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� Eu1−xSrxMnO3 (x = 0.4, 0.5, 0.6, 0.7) ��������������. ��������, ����, ��
����������, Sr ����� EuMnO3 �����������. ���	�������������
���������. ����, Eu0.4Sr0.6MnO3 	 Eu0.3Sr0.7MnO3 �����������������, ��
�����������������.

���: Sr ������, ����, ����

PACS: 75.47.Lx, 75.50.Lk, 75.50.Dd

1 � �

�������� R1−xAxMnO3(R ���
��, A ���������) ��
����
�	����	�����������	�
�, ����	������
�� [1]. ��	
���������	�	��������
����������	����, �����
�����������
	���

��
�	������ (FM) 	��� (AFM) ��
���. �� FM ��� Mn3+-O-Mn4+ ���
��� (DE) �����, AFM ��� Mn3+-O-

Mn3+ ������ (SE) ����. ��� Mn3+

	 Mn4+ �����	�����������
���
���������	�����
�. 	����� EuMnO3 ��� A ��� Sr

������������
	����
�	


� [2]. ����
	�, EuMnO3 ����

����������, ����������
� AFM �� [3]. ��, Sr ��� Eu1−xSrxMnO3

(ESMO, x = 0—1) ��, 
���� ABO3 �

��, ������ x = 0.2. �	� Sr �
���, ��������� SrMnO3 � [4,5].

� Eu0.58Sr0.42MnO3 � � � � � � 	 � � � �
�	�
�����

 [6], Eu0.55Sr0.45MnO3

� � � � � � � 	 � [7]. �� 	 � � � 
� Eu0.4Sr0.6MnO3 	 Eu0.3Sr0.7MnO3 �����
���, ������
���	���� Mn �
��������, ����	������,

���
����
�� [4]. ��, �	� Y ��
� EuMnO3 ����������	 [8]. ��	�
�� Eu1−xSrxMnO3 ���, ������	�,

������������. �������	�
������������, �	������
��	���� (NMR) ��, ��������
���	��������� AFM �	 FM �
�������, ��������������

�������.

2 ����

 � � � � � � � 	 � � � � Eu1−xSrx
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MnO3 (x = 0.4, 0.5, 0.6, 0.7) ��. ��	

� Eu2O3, SrCO3 	 MnO2 ����
���

��, ��������, � 1100 ◦C �� 12 h,

	�������, � 18 MPa ����, �
���� 22.0 mm, ��� 1.5 mm ����,

�� 1250 ◦C �� 24 h, ��	������
�, ��� 1350 ◦C 	��� 24 h, �����
�������	���. ���������

����

�� NMR ����. ���

	���

��� Quantum Design ����
� PPMS-9 �
��������, ��
�
� 2—300 K, �
��
�� 0—6.4× 106 A/m. �
�, ����� PPMS � VSM ��, ����
�����
��. NMR ���������
��	�����������. NMR ����
� 1.4 K, �
���� - ������ 55Mn

�����	. ������ 2.5 MHz, ����
� 250 MHz—450 MHz. ������ x = 0.6 �
���
���, �� x = 0.6 ���, �����
� 8.0× 105 A/m 	 1.2× 106 A/m �
�����



	. ������������	�
.

3 �������

Eu1−xSrxMnO3(x = 0.4—0.7) ������
� 4.0× 103 A/m 
	 (FC) 	�
	 (ZFC) ���
������� 1 ��. ����, �����
������ FC 	 ZFC �������. ���
� Sr2+ ������� Mn3+ 	�� Mn4+, Mn4+

	 Mn3+ �������� FM �, Mn3+ 	 Mn3+

���������� AFM �, 
������
�����, ��������������
� [9,10]. � La0.45Ca0.55MnO3 �����	��
����� [11]. �����, 	 x = 0.4 ���
�, x = 0.5 �, ZFC ��� 50 K ������
�, �������������� FM ����
�
�� [7]. ��, x = 0.6 	 0.7 �������
���������	, ���������

����	.
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��	�����������
���
����, �������� NMR ����.

NMR ������ Mn ����
��, 
��
������� Mn ���������
��, �� NMR 

	������� Mn ��
�����
�, ��
�������. ��, �
������ Eu1−xSrxMnO3 ��������
��	 [4]. ��� NMR 	�����	���
���. 55Mn ��� NMR 

�: ωi = γBi/2π,
�� γ ����, Bi ������
��. �
�
����� Mn �������
. � 2 �
���
������� NMR 

	. ��
��, ��	

 (���� 319 MHz) �, 
	
������� 319 MHz, 370 MHz 	 390 MHz

�	. 

������ FM ��� Mn �
����, �	��� La1−xGaxMnO3 ���

	 [12]. �����	 (FM DE) �, �����
�����, �� DE ��, �� Mn4+ 	 Mn3+

���� DE ������ NMR ������
���. ��, � NMR 	��	������,

 FM DE �, ��� 370 MHz �	. ����	
�� (FM I) �, ���
�����������

���, � Mn4+ 	 Mn3+ ���	�� DE �
�, �� FM I � Mn4+ � (319 MHz �	) 	 FM I

� Mn3+ � (390 MHz) ����
���. ���
��, �������, FM I ���� FM DE �
��, ���������	��
, ���

��. ��
���

���������
��	�����
�	� [4]. ��, ����
����, FM I 	 FM DE ��������, �
��� Sr ����� FM �������, ��
�� FM ��������� [13].

����� x = 0.4 ���, � 340 MHz �
����	��, �	��� LaBaMn2O6 	 A �
��� YBaMn2O6 ������ [14,15]. �	��
��������

��.

���


� (320 MHz ��), �����
� 251 MHz, 275 MHz 	 297 MHz �	. 251 MHz

������ AFM � Mn ������ [16].

275 MHz 	 297 MHz ����������
� � Mn4+ 	 Mn3+ � � �. x = 0.7 � � �
	 x = 0.6 � � � � �, Mn4+ � � � � � �,

� Mn3+ ���, ����� Sr �����
��� Mn3+ � Mn4+ �	�.

�

�������������. ��,

� x = 0.4 	 0.5 �, AFM ������� (��

���, x = 0.5 � NMR ����, ���
������������, �	�����
	
�����). ��������, � x = 0.6 	 0.7

�, ����
�� Mn ��������. � 1

� x = 0.6 	 0.7 ������������	�
	����������	�
�. �����
��, ZFC �������������	��
��		��������, �������.

0.6 	 0.7 ������������, ����
��, ����������, �������
��	��
��
��, ������ [17].

�����
� x = 0.6 	 x = 0.7 	���
��������������
������,

�� x = 0.6 ���, ���
��� 8.0×105 A/m

	 1.2 × 106 A/m �, ��� 55Mn � NMR 

	.

�� 3 �����, AFM � (251 MHz) ��	�
������
��, ������ AFM ��,

����
�, ��
�����	��
�
���. ��, ���
�

	������
���.

260 MHz � 300 MHz (�����
���)

�����
���, �������. 
�
����
���, �����. �	��	
� La1−xGaxMnO3 ���� [18]. ��, ��
�
�, ���������	
���.
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319 MHz  � FM I Mn4+ �, � FM � �,

� � � 
 � � � � � 

 55γ|55B|/2π � �
� 55γ cos θ/2π ���. �� γ ����, θ ��

	������������.

55Bi = gμB

(
A · Si +

∑
j

BjSj

)
+ μ0H,

Si �� i ����, Sj ��	 i ��	���. �
�����
�, �	�	�, θ = 0, ��,

55γ/2π = 1.33 × 10−5 MHz/(A · m).

� 3 �, FM I Mn4+ � (319 MHz) ����

��������. ���
��������
���	�	, �	��	� La1.2Sr1.8Mn2O7 �
��� [19]. ���	, ���� FM ������
��, �����������, ���	��

	�, ����

�������. ��

�
�������, �������
�����
�, ���������
������� FM �
����	�� [20].
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� 3 Eu0.4Sr0.6MnO3 � � � � � 0 A/m, 8.0 × 105 A/m,

1.2 × 106 A/m � 
 � � 55Mn 

	 � � � 315 MHz

� 330 MHz ���
	

� �, FM � � � � � � � � � � � 
 �
������. �����
������
� 	 La1.8Ca1.2Mn2O7 � � 	 [21]. � x = 0.6
	 x = 0.7 �����
��
�����

��� (� 4) ����, ���
�, �� Sr �
��� Eu ��, �� A ���������, �
� Mn—O ��	 Mn—O—Mn ������, �
���	����, ���� eg ���

	�
� Mn ���� DE ��, ����
���
���
����
�� [4]. � Eu0.4Sr0.6MnO3

���
��
������������,

� 8 × 105 A/m ��
�, 	�	��	�

, ����
�����, ����
����
� FM ���������, 	� 3 � FM ���
�������
�.
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.u
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s

� 4 Eu1−xSrxMnO3 (x = 0.6, 0.7) �������
� 0

	 8.0 × 105 A/m ���
�������

4 � �

���������	� Eu1−xSrxMnO3

� � �, � 	 � � �  � � (x = 0.6, 0.7) 	
� � � � � � � � (x = 0.4, 0.5), � � � �
� AFM � 	 FM � � � � � �, � � � � �
� � � �  � � � � � � 	 �. � � � � �
� �  � � �, � 
 � � � �, � � �  � �,

FM � � � � � � � �. ��� Mn � � � �
� DE � � 
 � � � � � �, � � � � � � 


 � � � �  	 � � � � � �. ��, � 	 �
����, ���
����������,

��
� FM �������	�������.
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Abstract

The magnetic properties of Eu1−xSrxMnO3 (x = 0.4, 0.5, 0.6, 0.7) are systematically studied. Nuclear magnetic resonance,

magnetization and electrical transport measurements are carried out, and the results indicate that the substitution of Sr for Eu could

produce ferromagnetic phase in antiferromagnetic EuSrMnO3 matrix. The competition between ferromagnetic and antiferromagnetic

phases induces the spin-glass behavior. In addition, the magnetic properties of Eu0.4Sr0.6MnO3 and Eu0.3Sr0.7MnO3 show more

complex features at low temperatures, resulting mainly from the appearance of ferromagnetic clusters and the existence of disordered

structure.
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