Синтез и свойства нанокристаллического ортоферрита висмута с улучшенными магнитными и фотокаталитическими характеристиками
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Ортоферрит висмута (BiFeO3) - единственное соединение с перовскитоподобной структурой, являющееся мультиферроиком при комнатной температуре, т.к. обладает высокими температурами перехода в магнитоупорядоченное (ТN = 370°C) и сегнетоэлектрическое состояние (ТC = 830°C). Ниже TN BiFeO3 является антиферромагнетиком G-типа, имеющим пространственную модуляцию намагниченности (спиновую циклоиду с периодом 62 нм). Получение наноматериалов, в которых реализуется подавление циклоиды, является актуальной задачей. Поскольку BiFeO3 также фотокатализатор для разложения органических загрязнителей (Eg~2.20 эВ), актуально нахождение условий синтеза, обеспечивающих его получение с улучшенными магнитными и фотокаталитическими характеристиками.
Методом растворного горения с использованием кристаллогидратов железа и висмута и винной кислоты в качестве органического топлива синтезирован нанокристаллический BiFeO3 с размером кристаллитов 50 нм. Характеризация материала выполнена методами порошковой рентгеновской дифрактометрии, элементного анализа и сканирующей электронной микроскопии. Определено, что оптимальная температура синтеза составляет 650оС, 1 ч.
Магнитные свойства исследованы методами мёссбауэровской спектроскопии и вибрационной магнитометрии. Полученный материал имеет магнитный порядок при комнатной температуре и стабильный магнитный отклик вплоть до 400 К. Его магнитное поведение характерно для частиц типа «магнитоупорядоченное ядро – магнитонеупорядоченная оболочка».
Анализ спектров диффузного отражения показал, что полученный материал можно использовать как фотокатализатор в видимой области. Материал проявляет фотокаталитическую активность в процессе деградации красителя метилового фиолетового (MV) при облучении видимым светом и его магнитные характеристики обеспечивают его удобное отделение от раствора. В докладе обсуждаются факторы, определяющие повышение намагниченности материала и возможности целенаправленного изменения функциональных свойств BiFeO3 за счёт варьирования условий синтеза.
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