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Al atomlarmin X=0.1-1.2 konsentrasiyasi intervalinda BaFe;,,Al,O9 bork mohlullarinin magnit xassalori neytron dif-
raksiyasi va vibrasiyali magnitometriya metodlart ils todqiq edilmigdir. Al atomlarinin X = 0.1-1.2 konsentrasiyasi intervalin-
da BaFe;,.,Al,O19 bork mohlullarmin kristal quruluslarinin dayaniql olmast miioyyon edilmisdir. Birlogmoalors daxil olan har
bir Fe atomunun magnit momenti toyin edilmis vo miioyyon edilmisdir ki, birlosmolorin torkibindo AI** diamagnit ionlarinin
konsentrasiyasi artdigca, Fe** ionlarinin magnit momentlorinin qiymotlori azalir. Xiisusi magnit momentinin o =49.6 A'm*/kq

(x=0.1) qiymotindon o = 32 A'm?/kq (x = 1.2) qiymatine qodor azalmasi miioyyon edilmisdir.
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1. GIRIS.

Heksaqonal  kristal qurulusa malik olan
BaFe;;0,9 birlosmasi sabit maqnit xassalori gdstoron
vo informasiya dasiyict material kimi ¢ox shomiyyatli
birlogsma olaraq son zamanlar genis tadqiq edilir [1].
Molumdur ki, eyni zamanda segnetoelektrik va ferro-
magnit xassalori miisahids edilon multiferroiklor miia-
sir elektronika {i¢iin ovozedilmoz materiallardirlar. La-
kin, bu materiallarin goxunda maqnit xassalori asagi
temperatur oblastinda maqnit xassolori gostordiklori
ligiin, normal soraitdo hor iki ferroik xassoni miisahido
etmok miimkiin deyildir. Belo materiallara misal ola-
raq perovskit (BiMnOs va s.) [2] va ikiqat perovskit
multiferroiklori (Bi;MnO3 va s.) [3] gdstormok olar.
Otaq temperaturunda seqnetoelektrik vo maqgnit xasss-
lorini miigahida etmak {igiin, giiclii maqnit xassalorina
malik olan birlogmoslords maqnit ionlarinin diamaqnit
ionlarla avaz edilmasilo magnetizmi zoiflatmok vo
segnetoelektrikliyi giiclondirmok yolu ilo yeni multi-
ferroiklor sintez edirlor. Belo birlosmoalor arasinda an
¢ox genis tadqiq edilonlor barium heksaferritin asasin-
da almmis bark mahlullardir. Magnit xassalorinin tod-
giqi gostarir ki, BaFe;,,Me,O19 (Me=Al, In, Ga va s.)
bork mohlullar1 0.1< X < 1.2 intervalinda heksaqonal
simmetriyal kristal quruluslarini saxlayirlar va maqnit
xassoalorinoe malik olurlar [4-6].

Gorter torafindon iroli siliriilmiis P63/mmc foza
grupuna malik olan M tip heksaqonal qurulusda maq-
nit aktiv olan Fe** ionlar1 bes qeyri-ekvivalent kristal-
lografik movqelorda yerlasirlor ki, bunlar da oksigen
atomlari ilo ohato edilmis oktaedr (Fel-2a, Fe4-4fy, vo
Fe5-12k), pentaedr (bipiramida) (Fe2-2b) va tetraedr
(Fe3-4f,,) soklinds olurlar [7]. Bu birlogsmslorin maq-
nit xassalorinin todqiqi gostormisdir ki, ferrimagnit-
paramaqnit faza kecidi temperaturu T¢ = 740 K Kiiri
temperaturundan asagi temperaturlarda 12 Fe®* Kati-
onu, biri birins antiparalel olan 5 forqli gqofesalt1 maq- |

nit yaradir: 1-Felf, 2-Fe2|, 1-Fe31, 2-Fe4|, 6-Fe51
[8].

Neytron difraksiyast metodu, kristal qurulusa
malik materiallarin kristal vo maqnit quruluslarinin
Oyronilmosi {igiin on doqiq metod hesab edilir. Bels ki,
digor difraksiya metodlarindan forqli olaraq neytron
difraksiyasi torkibinds yiingiil element atomlari vo ya-
xin sira ndomralorine malik element atomlarinin oldugu
kristallarin qurulusunu dyronmoys imkan verir ki, bir
¢ox hallarda (xiisusilo ylingiil atomlarin oldugu sis-
temlordo) rentgen vo elektron difraksiyast metodlari-
nin komokliyi ilo bu todqgiqatlar1 aparmaq ¢otindir.
Neytronlar spine malik olduqlarina gérs, maqnit xas-
solorino malik olan element atomlarinin daxil olduqla-
r1 sistemlorin dyronilmasi zamani yalniz kristal quru-
lus haqqinda deyil, hom do maqnit qurulusu haqqinda
molumat almaga, miixtolif kristallografik movqelords
yerloson atomlarin maqgnit momentlorinin toyin edil-
masing imkan yaradir.

2. TOCRUBO.

BaFe;,AlO (x = 0.1, 0.3, 0.6, 0.9 va 1.2) bark
mohlullarimin ovuntu halinda hazirlanmis keramika
niimunalari yiiksok temperatur sobalarinda standart
metodla “yiiksok tomiz” markali Fe,Os Al,O3 vo
BaCOj; oksidlorindon sintez edilmigdir. Sintez prosesi
zamani ilkin morholodo oksidlor vo barium karbonat
miivafiq miqdarda veo qaydada qarigdirilmis, ikinci
morhalods agiq havada 1200°C temperaturda 6 saat
qizdirilmigdir. Son morhalads iso agiq havada 1300°C
temperaturda 6 saat qizdirilmisdir. Sintez prosesindon
sonra niimunolor yavag asagi siirotlo soyudulmusdur
(100°C saat™). BaFe;,.AlOo (x=0.1, 0.3, 0.6, 0.9 vo
1.2) bork mohlullarinin ovuntu halinda olan niimuns-
lorinin alinma reaksiyalar1 asagidaki sokildo ifads olu-
nur.

BaCO; + {(12 - X)/2} - Fe,O3 + {X/2} - Al,O3 — BaFe |, Al,O19 + CO» i

Alinmis niimunalarin kristal quruluslari rentgen
difraksiyasi metodu ilo D8 Advance (Bruker) difrakto-
metrindo todqiq edilmisdir. D8 Advance rentgen di-
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! fraktometrinin parametrlori: 40 kV, 40 mA, CuK,-siia-

lanma (1=1.5406A) kimidir. Alinug rentgen difraksi-
yasi spektrlori ¢coxkanalli analizatorda saxlanilmus, il-
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kin morhslodo barium heksaferrit vo onun bork moh-
lullarinin qurulus parametrlorinin baza molumatlari ilo
miiqayiso edilorok faza analizlori aparilmisdir. Sonraki
morhalods iso birlosmelorin kristal quruluslart otrafli
analiz edilmisdir. Kristal qurulusun analizi FullProf
programinin 2016 versiyast ilo Ritveld metodu ilo apa-
rilmugdir.

Neytron difraksiyast todqigatlar1 IBR-2 impuls
reaktorunda yerlogon (BNTI, Dubna, Rusiya) yiiksok
doagiqglikli Furye difraktometrindo otaq temperaturunda
yerina yetirilmigdir. Neytonogrammalar +£152° bucaq
altinda yerloson detektorlar vasitasilo 0,6+3,6A miisto-
vilorarast mosafalor intervalinda qeyd edilmigdir.
Alinmis spektrlor Ritveld metodu ila FullProf prog-
ramu Vasitosilo analiz edilmisdir [9].

Helium vo otaq temperaturunda todqigat niimu-
noalorinin magqnit xassolorinin xarici maqnit sahasindon
asililigl, vibrasiyali maqnitometriya metodu ilo,
“Helium Free Liquid” universal dl¢ii sistemi vasitosilo
+2T1 xarici maqnit sahasinds yerino yetirilmigdir.

3. NOTICOLORIN MUZKIiROSi

a) Neytron difraksiyast.

BaFe s, AlkOs  multiferroik  birlosmolorinda

miixtalif kristallografik movqelords yerloson Fe atom- |

larinin maqnit momentlorini toyin etmok iicliin Al
atomlarinin 0.1 < x < 1.2 konsentrasiyas: intervalinda
toz halinda alinmig niimunslor otaq temperaturunda vo
normal soraitdo neytron difraksiyas1 metodu ilo todqiq
edllmlSdlr BaFell.gAlgllolg A\ BaFell_lAlo_golg birlQS'
molorinin niimunalori {igiin alinmig neytron difraksi-
yast spektrlori gokil 1-do verilmisdir. Difraksiya
spektrlorinin analizindon alinmigdir ki, bu birlogmals-
rin kristal quruluglar1 P6smmc foza qruplu heksaqonal
kristal qurulusa tam uygun golirlor. BaFe;,,AlO1g
(v=0.1-1.2) birlogsmslorinin qofos parametrlorinin qiy-
motlori: a=5.8 A, ¢ = 23.1 A qiymotlorino uygun golir
ki, bu da rentgen difraksiyast1 metodu ilo alinnus
naticalora uygundur.

Neytron difraksiyas1 spektrlorinin analizindon
miioyyon edilmisdir ki, bu birlogsmalorin hor biri otag
temperaturunda ferrimagnit xassslors malikdirlor. Fe®*
ionlar1 heksaqonal kristal qurulusda OC oxu istigamo-
tindo diiziilmisdiirlor. Cadval 1-do Al atomlarinin X
konsentrasiyasinin miixtalif qiymatlarinda
BaFe;, AlOy9 (X = 0.1-1.2) bork mohlullarinda fargli
kristallografik movgelords (2a, 2b, 4fl1V, 4fVI vo 12Kk)
yerlogon domir ionlarinin magnit momentlarinin qiy-
motlori verilmisdir.
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Sokil 1. BaFey; ¢Alg 1019 va BaFey; 1Alp gO1g niimunalarinin otaq temperaturunda 6lgiilmiis vo Ritveld metodu ils analiz

edilmis neytron difrasiyasi spektrlori.
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Cadval 1.

BaFe,,AlO19 (X = 0.1-1.2) birlogsmalorinin miixtalif kristallografik mévqelorda
yerlogon Fe atomlarinin maqnit momentlori.

Konsentrasiya
X [ o1 [ 03 | 06 [ 09 [ 12
Domir atomlarinin magnit momentleri (ug)
Fel (2a) 3.82 3.77 3.25 3.36 2.16
Fe2 (2b) 4.08 4.11 3.09 3.74 2.18
Fe3 (4fy) | 3.65 3.68 3.25 3.60 1.47
Fed (4fy,) | 4.09 4.15 3.75 3.57 1.25
Fe5 (12k) | 3.59 3.55 3.25 3.12 2.07

Al atomlariin konsentrasiyasinin an az oldugu
halda (x=0.1) 2a moévqeyinds yerloson Fel atomlarinin
magnit momentinin qiymoti x = 3.82 ug olur, lakin
konsentrasiyasinin on yiiksok oldugu halda (x=1.2)
magnit momentinin qiymoati azalir vo p=2.16ug qiy-
motino malik olur. Goriindilyli kimi magnit momen-
tinin qiymotindo Adu = 1.66 ug olmusdur ki, bu da
43.5% toskil edir. Digor domir atomlarinin maqnit mo-
mentlorine do baxsaq gororik ki, Al atomlarinin kon-
sentrasiyasinin artmasi onlara da kifayst qodor tosir
gostorir. On ¢ox tosir 4fy, kristallografik moévqeyindo
yerlogon Fe4 atomlarinda miisahido edilir. Al atomla-
rimin on kigik giymotine malik olan BaFey; gAly101g
birlogsmasindo maqgnit momentinin on yiiksok qiymati
4fy, kristallografik movqeyindo yerlogon Fe4 ato-
munda miisahids edildiyi halda (« = 4.09 ug), Al atom-
larmin  on  boyik  qiymotino  malik  olan

l BaFejgAl; ;019 birlogsmasindo maqgnit momentinin an
yiiksok qiymati 2b kristallografik mévqeyinds yerlo-
son Fe2 atomunda miisahids edilir (u = 4.09 ug). Bu
onunla slagoedardir ki, Al atomlarinin hansi movqeda
dayanmig Fe atomlarini ovoz etmosi ehtimal xarakteri
dastyir. Domir vo aliiminium atomlar1 kristal qurulus-
da eyni mdvqedo dayanirlar. Ona goro do, ¢ oxu isti-
gamotinds ardicil olaraq bir nego Al atomu yerlosarso,
bu zaman maqnit momentlorinin qiymatinds osash so-
kildo azalma miisahido edilo bilir. Lakin, oksino, bir
ne¢o Fe atomu ardicil golorso, 0 zaman maqnit mo-
mentinin qiymati barium heksaferrit birlogmasinds Fe
atomlar ii¢lin alinmis maqnit momentlarinin qiymat-
lorins yaxinlagir.

Elementar gofasinin imumi magnit momentini
asagidaki diisturla hesablamaq miimkiindiir :

Mroa(T) = L[uoa(T)] + L[uan(T)] — 2[ueanv(T)] — 2[ptaniy (T)] + 6[1112(T)]

burada T — magnit momentlorinin hesablandig1 tempe-
raturdur. Otaq temperaturunda BaFe;,,AlO9 bork
mohlullart Gigin imumilogmis maqnit momentini he-
sablasaq gorarik ki, BaFey; gAly 1019 birlosmasi liglin
Utotal = 13.96 ug, BaFeiggAl; 09 birlogmasi ligiin
Urota = 11.32 ug giymotine malik olur. Al atomlarinin
0.1< x < 1.2 konsentrasiyasi intervalinda imumilosmis
magnit momentlorinin giymsatlari codval 2-do veril-
misdir. Cadvoldon goriiniir ki, birlogsmalorin kristal
qofaslorindo diamaqnit AI** ionlarmin say1 ¢oxaldiqca,
maqnit momentlorinin qiymotlorinds azalma miigahids |

' edilir ki, bu da uzaq maqnit nizamhliginimn zsiflomo-
sino sobob olur. Malumdur ki, T = 0 K temperaturda
barium heksaferritdo Fe3+ ionlarinin maqgnit moment-
lori u=5ug olmalidir [10]. Bu halda BaFe;,0,4 birlos-
masi Ugln pto = 20 up alnir. Nozors alsaq ki, istilik
rogslorinin yaranmasi hesabina miitlaq sifir tempera-
turla miiqayisado otaq temperaturunda maqnit mo-
mentinin qiymati xeyli asagi diisiir vo bu zaman
BaFe;,,AlLO9 bork mohlullarinda Al atomlarinin
0.1<x < 1.2 intervalinda maqnit xassoalori kifayat qodor
saxlanilir.

Cadval 2.

BaFe;, AlyO19 (0.1 < x < 1.2) bark mohlullari iigiin
imumilogmis magqnit momentlori.

Konsentrasiya Birlogmo Umumi magnit momenti
x=0.1 BaFell_gAlo_lolg 13.96 U
x=10.3 BaFell]Alolgolg 13.52 Ug
x=0.6 BaFellAAIO.eOlg 11.84 U
x=0.9 BaFell.lAlolgolg 11.48 U
x=12 BaFelg_gAll_zolg 11.32 U

b) Vibrasiyali magnitometriya

Ferromagqnit, antiferromaqnit vo ferrimaqnit xas-
solara malik olan materiallarin maqnit xassslorinin do-
yismo mexanizminin dyronilmasi {igiin totbiq edilon vo
on genis yayilmig metodlardan biri do vibrasiyali maq-
nitometriya metodudur. Bu metod bizs imkan verir ki,

I‘[emperatur va xarici sahanin tosiri altinda maqnit ma-
teriallarinin xiisusi maqnit momentlarini toyin edak.
Tadgiqat obyektlori olan BaFe;,,Al,O9 (X = 0.1-1.2)
bork mohlullarinin maqnit xassolorinin kompleks so-
kildo Gyrenilmasi vo neytron difraksiyast metodu ilo
alimmis noticolorin bir daha tosdiq edilmosi mogsadi
ilo vibrasiyali maqnitometriya metodu ilo todgigatlar
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aparimigdir. Molumdur ki, asag1 temperaturlar oblas-
tinda magnit xassolora malik olan materiallarin kristal
quruluslarinda atomlarin istilik rogslerinin amplitudu-
nun vo fluktuasiyalarin azalmasi hesabina uzaq maqnit
nizamliliginin giiclonmosi bas verir. Xarici maqnit sa-
hasinin tosiri ilo agag1 tempearaturlar oblastinda alin-
mis histerezis oyrilori, materiallarin magqnit xassolari
hagqinda genis molumatlar oldo etmoyo imkan verir.
Ona gors do, B = 42 T1 xarici maqnit sahasinin tasiri
alinda vibrasiyali magnitometriya metodu ilo otaq
temperaturundan T = 5 K-o gador asagi temperaturlar
oblastinda BaFe;;,Al,O19 (x=0.1-1.2) heksaferritlori-
nin niimunslorinin maqnit xassolori todqiq edilmisdir.
Birlosmolorin torkibinde Fe** magnit ionlarmm AI**
diamaqnit ionlar1 ilo qismon ovoz edilmosi zamani
magnit xassolorinin doyismesi miioyyonlosdirilmisdir.
Otaq temperaturunda vo T = 5 K temperaturda (helium
temperaturunda) Al atomlarinin 0.1 <x < 1.2 konsen-
trasiyas1 intervalinda BaFe;,,AlO19 bork mohlul-
larinin tayin edilmis x{isusi maqgnit momentlarinin xa-
rici maqnit sahasindon asililiglar: (histerezis ayrilori)
sokil 2-do verilmisdir. Asililiglardan goriiniir ki, xarici
magnit sahasinin tosiri ilo xiisusi magnit momentinin
qiymotinds yiiksalmo bag verir ki, bu da sahonin tosiri
ilo uzaq maqnit nizamlhiginin daha da giiclonilmasi ilo
olagodardir. Digor torafdon, birlosmolorin torkibindo
Al diamaqnit ionlarmin konsentrasiyast yiiksaldikco,
xiisusi maqnit momentinin qiymotindo azalma miisa-
hido edilir. Otaq temperaturunda (T=300 K)I

BaFe;,. AlyO19 birlosmoalorinin todgigat niimunslorinin
torkiblorindo Al atomlarinin konsentrasiyasi artdigca,
B=+2T1 xarici maqnit sahosinin tosiri ilo xiisusi maq-
nit momentinin giymotindo o = 49.6 A'‘m°/kq (x = 0.1)
qiymotindon ¢ = 32 A'm?/kq (x = 1.2) qiymotino godor
azalmasi bas vermisdir ki, bu da AI** diamagpnit ionla-
rinin tasiri ilo uzaq maqnit nizamliginin pozulmasinin
noticosidir. 46=17.6 A'm%/kq etmisdir ki, bu da xarici
magnit sahasinin tasiri altinda xiisusi maqnit momen-
tinin qiymotinin 35.5% azalmasi demokdir. Aliimini-
um atomlarnin  mixtolif  konsentrasiyalarinda
BaFe;,  AlyO19 bork mohlullarinda xiisusi magnit mo-
mentinin qiymotlori cadval 3-do verilmisdir. Torkibin-
do Al diamaqnit ionlarmin konsentrasiyasi yiiksoldik-
co, xilisusi maqnit momentinin qiymetindo azalma mii-
sahido edilir. Otaq temperaturunda (T = 300 K)
BaFe;, AlyO1g birlogsmalorinin tadqiqat niimunalarinin
torkiblorindo Al atomlarinin konsentrasiyasi artdiqca,
+2 TI xarici maqnit sahasinin tasiri ilo xiisusi maqnit
momentinin qiymotinde o = 49.6 A'm%/kq (x = 0.1)
qiymetindon ¢ = 32 A'm’/kq (x = 1.2) qiymotino qodor
azalmasi bas vermisdir ki, bu da AI** diamagnit ion-
larmin tasiri ilo uzaq maqnit nizamliginin pozulma-
sinin naticasidir. 4o = 17.6 A'm?/kq etmisdir ki, bu da
xarici maqnit sahosinin tosiri altinda xiisusi maqnit
momentinin qiymsatinin 35.5% azalmasi demokdir. Al
atomlarmin miixtolif konsentrasiyalarinda
BaFe;, (AlyO19 bark mohlullarinda xiisusi maqnit mo-
mentinin qiymatlori cadval 3-ds verilmisdir.
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Sokil 2. Otaq temperaturunda (a) vo T =5 K temperaturda

(b) BaFelz_xAlxolg (X = 01, 03, 06, 0.9 vo 12) bark

mohlullarinin xiisusi maqnit momentlarinin xarici maqnit sahasinden asililiglari.
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Cadval 3.
Miixtolif konsentrasiyalarda BaFe, ,AlO1g
bork mohlullarinda xiisusi maqnit
momentinin qiymatlori.

Konsentrasiya Magnit momenti, A-m*/kg
x=0.1 49.6
x=0.3 453
x=0.6 39.5
x=0.9 36.1
x=12 32.0

Sokil 2- don goriiniir ki, azalma oyrilorinds
asason xarici sahonin = 0.2 Tl gqiymotine qodor giiclii
doyisiklik bas verir. Sonradan qorarlagsma gedir vo xa-
rici sahonin +2 Tl giymstinde maksimum miisahido
edilir. Xarici maqnit sahasinin tosiri altinda eyni za-
manda asag1 temperaturlarin tosiri ilo xilisusi maqnit
momentinin qiymatinin doyisme mexanizmi bir qodor
do doyisir. Sokilo nozar salsaq gorarik ki, agsagi tempe-
raturlarin tosiri ilo BaFeq,Al,Oq9 sistemindo xiisusi
magnit momentinin qiymotinds daha da giliclonma
miigahido edilmisdir ki, bu hadiso agag1 temperaturlar
oblastinda kristal qurulusu toskil edon atomlarin istilik
rogslorinin amplitudunun azalmasi mexanizmino uy-
gun olaraq izah edilir.

Vibrasiyali ~ magnitometriya ~ metodu  ils
BaFe;, ,AlLOy (Xx=0.1-1.2) birlosmolorinin  magqnit

xassalorinin todqiqi naticalori digor BaFej,,MeOqq
(x = 0.1-1.2) bork mohlullar1 tiglin aparilmis neytron
difraksiyasi todqiqatlar1 noticolori ilo miiqaiso etdikdo
gOrliniir ki, barium heksaferritin bork mohlullarinin
demok olar ki, hamisi ii¢iin maqnit xassalori va bu
xassolorin doyismo mexanizmi eynidir. Fe atomlarini
ovoz edon Me diamaqnit element atomlarinin ion radi-
uslarindan asili olaraq, maqnit xassalorde bas veran
forqlori miisahide etmok miimkiindiir.

4. NOTICO.

Beloliklo, toz halinda olan BaFe;,AlLOg
(x=0.1-1.2) bark mohlullarinin niimunslori normal so-
raitdos, P6s/mmc faza qofasli heksaqonal simmetriyaya
malikdirlor vo konsentrasiyanin Xx=0.1-1.2 intervalinda
bu kristal qurulus saxlanilir. Birlagmolar neytron di-
fraksiyasi metodu ilo tadqiq edilmis, mixtalif kristal-
lografik mévqelordo yerlogon Fe®* ionlarimin maqnit
momentlori toyin edilmisdir. Raman vo infraqirmizi
spektroskopiya metodlar1 ilo atom dinamikasi tod-
qiqatlar1 aparilmig, modalarin doyismo dinamikasinin
mexanizmi izah edilmigdir. Vibrasiyali magnitometri-
ya metodu ilo Xiisusi maqnit momenti toyin edilmis vo
0=49.6 A'm*/kq (x = 0.1) giymoatindon o = 32 A-m“/kq
(x=1.2) qiymatino gqodor azalmasi miioyyan edilmisdir.
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BaFe;;,Al,0;s BORK MOHLULLARININ MAONIT XASSOLORI

R.E. Huseynov
INVESTIGATION OF THE MAGNETIC PROPERTIES OF BaFe;,,Al,O14 SOLID SOLUTIONS

The magnetic properties of BaFe;,.,Al,O15 solid solutions in Al atom concentration interval x= 0.1-1.2 are
investigated by neutronography methods and oscillation magnetometry method. It is establisheed that the crystal structures of
BaFe;,Al,Oy9 solid solutions are stable in Al atom concentration interval from x = 0.1 up to 1.2. The magnetic moment of
each Fe atom being in BaFe;,,Al,O;y solid solutions is defined and the decrease of magnetic moments of Fe** ions with
the decrease of AI** diamagnetic ion concentration is established. The decrease of specific magnetic moment from
o =49.6 A'm’kg (x = 0.1) up to o = 32 A-m?/kg (x = 1.2) is observed.

P.3. I'yceiinoB
UCCJEJIOBAHUE MATHUTHBIX CBOMCTB TBEPJBIX PACTBOPOB BaFe;,,Al,O1q

VccnenoBanbl MarHUTHBIC CBOWCTBAa TBepIbIx pactBopoB BaFej, Al,O1q B nnanazone koHneHTpauuii atomos Al
x= 0.1-1.2 merogamu HeHTpOHOTpahHUN M METOJOM KOJIeOaTeIbHON MarHUTOMETPHHU. Y CTaHOBIIEHO, YTO KPUCTAJUTMYECKUE
CTPYKTYpBI TBEpIBIX pacTBopoB BaFejp AlyOi9 cTabuibHBI B auana3oHe KoHueHrtpamuid atomoB Al or x = 0.1 go 1.2.
OrmpejiesieH MarHUTHBI MOMEHT Kakaoro aroma Fe, BXomsiiero B TBepable pactBopbl BaFe;, Al,Oi9 , ¥ ycTaHOBIEHO
YMEHbIICHHE MATHHTHBIX MOMEHTOB HOHOB Fe®* ¢ yMeHbIIeHIeM KOHIIeHTpanuy auaMarauTHbX noHos Al**, Ha6monaercs
YMEHBIIIEHHE YIETbHOr0 MATHATHOTO MOMEHTa 0T o = 49.6 A-M¥/kr (x = 0.1) 10 o =32 A-M%/kr (x = 1.2).

Qabul olunma tarixi: 03.05.2019

33



