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烧结温度对 M n 一Z n 铁氧体吸波性能的影响
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摘 要 研究 M n 一Z n 铁氧体的烧结温度对其微波吸收性能的影响
,

选用 r s 种烧结温度制备

铁氧体
,

并对其作 r X 一射线衍射相组成分析 实验表明采用 150 0℃高烧结的铁氧体较其他温

度 卜烧结的吸波性好
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M n 一Z n 系铁氧体与其他系列的铁氧体相比
,

对频率高于 10 G H z 的电磁波有较强的

衰减!’}
,

可望作为 k 波段的吸波剂
。

用粉末治金法制备铁氧体的性能依赖于烧结温度[2l
,

因此
,

本文对不同烧结温度下 M n 一Z n 铁氧体的吸波性能进行 了研究
。

1 实验方法

把 F e ZO 3 (分析纯 )
、

M n O : (化学纯 )
、

Z n O (化学纯 ) 粉料过 300 目标准筛后按

7 2 : 1 5 : 13 (m o l ) 配料
,

球磨混合
,

1 50M p
。

压力下成型
,

在 1 100 oC
、

120 0℃
、

13O0 oC
、

140 0℃
、

15 00℃温度下分别烧结 4 h
。

将烧结坏粉碎
,

取一200 一 + 300 目的粉末与环氧粘接
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剂混合
,

树脂 : 铁氧体 二 30 :70 (体积比)
,

加压固化
,

制成吸波试样
,

在 H P 84l OC 微波

网络分析仪上作扫频测试 ; 取一300 目的 M n 一Z n 铁氧体粉末在 B D 一78 X 一射线衍射仪上

作相分析
。

2 实验结果

图 l 是在 ll G H z 一 18 G H z 频率范围内的微波反射率
。

1 100 ℃一 14 00 ℃烧结的铁氧体

吸波性能差别不大
,

而 1 500 ℃烧成的铁氧体的吸波性能明显地优于前 4 种
。
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图 l 不同烧结温度 「
,

铁氧体的吸波性能

(a川 0 0 0C : (b ) 1200 ℃ ; (e ) 1300 oC : (d ) 14 00 oC : (e ) 1500 oC

图 2 给出了 1 100 ℃
、

1500 ℃ 两种典型的烧结温度下 M n 一Z n 铁氧体的相组成
,

所示

的主晶相组成相 同
,

但 F e 3O ;
相的衍射峰强度有变化

,

相应地 : : 一F e ZO 3
及 犷F e ZO :

的

衍射强度也产生 了变化
,

随烧结温芫的升高
,

F e ZO 4 (3 11) 峰的强度增加
,

而
: 一F e ZO 3

的

( 1 10 )
、

(10 4 )峰则随烧结温 度的 上 升而 明显 下降
、 : 一 F e ZO 3

的 (0 1 2 )
、

( 1 13 )
、

(30 0 )及

件 F e ZO 3(1 10 )
、

(2 14 )峰也呈下降趋势
。

3 分析及讨论

实验结果表明 : 烧结温度越高
,

铁氧体的脱氧现象越明显
,

产生了 F e 2+ 的过剩
,

图 2

所示 F e 3O ;
相对含量随烧结温度提高而上升

、

F e ZO 3
的相对含量减少

。

纯 F e ZO 3
在平衡氧

分压为 Z I
.

2 7 s k P a 时
,

完全还原为 F e Z +的温度为 14 50 0C 〔’〕
,

但因 z n o 及 M n o :
的加

人
,

使其热离解特性发生了变化
,

在 Z n O 一F e ZO :
二元体系中

,

当 F e ZO 3
含量在 50 m ol %

以上时
,

在远低于平衡温度的烧结温度下就能生成 F e 2+
,

如在 110 0 ℃时
,

热离解度 (即

F e Zo :
中[o / F e ]比值 ) 已低于 1

.

4 8
,

高于 14 0 0℃烧结时
,

[F e Z勺急剧上升
,

热离解度已低

于 1
.

40
。

而 M n O :
的加人

,

在低于 10 00 ℃时
,

锰离子产生以下还原反应 l4]

4M n O Z = 2 : 一M n ZO 3+ O :
个 (5 35 oC )

6 , 一M n ZO : = 4刀一M n 3O 4+ o :
个 (9 7 0 0C )

析氧过程对 F e 2+ 的生成有一 定的抑制作用 【’】
,

但在高于 1 10 0℃时
,

M n 2+ 发生氧

化 [4]
,

所产生的吸氧反应有助于 F e 2+ 生成
。

反映在吸波性能上
,

一方面在提高烧结温度

时
,

M n 一Z n 铁氧体晶粒尺寸增大
,

矫顽力万‘下降
,

尽管剩磁 B ;
有所增加

,

但综合结果

是最大磁能积 (B r H 。) m a 、

下降
,

在外界电磁场作用下的磁滞损耗减小131
,

不利于提高吸
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波性能 ; 另一方面
,

因高温下脱氧
,

使 F矛
+

出现过剩
,

而且温度越高
,

低自旋的 F e 2+ 的

相对含量越多 (这种过铁现象反映在相组成上是 F e 3o ;
增加 )

,

F e 2+ ~ F e 3+ 间的电子迁移

使电阻率降低
,

根据宏观电动力学的结果
,

涡流损耗增大
,

由介电损耗所产生的微波衰减

增强
。

因此
,

在 1 10 0℃一 14 00 ℃温度范围内
,

随烧结温度上升
,

铁氧体磁滞损耗的下降

与介电损耗的上升共同作用
,

使某一方面的优势不易显现出来
,

微波反映率随烧结温度的

变化不明显 ; 当烧结温度达到 150 0℃时
,

介电损耗的增加起到了主导作用
,

使微波衰减

水平 上升
,

吸波性能明显优于其他烧结温度下制备的铁氧体
,

在更高的温度下烧结时
、

呈

液态
,

且 Z n O Z 挥发损失
、

难以获得所设计的 M n 一Z n 比
、

因此
,

M n 一Z n 铁氧体的烧结

温度不宜高于 1 50 0℃

�。0的)
‘0卜。�八色

�T�9飞
一‘Z‘叭‘叭�

�二囚丫O
,。山
l
再

产沈一O�代ON。山‘�O叫一�O
口N入

二�囚�翻O口芝人

l
日n州日一7

�9一一�
份O,。灿
l德协一

�O一一�
尸尸x芝。山乒八
卜“”月J一

(O帅的甘三uZ
、。山‘

�片一一�代��N。叭
i之皿““曰

�O二�君�。、山
l之

三。)‘
。

句川日

氏n”日比比日�

�嘴O一�代ON

己
!怂

�O囚囚�
,O心妈口芝

愉陈伙映瞬卜认

侧烈故眨�

衍射角 2夕

( a
)

�00帅�d‘�6

�二9�
。一c闪‘山比

�二囚�代O心吸
·

人

(OO一O�
代ON。妈‘

�01一�OuZ几n曰

(1一囚�
人O口芝人氏”日

产9二�
民ON。叫
!愁

�O一一丫口芝
。认人�。貌�

。一c叹
。吸凌�内一一丫。

N。妈色

�。一一) 。

耗汗从�
八的二�

,0.
己

人n日“U““

�甲01)
州。‘闪白

(O囚囚�
?O别己口芝

�日份
口

借浦卜�

侧燃每发�

5 0
0

7 0
0

衍射角 2夕

( b )

图 2 不同烧结温度 卜
,

铁氧体各相的衍射强度对比

(a川 00℃ : ( b) 150 0℃

4 结论
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( l ) 在 1 100℃
、

12 00℃
、

13 00 oC
、

1400 oC
、

1500 oC 5 种烧结温度下制备的铁氧体的主

晶相组成相同
,

但各相的相对含量不同
,

随烧结温度上升
,

F e 30 ;
的相对含量增加

、

: 一F e 20 3
和 ”F e Zo 3

的相对含量减少
。

(2) 1 5 0 0℃烧结的铁氧体在 11 一 18 G H z 频率范围内的吸波性能优于其他几种温度下

制备的 M n 一Z n 铁氧体
。

(3) 烧结温度的改变引起 M n 一Z n 铁氧体磁滞损耗和介电损耗特性的变化
,

提高烧结

温度使 F e 2+ 含量上升
、

F e 2+ # F e 3+ 之间电子交换所产生的涡流损耗增大
,

介电损耗增加
。
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