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• Цель исследования:

получить двухфазные магнитные нанокомпозиты на основе 
магнитотвердых частиц гексаферрита стронция и исследовать их 
свойства.

• Задачи исследования:

1.Получить коллоидные частицы гексаферрита стронция 
стеклокерамическим методом;

2.Синтезировать ацетилацетонаты Fe3+ и Co2+;

3.Разработать методику покрытия наночастиц гексаферрита 
стронция (SrFe12O19) оболочкой из второй магнитной фазы (CoFe2O4) 
в высокипящих растворителях;

4.Изучить магнитные свойства композитных частиц.
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Актуальность темы

Особенности гексаферритов
• Химическая и термическая стабильность
• Низкая себестоимость
• Возможность управлять магнитными свойствами материала
• Высокая магнитная энергия

Магнитная запись Обменно-связанные 
композиты

Магнитные 
жидкости

ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ



Синтез гексаферрита стронция

• Синтез проводится стеклокерамическим методом (состав 
стекла -
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Отжиг в печи Закалка стекла Измельчение стекла и 
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Синтез феррита кобальта
• Феррит кобальта получают методом высокотемпературного 

разложения металлоорганического прекурсоров:

ацетилацетоната железа III и ацетилацетоната кобальта.



Синтез композита CoFeO4/SrFe11AlO19/CoFeO4

Чтобы получить композит,
используется та же методика,
что и при получении феррита
кобальта, но в смесь до
начала нагрева добавляют
готовые частицы
гексаферрита стронция.
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Обсуждение результатов: морфология частиц

Рисунок 3. ПЭМ микрофотографии наночастиц 

гексаферрита стронция SrFe11AlO19



Обсуждение результатов: морфология частиц

Рисунок 4. ПЭМ микрофотографии наночастиц 

феррита кобальта CoFe2O4.



Обсуждение результатов: морфология частиц

Рисунок 5. ПЭМ микрофотогафии композитных наночастиц 

CoFe2O4/SrFe11AlO19/CoFe2O4, полученных осаждением оболочки на 

частицы гексаферрита из дибензилового эфира. 



Обсуждение результатов: магнитные свойства 
образцов

Рисунок 6. Магнитные 

гистерезисы сэндвичевых 

наночастиц 

CoFe2O4/SrFe11AlO19/CoFe2O4

и наночастиц гексаферрита 

SrFe11AlO19 при температуре 

300 K



Выводы

1. Были получены наночастицы-композиты, 
структурированные по типу «сэндвича», на основе 
магнитотвердых частиц гексаферрита стронция и 
магнитомягких частиц феррита кобальта.

2. Показано, что магнитные фазы в частицах композита 
взаимодействуют посредством эффекта магнитного 
обменного связывания.
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Спасибо за внимание!
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Виды магнетизма

http://light-fizika.ru/index.php/11-klass/8-fizika/130-
magnitnye-svojstva-veshchestvahttps://ozlib.com/824716/tehnika/klassifikatsiya_

materialov_magnitnym_svoystvam



Магнитные свойства. Петля гистерезиса

https://studfiles.net/preview/3695432/page:3/

B (или M)- намагниченность
Br - остаточная намагниченность
Bmax - максимальная магнитная 
индукция
H - напряженность
Hc -коэрцитивная сила
Hmax - напряженность насыщения


