Магнитные свойства гексаферрита стронция, допированного РЗЭ: синтез и моделирование
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Гексаферриты являются перспективными материалами, обладающие высокой коэрцитивной силой при наноразмерах. Одним из способов улучшения свойств вещества является допирование другими элементами, в том числе и редкоземельными. На данный момент в литературе существует более 340 примеров замещенных лантанидами гексаферритов М-типа [1]. Однако зависимость от степени замещения и самого допанта не очевидна. Также, несмотря на большое количество различных методов синтеза, нет примеров получения однодоменных коллоидных растворов.
В данной работе на основании литературных данных был применен метод машинного обучения для прогнозирования коэрцитивной силы, а также для дополнения и проверки набора данных были получены и исследованы коллоидные растворы гексаферрита стронция, замещенного на европий и другие РЗЭ в позиции M2+.
В качестве модели машинного обучения был взят градиентный бустинг [2]. На вход модели подавался состав и параметры синтеза. На начальных шагах после оптимизации гиперпараметров R2 оказался 0.897, RMSE 691 Э.
Для синтеза данных соединений использовался метод кристаллизации стекла с последующей отмывкой матрицы для получения коллоидных растворов. На каждой из стадий вещество исследовали методом РФА, а также магнетометрии.
В зависимости от выбранной боратной матрицы результаты синтеза крайне различаются. В матрице состава типа SrFe12O19 • 12Sr2B2O5 образуется гексаферрит с примесями ферригидрита, исчезающий при увеличении степени допирования. При дальнейшем замещении возрастает как коэрцитивная сила, так и намагниченность насыщения.
В матрице типа SrFe12O19 • 24SrB2O4 основным продуктом оказывается ε-Fe2O3 с примесями γ-Fe2O3.
Работа выполнена при поддержке РНФ 23-73-10045.
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