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В представленной работе продолжены исследования, проводимые в НИИ физики ЮФУ, высокотемпературного мультиферроика феррита висмута, BiFeO3, модифицированного редкоземельными элементами (РЗЭ) [1-5].
Особенностью феррита висмута является то, что его сегнетоэлектрические свойства сочетаются с антиферромагнитными в широком интервале температур. Кроме того, температура Кюри (1083К) и антиферромагнитная точка Нееля (643К) сравнительно высоки [6]. Необходимым условием возникновения магнитоэлектрического эффекта в BiFeO3 считается разрушение его пространственно-модулированной спиновой структуры [7]. Такой эффект может быть достигнут, в частности, замещением ионов висмута РЗЭ [8].

Объектами выступили керамики состава Bi1-xРЗЭxFeO3 (РЗЭ- Pr, Nd; x = 0.05–0.50, Δх = 0.05÷0.10). Образцы получены двухстадийным твердофазным синтезом из оксидов Bi2O3, Fe2O3, (РЗЭ)2O3 высокой степени чистоты (чда, осч) при температурах из интервала Т1,2синт = (1143÷1183)К (в зависимости от состава), τ1,2синт = 10 ч с последующим спеканием по обычной керамической технологии при температурах, Тсп, равных (1223–1263)К (в зависимости от состава), τсп = 2 ч. Рентгенографические исследования при комнатной температуре проводили методом порошковой дифракции с использованием дифрактометра ДРОН-3 (отфильтрованное Cokα- излучение, схема фокусировки по Брэггу - Брентано). Экспериментальную (ρэксп.) плотность образцов измеряли методом гидростатического взвешивания в октане; расчет рентгеновской плотности (ρрентг.) производили по формуле: ρрентг.=1.66*M/V, где М ‑ вес формульной единицы в граммах; относительную плотность (ρотн.) рассчитывали по формуле (ρэксп./ρрентг.)*100%. Исследование поликристаллического (зёренного) строения мультиферроиков проводили в отраженном свете на оптическом микроскопе Neophot 21 и инвертированном высокоточном микроскопе Leica DMI 5000M. Коэффициент теплового расширения (КТР, α) измерялся с помощью емкостного дилатометра, температуропроводность (χ) измерялась компенсационным методом – на установке LFA-457 ”MicroFlash” немецкой фирмы NEZSCH, теплоемкость (Ср) – с помощью дифференциального сканирующего калориметра DSC-204 F1 немецкой фирмы NEZSCH, теплопроводность вычислялась по формуле λ = Срρχ, где ρ – плотность образцов. Измерения теплофизических свойств осуществляли в интервале температур (300÷1200) К. Действительная и мнимая части относительной диэлектрической проницаемости (ε'/ε0 и ε"/ε0) на частотах (20–2·106) Гц исследовались на специальном стенде с использованием прецизионного LCR-метра Agilent E4980A в интервалах температур (300–900) К.

Рентгенографически установлено образование перовскитных структур с относительной плотностью (90÷95)% от теоретической, что коррелирует с достаточно плотной зеренной структурой образцов с кристаллитами неправильной формы, размер которых зависит от количества вводимых модификаторов. Хорошо просматриваются зерна "серой" окраски, ответственные за кристаллизацию одновременно с модифицированным BiFeO3 (базовым соединением) примесных фаз, как сопутствующих образованию чистого BiFeO3, так и связанных с присутствием РЗЭ.

Полученные диэлектрические спектры свидетельствуют как о крайней неоднородности объектов, вызывающей заметную дисперсию  диэлектрических свойств, так и о повышенной электропроводности материалов. Показано, что введением РЗЭ удалось несколько стабилизировать макроотклики объектов. Зависимости теплофизических характеристик от концентрации вводимых модификаторов традиционны с минимумами и максимумами вблизи температуры Нееля [9].
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