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Наиболее характерной особенностью соединений с сильнокоррелированными системами является тесная взаимосвязь между различными физическими свойствами, обусловленная взаимодействием так называемых зарядовых, орбитальных и спиновых степеней свободы в их электронных подсистемах. Высокая степень геометрической фрустрации спинов атомов железа в оксидах AFeX2O6 со структурой типа пироксена может приводить к формированию сложных (пространственно- и амплитудно-модулированных) магнитных структур. Необычный магнетизм в совокупности с появлением электрической поляризации обуславливает мультиферроэлектрические свойства многих пироксенов[1].
Настоящая работа посвящена синтезу ряда сложных оксидов AFeX2O6 (A = Li, Na; X = Si, Ge) со структурой пироксена, последующему изучению их локальной кристаллографической структуры методом МС на ядрах 57Fe. Cоставы AFeX2O6 были получены твердофазным методом из стехиометрической смеси оксидов и карбонатов и охарактеризованы с помощью рентгенофазового анализа (РФА) с использованием данных порошковой дифракции.
В работе проведен количественный анализ величин экспериментальных квадрупольных расщеплений Δ, который включал расчеты параметров (Vij) градиента электрического поля (ГЭП) на ядрах 57Fe. Для образца LiFeSi2O6 методом мессбауэровской спектроскопии обнаружено аномальное поведение сверхтонких параметров в области структурного фазового перехода C/2c ( P/21c. Показано, что для объяснения экспериментальных величин квадрупольных расщеплений для этих фаз в расчётах ГЭП необходимо учитывать как решеточный (монопольный и дипольный) вклад с ненулевой поляризуемостью кислорода, так и ковалентный вклад. Для образцов LiFeX2O6 установлены точки магнитного фазового перехода, и показано, что оба соединения формируют трехмерную магнитную структуру. На основании анализа спектров в рамках одноионной спиновой релаксации был установлен преимущественно спин-спиновый механизм магнитной релаксации. В результате показано, что магнитный фазовый переход характеризуется образованием парамагнитной фазы на фоне магнитоупорядоченной, что может свидетельствовать как о доменной структуре кристаллитов, так и подтверждать предположение о сильной магнитной фрустрации в фазах пироксенов, содержащих ионы Fe3+.
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