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рах. Для полученных в процессе соосаждения наночастиц характерна форма, близкая к сферической, 
и размеры, не превышающие 10 нм. Проведение обжига при температурах 300 –900 °С способствует 
упорядочению структуры и рекристаллизации, что сопровождается увеличением размера наночастиц. 
Для частиц, подвергнутых термообработке при 900 °С, характерно появление огранки, а их средний 
размер составляет 50–70 нм. 

Отсутствие для обеих систем побочных процессов, приводящих к формированию примесных фаз 
в ходе обжига, подтверждено результатами рентгенофазового анализа (рис. 3). Все рефлексы, наблюдаю-
щиеся для кобальт-цинкового и магний-цинкового ферритов, соответствуют формированию шпинель-
ной структуры. Однако при температуре обжига до 500 °С полученные ферриты закристаллизованы 
слабо, и их структура близка к аморфной. При повышении температуры до 900 °С интенсивность пиков 
на рентгенограммах увеличивается, а их ширина уменьшается. Это связано с процессами частичной 
перекристаллизации и упорядочения кристаллической структуры ферритов, а также с ростом получен-
ных частиц. Формирующаяся при 900 °С фаза является хорошо закристаллизованной, с узкими пиками 
высокой интенсивности. 

На основании полученных рентгенограмм были рассчитаны основные структурные параметры на-
ночастиц ферритов: постоянная решетки a, размер D, плотность дислокаций δ, микронапряжения ре-
шетки ε, рентгеновская плотность dx и степень кристалличности (табл. 1). 

Рис. 1. СЭМ-изображение продукта распылительной сушки  
суспензии наночастиц Mg0,5Zn0,5Fe2O4 в присутствии NaCl
Fig. 1. SEM image of Mg0.5Zn0.5Fe2O4 nanoparticle suspension  

spray-dried in presence of NaCl

Рис. 2. ПЭМ-изображения наночастиц Co0,65Zn0,35Fe2O4 до обжига (а)  
и после обжига при 900 °С и отмывки (б)

Fig. 2. TEM images of washed Co0.65Zn0.35Fe2O4 nanoparticles before annealing (a)  
and after annealing at 900 °С (b)


