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Исследовано влияние высоких гидростатических давлений (P) и магнитных
полей (H) в широком температурном интервале (T = 77 ÷ 325 K) на со-
противление (R) и магниторезистивный эффект (∆R/R0) монокристаллической
пленки La0.7Sr0.1Pb0.2MnO3, нанесенной лазерным напылением на подложку
SrTiO3, ориентированную в плоскости (100). Максимальный отклик образ-
ца на воздействие P и H получен вблизи температуры фазовых переходов
(T = 310÷ 325 K). Наблюдалось уменьшение как R, так и ∆R/R0 с ростом P.
Воздействие же нарастающего магнитного поля H привело к увеличению ∆R/R0

и уменьшению R монокристаллической пленки.

Введение. К наиболее интересным, интенсивно исследуемым в по-
следние годы материалам относятся резкоземельные манганиты (РЗМ)
со структурой перовскита, в которых обнаружен колоссальный магни-
торезистивный (КМР) эффект [1,2]. Выяснению природы этого явления
и поиску высококачественных магниторезистивных материалов способ-
ствуют исследования влияния на их структуру и свойства давления,
магнитного поля, температуры измерения и термообработки [3].

Из составов РЗМ наиболее перспективны манганит-
лантановые перовскиты, легированные двухвалентными катионами:
La3+

1−xMe2+
x Mn3+

1−xMn4+
x O2

3, где Me2+ — Ca2+, Sr2+, Ba2+, Pb2+ [4].
Оптимальными свойствами, т. е. большим КМР, высокими
температурами Кюри (TC), перехода ”металл–полупроводник” (TR)
и пика магниторезистивного эффекта (TP), обладают материалы с
x = 0.33 [5]. Из многообразия различных видов образцов: объемных
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керамических [6] и монокристаллических [7], тонкопленочных, химиче-
ского осаждения [8], магнетронного [9] и лазерного [10] напыления, —
наиболее интересны и перспективны последние. Учитывая актуальность
и важность исследований по влиянию изостатических давлений [11], в
настоящей работе выполнены исследования в широком интервале давле-
ний при различных температурах и напряженностях магнитного поля.

Методы получения и исследования образцов. Монокристалли-
ческие пленки состава La0.7Sr0.1Pb0.2MnO3 получали лазерным напыле-
нием из однофазных керамических мишеней Ø24mm, d = 3 ÷ 5 mm
на подложку SrTiO3, ориентированную в плоскости (100). Согласно
рентгенографическим данным, магниторезистивные образцы имели пе-
ровскитовую робмоэдрически искаженную структуру (R3̄c). Электро-
сопротивление пленок определяли по четырехзондовому методу при
различных гидростатических давлениях (P = 0÷ 1.26 GPa), в широком

Рис. 1. Температурная зависимость сопротивления монокристаллической
пленки La0.7Sr0.1Pb0.2MnO3 при различных гидростатических давлениях и напря-
женностях магнитного поля: 1 — P = 1.26 GPa, H = 8 kOe; 2 — P = 1.26 GPa,
H = 0; 3 — P = 0, H = 8 kOe; 4 — P = 0, H = 0.
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Рис. 2. Зависимость магниторезистивного эффекта при H = 8 kOe от давления
при различных температурах: 1 — 100 K; 2 — 150; 3 — 200; 4 — 250; 5 — 300;
6 — 310; 7 — 325 K.

интервале температур (T = 77÷350 K) в магнитных полях с напряжен-
ностью H = 2, 4, 6 и 8 kOe.

Измерение электросопротивления образца, помещенного в камеру
высокого давления (КВД) [12], проводилось в магнитном поле (RH) и
без него (R0) в зависимости от температуры, которая определялась по
сопротивлению медной катушки.

Погрешность измерения температуры составила 1%, магнитного
поля — 1.5%, сопротивления — 0.01%, магниторезистивного эффекта(

∆R
R0

= R0−RH
R0

)
— 0.1%, давления — 3%.

Экспериментальные результаты и их обсуждение. Влияние
минимальных и максимальных значений гидростатических давлений и
напряженностей магнитного поля на электросопротивление монокри-
сталлической пленки La0.7Sr0.1Pb0.2MnO3 в широком интервале темпе-
ратур иллюстрирует рис. 1. Эффект действия высоких гидростатических
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Рис. 3. Зависимость магниторезистивного эффекта от напряженности магнит-
ного поля при различных температурах: 1 — 100 K; 2 —150; 3 — 200; 4 — 250;
5 — 300; 6 — 310; 7 — 325 K.

давлений (ВГД) и магнитного поля аналогичен: с увеличением P
и H сопротивление вблизи температуры максимума сопротивления, т. е.
температуры перехода ”металл–полупроводник”, уменьшается. Просле-
живается слабая тенденция к увеличению TRmax при росте P и H .

Повышенный интерес представляет влияние ВГД на величину маг-
ниторезистивного эффекта, измеренного при различных температурах
(рис. 2). При повышенных температурах с увеличением давления
наблюдается тенденция к уменьшению магниторезистивного эффекта
(∆R/R0). При более низких температурах ВГД практически не влияет
на величину ∆R/R0, т. е. система оказывается слабо чувствительной
даже к высоким изостатическим давлениям (рис. 2) и к магнитному
полю (рис. 3). Существует определенный температурный интервал
(300÷ 310 K), в котором наблюдается максимальное влияние P (рис. 2)
и H (рис. 3) на величину магниторезистивного эффекта. Особый интерес
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Рис. 4. Температурная зависимость магниторезистивного эффекта при
P = 1.26 GPa и различных напряженностях магнитного поля: 1 — 2 kOe; 2 — 4;
3 — 6; 4 — 8 kOe.

представляет влияние температуры и магнитного поля на пик магни-
торезистивного эффекта при P = 1.26 GPa (рис. 4). С увеличением
магнитного поля от 2 до 8 kOe вблизи температуры фазового перехода
(Tp ≈ 310 K) магниторезистивный эффект ∆R/R0 увеличивается от 2
до 15%, т. е. в 7.5 раз.

Наблюдаемые эффекты влияния P, H и T на электрические и
магнитные свойства исследуемого образца, по нашему мнению, связаны
с упругими и обратимыми изменениями локальных состояний прежде
всего ионов марганца.

Выводы. Комплексными исследованиями по влиянию высоких
гидростатических давлений (P = 0 ÷ 1.26 GPa), магнитного поля
(H = 0 ÷ 8 kOe) и температуры (T = 77 ÷ 350 K) на сопротив-
ление и магниторезистивный эффект монокристаллических пленок
La0.7Sr0.1Pb0.2MnO3, полученных лазерным напылением, установлено
следующее.
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1. Максимальные значения сопротивления наблюдаются при тем-
пературе TRmax ≈ 325 K, а магниторезистивного эффекта — при
TP ≈ 310 K.

2. Вблизи температуры фазовых переходов сопротивление и магни-
торезистивный эффект уменьшаются с увеличением гидростатических
давлений.

3. С увеличением H уменьшается R и увеличивается ∆R/R0 вблизи
температуры фазовых переходов (310 ÷ 325 K).

4. Максимальный эффект влияния P и H характерен для интервала
температур, близких к фазовым переходам, и ослабевает как для низких
(77÷250 K), так и более высоких (325 K) температур, далеких от TRmax

и TP.
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