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Гексаферриты MFe12O19 (M = Ba, Sr, Pb) являются важными промышленными материалами, которые широко используются для изготовления постоянных керамических магнитов и поглотителей высокочастотного электромагнитного излучения. Замещение алюминием позволяет повышать коэрцитивную силу материала и частоты естественного ферромагнитного резонанса. Однако для современных применений необходимо разрабатывать структурированные анизотропные материалы, состоящие из ориентированных магнитных частиц. Для этого не подходят методы синтеза, которые включают стадию высокотемпературного спекания частиц. Избежать стадию спекания и получать индивидуальные частицы гексаферритов позволяет метод кристаллизации стёкол.
Целью данной работы является получение нано- и субмикрочастиц гексаферрита стронция, замещённого алюминием, методом кристаллизации стекол SrFe12-xAlxO19∙4Sr2B2O5 (x = 2 и 4) и исследование их свойств.
Методом быстрой закалки расплава между вращающимися стальными валами были получены аморфные стёкла. Путём термической обработки стёкол при 700 – 950 °С были изготовлены образцы стеклокерамики, содержащие частицы закристаллизовавшегося гексаферрита. Боратная матрица стеклокерамики была растворена в 3% HCl, а магнитные частицы были выделены в виде порошков и коллоидов для исследования.
Выделенные частицы гексаферрита были изучены методами порошковой рентгеновской дифракции, электронной микроскопии, атомно-эмиссионной спектроскопии с индуктивно связанной плазмой и магнитных измерений. Коллоидные растворы были исследованы методом динамического светорассеяния.
По данным РФА, выделенные частицы представляют собой однофазный гексаферрит 
М-типа. В интервале температур 700 – 800°С образуются тонкие пластинчатые наночастицы, а при 850 – 950°С отношение диаметра к толщине уменьшается. Средние диаметры частиц составляют 40 нм (при 700°С), 50 нм (при 750°С) и 70 нм (при 800°С), а средняя толщина равна 10 нм во всех образцах наночастиц. При температуре отжига 950 °С размеры частиц составляют около 170 нм х 120 нм. Частицы гексаферрита замещены алюминием. Содержание алюминия в SrFe12-xAlxO19 возрастает с ростом температуры отжига от x = 0.9 (700°С) до x = 2.8 (900°С). Подтверждено, что алюминий преимущественно входит в октаэдрические позиции 2a и 12k.
Коэрцитивная сила наночастиц увеличивается с ростом степени замещения и размеров частиц и составляет 3900, 5500 и 6500 Э при температурах отжига 700, 750 и 800°С, соответственно. Намагниченность насыщения образцов лежит в интервале 30.0 – 37.6 эме/г.
Из частиц, образовавшихся при 700 – 800°С, получены стабильные коллоидные растворы. Показано, что частицы в кислой среде заряжены положительно, что обеспечивает стабильность коллоидов в интервале pH = 2 – 4. При pH < 2 частицы обратимо агрегируются, а при pH > 4 происходит разрядка поверхности и образование прочных агрегатов частиц.
Образцы подготовлены для исследования методом терагерцовой спектроскопии. Предварительные измерения показали, что резонансное поглощение электромагнитного излучения образцами происходит в интервале 50 – 70 ГГц.
