Влияние микроструктуры коллоидных растворов магнитотвердых наночастиц гексаферритов на архитектуру и свойства осаждаемых покрытий
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Магнитотвердые гексагональные ферриты М-типа (MFe12O19, где M=Ba, Sr) широко применяются в промышленности, в частности для изготовления постоянных магнитов. На данный момент область использования последних постепенно сужается в связи с заменой на более актуальные аналоги. Однако, в последнее время значительно возрос интерес к наночастицам гексаферрита, что вызвано уникальными свойствами последних: анизотропная пластинчатая форма и значительный остаточный магнитный момент вдоль оси с 1[]
. Подобный набор свойств обеспечивает ряд перспективных применений материала: устройства записи высокой плотности, наноструктуры и композиты, использование в медицинских целях. Однако, множество технологических процессов и медицинских областей требует на определенных этапах нахождения наночастиц во взвешенном, коллоидном состоянии. Формирование коллоидного раствора из частиц с высоким магнитным моментом является сложной задачей ввиду дополнения стандартного набора сил действующих на частицу магнитным диполь-дипольным взаимодействием. В литературе ранее сообщалось о ряде попыток синтеза такого раствора. Однако, до определенного момента, все полученные феррожидкости содержали либо частицы в суперпарамагнитном состоянии, либо размер и магнитные характеристики были крайне малы 2[]
. Недавно в нашей группе впервые были успешно получены стабильные коллоидные растворы, содержащие частицы гексаферрита с коэрцитивной силой более 2 кЭ 3[]
.
Таким образом, целью настоящей работы является установление зависимости между структурой дисперсной фазы коллоидного раствора на основе наночастиц гексаферрита и его магнитными и оптическими свойствами, а так же магнитными свойствами и микроструктурой осаждаемых на базе такого коллоида покрытий.
Получение коллоидного раствора осуществлялось в соответствии с методикой растворения боратной стеклокерамики 3[]
. Преимуществом данного подхода является изначальное пространственное разделение наночастиц в структуре стеклокерамики, что позволяет формировать коллоидные растворы непосредственно на этапе выделения гексаферрита из боратной матрицы. Полученные в ходе работы растворы обладали магнитооптической активностью и проявляли склонность к образованию динамических агрегатов, оседающих со временем.
Размерные распределения частиц гексаферрита, перешедших в коллоидное состояние были определены методами динамического светорассеяния и просвечивающей электронной микроскопии. Структура дисперсной фазы под воздействием внешнего магнитного поля была исследована на основании магнитооптического отклика системы, связанного с анизотропией формы и данных малоуглового рентгеновского рассеяния. 
Работа поддержана грантом РФФИ № 16-03-01052.

Литература

1.
Pullar, R.C., Hexagonal ferrites: A review of the synthesis, properties and applications of hexaferrite ceramics. Progress in Materials Science, 2012. 57(7): p. 1191-1334.

2.
Muller, R., et al., Nanocrystalline iron oxide and Ba ferrite particles in the superparamagnetism-ferromagnetism transition range with ferrofluid applications. Journal of Physics-Condensed Matter, 2006. 18(38): p. S2527-S2542.

3.
Trusov, L.A., et al., Stable colloidal solutions of strontium hexaferrite hard magnetic nanoparticles. Chemical Communications, 2014. 50: p. 14581-14584.

