Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 9, ś. 757 { 761 cfl 2011 č. 10 ŋő£ąř£

Ĺśśńěďőćăŋĺě ňşńĳšĺťěřřőĺłă Bi_{0.8}La_{0.2}FeO_3 ňěšőďőň ¡ťťěłšă Ňáśśąăş¡řă ŋă £ďřăţ^{57}Fe

B. Ś. Ŕőłăšĺńőć^{1)}, Ă. Ś. Śĺčőć, Ă. Ő. Łőŋőćăńőćă

Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ šěţŋĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš řăďĺőšěţŋĺłĺ, ¡ńěłšřőŋĺłĺ ĺ ăćšőňăšĺłĺ, 119454 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 18 ăćčşśšă 2011 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 28 śěŋš£ąř£ 2011 č.

Ňěšőďőň ňáśśąăş¡řőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ĺğňěřěŋż ŕăřăňěšřż śćěřţšőŋłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ć ňşńĳšĺťěřřőĺłě Bi0.8La0.2FeO3 ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 87{850 Ł. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ 0.2 ňőń.% Bi ŋă La ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ śŕĺŋ-ňőďşńĺřőćăŋŋă£ śšřşłšşřă, łőšőřă£ śşźěśšćşěš ć BiFeO3, řăğřşÿăěšś£ ĺ ŕő£ćń£ěšś£ őďŋőřőďŋă£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă. Ĺğňěřěŋż šěňŕěřăšşřż ňăčŋĺšŋőčő (šěňŕěřăšşřă Ŋěěń£, TN = 677 � 3 Ł) ĺ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő (šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ, TC = 773 � 3 Ł) ŕěřěţőďőć, ă šăłęě šěňŕěřăšşřă Ďěąă£ (^ = 431 � 12).

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŕěřőćśłĺšż ŋă őśŋőćě BiFeO_3 ÿĺřőłő ĺśśńěďş¿šś£ łăł ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ śćőľśšć śńőęŋżţ ňěšăńńőőłśĺďőć, šăł ĺ ć śćěšě ćőğňőęŋżţ ŕřăłšĺůěśłĺţ ŕřĺňěŋěŋĺľ. Śőěďĺŋěŋĺě BiFeO_3 ŕřĺŋăďńěęĺš ł łńăśśş ŕěřőćśłĺšőć ĺ ĺňěěš ďăńĳŋěě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě (šěňŕěřăšşřă Ŋěěń£ T_N = 640 K) ĺ ăŋšĺśěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőě (šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ T_C = 1083 K) şŕőř£ďőůěŋĺě [1]. Ć BiFeO_3 ňěšőďőň ŋěľšřőŋőčřăťĺĺ ążńă őąŋăřşęěŋă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ śŕĺŋ-ňőďşńĺřőćăŋŋă£ śšřşłšşřă (ŔŚŇŚ) űĺłńőĺďŋőčő šĺŕă ś ŕěřĺőďőň ňőďşń£űĺĺ λ = 620 A, ŋě śőĺğňěřĺňżň ś łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłőľ [2]. İšă śšřşłšşřă şśřěďŋ£ěš śŕőŋšăŋŋş¿ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ M ĺ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺľ ¡ťťěłš α. Ć řěğşńĳšăšě őŋĺ őůěŋĳ ňăńż ć BiFeO_3 [3]. Łăł őšňěůăěšś£ ćő ňŋőčĺţ řăąőšăţ (śň., ŋăŕřĺňěř, [3]), řăğřşÿěŋĺě ŔŚŇŚ ć śőěďĺŋěŋĺĺ BiFeO_3 ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł şśĺńěŋĺ¿ α ĺ M. İšőš ¡ťťěłš ŋăąń¿ďăěšś£, ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ šřěţćăńěŋšŋżţ ĺőŋőć Bi ŋă šřěţ- ĺńĺ ďćşţćăńěŋšŋżě ĺőŋż [3].

Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ĺ ŕőĺśłě ŋőćżţ ňşńĳšĺťěřřőĺłőć ŋă őśŋőćě BiFeO_3 ąőńĳÿőě ğŋăůěŋĺě ŕřĺőąřěšă- ¿š ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ňěšőďż, łőšőřżě ŕőğćőń£¿š őąŋăřşęĺćăšĳ ŔŚŇŚ, ěě řăğřşÿěŋĺě ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ ĺőŋőć ćĺśňşšă ĺńĺ ęěńěğă, ă šăłęě ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż. Šăłĺňĺ ňěšőďăňĺ £ćń£¿šś£, łřőňě ŋěľšřőŋőčřăťĺĺ, šăłęě ňěšőďż £ďěřŋőčő ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (§ŇŘ) ĺ ¡ťťěłšă Ňáśśąăş¡řă. Śşźěśšćőćăŋĺě ŔŚŇŚ ć BiFeO_3 ŕřĺćőďĺš ł śŕěűĺťĺůěśłőňş śŕěłšřş §ŇŘ ć ćĺďě şğłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋżţ ůăśšőš ŋă £ďřăţ^{57}Fe ĺńĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ śćěřţšőŋłĺţ ŕőńěľ (ŚŠŔ), ĺňě- ¿źěčő ďćă őśšřżţ ŕĺłă ŕő łřă£ň śŕěłšřă ĺ ŕńăšő

1)e-mail: pokatilov@mirea.ru

ňěęďş ŋĺňĺ. Šăłőľ śŕěłšř §ŇŘ ążń őąŋăřşęěŋ ć BiFeO_3 [4{6], ůšő ŕőďšćěřďĺńő śşźěśšćőćăŋĺě ŔŚŇŚ ć ¡šőň ŕěřőćśłĺšě. Ć Bi_{0.8}La_{0.2}FeO_3 śŕěłšř §ŇŘ ĺňěń ťőřňş, ţăřăłšěřŋş¿ ďń£ őďŋőřőďŋőľ śŕĺŋőćőľ śšřşłšşřż, ůšő şłăğżćăěš ŋă řăğřşÿěŋĺě ŔŚŇŚ [7]. Ć řăąőšě [5] BiFeO_3 ĺśśńěďőćăńś£ ś ŕőňőźĳ¿ ¡ťťěłšă Ňáśśąăş¡řă ŋă £ďřăţ^{57}Fe. Ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő řăśŕřěďěńěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ śćěřţšőŋłĺţ ŕőńěľ P (H) ŋă £ďřăţ^{57}Fe, ćőśśšăŋőćńěŋŋőě ĺğ ňáśśąăş¡řőćśłőčő śŕěłšřă, šăłęě ĺňěěš ţăřăłšěřŋş¿ ťőřňş ś ďćşň£ ŕĺłăňĺ, ăŋăńőčĺůŋş¿ ťőřňě P (H), ŕőńşůěŋŋőľ ňěšőďőň §ŇŘ. Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ńőśĳ ĺśśńěďőćăŋĺě ňěšőďőň ¡ťťěłšă Ňáśśąăş¡řă ĺğňěŋěŋĺľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż ĺ ŕăřăňěšřőć śćěřţšőŋłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ (ňăčŋĺšŋżě śćěřţšőŋłĺě ŕőń£ H ŋă £ďřăţ^{57}Fe, łćăďřşŕőńĳŋżě śďćĺčĺ ε ĺ śďćĺčĺ űěŋšřă ňáśśąăş¡řőćśłőčő śŕěłšřă δ) ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ šřěţćăńěŋšŋżţ ĺőŋőć ćĺśňşšă (ć łőńĺůěśšćě 0.2 ňőń.%) šřěţćăńěŋšŋżňĺ ĺőŋăňĺ ńăŋšăŋă.

Őąřăğűż ŕěřőćśłĺšă Bi_{0.8}La_{0.2}FeO_3 ŕřĺčőšăćńĺćăńĺśĳ ŋă ćőğďşţě ňěšőďőň őążůŋőľ šćěřďőšěńĳŋőľ łěřăňĺůěśłőľ šěţŋőńőčĺĺ. Śőőšćěšśšćş¿źĺě łőńĺůěśšćă śşţĺţ ŕőřőÿłőć Bi_2O_3, La_2O_3 ĺ Fe_2O_3 ś ůĺśšőšőľ ŋě ţşęě 99.5% śňěÿĺćăńĺśĳ, ŕěřěšĺřăńĺśĳ ĺ ŕřěśśőćăńĺśĳ ć šăąńěšłĺ. Ŕřĺ śĺŋšěğě őłśĺď Fe_2O_3 őąőčăźăńś£ śšăąĺńĳŋżň ĺğőšőŕőň^{57}Fe (10%). Őąřăğűż őšęĺčăńĺśĳ ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř 850{930^ffiŚ ś šřěţłřăšŋżň ŕěřěšĺřăŋĺěň ĺ ŕřěśśőćăŋĺěň ć šăąńěšłĺ. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋő őąřăğűż őšęĺčăńĺśĳ ŕřĺ 860^ffiŚ ć šěůěŋĺě 1 ů ĺ ğăšěň ğăłăńĺćăńĺśĳ ŋă ćőğďşţě. Łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă őąřăğűőć ĺśśńěďőćăńăśĳ ňěšőďőň řěŋščěŋőčřăťĺĺ.

Ĺğňěřěŋĺ£ ¡ťťěłšă Ňáśśąăş¡řă ŋă £ďřăţ^{57}Fe ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř 87{850K ć čěőňěšřĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺśšőůŋĺłă^{57}Co(Rh) ĺ śŕěłšřőňěšřă MS1104em (ŊĹĹ ťĺğĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011 757

Řĺś. 1. Ňáśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż ŋă £ďřăţ^{57}Fe ć ňşńĳšĺťěřřőĺłě Bi0.8La0.2FeO3 ŕřĺ 87 Ł (a) ĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě (b) (¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ). Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { řěğşńĳšăšż őąřăąőšłĺ ŕő ŕřőčřăňňě DISTRI. Ńĺŋĺĺ ŕőď ňáśśąăş¡řőćśłĺňĺ śŕěłšřăňĺ { řăğŋőśšĳ ňěęďş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ śŕěłšřăňĺ ĺ ćőśśšăŋőćńěŋŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ řăśŕřěďěńěŋĺľ śćěřţšőŋłĺţ ŕőńěľ. Ćőśśšăŋőćńěŋŋżě ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ śćěřţšőŋłĺţ ŕőńěľ ŕő ŕřőčřăňňě DISTRI ŕřĺ 87 Ł (c) ĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě (d)

łĺ, č. Řőśšőć-ŋă-Ďőŋş). Őąřăąőšłă śŕěłšřőć ŕřőćőďĺńăśĳ ŕő ŕřőčřăňňě DISTRI (ćőśśšăŋőćńěŋĺě ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ śćěřţšőŋłĺţ ŕőńěľ P (H), łćăďřşŕőńĳŋżţ śďćĺčőć P (ε) ĺ śďćĺčőć űěŋšřă ňáśśąăş¡řőćśłőčő śŕěłšřă P (δ)), ă ďń£ ňőďěńĳŋőľ řăśÿĺťřőćłĺ ňáśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ŕřőčřăňňă SPECTR [8]. Łőčďă ¡ťťěłš ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřěćżÿăń 5{6%, łőřřěłšĺřőćłă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő śŕěłšřă ŋă ćńĺ£ŋĺě šőńźĺŋż őąřăğűă ŕřĺ ŕőčńőźěŋĺĺ čăňňă-łćăŋšőć ŕřőćőďĺńăśĳ ŕő ňěšőďş, őŕĺśăŋŋőňş ć [9].

Řěŋščěŋőčřăťĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ őąřăğűă ňşńĳšĺťěřřőĺłă Bi_{0.8}La_{0.2}FeO_3 ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŕőłăğăńĺ, ůšő őŋ £ćń£ěšś£ őďŋőťăğŋżň ś řőňąĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ ĺ ŕăřăňěšřăňĺ a = 5.596, b = = 5.619 ĺ c = 3.902 A (ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ďăŋŋżňĺ [7]).

Ŋă řĺś. 1 ŕřĺćőď£šś£ ňáśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż ĺśśńěďşěňőčő őąřăğűă ŕřĺ 87 K ĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺ řěğşńĳšăšż ĺţ őąřăąőšłĺ ŕő ŕřőčřăňňě DISTRI. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś. 1a ĺ b, ńĺŋĺĺ ňáśśąăş¡řőćśłőčő śŕěłšřă őłăğżćă¿šś£ şğłĺňĺ ĺ ĺňě-

¿š śĺňňěšřĺůŋş¿ ťőřňş. Ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőčřăňňż DISTRI ĺğ ňáśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć ążńĺ ćőśśšăŋőćńěŋż ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ śćěřţšőŋłĺţ ŕőńěľ P (H) (řĺś. 1ś ĺ d). Śőčńăśŋő ďăŋŋżň §ŇŘ [7] ŔŚŇŚ ć ňşńĳšĺťěřřőĺłě Bi_{0.8}La_{0.2}FeO_3 őšśşšśšćşěš. Ťşŋłűĺĺ P (H), ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺś. 1c ĺ d, ĺňě¿š ťőřňş, ţăřăłšěřŋş¿ ďń£ őďŋőřőďŋőľ śŕĺŋőćőľ śšřşłšşřż, ĺ śőćŕăďă¿š ś řăśŕřěďěńěŋĺ£ňĺ ŚŠŔ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ňěšőďőň §ŇŘ ďń£ Bi_{0.8}La_{0.2}FeO_3 [7]. Śőőšćěšśšćş¿źěě ňăłśĺňşňş ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ P (H) ŕřĺ 87 K ŚŠŔ ŋă £ďřăţ^{57}Fe řăćŋő H = 543.6 � 0.2 łİ, ă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě H = 497.5 � 0.2 łİ. Ğăňěšĺň, ůšő śřěďŋěě ŚŠŔ ŋă £ďřăţ^{57}Fe ŕřĺ 87 K ć ňşńĳšĺťěřřőĺłě Bi_{0.8}La_{0.2}FeO_3 şćěńĺůĺńőśĳ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś BiFeO_3 ŋă 3 łİ. Ÿĺřĺŋă řăśŕřěďěńěŋĺľ řěğőŋăŋśŋżţ ůăśšőš śŕěłšřă §ŇŘ ´ν ďń£ śőěďĺŋěŋĺ£ Bi_{0.8}La_{0.2}FeO_3 ŕřĺ 77 Ł śőśšăćń£- ěš ´ν = 0.85 ŇČű ĺńĺ 6.2 łİ [7]. Řăśŕřěďěńěŋĺě ŚŠŔ P (H), ćőśśšăŋőćńěŋŋőě ĺğ ňáśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć ďń£ Bi_{0.8}La_{0.2}FeO_3 ŕřĺ 87 Ł (řĺś. 1c), ĺňěěš ÿĺřĺŋş ´P (H) = 6.5 łİ. Ťőřňă ĺ ďĺăŕăğőŋ řăśŕřěďěńěŋĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011 ŕőńěľ P (H), ćőśśšăŋőćńěŋŋżě ĺğ ňáśśąăş¡řőćśłőčő śŕěłšřă, śőćŕăďă¿š ś ťőřňőľ ĺ ďĺăŕăğőŋőň śŕěłšřă §ŇŘ ŋă £ďřăţ^{57}Fe ďń£ Bi_{0.8}La_{0.2}FeO_3 [7].

Ďń£ şšőůŋěŋĺ£ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć śćěřţšőŋłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ążńă ŕřőćěďěŋă ňőďěńĳŋă£ őąřăąőšłă ňáśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć ŕő ŕřőčřăňňě SPECTR. Őŋă ŕőłăğăńă, ůšő śŕěłšřż ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ őďŋĺň śěłśšěšőň, śőőšćěšśšćş¿źĺň őďŋőňş śőśšő£- ŋĺ¿ ĺőŋőć ęěńěğă. Śďćĺčĺ δ űěŋšřă ňáśśąăş¡řőćśłőčő śŕěłšřă ć ňşńĳšĺťěřřőĺłě Bi_{0.8}La_{0.2}FeO_3 řăćŋż δ = 0.39 � 0.01 ňň/ś ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺ δ = 0.50 � 0.01 ňň/ś ŕřĺ 87 Ł. Ğŋăůěŋĺě śďćĺčă űěŋšřă ňáśśąăş¡řőćśłőčő śŕěłšřă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě śőőšćěšśšćşěš šřěţćăńěŋšŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ ĺőŋőć ęěńěğă ć őłšă¡ďřĺůěśłĺţ łĺśńőřőďŋżţ ŕőğĺűĺ£ţ.

Ŋă řĺś. 2 ŕřĺćőďĺšś£ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋż ňáśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć, ĺğňěřěŋŋőľ ŋă

Řĺś. 2. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ÿĺřĺŋż ňáśśąăş¡- řőćśłőčő śŕěłšřă ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 87{825 Ł (a), 650{ 700 Ł (b) ĺ 715{825 Ł (c)

ŕőńşćżśőšě ńĺŋĺĺ śŕěłšřă (řăśśůĺšăŋŋőľ őš ňăłśĺňşňă ŕőčńőźěŋĺ£). Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś. 2 ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř 650{850Ł ŋăąń¿ďă¿šś£ ăŋőňăńĺĺ ć šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ÿĺřĺŋż W . İšőš ¡ťťěłš ŕřĺ 677 � 3 Ł (řĺś. 2b) őąşśńőćńěŋ ňăčŋĺšŋżň ŕěřěţőďőň ĺğ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő ć ŕăřăňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě. Ŕřĺ ŕěřěţőďě ĺğ ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋş¿ ťăğş ÿĺřĺŋă śŕěłšřă W ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşřż Ŋěěń£ T_N ŋăůĺšăěš řěğłő şćěńĺůĺćăšĳś£ ğă śůěš şśĺńĺćă¿źěčőś£ ňăčŋĺšŋőčő ćłńăďă. Ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř 760{825Ł ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż őąŋăřşęěŋ ążśšřżľ řőśš ÿĺřĺŋż W ňáśśąăş¡řőćśłőčő śŕěłšřă ŕřĺ 773 � 3 K (řĺś. 2c). Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ řěŋščěŋőčřăťĺĺ, ňăčŋĺšŋżţ ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ ć śőěďĺŋěŋĺĺ Bi_{0.8}La_{0.2}FeO_3 ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř 770{780Ł ŋăąń¿ďăěšś£ ŕěřěţőď ĺğ ŕăřă¡ńěłšřĺůěśłőľ ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłş¿ ťăğş (śň., ŋăŕřĺňěř, [1, 10]). Šăłĺň őąřăğőň, ăŋőňăńĺ£ ć šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ÿĺřĺŋż śŕěłšřă ŕřĺ

773 � 3 K őąşśńőćńěŋă śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕěřěţő-

ďőň ś šěňŕěřăšşřőľ Ł¿řĺ T_C = 773 � 3 K. Ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś BiFeO_3 [1] ğăňěźěŋĺě ĺőŋőć Bi^{3+} ŋă La^{3+} ć łőńĺůěśšćě 0.2 ňőń.% şňěŋĳÿăěš šěňŕěřăšşřş śěčŋěšő/ŕăřă¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕěřěţőďă T_C ŕőůšĺ ŋă 350 Ł. Ğăňěšĺň, ůšő ďń£ BiFeO_3 ŋĺęě T_C śşźěśšćşěš řőňąő¡ďřĺůěśłă£, ă ďń£ Bi_{0.8}La_{0.2}FeO_3 { řőňąĺůěśłă£ śšřşłšşřă [7].

Ŋă řĺś. 3 ŕřĺćěďěŋż ňáśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż ĺśśńěďşěňőčő őąřăğűă ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 680 K (a) (ćżÿě šěňŕěřăšşřż Ŋěěń£) ĺ 825 Ł (b) (ćżÿě šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ), ă šăłęě ćőśśšăŋőćńěŋŋżě ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ śďćĺčőć űěŋšřă ňáśśąăş¡řőćśłőčő śŕěłšřă P_{CS} (δ) (c) ĺ łćăďřşŕőńĳŋżţ śďćĺčőć P (ε) (d). Ćĺďŋő, ůšő śŕěłšř, ĺğňěřěŋŋżľ ŕřĺ 680 Ł, ĺňěěš ťőřňş ďşąńěšă (ÿĺřĺŋă śŕěłšřă W = 0.72 ňň/ś). Śŕěłšř ęě, ĺğňěřěŋŋżľ ŕřĺ 825 Ł, ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ şÿĺřěŋŋş¿ őďĺŋőůŋş¿ ńĺŋĺ¿ ś ÿĺřĺŋőľ W = 0.54 ňň/ś (ŕřĺ ÿĺřĺŋě ĺśšőůŋĺłă 0.22 ňň/ś). Ćőğŋĺłăěš ćőŕřőś ő šőň, £ćń£ěšś£ ńĺ ¡šőš śŕěłšř şÿĺřěŋŋżň śĺŋčńěšőň ĺńĺ ďşąńěšőň ś ňăńżň łćăďřşŕőńĳŋżň řăśźěŕńěŋĺěň. Ďń£ őšćěšă ŋă ¡šőš ćőŕřőś ŋăňĺ ążńă ćőśśšăŋőćńěŋă ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ śďćĺčőć ňáśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć P_{CS} (δ) (řĺś. 3c), łőšőřă£ ŕőğćőń£ěš ŕőńşůĺšĳ řăśŕřěďěńěŋĺě P_{CS} (δ) ďń£ ćśěţ śĺŋčńěšőć, ŕřĺśşšśšćş¿źĺţ ć śŕěłšřě, ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě śłőřőśšěľ. Ŕăřă śĺŋčńěšőć řăćŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, śĺňňěšřĺůŋő řăśŕőńőęěŋŋżţ ŋă ÿłăńě śłőřőśšěľ őšŋőśĺšěńĳŋő ĺţ űěŋšřă š£ęěśšĺ, śőőšćěšśšćşěš őďŋőňş ďşąńěšş. Ĺğ řăśŕřěďěńěŋĺ£ P_{CS} (δ) ňż őŕřěďěń£ěň ŋăńĺůĺě ĺ łőńĺůěśšćő šăłĺţ ŕăř śĺŋčńěšőć ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŋăńĺůĺě ĺ łőńĺůěśšćő ĺňěŋŋő ďşąńěšőć. Ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŕĺłăňĺ ŋă P_{CS} (δ) śőőšćěšśšćşěš łćăďřşŕőńĳŋőňş řăśźěŕńěŋĺ¿ Q_S ďń£ ďşąńěšă, čďě Q_S = 2ε. Ŕřĺ ¡šőň ε { ¡šő ĺğňěřěŋŋă£ ćěńĺůĺŋă łćăďřşŕőńĳŋőčő śďćĺčă, śőőšćěšśšćş¿źă£ ğŋăůěŋĺ¿ ε ć ňăłśĺňşňě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řăśŕřěďěńěŋĺľ łćăďřşŕőńĳŋżţ śďćĺčőć P (ε) ďń£ ďşąńěšă ŋă řĺś. 3d. Ĺğ řĺś. 3c őŕřěďěń£ěšś£ śďćĺč űěŋšřă ňáśśąăş¡řőćśłőčő śŕěłšřă δ łăł űěŋšř š£ęěśšĺ ďćşţ śĺŋčńěšőć ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ P_{CS} (δ). Ćěńĺůĺŋă ¡šőčő śďćĺčă śőćŕăďăěš śő ğŋăůěŋĺěň δ ďń£ ďşą-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011

Řĺś. 3. Ňáśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż ŋă £ďřăţ^{57}Fe ć ňşńĳšĺťěřřőĺłě Bi0.8La0.2FeO3 ŕřĺ 680 Ł (a) ĺ 825 Ł (b) (¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ). Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { řěğşńĳšăšż őąřăąőšłĺ ŕő ŕřőčřăňňě DISTRI. Ńĺŋĺĺ ŕőď ňáśśąăş¡řőćśłĺňĺ śŕěłšřăňĺ { řăğŋőśšĳ ňěęďş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ śŕěłšřăňĺ ĺ ćőśśšăŋőćńěŋŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ řăśŕřěďěńěŋĺľ łćăďřşŕőńĳŋżţ śďćĺčőć. Ćőśśšăŋőćńěŋŋżě ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ śďćĺčőć űěŋšřă ňáśśąăş¡řőćśłőčő śŕěłšřă PCS (δ) (c), łćăďřşŕőńĳŋżţ śďćĺčőć ďşąńěšőć P (ε) (d) ĺ śďćĺčőć űěŋšřă š£ęěśšĺ ďşąńěšőć PQ(δ) (e)

ńěšă, ŕőńşůěŋŋżň ĺğ řăśŕřěďěńěŋĺ£ P_Q(δ) (řĺś. 3e). Šăłĺň őąřăğőň, ăŋăńĺğ ťşŋłűĺľ P_{CS} (δ) (řĺś. 3c) ŕőłăğăń, ůšő ňáśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż ŕřĺ 680 ĺ 825 Ł śőśšő£š ĺğ łćăďřşŕőńĳŋőčő ďşąńěšă ś řăğńĺůŋżň řăśźěŕńěŋĺěň. Ĺğ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ łćăďřşŕőńĳŋżţ śďćĺčőć P (ε) (řĺś. 3d) ŋăčń£ďŋő ćĺďŋő ĺţ řěğłőě şňěŋĳÿěŋĺě (ŕőůšĺ ć ďćă řăğă) ŕřĺ ŕěřěţőďě ůěřěğ T_C. Ŕő£ćńěŋĺě ňăńőčő łćăďřşŕőńĳŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ Q_S = 2ε = 0.2 ňň/ś ŕřĺ 825 Ł ć ŕăřă¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğě őąşśńőćńěŋő ńőłăńĳŋżňĺ ĺśłăęěŋĺ£ňĺ łşąĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ğă śůěš őšńĺůĺ£ ĺőŋŋżţ řăďĺşśőć ńăŋšăŋă (R(La^{3+}) = 1.36 A) ĺ ćĺśňşšă (R(Bi^{3+}) = 1.45 A) ŕřĺ łĺśńőřőďŋőň őłřşęěŋĺĺ N = 12 [11].

Ŋă řĺś. 4 ŕřěďśšăćńěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋżţ śćěřţšőŋłĺţ ŕőńěľ H (a), łćăďřşŕőńĳŋżţ śďćĺčőć ε (b) ĺ śďćĺčőć űěŋšřă ňáśśąăş¡řőćśłőčő śŕěłšřă δ (c). Ŋă řĺś. 4a ŕřĺćěďěŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ H(T ) ďń£ šřěţćăńěŋšŋżţ ĺőŋőć ęěńěğă, łőšőřă£ ąńĺğłă ł ĺďěăńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ Ąřĺńń¿¡ŋă ďń£ śŕĺŋă S = 5/2 ĺ T_N = = 677 � 3 Ł.

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś. 4b, ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř 650{ 850 Ł ŋăąń¿ďă¿šś£ ăŋőňăńĺĺ ć šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łćăďřşŕőńĳŋżţ śďćĺčőć ε. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ć őąńăśšĺ 760{825Ł őąŋăřşęěŋ ążśšřżľ řőśš łćăďřşŕőńĳŋőčő śďćĺčă ŕřĺ 768 � 5 K, ă ć őąńăśšĺ T_N ğŋăůěŋĺ£ ε řěğłő şňěŋĳÿă¿šś£ (ŕőůšĺ ďő ŋşń£). Šěňŕěřăšşřż Ŋěěń£ (T_N) ĺ Ł¿řĺ (T_C), őŕřěďěńěŋŋżě ĺğ šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ śŕěłšřă ĺ śćěřţšőŋłĺţ ŕăřăňěšřőć (H ĺ ε), ć ŕřěďěńăţ őÿĺąłĺ śőćŕăďă¿š. Šăłĺň őąřăğőň, ğăňěźěŋĺě ĺőŋőć Bi^{3+} ŋă La^{3+} ć łőńĺůěśšćě 0.2 ňőń.% şćěńĺůĺćăěš šěňŕěřăšşřş Ŋěěń£ ŋă 37 Ł ĺ şňěŋĳÿăěš šěňŕěřăšşřş Ł¿řĺ ŋă 350 Ł ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś BiFeO_3.

Ŋă řĺś. 4c ŕřěďśšăćńěŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ δ(T ) śďćĺčőć űěŋšřă (ŚŰ ňáśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř 87{850Ł (ć ćĺďě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ šőůěł). Łăł ĺğćěśšŋő, śďćĺč űěŋšřă ňáśśąăş¡řőćśłőčő śŕěłšřă śőďěřęĺš ďćă ćłńăďă: δ = δ_I + C_D, čďě δ_I { ĺğőňěřŋżľ śďćĺč, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ ŕńőšŋőśšĺ s-¡ńěłšřőŋőć ŋă £ďřăţ Fe, C_D { ďőŕŕńěřőćśłĺľ śďćĺč ćšőřőčő ŕőř£ďłă, łőšőřżľ ść£-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011

Řĺś. 4. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śćěřţšőŋłĺţ ŕőńěľ H (¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ ĺ řăśśůĺšăŋŋă£ ťşŋłűĺ£ Ąřĺńń¿¡ŋă ďń£ śŕĺŋă ĺőŋă Fe^{3+} S = 5/2) (a), łćăďřşŕőńĳŋżţ śďćĺčőć ε (ďăŋŋżě ĺğ ćőśśšăŋőćńěŋŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ łćăďřşŕőńĳŋżţ śďćĺčőć ε ŕő ŕřőčřăňňě DISTRI, ůěřŋżě šőůłĺ { řěğşńĳšăšż ňőďěńĳŋőľ őąřăąőšłĺ śŕěłšřőć ŕő ŕřőčřăňňě SPECTR) (b) ĺ śďćĺčőć űěŋšřă ňáśśąăş¡řőćśłőčő śŕěłšřă δ (¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ ĺ řăśśůĺšăŋŋă£ ńĺŋĺ£ ďń£ ďěąăěćśłőľ ňőďěńĺ) (ś)

ğăŋ śő śřěďŋěłćăďřăšĺůŋżň śňěźěŋĺěň ăšőňőć ĺ ŕő- ¡šőňş śĺńĳŋő ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż [12]. Ŕřěďŕőńăčă£, ůšő ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ťőŋőŋŋżľ śŕěłšř őŕĺśżćăěšś£ ďěąăěćśłőľ ňőďěńĳ¿ ĺ ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě šőš ťăłš, ůšő šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ĺğőňěřŋőčő śďćĺčă δ_I ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ [13], ĺğ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŚŰ ňáśśąăş¡řőćśłőčő śŕěłšřă ňż őŕřěďěńĺńĺ šěňŕěřăšşřş Ďěąă£ ^ = 431�12 Ł, ć ňşńĳšĺťěřřőĺłě Bi_{0.8}La_{0.2}FeO_3, ĺňě¿źěň řőňąĺůěśłş¿ śšřşłšşřş. Ŋă řĺś. 4c śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ ŕřěďśšăćńěŋă łřĺćă£, řăśśůĺšăŋŋă£ ŕő ďěąăěćśłőľ ňőďěńĺ łőńěąăšěńĳŋőčő śŕěłšřă řěğőŋăŋśŋżţ £ďěř ś şůěšőň ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŚŰ δ őš šěňŕěřăšşřż. Ć ŕěřőćśłĺšě BiFeO_3 ś řőňąő¡ďřĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ šěňŕěřăšşřă Ďěąă£ ^ = 340 � 10 Ł [14]. Řőśš šěňŕěřăšşřż Ďěąă£ ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ ĺőŋőć Bi ŋă šřěţćăńěŋšŋżě ĺőŋż La őąşśńőćńěŋ ĺğňěŋěŋĺěň šĺŕă łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, řőśšőň śřěďŋěľ ůăśšőšż łőńěąăŋĺľ ťőŋőŋőć ć ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłőň őąřăğűě Bi_{0.8}La_{0.2}FeO_3.

Šăłĺň őąřăğőň, łăł ŕőłăğăńĺ řěŋščěŋőčřăťĺůěśłĺě ĺğňěřěŋĺ£, őŕĺśăŋŋżě ć ďăŋŋőľ řăąőšě, ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ ĺőŋőć ćĺśňşšă ŋă ĺőŋż ńăŋšăŋă ć ňşńĳšĺťěřřőĺłě Bi_{0.8}La_{0.2}FeO_3 ŕřĺśşźă£ BiFeO_3 řőňąő¡ďřĺůěśłă£ łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă ĺğňěŋ£ěšś£ ŋă řőňąĺůěśłş¿. Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ¡šőčő ňşńĳšĺťěřřőĺłă ňěšőďőň ňáśśąăş¡řőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ őąŋăřşęěŋő, ůšő ć ŋěň őšśşšśšćşěš ŔŚŇŚ ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ őďŋőřőďŋă£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă. Ĺőŋż Fe ŋăţőď£šś£ ć šřěţćăńěŋšŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ĺğ šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ śŕěłšřőć ĺ ŕăřăňěšřőć śćěřţšőŋłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ őŕřěďěńěŋż šěňŕěřăšşřż ňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă (T_N = 677 � 3 K) ĺ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕěřěţőďă (T_C = 773 � 3 K), ă šăłęě šěňŕěřăšşřă Ďěąă£ (^ = 431 � 12 Ł) ďń£ ňşńĳšĺťěřřőĺłă Bi_{0.8}La_{0.2}FeO_3. Őąŋăřşęěŋő, ůšő T_N ĺ^ ğŋăůĺšěńĳŋő şćěńĺůĺńĺśĳ, ć šő ćřěň£ łăł T_C şňěŋĳÿĺńăśĳ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś BiFeO_3. Ĺğňěŋěŋĺ£ ğŋăůěŋĺľ šěňŕěřăšşř ŕěřěţőďőć ĺ šěňŕěřăšşřż Ďěąă£ ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ ĺőŋőć ćĺśňşšă ŋă ńăŋšăŋ ć łőńĺůěśšćě 0.2 ňőń.% őąşśńőćńěŋż ĺğňěŋěŋĺěň řőňąő¡ďřĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ć BiFeO_3 ŋă řőňąĺůěśłş¿ ć Bi_{0.8}La_{0.2}FeO_3.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 09-02-00072).

1. đ. Ŋ. Ćěŋěćűěć, Ć. Ć. Čăčşńĺŋ, Ć. Ŋ. Ń¿ąĺňőć, Śěčŋěšőňăčŋěšĺłĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1982, 223 ś.

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

Phys. C: Solid State Phys. 15, 4835 (1982). 3. Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, Ă. Ŕ. Ŕ£šăłőć, ŞŤŊ 174, 465 (2004). 4. A. V. Zalessky, A. A. Frolov, T. A. Khimich et al., Europhys. Letter 50, 547 (2000).

5. Ć. Ś. Ŕőłăšĺńőć, Ă. Ś. Śĺčőć, Ă. Ő. Łőŋőćăńőćă, Ĺğćěśšĺ£ ŘĂŊ, śěřĺ£ Ťĺğĺůěśłă£ 74, 377 (2010).

6. Ć. Ś. Ŕőłăšĺńőć, Ă. Ś. Śĺčőć, ĘİŠŤ 137, 498 (2010). 7. Ă. Ć. Ğăńěśśłĺľ, Ă. Ă. Ťřőńőć, Š. Ă. Ţĺňĺů, Ă. Ă. Ąşÿ, ŤŠŠ 45, 134 (2003).

8. Ć. Ś. Řşśăłőć, Ňáśśąăş¡řőćśłă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ ńőłăńĳŋő-ŋěőďŋőřőďŋżţ śĺśšěň, Ăńňăšż, 2000, 430 ś.

9. Ň. Ă. Ůşěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 82, 573 (2005). 10. đ. Ě. Řőčĺŋśłă£ ĺ ďř., Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 8, 610 (1963). 11. R. D. Shannon, Acta Cryst. A 32, 751 (1976). 12. J. Cieslak et al., J. Phys. Condens. Matter. 17, 6889 (2005).

13. K. N. Shrivastava, Hyper˛ne Interact. 24–26, 817 (1985). 14. C. Blaauw et al., J. Phys. C.: Solid State Phys. 6, 1422 (1973).

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011