Формирование магнитотвердых пленок из коллоидных анизотропных частиц гексаферрита стронция
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Магнитотвердые гексагональные ферриты М-типа (MFe12O19, где M=Pb, 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, обладающие лучшими характеристиками. Однако, путем перехода к структурированным композитным материалам на основе наночастиц оказывается возможным добиться значительного улучшения характеристик магнитных материалов на основе гексаферритов. Соответственно, возникает проблема формирования структур, подходящих для создания подобных композитных материалов, в частности покрытий с высокой степенью ориентации частиц. Данная задача может быть успешно решена путем осаждения ориентированных пленок монодоменных частиц, однако стандартными методами диспергирования и последующего высушивания коммерчески доступных порошков добиться высокой степени ориентации оказывается довольно сложно ввиду изначальной агрегированности частиц. Пленки более высокого качества возможно получить при помощи осаждения из коллоидного раствора, содержащего индивидуальные магнитотвердые частицы.

Таким образом, целью настоящей работы является изучить формирование и свойства получаемых покрытий из коллоидных растворов на основе наночастиц гексаферрита.
Формирование покрытий осуществлялось путем высушивания коллоидного раствора наночастиц гексаферрита в равномерном магнитном поле высокой напряженности, ориентированном перпендикулярно подложке. Получение непосредственно коллоидного раствора осуществлялось в соответствии с разработанной ранее методикой растворения боратной стеклокерамики [1]. За счет возможности ориентации частиц в растворе внешним магнитным полем [2] достигалась высокая степень упорядочения частиц в высушиваемом растворе, и, соответственно, в формирующейся пленке. Способность коллоидного раствора к формированию концентрированной упорядоченной фазы, содержащей нитевидные динамические агрегаты, была использована для формирования многослойных покрытий с высокой анизотропией магнитных свойств.
Микроструктура полученных пленок была исследована методом растровой электронной микроскопии. В высушенной пленке наблюдаются нитевидные структуры, аналогичные присутствующим в концентрированной фазе коллоидного раствора. За счет высокой степени ориентации наночастиц в пленке достигается анизотропный отклик на приложение внешнего магнитного поля. Так при намагничивании покрытия «параллельно» плоскости подложки соотношение Mr/Ms оказывается равным 0.22, в то время как для перпендикулярной ориентации данное соотношение составляет 0.82, что близко к ориентированным монослойным пленкам гексаферрита.
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