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В наши дни магнитные материалы используются повсеместно. Важную роль играют магнитотвёрдые материалы, то есть магнитные материалы, обладающие большой коэрцитивной силой. Из них, например, изготавливают постоянные магниты, ленты для магнитной записи информации. Жидкости, полученные на основе таких материалов, используются в технике, электронике, а также находят широкое применение в медицине. Поэтому создание и исследование магнитотвёрдых материалов, а также улучшение их свойств являются актуальной задачей современной науки.
Существует не так много оксидных материалов, проявляющих магнитотвёрдые свойства при комнатной температуре. К таковым можно отнести ферриты некоторых переходных металлов. Однако их коэрцитивная сила обычно не превышает 5 кЭ. Другим магнитотвёрдым материалом является ε-Fe2O3. Его коэрцитивная сила может достигать 20 кЭ, но синтез данного соединения представляет собой довольно сложный процесс, что делает его невыгодным для применения на производстве.
Ещё одним видом магнитных материалов являются гексаферриты M-типа состава MeFe12O19 (Me – Sr, Ba, Pb). Их коэрцитивная сила может достигать 6 кЭ. Известно, что частичное замещение железа в структуре гексаферрита на ионы других металлов позволяет варьировать магнитные свойства материала. В недавней работе нашего коллектива был получен гексаферрит состава Sr0.542Ca0.458Fe6.5Al5.5O19 с рекордными значениями коэрцитивной силы в 36 кЭ. Цитратно-нитратный метод синтеза, который был использован для этого, позволяет получать сильнозамещённые гексаферриты, однако размеры получающихся частиц варьируются в пределах 300 – 600 нм. Для получения наночастиц данный метод неприменим. Альтернативой является стеклокерамический метод синтеза. Но высокой степени замещения железа на алюминий данным способом достигнуть сложно, так как оксид алюминия, являясь условно стеклообразующим оксидом, остается в фазе стекла.
В данной работе предлагается получение стеклокерамическим методом наночастиц гексаферрита стронция, легированных хромом и марганцем. Была получена стеклокерамика составов SrFe12-xCrxO19 ‧ 12Sr2B2O5 и SrFe12-xMnxO19 ‧ 12Sr2B2O5 (x = 2, 4). Показано, что фаза гексаферрита начинает кристаллизоваться при температурах отжига выше 650ºС. Были измерены магнитные свойства материалов и установлена зависимость коэрцитивной силы вещества от температуры отжига. Было определено, что с увеличением температуры отжига коэрцитивная сила гексаферрита стронция увеличивается. Таким образом, наибольшее её значение было достигнуто при отжиге хром замещённого стеклокерамики х = 2 при 850°C и составила 7 кЭ. При отжиге марганец замещённых гексаферритов при больших температурах наблюдалось присутствие в образцах нескольких фаз: магнитотвёрдой и магнитомягкой. Предположительно, это может быть связано с образованием феррита марганца из-за перехода марганца в отличные от +3 степени окисления.
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