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Planteamiento:  Sintesis de un 6xido mixto de estequiometria Zn,_Ni,Fe,0,

1- Ceramico partiendo de los nitratos de los cationes metalicos
- Analisis termogravimétrico: T de sintesis

Métodos de sintesis — . . . _ .
2- Hidrotermal partiendo de las disoluciones de los nitratos de

los cationes metalicos

~——

1) Andlisis termogravimétrico: estabilidad de las fases conla T

2) FTIR
3) Identificacidn y caracterizaciéon mediante DRX

- Calculo del parametro de red y estudio
de su evolucidn con la composicién
- Tamafo de particula: formula de Debye-Sherrer

4) Microscopia de barrido: analisis del tamafio de particula

Caracterizacion—<

5) Estudio del comportamiento magnético
- Analisis de la distribucion de cationes

~——




Interpretacion de los datos aportados por las técnicas
instrumentales y dirigidos a la caracterizacion de

compuestos inorganicos.
Parte Il

METODOS DE SINTESIS

Sintetizar el éxido mixto de estequiometria Zn, ,Ni Fe,0,

Método Ceramico
2Fe(NO;);-9H,0 + (1-x)Zn(NOs;),-6H,0 + xNi(NO,),-6H,0 » Zn, NiFe,O,

x=0;0.4;0.50.7y1 M. (Zn, NiFe,0,) = 241.1-6.7x

Analisis termogravimétrico: temperatura de sintesis

o A modo de ejemplo en la figura se presenta el termograma

100 4o j """""""""""""""""""" ZnFe0, [ correspondiente a la mezcla de reactivos
: - T>300 °C
= v La00 O ..
= _ No hay variacion de masa

7 - 200 ZnO.Fe.O., Se ha perdido toda la materia volatil

21.99% . " T2
20- Lo ﬂ
5o s w0 | % o Confirmado por ppt = ppexperimental

t(s)
La pérdida de peso tedrica (ppt) seria: 21.85 %

T minima de sintesis 300 °C
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METODOS DE SINTESIS

Sintetizar el 6xido mixto de estequiometria Zn, ,Ni Fe,0,

Método Ceramico: procedimiento
1) Pesar las cantidades estequiométricas de los reactivos para obtener 0.5 g de productos
2Fe(NO;);-9H,0 + (1-x)Zn(NO,),-6H,0 + xNi(NO;),-6H,0 ~ —— Zn, Ni Fe,0,
x=0;0.4;0.5,0.7y1 M, (ZnNiFe,0,) = 241.1-6.7x

2) Descomponer los nitratos en campana y utilizando un '
sistema de bloques de Aluminio Heat-On para placas calefactoras:

3) Hacer pastilla del producto resultante a I

4) Calentar en un horno al aire a 800 °C durante 12 horas

Caracterizar el
producto obtenido
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Parte Il

METODOS DE SINTESIS

Sintetizar el 6xido mixto de estequiometria Zn, ,Ni Fe,0,

Método

1) Disolver en agua las cantidades estequiométricas de los reactivos para obtener
Hidrotermal

0.5 g de productos
2Fe(NO;);-9H,0 + (1-x)Zn(NO,),-6H,0 + xNi(NO;),-6H,0  — Zn, NiFe, O,

x=0;04;05;0.7y1 Mm (Zn,NiFe,0,) = 241.1-6.7x
2) Afiadir una disolucidon de KOH hasta alcanzar pH = 14 - Precipitacion de hidroxidos de

los metales.

3) Introducir el producto resultante en la autoclave

4) Calentar en estufa a 180 °C durante 3 horas

5) Filtrar el sélido obtenido,
lavar con abundante
agua y secar en estufa a 80 °C

Comparar los resultados
Caracterizar el obtenidos por ambos
producto obtenido Métodos de sintesis
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Dependiendo del método de sintesis se obtienen particulas de ferrita de distinto tamafo
de particula

, . , . . . . 1000 L00 Espectro infrarrojo de Zn, sNi, -Fe,O,

1,01 Método ceramico |

0 5_' Método hidrotermal
~ 0 800 95
\O ]
ef; O,O 1 —~

] @)

% -0,5 4 1600 < 90
& @
o -1,04 2 ,\\\28 ceramico
2 - 400 E — > = hidrotermal
S 151 =
2 ] g_

_2,0_
£ 200 & 7
L 25-

3,0 1o 75

-3,5 : : . , . , ,

0 25 50 75 100 70
3400 2900 2400 1900 1400 900 400

Tiempo (min) v (cm )

En el método hidrotermal, a diferencia del método ceramico, se obtiene un tamano de

particula menor pudiendo quedar retenidas especies carbonato o nitratos y moléculas de
agua de los reactivos.

Powder Technology 212 (2011) 80-88.
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ceramico

Mediante los espectros de
Espectroscopia de Dispersion
de Energias (EDS) ,

El pico correspondiente al Zn
Disminuye a la vez que el
pico correspondiente al

Ni aumenta
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Caracterizacion: Difraccion de Rayos X (DRX)

OBIJETIVOS

- Identificacion (a partir de bases de datos y utilizando los softwares existentes)

- Realizar la indexacién del diagrama

- Calculo del parametro de red y estudio de su evolucion con la composicidn

- Andlisis de la distribucidon de cationes

- Tamafio de particula: formula de Debye-Sherrer y analisis de Williamson-Hall
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Caracterizacion: Difraccion de Rayos X (DRX)

- ldentificacion (a partir de bases de datos y utilizando los softwares existentes).
- Realizar el diagrama de alguna de las fases que queremos obtener

Fase x=0.3 '
= Znq3Nig ;Fe,0, ZNE-H

Disolucién a pH =8

Método de sintesis hidrotermal A i ot
Fe, O, I B E
icsd 7797 | ) )
ZngsNi g sFe,04 E E E
icsd 29670 ' : |

\ \ \ o

0 20 30 40 50 60

ICSD:
https://icsd.fiz-karlsruhe.de/display/list.xhtml 20 (9
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Caracterizacion: Difraccion de Rayos X (DRX)

Interpretacion de los datos aportados por las técnicas
instrumentales y dirigidos a la caracterizacion de

compuestos inorganicos.
Parte Il

- ldentificacion (a partir de bases de datos y utilizando los softwares existentes).

Método de sintesis hidrotermal. Fase x = 0.3

Programa
Match:

Phase analysis using
powder diffraction

Mezcla de fases
66.4 % (Zn,, Ni Fe,0,

33.6 % Fe,0,«—

1000
900 -
800+
700
600
500
400
001
200

100

Zn, 3Nij ,Fe,0,

Exp.
Calc. (exp. peaks) (Rp=35.2 %)

[96-900-9921] Fe2 Ni0.5 04 Zn0.5 (66.4%)
.

[96-154-6384] Fel (

[96-154-6384] Fe2 03

M

b

<+

Cu-Ka (1.541874 A)

T 1
60.00 65.00

Aumentamos el pH de la disolucion hasta la obtencion de fases puras.




Interpretacion de los datos aportados por las técnicas
instrumentales y dirigidos a la caracterizacion de
compuestos inorganicos.
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Parte Il

: | 5 : :
mw | . 110
. i [, [znFe,0,
£ N|Fe20 l J; )‘\_ . P sbsmssssrio st
L % T M ‘ Wﬂww ol il EasNly 4Fez£aww
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! ! 20(7 ! : ’ ! * “ 269 ” ¢
desplazamiento de los LN ]
maximos: = H =
A mayor angulo al R, i .f
aumentar x 'l
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Caracterizacion: Difraccion de Rayos X (DRX)

- |ldentificacidon: indexacidon
Powder Difracction File (PDF): 01-089-4927 -

190 T T T T L | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T I

311) 1 PDF 01-089-4927
3w | (220 (400) (511)
; : 222 1
% 20 jl\ﬂtlimmw ( ) (331) | _;
§ n E Zn, 3Niy ;Fe,0, LMM ;
v wmm&# _i
* WMMMW\"MV _f
! mw _;

26 ()
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- Calculo del parametro de red y estudio de su evolucién con la composicion.
Una vez indexado los diagramas el calculo de a es muy sencillo: !
2

A =2d,,,sen(0) A

Valor de los parametros de Zn, Ni Fe,0, sintetizadas por el método ceramico.

20- d- [A]- a(A) 20- |d- [A]- a(A) 20- | d- [A]- a(,&) 20- |d- [A]- a(A) 20- | d- [A]- a(,&)
x=1 x=1 x=1 | x=0.7 | x=0.7 | x=0.7 | x=0.5 | x=0.5 | x=0.5 | x=0.4 | x=0.4 | x=0.4 | x=0 x=0 x=0

1
=5 (B*+ k2 +1%)

h k /

1 1 1 18.452 | 4.809 | 8.329 | 18.314| 4.844 | 8.391 (18.335| 4.839 | 8.381 |18.327| 4.841 | 8.385 | 18.189 | 4.877 | 8.448

2 2 0 30.344 | 2.946 | 8.332 | 30.197| 2.960 | 8.371 |30.130| 2.966 | 8.389 (30.093| 2.970 | 8.400 | 29.943 | 2.984 | 8.441

3 1 1 35.739 | 2.512 | 8.333 | 35.574| 2.524 | 8.370 |35.490 | 2.530 | 8.389 (35.448| 2.532 | 8.399 |35.258 | 2.546 | 8.443

2 2 2 37.389 | 2.405 | 8.332 |37.242| 2.414 | 8.364 |37.177| 2.419 | 8.378 (37.080| 2.425 | 8.399 |36.885| 2.437 | 8.442

4 0 0 43.434 | 2.083 | 8.334 |43.224| 2.093 | 8.372 |43.117 | 2.098 | 8.392 |43.099( 2.099 | 8.396 [42.848| 2.111 | 8.442

4 2 2 53.861 | 1.702 | 8.339 (53.586 | 1.710 | 8.379 |53.504 ( 1.713 | 8.391 |53.420( 1.715 | 8.403 |53.123| 1.724 | 8.446

5 1 1 57.420 1.604 | 8.332 | 57.183| 1.610 | 8.364 [(57.011| 1.614 | 8.387 |56.973 | 1.615 | 8.392 | 56.667 | 1.623 | 8.434

8.333 8.373 8.387 8.396 8.442

- El calculo se puede hacer con una hoja de calculo o con el software Check-cell.
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Interpretacion de los datos aportados por las técnicas
instrumentales y dirigidos a la caracterizacion de
compuestos inorganicos.

Caracterizacion: Difraccion de Rayos X (DRX)

Parte Il

- Calculo del parametro de red y estudio de su evolucién con la composicion.

Referencia de los datos de radios idnicos: http://abulafia.mt.ic.ac.uk/shannon/ptable.php
Acta Crystallographica (1976), A32, Pages 751-767.

| |Octaédrica | Tetraédrica |

0.74 0.6
0.69 0.55
0.645 0.49

Zn, Ni Fe,0O,

Aumento de x (NiZ*) y disminucién de ZnZ*

implicara una disminucion del parametro reticular.

a(A) a(A) a(A) a(A) a(A)
x=1 x=0.7 x=0.5 x=0.4 x=0
8.336 | 8.374 | 8.387 | 8.392 | 8.441

) 4

ley de Vegard (relacion lineal)
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- Calculo del parametro de red y estudio de su evolucién con la composicion.

_ = a-ceramico ley de Vegard: utilidad
8.45 7 ’ ;Iili-::arro r}trr;‘a ISheetl B"a-ceramico” - :
- e ot ahoet a4 Fase que hemos obtenido como mezcla de fases por
método hidrotermal (figura trasparencia 8).
2247 éCual es la composicion de la fase espinela obtenida ?
S-SR I N,
1 i 0 |dentificar los maximos e indexar.
8.35 - g%ja“on a-ceramic)c;:afb;i(hidrotermal 1
Wlpgp oﬁeggmw“:“‘ogoooﬁ _ @ Calcular el parametro a partir de los maximos de la
L reanse S Somes oo - espinela.
4 |R-square (COD) 0.9918 0.98305
8.30 -HA% R-Square 0,589 o L . No. |26 (°) h |k | d- [A] valor de a
0.0 05 10 1 30.1015] 2| 2| o0 2.969 Espinela 8.397
X (contenido Ni) 2 33.0499 2.710 Fe,O,
3 35.5122 3 1 1 2.528 Espinela 8.384
. 4 40.8141 2.211 Fe,O
Zn0.3N|0_7Fe204 5 431822 4 o0 O 2.095 Es;inqela 8.380
6 49,5325 1.840 Fe,0,
7 53.6806 4 2 2 1.707 Espinela 8.364
Este resultado de nuevo apoya la idea de que no 8 57.119 1.612 Espinela
se han formado los hidroxidos y no se obtiene el 9 62.6674 1.481 Espinela
compuesto puro. 8.381
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Caracterizacion: Difraccion de Rayos X (DRX)

- Calculo del parametro de red y estudio de su evolucién con la composicion.

@ a = 8.381 Indicar este valor en el eje y, buscar el punto de corte con larectay
la composicidn en el eje x

T T T T
®  a-ceramico
6.45 ] ® a-hidrotedmal
: Linear Fit'of Sheetl B"a-ceramico”
Linear Fit!of Sheetl C"a-hidrotermal”
L]
|
] I
i | T
840 X =0.56
< i |
N
© e o " B
I
|
1| Equation y=a+bx |
8.35 - |Plot a-ceramico a-higrotermal
Weight No Weighting
7 |intercept 8.44152 +0.0034 8.4380k4 + 0.0047 i
|slope -0.10639 + 0.0055 -0.10142 * 0.0076
Residual Sum of Square 5.13E-5 9.71769E-5
T|Pearsons r -0.99589 -099149
1|R-square (COD) 0.9918 0.bs305
8.30 Adj. R-Square 0;98906 : op774

0.0 0.5 1.0
x (contenido Ni)

72 Zny 4Niy Fe, 0, + 72 Fe, 04



Triensity (arb. nnits)

Tutensity farb. units)

Tamaio de particula: formula de Debye-Sherrer

Interpretacion de los datos aportados por las técnicas
instrumentales y dirigidos a la caracterizacion de
compuestos inorganicos.

Hidrotermal

Ceramico

rrrrrrrrrrrrrrrrrrr

1t Zn,;Ni, ,Fe, O

\

; WWWW WW 'LW

| | 1

mmwwi

ZnFe,0

Parte Il

-Particula pequenia:

4} maximos mas anchos
1y menos intensos

{- Calculo del tamafo:
-ffc'>rmu|a de

Debey-sherrer.
k.A

t= pcos(0)

4 K=0.9

1 A:(1.5406 A)

| B:anchura a

1 media altura del

1 maximo (en radianes).
A 6 angulo del maximo
* considerado.
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Caracterizacion: Difraccion de Rayos X (DRX)

- Tamaio de particula: Formula de Sherrer y analisis de Williamson-Hall

Hidrotermal - f
Ceramico o
. LA
Anchura de los maximos: tamafo del cristalito + tension =
Anchura o —
Anchura :8 d — :Bm ,B — Instrumental: ™" 77 7 Tl T
corregida Patron LaB,
Anchura
medida

- Férmula de Sherrer )
A: longitud de onda radiacién incidente (nm)

09-1 1 B, anchura del maximo a media altura (FWHM) radianes .
D = B y c0s 0 6. angulo en radianes
d D: tamafio medio del cristalito

Materials Chemistry and Physics 239 (2020) 122021
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s GCOMPLUTENSE instrumentales y dirigidos a la caracterizacion de
MADRID compuestos inorganicos.
PINNOVA 22-23 Parte Il

Caracterizacion: Difraccion de Rayos X (DRX)

- Tamaio de particula: Férmula de Sherrer Hidrotermal
Ceramico
09-4 1
Reagrupando podemos escribir: cos O = D .
Ba
1 . 09-41 _
Representando cos O vs —  Pendiente: D |:> Se obtiene el valor de D
d
D=277nm
0.98
Equation y =a+ b*x
] |Plot cos (thetha)
. eigh No Weightin
Se presenta a modo de ejemplo los datos 0.96 J | mercent 0.73805 £ 0.0041
. . Slope 5.1404E-4 + 1.11062
obtenldos pal"a NIFQZC)4 | |Residual Sum of Squ 1.47938E-5
Pearson's r 0.99884
0.94 - |R-Square (COD) 0.99767
Adj. R-Square 0.99721
D
[%2]
8 0.92 1
0.90
0.88
|

T T T
260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460
1/p (rad?)
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- Tamano de particula: andlisis de Williamson-Hall

La formula de Scherrer considera solo el efecto del tamaio del cristalito, pero no dice
nada sobre las microestructuras de la red, es decir, sobre la tension intrinseca, que se
desarrolla en los nanocristales debido a defectos puntuales, el limite del grano, los

defectos de apilamiento, etc...

Anchura del pico de difraccion de rayos X (f3,): tamafio del cristalito + |a microtension de los

nanocristales
IBhkl = ﬂtamaﬁo + IBtensio'n

El modelo de deformacion uniforme (UDM) considera la deformacién uniforme en todas
las direcciones cristalografica, es de naturaleza isotrdpica.

ﬂtensién =4.ctan 9

0.9-4

091 1 __ 094 e g
By = ~ -COSH+4-tan9 ) Bg- cosf = — t+4-¢ sin 0

UNIVERSIDAD Interpretacion de los datos aportados por las técnicas



Interpretacion de los datos aportados por las técnicas
instrumentales y dirigidos a la caracterizacion de
compuestos inorganicos.

Parte Il
Caracterizacion: Difraccion de Rayos X (DRX)
~ , A - 0.9:1 :
- Tamafio de particula: analisis de Williamson-Hall Pgq- cosO = —— t4-¢e-sin 0
Representando Pqg-cos@ vs 4-sinf
. 09-1 .
Pendiente: &€ Ordenada: - ) Se obtiene el valor de D
0.0035 ~
. Equation y = a+ b*x
Se presenta a modo de ejemplo los datos Plot Brcos
. . 1 Weight No Weighting
obtenidos para N|Fe204 Intercept 5.9607E-4 + 1.26 m
Slope 0.00133 +8.0513
oooso | pemmsmas - ioisizes
R-Square (COD) 0.98554
D=231 nm C‘g, Adj. R-Square 0.98192
g =0.0013 =
0.0025 ~
0.0020 T T T T T T T T 1

4send
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Interpretacion de los datos aportados por las técnicas
instrumentales y dirigidos a la caracterizacion de

compuestos inorganicos.
Parte Il

Caracterizacion: Difraccion de Rayos X (DRX)

_ ) Hidrotermal
Resultados obtenidos por ambos métodos. Cerimi
eramico
. . T(nm) | 7 (nm) ., T (nm) 7 (nm) ..
Composicion Sherrer W-H Tension Sherrer W-H Tension
ZnFe,O, 154 92 0.0015 42 10 0.0043
Zn, :Ni, :Fe, O, 347 277 0.0018 58 19 0.0011
Zn,5Ni, ,Fe,0, 347 232 0.0026 48 23 0.0036
NiFe,O, 277 231 0.0013 60 63 0.0079

Algunas diferencias entre ambos métodos.

Método Hidrotermal particulas de menor tamafo
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MADRID inorganicos.
PINNOVA 22-23 Parte Il

ceramico

1 pm
ZnFezO4

El tamafo de particula,
y la morfologia de las
particulas se pueden
analizar mediante
microscopia electréni
de barrido SEM)

Ceramico: muestra pOCO homogenea part|CU|aS Hidrotermal: ues ra homogenea

seudo esféricas, con tamarios particulas esféricas, con tamafios desde
desde 150 nm hasta 420 nm 40 nm hasta 50 nm



Interpretacion de los datos aportados por las técnicas
instrumentales y dirigidos a la caracterizacion de

compuestos inorganicos.
Parte Il

... MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO

Zn0’6Ni0’4_F3204_ .

Similares conclusiones
anteriores.

El contenido en niguel no
parece afectar a la
morfologia de las muestras
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RELACION PROPIEDADES ESTRUCTURA

- Descripcion de la estructura y analisis de la distribucion de cationes

ESPIII..I ABZO4 Cationes en dos entornos de coordinacion: octaedricos y tetraédricos

Espinela normal  Espinela inversa Espinela mixta
(A)n[B2]hoO4 (B)[AB],0,  (Ay,B.)[A, B, . 11,04
Radio ionico

_ Energia electrostatica
Factores que determinan  __ ) o
la distribucién de cationes: Energia de estabilizacion de

campo cristalino (EECC)
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_"'w'f’ COMPLUTENSE instrumentales y dirigidos a la caracterizacion de
G MADRID compuestos inorganicos.
PINNOVA 22-23 Parte II

RELACION PROPIEDADES ESTRUCTURA

- Distribucién de los cationes en la estructura
Factores que determinan la distribucion de cationes:

Energia de estabilizacion de campo cristalino (EECC)

EECC (ho)-Ni2* = -6/5 A
Ni2* - g8 (ho)-Ni /580 eSO NiZ* = -6/5 Ao- (-4/5)(4/9) Ao = -0.84 Ao
EECC (ht)-Ni?* = -4/5 At

Ni%* siempre octaédrico
e3+ d5

7n2+. 10 EESO =0 ‘ Otros factores que compiten, de manera opuesta

 r(A) |Octaédrica | Tetraédrica |

Radio iénico mm Mayor tamafio: I.C. =6 EZ5E 0.74 0.6
0.69
0.645 0.49

Energia electrostatica ™= Mayor carga: |.C. =6
(Zn, Fe,); (Ni,Fe, )5

En este caso prevalece el segundo criterio: las medidas magnéticas
ayudan a analizar el resultado
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NiFe
Zn(0,5)Ni(0,5)Fe
ZnFe
Zn0,3Ni0,7Fe

Journal of Solid State Chemistry 178 (2005) 1080—1086.

Interpretacion de los datos aportados por las técnicas
instrumentales y dirigidos a la caracterizacion de

compuestos inorganicos.
Parte Il

Los iones Zn(ll) ocupan los
huecos tetraédricos (v, ~ 560
cml) mientras que los iones
Ni(Il) ocupan los octaédricos.

La banda v, se ve ligeramente
afectada por la sustitucion de
Zn(Il) por Ni(ll), produciéndose
un deslazamiento de los iones
Fe(lll) a los huecos tetraédricos
y un aumento de esta
frecuencia en funcion del grado
de sustitucion.

Bull. Mater. Sci. 40(2) (2017) 417-425.
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RELACION PROPIEDADES ESTRUCTURA
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_u,;f COMPLUTENSE instrumentales y dirigidos a la caracterizacién de
G MADRID compuestos inorganicos.
P|NNOVA 22-23 Parte Il

PROPIEDADES MAGNETICAS DE LAS ESPINELAS

A - A diamagnéticos
3204 - B paramagnéticos D Intercambio directo

No se puede

dar AFM




MADRID

PINNOVA 22-23

Interpretacion de los datos aportados por las técnicas
instrumentales y dirigidos a la caracterizacion de

compuestos inorganicos.
Parte Il

PROPIEDADES MAGNETICAS DE LAS ESPINELAS

- A diamagnéticos

ABzo4 - B paramagnéticos

No se puede
dar

@

Interaccidon o -2 orbitales p de oxigeno

S-1de 90°

FM

Interaccion n-c

n —=7

-
—_—
—

—— AFM

D-I
t,q(Fe)-p(0)-e,(Fe)
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'?3 COMPLUTENSE instrumentales y dirigidos a la caracterizacion de

e MADRID compuestos inorganicos.
PlNNOVA 22-23 Parte Il

PROPIEDADES MAGNETICAS DE LAS ESPINELAS

- A paramagnético Mas faVOFab|e
AB,O, i
- B paramagneticos

AyB
entornos distintos

|

Momentos magnéticos
distintos

!

Ferrimagnéticos

L(teo, saturacion) =
M(oct)-M(tetra)

No se puede
dar
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compuestos inorganicos.
P|NNOVA 22-23 Parte Il

PROPIEDADES MAGNETICAS DE LAS ESPINELAS

AB,O, 2y e NiFe,)o R

, - — A diamagneéticos
X=0 (Zn;)r (Fey)q - B paramagneéticos ZnFe,0, (H = 2000 Oe)

ht Zn?* diamagnético
ZnFe,0, === Espinela normal

ho Fe3* paramagnético d> os — 50
- 45
i\ Fe3+ A Fe3+ .
l l E 4 A %, 0.10- - 35 g
© 30 ©
kS £
g 25 ‘T':
Vv v V(A A A
t : 0.05 s Tx
L It - 10
L5
AFM 0.00 . . . . : : 0
9 < 0 0 100 200 300
AFM T®
Ley Curie-Weiss L, = 8.76 MB

1 = c/(T-0) L, = 8.7 MB
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Ff) COMPLUTENSE instrumentales y dirigidos a la caracterizacion de

e MADRID compuestos inorganicos.
PlNNOVA 22-23 Parte Il

PROPIEDADES MAGNETICAS DE LAS ESPINELAS

(Zn, Fe ); (NiFe,.)
AB204 1 A T 2 ,(:. A-O-B
| - A paramagnético
X=1  (Fe);(NiFe)y == _ B naramagnéticos FiM

NiFe,O, === Espinela inversa ho Fe3+ Y Niz+  htFe’*

L(teo, saturacion) = M(oct)-M(tetra) = 5+2 5 / “th sat = 2 MB

N|Fe20
_.__'——.——.———.__‘.—_—.
“Teo® 2 MB ]
g [ ]
R |
1_
. —
0; T T T T T T T T T T
0 20 40 60

H (kOe)
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File: 01-089-4927

llser: marisa Lopez

Name and formula

Feference code:

tineral name:
Common name:
|C50 name:

Empirical formula:
Chemical formula:

01-0849-4427

Trewvaorite, syn
lran(lll} nickel oxide
Mickel Iron Oxide

FEENiO4
NiFEED4

Crystallographic parameters

Crystal system:
Space group:
Space group numhber:

a (A

b (A

C (A
Alpha (7
Beta ("
Gamma ()

Calculated density (gfcm ™30
Yolume of cell (1076 pm™3);
£

FIF:

subfiles and Quality

subfiles:

Cluality:

Comments

Additional pattern:
|C50 collection code:
Testfrarm IC50:

References

Frimary reference:

Cubic
Fo-3m
227

s

, 3370
, 3370
, 3370
a0, 0000

o

o

a0, 0000
a0, 0000

5,37
575,47

g,00

4,83

Inorganic
hineral
Corrosion
250 Pattern
Calculated (C)

mee POF 01-086-2267.
076179
Atleastone TF missing.

LEioElad o JOSE s P72

Structure: Hastings. k., Carliss, LM, Saw Aded’ Aies, 25,174, (1553)
Peak list
No. h k 1 d [R] 2Theta[deg] I [%]

1 1 1 1 4,81337 185,418 11,3

z 2 2 0 2,94757 30,298 29,9

3 3 1 1 2,51370 35, 650 100,0

10f2



Date: 13/03/2023 Time: 11:18:54

File: 01-089-4927

llser: marisa Lopez

4 2 2 2 2,40668 37,334 7,2
o 4 0 0 2,08425 43,380 20,3
& 3 3 1 1,91264 47,4945 0,5
i 4 2 2 1,70178 53,827 8,0
8 o 1 1 1l,6044¢6 o7, 384 20,8
g 4 4 0 1,4737%9 63,023 33,2
10 5 3 1 1,40%921 66,271 0,8
11 4 4 2 1,38950 67,335 0,1
12 & 2 0 1,31820 71,515 2,4
13 5 3 3 1,27138 74,584 5.8
14 & 2 2 1,25685 TS,596 2,3
15 4 4 4 1,20334 79,604 1,9
16 5 5 1 1,16741 82,575 0,4
17 & 4 2 1,11408 87,486 2,3
Stick Pattern
i)
" |Re. P o B} ke oo, 01065 457
j:;_
I ! £ MR N Al |
Positon [P2Thaa)

Pulsar para volver a la pagina anterior.

20f2
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