Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 89, ćżŕ. 4, ś. 204 { 208 © 2009 č. 25 ťěćřăń£

Śńăążľ ťěřřőňăčŋěšĺğň ć ňşńĳšĺťěřřőĺłăţ ŋă őśŋőćě BiFeO_3

Ĺ. Ő. Šřő£ŋůşł^{1)}, Ň. Ć. Ąşÿĺŋśłĺľ, Ă. Ŋ. Ůőąőš, Ő. Ś. Ňăŋšżűłă£, Ŋ. Ć. Šěřěÿłő

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 19 ďěłăąř£ 2008 č.

Ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć šćěřďżţ řăśšćőřőć Bi1�xLnxFeO3 (Ln { řěďłőğěňěńĳŋżľ ĺőŋ); Bi1�xAxFeO_3�_{x/2} (A { źěńőůŋőğěňěńĳŋżľ ĺőŋ), ĺ BiFe1�xTixO3+δ ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 14 Šń. Őŕřěďěńěŋż łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżě ĺŋšěřćăńż śşźěśšćőćăŋĺ£ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğż, őŕĺśżćăěňőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ R3c. Ŕőłăğăŋő, ůšő ğăňěźěŋĺě ĺőŋőć Bi^{3+} ŋă řěďłőğěňěńĳŋżě ĺőŋż ŕřĺćőďĺš ł řěğłőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ łřĺšĺůěśłĺţ ŕőńěľ, ĺŋďşűĺřş¿źĺţ ňěšăňăčŋĺšŋżľ ŕěřěţőď ĺğ ňőďşńĺřőćăŋŋőčő ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőě, őďŋăłő ňőďşńĺřőćăŋŋă£ śšřşłšşřă ć łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżţ ŕřěďěńăţ R3c ťăğż ć őśŋőćŋőň ŋě řăğřşÿăěšś£. Ğăňěźěŋĺě ĺőŋőć ćĺśňşšă ŋă źěńőůŋőğěňěńĳŋżě ĺőŋż (x ∼ 0:1) ćěďěš ł ŕőńŋőňş řăğřşÿěŋĺ¿ ňőďşńĺřőćăŋŋőľ śšřşłšşřż ĺ řěăńĺğăűĺĺ śńăąőťěřřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ŕřěďěńăţ R3c ťăğż. Őďŋőřőďŋőě śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě őąŋăřşęěŋő ć śńşůăě ğăňěźěŋĺ£ ĺőŋőć Fe^{3+} ŋă ĺőŋż Ti^{4+} (x = 0:1) ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőľ R3c ťăğě.

PACS: 75.30.Kz, 75.50.−y, 75.60.Ej

Ňăšěřĺăńż, łőšőřżě őďŋőćřěňěŋŋő ŕřő£ćń£¿š ňăčŋĺšŋőě ĺ ďĺŕőńĳŋőě şŕőř£ďőůěŋĺ£, ŕřĺćńěłă¿š ąőńĳÿőě ćŋĺňăŋĺě ćśńěďśšćĺě ćőğňőęŋżţ ŕřĺňěŋěŋĺľ ć šěţŋĺłě ĺ ćěśĳňă ĺŋšěřěśŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć [1, 2]. Śřěďĺ ňşńĳšĺťěřřőĺłőć ŋăĺąőńěě ĺğćěśšŋżň ňăšěřĺăńőň £ćń£ěšś£ BiFeO_3, ć łőšőřőň ŕřőĺśţőďĺš ďĺŕőńĳŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ćąńĺğĺ 1100 Ł ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ŕřĺ 640 Ł [3]. Łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă BiFeO_3 őŕĺśżćăěšś£ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ R3c, ć łőšőřőľ űěŋšř ĺŋćěřśĺĺ őšśşšśšćşěš. Ĺňěŋŋő ś ¡šĺň ňăšěřĺăńőň ść£ğżćă¿šś£, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ, ŕěřśŕěłšĺćż ŕřăłšĺůěśłőčő ŕřĺňěŋěŋĺ£. Őďŋăłő ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć őąžěňŋżţ őąřăğűăţ ůĺśšőčő BiFeO_3 ŋěćěńĺłĺ. İšő őąşśńőćńěŋő šěň, ůšő őśŋőćŋă£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă G-šĺŕă ňőďşńĺřőćăŋă űĺłńőĺďőľ ś ąőńĳÿĺň ŕěřĺőďőň 620 A [4]. Ć ¡šőľ ťăğě ńĺŋěľŋżľ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺľ ¡ťťěłš ğăŕřěźěŋ, őďŋăłő řăğřěÿěŋ łćăďřăšĺůŋżľ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺľ ¡ťťěłš, łőšőřżľ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě ńĺŋěľŋőčő ŕő ćěńĺůĺŋě [5]. Ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ńĺŋěľŋőčő ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋěőąţőďĺňő řăğřşÿĺšĳ ŋěśőřăğňěřŋş¿ ňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřş. Śőčńăśŋő ńĺšěřăšşřŋżň ďăŋŋżň, ¡šő ćőğňőęŋő śďěńăšĳ ŕşšěň ŕřĺńőęěŋĺ£ ąőńĳÿĺţ ŕő ćěńĺůĺŋě ňăčŋĺšŋżţ ĺńĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ [5, 6], ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺľ [7] ĺ řăğńĺůŋżţ ţĺňĺůěśłĺţ ğăňěźěŋĺľ [8 { 14]. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć BiFeO_3 ćő ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě 18 Šń ŕřĺ 5 Ł ŕřőĺśţőďĺš ňěšăňăčŋĺšŋżľ ŕěřěţőď ĺğ ňő-

1)e-mail: troyan@physics.by

ďşńĺřőćăŋŋőčő ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć őďŋőřőďŋőě śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőě, ć łőšőřőň ŋăąń¿ďăńś£ ńĺŋěľŋżľ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺľ ¡ťťěłš [2, 5]. Ąőńĳÿĺě ćěńĺůĺŋż śŕőŋšăŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ążńĺ ŕőńşůěŋż ć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ ŕńěŋłăţ BiFeO_3, łőšőřżě ćśńěďśšćĺě ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺľ ţăřăłšěřĺğőćăńĺśĳ ŋě řőňąő¡ďřĺůěśłőľ, ă šěšřăčőŋăńĳŋőľ ŕőń£řŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ P4mm [7] ĺ őďŋőřőďŋőľ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřőľ G-šĺ-ŕă. Őďŋăłő ďăńĳŋěľÿĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ąőńĳÿă£ ćěńĺůĺŋă śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őąşśńőćńěŋă śĺńĳŋő ňăčŋĺšŋőľ ŕřĺňěśĳ¿ śő śšřşłšşřőľ ÿŕĺŋěńĺ ‚-Fe_2O_3 [15], łőšőřă£ ŋě ćśěčďă ćż£ćń£ěšś£ řěŋščěŋőčřăťĺůěśłĺňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ňĺ. Ć ńĺšěřăšşřě ĺňěěšś£ ř£ď ŕşąńĺłăűĺľ, ć łőšőřżţ śőőąźăńőśĳ őą őąŋăřşęěŋĺĺ śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ŕřĺ ůăśšĺůŋőň ğăňěźěŋĺĺ ĺőŋőć ćĺśňşšă řěďłőğěňěńĳŋżňĺ ĺőŋăňĺ [12 { 14], źěńőůŋőğěňěńĳŋżňĺ ĺőŋăňĺ [9 { 11], ă šăłęě ğăňěźěŋĺ£ňĺ ĺőŋőć ęěńěğă ŋă ďřşčĺě 3d ĺńĺ

4d-ĺőŋż [16, 17].

Őďŋăłő ăŋăńĺğ ńĺšěřăšşřŋżţ ďăŋŋżţ ŕőłăğżćăěš, ůšő śŕőŋšăŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ, ćż£ćńěŋŋă£ ć ¡šĺţ řăąőšăţ, ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋă ŋăńĺůĺěň ć őąřăğűăţ łřĺśšăńńőśšřşłšşřŋżţ ťăğ ś ďřşčĺň šĺŕőň śĺňňěšřĺĺ, ůěň ć BiFeO_3. Ć ¡šĺţ ťăğăţ ŕřĺůĺŋőľ śńăąőčő ťěřřőňăčŋěšĺğňă ňőęěš ążšĳ őążůŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě šĺŕă Ďğ£ńőÿĺŋśłőčő{Ňőřĺ£, őšćěšśšćěŋŋőě ğă śńăążľ ťěřřőňăčŋěšĺğň őřšőťěřřĺšőć. Ć śŕőŋšăŋŋş¿ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ šăłęě ňőčşš ďăćăšĳ ćłńăď ŕřĺňěśĺ, ŋě ćż£ćńěŋŋżě řěŋščěŋőťăğőćżň ăŋăńĺğőň. Ŋăŕřĺňěř, ďń£ BiFeO_3, ńěčĺřőćăŋŋőčő źěńőůŋőğěňěńĳŋżňĺ ĺőŋăňĺ, šăłĺňĺ ŕřĺňěś£-

204 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 3 { 4 2009 ňĺ ňőčşš ążšĳ ťěřřĺňăčŋĺšŋżě čěłśăťěřřĺšż šĺŕă SrFe_{12}O_{19} ś őůěŋĳ ąőńĳÿőľ śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Łřőňě šőčő, ąőńĳÿĺŋśšćő ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕřőćěďěŋő ć őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ, ůšő ŋě ŕőğćőńĺńő łőřřěłšŋő őűěŋĺšĳ ¡ćőń¿űĺ¿ ňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£, šăł łăł ňěšăňăčŋĺšŋżľ ŕěřěţőď ć ĺśţőďŋőň BiFeO_3 ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ 18 Šń (T = 5 Ł).

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ňăčŋĺšŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ć ąőńĳÿĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ŋěśłőńĳłĺţ śěřĺľ šćěřďżţ řăśšćőřőć ŋă őśŋőćě BiFeO_3. Ŕőłăğăŋő, ůšő ¡ťťěłšĺćŋżľ ňěšőď řěăńĺğăűĺĺ śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőľ R3c ťăğě ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ { ¡šő ğăňěźěŋĺě ĺőŋőć ćĺśňşšă ŋă źěńőůŋőğěňěńĳŋżě ĺőŋż ĺńĺ ĺőŋőć ęěńěğă ŋă ĺőŋż šĺšăŋă. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ ŕřĺ 10%-ŋőň ğăňěźěŋĺĺ ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕőńŋőě řăğřşÿěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ňőďşńĺřőćăŋŋőľ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż, ůšő ŕřĺćőďĺńő ł ŕő£ćńěŋĺ¿ őďŋőřőďŋőčő śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő- £ŋĺ£ ğă śůěš ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ. Ğăňěźěŋĺě ĺőŋőć ćĺśňşšă Bi^{3+} ŋă źěńőůŋőğěňěńĳŋżě ĺőŋż Ă^{2+}, ă ĺőŋőć ęěńěğă Fe^{3+} ŋă ĺőŋż šĺšăŋă Ti^{4+} ćěďěš ł łőňŕěŋśăűĺĺ ğăř£ďă ŕşšěň őąřăğőćăŋĺ£ ŋěśšěţĺőňěšřĺĺ ŕő łĺśńőřőďş.

Ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺě őąřăğűż śěřĺĺ šćěřďżţ řăśšćőřőć Bi_1�_xLn_xFeO_3 (Ln = La, Nd, Eu, Gd); Bi_1�_xA_xFeO_3 (A = Ca, Sr, Pb, Ba) ĺ BiFe_1�_xTi_xO_3 ążńĺ ŕőńşůěŋż ĺğ śňěśĺ ŕřőśšżţ őłśĺďőć, ćğ£šżţ ć śšěţĺőňěšřĺůěśłőň śőőšŋőÿěŋĺĺ. Śňěÿĺćăŋĺě őłśĺďőć ŕřőćőďĺńőśĳ ć ŕńăŋěšăřŋőľ ňěńĳŋĺűě ťĺřňż RETSCH. Şśńőćĺ£ śĺŋšěğă ŋă ćőğďşţě ćăřĳĺřőćăńĺśĳ ć ÿĺřőłĺţ ŕřěďěńăţ: T = (800−1150) ffiŚ ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ őš 10 ňĺŋ ďő 15 ů. Ůěň ąőńĳÿě ĺőŋőć ćĺśňşšă ğăňěźěŋő řěďłőğěňěńĳŋżňĺ ĺńĺ źěńőůŋőğěňěńĳŋżňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ, šěň ćżÿě šěňŕěřăšşřă śĺŋšěğă. Şćěńĺůěŋĺě šěňŕěřăšşřż ĺ ćřěňěŋĺ śĺŋšěğă śŕőśőąśšćőćăńő ţĺňĺůěśłőľ őďŋőřőďŋőśšĺ őąřăğűőć. Řěŋščěŋőťăğőćżľ ăŋăńĺğ ŕřőćěďěŋ ŋă ďĺťřăłšőňěšřě ĎŘŐŊ-3Ň ć Cu-K_α-ĺğńşůěŋĺĺ. Ďń£ ňăčŋĺšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ őšąĺřăńĺśĳ čőňőčěŋŋżě őąřăğűż, ŋě śőďěřęăźĺě ŕřĺňěśěľ. Ĺğňěřěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ŕőń£ţ ďő 14 Šń ŕřőćěďěŋż ŋă şŋĺćěřśăńĳŋőľ şśšăŋőćłě ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć ťĺřňż CRYOGENIC Ltd.

Řěğşńĳšăšż řěŋščěŋőťăğőćőčő ăŋăńĺğă őąřăğűőć śĺśšěňż Bi_1�_xLn_xFeO_3 (Ln = La, Nd, Eu, Gd) ć őśŋőćŋőň śőčńăśş¿šś£ ś ďăŋŋżňĺ řăąőšż [18]. Ŕőńşůěŋż śńěďş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőľ čřăŋĺűż śşźěśšćőćăŋĺ£ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ťăğż ś śĺňňěšřĺěľ R3c: x = 0:15 (Ln = La); x = 0:12 (Ln = Nd), x = 0:08 (Ln = Eu, Gd). Ŕřĺ ąőńĳÿĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ řěďłőğěňěńĳŋżţ ĺőŋőć őąřăğűż, łřőňě řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ťăğż R3c, śőďěřęăńĺ ŋěłőšőřőě łőńĺůěśšćő őřšőřőňąĺůěśłőľ łřĺśšăńńőśšřşłšşřŋőľ ťăğż ś śĺňňěšřĺěľ Imma (Ln = La, Nd) ĺńĺ Pnma (Ln = Eu, Gd). Ć śńşůăě šćěřďżţ řăśšćőřőć Bi_1�_xLn_xFeO_3 (Ln = Eu, Gd) łřĺśšăńńőśšřşłšşřŋă£ ťăğă, őŕĺśżćăěňă£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ Imma, ŋě őąřăğşěšś£. Ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1. Ć ŕőń£ţ, ąőńĳÿĺţ 12 Šń, ďń£ ĺśţőďŋőčő BiFeO_3 ŋă-

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śőśšăćőć Bi1�xLaxFeO3 (łřĺśšăńńőśšřşłšşřŋă£ ťăğă R3c)

ąń¿ďăńőśĳ ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. Ňăčŋĺšŋżľ čĺśšěřěğĺś şłăğżćăěš ŋă ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕěřćőčő řőďă. Ŕőńě ćěńĺůĺŋőľ ć 14 Šń ňăńő ďń£ ğăćěřÿěŋĺ£ ŕěřěţőďă. Ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ ůăśšĺ ĺőŋőć ćĺśňşšă ĺőŋăňĺ ńăŋšăŋă ćěńĺůĺŋă łřĺšĺůěśłőčő ŕőń£, ĺŋďşűĺřş¿źěčő ŕěřěţőď, ŕőśšěŕěŋŋő şňěŋĳÿăěšś£. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ć śőśšăćě x = 0:13 ňěšăňăčŋĺšŋżľ ŕěřěţőď ŕřőĺśţőďĺš ć ŕőń£ţ (2{8) Šń. Ĺğňěŋěŋĺě şďěńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ŕřőűěśśě ťăğőćőčő ŕřěćřăźěŋĺ£ śőśšăćĺńő őłőńő 0.3 Čś·śň^3/č. Ć śőśšăćě

x = 0:17, ć łőšőřőň, łřőňě őśŋőćŋőľ řőňąő¡ďřĺůěś-

łőľ R3c ťăğż, śőďěřęăńőśĳ ŋěąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő őřšőřőňąĺůěśłőľ Imma ťăğż, ňěšăňăčŋĺšŋőě ťăğőćőě ŕřěćřăźěŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ć ĺŋšěřćăńě ŕőńěľ (0{4) Šń, ŕřĺůěň ŋăąń¿ďăńăśĳ ŋěąőńĳÿă£ őśšăšőůŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ őłőńő 0.08 Čś·śň^3/č. Őśšăšőůŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋă ŋě R3c ťăğőľ, ă őřšőřőňąĺůěśłőľ { Imma. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋă ŕěšń£ čĺśšěřěğĺśă śőśšăćă Bi_{0.75}La_{0.25}FeO_3, łőšőřżľ śőďěřęăń 90% őśŋőćŋőľ Imma łřĺśšăńńőśšřşłšşřŋőľ ťăğż. İšőš śőśšăć ţăřăłšěřĺğşěšś£ śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿, ŋěśłőńĳłő ąőńĳÿěľ, ůěň 0.3 Čś·śň^3/č, ĺ łő¡řűĺšĺćŋőľ śĺńőľ őłőńő 0.7 Šń. Ŕő¡šőňş ňőę-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 3 { 4 2009

Řĺś.2. Ŕěšń£ ňăčŋĺšŋőčő čĺśšěřěğĺśă śőśšăćă Bi0.75La0.25FeO3 (łřĺśšăńńőśšřşłšşřŋă£ ťăğă Imma)

ŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő őśšăšőůŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ śőśšăćă ţ = 0:17 őąşśńőćńěŋă ć őśŋőćŋőň Imma ťăğőľ. Ŕőńşůěŋŋżě ŋăňĺ řěğşńĳšăšż ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć śĺśšěňż Bi_1�_xLa_xFeO_3 ć ŕřĺŋűĺŕě śőčńăśş¿šś£ ś ďăŋŋżňĺ řăąőšż [19], čďě ŋă őśŋőćě ĺğňěřěŋĺľ ňěšőďőň §ŇŘ ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć őąřăğűě ŋőňĺŋăńĳŋőčő śőśšăćă x = 0:2 ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ĺőŋőć ęěńěğă őřĺěŋšĺřőćăŋżţ ŕő řăğńĺůŋżň ŋăŕřăćńěŋĺ£ň, šő ěśšĳ ňőďşńĺřőćăŋŋă£ śšřşłšşřă śőţřăŋ£ěšś£. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă Imma £ćń£ěšś£ űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋőľ, śńěďőćăšěńĳŋő, őążůŋőě ďĺŕőńĳŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ć ¡šőľ ťăğě ğăŕřěźěŋő.

Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőń£ ďń£ őąřăğűőć śőśšăćă Bi_{0.9}Eu_{0.1}FeO_3 ĺ Bi_{0.8}Eu_{0.2}FeO_3 ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.3. Ŕěřćżľ ĺğ őąřăğűőć łřőňě őśŋőćŋőľ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ťăğż, śő-

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śőśšăćőć Bi1�xEuxFeO3 (x = 0:1 { ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă R3c; x = 0:2 { ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă Pnma)

ďěřęăń ŋěąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő őřšőřőňąĺůěśłőľ ťăğż Pnma, šőčďă łăł ćšőřőľ őąřăğěű ŕőńŋőśšĳ¿ śőśšő£ń ĺğ ťăğż Pnma. Őśšăšőůŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŕěřćőčő őąřăğűă 0.07 Čś·śň^3/č, šőčďă łăł ćšőřőčő { 0.32 Čś·śň^3/č. Ŋěńĺŋěľŋżľ ţőď M(H)-ğăćĺśĺňőśšĺ ďń£ ŕěřćőčő őąřăğűă ć ĺŋšěřćăńě ŕőńěľ (4{8) Šń śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ňőďşńĺřőćăŋŋă£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă ć őšśşšśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śőţřăŋ£ěšś£, ĺ őśšăšőůŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ, ć őśŋőćŋőň, őąşśńőćńěŋă őřšőřőňąĺůěśłőľ Pnma ťăğőľ. Ăŋăńőčĺůŋżě řěğşńĳšăšż ŕőńşůěŋż ďń£ őąřăğűőć ś

ţ = 0:1 ĺ x = 0:2 čăďőńĺŋĺěćőľ śěřĺĺ.

Ć śńşůăě šćěřďżţ řăśšćőřőć Bi_1�_xCa_xFeO_3�_δ ğăňěźěŋĺě ĺőŋőć ćĺśňşšă ĺőŋăňĺ łăńĳűĺ£ šăłęě ŕřĺćőďĺš ł śšřşłšşřŋőňş ŕřěćřăźěŋĺ¿ [20]. Ŕőń£řŋă£ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłă£ ťăğă ś śĺňňěšřĺěľ R3c šěř£- ěš şśšőľůĺćőśšĳ ŕřĺ şřőćŋě ğăňěźěŋĺ£ ś x > 0:2. Śőśšăćż ć ĺŋšěřćăńě łőŋűěŋšřăűĺľ 0:25 ≤ x ≤ 0:4 ĺňě¿š śšřşłšşřş, ąńĺğłş¿ ł łşąĺůěśłőľ. Řěŋščěŋőčřăťĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćż£ćĺńĺ őůěŋĳ ŋěğŋăůĺšěńĳŋőě řăśźěŕńěŋĺě řěťńěłśőć, łőšőřőě şłăğżćăěš ŋă šěšřăčőŋăńĳŋżě ĺśłăęěŋĺ£. Śšřşłšşřă Bi_{0.6}Ca_{0.4}FeO_3�_δ ążńă şšőůŋěŋă ć řăňłăţ šěšřăčőŋăńĳŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕż I4/mcm [20]. Ć śőśšăćăţ, ńěčĺřőćăŋŋżţ ĺőŋăňĺ śšřőŋűĺ£, śćĺŋűă ĺ ąăřĺ£, řőňąő¡ďřĺůěśłĺě ĺśłăęěŋĺ£ śŋĺňă¿šś£ ŕřĺ ŋěśłőńĳłő ňěŋĳÿěľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺőŋőć ğăňěśšĺšěń£: ćąńĺğĺ x = 0:17. Łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă ¡šĺţ śőśšăćőć ŕřĺ x > 0:17 šăłęě őůěŋĳ ąńĺğłă ł łşąĺůěśłőľ [11]. Řěğşńĳšăšż ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺţ [20] ĺ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ [9, 20] ĺśśńěďőćăŋĺľ śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő šőň, ůšő ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ ĺőŋőć Bi^{3+} ďćşţćăńěŋšŋżňĺ źěńőůŋőğěňěńĳŋżňĺ ĺőŋăňĺ ĺőŋż ęěńěğă őśšă¿šś£ šřěţćăńěŋšŋżňĺ, ĺ łőňŕěŋśăűĺ£ ğăř£ďă ŕřőĺśţőďĺš ŕşšěň őąřăğőćăŋĺ£ ćăłăŋśĺľ ŕő łĺśńőřő- ďş. Ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őš ŕőń£ ďń£ śěřĺĺ Bi_1�_xCa_xFeO_3�_δ. Ğăňěźěŋĺě ĺőŋőć ćĺśňşšă ŋă ĺőŋż łăńĳűĺ£ ŕřĺćőďĺš ł řăğřşÿěŋĺ¿ ňőďşńĺřőćăŋŋőčő ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ ŕő£ćńěŋĺ¿ őśšăšőůŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ŋăůĺŋă£ ś śőśšăćă x = 0:03. Ŋăĺąőńĳÿěčő ğŋăůěŋĺ£ őśšăšőůŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ďőśšĺčăěš ć ĺŋšěřćăńě 0:1 ≤ x < 0:17. Ć ¡šĺţ śőśšăćăţ őŋă ąńĺğłă ł 0.2 Čś·śň^3/č. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ śőďěřęăŋĺ£ ĺőŋőć łăńĳűĺ£ śŕőŋšăŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăůĺŋăěš şňěŋĳÿăšĳś£. Ňăčŋĺšŋżľ čĺśšěřěğĺś ŋăąń¿ďăěšś£ ć ŕőń£ţ, ąńĺğłĺţ ł 14 Šń. İšő őğŋăůăěš, ůšő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćěńĺůĺŋőľ ć 14 Šń ŋěďőśšăšőůŋő ďń£ ŕőńŋőľ ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ćśńěďśšćĺě őůěŋĳ ąőńĳÿőľ ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšőłřĺśšăńńĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 3 { 4 2009

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śőśšăćőć Bi1�xCaxFeO_3�_{x/2} (x = 0:1 ĺ x = 0:2 { ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă R3c; x = 0:25 { ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă I4/mcm)

Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ďřşčĺě řěğşńĳšăšż ŕőńşůěŋż ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ ŕőńěćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ śőśšăćă x = 0:25, łőšőřżľ £ćń£ěšś£ ŕśěćďőłşąĺůěśłĺň ś őůěŋĳ ňăńżňĺ šěšřăčőŋăńĳŋżňĺ ĺśłăęěŋĺ£ňĺ. Ŕřĺ ŕěřćőň űĺłńě ĺğňěřěŋĺľ ć ¡šőň śőśšăćě šăłęě ŋăąń¿ďăěšś£ ňăčŋĺšŋżľ čĺśšěřěğĺś, šő ěśšĳ łřĺćżě M(H) ŕřĺ ŋăąőřě ĺ śąřőśě ŕőń£ ŋě śőćŕăďă¿š. Őďŋăłő śŕőŋšăŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ őšśşšśšćşěš. Ŕřĺ ŕőśńěďş¿- źĺţ űĺłńăţ ĺğňěřěŋĺľ čĺśšěřěğĺś řěğłő şňěŋĳÿăńś£ ĺ ŕőćěďěŋĺě ğăćĺśĺňőśšěľ M(H) śšăŋőćĺńőśĳ ąńĺğłĺň ł ńĺŋěľŋőňş. Ăŋăńőčĺůŋżě řěğşńĳšăšż ŕőńşůěŋż ďń£ šćěřďżţ řăśšćőřőć, ńěčĺřőćăŋŋżţ ĺőŋăňĺ Sr^{2+}, Pb^{2+} ĺ Ćă^{2+}. Ć ¡šĺţ śěřĺ£ţ šćěřďżţ řăśšćőřőć śŕőŋšăŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ďőśšĺčăńă ňăłśĺňşňă ćąńĺğĺ śőśšăćă ţ = 0:1, ğăšěň şňěŋĳÿăńăśĳ, ĺ, ŕřĺ ŕěřěţőďě ĺğ ŕőń£řŋőľ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ťăğż ć ŕśěćďőłşąĺůěśłş¿, ĺśůěğăńă. Ćő ćśěţ ŕśěćďőłşąĺůěśłĺţ śőśšăćăţ ŕřĺ ŕěřćőň ĺğňěřěŋĺĺ ŋăąń¿ďăńś£ ŋěąőńĳÿőľ ňăčŋĺšŋżľ čĺśšěřěğĺś, łőšőřżľ śšăŋőćĺńś£ ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńżň ŕřĺ ŕőśńěďş¿źĺţ ĺğňěřěŋĺ£ţ.

Ĺŋšěřěśŋżě řěğşńĳšăšż ŕőńşůěŋż ć śĺśšěňě šćěřďżţ řăśšćőřőć BiFe_1�_xTi_xO_{3+δ}. Ć ¡šőň śńşůăě řőňąő¡ďřĺůěśłă£ ťăğă śőţřăŋ£ńăśĳ ćŕńőšĳ ďő 10%-ŋőčő ğăňěźěŋĺ£ ĺőŋőć ęěńěğă ĺőŋăňĺ šĺšăŋă. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć [21] şšćěřęďăńőśĳ, ůšő śĺśšěňă Bi(Fe_1�_xTi_x)O_3 śőţřăŋ£ěš řőňąő¡ďřĺůěśłĺľ šĺŕ ĺśłăęěŋĺľ ćŕńőšĳ ďő śőśšăćă ś x = 0:3, őďŋăłő, śőčńăśŋő ŋăÿĺň ĺśśńěďőćăŋĺ£ň, śőśšăćż ś x > 0:1 ŋě £ćń£¿šś£ řőňąő¡ďřĺůěśłĺňĺ ŋěğăćĺśĺňő őš šěňŕěřăšşřż śĺŋšěğă, łőšőřă£ ćăřĳĺřőćăńăśĳ ć ŕřěďěńăţ őš 800 ďő 1000 ffiŚ. Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.5. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő şęě

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śőśšăćőć BiFe1�xTixO3+δ (ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă R3ś)

ŋěğŋăůĺšěńĳŋőě ğăňěźěŋĺě ĺőŋőć ęěńěğă ĺőŋăňĺ šĺšăŋă ćěďěš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ őśšăšőůŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. Ć őąřăğűě BiFe_{0.9}Ti_{0.1}O_{3+δ} ňőďşńĺřőćăŋŋőě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ŕőńŋőśšĳ¿ řăğřşÿěŋő, őśšăšőůŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ 0.25 Čś·śň^3/č ŋăţőďĺšś£ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ¡šĺň ŕřěďŕőńőęěŋĺěň. Őąřăğűż ś ąőńĳÿĺň śőďěřęăŋĺěň ĺőŋőć šĺšăŋă (x > 0:1) £ćń£¿šś£ ŋěőďŋőťăğŋżňĺ. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕőńěćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő őśšăšőůŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ć śőśšăćăţ ś ćżśőłĺň śőďěřęăŋĺěň šĺšăŋă (x > 0:1) řěğłő şňěŋĳÿăěšś£ ĺ, śłőřěě ćśěčő, őąşśńőćńěŋă śőďěřęăŋĺěň ć őąřăğűăţ ŋěğŋăůĺšěńĳŋőčő łőńĺůěśšćă řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ťăğż. Šăł łăł őąřăğűż ążńĺ ŕőńşůěŋż ŋă ćőğďşţě, ĺőŋż šĺšăŋă ĺňě¿š ćăńěŋšŋőě śőśšő£ŋĺě Ti^{4+}. Ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ šřěţćăńěŋšŋżţ ĺőŋőć ęěńěğă ůěšżřěţćăńěŋšŋżňĺ ĺőŋăňĺ šĺšăŋă łőňŕěŋśăűĺ£ ğăř£ďă ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ńĺąő ŕşšěň őąřăğőćăŋĺ£ ďćşţćăńěŋšŋżţ ĺőŋőć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 3 { 4 2009 ęěńěğă, ńĺąő ŕřĺ ¡šőň őąřăğşěšś£ ĺğążšőł łĺśńőřőďă. Ĺğążšőł łĺśńőřőďă ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł śšěţĺőňěšřĺůěśłőňş ğŋăůěŋĺ¿ ć ŕěřőćśłĺšăţ ĂĆŐ_3 őąřăğşěšś£ ŕşšěň ŕő£ćńěŋĺ£ ćăłăŋśĺľ ŕő łăšĺőŋăň ć A- ĺ Bŕőďřěÿěšłăţ [22]. Ć śńşůăě őąřăğőćăŋĺ£ ďćşţćăńěŋšŋżţ ĺőŋőć ęěńěğă ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĳ ďőńęŋă řěğłő şćěńĺůĺćăšĳś£ ğă śůěš ŕěřěśłőłőć ¡ńěłšřőŋőć ňěęďş řăğŋőćăńěŋšŋżňĺ ĺőŋăňĺ ęěńěğă. Őďŋăłő ŕřőćěďěŋŋżě ŋăňĺ ĺğňěřěŋĺ£ ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőśšĺ ŕőłăğăńĺ, ůšő őąřăğűż, śőďěřęăźĺě ĺőŋż šĺšăŋă, £ćń£¿šś£ ďĺ¡ńěłšřĺłăňĺ (ȷ > 10^9 Őň·śň). Ŕő¡šőňş ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő řěăńĺğşěšś£ ňěţăŋĺğň łőňŕěŋśăűĺĺ ğăř£ďă ŕşšěň őąřăğőćăŋĺ£ ćăłăŋśĺľ ŕő łăšĺőŋăň ćĺśňşšă ĺ ęěńěğă.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő, śőčńăśŋő ŕőńşůěŋŋżň ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ďăŋŋżň, ŋăĺąőńěě ¡ťťěłšĺćŋżň śŕőśőąőň řěăńĺğăűĺĺ śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ňşńĳšĺťěřřőĺłăţ šĺŕă BiFeO_3 ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğě ś śĺňňěšřĺěľ R3c £ćń£ěšś£ ğăňěźěŋĺě ĺőŋőć ćĺśňşšă źěńőůŋőğěňěńĳŋżňĺ ĺőŋăňĺ ĺńĺ ğăňěźěŋĺě ĺőŋőć ęěńěğă ůěšżřěţćăńěŋšŋżňĺ ĺőŋăňĺ šĺšăŋă. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ ŕřĺ x = 0:1 ňőďşńĺřőćăŋŋă£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă ŕőńŋőśšĳ¿ řăğřşÿăěšś£ ĺ řěăńĺğşěšś£ śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ğă śůěš ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ. Ć ¡šőľ ňăčŋĺšŋőľ ťăğě řăğřěÿěŋ ńĺŋěľŋżľ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺľ ¡ťťěłš. Ĺŋšěřěśŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ ĺőŋőć ćĺśňşšă ŋă źěńőůŋőğěňěńĳŋżě ĺőŋż, ă ĺőŋőć ęěńěğă ŋă ĺőŋż šĺšăŋă łőňŕěŋśăűĺ£ ğăř£ďă ŕřőĺśţőďĺš ŕşšěň őąřăğőćăŋĺ£ ćăłăŋśĺľ ŕő łĺśńőřőďş ĺńĺ łăšĺőŋăň. Ć ŕěřćőň śńşůăě őąřăğş¿šś£ ŕĺřăňĺďż FeO_5 ś ŋĺğłőľ śĺňňěšřĺěľ ńőłăńĳŋőčő ăŋĺőŋŋőčő őłřşęěŋĺ£, ćő ćšőřőň őłšă¡ďřż FeO_6 ňőčşš śĺńĳŋő ĺśłăęăšĳś£. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ĺőŋż Fe^{3+} ć ŕĺřăňĺďăţ FeO_5 ĺńĺ śĺńĳŋő ĺśłăęěŋŋżţ őłšă¡ďřăţ FeO_6 £ćń£¿šś£ ĺśšőůŋĺłőň śĺńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ¡ťťěłšĺćŋőňş řăğřşÿěŋĺ¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ňőďşńĺřőćăŋŋőľ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Ąěńőřşśśłőčő řěśŕşąńĺłăŋśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # Ť08-112) ĺ ČŁŔŊĹ \Ŋăŋőňăšěřĺăńż ĺ ŋăŋőšěţŋőńőčĺĺ" (ğăďăŋĺě 3.03).

1. M. Fiebig, J. Phys. D 38, R123 (2005). 2. Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, Ă. Ŕ. Ŕ£šăłőć, ŞŤŊ 174, 465 (2004). 3. Ś. Michel, J. M. Moreau, G. B. Achenbach et al., Solid St. Commun. 7, 701 (1969).

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

5. Ă. Ň. Łăďőňűěćă, Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, đ. Ť. Ŕőŕőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 705 (2004).

6. D. Lebeugle, D. Colson, A. Forget et al., Phys. Rev.

Lett. 100, 227602 (2008).

7. J. Wang, J. B. Neaton, H. Zheng et al., Science 299, 1719 (2003).

8. J. R. Sahu and C. N. R. Rao, Solid State Sci. 9, 950 (2007).

9. D. Kothari, V. R. Reddy, A. Gupta et al., Appl Phys.

Lett. 91, 202505 (2007).

10. V. A. Khomchenko, D. A. Kiselev, E. K. Selezneva et al., Mater. Lett. 10, 044 (2007).

11. B. Kundys, A. Maignan, C. Martin et al., Appl. Phys.

Lett. 92, 112905 (2008).

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

88, 162901 (2006).

13. Q.-H. Jiang, C.-W. Nan, and Z.-Y. Shen, J. Amer.

Ceram. Soc. 89, 2123 (2006).

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

89, 052905 (2006).

15. H. Bea, M. Bibes, S. Fusil et al., Phys. Rev. B 74, 020101 (2006).

16. H. Naganuma, N. Shimura, J. Miura et al., J. Appl.

Phys. 103, 07E314 (2008).

17. D. Kothari, V. R. Reddy, A. Gupta et al., J. Phys.:

Condens. Matter 19, 136202 (2007).

18. Ĺ. Ő. Šřő£ŋůşł, Ň. Ć. Ąşÿĺŋśłĺľ, Ď. Ć. Łăřŕĺŋśłĺľ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 87, 738 (2008).

19. Ă. Ć. Ğăńěśśłĺľ, Ă. Ă. Ťřőńőć, Š. Ă. Ţĺňĺů ĺ ďř., ŤŠŠ 45, 134 (2003).

20. Ĺ. Ő. Šřő£ŋůşł, Ď. Ć. Łăřŕĺŋśłĺľ, Ň. Ć. Ąşÿĺŋśłĺľ ĺ ďř., ĘİŠŤ 134, 105 (2008).

21. M. Kumar and K. L. Yadav, Appl. Phys. Lett. 91, 112911 (2007).

22. E. T. Maguire, A. M. Coats, J. M. S. Skakle et al., J.

Mater. Chem. 9, 1337 (1999).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 3 { 4 2009