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постоянной решетки возрастает. Аналогичная ситуация описана в литературе для кобальт-цинкового 
феррита, полученного методом соосаждения [15]. Так же как и для кобальт-цинкового феррита, в слу-
чае магний-цинкового наблюдается снижение плотности дислокаций и  микронапряжений решетки 
с ростом температуры обжига, степень кристалличности при этом увеличивается. Максимальный раз-
мер ОКР, соответствующий обжигу при 900 ºC, также не превышает 40 нм.

Формирование шпинельной структуры, а  также перераспределение катионов в  ходе повышения 
температуры обжига подтверждают и результаты ИК-спектроскопии ферритов (рис. 4). В ИК-спектрах 
образцов наблюдаются характеристические полосы поглощения при ν1 ~ 550 см–1 и ν2 ~ 400 см–1, соот-
ветствующие колебаниям связей Fe — O в тетра- и окта-положениях шпинельной решетки [16–18]. 
При этом относительная интенсивность полосы ν1, соответствующей колебаниям Fe — O в тетра-по-
ложениях, возрастает с увеличением температуры. Это подтверждает гипотезу о перераспределении 
катионов между подрешетками в ходе обжига.

На спектрах образцов, обожженных при температурах ниже 700 °C, наблюдаются низкоинтенсивные 
полосы поглощения в области около 1600 см–1, соответствующие колебаниям О — Н адсорбированной 
воды. При дальнейшем увеличении температуры обжига вся связанная вода удаляется с поверхности 
наночастиц, и соответствующие ей полосы поглощения исчезают.

Влияние температуры обжига на магнитные свойства наноразмерных ферритов иллюстрирует 
табл. 2. Повышение температуры обжига приводит к росту удельной намагниченности как в случае 
магний-цинкового, так и  в  случае кобальт-цинкового феррита. Причиной этого являются протекаю-
щие в ходе термообработки процессы перераспределения катионов между подрешетками, увеличения 
размеров частиц и упорядочения структуры их поверхностного слоя. Таким образом, проведение тер-
мообработки в матрице NaCl способствует повышению магнитных свойств наночастиц ферритов без 
существенного увеличения их размеров.
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Удельная намагниченность наноразмерных ферритов,  
обожженных при различных температурах (0,86 Тл), А · м2 · кг–1
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annealed at different temperatures (0.86 T), А · m2 · kg–1

Температура обжига, °C Co0,65Zn0,35Fe2O4 Mg0,5Zn0,5Fe2O4

– 32,79 2,76
300 – 4,69
500 44,20 17,76
700 58,89 –
900 91,25 22,31

Рис. 4. Характеристические области ИК-поглощения порошкообразных ферритов,  
обожженных при различных температурах: а – Co0,65Zn0,35Fe2O4; б – Mg0,5Zn0,5Fe2O4 

Fig. 4. Characteristic regions of IR spectra of ferrite powders annealed  
at different temperatures: a – Co0.65Zn0.35Fe2O4; b – Mg0.5Zn0.5Fe2O4


