Структурные и магнитные свойства наночастиц Ni0.8Zn0.2Fe0.75Cr1.25O4 со структурой типа шпинели, синтезированных методом химического горения
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Магнитные наноразмерные материалы имеют перспективное применение во многих областях науки, например, в оптике, электронике, биологии, медицине и других. [1, 2]. Основной целю данной работы являлся синтез и исследование наноразмерных материалов на основе никелевых ферритов, которые имеют аномальные магнитные свойства, важные для технического применения. С помощью метода химического горения синтезирована серия наночастиц феррита Ni0.8Zn0.2Fe0.75Cr1.25O4 различного размера.
Для исследования свойств наночастиц использовались такие методы, как порошковая рентгеновская дифракция, рамановская спектроскопия, просвечивающая электронная микроскопия высокого разрешения, магнитные измерения и мессбауэровская спектроскопия.
Порошковая рентгеновская дифракция показала, что частицы Ni0.8Zn0.2Fe0.75Cr1.25O4 имеют кубическую кристаллическую структуру типа шпинели. Оценка по формуле Шеррера показала, что средний размер наночастиц составляет от 3.8 до 28 нм.
Фононные моды, обнаруженные в спектрах рамановского рассеяния, связаны с катионами металлов различного типа, присутствующими в октаэдрических и тетраэдрических узлах шпинельной решетки. Рамановские спектры наночастиц Ni0.8Zn0.2Fe0.75Cr1.25O4 и спектры изученных ранее NiFe0.75Cr1.25O4 в работе [3] достаточно похожи. В спектрах Ni0.8Zn0.2Fe0.75Cr1.25O4 наблюдаются несколько пиков в области 510 см-1, 620 см-1 и 708 см-1. 
Мессбауэровские спектры были получены с использованием стандартного спектрометра MS-1104Em с источником 57Co (Rh) и в режиме постоянных ускорений при температурах 90 К и 300 К. Установлено, что спектры малых наночастиц с размером меньше 15 нм проявляют суперпарамагнитное поведение при 300 K. Из анализа мессбауэровских и рамановских спектров установлено вероятное катионное заполнение тетраэдрических (A) и октаэдрических [B] положений (Fe0.75Zn0.2) [Ni0.8Cr1.25] O4.
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