Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 6, ś. 841 { 844 cfl 2003 č. 25 śěŋš£ąř£

Śŕěłšř §ŇŘ £ďěř^{209}Bi ć BiFeO_3 ć şśńőćĺ£ţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺĺ śćěřţšőŋłĺţ ŕőńěľ

Ă. Ă. Ąşÿ^∗, Ă. Ă. Čĺŕŕĺşś^+, Ă. Ć. Ğăńěśśłĺľ^{1)}�, Ě. Ŋ. Ňőřőğőćă^+

�Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš řăďĺőšěţŋĺłĺ, ¡ńěłšřőŋĺłĺ ĺ ăćšőňăšĺłĺ, 117454 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{Ĺŋśšĺšşš łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ĺň. Ă. Ć. Ÿşąŋĺłőćă ŘĂŊ, 119333 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 18 ăćčşśšă 2003 č.

Ć śěčŋěšőăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłě BiFeO3 őąŋăřşęěŋ śńőęŋżľ śŕěłšř śŕĺŋőćőčő ¡ţă ć ŋşńěćőň ćŋěÿŋěň ŕőńě ŋă £ďřăţ^{209}Bi. Śŕěłšř £ćń£ěšś£ ŕěřćżň ŕřĺňěřőň £ďěřŋőčő łćăďřşŕőńĳŋőčő řěğőŋăŋśă śĺśšěňż ďĺăňăčŋĺšŋżţ ăšőňőć ć ĺğňěŋ£¿źěňś£ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ĺ ćěńĺůĺŋě śćěřţšőŋłőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ćőğďěľśšćş¿źěň śő śšőřőŋż ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ňőďşńĺřőćăŋŋőľ śŕĺŋőćőľ śĺśšěňż ăšőňőć Fe^{3+}. Ŕřěďŕřĺŋ£šă ŕőŕżšłă šěőřěšĺůěśłőľ ĺňĺšăűĺĺ ŕőńşůěŋŋőčő śŕěłšřă.

PACS: 75.25.+z, 76.60.Lz

Ĺŋšěřěś ł ťěřřĺšş ćĺśňşšă BiFeO_3 őąşśńőćńěŋ śńěďş¿źĺňĺ őąśšő£šěńĳśšćăňĺ. Ćő-ŕěřćżţ, ŕő śćőĺň śćőľśšćăň őŋ őšŋőśĺšś£ ł šăł ŋăğżćăěňżň śěčŋěšőňăčŋěšĺłăň, šő ěśšĳ ł ćěźěśšćăň, őąńăďă¿- źĺň őďŋőćřěňěŋŋő ďăńĳŋĺň ňăčŋĺšŋżň śŕĺŋőćżň ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺň ďĺŕőńĳŋżň ŕőř£ďłőň [1]. Ŋăńĺůĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ¡ńěłšřĺůěśłőľ ĺ ňăčŋĺšŋőľ ŕőďśĺśšěňăňĺ ďěńăěš BiFeO_3 ĺŋšěřěśŋżň őąžěłšőň ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ ňăčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ¡ťťěłšă [2 { 4]. Ćő-ćšőřżţ, őŋ őąńăďăěš şŋĺłăńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřőľ { ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ śŕĺŋőćőľ ňőďşń£űĺěľ űĺłńőĺďŋőčő šĺŕă, ůšő ćěśĳňă ŋěőążůŋő ďń£ śńăąő ĺśłăęěŋŋżţ łşąĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ śő śšřşłšşřőľ ŕěřőćśłĺšă. Śŕĺŋ-ňőďşńĺřőćăŋŋă£ śšřşłšşřă ążńă şśšăŋőćńěŋă ňěšőďőň ŋěľšřőŋŋőľ ďĺťřăłűĺĺ [5] ĺ ŋěďăćŋő ŕőďšćěřęďěŋă ć řăąőšăţ ŕő §ŇŘ ŋă £ďřăţ 57Fe [6 { 8]. Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśšćă ĺ ňăčŋĺšŋőľ űĺłńőĺďż śőčńăśşěšś£ ś śĺňňěšřĺěľ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ BiFeO_3, łőšőřă£, ąşďşůĺ \řăśš£- ŋşšă" ćďőńĳ őďŋőľ ĺğ őśěľ šřěšĳěčő ŕőř£ďłă ĺďěăńĳŋőčő ŕěřőćśłĺšőćőčő łşąă, ŕřěćřăźăěš ěčő ć řőňąő- ¡ďř. Ŕřĺ ¡šőň łăšĺőŋż Fe^{3+} ĺ Bi^{3+} řăśŕőńőęěŋż ć £ůěľłě šăłĺň őąřăğőň, ůšő űěŋšř śĺňňěšřĺĺ ĺśůěğăěš ĺ ćőğŋĺłăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕő£ćńěŋĺ£ śŕőŋšăŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ (šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ T_C ≈ 1118 Ł [9]). Ňăčŋĺšŋżľ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżľ ŕőř£ďőł ć śĺśšěňě ăšőňőć Fe^{3+} şśšăŋăćńĺćăěšś£ ŕřĺ ąőńěě ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě (šěňŕěřăšşřă Ŋěěń£ T_N ≈ 653 K). Ŕřĺ T < T_N śĺňňěšřĺ£ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ BiFeO_3 őŕĺśżćăěšś£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ R3c ĺ śőőš-

1)e-mail: nmr@ns.crys.ras.ru

ćěšśšćş¿źěľ ěľ šőůěůŋőľ čřşŕŕőľ śĺňňěšřĺĺ 3m, łőšőřă£ śőďěřęĺš őśĳ śĺňňěšřĺĺ šřěšĳěčő ŕőř£ďłă (őśĳ c) ĺ šřĺ ŕřőďőńĳŋżě ŕńőśłőśšĺ śĺňňěšřĺĺ. Ŕăřăňěšřż ąĺňőńěłşń£řŋőľ ¡ńěňěŋšăřŋőľ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ £ůěľłĺ BiFeO_3 ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě śńěďş¿źĺě: a = 3.96 A, α = 89^∘28^′, ć čěłśăčőŋăńĳŋőľ şśšăŋőćłě a_{hex} = 5.5876, c_{hex} = 13.876 A[10]. Ăŋăńĺğ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć BiFeO_3 ŋă őśŋőćě řăśśňőšřěŋĺ£ śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ś şůěšőň śĺňňěšřĺĺ łřĺśšăńńă BiFeO_3 ŕőďšćěřęďăěš ćőğňőęŋőśšĳ řăćŋőćěřő£šŋőčő ŕő£ćńěŋĺ£ ŕřĺ T < T_N ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ śŕĺŋ-ňőďşńĺřőćăŋŋőľ ćőńŋż űĺłńőĺďŋőčő šĺŕă, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěľś£ ć ŕřőďőńĳŋżţ ŕńőśłőśš£ţ m ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżň őśĺ c [11, 12]. Ć šăłőľ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřě śŕĺŋőćă£ śĺśšěňă śőţřăŋ£ěš ć ąńĺęăľÿěň őłřşęěŋĺĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżľ ŕőř£ďőł G-šĺŕă, ŋő ĺğňěŋ£ěšś£ ćďőńĳ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ űĺłńőĺďż šăłĺň őąřăğőň, ůšő ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżľ ćěłšőř L ŕőćőřăůĺćăěšś£ ć ŕřőďőńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ śĺňňěšřĺĺ ś ŕěřĺőďőň λ = 620 ± 20 A (ŕő ďăŋŋżň [5]), ŋěśőřăğňěřŋżň ŕěřĺőďş łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěš- łĺ. Ĺğňěŋěŋĺě şčńă θ ňěęďş L ĺ őśĳ¿ c ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ űĺłńőĺďż (őśĺ x) ĺňěěš ćĺď [11, 13]

μ = cos θ(x) = sn ( ± 4K(k) λ x, k ) (1) čďě sn(x, k) { ¡ńńĺŕšĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ §łőąĺ, k { eě ŕăřăňěšř, K(k) { ŕőńŋżľ ¡ńńĺŕšĺůěśłĺľ ĺŋšěčřăń ŕěřćőčő řőďă. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ¡šĺň ęě ğăłőŋőň ŕřőĺśţőďĺš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ ŕőćőřőš ńőłăńĳŋőčő śćěřţšőŋłőčő ŕőń£ ŋă £ďřăţ^{57}Fe. Ŕřĺ ŕőćőřő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003 841 šě śĺśšěňż śŕĺŋőć ŕřő£ćń£ěšś£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ śćěřţšőŋłĺţ ŕőńěľ, łőšőřă£ śőśšăćń£ěš őłőńő 1% őš őąźěľ ćěńĺůĺŋż śćěřţšőŋłőčő ŕőń£ ŋă £ďřăţ^{57}Fe (545 łİ ŕřĺ 4.2 Ł). Ŋăńĺůĺě šăłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺ śŕěűĺťĺłă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ śćěřţšőŋłőčő ŕőń£ ŕő łőőřďĺŋăšě x űĺłńőĺďż (1) ćżğżćăěš ŕő£ćńěŋĺě śŕěłšřă §ŇŘ £ďěř^{57}Fe, ğăŋĺňă¿źěčő ŋěłőšőřş¿ ŕőńőśş ůăśšőš ś ďćşň£ ăśĺňňěšřĺůŋżňĺ łřăěćżňĺ ŕĺłăňĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ţăřăłšěřŋżň ŕřőčĺąőň ňěęďş ŋĺňĺ. Őśőąěŋŋőśšĺ ¡šőčő śŕěłšřă ĺğşůěŋż ć řăąőšăţ [6 { 8].

Łřőňě śĺśšěňż ňăčŋĺšŋżţ ăšőňőć Fe^{3+}, śšřşłšşřă BiFeO_3 śőďěřęĺš ŋěňăčŋĺšŋżě ăšőňż Bi^{3+}. §ďřă ĺğőšőŕă^{209}Bi, ĺňě¿źěčő śšőŕřőűěŋšŋş¿ řăśŕřőśšřăŋěŋŋőśšĳ ĺ śŕĺŋ I = 9/2, ňőęŋő ŕőŕżšăšĳś£ ĺśŕőńĳğőćăšĳ łăł ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺľ ğőŋď ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŋőćőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ő śŕĺŋňőďşńĺřőćăŋŋőľ śšřşłšşřě ć BiFeO_3. Śćěďěŋĺ£ ő šăłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ őšśşšśšćş¿š. Ć ďăŋŋőň śőőąźěŋĺĺ ŕřĺćőď£šś£ ĺ őąśşęďă¿šś£ ŕěřćżě řěğşńĳšăšż ŕő ŋăąń¿ďěŋĺ¿ śŕěłšřă §ŇŘ £ďěř^{209}Bi ć BiFeO_3 (ŕřěďćăřĺšěńĳŋżě řěğşńĳšăšż ďőłńăďżćăńĺśĳ ŋă łőŋťěřěŋűĺĺ \Physics of magnetism", 1{5 ĺ¿ń£, 2002 č., Ŕőğŋăŋĳ, Ŕőńĳÿă [14]).

Ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ śŕĺŋőćőčő ¡ţă ć ŋşńěćőň ćŋěÿŋěň ŕőńě ŕřĺňěŋ£ńĺśĳ ďćă řăďĺőśŕěłšřőňěšřă: őďĺŋ { łőčěřěŋšŋőčő šĺŕă ś ŋăłőŕńěŋĺěň ĺ ŕřőţőęďěŋĺěň ŕő ůăśšőšŋżň šőůłăň, ďřşčőľ { śŕěłšřőňěšř ĹŚŸ-1- 13Ň łőŋśšřşłűĺĺ ŚŁĄ ĹŘİ ŘĂŊ śşŕěřčěšěřőďĺŋŋőčő šĺŕă ś ŋěŕřěřżćŋőľ ğăŕĺśĳ¿ ăňŕńĺšşďż ¡ţă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ůăśšőšż. Ĺśśńěďőćăńĺśĳ šřĺ őąřăğűă ĺğ ĺğňěńĳůěŋŋőľ łěřăňĺłĺ BiFeO_3, ŕřĺčőšőćńěŋŋőľ ŕő őďŋőľ ĺ šőľ ęě śšăŋďăřšŋőľ łěřăňĺůěśłőľ šěţŋőńőčĺĺ, ŋő ć řăğńĺůŋőě ćřěň£. Őŋĺ őšńĺůă¿šś£ ńĺÿĳ śšěŕěŋĳ¿ őąőčăźěŋĺ£ ŕő ĺğőšőŕş^{57}Fe : 95.43, 10.0, 2.2 (ŕřĺřőďŋőě śőďěřęăŋĺě) ćěś. % ĺ ŕřěďŋăğŋăůăńĺśĳ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ śŕěłšřőć §ŇŘ ŋă £ďřăţ ęěńěğă. Ŋă őąřăğűě ś 95.43%^{57}Fe ążńĺ ŕřőćěďěŋż ćśě ŕřěďÿěśšćş¿źĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ §ŇŘ ŋă £ďřăţ ęěńěğă [6 { 8]. Šăň ęě ŕřĺćěďěŋż ąőńěě ŕőďřőąŋżě śćěďěŋĺ£ ő ŕřĺčőšőćńěŋĺĺ ĺ ŕăśŕőřšĺğăűĺĺ őąřăğűőć.

Śŕěłšř śŕĺŋőćőčő ¡ţă £ďěř^{209}Bi ć BiFeO_3 ŕřĺ 4.2 Ł ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.1. Őŋ ğăŋĺňăěš ÿĺřőłĺľ ďĺăŕăğőŋ ůăśšőš (40{130 ŇČű) ĺ śőśšőĺš ĺğ ňŋőęěśšćă ńĺŋĺľ ăśĺňňěšřĺůŋőľ ťőřňż. Ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śĺčŋăńă ¡ţă ążśšřő ŕăďăěš ćśńěďśšćĺě şłőřőůěŋĺ£ śřěďŋěčő ŕő śŕěłšřş ćřěňěŋĺ śŕĺŋ-śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ T_2 őš ğŋăůěŋĺľ ŕőř£ďłă 36{50 ňłś ŕřĺ 4.2 Ł ďő 3{10 ňłś ŕřĺ 10 Ł. Ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ śŕěłšř śšăŋőćĺšś£ ŋěŋăąń¿ďăěňżň. Őšňěšĺň, ůšő šăłă£ śńőęŋă£ śšřşłšşřă śŕěłšřă šőůŋő ŕőćšőř£ěšś£ ŋă ćśěţ šřěţ őąřăğűăţ BiFeO_3, ĺğčőšőćńěŋŋżţ ć řăğńĺůŋőě ćřěň£, ĺ

Řĺś.1. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ (šőůłĺ) śŕěłšř śŕĺŋőćőčő ¡ţă £ďěř^{209}Bi ć BiFeO3 ŕřĺ 4.2 Ł ĺ ěčő šěőřěšĺůěśłă£ ĺňĺšăűĺ£ (śňěźěŋă ć ŋĺęŋ¿¿ ůăśšĳ řĺśşŋłă)

ŕőďšćěřęďăěšś£ ŋěğăćĺśĺňżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ŋă ďćşţ řăğńĺůŋżţ śŕěłšřőňěšřăţ.

Ć śńşůăě ćőğďěľśšćĺ£ ŋă £ďřă^{209}Bi őďŋőřőďŋő ŋăŕřăćńěŋŋőčő ńőłăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H_{loc}, ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿă¿źěčő ŕő ğěěňăŋőćśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ¡ŋěřčĺ¿ łćăďřşŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, śŕěłšř §ŇŘ (ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő £ďěřŋőčő řěğőŋăŋśă, AFMR) £ďěř^{209}Bi śő śŕĺŋőň I = 9/2 ďőńęěŋ śőśšő£šĳ ĺğ 9 ńĺŋĺľ: őďŋőľ űěŋšřăńĳŋőľ, ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋőľ, śőőšćěšśšćş¿źěľ šăł ŋăğżćăěňőľ ńăřňőřőćśłőľ ůăśšőšě ν_L ĺ őšćěůă¿źěľ ğŋăůěŋĺ¿ H_{loc} ŋă £ďřăţ^{209}Bi, ĺ ćőśĳňĺ ąőłőćżţ ńĺŋĺľ, řăśŕőńőęěŋŋżţ ŕőŕăřŋő śŕřăćă ĺ śńěćă őš űěŋšřăńĳŋőľ ś şążćă¿źĺňĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ňĺ. Ŋăąń¿ďăěňżľ śŕěłšř £ćŋő ŋě őšćěůăěš šăłőňş ŕřőśšěľÿěňş śńşůă¿ ĺ ŕő śćőěľ śšřşłšşřě ğŋăůĺšěńĳŋő śńőęŋěě, ůšő ěśšěśšćěŋŋő ść£ğăšĳ ś ŋăńĺůĺěň ć BiFeO_3 ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ĺ ćěńĺůĺŋż H_{loc}.

Őűěŋłă ńőłăńĳŋőčő ŕőń£ H_{loc} ŋă £ďřăţ^{209}Bi ŕő ůăśšőšŋőňş ŕőńőęěŋĺ¿ őąńăśšĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć śřěďŋěľ ůăśšĺ śŕěłšřă ć řăľőŋě 85 Ňčű ďăěš ćěńĺůĺŋş 124 łİ (čĺřőňăčŋĺšŋőě őšŋőÿěŋĺě ďń£ £ďěř^{209}Bi řăćŋő γ/2π = 0.6842 ŇČű/łİ).

Ďń£ ăŋăńĺğă ŕřĺůĺŋ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ śĺńĳŋőčő ńőłăńĳŋőčő ŕőń£ H_{loc} ŋă £ďřăţ^{209}Bi őąřăšĺňś£ ł śšřşłšşřŋżň ďăŋŋżň. Ć řőňąő¡ďřĺůěśłĺ ĺśłăęěŋŋőň ŕěřőćśłĺšě, łăłőćżň £ćń£ěšś£ BiFeO_3, £ďřă^{209}Bi ňőčşš ĺśŕżšżćăšĳ ćőğďěľśšćĺě śő śšőřőŋż őłřşęă¿- źĺţ ăšőňőć łăł ŋěőďŋőřőďŋżţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ (łćăďřşŕőńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě), šăł ĺ ňăčŋĺšŋżţ śćěřţšőŋłĺţ ĺ ďĺŕőńĳŋżţ ŕőńěľ. Ŋă řĺś.2 ŕő ďăŋŋżň [15] śţěňăšĺůěśłĺ ĺğőąřăęěŋő őłřşęěŋĺě ăšőňă Bi ć śšřşłšşřě BiFeO_3 ăšőňăňĺ Fe (ăšőňż łĺśńőřőďă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003

Śŕěłšř §ŇŘ £ďěř^{209}Bi ć BiFeO_3 ć şśńőćĺ£ţ . . . 843

Řĺś.2. Őłřşęěŋĺě ăšőňă Bi (űěŋšřăńĳŋżľ łřşęőł) ăšőňăňĺ Fe (ůěřŋżě łřşęłĺ) ć śšřşłšşřě BiFeO3

ŋě ŕőłăğăŋż). Ăšőňż Fe ĺ Bi, őąřăğş¿źĺě űěŕőůłş ćďőńĳ őśĺ c, řăğďěńěŋż ŋěřăćŋżňĺ řăśśšő£ŋĺ£ňĺ k = 3.0617 A ĺ l = 3.872 A. Ďřşčĺě ÿěśšĳ řăśśšő£ŋĺľ Bi{Fe řăćŋż: 3.3071 A (šřĺ ść£ğĺ m) ĺ 3.5793 A(šřĺ ść£ğĺ n). Ăšőňż Fe őąřăğş¿š śńőĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżě őśĺ c, ś ŕăřăńńěńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ śŕĺŋőć ć ŕřěďěńăţ łăęďőčő śńő£ (ć ďăŋŋőľ šőůłě űĺłńőĺďż) ĺ ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ śńő£ňĺ. Őšňěšĺň, ůšő ć ŋěĺśłăęěŋŋőň łşąĺůěśłőň ŕěřőćśłĺšě ňăčŋĺšŋżě ćłńăďż ďőńęŋż łőňŕěŋśĺřőćăšĳś£ ćśńěďśšćĺě šőůŋő łşąĺůěśłőčő őłřşęěŋĺ£ ăšőňőć Bi ăšőňăňĺ Fe (k = l = m = n). Ŕő šőľ ęě ŕřĺůĺŋě ďőńęěŋ ążšĳ řăćěŋ ŋşń¿ ĺ čřăďĺěŋš ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ (ČİŔ). Ĺğ řĺś.2 śńěďşěš, ůšő ŋĺğłőśĺňňěšřĺůŋőě řăśŕőńőęěŋĺě śőśěďŋĺţ ňăčŋĺšŋżţ ăšőňőć Fe ć śšřşłšşřě BiFeO_3, ŋăř£ďş ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ČİŔ, ďőńęŋő őąěśŕěůĺćăšĳ ćłńăď ć ńőłăńĳŋőě ŕőńě ŋă £ďřăţ^{209}Bi łăł ďĺŕőńĳŋőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£ (H_d), šăł ĺ ğă śůěš ŕř£ňőčő ŕěřěŋőśă śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšĺ H_{tr} (transferred hyper˛ne ˛eld): H_{loc} = H_d + H_{tr}. Ŕőśłőńĳłş ďĺŕőńĳŋőě ŕőńě ć őłĺśŋżţ ňăčŋěšĺłăţ őążůŋő ŋě ŕřěćżÿăěš ŋěśłőńĳłĺţ łİ, šő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňőě ćżśőłőě ğŋăůěŋĺě H_{loc} = 124 łİ śńěďşěš ŕřĺŕĺśăšĳ ć őśŋőćŋőň śćěřţšőŋłőňş ŕőń¿ H_{tr}, ćőğŋĺłă¿źěňş ćśńěďśšćĺě ŋěśłőňŕěŋśĺřőćăŋŋőčő ŕěřěŋőśă śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ğă śůěš ŕěřěłřżšĺ£ őřąĺšăńěľ śőśěďŋĺţ ăšőňőć Bi^{3+} ĺ Fe^{3+} ŕő ść£ğ£ň k, l, m ĺ n.

Řăśůěš śŕěłšřă ŕřőćěďěň ś şůěšőň šőčő ťăłšă, ůšő ŕőń£řŋżľ şčőń θ ňěęďş ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň H_{loc} ĺ čńăćŋőľ őśĳ¿ ČİŔ (őśĳ¿ c) ć ŋăÿěň śńşůăě ŋě £ćń£- ěšś£ ŕőśšő£ŋŋőľ ćěńĺůĺŋőľ, ă ĺğňěŋ£ěšś£ ŕő ğăłőŋş (1), šő ěśšĳ £ćń£ěšś£ ťşŋłűĺěľ łőőřďĺŋăšż x ćďőńĳ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ űĺłńőĺďż. Ďń£ şŕřőźěŋĺ£ řăśůěšă ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ăğĺňşšăńĳŋżľ şčőń ňěęďş H_{loc} ĺ őśĳ¿ ČİŔ ĺ ŕăřăňěšř ăśĺňňěšřĺĺ ČİŔ řăćŋż ŋşń¿. Šăłęě ŋě ąşďěň şůĺšżćăšĳ ćőğňőęŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋż H_{loc} őš şčńă θ (ăŋĺğőšřőŕĺ¿ H_{loc}).

Ŕřĺ šăłĺţ şśńőćĺ£ţ řěğőŋăŋśŋă£ ůăśšőšă ŕěřěţőďă m ⇔ m − 1 ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śĺńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ łćăďřşŕőńĳŋőčő ćőğňşźěŋĺ£ ąşďěš řăćŋă

ν = ν_L + ν_Q 2 ( m − 1 2 ) (3μ^2 − 1), (2)

čďě ν_Q { łćăďřşŕőńĳŋă£ ůăśšőšă, m { ňăčŋĺšŋőě łćăŋšőćőě ůĺśńő. Ĺğ (2) śńěďşěš: μ = ± √ (ν − ν_L + c)/b, b = 3 2 ν_Q ( m − 1 2 ) , c = 1 2 ν_Q ( m − 1 2 ) , ν_Q = 3e^2q_{zz}Q 2I(2I − 1)h , (3)

čďě eQ { łćăďřşŕőńĳŋżľ ňőňěŋš £ďřă (e { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă), eq_{zz} { łőňŕőŋěŋšă ČİŔ ćďőńĳ őśĺ z ‖ c, h { ŕőśšő£ŋŋă£ Ŕńăŋłă.

Ťşŋłűĺ¿ ťőřňż ńĺŋĺĺ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ δ-ťşŋł-űĺĺ ąşďěň ĺśłăšĳ ć ćĺďě p(ν) ∝ dx dμ dμ dν . (4)

Ĺğ (1) ĺ (3) ŕőńşůăěň: dx dμ = ±λ 4K(k) 1 √ (1 − μ^2)(1 − k^2μ^2)

, (5) dμ dν = ±1 2 √ (ν − ν_L + c)b . (6)

Ŕőśńě ŕőďśšăŋőćłĺ (5) ĺ (6) ć (4) ŕőńşůăěň: P (ν) ∝ ±λ √ b 4K(k)(ν − ν_L + c)^{1/2} ×

× ±1 {[(b − c) − (ν − ν_L)][(b − k^2c) − k^2(ν − ν_L)]}^{1/2} . (7) Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003

Ťşŋłűĺ£ (7) ĺňěěš őśőąěŋŋőśšĺ ŕřĺ śńěďş¿źĺţ ğŋăůěŋĺ£ ůăśšőš:

ν_1 = ν_L − 1 2 ν_Q ( m − 1 2 ) , ν_2 = ν_L + ν_Q ( m − 1 2 ) ,

ν_3 = ν_L + 1 2 ν_Q ( m − 1 2 ) ( 3 k^2 − 1 ) . Šěőřěšĺůěśłĺľ śŕěłšř, ŕőłăğăŋŋżľ ć ŋĺęŋěľ ůăśšĺ řĺś.1 śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ, ěśšĳ śşŕěřŕőğĺűĺ£ śŕěłšřőć (7) ďń£ ćśěţ ŕěřěţőďőć m ⇔ m − 1 śŕĺŋă I = 9/2. Śŕěłšř řăśśůĺšżćăńś£ ć ŕřĺćěďěŋŋżţ łőőřďĺŋăšăţ ĺ ŋăłńăďżćăńś£ ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ šăł, ůšőąż ďőśšĺůĳ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋőčő śőőšćěšśšćĺ£ ąőłőćżţ ŕĺłőć ŕő őąě śšőřőŋż őš űěŋšřăńĳŋőčő ŕĺłă ŋă ůăśšőšě ν_L ≈ 85 ŇČű, śőőšćěšśšćş¿źěľ H_{loc} = 124 łİ. Ŋăĺńşůÿěě śőčńăśĺě ňěęďş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ĺ šěőřěšĺůěśłĺň śŕěłšřăňĺ ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ ŕăřăňěšřě ăŋčăřňőŋĺğňă űĺłńőĺďż k = 0.95, śőćŕăďă¿źěň śő ğŋăůěŋĺěň, ŕőńşůěŋŋżň řăŋěě ĺğ śŕěłšřă §ŇŘ ďń£ £ďěř ęěńěğă [6 { 8].

Ć ğăłń¿ůěŋĺě śńěďşěš łőŋśšăšĺřőćăšĳ, ůšő, ŋěśňőšř£ ŋă ćŋěÿŋěě śţőďśšćő śŕěłšřőć, śďěńăŋŋżě ŕřĺ řăśůěšě ďőŕşźěŋĺ£ őłăğăńĺśĳ ŋěďőśšăšőůŋżňĺ ďń£ ŕőńŋőľ ăďěłćăšŋőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺ šěőřěšĺůěśłőčő śŕěłšřőć £ďěř^{209}Bi ć BiFeO_3. Ć ůăśšŋőśšĺ,

Řĺś.3. Łřĺćżě şążćăŋĺ£ ăňŕńĺšşďż ¡ţă ś şćěńĺůěŋĺěň ćřěňěŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ø12 ňěęďş ĺňŕşńĳśăňĺ, ĺğňěřěŋŋżě ŋă ůăśšőšăţ 85 ĺ 88.2 ŇČű. Ŋăůăńĳŋżě ăňŕńĺšşďż śőćňěźěŋż

¡šő łăśăěšś£ ĺčŋőřĺřőćăŋĺ£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ H_{loc}(θ)), łőšőřă£ ĺčřăěš śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ śŕěłšřă §ŇŘ £ďěř ęěńěğă. Łăł ŕőłăğăńĺ ŕőśńěďŋĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ śŕěłšřőć §ŇŘ £ďěř^{57}Fe ć BiFeO_3

[8], ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ ňőďşń£űĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ăšőňőć ęěńěğă śőŕřőćőęďăěšś£ šăłęě ňőďşń£űĺěľ śŕĺŋ-śŕĺŋőćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ ńőłăńĳŋőľ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ, ůšő şłăğżćăěš ŋă ŋěőąţőďĺňőśšĳ ŕřĺ ăŋăńĺğě śŕěłšřőć şůĺšżćăšĳ ĺ ¡šĺ ťăłšőřż. Ć ść£- ğĺ ś ¡šĺň ğăňěšĺň, ůšő ĺğňěřěŋĺ£ ćřěňěŋĺ śŕĺŋśŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ £ďěř^{209}Bi ŋă řăğńĺůŋżţ şůăśšłăţ śŕěłšřă ŕřĺ 4.2 Ł ŕőłăğăńĺ ŋăńĺůĺě śşźěśšćěŋŋőčő řăğńĺůĺ£ ć ćěńĺůĺŋăţ T_2 ć őąńăśšĺ ŕĺłőć ĺ \ŕřőćăńőć" (ŋăŕřĺňěř, T_2 ≈ 50 ňłś ć ňăłśĺňşňě ŕřĺ 85 ŇČű ĺ T_2 ≈ 36 ňłś ć ňĺŋĺňşňě ŋă ůăśšőšě 88.2 ŇČű, řĺś.3). Łřőňě šőčő, ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ęĺďłőčő čěńĺ£ ć śĺśšěňăţ śő śšőŕřőűěŋšŋżň śőďěřęăŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ĺğőšőŕă ďőńęŋż ŕřő£ćń£šĳś£ ďĺŋăňĺůěśłĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş £ďřăňĺ, ůšő šăłęě ňőęěš ćńĺ- £šĳ ŋă śšřşłšşřş śŕěłšřă. Ďăńĳŋěľÿĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďőńęŋż ćŋěśšĺ £śŋőśšĳ ć ¡šĺ ćőŕřőśż.

Řăąőšă ćżŕőńŋ£ńăśĳ ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 0.2- 0.2-16369).

1. đ. Ŋ. Ćěŋěćűěć, Ć. Ć. Čăčşńĺŋ, Ć. Ŋ. Ń¿ąĺňőć, Śěčŋěšőňăčŋěšĺłĺ, M.: Ŋăşłă, 1982.

2. đ. Ť. Ŕőŕőć, Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, Č. Ŕ. Ćőřőąĳěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 57, 65 (1993).

3. Yu. F. Popov, A. M. Kadomtseva, G. P. Vorob’ev, and A. K. Zvezdin, Ferroelectrics 162, 135 (1994).

4. A. M. Kadomtseva, Yu. F. Popov, G. P. Vorob’ev, and A. K. Zvezdin, Physica B211, 327 (1995).

5. I. Sosnowska , T. Peterlin-Neumaier, and E. Steichele, J. Phys. C: Solid State Phys. 15, 4835 (1982).

6. Ă. V. Zalessky, A. A. Frolov, T. A. Khimich et al., Europhys. Lett. 50, 547 (2000).

7. Ă. Ć. Ğăńěśśłĺľ, Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, Ă. Ă. Ťřőńőć, Ă. Ă. Ąşÿ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 682 (2000).

8. Ă. Ć. Ğăńěśśłĺľ, Ă. Ă. Ťřőńőć, Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ ĺ ďř., ĘİŠŤ 122, 116, 2002.

9. J. D. Bucci, B. K. Roberston, and W. J. James, J. Appl.

Cryst. 5, 187 (1972).

10. J. M. Moreau, C. Michel, R. Gersdon, and W. J. James, J. Phys. Chem. Solids 32, 1315 (1971).

11. I. Sosnowska and A. K. Zvezdin, J. Magn. Magn. Mater.

140–144, 167 (1995).

12. đ. Ť. Ŕőŕőć, Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, Č. Ŕ. Ćőřőąĳěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 57, 65 (1993).

13. M.-M. Tehranchi, N. F. Kubrakov, and A. K. Zvezdin, Ferroelectrics 204, 181 (1997).

14. A. A. Gippius, A. V. Zalessky, E. N. Morozova et al., Phys. Stat. Sol. (in press).

15. F. Kubel and H. Schmid, Acta Cryst. B46, 698 (1990).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003