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研制天线棒等磁性器件的新原料及其工艺

林 来 金

应用物理系 2

摘 要

本文介绍利用硫酸注制各氧化铁红 0 ∋ : ;

!
。

2原料的工艺过程
9

该原料具有化学活性强
、

颗 粒 细

脆易磨
、

固相反应均匀等优点
,

尤其用以制备中波铁氧体磁性器件
,

具有工艺简化 0仅一次球磨 2
,

缩饭

生产周期∗)6 <
,

烧结温度低宽
、

成品率达�7 = 以上
,

经济效益高
9

前 言

制备天线棒等磁性器件的主要原料
—

铁红的途径多种多样
,

归纳起来可分为化学提取

法和物理提取法两种
9

选用硫酸渣为原料 以物理 提取法制备铁红
,

有利条件很多
,

硫酸渣含

丰富∋ :

>4
。
便于磁选

,

原料颗粒细脆易磨
,

化学活性强
,

固相反应均 匀 ? 原料来源方便
,

工

艺简单
,

成本低 ? 具有变废为宝
、

化害为利等优点
9

经省中检所例行试验结论
,

各种性能均

达指标要求
9

在中批量生产中
,

性能保持稳定
9

同时将常规工艺进一步改革 0 二次球磨改为

一次球磨 2
,

因而缩短生产周期 8 ≅6 < ,

性能仍然稳定
9

本成果曾在全 国
“四二 ! ”

磁性代用

会议上列为重点推广使用项 目
,

该产品造价低廉
,

目前仍大量外销香港
9

二
、

硫酸渣制备铁红的工艺简介

硫酸生产厂将硫铁矿 0∋: − 2 经高温媛烧
,

通过 化学萃取提取硫酸后排出大量废 渣 0 硫

酸渣 2
9

此原料经取样分析
,

主要由∋:
、

−
、

−Α
、

1>
、

Β Χ
、

Δ Ε 、

Φ Γ
、

Η
、

∃ >
等成分 混 合 组

成
9

由于提出硫酸的工艺有起伏
,

故硫酸渣中含可利用的∋:
Ι ≅ �
有相应的变化

,

经鉴定原料 的

含量 0 = 2
ϑ

9

0 Α 2 呈棕色的∋ : ; ! ϑ Κ Λ 7一 Ι 7 , ∋ : Ι 4 ‘ Κ 8 7一 Λ 7 ? 0Λ 2 呈棕褐色的∋ : ; ! 。 Κ Λ ≅一

Λ 7 ? ∋: Ι ≅ ? Κ Λ 7一 Ι ≅ ? 0 Ι 2 呈褐色的∋ : ; 4 , Κ 7一 8 ≅ , ∋ : Ι4 � Κ � ≅一 � 7
9

同时
,

这种原 料粒 度

0 Λ≅ 一 Ι≅ 召二 2 细脆易磨
,

化学活性强
,

固相反应均匀
。

在这三种原料中
,

我们感兴趣 的 是

带褐色原料含∋:
Ι! ‘
丰富

9

它在工艺上便于磁选 提纯
,

工艺流程为原料过筛
、

漂洗
、

磁选 提

纯
、

氧化去
一

硫等 0 图5 2
9

在批量生产中
,

对工艺进行反复修正考核
,

最后获得切实可 行 的

本文8 � 6 Μ年Μ月Ι 日收到
9
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简化工艺如图 Λ
9

原料过筛去除大
砾块等杂质

,

纯

度尸 ” � 。一� 7=

漂 洗 去 除
7 ≅

9 ’ 一

和水
溶性杂质

水选即从水中
磁选分离出
∋ : Ι

!
‘Ν

辱颧蔺⋯
Ο

⋯可藻藏⋯昌
一

三诀旗毕
Π Θ Θ Ν 二 Λ一 Λ

9

Ρ <
,

Σ Θ

Σ

Ο
ΘΣ竺翌生一

Ο

⋯⋯

Ο
Ο

图 8 硫酸渣提取铁红的工艺流程

二次反复漂洗
去除杂质

Θ
一

赢赢赢薪ΘΑ

星瞥⋯8 ⋯
一

⋯
氧化去硫条件为 Σ
. Κ 7 7。一石; 4

9
1

, Ν

Ν Κ Λ一 Λ
9

Ρ<
,

尸2 � Λ = ⋯二⋯
图Λ 硫酸渣制备铁红的现行简化工艺流程

可见图 Λ 比图 5 的工艺流程大大简化了
。

在生产线上仅安装 � 台水选机连续自动化水选

96 一 �次
,

直接缎烧生成铁红
,

日产量可达 � ≅≅ 一 7≅ ≅ Τ Χ
9

效率提高 6 一 � 倍
,

操作人员减少 Υ

一 Μ 倍
9

如果水选机增加到 8� 台
,

操作程序按图 Ι 中 Υ ς Ι , Λ , 8 ς 8 ς 8 级数布设
。

原

料从水选机第一级、末级输出、装匣假烧 ς 检验装袋入库
,

实现全 自动化流水生产线
,

效率
一

可再提高 � 一 7 倍 0 日产量达 吨位级 2

⋯万⋯⋯一
,

保质并改善了环境气氛和劳动条件
9

〕价
困一画一亘

图 Ι 磁选机改装示意

三
、

用铁红制备磁性器件的工艺及势目犷

—
一

—
一

、

认瓦 、 歹 , 弓 ?

用 自制铁红试制磁性器件时
,

存在磁性良好与机械强度差的矛盾
9

锰砖素具有增 加 软

化
,

降低脆性等特性
,

在配方配 比上提高锰含量
,

业采用优选港对配方和土翻轰行仇 选 试
验

·

终于获得性能全优的效果
9

下面介绍有关工艺及其性能指春子一
‘

人

一

8
。

经济指标 经济效益如表 8 所示
。
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表乙 自制和外购铁红 经济效益 比校

项 目

纯度 0 = 2

成本 0元 ΩΝ 2

烧结 温度 0
“

1 2

成品合格率 0= 2

自制彭红 夕卜购铁红

2 � Λ

2 Ι ≅ ≅

8 8Ι ≅ Ξ Λ ≅

2 � 7

2 � Υ

2 8 Ι ≅ ≅

8 Λ � ≅ Ξ 8 ≅

0 币

Λ
9

工艺比较

图 �
、

7 所示
9

Θ 配方

利用自备铁红与外购工业纯铁红
,

分别制作磁性器件的工艺流程比 较 如

一
9

一 次 球 磨 烘干 一 压 毛 坯
Θ一 Σ 预烧 Σ一 二次球誉

— ——
一

又交
5

一 俭验

配方

烧 三
一⋯三耳88互Α

一Σ

制备颗位
9

一 加粘合剂

工

Ο
、

升 ‘福二

一

图 � 磁性器件生产的常规工艺

一

Θ亘亘
Σ

一⋯二三二一

厂石襄少弄刃⋯
一
Σ玉三 Σ

一
Σ

5

—一
Ο

加粘合剂 制各 颐粗

烧结 压制成型

图 7 自制铁红磁匡器件生产的新工艺

可见新工艺比常规的老工艺减略了 � 道工序
,

缩短了∗!6 < 的生产周期
9

Ι
。

性能比较 采用相同型号
、

规格天线磁捧的性能检测结果如表 Λ 所示
9

表 Λ Β Ψ ! 一� ≅ ≅ / 54 Ζ 5� ≅ ≅试样的比能比较

项目 规格 仪器 频率0Β ( Δ
2 相对品质园素

。。 相对导磁率衅 权袱强味

外购铁红 达标
份

) [ ∴ 一Ι高频汉表 8
9

Υ 8
9

Λ一 8
9

7 �
9

7一 88
9

≅ 较好

自制铁红 达标
9

)[ ∴ 一Ι高频仪表 8
9

Υ 8
9

7一 8
9

Μ �
9

6一 88
9

7 灵汗

& Κ 8� 。士。
9

Λ � ] ]
,

/ 二 8≅ 士。
9

� ≅ ] ]
9

�
9

例行试验 本课题在恶劣环境条件下应考核磁性能的变化特点
,

其指标要求
ϑ

0 8 2

相对品质 因素
ϑ 。 Κ )

、

Ω )
。

华 Λ = ? 0 Λ 2 相对导磁率拜
。 Κ 1 4Ω 1

二

杏 Λ =
9

试验委托省中 检 所 代

做
,

测试的有关参数列于表 Ι
9

表 Ι Β Ψ !一 � ≅ ≅ / Δ 4 Ζ 8 � 4磁棒仃∀行试验

频率 0Β ( Δ
2

外购铁红
“

项 目
陀。 井

。 丸。 召
。

�
·

Υ
Ο

日
。

Υ 匕

? Πϑ

Υ&>

!
∴曰Ε!∀

9

⋯
Λ
88
Λ
88

一一
�� ‘� !�∀曰�二

试试试试侧侧温温侧测温湿常高低潮

,

部标助 # ∃‘

% ∃
。 二  

�

& ∋ “
。 # (

�

% ( , # )
。

∗
。
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四
、

优选法试验结果

本成果 主要应用优选 法来解决以下两个重要技术难点
9

8
9

氧化去硫优选试验

在提取氧化铁红的氧化去硫工序中
,

锻烧温度对铁红的性能影响极灵敏
,

温 度 ⊥ 6 ≅≅ ℃

活性较差
,

温度 _ Ι≅ ≅ ℃则 7 ≅ ‘’一

等杂质挥发不 干净
9

根据 7 ≅ 、’一在 Ι 7≅ 一 � 7≅ ℃范围内能 转 化

成7 ≅ Λ

挥发的特性
,

拟定股烧温度范围为 Ι ≅≅ 一6≅ ≅ ℃进行优选试验
,

获得 良好效果
9

试验 步

夔
ϑ

0 8 2 第一次优选试验点的数据计算为
ϑ

头 十 0 尾 一 头 2 火 。
9

Υ 86 Κ Ι ≅≅ Ξ 06 ≅≅ 一 Ι !!2 Ψ

≅
9

Υ8 6 Κ Υ ≅ � ℃
,

试验 结果性能较好
? 0 Λ 2 第二次优选

ϑ

0 头 Ξ 尾 2 一 Υ ≅ � 二 0 Ι ≅ ≅ 十 6 ≅ ≅ 2 一

Υ≅ � 二 �� 8℃
,

试验 结果性能较差
, 0 Ι 2 第三次优选

ϑ Ι ≅≅ Ξ Υ ≅� 一 � �8 二 � 86 ℃
,

试验 结 果 更

差 ? 0 � 2 第四次优选
ϑ

0 �8 6 Ξ Υ ≅ � 2 一 � � 8 二 7 Ι Υ ℃
,

试验结果性能 良好
9

优选试验表明 股

烧温度在 77 ≅一 ΥΛ ≅℃内重复试验可获得满意的结果
9

Λ
。

磁性元件配方调整的优选试验

用自制 铁红原料按常规工艺试制天线磁棒
,
存在机械性能差

、

脆性大
、

分层
、

断裂和弯

曲变形等弊病
,

其中锰元素对机械性能影响袅灵敏一
据此

, ϑ

进行配方优选试验
9

按 自击5⎯铁红原料试 α5 规格为/Α4 Ζ Λ � ≅和[ Ρ Ζ 工Ι Ζ 7 7的试验方案
,

取∋: ϑ ≅ Ι 0摩尔百分比 2

“ 7 �一76 =
,

用平分法配 比为7Υ = , Δ “嗽摩尔百分比 2 Κ 8Λ 一 86 = , Β 4 1 4 Ι 0摩尔百分比 2 Κ

Λ Υ一Ι8 =
。

采用。
9

Υ 86 优选法对 Δ Ε 4 和 五要<伪
Ι ￡
进行优选试验

ϑ 052 第一次优选 Β 4 1! ϑ 二 ΛΥ 十

0Ι 8 一 Λ Υ 2 欠 ≅
9

Υ 8 7 ΚΚ Λ �
9

≅ � =
, ∋ : Λ≅ ϑ Κ 7 Υ =

, ; Ε 4 ΚΚ 8 �
9

� =
,

则配方配 比0= 2为∋: ; 4 ϑ ϑ Β Ε 1! ϑ ϑ

;Ε 4 Κ 7Υ ϑ Λ �
9

8 ϑ 8 �
9

� ,

结果表明机械性能较好
,

磁性能较 差 , 0Λ2 第二次优选 Β Ε 1 ≅ Ι 二 0Λ Υ

Ξ Ι 8 2 一 Λ �
9

≅ � 二 Λ Μ
9

� 8 =
, ; Ε 4 二 8Υ

9

≅ � =
,

则配方配 比0= 2为∋: ; 4 Ι ϑ Β Ε 14 。 ϑ Δ Ε 4 Κ 7 Υ ϑ Λ Μ
9

� 8 ϑ 8 Υ
9

≅ � ,

表明机械性能较好
,

磁性能不理想 , 0Ι2 第三次优选Β Ε 14 Ι Κ 0ΛΜ
9

� 8 十 Ι 8 2 一 Λ�
9

≅�
Κ Λ 6

9

6 Λ =
, Δ Ε 4 Κ 8 7

9

Λ 6 ,

则配方配 比 0= 2 为 ∋ : ϑ ≅ ϑ ϑ Β Ε 1! ϑ ϑ ; Ε 4 Κ 7 Υ ϑ Λ 6
9

6 Λ ϑ 8 7
9

Λ 7
,

表

明 机械性能和磁性能都较 好 ? 0�2 第四次优选

Β Ε 1! ϑ Κ 0 Λ 6
9

6 Λ Ξ Ι 8 2 一 Λ �
9

≅ � Κ Λ 6
9

Λ � =
,

Δ Ε 4 Κ 87
9

6 8 =
,

则配方配 比 0 = 2 为∋ : Λ≅ ϑ ϑ

Β Ε : 4 Ι ϑ Δ Ε 4 Κ 7 Υ ϑ Λ 7
9

Λ � ϑ 8 7
9

6 8 ,

表明 机 械

性能较好
,

磁性能理想
9

然后
,

确定 表 � 中8 β

和 Λ “两种配方重复试验
,

表 明机械性能
、

磁性

能 都很好
,

投产 以来一直 保 持 优 质
、

高产
9

名称

表 � 软磁天线棒配方

8 禅 0= 2

7 7 7

Λ ς

0= 2

∋ : ;

!
。

Β Ε 1 !
。

; Ε !

Λ �

8 Υ 7

Λ 6
,

7

8 Υ
9

7

五
、

结 束 语

目前用硫酸渣提取铁红的设备较陈旧
,

效率不高
,

环境不干净
,

无法进一步提高产量和
Ο

质量
9

为此
,

除按 图 Ι 所示的生产措施提高产量
,

分离出可溶性杂质
,

业用蒸馏水 漂 洗 干

净
9

另方面
,

当前一般隧道炉中耐火材料
,

在高温锻烧中难免污染有害杂质
,

建议改用不诱

钢承烧板来进一步减少污染和提高纯度 2 �Υ =
,

并在配方和工艺方面进行适当调整和改进
,
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则可扩大产品品种
。

我们已试制较高磁性能的Β Ψ ! 一6 ≅≅ 和Β Ψ !一 8。。≅功扣 火 Υ Ζ �的脉冲变压

器磁芯
,

性能同样达标
,

说明进一步用本材料制备 短波
、

中短波
、

硬磁
、

矩磁
、

压 磁
、

旋磁

器件等领域
,

已具可行性
9

本课题在试制过程 中承蒙福 州 市机 电局
、

福 州硫酸厂
、

省 中检所
、

福 州城门 中学
、

福 州

无 线电四厂等大 力协助
,

谨表感谢
9
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