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Представлены результаты мессбауэровских исследований на ядрах 57Fe в мультиферроике

Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3 в диапазоне температур 5.2−300K. Объемные ромбоэдрические образцы получены

методом твердотельного синтеза при высоком давлении. Анализ мессбауэровских спектров проводился

в рамках модели пространственной несоразмерной спин-модулированной структуры циклоидного типа.

Получена информация о влиянии замещения катионов Fe катионами Cr на сверхтонкие параметры

спектра: сдвиг и квадрупольное смещение мессбауэровской линии, изотропный и анизотропный вклады в

сверхтонкое магнитное поле. Параметр ангармонизма m пространственной спин-модулированной структуры

увеличивается почти в 1.7 раза при 5.2K при допировании BiFeO3 хромом. Из данных по m рассчитаны

константы одноосной магнитной анизотропии и их температурные зависимости для чистого и допированного

хромом BiFeO3.
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1. Введение

Материалы, которые одновременно обладают фер-

роэлектрическим и магнитным порядком, называемые

мультиферроиками, привлекают большое внимание бла-

годаря их многофункциональным приложениям при раз-

работке новых приборов, а также в связи со значитель-

ным интересом к фундаментальным исследованиям при-

роды их свойств [1,2]. Среди таких материалов BiFeO3

со структурой перовскита (ABO3) является одним из

самых привлекательных, поскольку имеет относительно

высокие температуры магнитного перехода (температу-
ру Нееля TN = 640 K) и сегнетоэлектрического пере-

хода (температуру Кюри TC = 1100K) [1–3]. В феррите

висмута методом магнитной нейтронографии высоко-

го разрешения [4] обнаружена пространственная спин-

модулированная структура (ПСМС) циклоидного типа

с большим периодом λ = 620 ± 20�A, несоразмерным

периоду кристаллической решетки. ПСМС в BiFeO3

снижает магнитоэлектрический (МЭ) коэффициент и

ограничивает практические приложения этого класса

мультиферроиков. Подавление (или разрушение) ПСМС

приводит к появлению линейного МЭ-эффекта и увели-

чивает намагниченность [5].
Улучшение электрических свойств и намагниченности

при комнатной температуре обнаружено в нанострукту-

рах [6–8], пленках [9] ферритов BiFe1−xCrxO3. Улучше-

ние магнитных и электрических свойств в таких образ-

цах было получено как следствие различного типа де-

фектов, напряжений, примесей и других факторов [6–9].
Изучение влияния замещения катионов железа ка-

тионами хрома в объемных образцах мультиферрои-

ков BiFe1−xCrxO3 представляет значительный интерес.

В объемных образцах, как правило, отсутствуют мно-

гие факторы, которые являются причиной изменения

физических свойств, наблюдаемых в пленках и нано-

структурах на основе BiFeO3, и которые маскируют

истинные причины появления ангармонизма, подавления

ПСМС, роста намагниченности, электрической поляри-

зации и магнитоэлектрического эффекта. При использо-

вании стандартного метода твердотельного синтеза при

нормальном давлении в системе BiFe1−xCrxO3 синте-

зируются многофазные образцы. Однофазные объемные

образцы в системе BiFe1−xCrxO3 были получены твердо-

тельным синтезом при высоких давлениях [10–12]. Как
следует из работ [6–12], замещение катионов железа

катионами хрома уменьшает параметры решеток, тем-

пературы магнитных переходов и увеличивает намагни-

ченность.

Методом эффекта Мессбауэра образцы мультифер-

роиков BiFe1−xCrxO3 были исследованы в [8,10]. Уста-
новлено, что катионы железа в объемных образцах нахо-
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Рис. 1. Рентгеновская дифрактограмма синтезированного образца Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3 при комнатной температуре. Точки —

экспериментальные данные; линия, проходящая через эти точки, — вычисленная дифрактограмма; штрихи — брэгговские

отражения для ромбоэдрической структуры (верхние штрихи) и примесной фазы (нижние штрихи); линия внизу — разность

между экспериментальной и вычисленной дифрактограммами.

дятся в трехвалентном состоянии. Однако влияние при-

месей хрома на параметры сверхтонких взаимодействий

на ядрах 57Fe и ПСМС в мультиферроиках BiFe1−xCrxO3

не исследовалось.

В настоящей работе сообщается об исследовании

влияния замещения катионов железа катионами хрома

на кристаллическую структуру, локальные магнитные и

валентные состояния катионов железа, а также парамет-

ры ПСМС методом эффекта Мессбауэра на ядрах 57Fe

в объемных образцах мультиферроика BiFe0.95Cr0.05O3,

полученных синтезом при высоких давлениях. Измере-

ния проводились в области температур 5−300K.

2. Образцы и методы измерений

Образцы мультиферроика Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3 бы-

ли приготовлены из стехиометрической смеси Bi2O3

(чистотой 99.9999%), Fe2O3 (99.999%), 57Fe2O3 (с 95.5%
обогащением 57Fe) и Cr2O3 (чистотой 99.99%). На

начальном этапе смесь отжигалась при давлении 6GPa

и температуре 1250K в течение 1.5 h в герметичных

золотых капсулах. Затем проводился гомогенизирую-

щий отжиг при T = 800K в течение 2 h. После тем-

пературного отжига образец медленно охлаждался до

комнатной температуры. Синтез был проведен в Меж-

дународном центре наноархитектоники материалов при

Национальном институте науки материалов в Японии.

Данные рентгеновской дифракции получены при комнат-

ной температуре на дифрактометре RIGAKU Ultima III.

Съемка осуществлялась в интервале углов дифракции

2ϑ = 5−112◦ с шагом 0.02◦ и временем регистрации

2−10 s на шаг (рис. 1).
Мессбауэровские исследования выполнены на спек-

трометре MS1104Em, работающем в режиме постоян-

ных ускорений с треугольной формой изменения до-

плеровской скорости движения источника относительно

поглотителя. В качестве источника использовались ядра
57Co в матрице Rh. Калибровка мессбауэровского спек-

трометра осуществлялась при комнатной температуре

с помощью стандартного поглотителя α-Fe. Измерения

проводились в интервале температур 5.2−300K в ге-

лиевом криостате замкнутого цикла SHI-850-5 производ-

ства JANIS RESEARCH и малогабаритном криогенном

комплексе производства ВНИИФТРИ. Для обработки

и анализа мессбауэровских спектров был использован

метод расшифровки спектров в рамках модели ПСМС

циклоидного типа, описанный в [13,14] и реализованный

в программе SpectrRelax [15–17].

3. Экспериментальные данные
и их обсуждение

На рис. 1 приведен рентгеновский дифракцион-

ный спектр образца Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3. При ком-

натной температуре образец кристаллизуется в ром-

боэдрическую структуру с пространственной груп-

пой R3c . Параметры кристаллической решетки образца

феррита Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3 равны a = 5.57621�A,
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c = 13.8564�A. Эти данные находятся в согласии с

работами [6–10]. Замещение части катионов желе-

за катионами хрома в BiFeO3 (a = 5.5795(1)�A и

c = 13.8686(2)�A) уменьшает параметры решетки. Этот

эффект обусловлен тем, что эффективный радиус трех-

валентного катиона хрома (R(Cr3+) = 0.615�A) зна-

чительно ниже эффективного радиуса трехвалентного

катиона железа (R(Fe3+) = 0.645�A) [18]. В исследуе-

мом образце было обнаружено небольшое количество

примесной фазы Bi2O2CO3, а также следы фаз Fe2O3

и Bi25FeO39. Температура магнитного фазового пере-

хода TN = 613.4 ± 0.4K образца Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3

определялась с помощью мессбауэровской спектроско-

пии методом температурного сканирования в области

300−650K.

На рис. 2 в качестве примера представлены

мессбауэровские спектры ядер 57Fe в феррите

Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3 при температурах 5.2, 82

и 300K. Основным вкладом в мессбауэровский

спектр является асимметричный зеемановский секстет

с неоднородно уширенными резонансными линиями.

Резонансные линии в спектрах замещенного феррита

Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3 оказались более уширенными,

чем в спектре чистого феррита BiFeO3 [15–17]. Парци-

альный спектр феррита во всех полученных спектрах

обладает особенностями, связанными с наличием в нем

положительной корреляции сверхтонкого магнитного

поля и квадрупольного смещения резонансных линий,

вызванной вращением спина катиона Fe в несоразмерной

ПСМС циклоидного типа и подробно рассмотренной

в [15,16]. При ПСМС ориентация спина при перемеще-

нии вдоль направления спиновой модуляции меняется:

изменяется угол ϑ между спином и осью симметрии,

а следовательно, изменяются и значения Hn(ϑ) и

ε(ϑ) [15,16].
Обработка мессбауэровских спектров образца

Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3, измеренных при 5−300K, про-

ведена в рамках модели ПСМС циклоидного

типа [15,16]. Зависимость угла ϑ между вектором

антиферромагнетизма и осью симметрии в структуре

феррита висмута Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3 от координа-

ты x вдоль направления спиновой модуляции выбрана

для положительного знака коэффициента одноосной

магнитной анизотропии (Ku > 0) в виде уравнения [15]

cosϑ(x) = sn

(

4K(m)

λ
x , m

)

, (1)

где λ — длина ангармонической волны спиновой моду-

ляции, 0 ≤ m ≤ 1 — параметр эллиптической функции

Якоби sn(x , m) (параметр ангармонизма спиновой вол-

ны), K(m) — полный эллиптический интеграл перво-

го рода.

Каждому значению угла ϑ(x) из диапазона изменения

координаты x ∈ [0, λ] соответствовала линия резонанс-

ного поглощения в виде зеемановского секстета со

сдвигом δ, квадрупольными смещениями первого ε(ϑ) и

Рис. 2. Результат обработки в рамках модели ангармо-

нической спиновой модуляции мессбауэровских спектров

ядер 57Fe в образцах ферритов Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3, полу-

ченных при 5.3, 82 и 300K.

второго a±(ϑ) порядков малости в разложении по энер-

гии квадрупольного взаимодействия, а также сверхтон-

кое магнитное поле (СТМП) Hn(ϑ). Детали алгоритма

модельной расшифровки мессбауэровских спектров ядер
57Fe для мультиферроиков на основе BiFeO3 по програм-

ме SpectrRelax подробно изложены в работах [13–17].
Мессбауэровские спектры феррита

Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3 обрабатывались несколькими

парциальными спектрами, так как было сделано предпо-

ложение о наличии позиций катионов железа, в первой

катионной координационной сфере которых расположе-

ны NCr = 0, 1 и 2 катиона примеси Cr. Все три парциаль-

ных спектра соответствовали модели ангармонической

спин-модулированной волны циклоидного типа.

При расшифровке мессбауэровских спектров в рамках

модели ПСМС циклоидного типа осуществлялся поиск

оптимальных значений всех параметров сверхтонкого

взаимодействия (δ — сдвиг зеемановского секстета,

εlat — квадрупольное смещение, вызванное градиентом

электрического поля, создаваемого окружающими ядро

катионами, His — изотропный вклад в СТМП Hn,

определяемый в основном контактным взаимодействием

Ферми с локализованными на ядре s -электронами, по-
ляризованными спином катиона, Han — анизотропный

вклад, обусловленный магнитным диполь-дипольным
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Рис. 3. Зависимость относительной интенсивности парциаль-

ного спектра ядер 57Fe в феррите Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3 от

числа NCr катионов Cr в ближайшем катионном окружении

катиона Fe. Точки, соединенные линиями, — биномиальное

распределение P6(NCr) при 5.2K.

взаимодействием с локализованными магнитными мо-

ментами катионов и анизотропией сверхтонкого маг-

нитного взаимодействия ядра с электронами катионного

остова собственного катиона) и параметра ангармониз-

ма спиновой модуляции m.

Сдвиг линий δ, квадрупольные смещения εlat, анизо-

тропные вклады Han и параметры ангармонизма m для

каждого парциального спектра принимались одинаковы-

ми, а изотропные вклады His — разными. При поиске

оптимальных значений всех параметров сверхтонкого

взаимодействия (δ, εlat, His, Han) и параметра ангар-

монизма спиновой волны m выдерживалось попарное

равенство ширин I и интенсивностей I резонансных

линий в секстетах

Ŵ1 = Ŵ6, Ŵ2 = Ŵ5, Ŵ3 = Ŵ4

и I1 = I6, I2 = I5, I3 = I4.

На рис. 2 представлены результаты обработки месс-

бауэровских спектров с учетом двух слабоинтенсив-

ных парциальных спектров примесных фаз Bi25FeO39

(квадрупольный дублет) и α-Fe2O3 (зеемановский сек-

стет). Как следует из рис. 2, модельные спектры хоро-

шо согласуются с экспериментальными мессбауэровски-

ми спектрами (нормированное значение функционала

χ2 = 1.0−1.2 с учетом вкладов двух слабоинтенсивных

парциальных спектров примесных фаз).

На рис. 3 приведена зависимость относительных ин-

тенсивностей парциальных спектров ядер 57Fe в перов-

ските Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3 от числа NCr катионов Cr

в ближайшем катионном окружении железа. Точки, со-

единенные линиями, соответствуют биномиальному рас-

пределению P6(NCr). Таким образом, в мультиферроике

Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3 катионы хрома случайно распре-

деляются в решетке по позициям катионов железа.

В результате модельной расшифровки получены тем-

пературные зависимости изотропного вклада His в

СТМП Hn для катионов 57Fe с различным числом ка-

тионов Cr в ближайшем катионном окружении (рис. 4).
Из рисунка видно, что изотропные вклады His при раз-

личном числе катионов хрома в ближайшем окружении

катиона Fe различаются и с ростом температуры все эти

вклады уменьшаются.

Замещение трехвалентного катиона железа

трехвалентным катионом хрома в цепочках связи

Fe−6O−6(Fe/Сr) существенно изменяет изотропный

вклад на ядрах 57Fe катионов железа. Замещение

катиона Fe катионом Cr приводит к изменению поля His

на 1His
∼= −13.9± 0.8 kOe при 5.2K и −23.6± 0.3 kOe

при 300K. Дальнейшее замещение катионов Fe двумя

катионами Сr в цепочках связи Fe−6O−6(Fe/Сr) умень-

шает изотропный вклад His на 1His
∼= −20.4± 4.1 kOe

при 5.2K и на 1His
∼= 53.1± 1.5 kOe при 300K (рис. 4).

В магнитоупорядоченных ферритах СТМП Hn на ядре
57Fe катиона Fe3+ содержит два главных вклада [19–21].
Основной вклад Hcore обусловлен поляризацией внут-

ренних s -электронов локальным магнитным момен-

том µ(Fe3+) катиона Fe3+. Этот вклад пропорционален

локальному магнитному моменту катиона Fe3+ [19].
Другой вклад Hcov обусловлен эффектами ковалент-

ности [20,21]. При замещении трехвалентных катио-

нов Fe3+ с эффективным радиусом R(Fe3+) = 0.645�A

и внешней электронной оболочкой 3d5 трехвалентны-

ми катионами Cr3+ c R(Cr3+) = 0.615�A и внешней

электронной оболочкой 3d3 [18] происходит измене-

ние длин связей соседних катионов, угла связи в це-

почках Fe–O–Fe и Fe–O–Cr, а также изменением эф-

фективного числа d-электронов, формирующих локаль-

ные магнитные моменты катионов железа и хрома в

мультиферроике Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3. Мы полагаем,

что различие в наблюдаемых значениях изотропного

вклада His в СТМП для состояний катионов железа,

содержащих в ближайшей катионной координационной

сфере катионы хрома (рис. 4), может быть связано

как с возмущением (уменьшением) магнитных моментов
катионов железа, когда в его ближайшей катионной

сфере появляется катион хрома, так и с изменением

параметров ковалентности.

При увеличении температуры анизотропный

вклад 1Han в СТМП растет от 1Han = 2.6± 0.2 kOe

при 5.2K почти линейно до 4.6± 0.2 kOe при 300K.

В работе [16] величина дипольного вклада Hdip в СТМП

для BiFeO3 оценивалась в приближении локализованных
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Рис. 4. Изотропный вклад в сверхтонкое магнитное поле на

ядрах 57Fe в Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3 в зависимости от числа ка-

тионов Cr в ближайшей катионной координационной сфере Fe

при различных температурах в области 5.2−300K.

моментов катионов Fe: Hdip ∼ 0.04 kOe. Это значе-

ние Hdip существенно меньше экспериментальной

величины анизотропного вклада, измеренного для

перовскита Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3. Средние значения

магнитных моментов катионов железа при уменьшении

температуры должны уменьшаться; следовательно, рост

1Han при увеличении температуры также не может

быть обусловлен дипольным вкладом. Мы полагаем, что

анизотропия сверхтонких магнитных взаимодействий

в мультиферроике Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3 и ее тем-

пературная зависимость могут быть обусловлены

внутренними электронными взаимодействиями, возни-

кающими за счет эффектов ковалентности [20,21].
На рис. 5 представлены температурные зависи-

мости значений сдвига δ и квадрупольных смеще-

ний εlat компонент мессбауэровского спектра ядер 57Fe в

Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3. На рисунке приводятся рассчи-

танная температурная зависимость сдвига δ в дебаев-

ском приближении при ϑD = 420K (сплошная линия) и

классический предел δ (штриховая линия) [22]. Квадру-
польное смещение в интервале температур от 5 до 300K

практически не изменяется и равно 0.26± 0.2mm/s

(рис. 5). Замещение катионов Fe катионами Cr не

приводит к изменению квадрупольного смещения εlat
(рис. 5) по сравнению с величиной εlat в BiFeO3.

Также наблюдается слабое уменьшение квадрупольного

смещения εlat с увеличением температуры, которое, по-

видимому, связано с тепловым расширением кристалли-

ческой решетки феррита.

На рис. 6 представлена зависимость парамет-

ра ангармонизма m спиновой волны в образце

Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3, полученная в рамках модельной

расшифровки. На этом же рисунке приведены значения

параметра m для чистого феррита висмута BiFeO3 [15].
При замещении катионов Fe катионами Cr в структу-

ре BiFeO3 параметр ангармонизма m спиновой волны

увеличивается с 0.27 ± 0.03 при T = 5.2K в BiFeO3

до 0.46 ± 0.03 в Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3. Этот эффект

указывает на усиление ангармонизма в ПСМС при заме-

щении катионов железа катионами хрома в мультифер-

роиках BiFeO3. При этом с повышением температуры

параметр ангармонизма m уменьшается от 0.46± 0.03

при 5.2K до 0.290 ± 0.03 при 300K.

Рассмотрим причины усиления ангармоничности

ПСМС циклоидного типа при замещении катионов же-

леза катионами хрома в Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3. Исполь-

зуем формулы, связывающие параметр ангармонизма m,

длину волны λ ПСМС, константу одноосной магнитной

анизотропии соответствия Ku и энергию неоднородно-

Рис. 5. Температурные зависимости сдвига δ и квадру-

польного смещения εlat компонент мессбауэровского спек-

тра ядер 57Fe в обогащенном образце Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3

(кружки) и BiFeO3 (крестики), полученные при расшифровке

в рамках модели ПСМС. Сплошная линия — температур-

ная зависимость сдвига δ в дебаевском приближении при

ϑD = 420K, штриховая линия — классический предел.

Рис. 6. Температурные зависимости параметра ангармониз-

ма m для замещенного феррита Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3 (1) и

BiFeO3 (2).
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го обменного взаимодействия Eexch (температуру Нее-

ля TN) [23], в виде

A =
3

2
kBTN/aFe–Fe, (2)

Eexch = Aq2 = 4π2 A
λ2

, (3)

Ku =
24kBTN

aFe-Feλ2
K2(m)m, (4)

где A — константа неоднородного обмена (обменная
жесткость), q = 2π/λ — волновое число, kB — кон-

станта Больцмана, aFe–Fe — межкатионное расстояние

для катионов железа, TN — температура Нееля. При

оценке обменной жесткости A по формуле (2) ис-

пользовались температуры Нееля TN , измеренные для

Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3 в этой работе (TN = 613.4K) и

для BiFeO3 в работе [16] (TN = 633.1K). При заме-

щении катионов железа BiFeO3 катионами хрома в

Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3 параметры решетки слабо изме-

няются (1a = 0.004�A и 1c = 0.013�A).Температурные
зависимости параметров решетки a и c в BiFeO3 были

измерены в [24]. В области 5−300K при увеличе-

нии температуры изменения параметров решетки равны

1a = 0.008�A и 1c = 0.034�A. Данные о параметрах

решетки феррита Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3 в области тем-

ператур 5−300K в литературе отсутствуют. При расче-

тах константы неоднородного обмена A межкатионное

расстояние aFe–Fe принималось равным aFe–Fe = 4�A [23]
для чистого и допированного хромом BiFeO3, а также

для области температур 5−300K. При оценках значений

обменной энергии Eexch полагалось, что длина циклои-

ды для BiFeO3 в соответствии с данными [4] равна

λ = 620 ± 20�A и слабо изменяется в области темпера-

тур 5−300K [25]. Это значение λ использовалось также

для расчетов Eexch в допированном хромом перовските

Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3 в области температур 5−300K.

По формуле (4), используя экспериментальные

значения, параметр m и табличные данные для K(m), мы
рассчитали значения константы магнитной одноосной

анизотропии Ku для феррита Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3 и

их изменения в зависимости от температуры (рис. 7).
Была также оценена константа Ku для BiFeO3 с

использованием данных работ [15–17]. Оцененные

величины константы Ku приведены на рис. 7. При

300K величина Ku равна Ku ≈ 0.42 · 106 erg/cm3 для

BiFeO3 и увеличивается до Ku ≈ 1.1 · 106 erg/cm3

для Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3, а при 5.2K Ku ≈

≈ 1.06 · 106 erg/cm3 для BiFeO3 и ≈ 2.01 · 106erg/cm3 для

Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3. При замещении части катионов

железа катионами хрома в Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3

константа Ku увеличивается в 1.7 раза. Таким образом,

подавление пространственной спин-модулированной

структуры или усиление ангармонизма (рост параметра

ангармонизма m) при допировании BiFeO3 катионами

хрома в количестве 0.05mol.% определяется в основном

Рис. 7. Температурные зависимости константы одно-

осной магнитной анизотропии Ku для BiFeO3 (1) и

Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3 (2).

увеличением константы одноосной магнитной анизо-

тропии Ku. Мы полагаем, что наблюдаемые эффекты

(уменьшение параметров кристаллической решетки,

сверхтонких магнитных полей на ядрах 57Fe, константы

одноосной анизотропии) обусловлены как решеточными

искажениями из-за сильной разницы катионных радиусов

и как следствие изменением углов и длин связей в

цепочках Fe−6O−6(Fe/Cr), так и уменьшением числа

d-электронов в электронной структуре мультиферроика

Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3 при замещении катионов железа

(3d5) катионами хрома (3d3), а также изменением сте-

пени ковалентности связей в цепочках Fe−6O−6(Fe/Cr).

4. Заключение

При комнатной температуре объемный образец

мультиферроика Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3, синтезирован-

ный при давлении при давлении 6GPa и темпе-

ратуре 1250K, кристаллизуется в ромбоэдрическую

структуру с пространственной группой R3c . Месс-

бауэровские резонансные линии в спектрах заме-

щенного феррита Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3 более ушире-

ны, чем в спектре чистого феррита BiFeO3. В ре-

зультате обработки мессбауэровских спектров образца

Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3, измеренных при 5.2−300K, в

рамках модели ПСМС циклоидного типа в структу-

ре мультиферроика Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3 обнаружены

позиции катионов железа, в первой катионной коор-

динационной сфере которых расположены один и два

катиона хрома. В Bi57Fe0.10Fe0.85Cr0.05O3 образуется ан-

гармонически модулированная спиновая структура цик-

лоидного типа, в которой участвуют атомы железа с

различным катионным окружением. Установлено, что

замещение катиона Fe одним и двумя катионами Сr

в ближайшем катионном окружении Fe приводит к

уменьшению изотропного вклада в сверхтонкое маг-
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нитное поле. Параметр ангармонизма m увеличивается

при замещении в BiFeO3 катионов Fe катионами Cr

с 0.27± 0.03 при T = 5.2K в BiFeO3 до 0.46± 0.03.

При повышении температуры параметр ангармонизма m
уменьшается от 0.46 ± 0.03 при 5.2K до 0.290± 0.03

при 300K. Подавление ПСМС (увеличение параметра

ангармонизма m) при допировании феррита BiFeO3

хромом обусловлено увеличением константы одноосной

магнитной анизотропии.
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