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Кристаллизация многокомпонентного оксидного стекла является специфическим способом получения функциональных материалов, при котором часто реализуются уникальные микро- и наноструктуры, не характерные для традиционных методов. Для синтеза магнитотвердых гексаферритов MFe12O19 (M = Ba, Sr), как правило, используют стеклообразующую систему MO-Fe2O3-B2O3. Таким путём удается воспроизводимо изготавливать высококачественные однодоменные частицы ферритов, разделенные друг от друга немагнитной боратной матрицей. Подобные слабоагрегированные частицы могут в дальнейшем использоваться для изготовления магнитов, магнитных композитов, покрытий и наноструктур, а также магнитных жидкостей.
Цель настоящей работы заключается в изучении особенностей кристаллизации частиц гексаферрита стронция в стёклах состава SrFe12O19·nSrB2O4 (n = 6, 12, 18, 24). Образцы стёкол получали методом быстрой закалки расплава между вращающимися валками. Далее проводили термообратку стёкол при температурах 500 – 950°С. Образцы исследовали методами ДТА, РФА, МС-ИСП, ПЭМ, РЭМ и магнитометрии.
Было показано, что в стёклах составов n = 6 - 12 выше температуры стеклования (T = 570 – 600°C) происходит формирование суперпарамагнитных частиц γ-Fe2O3 с диаметром менее 10 нм. В интервале 650 – 680°C на термограммах присутствует интенсивный экзотермический пик, соответствующий объёмной кристаллизации SrFe12O19 и метастабильной модификации SrB2O4, которая далее (пик при 720 – 750°С) переходит в стабильную. Образующиеся частицы гексаферрита представляют собой тонкие пластинки диаметром 60 нм и толщиной менее 5 нм. При дальнейшем росте температуры выше 800°С протекают процессы рекристаллизации, приводящие к образованию частиц в виде гексагональных пластин диаметром 300 нм и толщиной 80 нм. В зависимости от размера пластинчатые наночастицы обладают коэрцитивной силой 2000 – 4500 Э, а субмикронные частицы – до 6000 Э. Намагниченность насыщения частиц гексаферрита составляет 55 – 65 эме/г.
При нагреве стёкол составов n = 18 и 24 первой (T = 640 – 660°C) кристаллизуется фаза SrB2O4 в виде ориентированных игольчатых частиц, разделенных остаточной стеклообразной фазой. Дальнейшая выдержка при температурах 650 - 700°С приводит к кристаллизации SrFe12O19 в прослойках между игольчатыми кристаллами бората. После травления бората соляной кислотой получаются пористые каркасные структуры, состоящие из наночастиц гексаферрита стронция. Выше 800°С рекристаллизация приводит к формированию субмикронных пластинчатых частиц диаметром 300 нм и толщиной 60 нм. Намагниченность насыщения образцов в пересчете на гексаферрит стронция лежит в интервале 50 – 65 эме/г. Коэрцитивная сила каркасных структур составляет 2000 – 3000 Э, а субмикронных частиц – до 5500 Э.
Главной особенностью микроморфологии частиц состава n = 24 является образование каркасных структур с упорядоченными порами приблизительно равного диаметра во всём объеме образца. Длина каждого канальца много превосходит диаметр (150 нм) и составляет около 20 мкм. Таким образом, полученные структуры представляют мезопористый магнитотвёрдый материал.
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