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Феррит висмута – это мультиферроик первого типа, в котором сегнетоэлектричество и магнетизм имеют различную природу происхождения. Считается, что причиной возникновения сегнетоэлектричества является смещение ионов висмута, которое происходит из-за наличия стереохимически активной 6s2 неподеленной электронной пары. Результаты анализ мессбауэровских спектров хорошо согласуются с результатами нейтронографических исследований, согласно которым в мультиферроике BiFeO3 наблюдается пространственно-модулированная магнитная структура циклоидного типа с периодом около 620 Å[1]. В настоящее время одной из наиболее важных задач является исследование температурной зависимости магнитной структуры BiFeO3.
В настоящей работе представлены результаты мессбауэровского исследования, проведенного в широком диапазоне температур (4.9 ( T ( 663 K). Мессбауэровские спектры в парамагнитной области температур TN  < T < TC состоят из дублета с квадрупольным расщеплением (660K ( 0.44 mm/s, соответствующего позициям Fe3+ в ромбоэдрической перовскитоподобной решетке BiFeO3, при этом на ядрах 57Fe возникает сильный градиент электрического поля (ГЭП).  На основании проведенных расчетов показано, что ГЭП на ядрах 57Fe обусловлен совместным действием монопольного и дипольного  решеточных вкладов, при этом индуцированные дипольные моменты ионов кислорода и висмута создают основной вклад в ГЭП. Для сопоставления с экспериментальными результатами было проведено последовательное варьирование значений поляризуемости кислорода (O ( 0.5 ( 1.0 Å3 и висмута (Bi ( 2.5 ( 6.5 Å3. Используя параметры кристаллической структуры феррита висмута для температур от 4.9 K до 663 K, была получена зависимость (Bi(T), которая показывает, что искажение структуры, вызванное наличием неподеленной электронной пары у катионов Bi3+, уменьшается с ростом температуры.
Низкотемпературные спектры, измеренные при T < TN, были проанализированы в предположении пространственно-модулированной циклоидальной магнитной структуры. Циклоидальная модуляция спинов железа была описана при помощи эллиптической функции Якоби sn[((4K(m)/()x,m] (где m – параметр ангармоничности, K(m) – полный эллиптический интеграл, ( - период модуляции, x – координата вдоль направления распространения). Было получено значение параметра ангармоничности (m), который проявляет резкую температурную зависимость: m = 0.36(4) при T = 4.9 K и m = 0.01(10) при T = 375 K. В результате обработки спектров было выяснено, что сверхтонкое поле Hhf характеризуется значительной анизотропией (Han = 2/3(H(( - H(), где H(( - параллельно Vzz, H( - перпендикулярно Vzz. Значение (Han = 4 кЭ меняется незначительно до температуры около 400 К, после чего постепенно убывает и меняет знак при T ( 615 К. Проведенные расчеты показали, что наблюдаемая анизотропия Hhf не может быть объяснена с привлечением магнитного дипольного вклада (Hdip ( 1 кЭ) и, по-видимому, связана с локальной тригональной симметрией катионов железа.
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