Однодоменные наночастицы гексаферрита стронция, замещённого хромом
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Магнитотвёрдые материалы играют важную роль в современной технике: они используются для производства постоянных магнитов, магнитных лент для записи информации, разнообразных высокочастотных устройств. На основе магнитных материалов возможно создание магнитных жидкостей, которые могут найти применение в медицине. Одним из наиболее распространенных материалов, использующихся в промышленности, являются гексаферрит М-типа состава MeFe12O19 (Me – Sr, Ba, Pb) благодаря своей стабильности и относительной простоте синтеза. Большой интерес представляет замещение железа ионами хрома, так как хром имеет меньшую намагниченность и близкий к железу радиус, благодаря чему можно добиться роста коэрцитивной силы [1] частиц. Основной проблемой является одновременное выполнение двух условий: контролируемое получение однофазного материала с высокими степенями замещения железа на хром и сохранение размеров частиц в однодоменной области (менее 500 нм), в которой достигается максимум коэрцитивной силы.
Целью данной работы является синтез однодоменных наночастиц гексаферрита стронция, легированного хромом, и исследование их магнитных свойств. 

Для достижения цели работы был выбран стеклокерамический метод синтеза. Он основан на термической кристаллизации стекол при 650 – 900 ºС в системе SrO-Fe2O3-Cr2O3-B2O3 и позволяет получать неспечённые частицы с размерами от 10 до 300 нм, изолированные друг от друга боратной матрицей [2]. Выделение частиц из стеклокерамики производится растворением боратной матрицы в разбавленной соляной кислоте.

Стеклокерамический синтез позволил получить наночастицы со степенью замещения x = 2 – 4 и диаметрами от 20 до 200 нм. Коэрцитивная сила при этом растёт с увеличением температуры отжига и меняется от 4 до 12 кЭ. Намагниченность насыщения существенно ниже, чем у незамещённого гексаферрита. Полученные наночастицы обладают рекордным соотношением «размер/коэрцитивная сила» для известных материалов на основе гексаферритов. На их основе были также получены стабильные коллоидные растворы.

Таким образом, были успешно синтезированы образцы гексаферрита стронция, легированного хромом. Показано, что стеклокерамический метод позволяет получать многоцелевые наномагниты, необходимые для надежной магнитной записи, экранирования высокочастотного излучения, изготовления игл для магнитно-силовой микроскопии, жидкостей с магнитооптическими свойствами, магнитомеханических систем и разнообразных самособирающихся наноструктур.
Работа выполнена при поддержке гранта РНФ № 20-73-10129.
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