Исследование пространственной спин-модулированной структуры наночастиц
BiFeO3 с помощью ЯМР в нулевом поле
Гервиц Н.Е.

Научный сотрудник1
Ткачев А.В.

Старший научный сотрудник1, к.ф.-м.н.
Журенко С.В.

Младший научный сотрудник1, студент2
Гунбин А.В.

аспирант1
1Физический Институт Академии Наук им. Лебедева, Москва, Россия
2Физический факультет МГУ им. Ломоносова, Москва, Россия
ngervits@gmail.com

Феррит висмута (BiFeO3) в объемном образце – антиферромагнетик, ферроэлектрик и магнитоэлектрик. Его температура Нееля 643 К, а ферроэлектрическая температура Кюри 1103 К [1]. Благодаря его необыкновенным физический свойствам, он вызывает интерес в качестве материала для практического применения [2], в первую очередь в форме тонких пленок [3]. На данный момент гораздо меньше внимания было уделено наночастицам на основе феррита висмута.

Получение чистых наночастиц феррита висмута без характерных примесей системы Bi2O3-Fe2O3 является достаточно сложной задачей в связи с ограниченной температурной областью его устойчивого существования. В данной работе образцы BiFeO3 синтезированы методом растворного горения с использованием в качестве исходных реагентов нитратов висмута и железа. В качестве источника органического топлива использована сахароза. Термообработка продуктов горения проводилась при температурах 550 и 650° с целью получения порошков различной дисперсности. Получены материалы с достаточно высоким выходом целевого продукта и со средними размерами кристаллитов около 48±3 и 170±20 нм. Выбор условий синтеза определялся на основе данных работы [4]. 
В соответствии с разработанной методикой измерения феррита висмута удалось получить корректные спектры ЯМР 57Fe в нулевом поле для нанокристаллических образцов и сравнить их со спектром объемного необогащенного BiFeO3. Поскольку спин 57Fe составляет ½, такие спектры представляют по сути картину распределения локальных полей на ядрах железа с точностью до умножения на гиромагнитное отношение 57γ = 1.37 МГц/Тл. Это распределение позволяет судить о магнитной структуре исследуемого образца и, в частности, о характеристиках пространственной спин-модулированной структуры (ПСМС).

Благодаря полученным спектрам мы увидели, что при размере нанокристаллитов вблизи периода ПСМС (62 нм при комнате, 60.5 нм в гелии) ПСМС не разрушается, что согласуется с ранее полученными с помощью Мессбауэровской спектроскопии данными для подобных нанокристаллитов[5].
Воспользовавшись моделью, описывающей ПСМС[6], мы определили параметры ангармонизма для трех образцов.
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