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��������� 	
�����
	��
��� ��
�������� ��
	������ �������� �
� ������� ��� 


������ ��

����� �������
 � ����
���
����� ��
� – ��
� ������ ���
���
��� �� 
������� 22 ���, �������� 0, 5 ���, 
 ������� 30 ���	�. � ������
� ��
���������� ����� 
����
���
�
� �����. ��������
��� ����� 
��	��
�
��� ��� ��������	�� 800 0!, 120 
���	�. "�������#���
�� ���
�� ������
, ��� �������� ���	��	�� �������
��� ��� 
	������� ��#���������� 
����, ��� �
�����
���
	�� �� ����
������ �������� �������
.   

$���� �������, ���������
���� ������� �� ���	��	��� ����
����� ���	� ���� ��
	���� 
�	��� ��
�-��
� ������  � ����
���
����� ��� %� �������� �������
�
, �� ����#������ 
	�
�
�� �������. "�������
����  ���
�� ���������
�����  �������
  �������  ������
, ��� 
�������������� 
����� ���%� ��� ����
���
���� ����� ������
 �������. &��
�� $�-'!( 
���������
����� ��
�� ������
, ��� 
�� ������������ ������� ���
���)��� ��� 
��������	�� 600 °!, � ��*���	  ���������
���� ����
����- ������� �������, ��
	������ 
SG ������� ��
%�� ���� ���������� ���������� ��� ��������	�� 600°! �� ������� ��� 

������ ��

����. ������� �������
, ������������ 	
�����
	���, ���)� 
����� 
��������	) ���	��	�	 � �	�	� ����
���
��� �
� ��
	����� ������������ �������
. 

 
+��
)����� 
/�
	���� � ����
���
����� 
�������������	����� �������, ��
� – ��
� ������ � 

	
�����
	��
�� ��
������ �������
�� �������
� 
 ������� BiFeO3 - BiScO3. 
/������

��� ������
���� �����
���� ��
	����� �������
�� #�� �� ���	��	��� 
����
�����. /�������, ��� ��������� �������
 ������� BiFeO3 - BiScO3  	
�����
	���  
����
��	��   �������� �����
� � ��
����� �� ���������	) �����������. 

 

������ ��	�
���� � 
�����  	
����� ����� � �15��-008, 	
� 	����
��� 	
��
���� 
«TUMOCS» Project  “Tuneable multiferroics based on oxygen octahedral structures”. 

 
 

3.4 ��������	
 ���
���	 � ����� 
 

��� 796.011.3 

�������	
��
� ������� � �����������������  
�������	��
� ������������  

��������� ����������� 
��������� �.	., 
��
.,  ������� �.�., 
�. ����.,  ����
�� �.�., 
��.,   

�������� �.�., 
�. ����. 
��������� ������
��������  �����
��������� �����
�����,  

�. �������, ���	��
��� ��
�
��� 
"�#����. � ������ �������������! �"������!"� �	�
������ 
�"�
������ � 

�������
!
��� ����
 �� 
����� #��	�� 	��������� �	�
�������. $
������� 	
����� � 
�����	��� �
������ � ������ 
�"����! �������
���� �	����������. $���������! 
���� 	
��
���� � 	����� ����	�
�"����� 
�"�
��� �
����"�� ��
�����. 

 

(
)��
�� �
�
�: 
�����	
����� ���
������, ������
��� ���	
�����, 
������
���
����� �����
�, ��������� �������, ���������
����� 	���%�����, 

�����	
����� �����. 

 

�� 
��� 
���� ������, �
������� � �
�%������ � ������������ ��
�
��� 
 
����������
�, 
�����	
����� ���
������ ���
�������� ���������� 
�������
��� 
���
������ ���� 	��������. �
	����� ��������� ����
��� �����#����
��������� 
���������
 
�����	
����� ������� ���������-�������
���
��� � ������������ 
������� 
�
���� ���
�
��, 
 ��
������ ����, ����
���
��� ������� �����
� ��
�
�������� 
��������� �
� ��
�������� ��
������ ������
���� ��������
� � ����� ����������� 
���	
�����
. 

!	����
	)��� 
 ������ ��������� � 
�� 
�������)��� #��������� ����	���� ��%�� 
���� �� ������
����� ������
�� ��
������ ������
��� ���	
�����
. (���� ����, ������� 
��
���� #��������� ����	��� �� ��
��� �� ��������
	)� ����	 ������
��� ���	
�����
, �� 
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� �

�)��� ��������
��� � #���������	 ���
���), �������� 
�������
���� ���
�. 
/������� 
 ������ ����	�� ��	�������� ������ ������
���
����� �����
�
, ��
��, ��
�� 
*##����
��� ������
 � ������
 �������
��. ����� �� ������������ ��	������ 
������
 
 
������
��� �������� �

����� 
����� � �������� � 

����� ��������� ������ �� 
�����
����� *���� �

������ ������
��� ��������
��. 

������	
����� ������� ��
����� �� ��
��
���� � ���������
���� ��
� 
 ����������
�, 
��� 
 �����, ��� � 
 �
�%����, �����
������� 
� 
�	������� 	��. �� �������

��� ����� 
����
���� �	
��
���
���� �
����, *���
��#� � %�
��������� ����� (�	�	
�). "
���, 
�������, ��
�
���	%����, ������ ��
��
����, ���	����� ����� ������� � ��������� 
�����
������ ��� ������� �� 
���� �
� ��� ��	��� � ���� – �������� ����, ��� ��� 

�����	
����� ������� �	%������ 
 ���	
����� �������� � �������
��. 

9�
�
�� ��%������, �� �� 	���� ������, �����	 ��� 
�����	
����� ������� �� 
�������
��. �� 	����� ������, ��*���	 
	��� 
���� �������� ���������� 
�
�%������������������ 
����� ������ � 6 
��, ������ ��
������
� 
)��� ��%� �� 
�������
�)� � �	����
�
���� 
 �
��� ��
� 
�����	
������ ��������. ( ���
	 ����� 
�����
�
����
 ��������� ��, ��� � �����
� �������
�
 �
�) �������	) ������	, ������ 
������� �� ����
��, ����� 
 #	���
, �	
������� �� �	����� � 
������ 
�
���� ��� ��%��� 
	������ �
	���. ;�
� %� 
�� ��
��� ���

���
� �����
���� ����, �� 
�
��� 
���������� 
����, ��� �
����	
��
���
���� � ��������� 
�����	
����� ������� ��
���� 
�� �� 
��
	����������� ��������� 
� 
���� ����	
�� �� ���� �
� ��	��� �� ������	 ���������	. 
������	
����� ������� ��
�������
	���� �� 18 
��. <�� ����� 
�%�� � �
� *���� �	%�� 

���
���� ��� ������� � �������
�
�� 	���%����� ��%��� ���� 
 ������� �
������ 
���	�. 
1. ����
����� �������������� 	���%����� � ���
����� � ��
������� ��
�
�, ���
����� � 

��
������� �	
�
���, �	
������, 
��������� 
 ������ �������, ����
�������. 
2. +������ ���
�%���� 
����� ������, ����	)��� ����������� ����������� � 	���%���� 

��
��
����. <�� ������� �� 
�%��, ��
����, �������, 
�
�������, ���� 
 ��������
, 
#	���
, 
�
����
, �
�
����, ������ ����� � �. �. 

3. $������
�� ��� ������ ����
��. /�����
	 ��������� �� ����
�� � ����
���� 
���
��	���. /��������� ���
��	�	 � �����
%���
������ ������� ������
����. � 
�������� ����� �������� �� ����
�� �	%�� �%����
�� �� ����� 15-20 ���	�. 

4. /��%�� �� ���	��. '����� ������� ����� ������ ������	�� 
�����	
����� ������� � 
�	
��
� ��
��
����. 

5. (������ �� ���	��
�� � ������������ ���
�
�� 
�� �� ��
��� 
���
� ���
���� 
����, �� 
� �����	� �������
��� 
�����	
����� �������. >�������� � ������� � ��������� 
���	��
��, � ����� ���
������, �� ��%��� ��������� � �� ��
�� �
�%��� � 
���
���
�)���. 

6. ?����� �� ����)�	 � �� ��
��� 	���� 
��
���������. @������ ��������, ����
��
����, 
��� ������ �����
 
 �������. 9�� ��
���� ���������� 
� ��%��� ������, ��� 
	���. 

7. «��
���». /�
�������� 
���	� �
��� ��� �����
� 
 ���	 ������	, ����� 
 
�����
���
�%�	) �, ������
�
����, �������� �� ������ 
����. /�����
	 
���
���� �� 
�
� ������� 
 ��%�	) ������	. (���� ���
� 
���
����� 	���%����� ��
�
� �� �	��� 
��	%�����, � 
� ���%��� ������ �� ������ 
���� �����
��� �����
, �� ��
�����
� 
�������
 ��%�� ������
���.  

8. >������ ��������
 �� ��
�
�. '����� 	���%����� ��
���� �� ��
��� �
� ������, 
��� 
��� *��� �	%�� ������%�
��� ��
��
����. '
� ����
� ������������ 	���%�
��� �� 
��
�
� ������� 	������
�� �������� (����	, �
������
	) �������). (���� 
� ��	������ 
	
������ �
�������, �� ����� *�� ��������, ����������� 	���%��� �� ��
�
� ���. 
>����
��� ������
 ���	
����� �������
�� ���
�
�� 
�� �������
��� 
	��� ���� 
�	
��
�
��� 
 �
�%	����� ���������� � 
 ���������
� ��
������ ������� ��	��. 

9. D�%�� �������
��� 
�����	
����� ������� � �� ������
���� �����%���. >� ���	��� � 
��	�
�� �������� �������� ���� 
������� «������». !������ � ���� �����
�)��� 
����

������� ���) � �������� ������ 
���	. <�� ���
�
��� ���	
���
��� ������� 

������� 
������
���� �
�%����. ;�� ���� 
����� � ����	���� �����%�� – ����
�-
����
��. 
E������� �������
�� 
�����	
������ �������� ����������
 ����	�� 
���
����� 

�������� ������������� 
 ��������� � 
���
����) ���������
����� 	���%�����. !������ 
���������� ��
�
� ��� 
���
����� 	���%����� 
 ��
��
���� ����� ����� 
�%��� 
��������. E�����

���, ��� ������� ���������� ��
�
��� ��������� 
 ������ ��
�������� 
��� ���������� ��
�
� � 
���� ���
������. 

� ����
�� 
���� ������ (
�
����
, ��������
, ������, 
����� ��
�, ������
 � ��.), ��� 
������
������� � ���������� ����� ����
��
���
���� �������
�� 
���
��� 
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����
������	) � ���%� ������
�����	) ����	 ���
����� ������%���
��, 

�������
	)��� �� 
��������� �	
��
� ��
��
���� 	 ����������
. � *��� 
���� ������ �� 
����
���
 ����	����, ���%�� 
����, ������� ����������
����� ���������
��, �������� 
�
�����
���� � ���������	)��� �������, ����
����� �������� ���
�
���� �������. 
>����	 � �������
����) �
�%����, �����
)������ � ����� #��� �
�%���� �� ��	��� 
 
�
��� � ����)������ 	�
�
���� ����
���� ��
��� 	 ����
���
 ��
%�� ���� 

������
����������
������. 

'� ���������� 
������ 
�����	
�����	 �����	 � 	������
���� 
�����	
����� #	����� 
	 ����������
 
 *��� 
���� ������ 	��
�
��� ��
��� ��
� 
�������. ������ � ���, 

�����	
����� ���
������ ������ ��
	���� ����� ��
��	) � �����������	) ����	��	 
 
�������
�� � �������� �� ����
��
�����.  

;�
� 
 ���
�������  � ����
������� 
���� 	���%����� 
�����	
����� ���
������ 
��
	���� 
 ����
��� ����������� ����	���, ������� ��%�� ������� ����	��������, �� 
 
������
��� ����� 
 ��
�������� �� ��������� ���� � ��
��� ���� ��	��� ������ *�� 
����	��� ��
��� �� ��
������� � ��	��� ���������	���. ������	
����� ����	��� 
 
������
��� ����� ����������	)��� �	�	
����� ���������� ����
������� �����	)����� 
������������� �� ��������	, �������
�����, �����
%���
������ ������%���
�� 

�����	
������ �������� � ������� ���������� � ������������� 
�������
�� �� 
���
���
�� ������� ����������. � ��
������
� �
	���
 �	������� 
�����	
����� 
����	���, �������� 	 
�
����
����
, ��������
����
, ���������
 �������
��� ���
���)� 
����
�� �� ���� � �� %� 
���� �� ���
����) �� ������������ ��	��� 
���
 ������. 

;�
� 	 ��������
, ��������
, #��	�����
 ������%���� 
�����	
������ �������� 
���
����, ���%�� 
����, � ���	����) 	������
���� ��
��
����, �� 	 ����
���
, ����� ����, 
���	������ �������� ����������� �
�%���� �	� ��� ������� � ��. ����� �� ��������
�� 
������������� 	������
���� 
�����	
������ ���
������� 	 ����
���
 �

����� ������ 
����	��)��� ������ �������� �������� ���� � ������
, �������� ���� �
� ����� 
 
���������, �������� �������� � ������ ����� � ��. (������, ��������
, 
�
����
, ������, 
���������, �	���� ���, �����, 
����� ��
�). 

E����
�� ����������� � �����#��	 ����
���� 
���
 ������
��� ���, ���������� 
�������
��� ��
����� �����
���� � �����	 � ������
���� #��������� �������
�� 
����������
. 

 
!����� ����
���
����� ���������
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��� 378.172 

������������ ��������� ������ ����� ������������ 
��	����� 

�������� �.�., 
��
.,  ����� �.!. 1, 
�. ����.,  ������ 	.�.2, 
�. ����. 
1��������� ������
�������� �����
��������� �����
�����, 

2 ��������! ������
�������! �������! ����
���
��� ����%���,  
�. �������, ���	��
��� ��
�
��� 

"�#����. � ������ 	���"��� ��"�����! ������������� "��!��� &�"������� 
��
���
�� � �	�
���, ������! "��
����� ��
�"� ��"��. '��
���� ��
�" ��"�� 
����	������� ��
���������� 
�"�����, ���
������ � ��
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���� "��
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������	���������, � ��� �� 	�"��
!�� 
���
����� �����
�� %����� �������� 

�������, ����������� � ��
���!� ������������� 
�"����! ��)��� ��*�����. 
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��	�� � �����, �����
�� ����� %����, #��������� ���
����. 
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