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Двухчастотное выходное напряжение, генерируемое с помощью 

ЦАП платы сбора данных ПСД, поступает на обмотку возбуждения ОВ 

вихретокового преобразователя ВТП. Начальное напряжение 

измерительной обмотки ОИ компенсируется сигналом, поступающим с 

компенсационной обмотки ОК. Полученные вносимые напряжения 

поступают на плату сбора данных ПСД, далее сигналы поступают на 

персональный компьютер ПК, где производится обработка сигналов. 

Таким образом, вихретоковый толщиномер позволяет проводить 

контроль, полностью удовлетворяя требованиям нормативной 

документации. 
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рентгеновских отражений фаз с близкими параметрами решетки в 

материалах такого рода приводит к необходимости разработки 

дополнительного метода контроля фазового состава. Одним из таких 

методов является термомагнитометрический анализ, основанный на 

термогравиметрических (ТГ) измерениях в магнитном поле. 

Как известно, при нагревании ферритовых материалов в 

магнитном поле при термогравиметрических измерениях на ТГ кривой 

наблюдается весовой скачок (m) в области магнитофазового 

перехода, определяющий температуру перехода из магнитного в 

парамагнитное состояние исследуемого материала. По деривативной 

ТГ кривой (ДТГ) можно с достаточно высокой точностью определить 

температуру Кюри образца. 

Возможности ТГ метода продемонстрированы в ряде работ как на 

качественном [1], так и на количественном уровне [2], а также 

установлена чувствительность данного метода для контроля 

магнитофазового перехода для разных систем, состоящих из 

магнитных и немагнитных фаз [3].  

Данная работа направлена на выявление закономерности 

изменения магнитофазового перехода для литиевых ферритов с 

различной намагниченностью насыщения.  

В качестве исследуемых материалов были выбраны литиевые 

ферриты составов LiFe5O8, Li0.6Fe2.2Ti0.2O4, Li0.75Fe1.75Ti0.5O4, которые 

были изготовлены методом твердофазного синтеза на воздухе в 

лабораторной печи. После проведения операции синтеза образцы 

исследовались на дифрактометре ARL X’Tra для уточнения фазового 

состава исследуемых образцов. Измерение намагниченности (Ms) 

проводили при комнатной температуре на вибрационном магнитометре 

в магнитном поле с амплитудой 10 кЭ. 

Термогравиметрические измерения исследуемых образцов 

литиевых ферритов осуществлялись с помощью термического 

анализатора STA 449C Jupiter фирмы Netzsch чувствительностью весов 

0.1 мкг (см. рис. 1). Для контроля за магнитным состоянием образцов с 

внешней стороны измерительной ячейки в режиме охлаждения 

прикладывалось поле постоянных магнитов (Н~5 Э). 
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Рисунок 1 – Схема весовой части термического анализатора 

 

На рисунках 2-4 представлены ТГ/ДТГ зависимости при 

контролированном нагреве исследуемых образцов. Видно, что при 

нагреве ферритов наблюдаются весовые скачки в области температуры 

Кюри, значения которых показаны в таблице 1.  
Таблица 1 – Характеристики литиевых ферритов 

Состав Ms, Гс Tc, °C m, %    

LiFe5O8 310 631 0.42 

Li0.6Fe2.2Ti0.2O4 210  534  0.36 

Li0.75Fe1.75Ti0.5O4 120  374 0.24 

Анализ литературы показал, что увеличение содержания ионов 

титана в литиевом феррите приводит к уменьшению температуры 

Кюри и удельной намагниченности литий-титановых ферритов [4]. 

Измеренные значения намагниченности насыщения для исследуемых 

образцов имеют близкое значение к литературным данным по литий 

замещенным ферритам. К тому же данные значения уменьшаются с 

увеличение содержания ионов титана в литиевом феррите. 

 
Рисунок 2 – ТГ/ДТГ зависимости при нагреве образца LiFe5O8 
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Рисунок 3 – ТГ/ДТГ зависимости при нагреве образца Li0.6Fe2.2Ti0.2O4  

 
Рисунок 4 – ТГ/ДТГ зависимости при нагреве образца Li0.75Fe1.75Ti0.5O4 

Из результатов следует, что температура Кюри ферритов также 

уменьшается с увеличением содержания ионов титана. Значения 

температур Кюри согласуются с литературными данными для данных 

составов. 

В работе установлено, что с уменьшением намагниченности 

литиевых ферритов уменьшается высота весового скачка на ТГ кривой. 

Зависимость высоты весового скачка от намагниченности ферритов 

приведена на рис. 5. Погрешность измерения была рассчитана по 5 

образцам и составила около 7 %. 

Таким образом, предварительные результаты показали линейную 

зависимость высоты весового скачка от намагниченности ферритов. 

Однако, данная работа требует продолжения с целью увеличения точек 

на данной зависимости и уменьшения погрешности эксперимента. 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства 

образования и науки Российской Федерации в рамках государственного 

задания в сфере научной деятельности. 
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Рисунок 5 – Зависимость высоты весового скачка от намагниченности ферритов 
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