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BaTi;xFexO3 BORK MOHLULLARININ QURULUS VO SOTH XASSOLORI
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BaTiy..Fe05 (x = 0, 0.08, 0.09 vs 0.1) bork mahlullar: sintez edilmis, onlarin kristal quruluslar otaq temperaturunda neytron
difraksiyasi metodu ilo tadqiq edilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki, BaTiO3 normal soraitds, P4mm foza gruplu tetragonal simmetriya-
ya malikdir. x konsentrasiyasinim 0.08, 0.09 vo 0.1 giymotlorinds sintez edilmis birlasmslorin kristal quruluslar1 P6s/mmc foza qruplu
heksagonal simmetriyaya uygun golir. Alinmig birlogsmolorin morfologiyasi skanedici elektron mikroskopu ilo todqiq edilmisdir. Ti
atomlarinin Fe atomlart ilo ovoz edilmosi zamani kristal qurulugda vo sathds bas vermis doyismolor yronilmisdir.

Acar sozlori: BaTiOs, neytron difraksiyasi, skanedici elektron mikroskopu
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1. GIRIS.

BaTiO; klassik seqnetoelektrik materiallar arasinda
an ¢ox dyranilon birlosmadir [1, 2]. Son zamanlarda bari-
um titanat ssasinda alinmis multiferroik birlosmalor daha
¢ox todgiq edilmoys baslamisdir. Ti atomlarim1 Fe, Co,
Mn kimi magnit xassslarina malik olan element atomlari
ilo avoz etdikco, bu seqnetoelektrik birlosmads hom do
magnit xassslori almaq miimkiindiir ki, bu tip birlogmalor
miiasir elektronikada vo spintronikada mithiim materiallar
hesab olunurlar [3].

BaTi;4Mn,O3 bork mohlullarinin polikristal niimu-
nalarinin neytron difraksiyasi todqiqatlar gostarir ki, kon-
sentrasiyasinin 0 < x < 0.5 intervalinda bu birlosmolords
maqnit xassalari miisahids edilmir [4]. Lakin, Mn atomla-
rinin konsentrasiyasinin sonraki artimi zamani asagi tem-
peraturlar oblastinda uzaq maqnit nizamlilig1 yaranir vo
antiferromaqgnit xassalori miisahids edilir [4]. Ti atomlar:
tamamilo Mn atomlar: il avoz edildiyi zaman antiferro-
magnit-paramagnit faza kecidi temperaturu maksimum
olur va Ty ~ 230 K giymatina malik olur.

Perovskit quruluslu seqnetoelektriklordo atom ovoz-
lomaloari ilo alinmig birlosmoalords yalniz kristal qurulugla-
rinda deyil, ham ds soth morfologiyasinda asasli doyisik-
liklor bas verir. Skanedici elektron mikroskopunda
Li; xNayNbO; bark mohlullarinda aparilan soth qurulusu
todqiqatlar1 gostarir ki, antisegnetoelektrik xassalora ma-
lik olan bu birlosmalords sath qurulusu elementlarin ion
radiuslarindan koskin asilidir. Li atomlar1 Na atomlariyla
avoz edildikca, polikristallarin kristallitlorinin 6lgii effekt-
larinda doyisma miisahids edilir [5].

Bu isds, BaTiO3z perovskit seqnetoelektrikindo Ti
atomlarinin Fe atomlar1 ilo gisman avozlomolari aparil-
mus, miixtalif konsentrasiyalarda (x = 0, 0.08, 0.09 vs 0.1)
bork mohlullar sintez edilmisdir. Onlarin kristal qurulusu
otaq temperaturunda neytron difraksiyasi metodu ilo tod-
qiq edilmigdir. Alinmis birlosmolorin toz niimunslorinin
morfologiyasi skanedici elektron mikroskopu ilo tedgiq
edilmisdir.

2. TOCRUBO.

BaTi;«Fe,O3 (x = 0, 0.08, 0.09 vs 0.10) bark mohlul-
larinin toz niimunolori standart metodla 24 saat arzindo
1050°C temperaturda BaCOs, TiO, vo Fe,05 oksidlorin-
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don sintez edilmisdir. Alinmis niimunslor 5 saat arzindo
1300°C temperaturda saxlanilmigdir.

Sintez edilmis birlosmalorin toz niimunslori otaq
temperaturunda neytron difraksiyasi metodu ilo todgiq
edilmigdir. Neytron todqiqatlar1 IBR-2 impuls reaktoru-
nun (Neytron Fizikast Laboratoriyasi, Birlogmis Niiva
Todqigatlar Institutu, Dubna, Rusiya) DN-12 difrakto-
metrindo aparilmigdir. Bu difraktometrdo neytron dostosi,
xuisusi giizgiilordon hazirlanmig neytron kanali vasitasilo
nimunanin Gizarine salinir. Qurulus moalumatlari alinmis
difraksiya xattlorinin doyisiklikliyi ilo toyin olunur. Ni-
muna neytron dostosi vasitasile siialandirilir. Niimunadon
sopilon siia He-dan hazirlanmis qaz detektoru vasitasila
geyd edilir. Qeydedici detektorun Breq bucagi o = 90°,
Ad/d = 0.015-dir. Spektrlor 2 saat arzinds geyds alinmis-
dir. Alinmis spektrlor ¢oxkanalli analizatorda saxlanilmisg-
dir vo sonradan FullProf programi vasitosilo Ritveld me-
todu ilo analiz olunmusdur [6].

BaTiyFe,O3 birlosmolorinin sath morfologiyalarinin
todqiqi tocriibalori SEM (Scanning Electron Microscope,
ZEISS, XIGMA VP) cihazinda yerina yetirilmigdir. Bu
mikroskopda elektron monba kimi sirkonium halgasina
daxil edilmis volfram elementidir. Sottki effektino osasla-
nan termo emissiya prosesi ilo gorginlik ii¢iin is¢i rejim
0.05 V - 30 keV, slia monbayi ilo niimuno arasinda isci
masafo < 10 mm kimi gotiiriiliir. Niimuno hazirlig1 xiisusi
secilmis laboratoriya soraitindo karbon altliglarin tizarine
cokilir va glimiis yuvaciqlara yerlosdirilir. Niimunalar ka-
meraya yerlosdirildikdon sonra turbo molekulyar nasoslar
vasitosi 107 mBar vakuum soraiti yaradilir. Yiiksok vaku-
umun yaradilmasinda mogqsad elektronlarin sorbast qagis
yolunu uzatmagq, elastiki vo ya geyri-elastiki toqqusma eh-
timalinin azaldilmasidir. Bu zaman siiratlondirilmis elek-
tronlara verilon enerji birbasa niimunanin atomlari ilo qar-
sihigl tasira Gtiiriiliir vo xatanin kigilmoasina gotirib gixarir.
Eksperimental hissa ilo barabar mikroskopda elektron op-
tikasinda bag veran proseslorin nozari hissasi vo ya opti-
kas1 daha boyiik maraq kasb edir. Termoemissiya effekti-
nin tosiri altinda Volfram elementindon buraxilan elek-
tronlar elektrostatik sahs ilo istiqgamatlondirilir. Potensial
sahodos siiratlonmis elektronlar 30 kV enerjiyo kimi siirat-
landirilir vo niimunas ils qarsiligl tasirds olur.

3. NOTICOLORIN MUZAKIROSI.
BaTi«Fe, O3 (x=0, 0.08, 0.09 vs 0.1) bork mohlulla-
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rinin neytron difraksiyas1 metodu ilo otaq temperaturunda,
normal goraitdo alinmig spektrlori sokil 1-do gostorilmis-
dir. Alinmis spektrloro asason birlogsmoalorin kristal quru-
luslar1 Ritveld metodu ils toyin edilmisdir. Miiayyan edil-
misdir Ki, barium titanat otaq temperaturunda P4mm foza
qruplu tetraqonal kristal qurulusa malikdir ki, bu da ov-
valki todgiqatlarin naticalorine uygun golir [7]. Ti atom-
lar1 Fe atomlar1 ilo gismon avoz edildikca, birlosmslorin
kristal quruluslarinda asash doyisikliklor miisahido edilir.
Spektrlarin analizi gostormisdir ki, BaTig.g,Feg 0303 birlog-

mosinin kristal qurulusu P6s/mmc faza qruplu heksaqonal
si mmetriyaya uygun gQI ir. BaTio_glFeo_0903 Vo
BaTigoFeo 103 birlogsmolorinin  do  kristal quruluslar
P6s/mmc foza qruplu heksaqonal simmetriyaya uygun go-
lir. Bu birlogsmalor {igiin alinmig qofos parametrlarinin
giymatlori vo atom koordinatlar1 codval 1-do verilmisdir.
Bu kristal qurulugda: Bal — (2b) (0, 0, 0.25); Ba2 — (4f)
(1/3, 2/3, z); TilFel — (2a) (0, 0, 0); Ti/Fe2 — (4f) (1/3,
213, z); O1 - (6h) (x, -x, 0.25) u 02 - (12K) (X, -X, 2)
movqelarinds yerlasirlor.
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Sakil 1. BaTi;«Fe,O3 (x = 0, 0.08, 0.09 v 0.1) bark mohlullarinin otaq temperaturunda, normal goraitdo alinmis

neytron difraksiyas1 spektrlori.

Cadval 1.
BaTiFe, O3 (x =0.08, 0.09 vo 0.1) bark mohlullarinin
P6s/mmc heksaqonal fazasinda qofos parametrlori vo atom

koordinatlari.

X 0.08 0.09 0.10
aA) 5.714(4) | 5.7133) | 5.713(3)
c(A) | 13.940(3) | 13.947(2) | 13.929(3)
Ba2:z | 0.097(3) | 0.093(4) | 0.093(3)

Ti/Fe2:z | 0.843(4) 0.847(2) 0.846(2)
O1: x 0.513(4) | 0513(4) | 0.510(3)
O2:x | 0831(2) | 0.831(3) | 0.831(3)

z 0.080(4) | 0.081(4) | 0.081(4)
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Sakil 2-do BaTi;«FeO; (x=0, 0.08, 0.09 vo 0.1) bark
mohlullarinin toz niimunslorinin morfologiyasi verilmis-
dir. Goriindiyii kimi, BaTiO3 niimunalorinin toz donalori-
nin dlgiilori maksimum R~=25 mkm, minimum R~3 mkm
toskil edir. Ti atomlar1 qismon Fe atomlari ils avaz edil-
dikdas, x konsentrasiyanin 0.08 va 0.09 giymeatlarinds kris-
tallitlorin 6lgiilarinds asash dayisikliklor yaranmir. Lakin,
konsentrasiyanin x=0.1 giymatinds Kristallitlorin giymat-
lorindo osasli doyisikliklor yaranir. BaTiggFeq ;05 birlos-
molarinin toz donslorinin Slgiilori R=50 mkm-o gadar bo-

yuyur.
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Sokil 2. BaTiyFe,03 (x =0, 0.08, 0.09 v 0.1) bark mohlullarinin otaq temperaturunda, normal goraitds skanedici elektron

mikroskopunda alinmis soth morfologiyasi.

I
BaTi; 4Fe,O3 bork mohlullarinin neytron difraksiyasi
todqiqatlar1 gostarmisdir ki, bu birlasmoalords x konsentra-
siyasinin giymsatinin 0-0.1 intervalinda maqnit xassolori
miisahido edilmir. Ti atomlar1 gismon Fe atomlart ilo ovoz
edildikcoa, metal atomlar1 Ti(Fe)Og Oktaedrlorinin morko-
zino dogru yerdoyismo edirlor. Bunun naticasinds do, bu
birlosmolordo Fe atomlarinin konsentrasiyasi artdigca,
seqnetoelektrik xassolori azalmaga baglayir. Kristal quru-
lugda bas veran bu asash dayisikliklor, Ti vo Fe atomlari-
nin ion radiuslarinin arasindaki forglo slagedardir: Ti**
ionlarinin ion radiusu Ry, = 0.54 A vo Fe*" jonlarinin ion
radiusu Ry = 0.65 A biri-birinden kifayot godor farglonir-
lor [8]. Bildiyimiz kimi, ion radiuslarin forgqlonmasi, kris-
tal qurulusa birbasa tosir gostorir.

4. NOTIiCO.

Belslikla, toz halinda olan BaTi;.Fe,O3 bark moh-
lullar1 sintez edilmis, onlarin kristal quruluslar1 vo Sath
morfologiyalar1 6yranilmisdir. Miisyyen edilmisdir ki, bu
birlogsmoalords x konsentrasiyasimin 0.08 giymatindon bas-
layaraq kristal qurulusda oasasli doyigsmalor miisahidos edil-
so do, soth morfologiyasinda osashi doyisikliklor x=0.1
giymatindon sonra bas verir. Har bir birlosmo {iglin foza
qruplari, qofas parametrlori va atom koordinatlar1 toyin
edilmisdir. Toz halinda olan niimunslorin 6l¢ti effektlori
Oyronilmisdir.
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STRUCTURAL AND SURFACE PROPERTIES OF SOLID SOLITION BaTi;«Fe,O3

Solid solutions of the BaTi.,FeO5 system (x = 0, 0.08, 0.09 and 0.1) were synthesized by neutron diffraction methods,
studied their crystal structures at room temperature. It was found that BaTiO; crystallizes in tetragonal system with space group
P4mm under normal conditions. The crystalline structures of the compounds synthesized, with a concentration x = 0.08, 0.09 and 0.1
corresponds to hexagonal symmetry with the space group P6z/mmc. The morphology of the obtained compounds was studied using a
scanning electron microscope. The changes in the crystal structure and surface with the substitution of Ti atoms by Fe are
investigated.

C.I'. I:xabapoB, A.A. Mamenos, P.3. Mamenos, P.J. I'yceiinos, U.b. baiikyios
CTPYKTYPHBIE U IOBEPXHOCTHBIE CBOMCBA TBEPIbIX PACTBOPOB BaTi, Fe,O;
CuHTE3UpOBaHbI TBEpble pacTBophl cucteMsl BaTiyFe03 (X =0, 0.08, 0.09 u 0.1), MeTogamMu HEUTPOHHOH AUdpPaKIMH, H3Y-
YeHbI UX KPUCTAJUIMYECKUE CTPYKTYPHI IPU KOMHATHOM TeMIieparype. Y craHoBiIeHo, 4To BaTiO3 npyu HOpMabHBIX YCIOBHUSX KPHC-
TaJUIM3YeTCs B TETPArOHAJIBLHOW CUMMETPHHU U OTHOCUTCS K IIPOCTPAHCTBEHHO# rpymne P4Amm. Kpucrammueckue CTpyKTyphl COe/H-
HEHHH CHHTe3HpoBaHHbIe, C KoHIeHTpamueil x = 0.08, 0.09 u 0.1 cooTBeTCTBYET reKcaroHaJbHOW CUMMETPHH C MIPOCTPAHCTBEHHON

rpynmoit P6g/mmc. Mopdhonorus moTy4eHHBIX COCAMHEHH H3ydeHa C MOMOIIBI0 CKaHMPYIOLIErO SJIEKTPOHHOTO MHKDPOCKOIIA.
HccnenoBanbl HI3MEHEHUST KPUCTAJUTHUECKON CTPYKTYPBI U IIOBEPXHOCTH TIPH 3aMeIeHnd aToMoB T1 atomamu Fe.
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