Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 11, ś. 738 { 742 cfl 2008 č. 10 ĺ¿ŋ£

Śšřşłšşřŋżě ťăğőćżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ć śĺśšěňě Bi1�xLaxFeO3

Ĺ. Ő. Šřő£ŋůşł, Ň. Ć. Ąşÿĺŋśłĺľ,^{1)} Ď. Ć. Łăřŕĺŋśłĺľ, Ő. Ś. Ňăŋšżűłă£, Ć. Ć. Ťěďőšőćă, Ő. Ĺ. Ŕřőţŋěŋłő^+

ČŐ \ŊŔŰ ŊĂŊ Ąěńăřşśĺ ŕő ňăšěřĺăńőćěďěŋĺ¿", 220072 Ňĺŋśł, Ąěńăřşśĳ

+Berlin Neutron Scattering Center, Hahn-Meitner-Institut, D-14109 Berlin, Germany

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ăŕřěń£ 2008 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 30 ăŕřěń£ 2008 č.

Ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż ĺ ťăğőćőčő śőśšăćă śĺśšěňż Bi1−xLaxFeO3 ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěšőďă ŋěľšřőŋŋőľ ĺ řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ, ă šăłęě ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ¡ńěňěŋšăřŋă£ £ůěľłă šćěřďżţ řăśšćőřőć ć ĺŋšěřćăńě łőŋűěŋšřăűĺľ 0 < x < 0.19 őŕĺśżćăěšś£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ R3c, ŕřĺ 0.4 < x < 0.5 { ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ Imma ĺ ŕřĺ x > 0.5 { Pnma. Ć ĺŋšěřćăńě łőŋűěŋšřăűĺľ 0.2 < x < 0.4 šćěřďżě řăśšćőřż ŋě őąřăğş¿šś£.

PACS: 75.10.Nr, 75.50.Pp, 75.60.Ej

Ňşńĳšĺťěřřőĺłĺ ŋă őśŋőćě BiFeO_3 £ćń£¿šś£ ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ ňăšěřĺăńăňĺ ďń£ śőğďăŋĺ£ ŋőćőčő ŕőłőńěŋĺ£ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ şśšřőľśšć [1, 2]. İšő őąşśńőćńěŋő šěň, ůšő BiFeO_3 ŕřő£ćń£ěš ňăčŋĺšŋőě ĺ ďĺŕőńĳŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ś łřĺšĺůěśłĺňĺ šőůłăňĺ, ŋăňŋőčő ŕřěćżÿă¿źĺňĺ łőňŋăšŋş¿ šěňŕěřăšşřş [3]. BiFeO_3 łřĺśšăńńĺğşěšś£ ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕě R3c, łőšőřă£ ďőŕşśłăěš śşźěśšćőćăŋĺě śńăąőčő ťěřřőňăčŋěšĺğňă. Őďŋăłő śŕőŋšăŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ őšśşšśšćşěš ć őąžěňŋżţ őąřăğűăţ ćśńěďśšćĺě šőčő, ůšő ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă, ć őśŋőćŋőň Gšĺŕă, űĺłńőĺďăńĳŋő ňőďşńĺřőćăŋă ś ŕěřĺőďőň 620 A [3, 4]. Ďĺŕőńĳŋżľ ŕőř£ďőł ćőğŋĺłăěš ćśńěďśšćĺě śšěřěőţĺňĺůěśłőľ ăłšĺćŋőśšĺ 6s^2 ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕăřż ĺőŋă Bi^{3+} ĺ ŕřő£ćń£ěšś£ ŕşšěň őšŋőśĺšěńĳŋőčő śďćĺčă ĺőŋőć Bi^{3+}, Fe^{3+} ĺ Ő^2� ćďőńĳ [001] čěłśăčőŋăńĳŋőľ őśĺ.

Ţőřőÿő ĺğćěśšŋżľ śŕőśőą ŕőńşůěŋĺ£ őąřăğűőć, ć łőšőřżţ śŕőŋšăŋŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ĺ śŕőŋšăŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ śőśşźěśšćş¿š, ğăłń¿ůăěšś£ ć ğăňěźěŋĺĺ ĺőŋőć ćĺśňşšă řěďłőğěňěńĳŋżňĺ ĺőŋăňĺ [5 { 12]. Ŋăĺąőńěě ĺśśńěďőćăŋŋőľ śĺśšěňőľ śůĺšăěšś£ Bi_1�_xLa_xFeO_3. Śőčńăśŋő [5 { 7], ć ¡šőľ śĺśšěňě śşźěśšćşěš ůěšżřě łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďă. Ć ĺŋšěřćăńě łőŋűěŋšřăűĺľ 0 ˇ x ˇ 0:19 řěăńĺğşěšś£ řőňąő¡ďřĺůěśłă£ ťăğă (ŕőń£řŋă£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă R3c). Śőśšăćż ć őąńăśšĺ 0:75 < x < 1:0 ĺňě¿š őřšőřőňąĺůěśłş¿ śšřşłšşřş (ŕř. čřşŕŕă Pnma), ţăřăłšěřŋş¿ ďń£ őřšőťěřřĺšőć. Śőśšăćż ć ĺŋšěřćăńě 0:2 < x < 0:5 őŕĺśżćă¿šś£ řőňąĺůěśłőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ Ś222, šőčďă łăł ć ĺŋšěřćăńě 0:55 < x < 0:73 řěăńĺğşěšś£ ťăğă, łőšőřă£

1)e-mail: bushinsky@ifttp.bas-net.by

őŕĺśżćăěšś£ řőňąĺůěśłőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ Ś222_1. Čřşŕŕż Ś222 ĺ Ś222_1 £ćń£¿šś£ ŕőń£řŋżňĺ, ĺ ć ŋĺţ ćőğňőęŋő śşźěśšćőćăŋĺě śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśšćă. Śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă ĺśůěğă¿š ŕřĺ ţ = 0:5 [5, 6] ĺńĺ ŕřĺ x = 0:75 [7]. Ć řăąőšăţ [8, 9] řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ŋă ňőŋőłřĺśšăńńăţ śĺśšěňż Bi_1�_xLa_xFeO_3. Ążńő ćżśłăğăŋő ŕřěďŕőńőęěŋĺě, ůšő ĺśšĺŋŋă£ śĺňňěšřĺ£ £ćń£ěšś£ šřĺłńĺŋŋőľ ĺ ćňěśšő ůěšżřěţ řăğŋżţ śšřşłšşřŋżţ ĺŋšěřćăńőć ążńő őąŋăřşęěŋő ÿěśšĳ. Őďŋăłő ć řăąőšě [10] śšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď ĺğ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ťăğż ć őřšőřőňąĺůěśłş¿ őąŋăřşęěŋ ŕřĺ x = 0:3. Ć řăąőšăţ [13 { 16] ążńĺ ĺğńőęěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż śĺśšěňż Bi_1�_xNd_xFeO_3. Ć ¡šőľ śĺśšěňě šăłęě ążńő őąŋăřşęěŋő ŕőŋĺęěŋĺě łřĺśšăńńĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ őš řőňąő¡ďřĺůěśłőľ (x < 0:14) ďő šřĺłńĺŋŋőľ (x > 0:14). Őąřăğűż śőśšăćă x ¸ 0:175 ążńĺ őŕĺśăŋż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕőń£řŋőľ šěšřăčőŋăńĳŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕż P4mm.

Ňăčŋĺšŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő śŕőŋšăŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ łăł ć ńăŋšăŋőćőľ, šăł ĺ ć ŋěőďĺňőćőľ śĺśšěňăţ ŋăůĺŋăěš řăğćĺćăšĳś£ ŕőśńě łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőčő śšřşłšşřŋőčő ŕěřěţőďă ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ńĺŋěľŋő şćěńĺůĺćăěšś£ ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ řěďłőğěňěńĳŋżţ ĺőŋőć ć ĺŋšěřćăńě 0:2 < x < 0:4 [10]. Šăł łăł ĺňě¿źĺěś£ ć ńĺšěřăšşřě ďăŋŋżě ŕő śšřşłšşřě ĺ śćőľśšćăň BiFeO_3, ńěčĺřőćăŋŋőčő řěďłőğěňěńĳŋżňĺ ĺőŋăňĺ, £ćń£¿šś£ ŕřőšĺćőřěůĺćżňĺ, ňż ŕřőćěńĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ śĺśšěňż Bi_1�_xLă_xFeO_3 ňěšőďăňĺ ŋěľšřőŋŋőľ ĺ řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ, ă šăłęě ňěšőďőň ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ. Ć řěğşńĳšăšě ŕřőćěďěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ć śĺśšěňě Bi_1�_xLa_xFeO_3 ŕőńŋőčő ř£ďă šćěřďżţ řăśšćő-

738 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 11 { 12 2008 řőć ŋě őąřăğşěšś£ ĺ ĺďěŋšĺťĺűĺřőćăŋż śšřşłšşřŋżě ťăğż.

Őąřăğűż ŋőňĺŋăńĳŋőčő śőśšăćă Bi_1�_xLa_xFeO_3, čďě śőďěřęăŋĺě ńăŋšăŋă ňěŋ£ńőśĳ ś ňăńżň ÿăčőň, ążńĺ ŕőńşůěŋż ć ĺŋšěřćăńě łőŋűěŋšřăűĺľ 0 ˇ x ˇ 0:75 ŕő őążůŋőľ łěřăňĺůěśłőľ šěţŋőńőčĺĺ ĺğ šźăšěńĳŋő ŕěřěňěÿăŋŋżţ ŕřőśšżţ őłśĺďőć ć ŕńăŋěšăřŋőľ ňěńĳŋĺűě RETSCH. Śĺŋšěğ ćżŕőńŋěŋ ŋă ćőğďşţě ć ÿĺřőłőň šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě őš 750 ffiŚ ďő šőůłĺ ŕńăćńěŋĺ£. Ăŋăńőčĺůŋő ążńĺ ŕőńşůěŋż őąřăğűż śőśšăćă Bi_{0:75}La_{0:25}Fe_{0:75}�_xMn_{0:25+x}O_3, čďě 0 ˇ x ˇ 0:25 ĺ śĺśšěňă Bi_1�_xNd_xFeO_3 (x ˇ 0:4). Řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ŋă ďĺťřăłšőňěšřě ĎŘŐŊ-3Ň ć Cu-K_ff-ĺğńşůěŋĺĺ. Ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ŋă ďĺťřăłšőňěšřě ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ Ě9 (FIREPOD) ŋă ĺśśńěďőćăšěńĳśłőň řěăłšőřě BERII ć Ąěřńĺŋśłőň ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłőň űěŋšřě (BENSC) ĺŋśšĺšşšă Ţăŋă-Ňěľšŋěř (HMI). Ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŕşůőł ŋěľšřőŋőć ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 1.797 A. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňĺłřőśšřşłšşřż ŕřőćěďěŋż ŋă řăśšřőćőň ¡ńěłšřőŋŋőň ňĺłřőśłőŕě šĺŕă LEO 1455 VP ťĺřňż \Karl Zeiss" ś ¡ŋěřčőďĺśŕěřśĺőŋŋżň ňĺłřőăŋăńĺğăšőřőň ťĺřňż \ROENTEC". Ňăčŋĺšŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ćżŕőńŋěŋż ŋă ŚŁĆĹĎ-ňăčŋĺšőňěšřě MPMS-5.

Ć řěğşńĳšăšě řěŋščěŋőčřăťĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő őąřăğěű śĺśšěňż Bi_1�_xLa_xFeO_3 śőśšăćă x = 0:15 £ćń£ěšś£ őďŋőťăğŋżň (ŕř. čřşŕŕă R3c), ěśńĺ śĺŋšěğ ŕřőćěďěŋ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ďő 1000 ffiŚ. Ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ďő 1020 ffiŚ őąřăğűż śőśšő£ńĺ ĺğ ŋěśłőńĳłĺţ ťăğ. Ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ďőń£ ŕěřőćśłĺšŋőľ ťăğż şňěŋĳÿăńăśĳ. Ăŋăńőčĺůŋżě řěğşńĳšăšż ążńĺ ŕőńşůěŋż ďń£ śőśšăćă x = 0:18, łőšőřżľ šăłęě ďő 1000 ffiŚ £ćń£ńś£ őďŋőťăğŋżň ŕěřőćśłĺšőň. Ć śőśšăćě x = 0:25 śĺšşăűĺ£ řěğłő ĺğňěŋĺńăśĳ. Ŕřĺ śĺŋšěğě ďő šěňŕěřăšşřż 850 ffiŚ őąřăğűż śőśšő£ńĺ ĺğ ďćşţ ŕěřőćśłĺšŋżţ ťăğ ś řăğŋőľ śĺňňěšřĺěľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ. Ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕő£ćńěŋĺě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ŕĺłőć, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ łőšőřżţ şćěńĺůĺćăńăśĳ ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż śĺŋšěğă. Ťőřňă ŋěłőšőřżţ őśŋőćŋżţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ŕĺłőć śşźěśšćěŋŋő ňěŋ£ńăśĳ, ěśńĺ śĺŋšěğ ŕřőćěďěŋ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě 1000 ffiŚ, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ťăğőćőň ŕřěćřăźěŋĺĺ. Ăŋăńőčĺůŋőě ŕőćěďěŋĺě őąŋăřşęěŋő šăłęě ĺ ć śőśšăćăţ x = 0:3 ĺ x = 0:4. Śőśšăć x = 0:5 şďăńőśĳ ŕőńşůĺšĳ őďŋőťăğŋżň, ěśńĺ śĺŋšěğ ŕřőćőďĺńś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě 1100 ffiŚ. Ć ¡šőň śńşůăě ¡ńěňěŋšăřŋă£ £ůěľłă ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ Pnma. Ćśě śőśšăćż ś x > 0:5 ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ łăł őďŋőťăğŋżľ ŕřőďşłš (ŕř. čřşŕŕă Pnma), ěśńĺ ŕřőćőďĺšĳ śĺŋšěğ ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ

(T ˘ 1100 ffiŚ). Őďŋőťăğŋżľ śőśšăć Bi0:5La0:5FeO3

(ŕř. čřşŕŕă Pnma) ążń ŕőńşůěŋ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1140 ffiŚ.

İńěłšřőŋŋőňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě ĺ řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ śőśšăćă x = 0:25, ŕőńşůěŋŋőčő ŕřĺ 910 ffiŚ, ŕőłăğăńĺ, ůšő őąřăğěű ć őśŋőćŋőň śőśšőĺš ĺğ ďćşţ ťăğ ś řăğŋżň řăğňěřőň ůăśšĺű ĺ řăğŋżň ţĺňĺůěśłĺň śőśšăćőň. Śőśšăć ťăğż ś łřşŕŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő Bi_{0:9}La_{0:1}FeO_3, ă ś ňěńłĺňĺ { Bi_{0:55}La_{0:45}FeO_3. Łřőňě šőčő, ŋăąń¿- ďăńőśĳ ŋěğŋăůĺšěńĳŋőě łőńĺůěśšćő ťăğż ś ąőńĳÿĺň śőďěřęăŋĺěň ćĺśňşšă. Ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż śĺŋšěğă ďő 1040 ffiŚ őąřăğěű ć őśŋőćŋőň śőśšő£ń ĺğ łřşŕŋżţ ğěřěŋ śőśšăćă Bi_{0:55}La_{0:45}FeO_3 ĺ ňěńłĺţ ğěřěŋ ś ąőńĳÿĺň śőďěřęăŋĺěň ćĺśňşšă ĺńĺ ęěńěğă. Ć ňěńłĺţ ğěřŋăţ ĺőŋż ńăŋšăŋă őšśşšśšćőćăńĺ.

Śőśšăć x = 0:25, ŕőńşůěŋŋżľ ŕřĺ 910 ffiŚ, ążń ĺśśńěďőćăŋ ňěšőďőň ďĺťřăłűĺĺ ŋěľšřőŋőć. Ţőřőÿěě śőčńăśĺě řăśůěšŋőčő ĺ ĺğňěřěŋŋőčő ŕřőťĺńěľ ŋěľšřőŋőčřăňňż ążńő ďőśšĺčŋşšő ć ďćşţťăğŋőľ śšřşłšşřŋőľ ňőďěńĺ, łőčďă őďŋă ĺğ ťăğ őŕĺśżćăěšś£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ R3c, ă ďřşčă£ { ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ Imma (řĺś.1). Śőśšăć őďŋőľ ťăğż Bi_{0:85}La_{0:15}FeO_3, ă ďřşčőľ Bi_{0:55}La_{0:45}FeO_3, ůšő śőćŕăďăěš ś řěğşńĳšăšăňĺ řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋőčő ăŋăńĺ- ğă. Řăśůěš ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ďřşčĺţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ čřşŕŕ řőňąĺůěśłőľ ĺ šěšřăčőŋăńĳŋőľ śĺŋčőŋĺľ ŋě őŕĺśżćăń ŋăąń¿ďăěňőčő ďĺťřăłűĺőŋŋőčő śŕěłšřă. Łřőňě ŕěřőćśłĺšŋżţ ťăğ, ć őąřăğűě ŕřĺśşšśšćőćăńő ŋěğŋăůĺšěńĳŋőě łőńĺůěśšćő ŕřĺňěśŋżţ ťăğ šĺŕă Bi_{25}FeO_{40} ĺ Bi_2Fe_4O_9. Őďŋőťăğŋżľ őąřăğěű śőśšăćă Bi_{0:55}La_{0:45}FeO_3 (ŕř. čřşŕŕă Imma) ążń ŕőńşůěŋ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1140 ffiŚ ĺğ ÿĺţšż šőčő ęě śőśšăćă.

Ŕőńşůěŋŋżě ďăŋŋżě śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő šőň, ůšő ć śĺśšěňě Bi_1�_xLa_xFeO_3 ŕřĺ śĺŋšěğě ŋă ćőğďşţě ć ĺŋšěřćăńě łőŋűěŋšřăűĺľ 0:2 < x < 0:4 śšřşłšşřŋő őďŋőťăğŋżľ őąřăğěű ŕőńşůĺšĳ ŋěćőğňőęŋő. Ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ śĺŋšěğă (T < 900 ffiŚ) őąřăğěű śőśšőĺš ĺğ śňěśĺ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ R3c ĺ őřšőřőňąĺůěśłőľ Imma ťăğ, šőčďă łăł ŕőćżÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŕřĺćőďĺš ł řăğńőęěŋĺ¿ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ťăğż ĺ şćěńĺůěŋĺ¿ ďőńĺ őřšőřőňąĺůěśłőľ, ŋő ŕřĺ ¡šőň őąřăğş¿šś£ ŕřĺňěśŋżě ťăğż ŋă őśŋőćě ĺőŋőć ćĺśňşšă ĺ ęěńěğă. Ăŋăńőčĺůŋżě řěğşńĳšăšż ążńĺ ŕőńşůěŋż ć řěğşńĳšăšě ĺśśńěďőćăŋĺ£ śĺśšěňż Bi_1�_xNd_xFeO_3. Ć ¡šőľ śĺśšěňě ťăğőćőě řăśśńőěŋĺě R3c + Imma ŋăůĺŋăěšś£ ŕřĺ x = 0:14. Őďŋőťăğŋżľ śőśšăć Bi_{0:7}Nd_{0:3}FeO_3 (ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă Pnma) ążń ŕőńşůěŋ ŕřĺ 1000 ffiŚ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 11 { 12 2008 4^∗

Řĺś.1. Ĺğňěřěŋŋżě (łřşęłĺ) ĺ řăśśůĺšăŋŋżě (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ŕřőťĺńĺ ŋěľšřőŋőčřăňň (T = 290^∘Ś) őąřăğűőć Bi0.75La0.25Fe0.75Mn0.25O3 (a) ĺ Bi0.75La0.25FeO3 (b); ąř¡ččőćśłĺě řěťńěłśż őąőğŋăůěŋż ÿšřĺţăňĺ: ćěřţŋĺľ ř£ď ÿšřĺţőć (ďń£ (b) ďćă ćěřţŋĺţ ř£ďă) őšŋőś£šś£ ł łřĺśšăńńĺůěśłőľ ťăğě, ŋĺęŋĺľ ř£ď (ďń£ (b) ďćă ŋĺęŋĺţ ř£ďă) { ł ňăčŋĺšŋőľ; ŋĺęŋĺě łřĺćżě śőőšćěšśšćş¿š řăğŋőśšĺ ňěęďş řăśśůĺšăŋŋżňĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ; ğćěğďőůłăňĺ ŕőňěůěŋż řěťńěłśż, ŕřĺŋăďńěęăźĺě ŕřĺňěśŋżň ťăğăň

Ĺŋšěřěśŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ğăňěźěŋĺě ůăśšĺ ĺőŋőć ęěńěğă ŋă ĺőŋż ňăřčăŋűă řěğłő śşęăěš źěńĳ řăśšćőřĺňőśšĺ ĺ śšăąĺńĺğĺřşěš ťăğş ś śĺňňěšřĺěľ Imma. Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż ĺğňěřěŋŋżľ ĺ řăśůěšŋżľ ŕřőťĺńĺ ŋěľšřőŋőčřăňňż őąřăğűă Bi_{0:75}Nd_{0:25}Fe_{0:75}Mn_{0:25}O_3, ŕőńşůěŋŋőčő ŕřĺ 910 ffiŚ. Őąřăğěű ŕřăłšĺůěśłĺ őďŋőťăğěŋ, ĺ şšőůŋěŋŋżľ śőśšăć ŕěřőćśłĺšŋőľ ťăğż śőćŕăďăěš ś ŋőňĺŋăńĳŋżň.

Ŕăřăňěšřż łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă Imma £ćń£ěšś£ ćżśőłőśĺňňěšřĺůŋőľ, ďĺŕőńĳŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ĺ śńăążľ ťěřřőňăčŋěšĺğň ğăŕřěźěŋż śĺňňěšřĺěľ. Őďŋăłő ňăčŋĺšŋżě ĺğňěřěŋĺ£, ŕřőćěďěŋŋżě ŋăňĺ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŋă őąřăğűě ŋőňĺŋăńĳŋőčő śőśšăćă Bi_{0:75}La_{0:25}FeO_3, łőšőřżľ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ŋěľšřőŋŋőľ ďĺťřăłűĺĺ śőśšőĺš ĺğ ťăğ ś śĺňňěšřĺěľ R3ś ĺ Imma, ŕőłăğăńĺ ŋăńĺůĺě őůěŋĳ ŋěğŋăůĺšěńĳŋőľ śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ůšő śőčńăśşěšś£ ś ďăŋŋżňĺ ňăčŋĺšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ, ŕřĺćěďěŋŋżţ ć řăąőšě [10]. Ňż ŕőńăčăěň, ůšő ¡šő ść£ğăŋő ś ŋăńĺůĺěň ŋěğŋăůĺšěńĳŋőčő łőńĺůěśšćă ťăğż ś śĺňňěšřĺěľ Pnma. Ŋăńĺůĺě ¡šőľ ťăğż ůěšłő ćż£ćń£ěšś£ řěŋščěŋőčřăťĺůěśłĺ ć śőśšăćăţ ś x ˘ 0:4, ěśńĺ őŋĺ śĺŋšěğĺřőćăŋż ŕřĺ ŋěćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ (T < 900 ffiŚ). Šăł, śőśšăć x = 0:4, ŕőńşůěŋŋżľ ŕřĺ 870 ffiŚ, śőśšőĺš ĺğ šřěţ ťăğ ś śĺňňěšřĺěľ R3c, Imma ĺ Pnma ś ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋżň ďőńěćżň śőőšŋőÿěŋĺěň 3:6:1, śőőšćěšśšćěŋŋő (řĺś.2). Őšňěšĺň, ůšő

Řĺś.2. Ĺğňěřěŋŋżľ (łřşęłĺ) ĺ řăśśůĺšăŋŋżľ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ŕřőťĺńĳ řěŋščěŋőčřăňňż őąřăğűă Bi0.6La0.4FeO3; ąř¡ččőćśłĺě řěťńěłśż őąőğŋăůěŋż ÿšřĺţăňĺ, ŋĺęŋ££ łřĺćă£ śőőšćěšśšćşěš řăğŋőśšĺ ňěęďş řăśśůĺšăŋŋżňĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ; ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋ şůăśšőł řěŋščěŋőčřăňňż 38^∘ˇ2θˇ54^∘, śšřěńłĺ şłăğżćă¿š ŋă řěťńěłśż, śőőšćěšśšćş¿źĺě ťăğăň Pnmă ĺ R3c

ĺňě¿źĺěś£ ć ńĺšěřăšşřě ďăŋŋżě ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć śĺśšěň BiFeO_3-LnFeO_3 ŕřőćěďěŋż ŋă őąřăğűăţ, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ (T < 900 ffiŚ) [10 { 16]. Ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě řěğşńĳšăšőć śńěďşěš, ůšő ć śĺśšěňăţ šćěřďżţ řăśšćőřőć BiFeO_3-LnFeO_3 (Ln { ńăŋšăŋőĺď) śőśşźěśšćőćăŋĺě śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ őąşśńőćńěŋő śőśşźěśšćőćăŋĺěň ć őąřăğűăţ śňěśĺ ťăğ ś śĺňňěšřĺěľ Pnma ĺ R3c. Ŕěřćă£ ĺğ ¡šĺţ ťăğ £ćń£ěšś£ śńăążň ťěřřőňăčŋěšĺłőň, ă ćšőřă£ { śěčŋěšő¡ńěłšřĺłőň.

Ćżśőłă£ śšăąĺńĳŋőśšĳ ťăğ ś śĺňňěšřĺěľ R3c ĺ Pnma ć śĺśšěňăţ Bi_1�_xLn_xFeO_3 őąşśńőćńěŋă šěň, ůšő ć ŕřőűěśśě śĺŋšěğă ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ őąřăğş¿šś£ śő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 11 { 12 2008

Śšřşłšşřŋżě ťăğőćżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ć śĺśšěňě Bi_1�_xLa_xFeO_3 741

Ŕăřăňěšřż łřĺśšăńńĺůěśłőľ ĺ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż, ŕőńşůěŋŋżě şšőůŋěŋĺěň ŕő ňěšőďş Řĺšćěńĳďă ďń£ Bi0.75La0.25FeO3 ĺ Bi0.75La0.25Fe0.75Mn0.25O3

Őąřăğěű Bi_{0.75}La_{0.25}FeO_3 Bi_{0.75}La_{0.25}Fe_{0.75}Mn_{0.25}O_3 Łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă Ťăğă Bi_{0.55}La_{0.45}FeO_3 Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă Imma Imma a, A 5.594(3) 5.590(2) b, A 7.832(3) 7.826(2) c, A 5.616(3) 5.593(3) Łőőřďĺŋăšż ăšőňőć Bi/La (4e) 0, 0.25, -0.0109(2) 0, 0.25, -0.0151(1) Fe(Mn) (4b) 0, 0, 0.5 0, 0, 0.5 O(1) (4e) 0.5, 0.25, 0.0815(2) 0.5, 0.25, 0.0725(1) O(2) (8g) 0.25, 0.0339(1), 0.75 0.25, 0.0342(4), 0.75 Ďńĺŋż ść£ğěľ Fe(Mn) { O(1), A 2.012(3) 1.998(1) Fe(Mn) { O(2), A 1.999(1) 1.995(5) Şčńż ść£ğěľ Fe(Mn) { O(1) { Fe(Mn), čřăď. 153.53(1) 156.55(5) Fe(Mn) { O(2) { Fe(Mn), čřăď. 164.69(5) 164.58(2) Ťăğă Bi_{0.85}La_{0.15}FeO_3 Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă R3c { a,b, A 5.573(3) { c, A 13.848(1) { Łőőřďĺŋăšż ăšőňőć Bi/La (6a) 0, 0, 0 { Fe (6a) 0, 0, 0.2178(8) { O (18b) 0.4442(1), 0.0295(1), 0.9504(1) { Ďńĺŋż ść£ğěľ Fe { O, A 2.015(1)/2.061(1) { Şčńż ść£ğěľ Fe { O { Fe, čřăď. 152.7(7) { Ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă Fe(Mn), ¯z , ¯_B �3.7 �2.6 Ťăłšőřż ďőśšőćěřŋőśšĺ Rp(%)/Rwp(%) 7.97/10.2 6.06/8.52

Ø^2 7.35 6.74

R_{Bragg}(%) 7.98/7.89 10.9 Ňăčŋĺšŋżľ R-factor 7.90/6.80 10.2

ěďĺŋěŋĺ£ šĺŕă LnFeO_3 ĺ BiFeO_3, ğăšěň ŕřőĺśţőďĺš ćğăĺňŋă£ ďĺťťşğĺ£, ć řěğşńĳšăšě łőšőřőľ őąřăğş¿šś£ šćěřďżě řăśšćőřż.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Ąěńőřşśśłőčő řěśŕşąńĺłăŋśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # Ť08-112), ČŁŔŊĹ \Ŋăŋőňăšěřĺăńż ĺ ŋăŋőšěţŋőńőčĺĺ" (ğăďăŋĺě 3.03) ĺ 6-ľ Řăňőůŋőľ ŕřőčřăňňőľ ĚŚ (čřăŋš # RII3-CT-2003- 505925 (NMI3)).

1. M. Fiebig, J. Phys. D 38, R123 (2005).

2. N. A. Spaldin and M. Fiebig, Science 309 (5733), 391 (2005).

3. I. Sosnowska, M. Loevenhaupt, W. I. F. David et al., Physica B 180-181, 117 (1992).

4. A. Palewicz, R. Przenioslo, I. Sosnowska et al., Acta Cryst. B 63, 537 (2007).

5. đ. Ě. Řőčĺŋśłă£, đ. Ŋ. Ćěŋěćűěć, Ś. Ă. Ťěďşńőć ĺ ďř., Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 8, 610 (1963).

6. đ. Ě. Řőčĺŋśłă£, đ. Ŋ. Ćěŋěćűěć, Č. Ś. Ęďăŋőć, ĘİŠŤ 44, 1418 (1963).

7. M. Polomska, W. Kaczmarek, and Z. Pajak, Phys. Stat.

Sol. 23, 567 (1974).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 11 { 12 2008

742 Ĺ. Ő. Šřő£ŋůşł, Ň. Ć. Ąşÿĺŋśłĺľ, Ď. Ć. Łăřŕĺŋśłĺľ ĺ ďř.

8. Ć. Ă. Ňşřăÿőć, Ď. Ŋ. Řăłőć, Ĺ. Ś. Ďşąěŋłő ĺ ďř., Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 35, 912 (1990).

9. Z. V. Gabbasova, M. D. Kuz‘min, A. K. Zvezdin et al., Phys. Lett. A 158, 491 (1991).

10. S. T. Zhang, Y. Zhang, M. -H. Lu et al., Appl. Phys.

Lett. 88, 162901 (2006).

11. V. R. Palkar, D. C. Kundaliya, S. K. Malik et al., Phys.

Rev. B 69 (21), 212102 (2004).

12. Q. -H. Jiang, C. -W. Nan, and Z. -J. Shen, J. Am.

Ceram. Soc. 89, 2123 (2006).

13. G. L. Yuan and S. W. Or, J. Appl. Phys. 100, 024105 (2006).

14. G. L. Yuan and S. W. Or, Appl. Phys. Lett. 88, 062905 (2006).

15. G. L. Yuan, S. W. Or, J. M. Liu et al., Appl. Phys. Lett.

89, 052905 (2006).

16. G. L. Yuan, S. W. Or, and H. L. W. Chan, J. Appl. Phys.

101, 064101 (2007).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 11 { 12 2008