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Серед відомих феритів особливе місце посідає нікель-кобальтовий ферит, який характеризується особливими магнітними параметрами. NiFe2O4 кристалізується в оберненій шпінельній структурі, де Ni2+ займає октаедричні позиції (B), а іони Fe3+ однаково розподілені між тетраедричними (A) і октаедричними (B) позиціями. CoFe2O4 має частково обернену структуру, в якій іони кобальту можуть розташуватися як в октаедричних, так і в тетраедричних позиціях. Особливий інтерес викликає синтез змішаної шпінелі, якою виступає нікель-кобальтовий ферит із загальною формулою NiхCo1-хFe2O4. Така шпінель є перспективною для її використання як магнітний носій адсорбентів чи як потенційна речовина для використання в магнітній гіпертермії. 

В даній роботі шпінельний нікель-кобальтовий ферит Ni0.5Co0.5Fe2O4 синтезовано методом співосадження гідроксидів Fe(ІІІ), Ni(ІІ) і Co(ІІ) із відповідних солей (нікель нітрат гексагідрат Ni(NO3)2·6H2O, кобальт ацетат тетрагідрат Co(CH3COO)2·4H2O, ферум нітрат нонагідрат Fe(NO3)2·9H2O) з використанням NaBH4 як відновника. Процес описується наступними хімічними рівняннями реакції:
Fe(NO3)3·9H2O + Ni(NO3)2·6H2O + Co(CH3COO)2·4H2O + 7NaBH4 + H2O[image: image2.png]



→Fe(OH)3↓ + Ni(OH)2↓ + Co(OH)2↓ + 5NaNO3 + 2CH3COONa + 7HBO2 + 27H2↑

2Fe(OH)3 + 0.5Ni(OH)2 + 0.5Co(OH)2[image: image4.png]


Ni0.5Co0.5Fe2O4↓ + 4H2O

Проведено Х-променевий аналіз синтезованого нікель-кобальтового фериту, який підтвердив кубічну структуру. На Х-променевих дифактограмах досліджуваного зразка, синтезованого за температури 600оС, спостерігаються дифракційні максимуми, які відповідають шпінельній фазі. Шпінельна структура уточнена методом Рітвельда. Розраховано структурні параметри комірки та міжіонні відстані у нікель-кобальтовому фериті: а=8,3482 Å; V=581,80 Å; u=0,3805; O–A=2,042 Å; O–B=1,887Å, [image: image6.png]Dvan



=5,3563 г/см3.
Розмір областей когерентного розсіювання (ОКР, або розмір кристалітів) наночастинок розраховано за методами Шеррера та Вільямсона-Холла. Метод Шеррера полягає в оцінці розміру ОКР за найінтенсивнішим піком із Х-променевої дифрактограми, використовуючи формулу:
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де k– константа Шеррера (𝑘=0,94); λ – довжина Х-променевого випромінювання  (λ=0,1936 нм); 𝛽½– інтегральна ширина, рад; θ – брегівський кут, рад.

Метод Вільямсона-Холла полягає у визначення середнього розміру кристалітів шляхом наближення побудови прямої лінії у координатах 𝛽r∙cos𝜃–sin𝜃. З рівняння прямої проводять розрахунок розмірів кристалітів. Розрахунки показали, що розмір ОКР наночастинок шпінельного фериту за методом Шеррера складає 11 нм, а за методом Вільямсона-Холла – 12 нм, що свідчить про добру узгодженість двох методів.

