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Cu OVOZLOMOLI Ni-Zn FERRITLORININ SINTEZI VO FiZIiKi
XASSOLORI
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Cu avozlomali Ni-Zn ferritlori 950°C temperaturunda termik metodla sintez olunmugdur. Alinmig niimunalarin
rentgenfaza, DTA analizi aparilmis, gafos parametrinin Cu-un konsentrasiyasindan asililigi qurulmusdur.

Acar sozlor: ferrit, termik metod, rentgenfaza, altgsfss.
PACS: 41.20Gz;42.72Ai

1. GiRiS.

Ni-Zn asasli ferritlor muasir radiotexnika, miixto-
lif elektron qurgulari, elektronika, avtomatika, infor-
masiyanin islonmasi vo Otiiriilmasi sistemlari vo s.
t¢tin miixtalif toyinatli funksional elementlorin yara-
dilmasi sahasinda genis totbigo malikdirlor. Bu iso Ni-
Zn ferritlorinin yiiksok magqnit niifuzlugu, mexaniki
mohkamliyi, xiisusi elektrik miiqavimati, yliksok ter-
modinamik vo Kimyavi stabitlik kimi xiisusiyyatlora
malik olmasi ilo baglidir.

Ni-Zn-ferritlori hagqinda nosr olunan elmi oSar-
lordo osason bu ferritlorin praktiki totbiqi baximidan
marag kasb edon elektrik, magnit, optik vo s. xarakte-
ristikalarinin - Gyronilmasine daha ¢ox tstiinliik verilib
[1,2]. Lakin, ferritlorin bu xarakteristikalarinin onlarin
torkib va strukturundan asililigi kifayst gadar Gyranil-
moamisdir. Moahz bu baximdan ferrit materiallarinin
oyranilmasi hals da aktual mévzulardandir.

Toqdim olunan bu isda Ni-Zn ferritindo Zn ionu-
nun Cu ionu ilo avazlomasi tadqiq olunub. Bu ele-
mentlor atom kiitlasine, ion radiusuna vo elektron sa-
yina gora forglonirlor. Bu farglorin Ni-Zn ferritinds na
kimi doyisikliklora sshab olacagini, bu ovezlomanin
struktur doyisikliyi yaradib-yaratmayacagini, faza
kegidinin moveudlugunun olub-olmamasini Vs bir ¢ox
basqa suallar1 cavablandirmaga ¢alisacayiq.

2. NUMUNOLORIN HAZIRLANMASI.

Texnika sahasinds genis totbiq olunan ferrit ma-
teriallarinin  xiisusiyyatlori onlarin Kimyavi torkibin-
don, istifado olunan xammaldan, islonma Vo sintez
tisulundan asili olaraq bir-birinden shamiyyatli daraco-
da forglonirlor. Buna uygun olaraq hor bir ferrit tigiin
tolob olunan xiisusiyyatlari nozars alan uygun texno-
loji tisulu iglonmalidir.

Umumiyyatla ferritlorin sintez texnologiyasi hag-
qinda molumat [3] isindo dorc edilmigdir. Oksid asash
ferrit materiallarinin sintezi ti¢lin 2sason 3 tsuldan
istifado olunur: oksidlorin qarigdirtlmasi (xammal ki-
mi miivafiq metal oksidlorindan istifads olunur) , duz
mohlullarinin termiki parg¢alanmasi (xammal kimi mii-
vafiq duzlardan istifads olunur), hidroksil vs ya kar-
bonat duzlarmm birge ¢okdiiriilmesi tisulu (xammal
kimi miivafiq hidroksid vo ya duzlardan istifads olu-
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nur). Homginin bu iisullarin kombinasiyasindan da is-
tifado olunur.

Yiiksok temperaturda bork faza halinda metal ok-
sidi garisiglarinda diffuziya reaksiyasi naticasinda Ku-
bik strukturlu ferritlor yaranir. Bark fazada olan metal
oksid qarisiqlar1 arasinda diffuziya reaksiyasinin tam
bas vermasi {iglin Vo natica etibari ilo alinan ferritlorin
xassalorine komponentlorin kimyovi aktivliyi, hisso-
ciklorin dlgulori vo homogenliyi daha ¢ox tosir edir.
Yiiksok magnit xassalorino malik olan ferritlorin sinte-
zi prosesinds istifado olunan xammalin tomizliyi,
homg¢inin qarigigin hazirlanma prosesindo ¢irklonmosi
do tosir edir[3].

Ferritlorin genis yayilmis sintez isulu yiiksok
temperaturlu “keramika” tisuludur. Bu tsulun monfi
cohati prosesin yiiksok temperaturda (1200°C —dan
yuxari) getmosidir Ki, bu da ferritin zarraciklarinin 61-
¢ciistiniin boyiimasina va magnit xassslarinin zaifloma-
sina sobab olur. Ni-Zn ferritlorinin sintez temperaturu-
nu agag1 salmaq t¢iin miixtolif iisullardan istifads olu-
nur [4]. Buna sinezds istifado olunan materialin azil-
moasi, Oncadon tablasdirma vo miixtalif olavalorin edil-
mosini misal gostarmak olar. [5] isinds gostorilmisdir
ki, Ni-Zn ferritlorino Cu slave etmoklo asagi tempera-
turda spinel quruluslu materiallar ala bilarik.

Yuxarida deyilanlari nozards tutaraq, isds timumi
formula malik Ni,«Cuy Zn,., Fe;O, ( x=0.6; y=0, 0.12
0.24, 0.3, 0.36, 0.42, 0.6) nanotozlar1 yiiksok tempe-
raturlu sintez metodu ils sldo edilmisdir. Miivafig me-
tal oksidlorin ZnO, NiO, CuO, Fe,0; (biitiin hallarda
99% tomiz) torkibs uygun stexiometrik miqdarlar
xammal kimi istifado olunmusdur. Proses bir neg¢o
morholods aparilmisdir. ilkin olaraq miivafiq metal
oksidlori ogiq doyirmaninda ozilorok qarisdirilmus,
olokdan kegirilmis 900°C-do 3 saat miiddatindoa bisiril-
mis, daha sonra qarigiq yenidon dayirman vasitesi ila
ozilmis, olokdon kegirilorak hab soklinda preslanib,
950°C alt1 saat miiddotinds tablandirilmigdir. Sonra
yenidan tyiidiilorak toz halina salinmigdir.

Alinmis niimunalorin  kristallografik strukturu
rentgenfaza analizi vasitasi ila toyin olunub. Sintez
olunmus ferrit tozlan D8 ADVANCE (Brucker
Germany) rentgen difraktometrinda otrafli todgiq edil-
misdir. Difraksiya manzarasi CUK*(1=1.54060A) siia-
lanmali monoxromatorla skan rejimindo geyd olun-
musdur. Kristalin olgiilori tozlarin rentgen difraksiya
piklorinin enina uygun olaraq Serrer formuluna asason
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hesablanmisdir (d=xA/Bcos0). Homginin, niimunalorin
DTA analizi aparilmigdi (sokil 2).

3. ALINMIS NOTiCOLORIN MUZAKIROSI

Kristallografiya noqteyi nazarindon ferritlor oksi-
gen anionlu satho moarkozlogsmis kubik gofasli gpinel
qurulusa malikdirlor. Spinel ferritlordo elementar go-
fos 32 oksigen atomlu gapali kubik qofosdon ibarotdir.
Bu gofosdo tetraedrik («A») vo oktaedrik («B») ol-
magla iki altgofas yerlosib. A vo B alt gofoslorinds
ionlarin yerlogsmoasindon asili olaraq diiziino (geyri
maqnit) vo ¢evrilmis (ferrimaqnit) spinel yaranir [6].
Ferritlorin xarakterik xiisusiyyatlori bu altgofoslords
dolay1 miibadilo qarsiliglt tosirinin olmasidir (eyni alt-
gofos atomlar1 arasindaki qarsiligh tasir forgli alt go-
fosdoki atomlar arasindaki qarsiligli tasira nisboton az-
dir) [1,2].

Ni;«CuyZn,.,Fe,0, ( x=0.6; y=0, 0.12 0.24, 0.3,
0.36, 0.42, 0.6) ferrit tozlarimin rentgen difraksiya
spekteri sokil 1-do gdstorilmisdir. Niimunalorin rent-
gen difraksiya spektrlori todgig olunan biitiin ferrit-
lorin polikristal kubik spinel (311) qurulusa malik ol-
masint gostormigdir. Sokil 1-don  goriindityt  kimi,
Ni;xCuy Zn,., Fe;0, ( x=0.6; y=0, 0.12 0.24, 0.3, 0.36,
0.42, 0.6) ferrit niimunolords yaxsi kristallagsmis bir fa-
zali ferritloro xas olan ensiz koskin maksimumlar mii-
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sahido olunur. Bu maksimumlar todgiq olunan ferrit
donaciklorinin boyiik olmasini gostarir [4,5].

Kubik spinel qurulusa xas olan (111), (220),
(311), (222), (400), (422), (511) vo (440) maksimum-
lar1 todqiqg olunan ferrit niimunalorinin hor birindo mii-
sahido olunmusdur. Bu ise Niy«CuyZn,.Fe,04 (x=0.6;
y=0, 0.12 0.24, 0.3, 0.36, 0.42, 0.6) ferritlorinin Fd3m
-0/ foza simmetriya quruluslu spinel ferritlor olmasini
gostordi. On gliclii oksolunma maksimumu (311) miis-
tovisinda geyds alinmigdir [7,4,5].

Molumdur ki, ferritlorin sintezi osason yiiksok
temperaturlarda ~ miimkiin ~ olur.  Bizim  isde
Ni;«CuyZn,.,Fe,0, (x=0.6; y=0, 0.12 0.24, 0.3, 0.36,
0.42, 0.6) ferrit niimiinalori 950°C temperaturunda ho-
yata kecirilmisdir. Qeyd edok ki, Ni-Zn ferritlorina
CuO slavs etdikds, Cu ionlarin diffuziyasinin artmasi-
na va bigirilmo prosesinds bark faza reaksiyasini siirat-
landirarak danaciklorin boyiimosine sabab olur [8].

Qofos parametrinin Cu?* ionundan asililig sokil
2-0o gostarilmisdir. Qafas parametri (ag) ’d”-nin qiy-
motino vo buna uygun (hkl) indekslorinin komayi ilo
hesablanir. Sokildan do goriindiiyii kimi, Ni-Zn ferri-
tindo Cu®" konsentrasiyasi artdiqca, gofos parametri
demok olar ki, Xotti azalir. Bu da 6z novbasindo, ado-
biyyatdaki digar noticslors uygundur [4,5].
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Sakil 1. Niy,CuyZn,. Fe,0, ( x=0.6; y=0-0.6) ferrit tozlarmin rentgen difraksiya spektrlori.
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Sakil 3. NiyCuyZn,.,Fe,04( x=0.6; y=0-0.6) ferrit
tozlarinm qofos parametrinin (a,) Zn ionunun
konsentrasiyasindan aslilig1.

Cu®" konsentrasiyasi artdigca gofos parametrinin
giymatinin 8.43A-don 8.38A-0 qgodor azalmasi Cu
ionunun radiusunun Zn ionuna nisbaton kigik olmasi
ilo olagodardir. Qeyd edok ki, rcp.+=0.072nm,
rz02+=0.074nm.

Ni;xCu, Zn,.,Fe,0, (x=0.6; y=0, 0.12 0.24, 0.3, 0.36,
0.42, 0.6) ferritlorin rentgenfaza analizi aparilmis vo
bu niimunslorin Fd3m -0/ foza simmpetriya quruluslu
spinel ferritlor olunmasi miiayyan edilmisdir. Niimu-
nalorin rentgenfaza spektrlorinds kubik spinel quru-
lusa xas olan maksimumlar miisahido olunmusdur. ©n
giclii oksolunma maksimumu (311) miistovisinda
geydo alinmigdir. Niy.«Cu,Zn, Fe,O, niimunoalorinds
Cu ionlarinin miqdar1 artdigca qofes parametrinin
giymati 8.43-dan 8.38-0 godor azaldigi miiayyan edil-
migdir.
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SYNTHESIS AND PHYSICAL PROPERTIES OF Ni-Zn FERRITES DOPED BY Cu
Ni-Zn ferrites doped by Cu have been prepared by ceramic method at 950°C temperature. The X-ray diffraction , DTA
analyses for the obtained samples were carried out, the dependence of the lattice parameter on the Cu concentration is

established.
H. ®. FOcubdoBa

CHUHTE3 U ®U3NYECKUE CBOMCTBA ®EPPUTOB Ni-Zn, JETUPOBAHHBIX Cu
Jleruposansbie ¢ Cu Ni-Zn deppuTsl GbITH MOMyYeHBI KEPaMIYECKHM MeTooM npu Temmepatype 950°C. TIpoBencHs!
peHTFeHOCprKTypHBIﬁ, ]ITA AHAJIM3bl MOJTYYCHHBIX 06pa3u013, YCTaHOBJICHA 3aBUCUMOCTH NapaMe€Tpa PEHICTKH OT KOH-

uentpanuu Cu.
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