Исследование диэлектрического отклика гексаферритов М-типа 
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Общая химическая формула гексаферрита М-типа: AM12O19, где в роли крупного катиона А выступают ионы Ba, Pb, Sr, а более мелкие катионы M наиболее часто представлены ионами Fe. Гексаферриты М-типа, благодаря своим магнитным свойствам (высокая намагниченность насыщения, большая коэрцитивная сила и т.д.), крайне востребованы в областях электроники, связанных с генерацией, детектированием и фильтрацией сигналов, широко представлены в устройствах телекоммуникаций. Подстройка диэлектрических параметров в данных соединениях осуществима благодаря достаточно сложному строению кристаллической решетки гексаферритов, в которой крупный катион (Ba, Pb и т.д.) имеет двенадцатикоординационное окружение, а ионы Fe3+ распределяются по пяти различным кристаллографическим позициям, три из которых октаэдрические, одна тетраэдрическая и одна представляет собой тригональную бипирамиду. Частичная замена ионов бария на более тяжелые ионы свинца приводит к разупорядочению структуры, изменению локальной симметрии сайт-позиций катионов, и, как следствие, влияет на диэлектрические характеристики соединения (комплексную диэлектрическую проницаемость, комплексный показатель преломления, тангенс угла потерь и т.д.) [1].
В данной работе методами терагерцовой и инфракрасной спектроскопии изучены спектры комплексной диэлектрической проницаемости монокристаллов гексаферрита бария-свинца Ba0.4Pb0.6Fe12O19, Ba0.2Pb0.8Fe12O19 и Ba0.9Pb0.1Fe12O19 в области частот 10-8000 см-1 в диапазоне температур 10-300 К при поляризации вектора зондирующего излучения E перпендикулярно кристаллографической оси c. В области 10-100 см-1 с применением терагерцового импульсного спектрометра были получены спектры пропускания, а в диапазоне частот  от 50 до 8000 см-1 при помощи инфракрасного вакуумного Фурье-спектрометра были получены спектры отражения. Далее было проведено моделирование наблюдаемых особенностей методом наименьших квадратов с использованием модели независимых Лорентцианов, что позволило определить параметры (диэлектрический вклад, резонансная частота, сила осциллятора) зарегистрированных резонансных линий поглощения.

Природа наблюдаемых в области частот 90-1000 см-1 резонансных линий поглощения, связана с решеточными возбуждениями. Также исследована низкоэнергетическая динамика резонансов в области 10-90 см-1 (рис.1), природа которых отлична от фононных колебаний и является проявлением электронных переходов в тонкой структуре основного состояния Fe2+, расщепленного под действием спин-орбитального взаимодействия второго порядка.
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