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Toqdim olunan tadgiqat isinds yiiksak tomizlik doracasine malik (nanopowder with true density 4.96 g/cm?, particle size
60 nm and a purity of 98.5 %, SkySpring Nanomaterials, USA) niimunanin qurulus strukturu Vo genis temperatur intervalinda
termofiziki xassalori todqiq olunmusdur. XRD difraksiyasi naticalorindon MnFe204 ferrit nano hissaciklorinin kristal fazasinin
tam alindigini vo gofas paremetrlarinin giymotlori toyin olunmugdur. DSC analiz naticalorindon goriindiiyii kimi 300°C tem-
peratur intervalina qadar bas veran effektlor ferrit niimunslarinds bas veran faza kegidlarinin tabistini va enerji miqdarini aydin

oks etdirmokdadir.
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Son zamanlar magnit oasash ferrit nanohissociklor
tizorindo yerina yetirilon ¢oxlu sayda elmi todgigatlar-
dan alinan naticalors asaslanarag, homin materiallarda
orta doracodo magnitlogmo, tok domen effekti, superpa-
ramagnetizm, spin filtrlomo kimi unikal maqnit xiisu-
siyyatlori gostorilmokdadir [1-3]. Spinel quruluslu
MnFe,0,4 nanostrukturlu oksidlordo moévecud magqnit
kecidlori sonaye vo tibbi biologiyada genis totbigini
tapmusdir. MnFe;04-do Mn?* jonlarmin togribon 80%
tetrahedral sahadoa, 20% sakkiz oktahedral sahados oldu-
gu ti¢iin gismoan tars spineldir [4]. MnFe;O4 nanohisss-
ciklari vo nazik tobagslori yiiksok anizotropiya sabitins,
oOlgtidon asili olaraq ifrat maqgnitlogmayo, yiiksok spin
siso hali, ifratparamaqnetizm vo yiiksok Kiiri tempe-
raturu kimi miixtolif xiisusiyyatlora malikdir. Magnit
sahosi sensorlar1 biotibbi agkarlama, aviasiya sonayesi,
kosmos, geofiziki tadgigatlar vo bir ¢ox elmi vo Sonaye
totbiglarinda genis istifado edilmisdir [5, 6]. Ononovi
isullar ¢ox vaxt maqnit sahslarini hiss etmok ti¢iin Hall
effektindon, magnit-tranzistordan, magnitodioddan,
magnit-rezistorlardan (amorf va nshong maqgnit-rezis-
torlar) vo ya diger yarimkegirici effektlordon istifads
edir [7, 8]. Buna baxmayaraq, bu cihazlar onlarin mi-
niatiirlosdirilmasi, enerji istehlaki, dayeri, dayaniqligi-
nin olmamasi, azaldilmig multiplekslogdirma gabiliy-
yati vo uzaqdan izlomo ilo bagh bazi ¢atismazliglar
togdim edir. Digor miivafiq catismayan toraflor iso
6lgmolarin sas-kiiyiino Sobab olan bir nego otraf mii-
hitin magnit sahasi manbalarins xas olan hassasligidir.
Bundan slavs, metal sxemlor va siqnal Gtiiriicii kabellor
da elektromaqnit miidaxilasina hassasdir [9-10]. Sensor
texnologiyalarin1 optik fiber sensorlar il miiqayisa
edoarkan, sonuncular son illards xiisusi diqqat ¢akmis-
dir, ¢linki onlar 6z elektron analoglar ilo miigayisado
bir sira iistiin cohatloro malikdirlor. Digor xiisusiyyatlor
arasinda onu da geyd etmok olar ki, elektromaqnit mii-
daxilasina qars1 toxunulmazhq, kigik olgiilii, uzagdan
zondlama imkanlar1 vo tohliikali miihitlorde miiqavimot
bu texnologiyani qaz boru kemarlari vo ya elektriks
hossas miihitlor kimi agir goraitds istifads etmok Gigiin
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uygun edir. Hal-hazirda, Faradey effekti [11] vo mag-
nitostriktiv materiallar [12, 13] daxil olmagqla, miixtalif
hissetmo iisullarina ssaslanan magnit sahasinin mo-
nitoringi U¢iin bir nego optik lifli sensorlar haqqinda
molumat verilmisdir. Buna baxmayaraq, miioyysn hal-
larda bu tip materialin optik fiberlo inteqrasiya prosesi
asan deyil. Alternativ olarag, magnit sahasinin askar-
lanmasi tigiin hassas element kimi genis sokilds tatbiq
olunan maqnit mayesi (MF) var. Coxyonlii maqnito-
optik xiisusiyyatlorina géra bu calbedici material mo-
dulyatorlar [14], optik doyisdiricilar [15], interfeyslor
[16], saha sensorlar1 [17,18] kimi fargli MF osasli optik
cihazlarda vo hamginin maqnit kimi istifads edilmisdir.
Toqdim olunan igdo ferrit nanohissacikli birlogsmanin
qurulus analizi vo termofiziki xassolori analitik metod-
larla tadqiq edilmisdir.

EKSPERIMENTAL HiSSO

Todqgiqat isinda “nanopowder with true density
4.96 g/cm?®, particle size 60 nm and a purity of 98.5 %”
(SkySpring Nanomaterials, USA) niimunasindan isti-
fado olunmusdur. Istilik selinin fiziki xarakteristikalar
DSC 204 F1 Phoenix (Differential Scanning
Calorimeter, Almaniya) vasitosilo ol¢lilmiisdir. Man-
gan ferrit nimunoasinin DSC spektri -100+-550°C tem-
peratur intervalinda ¢okilmisdir.

EKSPERIMENTAL HiSSONIN MUZAKIROSI

Sakil 1-do MnFe;04 niimunasinin X-ray difrak-
siya spektri verilmisdir. Difraksiya spektrindon ferrit
fazasinin oldugu aydin sokilds miisahids olunmagda-
dir. Tayin olunmus “d” qiymatlarinden aydin gériiniir
ki, difraksiya piklorinde MnFe;O4 -iin tok kristalli
“cubic” fazasi, Fd-3m space qrupa malikdir. Intensiv
piklor ferrit fazasinin tosdiqi va nanohissacikli niimuno-
lorin todqiq olundugunu gostarir. Qafas parametrlorinin
giymoti tigiin 0,84577 nm oldugu mioyyan olun-
mugdur. Homginin “d” qiymati va gafas parametri tigiin
alinmig qiymatlor adobiyyat naticalari ilo uygunluq tos-
kil etmokdadir. Kristallik Slgiistiniin toyin olunmasi


mailto:aynuragochuyeva@gmail.com

A.F. QOCUYEVA, F.F. YOHYAYEV

ti¢iin Sarrer formulundan istifads olunmus, bunun tigiin
(311) pikina uygun galon intensiv pikin yarin enindan,
dalga uzunlugundan istifads olunmusdur.

D = 0,89 A/fcost

D — kristalin 6lgiisii, 4 — X-ray dalgasinin dalga
uzunlugu, f — pikin yarin enini Vo § — Biagg bucagini
gostarir. (311) pikinin parametrlorindan istifads edorak
kristal 6lgiisiiniin 13.3 nm oldugu miiayyan olunmus-
dur.
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Sakil 1. MnFe204 niimunasinin otaq temperaturunda X-ray difraksiya spektri

Molumdur ki, istilik selinin fiziki xarakteristikasi
birlosmods struktur kegidlorini, degradasiya mexaniz-
mini, kimyovi reaksiyalarin névlorini vo oksidlogsmo
kimi mithiim proseslori 6ziinds ehtiva edir. Digor to-
rofdon, istilik seli funksiyasindan termik kegiricilik,
termo diffuziya, istilik tutumu vo termodinamik pa-
rametrlors kegid miimkiindiir [19,20]. Istilik sel funksi-
yasindan istilik tutumuna kegid va istilik tutumunun
temperaturdan asili olaraq toyin olunmus giymotlori
termodinamik funksiyalarin doyigsma mexanizmini izah
etmoys imkan yaradir [21, 22].

Sakil 2-do nano mangan ferrit birlogmasinin -

I -
verilmisdir. Istilik seli A@ (heat flow rate) giymaoti sabit

100°C<T < 550°C temperatur intervalinda DSC oyrilori |

termik iglonmo siiratindo 10 K/dog todqiq edilmisdir.
Temperaturdan asili olaraq istilik sel funksiyasinin
oyrisi ¢ osas oayrilik piki ilo miisahido olunmusdur.
Kristallik qurulusa verilon istilik migdar1 hesabina bag
veran termik kegidlor (heat of transformation) askar
olunmus vo xarakteriza olunan effektlori uygun olaraq
markazi piklari T1=7.9°C, T,=20.8°C, va T3=67.3°C
temperaturlara uygundur. Sokil 3-ds -100°C<T<550°C
temperatur intervalinda formalasan piklora uygun olan
sahalarin enerji kinetikas: verilmisdir. DSC spektrindo
istilik sel funksiyasinin qiymeti -0.6mW/mg godor
azalir.
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Sakil 2. -100 < T < 550°C temperatur intervalinda nano mangan ferrit birlogsmosinin DSC spektri
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Sakil 3. -100°C < T <550 °C temperatur intervalinda formalagan piklaro uygun olan sahalorin enerji kinetikasi

5°C<T<14,2°C temperatur intervalinda formala-
san piki 7,9°C olan effekt ii¢iin sahanin enerjisi
47,23ml], entolpiyanin qiymatinin 4,925 J/g uygun ol-
mast hesablanmigdir vo istilik sel funksiyasinin qiymaoti
doyigsmomigdir.

15,2°C<T<31,3°C temperatur intervalinda forma-
lasan piki 20,8°C olan effekt iigiin sahonin enerjisi
9,56mlJ, entolpiyanin qiymati 1,543 J/g, istilik sel funk-
siyasinin qiymati -0,12 mWt/mg-dan -0,15mWt/mg -a
godor azalmisdir.

54,7°C<T<82,3°C temperatur intervalinda forma-
lasan piki 67,3°C olan effekt iigiin sahanin enerjisi
408,14 mJ, entolpiyanin qiymeti 51,09 J/g, istilik sel
funksiyasmin qiymaoti sabit olaraq qalmisdir. Gostarilon
temperatur intervalinda nano mangan ferrit birlogmasi-
nin istilik selinin xatti azalmasi vo morkazi piklori kigik
doyismos ilo geyd olunan effektlorin kristal qurulusda
atomlarin istiliyin tasiri naticasinds gofasdos rogsi hars-

[ . . . s
katin rezonans hodds gatmasi va nisboton zoif rabitoli
atomlarin qirtlmast ilo xarakterizo olunur.

NOTICO

Toadqiq olunan ferrit nanohissacikli paylanmig
hissociklorin 6lgiilori 13.3 nm, gofes parametrlorinin
giymati ii¢iin 0,84577 nm oldugu miayyan olun-
musdur. Termik analiz ilo -100°C < T < 550°C tempe-
ratur intervalinda faza kegidinin bas verdiyi miioyyan
olunub. DSC spektrinds -100°C < T <550°C temperatur
intervalinda niimunodo formalagsan piklora uygun
effektlorin sahs enerjilori 9.56-408.14 mJ intervalinda,
entolpiya 4,925-51.09 J/g oldugu miioyyon edilmisdir.
Homginin istilik sel funksiyasinin giymati 0.1 mW/mg-
don -0.6 mW/mg qodor azaldig1 eksperimental gosto-
rilmigdir.
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STRUCTURE AND THERMOPHYSCAL PROPERTIES OF MANGANESE FERRITE
NANOPARTICLES

The study examined the structure and thermophysical properties of a sample with a high degree of purity (nanopowder
with true density 4.96 g / cm?®, particle size 60 nm and a purity of 98.5%, SkySpring Nanomaterials, USA) over a wide
temperature range. From the results of XRD diffraction, it was determined that the crystal phase of MnFe204 ferrite
nanoparticles was completely obtained and the values of the lattice parameters were determined. As can be seen from the results
of DSC analysis, the effects occurring up to a temperature range of 300°C clearly reflect the nature and amount of energy of
the phase transitions that occur in the ferrite samples.

A.D. I'ouyeBa, ©.D. SIxbsieB

CTPYKTYPA U TEILIO®U3NYECKHAE CBOMCTBA HAHOUYACTHII
OEPPUTA MAPTAHIIA

B uccnenoBanny u3yyanu CTpyKTypy U TeIUIou3nuecKkue CBOHCTBAa 00pasiia BEICOKOH CTENEeHH YHCTOTHI (HAHOMOPOLIOK
C MCTHHHOH TIOTHOCTBIO 4,96 T/cM®, pasMepoM wactui 60 HM u uucToToil 98,5%, SkySpring Nanomaterials, CIIIA) B
IIUPOKOM Juamna3oHe Temmeparyp. Ilo pesynbpratamM ChekTp peHTreHoBckoi mudpakuum (XRD) ycraHoBneHo, 4TO
KpucTaiumueckass ¢aza HaHodactur ¢eppura MnFe204 mMoJHOCTBIO TONydeHa, W OIpEAeNIeHbl 3HA4YeHHsS HapaMeTpoB
pemerkn. Kak BugHo m3 pesynbratoB JICK-anammsa, a¢dekrtsl, Bo3HUKaromme a0 uHTepBaia Temmepatyp 300°C, derko
OTPaXKAIOT XapaKTep U BENHYMHY SHEPTUH (a30BBIX MEPEXOI0B, MPOUCXOIAIINX B 0Opasuax heppuToB.
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