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Ferrit nanokristallarinin alinmasiin miixtslif texnoloji tisullari, onlarin elektrik, dielektrik, magnit xassalarinin,
hissaciklorin 6l¢llorinden asililiginin tadgiqi tisullart icmal soklinds taqdim olunmusdur.
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Genis praktik shamiyyste malik olan ferrit mate-
riallarm Syronilmasine maraq bu materiallarin miiasir
texnologiyada tatbiginin artmasi hesabina aktual olaraq
galmaqdadir. Ferritlor magnit materiallar1 kimi radio-
texnikada, elektronikada, avtomatlasdirmada, hesabla-
ma texnikasinda (elektromaqnit dalgalarimin ferrit ab-
sorberlori, antenalar, nivslor, yaddas elementlori,
daimi magnitlor vo s.) istifads olunur. Ferritlor hom tot-
bigi, hom do nozari cohotdon vacib materiallardir. Ha-
zirda yiksok magnit xassolori ilo asagi elektrik kegiri-
ciliyinin birlogsmasi sobobindan ferritlor yiksok tezlikli
texnologiyada (100 kHz-doan ¢ox) genis istifads olunur.

Ferritlorin asas ustunliyt, magnit v dielektrik sa-
bitlorin yuksak dayarlarinin birlogsmasi ssbabindon me-
gahers dalga uzunlugu diapazonunda yiiksak sindirma
omsalidir (1000-dan ¢ox), bu da kigik galinligda effek-
tiv radiouducu oOrtlklor istehsal etmays imkan verir
(10mm-dan az). Todgiqatlar gostorir ki, ferritin sathin-
don oks olunan elektromaqnit stialarinin giictiniin zoif-
lamasi ham miidaxila proseslori, ham da ferritds yayil-
ma zamani elektromaqnit enerjisinin sopilma proseslori
ilo slagodardir. Meqahers diapazonunda sindirma am-
sal1 ilo elektromaqnit siialanma tezliyi arasinda tors mi-
tonasib slags ferrit Ortiiklorinin sabit qalinliginda oks
olunan siialanmanin minimum olmast {igiin gorait yara-
dir. Yiiksok sindirma omsali ferritlordo elektromagnit
dalgalarinin yayilma siiratini longidir, bu da onlarin
enerjisinin yayilmasi proseslorini guiclondirir. Ferritlo-
rin osas kimyovi torkibinin, agqarlarin, mikrostruktur
parametrlorinin vo texnoloji soraitin onlarin magnit vo
dielektrik sabitliklorins tosiri hagqinda tadgiqgatlar tog-
dim olunur.

Ferritlorin alinmasi {igiin ilkin komponent olaraq
oksidlor, hidroksidlor, oksalat vo karbonatlar (bazon
onlart moahlulda birgs ¢okdiiriirlar) ve yaxud duzlarmin
(nitratlar, sulfatlar, ikiqat sulfatlar) buxarlanmasi ilo
alman torkiblordon istifado olunur. Hall olan ferritlor
iiclin natriumun karbonat vo ya hidroksid, hamg¢inin
ammonium xlorid mahlullariin hidrotermal islomala-
rindon istifado olunur. Metal ferritlorin molum sintez
Usullart asagidaklardir: yiiksoktemperaturlu hidroter-
mal isloms vo homginin uygun torkib hissalorinin bigi-
rilmosidir ki, bu zaman cox bdyiik enerji sarf olunur.
Ferritlorin formalasmasinin son morhoalasindo bork
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fazalarm qarsiligli tesirinin siiratini yiiksaltmok magss-
di ilo, son zamanlar termiki tisulla yanasi, reaksiya ga-
risigina mexaniki, ultrasas tosiri ilo, yaxud miixtalif di-
gar fiziki vasitalorin tosiri ile islor aparilir. Ultra yiik-
soktezlikli elektromaqnit sahasinds ferritlorin alinmasi
enerji vo vaxt baximmdan daha perspektivlidir.

NizxZnxFe204 ferritlori son illor bdyuk elmi ma-
raq kosb edir. Ferritlorin xarakteristik xususiyysti on-
larin bir-biri ilo dolay1 miibadilo qarsiligh tasirinds olan
2 magnit alt gofose malik olmalaridir (har bir alt gofosin
atomlar1 arasindaki dipol garsiligl tosir mlxtalif alt go-
foslorin atomlar arasindaki dipol qarsiliqh tesirdsn da-
ha azdir). Bu ferritlorin 8yronilmis tarkiblarinin diger
xususiyyati, simmetriya doyismoadon ¢evrilmis spinel
qurulugdan  (NiFe;O4) normal spinel qurulusa
(ZnFe,04) tadrican kegmoasidir va bu zaman ferromag-
nit diizliliisdon antiferromaqnit diiziiliigo kegid miisa-
hids olunur [1].

Qeyd edok ki, torkibds sinkin miqdari artdiqca,
ferritlorin maqnit niifuzlugu artir (ZnFe;O4 Ugln
,uH=55), Nig 28 Zno.72 Feo04 tarkibindo maksimuma catir
(«H=4200) vo sonra kaskin azalir. Polikristal Nijx Zny
Fe»04 nimunalarinin kigik bucaqli neyton sopilmasina
dair aparilan todgigatlara hasr olunmus mogalslords
adi keramika texnologiyasi ils sintez edilmisg bu ferrit-
larin x=0.75 konsentrasiyasinda 0.60, 0.68 konsentra-
siyalarinda asag1 temperaturlarda geyri-kollinear mag-
nit struktur Gciin xarakterik olan yiiksok saho gavrayi-
ciligi geydoe alinir. T=4.2K temperaturda bu tarkiblords
magnit momentlarinin z-proyeksiyalarinin magnit gey-
ri-bircinsliyinin (orta 6l¢t: 1-10nm) amoalo galmoasi no-
ticasinds kigik bucaqli intensiv neytron sopilmasi mi-
sahido olunur. Nig4ZnogFe;04 ferritlori Kiri tempera-
turundan asagi biitiin temperaturlarda qofoslorarasi vo
gafaslordaxili miibadils qarsiliqlh tesirlorin ragabasti ne-
ticasinds yaranan geyri-bircins struktura malikdir. Eyni
zamanda, geyri-bircins magnit struktur bu ferritlords
uzununa dalga magnit hayacanlanma vaziyystinin six-
liginin artmasina Sabab olur. Messbauer spektrlarinin
tadgiglerindan goriindiyl kimi, NiixZnxFe,Os-ferritlo-
rinin struktur analoqu olan magqnetit nanotozlarinda
(danaciklorin 6l¢lsil ~15-45 nm) zoif magnit faza moév-
cuddur.
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[2] isinda miolliflor torafindon keramika tsulu ils
kigik konsentrasiyali Cu ovazlomali Niix ZnFe,O4
ferrit materiallar sintez olunub vo todqiq edilmisdir.
Ferritloro Cu ionunun olavasi daha asagi temperatur-
larda kompozit almaga imkan verir, ancaq Cu ionu nii-
munslarin xisusi migavimatini asagi salir ki, bu da
onlarin yuksok tezliklords istifadasi Uclin olverigsizdir.
Onagora do, lazim olan xiisusiyyatloro malik material
hazirlamaq tiglin, Ni, Zn vo Cu-un miqdari nisbati, on-
larin moaxsusi xususiyyatlori nazoro alinmalhidir. [2] isda
Cu avazlomasinin NiixZnyFe,04 -ferritin mikrostruk-
turuna tosiri mixtslif eksperimentlorls tadqiq edilmis-
dir. Sintez olunmus Nig4ZnoexCux Fe,04 (x=0-0.6) -
ferrit nimunalarinin rentgen faza analizi satho morkoaz-
losmis bir fazali kubik strukturun formalagmasini tosdiq
edir. Miisahida olunan biitin maksimumlar Fd3m-0x’
foza simmetriya qurulusuna malik spinel strukturlu fer-
ritlorin rentgen spektrlorino xarakterikdir.

Nig.4Zno exCuy Fe204 ferritlorinin gofos parametr-
lori hesablanmis vo mioyyan olunmusdur ki, Cu?*

ionunun konsentrasiyasinin artmasi qafos parametrinin
8.3963 A-don 8.3425A godor azalmasia sobab olur.

Odobiyyat icmalinin tohlili noticosindo demok
olar ki, ferritlor vo onlardan hazirlanmis momulatlar di-
gor maqnit materiallarindan forqli olaraq radioelektro-
nika va kompiiter texnologiyasinda daha genis istifado
olunur. Ferrit momulatlar1 oksar hallarda digor materi-
allardan hazirlanmis mohsullar1 effektiv sokildo avoz
edos bilir, ancaq onlar he¢ bir bagqa materiala xas ol-
mayan bir sira unikal fiziki-Kimyavi, magnit va elektrik
xususiyyatlarina malikdirlor. Ferrit mahsullarmin he-
sablamada istifadoasi yaddas qurgularinin vo kommuta-
siya cihazlarimin shomiyyatli doracodo miniatirlosdiril-
moasinin mimkinliyl sobabindon hesablama prosesini
ohomiyyatli daracads suratlondirir, bu da 6z névbasin-
do daha daqiq xUsusiyyatlora malik ferrit momulatlari
istehsalina tolobat1 artirir.

Butln deyilonlordan bels natica hasil olur ki, ferrit
materiallarin alinmasini, xassolarini vo xassolorini do-
yigdirmo yollarin1 dyranmok holo do aktual masalo
olaraq galir.
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The review presents various technological methods for producing ferrite nanocrystals, methods for studying their
electrical, dielectric, magnetic properties, and dependence on particle sizes.
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