Однодоменные частицы гексаферрита стронция, легированного хромом
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Увеличение коэрцитивной силы (HC) магнитных ферритов – очень важная, но сложная задача, решение которой необходимо для расширения области их применения. Известно, что контролируемо увеличить коэрцитивную силу можно, замещая атомы железа в кристаллической структуре другими ионами. Существенный прогресс был достигнут в недавних работах нашего коллектива [1]. Были получены однофазные порошки однодоменных частиц гексаферритов с составами SrFe12-xAlxO19 и 
Sr1-x/12Cax/12Fe12-xAlxO19, коэрцитивная сила которых достигла рекордных значений 36 кЭ. Разработанная методика открыла возможность получать однодоменные частицы гексаферритов, замещенных и другими ионами. Большой интерес представляет замещение ионами хрома, поскольку в литературе есть сведения о возможности значительного роста поля анизотропии и коэрцитивной силы материала за счет контролируемого понижения намагниченности аналогично замещению на алюминий.  Однако замещение хромом имеет и существенные особенности. Во-первых, в отличие от алюминия ионы хрома имеют три неспаренных d-электрона и обладают магнитным моментом, что предполагает другое влияние на намагниченность материала и магнитокристаллическую анизотропию. Во-вторых, размеры ионов Al3+ и Cr3+ заметно отличаются, поэтому распределение замещающих ионов по пяти кристаллографическим позициям железа в структуре гексаферрита может быть различно. Кроме того, замещение хромом перспективно для получения наноразмерных коллоидных частиц гексаферритов (диаметром от 10 до 100 нм), обладающих высокой коэрцитивной силой. Таким образом, целью данной работы является синтез и исследование однодоменных частиц гексаферрита стронция, легированного хромом. 
Для синтеза серии образцов состава SrFe12-xCrxO19 (х = 0-8) цитратно-нитратным методом лимонную кислоту и нитраты металлов (Sr, Fe, Cr) в мольном соотношении 3:1 растворяли в дистиллированной воде. Далее растворы подвергали упариванию на песчаной бане до их самовоспламенения. Полученный пористый прекурсор отжигали в платиновом тигле при температуре 1200°С 24 ч, скорость нагрева составила 10°/мин. 
Для получения наночастиц гексаферрита составов SrFe12-xCrxO19•12Sr2B2O5 
(x = 4, 6, 8) стеклокерамическим методом смесь карбоната стронция и оксидов железа, алюминия и бора плавили в платиновом тигле при температуре 1350°С. Расплав закаляли во вращающиеся валки. Полученное стекло отжигали при температурах 
650-900°С в течение 2 ч. 
Исследование магнитных свойств образцов, полученных цитратно-нитратным методом, показало, что при увеличении содержания хрома в структуре гексаферрита намагниченность насыщения монотонно убывает. При этом коэрцитивная сила проходит через максимум при х = 5 и достигает 13,5 кЭ.  
Увеличение температуры отжига образцов, полученных стеклокерамическим методом, ведет к росту коэрцитивной силы. Причем данная тенденция выполняется для всех составов.
Таким образом, были получены образцы гексаферрита стронция, легированного хромом, двумя разными методами. В обоих случаях увеличение содержания хрома в структуре гексаферрита ведет к росту коэрцитивной силы, при этом намагниченность насыщения убывает.
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