ВИВЧЕННЯ ПРОЦЕСІВ ФАЗОУТВОРЕННЯ ФЕРИТУ ЛЮТЕЦІЮ, ОДЕРЖАНОГО ЗА ЗОЛЬ-ГЕЛЬ ТЕХНОЛОГІЄЮ
Кухар В.І., Фесич І.В.
Київський національний університет імені Тараса Шевченка 

01601, Київ, вул. Володимирська, 64/13; kukharvladgm@gmail.com
Ферит лютецію привертає науковий інтерес через наявні властивості мультифероїка у гексагональній модифікації перовськіту та високу температуру Кюрі, яка становить 1020 К. Попередньо було відомо, що чиста h-LuFeO3 утворюється лише у вигляді тонких плівок [1], а у формі порошку взагалі вважалася метастабільною фазою. Натомість орторомбічна фаза о-LuFeO3 є термодинамічно стабільною і досить легко синтезується різними методами. Для стабілізації гексагональної структури фериту лютецію проводять часткове заміщення Лютецію на Скандій [2] або вводять частину Мангану замість Феруму [3]. 
У даній роботі одержано LuFeO3 золь-гель методом із використанням у ролі гелеутворювача лимонної кислоти. Використання лимонної кислоти обумовлене її оптимальними хелатуючими властивостям, які залежать від pH розчину і дозволяють контролювати розмір частинок. Для утворення золю кількість лимонної кислоти взято в еквімолярному співвідношенні до сумарної кількості нітратів металів. Для вивчення процесів, які відбуваються в порошку після згорання нітрат-цитратного гелю, та вибору оптимальних умов синтезу проведено ДТА/ТГ аналіз.

Згідно з ДТА/ТГ аналізом в температурному інтервалі 100°C…600°C спостерігалася втрата 18,8% вихідної маси зразка. Нагрів понад 600°C дозволив зафіксовати піки на кривій ДТА при 767°С та 933°С, що характеризують утворення нової кристалічної фази. В ході проведення експерименту встановлено, що загальна втрата маси від 25 °C до 1000 °C становила 24,9 % від стартової маси висушеного гелю. Виходячи з результатів ДТА/ТГ аналізу проведено спікання висушеного гелю при 600 °C, 800 °C і 1000 °C з однаковим часом витримки (τ = 2 год.)
На підставі даних порошкової рентгенівської дифракції вивчено фазовий склад синтезованих феритів і підтверджено утворення орторомбічної фази перовськіту LuFeO3 помаранчевого кольору при витримуванні висушеного гелю при 1000°C. У той же час після прожарювання при 600°C зафіксовано утворення суміші оксидів Lu2O3 (JCPDS No. 96-153-1488) та Fe2O3 (JCPDS No. 96-101-1241). А при 800°C вдалося одержати темно-коричневий нанопорошок h-LuFeO3 із просторовою групою P63cm, яка подібна до структури сегнетоелектриків RMnO3, R = рідкісноземельний елемент [4]. 

За результатами роботи знайдено оптимальні умови для синтезу чистої гексагональної фази LuFeO3 без використання стабілізуючих добавок.
Література
[1] Disseler, S.M.; Luo, X.; Gao, B.; Oh, Y.S.; Hu, R.; Wang, Y.; Quintana, D.; Zhang, A.; Huang, Q.; Lau, J.; Paul, R.; Lynn, J.W.; Cheong, S.-W.; Ratcliff, W. Multiferroicity in doped hexagonal LuFeO3. Phys. Rev. B, 2015, 92, 054435.
[2] Leiner, J.C.; Taehun, K.; Park, K.; Joosung, Oh.; Perring, T. G.; Walker, H. C; Xu, X.; Wang, Y.; Cheong, S.-W. Magnetic excitations in bulk multiferroic two-dimensional triangular lattice antiferromagnet (Lu,Sc)FeO3. Phys. Rev. B., 2018, 98, 134412.
[3] Sarkar, T.; Manna, K.; Suja, E.; Kumar, A. Investigation of multiferroicity, spin-phonon coupling, and unusual magnetic ordering close to room temperature in LuMn0.5Fe0.5O3. J. Appl. Phys., 2017, 121, 084102.
[4] Masuno, A.; Ishimoto, A.; Moriyoshi, C; Hayashi, N.; Kawaj, H.; Kuroiwa, Y.; Inoue, H. Weak Ferromagnetic Transition with a Dielectric Anomaly in Hexagonal Lu0.5Sc0.5FeO3 Inorg. Chem., 2013, 52, 11889-11894.
