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Шпінельні ферити є цікавим матеріалом завдяки широкому діапазону фізико-хімічних 
властивостей, які дозволяють широкий спектр застосувань [1], таких як адсорбенти, 
каталізатори, фотокаталізатори і т.д [2]. Добре відомо, що рідкісноземельні елементи (РЗЕ) 
можуть істотно змінити властивості феритів шпінельної структури. Коли РЗЕ входить у 
структуру шпінелі MFe2O4, то змінюється катіонний розподіл фериту через більший розмір 
іонів РЗЕ. Зрозуміло, що іон Fe3+ має менший розмір атома, ніж РЗЕ. В результаті катіони з 
більшим радіусом атома займають октаедричні позиції [3]. 

В даному досліджені було вивчено вплив іонів La3+ на адсорбційні та каталітичні 
властивості Ni-Co феритів. Порошки складу Ni0.5Co0.5LaxFe2-xO4 (де х=0, 0.01, 0.025 та 0.05) 
синтезовано методом золь-гель автогоріння із наступних вихідних речовин: нікол(ІІ) нітрат 
гексагідрат (Ni(NO3)2·6H2O), кобальт(ІІ) ацетат тетрагідрат (Co(CH3COO)2·4H2O), лантан 
нітрат нонагідрат (La(NO3)3·9H2O) та ферум(ІІІ) нітрат нонагідрат (Fe(NO3)3·9H2O). 
Полівініловий спирт був вперше використаний як відновник. Процес синтезу описується 
наступним хімічним рівнянням [2]: 

0.5Ni(NO3)2 + 0.5Co(CH3COO)2 + xLa(NO3)3 + (2-x)Fe(NO3)3 +  (C2H4O)n → 
→ Ni0.5Co0.5LaxFe2-xO4 + 3.5N2 + 2+2nCO2 + 2nH2O + (8.5-1.5n) O2 

де х=0; 0.01; 0.015; 0.05. 
Структурні, морфологічні та магнітні властивості отриманих сполук характеризувались Х-

променевим аналізом, скануючою електронною мікроскопією (СЕМ), енергодисперсійним 
аналізом (ЕДС) та Мессбауерівською спектроскопією. Х-променевий аналіз вказує на 
утворення однофазної кубічної шпінелі. Пораховано середній розмір кристалітів методом 
Шеррера (12-19 нм) та методом Уільямсона-Холла (20-45 нм). Параметр елементарної 
решітки зменшується із збільшенням вмісту La3+. СЕМ фотографії показують, що зерна 
мають гомогенну структуру та агломеровані. Спектри ЕДС підтвердили запланований 
хімічний склад отриманих феритів. 

Адсорбційні властивості досліджувались з використанням барвника Конго червоного. 
Адсорбційні ізотерми опрацьовано моделями Ленгмюра, Фрейндліха та Дубініна-
Радушкевича. Найвищий коефіцієнт кореляції відповідає моделі Ленгмюра, тобто адсорбція 
Конго червоного відбується на однорідні поверхні і має однакові значення енергії. Модель 
Дубініна-Радушкевича була використана для розрахунку вільної енергії адсорбції. Показано, 
що La3+ впливає на механізм адсорбції і ефективність видалення барвника збільшується із 
збільшенням вмісту іонів La3+. 

Каталітичні властивості синтезованих наночастинок Ni0.5Co0.5LaxFe2-xO4 вивчено під час 
розкладу пероксиду водню в діапазоні від 10 до 25 mM. Згідно отриманих результатів більш 
активним зразком виявився Ni0.5Co0.5La0.025Fe1.975O4, з ступенем розкладу пероксиду водню 

mailto:starkoiryna93@gmail.com
mailto:danyliuk.nazariy@gmail.com
mailto:starkoiryna93@gmail.com


 
22 

87.73% протягом 120 хвилин. Отримані графіки кінетики першого порядку вказують на те, 
що експериментальні дані розкладу пероксиду водню з наночастинками Ni0.5Co0.5LaxFe2-xO4 
добре описуються кінетикою реакцій першого порядку, це підтверджує високий коефіцієнт 
кореляції від 0.9433 до 0.9967. Під час вимірювання експериментальних значень 
концентрації H2O2, проведено запис спектрів відібраних проб в заданий момент часу, в 
діапазоні довжин хвиль від 200 до 340 нм. За допомогою кондуктометричного датчика 
проведено запис зміни електропровідності від часу. Зміна електропровідності спричинена 
утворенням гідроксид іонів (ОН-) та продуктів реакції, які утворюються під час 
каталітичного розкладу H2O2. 
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