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В последнее десятилетие не уменьшается инте�
рес к манганитам. Если ранее основное внимание
было обращено на физическую природу и практи�
ческие применения колоссального магнитосопро�
тивления (КМС) [1], то в наши дни появились ра�
боты, в которых манганиты рассматривают как
мультиферроики [2–7], поскольку в них может су�
ществовать самоорганизация и взаимодействие за�
рядовых, орбитальных и решеточных степеней
свободы. Хотя манганит La1 – xSrxMnO3 (x = 0.125)
является, пожалуй, одним из наиболее изучен�
ных, интерес к его необычным физическим свой�
ствам не ослабевает [5–10], что связано с ком�
плексом разнообразных фазовых состояний и пе�
реходов между ними. При охлаждении до 450 K
происходит структурный переход от ромбоэдри�
ческой к слабо искаженной орторомбической фа�
зе (0) за счет Я�Т�деформации октаэдров MnO6.
Далее при TЯ�Т = 280 K возникает кооперативное
упорядочение искаженных октаэдров (0'-фаза).
Вблизи TC = 180 K возникает спонтанная намаг�
ниченность с металлической проводимостью, а
ниже  = 140 K манганит переходит (x = 0.125) в
орторомбическую фазу с зарядово�орбитальным
упорядочением и становится ферро�магнитным
изолятором (фаза 0'') [8]. Основное внимание
сейчас обращено на низкотемпературную об�
ласть. При этом обсуждаются особенности меха�
низма орбитального и зарядового упорядочений
[5–7]. Изучаются возможности влияния в этой
фазе внешних магнитных полей на электриче�
ские, магнитные и диэлектрические характери�
стики. Однако остается менее изученной темпера�
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турная область между TC и  в частности область
перехода (0'–0'') – 160–140 K, в окрестностях ко�
торого ранее наблюдался ряд необычных физиче�
ских свойств: гигантская диэлектрическая прони�
цаемость [3], мультиплетные зарядовые состояния
[5], разрушение кооперативного Я�Т искажения
[8–10]. Однако эти исследования не позволили по�
лучить достаточно полное представление о приро�
де данного перехода.

Мы провели более полное изучение особенно�
стей кооперативного Я�Т�упорядочения, спон�
танной намагниченности, электросопротивления
и влияния на них приложенных магнитных полей
в интервале температур 240–130 K. Основным
методом исследований было измерение парамет�
ров скорости и затухания высокочастотных аку�
стических импульсов (700–1000 МГц). По характе�
ру изменения упругих модулей С11, С11–С12, С44, СВ,
определенных из значений скоростей волн, были
измерены значения упругих деформаций кисло�
родных октаэдров при переходе кристалла в коопе�
ративное Я�Т�упорядочение. Было установлено,
что октаэдры испытывают деформацию растяже�
ния вдоль осей a и b в кубической интерпретации
порядка 1.5 · 10–2 и деформацию сжатия вдоль оси с
порядка 2 · 10–2. Эти значения деформаций доста�
точно хорошо удовлетворяют изменениям пара�
метров октаэдров, полученным из нейтронных и
рентгеновских измерений [8, 9]. Следует отме�
тить, что ранее подобная экспериментальная ме�
тодика использовалась нами [10] только для из�
мерения параметров кооперативного упорядоче�
ния при TЯ�Т = 280 K. В данной статье изложены
результаты по обнаружению резкого скачка в зна�
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чениях упругих модулей вблизи Тр = 150 K, при�
чем если значения модулей С11, С11–С12 и С44 резко
смягчались вблизи Тр, то значение объемного мо�
дуля СВ = (С11 + 2С12)/3, наоборот, резко возраста�
ло (рис. 1). Эти данные свидетельствуют о возвра�
щении ниже Тр = 150 K к первоначальному состо�
янию образца выше ТЯ�Т. Изменения значений
упругих модулей вблизи Тр соответствуют скачку
в намагниченности и удельной электропроводно�
сти (рис. 2). При этом полной неожиданностью
стал тот факт, что эти скачки имеют гистерезисный
характер, поскольку происходят в условиях струк�
турной Я�Т�перестройки. Температурная узость
этих переходов вполне соответствует такому же уз�
кому интервалу изменений значений упругих мо�
дулей.

Следовательно, на основе полученных данных
и сопоставлении их с известными результатами
можно констатировать, что при охлаждении в тем�
пературном интервале 160–140 K последовательно
происходит конкурентное замещение одних фазо�

вых состояний другими. Вначале за счет увеличе�
ния спонтанной намагниченности возникает по�
степенное подавление кооперативного Я�Т�упо�
рядочения, которое скачкообразно завершается
при 150 K с сохранением локальных деформаций
отдельных октаэдров. Обратно этому процессу, как
было ранее показано нами [10], подобным образом
происходит скачкообразный переход при 280 K за
счет конкурентного подавления первоначальной
намагниченности ростом кооперативного упоря�
дочения. В интервале между 150 и 140 K возника�
ет перколяционный процесс носителей (дырок) с
переходом от магнитного проводника к магнит�
ному изолятору [3], заканчивающийся при 140 K.

Приложение относительно небольших маг�
нитных полей (H ≤ 2 Тл) приводит к сдвигу темпе�
ратуры Тр примерно на 5 K при H = 1 Тл (рис. 3), а
следовательно, к значительному изменению ряда
параметров вблизи Тр (упругих модулей, диэлектри�
ческой проницаемости [3], электросопротивления).
Вследствие узости перехода при Тр возникает изме�
нение этих параметров на 30 и более процентов, что
позволяет управлять упругими, электрическими и
диэлектрическими характеристиками.

Таким образом, с помощью комплексного из�
мерения параметров высокочастотных акустиче�
ских волн, магнитных и электрических характе�
ристик монокристалла La1 – xSrxMnO3 с x = 0.125 в
температурном интервале 240–140 K был обнару�
жен резкий структурный переход при 150 K первого
рода. Он вызван процессом подавления коопера�
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Рис. 1. Температурные зависимости сдвиговых моду�
лей упругости (С11–С12)/2 (1) и С44 (2) (а); С11 (1) и
СВ (2) (б).
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Рис. 2. Температурные зависимости намагниченно�
сти M (A · м2) при увеличении (1) и уменьшении (2)
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ГОЛЕНИЩЕВ�КУТУЗОВ и др.

тивного Я�Т�упорядочения ионов Mn3+ возраста�
ющей намагниченностью. Приложение внешне�
го магнитного поля увеличивает намагничен�
ность образца и смещает вверх температуру
фазового перехода.
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