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ФАЗОВОЕ РАЗДЕЛЕНИЕ СЛОЖНЫХ 
МАНГАНИТОВ ПРИ ПОЛОВИННОМ 

ЛЕГИРОВАНИИ НА ПРИМЕРЕ 
Sm0.32Pr0.18Sr0.5MnO3 



Введение 

Kurbakov, A.I. Electronic, structural and magnetic phase diagram of Sm1-xSrxMnO3 manganites / A.I. Kurbakov // J. 

Magn. Magn. Mater. – 2010. – V. 322. – P. 967-972.  

Два фазовых перехода на соединении Sm0.5Sr0.5MnO3 при понижении температуры:  
 

PМ диэлектрик → AF+F диэлектрик → AF+F металл  

Два фазовых перехода на 
соединении Pr0.5Sr0.5MnO3 при 

понижении температуры:  
 

PМ диэлектрик →  

F металл →  

АF диэлектрик  



Данные результаты ясно показывают, что только 

заменой Sm на Pr и обратно можно решительно изменить 

магнито-транспортные свойства манганитов. 

⇒ исследуем (SmxPr1-x)0.5Sr0.5MnO3 
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⇒ исследуем (SmxPr1-x)0.5Sr0.5MnO3 

Было обнаружено, что у соединения  
 

Sm0.32Pr0.18Sr0.5MnO3  

 
наблюдается максимальный эффект CMR. 



Эксперимент 

 = 2.3433 Å 

3°≤2θ≤174° 

Температура: от 1.5К до 

комнатной 

 

Образец: порошок в 

ванадиевом цилиндре, 

d=8mm 

 

Обработка: пакет FULLPROF 

Suite (метод Ритвельда) 

Семи секционный 70-ти счетчиковый порошковый нейтронный 

дифрактометр высокого разрешения G4.2, размещенный на 

холодном нейтроноводе реактора Орфей в Лаборатории Леона 

Бриллюэна, Сакле, Франция (реактор ORPHEE, LLB, Saclay, France) 



Основные типы коллинеарных магнитных структур: 

Магнитные структуры 
манганитов 



Магнитная структура СЕ-типа 
при зарядовом упорядочении 
Mn3+ и Mn4+ 
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Нейтронная дифракция: 

Экспериментальные порошковые нейтронограммы, 
измеренные на образце Sm0.32Pr0.18Sr0.5MnO3 при разных 

температурах. 

Основное магнитное 

состояние исследуемого 

соединения является 

фазоразделенным и 

представляет собой 

смесь трех магнитных 

фаз, образующихся при 

разных температурах: F, 

AF-A и AF-CE.  F 

упорядочение 

формируется в районе 

комнатной температуры. 

Оно соответствует 

высокотемпературной 

ромбической структуре I, 

единственной, 

существующей при 

температурах начала F 

упорядочения. При 

низких температурах, 

вплоть до гелиевых, 

можно однозначно 

утверждать, что 

ферромагнетизм 

проявляется только в 

фазе I. AF-A состояние 

формируется при ТN ≈ 

170 K. AF-CE состояние 

формируется при Т ≈ 120 

K. Оба AF состояния 

развиваются в 

моноклинной 

кристаллической фазе II. 



Ритвельдовская обработка порошковой нейтронограммы 

на образце 154Sm0.32Pr0.18Sr0.5MnO3 при температуре 

T=1.5K (на вставке при T=300K ). 
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Температурная зависимость соотношения двух 
кристаллических фаз 
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Температурные зависимости 
постоянных элементарной ячейки 

для двух кристаллических фаз (I и II) 
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Температурные зависимости 
объемов элементарной ячейки 

для двух кристаллических фаз и 
угла моноколинности для фазы II 
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Температурные зависимости длин Mn–O связей в MnO6 
октаэдрах для фазы I и фазы II  154Sm0.32Pr0.18Sr0.5MnO3 

соединения 

Кристаллическая структура 
перовскита: 

Разница в величинах расстояний Mn-
O, приведенных на рисунке, 
указывает на наличие в исследуемом 
соединении Ян-Теллеровских 
искажений MnO6 октаэдров. Эти 
искажения относительно невелики, 
особенно в ромбической структуре, но 
их характер для двух фаз разительно 
отличается. 

O1 

O22 

O21 



Заключение: 
1. На соединении Sm0.32Pr0.18Sr0.5MnO3 обнаружено существование 

структурного фазового перехода от высокотемпературной 

ромбической Pbnm фазы к смеси двух фаз: ромбической Pbnm и 

моноклинной Р21/m. С понижением температуры количество 

ромбической фазы плавно уменьшается и, соответственно, 

увеличивается количество моноклинной фазы. Ниже Т ≈ 100 K 

перераспределение между фазами прекращается.  

2. Анализ магнитного вклада в экспериментальные нейтронограммы 

при низких температурах указывает, что основное магнитное 

состояние исследуемого соединения является фазоразделенным и 

представляет собой смесь трех магнитных фаз, образующихся при 

разных температурах: ферромагнитной и двух 

антиферромагнитных А-типа и зарядоупорядоченной СЕ-типа. 

Ферромагнитное упорядочение формируется в районе комнатной 

температуры в ромбической Pbnm структуре и проявляется только 

в этой фазе вплоть до гелиевых температур. Антиферромагнитные 

состояния А-типа (ТN ≈ 170 K) и СЕ-типа (ТN ≈ 120 K) формируются в 

моноклинной кристаллической фазе.  
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