Химический синтез наночастиц Fe3O4 на поверхности гексагонального нитрида бора h-BN
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Наночастицы оксида железа находят всё большее применение в таких областях как: катализ (утилизация углекислого газа), медицина (таргетная доставка лекарств, магниторезонансная томография) и хранение данных [1]. Наиболее эффективным образом наночастицы оксида железа могут быть применены в качестве компонента гетерогенных наноструктурных материалов. Это позволяет обеспечить частицам высокую стабильность в условиях повышенных температур и агрессивных сред. Одной из наиболее перспективных подложек для диспергирования наночастиц на основе оксида железа является гексагональный нитрид бора (h-BN). Наноразмерные порошки h-BN обладают высокой устойчивостью к окислению, сохраняя высокие значения удельной поверхности. В рамках данной работы наночастицы оксида железа были получены на поверхности наноструктурного h-BN методом химического синтеза в сложных спиртах, а также в изолированном состоянии, без подложки. Свойства полученных материалов были изучены методами сканирующей электронной микроскопии (СЭМ), рентгенофазового анализа (РФА) и рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии (РФС). 


В качестве среды синтеза использовали этиленгликоль. В заданном объеме среды синтеза путем ультразвуковой обработки равномерно распределяли частицы наноразмерного порошка h-BN. Проводили нагрев среды синтеза до 165 °C и добавляли последовательно заданное количество раствора FeCl3*6H2O и NaOH. Осуществляли выдержку в течение 3 мин при заданной температуре и производили отмывку осадка в дистиллированной воде. Таким образом были получены образцы Fe3O4/BN и Fe3O4.


Согласно полученным результатам РФА наночастицы оксида железа представлены фазой магнетита Fe3O4. Средний размер частиц Fe3O4 не претерпел заметных изменений независимо от способа их синтеза: на поверхности h-BN, либо в свободном объеме. Согласно полученным электронным изображениям наночастицы Fe3O4 равномерно распределены по поверхности h-BN. Результаты энергодисперсионного анализа показали, что концентрация железа в гетерогенном материале составила около 4 ат. %. Согласно результатам РФС химическое состояние поверхности h-BN не изменилось в результате проведения синтеза наночастиц Fe3O4.
Таким образом была показана перспективность применения h-BN в качестве подложки для формирования гетерогенных наноструктур Fe3O4/BN для их дальнейшего применения в области медицины и катализа.
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