â  ­â¨ä¥àà®¬ £­¨â­®¥ ã¯®àï¤®ç¥­¨¥

¢ ®á­®¢­®© ¬ âà¨æ¥. �¨£ ­âáª ï ¬ £­¨â­ ï  ­¨§®âà®-
¯¨ï íâ®£® á®¥¤¨­¥­¨ï ­¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ®¡ãá«®¢«¥­ 

¨®­ ¬¨ Eu3+, ¤«ï ª®â®àëå J = 0. � ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬

á®¤¥à¦ ­¨ï ¨®­®¢ Mn4+ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâì ¢®§à áâ ¥â,
â®£¤  ª ª  ­¨§®âà®¯¨ï ã¬¥­ìè ¥âáï. �®íâ®¬ã ¬ë

¯®« £ ¥¬, çâ® ¨áâ®ç­¨ª®¬ ¬ £­¨â­®©  ­¨§®âà®¯¨¨

ï¢«ïîâáï ¨®­ë Mn3+, ­ å®¤ïé¨¥áï ¢­ãâà¨ ä¥àà®-
¬ £­¨â­ëå ª« áâ¥à®¢. �¥à®¢áª¨â LaMnO3.02 â ª¦¥

ï¢«ï¥âáï  ­â¨ä¥àà®¬ £­¥â¨ª®¬ á ¢ª«îç¥­¨ï¬¨ ä¥à-

à®¬ £­¨â­ëå ª« áâ¥à®¢. �¤­ ª® ª®íàæ¨â¨¢­ ï á¨« 

íâ®£® á®¥¤¨­¥­¨ï ¯à¨ 4.2 K ¢ 6 à § ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ã

EuMnO3.02, ¨ ¬ £­¨â­ë© £¨áâ¥à¥§¨á ­ ¡«î¤ «áï ¢

¬ «ëå ¯®«ïå (H < 1 kOe). �®-¢¨¤¨¬®¬ã, ®à¡¨-

â «ì­ë¥ á®áâ®ï­¨ï ¨®­®¢ Mn3+ ¢­ãâà¨ ä¥àà®¬ £-

­¨â­ëå ª« áâ¥à®¢ ¢ íâ¨å á®¥¤¨­¥­¨ïå à §«¨ç îâáï.

�ë ¯®« £ ¥¬, çâ® ¤«ï Mn3+ ¨ LaMnO3 à¥ «¨§ã¥â-

áï ¡ëáâà ï ¯¥à¥®à¨¥­â æ¨ï dz2 -®à¡¨â «¥© (¤¨­ ¬¨-

ç¥áª¨© íää¥ªâ �­ –�¥««¥à ), â®£¤  ª ª ¢ á«ãç ¥

EuMnO3.02 ¯¥à¥®à¨¥­â æ¨ï ¬¥¤«¥­­ ï (áâ â¨ç¥áª¨©

íää¥ªâ �­ –�¥««¥à ).

�®¢¥¤¥­¨¥ ¬ £­¨â­ëå á¢®©áâ¢ ¯à¨ § ¬¥é¥­¨¨ Eu3+

­  Ca2+ â ª¦¥ §­ ç¨â¥«ì­® ®â«¨ç ¥âáï ®â á¨áâ¥¬ë

La–Ca–Mn–O. � « ­â ­®¢ëå ¯¥à®¢áª¨â å á ­¥§­ -

ç¨â¥«ì­ë¬ á®¤¥à¦ ­¨¥¬ Ca2+ ¨«¨ á ¨§¡ëâª®¬ ª¨-

á«®à®¤  à¥ «¨§ã¥âáï á¬¥è ­­®¥, ¤¢ãåä §­®¥ ¬ £­¨â-

­®¥ á®áâ®ï­¨¥ á ïàª® ¢ëà ¦¥­­ë¬¨ â¥¬¯¥à âãà ¬¨

ä¥àà®¬ £­¨â­®£® ¨  ­â¨ä¥àà®¬ £­¨â­®£® ã¯®àï¤®ç¥-

­¨ï [4]. � á®áâ ¢ å Eu1−xCaxMnO3 á x = 0.1 ¨ 0.2

(à¨á. 2) ­ ¡«î¤ «®áì  ­®¬ «ì­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ á¢®©áâ¢

â®«ìª® ¢¡«¨§¨ â¥¬¯¥à âãàë à áå®¦¤¥­¨ï ªà¨¢ëå

ZFC ¨ FC. �ë ¯®« £ ¥¬, çâ® å à ªâ¥à­ë¥ à §¬¥-

àë  ­â¨ä¥àà®¬ £­¨â­ëå ¨ ä¥àà®¬ £­¨â­ëå ®¡« áâ¥©

Eu1−xCaxMnO3 ­ ¬­®£® ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ¢ « ­â ­®¢ëå

¯¥à®¢áª¨â å. �®§¬®¦­®, ¢ á®áâ ¢ å 0.1 6 x 6 0.3

à¥ «¨§ã¥âáï á®áâ®ï­¨¥ â¨¯  ª« áâ¥à­®£® á¯¨­®¢®£®

áâ¥ª« . �¤­ ª® ¤«ï ®ª®­ç â¥«ì­ëå ¢ë¢®¤®¢ ­¥®¡å®-

¤¨¬ë íªá¯¥à¨¬¥­âë ¯® ¤¨äà ªæ¨¨ ­¥©âà®­®¢.

� ç¨­ ï á á®áâ ¢  x = 0.3, ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâì ã¬¥­ì-

è ¥âáï á à®áâ®¬ á®¤¥à¦ ­¨ï ª «ìæ¨ï. �®¤®¡­®¥ ¯®-

¢¥¤¥­¨¥ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ®¡­ àã¦¥­® ¤«ï á¨áâ¥¬

La1−xCaxMnO3 ¯à¨ x > 0.4 [5]. �â® á¢ï§ë¢ «®áì á

ã¯®àï¤®ç¥­¨¥¬ à §­®¢ «¥­â­ëå ¨®­®¢ ¬ à£ ­æ . �®-

£« á­® [5], § àï¤®¢®¥ ã¯®àï¤®ç¥­¨¥ ¢ La0.5Ca0.5MnO3

¯à®¨áå®¤¨â ¯à¨ 220 K ¨ ï¢«ï¥âáï ä §®¢ë¬ ¯¥à¥å®-

¤®¬ ¯¥à¢®£® à®¤ . � àï¤®¢®¥ ã¯®àï¤®ç¥­¨¥ ¨§¬¥­ï¥â

å à ªâ¥à ®¡¬¥­­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¬¥¦¤ã ¨®­ ¬¨

¬ à£ ­æ  á ä¥àà®¬ £­¨â­®£® ­   ­â¨ä¥àà®¬ £­¨â-

­ë©. � Pr0.5Ca0.5MnO3 § àï¤®¢®¥ ã¯®àï¤®ç¥­¨¥ ¯à®-

¨áå®¤¨â ¯à¨ 250 K,  ­â¨ä¥àà®¬ £­¨â­®¥— ¯à¨ 170 K.

�­â¨ä¥àà®¬ £­¨â­®¥ ã¯®àï¤®ç¥­¨¥ ¢ Pr0.6Ca0.4MnO3

¨ Pr0.5Ca0.5MnO3 ¯¥à¥å®¤¨â ¢ ä¥àà®¬ £­¨â­®¥ ¯à¨

­ «®¦¥­¨¨ á¨«ì­®£® ¢­¥è­¥£® ¯®«ï [2].

�¢®©áâ¢  á®áâ ¢®¢ ¥¢à®¯¨¥¢ëå ¬ ­£ ­¨â®¢ ¢ ¨­-

â¥à¢ «¥ 0.4 < x 6 0.5 §­ ç¨â¥«ì­® ®â«¨ç îâáï ®â

á¢®©áâ¢ « ­â ­®¢ëå ¨ ¯à §¥®¤¨¬®¢ëå. �¥¬¯¥à âãà 

�¥¥«ï ¯®­¨¦ ¥âáï ¤® 40 K (à¨á. 2). � ¯®«ïå ¤®

120 kOe ¬¥â ¬ £­¨â­®£® ¯®¢¥¤¥­¨ï ­¥ ­ ¡«î¤ «®áì.

�¥¬¯¥à âãà  § àï¤®¢®£® ã¯®àï¤®ç¥­¨ï áâ ­®¢¨âáï

¢ëè¥ ª®¬­ â­®©. �§¬¥­¥­¨¥ á¢®©áâ¢ ®àâ®¬ ­£ ­¨â®¢

¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¯®àï¤ª®¢®£® ­®¬¥à  à¥¤ª®§¥¬¥«ì­®£®

¨®­®  ®¡ãá«®¢«¥­® ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ ª®¢ «¥­â­®© á®áâ -

¢«ïîé¥© å¨¬¨ç¥áª®© á¢ï§¨.
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