Особенности формирования Ni-Zn ферритов в условиях термообработки рантгеноаморфных продуктов растворного горения
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Многокомпонентные ферриты-шпинели являются хорошо известным классом функциональных магнитных материалов, которые на протяжении последних десятилетий активно применяются в различных областях современной промышленности [1]. Среди всего многообразия ферритов особо выделяются магнитомягкие Ni-Zn системы, обладающие хорошими высокочастотными характеристиками и температурной стабильностью в большом диапазоне значений. Однако, появление новых сфер применения данного класса материалов в области катализа и фотокатализа, антибактериальных покрытий и для отчистки сточных вод предъявили особые требования к их функциональным свойствам, которые тяжело реализовать с использованием классических технологий их получения. 
В данной работе предложен новый подход к получению наноструктурированных Ni-Zn порошков на примере системы Ni0.4Zn0.6Fe2O4 методом термообработки продуктов растворного горения, исследованы структурные и морфологические особенности синтезированных образцов и подробно изучены их магнитные характеристики. Исходные порошки были синтезированы по глицин-нитратной технологии растворного горения при существенном избытке органического топлива (глицина) по отношению к азоту в нитратах. Более детальная информация о первой стадии синтеза приведена в предыдущей работе авторов [2]. Полученные рентгеноаморфные порошки были термообработаны при различных температурных режимах (550, 600, …, 750 ℃) в течении 6 часов и исследованы методами порошковой рентгеновский дифрактометрии (РФА), сканирующей электронной микроскопии (СЭМ), энерго-дисперсионной спектроскопией (ЭДС), адсорбционно-структурным анализом (АСА) и методом вибрационной магнитометрии. 
Полученные данные свидетельствуют, что все синтезированные образцы являются однофазными Ni-Zn ферритами, отвечающими по своей структуре и химическому составу системе Ni0.4Zn0.6Fe2O4. Формирование кристаллической фазы Ni-Zn феррита начинается при температуре 600 ℃ при которой образуется порядка ~ 35 % структурированной фазы феррита, тогда как остальные 65 % являются рентгеноаморфной фазой. С повышением температуры термообработки степень кристалличности начинает расти, достигая 95 % у образца, отожжённого при 750 ℃. Удельная поверхность образцов также зависит от выбранного режима синтеза и изменяется от 34.2 м2/г до 15.6 м2/г для образцов, полученных при 550 и 750 ℃ соответственно. Средний размер частиц полученных композиций лежит в диапазоне от 41±4 до 58±6 нм. Магнитные характеристики, определенные методом вибрационной магнитометрии, подтвердили магнитомягкий характер Ni-Zn порошков и также меняются в зависимости от выбранных температурных режимов: Mr = 1.23 – 6.5 эме/г, Ms = 21.5 – 67.4 эме/г, Hc = 4.8 – 23.7 Э.   
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