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В настоящее время вызывают повышенный интерес исследования мультиферроика BiFeO3, который имеет высокие температуры магнитного (TN = 643 K) и сегнетоэлектрического (TC = 1103 K) переходов, что обусловливает возможность его широкого практического применения, основанного на магнитоэлектрических эффектах. Однако в этом соединении существует пространственная спин-модулированная структура (ПСМС) циклоидного типа [4], которая препятствует проявлению магнитоэлектрических эффектов. Разрушить эту структуру, существенно не уменьшая температуру Нееля TN и сегнетоэлектрическую температуру Кюри TC, можно путем частичного замещения атомов Fe другими атомами переходных 3d-элементов. 

Целью настоящей работы является исследование влияния замещения атомов Fe атомами Mn на пространственную спин-модулированную структуру и сверхтонкие взаимодействия ядер 57Fe в мультиферроике BiFeO3 методами мессбауэровской спектроскопии. Выбор методики проведения эксперимента обуславливается высокой эффективностью мессбауэровской спектроскопии при исследовании локальных состояний атомов и сверхтонких взаимодействий их ядер, что делает ее эффективным методом диагностики и исследования ПСМС. Методы мессбауэровской спектроскопии, обладая чувствительностью к сверхтонкому электрическому квадрупольному взаимодействию ядра в возбужденном состоянии, позволяют получать информацию об особенностях ПСМС в мультиферроиках, в частности, с достаточной точностью определять параметр ангармонизма ПСМС циклоидного типа [1,3].
В результате проведенных исследований в широкой области температур, включающей температуру магнитного упорядочения (температуру Нееля TN), установлено, что при температурах ниже температуры Нееля образуется несоразмерная ангармоническая ПСМС циклоидного типа, в которой участвуют атомы железа с различным числом атомов Mn в ближайшем катионном окружении, при этом показано, что примесные атомы Mn распределены по позициям атомов Fe в структуре BiFeO3 случайным образом.
В рамках модели несоразмерной ангармонической ПСМС [1,2] получены температурные зависимости изотропного и анизотропного вкладов в сверхтонкое магнитное поле в области расположения ядер 57Fe. При этом установлено, что анизотропный вклад с повышением температуры сначала (с ~5 K) слабо возрастает, а затем (после ~300 K) убывает, стремясь к нулю при ~565 K. 
Установлено, что замещение атома Fe на атом Mn в ближайшем катионном окружении атома Fe приводит к уменьшению изотропного вклада в сверхтонкое магнитное поле (на 7 – 34 кЭ) и не приводит к заметному изменению анизотропного вклада, а также квадрупольного смещения и сдвига мессбауэровской линии. 
В температурном интервале существования несоразмерной ангармонической ПСМС определен параметр ангармонизма. Установлено, что при всех температурах существования ПСМС параметр ангармонизма с замещением атомов Fe на атомы Mn увеличивается. 
Установлено, что при ~325 K происходит переход от магнитной анизотропии типа «легкая ось» к магнитной анизотропии типа «легкая плоскость», при этом увеличение температуры приводит к уменьшению параметра ангармонизма ПСМС до нуля при ~325 K, а затем к его увеличению. 
Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований, грант № 14-02-01109а.
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