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Ueddze sa vplyv pridavkov MnO; a Bi,0; «ko tavidiel ne mikrovlnné vlast-
noste Li—Ti—Zn feritov. Vyznam tavidiel je v moznosti znizenia vypalovacej
teploty ne ca 1273 K, im sa obmedzi tvorba idnov Fe?t « tym «j rast elelktrickej
vodivosti. Vysledkom je znizenie vloEnych strat pod 1 dB.

UvVoD

Siroké pouzitie feritovych materidlov v mikrovinnej technike je aj v stiasnosti
silnym stimulom pre vyvoj novych materidlov. Okrem zlepSovania pozadovanych
fyzikélnych vlastnosti mikrovinnych feritov, ktoré si dané ich konkrétnou apliké-
ciou, déleziti ulohu pri ich vyvoji hra aj ekonomické hladisko. Je snaha nahradif
drahé materialy s granatovou struktirou materialmi, ktoré by boli lacnejsie a pritom
by odstranili niektoré nedostatky granatovych materidlov. Prednostami granato-
vych materidlov su: vysoky merny elektricky odpor (9 = 107 £ m), nizke dielektrické
straty (tg 6 < 0,002) a mald koercitivna sila (H, £ 80 A/m). Vdaka vysokej
hustote a nizkej anizotrépii maju tieto materidly malé magnetické straty a uzku
rezonandénu &iaru. Ich Sirokému vyuZitiu brani v8ak vysoka cena a niektoré nevyho-
vujuce parametre, ako napr. nizka Curieho teplota (7. < 533 K), nizka magnetizacia
nasytenia (Mg £ 0,2T) a nizka teplotna stabilita a remanentny pomer. Vyskumy
sa preto uberali cestou hladania novych, lacnejsich a kvalitnejdich materialov.
Vychodiskom sa ukézal stechiometricky Li-ferit Lig,sFe; 05 dopovany dalsimi
i6nmi, ako Ti, Zn s cielom upravif niektoré magnetické a fyzikalne vlastnosti.
Slinovanie Li—Ti—Zn feritov prebieha intenzivne pri teplotach od 1423 do 1523 K.
Pri tychto teplotach dochadza k neZiadicim javom a to k intenzivnemu odparova-
niu litia, uniku kyslika a tym k tvorbe dvojmocného Zeleza, do zvyluje elektricku
vodivost a tym dielektrické straty tg § feritov do takej miery, Ze si nepouZiteIné
pre mikrovinné aplikacie. Tieto javy mozno potlagif pridavkami malych mnozstiev
MnO, a Bi,0;. Z literattry [1, 2] je znamy 0dinok idnov trojmocného manganu,
ktory zabraiiuje tvorbe Fez+ podIla reakcie

Fe?+ 4 Mn3* = Fed+ 4 Mn2+

PretoZze rovnovaha v tejto reakeii je posunutd smerom doprava, maly pridavok
Mn3+ zniZuje obsah dvojmocného Zeleza.

Pridavok Bi,O3; dovoluje zniZif teplotu vypalu asi o 200 K, o je veImi vyhodné
vzhladom na straty kyslika, vyparovanie litia a tvorbu dvojmocného Zeleza.
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TEORETICKA CAST

V préacach [3], [4], (5], [6], [7] st uvedené informécie o tom, ako vplyvaji malé
pridavky na vlastnosti a mikrodtrukturu feritov.

Podla vzajomného pdsobenia feritového materialu a pridavku mozno pridavky
rozdelil na [7]:

1. Gplne rozpustné v krystalovej strukture feritu;

2. kvapalné v podmienkach vypalu a rozptstajice ferit — tzv. tavidla. S feritom
vytvaraju nizkoteplotné eutektika;

3. nerozpustné v krystalovej struktire feritu a netvoriace kvapalnt fazu v pod-
mienkach vypalu.

Pridavky prvej skupiny vplyvaji na vypal tym, %Ze menia koncentracin vakancii
v jednej alebo druhej podmriezke, alebo tiez koncentraciu intersticialnych iénov.

Pridavky druhej skupiny umoziiuji uskutodnit vypal pri nizsich teplotach a su-
tasne podporuji rast zin.

Pridavky tretej skupiny st vhodné na dosiahnutie maximalne pevného drobno-
zrnného materialu.

Najdolezitejsie st z nadho hladiska pridavky druhej skupiny.

V praci [3] sa uvadza, %e pridavok nizkotaviteIného Bi,O; do Li-feritu umoziuje
nielen zniZenie vypalovacich teplot, ale ma vplyv aj na mikrodtruktiru feritu a to
na velkos{ a rovnomernost zrna, vytlaéanie pérov ku hraniciam zin. Bi,O; netvori
s feritom tuhy roztok 3], [4], [5], [6], [7], teda nemeni zloZenieferitovej fazy. V rovno-
vaznych systémoch Fe,03—Bi 03, Li;0—Fe,05—Bi0; a TiO,—Fe,0;—Bi,0;

C[3], [8], [10] sa zistili eutektické teploty v rozmedzi 873—1058 K pri obsahu Bi,O3 ~
~ 85 mol %, Nad eutektickou teplotou vytvara tavenina okolo -feritovych zin
stvisly kvapalny obal, ktory ma vplyv na kryitalizatné procesy. Glotov [6] sledoval
Li—Mn fert a ako tavidlo pridaval V,0s, CaO, MoOs;, NaF a Bi,0;. Rontgenova
analyza ukazala, Ze tavidla V,0s, CaO, MoO;, NaF sa rozpustili v tuhej faze, aviak
Bi,03 sa prakticky nerozpustil, ¢o vyjadruje aj hodnota mriezkového parametra,
ktora je pre ferit bez tavidla 0,8347 nm a pre ferit s Bi,O3 0,8349 nim. O tom, Ze
hodnota mriezkového parametra sa po pridani Bi,O; do stechiometrického Li-feritu
temer nemeni a ostava rovna 0,8323 nm, pojednava vo svojej praci Dugar—Zabon [9].

KEXPERIMENTALNA CAST

V prispevku sa uvadzaju vysledky ziskané pri sledovani vplyvu pridavkov MnO,
a Bi0; (dalej uvadzané ako pridavky Mn a Bi) na niektoré parametre Li—Ti—Zn
feritov, ako: merny elektricky odpor g, koercitivna sila He¢, pomerna remanencia b,
magnetizacia nasytenia Mg, Curieho teplota 7', 8ifka rezonandnej &iary AH, magne-
tické straty N, fAzovy posuv na jednotku dizky Ag/L a permeabilita gy, Okrem
uvedenych parametrov sa sledovali aj daldie vlastnosti, ktoré st délezité z hladiska
technoldgie pripravy vlastného feritu, ako napr. zmena hmotnosti vylisku potas
vypalu, pérovitost, mikrodtruktira, vyskyt a rozloZenie jednotlivych faz.

Vplyv Mn a Bi sa sledoval na materidli systému Lio,e2sFc1,025T0,350%410,10004.
Na zaklade dosial dosiahnutych poznatkov vo vyskume litnych mikrovinnych
feritov sa volil konitantny pridavok Mn a to 0,05 ién/vz. j., pritom sa pridavok
Bi volil 0,000., 0,002., 0,005., 0,020., 0,050 ién/vz. j.

Jednotlivé materidly boli pripravené postupon pouZivanym v technolégii feritov.
Analyzované suroviny (kysli¢niky a uhli¢itany) sa vysusili, navazili a mleli v attrito-
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rovom mlyne. Zmes sa kalcinovala v komorovej silitovej peci pri teplote 1123 K
po dobu 1 h. Po druhom mleti sa do materidlu zapracoval ako pojidlo 10 %-ny
vodny roztok polyvinylalkoholu (PVA) v mnozZstve 10 9% hmotnosti materidlu.
Vylisky sa lisovali tlakom 102 MPa a vypalovali pri teplote 1323 K 5 hodin na vzdu-
chu. Na sledovanie jednotlivych parametrov feritového materidlu sa z vypalkov
pripravili merné vzorky a to toroidy, dostitky, ful6tky a pravouhlé toroidy.

Elektricky odpor do hodnoty 108 £} sa meral Wheatstonovym mostikom, vy3sie
hodnoty Teraohmmetrom Tesla BM-283. Z nameranej hodnoty odporu a z geometric-
kych rozmerov vzorky sa vypoéital merny elektricky odpor. Ultrazvukovou vrtag-
kou sa zhotovili vzorky v tvare toroidu. Na toroidoch sa merala velkosf koercitivnej
sily He, pomend remanencia b. Na meranie sa pouZil hysterézigraf zhotoveny na Ka-
tedre teoretickej a experimentélnej elektrotechniky EF SVST.
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Obr. 1. Grafickd zavislost parametrov Te, Ms, b, He, pte, AH, @, Nay, Ap|L materidlov Bi-0,000,
Bi-0,002, Bi-0,005, Bi-0,0020, Bi-0,050

Magnetizacia nasytenia M sa merala kyvadlovou metédou na vzorkich v tvare
gulogok zhotovenych v Bondovom mlynku. Tato metéda vyuzZiva silové usinky
nehomogénneho magnetického pola, ktoré vyvolavaji zmeny doby kyvu kyvadla.

Curieho teplota sa zistovala na vzorke v tvare gul6t¢ky o priemere 1—1,5 mm
vo vertikalnej riurkovej piecke. Gulétka bola aZ do Curieho teploty drzana silovymi
usinkami magnetického pola permanentného magnetu, po dosiahnuti 7' zmenou
magnetickych vlastnosti feritu z piecky vypadla.
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Vplyv pridavkov MnO, a Bi,03 na ngektoré vlastnosti mikrovinného Li— Ti— Zn feritu

Sirka rezonanénej Giary linearnej feromagnetickej rezonancie AH pri nizlkych
vylkonoch bola uréena z merania zavislosti koeficientu odrazu dutinového rezona-
tora, obsahujiceho merant vzorku v tvare gulocky, ako funkcie predmagnetuji-
ceho pola.

Vloiné straty, ktoré st mierou vykonovych strat vo vzorke, sa merali substitug-
nou metodou. )

Nereciproky fizovy posuv sa meral pomocou mostika so stojatou vlnou (mostik
interferenéného typu).

Meranie poslednych dvoch parametrov sa robilo na funkénej vzorke, t. j. na pra-
vouhlom toroide.

Namerané hodnoty st uvedené v tabulke I a graficky znazornené na obr. 1.

Na zaklade poznatkov o uzkom suvise medzi vnutornou stavbou feritového
materialu a jeho vlastnosfami sa sledovali nicktoré fyzikalne a Strukturalne vlast-
nosti na hotovom materiali ako aj v priebehu technologického procesu.
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Obr. 2. Ubytok hmotnosti materidgloy Bi-0,000, Bi-0,005, Bi-0,050 podus vypalovacieho procesu.

Pre objasnenie procesov prebiehajicich poéas vypalu sa zhotovili termogravi-
metrické zaznamy materialov Bi-0,000, Bi-0,005, Bi-0,050 (obr. 2) na termovahach
s tymto teplotnym rezimom: vzrast teploty 120 K/h, izotermicka vydrz 5 hodin
na teplote 1323 K, pokles teploty 60 K/h.

Pre bliZsie objasnenie vplyvu pridavku bizmutu na mikrostruktiru materialu
sa pripravili mikrondbrusy vzoriek sledovanych materialov Bi 0,000, Bi-0,005,
Bi-0,050 (obr. 3, 4, 5 v pril.).
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Néabrusy sa leptali pri teplote 353 aZ 373 K v leptadle o zloZeni:

1 v. d. kyselina solna

1 v. d. kyselina dusi¢na

3 v. d. kyselina sfavelova

5 v. d. destilovand voda
Cas leptania 15 az 30 min, zvisSenie snimok 500X.

Ako sme uviedli v uvode prispevku, pridavok Bi umoziinje zhutiiovanie feritu
pri nizdich vypalovacich teplotach. Sledovali sme vplyv doby vypalu na objemovu
hmotnost yo, zmradtenie a pérovitost vzorky. Objemovi hmotnosf sme vypoéitali
z vazenia vo vode a na vzduchu

G G
== kg/m3
PET S = ™
G — hmotnosf vzorky na vzduchu [kg],
G — hmotnost vzorky vo vode [kg],
V — objem vzorky [m3].

Hutnosf materidlu % sme vypotitali podla vztahu:

7&:3’—;.100%,

resp. porovitost p:

p= ( — Zy"_) . 100 9%,
kde y — mernd hmotnost (teoreticka) bola vypoéitana podla vztahu:

8M
—_—— 3
Y Nows [kg/m3]

kde M — molekulova hmotnost,
N, — Avogadrovo é&islo (6,023 . 1026 kmol-1),
a — mriezkovy parameter uréeny z rtg. analyzy (nm).

Zmradtenie y sme zistovali podla vztahu:

P — b=t 100 %,
lo

lo — rozmer pred vypalom |m],
{ — rozmer po vypale [in].

Hodnoty objemovej hmotnosti Yo, porovitosti p a zmrastenia y v zavislosti od vy-
palovacej teploty uvadzame v tab. II.

Kedze sa ukéazali sTubné vysledky dosiahnuté pridavkami Mn a Bi, bola snaha
zistif rozmiestnenie tychto pridavkov v materiali, najmé z hladiska toho, &i pridavky
vstupuju do feritovej struktiry alebo vytvaraji samostatni fazu.

Pre tento 1uéel sa pouzil elektrénovy mikroanalyzator JXA-5A, ktorym sa sle-
dovala interakeia elektrénového liéa so skiimanou vzorkou. Obraz sa ziskal pomocou
spaf rozptylenych elektrénov, vhodnou tpravou signalu z oboch detektorov. Na
obr. 6 (pril.) je takto ziskané chemické zloZenie (kompozicia) materidlu Bi-0,050 pri
zvidseni 1200, dlzka strany obrazku je 40 pm. Svetlé miesta odpovedaji prvkom
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s vys§imi a tmavé miesta prvkom s nizZsimi atémovymi &islami. Kvantitativnu
analyzu sme robili na piatich svetlych a piatich tmavych miestach. Priemerné
hodnoty vysledkov analyzy s uvedené v tab. III.

Aby sa overilo tvrdenie uvadzané v [6], Ze tavidlo Bi,O; nevchadza do feritovej
gtruktiry, boli naSe vzorky v praskovom stave snimkované Fe—K, Ziarenim na
odraz v Debye—Scherrerovej komorke priemeru 114 mm. Boli kontrolované medzi-
rovinné vzdialenosti osnov mriezkovych rovin s Millerovymi indexami (642), (731,

553), (800) a (660, 822).

Tabulke I11 .
Vyskyt Fe, Ti, Zn, Mn a Bi vo svetlych (S) a tmavych (T) fazach materidlov
Bi-0,000; Bi-0,002; Bi-0,005; Bi-0,020; Bi-0,050 v hmotnostnych percentéch

Hmotn. %, Hmotn. %, Hmotn. % Hmotn. % Hmotn. %,
Fe Ti Zn Mn Bi
Materidl - .
|
S 1 T S T s | 7T S T S T
\
Bi-0,000 — 47,4 — 8,6 — 2,8 — 1,4 — —
Bi-0,002 37,4 47,7 10,3 9,1 1,9 2,8 il 1,4 6,1 —
Bi-0,005 35,4 46,6 7,9 8,8 2,1 2,6 1,1 1,5 | 13,4 —
Bi-0,020 22,8 46,3 11,1 8,8 1,5 2,6 0,8 1,4 | 33,7 —
Bi-0,050 19,1 47,1 11,0 8,3 1,1 2,9 0,7 1,4 | 37,6 —
S — svetla faza T — tmavé faza

Potvrdenie predpokladu uvedeného v praci [3], Ze Bi,03 nevchadza do feritovej
fazy, ale umiestiiuje sa po hraniciach feritovyvch zin, je na obr. 7 (pril.). Pred ana-
lyzou bola vzorka materialu Ciastotné leptana sposobom ako pre optickt mikro-
skopiu, aby sa zviditelnili hranice zfn materidlu.

DISKUSIA VYSLEDKOV

Vysledky sledovania vplyvu Bi,O; na elektrické a magnetické vlastnosti su
stthrnne uvedené v tab. I a na obr. 1. Najsilnejsiu zavislost od pridavku Bi,O;
prejavili merny elektricky odpor g, vloZené straty N, , fazovy posuv Agp/en a per-
meabilita p,. Pridavok Bi,O3; umoziiuje zniZit vypalovaciu teplotu o ca 200 K,
&im sa zabrani tvorbe idnov Fe2*, ktoré st zdrojom zvySenych vloZenych strat
feritového materidlu. Ako je vidiet z priecbehu jednotlivych parametrov, optimal-
nym materidlom je Li—Ti—Zn ferit s mnoZstvom pridavku Bi-0,005.

Na priebehu termogravimetrického zaznamu mozno vidief 8tyri typické oblasti.
V teplotnom intervale od 293 do 413 K sa odparuje voda, ktora sa do vzoriek dostala
s vodnym roztokom PVA ako pojidlon. Potom aZ do teploty 673 K nastava prudky
pokles hmotnosti, ktory je vyvolany unikom splodin vzniknutych spalenim PVA.
Pokles hmotnosti az na teplotu vydrZe je pri réznom obsahu bizmutu rézny. U zlo-
Zenia Bi-0,000, Bi-0,005 v rozmedzi teplot 673 az 843 K nedochdadza k dbytku
hmotnosti. Pokles hmotnosti od teploty 843 K je spésobeny ubytkom kyslika, ktory
vznikol redukeciou mangdnu Mn4+ na Mun3+ [12]. Vo vSetkych troch pripadoch jc
monotdénne zvitsovanie Ubytku hmotnosti aZ do teploty izotermickej vydrze 1323
K/5h. K ubytku hmotnosti dochddza aj podas izotermickej vydrze (0,08 %). Potas
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programového chladnutia dochddza u vzoriek Bi-0,000 a Bi-0,005 k miernemu
(0,03 9%, dosycovaniu materidlu kyslikom a u vzorky Bi-0,050 k vyraznejsiemu
(0,09 %) zvysovaniu hmotnosti.

Pri pozorovani mikrosnimok materialov Bi-0,000, Bi-0,005, Bi-0,050 je napadny
vplyv pridavku Bi na rovnomernost zrna. Je tiez vidiet, Ze nedochadza k uzatva-
raniu pérov vo vnutri zin. Hoci z hladiska magnetickych parametrov, ako He, b sa
#iada %o najviésie a rovnomerné zrno, ako je v materiali Bi-0,050, nedosiahli sa
u neho odakavané mikrovinné parametre a to pre vznik znaénych pérov a bublin
viditeInych aj na povrchu vypalenych vzoriek. Zavislost poérovitosti a zmrastenia
od vypalovacej teploty je v tab. II. Predpokladame, Ze bubliny vznikli tym, Ze
vypalovacia teplota 1323 K je uz dostato®na na to, aby dochadzalo k vyparovaniu
bizmutu. Predpoklad je podoprety aj javom, ktory sme pozorovali po vypale.
Vzorky vypalované v keramickom puzdre boli podsypané praskovym Al,0;. Po
vypale sa v blizkom okoli vzoriek pozorovalo Zlté sfarbenie Al,O3, ktorého intenzita
bola tmernd pridavku Bi,0;.

Z tabulky ITI mozno urobif jednoznalny uzaver, Ze bizmut nevchadza do tmave;j
feritovej fazy a je len vo faze svetlej, o podopiera spravnost tvrdenia autorov [3],
[4], [5], [6], [7], Ze Bi,O3 nevytvara s feritom tuhy roztok. Namerana hodnota mriez.
kového parametra bola 0,8530 nm. V rameci chyby v uréovani mriezkového para-
metra sa nepozorovali rozdiely v mriezkovych parametroch medzi jednotlivymi
vzorkami Bi-0,000 aZ Bi-0,050. Na snimke obr. 7 je jednoznatne vidiet, Ze svetla
faza sa vyskytuje len po hraniciach zfn.

ZAVER

Vplyvom MnO, a Bi,0; na Li—Ti—Zn ferit sa dosiahli: vyssi merny elektricky
odpor g ~ 106 Qm, straty N2, pod 1 dB a zvysil sa faizovy posuv Ag/em na hodnotu
~ 56°. Pozorovanim vzoriek elektrénovym mikroanalyzatorom sa potvrdil mecha-
nizmus malého pridavku Bi,O3 ako tavidla a vznik novej fazy bohatej na bizmut.
Priebeh tepelného spracovania sa sledoval termogravimetrickou analyzou. Pridavok
Bi,0; umoziiuje vypal okolo 1273 K, kedy dochadza k dostatoinému zhusteniu
Li—Ti—Zn feritu. Ukazala sa moznost dosiahnut v&&siu rovnomernost zrna pri-
davkami Bi,0;. Otazku vhodnosti Bi,O; ako tavidla nepokladame za uzavretu
a bude potrebné skimaft moznost pouzitia aj inych tavidiel.
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Vplyv pridavkov MnO; a Bi,03 na niektoré vlastnosti mikrovinného Li— Ti— Zn feritu

BINAHUE JOBABOK MnO; M Bi,O; HA HEKOTOPBIE CBOWCTBA
MUKPOBOJIHOBOTI'® Li—Ti—Zn ®EPPUTA

JlaguciaB Manxo, AnHa I'pyckoBa

Tagpedpa asaermpomexronozun P Crogayro2o noLUMETHUNECK020 UHCILINYMA
Kagbedpa meopemuuecroti u srcnepusenmanbnoli aaexmpomexnuru 9P
Caosayrozo noaumexnuseckozo uncmumyma, Bpamucaasa

B paGore npuBosITCA Pe3yIbTATHI, I10J1YUYeHHBIE IPH HCCIIEJOBAHMM BIIMAHUA HeOOILITHX
sno6aBor Mn monoB 0,050/otH. emuHHD 1 Bi wonos 0,002, 0,005, 0,020, 0,050/0TH. eIMHMI
Ha cBolicTBa 3aMelleHHOI0 Li-eppura cucreMsl Lig,ezs Te1,025 Tiosas0 Zno,100 O4. 3MepsuIncn
cire)lyIoiue mapaMeTpsl: yeIbHOe DIIeKTPHIeckoe CONPOTHBIEHHE o, KOOPIUTHBHOE noe He,
OTHONIeHHE b = By/Bm, MarHeTHsalns HacwlleHus Ms, Temneparypa Hiopu T, mimpuHa
pesoHaHCHOM JiHMM, AH, MUKPOBOJIHOBbE MAarHUTHBIE 10TepU Nz, (Ja30BLIU CABHT Ha eflH-
HUITY /UIHHBL A@/L, MarHHUTHasI NPOHUIIAEMOCTD.

OrnenpHBIC MaTepHAJB! IOJNYUeHE KepaMHUeCKUM MeTOJ0M. JIamMepeHHbIe BeJIMIHHEI IIPH-
BopATcsa B Tabu. I um rpaduuecku msobpakaiorcst Ha puc. 1. st oObsicHeHNs (YUBAUECKHX
MPOIIeCCOB, IPOTEKAIONNX BO BpeMs 00¢ura, Ol IPUTOTOBJIEHE! TepPMOrpaBIMeTpIIeCKUe
3anucu MarepualoB Bi-0,000, Bi-0,005, Bi-0,050. (pme. 2)

Ha puc. 3, 4, u 5 muniocrpupyercs: Biuanue jo6aBkn Bi,O3 Ha MHKPOCTPYKTYPY HccJe-
IyeMOro MaTepHasia.

B Ta6i. 11 npuBouTcs 00heMHLLI Bec Yo, HOPUCTOCTE p M ycajKa w MaTepuaion Bi-0,000,
Bi-002, Bi-0,005, Bi-0,020, Bi-0,050 npu pa3HbIx TeMnepaTypax oOura. BaamMoneiicTBieM
Bi;O03 co mnuHensHOM ()as3oii jlocTuraeTcsi NHTEHCHBHASL YCQ/(K4 H YIUIOTHeHne yke BOJIMBI
1200 H. -

Posmentennie HeGoupmux n06aBOK B o0seMe MaTepliaja HCCIELOBaJIOCh C IIOMOIIBIO
9JIEKTPOHBOI0 MHIpoaHaindaTopa JXA-5A.

PesyupraTel KosMuecTBEHHOrO aHasm3a mpoBojsATcs B Tabu. III. 113 atoro onpellesiéHHo
BEITEKAeT, UTO BHCMYT He BcTynaeT B (peppuToByIo (hady. Hak caenyer us puc. 6 u 7 BucMyT
HAXOJAUTCS TOJNBLKO B CBeTIION (page. II3MepeHne napaMeTpa pelmeTKH mOKa3nlBaer, 4T0 Bi2Os
He BcTynaeT B (JeppuTOBYIO (pady. I[apameTp pelmeTKH ¢ IOBBHINIAIOMIMMCSI COJepIKaHIEM
Bi,O; He n3Mensercs.

Puc. 1. I'pagpunecras zasucusocms napamempos Te, Ms, b, He, ur, AH, o, Naz, Ag@|L
samepuanos Bi-0,000, Bi-0,002, Bi-0,005, Bi-0,020, Bi-0,050.

Puc. 2. YV6uav maccor samepuanos Bi-0,000, Bi-0,005, Bi-0,050 eo spess npoyecca obicuza.
Puc. 3. Murpocsesmna cmpyrmypur ssamepuasa Bi-0,000.

Puc. 4. Murpocwvemra cmpyrmyper smamepuaasa Bi-0,005.

Puc. §. Murpocoesra cmpyrmypu samepuaae Bi-0,050.

Puc. 6. Kosmnosuyus samepuana Bi-0,050.

7

Puc. 7. Homnosuyus mamepuasa Bi-0,020. Ileped srcnonuposarues obpaszey mpasuacs,

4mobvl AYUUE NPOABUAUCH S2PRHUYDbL 3EPEH.

THE EFFECT OF ADDITIVES MnO, AND Bi;0; ON SOME PROPERTIES OF
THE MICROWAVE Li—Ti—Zn FERRITE

Ladislav Macko, Anna Gruskové

Department of Ilectrotechnology
Department of Theor. and exp. electrotechnics SVST, Blektrotechnické fakulte, Bratislava

The results of the observation of the influence of small additions of manganese ions 0,050 ions
per formula unit and of bismuth ions 0,002, 0,005, 0,020, 0,050 per formula unit on the properties
of composed Li-ferrite system.

Lio,625F€1,025T10,350Z1M0,10004 are reported. The following parameters were measured: specific
electrical resistance p, coercitive force He, the ratio b = By/Bm, saturation magnetisation Ms,
Curie temperature 7T';, resonance line width AH, microwave magnetic losses Nz,;, phase shift
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per length unit Ap/L magnetic permeability u,. Particular materials were prepared by the ceramic
method.

The results of the measurement are summarized in Table No I and depicted in Fig. No 1.
In order to explain the physical processes taking place during the sintering temperature the
thermogravimetrical records of the materials Bi-0,000, Bi-0,005, Bi-0,050 were performed.

The IFigs No 3, 4 and 5 illustrate the influence of the addition of Bi;O3 on the microstructure
of, the observed material.

Table IT shows the bulk density 9o, porosity p and shrinkage ¥ of Bi-0,000, Bi-0,002, Bi-0,005
Bi-0,020, Bi-0,050 materials at the various sintering temperature. The reaction of Bi,O; with
spinel phase induce sufficient densification at about 1200 K.

The distribution of the small ion additions in the bulk material were observed by the X-ray
microanalyser JXA-5A.

The results of quantitative analysis are in Table No III. It can be unambiguously concluded
that bismuth does not form the ferrite phase. It occurs as can be seen in the I'ig. No 6 and
No 7, only in the light intergranular Bi-rich second phase. The measurement of the lattice para-
meter has confirmed as well that Bi,O3 does not form the ferrite phase. The lattice parameter
is not sensitive to the change of Bi,O; contents.

Fig. 1. The graphic dependence of paramelers of parameters, T'c, Ms, b, He, ftr; AH, p, N2z, A@|L
of Bi-0,000, Bi-0,002, Bi-0,005, Bi-0,020, Bi-0,050 materials.

Fig. 2. Mass loss of materials Bi-0,000, Bi-0,005, Bi-0,050 during temperature proceses.

Fig. 3. Photomicrograph structure of material Bi-0,000.

Fig. 4. Photomicrograph structure of material Bi-0,005.

Fig. 8. Photomicrograph structure of material Bi-0,050.

Fig. 6. Composition of material Bi-0,050.

Fig. 7. Composition of material Bi-0,020. The specimen was etched before exposition to pick wp the

boundary of grains.
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Obr. 3. Mikrosnimka $truktiny materialu Bi-0,000.
Obr. 4. Mikrosnimka Struktury materialu Bi-0,005.
Obr. 5. Mikrosnimka $truktinry materidalu Bi-0,050.
Obr. 6. Kompozicia materidlu Bi-0,050.

Obr. 7. Kompozicia materiilu Bi-0,020. Pred expo-
novanim vzorka leptand, aby sa prejavili hranice zin.






