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Показано, что замещение половины ионов неодима на ионы лантана в Nd2/3Sr1/3MnO3 приводит к
значительному увеличению температуры Кюри. В области температур выше комнатной обнаружена ре-
кордная величина магнитосопротивления, равная 27% в слабом магнитном поле 8.4 kOe для монокристалла
La1/3Nd1/3Sr1/3MnO3, точка Кюри которого равна 315 K.
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В настоящее время интенсивно изучаются манганиты
редких земель со структурой перовскита. Эти материалы
характеризуются сильным взаимодействием электрон-
ной и спиновой подсистем с кристаллической решеткой,
что приводит к аномалиям магнитных, электрических,
оптических и упругих свойств. Несомненно, самым не-
ординарным эффектом является эффект колоссального
магнитосопротивления (КМС), который наблюдается в
манганитах вблизи температуры перехода из парамаг-
нитного в ферромагнитное состояние. Этот эффект ин-
тересен как с теоретической точки зрения (природа
КМС до сих пор окончательно не выяснена), так и в
плане практического применения. Материалы с КМС
могут быть применены в качестве высокочувствительных
датчиков для считывающих головок магнитной памяти.
Для практического применения этих материалов необ-
ходимо, чтобы КМС в них наблюдалось: (i) в широком
диапазоне температур вблизи комнатной, (ii) в слабых
магнитных полях. Однако обычно КМС в манганитах
получается в сильных магнитных полях 6−13 T. Рекорд-
ное КМС, равное 96% в слабом магнитном поле 0.67 T,
было обнаружено в керамике La1/3Nd1/3Ca1/3MnO3, но
при температуре 90 K [1]. Известно, что самую высо-
кую температуру Кюри TC = 370 K имеет соединение
La0.7Sr0.3MnO3, но оно обладает металлическим ти-
пом проводимости и его магнитосопротивление гораздо
меньше, чем у полупроводниковых манганитов [2]. Из-
вестно не так много материалов, обладающих КМС при
комнатной температуре. Например, это тонкие пленки
La0.77Sr0.23MnO3 [3] и La0.67Sr0.33MnO3 [4], МС которых
равно 13% в магнитном поле 11 kOe и 22% в магнитном
поле 6 T соответственно. Поэтому поиск материалов с
КМС в районе комнатной температуры остается акту-
альным.

Ранее нами была исследована керамики
Nd2/3Sr1/3MnO3 [5], в которой был обнаружен эффект
КМС в широком температурном интервале 80−280 K
в слабых магнитных полях (TC этого соединения
равно 243 K). Проводимость соединения Nd2/3Sr1/3MnO3

высокая, следовательно, в нем преобладающим является

обмен через носители тока. В этом случае температура
Кюри определяется выражением

TC ∼ ztv, (1)

где t — интеграл переноса (ширина зоны проводи-
мости W пропорциональна t), z — координационное
число магнитного иона (Mn в рассматриваемом случае)
и v — количество носителей тока на один магнитный
ион [6]. Замещая Nd на La в Nd2/3Sr1/3MnO3, мы тем
самым хотели повысить температуру Кюри, основываясь
на следующих соображениях. Известно, что в неиска-
женной структуре перовскита угол связи Mn–O–Mn
равен 180◦ . При замещении ионов Nd меньшими
по размеру ионами Sr происходит искажение решетки.
Можно ожидать, что частичное замещение ионов Nd
бо́льшими по размеру ионами La приблизит угол связи
к 180◦, вследствие чего зона проводимости расширится,
так как в одноэлектронном приближении ширина зоны
проводимости в манганитах пропорциональна cos2 θ [7], а
значит, увеличится интеграл переноса t и усилится обмен
через носители тока. Вследствие этого в соответствии с
выражением (1) возрастет и температура Кюри.

Монокристалл La1/3Nd1/3Sr1/3MnO3 был получен ме-
тодом бестигельной зонной плавки и имеет ортором-
бическую структуру (пространственная группа Pnma).
Измерения начальной магнитной восприимчивости в
переменном магнитном поле производились при помо-
щи феррометра Ф5063, а измерения сопротивления и
магнитосопротивления — обычным четырехконтактным
методом.

На рис. 1 представлена температурная зависимость
начальной магнитной восприимчивости χ(T) в перемен-
ном магнитном поле ( f = 8 kHz, H∼ = 1 Oe). Видно, что
кривая χ(T) имеет вид, типичный для ферромагнетиков.
TC определялась как температура минимума на кривой
∂χ/∂T(T) и оказалась равной 315 K. Резкое увеличение
удельного электросопротивления ρ наблюдается вбли-
зи TC, а наложение внешнего магнитного поля приводит к
уменьшению ρ (рис. 2). Температурные зависимости МС
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в различных магнитных полях представлены на рис. 3.
Видно, что в TC наблюдается резкий максимум абсолют-
ной величины МС, характерный для монокристаллов и
эпитаксиальных пленок. Величина отрицательного МС
(МС определялось как (ρH−ρ0)/ρ0) достигает 27, 18
и 9% в магнитных полях 8.4, 4.5 и 2.2 kOe соответ-
ственно. Изотермы МС далеки от насыщения вплоть до

Рис. 1. Температурная зависимость начальной магнитной
восприимчивости.

Рис. 2. Температурная зависимость удельного электросопро-
тивления.

Рис. 3. Температурная зависимость магнитосопротивления в
различных магнитных полях.

Рис. 4. Изотермы магнитосопротивления в районе точки
Кюри.

максимального поля измерения 8.4 kOe (рис. 4). Поведе-
ние удельного сопротивления и магнитосопротивления,
показанное на рис. 2 и рис. 3, характерно для прово-
дящего магнитного двухфазного состояния [8]. Соеди-
нение La1/3Nd1/3Sr1/3MnO3 — сильно легированный Sr
антиферромагнитный полупроводник La1/3Nd2/3MnO3, в
котором ниже TC наблюдается проводимость металли-
ческого типа (рис. 2). В работе [9] показано, что
в манганитах такого типа с сильным p−d обменом
имеются два механизма влияния магнитно-примесного
взаимодействия на сопротивление: (i) рассеяние носи-
телей заряда, уменьшающее их подвижность, (ii) обра-
зование хвоста их зоны, состоящего из локализованных
состояний. В районе TC происходит резкое уменьшение
подвижности носителей заряда и их частичная локали-
зация в хвосте зоны. Под действием магнитного поля
магнитно-примесное рассеяние носителей уменьшается
и происходит их делокализация из хвоста зоны, что и
приводит к КМС.

Авторы благодарны Ю.М. Балбашову за приготовле-
ние монокристалла и его анализ.
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