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Аннотация
Цели. Исследование влияния содержания лантана в системе Fe2O3–Li2O–La(OH)3 на фазообразование, а также структурные 
и электромагнитные свойства композиционного материала на основе литиевого феррита, полученного с помощью высокотем-
пературной керамической технологии.
Методы. Введение лантана происходило на начальном этапе смешивания компонентов Fe2O3/Li2CO3/La(OH)3 в определенном 
весовом соотношении, затем полученные образцы были направлены на предварительный синтез при температуре 900°С в тече-
ние 240 мин в атмосфере воздуха и дальнейшее спекание в дилатометре при температуре 1100°C в течение 120 мин. Методами 
рентгенофазового анализа (РФА), термогравиметрии (ТГ), дифференциально-сканирующей калориметрии (ДСК), а также скани-
рующей электронной микроскопии проведено исследование микроструктуры и свойств исследуемых композиционных образцов.
Результаты. Методом РФА установлено, что после твердофазного синтеза происходит образование двухфазной структуры, 
состоящей из магнитной фазы литиевого феррита Li0.5Fe2.5O4 и перовскитоподобной фазы LaFeO3. Проведение РФА после 
спекания показало, что процесс высокотемпературного нагрева не оказал влияния на изменения фазового состава образцов. 
Дилатометрические кривые усадки, полученные во время спекания, показали, что введение La уменьшает скорость уплотнения 
образцов на стадии их нагрева. Спеченные образцы характеризовались плотностью 4.34, 3.84, 3.93 г/см3 и пористостью 0.7, 16 и 
18% с увеличением на этапе синтеза массового содержания La(OH)3. Также наблюдалось уменьшение размеров зерна. Увеличе-
ние количества добавки La(OH)3 c 0 до 4.4 и 13.9 мас. % привело к увеличению в образцах концентрации фазы LaFeO3 до 4.2 и 
16.6 мас. %, что явилось причиной снижения значений удельной намагниченности насыщения соответственно с 59.4 до 58.2 и 
49.7 Гс∙см3/г и начальной магнитной проницаемости с 41.6 до 22.8 и 19.5. С помощью ТГ и ДСК показано, что высокотемпе-
ратурное спекание литиевого феррита без добавок приводит к преимущественному формированию разупорядоченной b-фазы 
Li0.5Fe2.5O4, имеющей заниженное значение температуры Кюри 626°С. Данный процесс связан с нарушением стехиометриче-
ского состава образцов по литию и кислороду вследствие выхода данных элементов из образцов во время высокотемператур-
ного спекания.
Выводы. Введение лантана при получении литиевого феррита препятствует во время спекания нарушению стехиометрическо-
го состава феррита за счет построения дополнительной решетки LaFeO3, что подтверждено высокими значениями температу-
ры Кюри 631°С. Также установлено, что введение лантана приводит к значительному увеличению удельного электрического 
сопротивления с 5 ∙ 102 до 6 ∙ 109 и 1 ∙ 1012 Ом∙см, что может быть связано как с изменением микроструктуры образцов, так 
и с изменением их фазового состава.
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Abstract
Objectives. To study the effect of varying lanthanum content in the Fe2O3–Li2O–La(OH)3 system on phase formation and corresponding 
structural and electromagnetic properties of a lithium-ferrite composite material obtained using high-temperature ceramic technology.

Methods. Following the addition of lanthanum occurred at the initial stage of mixing the Fe2O3/Li2CO3/La(OH)3 components in a certain 
weight ratio, the obtained samples were sent for preliminary synthesis at a temperature of 900°C for 240 min in an air atmosphere and 
sintering in a dilatometer at a temperature of 1100°C for 120 min. The microstructure and properties of the sintered composite samples 
were studied using X-ray phase analysis (XRD), thermogravimetry (TG), differential scanning calorimetry (DSC), and scanning electron 
microscopy.
Results. XRD analysis confirmed the formation of a two-phase structure following solid-phase synthesis, consisting of the magnetic 
phase of lithium ferrite Li0.5Fe2.5O4 and the perovskite-like phase LaFeO3. XRD carried out after sintering showed that the high-
temperature heating process did not affect the changes in the phase composition of the sample phases. Dilatometric shrinkage curves 
obtained after sintering showed that the addition of La reduces the rate of compaction of the samples at the stage of their heating. The 
sintered samples were characterized by a density of 4.34, 3.84, 3.93 g/cm3 and a porosity of 0.7, 16, and 18%, respectively, having 
an increased mass content of La(OH)3 at the synthesis stage. A decrease in the grain sizes was also observed. An increase in the amount 
of lanthanum hydroxide La(OH)3 additive from 0 to 4.4 and 13.9 wt % led to an increase in the concentration of the synthesized 
LaFeO3 phase in the samples to 4.2 and 16.6 wt %, resulting in decreased specific saturation magnetization values from 59.4 to 58.2 and 
49.7 G∙cm3/g and the initial magnetic permeability from 41.6 to 22.8 and 19.5, respectively. TG and DSC showed that high-temperature 
sintering of lithium ferrite without additives leads to the predominant formation of the disordered b-phase Li0.5Fe2.5O4, which has 
a reduced Curie temperature of 626°C. This process is associated with a violation of the stoichiometric composition of the samples for 
lithium and oxygen due to the release of these elements from the samples during high-temperature sintering.
Conclusions. The high values of the Curie temperature of 631°C confirm that the addition of lanthanum during the production of lithium 
ferrite prevents the violation of the stoichiometric composition of the ferrite during sintering due to the construction of an additional 
LaFeO3 lattice. The addition of lanthanum was also found to lead to a significant increase in specific electrical resistance from 5 ∙ 102 to 
6 ∙ 109 and 1 ∙ 1012 Ohm∙cm, which may be associated with both a change in the microstructure of the samples and a change in their 
phase composition.
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ВВЕДЕНИЕ

С каждым годом число статей, направленных на изу-
чение ферритов, продолжает неуклонно расти, вклю-
чая литий-содержащие ферриты, имеющие различ-
ные технологические применения. За счет высокой 
температуры Кюри и намагниченности насыщения 
литиевый феррит Li0.5Fe2.5O4 используется в различ-
ных микроволновых устройствах, а также в литий- 
ионных батареях в качестве катодного материала 
и в газовых датчиках [1–4]. Все эти области приме-
нения так или иначе предполагают определенное со-
четание магнитных и электрических свойств данного 
феррита. Чтобы этого добиться, в литиевый феррит 
внедряют различные ионы металлов, такие как Ti, 
Zn, Ni, Mg, Mn, Co и т.д. В работах [5–8] было по-
казано, что варьированием различных комбинаций 
по замещению можно улучшить некоторые харак-
теристики, однако во многих случаях это приводит 
к ухудшению других характеристик. В связи с этим 
существует необходимость в улучшении электрофи-
зических и магнитных свойств литиевых ферритов.

В последнее время ученые активно ведут иссле-
дования по изучению свойств различных ферритов 
с редкоземельными элементами [9–13]. Неспаренные 
4f-электроны, находящиеся на внешнем орбитальном 
уровне редкоземельных элементов, играют большую 
роль в возникновении магнитной анизотропии из-за 
их орбитальной формы [10]. Это значит, что добавле-
ние таких ионов, как самарий, лантан, гадолиний и др. 
в шпинельные ферриты способно изменить их электри-
ческие и магнитные свойства. При этом работ, посвя-
щенных изучению влияния различных редкоземельных 
элементов на свойства литиевых ферритов очень мало.

Известно, что помимо варьирования состава фер-
ритов за счет введения определенных компонентов, 
способ получения ферритов также оказывает влия-
ние на их свойства [3, 10, 12, 14–16]. В случае исполь-
зования традиционной и широко распространенной 
керамической технологии для получения ферритов 
применяют оксиды и карбонаты в качестве исходных 
реагентов. На основании данных из [17] было показа-
но, что при твердофазном взаимодействии реагентов 
Sm2O3/Fe2O3/Li2CO3 в разных весовых соотношени-
ях замещенной фазы литиевого феррита не образу-
ется, а происходит образование двух фаз, включаю-
щих незамещенный литиевый феррит Li0.5Fe2.5O4 и 
SmFeO3 и влияющих на конечные свойства феррита.

В данной работе методами рентгенофазового ана-
лиза (РФА), термогравиметрии (ТГ), дифференци-
ально-сканирующей калориметрии (ДСК), а также 

1 URL: http://www.icdd.com. Дата обращения: 13.02.2023 г. / Accessed February 13, 2023.

сканирующей электронной микроскопии (СЭМ) про-
ведены исследования структуры и свойств литиевого 
феррита, модифицированного лантаном.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исходными реагентами для получения литиевого 
феррита, модифицированного лантаном, были ок-
сид железа Fe2O3 (ч.д.а., ЗАО «Вектон», Россия), 
карбонат лития Li2CO3 (ос.ч. 20-2, ЗАО «Вектон», 
Россия) и гидроксид лантана La(OH)3 (99.99%, 
MOS International Co., Китай). Весовые соотношения 
данных компонентов Fe2O3/Li2CO3/La(OH)3 состави-
ли 91.5/8.5/0 мас. % (образец N0), 87.3/8.3/4.4 мас. % 
(образец N1) и 78.2/7.9/13.9 мас. % (образец N2).

Перед смешиванием производили высушивание 
порошков в сушильном шкафу в течение 120 мин 
при температуре 200°C для удаления лишней вла-
ги. Смешивание данных компонентов происходи-
ло в шаровой мельнице E-max (Retsch, Германия) 
с использованием стальных шаров диаметром 5 мм 
при 300 об/мин в течение 15 мин. Далее образцы 
компактировались методом холодного прессования 
в виде таблеток на ручном гидравлическом прессе 
ПГр-10 (ЛабТулс, Россия). Предварительный синтез 
полученных образцов проводили в лабораторной печи 
при температуре 900°С в течение 240 мин в атмосфере 
воздуха. Затем образцы измельчали в агатовой ступке 
и к полученным порошкам добавляли 12 мас. % поли-
винилового спирта (95.3%, MCD Chemicals, Китай). 
Далее порошки компактировались в таблетки и спе-
кались в дилатометре DIL 402C (Netzsch, Германия) 
при температуре 1100°C в течение 2 ч.

Изучение фазового состава полученных об-
разцов было проведено с помощью РФА на диф-
рактометре ARL X’TRA (Thermo Fisher Scientific, 
Швейцария) с использованием Cu-Kα излучения. 
Диапазон измерения составил 2θ = 10°–90°. Для 
идентификации фаз и определения количествен-
ных характеристик использовали программное обе-
спечение Powder Cell 2.5 с базой данных PDF-4+ 
Международного центра Дифракционных дан-
ных (ICDD1).

С помощью ТГ и ДСК анализов была исследо-
вана температура Кюри (ТС) и тепловые эффек-
ты во время нагрева образцов в термическом ана-
лизаторе в STA 449C Jupiter (Netzsch, Германия). 
Температура Кюри TC получена при дифферен-
цировании ТГ-кривой литиевого феррита в дери-
вативно термогравиметрическую кривую (ДТГ), 
пик которой, согласно методике, представленной 

http://www.icdd.com
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в работе [18], соответствует значению температуры 
Кюри. Термический анализ проводили с приложени-
ем внешнего магнитного поля во время всего процес-
са нагрева до 900°C.

Методом СЭМ на приборе TM-3000 (Hitachi, 
Япония) было проведено исследование микрострук-
турных особенностей литиевых образцов.

Намагниченность насыщения (σs) измерялась 
при комнатной температуре с помощью импульсно-
го магнитометра Н-04 (ТГУ, Россия). Измерения 
начальной магнитной проницаемости происходило 
с помощью индуктивного метода на прецизионном 
измерителе LCR Keysight E4980AL (Agilent, США). 
Температурная зависимость удельного электриче-
ского сопротивления образцов измерялась двухзон-
довым методом по технологии, изложенной в рабо-
те [19].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

На первом этапе получения композиционного ма-
териала была проведена реакция твердофазного 
взаимодействия между исходными компонентами 
в определенном весовом соотношении, указанном 
в методике эксперимента.

После синтеза по результатам РФА был уста-
новлен качественный и количественный фазовый 
состав образцов (табл. 1 и рис. 1), который пока-
зал образование двух отдельных фаз: шпинельной 
фазы Li0.5Fe2.5O4 (PDF № 01-070-56691) и перовски-
топодобной фазы с орторомбической структурой 
LaFeO3 (PDF № 01-077-99801). Наличие рефлексов 
при 2q ≈ 15°, 23° и 26° и параметр решетки ~8.33 Å 
согласуются с литературными данными [20] и указы-
вают на формирование упорядоченной кубической 
фазы α-Li0.5Fe2.5O4 [21].
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Рис. 1. Рентгенограммы образцов после синтеза,  
где (a) N0; (b) N1; (c) N2

Fig. 1. X-ray diffraction patterns of samples after synthesis, 
where is (a) N0; (b) N1; (c) N2

Таблица 1. Фазовый состав синтезированных образцов

Table 1. Phase composition of synthesized samples

Образец
Sample

Фазовый состав
Phase composition

Параметры решетки, Å
Lattice parameters, Ǻ

Концентрация, мас. %
Concentration, wt %

N0
Li0.5Fe2.5O4 a = b = c = 8.3328 (±0.002) 100

LaFeO3 – –

N1

Li0.5Fe2.5O4 a = b = c = 8.3279 (±0.002) 95.7

LaFeO3

a = 5.5549 (±0.002)
b = 7.8495 (±0.003)
c = 5.5477 (±0.003)

4.3

N2

Li0.5Fe2.5O4 a = b = c = 8.3310 (±0.002) 81.9

LaFeO3

a = 5.5501 (±0.002)
b = 7.8613 (±0.003)
c = 5.5572 (±0.003)

18.1
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Образование вторичной фазы протекает по следу-
ющему механизму (1):

Fe2O3 + 2La(ОH)3 = 2LaFeO3 + 3H2O. (1)

Ее концентрация зависит от содержания введенного 
исходного реагента La(ОH)3, так что с увеличением 
вводимых ионов лантана содержание LaFeO3 уве-
личивается. Таким образом, на основе данных РФА 
видно, что реакция твердофазного взаимодействия 
между исходными реагентами протекает без вне-
дрения La в кристаллическую структуру литиево-
го феррита, то есть происходит образование двух-
фазного композита. Предположительно, реакция 
в процессе синтеза между исходными реагентами 
Fe2O3/Li2CO3/La(OH)3 протекает по схеме (2):

Li2CO3 + 6Fe2O3 + 2La(ОH)3 =
= 4Li0.5Fe2.5O4 + 2LaFeO3 + 3H2O + CO2. 

(2)

Далее был проведен процесс спекания, в ходе 
которого получены дилатометрические кривые, изо-
браженные на рис. 2.

До температуры неизотермического нагрева 
800°С происходит расширение материала у всех об-
разцов, что связано с увеличением объема газовых 
пор. Затем происходит резкое изменение длины об-
разцов при температуре около 900°C, связанное с их 
уплотнением. При этом скорость усадки у образ-
ца N0 выше, чем у N1 и N2. К концу изотермической 
выдержки образец N0 демонстрирует наибольшую 
усадку. Из усадочных кривых видно, что введение 
лантана уменьшает скорость уплотнения образцов 
на стадии их нагрева. Причем скорость усадки об-
разцов N1 и N2 практически одинакова.

Данные, полученные при измерении гидростати-
ческой плотности и пористости, указанные в табл. 2, 

подтвердили данные дилатометрии. С введением 
лантана происходит снижение плотности (ρгидр) 
и увеличение пористости образцов (Q).

Таблица 2. Значение плотности и пористости 
композиционных образцов

Table 2. Density and porosity of composite samples

Образец
Sample

Плотность ρгидр, 
г/см3

Density ρhydr,  
g/cm3

Пористость Q, 
%

Porosity Q, %

Размер 
зерна D, 

мкм
Grain 

size D, μm
N0 4.34 0.7 4.78
N1 3.84 16.0 1.63
N2 3.93 18.0 1.57

Рентгенограммы образцов после процесса спека-
ния представлены на рис. 3.
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Рис. 2. Дилатометрические кривые, полученные при 
спекании образцов при 1100℃ (кривая усадки — сплошные 
линии, скорость усадки — пунктирные линии): 1 (зеленые 
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Fig. 2. Dilatometric curves obtained by sintering samples 
at 1100°C (shrinkage curve — solid lines, shrinkage rate — 
dotted lines): 1 (green lines) sample N0; 2 (red lines) 
sample N1; 3 (blue lines) sample N2; 4 temperature program
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Рис. 3. Рентгенограммы образцов после спекания: (a) N0; (b) N1; (c) N2

Fig. 3. X-ray diffraction patterns of samples after sintering: (a) N0; (b) N1; (c) N2
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Проведенный РФА после спекания показал, что 
после данного процесса качественное содержа-
ние фаз не изменилось и спеченные образцы со-
держат фазы Li0.5Fe2.5O4 и LaFeO3. Во время спе-
кания (табл. 3) количественное содержание фаз 
у образца N1 практически не изменяется, а для 
образца N2 происходит небольшое уменьшение 
концентрации фазы Li0.5Fe2.5O4 и увеличение коли-
чества вторичной фазы LaFeO3 по сравнению с дан-
ными синтеза.

СЭМ-изображения поверхности образцов приве-
дены на рис. 4. Снимки образцов N1 и N2 подтвер-
ждают выводы о формировании двухфазного про-
дукта после спекания, т.к. на них отчетливо видны 
два контраста [17], которые соответствуют ферри-
товой фазе (серый оттенок) и фазе LaFeO3 (белый 
оттенок). Добавление La также влияет на ми-
кроструктуру конечных керамических образцов. 
Значения среднего размера зерна указано в табл. 2. 
Введение La приводит к уменьшению размера 

зерна ферритовой фазы [22], однако концентрация 
редкоземельного элемента существенно не влияет 
на дальнейшее изменение данного параметра.

В данной работе также были проведены иссле-
дования удельного электрического сопротивле-
ния (ρ). Как видно из табл. 4, происходит резкий 
рост электросопротивления с увеличением содер-
жания добавки, что может быть связано с увеличе-
нием количества вторичной фазы LaFeO3, а также 
высокой пористостью и малой плотностью образ-
цов. Исследования удельной намагниченности на-
сыщения (σs) показали, что при введении малого 
содержание La происходит небольшое уменьшение 
данного параметра. Более существенные изменения 
происходят в начальной магнитной проницаемо-
сти (m0) феррита [17, 23–27]. Вероятно, это связано 
с количественным увеличением фазы LaFeO3, кото-
рая имеет антиферромагнитную природу и в опре-
деленных обстоятельствах ведет себя как пара-
магнетик.

(a) (b) (c)

Рис. 4. СЭМ-изображения поверхности литиевого феррита, модифицированного лантаном: (а) N0; (b) N1; (c) N2

Fig. 4. Scanning electron microscopy images of lithium ferrite modified with lanthanum: (a) N0; (b) N1; (c) N2

Таблица 3. Фазовый состав спеченных образцов

Table 3. Phase composition of sintered samples

Образец
Sample

Фазовый состав
Phase composition

Параметры решетки, Å
Lattice parameters, Å

Концентрация, мас. %
Concentration, wt % 

N0
Li0.5Fe2.5O4 а = b = c = 8.3327 (±0.002) 100

LaFeO3 – –

N1

Li0.5Fe2.5O4 а = b = c = 8.3275 (±0.002) 95.8

LaFeO3

а = 5.5506 (±0.002)
b = 7.8418 (±0.003)
c = 5.5838 (±0.003)

4.2

N2

Li0.5Fe2.5O4 а = b = c = 8.3304 (±0.002) 83.4

LaFeO3

а = 5.5539 (±0.002)
b = 7.8593 (±0.003)
c = 5.5535 (±0.003)

16.6



The influence of lanthanum content in the Fe2O3–Li2O–La(OH)3 system  
on phase formation and properties of composite material

Yuliya S. Elkina, 
et al.

162 Tonkie Khimicheskie Tekhnologii = Fine Chemical Technologies. 2025;20(2):156–166

Таблица 4. Электрические и магнитные свойства образцов

Table 4. Electrical and magnetic properties of samples

Образец
Sample

ρ, Ом∙см
ρ, Ohm∙cm

σs, Гс∙см3/г
σs, G∙cm3/g

m0 ТC, °С

N0 5 ∙ 102 59.4 41.6 626

N1 6 ∙ 109 58.2 22.8 631

N2 1 ∙ 1012 49.7 19.5 630

Дополнительно был проведен термический ана-
лиз спеченных образцов, графики которых изобра-
жены рис. 5. Как показано в работах [17–19, 21], 
тепловой эндотермический эффект на ДСК кривой 
в области температур ~700-760°С связан с фазовым 
переходом из упорядоченной a-фазы в неупорядо-
ченную b-фазу незамещенного литиевого феррита 
Li0.5Fe2.5O4.

102.0
101.5
101.0
100.5
100.0

2.0
1.5
1.0
0.5
0.0
–0.5 Д

С
К

, м
В

т/
мг

D
SC

, m
W

/m
g

Д
ТГ

, %
/м

ин
D

TG
, %

/m
in

6
4
2
0
–2

400 450 500 550 600 650 700 750 800
Температура, °С 
Temperature, °C

ТГ
, %

TG
, %

↑ экзо
↑ exo

ДТГ / DTG

ТГ / TG

625.6°C

696.2°C

–4.8 J/g

0.39%

ДСК / DSK

(a)

102.5
102.0
101.5
101.0
100.5
100.0

2.5
1.5
0.5
–0.5
–1.5

Д
С

К
, м

В
т/

мг
D

SC
, m

W
/m

g

Д
ТГ

, %
/м

ин
D

TG
, %

/m
in

8
6
4
2
0
–2

400 450 500 550 600 650 700 750 800
Температура, °С 
Temperature, °C

ТГ
, %

TG
, %

↑ экзо
↑ exo

ДТГ / DTG

ТГ / TG

630.6°C

757.0°C

–11.2 J/g

0.37%

ДСК / DSK

(b)

102.0
101.5
101.0
100.5
100.0

2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0
–0.5

Д
С

К
, м

В
т/

мг
D

SC
, m

W
/m

g

Д
ТГ

, %
/м

ин
D

TG
, %

/m
in

6
4
2
0
–2

400 450 500 550 600 650 700 750 800
Температура, °С 
Temperature, °C

ТГ
, %

TG
, %

↑ экзо
↑ exo

ДТГ / DTG
ТГ / TG

630.1°C

765.3°C

–8.4 J/g

0.37%

ДСК / DSK

(c)

Рис. 5. ТГ и ДСК кривые, полученные после спекания при 
1100℃ для образцов (a) N0; (b) N1; (c) N2

Fig. 5. Thermogravimetric and differential calorimetric curves 
obtained after sintering at 1100°C for samples (a) N0; (b) N1; (c) N2

Как было показано в работах [17, 18, 21, 28] энталь-
пия перехода α→β Li0.5Fe2.5O4 по данным площади 
пика ДСК-анализа феррита составляет 12–13 Дж/г. 
В данном исследовании значение параметра энталь-
пии для образца N0 снизилось более чем на 60%. 
Для образцов N1 и N2 значение снижение энтальпии 
составило около 10 и 30% соответственно. Также 
стоит отметить, что при увеличении содержания 
лантана температурный диапазон теплового эффек-
та сдвигается в область более высоких температур 
с 660–730℃ (образец N0) до 732–783℃ и 740–790℃ 
для N1 и N2 соответственно. В табл. 3 указаны зна-
чения TC для различных образцов. Значение TC для 
литиевого феррита N0 немного занижено по срав-
нению с образцами N1 и N2, температура которых 
близка к указанной в исследованиях [17, 18, 21].

Предполагается, что заниженные значения темпе-
ратуры Кюри и площади пиков ДСК в литиевом фер-
рите Li0.5Fe2.5O4 без добавления лантана, свидетель-
ствуют о нарушении порядка структуры феррита при 
высокотемпературном спекании вследствие потери 
кислорода и лития образцом [20]. Как показано в рабо-
тах [18, 21], во время спекания происходит частичное 
образование разупорядоченной фазы b-Li0.5Fe2.5O4. 
Введение La препятствует нарушению стехиометри-
ческого состава спеченного литиевого феррита за счет 
перестройки внутренней кристаллической структуры.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В настоящей работе исследовано влияние содержания 
лантана в системе Fe2O3–Li2O–La(OH)3 на фазообра-
зование, а также изучены структурные и электромаг-
нитные свойства композиционного материала на ос-
нове литиевого феррита Li0.5Fe2.5O4. Показано, что 
в процессе синтеза образцов происходит формирова-
ние двухфазного композита, который состоит из шпи-
нельной фазы α-Li0.5Fe2.5O4 и перовскитоподобной 
фазы LaFeO3, концентрации которых зависят от соот-
ношений исходных компонентов и существенно не ме-
няются во время высокотемпературного спекания.

Исследование структурных характеристик пока-
зало, что повышение концентрации лантана на этапе 
синтеза приводит к уменьшению плотности и уве-
личению пористости спеченных образцов. Введение 
лантана также оказывает влияние на упорядочен-
ность структуры феррита при высокотемпературном 
спекании, препятствуя нарушению его стехиометри-
ческого состава. При этом происходит небольшое 
ухудшение магнитных свойств и значительное улуч-
шение электрических характеристик.

Данные показали, что для модификации свойств 
литиевого феррита редкоземельными элементами 
целесообразно использовать малые добавки лантана 
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для возможного его использования в микроволновой 
технике.

Дальнейшие исследования в этой области будут 
направлены на варьирование малых количеств вво-
димого лантана, а также изменение температурно- 
временных режимов спекания с целью получения бо-
лее плотной и менее пористой ферритовой керамики 
с хорошим сочетанием электромагнитных свойств.
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