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Nio.4Zno3Cuo.sFe204 FERRITININ QURULUS VO FiZiKi XASSOLORI
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Nio.4Zno.3Cuo.3Fe204 ferriti ifrat tomiz komponentlarin: NiO, ZnO, CuO, Fex0s yiiksoktemperaturlu arims metodu ilo
950°C temperaturda olds edilmisdir. Alinnmis niimunenin rentgenfaza, IQ diapazonunda diffuz oksolma vo DTA analizi aparil-
migdir. Diffuz oksolma spektrlorinds 4000-400 sm* diapazonunda spinel ferritlora xas olan hor iki udulma zolag1:604-542sm*

Vo 463-416 sm! miisahido edilir.
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PACS: 41.20Gz;42.72Ai
1. GIRIS

Ferrimagnetiklorin bir qrupunu toskil edon ferrit-
lar MOFe,03 timumi formuluna malik domir oksidlori-
dirlor. Burada M — iki valentli metal oksididir (Mn?*,
Fe2*, Co?*, Ni?*, Cu?*, Zn?*, Mg?*, Cd?*). Yiiksok Xu-
susi milgavimato, yiiksok magqnit niifuzluguna va Kigik
magnit itkisino, yiksok istiliya vo korroziyaya davam-
lihq, yiiksok termodinamik stabillik,maxsusi elektrik
migavimati vo elektrolitik aktivlik kimi tstlin xisusiy-
yatlora malik olmalar1 onlarin totbiq imkanlarini ge-
niglondirir.

Ferritlorin malik oldugu ustlnliklardon biri do
onlarmn yuksak tezliklords tatbiginin mumkinluytdur.
Bununla yanag1 bu materiallar diger metallik vo amorf
magnit analoglarla miigayisads daha ucuz slds olunur-
lar. Spinel quruluslu ferrit materiallar bir cox elektron
Vo magnit qurgularinda, homginin elektrod materiallar-
da totbig olunurlar. Miasir dévrds istehsal olunan har
bir elektronika elementi ferromagnit spinel ferrit tor-
kibine malikdir. Sesucaldicilar, elektromaqnit kiiylori-
nin dizlondiricilori, nomlik geydedicilori, yaddas qur-
gusu, geydedici basliglar, genis zolaqli transformator-
lar, filtrlor, induktivlik dolagi vo s. ferrit osashidirlar.
Ferritlorin xtisusiyyatlori bir ne¢a faktordan aslidir: tor-
Kibi, almma tsulu, miixtalif kationlarla avazlomslor,
tablama temperaturu vo middati, donaciklorin dl¢isi
va yerlogsmasi. Murakkab struktura malik ferritlorin
fiziki xtsusiyyatlori tetraedrik vo oktaedrik altgofas-
lordo metal ionlarinin yerlogmasindan ashdir. Ferrit-
lorin xiisusiyyatlorini yaxsilagdirmaq moqgsadi ilo mux-
tolif metodlardan istifado olunub. On {istin metod
avazloma metodudur. Bu Usul ferritlorin elektrik mag-
nit vo optik xdsusiyyatlorini yaxsilagdirmaga imkan ve-
rir. Ni-Cu-Zn ferritlori mixtolif elektromagnit qur-
gularda genis totbiq olunurlar. Bu ferritlor yiksok mi-
gavimats, yllksok niifuzluga vo Kigik magnit itkisine
malikdirlor.

2. NUMUNONIN HAZIRLANMASI

Molumdur ki, ferrit materiallarmnin strukturu vo
fiziki xassolori onlarin kimyavi torkibindon, istifado
olunan xammaldan, sintez soraitindon vo usulundan
asilidir. Ferritlori sintez etmak Ugiin, bir gox texnoloji
usullar mévecuddur [1]. Bu tsullar1 3 qrupa bolmok
olar: birlosmo, parcalanma vo ¢okdiirma. Homginin bu
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Usullarin kombinasiyasindan da istifads olunur. Xam-
mal kimi metal oksidlorinden, duzlarindan va hidrok-
sidlordon istifads olunur. Yuksok temperaturda bork fa-
za halinda olan metal oksidlorinin diffuziyasi1 notics-
sinds kubik guruluslu ferritlor yaranir. Diffuziyanin bag
vermosi lglin komponentlorin kimyavi aktivliyi, hisss-
ciklorin dlgulari vo homogenliyinin tosiri boyukdur,
¢iinki alimacaq ferritin fiziki xiisusiyysti bu prosesin
gedisatindan bir basa ashidir. Yiksok magnit xassslo-
rino malik bu ferritlorin sintezi prosesinds istifados olu-
nacaq xammal yiiksok daracads tomiz olmalidir. Sintez
prosesinin morholali sokildo oldugunu nozors alaraq,
proses zamani materialin ¢irklonmos daracasini  mini-
muma endirmoays ¢aligmaq lazimdir [1, 2].

Bildiyimiz kimi, ferritlorin hazirlanma temperatu-
ru asasan prosess daxil olan komponentlarden asilidir.
Digor ferritlordon forgli olaraq, Ni-Zn osaslt ferritlor
yuksak elektromagnit xtsusiyystlor nimayis etdirirlor
Vo bu materiallar yuksok tezlik diapazonunda genis tot-
biq imkanina malikdirlor. Lakin Ni-Zn asasli ferritlorin
cox yuksoak temperaturda slds olunmas: bu niimunanin
mikrostrukturuna vs sixligina tasir etdiyina gors, torkib
komponentlarinin slavasi vo ya avozlanmasi nimuna-
nin daha agag1 temperaturlarda olds olunmasina imkan
verir.

Ni-Zn asash ferritlora Cu ionunun slavasi daha
asag1 temperaturda kompozit almaga imkan verir, an-
cag Cu ionu nimunalerin xususi migavimatini asagi
salir ki, bu da onlarm yuksok tezliklords istifadasi Uigin
olverigsizdir. Ona gora ds, bizo lazim olan xiisusiyyat-
lors malik material hazirlamaq Giglin, Ni, Zn va Cu-un
miqdari nisbatini, onlarin moxsusi xtisusiyyatlorini no-
zora almaq lazimdr.

Ni-Cu-Zn nanotozlar1 yiiksok temperaturlu sintez
metodu ilo alds edilmisdir. Miivafiq metal oksidlarin
Zn0O, NiO, CuO, Fe203 (bltun hallarda 99% tomiz)
torkiba uygun stexiometrik miqdarlar1 xammal kimi
istifado olunmusdur. Sintez prosesinin gedisat1 [13] is-
larinds genis tosvir olunub

Sintez olunmus ferrit tozunun keyfiyysti XRDD8
ADVANCE (Bruker, Germany) rentgen difraktometri
ilo giymotlondirilmisdir.  Difraksiya = monzarosi
CuKoo (A=1.54060A) siialanmali monoxromatorla skan
rejiminds geyd olunmusdu. Kristalin élgilori tozlarin
rentgen difraksiya piklarinin enina uygun olaraq Serrer
formuluna asason hesablanmisdir (d=xA/Scos6) [2, 5].
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Nio.4Zno3Cuo.3Fe204 ferrit tozunun infraqirmizi spektr-
lori vakuum kamerasinda standart spektral ayirdetmosi
0.5sm*olan 4000-400 sm'* spektral diapazonunda, Easi
Diff TMM diffuz oksetmo slavali (PIKE Technologies,
USA) infraqirmizi Furye Vertex70 spektrometrinds
(Bruker, Germany) tadgigolunmusdur [11, 12]. Homgi-
nin, nimunalarin DTA analizi aparilmigdir.

3. ALINMIS NOTiCOLORIN MUZAKIROSI

Kristallografik cohotdon spinel quruluslu ferritlor
topa ndgtalarinds oksigen ionu yerlasmis satho markaz-
logmis kubik qurulusa malikdir. Qofos iki altgofosdon
toskil olunub: tetraedrik («A») vo oktaedrik («B»). Fer-
ritlorin xarakterik xtsusiyyatlori bu altgofaslords dolay1
mibadilo garsiligh tasirinin olmasidir [1, 2]

Nio.4Zno 3Cuo.3Fe204 ferrit tozunun rentgen difrak-
siya spektri sokil 1-da gdsterilmisdir. Kubik gpinel qu-
rulusa xas olan (111), (220), (311), (222), (400), (422),
(511) vo (440) maksimumlar1 todgiq olunan ferrit ni-
munssinds  miisahido  olunmusdur. Bu  iso
Nig.4Zno 3Cuo 3Fe204 ferritinin Fd3m-0;/ foza simmet-
riya quruluslu spinel ferrit olmasin1 gdstordi. ©n gucli
oksolunma maksimumu (311) mistavisinds geydos alin-
migdir [4, 5, 7]. Malumdur Ki, ferritlorin keramika tsulu
ilo sintezi asason yiiksok temperaturlarda mimkin olur.
Bizim isdo NigaZno3CuosFe 04 ferrit niminoalari
950°C temperaturda hoyata kegirilmisdir. Qeyd edok
ki, Ni-Zn ferritlorino CuO olavs etdikds, Cu ionlar1
diffuziyanin artmasina vo bisirilmo prosesinds bark fa-
za reaksiyasini Sratlondirarok donaciklorin bdyime-
sina sobob olur [4, 6].
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Sakil 1. Nio,4Cuo,3 Zno,3Fe204 ferrit tozunun rentgen difraksiya spektri.
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Sakil 2. Nio4Cuo,3 Zno,3Fe204 ferrit tozunun diffuz oksolunma spektirlori.
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Sakil 3. Nio,4Cuoz Zno3Fe204 ferrit tozunun DTA analizi.

Molumdur ki, Fd3m foza simmetriya quruluglu
spinel ferritlorin 1Q- diffuz okolunma spektrlorinds tet-
raedrik vo oktaedrik altgafoslorinin metal ionlarinin
M-O slagssine uygun iki osas udulma zolagi misahids
olunmalidir. Sakil 2-do Nip 4Cuo s Zng sFe204 tozlarmin
1Q diffuz oksolunma spektrlori verilmisdir. Sokilden do
gorindiyi kimi, bu niimunalarin 1Q spektrlordo spinel
ferritloro xas olan har iki udulma zolag:: 604- 542sm*
Vo 463-416 sm™ miisahids edilir [9, 11, 12].

DTA analizi rentgen faza analizinin naticalarini
tasdigloyir (sokil 3).

Bu spektrlorin daha genis interpretasiyasini galo-
cak islarmizds togqdim edacayik.

[ .
4. N9TICO

Ferritin rentgen faza analizinds miisahido olunan
biitin maksimumlar Fd3m-0; faza simmetriya qurulu-
suna malik spinel strukturlu ferritlorin rentgen spektr-
lorino  xarakterikdir. Homginin, nimunalorin 4000-
400sm'! spektral diapazonda diffuz aksolunmasinin in-
fraqirmiz1 spektrlori todqiq edilmisdir.

Bu is Qrant NeEiF-BGM-3-BRFTF-2+ /2017-
15/04/1- M-02 Azorbaycan Respublikasi Prezidenti
yaninda Elmin Inkisafi Fondunun maliyys dostayi ilo
hoyata kegirilmisdir
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STRUCTURAL AND PHYSICAL PROPERTIES OF FERRITE Nio.4Zno3CuosFe204

Nio.4Zno.3Cuo.3Fe204 ferrite was synthesized by high-temperature alloying of ultra-pure components: NiO, ZnO, CuO,
Fe203 at a temperature of 950°C. X-ray diffraction analysis, diffuse reflection inthe IR range, and DTA analysis of the obtained
sample were carried out. In the diffuse reflectance spectra in the range 4000-400 cm™?, in addition to supplementary ones, two
absorption bands characteristic of spinel ferrites are observed: 604-542 cm* and 463-416 cm™.

N.®. IOcudosa

CTPYKTYPHBIE 1 ®U3NYECKHAE CBOMCTBA ®EPPUTA NiosZnosCuosFe204

Nio.4Zno.3Cuo.3Fe204 heppuT CHHTE3UPOBAH METOOM BHICOKOTEMIIEPATYPHOTO CIUIABJICHHS CBEPXYUCTHIX KOMIIOHEHTOB:
NiO, ZnO, CuO, Fez03npu temneparype 950°C. IIpoBeneHbI PeHTIeHOCTPYKTYPHBIi aHanu3, auddysHoe orpaxenue B UK-
nuanasone u JITA-ananu3 monydeHHoro oopasua. B crnekrpax nuddysnoro orpaxenus B quanasone 4000-400 cm?, kpome
JIOTIONHUTENBHBIX, HAOMIONAIOTCA JIBE XapaKTepHbIE AJIs MINUHENLHEIX (EepPUTOB MOJI0Ck! nornomenus: 604-542 cmt u 463-
416 cmL.
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