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Управление уровнями коэрцитивной силы, которые частично освещены 
в (*), определяется неодпозначной кусочно-линейной зависимостью от 
концентрации вводимых ионов-активаторов. Управление коэрцитивностью 
ферримагнетиков ионным методом связано с особенностями проявления 
упругих и неупругих микронапряжений градиента Беккера — Кондорского 
(2,3) и модельными допущениями Нееля — Гуденафа о зависимости коэр­
цитивной силы Нс от концентрации немагнитных включений (4) и неодно­
родных химических соединений (5). Экспериментальные данные о грани­
цах проявления указанного градиента в литературе не описаны.

Рис. 1. Уровни коэрцитивной 
силы литий-марганецсодержа- 
щей матрицы Lio,5Fe2,5-xMnx04 
(I—2—3-4), литий-скандийсо- 
держащей матрицы Lio.s- 
;Fe2,5-(a+x)MnaSCxO4 (5—6) и 
'цирконийсодержащий Lio,5—
Fe2,5 — 6МПбО4 — xZrO2 (8—9); 
1—7 априорная зависимость ли- 
тий-скандийсодержащей систе­
мы. Размеры ферритовых сер­
дечников для баллистических 

измерений 10X6X2 мм3

Целью данной работы было выяснение взаимосвязи уравнений коэрци­
тивной силы с внутренними микронапряжениями второго рода, возникаю­
щими в окисных матрицах, например, вида

Li0.5Fe2,5-xMnxO4 и Li0,5Fe2,5-(a+x)MnaScxO4,

от концентрации окислов марганца и окиси скандия в заданных интерва­
лах (марганца 0^а:<0,80 и скандия 0^2^0,30). Образцы для исследова­
ний готовились из стандартных окислов по обычной керамической техно­
логии (тороиды, таблетки). Измерение внутренних микронапряжений про­
изводилось рентгенофазовым методом согласно методике (6_8).

На рис. 1 приведены результаты наблюдений зависимости уровней 
коэрцитивной силы от концентрации окислов марганца (зависимость 1— 
2—3—4), окиси скандия (5—6) и двуокиси циркония (8—9). Из приведен-

1302



ных зависимостей видно, что характер изменения Нс связан с концентра­
цией вводимых ионов-активаторов. Особенно это заметно на зависимости 
5—6, 8—9 и величинах потенциальной коэрцитивности Но, где, например, 
ЯО=2,8 э для Sc2O3 и Нп=3,2 э для ZrO2. Наблюдаемые расхождения в 
уровнях насыщения и потенциальных коэрцитивностях объясняются огра­
ниченностью областей твердых растворов Sc2O3 и ZrO2 в литиевой мат­
рице.

Рис. 2. Взаимосвязь коэрцитивной силы 
(/) и микронапряжений (2) в зависимости 
от содержания окиси марганца в литиевой 
матрице Lio,5—Fe2,5-(>Mn6O4+xZrO2. Образ­
цы ферритовых сердечников 10X6X2 мм3 
для баллистических измерений; для изме­
нения микронапряжений таблетки 0 = 
= 16 мм, h=2 мм. Методика измерений ми­

кронапряжений согласно (6_s)

В неменьшей степени показательны данные по наблюдению зависимо­
стей микронапряжений той же литиевой матрицы с теми же заданными 
концентрациями соответственно коэрцитивной зависимости (2—3—4, 5—6 
на рис. 1). Зависимости микронапряжений, приведенные на рис. 2, 3, на­
ходятся в полном согласии с концентрационной характеристикой коэрци­
тивной силы. Обращаясь к характеристике, представленной на рис. 1, 7— 
2—3—4, необходимо заметить, что ферритовые сердечники, синтезируемые
на концентрационном участке 1—. 
(0,1% на 1° С) термостабильности

', обладают лучшим коэффициентом 
(*), чем сердечники на восходящем

Рис. 3. Взаимосвязь коэрцитив­
ной силы (7) и микронапряже­
ний (2) литий-марганецсодер- 
жащей матрицы в зависимости 
от концентрации окиси скан­
дия. Методика оценки микро­
напряжений согласно (8). Об­
разцы в виде таблеток 0 = 
= 16 мм, h=2 мм. Режимы тер­
мической обработки по произ­
водственной технологии на ли­

тиевые ферриты

участке 3—4. Из этих данных можно заключить, что область упругих ми­
кронапряжений 1—2 благоприятствует высокой термостабильности, тогда 
как наличие неупругих микронапряжений 3—4 отрицательно сказывается 
и на термостабильности, и на высоких импульсных свойствах ферритовых 
микросердечников, хотя участок 3—4 обладает повышенной коэрцитивной 
силой. Эти обстоятельства указывают на неправомерность утверждений 
(10), что ферритам с высокой коэрцитивной силой всегда свойственна вы­
сокая термостабильность.

В связи с возможностью управления термостабильностью ферримагне­
тиков представляется перспективным поиск на участке 1—2—2' на рис. 1 
термостабильных ферритовых систем с низкой коэрцитивной силой и 
сверхтермостабильных композиций, отвечающих области 1—7, при введе­
нии тех или иных ионов-активаторов.
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Учитывая концентрационные данные (*) по спонтанному делению зе­
рен литиевой матрицы и наличию границ упругих (отрезок 1—2—3 на 
рис. 1) и неупругих (отрезок 3—4) микронапряжений, можно заключить, 
что проявление градиента локальных внутренних микронапряжений четко 
экспериментально подтверждается (впервые) наличием взаимосвязи коэр­
цитивной силы и внутризеренных микронапряжений, возникающих в за­
висимости от концентрации ионов-активаторов. Таким образом, упругие и 
неупругие внутризеренные микронапряжения, возникающие в ферритовой 
литиевой матрице, зависят от концентрации вводимых ионов-активаторов 
и ответственны за природу уровней коэрцитивной силы, спонтанное де­
ление зерен и термостабильность ферримагнетиков.

Авторы выражают глубокую признательность акад. Н. В. Белову, 
проф. Е. И. Ковдорскому за внимание к обсуждению проблемы управле­
ния свойствами ферримагнетиков ионным методом и полезные замечания 
по данной работе.
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