Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 11, ś. 747 { 752 © 2003 č. 10 ĺ¿ŋ£

İńěłšřőŋŋżľ ĺ śšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőďż ć őřšőťěřřĺšě NdFeO3 ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ

Ă. Č. Čăćřĺń¿ł, Ĺ. Ă. Šřő£ŋ, Ř. Ąáńńěř^{∗1)}, Ň. Ĺ. Ěřěňěű^{∗ 1)}, Ĺ. Ś. Ń¿ąşšĺŋ^{+2)}, Ŋ. Ř. Śěřěąř£ŋă£�

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ŘĂŊ, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

�Max-Planck Institut fur Chemie, 55020 Mainz, Germany

+**Ĺŋśšĺšşš łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ŘĂŊ, 119333 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{Ĺŋśšĺšşš śćěřţšćěřďżţ ĺ ŋőćżţ şčńěřőďŋżţ ňăšěřĺăńőć, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 5 ňă£ 2003 č.

Ć łăňěřăţ ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ ĺśśńěďőćăŋő ćńĺ£ŋĺě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ďő 65 ČŔă ŋă łřĺśšăńńĺůěśłş¿ śšřşłšşřş ĺ őŕšĺůěśłĺě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ć ňőŋőłřĺśšăńńě őřšőťěřřĺšă NdFeO3. Ŕřĺ P ∼ 37.5 ČŔă őąŋăřşęěŋ ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕěřěţőď, ŕřĺ łőšőřőň łřăľ őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ĺśŕżšżćăěš śłăůőł őš ćěńĺůĺŋż ∼ 2.2 ¡Ć ďő ∼ 0.75 ¡Ć. Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ V (P ) ňěšőďőň řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ ŕőď ďăćńěŋĺěň őąŋăřşęěŋ śšřşłšşřŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕěřćőčő řőďă ŕřĺ P ∼ 37 ČŔă śő śłăůłőň őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ŋă ∼ 4%. Ŕőłăğăŋő, ůšő ťăğőćżľ ŕěřěţőď ć řěďłőğěňěńĳŋżţ őřšőťťěřĺšăţ ć őąńăśšĺ 30{40 ČŔă £ćń£ěšś£ ŕěřěţőďőň šĺŕă ďĺ¡ńěłšřĺł{ŕőńşŕřőćőďŋĺł.

PACS: 61.50.K, 75.30.Et, 75.50.−y

1. Ććěďěŋĺě. Řőňąĺůěśłĺě őřšőťěřřĺšż RFeO3 (R { řěďłőğěňěńĳŋżľ ¡ńěňěŋš) łřĺśšăńńĺğş¿šś£ ć śšřşłšşřě šĺŕă ŕěřőćśłĺšă CaTiO_3, čďě R ğăŋĺňăěš şğńż ĺőŋőć Ca, ă Fe { ĺőŋőć Ti. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă őřšőťěřřĺšă P bnm [1, 2]. Ćśě ĺőŋż Fe^{3+} łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋż ĺ ŋăţőď£šś£ ć őłšă- ¡ďřĺůěśłőň łĺśńőřőďŋőň őłřşęěŋĺĺ. Ś ĺğňěŋěŋĺěň R ćőğŋĺłă¿źă£ ŕřĺ řőňąĺůěśłĺţ ĺśłăęěŋĺ£ţ ďěťőřňăűĺ£ ŕőůšĺ ŋě ğăšřăčĺćăěš łĺśńőřőďŋżľ őłšă¡ďř ćőłřşč ĺőŋőć ęěńěğă, őďŋăłő őśĳ őłšă¡ďřőć őšłńőŋ£ěšś£ őš őśĺ c, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ şčńă ćăńěŋšŋőľ ść£ğĺ Fe{O{Fe [3]. Ćěńĺůĺŋă śřěďŋĺţ ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺľ Fe{O ĺ O{O ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőśšő£ŋŋă ďń£ ćśěčő řěďłőğěňěńĳŋőčő ř£ďă RFeO_3 ĺ śőśšăćń£ěš 2.011 A ĺ 2.844 A, śőőšćěšśšćěŋŋő [2]. Őšłńőŋěŋĺě őš łşąĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ řăśšěš ŕő ňěřě şňěŋĳÿěŋĺ£ ĺőŋŋőčő řăďĺşśă R^{3+} (ţĺňĺůěśłőě śęăšĺě), őŋő ňĺŋĺňăńĳŋő ć LaFeO_3 ĺ ňăłśĺňăńĳŋő ć LuFeO_3.

Ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă šăłőćă, ůšő łăęďżľ ĺőŋ ęěńěğă ć őřšőťěřřĺšě őłřşęěŋ ÿěśšĳ¿ ĺőŋăňĺ Fe^{3+}, ŕřĺůěň şčőń φ őąňěŋŋőľ ść£ğĺ Fe-O-Fe ńěęĺš ć ŕřěďěńăţ 157^∘ > φ > 142^∘ (ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ R őš La ł Lu) [3]. Ć řěğşńĳšăšě śĺńĳŋőčő őšřĺűăšěńĳŋőčő őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ Fe^{3+}{O^{2−}{Fe^{3+} őąřăğş¿šś£ ďćě ňăčŋĺšŋżě ŕőďřěÿěšłĺ, ňőňěŋšż łőšőřżţ ŕőůšĺ ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋż. Ŋěąőńĳÿőľ şčőń ňěęďş ňőňěŋšăňĺ ŕőďřěÿěšőł ęěńěğă ŕřĺćőďĺš ł śńăąőňş ťěřřőňăč-

1)R. Boehler, M. Eremets 2)e-mail: lyubutin@ns.crys.ras.ru

ŋĺšŋőňş ňőňěŋšş [4, 5]. Ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ĺőŋőć R şŕőř£ďőůĺćă¿šś£ šőńĳłő ŕřĺ őůěŋĳ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ĺ ŕřĺ T > 10 Ł ŋě ćńĺ£¿š ŋă őśŋőćŋżě ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă őřšőťěřřĺšőć.

Ŋăÿĺ ŋěďăćŋĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćőğďěľśšćĺ£ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ŋă šěňŕěřăšşřş Ŋěěń£ T_N ĺ ňăčŋĺšŋżě śćěřţšőŋłĺě ŕőń£ ŋă £ďřăţ ć őřšőťěřĺšăţ NdFeO_3 ĺ LuFeO_3 [6] ŕőğćőńĺńĺ ćżďěńĺšĳ řăďĺăńĳŋżľ ĺ şčńőćőľ ćłńăďż ć őąňěŋŋőě Fe{O{Fe ĺ śćěřţšőŋłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ĺ őűěŋĺšĳ ĺţ ćěńĺůĺŋş ĺ ğŋăł. Řěŋščěŋőćśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋă ňőŋőłřĺśšăńńě LuFeO_3 [7] őąŋăřşęĺńĺ, ůšő ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ P ćśě šřĺ ŕăřăňěšřă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ a, b ĺ c şňěŋĳÿă¿šś£, ŕřĺ ¡šőň ŕřĺ P > 30 ČŔă ŕăřăňěšřż b ĺ a śřăćŋĺćă- ¿šś£ ŕő ćěńĺůĺŋě, şłăğżćă£, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋă ŕěřěţőď ć šěšřăčőŋăńĳŋş¿ ťăğş [8]. Łřőňě šőčő, ć LuFeO_3 ć ¡šőľ ęě őąńăśšĺ ďăćńěŋĺľ ňż ŋăąń¿ďăńĺ ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕěřěţőď, śőŕřőćőęďă¿źĺľś£ ĺğňěŋěŋĺěň ćěńĺůĺŋż łřă£ őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ őš ∼ 2.2 ¡Ć ďő ∼ 1.2 ¡Ć [9].

Ŋěďăćŋő ć őřšőťěřřĺšě ńăŋšăŋă LaFeO_3 ŕřĺňěřŋő ć ¡šőľ ęě őąńăśšĺ ďăćńěŋĺľ Ţěăřŋ¡ ś śőăćšőřăňĺ [10] őąŋăřşęĺńĺ ŕěřěţőď ĺğ ňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ŋěňăčŋĺšŋőě (ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě), łőšőřżľ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăńś£ ŕěřěţőďőň ĺőŋőć Fe^{3+} ĺğ ćżśőłőśŕĺŋőćőčő śőśšő£ŋĺ£ S = 5/2 ć ŋĺğłőśŕĺŋőćőě S = 1/2 (śŕĺŋőćżľ łřőśśőćěř).

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺğşůěŋż śšřşłšşřă ĺ őŕšĺůěśłĺě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ć ňőŋőłřĺśšăńńě NdFeO_3

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003 747 ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ďő 65 ČŔă, śőğďăćăěňżţ ć ăńňăğŋżţ ŋăłőćăńĳŋ£ţ. Ŕřĺ P ∼ 37.5 ČŔă őąŋăřşęěŋ ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕěřěţőď śő śłăůłőň ćěńĺůĺŋż łřă£ őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ őš ∼ 2.2 ¡Ć ďő ∼ 0.7 ¡Ć, şłăğżćă¿źĺľ ŋă ŕěřěţőď ďĺ¡ńěłšřĺłă ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőě śőśšő£ŋĺě. Ć šőľ ęě őąńăśšĺ ďăćńěŋĺľ őąŋăřşęěŋ šăłęě śšřşłšşřŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕěřćőčő řőďă śő śłăůłőň őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ŕőř£ďłă 4%.

2. Šěţŋĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ňőŋőłřĺśšăńńż NdFeO_3 ćżśőłőčő łăůěśšćă ążńĺ ćżřăźěŋż čĺďřőšěřňăńĳŋżň ňěšőďőň ć Ĺŋśšĺšşšě łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ŘĂŊ. Ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć łăňěřě ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ ĺśśńěďőćăŋő ćńĺ£ŋĺě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ďő 40 ČŔă ŋă őŕšĺůěśłĺě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ őřšőťěřřĺšă ŋěőďĺňă NdFeO_3. Ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ăńňăğŋżě ŋăłőćăńĳŋĺ ďĺăňěšřőň őłőńő 400 ňł. Őšćěřśšĺě ć űěŋšřě řěŋĺěćőľ čăśłěšż ĺňěńő ďĺăňěšř ∼ 120 ňł. Ďń£ ĺğňěřěŋĺľ ĺğ ňăśśĺćŋőčő ňőŋőłřĺśšăńńă NdFeO_3 ćżłăńżćăńăśĳ ŕńăśšĺŋă řăğňěřőň ∼ 50 × 50 × 10 ňł. Őřĺěŋšăűĺ£ ŕńăśšĺŋż ŋě łőŋšřőńĺřőćăńăśĳ. Śřěďőľ ďń£ ŕěřěďăůĺ ďăćńěŋĺ£ śńşęĺńă ŕőńĺ¡šĺńśĺńăłśăŋőćă£ ęĺďłőśšĳ (ŔİŚ-5), őąěśŕěůĺćă¿źă£ łćăğĺčĺďřőśšăšĺůěśłĺě şśńőćĺ£ śęăšĺ£. Ŕőśńě śŋ£šĺ£ ďăćńěŋĺ£ ňőŋőłřĺśšăńń őśšăńś£ ŋě řăğřşÿěŋŋżň. Őŕšĺůěśłă£ şśšăŋőćłă ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ ŕőğćőń£ěš ŕřőćőďĺšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ć ćĺďĺňőň ĺ ąńĺęŋěň ĹŁ ďĺăŕăğőŋě (őš 0.3 ďő 5 ňł). Ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ğěřłăńĳŋă£ őŕšĺłă łăł ďń£ ťőłşśĺřőćłĺ śćěšőćőčő ŕşůłă ŋă őąřăğűě, šăł ĺ ďń£ ťőłşśĺřőćłĺ ŕřőÿěďÿěčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćţőďŋş¿ źěńĳ őŕšĺůěśłőčő ňőŋőţřőňăšőřă. Šăłĺň őąřăğőň ňăłśĺňăńĳŋő şśšřăŋ£ńăśĳ ţřőňăšĺůěśłă£ ăąěřřăűĺ£. Ć ćĺďĺňőľ őąńăśšĺ ć łăůěśšćě ďěšěłšőřă ĺśŕőńĳğőćăńś£ ťőšő¡ńěłšřőŋŋżľ şňŋőęĺšěńĳ (ŤİŞ-100), ă ć ąńĺęŋěľ ĹŁ őąńăśšĺ śćěš ďěšěłšĺřőćăńś£ čěřňăŋĺěćżň ďĺőďőň, řăśŕőńőęěŋŋżň ŋă ţőńőďŋőň \ŕăńĳűě", őţńăęďăěňőň ęĺďłĺň ăğőšőň. Ďĺăňěšř śćěšőćőčő ŕ£šŋă ŋă őąřăğűě ążń ŕőř£ďłă 20 ňł. Ůšőąż şśšřăŋĺšĳ ćőğňőęŋżě ŕăřăğĺšŋżě śĺčŋăńż, ćŋăůăńě ŕřőćőďĺńőśĳ ĺğňěřěŋĺě őŕőřŋőčő śĺčŋăńă I_0 ćŋě őąřăğűă, ă ğăšěň ĺğňěř£ńś£ śĺčŋăń I, ŕřőÿěďÿĺľ ůěřěğ őąřăğěű. Śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ ćżůĺśń£ńś£ ŕő śšăŋďăřšŋőľ ňěšőďĺłě ĺğ ťőřňşńż I = I_0 exp(−αd), čďě d { šőńźĺŋă őąřăğűă, α { łő¡ťťĺűĺěŋš őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£.

Řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ďő 65 ČŔă ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć łăňěřě ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ ŋă ŕőřőÿłě NdFeO_3, ŕőńşůěŋŋőň řăğďřőąńěŋĺěň ňőŋőłřĺśšăńńă ć ăčăšőćőľ śšşŕłě. Ďĺăňěšř ăńňăğŋżţ ŋăłőćăńěŋ śőśšăćń£ń 400 ňł, ă ďĺăňěšř őšćěřśšĺ£ ć ćőńĳťřăňőćőľ čăśłěšě { őłőńő 120 ňł. Śřěďőľ ďń£ ŕěřěďăůĺ ďăćńěŋĺ£ šăłęě śńşęĺńă ęĺďłőśšĳ ŔİŚ-5. Řăąőůĺľ őąžěň łăňěřż ŋă 1/3 ğăŕőńŋ£ńś£ őąřăğűőň ĺ ŋă 2/3 { ęĺďłőśšĳ¿ ŔİŚ-5. Łăňěřă ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ŕőğćőń£ńă řěčĺśšřĺřőćăšĳ ďĺťřăłűĺőŋŋżě őšřăęěŋĺ£ ďő 25^∘ şčńőć 2θ. Ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńś£ čěŋěřăšőř ś ćřăźă¿źĺňś£ ňőńĺąďěŋőćżň ăŋőďőň, őśŋăźěŋŋżľ śŕěűĺăńĳŋőľ śĺśšěňőľ ťőłşśĺřőćłĺ [11]. Śŕěłšřż ğăŕĺśżćăńĺśĳ ć čěőňěšřĺĺ ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŋă ďćşňěřŋőň ďěšěłšőřě šĺŕă Image-Plate.

Łőŋšřőńĳ ďăćńěŋĺ£, ćłń¿ůă£ őűěŋłş čřăďĺěŋšă ćěńĺůĺŋż ďăćńěŋĺ£ ŕő ďĺăňěšřş őąřăğűă, őśşźěśšćń£ńś£ ŕő śďćĺčş ťń¿őřěśűěŋűĺĺ řşąĺŋă. Ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő čřăďĺěŋš ŋě ŕřěćżÿăěš 4{5 ČŔă ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ.

3. Řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺě. 3.1. Śŕěłšřż őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£. Ć őŕšĺůěśłĺţ śŕěłšřăţ ňőŋőłřĺśšăńńă NdFeO_3 őąŋăřşęěŋż ďőćőńĳŋő ÿĺřőłĺě ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źĺě őŕšĺůěśłĺň d−d-ŕěřěţőďăň ĺőŋă Fe^{3+} ć łřĺśšăńńĺůěśłőň ŕőńě ńĺčăŋďőć (řĺś.1). Ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ ťőřňă śŕěłšřă śőćŕăďăěš ś ĺśśńěďőćăŋŋżňĺ řăŋěě [12, 13]. Ŋă ťőŋě ÿĺřőłĺţ ŕőńőś ŋăąń¿ďă¿šś£ şğłĺě ŕĺłĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě f −f-ŕěřěţőďăň ĺőŋőć Nd^{3+} [12]. Őłăğăńőśĳ, ůšő ąăřĺůěśłĺě łő¡ťťĺűĺěŋšż ¡ŋěřčĺĺ ¡šĺţ ŕěřěţőďőć ŕřĺňěřŋő ŋă ďćă ŕőř£ďłă ňěŋĳÿě ąăřĺůěśłĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ďń£ ńĺŋĺľ ŕőčńőźěŋĺ£ d−d-ŕěřěţőďőć ć ĺőŋě Fe^{3+}. Ć řěďłőğěňěńĳŋżţ ĺőŋăţ 4f-őąőńőůłĺ ńěęăš čńşąőłő ĺ řăğňěř ĺţ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ňěęĺőŋŋżţ řăśśšő£- ŋĺľ, ĺ ŕő¡šőňş ĺţ ¡ŋěřčĺĺ śńăąő ğăćĺś£š őš ďăćńěŋĺ£. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ąăřĺůěśłĺľ ŋăłńőŋ ďń£ f −f-ŕěřěţő-ďőć^4I_{9/2} →^2 H_{11/2} śőśšăćń£ěš −0.26 ň¡Ć/ČŔă.

Ŕăřăňěšřż śŕěłšřőć őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć ňőŋőłřĺśšăńńě NdFeO3 ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ ĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě

Ŕěřěţőď İŋěřčĺ£ Ąăřĺůěśłĺě ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň łő¡ťťĺűĺěŋšż dE/dP ďăćńěŋĺĺ (¡Ć) (ň¡Ć/ČŔă) Łřăľ ŕőčńőźěŋĺ£ 2.42 ± 0.03 −6.94 ± 1.62 6A1 →4 E1, 4A1 2.29 ± 0.02 −16.5 ± 0.7 6A1 →4 T2 1.73 ± 0.02 −9.5 ± 0.7 6A1 →4 T1 1.23 ± 0.01 −10.69 ± 0.4

Ć őąńăśšĺ ďńĺŋ ćőńŋ ďő ∼ 8 ňł őąřăğűż őśšă¿šś£ ŕřőğřăůŋżňĺ. Ďő łřă£ ŕőčńőźěŋĺ£, ŕőńőęěŋĺě łőšőřőčő ŋăţőďĺšś£ őłőńő ∼ 2.4 ¡Ć, ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ ć śŕěłšřăţ ŋăąń¿ďă¿šś£ šřĺ ÿĺřőłĺţ ŕĺłă ŕőčńőźěŋĺ£ ś ňăłśĺňşňăňĺ ć őąńăśš£ţ (2.29 ± 0.02) ¡Ć, (1.73 ± 0.02) ¡Ć ĺ (1.23 ± 0.01) ¡Ć [12]. Ďćě ÿĺřőłĺě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003

Řĺś.1. Śŕěłšřż őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć ňőŋőłřĺśšăńńě NdFeO3, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Śĺňćőńż { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ, śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { ŋěńĺŋěľŋă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ (śň. šěłśš)

ŕőńőśż ∼ 1.23 ĺ ∼ 1.73 ¡Ć őąşśńőćńěŋż ŕěřěţőďăňĺ 6A_1 →^4 T_1 ĺ^6A_1 →^4 T_2 ĺőŋă Fe^{3+} ć łřĺśšăńńĺůěśłőň ŕőńě ńĺčăŋďőć (őłšă¡ďřĺůěśłőě łĺśńőřőďŋőě őłřşęěŋĺě) [12, 13]. Šřěšĳ£ ŕőńőśă ć řăľőŋě 2.29 ¡Ć ďőńęŋă őšŋőśĺšĳś£ ł ŕěřěţőďăň^6A_1 →^4 E_1,^4A_1 ĺ ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ ĺŋďĺćĺďşăńĳŋő ŋě ŋăąń¿ďăěšś£, ŋăţőď£śĳ ŕőď łřăěň őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ [12]. Ńĺÿĳ ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ ¡šă ŕőńőśă śďćĺčăěšś£ ć ğőŋş ŕřőğřăůŋőśšĺ ĺ śšăŋőćĺšś£ ŋăąń¿ďăěňőľ.

Ňż şśšăŋőćĺńĺ, ůšő ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ćśěţ d−d-ŕěřěţőďőć^6A_1 →^4E_1,^4A_1,^6A_1 →^4T_2 ĺ 6A_1 →^4T_1 ńĺŋěľŋő ŕăďă¿š (řĺś.2), ĺ ĺţ ąăřĺůěśłĺě łő¡ťťĺűĺěŋšż śőőšćěšśšćěŋŋő řăćŋż −(16.5 ± 0.7), −(9.5 ± 0.7) ĺ −(10.69 ± 0.4) ň¡Ć/ČŔă (šăąń.). Ŕőńőęěŋĺě łřă£ őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ śňěźăěšś£ ŋěňŋőčő śńăąěě ś ąăřĺůěśłĺň łő¡ťťĺűĺěŋšőň −(6.94 ± 1.62) ň¡Ć/ČŔă. Őďŋăłő ŕřĺ P = 37.5 ČŔă łřăľ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺśŕżšżćăěš řěğłĺľ śłăůőł őš ćěńĺůĺŋż ∼ 2.2 ďő ∼ 0.75 ¡Ć, şłăğżćă£ ŋă ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕěřěţőď šĺ-

Řĺś.2. Ąăřĺůěśłĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ŋěřčĺľ d−d-ŕěřěţőďőć ĺőŋă Fe^{3+}:^6A1 →^4E1,^4A1,^6A1 →^4T2,^6A1 →^4T1 ĺ łřă£ őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć śŕěłšřě őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ NdFeO3 ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Śĺňćőńż { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ, śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { ńĺŋěľŋă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£

ŕă ďĺ¡ńěłšřĺł{ŕőńşŕřőćőďŋĺł. Ăŋăńőčĺůŋżľ ŕěřěţőď ňż ŋěďăćŋő ŋăąń¿ďăńĺ ć őřšőťěřřĺšě ń¿šěűĺ£ LuFeO_3 [7].

Őążůŋő ĺőŋ Fe^{3+} ć őłšă¡ďřĺůěśłőň őłřşęěŋĺĺ ŋě őąŋăřşęĺćăěš śĺńĳŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć ćĺďĺňőľ őąńăśšĺ. Ŕő¡šőňş ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ¡šő śĺńĳŋőě ŕőčńőźěŋĺě ć őłĺśńăţ ść£ğăŋő ś ŕěřěŋőśőň ğăř£ďă d^n → d^{n+1}L, čďě n = 5 ĺ L { ďżřłă ć ğőŋě p łĺśńőřőďă [12 { 14]. Ś šěőřěšĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ řěďłőğěňěńĳŋżě őřšőťěřřĺšż £ćń£¿šś£ śĺńĳŋőłőřřěńĺřőćăŋŋżňĺ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ śĺśšěňăňĺ, ć łőšőřżţ, śőčńăśŋő ňőďěńĺ Ňőššă{Ţăąąăřďă, źěńĳ ´ ć śŕěłšřě ćőğąşęďěŋĺľ, ść£ğăŋŋă£ ś ŕěřěŋőśőň ğăř£ďă őš ńĺčăŋďă ŋă ĺőŋ Fe^{3+}, ňěŋĳÿě, ůěň ¡ŋěřčĺ£ łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ U [15]. Ŋăŕřĺňěř, ďń£ LaFeO_3 ŕăřăňěšřż ňőďěńĺ ´ = (2.4 ± 0.7) ¡Ć ĺ U = (7.4 ± 0.7) ¡Ć őŕřěďěńěŋż ĺğ ĺğňěřěŋĺľ ťőšő¡ňĺśśĺĺ ć řěŋščěŋőćśłőľ ĺ şńĳšřăťĺőńěšőćőľ őąńăśš£ţ [16].

Ňż şśšăŋőćĺńĺ, ůšő ĺğňěřěŋĺě łăůěśšćěŋŋżţ śŕěłšřőć ťőšőń¿ňĺŋĺśűěŋűĺĺ ğăšřşďŋěŋő ŕřĺśşšśšćĺěň ćłńăďă őš ăńňăğŋżţ ŋăłőćăńěŋ. Őďŋăłő ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő śŕěłšř ňőŋőłřĺśšăńńă NdFeO_3 ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě śőśšőĺš ĺğ őďŋőľ ÿĺřőłőľ ńĺŋĺĺ, ŕőńőęěŋĺě ňăłśĺňşňă łőšőřőľ (∼ 2.1 ¡Ć) ąńĺğłő ł łřă¿ őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£, ĺ ŕřĺ P < < 27 ČŔă śńăąő ğăćĺśĺš őš ďăćńěŋĺ£.

3.2. Şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ V (P ). İćőń¿űĺ£ řěŋščěŋőćśłĺţ ďĺťřăłšőčřăňň ďń£ ŕőřőÿłă NdFeO_3 ć ďĺă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003 ŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ ďő P = 65 ČŔă ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.3. Ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ ćśě ŕĺłĺ śďćĺčă¿šś£ ć śšőřő-

Řĺś.3. İćőń¿űĺ£ řěŋščěŋőćśłĺţ ďĺťřăłšőčřăňň ć NdFeO3 ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ (ă) ĺ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ (b) ďăćńěŋĺ£

ŋş ąőńĳÿĺţ şčńőć ĺ şÿĺř£¿šś£ (ŕő-ćĺďĺňőňş, ĺğğă řőśšă čřăďĺěŋšă ďăćńěŋĺ£). Ć őąńăśšĺ ďăćńěŋĺľ P ∼ 35−38 ČŔă ř£ď ŕĺłőć ĺśůěğăěš, şłăğżćă£ ŋă śšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď. Ĺğňěřěŋĺ£ ć řěęĺňě śŋĺęěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ şłăğăńĺ ŋă ŋăńĺůĺě čĺśšěřěğĺśă ć őąńăśšĺ ¡šőčő ŕěřěţőďă, ůšő ţăřăłšěřĺğşěš ěčő łăł ŕěřěţőď ŕěřćőčő řőďă.

Ŋă řĺś.4ă ŕřĺćěďěŋż ąăřĺůěśłĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřőć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ a, b ĺ c. Ŕřĺ P ∼ 25 ČŔă ŕăřăňěšřż a ĺ b śřăćŋĺćă¿šś£ ŕő ćěńĺůĺŋě, ă ŕřĺ P ∼ 35 ČŔă ŕăřăňěšřż a ĺ c śłăůłőőąřăğŋő şňěŋĳÿă¿šś£. Ć ĺŋšěřćăńě ďăćńěŋĺľ 60−65 ČŔă

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕăřăňěšřőć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ (ă) ĺ őšŋőśĺšěńĳŋőčő őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ (b) ć NdFeO3 őš čĺďřőśšăšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£. Ŋă řĺś.(b) śćěšńżě śĺňćőńż őšŋőś£šś£ ł řěęĺňş ŕőćżÿěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£, ă šěňŋżě { ł řěęĺňş śŋĺęěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£

ŋăąń¿ďăěšś£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ śęĺňăěňőśšĺ: őśĳ b śńěčłă řăśÿĺř£ěšś£, ć šő ćřěň£ łăł őśĳ a ŕřőďőńęăěš śęĺňăšĳś£. Ŕěřěţőď ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŕřőš£ęěŋŋőľ ďćşţťăğŋőľ őąńăśšĳ¿ (śň. řĺś.4b): ŕřĺ ŋăčřşęěŋĺĺ řěŋščěŋőćśłĺě őšřăęěŋĺ£ őš ťăğż ŋĺğłőčő ďăćńěŋĺ£ (LP-ťăğă) ěźě ŕřőśńěęĺćă¿šś£ ďő 42 ČŔă, ă ŕřĺ řăğčřşęěŋĺĺ ťăğă ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ (HP-ťăğă) śőţřăŋ£ěšś£ ďő 30 ČŔă. Ś şůěšőň čřăďĺěŋšă ďăćńěŋĺ£ čĺśšěřěğĺś śőśšăćń£ěš ŕřĺňěřŋő 6 ČŔă.

Ŋă řĺś.4b ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋőčő őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ V/V_0 őš ďăćńěŋĺ£. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ăŕŕřőłśĺňĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003 řőćăńăśĳ şřăćŋěŋĺěň śőśšő£ŋĺ£ V (P ) ć ťőřňě Ąěřůă{ Ňşřŋăčăŋă, ŕő łőšőřőňş ążń ćżůĺśńěŋ őąžěňŋżľ ňőďşńĳ şŕřşčőśšĺ B_0 ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ ěčő ŕřőĺğćőďŋőľ B^′_0 = 4. Ďń£ ĺśţőďŋőľ LP-ťăğż ŋăľďěŋő B_0 = 244±4 ČŔă. Ŕőśńě ŕěřěţőďă ć HP-ťăğş ¡šă ćěńĺůĺŋă ŕřăłšĺůěśłĺ śőţřăŋ£ěšś£ (B_0 = 239±4 ČŔă) ŕřĺ śřěďŋěľ őÿĺąłě ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ 3.7 ČŔă. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕřĺ śšřşłšşřŋőň ťăğőćőň ŕěřěţőďě ć őąńăśšĺ P ∼ 37 ČŔă őąžěň ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ĺśŕżšżćăěš śłăůőł ŋă ∼ 4%.

Ĺğňěŋěŋĺě śšřşłšşřż ŕőď ďăćńěŋĺěň čńăćŋżň őąřăğőň őšŋőśĺšś£ ł ćăřĺăűĺ£ň şčńă φ ŋăłńőŋă őśĺ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć ł őśĺ c ĺ ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ňěęĺőŋŋżţ řăśśšő£ŋĺľ Fe{O. Ŕřěďćăřĺšěńĳŋżě řăśůěšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕřĺ LP→HP-ŕěřěţőďě şčőń φ şćěńĺůĺćăěšś£ őš ∼ 151^∘ ďő ∼ 167^∘, šőčďă łăł řăśśšő£ŋĺ£ Fe{O şňěŋĳÿă¿šś£ ďő 1.82 A ćďőńĳ őśĺ c ĺ ďő 1.79 A ĺ 1.89 A ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ. Ć ŋőćőľ HP-ťăğě řőňąĺůěśłă£ śĺňňěšřĺ£ śőţřăŋ£ěšś£, ŋő ŕřăłšĺůěśłĺ ĺśůěğă¿š őšřăęěŋĺ£ ś ŋěůěšŋżňĺ ĺŋďěłśăňĺ l ć (h h l)-řěťńěłśăţ, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŕőćżÿěŋĺĺ śĺňňěšřĺĺ ďő őąžěňŋőűěŋšřĺřőćăŋŋőľ. İšő ćżğćăŋő ĺğňěŋěŋĺěň ŋăłńőŋă őłšă¡ďřőć ć ŋőćőľ śšřşłšşřě ĺ şćěńĺůěŋĺěň şčńőć ść£ğĺ O{Fe{O. Šăłőě ęě ĺğňěŋěŋĺě śšřşłšşřż šĺŕă ŕěřőćśłĺšă ążńő őąŋăřşęěŋő ć CaTiO_3 ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż [17]. Ąőńěě ŕőďřőąŋőě őŕĺśăŋĺě śšřşłšşřż ŋőćőľ ťăğż ąşďěš őŕşąńĺłőćăŋő ŕőğęě.

3.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ őąňěŋŋőčő ĺŋšěčřăńă őš őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ. Ăŋďěřśőŋ [18] ŕőłăğăń, ůšő ć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżţ őłĺśńăţ śő śćěřţőąňěŋőň T_N ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă őąňěŋŋőňş ĺŋšěčřăńş J. Ĺśŕőńĳğş£ ŋăľďěŋŋş¿ ďń£ NdFeO_3 ğăćĺśĺňőśšĳ V (P ) ĺ ŕőńşůěŋŋş¿ ŋăňĺ řăŋěě ğăćĺśĺňőśšĳ T_N (P ) [6], ňőęŋő ŕřőćěřĺšĳ ¡ňŕĺřĺůěśłőě śőőšŋőÿěŋĺě Ąńőţă J ∝ V^ε , čďě ε = −10/3, ŕřěďńőęěŋŋőě ďń£ őłśĺďőć ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć [19]. Ďń£ ¡šőčő ňż ŕőśšřőĺńĺ ğăćĺśĺňőśšĳ ńőčăřĺťňă T_N , ŕřĺćěďěŋŋőľ ł ŋşńěćőňş ďăćńěŋĺ¿, őš ńőčăřĺťňă ŕřĺćěďěŋŋőčő őąžěňă V (řĺś.5). Ńĺŋěľŋă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ¡šőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ś şůěšőň J ∝ T_N ∝ V^ε ŕőğćőńĺńă ŕőńşůĺšĳ ćěńĺůĺŋş ŕăřăňěšřă ε = (∂ ln J/∂ ln V ) = (∂ ln(T_N )/∂ ln V ) = −(3.8 ± 0.1). Ŋăľďěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ε ŋěňŋőčő ąőńĳÿě ąńőţőćśłőčő (ε = −10/3), ŋő, šěň ŋě ňěŋěě, ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ąńőţőćśłőľ ňőďěńĳ¿.

4. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ć ŕřěďěńăţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ őÿĺąłĺ ğŋăůěŋĺě ďăćńěŋĺ£ śšřşłšşřŋőčő ŕěřěţőďă śőćŕăďăěš ś ďăćńěŋĺěň, ŕřĺ łőšőřőň őąŋăřşęěŋ ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕěřěţőď ŕő śłăůłş łřă£ őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£. Śńěďşěš őśőąő őšňěšĺšĳ, ůšő ć ťăğě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ őŕšĺůěśłă£ źěńĳ ŋě ŕăďăěš ďő ŋşń£, ă ŕřĺŋĺňăěš ğŋăůěŋĺě, šĺŕĺů-

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż Ŋěěń£ TN őš őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ NdFeO3 ć ńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { ńĺŋěľŋă£ ŕőďčőŋłă ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň šőůłăň, ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ { śőőšćěšśšćşěš ε = 10/3 ć ąńőţőćśłőľ ňőďěńĺ

ŋőě ďń£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć. İšő şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő śšřşłšşřŋżľ ĺ ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕěřěţőďż ŋě ŕřĺćőď£š ł ŕěřěţőďş ďĺ¡ńěłšřĺł{ňěšăńń, ă ŕěřěćőď£š őřšőťěřřĺš ńĺÿĳ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőě śőśšő£ŋĺě. Šăłĺň őąřăğőň, ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő śšřőěŋĺ£ ŕěřěţőď ć NdFeO_3 ŕřĺ 37 ČŔă £ćń£ěšś£ ŕěřěţőďőň šĺŕă ďĺ¡ńěłšřĺł-ŕőńşŕřőćőďŋĺł.

Ć őąńăśšĺ ďăćńěŋĺľ ∼ 40 ČŔă ŋěďăćŋő őąŋăřşęěŋż śšřşłšşřŋżě ŕěřěţőďż ć őřšőťěřřĺšăţ LaFeO_3 [10] ĺ PrFeO_3 [20], ć ąőřăšě ęěńěğă FeBO_3 [21] ĺ ć čěňăšĺšě Fe_2O_3 [22]. Ŕő ďăŋŋżň ňěśśąăş¡řőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ, ¡šĺ ŕěřěţőďż śőŕřőćőęďă¿šś£ łőńńăŕśőň ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ĺğ-ğă ŕěřěţőďă ĺőŋőć Fe^{3+} ĺğ ćżśőłőśŕĺŋőćőčő S = 5/2 ć ŋĺğłőśŕĺŋőćőě S = 1/2 śőśšő£ŋĺě. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő őąŋăřşęěŋŋżľ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕěřěţőď ć NdFeO_3 šăłęě ść£ğăŋ śő śŕĺŋőćżň łřőśśőćěřőň (S = 5/2) → (S = 1/2) ć ĺőŋăţ ęěńěğă ĺ ŕőďřăğşňěćăěš ŕěřěţőď ć ňăčŋĺšő-ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőě śőśšő£ŋĺě ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě (ŕěřěţőď šĺŕă ňăčŋěšĺł{ŋěňăčŋěšĺł).

Şśšăŋőćńěŋő, ůšő łřĺśšăńńĺůěśłĺě śšřşłšşřż ťăğ ŋĺğłőčő ĺ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺľ őąńăďă¿š őďĺŋăłőćżňĺ şŕřşčĺňĺ śćőľśšćăňĺ. Ćżůĺśńěŋŋżě ŕő śęĺňăěňőśšĺ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ őąžěňŋżě ňőďşńĺ şŕřşčőśšĺ B_0 ¡šĺţ ťăğ ŕřăłšĺůěśłĺ řăćŋż. Śšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď śőŕřőćőęďăěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋżň čĺśšěřěğĺśőň, ďćşţťăğŋă£ őąńăśšĳ śőśšăćń£ěš 6{10ČŔă. Čńăćŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ śšřşłšşřż ŊŘ-ťăğż £ćń£ěšś£ şňěŋĳÿěŋĺě ňěęĺőŋŋżţ řăśśšő£ŋĺľ Fe{O, ĺğňěŋěŋĺě ŋăłńőŋă łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřőć ł őśĺ c ĺ şćě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003

752 Ă. Č. Čăćřĺń¿ł, Ĺ. Ă. Šřő£ŋ, Ř. Ąáńńěř ĺ ďř.

ńĺůěŋĺě şčńőć ść£ğĺ O{Fe{O, ůšő, ŕő-ćĺďĺňőňş, £ćń£ěšś£ ŕřĺůĺŋőľ ŕőćżÿěŋĺ£ śĺňňěšřĺĺ.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż ŕřőť. Ń. Ŋ. Ďěňĳ£ŋěű ğă ćżřăźĺćăŋĺě ňőŋőłřĺśšăńńőć NdFeO_3 ďń£ ďăŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ă šăłęě ŕřőťěśśőřş Ŕĺšěřş đ (Łăńĺťőřŋĺľśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš ć Ąěřłńĺ, ŚŸĂ) ğă śšĺňşńĺřőćăŋĺě őŕšĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ. Řăąőšă ŕőďďěřęĺćăěšś£ Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 02-02- 17364ă) ĺ ŕřőčřăňňőľ Őšďěńěŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ ŋăşł ŘĂŊ \Śĺńĳŋő łőřřěńĺřőćăŋŋżě ¡ńěłšřőŋż".

1. S. Geller, J. Chem. Phys. 24, 1236 (1956). 2. M. Marezio, J. P. Remeika, and P. D. Dernier, Acta Cryst. B26, 2008 (1970).

3. Ĺ. Ś. Ń¿ąşšĺŋ, Š. Ć. Ďňĺšřĺěćă, Ă. Ś. Śšěŕĺŋ, ĘİŠŤ 115, 1070 (1999).

4. Ć. Ě. Ŋăľÿ, Ě. Ă. Šşřőć, ŤŇŇ 11, 161, 321 (1961). 5. Ě. Ă. Šşřőć, Ć. Ě. Ŋăľÿ, ŤŇŇ 9, 10 (1960). 6. Ă. Č. Čăćřĺń¿ł, Č. Ŋ. Śšěŕăŋőć, Ĺ. Ś. Ń¿ąşšĺŋ ĺ ďř., ĘİŠŤ 117, 375 (2000).

7. A. G. Gavriliuk, G. N. Stepanov, I. S. Lyubutin et al., Hyper˛ne Interactions 126, 305 (2000).

8. Ĺ. Ś. Ń¿ąşšĺŋ, Š. Ć. Ďňĺšřĺěćă, Ă. Ś. Śšěŕĺŋ ĺ ďř., Ĺğćěśšĺ£ ĂŊ, śěř. ťĺğ. 65, 969 (2001).

9. A. G. Gavriliuk, G. N. Stepanov, I. A. Trojan et al.,

High-Pressure Materials Research, MRS Symp. Proc. 499, 393 (1998).

10. G. R. Hearne, M. P. Pasternak, R. D. Taylor, and P. Lacorre, Phys. Rev. B51, 11495 (1995).

11. A. G. Gavriliuk, I. A. Trojan, R. Boehler et al., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 75, 25 (2002).

12. D. L. Wood, J. P. Remeika, and E. D. Kolb, J. Appl.

Phys. 41, 5315 (1970).

13. K. A. Wickersheim and R. A. Lefever, J. Chem. Phys.

36, 844 (1962).

14. F. G. Kahn, P. S. Pershan, and J. P. Remeika, Phys. Rev.

186, 891 (1969).

15. J. Zaanen, G. A. Sawatsky, and J. W. Allen, Phys. Rev.

Lett. 55, 418 (1985).

16. A. E. Bocquet, A. Fujimori, T. Mizokawa et al., Phys.

Rev. B45, 1561 (1992).

17. X. Liu and R. C. Liebermann, Physics and Chemistry of Minerals 20, 171 (1993).

18. P. W. Anderson, Phys. Rev. 115, 2 (1959); Solid State Phys. 14, 99 (1963).

19. D. Bloch, J. Phys. Chem. Solids 27, 881 (1966) 20. W. M. Xu, O. Naaman, G. Kh. Rozenberg et al. Phys.

Rev. B64, 094411-1 (2001).

21. Ć. Ă. Śăřłĺś£ŋ, Ĺ. Ă. Šřő£ŋ, Ĺ. Ś. Ń¿ąşšĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 76, 788 (2002).

22. M. P. Pasternak, G. Kh. Rozenberg, G. Yu. Machavariani et al., Phys. Rev. Lett. 82, 4663 (1999).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003