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В последнее время получение наноструктурных материалов является одним из наиболее привлекательных исследовательских направлений. Своим разнообразием возможных применений искусственно созданные металлические массивы упорядоченных магнитных наноструктур вызывают особый интерес. Выбор материалов на основе железа-кобальта обусловлен потенциальным применением наноструктур на их основе в катализе, биомедицине, магнитных носителях информации и т.д.

В настоящей работе методами мессбауэровской спектроскопии на ядрах 57Fe с привлечением данных растровой электронной микроскопии, энергодисперсионного анализа и рентгеновской дифрактометрии проведены исследования железных и железо-кобальтовых нанотрубок. Эти нанотрубки были получены методом электрохимического осаждения в нанопоры трековых мембран на основе пленок полиэтилентерефталата (ПЭТФ). Для получения нанопор пленки ПЭТФ облучались на ускорителе тяжелых ионов ДЦ-60 (Астана, Казахстан) ионами криптона с энергией 1,75 МэВ/нуклон и флюенсом 1∙109 ион/см2. 

Мессбауэровские спектры всех исследованных образцов железосодержащих нанотрубок были сняты при комнатной температуре и представляли собой в общем случае зеемановский секстет и пару квадрупольных дублетов. Основную часть синтезированных наноструктур составляют Fe1-xCox (0 ( x ( 1) нанотрубки с объемно-центрированной кубической кристаллической структурой (пространственная группа 
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) длиной 12 мкм, диаметром 110+/-5 нм и толщиной стенки 17+/-2 нм. В системе нанотрубок обнаружены катионы Fe3+, принадлежащие солям железа, использованным или образованным при электрохимическом осаждении. Для железных нанотрубок наблюдается случайное распределение направлений магнитных моментов атомов Fe, а для железо-кобальтовых нанотрубок – магнитная текстура вдоль оси нанотрубок. Среднее значение угла между магнитным моментом и осью нанотрубок уменьшается с увеличением концентрации атомов Co вплоть до 24,5(. Концентрационные зависимости сверхтонких параметров мессбауэровского спектра согласуются с данными для массивных поликристаллических образцов. Замещение атома Fe на атом Co в ближайшем окружении атома Fe приводит к заметному увеличению сверхтонкого магнитного поля Hn на ядрах 57Fe (в зависимости от концентрации Co от 8 кЭ до 12 кЭ) и небольшому изменению сдвига мессбауэровской линии ( (в зависимости от концентрации Co от +0,01 мм/с до –0,01 мм/с). Установлены два механизма изменения средних значений сверхтонкого магнитного поля 
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 и сдвига мессбауэровской линии 
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 с изменением концентрации атомов Co, обусловленные замещением атомов Fe атомами Co в ближайшем окружении атома Fe и изменением расстояния между атомом железа и атомами его ближайшего окружения. Проведено разделение вкладов от двух выявленных механизмов изменения средних значений сверхтонкого магнитного поля 
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 и сдвига 
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 с изменением концентрации Co; показано, что вклады, обусловленные замещением атомов Fe на атомы Co, практически линейно для поля 
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 возрастают, а для сдвига 
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 убывают, в то же время вклады, обусловленные изменением расстояний между атомами, для поля 
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 убывают, начиная с концентрации Co ~ 40%, а для сдвига 
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 монотонно возрастают.
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