Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 93, ćżŕ. 9, ś. 570 { 574 cfl 2011 č. 10 ňă£

Şśńőćĺ£ řěăńĺğăűĺĺ ŕőń£řŋőčő śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ňşńĳšĺťěřřőĺłăţ šĺŕă BiFeO_3

Ĺ. Ő. Šřő£ŋůşł^{1)}, Ň. Ć. Ąşÿĺŋśłĺľ, Ŋ. Ć. Šěřěÿłő, Ň. Ĺ. Łőćěűłă£

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ťěćřăń£ 2011 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 18 ňăřšă 2011 č.

Ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż ĺ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć śĺśšěň šćěřďżţ řăśšćőřőć Bi1�xAxFeO_3�_{x=2} (A{Ca, Sr, Pb, Ba), Bi1�xAx(Fe1�xTix)O3 ĺ Bi1�xAx(Fe_1�_{x=2}Nb_{x=2})O3. Ŕőłăğăŋő, ůšő őďŋőřőďŋőě ŕőń£řŋőě śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě řěăńĺğşěšś£ ćąńĺğĺ ňőřťőšřőŕŋőľ ťăğőćőľ čřăŋĺűż ć śĺśšěňăţ, ć łőšőřżţ ĺőŋż-ğăňěśšĺšěńĺ ćěďşš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ć ŕőń£řŋőľ ťăğě. Ć śńşůăě A = Ca ŋěŕőń£řŋă£ ťăğă šăłęě £ćń£ěšś£ śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőľ, ŕřĺůěň ğŋăůěŋĺ£ śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ŕőń£řŋőľ ĺ ŋěŕőń£řŋőľ ťăğăţ £ćń£¿šś£ ąńĺğłĺňĺ ŕő ćěńĺůĺŋě.

Ňşńĳšĺťěřřőĺłĺ ŋă őśŋőćě ťěřřĺšă ćĺśňşšă ŕřĺćńěłă¿š ğŋăůĺšěńĳŋőě ćŋĺňăŋĺě ćśńěďśšćĺě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő (T_N = 640 K) ĺ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő (T_C = 1100 Ł) şŕőř£ďőůěŋĺ£ ĺ ąőńĳÿőľ śŕőŋšăŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ďő 100 ňłŁń/śň^2 [1]. Łřőňě šőčő, ¡šĺ śőěďĺŋěŋĺ£ £ćń£¿šś£ ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ ňăšěřĺăńăňĺ [1]. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺľ ¡ťťěłš ňăłśĺňăńěŋ ćąńĺğĺ ňőřťőšřőŕŋőľ ťăğőćőľ čřăŋĺűż, čďě ŕőń£řŋă£ řőňąő¡ďřĺůěśłă£ ťăğă śňěŋ£ěšś£, łăł ŕřăćĺńő, ŋă ŋěŕőń£řŋş¿ [2].

Ťěřřĺš ćĺśňşšă BiFeO_3 £ćń£ěšś£ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłőň, ć łőšőřőň őśŋőćŋă£ ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă G-šĺŕă űĺłńőĺďăńĳŋő ňőďşńĺřőćăŋă ś ŕěřĺőďőň 62 ŋň [3]. Őšśşšśšćĺě śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ őśŋőćŋżţ ŋěďőśšăšłőć ¡šőčő ňăšěřĺăńă. Ŕěřěţőď ć śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ňőęŋő ĺŋďşűĺřőćăšĳ ćŋěÿŋĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň (H = 18 Šń ŕřĺ T = 5 Ł ĺ H = 14 Šń ŕřĺ T = 300 Ł) [4{6]. Őďŋăłő ďń£ ŕřăłšĺůěśłőčő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ęěńăšěńĳŋż ŋěąőńĳÿĺě ćŋěÿŋĺě ňăčŋĺšŋżě ŕőń£. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ř£ď ţĺňĺůěśłĺţ ğăňěźěŋĺľ ćěďěš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ńĺąő ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ łřĺšĺůěśłĺţ ŕőńěľ, ĺŋďşűĺřş¿źĺţ śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě [6{11].

Ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ ĺőŋőć ćĺśňşšă ŋă ĺőŋż ńăŋšăŋă ŕőń£řŋă£ ťăğă ć Bi_1�_xLa_xFeO_3 ŕěřěţőďĺš ć ăŋšĺŕőń£řŋş¿, łőšőřă£ £ćń£ěšś£ śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőľ śő śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ 0.27 ¡.ň.ě./č, ůšő őůěŋĳ ąńĺğłő ł šőňş, ůšő őąŋăřşęěŋő ć BiFeO_3 ŕřĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőň ćŋěÿŋěň ŕőńěň ňěšăňăčŋĺšŋőň ŕěřěţőďě ć śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋş¿ ťăğş (0.25 ¡.ň.ě./č) [8]. Őďŋăłő čőňőčěŋŋőčő śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć

1)e-mail: troyan@physics.by

ŕőń£řŋőľ ťăğě x 6 0.16 ŋě őąŋăřşęěŋő [7, 8]. Ŋăąń¿- ďăńőśĳ şňěŋĳÿěŋĺě łřĺšĺůěśłĺţ ŕőńěľ ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ńăŋšăŋă ĺ ŕő£ćńěŋĺě śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ŋăňŋőčő ňěŋĳÿěľ, ůěň őęĺďăěňőě ğŋăůěŋĺě [9]. Ăŋăńőčĺůŋă£ śĺšşăűĺ£ řěăńĺğşěšś£ ďń£ ďřşčĺţ řěďłőğěňěńĳŋżţ ĺőŋőć, šőńĳłő ŕěřěţőď ŕőń£řŋă£ { ăŋšĺŕőń£řŋă£ ťăğă ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ňěŋĳÿĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ řěďłőğěňěńĳŋżţ ĺőŋőć. Ŕěřěţőď ć ăŋšĺŕőń£řŋőě śőśšő£ŋĺě ŕřőĺśţőďĺš řăŋĳÿě, ůěň řěăńĺğşěšś£ őďŋőřőďŋőě śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő- £ŋĺě ć ŕőń£řŋőľ ťăğě.

Ć řăąőšăţ [10, 11] śőőąźăńőśĳ őą őąŋăřşęěŋĺĺ śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ŕőń£řŋżţ (R3c) řőňąő¡ďřĺůěśłĺţ šćěřďżţ řăśšćőřăţ Bi_1�_xA_xFeO_3�_{x/2} (A{Sr, Pb, Ba; x = 0.2 ĺ 0.3). Ć śőśšăćăţ, ńěčĺřőćăŋŋżţ ĺőŋăňĺ łăńĳűĺ£, śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ćż£ćńěŋő ŋě ążńő. Őďŋăłő ć śőśšăćăţ ś ĺőŋăňĺ ğăňěśšĺšěń£ňĺ Sr, Pb, Ba ążńă őąŋăřşęěŋă śŕőŋšăŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ, łőšőřă£ şćěńĺůĺćăńăśĳ ś řőśšőň ĺőŋŋőčő řăďĺşśă ĺőŋă ğăňěśšĺšěń£. Ğŋăůěŋĺě śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ďń£ śőśšăćă Bi_{0.7}Ba_{0.3}FeO_{2.85} őłăğăńőśĳ ąńĺğłĺň ł 1 ¡.ň.ě./č, ůšő ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě őęĺďăěňőčő ğŋăůěŋĺ£. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ŕőńşůěŋŋżţ ďăŋŋżţ ążń śďěńăŋ ćżćőď, ůšő şćěńĺůěŋĺě ĺőŋŋőčő řăďĺşśă ĺőŋă-ğăňěśšĺšěń£ ćěďěš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śő śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿, şćěńĺůĺćă¿źěľś£ ŕő ňěřě ćőğřăśšăŋĺ£ řăďĺşśă źěńőůŋőğěňěńĳŋőčő ĺőŋă [5]. Őďŋăłő řěğşńĳšăšăň śšřşłšşřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ [10, 11] ŕřőšĺćőřěůăš ćżćőďż řăąőš [12, 13], ć łőšőřżţ şšćěřęďăěšś£, ůšő ŕőń£řŋă£ řőňąő¡ďřĺůěśłă£ ťăğă ŕőńŋőśšĳ¿ řăğřşÿăěšś£ ďő ğŋăůěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ x = 0.2. Łřőňě šőčő, ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ć śőśšăćě Bi_{0.8}Pb_{0.2}FeO_{2.9} śŕőŋšăŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ňőęěš őšśşšśšćőćăšĳ [14]. Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő śşźěśšćěŋŋă£ śŕőŋšăŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ążńă őą-

570 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 9 { 10 2011 ŋăřşęěŋă ć śőśšăćě Bi_{0.9}Śa_{0.1}FeO_{2.95}, łőšőřă£ ążńă ść£ğăŋă śő śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋżň śőśšő£ŋĺěň ć ŕőń£řŋőľ ťăğě [6].

Ś űěńĳ¿ őŕřěďěńěŋĺ£ şśńőćĺľ, ŕřĺ łőšőřżţ ć řěğşńĳšăšě ţĺňĺůěśłĺţ ğăňěźěŋĺľ ćőğŋĺłăěš śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě, ňż ŕřĺčőšőćĺńĺ ŋěśłőńĳłő řăğŋżţ šĺŕőć šćěřďżţ řăśšćőřőć, ć łőšőřżţ ĺőŋż ćĺśňşšă ğăňěźă¿šś£ řăğńĺůŋżňĺ ŕő ĺőŋŋőňş řăďĺşśş ĺőŋăňĺ: Ca, Sr, Pb, Ba, ă ĺőŋż Fe^{3+} ńĺąő ćőőąźě ŋě ğăňěźă¿šś£, ńĺąő ğăňěźă¿šś£ ĺőŋăňĺ šĺšăŋă ĺńĺ ŋĺőąĺ£. Ć řěğşńĳšăšě śšřşłšşřŋżţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő őďŋőřőďŋżľ śńăążľ ťěřřőňăčŋěšĺğň ćőğŋĺłăěš ŕřěęďě ćśěčő ć šćěřďżţ řăśšćőřăţ ŋă őśŋőćě ĺőŋă-ğăňěśšĺšěń£ Ca, łőšőřżľ ĺğ źěńőůŋőğěňěńĳŋżţ ĺőŋőć ĺňěěš ŋăĺňěŋĳÿĺľ řăďĺşś.

Őąřăğűż šćěřďżţ řăśšćőřőć Bi_1�_xA_xFeO_3�_{x/2}, Bi_1�_xA_x(Fe_1�_xTi_x)O_3 ĺ Bi_1�_xA_x(Fe_1�_{x/2}Nb_{x/2})O_3 ążńĺ ŕřĺčőšőćńěŋż ĺğ őłśĺďőć ĺ łăřąőŋăšőć źěńőůŋőğěňěńĳŋżţ ¡ńěňěŋšőć ćżśőłőľ ůĺśšőšż, šźăšěńĳŋő śňěÿăŋŋżţ ć ŕńăŋěšăřŋőľ ÿăřőćőľ ňěńĳŋĺűě RETSCH PM-100. Śĺŋšěğ BiFeO_3 ążń ćżŕőńŋěŋ ŕřĺ 865 ffiC ŋă ćőğďşţě ć šěůěŋĺě 10 ňĺŋ. Őąřăğűż šćěřďżţ řăśšćőřőć ążńĺ ŕőńşůěŋż ŋă ćőğďşţě ć šěůěŋĺě 15 ů, šěňŕěřăšşřă śĺŋšěğă şćěńĺůĺćăńăśĳ ś řőśšőň śőďěřęăŋĺ£ ĺőŋőć-ğăňěśšĺšěńěľ. Ŋăŕřĺňěř, śőśšăć Bi_{0.8}Śa_{0.2}FeO_{2.9} ążń ŕőńşůěŋ ŕřĺ 960 ffiC. Łřĺśšăńńőśšřşłšşřŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ŋă ďĺťřăłšőňěšřě ĎŘŐŊ-3Ň ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ňăčŋĺšŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ć ŕőń£ţ ďő 14 Šń ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŋă şŋĺćěřśăńĳŋőľ şśšăŋőćłě ĺğňěřěŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć (Cryogenic Ltd.).

Ć řěğşńĳšăšě łřĺśšăńńőśšřşłšşřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő řěŋščěŋőčřăňňż śőśšăćőć Bi_1�_xCa_xFeO_3�_{x/2} ďő x 6 0.06 ňőčşš ążšĳ şśŕěÿŋő ŕřőĺŋďěłśĺřőćăŋż ć ŕőń£řŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕě R3c. Śőśšăćż ć ĺŋšěřćăńě łőŋűěŋšřăűĺľ 0.06 < x 6 0.1 šăłęě ňőčşš ążšĳ ŕřőĺŋďěłśĺřőćăŋż ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕě R3c. Őďŋăłő őśŋőćŋżě ńĺŋĺĺ ăśśĺňěšřĺůŋő şÿĺřěŋż ŕő őśŋőćăŋĺ¿, ůšő ňőęěš śćĺďěšěńĳśšćőćăšĳ ő ŋěőďŋőřőďŋőň śšřşłšşřŋőň śőśšő£ŋĺĺ ĺńĺ őąřăğőćăŋĺĺ ňőďşńĺřőćăŋŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż. Ć śőśšăćě x = 0.11 ŕő£ćń£¿šś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě śćěřţśšřşłšşřŋżě řěťńěłśż, łőšőřżě ňőęŋő čřşąő őŕĺśăšĳ ć £ůěľłě šĺŕă

p_{2ap} �_2p_{2ap} �_{2ap, ŕřĺśşźěľ ăŋšĺŕőń£řŋőľ śšřşł-}

šşřě šĺŕă PbZrO_3. İšĺ řěťńěłśż ŋě şďăńőśĳ ğăťĺłśĺřőćăšĳ ć śőśšăćě x = 0.1, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš őą őďŋőřőďŋőň śšřşłšşřŋőň śőśšő£ŋĺĺ śőśšăćă x = 0.1. Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő řěŋščěŋőčřăňňă śőśšăćă x = 0.11 őůěŋĳ ŋăŕőňĺŋăěš řěŋščěŋőčřăňňş śőśšăćă Bi_{0.75}La_{0.25}FeO_3, łőšőřă£ ążńă řăśÿĺťřőćăŋă ć ăŋšĺŕőń£řŋőľ śşŕěřčřşŕŕě (Imma(00γ)s00 ) [15]. İšă śšřşłšşřă £ćń£ěšś£ ŋěśőřăğňěřŋő ňőďşńĺřőćăŋŋőľ. Śćěřţśšřşłšşřŋżě řěťńěłśż ¡šőčő šĺŕă ĺśůěğă¿š ć śőśšăćě x = 0.15, ĺ ďĺťřăłűĺőŋŋżě ŕĺłĺ ňőęŋő ţőřőÿő őŕĺśăšĳ őřšőřőňąĺůěśłőľ čřşŕŕőľ Imma.

Ŋă řĺś. 1a ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śőśšăćőć x = 0, 0.09 ĺ 0.11. Ś şćě-

Řĺś. 1. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őš ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďń£ śĺśšěňż šćěřďżţ řăśšćőřőć (a) Bi1�xCaxFeO_3�_{x=2}; (b) Bi1�xSrxFeO_3�_{x=2} ĺ (c) Bi1�xBaxFeO_3�_{x=2}

ńĺůěŋĺěň śőďěřęăŋĺ£ łăńĳűĺ£ ŋăąń¿ďăńőśĳ şňěŋĳÿěŋĺě łřĺšĺůěśłĺţ ŕőńěľ, ĺŋďşűĺřş¿źĺţ ňěšăňăčŋĺšŋżľ ŕěřěţőď ĺğ ňőďşńĺřőćăŋŋőčő ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő ć śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě. Śŕőŋšăŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŕő£ćń£ěšś£ ć śőśšăćě x = 0.07. Őďŋăłő ŕěřěţőď ć śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ć ¡šőň śőśšăćě ŋěŕőńŋżľ. Ŕőńŋżľ ŕěřěţőď ć śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě őąŋăřşęěŋ ć śőśšăćě x = = 0.09. Ŕřĺ ¡šőň śŕőŋšăŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ řăćŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 9 { 10 2011

0.25 ¡.ň.ě./č, ůšő ŋăţőďĺšś£ ć ŕőńŋőň śőőšćěšśšćĺĺ ś őęĺďăěňżň ğŋăůěŋĺěň. Ć śőśšăćě x = 0.11 ŋăąń¿- ďăńőśĳ şćěńĺůěŋĺě ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺ ŋěłőšőřőě ŕăďěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. Ŕő ćśěľ ćĺďĺňőśšĺ, ăŋšĺŕőń£řŋă£ ňőďşńĺřőćăŋŋă£ ťăğă šăłęě £ćń£ěšś£ śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőľ.

Řěŋščěŋőčřăňňż śőśšăćőć Bi_1�_xSr_xFeO_3�_{x/2} (x 6

6 0.1) ĺňě¿š ąőńĳÿőě śţőďśšćő ś łăńĳűĺěćőľ śěřĺ-

ěľ, őďŋăłő ŕřĺ x ¿ 0.11 śćěřţśšřşłšşřŋżě ăŋšĺŕőń£řŋżě řěťńěłśż ŋě ŕő£ćń£¿šś£. Őśŋőćŋżě śšřşłšşřŋżě řěťńěłśż şÿĺřěŋż, ĺ ůěšłő ŕřőśńěęĺćăěšś£ ďőňĺŋĺřş¿źěě šěšřăčőŋăńĳŋőě ĺśłăęěŋĺě, łőšőřőě ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ňőęŋő őŕĺśăšĳ ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕě P4/mmm. Ďăŋŋżě ňăčŋĺšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ďń£ śőśšăćőć x = 0.06, 0.1 ĺ 0.12 ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś. 1b. Ć ¡šőň śńşůăě śŕőŋšăŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ (M_s s 0.07 ¡.ň.ě./č) ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě, ůěň ć łăńĳűĺěćőľ śěřĺĺ. Řěğłő ćżřăęěŋŋżľ ćżśőłőŕőńěćőľ ňăčŋĺšŋżľ čĺśšěřěğĺś śćĺďěšěńĳśšćşěš őą őůěŋĳ ąőńĳÿőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, ŋěśőćňěśšĺňőľ ś ŋăńĺůĺěň ťěřřĺňăčŋĺšŋőľ ŕřĺňěśĺ šĺŕă SrFe_{12}O_{19}, łőšőřă£ ňőęěš śĺńĳŋő ŕőćńĺ£šĳ ŋă řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ.

Łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă śőśšăćőć, ńěčĺřőćăŋŋżţ ĺőŋăňĺ ąăřĺ£ ďő x = 0.05, ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ŕőń£řŋőľ čřşŕŕőľ R3c. Őďŋăłő ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň řőśšě łőŋűěŋšřăűĺĺ ąăřĺ£ ŕő£ćń£¿šś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě řěťńěłśż. Łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă śőśšăćă x = 0.1 ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ążńă şšőůŋěŋă ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ śőśşźěśšćőćăŋĺ£ ŕőń£řŋőľ (R3c) ĺ ŋěŕőń£řŋőľ (R—3c) řőňąő¡ďřĺůěśłĺţ ťăğ. Řěğşńĳšăšż ňăčŋĺšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś. 1c. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő őąžěňŋőě śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ć ĺŋšěřćăńě łőŋűěŋšřăűĺľ 0 6 x 6

6 0.12 ŋě őąřăğşěšś£. Ŋěąőńĳÿă£ śŕőŋšăŋŋă£ ŋă-

ňăčŋĺůěŋŋőśšĳ (M_s s 0.02 ¡.ň.ě./č) ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋă śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋżň ťăğőćżň śőśšő£ŋĺěň ćąńĺğĺ ďőňěŋŋżţ śšěŋőł łřĺśšăńńőśšřşłšşřŋżţ ďćőľŋĺłőć. Ć őšńĺůĺě őš ăćšőřőć [10, 11], ŋăňĺ ŋě őąŋăřşęěŋő śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć śőśšăćě Bi_{0.7}Ba_{0.3}FeO_{2.85}. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ąőńĳÿă£ śŕőŋšăŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ, őąŋăřşęěŋŋă£ řăŋěě ć śĺśšěňě Bi_1�_xBa_xFeO_3�_{x/2} [10, 11], őąşśńőćńěŋă śĺńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ŕřĺňěśĳ¿ BaFe_{12}O_{19}.

Ĺğ řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ śńěďşěš, ůšő ňőřťőšřőŕŋă£ ťăğőćă£ čřăŋĺűă ć šćěřďżţ řăśšćőřăţ Bi_1�_xCa_xFe_1�_xTi_xO_3 őąřăğşěšś£ ŕřĺ x = 0.24. Ŕřĺ x > 0.24 śšăąĺńĺğĺřşěšś£ ŋěŕőń£řŋă£ őřšőřőňąĺůěśłă£ ťăğă, łőšőřă£ őŕĺśżćăěšś£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ Pnma. Ňăčŋĺšŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś. 2a. Őďŋőřőďŋőě ŕőń£řŋőě śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě řěăńĺğşěšś£ ć ĺŋšěřćăńě łőŋ-

Řĺś. 2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őš ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďń£ śĺśšěňż šćěřďżţ řăśšćőřőć (a) Bi1�xCaxFe1�xTixO3 ĺ (b) Bi1�xBaxFe1�xTixO3

űěŋšřăűĺĺ łăńĳűĺ£ 0.15 < x 6 0.24. Łăł ĺ ć śńşůăě śĺśšěňż Bi_{0.8}Ca_{0.2}FeO_3, śŕőŋšăŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ąńĺğłă ł ğŋăůěŋĺ¿ 0.25 ¡.ň.ě./č. Őřšőřőňąĺůěśłă£ ŋěŕőń£řŋă£ ťăğă šăłęě £ćń£ěšś£ śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőľ ś ąńĺğłĺň ğŋăůěŋĺěň śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ.

Ğăňěźěŋĺě ćĺśňşšă ŋă śšřőŋűĺľ ć šćěřďżţ řăśšćőřăţ Bi_1�_xSr_xFe_1�_xTi_xO_3 ŋěśłőńĳłő śďćĺčăěš ňőřťőšřőŕŋş¿ ťăğőćş¿ čřăŋĺűş ć śšőřőŋş ąőńĳÿěčő śőďěřęăŋĺ£ śšřőŋűĺ£ (šĺšăŋă). Ć ¡šőň śńşůăě řěŋščěŋőčřăňňż śőśšăćőć x 6 0.3 őŕĺśżćă¿šś£ ŕőń£řŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ R3ś, šőčďă łăł ć śńşůăě

x ¿ 0.3 łřĺśšăńńĺůěśłş¿ śĺňňěšřĺ¿ ŋăďěęŋő şśšă-

ŋőćĺšĳ ŋě şďăńőśĳ. Ŕřěďŕőńőęĺšěńĳŋő, śőśšăćż ś

x ¿ 0.3 £ćń£¿šś£ šěšřăčőŋăńĳŋżňĺ ś őůěŋĳ ŋěğŋă-

ůĺšěńĳŋżňĺ őšłńőŋěŋĺ£ňĺ őš łşąĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ ĺ őŕĺśżćă¿šś£ šěšřăčőŋăńĳŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ I4/mcm, łőšőřă£ ŋě řăğřěÿăěš śńăąőčő ťěřřőňăčŋěšĺğňă. Ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ ĺőŋőć ćĺśňşšă ĺőŋăňĺ śćĺŋűă, ă ĺőŋőć ęěńěğă ĺőŋăňĺ šĺšăŋă ňőřťőšřőŕŋă£ ťăğőćă£ čřăŋĺűă ŋăţőďĺšś£ ćąńĺğĺ x = 0.3,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 9 { 10 2011 łăł ĺ ć śńşůăě Bi(Sr)Fe(Ti)O šćěřďżţ řăśšćőřőć. Śőśšăćż x < 0.3 £ćń£¿šś£ řőňąő¡ďřĺůěśłĺňĺ, šőčďă łăł ć śńşůăě x > 0.3 řăğćĺćă¿šś£ śĺńĳŋżě šěšřăčőŋăńĳŋżě ĺśłăęěŋĺ£ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ, łőšőřżě ňőęŋő őŕĺśăšĳ ŕőń£řŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ P4mmm. İšő ěďĺŋśšćěŋŋő ĺğćěśšŋă£ ňőřťőšřőŕŋă£ ťăğőćă£ čřăŋĺűă ć šćěřďżţ řăśšćőřăţ ŋă őśŋőćě ťěřřĺšă ćĺśňşšă, ć łőšőřőľ řěăńĺğşěšś£ śőśşźěśšćőćăŋĺě ďćşţ ŕőń£řŋżţ ťăğ ś řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ĺ šěšřăčőŋăńĳŋőľ śĺňňěšřĺ£ňĺ.

Ć śńşůăě šćěřďżţ řăśšćőřőć Bi_1�_xBa_xFe_1�_xTi_xO_3 ňőřťőšřőŕŋă£ ťăğőćă£ čřăŋĺűă ŋăţőďĺšś£ šăłęě ćąńĺğĺ x = 0.3. Ŋă łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőľ čřăŋĺűě śőśşźěśšćş¿š ŕőń£řŋă£ řőňąő¡ďřĺůěśłă£ ťăğă ĺ ŋěŕőń£řŋă£ ŕśěćďőłşąĺůěśłă£ ťăğă. Śĺňňěšřĺ¿ ŕśěćďőłşąĺůěśłőľ ťăğż śńőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ćśńěďśšćĺě ňăńőľ ćěńĺůĺŋż őšłńőŋěŋĺ£ őš łşąĺůěśłőľ ňěšřĺłĺ. Śőśšăćż x 6 0.3 (řĺś. 2b), łăł ĺ ć śńşůăě śőśšăćőć, ďőŕĺřőćăŋŋżţ ĺőŋăňĺ śćĺŋűă, ŋě ŕőłăğżćă¿š ŋăńĺůĺ£ śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£, šăł ęě łăł ĺ ŋăńĺůĺ£ £řłő ćżřăęěŋŋőčő ňěšăňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă ć śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě.

Ŕěřěľďěň ł őąśşęďěŋĺ¿ śćőľśšć šćěřďżţ řăśšćőřőć Bi_1�_xA_xFe_1�_{x/2}Nb_{x/2}O_3, ć łőšőřżţ ĺőŋż ŋĺőąĺ£ ŋăţőď£šś£ ć ŕ£šĺćăńěŋšŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ć śńşůăě A = Ca ňőřťőšřőŕŋă£ ťăğőćă£ čřăŋĺűă ćż£ćńěŋă ŕřĺ x = 0.19. Ŕřĺ ¡šőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ śőśşźěśšćş¿š ŕőń£řŋă£ řőňąő¡ďřĺůěśłă£ ťăğă ĺ ŋěŕőń£řŋă£ őřšőřőňąĺůěśłă£ ťăğă, łőšőřă£ őŕĺśżćăěšś£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ Pnma. Ĺğ řĺś. 3a ćĺďŋő, ůšő ŕőń£řŋă£ řőňąő¡ďřĺůěśłă£ (0.15 < x 6 0.18) ĺ ŋěŕőń£řŋă£ őřšőřőňąĺůěśłă£ (x = 0.2) ťăğż £ćń£¿šś£ śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋżňĺ śő śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿, ąńĺğłőľ ł őęĺďăěňőňş ğŋăůěŋĺ¿ 0.25 ¡.ň.ě./č.

Ĺŋă£ śĺšşăűĺ£ řěăńĺğşěšś£ ć šćěřďżţ řăśšćőřăţ, ďőŕĺřőćăŋŋżţ ĺőŋăňĺ śćĺŋűă Bi_1�_xPb_xFe_1�_{x/2}Nb_{x/2}O_3. Ć ¡šőň śńşůăě śšăąĺńĳŋőśšĳ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ŕőń£řŋőľ ťăğż śĺńĳŋő řăśÿĺř£ěšś£ ďő x = 0.3. Śĺňňěšřĺ£ ŋěŕőń£řŋőľ ťăğż x > 0.3 őůěŋĳ ąńĺğłă ł łşąĺůěśłőľ. Ŋă řĺś. 3b ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őš ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ 300 Ł. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£- ŋĺě ć ¡šőľ śĺśšěňě ŋě řěăńĺğşěšś£. Ŋěąőńĳÿş¿ őśšăšőůŋş¿ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ (0.02 ¡.ň.ě./č), łăł ĺ ć śńşůăě ř£ďă ďřşčĺţ šćěřďżţ řăśšćőřőć, ňőęŋő ŕřĺŕĺśăšĳ śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ ćąńĺğĺ ďőňěŋŋżţ śšěŋőł łřĺśšăńńőśšřşłšşřŋżţ ďćőľŋĺłőć. Ŋěŕőń£řŋă£ ťăğă (x > 0.3) šăłęě ŋě ŕřő£ćń£ěš śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć.

Ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć śńěďşěš, ůšő ŋăĺąőńěě őŕřěďěńěŋă śĺšşăűĺ£ ć śńşůăě šćěřďżţ řăśšćőřőć,

Řĺś. 3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őš ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďń£ (a) Bi1�xCaxFe_1�_{x=2}Nb_{x=2}O3 ĺ (b) Bi1�xPbxFe_1�_{x=2}Nb_{x=2}O3

ńěčĺřőćăŋŋżţ ĺőŋăňĺ łăńĳűĺ£ Bi_1�_xCa_xFeO_3�_{x/2}, Bi_1�_xCa_xFe_1�_xTi_xO_3 ĺ Bi_1�_xCa_xFe_1�_{x/2}Nb_{x/2}O_3. Ćő ćśěţ šřěţ śĺśšěňăţ ć ŕőń£řŋőľ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ĺ ŋěŕőń£řŋőľ śĺńĳŋő ĺśłăęěŋŋőľ őřšőřőňąĺůěśłőľ ťăğě řěăńĺğşěšś£ śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě śő śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿, ąńĺğłőľ ł őęĺďăěňőňş ğŋăůěŋĺ¿ 0.25 ¡.ň.ě./č. İšă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋě ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋă ŕřĺňěś£ňĺ, šăł łăł ŚaFe_{12}O_{19} ŋě śşźěśšćşěš. Ŋěśłőńĳłő śńőęŋěě śĺšşăűĺ£ ć šćěřďżţ řăśšćőřăţ, ć łőšőřżţ ćĺśňşš ğăňěźěŋ ĺőŋăňĺ śšřőŋűĺ£. Ć ¡šĺţ šćěřďżţ řăśšćőřăţ, łăł ŕřăćĺńő, řěăńĺğşěšś£ śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě, őďŋăłő śő ğŋăůěŋĺěň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ŋěśłőńĳłő ňěŋĳÿěň, ůěň śńěďşěš őęĺďăšĳ ć śńşůăě čőňőčěŋŋőčő śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ăŋăńőčĺůŋőčő ćżśőłőŕőńěćőľ ťăğě BiFeO_3. Ćőğňőęŋżě ŕřĺůĺŋż őšłńőŋěŋĺ£ őš őęĺďăěňőľ ćěńĺůĺŋż ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ğăłń¿ůă- ¿šś£ ć šőň, ůšő ńĺąő čőňőčěŋŋőě ňăčŋĺšŋőě śőśšő- £ŋĺě ŋě řěăńĺğşěšś£, ńĺąő şčőń ŋăłńőŋă ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ďřşčőľ, ůěň ć ĺśţőďŋőň BiFeO_3. Śőčńăśŋő řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżň ďăŋŋżň, ćśě ĺğňěřěŋŋżě śő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 9 { 10 2011 śšăćż (řĺś. 1c) Sr-śőďěřęăćÿĺţ šćěřďżţ řăśšćőřőć £ćń£¿šś£ łřĺśšăńńőśšřşłšşřŋő őďŋőťăğŋżňĺ. Ąńĺğőśšĳ ćěńĺůĺŋ śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ďćşţ śőśšăćőć x = 0.1 (ŕőń£řŋżľ) ĺ x = 0.12 (ŋěŕőń£řŋżľ) £ćń£ěšś£ ăřčşňěŋšőň ć ŕőńĳğş šőčő, ůšő şčőń ŋăłńőŋă ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ňőęěš ňěŋ£šĳś£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš łőŋłřěšŋőčő šĺŕă ńěčĺřőćăŋĺ£. Łřőňě šőčő, ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋőě řăćěŋśšćő ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ć ŕőń£řŋőľ ĺ ŋěŕőń£řŋőľ (ăŋšĺŕőń£řŋőľ) ťăğăţ ňőęěš śćĺďěšěńĳśšćőćăšĳ ć ŕőńĳğş šőčő, ůšő őšćěšśšćěŋŋżň ğă śńăążľ ťěřřőňăčŋěšĺğň ć őąěĺţ ťăğăţ £ćń£ěšś£ őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě šĺŕă Ďğ£ńőÿĺŋśłőčő-Ňőřĺ£, ĺ ćłńăď őš ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć śŕőŋšăŋŋş¿ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋěćěńĺł.

Ć šćěřďżţ řăśšćőřăţ, čďě ĺőŋż ćĺśňşšă ğăňěźă- ¿šś£ ąőńĳÿĺňĺ ĺőŋăňĺ śćĺŋűă ĺńĺ ąăřĺ£, ćěńĺůĺŋă śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ řěğłő ŕăďăěš. Ŕřĺ ¡šőň £řłő ćżřăęěŋŋőčő ňěšăňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ. Ć ¡šőň śńşůăě ňőčşš řěăńĺğőćăšĳś£ śńěďş¿źĺě ăńĳšěřŋăšĺćŋżě ćăřĺăŋšż:

1) ğăňěźěŋĺ£, ćěďşźĺě ł şćěńĺůěŋĺ¿ őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ, śšăąĺńĺğĺřş¿š ŋěśőřăğňěřŋş¿ ňőďşńĺřőćăŋŋş¿ ňăčŋĺšŋş¿ ťăğş őšŋőśĺšěńĳŋő ćőğďěľśšćĺ£ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£;

2) ğăňěźěŋĺ£, ćěďşźĺě ł şćěńĺůěŋĺ¿ őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ, ćěďşš šăłęě ł śšăąĺńĺğăűĺĺ śšăŋďăřšŋőľ, G-šĺŕă, ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż.

Ć ŕőńĳğş ŕěřćőčő ćăřĺăŋšă śćĺďěšěńĳśšćş¿š řěğşńĳšăšż ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ śĺśšěň šćěřďżţ řăśšćőřőć Bi_1�_xPb_xFe_1�_xTi_xO_3 [16], śőčńăśŋő łőšőřżň ğăňěźěŋĺě ŕőďőąŋőčő šĺŕă ćěďěš ł şćěńĺůěŋĺ¿ ŕěřĺőďă ňőďşń£űĺĺ ś 6.2 ďő 8 ŋň. Ăŋăńőčĺůŋőě şćěńĺůěŋĺě ŕěřĺőďă ňőďşń£űĺĺ őąŋăřşęěŋő ć šćěřďżţ řăśšćőřăţ BiFe_1�_xMn_xO_3 [17], ć łőšőřżţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋě ćż£ćĺńĺ śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ ŕěřěţőďă ć ¡šő śőśšő£ŋĺě, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ćŋěÿŋĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň [18]. Ŕő- ¡šőňş ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ć šćěřďżţ řăśšćőřăţ, ńěčĺřőćăŋŋżţ ĺőŋăňĺ łăńĳűĺ£, ŕřőĺśţőďĺš ĺğňěŋěŋĺě ŕěřĺőďă ňőďşń£űĺĺ ć śšőřőŋş şňěŋĳÿěŋĺ£ ¡šőčő ğŋăůěŋĺ£. Őďŋăłő ďń£ ŕřőćěřłĺ ¡šőčő şšćěřęďěŋĺ£ ŋěőąţőďĺňż ďăńĳŋěľÿĺě ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŋěğăćĺśĺňő őš řăğňěřă źěńőůŋőğěňěńĳŋżţ ĺőŋőć, ğăňěźěŋĺě ĺőŋőć ćĺśňşšă ćěďěš ł ŋěłőšőřőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ śšřşłšşřŋőčő ŕőń£řŋőčő ĺśłăęěŋĺ£, ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ¡šő ŋě ňőęěš ążšĳ ŕřĺůĺŋőľ śšőńĳ řăğŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš řăďĺşśă źěńőůŋőğěňěńĳŋőčő ĺőŋă. Ŋěőąţőďĺňő šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő ś şćěńĺůěŋĺěň ĺőŋŋőčő řăďĺşśă źěńőůŋőğěňěńĳŋőčő ĺőŋă ŋăąń¿ďăńőśĳ řěğłőě şňěŋĳÿěŋĺě śšřşłšşřŋżţ ĺśłăęěŋĺľ ďń£ ŋěŕőń£řŋőľ ťăğż ć śőőšćěšśšćş¿źěň ř£ďş šćěřďżţ řăśšćőřőć. Ć ¡šőň śńşůăě, ć őšńĺůĺě őš Ca-śőďěřęăźĺţ šćěřďżţ řăśšćőřőć, ŋěŕőń£řŋă£ ťăğă šăłęě ŋě ŕřő£ćń£ńă śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ Řěśŕşąńĺłĺ Ąěńăřşśĳ (ŕřőěłšż # Ť09Ł-043 ĺ # Š09-090).

1. G. Catalan and J. F. Scott, Adv. Mater. 21, 2463 (2009). 2. J. C. Wojdel and J. Iniguez, Phys. Rev. Lett. 105, 037208 (2010).

3. I. Sosnowska, T. Peterlin-Neumaier, and E. Steichele, J.

Phys. C Solid State Phys. 15, 4835 (1982).

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

5. M. Tokunaga, M. Azuma, and Y. Shimakawa, J. Phys.:

Conf. Series 200, 012206 (2010).

6. Ĺ. Ő. Šřő£ŋůşł, Ň. Ć. Ąşÿĺŋśłĺľ, Ă. Ŋ. Ůőąőš ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 89, 204 (2009).

7. G. L. Bras, D. Colson, A. Forget et al., Phys. Rev. B 80, 134417 (2009).

8. I. O. Troyanchuk, D. V. Karpinsky, M. V. Bushinsky et al., Phys. Rev. B 83, 054109 (2011).

9. I. O. Troyanchuk, N. V. Tereshko, A. N. Chobot et al., Phys. B Condens. Matt. 404, 4185 (2009).

10. V. A. Khomchenko, D. A. Kiselev, M. Kopcewicz et al., J. Magn. Magn. Mater. 321, 1692 (2009).

11. V. A. Khomchenko, D. A. Kiselev, J. M. Vieira et al., Appl. Phys. Lett. 90, 242901 (2007).

12. W. T. Chen, A. J. Williams, L. Ortega-San-Martin et al., Chem. Mater. 21, 2085 (2009).

13. J. Schiemer, R. Withers, L. Norn et al., Chem. Mater.

21(18), 4223 (2009).

14. I. O. Troyanchuk, M. V. Bushinsky, D. V. Karpinsky et al., Eur. Phys. J. B 73, 375 (2010).

15. D. A. Rusakov, A. M. Abakumov, K. Yamaura et al., Chem. Mater. 23, 285 (2011).

16. T. Stevenson, T. P. Comyn, A. Daoud-Aladine et al., J.

Magn. Magn. Mater. 322, L64 (2010).

17. I. Sosnowska, W. Sch-afer, W. Kockelmann et al., Appl.

Phys. A 74, 1040 (2002).

18. Ĺ. Ő. Šřő£ŋůşł, Ă. Ŋ. Ůőąőš, Ő. Ś. Ňăŋšżűłă£ ĺ ďř., Ŋěőřč. Ňăš. 46, 485 (2010).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 9 { 10 2011