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BaFe;,Al,O19 heksaferritinin miixtalif Al konsentrasiyalarinin (X = 0.1 - 1.2) diferensial termik vo termoqravimetrik analizlori
ilo todqiq edilmisdir. Miiayyon edilmisdir ki, bu bark mohlullar 30-950°C temperatur intervalinda kristal quruluglarini saxlayirlar vo
heg bir faza kecidi bag vermir. Verilon enerji sistem torafindon monoton olaraq tam udulur, DTA vo TG oyrilorinds endo vo ekzo ef-

fektlor miisahido edilmir.

Acar sozlar: Heksaferrit, rentgen difraksiyasi, diferensial termik analiz.

PACS: 81.40.Vw, 61.05.C-, 77.80.B-
1. GIRIS.

Heksagonal kristal qurulusa malik olan BaFe;,049
birlogsmoasi, sabit maqnit xassalori gostoran [1] va infor-
masiya dasiyict material [2] kimi ¢ox ohomiyyatli birlos-
moadir. Lakin, bu birlosmo multiferroik xassolorine malik
material kimi daha maraqlidir. Multiferroiklords iki ferro-
ik xasso: eyni zamanda segnetoelektrik vo ferromagnit
xassoalori miigahido edilir. Bu xassalor hom ii¢qat birlos-
moalords (BiMnOy), hom do boark  mohlullarda
(BaTi;xMn,O3) miisahido edilo bilir [3,4]. Belo material-
lar smart materiallar hesab olunurlar vo yaddas element-
lori, miixtalif ¢eviricilor, sensorlar kimi spintronikada ge-
nig totbiq edilirlar [5].

Barium heksaferritin osas fiziki xassalori onun magq-
nit qurulusu ilo baghdir. Fe** magnit effektli kationlari,
bes forqli geyri-ekvivalent kristallografik mévqeds yerlo-
sirlor. Bu ionlar, oksigen atomlar1 ils birlikde oktaedrlor
(Fel - 2a, Fed - 4fy,, Fe5 - 12k), pentaedrlor (bipiramida-
lar) (Fe2 - 2b) vo tetraedrlor (Fe3 - 4f,y) omalo gotirirlor.
Kiiri temperaturundan (740 K) asagi temperaturlarda 12
Fe®* kationu, bir-birino antiparalel olan 5 farqli gofosalt:
magqnit yaradir: 1-Fel?, 2-Fe2|, 1-Fe31, 2-Fe4|, 6-Fe51
[6].

Barium heksaferritin maraqli obyekt kimi genis tad-
gig edilmasi ilo yanasi, son zamanlarda onun esasmdaI

BaC03+{(12—x)/2} ‘F6203+{X/2} ‘Al,O3 — BaFelz_XAIX019+C02 i

Alinmig niimunalorin kristal quruluglart rentgen di-
fraksiyast metodu ils, 40 kV, 40 mA, CuK,-slialanma
(A=1.5406A) parametrloro malik olan D8 Advance (Bru-
ker) — toz difraktometrindo todqiq edilmisdir. Almnnus
spektrlor ¢oxkanalli analizatorda saxlanilmigdir va son-
radan FullProf proqrami vasitasilo Ritveld metodu ilo ana-
liz olunmugdur [7].

Diferensial termik analiz (DTA) va termoqravimet-
rik analiz (TGA) tocriibolori Almaniya istehsali olan
“STA 449 F3 Jupiter™ cihazinda yerino yetirilmisdir.
“STA 449 F3 Jupiter™ cihazinda isci oblast otaq tempe-
raturundan 1000°C-a kimi, termik iglomo siirati 0,001-
50°C/daq, Julabo F25 soyuducu sistemidir. “Proteus
Analysis” proqram tominatindan istifads olunaraq kinetik
parametirlor toyin olunmusdur. Yanma mshsullarinin sis-
temdon xaric edilmasi vo kondensasiya prosesinin gar-
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almmis BaFe, ,Me,O19 (Me=Ga, In va s.) bark mohlullar:
da boyiik maraq kasb edirlor. Bu birlogsmalords aparilmis
todgiqatlardan goriiniir ki, Fe** — AP ovazlomolori x=1.2
giymotine godor maqnit nizamliligi saxlanilir [6].

Toqdim edilon bu isds, diferensial termik analiz me-
todu ilo, BaFe;,019 heksoferritindo magnit aktiv olan do-
mir ionlarmin diamaqnit aliminium ionlar1 ils genis kon-
sentrasiya diapazonunda (x=0.1-1.2) avoz edilmoasi zama-
n1 bas veran termik hadisslar vo kiitls itkilori dyronilmis-
dir.

2. TOCRUBO.

Tadqiq edilon BaFey,,Al,O19 (x = 0.1, 0.3, 0.6, 0.9
va 1.2) bork mohlulllarinin niimunalari “yiiksok tomiz”
markal1 Fe,03, Al,O3 vo BaCOj; oksidlorindan sintez edil-
migdir. Ovvoalco oksidlor vo barium karbonat miivafiq
migdarda ve qaydada qarigdirilmig, sonra iso ilkin mor-
halads agiq havada 1470 K temperatura qadar qizdirilmig
va bu temperaturda 6 saat saxlanilmigdir. Son merhslado
isa agiq havada 1570 K temperaturda 6 saat saxlanilmisg-
dir. Sintezdon sonra niimunslar ¢ox asagi siiratlo soyudul-
musdur (100 K~saat'1). BaFe;, AlO (x=0.1, 0.3, 0.6, 0.9
va 1.2) bork mohlullarinin toz niimunalarinin alinma
reaksiyalar1 asagidaki sokilds ifads olunur:

(@)

lslslnm alinmas1 magsadi ile arqon tasirsiz qazindan istifa-
do edilmigdir. Standart 160 mq aliminium-oksid asasl
pondon istifado olunmusdur. Termociit iizorindo yerlos-
dirilmis elektron qeydedici vasitosi niimuna 10™q dagigli-
yi ilo niimunanin kiitlesi tayin olunur ve avtomatik re-
jimds geyd olunur. Proqram tominati avtomatlagdirilmis
gaydada niimuns ils dolu panin kiitlasi ilo bos panin kiitlo
forqini toyin edir. Toyin olunmus kiitlo program tomina-
tinda yaddasda saxlanilir. Termik spektrlorde yaranan
endo va ekzotermik effektlorin parametirlori “Evaluation”
menyusundan istifads olunmagqla hesablanilir.

3. NOTiCOLORIN MUZAKIROSI.

BaFe;,  AlyO19 (x=0.1-1.2) bark mohlullarinin niimu-
nalari {iglin otaq temperaturunda, normal soraitde rentgen
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difraksiyas1 metodu ilo alinmis spektrlorin analizi géstorir
ki, bu birlogsmolorin otaq temperaturunda kristal qurulus-
lart P6smmc faza qruplu heksaqonal qurulusa malikdirlor.
Qofas parametrlori: a~5.8A, ¢=23.2A qiymotlorino uygun-
dur ki, bu da avvalki naticalora uygun golir [8]. Miisyyan
edilmisdir ki, BaFe;, ,Al,O19 birlogsmolorinds Al atomlari-

nin (X) konsentrasiyasinin artmasi ilo, difraksiya maksi-
mumlarinda siirtisma bag verir (sokil 1). Bu siiriigma, Fe®*
ionlarmin (re=0.645A) AI** ionlarmna (ra=0.535A) nozo-
ron daha boyiik ion radiuslarina malik olmasi vo bunun
naticasinda do gofas parametrlorinin konsentrasiyadan asi-
11 olaraq azalmast ilo alagadar olur [9].
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Sokil 1. BaFe;,,AlLOyg (x=0.1 vo 1.2) niimunoalorinin rentgen difraksiyas: spektrlori.
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Sakil 2. BaFe;1 gAly 1019 birlosmasinin DTA va TG analizlori.
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Sakil 3. BaFey1 7Aly 3019 birlosmasinin DTA va TG analizlori.
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Sakil 4. BaFe;q 4Aly 019 birlosmosinin DTA vo TG analizlori.
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Sakil 5. BaFe;, 1Alg 9O1g birlosmasinin DTA va TG analizlori.
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Sokil 6. BaFe ogAl; 5019 birlosmosinin DTA vo TG analizlori.

Baslangic kiitlasi 105,1 mq olan x=0,1 torkibli nii-
Munanin termik analizindon malum olmusdur ki, bu siste-
min TG (kiitls) ayrisinde 30-950°C temperatur intervalin-
da, niimunanin kiitlasinds nozars ¢arpacaq qodor doyisik-
lik (azalma) miisahide olunmur (sokil 2). Buradan bels
noticoys golmak olur ki, verilmig sistem, 950°C-don daha

boyiik temperturda faza kegidino malikdir. Yiiksok tempe-
raturlarda iso, qurulus faza kegidlori deyil, asason orimo
vo pargalanma kimi hadisalor bag verir. BaFej; gAly 1019
birlasmosinda, 30-950°C temperatur intervalinda kiitlo
azalmasi 0.47% olmusdur. DTA ayrisinds iso heg bir ef-
fekt miisahido olunmur ki, bu da bilavasito TG ayrisindo
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effektin olmamasi ilo slagadardir. DTA oyrisindo bas ve-
ron endo vo yaxud ekzo effektlor TG (kiitlo) oyrisindo
miitloq miisahido olunmalidir. Bizim x=0.1 torkibli niimu-
nado DTA oyrisindo monoton olaraq azalma miigahido
edilir ki, bu da, sistemo verilon enerji selinin fiziki olaraq
sistem torofindon udulmasi vo enerjinin homin sistemdo
faza kecidi yarada bilocok soviyoyyo catmamasini gosto-
rir. Sistemo verilon enerji sistem torafindon tam udulur,
TGA va DTA ayrilorinde monoton azalma bas verir, endo
vo ekzo effektlor miisahido edilmir. Bu verilonlor sintez
edilmis birlosmoalorin genis temperatur diapazonunda
termik dayaniqligini ve eyni fazanin olmasini gostarir.
Digor birlosmoalords do analoji ayrilor alinmigdir (seo-
kil 3-6). Enerji udulmalarinin va kiitla itkisinin dayismo
mexanizmi, biitiin birlogsmolor ii¢iin eyni bas verir. On ¢ox
kiitlo itkisi BaFeq;1AlggO19 birlosmosindo bas vermisdir
ki, bu da 1,104% toskil edir (sokil 5). DTA ayrilarindon
goriiniir ki, ~500°C temperaturdan sonra doyismo bag ve-
rir. Odobiyyatdan molumdur ki, bu temperaturda ferro-
magnit-paramaqnit faza kecidi bag verir. Sokillordon g6-

rindiiyli kimi, paramaqnit fazada enerji udulmasi daha
boylik siiratlo bag verir.

4. NOTICoO.

Beloliklo, toz halinda olan BaFe;»,Al,O (x=0.1-
1.2) bork mohlullarinin niimunslori rentgen difraksiyasi
metodu ilo todqiq edilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, nor-
mal soraitds, P6s/mmc foza qofosli heksaqonal simmetri-
yaya malikdirlor vo konsentrasiyanin x=0.1-1.2 intervalin-
da bu kristal qurulug saxlanilir. Mikroquruluga uygun ola-
rag, atom seviyyslarinds olan 6lgiilords do X konsentrasi-
yasindan asili olaraq azalma bas verir.

30-950°C temperatur intervalinda, BaFe;, ,AlyO1q
(x=0.1-1.2) bork mohlullarinin diferensial termik analizlo-
ri aparimigdir. Mioyyon edilmisdir ki, bu birlogsmolor yu-
xar1 temperaturlar oblastinda 6z quruluslarini saxlayirlar.
Enerji udulmalarinin va kiitls itkilorinin qiymatlori hesab-
lanmis vo onlarin doyismo mexanizmlori verilmisdir.
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DIFFERENTIAL THERMAL ANALYSIS Of BaFe;, ,Al,O; HEXAFERRITES

Hexaferrites BaFe;,.,Al,Oowith various concentrations of Al (x = 0.1, 0.3, 0.6, 0.9, and 1.2 ) were investigated by differential
thermal analysis and thermogravimetric analysis. The investigations of crystal structure of solid solutions in temperature interval 30-
950 °C show the absence of any structural phase transition. The energy supplied to the system of solid solutions is completely
absorbed by it. Monotonic decrease is observed on the TGA and DTA curves without the appearance of endo- and exo-effects.

P.J. I'yceiinoB, A.1. Mamenos, C.I'. I:kabapos, P.3. MexaueBa, X.A. AxmenoB
JTA®PEPEHIIUAJIBHBINA TEPMUYECKN AHAJINA3 BaFe;,,Al,O;i TEKCA®EPPUTOB

Mertonamu b depeHInaIbHO-TEPMIYECKOT0 ¥ TEPMOTPaBUMETPUYECKOr0 aHajlu3a HCCICIOBaHBI rekcadeppHuThl
BaFe;, Al,O19 ¢ pasmuunabivu koHIeHTparmsamu Al (X = 0.1, 0.3, 0.6, 0.9 u 1.2). UccrnenoBanust KPUCTAULIMIECKOH CTPYKTYPBI
TBEPABIX PACTBOPOB B TeMIepaTypHoM auanazone 30-950°C moka3any OTCYTCTBHE KaKUX- THOO CTPYKTYPHBIX (pa30BEIX MEPEXOIOB.
OHeprus, MofaBaeMasi B CHCTEMY TBEPJBIX PAacTBOPOB MoyHOCThIO mormomaercs. Ha kpuBbix TGA u DTA nabmogaercss MOHO-
TOHHOE YMEHbIICHHE 0€3 MPOSBICHHS SHJI0- 1 3K30- 3G (DEKTOB.
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