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ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК FeNi 

НАНОСТРУКТУР 

 

Среди всего многообразия форм наноструктур наибольший 
интерес представляют полые магнитные наноструктуры, в форме 
трубок [1-3]. Повышенный интерес к ним обусловлен как с 
фундаментальной точки зрения, который связан с миниатюризацией 
размеров и структурных и магнитных свойств, так и с широкими 
возможностями практического применения нанотрубок. Возрастание 
интереса к получению и исследованию свойств связано еще и с тем, 
что многие свойства, в частности магнитная текстура и ориентация 
магнитных доменов обусловлена не только фазовым составом, но и 
геометрическими характеристиками структуры [4]. Среди 
многообразия различных составов наноструктур неослабевающим 
интересом пользуются железосодержащие или Fe100-xNix 

наноструктуры, которые благодаря своим магнитным 
характеристикам нашли широкое применение в области катализа, 
магнитных носителей со сверхвысокой плотностью записи, 

биомедицине [5].  
В качестве шаблонных матриц для электрохимического 

осаждения Fe/Ni нанотрубок использовались трековые мембраны с 
плотностью пор 4,0×10

7см-2
 и диаметрами 380 ± 5 нм. Состав раствора 

электролита для получения железных и железо-никелевых 

наноструктур: 7-водные сульфаты железа и никеля – FeSO4×7H2O, 

NiSO4×7H2O в необходимом молярном соотношении, борная – H3BO3 

и аскорбиновая С6Н8О6 кислоты. Все растворенные компоненты 
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переливались в одну колбу, и, для контроля уровня pH, к ним 
добавлялась аскорбиновая кислота. Все использованные химические 
реактивы имели чистоту ч.д.а (содержание основного компонента 
выше 98 %) или х.ч (содержание основного компонента более 99 %).  

Исследование структурных характеристик и элементного 
состава, полученных нанотрубок проводилось с использованием 
растрового электронного микроскопа «Hitachi TM3030» с системой 
микроанализа «Bruker XFlash MIN SVE» при ускоряющем 
напряжении 15 кВ. Рентгеноструктурный анализ проводился на 
дифрактометре D8 ADVANCE ECO (Bruker, Германия) при 
использовании излучения CuKα (λ=1.54060 Å). Для идентификации 
фаз и исследования кристаллической структуры использовалось 
программное обеспечение BrukerAXSDIFFRAC.EVAv.4.2 и 
международная база данных ICDD PDF-2. 

Для определения влияния условий осаждения на 
кристаллическую структуру был проведен РСА синтезированных 
образцов при различных условиях синтеза. На рисунке 1 
представлены рентгеновские дифрактограммы синтезированных 
образцов.  

 
Рисунок 1 – Рентгеновские дифрактограммы исследуемых 

образцов: 1) Fe21Ni79; 2) Fe39Ni61; 3) Fe62Ni38; 4) Fe81Ni19; 5) Fe100Ni0  

 

Анализ дифрактограмм показал следующее: при концентрации 
железа 80 и 60 % в структуре нанотрубок преобладает ОЦК фаза при 
этом с увеличением концентрации железа наблюдается увеличение 
параметра кристаллической решетки с 2,8794 Å для Fe80Ni20 до 2,8854 
Å для Fe60Ni40. При этом для образца Fe40Ni60 наблюдается наиболее 
интенсивный пик характерный для соединения FeNi3 с индексами 
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Миллера (111) с параметром ячейки 3,5131 Å. Для образца Fe20Ni80 в 
кристаллической структуре наблюдается преобладание ГЦК фазы 
никеля с параметром элементарной ячейки 3,5695 Å. При 
аппроксимации линий на дифрактограмме необходимым числом 
симметричных функций псевдо-Фойгта была определена ширина 
зарегистрированных линий FWHM, которая позволила 
охарактеризовать совершенство кристаллической структуры и 
оценить степень кристалличности. Согласно представленным данным 
видно, что с увеличением концентрации никеля в структуре 
увеличивается степень кристалличности, а также меняются основные 
характеристики кристаллической структуры: параметр элементарной 
ячейки, средний размер кристаллитов, текстурные коэффициенты. В 
результате обработки полученных рентгеновских дифрактограмм 
были определены параметры элементарной ячейки для исследуемых 
образцов. Результаты расчетов основных параметров кристаллической 
структуры представлены в таблице 1.  

 

Таблица 1 – Данные кристаллической структуры 

синтезированных нанотрубок 

 

Параметр 
кристаллической 

решетки, Å 

Средний 
размер 

кристаллитов, 
нм 

Фазовое 
содержание 

Атомное 
соотношение, 

% 

Ni Fe FeNi Ni Fe 

Fe100 2.8627 21 0 100 0 0 100 

Fe80Ni20 2.8794 19 5 82 13 19 81 

Fe60Ni40 2.8854 18 26 59 15 38 62 

Fe40Ni60 3.5131 15 37 45 18 61 39 

Fe20Ni80 3.5695 13 68 7 25 79 21 

 

Исследования, посвященные изучению кристаллической 
структуры и магнитных характеристик, имеют свою ценность с 
прикладной точки зрения для потенциального применения 
наноструктур в качестве магнитных устройств для хранения данных. 
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РАЗРАБОТКА РАСТВОРНЫХ МЕТОДОВ ПОЛУЧЕНИЯ 

НОВЫХ УПОРЯДОЧЕННЫХ МЕЗОПОРИСТЫХ 

МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ ОКСИДОВ И ГИДРОКСИДОВ 

МЕТАЛЛОВ И ИХ КОМПОЗИТОВ 

 

Разнообразие мезопористых структур, а также возможность 
управления их пористостью и модификацией в процессе синтеза в 
зависимости от практического приложения, вызывает огромный 
интерес к этим материалам. Упорядоченная структура, большие 

площади поверхности и объемы пор, а также однородные и 
настраиваемые размеры мезопор, вследствие использования 
различных структурообразующих темплатов, позволят применять 
данные материалы и композиты оксидов металлов в качестве 
фотоктализаторов, адсорбентов, электродных материалов для 
суперконденсаторов и др. 

Актуальность проведенного исследования определяется тем, что 
среди химических подходов для получения мезопористых оксидов 
металлов наиболее перспективен процесс самосборки гибридных 
органо-неорганических мезофаз, образуемых продуктами гидролиза 
прекурсоров оксида металла и мицеллярными структурами 
поверхностно-активных веществ и полимеров в качестве шаблонов в 
растворах. Представляет значительный научный и практический 
интерес выяснение механизма формирования структуры 
мезопористых оксидов металлов и смешанных оксидов в зависимости 
от типа применяемого темплата, каталитически активных 
модификаторов, разработка новых мезопористых структур, путем 
использования различных методов обработки мезоструктурированных 


