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МАГШЙ-ШКЕЛЬ-ЦЫНКАВЫЯ ФЕРЫТЫ \ НЕКАТОРЫЯ 
IX УЛАСШВАСШДаследаванне двайных 1 трайных астэм ферытау метадам ф1з!ка- х1м1чнага анал1зу у сучасны момант набывае вялйгую навуковую 1 прак- тычную щкавасць. У прыборабудаванш, пры вырабе электронных л1чыльна-рашаючых канструкцый, у радыётэхн!цы шырокае прымянен- не знайиып шкель-цынкавыя ферыты як стэх1аметрычных саставау, так 1 з некаторым л!шкам воюсу жалеза. У апошн! час атрымл1ваюць распаусюджанне магн1й-нй<елевыя, магшевыя 1 у некаторых выпадках магн1й-цынкавыя ферыты. Што датычыць магн!тных, электрычных 1 шшых ф1з1ка-х1м1чных уласц!васцен ферытау выбранай нам1 для да- следавання трайной с1стэмы РИРеЛ!),—А/^Ре20 4—2пРе20 4, то, нягледзя- чы на 1х В1давочнае практычнае значэнне, у л1таратуры адсутн!чаюць колькРнебудзь пстэматычныя даныя. Памянёная трайная Фстэма, а так- сама грашчныя Фстэмы (н!кель-цынкавыя 1 магнш-цынкавыя ферыты) маюць значную навуковую щкавасць у сувяз! з тым, што ф!з!чныя уласц!васщ 1х у вялжай ступеш звязаны з характарам размяшчэння 1ёнау у крыштал!чнай рашотцы. Парамагн1тны ферыт цынку мае структуру нармальнай шгбнелц у якой 1ёны трохвалентнага жалеза раз- мешчаны у актаэдрычных порах [1]. Ферамагн1тны ферыт н!келю ва- лодае структурай адваротнай шп!нелр у якой трохвалентныя !ёны жа­леза размешчаны пароуну у актаэдрычных 1 тэтраэдрычных порах [1]. Ферамагнггны ферыт магнйо мае структуру змешанай шшнелц у якой у тэтраэдрычных порах разам з 1ёнам1 трохвалентнага жалеза частко- ва знаходзяцца ) 1ёны двухвалентнага магнйо [1].Ташм чынам, у трайной Фстэме №Ре20 4—Л ^Ре20 4—2пРе20 , змя- ненне ф!з!чных уласщвасцей можа быць непасрэдна звязана з пере­ходам ад адваротных ферытау да змешаных [ ад адваротна-змешаных да нармальных.У гэтым даследаванш нам1 бьш пастаулены наступныя задачы. Пакольк1 ф1з!чныя 1 ф!зша-х1м1чныя уласщвасц! ферытау у значнай меры залежаць ад спосабу 1х вырабу, мы дастаткова увап удзялял! распрацоуцы метаду 1х атрымання, пры як1м уласщ'васщ у найболь- шай ступеш вызначал1ся б саставам. У аснову прынятага метаду вы­рабу быу пакладзен спосаб атрымання ферытау з солей. Пры гэтым нас вельм1 ц!кав1ла пытанне аб тэмпературах, пры як!х працякае пра- цэс ферытызацы! пры выбраным метадзе атрымання у параунанш з распаусюджаным парашковым.1стотна важным з‘яулялася таксама даследаванне фазавага саставу метадам прамога рэнтгенаструктурнага анал1зу, а таксама вызначэнне пастаяннай рашотю' 1 шчыльнасцЕ Трэцяй задавай нашага даследаван- ня было вывучэнне магн1тных 1 часткова элект|)ычных уласЩвасцей ферытау трайной Фстэмы 1\нРе20.1 —/ ^ Р е .,0 4—2пРе»04 галоуным чынам у залежнасщ ад саставу як з мэтай ф!з1ка-х1м1чнай характарыстык! ферытау даследуемай остэмы, так 1 для патрэб практыю.



102 Л. А. Башюрау, А. П . Палкш, М. М. Слрата
АТРЫМАННЕ ФЕРЫТАУ I ПРАЦЭС ФЕРЫТЫЗАЦЫ13 л1ку вяяомых чатырох-пящ спосабау атрымання ферытау [2—6] мы спын1л!ся на мётадзе сумеснага асаджэння карбаматам амон1ю з азотнак1слых солей. Асновай для выбару гэтага метаду з‘яв1л1ся на- ступныя меркаванн1: чыстата зыходных кампанентау 1 атрыманне парау- нальна аднародных дробнадысперсных сумесей вок1слау, легка усту- паючых у рэакцыю пам1ж сабой.Тытраваныя растворы Ы1(Ы03)2, А^(Ж)з)2, 2п(Ы03)2 рыхтавал! з со­лей марко „ч .д .а .,“ а Бе(Н03)з—марк1 „ч “ . Растворы зл1вал1ся у не- абходных суадносшах 1 праводзыася суасаджэнне кандэнтраваным растворам карбанату амон!ю. Пакольк! Ндравок1слы 1 асноуныя карба­маты даных металау асаджаюцца пры розных значэннях pH асяроддзя, то для лепшага суасаджэння прьипвалася невял1кая колькасць ам1яку канцэнтрацьп 1 : 1 1  прыбауляуся раствор карбанату амошю парауналь- на вял1к1м! порцыям! пры энерНчным перамешванн1. Атрыманыя сумес1 выпарвал1ся насуха у праменнях лямп жфрачырвонага святла 1 рас- кладал1ся да вок1слау пры 400—500°С. Парашк! расц1рал1ся у агата- вай ступцы, прасявал1ся праз с1та 140 меш 1 прасавал!ся у брыкеты. Брыкеты папярэдне двойчы абпальвал1ся пры 1100°С на прапягу 5 га- дз1н з прамен<кавым расц!раннем.Пасля другога абпальвання брыкеты драбШся у жалезнай ступцы 

'1 расц1рал1ся у агатавай.Парашк1 прасявал!ся праз с!та 140 меш, змешвал!ся з 10-працэнт- ным водным растворам пол1в1шлавага сп1рту 1 затым яшчэ раз прася- вал1ся праз с!та 40 меш. Узоры кальцавой формы прасавал1 пад Ц1скам 1,35, а цылшдрычнай —1,5 Т/см2. Канчаткова узоры спякалкя у па- ветраным асяроддз1 пры 1300° на працягу 4 гадзш з адным 1 тым жа рэжымам нагрэву (табл. 1).
Т а б л 1 ц а 1

Рэжым награвання \ ахаладжэння узорау

Час, гадз.
Змяненне тэм- 

пературы за 
1 гадз.

Час, гадз. Змяненне тэмпе- 
ратуры за 1 гадз.

0—1 0—100 12— 13 1250—1300
1—2 100—200 13—17 1300— 1300
2—3 200—300 17— 18 1300— 1250
3 -4 300—400 18— 19 1250— 1200
4—5 400—400 19—20 1200-1150
5—6. 400-500 20—21 1150—1100
6—7 500—700 21—22 1100—1050
7—8 700—870 22—23 1050—1000
8—9 870—1000 23—24 1000—950
9—10 1000—1100 24—25 950—900

10—11
11—12

1100—1180
1180—1250

далей натуральнае ахаладжэн- 
не печыНа атрыманых суасаджаных сумесях было зауважана, што яны пасля раскладання пры 400—500°С ужо валодаюць ферамагштным1 уласщвасцям!.Для доказу утварэння ферытау пры раскладанн1 сумесей мы атрым- л1вал1 рэнтгенаструктурны анал1з. Здымк1 праводз1л1ся у выпрамень- ванн1 БеКар у камерах РК Д .На рэнтгенаграме сумес1, разл1чанай на Н1Бе20 4 1 раскладзенай пры 400°С, выяуляюцца у выглядзе размытых палое найбольш ярк1я л1нИ шп1нельнай структуры. На рэнтгенаграме памянёнай сумесц прагарта-



Магнш-шкель-цынкавыя ферыты i некаторыя ix уласшвасид 103ванай пры 720°С на працягу 6 гадз1н, в1даць чопйя л!нй ферыту н!ке- лю 1 ледзь прыкметны самыя ярк1я л!нй я Fe20 3.(pbic. 1 i 2). На рэнтге- .награмах сумесей, разл1чаных на M gFe.,04, ZnFe20 4) N 10,25 Mgo,25Zn0,5Fe20 4 i прагартаваных 5 гадзш пры 720 , выяуляюцца чотк1я л!нп шпшельнай

разл1чанай на NiFe»04, прагартаванай адну гадз1ну пры 400 С (/), i фе­
рыту ткелю, сштэзаванага пры 1300°С (2).

v J '■“чА. t UUJUJ
Щ 2  1,085 1,268 1,2691,598 2,0732,2972,926 2,762d Л

У
Рыс. 2. М1крафотаграмы рэнтгенаграм (выпраменьванне FeKaß) сумей, 
разл1чанай на NiFe20 4, прагартаванай шэсць гадз!н пры 720 С (1), i фе­

рыту шкелю, йнтэзаранага пры 1300°С (2).



104 Л. А. BauiKipay, А. П. Палюн, М. М. Ciparaструктуры i нябачны л1нИ адпаведных BOKiciay. На рыс. 3 прыведзе- ны м1крафотаграмы рэнтгенаграм cyMeci, разл1чанай на ZnFe20 4, пра- гартаванай на працягу 5 гадз!н пры 720 С , i ZnFe20 4, сштэзаванага пры 1300°С.

Рыс. 3. МЫрафотаграмы рэнтгенаграм (выпраменьванне FeK«ß) cyMeci, 
разл1чанай на ZnFe20 4, прагартаванай пяць гадзЫ пры 720 С (/ ), i феры- 

ту цынку, сштэзаванага пры 1300 С (2).

ФАЗАВЫ САСТАУ I ПАРАМЕТРЫ РАШОТК1 ФЕРЫТАУУ гэтым нашым даследаванн! праведзен рэнтгенаструкту рны анал1з ферытау 50 саставау вывучаемай астэмы N iFe20 4—M gFe2Ö 4—ZnFe20 4 з мэтай вызначэння фазавага саставу, пастаяннай pamoTKi i шчыльна- cpi. Здымк! рэнтгенаграм праводз!л1Ся на апараце „УРС-70“ у FeKaß- выпраменьванн! у камерах КРОС-1 i РК Д  пры хатняй тэмпературы без ф1льтру пры напружанш на трубцы 30 кв i пры току 10 ма. Рэнт- генаграмы у камерах РК Д  здымал1ся са слупкоу дыяметрам каля 0,5 мм, атрыманых нанясеннем дробнарасцёртых у агатавай ступцы парашкоу ферытау на змочаную клеем БФ-2 шкляную палачку. У ка­мерах КРОС-1 аб‘ектам1 даследавання з‘яулял1ся цыл!ндрычныя Узоры, прызначаныя для магн!тных вымярэнняу. Здымк! праводзШся непа- срэдна з тарцоу. Пры здымцы i разл1ку рэнтгенаграм карысталКя эталонам КС1. Паводле праведзенай нам! ацэнк! xiÖHacui вымярэнняу, без улшу с!стэматычнай памылк! дакладнасць вымярэння складала
овел!чыню парадку ±  0,005А.У табл. 2—4 прыводзяцца шдэксы, вуглы адб1дця, адносныя !нтэн- 

ciyHacui л1н1й i м1жплоскасныя пастаянныя для ферытау ншелю, магн1ю, 
цынку i ix пастаянныя pauioTKi.На рыс. 4 прыведзены дэбаеграмы ферытау трапной Нстэмы раз- . „ „ NiFe20 4 .рэзу з адносшаи канцэнтрацый— —-J=-----=  1, а таксама рэнтгенагра-M gFe20 4
ма механ!чнай cyMeci ферытау нжелю, магн1ю i цынку.
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Т a 0 л i д a 2
1 ндэксы, вуглы адбщця, адносныя штэнЫунасц1 i ндж-

О
плоскасныя адлегласц1 ферыту и i к е л ю (а =  8,330А).

Ш rt / da dp

Н13 10 41 ' 2 4,7281
111 11 47 5 4,7352 __
220р 17 29 4 — 2,9175
22C 19 20 8 2,9209 __
31Ц 20 35 5 __ 2,4931
222 21 32 1 — 2,3880
311 22 49 10 2,4936
222 23 52 3 2,3900
4Ü0? 25 4 4 — 2,0688
400 27 49 8 2,0722 —

331 30 35 1 1,9006 —

422ß 31 11 2 — 1,6928
51 lß 33 19 4 — 1,5958
422 34 49 6 1,6937 —

440ß 36 41 6 1,4672
511, 333 37 14 9 1,5982 —
440 41 10 10 1,4690 —
531 43 28 2 1,4057
533, 43 47 3 — 1,2667
620 47 23 4 1,3140 —
533 49 41 7 1,2682 —

622 50 29 6 1,2535 —
444 53 51 6 1,2009 —
731 ß 54 5 4 — 1,0823
711, 551 56 5 2 1,1652 —
800ß 57 31 2 — 1,0391
642 60 23 5 1,1134 —
731, 553 63 9 9 1,0850 —
751 ß 65 49 2 — 0,9608

800 68 17 5 1,0420 —
?ß 70 2 2 0,9327
660 80 19 2 0,9820 —

Т a б л i ц a 3
(ндэксы, вуглы адб1дця, адносныя 1нтэнс|унасц1 i м1ж-

плоскасныя адлегласц> ферыту магшю (а=8,369А)

hkl tt I da dp

220, 17° 19' 4 ___ 2,9447
220 19 10 8 2,9453 —

20 10 2 2,8049 2,5424
311p

?
20 26 5 — 2,5106
22 26 4 2,5412 2,3034

311 22 38 10 2,5128 —

400, 24 53 3 — 2,0831
400 27 37 7 2,0861
422, 31 00 3 — 1,7018
511,
422

33 7 4 — 1,6043
34 34 7 1,7044 —

440ß 36 27 5 — 1,4753
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Ирациг таблицы 3

Ш в / ^а

511, 333 36 59 9 1,6074
440 40 52 10 1,4779 —

620 46 58 3 1,3242 —

533 49 17 4 1,2772 —

522 50 00 1 1,2087 —

444 53 13 3 1,2087 —

731 р 53 40 2 1,0902
642 59 52 4 1,1192 —

731, 553 62 35 6 1,0905 —

751, 555„ 65 13 1 0,9674
800 67 36 4 1,0471 —

660, 822 78 41 3 0,9805 —
Т а б л 1 ц а 4

1ндэксы, вуглы адбщця, адносныя 1нтэнс1у насц1 \ 
м|жплоскасныя адлегласф ферыту цынку (а=8,430 А)

Ш 0 / А а
111 11°3 7 ' 4 ,8 0 2 22203 17 16 4 . ------ 2,9530220 19 5 8 2 ,9 5 7 7 ___з и э 20 22 5 2,5184311 22 32 10 2 ,5 2 3 4 ___222 23 35 3 2 ,4 1 7 0 —400) 24 44 2 — 2,0949400 27 27 4 2 ,0 9 7 7 ____422р 30 47 2 — 1,7126333, 5 1 1„ 32 52 4 — 1,6551422 34 20 5 1,7145 ____« О . , 36 18 5 — 1,4806511, 333 36 43 8 1,6174 ____440 40 34 9 1,4870 —533р 43 10 1 — 1,2812620 46 37 3 1,3305 —533 48 53 4 1,2835 —622 49 37 2 1,2695642э 51 12 2 — 1,1247444 52 41 2 1,2159 —553, 731 53 7 3 — 1,0958711, 551 54 25 1 1,1890 —642 59 13 4 1,1256 —7 3 1 , 553 61 50 7 1,09705 5 5 , 751„ 64 24 2 — 0,9 7 2 0800 66 38 4 1,053347 5 1 ,5 5 5 83 9 4 0 ,9 7 4 0На рыс. 5 паказаны змяненн1 пастаяннай рашотк1 ферытау 1 раз- л1чанай шчыльнасц1 у даследуемай трайной с1стэме (шчыльнасщ пры- ведзены пункщрам). Усе саставы тут 1 у далейшым выражаны у моль­ных працэнтах. Як выцякае з анал1зу рэнтгенаграм крывых пастаян­най рашотк1, у даследаванай с1стэме мае месца безупынны рад цвёрдых растворау ферыту н1келю, магн1ю 1 цынку. Ход крывых пастаяннай рашотк1 у залежнасЩ ад саставау давол1 бл1зк1 да прамых лшш, 1, значыць, у першым набл1жэнн1 можна л1чыць, што пастаянная рашот-



Магнш-шкель-цынкавыя ферыты 1 некаторыя IX уласщвасщ 107к1 змяняецца амаль аддзггыуна. Больш дасканалы анал13 паказвае наяунасць некаторага адх1лення ад прамых Вегерда. У сячэннях Ре20 4—2пБе20 4 на крывых пастаяннай рашотк! наглядаедца нязначнае адхьтенне ад прамалшейнай залежнасц1 у бок вос1 абсцыс. 
1зал1нН пастаянных рашотак у трайной Пстэме праходзяць амаль пер­пендикулярна да лшН саставау двай- ной астэмы № Ре20 4—2пРе„04 з не- вялшай выпукласцю у бок №Ре20 4.

ДАСЛЕДАВАННЕ МАГН1ТНЫХ 
УЛАСЦ1ВАСЦЕЙВымярэнн1 мапйтных уласц1васцей(|х 0>05> Р т а Х ' В  г ' ^  с ,  / / д т а х )  П р З В О Д 3 1 Л рся на бал1стычнай устаноуцы на узо­рах кальцавой формы (с1зн =  32,5;<-/унут =  22,6 мм; к =  5,2—5,3 мм), на яшя намотвал!ся вымяральная абмот- ка—дротам П ЭЛ Ш О -0,2 па 100—300 вггкоу 1 намагн!чваючая — дротам П ЭЛ Ш О -0,4 па 70 вггкоу.Паводле даных вымярэнняу бу- давал!ся пачатковыя камутацыйныя крывыя намагн!чвання 1 размагшч- ваючыя гал!ны петляу г1стэрэз1су, вызначал1ся макс!мальная магн!тная шдукцыя у пол1 32 э, астаткавая Шдукцыя, каэрцытыуная с!ла, а такса­ми падл1чвауся каэфШыент прамаву- гольнасцй Па пачатковай крывой на- магшчвання выл1чал)ся значэнш маг- нггнай пран1кальнасц1 у пол1 0,05 э 1 макс1мальнай магн1тнай прашкальна- сцс Метадам Штэблейна—Шротэра [7] вызначалася, акрами таго, 1нтэнс1у- насць намагн1чвання. Усе вымярэнш праводз1л1ся не менш, чым на 2—3 узорах. Пры падл1ках брал!ся сярэд- н!я значэнн! вымераных вел1чынь.

МАГН1ТНЫЯ УЛАСЩВАСЩ ДАСЛЕДУЕМЫХ ФЕРЫТАУ У МАГН1Т- 
НАСТАТЫЧНЬШ РЭЖЫМЕ1нтэнс1унасць намаггйчвання вызначалася на бал1стычнай устаноуцы шляхам выштурхвання узорау з м1жполюснай прасторы электрамагн!та. Даследуемыя узоры мел1 форму цылшдрау з дыяметрам каля 10 мм ] вышынёй 10—12 мм. Напружанасць поля у м1жполюснай прасторы электрамагнгга падтрымл1валася роунай 1700 э. Пералж на рэнтгенаст- руктурную шчыльнасць не раб1'уся.Як В1даць з рыс. 6, для у а х  сячэнняу характэрны агульны выгляд крывой змянення 4п1 у залежнасц1 ад саставу. 3 павел!чэннем коль- касц! ферыту рынку 1нтэнс1унасць намагн!чвання перш узрастае, да- сягаючы значнага макс!муму для ус!х сячэнняу прыбл1зна пры 35—40 % ферыту цынку, а потым рэзка зжжаецца. У 1нтэрвале колькасц1 фе­рыту цынку 55—7 0 ^  знаходзяцца саставы, як1я маюць пункты Кюры, размешчаныя пабл1зу хатняй тэмпературы. Вел1чыня макамумау на кры-

Рыс. 4. Фотакопи рэнтгенаграм феры- 
тау разрэзу N10,5 М%а, 5 Е е20 4—2пРе20 4 
(выпраменьванне РеКар), змяшчаю- 
чых ферыт цынку у колькасщ 15% 
(/). 30% (2). 40% (,?), 55% (4), 
75% (5) 1 мехашчнай сумеем №Ре20 4 +  

+  М§Ре204 + 2пРео04 (6).



108 Л. A. BauiKipay, А. П. Палюн, М. М. CipaTaвых 4-1  для перал1чаных вышэй двайных грашчных с1стэм i трайных размерау паступова зн1жаецца з узрастаннем колькасц! ферыту маг- н1ю ад шкель-цынкавых ферытау да магшй-цынкавых.Анал1з рыс. 7 паказвае, што макс1мальныя значэнш каэрцытыунай с!лы адпавядаюць н!кель-магн1евым ферытам. Па меры узрастання колькасц1 ферыту цынку каэрцытыуная с1ла зн1жаецца ад 4—5 да 0,2 9 пабл1зу саставау, як1я змяшчаюць 55—70 ^  ферыту цынку.Вел1чыня астаткавай Шдукцьй (рыс. 8) 4Щгс па меры узрастання колькасщ ферыту цынку ва ycix дзевящ вывучаных раз- рэзах праходз!ць праз макс1мум пры- бл1зна пры 30—45 % ферыту цынку.Адзначым, што астаткавая 1ндукцыя 2А00 ферыту н1келю складае вел1чыню каля 850 гс, ферыту магнпо —380—400 гс.Макс1мальнае значэнне В г каля 1400 гс

то

1200

000

Ni, М(], ,В Д  20 40 60 00 Znfĉ

Рыс. 6. Змяненне \~1 у залежнасш 
ад саставу для астэм NiFe.>04— 
ZnFe20 4 (/), MgFe20 4—ZnFe.Ö4 (5) 
i разрэзау NisM g,.xFe.,04—ZnFe»04 

пры *=0,8(2); 0,5 (<S); 0.2 (4).маюць саставы н1кель-цынкавай с1стэмы, у магнШ-цынкавай с1стэме найбольшае значэнне В г роуна 800—900 гс. Так1м чынам, макамаль- ныя значэнн1 В Г у перал1чаных вышэй разрэзах па меры узрастання колькасц! ферыту магшю паступова зн!жаюцца.Вельм1 ICTOTHbiMi з'яуляюцца даныя па вывучэнню змянення пачат- ковай i макс1мальнай магштнай прашкальнасщ у залежнасц1 ад саставу 
У данай трайной с!стэме(рыс. 9). Крывыя змянення пачатковай 1 макс1- мальнай магн1тнай прашкальнасШ у залежнасц1 ад колькасШ ферыту цынку характарызуюцца вострым макс1мумам пабл1зу саставау, у як1х пункты Кюры размешчаны пабл1зу хатняй тэмпературы. 3 павел1чэн- нем колькасц! ферыту магн1ю вел!чыш макамумау некалы<1 зшжаюцца, а саставы, як1я адпавядаюць макс!мумам, зрушваюцца у бок зшжэн- ня колькасщ ферыту цынку ад 70 да 5 4 ^ . Абсалютныя значэнш па­чатковай прашкальнасщ змяняюцца ад 1250 для н1кель-цынкавых фе­рытау да 500—600 для магнш-цынкавых ферытау. Аналаг1чныя значэн-

in liĄ

NiFłA  10 20 30 40 50 60 70 60 90 МдВД

Рыс. 5. Змяненне пастаяннай рашотк! (_______ )
i шчыльнасш (---------------) у залежнасщ ад са­
ставу 5' трайной с!стэме ŃiFe.,04—MgFe.,04— 

ZnFe,04.



Магнш-ншель-цынкавыя ферыты I некаторыя 1х уласщвасщ 109н1 для макс1мальнай магштнай праЩкальнасЩ адпаведна будуць 2000 для шкель-цынкавых 1 900— 1000 для магн1й-цынкавых ферытау. ЛЬ н1я саставау максимальных значэнняу пачатковай 1 макамальнай ма­гштнай праЩкальнасЩ ляжыць пабл1зу л1нН саставау ферытау, пункты Кюры як1х бл1зшя да хатняй тэмпературы.

Рыс. 7 Змяненне Н с у залежнасщ ад саставу для снггэм №Ре20 ,—7пРе20 4 (/), 
М2ре20 4—2пРво04 (2) 1 разрэзау N!хМ . хРе.,04~2пРе„04 пры лг=0,5 (3);

0,35 (4).Для ф1з1чнай 1 ф!з1ка-х1м1чнай характарыстык1 ферытау 1стотна веданне змянення удзельнага электрасупращулення у залежнасщ ад саставу (рыс. 10). Вымярэнне удзельнага электрасупращулення право- дз1лася на узорах цыл1ндрычнай формы пры хатняй тэмпературы зон- давым метадам. Падзенне напружанасщ пам1ж зондам1 вымяралася ППТВ-1.Як паказвае анал1з крывых рыс. 10, найбольшым значэннем удзель­нага электрасупращулення валодаюць ферыты шкелю 1 магн1ю. Па меры узрастання колькасщ ферыту цынку удзельнае электрасупращу- ленне значна зн1жаецца, праходзячы праз некаторы м1н1мум (4—2)-10'‘им-см пры колькасЩ ферыту цынку ад 60 да 8 0 ^ .
АБМЕРКАВАННЕ АТРЫМАНЫХ РЭЗУЛЬТАТАУТэмпература пачатку узаемадзеяння вошслау двухвалентных мета- лау з Ре20 3 у вялшай ступен! залежыць ад актыунасщ зыходных рэ- чывау 1 таму з'яуляецца рознай для розных метадау атрымання феры­тау. Той або шшы спосаб павышэння актыунасщ вок!слау прыводзЩь да зшжэння тэмпературы пачатку рэакцьп. Наибольшая актыунасць вошслау дасягаецца у момант раскладання 1х солей. Пры атрыманш



п о Л. А. Башюрау, А. П . Палюн, М. М . Слратанам! ферытау метадам сумеснага асаджэння карбанатам амон!ю з азот- нашслых солей суасаджаныя сумес! перад раскладаннем зазнаюць значнае разрэджванне (плауленне NH4NOз), што садзейшчае гамагеш- зацьп 1х саставу. Працэс раскладання адбываецца вельм! энерпчна з вялшм вылучэннем цеплыш пры параунальна шзкай тэмпературы (320—350°С). Рэзкае павышэнне тэмпературы I утварэнне актыуных дробнадысперсных вокЮлау у момант раскладання сумесей стварае магчымасць працякання рэакцьп ужо пры 350—400°С. Прагартруванне атрыманых парашкоу ферытау пры больш высокай тэмпературы, на-прыклад на працягу пящ гадз!н пры 720°С, дазваляе атрымаць ферыт, яш у адносШах крыштал1чнай структуры прак- тычна падобны да ферыту, атрыманага у рэзультаце прагартоування пры 1300 С  на працягу чатырох гадз1н. Рэзультаты праведзенага рэнтгенаструктурнага ана- л!зу 50 саставау даюць магчымасць сцвярджаць, што у вывучанай трайной с1стэме М1Ре20 4 — — гпРе20 41снуе безупынны рад цвёрдых раство- рау. Ход крывых змянення пастаяннай рашотк1, 4 я/, В г каэрцытыунай алы  1 удзельнага электрасупрац!улення у за- лежнасц1 ад саставу у вывучаных ад- рэзках пацвярджаецца даным1 рэнтге­наструктурнага анал1зу аб утварэнш безупыннага рада цвёрдых растворау пам1ж ферытам1 н1келю, магн1ю I цынку. Вывучэнне магн1тных уласц1васцей у магштнастатычным рэжыме дае магчы­масць заключыць, што уласц!васщ цвёр­дых растворау у данай трайной Пстэме у залежнасц! ад змянення саставу у значнай меры вызначаюцца переходам структуры ферытау ад адваротнай да змешанай 1 ад змешанай да нармальнай шш'нел1,Устано5;леная залежнасць змянен­ня 4 тсI [ Вг ад саставу ва ус!х вывуча­ных разрэзах паказвае на павышэнне магн1тнага моманту пры павел1чэнш колькасщ ферыту цынку да 30—40%, а пры далейшым павел1чэнш колькасщ ферыту цынку намагшчанасць насы- чэння рэзка зн1жаецца з-за павел1чэння антыферамагн1тнага узаемадзеян- ня пам!ж 1ёнам1 Ре+3 у актаэдрычнай падрашотцы. Такая залежнасць 4т: / 1 магнггнага моманту наогул характэрна для с!стэм, у ящх наз1раецца переход ад адваротнай да нармальнай структуры [1]. Так1м чынам, ёсць усе падставы л!чыць, што у данай трайной Пстэме пры пераходзе ад н1кель-магн1евых ферытау да цынкавага мае месца пераход ад струк­туры адваротнай 1 змешанай шп1нел1 да структуры нармальнай шп!не- л1. 3 другога боку, устаноулены аддзГтыуны характар змянення 4т:/ ад саставу для разрэзау, паралельных н1кель-магн1евай сштэме, свед- чыць аб тым, што у цвёрдых растворах шкель-магшевых ферыта5  ̂мае месца пераход ад адваротнай структуры ншелю да змешанай структуры ферыту магнш. Змяненне В г падобна змяненню 4тт/; са-

Рые. 8. Змяненне Вг у залежнасщ 
ад саставу для разрэзау 

№х М §,-хРе,04—гиБеоО., пры 
.»•=0,9 (/);0,5 (2); 0,2 (3).



Магшй-нжель-цынкавыя ферыты i некаторыя ix уласшвасщ 111

Рыс, 9. Змяненне ро,05 i ршах у яалежнасш ад саставу для с!стэм NiFe20 4— 
ZnFe20 4 (/, 2), MgFe«04—ZnFe20 4 (3 , 4) i разрэзау NlxMgt_x Fe20 4— 

ZnFe20 4 пры i= 0 ,9  (5, 6); 0,5 (7, 8).

Рыс. 10. Змяненне удзельнага электрасупрац1улепня у залежиасш ад са­
ставу для остам NiFe20 4—ZnFe20 4 (У), ,MgFe20.,—ZnFe20 4 (4) i разрэзау 

NixMgx-xF^O,*—ZnFe204 пры дг=0,1 (2); 0,5(2); 0,9 (5).



112 Л. А. Башюрау, А. П . Палюн, М . М. Ciparaставы, як1я маюць макс1мальныя значэнн! намагЩчанасщ насычэння, маюць i макс1мальныя значэнш астаткавай 1ндукцы1.Ва ycix вывучаных разрэзах саставы, як1я знаходзяцца на спадаю- чых галШах крывых4т:/—састау, маюць найбольшыя значэнЩпачатко- вай i макс1мальнай магн1тнай пран1кальнасц1. Пры павел1чэнн1 колькасц! ферыту магн1ю саставы, адпавядаючыя найбольшым значэнням магтт- най праткальнасш, зрушваюцца у бок пан1жэння колькасц1 ферыту цынку ад 70% для н1кель-цынкавай с1стэмы да 5 4 ^  для магшй-цын- кавай С1стэмы. Пункты Кюры так1х сасФавау размешчаны пабл1зу хат- няй тэмпературы.
ВЫВАДЫ1. Устаноулена, што пры раскладанн! сумесей, атрыманых аса- джэннем карбанатам амон1ю з азотнаюслых солей, пачынаючы з 320—350°С, штэнауна працякае працэс ферытызацьп.2. Праведзен рэнтгенаструктурны анал1з 50 саставау трайной с1стэ- мы NiFe20 4 — M gFe20 4 — ZnFe20,t. Устаноулена амаль аддзггыунае змя- ненне пастаяннай pauiOTKi i шчыльнасщ ад саставу.3. На аснове даных рэнтгенаструктурнага анал1зу, магн1тных вы- мярэнняу i удзельнага электрасупрац1улення паказана 1снаванне безу- пыннага рада цвёрдых растворау у вывучанай трайной Нстэме.4. Для 110 саставау даследуемай Нстэмы вызначаны: магн1тная пра- н1кальнасць у пол! 0 ,05з—jx0,05, макамальная магн1тная пран1кальнасць— l̂ max» каэрцытыуная Нла пры Нт =  32 э — Н с, астаткавая !ндукцыя— В,, i намагшчанасць насычэння у пол1 1700 э—4 W . Выяулена залеж- насць змянення паказаных вел1чынь ад колькасщ ферыту цынку.5. Устаноулены значэнн! удзельнага электрасупращулення ферытау даследуемых саставау i паказана, што утварэнне двайных i трайных цвёрдых растворау прыводзщь да яго пан!жэння.
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