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Ферри́ты -неметаллические твёрдые 

магнитные материалы (ферримагнетики), 

представляющие собой химические соединения 

оксидов главным образом переходных металлов 

с оксидом железа. 

Ферриты применяют в приборах для 

управления электромагнитны миколебаниями 

СВЧ и волноводах, так как высокое удельное 

сопротивление практически исключает 

возникновение в ферритах вихревых токов при 

воздействии на них переменных магнитных 

полей. На их основе изготавливаются гираторы, 

переключатели, распределители. В 

вычислительной технике применяются ферриты 

с прямоугольной петлей гистерезиса и 

сравнительно малой коэрцитивной силой. 

Ферриты типа ВаО(Fe2O3)6, которые обладают 

большой коэрцитивной силой, применяются для 

изготовления постоянных магнитов. 

По сути, ферриты - это ферримагнитная 

керамика. Из смеси исходных оксидов 

прессуются изделия требуемой конфигурации, 

которые спекают при высоких температурах в 

различных газовых средах. От состава газа, 

скорости охлаждения и температуры обжи газа 

висят концентрации  ионов Fe3+, распределение 

катионов по подрешёткам феррита и содержания 

в нем дефектов. При введении примесей и 

создании нестехиометричности состава 

(переменности состава как по катионам, так и по 

кислороду) электрическое сопротивление 

ферритов изменяется в широких пределах. Эти 

зависимости используют для формирования 

магнитных и электрических характеристик 

ферритов. 

Ферриты на основе систем ВаО — Fe2O3, SгО 

— Fe2O3 с гексагональной кристаллической 

структурой имеют  высокое электрическое 

сопротивление 104–107 Ом и 

большую  коэрцативную силу НК > 0,5·МА/м, и 

широко применяются в качестве постоянных 

магнитов, материалов СВЧ-техники и др. 

Значение коэрцитивной силы определяется 

факторами, препятствующими 

перемагничиванию образца. Наличие в образцах 

примесей, дефектов кристаллической решётки, 

различного рода неоднородностей, а также 

дисперсность затрудняет движение границ 

магнитных доменов и тем самым повышает Hc. 

Доменная структура ферритов зависит от 

симметрии кристаллов и часто связана с 

природой и характером распределения в них 

дефектов. Дефекты в кристаллических решетках, 

их количество и тип зависят от параметров 

технологического процесса синтеза. Поэтому 

при синтезе материалов необходимо применять 

всячески доступные приемы изменения 

параметров технологического процесса. 

Предыдущие исследования показали, что синтез 

в потоке концентрированного солнечного 

излучения на Большой солнечной печи (БСП) 

оказывает наиболее сильное влияние на 

дефектную структуру структурируемого 

материала, следовательно, появляется 

возможность контролировать степень 

дефектности варьированием технологических 

параметров лучистого нагрева [1-6]. 

Однако  всестороннее исследование 

процессов взаимодействия концентрированного 

солнечного потока с веществом еще не выявили 

физико-химические, а также радиационно- и 

теплофизические механизмы структурирования 

или деструкции целого ряда материалов в поле 

концентрированного солнечного излучения. 

Также вызывает большой практический интерес 

не только возможность получения, но и 

прогнозирования, создание новых 

перспективных материалов с высокими 

техническими характеристиками  

синтезируемые по специальной технологии 

посредством управления оптико-

энергетическими параметрами БСП. 

В данной работе исследована конденсаторная 

керамика на основе титанатов бария, полученная 

плавлением в потоке концентрированного 

светового излучения высокой мощности и 

широкого спектра. 

Плавление смеси оксидов титана и карбоната 

бария на фокальной плоскости солнечной печи 

при воздействии концентрированного светового 

потока плотностью  450 Вт/см2 с выдержкой в 

состоянии плавки в течение 15 минут. Расплавы 

охлаждали на воздухе (102град/с) и в проточной 

воде (103град/с). Расплавы мололи в шаровой 

мельнице мокрым способом 

(материал:вода:мелющие тела=1:1:1) в течение 

10 часов. Просеивали через сито 0,05. На базе 

плавленых оксидов изготавливалась смесь 

BаСО3+Fe2O3 в стехиометрическом 

соотношении. Изготовлены образы-таблетки 

прессованием при усилии 1тн на прессе С-100. 

Обжиг проводили в печи электрического 

сопротивления с силитовыми нагревателями при 

1250 0С. Полученные образцы обозначали А-

типом. 
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В качестве контрольных образцов 

использовали феррит бария, спеченный из смеси 

оксида железа и карбоната бария в 

электрической печи при 1250 0С (образцы В-

типа). 

На образцах полученных материалов 

проводили рентгенофазовый анализ на 

порошках на дифрактометре ДРОН-3М с анодом 

из меди. Определение кажущейся плотности 

образцов, ρ каж, осуществляли методом 

гидростатического взвешивания. 

Коэффициент линейного термического 

расширения определили на катетометре в 

интервале температур 25 – 6000 °С. 

Микроструктурные исследования 

производились на прозрачных (в проходящем 

свете) и полированных шлифах (в отраженном 

свете) на микроскопах МИН-8 и “NEOFOT-21”. 

Диэлектрические свойства материалов 

определены методом LCR на образцах с 

контактами из алюминия. 

Результаты и их обсуждение. В зависимости 

от типа образцов менялась их кажущаяся 

плотность к, г/см3 и составляла 5,2 и 4,8 г/см3, 

для А- и В-типа образцов соответственно. 

 
Рис.1. Рентгенограмма титаната бария, 

спеченного  при 12500С, материала плавленого на 

солнечной печи 

 

На рис.1 приведены рентгенограммы 

обожженных образцов при температуре 1250 0С. 

Анализ рентгенограммы показал, что в случае 

А-типа образцов материал представляет собой 

феррит бария орторомбической сингонии с 

параметрами решетки с = 11,04 Å, а = 5,91 Å, 

b=16,45 Å. В случае В-типа образцов кроме 

вышеуказанной фазы присутствует также фаза 

BaFe2O4 с орторомбической сингонии с 

параметрами решетки a=8,39 Å, b=9,65 Å,  

c=5,44 Å. 

Из  анализа микроснимков выявлено, что в 

зависимости от типа образцов меняется размер и 

форма зерен  керамики. Так в случае образцов А-

типа размер зерен варьируется в  пределах 5-140 

мкм и 10 – 240 мкм для В-типа. 

В таблице 1 представлены результаты 

LCRизмерений феррита бария в зависимости от 

типа образцов. 
Таблица 1 

Результаты LCR измерений феррита бария в 

зависимости от типа образцов 

образцы ε С, µФ 

А1-типа 22340 920 

А2-типа 19210 790 

В-типа 14600 600 

С-типа 7450 540 

 

Из таблицы 1 видно, что образцы А-типа 

проявляют повышенные диэлектрические 

свойства по сравнению с В-типа образцами. 

На рис.2 приведена зависимость 

диэлектрической проницаемости А1-типа 

образцов, обожженных при различных 

температурах. Видно, что с ростом температуры 

обжига диэлектрическая проницаемость 

уменьшается по сравнению с плавленым 

образцом. Это связано с тем, что при плавлении 

на солнечной печи под воздействием 

концентрирован-ного солнечного излучения 

высокой плотности образуются большое 

количество дефектов структуры типа вакансии 

по кислороду преимущественно в приграничных 

областях, что обуславливают повышение 

диэлектрической проницаемости. Эти дефекты 

обжигаются при термических обжигах в 

воздушной среде и наблюдается уменьшение 

диэлектрической проницаемости материала. 

 
Рис.2 Зависимость диэлектрической 

проницаемости А1-типа образцов, обожженных 

при различных температурах 

 

Таким образом, можно заключить, что 

полученный плавлением феррит бария имеет 

высокую диэлектрическую проницаемость и 

может быть применен в качестве 

конденсаторной керамики, решая проблему 

миниатюризации электронного оборудования.
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