Магнитные свойства микро- и наноразмерных порошков DyF3
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Соединение DyF3 обладает уникальными свойствами, что делает возможным его применение в качестве МРТ контрастного агента [1] и электрокатализатора [2]. Фторид диспрозия представляет собой ферромагнетик с осью легкого намагничивания вдоль оси [010] кристаллической решетки; пространственная группа симметрии Pnma (орторомбическая); температура Кюри 2.55 К вдоль оси [010] для монокристалла [3].
Порошки DyF3 с характерным размером 30 нм х 16 нм, 50 нм х 30 нм, 70 нм х 40 нм, 220 нм х 150 нм получены методом гидротермального синтеза посредством хлоридной реакции [4], порошок размером до 45 мкм – путем дробления монокристалла. Контроль химического состава и подтверждение кристалличности осуществлялись с помощью рентгеноструктурного анализа на дифрактометре Bruker D8 Advance Cu Kα, λ=1.5418 Å. По фотографиям, полученным с помощью просвечивающей электронной микроскопии на микроскопе HitachiHT Exalens, определялась форма и характерный размер частиц в полученных порошках.
В работе измерены температурные (1.8 – 300 К) и полевые (от –7 до +7 Тл) зависимости намагниченности полученных образцов с помощью СКВИД-магнетометра MPMS XL-7 (Quantum Design), СПбГУ. Проведено моделирование энергетического спектра и намагниченности в модели обменных зарядов в полном базисе электронной конфигурации Dy3+ 4f9 в DyF3. Из температурных зависимостей намагниченности определена температура фазового перехода в ферромагнитное состояние для всех образцов. Наблюдается понижение температуры Кюри с уменьшением размеров частиц в порошке. Обнаружены петли магнитного гистерезиса c обратным ходом кривой намагниченности в ферро- и парамагнитной фазе. Рассматривается зависимость насыщения магнитного момента в сильных магнитных полях от размера частиц в образцах.
Работа выполнена за счет средств, субсидий, выделенному Казанскому федеральному университету для выполнения государственного задания в сфере научной деятельности (номер проекта 0671-2020-0051).
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