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Проведено исследование влияния давления прессования 

на образование гексаферрита бария при спекании на воздухе при 

температуре 1350 °С. Проведено исследование плотности образ-

цов. Установлено оптимальное давление прессования. 

Ключевые слова: феррит бария, твердофазный синтез, маг-

нитные материалы.  

 

Введение 

Гексаферрит бария – первое соединение среди гексагональных ферри-

тов, получившее широкое применение. Особая гексагональная структура 

гексаферрита бария позволяет проводить изоморфные замещения [1]. 

В связи с этим, исследование системы BaFe12O19 представляет большой ин-

терес, поскольку замещение части ионов бария или железа различными ле-

гирующими элементами, например, титаном, алюминием, стронцием, по-

зволяют изменять магнитные свойства матрицы, увеличивать или умень-

шать частоты ферромагнитного резонанса [2].Такие вещества могут быть 

использованы в электротехнических изделиях различного назначения. На-

пример, в устройствах записи и воспроизведения звука, в устройствах на-

копления информации. Особенностями гексаферрита бария является высо-

кая химическая стабильность и одноосная магнитная анизотропия, что де-

лает возможным применение данного материала в электронике [3, 4].  

Ферриты бария получают методом соосаждения [5, 6], синтезом микро-

эмульсий [7, 8], гидротермальными реакциями [9, 10], золь-гель техноло-

гиями [11, 12]. Авторами ранее был опубликован цикл статей о получении 

и исследовании свойств как чистых, так и частично замещенных монокри-

сталлов гексаферрита бария из раствора [13, 14]. 
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Целью данной работы является исследование процесса образования 

BaFe12O19 при твердофазном спекании в зависимости от давления прессо-

вания образцов перед спеканием. 
 

Экспериментальная часть 

В качестве исходных веществ использовались оксид железа (III) (гема-

тит) и карбонат бария (BaCO3) чистотой не менее 99,5 %. Состав шихты 

соответствовал стехиометрическим соотношениям вещества BaFe12O19 и 

составлял: Fe2O3 – 82,9216 мас. %, BaCO3 – 17,0784 мас. %. Исходные ком-

поненты перетирали в агатовой ступе в течение 1 часа. После предвари-

тельного спекания при температуре 1100 °C в фарфоровых тиглях навески 

шихты (0.3 г) прессовали с различным усилием и спекали при температуре 

1350 °C в течение 1 часа. Спекание проводилось в горизонтальной трубча-

той печи с карбидкремниевыми нагревателями типа КЭН–А. Максимально 

возможная температура в печи составляет 1450 °С.  

Состав спеченных образцов исследовали с помощью растрового элек-

тронного микроскопа JEOL JSM7001F с энергодисперсионным спектро-

метром Oxford INCA X-max 80. Химический состав определяли по десяти 

микроучасткам образцов, спеченным при минимальном и максимальном 

давлениях прессования (табл. 1). 

 

Таблица 1 

Химический состав образцов гексаферрита бария 

№ 
O Fe Ba 

Fe/Ba 
ат. % 

1 63,2 33,76 3,04 11,11 

8 64,31 32,75 2,94 11,14 

 
 

Исследования химического состава и поверхности образцов, спрессо-

ванных при различных давлениях, не выявили значительных отличий. 

До и после спекания были проведены измерения массы и размеров таб-

леток, на основе чего рассчитаны значения плотности (в предположении 

идеальной цилиндрической формы таблеток). Результаты расчетов приве-

дены в табл. 2. На рис. 1 представлены графики зависимости плотности 

образцов до и после спекания от номинального давления прессования 

(по манометру ручного пресса). 
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Таблица 2 

Геометрические размеры и плотность образцов BaFe12O19  

до и после спекания 

№ 
P, 

кгс/см
2
 

До спекания После спекания 

m, г d, мм h, мм 
ρ, 

г/см
3
 

m, г d, мм h, мм 
ρ, 

г/см
3
 

1 37,5 0,312 5,025 4,598 3,418 0,310 4,675 4,280 4,214 

2 50 0,313 5,025 4,482 3,525 0,312 4,692 4,187 4,305 

3 60 0,314 5,025 4,415 3,589 0,313 4,683 4,127 4,398 

4 70 0,314 5,025 4,332 3,659 0,313 4,707 4,068 4,418 

5 80 0,313 5,025 4,258 3,710 0,312 4,709 4,004 4,471 

6 90 0,315 5,025 4,193 3,781 0,312 4,745 3,967 4,448 

7 100 0,314 5,025 4,134 3,825 0,312 4,751 3,950 4,455 

8 110 0,313 5,025 4,088 3,865 0,312 4,773 3,918 4,447 

 

 

 

График зависимости плотности образцов до (1) и после (2) спекания  

от давления прессования 
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Выводы 

В результате проведенного исследования установлено увеличение 

плотности образцов при спекании. Причем значение плотности образцов 

до спекания прямо пропорционально прилагаемому давлению, тогда как 

в образцах после спекания на графике наблюдается некоторый экстремум 

функции, после которого не происходит увеличение плотности образцов 

при увеличении давления. Оптимальное давление прессования образцов 

гексаферрита бария составляет приблизительно 80 кгс/см
2
. 
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Проведено исследование влияния температуры и времени 

спекания на процесс ферритизации – образования фазы гексафер-

рита бария. Установлено оптимальное значение температуры – 

1350 °C, и минимальное достаточное время – 60 минут. Проведен 

рентгенофазовый анализ полученных образцов. Рассчитаны па-

раметры ячейки полученных образцов. 
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Введение 

Особенность феррита бария заключается в наличии оси легкого намаг-

ничивания, перпендикулярной плоскости кристалла, имеющего форму 

шестигранной пластины. Магнитные свойства гексаферритов существенно 

зависят от физико-химических свойств исходных порошков: примесного, 

фазового, гранулометрического составов, дисперсности, кристаллической 

структуры частиц и др., которые в свою очередь во многом определяются 

технологическими факторами. К числу таких технологических факторов, 

в первую очередь, следует отнести трудно контролируемые изменения фа-

зового состава бариевых ферритов, проявляющиеся практически на всех 


