
ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ
ИНСТИТУТ ПРОБЛЕМ МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЯ АН УССР

КИ ЕВ СКИИ ОРДЕНА ЛЕН ИН А  ПО ЛИТЕХНИЧЕСКИИ ИНСТИТУТ  
им. 50-ЛЕТИЯ ВЕЛИКОЙ ОКТЯБРЬСКОИ СОЦИАЛИСТИЧЕСКОЙ РЕВОЛЮ ЦИИ

ИВАНО-Ф РАНКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЬІИ  
ПЕДАГОГИЧЕСКИИ ИНСТИТУТ им. В. С ТЕФ АНИКА

ПОСВЯЩ АЕТСЯ ВО-ЛЕТИЮ О БРА ЗО ВАН И И  СССР

I I  С Е М И Н А Р  
ПО Т Е Х Н О Л О Г И И  ПО Л У ЧЕ Н И Я ,  С Т РО Е Н И Ю  

И Ф И З И Ч Е С К И М  СВОЙСТВАМ Ф Е Р Р И Т О В

13—18 ИЮНЯ 1972 г.

' л І О [ Р А Ф І Й

ИВАНО-Ф РАНКОВСК -  1972



КИЕВСКИИ ОРДЕНА ЛЕНИНА ПОЛИТЕХНИЧЕСКИИ ИНСТИТУТ 
им.^50-ЛЕТИ Я ВЕЛИКОИ ОКТЯБРЬСКОИ СОЦИАЛИСТИЧЕСКОЙ РЕВОЛЮ ЦИИ

'ИВАНО-ФРАНКОВСКИИ ГОСУДАРСТВЕННЬІИ 
ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ им . В. СТЕФАНИКА

ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ
ИНСТИТУТ ПРОБЛЕМ МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЯ АН УССР

110СВЯЩ АЕТСЯ 50-ЛЕТИЮ О Б РА ЗО В АН И Я  СССР

II СЕМИНАР
ПО ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ, СТРОЕНИЮ

И ФИЗИЧЕСКИМ  СВОЙСТВАМ ФЕРРИТОВ
\ . '

13—18 ИЮНЯ 1972 г.

(Аннотированная пррграмма)

НБ ПНУС

Ьп4369

ИВАНО-ФРАНКОВСК -  1072



ВСТУПИТЕЛЬНОЕ СЛОВО
НЕКОТОРЬІЕ ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 

МАГНИТНЬЇХ СВОИСТВ ФЕРРИТОВ
К. П. Белов,

, /  Москва.

ТЕРМОДИНАМИКА ФЕРРИТОВ
Ю. Д. Третьяков,

, Москва.

РЕНТГЕНОСПЕКТРАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ФЕРРИТОВ
П. П. Киричок,

Ивано-Франковск.

МЕССБАУЗРОВСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ФЕРРИТОВ
И. С. Любутин,

Москва.

Благодаря чрезвичайной остроте мессбаузровского резо­
нансе с помощью зтого метода можно исследовать магнит- 
нне сверхтонкие расщелления ядерних уровней, внзиваем не 
взаимодействием магнитннх моментов ядра с магнитннми 
полями в кристалле. Величина расщепления зависит от маг­
нитннх свойств и структури отдельннх атомов, а также от 
их окружения. Кроме того, гамма-резонанс очень чувствите-
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лен к воздействию злектрических полей в кристалле; реаги- 
рует на изменение химической связи и кристаллической 
структури. Параметри мессбаузровских спектров зависят от 
следующих свойств кристаллов:

1. Величини магнитного момента, характера обменних 
взаимодействий, типа магнитной структури.

2. Симметрии кристаллической решетки, локальних иска- 
жений кристаллической решетки,

3. Типа химической связи, валентности, координационного 
числа.

С помощью гамма-резонанса можно различать идентич- 
ние атомьі, проявляющие в кристалле незквивалентность в 
магнитном, кристаллографическом или химическом отноше- 
ниях. Появляется возможность обнаруживать зту незквива­
лентность и изучать поведение атомов в каждом из зтих 
незквивалентних мест независимо.

МЕТОДЬІ ПОЛУЧЕНИЯ ФЕРРИТОВЬІХ ИЗДЕЛИЙ
\  Ю. А. Бьїков,

Москва. V

РЕОЛОГИЧЕ КИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ СИСТЕМ 
НА ОСНОВЕ Fe20 3, NiO, ZnO, MgO

П, И. Куприенко, Н. Н. Круглицкий, В. В. Симуров, И. А. Михеев,
Киев

Излагаются результати исследований реологических и 
структурно-механических свойств дисперсних' систем на о р ' 
нове ряда окислов металлов Fe20 3, NiO, ZnO,' MgO. Йзуче- 
ние данньїх вопросов связано с внедрением в технологию 
ферритов распьілительньїх сушилок для получения феррито- 
вьіх пресспорошков.

Методами физико-химической мехагіики дисперсних сис­
тем изученьї процессьі коагуляционно-тиксотропного структу- 
рообіразования дисперсий на основе указанних више окис­
лов металлов. Для их прочности оценки в широком диапазоне 
концентраций бьіли получени зависимости P m = f(c ) , позво- 
ляющие определить критическую концентрацию структуро- 
образования (ККС), отвечающего полному развитию прост- 
ранственного каркаса коагуляционной структури во всем 
обьеме системи.
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Установлено, что тиксотропное упрочение структури 
систем на основе о^кислов Fe20 3, NiO, ZnO и MgO в основном 
завершается в период 2—5 часов. Установленьї возможности 
управлення процессами структурообразования изучаемьіх 
систем.

ВЛИЯНИЕ НЕКОТОРЬІХ ПАВ НА РЕОЛОГИЧЕСКИЕ 
И ТЕХНОЛОЩЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 

ФЕРРИТОВЬІХ СУСПЕНЗИИ 
В. В. Симуров, Н. Н. Круглицкий, В. Ю. Третенник,

П. И. Куприенко, О. А. Тишинов, А. П. Рьіжиков, 1
А. А. Поляков, К. М. Хуснутдинов,

Киев

Рассмотрено влияние некоторьіх поверхностно-активних 
веществ (ПАВ) на процессн структурообразования и реоло- 
гическое поведение дисперсних систем, приготовленньїх на 
основе окислов металлов. В качестве ПАВ для стабилизации 
ферритовнх суспензий (600 НН, 2000 НМ) бьіли использова- 
нм ЙФЛХ, кортан, термокортан, гумитан и др.

Промьішленнне испнтания ферритовьіх суспензий и полу­
ченньїх на их основе партий пресспорошков магнитомягких 
ферритов показали, что такие состави позволяют 'снизить 
влажность суспензии для распнла с 27% до 24%, получать 
более стабильньїй факел распьіла, снизить температуру в су- 
шилке на входе с 320°С до 290°С и на виходе с 160°С до 
130°С, использовать пресспорошки для прессования без под- 
сушки, получать более плотньїе изделия, что улучшает их 
злектромагнитньїе параметри, повисить прочность обожжен- 
ннх изделий, использовать для прессования прессформьі с 
Кус. =  1,14, используемьіе на заводе.

ИССЛЕДОВАНИЕ АДСОРБЦИИ ПАВ ИЗ РАСТВОРОВ 
НА ФЕРРИТОВЬІХ СИСТЕМАХ С ПОМОЩЬЮ МЕТОДА 

ИНФРАКРАСНОИ СПЕКТР СКОПИИ 
Н. Н. Круглицкий, И. А. Михеев, В. В. Симуров,

П. И. Куприенко, P. С. Жую 
Киев

В данной работе исследованьї инфракрасньїе спектри по- 
’глощения различних ПАВ, адсорбированннх на поверхности 
некоторих ферритових систем, и составляющих их компо­
нентов в областе 400 см '1̂—4000 с м 1. На основе анализа по-
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лученной информации по инфракрасннм спектрам приводится 
сравнительная характеристика адсорбционной способности 
ферритових систем и окислов металлов как их состайннх 
компонентов. Кроме того, обсуждается механизм взаимодей- 
ствия некоторьіх поверхностно-активньїх веществ с поверх- 
ностью исследуемьіх об-ьектов. Показаньї перспективи приме- 
нения ' метода инфракрасной спещтроскопии для контроля , 
исходньїх материалов, используемьіх в технологии производ­
ства изделий, с целью индивидуального подбора зффектив- 
них ПАВ для суспензий каждой конкретной ферритовой 
системи.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАСПЬІЛИТЕЛЬНЬІХ СУШИЛОК 
ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ПРЕССПОРОШКОВ 

НИКЕЛЬ-ЦИНКОВЬІХ ФЕРРИТОВ 
Н. Н. Круглидкий, К. м . Хуснутдинов, В. В. Симуров,

О. А. Тишинов, А. П. Рьіжико! А. А. Поляков, П. И. Купрненко,
Киев, Рнбинск.

Производство порошков с помощью распилительних су- 
шилок является довольно распространенним в промншлен- 
ности. В зарубежной практике распьілительнне сушилки 
используются для получения гранулированньїх .ферритовнх 
пресспорошков, однако специфическйе особенности те*ноло- 
гического процесса являются секретами фирм-изготовителей.

В результате проведенной работьі отработана технология 
получения пресспорошков методом распьілительной сушки из 
ферритового порошка марки 600НН (Ф-600), «боя» и их 
смеси. Качество гранулированньїх пресспорошков вьіше ка- 
чества получаемих пй старой технологии. Преимущество 
внраж ается в увеличении снпучести, насипного веса, произ- 
водительности прессового оборудования, качества спрессо-
ванньїх заготовок и в повншении культури производства.
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РАЗРАБОТКА И ВНЕДРЕНИЕ ТЕХНОЛОГИИ 

ПРИГОТОВЛЕНИЯ ФЕРРИТОВЬІХ ПОРОШКОВ С ППГ 
МЕТОДОМ РАСПИЛИТЕЛЬНОИ СУШКИ

А. П. Рнжиков, А. А. Поляков, 3. И. Буйская, <
А. В. Степанов, О. А. Тшвинов,

Рмбинск. ' І

Дан краткий анализ существующего техпроцесса получе­
ния пресспорошков, отмеченн его недостатки. Приведена



схема технологического процесса и состав оборудования по- 
точно-механизированной линии для приготовления феррито­
вих пресспорошков с ППГ магний-марганцевой системи 
распилительной сушки суспензий. Рассмотрени преимущества 
разработанной схеми с точки зрения повишения качествен- 
ньіх показателей получаемнх пресспорошков в сравнении с 
существующим техпродессом, роль добавок ПАВ различ- 
ного функционального назначения для стабилизации режи- 
мой технологического процесса и повишения физико-механи- 
ческих свойств пресспорошков.

І * v 
СВОЙСТВА ФЕРРИТОВЬІХ ПОРОШКОВ 

И ФЕРРОЗЛАСТОВ НА ИХ ОСНОВЕ
Л. И. Рабкин, Л. И. Лейзан, А. Г. Алексеев,

О. Н. Улитина, Н. Г. Каляднна.
Ленинград

В работе показано, что феррозластовьіе изделия, изго-' 
тавливаемие на основе порошков никель-цинкових ферритов, 
созф-аняют свои магнитние свойства неизменними в течение 
длительного времени. Приведеними в работе на основании 
зкспериментальних данних анализ показал, что магнитная 
проницаемость порошка для феррозластов ФНЦ-17 и ФНЦ-20 
не изменится больше, чем на 1—2 % за 50 лет.

В работе приведеньї также результати исследования маг­
нитньїх, механических и злектрических свойств феррозластов, 
изготовленних с применением различних типов каучуков. В 
результате проведенной работьі установлено, что наиболь- 
шую тєплостойкость и долговечность обеспечивает ферро- 
зласт, изготовленний с использованием бутилкаучука в ка­
честве матричной фази. Зтот материал является одним из 
перспективних для создания феррозластов, обладающих ви- 

-сокой долговечностью.

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПРОМЬІШЛЕННОГО 
ПРОИЗВОДСТВА БАРИЕВЬ) МАГНИТОВ 

С ПОВЬІШЕННЬІМИ ПАРАМЕТРАМИ 1
О. Ф. Вережак, В. А. Горбатюк, Г. А. Мнхалькова,

>' Киев, Белая Церковь, Ленинград.

На осйове бариевого феррита с присадками окиси каль- 
ция и борной кислоти били получени и исследовани про-
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мьішленньїе магнитн. Предварительньїй отжиг проводили 
прй температуре 950°С, спекание при различньїх температу­
рах в интервале 1180°— 1260°С.

Остаточная индукция полученньїх материалов изменяется 
от 3750 до 4200 ге, козрцитивная сила по индукции от 3000 
до 2000 з, а по намагниченности — от 3400 з до 2130 з, 
максимальної! магнитной знергией, равной (3,7/3,8) 106 гс з, 
обладали магнитьі, спеченньїе при температуре 1220— 1240°С. 
Проведен рентгеновский и металлографический анализ. На 
основе проведеннях исследований делаетея заключение о 
целесообразности введення в бариевьій феррит незначитель- 
ного количества борной кислотьі.

КРИОХИМИЧЕСКИИ МЕТОД ПОЛУЧЕНИЯ ФЕРРИТОВ
Н. В. Анастасюк, Н. Н. Олейников, В. И. Першин,

Ю. Д. Третьяков,
Москва

Наметавшаяся в последнее время тенденция к микроми- 
ниатюриїации ферритовнх изделий ставит перед синтетика- 4 
мц задачу, связанную с получением помимо кимической, вн- 
сокой гранулометрической однородности тонкодисперсннх 
ферритовнх порошков.

С зтой целью нами ,сделана попьітка пол>«еиия феррито­
внх порошков криохимическим методом.

Идея метода заключаетея в замораживании распьіляемо- 
го под давлением раствора солей ферритообразующих ком: 
понентов. В качестве замораживающей средьі применялись 
охлажденньїй до —65°С гексан и жидкий азот. Криогидрат 
может представлять собой твердни раствор солей. В работе 
синтезировались твердне растворьі солей типа шенитов, либо 
их механические смеси (азотнокисльїе и сернокисльїе соли). 
Удаление влаги из кристаллов криогидратов проводилось в 
процессе сублимационной сушки.

Термическое разложение продуктов ,криохймического син­
теза позволило получать, по данннм рентгеновского и маг­
нитного анализов, однофазнне шпинели. Злектронно-микро- 
скопическое исследование полученннх порошков указнвает 
на их високую гранулометрическую однородность.
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ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРИ СПЕКАНИЯ И ВРЕМЕНИ 

ВЬІДЕРЖКИ НА МАГНИТНЬІЕ ПОДРЕШЕТКИ
Ми__Zn-ФЕРРИТОВ

Т. Г. Аминов, Ш. Ш. Башкиров, А. В. Либерман, В. И. Синявский,
Казань.

> С помощью метода ЯГР-спектроскопии проводилось изу- 
чение распределения ионов Fe+ 3 по магнитним подрешеткам 
Мп—Zn-ферритов, получаемих при изменениях температури 
спекания и времени изотермической вьідержки. Температура 
спекания изменялась от 1150 до 1350°С через 50°С. Время 
изотермической видержки при каждой температуре спекания 
составляло 5, 15, ЗО и 300 минут. Проведенние измерения 
свидетельствуют об отсутствии окиси железа в свободном 
состоянии во всех образцах. Мессбаузровские спектри раз- 
личньїх образцов позволяют проследить за измейениями фа­
зового состава образующихся твердих растворов ферромаг- 
нитних соединений.

НИЗКОТЕМПЕРАТУРНМИ ОБЖИГ 
МАРГАНЕЦ-ЦИНКОВЬІХ ФЕРРИТОВ 

Г. 3. Жук,
і ч Белая Церковь.

Получение изделий с заданньши свойствами — основная 
задача технологии ферритов. Однако в результате отклоне- 
ния режимов изготовления от оптимальних готовие изделия 
не всегда обладают наилучшим комплексом злектромагнит- 
них параметров.

Свойства готових изделий в некоторих случаях могут 
бить значительно улучіненьї. В настоящей работе изучалось 
влияние низкотемпературного обжига' готових изделий из 
марганец-цинкових ферритов марок 2000НМ и 2000НМ1 на 
злектромагнитньїе параметри.

В результате работи установлено, что низкотемператур-' 
ний обжиг в ряде случаев приводит к значительному улуч- 
шению таких параметров, как тангенс угла потерь и темпе­
ратурний козффициент пронидаемости.

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА 
ГОРЯЧЕГО ПРЕССОВАНИЯ ФЕРРИТОВ

Д. А. Прокошкин, Ю. А. Бьїков, О. JI. Полущенко,
> Москва.

Кинетика и механизм процесса уплотнения при горячем 
прессовании изучался с использованием -методов растровой
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злектронной микроскопии, определения динамического моду­
ля упругости, расчета знергни активации межатомннх связеи.

Установлено, что уплотнение протекает в три стадии, 
каж дая из которнх контролируется различньїми механиз-
мама.

ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОИСТВА 
ГОРЯЧЕПРЕССОВАННИХ МАРГАНЕЦ-ЦИНКОВЬІХ 

ФЕРРИТОВ
Д. А. Прокошкин, Ю. А. Бьпсов, А. М. Мариш,

JI. М. Соколенко, А. И. Брянский,
Москва.

Ферритьі марганец-цинковой системьі полученьї методом 
горячего пбессования. Исследовано влияние температури, 
давлення и времени видержки под давлением на Структуру 
и злектромагннтньїе свойства марганец-цинковьіх ферритов.

Определено, что изменение технологических параметров 
горячего прессования марганец-цинковьіх ферритов оказнва- 
ет существенное воздействие на такие структурно-чувствн- 
тельнне характеристики, как злектросопрчтивлений и козр- 
цитивная сила.

Проведенное испьітание горячепрессованннх марганец- 
цинковнх ферритов на износостойкость путем их взанмодей- 
ствия с металлическими и порошковими носителями позволи­
ло установить закономерность зависимости стоикости на 
истирание марганец-цинковнх ферритов от структури, вели- ^
чини зерна и характера распределения пор. ■> ,

ГОРЯЧЕПРЕССОВАННМЕ НИКЕЛЬ-ЦИНКОВНЕ 
ФЕРРИТЬІ С ДОБАВКАМИ МЕДИ

Д. А. Прокошкин, Ю. А. Бшсов, Л. М. Соколенко,
Москва.

Метод горячего прессования позволяет изготавливать ни- 
кель.цинковне ферритн високой плотности и с различнои 
величиной зерна. В то же время интервал регулирования ве­
личини зерна никель-цинкових ферритов путем варьирова- 
ння режиіуіов горячего прессования сравнительно небодьшои.

В проведенной работе изучалась возможность получення 
горячепрессованннх ферритов никель-цинковой системи, ве-
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.личина зерна которнх изменялась бн в больших пределах, 
за  счет введення добавок меди в состав зтих ферритов.

Иєследовалось влияние добавок окиси меди на усадку в 
горячуіо твердость никель-цинковнх ферритов. Установлено,, 
что как температурная зависимость усадки, так и горячая 
твердость никель-цинковнх ферритов заметно чувствительни 
к  небольшим добавкам окиси меди.

ИССЛЕДОВАНИБ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОИСТВ 
ГОДЯЧЕПРЕССОВАННЬІХ НИКЕЛЬ ЦИНКОВЬІХ ФЕРРИТОВ

А. С. Зйсурович, Ю. А. Бьїков, М. С. Павлов,
І . Т. Є. Алиева, Н. К. Якобсон.

Москва.

Д ля аппаратов, работающих в жестких условиях видео- 
записн, особо важним является внбор цзносостойкого мате- 
рнала для сердечников- магнитньїх головок. *

Ранее приводились даннНе по разработке технологии по- 
лучения вьісокоплотньїх горячепрессованннх никель-цинко- 
■*внх ферритов с требуемнм комплексом злектромагнитньїх 
параметров.

В настоящем сообщении приводятся результати исследо- 
вания физико-механических свойств и структури ферритов 
(микротвердость Н ц= 700—750 кг/мм2, склерометрия, уси- 
лия при алмазном шлифовании Р у = 1 ,5 —2 кг, Pz=0,55+0,75 
кг) после горячего прессования и дополнительной термиче- 
ской обработки образцов.

Показьівается, что для снятия напряжения и получения 
износостойких ферритов продолжительность дополнительного 
обжига при температуре порядка 1100°С не должна превьі- 
шать 3—5 часов.

ИССЛЕДОВАИИЕ ПРОЦЕССА ГОРЯЧЕГО ПРЕССОВАНИЯ 
ФЕРРИТОВ И ИЗУЧЕНИЕ ИХ СВОИСТВ

М. С. Ковальченко, Е. К. Фень,
Кяев.

Проведено нсследованне процесса уплотнения порошков 
ферритов типа 600НН и 1000НН при горячем прессовании. 
Установлена зависимость плотности ферритов от параметров 
нрессования. Установленн режймн приготовления ферритов 
с  максимальной плотностью при горячем прессовании.

/
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Изучени микроструктура, микротвердость и износоустой- 
чивость данньїх ферритов, а также некоторьіе злектрофизи- 
ческие и магнитние свойства ферритов типа 600НН и 

'  1000НН. ' '

ҐОРЯЧЕЕ ПРЕССОВАНИЕ ПОРОШКОВ ФЕРРИТОВ 
Б. И. Семенов, В. А. Рьібкин,

Москва.

Исследовано влияние температури горячего прессования на 
плотность, микротвердость и размер зерна ферритов. Уста­
новлено, что сложньїй характер зависимости плотности от 
температури горячего прессования порошков связан с воз- 
никновением межчастичних связей в прессуемом порошне. 
Величина сил трения и усилий внпрессовки ферритов в зНа- 
чительной мере определяется температурой процесса. Ви- 
прессовка изделий из прессформн осуществлялась при тем- 
пературе горячего прессования. Горячим прессованием фер- 
ритовнх порошков получени плотнне (до 0,975 d теор.) 
мелкозернистне изделия, имеющие четкую геометрическую 
форму.

ГОРЯЧЕЕ ПРЕССОВАНИЕ КОМБИНИРОВАННЬІХ 
КЕРАМИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИЙ 

Л. Н. Богданова, Ю. А. Степанов, В. А. Рьібкин,
Москва.

Ддя повишения качества и надежности СВЧ устройств в 
настоящее время разработанн новие принципи конструиро- 
вания радиозлектронних систем с использованием поликера- 
мических схем, основу которнх составляют комбинированнне 
изделия, изготовленнне из злементов с различними злектро- 
магнитньши и физико-химическими свойствами.

По результатам исследования зависимости параметров 
деформации от технологических режимов, а также по данньїм 
дилатометрического анализа определени режими горячего 
прессования композиций феррит—феррит, феррит—керамика. 
Установлено, что возможность соединения феррита с кера- 
микой определяется механизмом управлення сочетающихся 
материалов, а также соответствием козффициентов термиче- 
ского расширения. Горячим прессованием изготовлени чком- 
позиции в дизлектрическом исполнении различной конфигу- 
рации.
12



ДИФФУЗИОННОЕ СОЕДИНЕНИЕ ГОРЯЧЕПРЕССОВАННЬІХ 
ФЕРРИТОВ С НЕКОТОРЬІМИ НЕМАГНИТНЬІМИ 

МАТЕРИАЛАМИ
Н. Ф. Казаков, А. П. Шишкова, Ю. П. Рьшов,

X. Я. Шименсас, А. М. Маркин, А. И. Брянский,
Москва. 1

П роблема бездефектного соединения ферритов с немаг- 
нитньїми материалами поставлена в связи с необходимостью 
создания долговечньїх ферритовьіх головок в устройствах 
магнитной записи.

Работа проводилась на горячепресСованних ферритах мар- 
ганец-динковой и никель-цинковой системи.

П риводятся результати  металлографических и злектрон- 
нографических исследований переходньїх зон феррит-стеклян- 
ньіх и феррит-металлических соединений, полученньїх метіЗ- 
дом диффузионной сварки в вакууме.

В результате исследований полученьї данньїе по строению 
переходньїх зон, а также установлено, что при температурах 
ниже 700°С и мальїх давленнях возможно получить вьісоко- 
качественное соединение ферритов со стеклом практически 
без изменения физико-механических и злектро-магнитних 
свойств ферритов.

ВЛИЯНИЕ СТРУКТУРЬІ ПРЕССОВОК 
НА ПЛОТНОСТЬ ФЕРРИТОВ ПОСЛЕ СПЕКАНИЯ 

Б. В. Макаров,
Рнбинск.

Результати работи позволяют сделать вьівод, что исполь- 
зование смесей грубой и тонкой фракции порошка — доста- 
точно зффективний путь увеличения плотности изделий пос­
ле спекания, однако обьічнне способи смешивания порошков 
с последующим гранулированием и полусухим прессованием 
не обеспечивают достаточно равномерного заполнения круп­
них пор тонко дисперсним порошком. Зто обстоятельство не 
Позволяет полностью реализовать возможности такого спо- 
соба.

Более зффективно прнменение тонкодисперсних порошков. 
В зтом случае получение плотности изделий, близкой к теоре- 
тической, ограничено в основном скоростью миграции границ 
зерен при спекании и склонностью материала к аномальному 
росту зерна.
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ВЛИЯНИЕ МЕХАНИЧЕСКОИ ОБРАБОТКИ 
ФЕРРИТОВЬІХ ИЗДЕЛИИ НА СТАБИЛЬНОСТЬ ПАРАМЕТРОВ 

МИКРОМОДУЛЬНЬІХ ТРАНСФОРМАТОРОВ НА ИХ ОСНОВЕ
Т. Г. Аминов, Е. П. Безрукова, Г. В. Гегенава, Л. М. Летюк,

Москва.

С целью повишения стабильности параметров ферритовьіх 
изделий во времени в настоящей работе описьівается способ 
получения галтелей на ферритовьіх сердечниках диаметром 
до 7 мм, заключающийся в следующем: галтуются отпрессо- 
ванньїе (сьірьіе) сердечники до операции обжига в среде 
исходного порошка (вьісушенной гранулированной прессмас- 
сьі, отделенной от той же партии, из которой прессовались 
изделия). Преимущество предлагаемого способа:

1. Исключаются возникновение внутренних напряжений 
и" явлення магнитной дезаккомодации параметров феррито- 
вьіх сердечников, которьіе неизбежно наблюдаются после 
галтовки изделий, проінедших вьісокотемпературное спе- 
кание.

2. Галтовка в среде исходного порошка исключает воз­
можность попадання инородньїх примесей и предотвращает 
механические повреждения сердечников.

3. Значительно сокращается время галтовки, т. к. сердеч­
ники до обжига менее твердне.

* <
ГИДРОСТАТИЧЕСКОЕ ПРЕССОВАНИЕ ФЕРРИТОВ 

ПРИ ВИСОКИХ ДАВЛЕННЯХ
А. В. Крупин, С. С. Горелик, В. Я. Соловьев, Б. Е. Левин,

Б. С. Векшин, И. И. Канева, Т. Д. Лисовская,
Москва.

Проведено исследование влияния гидростатического прес­
сования при давлении 20 кбар на структуру и свойства фер- 
рита марки 2000НН.

Показано, что применение , гидростатического прессования 
при високих давленнях позволяет снизить температуру спе- 
кания феррита марки 2000НН на 100° при сохранении основ­
них параметров ф еррита■в требуемих пределах.

Применение гидростатического прессования приводит к 
существенному улучшению температурной зависимости маг~ 
нитной проницаемости феррита.
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Применение гидростатического прессования в сочетании 
с обьічньїми режимами спекания позволяет получать високо- 
плотньїе крупнозернистьіе ферритьі. Возможность существен- 

\ ного снижения температурьі спекания гидростатически спрес- 
сованньїх образцов обуславливает возможность получения 
ферритов с регулируемой микроструктурой.

ИССЛЕДОВАНИЕ МАРГАНЦЕВОГО ФЕРРИТА, 
ЛЕГИРОВАННОГО ОКИСЛАМИ 

РЕДКОЗЕМЕЛЬНЬІХ ЗЛЕМЕНТОВ
Л. А. Владимирцева, Л. Г. Никифоров, В. В. Шувалов,

Рьібинск.

Керамическим методом приготовленьї марганцевьіе ферри- 
тьі с добавками окислов лантана, гольмия, гадолиния, ит- 
тербия. 1

Д ля каждого из редкоземельньїх ионов найдена предель- 
ная концентрадия внедрения его в решетку феррита. Кон- 
центрация катионньїх вакансий определялась двумя незави- 
симьіми методами.

Рассмотрено влияние вводимьіх окислов на микрострук- 
ТУРУ> кинетику образования и злектромагнитньїе свойства ис- 
следованньїх материалов.

*

ТЕРМОМАГНИТНАЯ ОБРАБОТКА НИКЕЛЬ-КОБАЛЬТОВЬІХ 
ФЕРРИТОВ ДЛЯ ПЕРЕСТРОИКИ ЧАСТОТЬІ

Б. Е. Левин, С. С. Горелик, Д. Г. Крутогин,
Москва.

Одним из способов создания магнитной текстурьі являет- 
ся обжиг или охлаждение ферритов в магнитном поле, т. е. 
термомагнитнай обработка (ТМО). Целью работьі бьіло изу- 
чение влияния ТМО на магнитньїе спектри и перестройку 
частоти в ферритах 5ВЧ и 7ВЧ.

Показано, что магнитная проницаемость ферритов возра- 
стает в 1,3 раза, а магнитньїе потери снижаются при прове- 
дении ТМО в магнитном поле, совпадающем по направленню 
с високочастотним полем в ферритовом образце.

Изменение магнитнои пронидаемости в ферритах корре- 
лирует с содержанием в них кобальта, что позволяет обьяс- 
нить зффект ТМО магнитньїм упорядочением ионов кобальта.

15
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Козффициентьі изменения магнитной проницаемости фер­
ритов в некотором интервале поляризующих магнитньїх полей 
несколько возрастают после ТМО, что дает основание реко- 
мендовать зтот вид обработки для улучшения параметров 
ферритов, используемьіх для перестройки частотьі.

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ УСЛОВИИ 
Й ДЛИТЕЛЬНОСТИ ПОМОЛА БРИКЕТОВ НА ЗЛЕКТРИЧЕСКИЕ 

И МАГНИТНЬІЕ СВОИСТВ А ФЕРРИТА 8СЧ1
Л. С. Орлова, А. Ю. Кулеина,

Днепропетровск.

В работе исследовалось влияние длительности помола 
брйкетов в вибромельнице и в шаровой мельнице при про- 
чих неизменньїх технологических операциях на свойства фер­
рита 8СЧ1.

Увеличение длительности помола брйкетов в вибромель­
нице от 15 до 90 минут приводит к монотонному возрастанию 
намагниченности и обьемной плотности и уменьшению общей 
пористости, все остальньїе параметрьі материала остаются в 
пределах погрешности измерений неизменньїми.

Последовательньш помол в вибрационной и шаровой мель- 
ницах дает рост плотности и снижение пористости. При зтом 
злектромагнитньїе параметри существенно изменяются. Воз­
растают намагниченнбсть и дизлектрическая проницаемость, 
что позволяет повьішать СВЧ-активность изделий из феррита 
данной марки. Применение при зтом поверхностно-активного 
вещества к заметному изменению параметров феррита не 
приводит.

і
ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРНИХ ВОЗДЕИСТВИИ 

НА ПОВЕДЕНИЕ МАГНИТНОИ ПРОНИЦАЕМОСТИ 
МАРГАНЕЦ-ЦИНКОВЬІХ ФЕРРИТОВ

Л. И. Рабкин, 3. И. Новикова, Л. А. Тюрииа, В. И. Краевская,
Ленинград.

В предьідущих работах авторов, опубликованньїх в мате- 
риалах совещания по технологии и физическим свойствам 
ферритов, происходившего в г. Киеве в июне 1970 г., бьіли 
рассмотреньї вопросьі, связанньїе с исследованием темпера­
турних спектров дезаккомодации и явлення температурного
16



гистереЗиса начальной магнитной проницаемости марганец- 
цинковьіх ферритов некоторих промьішленньїх марок.

В настоящей работе приводя-щя результати дальнейшего 
развития зтих исследований. Приводятся петли температур­
ного гистерезиса начальной магнитной проницаемостц 
(Т ГМн) в интервале температур от комнатной до -f 130°С, 
петли перемагничивания и — М—н — кривьіе, снимавшиеся 
на частоте 50 герц.

Полученньїе результати подтверждают вьісказанную ра- 
нее авторами точку зрения о том, что все указанньїе вьіше 
явлення определяются одними и теми же локальними диф- 
фузионньши процессами, протекающими в ферритах.

ОСОБЕННОСТИ ОБРАЗОВАНИЯ МАРГАНЦЕВЬІХ 
И МАРГАНЕЦ ЦИНКОВЬІХ ФЕРРИТОВ 

ИЗ ГИДРООКИСЕИ МЕТАЛЛОВ
В. П. Чальїй, Е. Б. Новосадова,

Киев.

Установлено, что процесе ферритообразования существен- 
но зависит от способа осаждения гидроокисей (совместное 
или раздельное осаждение), скорости и порядка смешивания 
исходньїх растворов, газовой среди и pH маточного раство- 
ра. Изменение концентрации и исходньїх веществ не оказьі- 
вает заметного влияния на вьіход ферритовой фази.

И зуіена кинетика реакции образования марганцевого и 
марганцево-цинкового ферритов при термообработке совмест- 
но осажденньїх гидроокисей с маточним раствором. П оказа­
но влияние на процесе ферритообразования введення третье- 
го компонента — гидроокиси цинка. Рассчнтан'а знергия 
активации реакции образования . указанньїх ферритов 
(6,4— 10,2 и 5,6—8,5 ккал/моль соответственно).

ВЛИЯНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ СОСТАВА 
ФЕРРИТОВОГО ПОРОШКА МАРКИ 8СЧ1 

НА СВОИСТВА ИЗДЕЛИЙ
В. П. Чальїй, Е. Н. Лукачина, С. П. Станишевская,

В. Я. Дубоссарская,
Москва, Киев.

Методами х^імического у, рентгенофазового анализа, а 
также магнитних измерений изучени свойства гидроокисей

!
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ферритових порошков марки 8СЧ1 и изделий из них при 
различном содержании А Ь ф  и СоО.

Установлено, что умотьшение содержания А120 3 на 
0,4 вес.% по сравнению с заданньїм составом, вьізванное 
частичньїм растворением гидроокиси алюминия при pH ма­
точного раствора 11,0— 11,6 , не влияет на свойства и зд е^й . 
При pH 12,0 и ^ише, когда растворяются более 0,7 вес.°/о 
АІ2О3, наблюдается увеличение шириньї полосьі ферромагнит- 
ного резонанса (2ДН) и величини 4П Is.

Показано, что оптимальними свойствами обладают изде- 
лия из ферритового порошка, содержащего СоО от 0,45 до 
0,55 вес.%.

Установлено, что примесь ИагО до 2,0 вес.% не ухудшает 
магнитнне свойства изделий; при зтом увеличивается .их 
плотность и снижается температура спекания.

БИНАРНЬІЕ СИСТЕМЬІ НА ОСНОВЕ ГИДРООКИСИ ХРОМА, 
ИСПОЛЬЗУЕМЬІЕ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ФЕРРИТОВ

В. П. Чальїй, 3. Я. Макарова, В. Т. Зоря,
Киев.

С помощью ряда физико-химических методов исследовани 
структурние превращения, протекающие при прокаливании 
четнрех систем, где первнми компонентами являются гидро­
окиси магния, никеля (II), цинка и железа (III) , а вторим — 
гидроокись хрома с различньш соотношением комщшентов.

Установлено, что совместное осаждение гидроокисей в 1* 
первих трех системах способствует пониженню температури 
образования хромитов по сравнению со спеканием окислов. 
Хромити без примеси посторонних фаз появляются только 
при шпинельном соотношенйи компонентов. При других со- 
отношениях избьіточньїй компонент виделяется в виде окиси. 
Прокаливание с гидроокисью железа (III) приводит к обра- 
зованию екислами железа и хрома непреривного р'яда твер­
дих растворов замещения.

Полученнне результати важ ни для синтеза многих марок 
ферритов и катализаторов.

ФЕРРИТООБРАЗОВАНИЕ в  СИСТЕМЕ Li2C03- Z n 0 - F e 20 3
А. В. Полищук, Л. Л. Шорина, Л. Я. Моядин, Я. Н. Лещинская,

Ивано-Франковск, Киев.
Путем дифференциальной термографии, химическим и 

рентгенофазовьш анализами, измерением удельной намагни-
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ченности насьіщения изучена тройная система ЬігСОз— 
ZnO—Fe20 3, в которой содержание всех окислов соответству- 
ет двум ферритам — Li0,4 Zn0,2 Fe2,40 4 и Li0,2 Zn0,6 Fe2,204.

Связьівание лития и ZnO в системе с больщим содержа- 
нием заканчивается после полуторачасового синтеза при 
800°С.

В зтих же условиях, во второй системе реакция 
превращения не завершается. Процессьі синтеза феррита 
Іл 0,4 Zn0,2 Fe2,404 идут с большими скоростями, чем 
По,2 Zno,6 Fe2,204.

Определен фазовьій состав продуктов, сннтезированньїх в 
течение’ 15, ЗО, 45, 90 мин. в температурной области 500— 
800°С (интервал 50°).

КИНЕТИКА РЕАКЦИИ ОБРАЗОВАНИЯ ФЕРРИТА НИКЕЛЯ 
ИЗ ОКИСЛОВ В ПРИСУТСТВИИ ДОБАВКИ NiCI2

А. Г. Червннко, Л. Я. Мондин, П. С. Червинко,
Ивано-Франковск.

Ч
Обнаружено, что небол^шие добавки солей, содержащих 

ионн F х, СІ', В г, увеличивают скорость образования фер­
рита никеля из окислов. Исследована кинетика образования 
феррита никеля в присутствии добавки 0,5% NiCl2. Смеси 
окислов с добавкой № С1г и без добавки обжигались при тем­
пературах 700— 1000°С, в течение различньїх промежутков 
времени. Количество образовавшегося феррита в смеси опре- 
делялось при помощи метода селективного растворения и по 
величине удельной намагниченности насьіщения исследуемьіх 
образцов. При всех исследованньїх температурах скорость 
реакции велика в течение первнх 5— 10 минут, а затем силь­
но уменьшается. Данньїе зксперрментов подчиняются урав- 
нению Блюма и Ли.

ВЛИЯНИЕ ДИСПЕРСНОСТИ ПОРОШКА 
НА КРИСТАЛЛИЧЕСКУЮ СТРУКТУРУ •

И ЗЛЕКТРОМАГНИТНЬІЕ ПАРАМЕТРИ 
МАГНИИ-МАРГАНЦЕВЬІХ ФЕРРИТОВ 

Ю. М. Соловьев, М. П. Мьшіенкова, М. П. Радченко, 
Ленинград.

Исследована зависимость между дисперсностью порошка 
промьішленньїх марок 0,2 ВТ и 2 ВТ, кристаллической струк-
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турой и злектромагнитньши параметрами образцов на его 
основе.

Повьішение дисперсности порошков приводит к изменению 
структури в спеченном изделии в сторону изменения размера 
зерна и плотности, что сказьівается на величине злектромаг- 
нитньїх параметров готових изделий.

Рассматривается зависимость размера зерен в спеченном 
изделии от дисперсности исходного порошка. Показано, что 
изменение злектромагнитньїх параметров изделий связано с 
^величиной зерна и плотностью.

ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА И ПРИМЕНЕНИЕ .
ГЕКСАФЕРРИТОВ В УСТРОИСТВАХ СВЧ

В. К. Куневич, Д. Е. ГромзИн,
Ленинград.

В докладе определеньї требования, предьявляемьіе к маг- 
нитньїм материалам для ферритових устройств миллиметро- 
вого диапазона, и способи получения материалов с задан- 
ньіми свойствами на основе изучения кристаллической струк­
тури. Сообщается об зкспериментальних исследованиях и 
практическом применении некоторих гексаферритов / со 
структурами М, W, Z. Особое внимание уделяется обеспече- 
нию температурной стабильности ферритових устройств. В 
основном рассматриваются ферритовьіе вентили на поликри- 
сталлических образцах и ферритовьіе фильтри на монокри- 
сталлах. Приводятся другие возможние применения гекса­
ферритов.
! /

ФЕРРОМАГНИТНЬІИ РЕЗОНАНС В МОНОКРИСТАЛЛАХ 
ГЕКСАФЕРРИТОВ СО СТРУКТУРОИ W, Y, Z

Д. Е. Громзин, В. Д. Воронков, В. К. Куневич, Р. И. Зверева.
Ленинград.

Монокристалльї гексаферритов Ni2W, Zn2W, Ni2Y, Zn2Z 
с большими полями анизотропии (5— 17 кз), виращеньї из 
раствора в расплаве. Основное внимание уделялось получе- 
нию качественних образцов, обладающих узкой линией фер- 
ромагнитного резонанса (ФМ Р). Исследование ФМР прове­
дено в широкой области миллиметрового диапазона (22—70 
ГГц) при температурах 120—520°К в статических и им-, 
пульсних магнитних полях при различной ориентацйи кри-
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сталлов. В кристаллах системи Y и Z обнаружено аномаль- 
ное уширение линии ФМР (Д Н) при низких температурах. 
Обсуждается механизм уширения ДН, связанньїй с пере- 
стройкой магнитной структури. Результати сопоставляются 
с температурной зависимостью поля анизотропии Н а . Мо_ 
нокристалльї Ni2W обладают наиболее стабильньїми по тем- 
пературе величинами Н А и ДН.

В работе обсуждаются возможности применения иссле- 
дованньїх монокристаллов "8 резонансних устройствах.

ЧАСТОТНАЯ ЗАВИСИМОСТЬ ЗЛЕКТРОПРОВОДНОСТИ 
НИКЕЛЕВЬІХ ФЕРРОКСПЛАНОВ ТИПА У

В. П. Авраменко, И. В. Тимченко,
Днепропетровск.

Исодедованьї температурние и частотние зависимости 
злектропроводности никелевих феррокспланов типа У, син- 
тезированньїх при различних технологическнх режимах 
(бистрое и медленное охлаждение), а такж'е подвергнутьіх 
дополнительной термообработке в атмосфере кислорода, ззо- 
та и углекислого, газа. Измерения проводились в температур- 
ном интервале (— 170°-г300°С) на постоянном токе и в пере- 
менних полях частоти 103—2.107 гц. Обнаружена дисперсия 
злектропроводности. В области положительних температур 
(20°—300°С) наблюдается уменьшение знергир активации и 
удельного сопротивления с увеличением частоти, начиная с 
103 гц. С понижением температури степень дцрперсии злек­
тропроводности возрастает. Усиление дисперсии в области 
отрицательньїх температур сопр^вождается заметньїм ослаб- 
леняем температурной зависимости злектропроводности.

НИЗКОКОЗРЦИТИВНЬІЕ СВЧ ФЕРРИТЬІ 
С ПРЯМОУГОЛЬНОИ ПЕТЛЕИ ГИСТЕРИЗА

Б. Е. Левнн, Л. М. Летюк, П. П. Киричок,
О. А. Лосева, А.ХФ. Поиомарева,

, Москва.

В данной работе приводятся результати исследования 
влияния окислов Ві20 3, CaO, Fe20 3, ZnO, Гп20 3 и др. на
злектромагнитньїе параметри некоторьіх Mg—Си-ферритов.

' і
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При зтом в качестве исходного состава использорался феррит 
марки ЗСЧ15.

Показано, что частичная замена MgO, CuO, Fe20 3 Ьснов- 
ного состава на упомянутие вьіше окисльї, в частноСти на 
ZnO  и Іп2Оз, приводит к увеличению магнитной индукции и 
намагниченности насьіщения, а также к Существенному сни- 
жению козрцитивной СИЛЬІ.

Из полученньїх зкспериментальньїх данньїх следует, что 
использование окиси индия в качестве замещающей добавки 
благоприятствует получению более високих злектромагнит- 
ньіх характеристик исследованних ферритов, существенному 
снижению козрцитивной силц и повьішению активности (фа- 
зовой). При зтом козффициент прямоугольности петли ГИСТЄ- 

резиса снижается незна^ительно.

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАЙМОСВЯЗИ ФАЗОВОГО СОСТАВА 
ПРОДУКТОВ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО И ОКОНЧАТЕЛЬНОГО 

ОБЖИГОВ ПРИ с и н т е зе  ф е р р и т о в  г р а н а То в  
СИСТЕМИ У2Оз -  Gd20 3—Fe20 3l

И. И. Паздников, В. А. Котелевский, Е. Г. Морозов, И. Н. Ривкйн,
І ' і Пьішма. "

Методами рентгеноструктурного, рационального химич«- 
ского и микроскопического анализов установлено обязатель- 
ное присутствие в синтезированньїх ферритах-гранатах, не 
соответствующих требованиям по злектромагнитним пара­
метрам, не только ортоферрита, .но и свобоДНой окиси желе­
за. Несмотря на избьіток редкоземельньїх окислов в смеси 
свободньіх У20з и Gd203  не обнаружено нй в продуктах 
предварительного обжига, ни в готових препаратах после 
'окончательногд обжига.

Виявлена зависимость результатов окончательного обжи­
га по составу феррит-граната и его свойствам от фазового, 
состава продукта предварительного обжига, а именно опре- 
деленного соотношения фаз граната, перовскита и свободной 
окиси железа. Показано, что снижение содержания окиси 
железа и повьішение концентрации граната в продукте пред­
варительного обжига за предельную величину, связанную с 
технологическими параметрами окончательного обжига, при­
водит к резкому ухудшению качества синтезируемьіх ферри- 
магнитньїх гранатов.
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ОСОБЕННОСТИ ПРОМЬІШЛЕННОИ РЕАЛИЗАЦИИ 
ТЕХНОЛОГЙИ ПОЛУЧЕНИЯ ФЕРРИТА ЗОСЧв 

НЕСТЕХИОМЕТРИЧЕСКОГО СОСТАВА
М. Н. Ривкин, И. П. Паздников, Е. Г. Морозов,

' в - А. Котелевский, Ю. Н. Афавасьев,
И. И. Сильвестрович, И. С. Рмбачук,

Пьішма.

В докладе рассмотреньї особенности техндлогической схе­
ми производства иттрий-гадолиниевого граната нестехиомет- 
рического состава.

Рассмотрено влияние исходньїх окисей на качество полу- 
чаемого продукта. Определеньї оптимальние режими помо- 
ла, прессования и обжига с целью получения крупних, пар- 
тни ■ ферритов с заданньши свойствами. Описани способи 
технологического контроля синтезированного материала в 
процессе производства.

ВЛИЯНИЕ РЕЖИМА СМЕШЕНИЯ НА КИНЕТИКУ 
СПЕКАНИЯ ПОРОШКОВ ИТТРИЕВЬІХ 

и  и т т р и й -гАд о л и н и е в ь іх  ФЕРРИТОВ-ГРАНАТОВ
И. С, Рьібачук, И. И. Сильвестрович, Б. Е. Левин, И. И. Канева,

Москва.

Проведено исследование влияния режима смешения на 
активность ферритовой шихти. Показано, что интенсивность 
спекания феррогранатов марок 30СЧ6 и 10СЧ6 существенно 
зависит от режима смешения компонентов. Наибольшая ин- 

. тенсивность спекания наблюдается у партий порошков, об- 
ладающих более внсокой днсперсностью и большбй знергией 
микроискажений частиц, накопленной в процессе смешения. 
Наилучшие условия для получения активних порошков соз- 
даюгся смешением в шаровои мельнице при соотношении 
смешиваемой масси мелющих тел и води, как 1:7, 5 :1.

ИССЛЕДОВАНИЕ У-СЛОВИИ И КИНЕТИКИ 
ОБРАЗОВАНИЯ ФЕРРИТОВ ИТТРИЯ

М. В. Книга, М. К. Матук,
Минск.

Методами фазового химического, рентгеновского, термо- 
графического ИК-спектроскопического ана^іизов нзучени ус-
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ловия и кинетика образования yF e20 3 и УзРебОїг при терми- 
ческом разложений совместно осажденних гидроокисей ит- 
трия и железа (молярньїе соотношения У и Fe 1:1, 1:2, 2:1,
1:3, 3:1, 3:5) в температурном интервале 400—800°С.

Изучение условий соосаждения проводилось при постоян- 
ном исходном содержании ионов иттрия и железа (0,025 
г-ион/л) и переменном количестве аммиака, обеспечивающем 
молярное отношение n = tN H 4O H ]/[y + 3] + [Fe+ 3] от 0,25 до 
4,00.

Исследование условий осаждения гидроокисей иттрия и 
железа показало, что совместное полное осаждение гидро­
окисей иттрия и железа (1:1) начинается при п= 2 ,5 , р Н = 8 .

О ВЛИЯНИИ НЕКОТОРЬІХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 
НА НЕОДНОРОДНОСТЬ ФЕРРИТОВОЙ ШИХТЬІ 

И ЗЛЕКТРОМАГНИТНЬІЕ ПАРАМЕТРМ ГОТОВИХ ФЕРРИТОВ
■ -І --

И. С. Рьібачук, Ю. М. Синайский, И. И. Сильвестрович,
Ю. Н. Афанасьев, v /

Москва.

Цйлью настояще^- работьі бьіло определение влияния не- 
которих технологических факторов на неоднородность смеси 
исходньїх компонентов, а также влияние последней на повьі- 
шение активности ферритовой шихтьі и улучшение парамет­
ров готових изделий.

Исследовалась шихта алюмо-магниевой системи’ марки 
8СЧ-1 и иттрий-гадолиниевого феррита-граната. Смешенне' 
компонентов проводили в шаровой мельнице, в качестве сре- * 
дьі использовалй воду.

На Шихте марки 8СЧ-1 показано, что:
1) уменьшение удельной загрузки шихти (например, 

уменьшение размера шаров) ведет к улучшению шихти;
2 ) с уменьшением неоднородности об-ьемньїй вес образ­

цов растет, а пористость уменьшается, что обт>ясняется луч- 
шими условиями спекания.

С учетом проведенннх зкспериментов били рекомендова- 
ни режими смешения исходньїх компонентов иттрий-гадоли- 
ниевого феррита-граната.
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ВОПРОСЬІ УПРАВЛЕННЯ МАГНИТНЬІМИ 
И ЗЛЕКТРИЧЕСКИМИ с во и с тВа м и  ф е р р и м а г н е т и к о в  

ВВЕДЕНИЕМ ИОНОВ АКТИВАТОРОВ
Д. Е. Бондарев,

Москва.

Известно, что реализация магнитньїх и злектрических 
свойств ферритов определяется режимами технологии и ком- 
позицией окисной матрицьі. Если технологические параметри 
легко оптимизируются вибором внешних факторов, напри- 
мер, чистотой окислов, прессованием, термической обработ- 
кой, то тривиальность управлення свойствами системи не 
всег'да очевидна, какой би простой ни била окисная матрица.

В силу зтих обстоятельств делается попитка проследить 
за наличием качественной взаимосвязи теории слабого фер- 
ромагнетизма Дзялошннского с учетом спонтанной самоком- 
ленсацни и декомпенсации спинов злектронов ферритообра- 
зующих ионов матрици. В зтом плане рассматривается кон- 
центрационная модель Каплаиа и ее роль в фиксировании 
углових положений спиновьіх состояний в процессе ферри- 
тизации. Зффекти зтой взаимосвязи анализируются на при- 
мере данннх нормализованной Обменной знергии, магнитньїх, 
злектрических параметров окисних систем.

ФЕРРИТОВЬІЕ СЕРДЕЧНИКИ ДЛЯ ЗУ ЗВМ
В. Г. Глотов,

Москва.
✓

Температурностабильние феррити для ЗУ обикновенно 
сннтезируются на основе литиевого феррита, причем приме- 
няются температури порядка 1200— 1300°С и окислительная 
атмосфера. Возможен, однако, -синтез температурностабиль- 
них ферритов для ЗУ в воздушной атмосфере при темпера­
турах на несколько сот градусов более низких. Снижение 
температурьі обжига достигается введением в феррити под- 
ходящих флюсов, активирующих спекание.

V

Такая технология в настоящее время наиболее дешевая 
и обеспечивает високую воспроизводимость свойств ферри- 
тових сердечников. Она широко внедрена в промишленность. 
На ее основе разработаньї, например, феррити ЗВТ диамет- 
ром 0,8 мм, на которьіх конструируются ЗУ ЗВМ.
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' . ' '  ' . ■ ' ' У ' ’ ' ' У -УУ ‘
О ВЛИЯНИИ ПЕРЕХОДА БЕСПОРЯДОК—ПОРЯДОК 

НА Н&КОТОРЬІЕ СВОЙСТВА ЛИТИЕВОГО ФЕРРИТА
К. Д. Дугар-Жабон,

Истра.

Исследовалось влияние режимов термообработки, опреде- 
ляющих степень упорядочения В-ионрв, на импульснне ха­
рактеристики сердечников с прямоугольной петлей гистере- 

, зиса (ППГ) из литиевого феррита.
Сердечники из Li-феррита, находящегося в упорядочен- 

ном срстоянии (для зтого сердечники охлаждались достаточ- 
но медленно от температури 1000°С до 300°С), обладали в и ­
соким отношением сигнала к помехе uvi/dv2 и, следователь- 
но.̂  вьісбкой прямоугольностью петли гистерезиса. После рез- 
кой закалки от температури 850°С в воду сердечники обла- 
дают низким uvi/dv2. Однако после дополнительной термо- 
обработки, снимающей закалочние напряжения, но не влия- 
ювдей на неупорядочбнное состояние феррита, значение 
uvi/dv2 зтих Сердечников стало високим. Следовательно, низ- 
кое отношение uvi/dv2 сердечников после резкой закалки 
обусловлено закалочними напряжениями, а не неупорядо- 
ченним состоянием.

О НЕКОТОРЬІХ ОЄОБЕННОСТЯХ ТЕХНОЛОГИИ 
ФЕРРИТОВ С ППГ
К. Д. Дугар-Жабон,

Истра.

При синтезе ферритов с ППГ необхсдимо вибирать такие 
состави, значення критических размеров однодоменности ко- 
торих н^иболее благоцриятньї для обеспечения опредеденно- 
го уровня Не. Например, при синтезе ферритов с повьішен- 
ной Н с ( > 4 —5 з) необходимо вибирать материал с доста- 
точно високим значением dc, т. к. его можно спекать при 
температурах достаточно високих для обеспечения необхо- 
димой плотности феррита, а вьісокое значение dc позво-
ляетполучить достаточно низкие для повишенной Не зна­
чення 1, несмотря на рост зерна при повьішенйЬіх темпера­
турах. Например, при синтезе низкокозрдитивньїх ферритов 
с ППГ практически полезно с целью избежания «пережога» 
вибирать материай с пониженним значением dc, т. к. при 
сопоставимих размерах зерен такой материал будет обла-'
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дать более високим значением 1, следовательно, более низ- 
кой Не. При синтезе ферритов с повишенним бистродей: 
ствием и високой квадратностьк) петли гистерезиса нужно ' 
вибирать состави с достаточно високими dc.

НЕКОТОРЬІЕ ЗАК0Н0МЕРН0СТИ ИЗМЕНЕНИЯ 
ИВДПУЛЬСНЬІХ ПАРАМЕТРОВ ЛИТИИСОДЕРЖАЩИХ 

ФЕРРИТОВ С ПРЯМОУГОЛЬИОИ ПЕТЛЕИ 
ГИСТЕРЕЗИСА ПРИ СПЕКАНИИ

С. С. Горелик, 3. А. Вабнч, Л. М. Летюк, %  А. Нифонтов,
Москву.

Данная работа посвящается исследованию взаимосвязи 
между зерновой структурой Li-содержащих ферритов с ППП, 
содержащих добавки окислов ванадия и их импульсними 
параметрами.

В зависимости от времени видержки при температуру 
спекания бьіли |получени образцн с различной, величиной 
кристаллйтннх зерен. Кривне зависимости импульсной квад-

ратности . амплитудного значення вьіходного сигнала

UV, от времени видерж ки при изотермическом спекании име- 
ют максимуми при некотором млнимальном времени, кото- 
рое увеличиваетея при уменьшении тем ператури спекания, 
а  кривьіе времени и тока перемагничивания (соответственно 
ts  и І т )  при тех ж е значеннях времени видерж ки  имеют

. UV1
перегиб. Абсолютние величини максимумов на кривих ~~̂ V2 ;

и uvi увеличиваютея с повишением температури спекания, 
>при зтом значение ts увеличиваетея, а Тш уменьшаетея.

Констатируется установление зависимости между разме- 
ром «первинного» зерна, определяемим величиной частин, 
исходного порошка и минимальньш  временем спекания, и 
.уровнем импульсньїх параметров исследованних ферритов.

ФОРМИРОВАНИЕ ИНТЕГРАЛЬНЬІХ ФЕРРИТОВЬІХ 
ЗАПОМИНАЮЩИХ ЗЛЕМЕНТОВ 

МЕТОДОМ ПРОКАТКИ ФЕРРИТОВОГО ПОРОШКА
С. Ю. Софронова, Н. Н. Павлов, Я. М. Бенкер,

Ленинград.
Использование метода прокатки ферритового пресспорош- 

ка как метода формирования интегральних ферритових за-



поминающих злементов дает хорошие результати в дости- 
жении вьісокой и однородно .распреденной плотности в 
многоотверстньїх ферритовмх пластинах состава 2ВТ, т. к. 
процесе уплотнения ферритового пресспорошка происходит 
в стационарньїх условиях.

Исследование начального неустановившегося и конечно­
го нестационарного периодов прокатки ферритового порошка, 
содержащего 0,7% вес. пластификатора, показало, что угол 
поворота валков фн, соответствующий окончанию началь­
ного неустановившегося периода,^ сОставляет 35°, а угол пово­
рота валков фк, соответствующий началу конечного неста­
ционарного периода, равен 75°. Плотность получающейся"' 
ферритовой лентьі зависит от упругих деформаций злементов 
стана. Показано, что при зазоре, равном нулю, максимальная 
плотность лентьі без дефектов (Т = 3 ,15—3,20 г/см3) бьіла 

'  получена при предварительном поджатии валков прокатного 
стана, равном 12 т.

ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУР ТЕРМООБРАБОТКИ ШИХТЬІ 
НА ПРОЦЕССЬІ СПЕКАНИЯ ФЕРРИТОВЬІХ 

МАТЕРИАЛОВ С ППГ

Ю. М. Хомяков,
Москва.

Исследование микроструктурьі и импульсньїх характерис­
тик образцов медно-марганцевой системи позволило вьіде- 
лить пять зтапов спекания в зависимости от основних про- 
цессов, проходящих на каждом зтапе. Изменение процессов 
спекания для порошков с различной термообработкой в зна- 
чительной степени отражается на импульсньїх характеристи­
ках сердечников с ППГ. Низкие температури предваритель- 
ного обжига шихти (800°С и ниже), а также високие темпе­
ратури (1050°С и више) не дают возможности получить ' 
сердечники^ ППГ с удовлетворительннми импульсньши ха­
рактеристиками. Оптимальние импульсние характеристики 
могут бить получени при;использовании порошков, прошед- 
Ших предварительний обжиг в интервале температур от 
900°С до 1000°С, при изменении козрцитивной сили се'рдечни- 
ков от 1 зрстеда до 3 зрстед.
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ВЛИЯНИЕ ИЗОТЕРМИЧЕСКОГО ОТЖИГА НА СВОЙСТВА 
И МИКРОСТРУКТУРУ КАЛЬЦИИ-СОДЕРЖАЩИХ ФЕРРИТОВ 

МЕДНО-МАРГАНЦЕВОИ СИСТЕМИ С ППГ
Ю. М. Хомяков, В. Ф. Веляева,

Москва.

Изотермическому отжигу подвергались образдьі феррита 
медно-марганцевой системьі состава Mni,455Cuo,o9Feb45504, где 
до 10% мол. МпО замеїкалось на СаО. Приготовленньїе по 
обьічной керамической технологии и спеченньїе сердечники 
подвергались анализу по статическим и импульсньїм харак­
теристикам. Затем. образцьі подвергались изотермическому 
отжигу при температурах oY 300°С до 600°С с вмдержкой До
2 часов. Приведено изменение статических и импульсньїх ха­
рактеристик сердечников при изменении температур и време- 
ни видержки при изотермическом отжиге.

Увеличение температур и времени вьідержки при отжиге . 
приводит. к снижению магнитной индукции и увеличению 
козрцитивной сильї сердечников. При зтом прямоугольность 
петли- гистерезиса и импульсньїе характеристики сердечников 
не ухудшаются. Приведено изменение микроструктурьі как 
с поверхности, так и с излома образцов при изменении ре- 
режимов изотермического отжига. Микроструктура исследо- 
валась с помощью злектронного микроскопа методом реплик.

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ РЕЖИМОВ СПЕКАНИЯ 
НА СВОЙСТВА И МИКРОСТРУКТУРУ ЛИТИЕВОГО ФЕРРИТА

В. Д. Козьмина, Н. М. Григорьева, В. М. Голубев, Ю. М. Хомяков,
Москва.\

Исследовалось влияние режимов спекания на злектромаг- 
нитньїе.свойства и микроструктуру литиевьіх ферритов соста­
ва L ix Fe2,5 0 4 при изменении содержания лития Х = 0 ,49—0,54. 
Образцьі приготавливались по обьічной керамической техно- 
лОгии. Проведеньї измерения удельного обьемного сопротив- 
ления, статических. и импульсньїх характеристик в зависи- 
мости от состава и режимов спекания. Результати измерения 
показали тесную взаимосвязь между удельньїм обьемньїм 
сопротивлением, магнитньїми характеристиками и микрострук- 
турой ферритов. Введение избьітка лития дает возможность 
получить удовлетворительньїе импульсньїе характеристики 
сердечников, что является следствием изменения процессов 
спекания материалов. Результати обсуждаются.
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НЕКОТОРЬІЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИЕМЬІ 
УЛУЧШЕНИЯ ПОВЕРХНОСТИ ФЕРРИТОВНХ ПЛАТ

Ю. Н. Афанасьев, А. И. Белов, И. И. Сильвестрович,
Е. М. Черньїшова,

Москва,

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКАЯ ПРИРОДА МАГНИТНЬЇХ СВОЙСТВ 
ЛИТИИ-СОДЕРЖАЩИХ ФЕРРИТОВ

В. А. Граник, Ю. Г. Метлнн, А. П. Можаев, Н. Н. Олейников,
Ю. Д. Третьяков, В. И. Фадеева,

Москва.

Рассмотрено влияние особенностей керамической струк­
тури, характера и рас-пределения точечньїх дефектов, разме- 
ра областей сверхструктурного упорядочения на магнитньїе 
свойства литий-содержащих ферритов.

Методами рентгеноструктуриого анализа определеньї ха­
рактер и распределение точечньїх дефектов в поликристалли- 
ческих образцах феррита лйтия составов

Lio,500-Х Fe2,500 Оз,99і - і  (1) ЬІо,500‘Х Fe2,500 Оз,99б - 5. (2)

Lio,504-Х Fe2,496 0 3,992 - ~  (3) ЬІо,504'Х Fe2,496 0 3,993 * — (4)
2 ^

Показано, что доминирующим типом дефектов в феррите 
состава 2 являются вакансии в октаздрической подрешетке, 
а в ферритах 1, 3 и 4 — внедренньїе ионьї в октаздрической 
подрешетке. Независимьіе исследования характера точечньїх 
дефектов методом злектропроводности подтвердили сделан- 
ньіе вьіводьі.

ВЛИЯНИЕ МАЛЬІХ ДОБАВОК ОКИСЛОВ РЗМ 
НА СВОЙСТВА ЛИТИЕВОГО ФЕРРИТА

Л. А. Верменко, Т. Я. Гридасова, М. IJ. Димитрова,
Киев.

• * »
Керамическим методом полученьї литиевьіе ферритм, ле- 

гированньїе окислами РЗМ  иттриевой подгруппн согласно 
формуле: Л /

Li20 - (5-х) Fe20 3 x R20 3,
где х= 0 ,01—0,1, R20 3 — окисел РЗМ.
ЗО



Исследованьї некоторьіе свойства полученньїх ферритов. 
Результати рентгеновского и металлографического анализа 
показали, что предполагаемое замещение имеет место при 
мальїх значеннях X.

Свойства полученньїх материалов (удельное злектросоп- 
ротивление при комнатной температуре, козффицнентьі пря- 
моугольности и квадратности петли гистерезиса) изменяются 
согласно степени растворения окисла РЗМ  в литиевом фер- 
рите.

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЬІСОКОЧАСТОТНОГО САМОРАЗОГРЕВА 
ФЕРРИТОВЬІХ СЕРДЕЧНИКОВ С ППГ

9. С. Зиборов, Г. А. Гомзина,
Москва.

Зкспериментально исследован саморазогрев ферритових 
сердечников с козрцитивной силой от 1,3 з до 5 з, размерами 
от 1,4X1,0X0,6 мм3 до 0,6X0,4X0,13 мм3 в зависимости от часто­
ти  следования перемагничивающих импульсов. РазрабОтана 
методика оценки саморазогрева ферритов, на основе которой 
определялся температурний ход козрцитивного тока, темпе­
ратурний к'озффициент козрцитивной сильї, козффициент 
теплоотдачи и мощность, вьіделяемая в сердечниках при их 
перемагничивании. Установлено, что температура саморазо­
грева ферритовьіх сердечников линейно зависит от частоти 
следования перемагничивающих импульсов вплоть до кри- 
тической.

Определена зависимость саморазогрева сердечника от 
числа намотанньїх на сердечник витков. Установлено, что 
доля теплопроводности в полной теплоотдаче составляет 15% 
и 26% для сердечников с 2 и 4 витками соответственно.

МАГНИТНОЕ ПОСЛЕДЕИСТВИЕ В ФЕРРИТАХ
В. Г. Глотов, З. С. Зиборов, Г. Д. Пучкова,

Москва.

Исследовано специфическое магнитное последействие на 
сердечниках из Li—Со-феррита. В отличие от обьічного пос- 
ледействия, вьіражающегося в отставании изменения магнит- 
ного потока от изменения поля, исследуемое последействие 
проявляется в отставании изменения порога перемагничива-
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ния от изменения поля, в результате чего изменяется козр- 
цитивная сила и происходит сдвиг петли гистерезиса по оси 
поля. Временньїе изменения порога,перемагничивания, козр- 
цитивной сильї имеют место и после виключення поля. На-*
правление сдвига петли определяется временной несиммет- 
рией перемагничивающих импульсов. С целью снятия зффекта 
обьічной динамической вязкости длительность импульсов поля 
превьішала время перемагничивания ферритов. В поле 1,5 Не 
временньїе зффектьі били наибблее вьіраженьї. Наблюдалось 
длительное (до 20 мин.) изменение козрцитивной сильї, фор­
ми сигнала перемагничивания сердечника при практически 
неизменном магнитном потоке.

СРАВНИТЕЛЬНЬІЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ТЕРМОСТАБИЛЬНЬІХ ФЕРРИТОВ

F. Н. Игнатьев, В. М. Вараксин, В. В. Проценко, Л. В. Терехова,
Д. Е. Бондарев, ' —

Москва.

В настоящей работе проведен сравнительньїй анализ 
обобщенйнх импульсньїх характеристик термостабйльких 
ферритов.

Для проведення статистического анализа бьіл использован 
импульсньїй характериограф ИХ-4 в сочетании со струйной 
термокамерой. *

Оценка импульсньїх свойств фєрритовьіх сердечников про- 
изводилась по таким параметрам: бьістродействие, импульс- 
ная прямоугольності* ток переключення при температурах 
—60°С, комнатньїх и +70°С.

Дан сравнительньїй анализ импульсньїх характеристик 
рассмотренньїх вьіше марок отечественньїх и зарубежньїх 
термостабильньїх ферритов с зкепериментальньїми партиями 
скандий-литийсодержащих микросердечников.

Данньїй метод оценки импульсньїх свойств термостабіль­
них ферритов на установке типа ИХ-4 можно рекомендовать 
для, анализа сердечников в производственннх условиях.
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О ВЛИЯНИИ ДЕФЕКТОВ КРИСТАЛЛИЧЕСКОИ СТРУКТУРИ 
НА ФОРМИРОВАНИЕ HEKOTOPUX СВОИСТВ 

Mg—Mn-ФЕРРИТОВ С ПРЯМОУГОЛЬНОИ ПЕТЛЕИ 
ГИСТЕРЕЗИСА

С. С. Горелик, В. А. Граник, Б. Е. Левин,
Л. М. Летюк, Л.-З. Пивоваров,

Москва.

На примере феррита состава M gp,883 Мп0,47б РеЬ69і 0 4+т 
рассмотрено влияние катионньїх вакансий и связанной с ними 
величини дефектности шпинели (Т) на магнитньїе свойства 
M g—M n-ферритов с прямоугольной петлей гистерезиса 
(ППГ).

Показано, что максимальная квадратность петли гистере­
зиса для каждого из фиксированньїх високотемпературних 
состояний достигается у образцов, величина Т которнх со- 
ответствует однофазной шпинельной структуре вблизи вьісо- 
кокислородной границьі.

Предложена качественная модель, в соответствии с кото- 
рой количество катионньїх вакансий определяет степень рав- 
номерности распределения в материдле химических неод- 
нородностей, связанньїх с ионами Мп3+. Зта модель 
позволяет об-ьяснить наблюдаемую зависимость форми петли 
гистерезиса M g—Мп-ферритов с ППГ от величини дефект­
ности кристаллической структури.

ДЕФЕКТИ КРИСТАЛЛИЧЕСКОИ СТРУКТУРИ,
ИХ ПРИРОДА И ВЛИЯНИЕ НА КОЗРЦИТИВНУЮ СИЛУ 

И КВАДРАТНОСТЬ ПРЯМОУГОЛЬНОИ ПЕТЛИ 
ГИСТЕРЕЗИСА

Л. Г. Турро, Л. И. Знтина, Л. В, Бобарьїкина,
Ленинград.

В работе представленьї результати исследования влияния 
дефектов структури на козрцитивную силу и квадратность 
петли гистерезиса. На основе структурного анализа дана 
классификация дефектов, имеющих место в M g—Мп—Са- 
феррите.

Проделанная работа позволила сделать вьівод, что рако­
вини и крупньїе пори внутри зерен и по» их границам, вьіде- 
ление второй фазьі, а также значительнне концентрации 
локальних химических неоднородностей внутри зерен вьізьі-
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вают понижение квадратности примерно на 30%. Перечислен- 
ние вьіше структурние дефекти, а также внутризеренная 
пористость увеличивают козрцитивную силу более, чем в два 
раза при неизменном размере зерна.

О ВЛИЯНИИ РАЗМЕРОВ ЗЕРЕН 
ПОЛИКРИСТАЛЛИЧЕСКИХ ФЕРРИТОВ 
НА ФОРМУ ИХ ПЕТЛИ ГИСТЕРЕЗИСА

Л. М. Летюк, В. А. Нифонтов, 3 . А. Бабич,
Москва.

В работе рассматривается магнитннй кубический поли- 
кристалл с достаточно високим значением отрицательной 
константи магнитной кристаллографической анизотропии. 
При переходе из состояния насищения в состояние остаточ- 
ной намагниченности вектор намагниченности Is каждого' 
зерна поворачивается к одному из ближайших направлений 
[III], которие распределени по сплошному конусу с полу- 
вертикальним углом © т =54,7°.

Получено виражение о влиянии разброса зерен по раз- 
мерам на форму петли гистерезиса, на основании которой 
можно построить для разних значений з «спинку» петли 
гистерезиса при действии отрицательного поля Н и показать, 
что увеличение разброса зерен по, размерам приводит к 
уменьшению квадратности петли.

РОЛЬ КЛАСТЕРННХ ОБРАЗОВАНИИ 
В УПРАВЛЕНИЙ КОЗРЦИТИВНОИ с и л о и  

В ЛИТИИ-СКАНДИИСОДЕРЖАЩИХ ФЕРРИТАХ
Д. Е. Бондарев, П. П. Киричок, Г. С. Подвальньїх,

М. А. Шаманов,
Ивано-Франковск.

В работе анализируется природа взаимосвязи величини 
внутренних микронапряжений и козрцитивной сили на при- 
мере систем Lio,5 Fe2,5-* Мпх О4 Lio,5-Fe2,5-(a+x) M na Scx 0 4. 
Рекомендуются практические пути управлення уровнем козр­
цитивной сили* за счет использования потенциальной харак-** 
теристики козрцитивности исходной окисной матрицм систе­
ми.

На основании данних рентгенофазного анализа установ- 
лени граници образования кластерних полей в Литий-маргав-
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цевои м атрице от концентрации скандия при значеннях Мар­
ганця а=0,10;0 ,30. Установлено, что спонтанное деление 
зерен в литиевой матрице зависит от концентрации скандия. 
Внутризеренньїе кластерньїе образования находятся во взаи- 
мосвязи с величиной внутренних микронапряжений в системе.

МАГТИСТЕРЬІ НА ОСНОВЕ ФЕРРИТОВ С ППГ

JI. Н. Тульчинский, А. А. Костьіря, А. 3. Бураковский,
Б. ПІ. Зпштейн,

Киев.

На двухотверстньїх злементах-ферродах с серебряньїми 
злектродами исследованьї температурная зависимость маг- 
нитньїх и злектрических свойств и снятьі вольтамперньїе ха­
рактеристики.

Определеньї условия соответствия температурньїх зависи- 
мостей зтих свойств при нагреве образца от внешней средьі 
(в термостате) и при помощи злектрического тока, проходя- 
щего через образец.

В обоих случаях нагрева наблюдается совпадение сопро- 
тивления только в однородньїх образцах. В неоднор'одньїх 
образцах с увеличением тока злектропроводность растет 
бьістрее, чем магнитньїе параметри.

Аналогичное исследование, проведенное на кольцевьіх 
сердечниках-магнисторах марки HM-2j показали одинаковое 
изменение злектрических м магнитньїх свойств при различ- 
ннх способах нагрева.

Исследования различньїх матерналов с ППГ показали, 
что в магтистерах могут бьіть, использованьї ферритьі, доста­
точно однородньїе по злектрическим свойствам, сохраняющие 
вмсокое значение прямоугольности до 60°С.

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ И ПРЯМОУГОЛЬНОСТЬ ПЕТЛИ 
ГИСТЕРЕЗИСА ИТТРИЕВОГО ФЕРРОГРАНАТА

Л. А. Воробьева, С. Л. Мацкевич,
Ленинград.

Исследовано влияние отклонений в содержании окиси 
железа от стехиометрического на микроструктуру и злектро- 
магнитньїе характеристики иттрий-железного граната 

У з Р е 5 + х 0 12+ 6, где х = + 0 ,4 ; +0,2; —0,2; 0; - 0 ,2 ;  —0,4; - 0 ,6 .
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Установлено, что при избьіточном содержании окиси ж-е-, 
леза имеет место увеличение размеров зерен и образование 
включений фазьі гематита, а при недостатке окиси железа 
наблюдается мелкозернистая структура с включеннями фази 
перовскита. При содержании окиси железа, близком к сте- 
хиометрическому, обнаружена область гомогенности, вклю- 
чающая композиции с небольшим недостатком окиси железа 
до х = —0,4.

Показано, что наибольшая прямоугольность петли гисте­
резиса наблюдается при недостатке окиси железа. Изменение 
размеров зерна'в предела^ от 15 мкм до 5 мкм не оказьівает 
существенного влияния на величину остаточной индуктив- 
ности.

ПРИРОДА ИЗОМОРФНЬІХ ЗАМЕЩБНИИ 
И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ФЕРРИТНЬІХ ФАЗ 

СЛОЖНОГО СОСТАВА
4 ■

Т. Я. Малмшева, В. Я. Лядова, А. А. Давидюк,
А. М. Черньїшев, В. Н. Еременко,

Москва.

Методами твердофазного спекания и плавлення получена 
широкая гамма твердих растворов глинозема в моноферритах 
CaFe20 4 и CaFe40 7 с орторомбической и гексагональной 
структурами, глинозема и окиси кальция в кубическом моно- 
феррите-аллюминате.

Изученьї термодинамические условия образования полу- 
ченньїх сложньїх ферритов в различньїх диапазонах темпе­
ратур.

Сочетание рентгеноспектрального, рентгеноструктурного и 
оптического методов исследования позволило установить.пре- 
дельї и кристаллохимическую природу замещений в феррит- 
ньіх фазах систем: С аРег04—А120з, CaFe40 7—А120з, Fe30 4— 
АІ2О3 и Fe30 4—СаО.

Рентгеноспектральним микрозондированием исследовано 
изменение химического состава сложньїх ферритов при изо­
термической видержке с различньш парциальньїм давлением 
кислорода.

Установлена взаимосвязь между составом сложньїх фер- 
ритньїх фаз и их физико-химическими свойствами.
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ВЛИЯНИЕ ПАРАМАГНИТНЬІХ ПРИМЕСЕИ 
НА АНИЗОТРОПИЮ НАМАГНИЧИВАНИЯ ФЕРРИТОВ 

СО СТРУКТУРОИ ГРАНАТА
А. М. Балбашов, В. А. Потакова, С. Г. Павлова,

Москва.

Методом механических вращающихся моментов исследова- 
на магнитная анизотропия гадолиниевого граната, содержаще- 
го кремний, и иттрий-галиевого граната вблизи температури 
компенсацйи. Измерена температурная зависимость первой 
константи магнитокристаллической анизотропии, Кі, и кон­
станти одноосной магнитной анизотропии, Кн.

Показано, что при увеличении температури Кі умень- 
шается. Характер температурной зависимости величини Кн 
иной. При низких температурах наблюдается увеличение Кн, 
дальнейший рост температур приводит к снижению ее вели­
чини. Исследована симметрия зффекта. Показано, что воз- 
никновение одноосной анизотропии в изученних образцах 
обусловлено присутствием ионов Fe2+ .

Проведенние исследования доменной структури подтвер- , 
дили вьісказанньїе предположения.

МАГНИТНАЯ АНИЗОТРОПИЯ Се-ЗАМЕЩЕННЬІХ 
ФЕРРИТОВ-ГРАНАТОВ ИТТРИЯ

К. П. Белов, Н. В. Волкова, В. И. Райцис, А. Я. Червоненкис,
Москва.

Методом ферромагнитного резонанса измерени ширина 
линии резонансного поглощения и величини резонансних по- 
лей в направленнях ( 100), ( 110), ( 111) четирех монокристал- 
лов системи У3-х Сех Fe50 i2 (х=0,0; 0,015; 0,05; 0,08) в 
интервале температур от 4,2°К до температури Кюри. По 
данньш зксперимента построени температурньїе зависимост|я 
первой и второй константи анизотропии. Сравнение зкспери- 
ментально полученной температурной зависимости констант 
анизотропии с теорией показало, что для данной системи 
ферритов магнитная анизотропия может бить описана в рам­
ках одноионной модели Каллена.
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МАГНИТНЬЇЕ И АНИЗОТРОПНЬІЕ СВОЙСТВА 
НЕКОТОРЬІХ ЗАМЕЩЕННЬІХ ОРТОФЕРРИТОВ

К. П. Белов, М. А. Белянчикова, А. М, Кадомцева, М. М. Лукина, 
Т. Л. Овчинникова, В. А. Тимофеева,

Москва.

v Исследовались магнитние свойства моно- и поликристал- 
лических образцов ортоферритов системи У Fex Сггх 0 3 
(Х = 0 ; 0,3; 0,5; 0,7; 1). Установлено, что при частичном за- 
мещении ионов Fe3+ ионами Сг3+ меняются величини об- 
менного поля, поля анизотропии и поля Дзялошинского. Для 
указанних ортоферритов смешанного состава при понижении 
температури от коМнатной до температури жидкого азота 
наблюдается переориентация магнитного момента от С-оси 
ромбического кристалла к направленню под углом к ней, 
при зтом составляющие магнитного момента вдоль а и с-осей 
кристалла существенно различаются между собой по вели- 
чине. Обнаружено значительное уменьшение величини спон­
танного магнитного момента замещенщих составов по срав- 
нению со стехиометрическими ферритом и хромитом иттрия.

Б и ла изучена магнитная анизотропия монокристаллов 
ортоферрита иттрия при частичном замещении ионов железа 
ионами кобальта. Показано, что небольшие добавки ионов 
кобальта резко меняют анизотропию ортоферрита иттрия, 
что приводит к появленню спиновой переориентации в интер- 
вале температур от комнатной до температури жидкого азота.

МАГНИТНАЯ СТРУКТУРА И ТЕМПЕРАТУРНАЯ 
ЗАВИСИМОСТЬ РЕЗОНАНСНЬІХ ПОЛЕИ 

СИСТЕМЬІ ТВЕРДИХ РАСТВОРОВ ГЕКСАФЕРРИТОВ

Ю. А. Мамалуй, А. А. Мураховекий,
Харьков.

Методом ферромагнитного резонанса (ФМР) исследована 
магнитная структура системи твердих растворов гексафер-, 
ритов № 2-у Соу Ва Fei6 0 27 на частотах 27 и 43, 51 гц. По­
казано, что в зависимости от температури и состава в дан- 
ной системе реализуются различние види анизотропии — ось 
легкого намагничивания (J1H), плоскость J1H или корпус JIH. 
Получени температурньїе зависимости резонансних полей в 
различньїх кристаллографических направленнях. Проведен 
рабчет анизотропии Наї и Н а2. Результати измерений обсуж-
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даются на основе модели одноионной анизотропии и соно- 
ставляются с данньїм статистическим измерениеМ.

ОБ ИСТОЧНИКАХ НАВЕДЕННОИ 
МАГНИТНОИ АНИЗОТРОПИИ N1—Со-ФЕРРИТОВ?

В. А. Козлов, Н. JI. Пахомова, А. И. Косарев, Н. Б. Дзержкович,
Москва.

На системе поликристаллических ферритов Nir x Cox Рег04 
0 < Х < 0 ,0 6  проведено исследование влияния примеси Со2 + 
на константу Кн наведенной магнитнйм отжигом анизотро­
пии (н. м. а.).

Установлено, что температурний ход кривьіх Кн (1) изм£- 
няется с изменением концентрации кобальта.

С помощью ЦВМ внделен вклад в.н . м. а. от двух источ- 
ников анизотропии:

1) анизотропной связи иона Со2+ в позициях 16 с злек- 
трическим кристаллическим полем (одноионная анизотро­
пия),

2 ) анизотропного обмена взаимодействия между спинами 
ионов Со2 (обменная анизотропия).
Полученние результати согласуются с результатами измере­
ния продольной магнитострикции на зтих образцах.

МАГНИТНМЕ СВОЙСТВА СКАНДИИСОДЕРЖАЩИХ 
ФЕРРИТОВ НИКЕЛЯ

Н. Л. Пахомова, Г. И. Граник, Л. А. Преснова,
Р. А. Шилова, Г: И. Гайтота, >

Москва.

Методом керамической технологии изготовленьї две сис­
тем а скандийсодержащих ферритов.

В пределах точности рентгенофазного анализа образцн 
при 0 < Х < 0 ,3 2  оказались однофазними. В указанной области 
наблюдалось монотонное уменьшение намагниченности наси- 
щения. Изменение же зффективной константи Кзф. магнит- 
ной анизотропии и магнитострикции насищения с увеличе- 
нием содержания окиси скандия било немонотонним. При 
0 ,12< Х < 0,24  наблюдалось возрастание Кзф • и уменьшение 
магнитострикции при резком росте козрцитивной сили Не. 
Одновременно имело место отклонение от линейной зависи-
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мости периода решетки а от содержания скандия. Указанньїе 
особенности сказьіваются со структурними и магнитньїми 
изменениями в образцах.

АНИЗОТРОПИЯ НАМАГНИЧИВАНИЯ N1—Zn-ФЕРРИТОВ
\

Н. Л. Пахомова, В. А. Козлов, Л. М. Касименко,
А. И. Косарев, 3. В. Рубальская,

Москва.

На системе монокристаллов, вьіращенньїх методом кри- 
сталлизации из раствора в расплаве, изучалось влияние при- 
меси цинка на намагниченность насьіщения и магнитную 
знергетическую анизотропию твердого раствора никелевого 
феррита.

При более сильном легировании цинком наблюдается не- 
соответствие между зкспериментальньїм и теоретическим хо­
дом кривьіх. Одновременно перестает вьіполняться закон 
Брюхатова—Киренского Кі (Т) = К і (О) 1—“т2. Предполагается, 
что указанньїе явлення обусловленьї возникновением некол- 
линеарной структури в твердом растворе.

■5
К ВОПРОСУ О КАТИОННОМ РАСПРЕДЕЛЕНИИ

В Fe—Ni-ФЕРРИТЕ
_  Н. Л. Пахомова, В. А. Потакова,

Москва.
і

Проведено исследование колебательннх спектров в нике- 
левом феррите, легированном ионами двухвалентного желе­
за и цинка. Измерения проводились на двухлучевом рещет- 
чатом автоматическом спектроскопе с разрешением в 
1,5 см"1 в области (700—300) см-1. В указанной области на- 
блюдалось две'полоси — Уз (600 с м 1), обусловленная коле- 
баниями тетраздрического комплекса, и v 1̂  (400 см '1),, свя- 
занная с колебаниями октаздра. Характер полоси v '3 для 
всех исследованних образцов оказался однотипним. Иная 
картина имела место для полоси v3. В образцах, легирован- 
них ионами Fe+2, наблюдался сложний характер полоси v3. 
Увеличение содержания ионов двухвалентного железа при- 
водит к сдвигу зтой полоси в длинноволновую сторону и рас" 
щепленню Уз на v3 (1) и Уз (2).
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ЗАВИСИМОСТЬ МАГНИТННХ СВОИСТВ 
ЛИТИИ-МАРГАНЦЕВЬІХ ФЕРРИТОВ ОТ РАЗМЕРОВ /  

БЛОКОВ И МИКРОНАПРЯЖЕНИН
М. А. Шаманов, Г. М. Рябова, А. В. Полищук, М. А. Дубляник,

И. Ф. Гулей,
Ивано-Франковск. .

Проведеньї исследования влияния размеров блоков и 
внутренних микронапряжений ферритов состава Li0,5 Fe2,s-x 
М пх 0 4, где х = 0,00 ; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 на магнитньїе свойства 
(козрцитивную силу, магнитную проницаемость).

Установлено, что внутренние микронапряжения, обуслов- 
ленньїе замещением ионов лития нонами марганца, умеиь- 
шаются с увеличением концентрации марганца. Одновремен- 
но уменьшается размер блоков.

Сопоставлено изменение внутренних микронапрягжений и. 
размеров блоков с козрцитивной силой и сделана попитка 
обт>яснить закономерности изменения козрцитивной силн в 
литий-марганцевом феррите в зависимости от содержания 
марганца на основании теории Кондорского.

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗЛЕКТРИЧЕСКИХ СВОИСТВ 
ЛИТИИ-МАРГАНЦЕВЬІХ ФЕРРИТОВ

М. Г. Демиденко, Г. С. Подвальньїх, П. П. Киричок,
Л. Г. Кустовский, М. А. Шаманов,

Ивано-Франковск.
Литий-марганцевьіе ферритьі системи L io ,s Mnx Fe2,5-x 

где х=0,01; 0,02; 0,03; 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5, изго- 
товляЛись по обьічной керамической технологии в атмосфере 
воздуха.

С увеличением содержания марганца в феррите лития до 
х=0,05 удельное сопротивление понижается, при х>0,05 — 
Возрастает и достигает максимума при х=0,2 . При содержа- 
нии марганца х > 0,2 удельное сопротивление резко понйжает- 
ся, 4то обьясняется наличием разновалентньїх ионов железа 
и марганца, с одной сторони, и изменением типа проводимрс- 
ти, с другой сторони. Максимум удельного сопротивления с 
возрастанием температури сдвигается в сторону малих кон- 
центраций марганца в феррите лития.

Дизлектрическая проницаемость уменьшается в зависи­
мости от содержания ионов марганца, при х = 0,2 достигает 
максимального значення и при х > 0,2 монотонно возрастает.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗЛЕКТРИЧЕСКИХ И МАГНИТНЬЇХ 
СВОЙСТВ ЛИТИЕВОГО ФЕРРИТА С ДОБАВКАМИ КОБАЛЬТА

Г. М. Рябова, П. П. Киричок, Г. С. Подвальньїх,
. Б. Н. Будивская, Л. С. Евтушенко,

Ивано-Франковск.

Керамическим методом изготовлено три парТии ферритов 
системи Li'o,5-o,5xCOx'Fe2,510,5x 0 4.

Одна партия образцов после спекания охлаждалась вмес- 
fe с печью в атмосфере воздуха, вторая подвергалась закал- 
ке на воздухе, третья — термомагнитной обработке (ТМО) 
в поле постоянного тока 200 а при температуре 800°С в те­
чение 1 часа.

Исследовались злектрические, магнитньїе и Структурнне 
свойства зтих ферритов в зависимости от состава, ТМО и 
режима термообр]аботки. Установлена зависимость козрци­
тивной сили от состава и термообработки. Наблюдается тен- 
денция k корреляции между козрцитивной силой и внутрен- 
ними микронапряжениями, которне образовались вследствие 
замещения ионов лития и железа ионами кобальта.

Показано возрастание параметра решетки и понижение 
температури Кюри в зависимости от состава. Обсуждается 
механизм упорядочения ионов кобальта и железа, имеюіцих 
разную конфигурацию в процессе ТМО.

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛОЕМКОСТИ МАГНЕТИТА 
РАЗЛИЧНОИ СТЕПЕНИ СТЕХИОМЕТРИИ

Б. Я. Сухаревская, А. В. Алапнна, Ю. А. Душечкин,
А. М. Гуревич,

Харьков.

Изучена температурная зависимость теплоемкости чети- • 
рех образцов магнетита различной степени стехиометрии в 
интервале температур 15—300°К-

Образующиеся в нестехиометрических образцах магнетита 
'структурнне вакансии приводят не только к смещению темпе­
ратури упорядочения, размитию максимука теплоемкости в об­
ласти фазового перехода, но и к изменению соотношения реше- 
точного и магнонного вкладов в теплоемкость. По данньш Низ- 
котемпературннх исследований (1,5— 12°К) внчисленьї зна­
чення характеристической Дебаевской температури 0D и 
магнонной составляющей Cm. Андлиз полученннх характе­
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ристик позволяе'т установить характер влияния структурних 
вакансий на изменение решеточной и магнонной составляю- 
щих.

ВЛИЯНИЕ СТРУКТУРНИХ ВАКАНСИЙ НА ПРОЦЕССЬІ 
УПОРЯДОЧЕНИЯ И ЗНЕРГЕТИЧЕСКИЕ 

ХАРАКТЕРИСТИКИ МАГНЕТИТА
Б. Я. Сухаревский, А. В. Алапина, Ю. А. Дущечкин,

Харьков.

Исследование процессов упорядочения в образцах магне­
тита, отличающихся содержанием катионньїх вакансий, про­
ведено на основании изучения температурной зависимости в 
широком интервале температур и анализа литературниг 
данньїх по спектрам ЯГР и злектросопротивлению.

Вьідвинуто предположение об образовании комплексові 
«вакансия^-Ре+3—F e+2"noHbi», которие затрудняют упоря- 
дочение в низкотемпературной фазе и инициируют создание, 
так назьіваемого, «сферическогб порядка» в високотемпера-, 
турной фазе.

Наблюдающийся в области фазового перехода излом в 
значеннях температурних зависимостей термодинамических 
функций, сопровождающийся ипверсией зтих значений, сви- 
детельствует об изменении знергетического состояния фаз, 
которое, в свою очередь, зависит от числа катионньїх вакан­
сий в октаздрической подрешетке. Отсутствие излома на кри­
вих И(Т) и ,S (T) для образца магнетита с 4 ат.% вакансий 
свидетельствует о том, что зта концентрация является кри- 
тической, такой, при которой «сферический порядок» сохра- 
няется и в низкотемпературной фазе.

ВЛИЯНИЕ ПРИСАДОК ОКИСИ СКАНДИЯ НА ОСНОВНЬІЕ
СВОЙСТВА МАРГАНЕЦ-ЦИНКОВЬІХ ФЕРРИТОВ

Г. В. Самсонов, Л. А. Владимирцева, В. А. Горбатюк,
Киев.

Исследовано влияние Добавок окиси скандия на началь­
ную магнитную проницаемость, потери, удельное злектро- 
сопротивление, температурние изменения магнитной прони­
цаемости марганец-цинкового феррита.

Показано положительное влияние добавок окиси скандия 
в количествах 0 ,&— 1,0 % на указанние свойства, прцчем не-
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которьіе из них улучшаются на ЗО—40% при некотором улуч-і 
шении или сохранении других.

На основании рентгеновского и металлографического ана- 
лизов сделан вьівод о внедрении ионов скандия в решетку 
феррита.

ЛЕГИРУЮЩЕЕ ВЛИЯНИЕ ОКИСИ ИНДИЯ НА СВОЙСТВА 
МАРГАНЕЦ-ЦИНКОВЬІХ ФЕРРИТОВ

Г. В. Самсонов, Л. А. Владнмирцева, В. А. Горбатюк,
Киев. »

Рассмотрено изменение свойств феррита при введении в 
ферритньїй порошок добавок окиси индия в колйчествах 
0,2—2% при различньїх режимах спекания изделий. П оказа­
но, что введение Г% окиси индия в феррит приводит к повн- 
шению начальной магнитной проницаемости на 25—30% при 
снижении в два раза ее температурного козффициента и 
некотором снижении относительннх потерь.

Проведенн рентгеновские и металлографические анализн, 
исследованьї злектрические и магнитньїе свойства получен- 
ньіх изделий.

Изменение магнитньїх параметров связьівается с внедре- 
нием ионов индия в кристаллическую решетку феррита.

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛОФИЗЙЧЕСКИХ МАГНИТО-УПРУГИХ 
И ЗЛЕКТРИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ФЕРРИТОВ

И. К. Ками лов, Г. М. Шахшаев, X. К. Алиев, М. М. Магомедов,
Ґ. Г. Мусаев, М. М. Муталипов, М. А. Гираев, А. М. Магомедов,

Махачкала.

Приводятся результати исследований теплоемкости, теп- 
лопрЬводности, скорости ультразвука, магнитннх и злектри­
ческих свойств ферритов в магнитньїх и злектрических полях, 
а также магнетокалорического зффекта.

Описьіваются особенности использованньїх методик. Рас- 
считаньї изменения термодинамических величин в области 
иизкотемпературньїх и магнитннх превращений.

Осооое внимание уделено исследованиям по влиянию маг­
нитного поля на аномальное поведение теплоемкости, тепло- 
проводности и упругих свойств в окрестности точки Кюри.

Дается анализ зкспериментальньїх данньїх в свете совре- 
менньїх теоретических представлений.
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РЕНТГЕНОГРАФИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
НИКЕЛЬ-ЦИНКОВОГО ФЕРРИТА 

С КИСЛОРОДНОИ НЕСТЕХИОМЕТРИЕИ
В. К. Портной, В. И. Фадеева, Ю. Д. Третьяков,

< Москва.

Проведено изучение никель-цинкового феррита состава 
Zn0,2i8 Nio,752 Рег.озо 04+ 4  с различной кислородной нестехио- 
метрией. Использован метод измерения интенсивности рент- 
геновских отражений трех групи на образцах монокристал- 
лов.

Определеньї среднеквадратичньїе динамические и суати- 
стические смещения атомов в трех подрешетках шпинели. 
Установлено, что величина среднеквадратич»ьіх статистиче- 
ских искажений для различньїх подрешеток .обусловлена ха­
рактером нестехиометрии никель-цинкового феррита. Соотно- 
шение з^периментально найденньїх величин статистических 

'  искажений в соответствии с моделью о деформации решетки 
при образовании различного типа точечньїх дефектов позво- 
ляет считать, что в никель-цинковом феррите при Т < 0  об- 
разуютс'я аниониьіе вакансии, в то время как Т > 0  приво­
дит к появленню катионньїх вакансий в октаздрической под- 
решетке.

ИЗУЧЕНИЕ МАГНИТНЬІХ СВОИСТВ ФЕРРИТА 
ПРИ ПЕРЕХОДЕ ИЗ КУБИЧЕСКОИ 

В ТЕТРАГОНАЛЬНО-ИСКАЖЕННУЮ ФАЗУ
К. П. Белов, А. Н. Горяга, Л. Г. Антошина, Ю. Ф. Попов,

Москва.

В статических магнитньїх полях до 11 кз изуче- 
ньі магнитньїе и магнитострикционньїе свойства феррита 
Ni Fe0,6 Сгі,4 О4 при переходе из кубической в тетрагонально- 
искаженную фазу. При азотной температуре исследованьї 
намагниченность, петля гистерезиса и магнитострикция в им­
пульсньїх магнитньїх полях до 200 кз. ~

Установлено,- что в области температурьі перехода из 
- кубической в тетрагонально-искаженную фазу на кривой тем­

пературной зависимости намагниченности наблюдается излом, 
вьізванньїй возникновением сильного спин-орбитального взаи- 

- модействия у ионов N i+2 в-тетраздрических местах. Козр- 
цитивная сила при зтом достигает величиньї 3 кз.
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Q СТАБИЛЬНОСТИ РЕЗОНАНСНОЇ! ЧАСТОТИ 
МАГНИТОСТРИКЦИОННЬІХ ФЕРРИТОВ СЕРДЕЧНИКОВ

С. С. Горелик, Л. М. Летюк, А. В. Селезнев, Н. В. Кобря,
Москва.

Металлографическим анализом установлено, что основная 
причина вьісокрй нестабї}льности резорансной частоти от- 
дельньїх партий ферритових сердечников является их висо­
кая пористость. Сердечники с ярко внраженной нестабиль- 
ностью имели большое количество крупних И мелких прр, 
являющихся капиллярами для проникновения влаги. ПосДеД- 
няя оказнвает демпфирующее действие на частицьі сердеч­
ника, препятствуя их магнитострикционним кблебаниям прд 
децствием переменнрго магнитного поля.

Показано, что повишенная стабильность резонансной ча­
стоти магнитострикционних ферритових сердечников обес-, 
цечивается получейием достаточно плотних образцов ферри­
тов и поддержанием мииимальной ,и постоянной влажносги 
окружающей среди при изготовлении преобразователей 
злектромеханических фильтров.

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕРМОМАГНИТНОИ ОБРАБОТКИ 
МАГНИТОСТРИКЦИОННЬІХ ФЕРРИТОВ
С. С. Горелик, П. П. Киричок, Н. В. Кобря,

Д. М. Летюк, О. И. Шатунова,
Москва, Ивано-Франковск.

В работе исследовано влияние различньїх режимов ТМО 
на динамические и статические параметри магнитострик- 
ционних ферритов крутильних колебаний.

Установлено, что ТМО магнитострикционних ферритов мо- 
жет проводиться как в постоянних, так и в переменних магнит- 
них полях, но в последнем случае необходимо сердечники 
дополнительно намагничивать при t= 25° в постоянном поле 
Н >  ЮНс. Определени изменения магнитомеханической, доб- 
ротности, козффициента злектромеханической связи, резо­
нансной частоти в интервале температур (—60 -г +85°С) в 
зависимости от режима ТМО, а также после стабилизации 
параметров ферритов термоциклированйем (два термоцик- 
ла —60 -г +85°С, видержкй 2 часа при каждой теупературе).
46 ' ч



К ВОПРОСУ О СТАБИЛИЗАЦИИ ПАРАМЕТРОВ 
НЕКОТОРМХ МАГНИТОСТРИКЦИОННЬІХ ФЕРРИТОВ 

КРУТИЛЬНЬІХ КОЛЕБАНИИ 
Н. В; Кобря, Л: М. Летюк, Л. В. Черньїшова, О. И. Шатунова,

Москва.

Исследование параметров сердечников, прошедших НТС, 
показало, что в результате старения изменяются все пара­
метру, причем степень изменения увеличивается с повише- 
нием температури и временн изотермиіческой видержку. Ста­
ренне при температуре вьіше 250°С приводит к значительньїм 
уходам динамических параметров, что связано с их частиЧ- 
ньім размагничиванием. Повторная ТМО приводит к нару- 
шению равновесного состояния, достигаемого при искусствен- 
ном старении.

Параметри сердечников, прошедших термоциклирование 
при температурах —60°С; ’І-850С с временем видержки 0,5 и 
Гчас стабилизируются после 4—5 термоциклов.

Д ля повишения стабильности исследуемих сердечников 
предложени режими искусственного старения.

ВОЗДЕИСТВИЕ МАГНИТНЬЇХ ПОЛЕИ 
НА ДИНАМИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРИ 

МАГНИТОСТРИКЦИОННЬІХ ФЕРРИТОВ 
КРУТИЛЬНИХ КОЛЕБАНИИ

Н. В. Кобря, Л. М. Летюк, О. В. Лемешко,
Л. В. Черньїшова, А. В. Селезнев,

Москва.
Установлено, что магнитострикционнне сердечники из 

феррита МТТСК могут работать при комнатной температуре 
без остаточних изменений козффициента преабразования и 
приведенной добротности. Изменение температури как в от- 
рицательную область (—60°С), так и в положительную 
(+85°С), ограничивает величину напряженности переменного 
магнитного поля возбуждения до Н = 0 ,5  з. Одновременное 
воздействие на сердечник поля возбуждения и поля-помехи 
приводит к ухудшению параметров. Наличие постоянного 
осевого смещения изменяет условия возбуждения магнито- 
стрикционних крутильних колебаний и частично размагни- 
чивает сердечники. Допустимим значением постоянного маг- 
йитного поля, при котором сохраняется работоспособность 
сердечников из феррита МТТСК, составляет 20 з.
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА МОЛЕКУЛЯРНОГО ПОЛЯ 
К ГЕКСАГОНАЛЬНЬІМ ФЕРРИТАМ

Н. Н. Ефремова, Ю. А. Мамалуй,
' Харьков.

Для системи индийзамещенньїх гексагональних М-ферри- 
тов со сложнбй магнитной структурой применялась двухпод- 
решеточная модель Нееля. Рассчитанн обменнне интеграли, 
температурньїе зависимости намагниченностей подрешеток 
Ма (Т), М в(Т ). и намагниченность насьіщения М (Т). При 
расчете использо^ались' значення козффициентов молекуляр­
ного поля п, а, ,3, определеннме из температурной зависи­
мости парамагнитной восприимчивоєти. Совпадение теорети- 
чеСких кривьіх и зкспериментальньїх удовлетворительное.

ЧАСТОТНАЯ ЗАВИСИМОСТЬ РЕЗОНАНСНИХ ПОЛЕИ 
И ЗФФЕКТИВНЬІИ g-ФАКТОР ГЕКСАГОНАЛЬНИХ ФЕРРИТОВ 

С РАЗЛИЧНОИ МАГНИТНОИ СТРУКТУРОЙ
Ю. А. Мамалуй, А. А. Мураховский,

Харьков.

В диапазоне 22,5—44,7 Мгц исследована частотная зави­
симость резонансних полей твердих растворов гексаферри­
тов Ni2-y Соу Ва Fei6 О27 от 78 до 400°К в различньїх крис- 
таллографических нагіравлениях. Показало, что зффективний 
g -фактор зависит от температури и состава. На основе двух- 
подрешеточной модели проведена ~оценка g -фактора подре- 
шетки, содержащей ион Fe+3 в пентаздре и ион Со42 в ок- 
таздре. Получена зависимость ширини резонансной линии 
ДН от состава. На основании модели Киттеля о вкладе бьісТ- 
рорелаксирующих ионов в ДН проведена оценка времени 
релаксации иона Fe+3 и С о+2.

ИССЛЕДОВАНИЕ ОДНООСНИХ ГЕКСАФЕРРИТОВ 
С РАЗЛИЧНИМ ХАРАКТЕРОМ ТЕМПЕРАТУРНОЙ 

ЗАВИСИМОСТИ ПОЛЯ АНИЗОТРОПИИ
В. К. Куневич, Д. Е. ГроМзин, Б. Н. Ермаков,

і Ленинград.

Синтезированьї поликристаллические образцьі твердих 
растворов замещения на основе гексаферрита Ва Fei2 О19. 
Ионьї F e+3 замещались четьірех- и двухвалентньїми ионами
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Zn +2, Ge+4 и др. с одновременной, в некоторьіх случаях, 
компенсацией заряда' ионами L a+3 и К +1, замещающими 
позициями Ва+2. Зто позволило в больших пределах изме- 
нять величину поля анизотропии (5-г17 кз) и характер ее 
температурной зависимости. Оказалось возможньїм изменять 
знак температурного козффициента поля анизотропии. 06- 
суждаются возможньїе катионньїе распределения, отвечаю- 
Щие результатам зксперимента. Измерения ферромагнитного 
резонанса проводились в миллиметровом диапазоне волн.

ИССЛЕДОВАНИЕ СТАБИЛЬНОСТИ БАРИЕВЬІХ 
ГЕКСАФЕРРИТОВ С ДОБАВКАМИ 
ОКИСЛОВ ВИСМУТА И КРЕМНИЯ

Л. Н. Тульчинский, В. А. Горбатюк, А. А. Костьіря, Ф. Г. Гутман,
Киев

Стабильность злектрических и магнитньїх свойств барие- 
вьіх гексаферритов (БГФ) имеет важное значение при ис- 
пользовании их в качестве магнитньїх систем приборов и 
Датчиков температури.

Для исследования стабильности злектрических ,и магнит­
ньїх свойств бьіли полученьї образцьі состава ВаО-5,6 Ре20 з  с 
добавками 1, 2, 3, 4 и 5 вес.%,ВІ203 и 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 
вес.% S i0 2 сверх основного состава.

Для каждого из исследованннх материалов найдена тем­
пература спекания образцов, при которой имеет место мак­
симальнеє значение мйгнитной знергии.

По значенню магнитной знергии луяшими материалами 
являются БГФ с содержанием 1% Віг03 (0,92 мгс. з) и 0,5% 
S i0 2 (0,89 мгс. з), причем первьій из зтих материалов имеет 

••/ достаточно вьісокие злектропроводность (10* І ОМ. CM./'1) и 
температурний козффициента злектросопротивления (4,5%)°С, 
и малую пористость (6 %), что позволяет использовать его 
для изготовления чувствительньїх злементов поверхностннх 

дерморезисторов. ,
Длительньїе видержки при температурах до 1000°С на 

воздухе, а также видержки при 600°К в аргоне и при 400°С 
в вакууме для образцов с високой пористостью (8і—10%) 
приводят к изменению структурно-чувствительннх свойств 
(козрцитивной сили, злектропроводности)* что свидетельству- 
ет о нарушении баланса кислорода в' граничних областях 
зерен.

4 9
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СТРОЕНИЕ И МАГНЕТИЗМ СМЕШАННЬІХ ГАЛЛИИ 
И ИНДИИСОД1РЖАЩИХ ФЕРРИТОВ 

СО СТРУКТУРОЙ ШПИНЕЛИ
Б. и. Покрове кий, А. К. Гапе^в, К. В. Похолок,

Л. Н. Комисарова,
Москва.

В работе исследовано строение и магнитньїе свойства сме­
тан н и х  ферритов состава Me Fe2.x Rx 0 4, где M e= M s. Mn 
a R =  Ga или Zn).

В результате исследования виявлени кристаллохимиче- 
ские особенности поведения галлия и индия в структуре шпи- 
нели. Установлена принципиальная взаимосвязь между кри- 
сталлохиііической формулой галий- и индийсодержащих 
ферритов и их магнитньїми свойствами. Показано, что маг­
нитная структура исследованньїх фаз не подчиняетея как 
злементарной теории Нееля, так и статйстическим моделям 
Гйллео и Полякова. Существенньїм фактором, определяющим 
магнетизм указанньїх материалов, являетея ближний поря­
док в решетке шпинелей.

■ ’> ' ’ '!- L ^і , ' ■. ' ; 1 -
ВЛИЯНИЕ ДОБАВОК ОКИСЛОВ РЗМ 

НА СВОЙСТВА МАГНИЕВОГО ФЕРРИТА
Л. А. Верменко, Т. Я. Гридасова, П. Лукач,

Киев

Методом совместного осаждения гидроокисей из азотно­
кислих солей полученьї магниевьіе ферритн, легированньїе 
окислами РЗМ  церйевой подгруппи.

Исследованьї некоторьіе свойства полученньїх ферритов в 
предположегіии, что легирующие ионьї будут входить в ре- 
шетку магниевого феррита.

Результату рентгеновского и металлографического анали- 
за показали, что предполагаемое замещение имеет. место при 
малих значеннях X.

Свойства гіолученньїх материалов (удельное злектросопро- 
I тивление, температурная 'Зависимость удельного сопротивле- 

ния (злектро), наМагниченности- насищения, температура 
Кюри, магнитная проницаемость). изменяютея согласно сте- 

_ пени растворения окисла РЗМ  в магниевом феррите.
5 0  v
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О НЕКОТОРЬІХ СВОИСТВАХ НИКИЛЕВОГО ФЕРРИТА 
С ДОБАВКАМИ ТЕРБИЯ И ЛЮТЕЦИЯ

Л. А. Верменко, Т. Я. Гридасова,
Киев

Керамйческим методом полученьї ферритьі систем Ni Rx 
Fe2- ,0 4> где R =  Tb, Lu, х=Ч):0,1. Проведен рентгенографиче- 
ский и металлографический анализ образцов.

На всех исследуемьіх образцах исследована зависимость 
злектросопротивления и магнитострикции в зависимости от 
Р З З  и х.

Обнаружено, что в мальїх количествах редкоземельние 
ионьї входят в решетку 'шпинеіии, что при атом наблюдается 
рост параметра решетки феррита. Металлографический ана­
лиз показал, что при растворении Р З З  в исследуемой шпи- 
нели имеет место укрупнение зерна феррита.

НАМАГНИЧЕННОСТЬ И МАГНИТОСТРИКЦИЯ 
ФЕРРИТОВ-ВАИАДАТОВ НИКЕЛЯ

Т. Я. Гридасова, А. Н. Горяга,
Киев, Москва.

В работе пройедено исследование намагниченности фер­
ритов — ванадатов никеля Ni Fe2-x V х 0 4 (х=0,00; 0,25; 0,5;
0,g7; 0,8; 1,0 ; 1,25; 1,5) в интервале температур 77—0f°K, .

Изучена зависимость магнитострикции образцов в завн- 
симости от содержания и от температури. При х> 1  обна- 
ружена значительная анизотропная магнитострикция образ­
цов, которая связана с виходом ионов никеля в тетраздри- . 
ческие места решетки шпинели, что приводит к появленню ' 
в ферритах спин-орбитальних структурних искажений.

■ " і 
ЗЛЕКРОСОПРОТИВЛЕНИЕ ФЕРРИТОВ-ВАНАДАТОВ НИКЕЛЯ

А. Н. Горяга, Т. Я. Гридасова,
Москва, Киев.

Исследована зависимость удельного злектросопротивления 
ферритов системи Ni Fe2-x V x О4,' где х = 0 ,0— 1,5, от содер- 
жйнйя ионов х и от расстояния между катионами V3+ 
в октаздрйчеєких местах щпинельной решетки.

Сравнительно небольшое злектросопротивление ферри­
тов—ванадате* нйкеля и его сильйая зависимость от содер-
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жания ионов V3+ и от расстояния между ними говорит в 
пользу существования в ферритах зтой системи значительно- 
го прямого катион-катионного В-В обменного взаим<?дей- 
ствия.

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ МАГНИТНЬЇХ 
И ЗЛЕКТРИЧЕСКИХ СВОИСТВ ФЕРРИТОВЬІХ ПЛЕНОК

М. В. Белоус, А. А. Бокринская, Л. П. Гранкина,
Киев

Исследованьї условня получения тонких ферритових 
слоев меди и иттрия путем вакуумного испарения смесей 
соответствующих исходньїх металлов или окислов и после-- 
дующего високотемпературного отжига полученньїх конден- 
сатов в атмосфере воздуха, при кбтором возможна диффузия 
кислорода вглубь слоя и, протекание во всем его обт>еме 
реакций окислення и ферритизации.

Пленки били полученьї в вакууме порядка 5 .10-5 мм 
рт. ст., толщина их в исходном состоянии составляла несколь- 
ко тисяч ангстрем.

СИНТЕЗ И МАГНИТНЬІЕ СВОЙСТВА 
ХАЛЬКОГЕНИДНЬІХ ШПИНЕЛЕИ

Ю. Д. Третьяков, К. П. Белов, И. В- Гордеев, Л. И. Королева,
А. В. Педько, Ю. Д. Саксонов, В. А. Алферов, Е. М. Смирновская,

Москва.

Проведено дехальное изучение условий синтеза халько- 
генидньїх хромсодержащих шпинелей, обладающих ферро- 
магнетизмом и широким диапазоном злектрических свойств. 
Показано, что соединения Си Сґ2 Х4 (X = S, Se, Те), 
Cd Cr2 Х4 (X =  S, Se) обладают широкой областью гемоген- 
ности однофазной шпинели при дефиците халькогена. Изме- 
реньї температурньїе зависимости парамагнитной восприим- 
чивости, удельного злектросопротивления и ферромагнитние 
точки Кюри указанньїх соединений. Изученьї свойства кад- 
миевой, серашпинели, легированной медью, Cux Cdj.x Cr2 S4, 
где х= 0,0 ; 0,02; 0,05; 0,01. Парамагнитная восприимчивость 
подчиняется закону Кюри Вейса, причем для Х = 0  парамаг­
нитная точка вьіше на 80°, чем у чистого материала и почти 
не зависит от X. Ферромагнитная точка Кюри одна и та же 
как у легированного, так и у чистого соединения.
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МАГНИТНЬЇЕ СВОЙСТВА ТВЕРДИХ РАСТВОРОВ *
XАЛКОГЕНИДН ЬІХ ХРОМИТОВ МЕДИ 

К. П. Белов, Ю. Д. Третьяков, И. В. Гордеев, Л. И. Королева,
А. В. Педько, В. А. Алферов, Е. М. Смирновская, Ю. Г. Саксонов,

Москва.

Синтезированьї поликристаллические образцьі Си Cr2 S4-X 
Sex с Х = 0 ; 1; 1,5; 2 ; 2,5; 3; 3,5; 4, обладающие структурой 
нормальной шпинели.

Д ля всех образцов бьіли измереньї: параметр решетки, 
магнитньш момент, зффективньш момент, ферромагнитная у 
парамагнитная температура Кюри, козрцитивная сила и тем­
пературная зависимость сопротивления.

Оказалось* что все соединения обладают металлической 
проводимостью дьірочного типа. Зависимость магнитньїх мо- 
ментов и температури Кюри от X имеет u-обратньій вид с 
минимумом, приходящимся на Х = 1.

і Температурний козффициент сопротивления образца с 
Х = 1 отрицателен.

ИССЛЕДОВАНИЕ СУЛЬФИДИРОВАНИЯ 
НЕКОТОРЬІХ ШПИНЕЛЕИ

С. С. Лисняк, В. А. Кальмуцкая, О. 3. Подлесняк, В. И. Ковалив,
Ивано-Франковск.’

Целью настоящего исследования является изучение кине- 
тики и механизма получения некоторнх сульфидньїх шпи- 
нелей.

В работе приводится методика сульфидирования кисло- 
родннх шпинелей в токе сероводорода. Исследована кине­
тика взаимодействия хромитов кобальта, никеля н динка с 
сероводородом в температурной интервале 500— 1250°С. Про­
дуктами сульфидирования являются соответственно Co Сг2 S4, 
Ni Cr2 S4, Zn Cr2 S4. Наряду c зтим, для вияснення кннетики 
и механизма процесса било изучено сульфидирование от- 
дельннх окислов, в х о д я щ и х  в состав шпинелей.

КИНЕТИКА И МЕХАНИЗМ ОБРАЗОВАНИЯ 
ПЕНТАФЕРРИТА ЛИТИЯ 

Л. Л. Шорина, Л. А. Верменко, В. А. Горбатиш, А. В. Полищук,
j Ивано-Франковск, Киев.

Рассматриваются кинетика и механизм образования пен- 
таферрита лития — Li0,s Fe2,5 0 4. Химическим, рентгеновским
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и магнитньїм анализами показано, что в смеси Li2C 0 3—Ре2Оз 
(1:5) первоначально образуется Li Fe 0 2.

Кинетические данньїе проанализированьї по 12 уравне- 
ниям формальной кинетики. Уравнения Блюм—Ли и Гинег 
линга—Броунштейна удовлетворительно описьівают кинетику 
процессов в системе. По уравненню Гннстлинга—Броунштей­
на рассчнтаньї константи скоростей и знергня активации.

О МИКРОТВЕРДОСТИ ФЕРРИТА ЛИТИЯ
А. В. Полищук, Л. Л. Шорина,

Ивано-Франковск.
\

Мнкротвердость феррита без добавки с повьішением тем- ’ 
пературн спекания в течение 60 мин. увеличивается (520 
кг/мм2 при 1000°С и 650 кг/мм2 при 1200°С).

Увеличение времени спекания до 120 не оказьівает влия- 
ния на мнкротвердость. Системи с добавками — двухфазнн. 
Вторая фаза располагается в основном по границам зерен. 
Мнкротвердость изменяется в пределах 500—700 кг/мм2. З а ­
висимость ее от химической природи добавки.носит сложний 
характер.

Причиной резкого изменения микротвердости ферритов 
мойет бить, кроме влияния температури и времени спека­
ния, образование твердого раствора магнетита в феррите 
при температурах 1000°С. При зтих температурах литиевий 
феррит теряет кислород, в результате чего трехвалентное 
железо восстанавливается в двухвалентное с образованием 
магнетита, которнй образует твердий раствор с ферритом.

МАГНИТНЬІЕ СПЕКТРЬІ N i-A l-ФЕРРИТОВ
\

М. П. Бунина, Б. А. Павельев, И. И. Сильвестрович,
« . Москва.

Исследованн магнитньїе спектри никель-алюминиевих 
ферритов, НМЄЮЩИХ химическую формулу Ni Alx Fe2-x О4 
(х = 0 ; 0,5; 1; 1,25).

В магнитннх спектрах Ni—А1-ферритов наблюдается три 
области дисперсни начальной магнитной проницаемости: пер- , 
вая — в области 80-f500 мгц обусловлена радиочастотньїм 
резонансом (р.ч.р.), две другие — при частотах 1000-г5000 
мгц, внзванньїе естественннм ферромагнитннм резонансом 
(е.ф .р.).
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Наличие нескольких пиков е.ф.р. данной серии ферритов 
связано с влиянием сложной доменной И зернистой структу­
ри исследуемьіх образцОв. В данном случае зто подтвер- 
ждается теоретическими расчетами частот е.ф.р. по данньїм 
зкспериментальних значений намагниченности насьіщения и 
зффективной константи магнитной анизотропии, а также 
температурними зависимостями р.о".

МЕТОДИКА НАБЛЮДЕНИИ ВНУТРИЗЕРЕННЬІХ 
КЛАСТЕРНЬІХ ОБРАЗОВАНИИ

В ЛИТИИ-СКАНДИИСОДЕРЖАЩИХ ФЕРРИТАХ
Б. С. Андреев, А. С. Ельникова, Д. Е. Бондарев,

Москва.

Известно, что введение окиси скандия в марганец-литие- 
вую матрицу позволило снизить уровень магнитной индукции, 
повисить бистродействие и резко сократить температуру са- 
моразогрева ферритових сердечников при високочастотном 
перемагничивании.

В указанной системе при введении окиси скандия наблю- 
далось у-меньшение козрцитивной сильї и ухудшалась темпе­
ратурная с»абильность.

ЗФФЕКТ МЕССБАУ9РА В ФЕРРИТАХ-ШПИНЕЛЯХ
Н. Д. Бондарева, Т. В. Дмитриева, И. С. Любутин,

Б. И. Покровский,
/  '  Москва.

*
Методом ядерного гамма-резонанса исследована система 

ферритов Мп Fe2-X Сгх 0 4 для х = 0 ,0 ; 0,2; 0,6 ; 0,8; 1,0 ; 1,2;
1,4; 1,6 ; 1,75 в интервале температур 78^700°К. Исследуемие 
образцьі синтезированн методом ссіосаждения гидроокисей 
исходньїх компонентов с последующим отжигом при темпе- 
ратуре 1400°К.

Изучено распределение катионов по А- и В-подрешеткам. 
Показано, что по мере замещения ионов Fe43 ионами С г+3. 
происходит постепенная нормализация шпинели; при х > 1,0 
шпинель становится полностью нормальной.

Установлено, что характер искажения кислородних окта~ 
здров сильно зависит от содержания ионов хрома и меняется 
в^процессе перераспределения катионов по А- и В-узлам.
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Исследована температурная зависимость магнитньїх мо- 
ментов ионов железа в А- и В-,подрешетках и определеньї 
точки Кюри для всех образцов системьі.

ИССЛЕДОВАНИЕ ФЕРРИТОВ С СОДЕРЖАНИЕМ 
РЕДКОЗЕМЕЛЬНЬІХ ЗЛЕМЕНТОВ

П. П. Киричок, Г. С. Подвальньїх, Л. Г. Кустовскнй,
В. И. Мороз, Т. М. Скальская,

Ивано-Франковск.

По обьічной керамической технологии бьіли изготовленьї 
феррити лития с содержанием скандия. Исследованн маг­
нитньїе, злектрические свойства в зависимости от природи 
редкоземельного злемента и количества ионов скандия и ин­
дия.

Методом рентгеновской и мессбаузровской спектроскопии 
исследована природа химической связи и злектронная струк­
тура как ионов, образующих главную матрицу, так и ионов- 
активаторов.

Установлено, что с увеличением содержания редкоземель- 
них злементов скандия и индия в феррите лития понижает- 
ся индукция наснщения и увеличиваетея козрцитивная сила, 
улучшаетея прямоугольность-петли гистерезиса, значительно 
возрастает злектрическое удельное сопротивление. Введение 
ионов скандия более резко понижает магнитную индукцию, 
чем введение ионов индия.

МЕССБАУЗРОВСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
МАГНИИ-ИНДИЕВЬІХ ФЕРРИТОВ

П. П. Зарин, П. П. Киричок, Г. С. Подвальньїх, Л. Г. Кустовский,
Ивано-Франковск.

Исследованн мессбаузровские спектри магний-индиевнх 
ферритов. Показано, что магнитньїе поля на ядрах железа, 
расположенних в тетраздрических и октаздрических пози- 
циях, различнн. С ростом содержания ионов индия в образ­
цах магнитнне поля на ядрах Ге57, в пределах погрешности 
измерения, имеют тенденцию к изменению. Величина изомер- 
ного едвига резко изменяетея. Наблюдается рост квадру- 
польного раещепления. Большое значение параметра квад- 
рупольного взаимодействия для октаздрической подрешетки, 
по-видимому, свидетельствует о примеси значительной доли
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ковалентности в ионную химическую связь железа с кисло- 
родом в октапозициях. Искажение решетки, обусловленное 
введением ионов индия в магниевнй феррит, изменяет меж- 
ионное расстояние и приводит к изменению степени перекрьі- 
тия злектронних оболочек кислорода и железа.

ИССЛЕДОВАНИЕ МАГНИТНЬЇХ СВОИСТВ 
ГЕКСАГОНАЛЬНЬІХ ФЕРРИТОВ МЕТОДОМ ЯДЕРНОГО 

МАГНИТНОГО РЕЗОНАНСА
М. П. Петров, А. В. Куневич,

Ленинград.

Настоящее сообщение посвящено исследованию поликри- 
сталлических ферритов Me Fei2 О19, где М е= В а, Sr, Pb и 
Ва Ni2 Feie 0 27—Ni2W методом ЯМР. Исследования произво- 
дились на установке спинового зха в диапазоне температур 
4,2—300°К в постоянном поле от 0 до 15 кз. Исследованьї 
локальньїе поля и измереньї температурньїе зависимости пяти 
намагниченностей подрешеток, соответствующих пяти незкви- 
валентньїм положенням ионов железа Fe+3 в кристалличе- 
ской структуре М и W. По теории молекулярного поля 
оцененьї параметрьі четьірех основних обменннх взаимодей- 
ствий и вьічисленьї теоретические зависимости намагничен­
ностей подрешеток.

Подтверждено, что ирньї N i+2 в феррите Ni2W замещают 
ионьї железа в октаздрических узлах.

Из у ч е н и е  ф а з о в о г о  с о с т а в а  п о р о ш к о в
Мп — Zn-ФЕРРИТОВ МЕТОДОМ ЯГР-СПЕКТРОСКОПИИ

Ш. Ш. Башкиров, А. В. Либерман, В. И. Синявский,
Казань.

С помощью метода ЯГР-спектроскопии проводилось изу­
чение фазового состава порошков ,Мп—Zn-ферритов. Иссле- 
дуемьіе порошки бьши полученьї по солевой технологии при 
изменении температури обжига от 600 до 1000°С. Мессбауз- 
ровские спектри образцов состоят из наложения спектра 
непрореагировавшей окиси железа и квадрупольного дубле­
та, соответствующего парамагнитной фазе. С целью изуче- 
ния природи зтой ф ази  измерения проводились в широком 
температурной диапазоне (от 80 до 530°К). Проведенние 
исследования позволяют проследить изменения в фазовом со­
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ставе промежуточньїх продуктов реакции в твердой фазе в 
зависимости от температури обжига шихти Мп—Zn-фер­
ритов.

ИЗУЧЕНИЕ С ПОМОЩЬЮ МЕТОДА ЯГР-СПЕКТРОСКОПИИ 
ПРОМЕЖУТОЧНЬЇХ ФАЗ ПРИ ОБЖИГЕ ШИХТЬІ 

Мп—Zn-ФЕРРИТОВ В ЗАВИСИМОСТИ. ОТ СПОСОБА 
ИХ ПОЛУЧЕНИЯ

ПІ. ПІ. Башкиров, А. В. Либерман, В. И. Синявский,
С. Н. Москвин, А. П. Рьіжиков,

Казань.

Изучение промежуточньїх фаз при обжиге шихти Мп—Zn- 
ферритов^ проводимое с* помощью ЯГР-спектроскопии, позво­
ляет наиболее полно проследить за изменениями фазового 
состава порошков, получаемих по различньш технологиям. 
Наряду с порошками, получаемьши по солевой и карбонат- 
ной технологиям в шахтной и туннельной печах, нами про­
водилось изучение порошков, получаемих с действующего в 
заводских условиях макета вращающейся печи, внедрение 
которой в производство позволит во много раз увеличить 
випуск изделий.

і
ИССЛЕДОВАНИЕ КРИТИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ

В ГАДОЛИНИИ И СПЛАВАХ ДИСПРОЗИИ-ГАДОЛИНИИ 
УЛЬТРАЗВУКОВЬІМ МЕТОДОМ

Е. М. Савицкий, И. В. Мальцева, О. Д. Чистяков,
Москва.

Гадолиний и сплави диспрозий-гадолйний 50, 10 и 5 % 
диспрозия, обладающие различной степенью магнитной ани­
зотропии, обнаруживают аномалии скорости и затухання зву­
ка вблизи точки Кюри. Во всех образцах острий максимум 
затухання (ширина пика на уровне 0,5 менее 0 ,5°) наблю­
дается при температуре на 1-г0,2° више температури мини- 
мума скорости звука. Зкспериментальние зависимости ско­

рости звука в области 8 10-3 < є <  0,10 (є = ^ ^ 1 ) описи--
Тк

ваются виражением Av/v ~  є-у .  За Тк принималась темпе-
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ратура^максимума затухання, где у принимает следующие 
значення:

Gd—50% Dy Gd— 10% Dy Gd—5% Dy <jd 
у 0,16±0,03 0,02+0,04 0,07±0,05 0,04±0,06

Блнже к точке Кюри в сплавах 50 и 10% диспрозня по- > 
казатель степени оказьівается значительно больше.

ЯГР-ИССЛЕДОВАНИЕ ФАЗ СИСТЕМИ ЖЕЛЕЗО ~  КИС ЛОРО Д, 
ОБРАЗУЮЩИХСЯ ПРИ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОМ 

ВОССТАНОВЛЕНИИ а —Fe20 3
Л. Ф. Чечерская, В. П. Романов, В. В. Еременко,

Харьков.

Методом зффекта Мессбаузра проведено исследование 
фазового состава продуктов восстановлення а—їїегОз при 
температурах ниже 570°С. Установлено, что процесе восста- 
новления идет через закисную фазу вплоть до Т=450°С. 
Обнаружено, что вюстит, образующийся при- зтих темпера­
турах,-имеет стехиометрический состав. На основании дан- 
ньіх, полученньїх при изучении спектров ЯГР при Т 300 К. 
и 85°К, предложена интерпретация спектров вюстита, отлич- 
ная от известньїх ранее. ^

ИССЛЕДОВАНИЕ ЯДЕРНОГО ГАММА-РЕЗОНАНСА 
В МАГНЕТИТЕ

В. Д. Чечерский, В. Ц. Романов, В. В. Еременко,
Харьков.

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА РЕНТГЕНОСПЕКТРАЛЬНОГО 
МИКРОЗОНДИРОВАНИЯ ДЛЯ УСТАНОВЛЕННЯ 

ВЛИЯНИЯ СОСТАВА СЛОЖНЬІХ ФЕРРИТОВ 
НА ИХ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА

( Т. В. Сапрмкина, П. Д. Рабина, Т. Я. Мальїшева,
М. Г. Чудинов, Л. Д. Кузнедов, А. М. Алексеев,

Москва.

Применительно к железньїм катализаторам синтеза ам- 
миака активированньїми окислами металлов (А1, К, Са, Si, 
Sc, V) «зучен характер замещения в сложньїх ферритах типа 
шпинели.

Показано, что метод рентгеноспектрального микрозондиро- 
вания наряду с рентгеноструктурньїм анализом позволяет
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установить предельї растворимости окислов металлов в 
сложньїх ферритньїх фазах.

. Применение рентгеноспектрального микрозондирования 
дает возможность й'ьіявить изменения фазового состава фер­
ритньїх фаз и направление миграции злементов при нагре'ве 
в восстановительной атмосфере.

Показано, что изменение химического состава ферритньїх 
фаз позволяет регулировать физико-химические свойства 
систем.

РЕНТГЕНОВСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
МАГНИИ-АЛЛЮМИНИЕВЬІХ ФЕРРИТОВ

Б. К. Остафнйчук, П. П. Киричок, Г. С. Подвальньїх,
Ивано-Франковск.

Рентгеноструктурньїм методом исследовано изменение па­
раметра решетки, козффициента линейного расширения и ин- 
тенсивности дифракционной линии феррита состава 0,4 MgO- 

, j 2^ з '0,45 ГЄ2О3 в зависимости от температурьі. і
Изучено влияние состава и температури магний-аллюми- 

ниевьіх ферритов на величину характеристической температу­
ри  и среднеквадратичную амплитуду отклонения атомов. 
Установлено, что в точке фазового превращения второго рода 
(температура Кюри) наблюдаются флуктуационние явлення 

. в изменении параметра решетки, козффициента линейного 
расширения интенсивности дифракционной рентгеновской 
линии (800) и среднеквадратичной величини амплитуди 
отклонении атомов.

ИССЛЕДОВАНИЕ СЛОЖНОГО ХАРАКТЕРА ПАРАПРОЦЕССА 
В ЗАМЕЩЕННЬІХ РЕДКОЗЕМЕЛЬНЬІХ ГРАНАТАХ Gd 

С ПОМОЩЬЮ ИЗМЕРЕНИИ 
МАГНЕТОКАЛОРИЧЕСКОГО зф ф е к т а

К. П. Белов, Е. В. Талалаева, Л. А. Черникова,
Т. В. Кудрявцева, В. И. Ивановский,

Москва. ♦

Исследована температурная зависимость магнетокалори- 
ческого зффекта в системе замещенних гранатов <jd3 C ax 
Fes-x О12 при О X 1,5.

Показано, что в трехнодрешеточньїх ферритах-гранатах 
измеряется суммарний магнетокалорический зффект (ДТ), 
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вкладьі в которьій дают парапроцессьі, происходящие в а-, 
d- и с-подрешетках. В зависимости; от ориентации магнитного 
момента подрешетки по отношению к внешнему и зффектив- 
ному обменному полям в подрешетках одновременно .возни- 
кают парапроцессьі двух разньїх типов — ферро- и антиферро- 
магнитного, имеющие разную интенсивность, зависящую от 
температури и состава образца и дающие вклади разного 
знака в суммарньїй ДТ-зффект.

Показано^что исследования магнетокалорического зффек- 
та представляют собой зффективньїй метод изучения ферри- 
магнетизма ферритов-гранатов и дают возможность судить
о магнитном состоянии подрешеток.

ИЗУЧЕНИЕ «ПОДРЕПЇЕТОЧНЬІХ» МАГНЕТОКАЛОРИЧЕСКИХ 
9ФФЕКТ0В В ЗАМЕЩЕННЬІХ ГРАНАТАХ ИТТРИЯ

К. П. Белов, Е. В. Талалаева, Л. А. Черникова,
Т. В. Кудрявцева, В. И. Ивановский, Г. А. Ярхо,

~ Москва.

Проведено изучение температурной зависимости суммар- 
ного магнетокалорического зффекта в системе гранатов

Уз - -у N a - j  I Fe 5-х Gex 0 І2 при 0 < Х < 2 5 .

Показано, что полученньїе результати могут бьіть обг>яс- 
неньї при привлечении представлений о парапроцессах фер­
ро- и антиферромагнитного типов в железньїх а- и d-под- 
решетках.

Установлено, что благодаря тому, что «подрешеточньїе» 
магнетокалорические зффекти им'еют разньїе знаки, иссле- 
доваиия магнетокалорического. зффекта могут бьіть исполь- 
зованьї для получения сведений о характере обменньїх под- 
решеточньїх взаимодействий в ферритах и о магнитном со- 
стояйии отдельньїх подрешеток.

ВЛИЯНИЕ МАГНИТНОГО ПОЛЯ 
НА КРИТИЧЕСКОЕ ПОВЕДЕНИЕ УЛЬТРАЗВУКА 
В ФЕРРОМАГНЕТИКАХ ВБЛИЗИ ТОЧКИ КЮРИ

И. В. Мальцева, Е. М. Савицкий, О. Д. Чистяков,
Москва.

Изучалось воздействие магнитньїх полей напряженностью 
от 0,5 до 7,3 кз на аномальное поведение продольного*ульт-
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развука (вблизи точки Кюри в монокристаллах гадолиния 
н сплавов гадолиний-диспрозий 5, 10 й 50% диспрозйя), об- 
ладающих различной анизОтропией типа легкой илоскостИ 
(с-трудная ось); анизотропия гадолиния очень мала (с-лег- 
каяо сь ).

Полученние даннЬїе подтверждают результати теорий 
подобия для магнитньїх переходов в анизотропньїх системах: 
в магнитном поле Н, приложенньщ вдоль трудной оси, фа­
зовий переход II рода не подавляется, но имеет место на 
Я-линии на фазрвой диаграмме поле—температура. Так 
аномалия скорости и затухання звука AV[T—Т к(Н )] и 
д а[Т —Тк(Н )] при Н в направлений трудной оси окази- 
ваются функционально нечувствйтельньши к достаточно 
сильним полям: 50% диспрозйя — более 7 кз, 10% — 2 кз, 
5% 0,5 кз, гадолиний — 0,5 кз.

УСТАНОВКА ДЛЯ НЗМЕРЕНИЯ 4HMs 
РЕЗОНАТОРНИМ МЕТОДОМ

\
В. А. Матанцев, Ю. П. Яблоков, .

Горький.

1. Известно, что однородний ферритовий образец, на-
магниченний до насищения в поле, Но, создает вне себя по­
ле, пропорциональное 4 I 1 M S  и зависящее от форми образца. 
Резонансная частота в зтом случае определяется формулой 
Киттеля. Измеряя Но для образцов различной форми, мож­
но вичислить 4nM s. < ,

2. В предлагаемом докладе описивается конкретная ме­
тодика измерения 4Affls резонаторним методом. Пройодится 
оценка точности измерений и формулируются условия приме- 
нимости данной методики.

МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ СТЕПЕНИ
ОДНОРОДНОСТИ СОСТАВА ФЕРРИТОВ

і
В. Е. Зуев, С. П. Станишевская, А. А. Мануйлова,

■ Я. Дубоссарская,
І Москва.

В работе рабсматривается метод контроля наличия кон- 
центрационних неоднородностей по размитию области фер- 
ромкгнитного превращения. За  величину, характеризующую 
степеиь однородности материала, принят температурний йй-
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тервал AT, в котором начальная магнитная проницаемость 
изменяется от максимального до минимального значення. 
Рассматривается зависимость AT от плотности образца и 
возможность использования предложенного метода дл^ конт- 
роля как качества шнхтьі, прошедшей диффузионньш обжиг,. 
так й спеченннх ферритов.

МАГНИТНАЯ ПРОНИЦАЕМОСТЬ НИЗКОКОЗРЦИТИВНЬІХ 
ФЕРРИТОВИХ ПОРОШКОВ

JI. И. Рабкин, JI. И. Лейзан, 3. Е. Борода,
Ленинград.

і 1
В настоящей работе пр.едлагается метод определения маг­

нитной проницаемости ферритових порошков, основанньїй на 
лспользованин зкспериментальньїх значений магнитной прони­
цаемости магнитодизлектриков с равномерньїм распределе- 
лием феррочастиц в неферромагнитной фазе. С уменьшением 
размера частиц ферромагнетика его магнитная проницае­
мость падает. Зто снижение тем больше, чем вьіше прони- 
цаемость монолитного феррита.

Магнитная проницаемость магнитодизлектрика зависит от 
козффицийнта ферро.магнитного наполнения и размера фер­
рочастиц. В работе дана формула, позволяющая по разме- 
рам частиц и проницаемости исходного ферромагнетика опре- 
делять значення магнитной проницаемости магнитодизлект- 
риков. Рассчитанньхе по предложенной формуле значення 
проницаемости магнитодизлектрика хорошо согласуются с 
их зкспериметальньїми значенияим.

. - і
К ВОПРОСУ ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ НАЛИЧИЯ 

НЕКОЛЛИНЕАРНОГО СПИНОВОГО УПОРЯДОЧЕНИЯ 
В ГЕКСАФЕРРИТАХ ПО ДАННЬІМ

МАГНИТОСТРИКЦИОННЬІХ ИЗМЕРЕНИИ
С. П. Кунцевич, Ю. А. Мамалуй, В. П. Палехнн,

, Харьков.

Зкспериментально показано на поликристаллических об­
разцах гексаферритов, что наличие неколннеарноґо спиново- 
го упорядочения существенньїм образом изменяет магнито- 
стрикционнне свойства. Продольная и поперечная магнитО- 
стрикция поликристаллических образцов при наличии неко- 
линеарного спинового упорядочения нмеют один и тот же
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порядок абсолютной , величини и совпадают по знаку. Н а 
основании результатов, полученньїх из магнитострйкционних 
измерений, можно определить наличие неколлинеарного спи­
нового упорядочения. • У /  ■ >

К ВОПРОСУ О ПРЕДПОЧТЕНИИ ИОНОВ ЦИНКА И ЖЕЛЕЗА 
К ТЕТРА- И ОКТАЗДРЙЧЕСКОМУ КИСЛОРОДНОМУ 

ОКРУЖЕНИЮ В ЦИНКОВОМ ФЕРРИТЕ
М. С. Шубин, А. О. Литинский, Г. П. Попов, А. Н. Мень,

Волгоград. у

Методом MO J1KAO в полузмпирическом приближении 
рассчитани уровнц знергий молекулярних орбиталей (МО) 
модельних тетра- и октаздрических комплексов цинка и же­
леза при; различних межатомннх расстояниях и с учетом 
зарядности атомов. Оденена знергия предпочтения ионов 
цинка и железа в различних координациях, порядок распо- 
ложения МО и степень взаимодействия d-орбиталей метал- 
ла с валентними АО-кислорода. Обсуждаются возможности 
применения простого метода МО JIKAO с учетом всех валент­
них злектронов их«односферной» модели для оценки струк­
тури ферритов. ч

СТРУКТУРНМЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ - ТВЕРДЬІХ РАСТВОРОВ 
ФЕРРИТОВ ШПИНЕЛИДОВ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ '

С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ ТЕОРИИ КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО ПОЛЯ
Г. П. Ильинова, В. Н. Киселев, А. Н. Мень, Г. П. Попов,

А. Е. Уклистьій, Г. И. Чуфаров,
Волгоград. (

В работе исследовались структурньїе характеристики (па­
раметр кристаллической решетки, катионное распределение 
и кислородньїй параметр^ в твердих шпинельних расторах 
на основе кадмиевого феррита

М е2х+ C dl+xF e32+ О І ,  где М е2+—Ni2+, F e2+, Со2+, M g2+, Мп2+>
На основе концентрационной зависимости параметра кри­
сталлической решетки рроизведен расчет катионного распре- 
деления в зтих системах и сравнение fero с зксцериментально 
найденньш. Катионное распределение обсуждается с точки 
зрения предпочтения ферритообразующих ионов к октаздри- 
ческому или тетраздрическому координационному окруже-
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нию. Установлена аналитическая зависимость между знергией 
предпочтения 'ионов Ме2+ к октаздрическому окружению и 
параметром катионного распределения в кадмиевьіх системах.

ФУНКЦИОНАЛЬНЬІЕ ДВУХПОЛЮСНИКИ НА ОСНОВЕ 
ФЕРРИТОВ С РЕЗОНАНСНИМ ХАРАКТЕРОМ 

МАГНИТНОГО СПЕКТРА
А. В. Соломаха, Б. А. Медведев, В. М. Стеченко,

Киев

Рассматривается возможность создания фазокорректи- 
рующих функциональньїх двухполюсников на основе марга- 
нец-цинковнх ферритов, зквивалентной схемой которнх яв- 
ляется сложная LCR-схема. Рассматриваемнй зффект обу- 
словлен использованием ферритового образна в полосе час­
тот дисперсии тела ферромагнитного сердечника. Показана 
возможность широкого использования подобньїх функцио­
нальньїх ферритових двухполюсников в различннх схемах 
радиозлектронной аппаратурьі.

ф а з о в и й  а н а л и з  ф е р р о м а Гн и т н н х  ВЕЩЕСТВ 
НА ОСНОВЕ ЗФФЕКТА МЕССБАУЗРА (ЯГР)

Г. Н. Шле. ов Г. И. анилов

t Спектри ЯГР-ферромагнитньїх веществ имеют сверхтон- 
кую магнитную структуру (CMC). Спектр образца, содержа- 
щего несколько ферромагнитннх веществ, как правило, очень 
сложен'и представляет собой суперпозицию отдельньїх спект- 
ров CMC, линии которьіх накладнваютея Друг на друга. 
Позтому анализ таких веществ затруднителен, его точность 
и чувствительность низки, так как интенсивности линий име­
ют малую величину из-за CMC. f

Идентификация спектров упрощаетея, а точность и чув­
ствительность анализа повишаютея, если использовать тем­
пературу Кюри Тс для разделения фаз и проводить анализ 
при температуре, превьішающей Тс определяемого вещества, 
используя для зтого спектр парамагнитной фазьі образца, 
не содержащей CMC.

Рассмотренньїе особенности количественного фазового 
анализа ферромагнитннх веществ позволяют суівдственно 

..упростить его проведение при одновременном повншении 
точности и чувствительности, а также дают возможность соз-

4 J і '
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дать сравнительно простне прибори зкспрессного анализа„ 
в которнх температура внступает в роли разделителя фаз, 
усилителя измеряемого параметра и .устройства, нарушающе- 
го условия резонанса.

ВЛИЯНИЕ ТЕРМИЧЕСКОИ ОБРАБОТКИ 
' НА ТЕПЛОЕМКОСТЬ ФЕРРИТОВ

' Л. А. Резннцкнй,

Применедие метода истинной теплоемкости является пред- 
почтительннм перед методом смещения в тех случаях, когда 
єсть основания полагать, что изучаемое вещество способно 
к закалке. В зтом случае термодинамические величини, по- 
лучаекне методом смещения, не относятся к равновесному 
состоянию. '

В докладе приводятся зкспериментальние даннне о теп­
лоемкости ферритов лития и меди, подвергшихся различной 
термообработке, тепловим зффектам отжига и полиморфнниі 
превращениям.

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕРМОСТАБИЛЬНЬІХ 
ЛИТИИ-СОДЕРЖАЩИХ ТРЕХКОМПОНЕНТНЬІХ 
ФЕРРИТОВИХ СИСТЕМ МЕТОДОМ СИМПЛЕКС- 

РЕШЕТОЧНОГО ПЛАНИРОВАНИЯ ЗКСПЕРИМЕНТА
Л. М. Летюк, В. А. Ннфонтов, 3. А. Бабич,

Т. Г. Аминов, В. Я. Гершойг, Л. 3. Пивоваров, ^
Москва. *

С помощью построения моделей четвертого порядка для 
трехкомпонентннх смесей в работе исследуются литий-мар- 
ганиевьіе -и литий-магниевне ферритовие системи, которне 
интбреснн с точки зрения создания ферритов, обладающих 
широким спектром по козрцитивной силе одновременно с 
удовлетворением ' современннх требований по бнстродейст- 
вию и термостабильности параметров.

Результати измерений показивают, что состави л и т и й -  
марганцевих ферритов, полученнне при различних режимах 
обжига и обладающих прямоугольной петлей гистерезиса 
(П П Г), принадлежат области, которая может бить апрокси- 
мироваиа четмрехугольником с углами, имеющими коорди­
нати, соответственно содержание Li20 , МпО, Fe20 3 в мол.
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долях: (0,2; 0; 0,8), (0,15; 0; 0,85), (0; 0,6; 0,4) и (0,07; 
0,65; 0,28).

Режим термообработки оказнвает значительное влияние 
на прямоугольность петли гистерезиса литий-марганцевнх 
ферритов.

основи МЕТОДА РАСЧЕТА САМОРАЗОГРЕВА 
ФЕРРИТОВЬІХ СЕРДЕЧНИКОВ ПРИ ВЬІСОКОЧАСТОТНОМ > 

ПЕРЕМАГНИЧИВАНИИ '
3. С. Зиборов, Г. А. Гомзина, N

/ Москва.

Изложен метод расчета саморазогрева ферритовнх сер­
дечников с прямоугольной петлей гистерезиса. Обсужденм 
условня* при которнх теплоотвод происходит в основном 3^ 
счет конвекции., Установлено, что доля излучения в зтих 
условиях не превншает 10%.

Получено внражение для оценки увеличения температу­
ри при саморазогреве ферритовнх сердечников. С уменьше- 
нием диаметра сердечника температура саморазогрева умень- 
шается.

Внполнен количественннй расчет ожидаемого повншения 
температури сердечников различннх марок ферритов при. 
внсокочастотном перемагничивании, по повншению темпера­
тури контрольного сердечника.

Рассчитанн времена установлення температурного равно- 
весия для сердечников различннх размеров.

А Н А Л И З  НЕОДНОРОДНОСТИ СВОЙСТВ ФЕРРИТОВ 
С ППГ МЕТОДОМ СТАТИСТИЧЕСКИХ ИСПЬІТАНИИ

А. К. Коровкин, Н. Н. Путина, Г. X. Геворкян,
Истра.

В работе описано применение метода статистических ис- 
пнтаний для анализа вклада отдельннх факторов на неодно- 
родность магнитннх свойств ферритов с ППГ. В качестве 
априорной информации использовалась формула, связнваю- 
щая сигнал с независимнми факторами — магнитннми пара­
метрами материала и геометрйческими размерами сердечника.

Анализ результатов статистических испнтаний показал, 
что для снижения неоднородности сигнала исследоваяного 
феррйтового сердечника можно, рекомендовать: увеличение

вт
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внутреннего диаметра на 10%, уменьшение наружного диа­
метра на 5%, а также уменьшение дисперсии козрцитивной 
сильї. Приведена оценка зффективности зтих рекомендацій 
по увеличению процента вьіхода годньїх.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА ПЛАНИРОВАНИЯ 
ЗКСПЕРИМЕНТА ПРИ ОПТИМИЗАЦИИ СОСТАВА 

ФЕРРИТНОГО МАТЕРИАЛА 
Б. С. Андреев, Б. И. Покровский, Т. А. Чемлева,

ч Москва.
Статистические методьі планирования, разработанньїе спе- 

циально для изучения диаграмм состав—свойство, позволяют 
получать математические модели, которьіе в аналитической 
форме описьівают зависимость свойств от состава в широком 
интервале концентраций. Совместньїй анализ таких моделей 
для нескольких параметров позволяет виделять на диаграм- 
ме локальную область, в пределах которой находятся мате- 
риальї C' заданньїм набором физико-химических характерне- , 
тик.

В данной работе указанная методика бьіла применена 
для уточнення оптимального состава ферритового материала 
в системе MgO—MnO—Fe?0 3—Sc20 3. '

МАГНИТООПТИЧЕСКИЕ СЙОИСТВА НЕКОТОРЬІХ 
ЗАМЕЩЕННЬІХ ФЕРРИТОВ-ГРАНАТОВ 

Е. В. Берденникова,
Ленинград.'

В настоящей работе исследовался зффект Фарадея (ЗФ ) 
н спе^трьі поглощения в замещенньїх гранатах Y3.x В іх 
Fe50 i 2 (х—0,07;. 0,22; 0,3),-Y3-2; Са2х Vx Fe5-X 0 !2 (х=0,65;
1,5) и Ві3-2х Са2х Vx Fe5tx 0 12 (х=0,94; 1,1; 1,22; 1,31; 1,4).

Измерения зффекта Фарадея проводились на длине вол- 
ньі 1,15 мк в температурной интервале от 77°К До Тс. Спект­
ри поглощения снятьі в спектральной области 0,7— 2 мк при 
температурах* 300°К и 77°К. Анализ полученних результатов 
показал, что еслн ЗФ  в Y3-2x Ca2xVx Fes-X Оі2 можцо ка- 
чественно предсказать из ЗФ  в иттрий-железном гранате, то 
ЗФ  в висмут-содержащих гранатах имеет противоположннй 
знак и необнчно большую величину. В Віз-2х Са2х Vx Fes-X Оі2, 
имеющих точку компенсации при х =  1, для составов с х < І  
вращение плоскости поляризации отрицательно, для х > 1  
положгітельно и убьгвает с ростом х.. ' - с
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СВЯЗЬ ПАРАМЕТРОВ ФЕРРИТОВЬІХ МАТЕРИАЛОВ 
С ХАРАКТЕРИСТИКАМИ ФУНКЦИОНАЛЬНЬІХ 

ЗЛЕМЕНТОВ НА ИХ ОСНОВЕ
Б. А. Медведев, А. В. Соломаха, В. М. Стеченко,

На основе рассмотрения вираження комплексной прово- 
димости и схем замещения функциональних злементов ФЗ 
на основе ферритових материалов получени зависимости, ха- 
рактеризующие связь параметров ферритов и параметров 
ФЗ на их основе. Рассматривается взаимосвязь частоти, на 
которой обнаруживается максимум релаксационнйх потерь, 
и постоянной релаксации материала. Приводится зависимость 
низкочастотного значення проницаемосги от удельной про- 
водимости феррита и частоти максимума потерь. •*

'П риводятся некоторьіе зкспериментальпие результати, 
подтверждающие полученньїе зависимости.

РЕНТГЕНОСПЕКТРАЛЬНЬІЕ И МЕССБАУЗРОВСКИЕ 
ИССЛЕДОВАНИЯ ЗЛЕКТР0НН0И СТРУКТУРЬІ 

ИОНОВ ЖЕЛЕЗА, КОБАЛЬТА И МАГНИЯ
П. П. Киричок, В. П. Бибик, Г. С. Подвальньїх, Л. Г. Кустовский,

Ивано-Франковск.

Керамическим методом синтезированьї магний-кобальто- 
вне феррити систем M gO—Fe20 3 и MgO—CoO—Fe20 3. Ис- 
следовани К-спектри поглощення Fe, Co и К-спектри излу- 
чения зтих же злементов. Наблюдается смещение главного 
максимума К-спектров поглощения железа и кобальта и 
изменения тонкой структури коротковолновой части спектра 
поглощения в зависимости от состава феррита. В спектре 
К а-железа и кобальта изменяется ширина и индекси асси- 
метрии в зависимости от содержания кобальта.

Получени мессбаузровские спектри поглощения-Fe и рас- 
считани параметри (химический сдвиг, магнитние поля на 
ядрах, квадрупольное расщепление) гамма-резонансного. ' 
спектра.

Установлена корреляция между изменением химического 
сдвига и знергетическим положением К-спектров поглощения 
Fe и Co. Обсуждается механизм изменения злектронной 
структури ионов Fe и Со и ее влияние на злектрические и 
магнитньїе свойства.

/  ’
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1 ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОЧЕГО ПРОЦЕССА і
СПОСОБА ПРИГОТОВЛЕНИЯ ФЕРРИТОВОИ ШИХТН 

РАСПЬІЛИВАНИЕМ ВОДНЬІХ РАСТВОРОВ НИТРАТОВ
В. В. Мазиков, В. А.- Васильєв, Ю. А. Степанов,

Разработан способ приготовлений ферритовой шихти рас- 
пнливанием водних растворов нитратов в високотемператур­
ний газовий поток. -

Подготовка високотемпературного газового потока про- 
изводится сжиганием смеси горючего газа и воздуха. Под 
действием високой температури происходит испарение рас- 
творителя из капель, разложение солей и ферритизация окис-, 
лов. Образовавшиеся частини шихти виводятся из газового 
потока и улавливаются.

Установлено, что способ, . являясь непреривньш и легко 
регулируемим, позволяет получать мелкодисперсную ших­
ту високой активности и гомогенности.
І Исследована зависимость химического состава високотем­
пературного газового потока от величини козффициента 
избитка воздуха и рксхода водного раствора при различних 
температурах. Д ани рекомендации по управленню процес- 
сом приготовления ферритовой шихти.

К ВОПРОСУ ОБ УСТАНОВЛЕНИЙ СВЯЗИ 
МЕЖДУ ДИНАМИЧЕСКИМИ ПАРАМЕТРАМИ v  

МАГНИТОСТРИКЦИОННЬІХ ФЕРРИТОВ
И. И. Баранов, Н. В. Кобря, Л. М. Летюк,

В. Л. Преображенский, А. В. Селезнев,
Москва.

Параметри преобразователей злектромехайических фильт- 
ров, в которнх применяются магнитострикционние ферритн, 
существенно зависят от способа его подключения в устрой- 
стве. В соответствии с зтим преобразователи определяются 
различними динамическими параметрами ферритов.

Используя в матричной форме связь между входньши’ и. 
внходними параметрами преобразователей, представленннх 
в виДе четирехполюсника, в работе установлена связь между 
динамическими параметрами магнитострикционньїх ферритов, 
определяемих по методу сравнения затуханий (резонанс- 
антирезонанс) — козффициентом злектромеханической связи, 
магнитомеханнческой добротностью и параметрами преобра- )
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зователя с параллельно подключаемой емкостью — козффй- 
циентом преобразования и приведенной добротностью.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЗФФИЦИЕНТА ЗЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКОИ 
СВЯЗИ МАГНИТОСТРИКЦИОННОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ 

КОЛЕБАННИ КРУЧЕННЯ НА ОСНОВЕ ОБЩЕИ 
ФЕНОМЕНОЛОГИЧЕСКОИ ТЕОРИИ 

МАГНИТОУПРУГОГО ВЗАИМОДЕИСТВИЯ
И. И. Баранов, Н. В. Кобря, Л. М. Летюк, В. Л. Преображенскнй,

Москва.
4 "  ' -  ■ . С  і •’ f.

Важной задачей теории магнитострикционного феррито­
вого преобразователя, используемого в злектромеханических 
фильтрах, является получение его зквивалентной злектриче- 
ской схеми замещения и ее расчет в зависимости от пара­
метров и размеров материала сердечника преобразователя. 
Практический интерес представляет определение его основ­
них динамических характеристик, в частности, козффициен­
та злектромеханической связи.

Н а основе теории магнитоупругого взаимодействия полу- 
чени вираження для козффициента злектромеханической 
связи магнитострикционного ферритового преобразователя, а 
также для индуктивности и емкости ферритового сердечника 
в схеме замещения.

*
О ФИЗИКО-ХИВДИЧЕСКОЙ ПРИРОДЕ МАГНИТНЬЇХ 

И ЗЛЕКТРИЧЕСКИХ СВОЙСТВ НИЗКОИНДУКЦИОННЬІХ 
СкАНДИИ-СОДЕР&АЩИХ ФЕРРИТОВ

Б. С. Андреев,
Москва.

К основним полезним -параметрам ферритовнх сердечни­
ков, используемих в системах магнитннх памятей, как из- 
вестно, относятся: величина магнитной индукции, козрцитив- 
ная сила, температура саморазогрева сердечника при 
внсокочастотном перемагничивании, бнстродействие за цикл 
передачи информации, область устойчивой работьі и другие 
параметри, \

Рассматривается специфичность требований бистродей- 
ствия и работоспособности, предьявляемнх к бнстродей- 
ствующим МОЗУ и связанн'ьіе с зтим особенности скандий- 
содержащих ферритов.
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