DR. BOKA ANDRASNE —DR. GILANYI TIBORNE
Tavkozlési Kutaté Intézet

10 GHz-nél magasabb frekvenciasavra
alkalmas mikrohullama ferritekkel

kapcsolatos kutatas néhany eredménye

A mikrohulldmt technikdban 10 GHz frekvencianal
magasabb tartomanyokban nagy telitésti, kis di-
elektromos és magneses veszteségekkel rendelkez§
Ni—Zn spinell ferriteket alkalmaznak [1].-

Kisérleteink célja néhdny adalékanyag hatdsdnak
tanulményozdsa a Ni—Zn ferritek szilard f4zisa
reakci6jara, kristalystrukturajara és ezaltal a magne-
ses és elektromos paramétereinek alakuldsira. Az
adalékanyagok kivalasztisandl figyelembe vettiik a
Mg —Mn ferrit rendszereknél korabban [2] tapasztalt,
a kristdlyszerkezet befolydsoldsara Vonatkozo kisér-
leti eredményeket.

A kisérletek értékelése

Modell kisérleteinkhez egy el6z6leg kidolgozott [3]
Niy, 475 Z1g 475 Cug 1o Fey 9500, alaposszetételd ferritet
haszn4ltunk, amelyhez az adalékanyagokat 1 stly
%-nyi mennyiségben adtunk hozza. A ferrit anyagota
szokasos keramia technologiaval készitettiik. Az eld-
szinterelést 900 °C-on 5 6ran at, a végs6 hékezelést
oxigén és levegd atmoszféraban végeztiik, valtoztat-
va a zsugoritdsi id6t és hémérsékletet. A AH és tgd
értékeinek meghatdrozdsa szobahémérsékleten 9,4
GHz frekvencian tértént.

Adalékanyagok hatdsa a ferritesedés sebességére

A killénboz6 adalékanyagok hatdsat a ferritesedés
sebességére 1100 °C-on szinterelt poralaka ferrit
mintdkon vizsgaltuk. Az 1. dbrdan a hdékezelési idd
figgvényében a migneses mérleg kiegyensalyozdsa-
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1. Gbra. Hékezelési id6 fiiggvényében a magnesezettség
: mértéke
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hoz sziikséges sulymennyiség, mint a magnesezettség:
mériéke lathaté. A gorbék menetébdl kitilinik, hogy
a ferritesedés mar kezdetben igen jelentds és 120 perc
utan mindegyik adalék esetében telitési értéket ér el.

A ferritesedés sebessége nagyobb az alacsony olva-
dés ponta (1000 °C alatti) adalékanyagok (B,O; és
Bi,0;) esetében, mint az 1000 °C feletti olvadaspont-
tal rendelkez ThO,, BaO, CdO- t tartalmazé min-
tdknal.

A CrO; adalékot tartalmazé ferritminta a tobbi
magas olvadaspontt adalékanyagot tartalmazé min-
takhoz hasonléan hosszabb id§ alatt (100 perc) éri el
a telitési értéket. Ez feltehetéen a hékezelés sordan
bekovetkezd vegyérték valtozasbdl adédé olvadés-
pont-emelkedés eredménye.

A zsugoritdsi koriilmények vizsgdlata

A zsugoritési korillményeknek a magneses és elekt-
romos tulajdonsiagokra valé hatdsa koziil a rezonan-
ciavonal-szélesség az, amely a legérzékenyebben rea-
gal a valtoztatdsokra. Ezért a tovabbi vizsgdlatok
részletesen AH-ra vonatkoznak. A mintdk mégneses
telitési értéke (dmd;)4500—5000 Gauss, az alkalma-
zott adalék anyagoktél fiiggGen.

A zsugoritdsi hémeérséklet hatdsa

A 2. 4bran a AH valtozasat dbrazoltuk a zsugori-
tasi hémérséklet fiiggvényében. (Zsugoritssi idétar-
tam 20 éra oxigén atmoszféraban.) A Cr-mot tartal-
mazé mintdkndl az értékek gyakorlatilag konstans-
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2. @bra. Rezonancia vonalszélesség (AH)
valtozasa a zsugoritasi hémérséklet fliggvényében
L)
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3. dbra. 1200 °C-on oxigén és levegd atmosz-
féraban hékezelt mintak rezonaneia vonal-
szélessége (AH) az égetési id6 fuggvényében

nak tekinthet6k, a telitési magnesezettség értéke a
hémérséklet emelkedésével nem valtozik, BaO és
B,0, hatasira csokken, Bi,0; és ThO, esetében
1200 °C-ig n6, majd konstans. CdO hat4sara 1100 és
1200 °C ko6zott nem valtozik, a hémérséklet tovabbi
emelkedésével nd.

A tgd értékei az égetési hémérséklet hatasara a
~ Cr-mot tartalmazé mintdknal nem valtozik. A tdbbi
adalékanyag tg d-jal 200 °C-on mutatnak minimu-
mot.

A zsugorildsi id6 és atmoszféra vizsgdlata

A 3, 4bran 1200 °C-on oxigén és levegd atmoszfé-
raban hékezelt mintdk - rezonancia-vonalszélessége
lathatd az égetési id6 fiilggvényében. Az abrabél 1at-
haté, hogy a vizsgalt adalékanyagok koziil a CrO,
csokkenti le legjobban a 4H értékét (130—150 Oe)
méghozzad ugy, hogy a tobbi adalékanyag esetében
20 6ras. oxigén atmoszféraban torténd égetés utan
sem érhetd el olyan alacsony AH érték, mint ami a
CrO, alkalmazasdval mar 4 6ras levegében tortént
zsugoritdssal nyerhet8. Tovabba az is lathatd, hogy
az égetési id6 novelésével az CrO, hatasdra né, a
B,0; és Bi,0, esetében csokken a AH értéke.

A tgd értékeinek alakuldsat a héntartasi id6 figg-

vényében a 4. dbra tartalmazza. CrO; bekeverésének

hatdsdra az értékek gyakorlatilag nem valtoznak a
4 és 20 6ras zsugoritasi id6 kézétt, mind a levegében,
mind az oxigénben tortént hdkezelésnél. Bi 0, és
B,0,; hatdsara az id6 fliggvényében csokken a tgd
értéke.

A kristdalystruktira alakuldsa

~Az’5. grafikonon az atlagos szemcseméret alakula-
sat az égetési hémérséklet fiiggvényében tiintettiik
fel. A gorbék értékelésébdl megallapithato, hogy
CdO-t és ThO,-t tartalmazé mintdkndl az atlagos
szemcsemeéret (kb. 32 p) 1100—1300 °C kozoétt nem
valtozik. B,O; hatdsdra 1200 °C-nél gyors szemcse-

GILANYI T.-NE: MIKROHULLAMU FERRITEK

]
9% 10+
I \ |
v\ Egetés 1200 C-on
\\lel?, ) Levego atmoszfera
0, atoszfira -
40 '\
\
\
\
\
. \
\
30 e
_—
1 \\32@ \\

\,
B
20 X\ ‘\L \\'
. ~ \ AN

D0 oo

3 \\
.ldo - =SSty
PR aimi s RpS ~ Y
10 L T~
1 ‘*-—n--..7 _________ o e 1
Crly
4 8 /4 1% ora 20

4. gbra. tg d értékeinek alakulasa
az égetési id6 figgvényében
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5. dbra. Az atlagos kristaly-
. szemcese méret alakulasa
az égetési id6 fuggvényében

novekedés kovetkezett be (15-rél 35 p-ra). CrO; be-
keverésének hatdsara a szemcseméret 10 y-ra csok-
kent az adalékanyag nélkili (25 u) és az egyéb ada-
lékanyagot tartalmazé mintdkhoz képest, azonban a
hémérséklet novelésével né a szemcseméret.

A szemcseméret alakuldsat néhany mlkroszkoplal
csiszolati felvételen illusztraljuk.

A 6. dbra fénymikroszképi felvételén az adalék
nélkiili minta lathaté. :
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6. abra. Adalékanyag nélkiili Ni—Zn-ferrit,
fénymikroszképi felvétele. (560 X)

9. dbra. 1 suly% tériumot tartalmazé Ni—Zn ferrit
(1200 °C-on hékezelt) (560x)

7. dbra. 1 stily% krémot tartalmazé
Ni—Zn ferrit (560% )

10. abra. 1 suly% tériumot tartalmazé Ni—Zn ferrit
(1300 °C-on hékezelt) (560 X)

8. dbra. 1 suly% tériumot tartalmaz(') Ni—Zn ferrit
(1100 °C-on hdkezelt) (560 x )

A 7. 4bran Cr tartalmu ferrit felvétele, a 8., 9. és
10. 4bran ThO,-ot tartalmazé mintdk lathaték.

A 11, abran ThO,-tartalmi minta elektronmik-
roszkop1 felvételén a krlstalyhataron képzddott zar-
véany lathaté, amely a krisztallitok tovabbi néveke-
dését megakadalyozta.

Kovetkeztetések
A kiillonb6z6 adalékanyagok alkalmazdsa a spi-
nellgocképzdédés sebességére, a kristdly szerkezetre,

magneses és elektromos tulajdonsigokra fejti ki ha-
tasat. Az alacsony olvadaspontu adalékanyagok
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11. dbra. Tériumot tartalmazé Ni—Zn ferrit elektron-
mikroszképi felvétele (1300 °C-on hékezelt) (2500 x)

(Bi,0,, B,0,) elésegitik a ferritesedési folyamat soran
a spinellgoc képzdédést.

A kisérletek alapjan bizonyitdst nyert, hogy mind
a Mg—Mn-ferrit rendszereknél, mind a Ni—Zn-ferrit
rendszereknél az alkalmazott adalékanyagoknak a
kristalyszerkezetre valo hatdsa hasonlé. A Cr-ot tar-
talmazo6 anyag szemcsemérete kisebb a B,0;, Bi,O,,
CdO és ThO, tartalma anyagok szemcsemérete na-
gyobb, mint az adalék nélkiili ferrité adott h6mérsék-
leten. .

Megfigyeltiik, hogy a CdO és ThO, tartalmu ferri-
tek szemcsemérete a zsugoritési hémérséklet novelé-
sével nem valtozik, mig a tobbi anyagnal szemcse-
névekedés tapasztalhato.
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Az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze az' optimélis
tulajdonsigokkal rendelkezé kiilonbozd adalékanya-
got tartalmazé Ni—Zn-ferritek mégneses és elekt-
romos tulajdonsagait.

1. tablazat

Adalék Zsug. id6 41 Ms aH

anyag (Ogé;lm.) Gauss Oe tg 6 X 10+ &
Adalék
nélkiil 20 4750 140 20 15,4

B0, 20 4700 200 A 14 14,0

Bi,0, 20 4650 190 15,0
Cdo 20 4700 150 15,3
ThO, 20 4500 200 15,5
CI‘OS 4 4650 130 10 14,9

A tablazatbol lathaté, hogy a CrO, alkalmazisival
j6 magneses és elektromos. tulajdonsagokkal rendel-
kezé mikrohullamu ferrit 4llithaté eld, nagyon el§-
nyos el6allitasi technolégia mellett.

A 4 6rés zsugoritasi id6tartam alatt mar homogén
anyag allithaté eld, a szokasos 20 éras zsugorltéssal
szemben.
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