Магнитные свойства ферритов-шпинелей с тройным замещением
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Ферриты-шпинели являются широко применяемыми материалами в различных областях. Они используются в высокочастотных устройствах, трансформаторах и элементах индуктивности, магнитных устройствах записи [1]. Кроме того, шпинели могут быть использованы и для биомедицинских целей, например, при адресной доставке лекарств или гипертермии [2]. В последнее время стремительное развитие технологий требует модернизации материалов, для улучшения их свойств и увеличения функциональности. Особый интерес вызывает возможность варьировать магнитные свойства ферритов-шпинелей, вводя в них атомы замещения. Ранее свойства Ni-Zn ферритов-шпинелей при комнатной температуре были исследованы на кафедре магнетизма физического факультета МГУ [3].
В данной работе исследуются ферриты-шпинели на основе трех элементов (Ni, Zn и Co) с различным соотношением между замещающими атомами. Образцы были разделены на 3 серии, в каждой из которых фиксировалась концентрация одного из замещающих элементов: Ni0,3Zn0,7-xCoxFe2O4; Zn0,3Ni0,7-xCox Fe2O4; Co0,3Ni0,7-xZnxFe2O4. Концентрация двух других элементов изменялась в пределах от х = 0,0 до х = 0,7.

Были исследованы зависимости магнитных свойств образцов (намагниченности насыщения и коэрцитивной силы при разных температурах) от концентрации компонент. Образцы представляли собой порошки, запечатанные в пластиковые капсулы размером около 4мм*4мм*0,5мм и ламинированные для предотвращения перемещения частиц во время измерений. Все измерения проведены на вибрационном магнитометре (VSM фирмы LakeShore модель 7407) в магнитном поле ±16 кЭ в температурном диапазоне от 100К до 300К. 

Полученные результаты подтверждают, что намагниченность насыщения, как и коэрцитивная сила, возрастают при низкой температуре (100К). При комнатной температуре увеличение концентрации замещающего компонента Co приводит к увеличению значений намагниченности насыщения и коэрцитивной силы, а увеличение концентрации Zn в качестве заместителя способствует уменьшению величины коэрцитивной силы и немонотонному поведению намагниченности насыщения. 
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