Исследование особенностей магнитной структуры манганита ScMnO3: зондовая мессбауэровская диагностика
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Материалы проявляющее мультиферроические свойства - сосуществование сегнетоэлектрического и магнитного упорядочения, представляют собой большой научный интерес как с практической точки зрения, так и с фундаментальной. Одними из материалов проявляющих эти свойства являются редкоземельные манганиты состава RMnO3. Эти соединения в зависимости от радиуса РЗЭ катиона R могут кристаллизоваться в двух видах решетки. Для оксидов, содержащих катионы РЗЭ больших размеров (La – Dy), характерна орторомбическая перовскитная решетка, в то время как манганиты с небольшими катионами R (Sc, Y, Ho – Lu) имеют гексоганальную решетку типа YAlO3. Однако, при высоких давлениях можно из гексагонального манганита получить его орторомбическую модификацию. Систематическое изучение взаимосвязи структуры и свойств различных мультиферроиков лежит в основе поиска материалов с высокой электрической поляризацией, которые могут быть использованы в спинтронике, а также для создания магнитоэлектрических сенсоров и ячеек памяти.

Исследуемый нами ScMnO3 выделяется среди семейства гексагональных манганитов своим необычно малым расстоянием Mn-Mn и высокой температурой магнитного упорядочения (TN ≈ 129 К). Ниже температуры магнитного упорядочения TN магнитные моменты катионов Mn3+, образующих идеальную плоскую треугольную сеть в плоскости ab, демонстрируют так называемое 120-тиградусное взаимное расположение и не имеют проекции вдоль гексагональной оси. Также в этом веществе наблюдается появление спин переориентационный переход близко температуры 58К [1].
В данной работе представлены результаты зондового мессбауэровского исследования манганита ScMnO3. В качестве объекта исследования был синтезирован допированный зондовыми  атомами 57Fe образец ScMn0.99657Fe0.004O3. Мессбауэровские исследования образца в парамагнитной области показали, что примесные катионы железа стабилизированы в трех неэквивалентных позициях структуры ScMnO3, что также косвенно подтверждается проведенными полуэмпирическими расчетами тензора градиента электрического поля (ГЭП), возникающего на ядрах 57Fe.
Анализ спектров при низких температурах (T < TN) позволил показать, что поведение сверхтонких параметров ядер 57Fe оказывается “чувствительным” к особенностям изменения магнитной структуры, а магнитная структура ScMnO3 выше 80К может содержать так называемые топологические дефекты – вихри и антивихри. 
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