Особенности получения предкерамических наноструктурированных порошков LiZnTiMn ферритов в условиях растворного горения и СВЧ-керамика на их основе
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В последние годы наблюдается активное развитие микроволновых технологий, и миниатюризация сверхвысокочастотных устройств, которые широко применяются в военных и гражданских электронных системах различного назначения [1]. Одними из основных материалов для производства микроволновых пассивных устройств таких как ферритовые изоляторы и циркуляторы используемых в том числе в радарных установках служат литий-цинк-титан-марганцевые ферриты различного состава. Основным направлением исследований в этой области для достижения новых магнитных и электромагнитных характеристик является поиск новых технологий получения предкерамических ферритовых порошков и оптимизация методик получения керамических изделий на их основе. 
В данной работе метод растворного горения с использованием глицина в качестве топлива был использован для синтеза наноструктурированных порошков LiZnTiMn феррита, который в дальнейшем был спечен в виде ферритовых аттестационных колец по классической керамической технологии. Данная технология отлично показала себя в получении более простых нанопорошков литий-цинк-марганцевых ферритов с магнитомягким характером поведения [2]. Было синтезировано три образца при различных окислительно-восстановительных соотношениях: стехиометрическом (φ = 1), существенном избытке (φ = 1.5) и недостатке (φ = 0.5). После механохимической обработки в вибрационной мельнице в течении 3 часов полученные порошки были спрессованы с использованием ПЭГ-400 в качестве связующего вещества и спекались при температуре 1055 ℃ в течении 8 часов. Исходные порошки и спеченная керамика анализировались набором современных физико-химических методов: атомно-адсорбционной спектроскопией (определялся Li), рентгенофлуоресцентной спектроскопией, рентгеновской дифрактометрией и сканирующей-электронной микроскопией. Магнитные петли гистерезиса были получены с использованием вибрационного магнитометра. 
По результатам анализа химического состава синтезированных образцов было установлена, что все исследованные объекты отвечают составу Li0.28Zn0.16Ti0.41Mn0.10Fe2.05O4. Результаты рентгенофазового анализа подтвердили, что фазовый состав как порошков, так и керамических образцов соответствует структуре LiZnTiMn ферриту-шпинели и в них отсутствуют какие-либо примесные фазы. Средний размер кристаллитов исходных порошков лежит в диапазоне от 26 до 38 нм, тогда как средний размер зерен спеченной на их основе керамики меняется от 1 до 18 мкм. Магнитные свойства спеченных ферритовых изделий демонстрируют ярко выраженный магнитомягкий характер и имеют значения коэрцитивной силы меньше 1 Э. 
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