Исследование возможности управления характеристиками дисперсного материала системы Fe-O в процессе плазмодинамического синтеза
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Оксиды железа имеют большой потенциал из-за своих многообещающих свойств и возможных областей применения. Помимо обширного использования в различных технологических направлениях, оксиды железа находят применение в медицине (дставка лекарств, медицинская диагностика) и военных технологиях (радиопоглощающие покрытия). Это стало возможным благодаря сочетанию магнитных свойств (высокая намагниченность насыщения) и биохимических характеристик (биосовместимость и биоразлагаемость). Существует 3 наиболее распространенных оксида железа: FeO (вюстит), Fe2O3 (альфа-, бета-, гамма- и эпсилон-фазы) и Fe3O4 (магнетит). Наиболее перспективными из этих фаз являются магнетит Fe3O4 и эпсилон-фаза ε-Fe2O3 за счет их уникальных магнитных свойств. Такие соединения получают различными способами, например, соосаждением, золь-гель методом, термическим разложением, электрохимическим методом и т.д. Такие методы получения имеют множество недостатков, например, потребность в высокой температуре или давлении, использование токсичных химикатов, дороговизна процесса [1]. 
В работе предложено использовать метод плазмодинамического синтеза (ПДС), основными элементами которого являются коаксиальный магнитоплазменный ускоритель (КМПУ) и емкостной накопитель энергии (ЕНЭ) [2]. Для получения материалов с разным фазовым составом проведены 3 эксперимента с общей емкостью C = 14,4 мФ и зарядным напряжением ЕНЭ от 2,1 до 2,9 кВ. С помощью регистрации во время процесса значений тока и напряжения определены максимальные мощности Pмакс в каждом из экспериментов, а также подводимых энергий W. Основные энергетические параметры экспериментов и результаты количественного рентгеноструктурного анализа продуктов синтеза представлены в таблице 1.
Таблица 1 – Основные энергетические параметры экспериментов

	Опыт
	U, кВ
	C, мФ
	Pмакс, МВт
	W, кДж
	ε-Fe2O3, %
	Fe3O4, %
	α-Fe2O3, %

	1
	2,1
	14,4
	99
	23,5
	46,2
	34,1
	19,7

	2
	2,5
	14,4
	137
	31,9
	58,7
	28,9
	12,3

	3
	2,9
	14,4
	192
	44,8
	81,7
	11,5
	6,9


В работе показана возможность получения высокодисперсного материала системы Fe-O с возможностью изменения содержания эпсилон-фазы и магнетита с помощью изменения энергетических параметров системы. При изменении подводимой энергии с 23,5 до 44,8 кДж процентное содержание ε-Fe2O3 увеличивается с 46,2 до 81,7 %.
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