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Фиг. 13. Рентгенови спектри и SEM снимки на прохове от Ba2Mg2Fe12O22. Фиг. 14. Магнитни измервания на Ba2Mg2Fe12O22 при 4.2 и 300 K.

Фиг. 15. Температурна зависимост на
променливата диференциална магнетизация на
Ba2Mg2Fe12O22 в променливо магнитно поле с
амплитуда 10 Oe и честота 1000 Hz: M'(T) –
реалната част на диференциалната
магнетизация; M"(T) – имагинерната част на
диференциалната магнетизация.

Фиг. 1. Представяне на
кристалната структура на
RFeMnO5 (R=Yb,Tb) по оста c.
Октаедричните и
тетрагоналните пирамиди
съответстват на Mn4+O6 и
Fe3+O5 полиедри. Октаедрите
споделят ръб формирайки
безкрайни верижки по оста c.
Пирамидите формират
димерни единици, които
свързват заедно верижките
от полиедри. Сферите
представят атомите Tb.

Фиг. 2. Мьосбауерови спектри за YbFeMnO5 (ляво: 295 К (a), 77 К (b))
и TbFeMnO5 (дясно: 295 К (a), 295 К при увеличен мащаб (b) и 77 К (c).

Фиг. 11.
Схематично 

представяне на 
кристалната 

клетка на М-тип 
хексаферити;  S-

шпинелен блок, R, L-
блок съдържащ Ba

йони.

Фиг. 4 Анизотропно разширение на Бреговите
отражения. Видно е разширението на дифракционните
пикове (hkl) за разлика от отраженията (hk0).

Фиг. 5. Анизотропно
разширение на Бреговите
отражения за нано-
структурирания (горна
линия) в сравнение с
дифракционните линии на
микрокристален (долната
линия) заместен Co-Ti
бариев хексаферит. Видно е
селективното разширение
на дифракционните пикове
(hkl) с l ≠ 0 за разлика от
отраженията (hk0).
Оценката на размера на
частиците е: d || c = 15± 3
nm, d ⊥c ~ 140 ± 10 nm.

Фиг. 6. Схема на
експерименталната установка
за измерване на модулираното
оптично отражение от LSMO
слоеве: (1) oптична двувълнова
схема с два лазера с различни
мощностни характеристики
(проба и модулатор); (2)
синхронен модулатор и
детектираща електроника; (3)
селективен филтър и
влакнесто-оптичен
монохроматор откъм пробата
за (632,8nm) дължина на
вълната.

Фиг. 8. Зонна структура и плътност на 
състоянията на TbMn2O5.

Фиг. 9. Магнитна 
елементарна клетка  на 

YFe0.5Cr0.5O3.

Фиг. 10. Електронна плътност на състоянията 
на YFe0.5Cr0.5O3. 

Вертикалната линия от точки - ниво на Ферми.

Фиг. 7. Типични ниско-полеви (H = 100 Oe) термомагнитни кривиза
оксидните системи Bi0.5Ca.5FexMn1-xO3 (ляво) и Bi0.5Sr0.5FexMn1-xO3
(дясно) с x = 0.0. Показани са също съответните участъцив
околността на температурата на зарядово и орбитално
подрежданеTCO/OO.

Съвместното съществуване на магнетизъм и сегнетоелектричество (бифероизъм), характерно за манганититеTbMn2O5 и YbMn2O5 при ниски температури, не се наблюдава,
когато 50% от мангановите йони са заместени с желязо: TbFeMnO5 и YbFeMnO5. Нашите изследвания имаха за цел да се изясни структурната роля на това заместване.

Фиг. 3. Магнитната структура на TbFeMnO5 при (a) 160 K и
(b) 2 K. За RFeMnO5 (R=Yb,Tb) магнитната и химичната
елементарни клетки съвпадат, а магнитният вектор на
разпространение k = 0.

Фиг. 12. (A) Схематично представяне на
кристалната клетка на Y-тип хексаферити
Ba2Mg2Fe12O22. Магнитната структура се
състои от редуващи се “етажи” от L
блокове (кафяво) и S блокове (зелено) със
съответно големи и малки магнитни
моменти. Илюстрация на хеликоидални
спинове (представени със стрелки) (В)
нормална винтова (50 < T < 195 K), (C)
надлъжна конична (T < 50 K), и (D)
наклонена конична (T < 195 K и B ~ 30 mT)
спинови структури.
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Проектът има за цел изследване на нови магнитни и магнитоелектрични материали, в частност мултифероици, със структура на шпинел, перовскит и хексаферити. Това са
микро и наноразмерни смесени оксиди на 3-d преходни метали, както и комплексни оксиди, съдържащи метални йони в необикновени степени на окисление. Крайна цел е
характеризирането на тези материали и изясняване на възможностите за техните приложения. Изследванията в тази област се засилват през последните години поради
силната връзка между техните магнитни и диелектрични свойства, която дава възможност за управление на намагнитеността чрез прилагане на електрично поле и обратно –
на електричната поляризация с външно магнитно поле. Използвани методи за характеризация: рентгенова и неутронна дифракция, Мьосбауерова спектроскопия, електронна
микроскопия, магнитни измервания и лазерно-оптични методи.
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Nano-crystal sample:
d | | c=14 nm, d ⊥ c=140 nm

Neutron diffraction at 10K and 300K {hkl} dependent broadening of 
the Bragg reflections
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IV. Структурно моделиране: Избор на ab initio методи и методи, основани на функционала 
на плътността, за пресмятане на електронни структури и свойства на оксиди; Моделиране 

на електронната структура и свойства на перовскити въз основа на първи принципи за 
изясняване на влиянието на катионни замествания върху магнитната и кристална 

структура и свойства. Използван софтуер: VASP, ABINIT

II. PbLaFe2-xMnxO6 (0<x<1), Pb2-xSr(Ba)xFe2O5 (0.5<x<1.5), хексагонални M-тип ферити и Fe3O4 синтезирани чрез методи на “меката” химия

V. Синтез и свойства на Y-тип наноразмерни хексаферити (Ba2Mg2Fe12O22)
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Мултифероици на основата на оксиди на преходни матали

III. Синтез и свойства на Bi-съдържащи 
зарядно подредени съединения
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