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ШПІНЕЛІ 
Василевська В. В., Руденко А. Б., Камінський О. М., Кучерук С. В., Денисюк Р. О. 

Житомирський державний університет імені Івана Франка 

Складнооксидні наноматеріали зі шпінельною структурою становлять клас 

хімічних сполук, до якого належать шпінелі, ферити та хроміти загальної формули AB₂O₄, 

а також гранати типу A₃Fe₅O₁₂, де A і B відповідають іонам двох- та тривалентних металів. 

Для цих матеріалів характерні висока термічна й хімічна стабільність, а також широкий 

спектр фізичних властивостей, зокрема магнітні та електропровідні характеристики, 

значна питома поверхня, адсорбційна активність і каталітичні властивості. Завдяки цьому 

вони розглядаються як перспективні матеріали для різноманітних промислових 

застосувань, включно з каталізом, створенням оптичних сенсорів і феромагнітних систем 

[1-2]. 
Зокрема, ферити є складнооксидними сполуками із загальною формулою MFe₂O₄, 

де M зазвичай є двовалентним іоном металу, таким як Cu(II), Zn(II), Mg(II), Ni(II), Fe(II), 

Co(II) або Mn(II). Магнітом’які ферити кристалізуються в кубічній кристалічній системі та 

мають шпінельну структуру, аналогічну природному мінералу MgAl₂O₄. 
На прикладі зазначених сполук доцільно розглянути основні закономірності 

формування магнітних властивостей феримагнетиків. У роботах [3-4] показано, що 

наявність і характер магнітних властивостей зумовлюються кристалічною будовою 

матеріалів, зокрема розподілом іонів двовалентних металів і іонів Феруму серед іонів 

Оксигену. Елементарна комірка шпінелі має форму куба і містить вісім структурних 
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одиниць типу MeFe₂O₄, що відповідає 32 іонам Оксигену, 16 іонам тривалентного Феруму 

та 8 іонам двовалентного металу. При цьому в елементарній комірці потенційно можуть 

бути зайняті 8 тетраедричних (c) та 16 октаедричних (b) міжвузлових позицій (рис. 1.1). 

Рис.1.1. Елементарна комірка шпінелі AB2O4 . Для спрощення показана тільки передня 

частина комірки. 

Зокрема, нікелевий ферит належить до зворотних шпінелей, у яких елементарна 

комірка містить вісім формульних одиниць NiFe₂O₄. При цьому половина іонів Феруму 

локалізується в тетраедричних позиціях (A-підґратка), тоді як інша половина разом з 

іонами Ni²⁺ займає октаедричні позиції (B-підґратка). Відповідно, кристалічну структуру 

нікелевого фериту можна подати формулою (Fe³⁺)A(Ni²⁺Fe³⁺)BO₄, де A та B відповідають 

тетраедричним і октаедричним міжвузловим позиціям відповідно [5]. 
Електричні та магнітні властивості NiFe₂O₄ значною мірою залежать від природи 

іонів металів, їх валентного стану та просторового розподілу в кристалічній ґратці. 

Нікелевий ферит виявляє феромагнітні властивості, які зумовлені наявністю 

результуючого магнітного моменту, що виникає внаслідок антипаралельної орієнтації 

спінів між іонами Fe³⁺, розміщеними в A-позиціях, та іонами Ni²⁺ у B-позиціях [6]. 
Покращення хімічного складу сипучих матеріалів є одним із ключових чинників, 

що визначають їхню якість. Водночас, поряд із хімічним складом, вирішальну роль у 

формуванні властивостей наноматеріалів відіграють розміри частинок і їх морфологічні 

характеристики [7]. 
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