Cинтез и мессбауэровское исследование локальной кристаллографической структуры семейства пироксенов состава AFeX2O6 (A = Li, Na; X = Si, Ge)
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Высокая степень геометрической фрустрации спинов атомов железа в оксидах AFeX2O6 со структурой типа пироксена может приводить к формированию сложных (пространственно- и амплитудно-модулированных) магнитных структур. Необычный магнетизм в совокупности с появлением электрической поляризации обуславливает мультиферроэлектрические свойства многих пироксенов [1]. В результате эти соединения являются перспективными для создания новых материалов для современной электроники. Однако до сих пор нет единого подхода к предсказанию мультиферроэлектрического поведения таких систем, и для расширения информации необходимо использование новых методов исследования, которые позволяют изучать соединения на микроскопическом уровне. Одним из таких локальных подходов является метод мессбауэровской спектроскопии (МС), основанный на анализе сверхтонких параметров резонансных ядер 57Fe.
Настоящая работа посвящена синтезу ряда сложных оксидов AFeX2O6 (A = Li, Na; X = Si, Ge) со структурой пироксена и последующему изучению их локальной кристаллографической структуры методом МС на ядрах 57Fe. Cоставы AFeX2O6 были получены твердофазным методом из стехиометрической смеси оксидов и карбонатов и охарактеризованы с помощью РФА на порошках. Мессбауэровские спектры пироксенов при T = 300 K представляют собой единственный квадрупольный дублет, указывая, что катионы железа в структуре AFeX2O6 занимают один тип катионных позиций и находятся в формальной степени окисления «+3» в высокоспиновом (HS) состоянии в кислородных октаэдрах.
В работе проведен количественный анализ величин экспериментальных квадрупольных расщеплений Δ, который включал расчеты параметров (Vij) градиента электрического поля (ГЭП) на ядрах 57Fe. Полученные данные были использованы для интерпретации мессбауэровских спектров в области температур магнитного упорядочения (T < TN). Анализ спектров, измеренных при T < 15 K, показал высокие значения сверхтонких магнитных полей на ядрах 57Fe, а также позволил установить особенности локальной магнитной структуры клинопироксенов AFeX2O6 (A = Li, Na; X = Si, Ge).
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