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Т а б л и ц а  1

Структурные параметры наноразмерных ферритов,  
обожженных при различных температурах

Ta b l e  1

Structural parameters of nanosized ferrites  
annealed at different temperatures

T, ºC a, Å D, нм δ · 102, нм–2 ε · 103 dx, г/см3 Степень кристалличности, %

Co0,65 Zn0,35 Fe2O4

300 8,344 5,54 3,26 7,3 5,42 87,2
500 8,355 6,74 2,20 6,0 5,40 90,4
700 8,406 8,01 1,56 5,0 5,30 91,73
900 8,406 30,91 0,10 1,3 5,30 98,76

Mg0,5 Zn0,5 Fe2O4

300 8,429 3,73 0,72 10,79 4,57 66,17
500 8,408 4,46 0,50 9,02 4,61 82,05
700 8,437 10,60 0,09 3,80 4,56 72,92
900 8,420 34,23 0,01 1,18 4,59 89,62

В случае кобальт-цинкового феррита с ростом температуры обжига наблюдается увеличение постоян
ной решетки, что связано, по-видимому, с перераспределением катионов между подрешетками шпинели. 
Так, ионные радиусы Fe3+, Co2+ и  Zn2+ составляют 0,078; 0,088 и 0,060 нм соответственно. За счет увеличе-
ния постоянной решетки с ростом температуры обжига закономерно снижается величина рентгеновской 
плотности феррита. С увеличением температуры также уменьшаются плотность дислокаций и микро-
напряжения решетки, а степень кристалличности, напротив, возрастает. Другими словами, снижается де-
фектность и повышается упорядоченность кристаллической структуры. Рост размеров ОКР объясняется 
увеличением частиц за счет спекания и рекристаллизации в ходе термообработки. При этом даже в случае 
обжига при 900 ºC средняя величина ОКР не превышает 40 нм, что хорошо согласуется с данными ПЭМ.

Для магний-цинкового феррита зависимость величины постоянной решетки от температуры об-
работки имеет сложный характер. В  общем случае при повышении температуры обжига указанная 
величина снижается. Это можно объяснить тем, что структура полученного в ходе соосаждения фер-
рита сильно разупорядочена и практически аморфна даже при обжиге при 300 °C (рис. 3). С ростом 
температуры обработки происходит снижение дефектности и  упорядочение структуры, сопровож
дающееся уменьшением постоянной решетки. С  дальнейшим увеличением температуры обжига до 
700  °C усиливается роль процессов перераспределения катионов между подрешетками, и  величина  

Рис. 3. Рентгенограммы порошкообразных ферритов, обожженных при различных температурах:  
а – Co0,65Zn0,35Fe2O4; б – Mg0,5Zn0,5Fe2O4

Fig. 3. X-ray diffraction patterns of ferrite powders annealed at different temperatures:  
a – Co0.65Zn0.35Fe2O4; b – Mg0.5Zn0.5Fe2O4


