Получение ε-Fe2O3 путём конверсии наночастиц SrFe12O19 в матрице SiO2
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На сегодняшний день наночастицы гексаферритов М-типа остаются основными носителями в магнитных системах записи информации. Однако дальнейшее повышение плотности записи требует уменьшения размеров частиц, что приближает гексаферриты к их фундаментальному пределу. Достижение этого предела связано с невозможностью дальнейшего снижения их суперпарамагнитного диаметра (Dсп) существующими методами. В связи с этим становится необходимым переход к более магнитотвердым материалам. Одним из перспективных кандидатов является ε-Fe2O3, отличающийся существенно большей магнитной анизотропией по сравнению с гексаферритами М-типа, что позволяет значительно уменьшить Dсп и, как следствие, повысить плотность записи.
Сложность получения ε-Fe2O3 обусловлена его метастабильной природой. Формирование данной фазы возможно лишь в узком диапазоне размеров частиц, при котором её свободная энергия оказывается ниже, чем у более стабильных α- и γ-Fe2O3. Традиционно синтез ε-Fe2O3 осуществляется посредством гидролиза тетраэтоксисилана (ТЭОС) в присутствии солей железа, с последующим отжигом ксерогеля или использованием метода покрытия различных железосодержащих наночастиц. В этом процессе диоксид кремния играет ключевую роль, обеспечивая стабилизацию наночастиц ε-Fe2O3 за счет своей тугоплавкости.
Целью исследования является разработка метода получения ε-Fe2O3 путем фазового превращения наночастиц гексаферрита М-типа в присутствии диоксида кремния. В ходе экспериментов было установлено, что отжиг композитов SrFe12O19@SiO2 при 910 – 1000 ℃ приводит к формированию смеси фаз, включающей ε-Fe2O3 и SrFe12O19. Повышение температуры до 1100 ℃ и выдержка в течение 30 минут позволяют получить чистую фазу ε-Fe2O3. Магнитные измерения продемонстрировали наличие широкой петли гистерезиса с вторичным перегибом при нулевом магнитном поле, а также коэрцитивной силы 7.4 кЭ, что ниже типичного значения для ε-Fe2O3. Эти особенности указывают на присутствие суперпарамагнитной фракции ε-Fe2O3 в материале.
Предложенный метод впервые демонстрирует возможность конверсии гексаферритов М-типа в ε-Fe2O3, что открывает перспективы для переработки отработанных наночастиц гексаферритов в более эффективный материал для магнитной записи нового поколения.
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