Электрохимический синтез нанокомпозита γ-Fe2O3/Fe3O4 с применением переменного импульсного тока
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Оксиды железа активно исследуются и применяются в различных областях. Магнетит (Fe3O4) является многообещающим материалом благодаря превосходной биосовместимости, нетоксичности, стабильности и электрохимической активности [1]. Другой оксид железа, маггемит (γ-Fe2O3) обладает относительно высокой намагниченностью и биосовместимостью.

В течение нескольких последних лет интенсивно ведется разработка эффективных методов синтеза оксидов железа. Синтез наноразмерных магнитных оксидов железа является сложным процессом из-за присущего им коллоидного поведения. Электрохимические методы были использованы для синтеза различных наноструктурированных материалов, в том числе и оксидов железа. Использование импульсного тока во многих работах представлено как простой, быстрый и экономичный метод получения наночастиц различных типов [2].
В данной работе нанокомпозит, состоящий из маггемита и магнетита, синтезирован в условиях нестационарного электролиза под действием переменного импульсного тока.

Две железные пластины, которые являются электродами и имеют толщину 0,5 мм и площадь 1 см2, опускают в электролизёр в раствор электролита (2М NaOH). Перед синтезом, электроды подвергаются механической обработке и полируются наждачной бумагой. Источник переменного импульсного тока используется для подачи переменного импульсного тока и регистрации выходных данных (потенциала, силы тока). Синтез происходил при постоянном перемешивании (200 об/мин) и охлаждении. Переменный импульсный ток плотностью 3 А/см2 подавался на электроды во время синтеза. Время синтеза составляло 30 минут. После окончания полученную суспензию фильтровали, промывали дистиллированной водой до нейтрального значения рН и сушили при температуре 90°С до потоянной массы. 
Полученный композиционный материал (γ-Fe2O3/Fe3O4) представляет собой мелкодисперсный порошок черного цвета с сильными магнитными свойствами. Данные рентгенофазового анализа полученного образца продемонстрировали наличие как γ-Fe2O3, так и Fe3O4 кубической сингонии, что хорошо согласуется с представленными данными (ICSD № 159971).
Работа проводилась при финансовой поддержке Российского научного фонда (проект № 20-79-10063).
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