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Объемные и наноструктурированные ферриты с кристаллической структурой типа
шпинели (AFe2O4) активноизучаютсянапротяжениимногихдесятилетийввидуих при-
влекательности как с фундаментальной, так и с практической точек зрения. Такие со-
единения обладают широким спектром физических явлений: высокое удельное элек-
трическоесопротивление, низкиеэлектрическиепотери, высокая химическая стабиль-
ность,магнитныефазовыепереходыразличного типа, эффектыгеометрическойфруст-
рации и многое другое. Это делает возможным широкого технологического примене-
нияферритоввкачествематериаловдля трансформаторов, солнечныхэлементов, био-
медицине,магнитныхсенсорах, катализаторах, системахдоставкилекарств, электрон-
ных и магнитных компонентах.

В зависимости от химического состава и размеров наночастиц ферриты со струк-
турой шпинели обладают разным распределением катионов в тетраэдрической (А) и
октаэдрической (В) координации кислорода. В частности, может быть реализован слу-
чай, когда ионы Fe3+ находятся в позициях А, а также имеется смесь ионов Fe3+ и Fe2+,
расположенных в позициях В. При легировании переходными металлами или щелоч-
ными элементами в позициях A или B или создании вакансий в структуре кубической
шпинели, магнитные взаимодействия между ионами железа изменяются. Это приво-
дит к существенным изменениям физических свойств этих ферритов. Следует отме-
тить, что изменения физических свойств материала можно добиться применением вы-
сокого давления. Давление вызывает контролируемую настройку межатомных рассто-
яний и валентных углов, что приводит к изменениямфизических свойств оксидовфер-
рита.

В нашей работе были изучены наноструктурированные образцы магнетита с 2,5%
легированием редкоземельными ионами Sm, Dy, La и Lu методами рентгеновской и
нейтронной дифракции, малоуглового рентгеновского рассеяния и магнитных изме-
рений. Все легированные наноструктурированные образцы магнетита имеют кубиче-
скуюфазу со структуройшпинели Fd3̄m, размер наночастиц составляет от 20 до 32 нм.
Легирующие редкоземельные ионы в основном занимают октаэдрические позиции в
кислородном узле. Размер наночастиц зависит от типа легированной редкоземельной
ионы из-за разницы в ионном радиусе. Данные нейтронной дифракции показали, что
магнитная структура легированных наночастиц магнетита является ферримагнитной.
Магнитныеизмеренияпоказалиналичиесуперпарамагнитного состояниявовсехлеги-
рованных наночастицах магнетита. Магнитные измерения показали наличие суперпа-
рамагнитного состояния во всех легированных наночастицах магнетита. Предполага-
ется, что заметныеизменения структурных имагнитных свойств наночастицмагнетита
по сравнению с объемным веществом связаны в первую очередь с дефектной структу-
ройнаповерхности этихнаночастицивлияниемнанеелегированияредкоземельными
ионами.

Работа выполнена при поддержке совместных грантов Российского научного фонда
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ментальных исследований, БФБР Т23РНФМ-023.
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