Спонтанная генерация электрического напряжения в Pr0.6Ca0.4MnO3 манганите
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Недавно в Sm0.55Sr0.45MnO3 было обнаружено новое для манганитов редкоземельных металлов явление – спонтанная генерация электрического напряжения (СГЭН) [1]. В данной работе СГЭН обнаружена еще в одном манганите – Pr0.6Ca0.4MnO3. Известно, что в отличие от большинства манганитов, в Pr1-xCaxMnO3 ферромагнитная металлическая фаза отсутствует. В области концентраций 0.3 < x < 0.5 имеет место неоднородное магнитное состояние, где зарядово- и орбитально-упорядоченная антиферромагнитная фаза СЕ-типа сосуществует с ферромагнитной фазой [2].

В данной работе изучен монокристалл Pr0.6Ca0.4MnO3, выращенный методом бестигельной зонной плавки. На одном и том же образце были выполнены измерения СГЭН U и намагниченности M. Намагниченность измерялась вдоль оси с в области температур T = 4.2 ÷ 300 К в магнитных полях до 70 кЭ; U измерялось двухзондовым методом в области T = 80 ÷ 300 К в магнитных полях до 10 кЭ.

Анализ полевых и температурных зависимостей намагниченности показывает, что при достижении критического поля НС происходит резкое увеличение намагниченности, связанное с переходом зарядово-упорядоченной фазы в ферромагнитное состояние. При понижении температуры зарядовое и орбитальное упорядочение происходит при TCO = 240 K, а антиферромагнитное упорядочение  при TN = 174 K. Ниже TN наблюдается различие между намагниченностями, полученными при различных условиях охлаждения (ZFC и FC-намагниченностями), что указывает на наличие ферромагнитных кластеров в этой температурной области.

В изученном образце обнаружена СГЭН. Напряжение, наблюдаемое между концами образца, считается спонтанным, поскольку источники тока в замкнутой цепи и градиенты температуры отсутствуют. При уменьшении температуры (в температурном интервале 300 K  TCO) напряжение мало (10 мкВ) и практически не изменяется, затем начинает возрастать (в температурном интервале TCO  TN), причем при Т = 194 К меняет знак. Начиная с температуры, несколько меньшей TN, U растет экспоненциально и при 80 К достигает величины 115 мВ (в плоскости ab) и 6.5 мВ (вдоль оси с) при скорости охлаждения 5.6 K/мин. Магнитное поле влияет на величину напряжения только внутри температурного интервала 80 < T < 240 K. При наложении магнитного поля в интервале температур 80 – 113 К спонтанное напряжение уменьшается, а начиная со 113 К –увеличивается.

Для существования СГЭН необходимо присутствие в образце областей с различными электрическими зарядами. Такими областями могут быть зарядово-упорядоченные кластеры и ферромагнитные кластеры. В идеальном кристалле и те другие могут быть идентичны и симметрично располагаться в образце из-за кулоновского отталкивания, и в этом случае СГЭН должна отсутствовать. В реальных кристаллах размеры кластеров и их топология могут различаться, и возможно существование СГЭН. Вышеописанное влияние магнитного поля на величину спонтанного напряжения позволяет заключить, что за СГЭН в различных температурных интервалах ответственны кластеры различной природы.
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