Определение параметров сверхтонкого взаимодействия монокристаллов бората железа FеBO3
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В настоящее время кристаллы FeBO3 являются ключевым элементом как рентгеновские фильтры, в синхротронных установках при проведении спектроскопических исследований, основанных на ядерном резонансе [1,2]. Они используются в качестве уникальных монохроматоров синхротронного излучения, которые необходимы и широко востребованы для использования в экспериментальных установках на синхротронах третьего и четвертого поколения [1,2]. С появлением метода синхротронной мессбауэровской спектроскопии стало крайне важным знать детали сверхтонкой структуры в спектрах кристаллов FeBO3, особенно в области температур вблизи точки Нееля.
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	Рис 1. Мёссбауэровский спектр монокристалла FeBO3, полученный при T = 345 К. Точки – экспериментальные данные, линии – аппроксимация.  Положения линий и их асимметрия показаны вертикальными штрихами и пунктирными линиями, соответственно.


В работе выполнены прецизионные измерения параметров сверхтонкого взаимодействия для атомов железа в монокристалле FeBO3 в широком диапазоне температур, в особенности в области температуры магнитного фазового перехода. 

Применение теоретических методик к анализу экспериментальных мёссбауэровских спектров позволило получить информацию и точные численные значения таких параметров, как эффективное магнитное поле на ядре атомов железа, константа электрического квадрупольного взаимодействия и изомерный сдвиг.
 Установлено, что в кристалле FeBO3 реализуется комбинированное магнитное дипольное и электрическое квадрупольное взаимодействие. Градиент электрического поля (ГЭП) на ядрах 57Fe в борате железа обладает аксиальной симметрией, параметр асимметрии η = 0. Главная ось ГЭП совпадает с кристаллографической осью [001] и ортогональна магнитным моментам, лежащим в плоскости (001). Эта взаимная ориентация сохраняется в широком диапазоне температур 5 – 400 K, включая область магнитного фазового перехода. 
Показано, что появление двух дополнительных резонансных линий в сверхтонкой структуре существенно влияет на форму спектров FeBO3 вблизи температуры Нееля    (ТN  ~ 348 K, см. рисунок 1). 
Полученные результаты будут важны для применения кристаллов FeBO3 в новых высокотехнологичных отраслях, включая оптоэлектронику и синхротронные технологии. 
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