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Магнитотвёрдые ферриты (гексаферриты М-типа) уже несколько десятков лет широко используются в различных областях промышленности в качестве материалов для моторов, магнитной записи информации и фильтров электромагнитного излучения. Однако невысокие намагниченность и коэрцитивная силы ограничивают их применение в современных материалах для изготовления магнитов. В то же время, благодаря своим диэлектрическим свойствам, термической и химической стабильности и низкой стоимости гексаферриты могут иметь ряд важных нишевых применений, особенно в области наноматериалов, но для этого необходимо существенное улучшение их магнитных характеристик. До недавних пор единственным известным оксидным соединением с коэрцитивной силой выше 20 кЭ являлся метастабильный оксид ε-Fe2O3, но его практическое применение ограничено высокой сложностью его получения. В настоящей работе мы демонстрируем простой метод получения материалов на основе замещенного алюминием гексаферрита стронция, обладающего рекордными значениями коэрцитивной силы.
Методом самовозгорания цитратно-нитратного расплава была получены две серии пористых прекурсоров с составами SrFe12-xAlxO19 и Sr1-x/12Cax/12Fe12-xAlxO19 (x = 2 - 6). Показано, что наличие пористой структуры существенно ограничивает диффузию и позволяет получать однодоменные частицы гексаферрита даже при температуре 1200°С. Следствием такого высокотемпературного отжига является получение однофазных и малодефектных магнитных частиц. Замещение ионов железа алюминием приводит к падению намагниченности (Ms), но также обуславливает резкий рост коэрцитивной силы (Hc). Также установлено, что одновременное замещение стронция на кальций вызывает дальнейший рост коэрцитивной силы. Методом дифракции синхротронного излучения были установлены структурные предпосылки для увеличения константы магнитокристаллической анизотропии, которая определяет значения коэрцитивной силы.
При степени замещения x = 4 образцы обладают коэрцитивной силой до 21.3 кЭ, что выше, чем Hc для ε-Fe2O3 при той же намагниченности 15 эме/г. При x = 5.5 коэрцитивная сила достигает значения 36 кЭ при намагниченности насыщения 6.5 эме/г. Кроме того, высокое поле анизотропии материала обуславливает рекордные значения частоты ферромагнитного резонанса в интервале 180 – 240 ГГц (при x = 4 – 5).
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