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10 GHz-nél magasabb frekvenciasávra 
alkalmas mikrohullámú ferritekkel 
kapcsolatos kutatás néhány eredménye 

A mikrohul lámú technikában 10 GHz frekvenciánál 
magasabb t a r tományokban nagy telí tésű, kis di-
elektromos és mágneses veszteségekkel rendelkező 
Ni—Zn spinell ferriteket alkalmaznak [1]. • 

Kísérleteink célja néhány adalékanyag ha tásának 
tanulmányozása a Ni—Zn ferritek szilárd fázisú 
reakciójára, kr i s tá lys t ruktúrá jára és ezáltal a mágne
ses és elektromos paramétere inek alakulására. Az 
adalékanyagok kiválasztásánál figyelembe ve t tük a 
Mg—Mn ferrit rendszereknél korábban [2] tapasztalt, 
a kristályszerkezet befolyásolására vonatkozó kísér
le t i e redményeket . 

A kísérletek értékelése 

Modell kísérleteinkhez egy előzőleg kidolgozott [3] 
N i 0 4 7 5 Z n 0 j 4 7 5 Cu O j l 0 0 Fe 1 > 9 5 0 O 4 alapösszetételű ferritet 
használ tunk, amelyhez az adalékanyagokat 1 súly 
%-nyi mennyiségben adtunk hozzá. A ferrit anyagot a 
szokásos kerámia technológiával készí te t tük. Az elő-
színterelést 900 °C-on 5 órán á t , a végső hőkezelést 
oxigén és levegő atmoszférában végeztük, vá l toz ta t 
va a zsugorítási időt és hőmérsékletet . A AH és tgő 
értékeinek meghatározása szobahőmérsékleten 9,4 
GHz frekvencián tör tén t . 

Adalékanyagok hatása a ferritesedés sebességére 

A különböző adalékanyagok ha t á sá t a ferritesedés 
sebességére 1100 °C-on színterelt poralakú ferrit 
min tákon vizsgáltuk. Az 1. ábrán a hőkezelési idő 
függvényében a mágneses mérleg kiegyensúlyozásá-
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hoz szükséges súlymennyiség, mint a mágnesezettség 
mértéke lá tha tó . A görbék menetéből ki tűnik, hogy 
a ferritesedés már kezdetben igen jelentős és 120 perc 
u tán mindegyik adalék esetében telítési ér téket ér el. 

A ferritesedés sebessége nagyobb az alacsony olva
dás pontú (1000 °C alatti) adalékanyagok ( B 2 0 3 és 
B i 2 0 3 ) esetében, mint az 1000 °C feletti olvadáspont
ta l rendelkező T h 0 2 , BaO, CdO-t ta r ta lmazó min
táknál . 

A Cr0 3 adalékot ta r ta lmazó ferritminta a többi 
magas olvadáspontú adalékanyagot tar ta lmazó min
tákhoz hasonlóan hosszabb idő alatt (100 perc) éri el 
a telítési ér téket . Ez feltehetően a hőkezelés során 
bekövetkező vegyérték változásból adódó olvadás
pont-emelkedés eredménye. 

A zsugorítási körülmények vizsgálata 

A zsugorítási körülményeknek a mágneses és elekt
romos tulajdonságokra való ha tása közül a rezonan
ciavonal-szélesség az, amely a legérzékenyebben rea
gál a vál tozta tásokra . Ezér t a további vizsgálatok 
részletesen AH-ra vonatkoznak. A minták mágneses 
telítési ér téke (4nMs) 4500—5000 Gauss, az alkalma
zott adalék anyagoktól függően. 

A zsugorítási hőmérséklet hatása 

A 2. ábrán a AH vál tozását ábrázol tuk a zsugorí
tási hőmérséklet függvényében. (Zsugorítási időtar
tam 20 óra oxigén atmoszférában.) A Cr-mot tartal
mazó min tákná l az értékek gyakorlatilag konstans-
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2. ábra. Rezonancia vonalszé lesség (zJH) 
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3. ábra. 1200 °G-on ox igén és l evegő atmosz
férában hőkeze l t m i n t á k rezonancia vonal
szélessége (/1H) az égetés i idő f ü g g v é n y é b e n 

nak tekinthetők, a telítési mágnesezettség értéke a 
hőmérséklet emelkedésével nem változik, BaO és 
B 2 0 3 hatására csökken, B i 2 0 3 és ThO, esetében 
1200 °C-ig nő, majd konstans. CdO ha tásá ra 1100 és 
1200 °C közöt t nem változik, a hőmérséklet további 
emelkedésével nő . 

A tg ö értékei az égetési hőmérséklet ha tásá ra a 
Cr-mot ta r ta lmazó min tákná l nem változik. A többi 
adalékanyag tg ő-jal 200 °C-on mutatnak minimu
mot. 

A zsugorítást idő és atmoszféra vizsgálata 

A 3. áb rán 1200 °C-on oxigén és levegő atmoszfé
rában hőkezelt min ták rezonancia-vonalszélessége 
l á tha tó az égetési idő függvényében. Az ábrából lá t 
ha tó , hogy a vizsgál t adalékanyagok közül a C r0 3 

csökkenti le legjobban a AH é r tékét (130—150 Oe) 
méghozzá úgy, hogy a többi adalékanyag esetében 
20 órás oxigén atmoszférában tör ténő égetés u t á n 
sem érhető el olyan alacsony AH ér ték, mint ami a 
CrO s a lkalmazásával már 4 órás levegőben t ö r t é n t 
zsugorítással nyerhe tő . Továbbá az is l á tha tó , hogy 
az égetési idő növelésével az C r0 3 ha tásá ra nő, a 
B 2 0 3 és B i 2 0 3 esetében csökken a AH é r téke. 

A tg<5 értékeinek alakulását a hőnta r tás i idő függ
vényében a 4. áb ra tartalmazza. Cr0 3 bekeverésének 
ha tásá ra az ér tékek gyakorlatilag nem vál toznak a 
4 és 20 órás zsugorítási idő közöt t , mind a levegőben, 
mind az oxigénben tö r t én t hőkezelésnél. B i 2 0 3 és 
B 2 0 3 ha tásá ra az idő függvényében csökken a tgő 
ér téke. 

A kristály struktúra alakulása 

Az 5. grafikonon az átlagos szemcseméret alakulá
sá t az égetési hőmérséklet függvényében t ü n t e t t ü k 
fel. A görbék értékeléséből megál lapí tható , hogy 
CdO-t és T h 0 2 - t t a r t a lmazó min tákná l az át lagos 
szemcseméret (kb. 32 /ti) 1100-1300 °C közöt t nem 
változik. B a 0 3 ha tására 1200 °C-nál gyors szemcse-
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4. ábra. tg S ér téke inek alakulása 
az égetési idő f ü g g v é n y é b e n 

, , 42ffl _ 4300 
Égetési hőmérséklet l'Cl 

5. ábra. A z át lagos kr is tá ly-
szemcse méret a lakulása 

az égetés i idő f ü g g v é n y é b e n 

növekedés következe t t be (15-ről 35 ^u-ra). Cr0 3 be
keverésének ha tásá ra a szemcseméret 10 /í-ra csök
kent az adalékanyag nélküli (25 [i) és az egyéb ada
lékanyagot t a r t a lmazó mintákhoz képest , azonban a 
hőmérséklet növelésével nő a szemcseméret. 

A szemcseméret a lakulását néhány mikroszkópiai 
csiszolati felvételen illusztráljuk. 

A 6. ábra fénymikroszkópi felvételén az adalék 
nélküli minta l á tha tó . 
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10. ábra. 1 súly% tór iumot tar ta lmazó N i — Z n ferrit 
(1300 °C-on hőkeze l t ) (560 X ) 
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8. ábra. 1 súly% tór iumot tar ta lmazó N i — Z n ferrit 
(1100 °G-on hőkeze l t ) (560 x ) 
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22. ábra. T ó r i u m o t tar ta lmazó N i — Z n ferrit elektron
mikroszkóp! fe lvétele (1300 °C-on hőkezel t ) (2500 x ) 

A 7. ábrán Cr t a r t a lmú ferrit felvétele, a 8., 9. és 
10. áb rán Th0 2 -o t t a r t a lmazó min ták lá tha tók . 

A 11. áb rán T h 0 2 - t a r t a l m ú minta elektronmik
roszkóp! felvételén a kr i s tá lyhatáron képződöt t zár
v á n y lá tha tó , amely a krisztallitok további növeke
dését megakadályozta . 

Következtetések 

A különböző adalékanyagok alkalmazása a spi-
nellgócképződés sebességére, a kr is tá ly szerkezetre, 
mágneses és elektromos tulajdonságokra fejt i k i ha
t á sá t . Az alacsony olvadáspontú adalékanyagok 

( B i 2 0 3 , B 2 0 3 ) elősegítik a ferritesedési folyamat során 
a spinellgóc képződést . 

A kísérletek alapján bizonyí tás t nyert, hogy mind 
a Mg—Mn-íerrit rendszereknél, mind a Ni—Zn-ferrit 
rendszereknél az alkalmazott adalékanyagoknak a 
kristályszerkezetre való ha tása hasonló. A Cr-ot tar
ta lmazó anyag szemcsemérete kisebb a B 2 0 3 , B i 2 0 3 , 
CdO és T h 0 2 t a r t a lmú anyagok szemcsemérete na
gyobb, mint az adalék nélküli f erri té adott hőmérsék
leten. 

Megfigyeltük, hogy a CdO és T h 0 2 t a r t a lmú feni 
tek szemcsemérete a zsugorítási hőmérséklet növelé
sével nem változik, míg a többi anyagnál szemcse
növekedés tapasz ta lha tó . 
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Az 1. t áb láza tban foglaltuk össze az optimális 
tulajdonságokkal rendelkező különböző adalékanya
got t a r ta lmazó Ni—Zn-ferritek mágneses és elekt
romos tulajdonságai t . 

7. táblázat 

Adalék 
anyag 

Zsug. idő 
óra 

(0 2 atm.) 

4n M« 
Gauss 

AH 
Oe tg S x 10+' 8 

A d a l é k 
né lkül 20 4750 140 20 15,4 

B 2 0 3 20 4700 200 14 14,0 

B i 2 0 3 20 4650 190 9 15,0 

GdO 20 4700 150 7 15,3 

T h 0 2 20 4500 200 9 15,5 

C r 0 3 4 4C50 130 10 14,9 

A táb láza tbó l l á tha tó , hogy a C r 0 3 a lkalmazásával 
jó mágneses és elektromos tulajdonságokkal rendel
kező mikrohul lámú ferri t á l l í tható elő, nagyon elő
nyös előállítási technológia mellett. 

A 4 órás zsugorítási idő ta r t am alatt m á r homogén 
anyag ál l í tható elő, a szokásos 20 órás zsugorítással 
szemben. 
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