Исследование свойств наноструктур на основе Ni/Fe
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В последние годы, одномерные наноструктуры активно изучаются в области нанонауки и технологии, благодаря многочисленным уникальным свойствам: электрическим, оптическим, магнитным, термическим, химическим, отличающимся от кристаллических порошков [1-3]. Их используют в качестве наноразмерных интегрированных устройств, различных сенсоров, магнитных носителей информации. Существует огромное количество методов получения наноструктур. Одним из методов является темплатный синтез. В данной работе рассматривается получение Ni/Fe нанотрубок методом темплатного синтеза, проведен качественный и количественный анализ наноструктур, изучены магнитные свойства методом мессбауэровской спектроскопии.
В качестве шаблонных матриц для темплатного синтеза Ni/Fe нанотрубок использовались трековые мембраны (ТМ) на основе полиэтилентерефталата (ПЭТФ) типа Hostaphan® производства фирмы «Mitsubishi Polyester Film» (Германия) с плотностью пор 1,0(109см-2 и диаметрами 110±5 нм. Состав электролита NiSO4×7H2O (110 г/л), FeSO4×7H2O (110 г/л), NiCl2×6H2O (5 г/л), H3BO3 (25 г/л), С6Н8О6 (3 г/л) [4]. 
Темплантый синтез проводился в потенциостатическом режиме, при напряжении 2 В, при комнатной температуре в течение 210 сек. Постоянный уровень кислотности рН = 3 поддерживали добавлением аскорбиновой кислоты, которая предотвращает окисление Fe2+ до Fe3+.
По результатам рентгенодифрактометрического анализа для Fe-Ni наблюдается дублет: ГЦК никель с постоянной решетки 3,540 Å и  ОЦК железо с параметром решетки 2,866 Å.

По результатам мессбауэровских исследований можно сделать следующие выводы. Значения сверхтонкого поля локализуются в интервале полей от 280 кЭ до 360 кЭ. Это означает, что в составе нанотрубок не обнаруживаются магнитоупорядоченные оксиды железа ((-Fe2O3, (-Fe2O3 и Fe3O4). При этом в распределении сверхтонкого поля p(Hn) наблюдаются характерные локальные максимумы, вызванные различными локальными окружениями мессбауэровского атома железа. Образованные магнитные домены имеют размеры близкие толщине трубок с вектором намагниченности  ориентированным под углом 36.330±0.900° к оси трубок.
В целом, исследование указывает перспективность использования наноструктур на основе никеля и железа в разработках наноэлектроники.
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