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M2 mindségli fazékmag anyag veszteségeinek csokkentésére ira-
nyulé kisérletck eredményeit foglalja ossze a cikk. Megdllapitja,
hogy Tas0s megfeleld adalékolasaval a veszteségek eredményesen
esokkenthetdk, mig kalcium és szilicium egyiittes adalékolasa kedve-
z6tlenebb, mert a veszteségek nének és a stabilitds romlik a Ta
adalékolasahoz képest. (A)

BEVEZETES

A hiradastechnika teriiletén szdmos esetben talilko-
zunk olyan problémdkkal, amelyek megolddsa fémes
magnesekkel nem lehetséges. Ismert, hogy a ferritek
rendezett maigneses szerkezetll dielektrikumok, és ez
tobbnyire meghatirozza alkalmazasi teriiletiiket. Fé-
ként nagy fajlagos villamos ellenallasuk, ill. ritkdbban
egyéb specialis magneses effektusaik miatt hasznil-
jak fel ezeket az anyagokat.

Altaldnosan elterjedt és sok szakcikkben megfogal-
mazott vélemény szerint alkalmazisukat megkony-
nyiti, hogy az osszetétel valtoztatdsival, kevert és
helyettesitéses ferritekkel a mégneses és egyéb tulaj-
donsagok viszonylag széles tartomdnyban arinylag
konnyen valtoztathatok, ill. az igényelt tulajdonsa-
gok bedllithatok. A klasszikus ferritkutatisok ered-
ményeit tobbnyire mar iskolapéldaként emlegetik
arra vonatkozéan, hogy miképp lehet elére megter-
vezett tulajdonsagii anyagokat létrehozni. Bemu-
tatjak, hogy ismert magneses momentumu fémiono-
kat az oxigénionok altal létrehozott térracs megfelels
racshézagaiba elhelyezve, hogyan alakul ki az ered6
magnesezettség, a rendszerre jellemzé egyes alracsok
magneses momentumai miképpen bsszegez6dnek. A
modell egyszerli, konnyen atlathato, és emiatt a fer-
ritekkel kozelebbr6l nem foglalkozokban azt az illu-
ziot kelti, hogy a témateriilet kutatdsi problémai jol
kézben tarthatok, nagyobb részben megoldottak.

A MANGAN-CINK FERRITEK

A lagymagneses ferritek kozott az egyik legelterjed-
tebb a mangén-cink ferrit csalad. Haszn4latukat ked-
vez6 migneses tulajdonsigaik mellett olesé nyers-
anyagigényilk indokolja. Kiilondsen el6nyos nagy
magneses permeabilitasuk, kis hiszterézis-veszteségiik
gyenge terekben, valamint a permeabilitis kis mér-
tékil héfokfiggése. Hatranyukként emlithets a fer-
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ritek kozt viszonylag kis fajlagos ellenallasuk. Altala-
ban kisfrekvencias korokben kerulnek alkalmazésra.

Szerkezetiiket spinell és inverz spinell ricsok keve-
réke jellemzi. A komponensek tehat beépiilnek a kris-
talyracsba. A mangan ionnak nagy a migneses mo-
mentuma, igy a rendszerre jellemz6 0sszindukcio ér-
tékét noveli. A magneses momentum nélkiili cink ion
anizotropia-csokkent6 hatdst, ami a makroszkopikus
magneses tulajdonsiagok kozil a kiilonféle permeabi-
litisok értékének a novekedésében jelentkezik [5].

FEJLESZTESI IRANYZATOK

Nagy kezd§-permeabilitasu, kis veszteségi tényezdjti,
valamint j6 hémérsékleti és id6beli stabilitisii anyag
elgallitasa f6ként azért rejt magiban szamos nehéz-
séget, mert ezeknek a kovetelményeknek a kielégi-
tése sokszor csak egymasnak ellentmondé valtozta-
tdsok révén volna lehetséges. Fejlesztésiik sordn a
mangan-cink ferriteket els6sorban az ugynevezett
,,hagyomanyos” modszerekkel igyekeztek tokélete-
siteni. Ismeretessé valt, hogy minél tisztabbak a gyar-
tasukhoz felhasznalt alapanyagok (vas-oxid, man-
gan-karbonat és cink-oxid), annal jobbak lesznek a
késztermékek magneses jellemzdi (azonos technologia
alkalmazisa esetén). Igy a kutatdsok egyik fontos te-
rillete lett a kiillonb6z6 szennyezé anyagok meghati-
rozasa, 6és az alapanyagokbol valé kikiiszobdlésiik
modja és lehetGségei [6].

A fejlesztés egy mésik irdnyzata a technologia al-
land6 és folyamatos tokéletesitése, finomitasa volt,
ahol is kiilonosen az optimalis szinterelési viszonyok
meghatirozasa és a lehet$ legjobb beallitdsa (az el6-
szinterelés és a végszinterelés h6mérséklete, tartama,
az oxigén parcidlis nyomdsanak optimalizalisa, vé-
déatmoszféra alkalmazasa stb.) révén lehetett a fer-
ritek anyagi jellemz6it javitani [4]. Az elért eredmé-
nyek elismerést érdemelnek, hiszen példdul egykris-
talyok esetében a kezd6- permeabilitissal elérték mar
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az 50 000-es értéket is, és a veszteségi szoget sikeriilt
10-%0s nagysagrendiire csokkenteni. A tomeggyar-
tasban azonban ma mar alig tudnak lépést tartani
a latvanyosan fejlédé elektronika rohamosan foko-
z0do6 kovetelményeivel. Tovabbra is a két legfonto-
sabb jellemz§:tehat a kezdG-permeabilitas novelése és
a veszleség csokkentése marad az elétérben, de ma
mar nem latszik valosziniinek, hogy az emlitett ku-
tatasi irdnyzatokkal lényeges javulast lehessen elérni
gazdasagosan.

Ezért terel6dott a figyelem a kiilonb6z§ adalékokra,
amelyekt6l azt varjuk, hogy a viszonylag kis meny-
nyiségiik ellenére is 0j lendiiletet adjanak a ferritek
fejlesztésének. Hiszen példaul az allandé magnesek
teriiletén a ritka foldfémek felhaszndldsa ugrésszerii
fejlédést eredményezett, amelynek mérvét és hata-
rait ma még alig lehet attekinteni.

A magneses tulajdonsagok javitdsa adalékanyagok
alkalmazésa révén igen koriiltekinté munkat igényel.
Hiszen az adalékok tobbségére jellemz3, hogy mar
igen kis mennyiségben is nagy valtozasokat képesek
eldidézni a ferritek szerkezetében, amelyek természe-
tesen kihatdssal vannak a mAgneses jellemzék val-
tozdsara is (ezeket a nagyhatdsu anyagokat, taldléan,
a ,,migneses anyagok enzimjeinek” is szoktdk ne-
vezni).

AZ ADALEKANYAGOK HATASA

A ferritkutatasok nagy része jelenleg tehat kiilonbozé
adalékanyagok bevitelével, és ezeknek az adalékok-
nak a tulajdonsdgokra gyakorolt befolydsanak a meg-
hatarozasaval foglalkozik. Altaldban a mangan-cink
ferritekhez olyan adalékokat keresnek, melyek ha-
tasara:
— az anizotropia-allandé csokken, és igy a per-
meabilitas-értékek novekednek,
— a fajlagos villamos ellenallas névekszik, és igy
a veszteség csokkenthetd.

E féigények mellett természetesen még sok egyéb
— itt nem részletezett — kivetelmény betartasara
kell iigyelni. Példaul hidba csiokken az anizotropia
egy adott adalék esetén, ha az anizotrdpia-dllandé
hémérséklet-fiiggése nagyobb lesz. Kovetkezmény
egy gyenge hémérséklet-stabilitasu, hasznalhatatlan
termék.

A tulajdonsagvaltozas természetesen az adalékok
okozta szerkezetvaltozas kovetkezménye. Ennek alap-
formai:

— az adalék beépiil a ferrit racsszerkezetébe, tehat

egyfazist homogén szilardoldat jon létre,

— az adalék a ferritszemcsék feliiletén masodik

fazist hoz létre.

Sokféle adalékolasi kisérletnél sikeriilt mar megha-
tarozni az adalék beépiilési modjat. PL. a racsszerke-
zetbe épiil: CoO, TiO,, masodik fazist hoz létre:
Ca0, SiO,, GeO,. A Ta,0O5re vonatkozoan szerkezeti
mérést nem talaltunk.

Nagy kezdeti permeabilitasu ferritekhez egyfazist
szerkezet megvalésitasara kell torekedni. A domén-
fal-mozgast megkonnyiti tovabb4, ha kevés a racs-
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hiba és porus a rendszerben. Legegyszeriibben a felii-
letszerti racshibdk mennyisége csokkenthets az at-
lagos szemcseatmérd novelésével.

Kis veszteségl ferritek az orvényarampalyak geo-
metriai méretének csokkentése révén valdsithatok
meg. Igy itt kivanatos az aproé szemcseméret, hat4-
rain jol szigetel masodik fazissal, de lehet8ség szerint
a masodik fazis vastagsagi mérete legyen lényegesen
kisebb az egyenstlyi doménfal-vastagsagnal.

Lathato egyrészt, hogy a kiillonb6z6 igényeket kii-
16nb6z6 szerkezetekkel lehet kielégiteni, és emiatt a
kutatok sokszor kényszeriilnek kompromisszumos
megoldasokra, masrészt a szemcseméret kulcsfontos-
sagu szerepe. Osszegezve, a ferritgyartasnal a szem-
cseméret-novekedds kézbentartasat, szabalyozasat
meg kell oldani.

A ferritgyartasi technolégiai miiveletek koziil don-
t6 mértékben a szinterelés hatarozza meg a szemcse-
novekedés folyamatat. A tovabbiakban durva egy-
szerlisitésként nem térve ki a szinterelés bonyolult
folyamatiara — amelynek révén a laza porbdl szilard
test jon létre — csak a mar szilard testnek tekinthet6
mintikat vizsgalva, a novekedési folyamat modellez-
het6 mint a szemcsehatdrok mozgasa, olyan médon,
hogy a rendszer ered$ szabadenergidja csokkenjen.
Ez interpretalhaté ugy, hogy a hatar (mechanikai
testnek tekintve) a hatd erdk ereddjének megfelels
mozgast végez. Sebessége

V= Zl' P,
ahol v a mozgékonysag (termikusan aktivalt folya-
mat), és > p, a hajto- és fékezderdk eredbje. A moz-
13
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gékonysag tulajdonképpen kiilonb6z6 mechanizmu-
st diffuziés folyamatok (pl. kristalyracson at, szem-
csehatiarok mentén, poérusok feliiletén, porusokon
beliil gézfazisban stb.) fiiggvénye. Bonyolitja a hely-
zetet ferriteknél, hogy a villamos toltés egyensily
biztositasa miatt az anionoknak és kationoknak egy-
forma sebességgel kell mozogniuk. Altalaban a leg-
lassubb ion szemcsehatdr menti diffuzios tényezdjé-
b6l hatdrozzak meg a sebességet. Egy adalék meg-
gyorsithatja a novekedést péld4ul agy, hogy meg-
noveli a vakancia-koncentraciot, s igy a diffazié
sebességét azon az alrdcson, ahol a leglassubb ion el-
helyezkedik. Eszerint 1ényeges az adalék vegyértéke
és a ferritben vald oldhatésaga is.
A legismertebb hajtéerdk:

— szemcsehatar energia;
a finomszemcsés anyag szabadenergidja (a
relative tobb felilletszeri racshiba miatt) na-
gyobb;

— feliileti fesziiltség;
a szomszédos krisztallitok orientacioban és igy
feliileti energidjukban is kiilonboznek egymas-
tol;

— nem folytonos precipitacio;
a mozgasban levé hatar el6tt tultelitett szi-
lard oldat, mogotte kétfazish egyensulyi alla-
pott a rendszer, tehat a hajtoeré ebbdl a sza-
badenergia kiilonbségbdl szarmazik ;

— szemcsehatar gorbiilet;
a szemcsehatarok gorbiileti kozéppont felé tor-
ténd mozgisa, amelynek révén a kis szemcsék
igyekeznek csokkenni, s eltfinni. fgy a nagyobb
szemcsék tovabb novekednek.

. A legismertebb fékezder6k:

- — a masodik fazis, porusok;
a rafuté szemcsehatar szabadenergisjat csok-
kentve, rogzit6 hatast fejtenek ki;

— oldott szennyez6 atomok;
(sokféle mechanizmus szerint)

— szilard-folyadék fazis felilleti reakciok [3].

A leirt jelenségek megfigyeltek, kutatottak, de
még olyan feltételezések mellett is, hogy egyenként
néhany paraméterrel leirhatok, az elméleti kutatasok
jelen allasa legfeljebb tendencidk értékelésére ad le-
hetdséget. Igy e terilleten a kisérleti eredmények
gylijtésénél a szivos kisérleti munka szakaszdban
tartunk.

A ferritkutatisok eléggé eszkoz- és iddigényesek,
hiszen objektiven csak a mar legyartott anyagon, a
készterméken mérhet6 le az adalék hatdsa. Morisa-
va—Okutani—Morita—Aojima [1} eredményei alap-
jan kisérleteinkkel arra kerestiink valaszt, hogy

2 7 e =

*M2 F (HAGY) tipust anyag mindségi jellemzéi:
kezdeti permeabilitas: u,=2200+20%
hiszterézis veszteség: h/u?x108=1,25
dezakkomodacié: d/u, X 108=6
hémérsékleti tényezé: a/p;=0,5—2,5
fajlagos veszteség: tg 6/u, X 108=8.

A kisérleteink alapjan tovabbfejlesztett anyag jel-
zése: M2 FA.

6

lehetséges-e Ta, ill. Ca és Si adalékolasaval az M2 F
tipust anyag* Vesztesegeinek tovabbi csokkentése,
a hoéfokfiiggés és a dezakkomodicids tényez6 egy-
idejti csokkenése mellett.

KISERLETEK

Kisérleteinkhez nagy tisztasag alapanyagokat hasz-
naltunk fel, hiszen mindségi ferritanyag eldallitasa
— mint ez az el6zetes kutatisok eredményeibdl is
kitlinik — csak ezek alkalmazisa révén lehetséges.
A vas-oxid esetében a szilicium-tartalomnak az érté-
ke nem haladhatja meg a 0,02 siuly%-ot (SiO, forma-
jaban van jelen), a manginkarbonat esetében pedig
az alkali szennyez6k mennyiségének a megfeleléen
kis szinten tartasa jelenti a legf6bb problémat. Kiilo-
nosen a nagy atométméréjl’i szennyez8k befolyasol--
jak karosan a magneses tulajdonsidgokat. Tobbnyire
ugy fejtik ki hatasukat, hogy eltorzitjdk a spinell
racsot (hexagondlis szerkezetet hoznak létre pl. Na,
K, Ca, Sr, Ba sth.), mivel nem férnek el a racshézagok-
ban.

Ez a valtozas nagy egytengelyll magneses anizot-
ropiat kelt. Ebbél kiovetkezik, hogy az ilyen tipust
szennyez6k mennyiségét 0,01 suly% al4d probaljak
szoritani.

A kovetkez$ alapanyagokat alkalmaztuk:
vas-oxid: Bayer WF 1352 Fe,0; (NSZK)
mangin-karbonat: Usvico MnCO; (japan)
cink-oxid: DAB-—7 ZnO (angol).

A kovetkezd Gsszetétel szolgalt kiindulasi alapul:

o Mol%
"Fe,0; 53,00
MnO © 928,00
ZnO 19,00
100,00

(A beméréshez az MnO tartalmat MnCO; stly%-ra
vonatkoztatva kell szamitani.)

Az elsé 6rlés, mely lényegileg egy homogenizalasi
folyamat, nedves eljarassal tortént, desztillalt vizben.
A keveréket 1 o6raig 6roltiikk golyos attritor malom-
ban. Az el8szinterelést poralakban végeztiik, szuper-
kantal fiitésii laboratériumi kemencében. ElGszor
900 °C-on 2 6ran at, majd masodik lépésben 950 °C-on
Gijabb 2 6ran keresztiil. A masodik 6rlés korillményei
azonosak voltak az elsGvel, de ez két oraig tartott.
Polivinil-alkohol hozzdadasaval granulatumot készi-
tettiink és 30 db @28,5% &16,3 20 mm-es toroid
magot sajtoltunk. A végszinterelés védbgézas alagut-
kemencében tortént 1290 °C+10 °C-on, 3 dra id6-
tartammal. Az alkalmazott védégaz 0,01% O, tartal-
mu N, volt.

Haromféle mintasorozatot allitottunk el6:

FA 1 jelii magok: adalékolatlan osszetételiiek. Refe-
rencidul szolgaltak, hiszen ez az
osszetétel felel meg az M2 F-nek.

0,030 saly% CaO-t és 0,005 saly%
Si0,-t tartalmaztak (a SiOyt
szennyez6 formajaban tartalmazta
az anyag).

FA 2 jeli magok:
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FA 3 jeld magok: 0,075 suly% CaO-t, 0,005 suly%
Si0,-t (szennyez6) és 0,070 suly%
Ta,05-t tartalmaztak.

MERESI EREDMENYEK

A mintdkon a kovetkezd 6t magneses jellemzét mér-
tik:

— kezdeti permeabilitas (u,),

— hiszterézis-veszteség (h/ul),

— a permeabilitdas dezakkomoddaciés tényezdje
(D/w)),

— a permeabilitds hémérsékleti tényezdje («/u;)

— fajlagos veszteségi szog (tg d/u,).

A kezdeti permeabilitas méréséhez Maxwell-hidat
hasznaltunk. A veszteségek mérése is ezzel a hiddal
tortént. A mérési frekvencia a permeabilitds mérésé-
nél 20 kHz volt, a tg §/ p; mérésénél 100 kHz, a hisz-
terézis-veszteséget pedig ugyancsak 20 kHz-n mér-
tiilk. A hdmérsékleti tényezé meghatdrozasahoz a
permeabilitast 25, ill. 60 °C-on mértiik. A dezakkomo-
dacié mérésekor a magokat 40 s-os 800 mA csucs-
értékid meghatarozott lefutasi impulzussal terheltiik,
és az induktivitas valtozasabdl szamitottuk a perme-
abilitds idGbeni valtozasat.

A kovetkezé eredményeket kaptuk:

A minta jele iy Dies i g sl ios
“ %102 mja X108 x108j00  BOM
FA 11 2290 1,0 5,2 2,1 6,3
12 2310 1,0 5,0 2,0 5,9
13 2300 1,1 4,9 2,0 6,0
14 2360 0,9 4,6 1,8 5,6
15 2340 1,0 4,8 1,9 5,8
16 2280 0,9 5,1 2,0 6,2
17 2330 1,0 4,6 1,8 5,7
18 2290 1,1 5,2 2,1 6,1
S Bl D/
A minta jele i ><10/2# N 106 xif)!:/“’o tg 8/ X108
FA 19 2280 1,0 4,9 2,0 6,0
10 2300 0,9 4,8 1,9 5,9

A Kkalciummal ¢és sziliciummal adalékolt mintak:

FA 20 2470 1,3 4,4 0,5 5,3
21 2540 1,3 "5 0,8 5,7
22 2530 1,4 4,7 0,7 5,8
23 2500 1,2 4,4 0,6 5,6
24 2480 1,2 4,3 0,8 5,4
25 2460 1,3 4.4 0,8 5,2
26 2500 1,4 4,5 0,8 5,6
27 2510 1,3 4,7 0,7 5,6
28 2500 1,1 4,6 0,7 5,7
29 2480 1,2 4,4 0,6 5,6
A tantal adalékolasaval elGallitott mintak

FA 30 2480 0,7 3,1 0,6 3,5
31 2500 0,7 3,0 0,5 3,3
32 2470 0,8 3,0 0,7 3,7
33 2490 0,7 3,1 0,5 3,6
34 2480 0,6 3,0 0,6 3,5
35 2500 0,7 3,0 0,5 3,4
36 2490 0,8 3,1 0,6 3,4
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Il D afu
A minta jele i xli)/: ;11 A X%Q x108joc 18 8/p1i X108
FA 37 2490 0,8 3,1 0,7 3,5
38 2480 0,7 3,0 0,6 3,4
39 2470 0,7 3,1 0,6 3,4

AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

Az eredményekbdl a kovetkezé szamitott atlag-
értékek és szérasok adodtak:

FA 1 2300 +27 0,99+0,07 4,91 +0,22 1,96+ 0,11 5,95+ 0,22
FA 2 2497+25 1,27+0,09 4,49 £ 0,14 0,70+ 0,11 5,55+ 0,19
FA 3 2485+11 0,72 +0,06 3,05+ 0,05 0,59 +0,07 3,47 +0,12

Az eredmények alapjan mondhatjuk, hogy a tan-
tal adalékolasi mintaknak vannak a legjobb magne-
ses tulajdonsagai, hiszen megfelelden nagy permeabi-
litassal veszteségeik kicsik és igen jo a stabilitasi
tényezdjilk. Bar a kalcium és szilicium egyiittes ada-
lékolasa révén késziilt mintak permeabilitasa valami-
vel nagyobb, mint a tantal adalékkal készitett min-
také, az el6bbiek veszteségei, valamint hémérsékleti
¢s id6beli stabilitasa messze elmarad az utébbiakétol.
Ezenkiviil jol kovetheté az is, hogy az FA 3 jeld

‘mintdk esetében a mért paraméterek értéke kisebb

szorast mutat, tehat ezek a magok a paraméterekre
megengedhets tiirés szempontjabdl is kedvezébbek.

2

HB57-1 l

1. dgbra. A 0,070 suly% Ta:0s-t tartalmazé FA 3 jell
magrél készitett pasztazd elektronmikroszképos fel-
vétel

A pasztazd elektronmikroszképos vizsgalatokbol
egy jellegzetes felvételt mutatunk be az 1. dbrdn,
amely tort felilletrdl késziilt. Ennek alapjan az 4tla-
gos szemcseméret 30 pm. A poérusok mennyisége, el-
oszlasa és alakja arra enged kovetkeztetni, hogy a
szinterelési viszonyok az optimum korilliek voltak.

Kisérleteink eredményei jO egyezésben vannak
Morisava—Okutani—Morita—Aojima [1] eredmé-
nyeivel, ami szerint a tantdl adalék alkalmazasdval
lehetséges a permeabilitds értékének a nodvelése,
csokkentheték a magok veszteségei, és javithatok a
stabilitasi tényezdk. A kalcium és szilicium adaléko-
ldsa sordn az adalék kalcium-szilikat formajaban
miésodik fazisként vékony bevonatot képez a szem.
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csék feliilletén, ha azonban a kalcium és szilicium
aranya nem megfelels, akkor nem alakul ki ez a kal-
cium-szilikat hartya. A kalcium és szilicium masodik
fazisként valik ki, és a veszteségek novekedni fognak.
Elméletileg a CaO és SiO, adalékolasa kedvezden
kell, hogy befoly4solja a veszteségi és stabilitdsi té-
nyezdket, de ez csak igen kis mennyiségekre érvé-
nyes. Ennek hatasat csak rendkiviil tiszta alapanya-
gok alkalmazasanal lehetne lemérni [2].

A tantdl adalékolasaval tovabb javithatok a vesz-
teségek, valamint a dezakkomodacié és a héfok-
fliggés. Ennek az adaléknak a hatdsmechanizmusa
még nem tisztazott, de valészini, hogy a tantdl mi-
nimalis mértékben épiil csak be a ferrit kristalyra-
cséba [1].

A fejlesztés f6 iranyat a jovében a veszteségek
tovabbi csokkentése, a h6mérsékleti és idébeli stabili-
tas fokozésa jelenti. Tobb adalék egyiittes komplex
hatasédnak vizsgalata eléggé osszetett feladat, de
hogy milyen lehetéségek rejlenek még ezekben a
kisérletekben, azt a kozelmultban bizonyitottak [1],
amikor is mintegy 6tféle adalék egyiittes alkalmaza-
saval fin. ,,ultra kisveszteségi” magot sikeriilt el6-
llitaniuk (a tgd/u,;X10% kereken l-nek adédott).
Ezek az eredmények természetesen azt jelentik,
hogy a magok méretét még tovabb lehet csokkenteni,
kisebb mag is elegendé egy adott feladathoz, tovabbi
miniatiirizalasra nyilik mod.

OSSZEFOGLALAS

Kisérleteket folytattunk Ta, valamint Ca és Si ada-
lékanyagokkal az M2 min6ségii fazékmag anyag
veszteségeinek tovabbi csokkentésére. Az eredmé-
nyekbdl megallapithaté, hogy a veszteségek ered-
ményesen csdkkenthet6k Ta,O5; megfeleld mennyisé-
gl adalékolasaval. A kalcium és a szilicium egyiittes
adalékoldsa kisérleteink alapjan kedvezétlenebb, bar
a permeabilitis-értékek némileg novekednek, a vesz-
teségek és a stabilitasi, karakterisztikak jelent6s mér-
tékben rosszabbak, mint a Ta adalékolasu mintdk
esetében.
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