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Sposob wytwarzania tlenkowych materialéw ferromagnetycznych
stosowanych w ukladach wielkiej czestotliwosci-
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Wynalazek niniejszy dotyczy sposobu wytwarza-
nia tlenkowych materialéw ferromagnetycznych —
ferrytéw, stosowanych w ukladach wielkiej czgsto-
tliwosci, szczegélnie w ukladach mikrofalowych.
Ksztaltki z tych materialow o dobranych gabary-
tach, umieszczone w okreslony sposéb w prowad-
nicach mikrofalowych, stuza do konstrukecji ferry-
towych ukladéw mikrofalowych, takich jak: izo-
latory malej i duzej .mocy, cyrkulatory, przesuw-
niki fazy itd. '

Wiadomo, Ze specjalne rodzaje ferrytow — tlen-
kowych materialéw ferromagnetycznych o spinelo-
wym typie siatki krystalicznej — poddane oddzialy-
waniu stalego pola magnetycznego, o kierunku
prostopadlym lub réwnoleglym do kierunku propa-
gacji fali elektromagnetycznej w ferrycie, wykazujg
wlasno$§ci zyromagnetyczne. Wykorzystanie tych
wlasnoséci ferrytéw, umieszczonych w prowadnicach
mikrofalowych, pozwala na konstrukcje ferryto-
wych ukladéw mikrofalowych o odwracalnym lub
nieodwracalnym przenoszeniu energii fali elektro-
magnetycznej.

W zakresie nizszych czestotliwoéci mikrofalowych,
tj. od 4000 MHz do okolo 1000 MHz oraz przy du-
zZym poziomie energii fali elektromagnetycznej (moc
impulsowa wieksza od 1 MW, moc Srednia wieksza
od 1 kW) nalezy stosowaé specjalne ferryty mikro-
falowe, ktore muszg spelnia¢ nastepujace warunki:
po pierwsze, '

zgodnie ze znanym wzorem na minimalng
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czestotliwosé ,,bezstratnego” (ze wzgledu na na- e
sycenie magnetyczne) przenoszenia energii:

k
fmin = \2/;1'[ 4IIMs+Ha)

muszg wykazywaé niskg warto$é magnetyzacji
nasycenia 4nM; (od 1400 do 400 Gs), mozliwie
zerowe pole anizotropii magnetokrystalicznej Ha
i mozliwie niskg warto§é skuteczng wspoélczyn-
nika zyromagnetycznego ysk, po drugie — wy-
kazywaé male straty magnetyczne, okreslone
przéz szeroko§¢é linii rezonansowej ferrytu
»AH”. Dla ukladéw malej mocy wartosé
,AH” winna byé jak najnizsza, dla ukladéw
duzej mocy minimalna warto$é ,,AH” ograniczo-
na jest ,krytyczng” wielkodcig skladowej ma-
gnetycznej hxy, fali elektromagnetycznej, zgod-
nie ze wzorem:

AHmin = ]/4h:ck,,'4ﬂm

po trzecie — wykazywaé male straty dielek-
tryazne, wplywajace na wielkos$¢ ,strat wlas-
nych” ferrytowego podzespolu mikrofalowego,
szczegbélnie niepozadanych w ukladach duzej
mocy; poniewaz straty dielekiryczne sa tym
mniejsze im elektryczna opornoéé wlasciwd ma-'
terialu jest wieksza, ferryty winny wykazywaé
oporno$¢ wlasciwg wiekszg od 0,5 MQcm i po
czwarte — dla ukladéw duzej mocy wykazywaé
wartosé temperatury punktu Curie wiekszg od
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150°C, gdyz absorbowanie mocy fali elektro-

magnetycznej (straty wlasne) powoduje nagrze-

wanie sie ferrytu do stosunkowo wysokich tem-
peratur.

Znane sg sposoby na spelnienie poszczegdlnych
warunkéw wymienionych powyzej. Obnizenie ma-
gnetyzacji nasycenia ferrytéw uzyskuje sie przez
zastgpienie czeSci magnetycznych jonow zelaza
w siatce spinelu przez jony niemagnetyczne (np.
Alt) lub jony o mniejszym momencie spinowym
(np. Gr3+), wtedy najczesciej jednak rosnie wartosé
pola anizotropii Ha i wspdlczynnika zyromagnetycz-
nego ysk. Niskg warto$§é szerokosci linii rezonanso-
wej ferrytow ,,AH” poprzez otrzymanie duzej gesto-
$ci tworzywa, uzyskuje sie na drodze dtugotrwalego
spiekania mieszaniny aktywnych tlenkéw w odpo-
wiednio dobranych temperaturach lub przez doda-
nie odpowiednich Srodkéw ulatwiajgcych spiekanie,
np. Si0,, CuO itp. Uzyskanie odpowiednio wyso-
‘kiej warto$ci temperatury punktu Curie jest trudne
szczegblnie dla materialé6w o niskiej wartoSci ma-
gnetyzacji nasycenia (4nMs = 500 Gs), ze wzgledu
na rozluznienie wigzan miedzy magnetycznymi jo-
nami zZelaza przez wirgocone jony niemagnetyczne
(lub jony o mniejszym momencie spinowym).

Niedogodno$ci te w decydujacej mierze usuwa
spos6b wytwarzania ferrytéw wedlug wynalazku.
Przez dobdr odpowiedniej proporcji jonéw tréj-
wartoéciowych Fe3+ i Cr3+ w ferrochromicie mag-
nezu o wzorze ogdélnym:

X1(Fe,03) * x5(Cr,03) * y1(MgO) + yo(CuO) * y3(MnO)

X+ Xty ty,ty;=1)

uzyskano odpowiednio niskg warto§¢ magnetyza-
cji nasycenia i wystarczajgcag warto§¢ temperatury
Curie, co przy rownoczesnym doborze sumy tych
skladnikéw, wiekszej od 50% molowych (x; + x, >
> 0,5), pozwolito na uzyskanie niskich wartosci
pola anizotropii i wspélczynnika zZyromagnetycz-
nego ysx. Dodatkowo przez dobér odpowiednich su-
rowcéw i ich wstepng obrdébke cieplng jak réwniez
przez dobér temperatury spiekania i sposobu stu-
dzenia uzyskano niskg wartos¢ szerokosci linii re-
zonansowej dla ukladéw malej mocy, a przez za-
stapienie czesci tlenku MgO w mieszance wyjscio-
‘wej przez CuO i MnO uzyskano podwyZszenie war-
tosci opornosci wlasciwej ferrytu o dwa rzedy
wielko$ci przy réwnoczesnym uzyskaniu zalozonej
wartosci szerokodci linii rezonansowej ,AH?,

Wkitadki do urzadzen mikrofalowych z materia-
16w wykonanych sposobem wedlug wynalazku wy-
kazaly doskonale wlasno§ci uzytkowe, co uwidocz-
niono w podanych przykladach.

Przyktlad 1. Techniczny wodorotlenek zelaza
przepraza si¢ w obrotowym piecu rurowym w tem-
peraturze 750°C, a otrzymany tlenek o zawartoSci
99,8% wagowych Fe,0; techniczny tlenek chromu
Cr,0; i techniczny zasadowy . weglan magnezu
MgCO; wziete w stosunku molowym (w przelicze-
niu ‘na czyste tlenki) 35:17,5:47,5 miesza sie
w ciggu 24 godzin w stalowym milynie kulowym.
Uzyskang mieszanine spieka sie wstepnie w tempe-
raturze 1050°C przez okres 5 godzin, rozdrabnia sie
i miele w stalowym milynie kulowym przez okres
32 godzin. Z uzyskanej masy z dodatkiem wody
jako plastyfikatora prasuje sie¢ pod ciSnieniem
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1,5 t/ecm? pastylki o $§rednicy 25 mm i wysokosci
6 mm. Pastylki te spieka sie w temperaturze

" 1345°C przez okres 10 godzin i studzi liniowo do

temperatury 150°C z szybko$cig 100°C/godz. a na-
stepnie szlifuje sie¢ na szlifierkach plaskich i bez-
klowych dla uzyskania krazkéw o $rednicy okolo
17 mm i wysokoSci 3 mm. WlasnoSci materiatowe
uzyskanego ferrytu wyznaczone przez pomiar pasty-
lek, kulek o $rednicy 0,8 mm wykonanych
z tych pastylek lub na prébkach sproszkowanych,
byly nastepujace: AH = 260 Oe; ysx = 17,6 MHz/Oe;
4xMs = 680 Gs; T. = 183°C; go = 1,06 MQcm.

Dwie takie pastylki pomierzone przy malym po-
ziomie mocy w ukladzie dopasowanego (WFS << 1,25)
cyrkulatora typu ,,Y” na linii paskowej w pasmie
»S’, przy polaryzujgcym polu magnetycznym o na-
tezeniu 860 Oe wykazaly w 7% pasmie przenoszo-
nych czestotliwosci tlumienie seperacji wieksze od
20 dB i tlumienie strat mmiejsze od 0,3 dB.

Przyktad 2. Tlenek zelaza uzyskany w spo-
s6b podany w przykladzie 1, techniczny tlenek
chromu Cr,0; techniczny zasadowy weglan mag-
nezu MgCO;, dwutlenek miedzi Cu,0 marki
»Cz.d.a.” oraz techniczny weglan manganu MnCO;,
wziete w stosunku molowym (w przeliczeniu na
czyste tlenki Fe,Oj Cr,0; MgO, CuO i MnO) :35:
117,56 :40 :5: 2,5 miesza sig, spieka wstepnie i roz-
drabnia sie¢ w spos6b identyczny z podanym w przy-
kladzie 1. Z uzyskanej masy z dodatkiem wody
jako plastyfikatora prasuje si¢ ci$nieniem 1,0 t/cm?2
plytki prostokgtne o wymiarach 220 X 15 X 4. Plytki
te spieka si¢ w temperaturze 1280°C przez okres
20 godzin i studzi liniowo do temperatury 150°C
z szybkoscia 80°C/godz., a nastepnie szlifuje na
szlifierkach plaskich na plytki o wymiarach
160 X 11 X2,3 mm zakohczone S$cieciami klinowymi
na dlugosci 20 mm.

Wtlasnos$ci materialowe uzyskanego ferrytu wy-
znaczone przez pomiar plytek, kulek o S$rednicy
0,8 mm, wykonanych z tych plytek lub na prébkach
sproszkowanych, byly nastepujace: AH = 260 Oe;
vsk = 18,1 MHz/Oe; 4nM; = 715 Gs; T. = 225°C;
0o = 138 MQcm. . ’

Dwie takie plytki umieszczone wraz z odpowiednimi
plytkami dielektryecznymi (¢ = 7, tgd <<5-°10%)
w nieobnizonej prowadnicy falowej, spolaryzowane
stalym polem magnetycznym o natezeniu 1950 Oe
wykazaly w 10% pasmie przenoszonych czestotli-
wosci pasma ,,S” tlumienie zaporowe wieksze od
22 dB, tlumienie przepustowe mniejsze od 0,6 dB
i wspoélezynnik fali stojgcej mniejszy od 1,06. Po-
miary przeprowadzono na duzym poziomie mocy.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania tlenkowych materialéw
ferromagnetycznych stosowanych w: szczegélnosci
w ukladach wielkiej czestotliwos$ci matej i duzej
mocy (szczegdblnie przy czestotliwodciach
£ << 4000 MHz), znamienny tym, Ze mieszanine
wyjsciows, przeliczong w odniesieniu do czystych
tlenkéw
x1(Fe,0;) + x%,(Cr;0;) + y1(MgO) + y,(CuO) +
+ y4(MnO) w ktérej x;, + x, +t y; + y. t y3 =
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= 1, gdzie udzial molowy X;, X;, Y1, ¥z, Y3 Za- prasuje si¢ pod ci$nieniem 0,5 do 2 t/cm? i spie-
wiera sie w nastepujacych granicach: ka przez 5 do 20 godzin w temperaturze 1200
do 1380°C w atmosferze utleniajgcej a nastepnie
0,34 < x; < 0,40 studzi sie liniowo w atmosferze utleniajacej

0,17 < x, < 0,25 5 z szybkos$cig nie wiekszg od 150°C/godzine.
10,24 <y; <049 2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
0 <y,<0,07 jako substancje wyj$ciowe stosuje sie przepra-
0 <y;<0,04 zone tlenowe polgczenia reagentéw w postaci

. . e o
Korzystnie x, = 0,35; x, — 0175; y, — 040; 10 tlenk6w o czysto$ci powyzej 97% wagowych.

y: = 0,05; y; = 0,025 dla ukladéw wielkiej 3. Odmiana sposobu wedlug zastrz, 1—2, znamienna
czestotliwosci duzej moey i y; = 0,35; x, = 0,175; tym, ze jako substancje wyjsciowe stosuje sie
y1 = 0,475 — dla ukladéw wielkiej czestotliwosci tlenek Zelaza i tlenek chromu oraz polgczenia
malej mocy, spieka sie wstepnie w temperatu- tlenowe magnezu, miedzi i manganu, ktére

rze powyzej 950°C, poddaje sie przemialowi, . 15 w trakcie procesu przechodza w tlenki.
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