[bookmark: OLE_LINK1]Получение гексаферрита стронция из аморфизованных боратных прекурсоров
Цзин Ц.,1 Слепцова А.Е.2,3, Горбачев Е.А.1,2, Трусов Л.А.1,3
Студент, 4 курс бакалавриата
1Университет МГУ-ППИ, 
факультет наук о материалах, Шэньчжэнь, Китай
2Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, 
факультет наук о материалах, Москва, Россия
3Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, 
химический факультет, Москва, Россия
E-mail: 1731671045@qq.com
Гексаферрит стронция SrFe12O19 является ферримагнитным оксидным материалом, который проявляет магнитотвёрдые свойства. Максимальная коэрцитивная сила наблюдается у однодоменных частиц с размерами от 100 до 500 нанометров. Кроме того, гексаферрит стронция сохраняет магнитотвёрдость даже при очень малом размере частиц. Например, сферические частицы становятся суперпарамагнитными и теряют коэрцитивную силу при диаметре менее 7 нм.  Традиционно гексаферрит стронция применяется для изготовления керамических постоянных магнитов. Однако у наночастиц гексаферритов существует множество перспективных применений, например, это магнитные жидкости с особыми свойствами, различные наноструктуры, наноприводы и магнитомеханическая терапия. Для большинства перспективных применений необходимо получать наночастицы в виде коллоидных растворов, в которых частицы не агрегированы. Однако это не является простой задачей: во-первых, гексаферриты не образуются в растворе; во-вторых, для их получения требуются высокие температуры, приводящие к спеканию частиц; в-третьих, даже отдельные частицы необратимо притягиваются из-за сильного магнитного взаимодействия. Наиболее эффективным подходом для получения неагрегированных частиц гексаферритов является их формирование при кристаллизации стёкол, когда частицы отделены друг от друга немагнитной матрицей. Но этот метод имеет ограничения по выбору стеклующихся составов, требует высоких температур синтеза и применения сложного и дорогого оборудование для закалки.
Данная работа посвящена разработке методики получения однодоменных частиц гексаферритов M-типа из аморфизованных боратных прекурсоров, получаемых при быстром испарении водно-спиртовых растворов.
В работе использовали прекурсоры номинальных составов SrFe12O19-6SrB2O4 и SrFe12O19-8SrB2O4-2NaO0.5. Сначала готовили растворы солей железа и стронция в смеси вода-спирт 1:1 и добавляли необходимое количество борной кислоты. В качестве источников ионов железа и стронция опробовали два вида солей: нитраты и аммиачные растворы цитратов. Затем приготовленные растворы разбрызгивали при помощи пипетки на поверхность раскалённой ложки (~600 °C). Полученные порошки отжигали при 650 – 900 °С в течение 2 ч.
Установлено, что прекурсоры, полученные из нитратных растворов, содержат небольшое количество нитрата стронция, а использование цитратов позволяет получить полностью аморфный прекурсор. При термообработке прекурсоров формируется гексаферрит стронция. Коэрцитивная сила образцов возрастает с увеличением температуры отжига и изменяется в интервале от 3000 Э (при 650°С) до 6850 Э (при 900°С). Добавка оксида натрия позволяет понизить температуру образования гексаферрита. Обработка полученных материалов 3% раствором HCl позволяет полностью удалить боратную матрицу и получить однофазные порошки гексаферрита. При этом растворение образцов, полученных при 650 – 750 °С, приводит к образованию устойчивых коллоидных растворов наночастиц. Таким образом, показано, что применение аморфизованных прекурсоров аналогично использованию боратных стёкол.
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