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Wynalazek dotyczy rdzenia magnetycznego,
ktérego material magnetyczny jest utworzony
z ferrytu manganocynkowego, ktérego punkt Cu-
rie lezy miedzy 40 i 250° C i ktérego wartosé
tg 3

p.
materialu jest mniejsza, niz 0,0001 przy czestotli-
wodci do 100 KHz-

Ferryty manganocynkowe wedlug wynalazku
wykazuja te zalete, iz moZna im nada¢ duzag
magnetyczng przenikliwo§é poczgtkows.

Przy zastosowaniu ferrytéw manganocynko-
wych mozna ponadto wytworzyé material ma-
gnetyczny o wspélczynniku przewodnictwa cie-
plnego ré6wnym odwrotnosci przenikliwodci po-
czatkowej; innymi stowy wspélczynnik prze-
wodnictwa cieplnego oporu magnetycznego po-
siada w zakresie temperatur w poblizu tempe-
ratury pokojowej, np. 10—40° C prawie Ze stala
ujemng warto§é. Poniewaz inne ferryty, niz
ferxjyty manganocynkowe wykazujg w tak sze-

mierzona w pierScieniowym rdzeniu z tego

rokim zakresie temperatur tylko dodatni wspét-
czynnik cieplny, istnieje wiec mozliwo&é uzyska-
nia przez polgczenie takiego ferrytu o dodatnik
wep6lczynniku z ferrytami manganocynkowymi
wedlug wynalazku obwé6d magnetyczny o wspél-
czynniku cieplnym zerowym albo, praktycz-
nie biorgc, wynoszacym zero. Tego rodzaju
obwéd magnetyczny wykazuje te korzyéé, ze
samoindukcja cewki wspélpracujgcej z takim
obwodem nie zmienia sie, praktycznie biorac,
przy wahaniach temperatury.

W niektérych przypadkach okazalo sie rzeczg
mozliwg wytworzyé ferryty manganocynkowe
o tak malym wespéblczynniku cieplnym, ze sam
materiat juz dozwala na osiggniecie niezaleznej
od temperatury samoindulkcji.

W celu wyjasnienia nalezy zauwazyé, ze pod
wzgledem technicznym doniosle znaczenie posia-
da wepblczynnik cieplny odwrotnoéci przenikli-
wosci poczatkowej nie za§ samej przenikliwoéel
poczatkowej, gdyz w obwodzie magnetycznym
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o jednej .albo kilku .ézczelinach powietrznych
opér magnetyczny sie dodaje. :

Najkorzystniej jako material wyjsciowy sto-
suje si¢ dokladng mieszaning czystych tlenkow
i (ub) wodorotlenké6w metali tworzacych fer-
ryty, ktére mozna otrzymaé ewentualnie na
drodze mokrej, badz przez zmieszanie oddziel-
nych tlenkéw, badZz przez stracenia ich za po-
mocg zwigzkéw zasadowych z roztworu zawiera-
jacego zaréwno mangan, jak cynk oraz zelazo.
W tym ostatnim przypadku stracony osad zmie-
szanych wodorotlenkéw moze posiadaé juz cze-
Sciowo strukture ferrytu. Mozna jednak réwniez
stosowaé jako material wyjSciowy weglany albo
inne zwigzki przechodzace przy ogrzaniu w tlen-
ki. Mieszanine wyjéciowq nalezy najlepiej spra-
sowaé a nastepnie spiekaé, dopéki nie prze-
ksztalci si¢ na ferryt. .

W celu uzyskania tworzywa o wysokiej prze-
nikliwodci poczatkowej jest rzecza pozadana, aby
przy‘spiekaniu materialéw wyjsciowych uzyska¢
np. dzieki dostatecznie wysokiej temperaturze
albo dostatecznie dlugiemu czasowi ogrzewania
dostatecznie duzg aktywnoé¢ mieszaniny wyj-
Sciowej, z ktdérej ferryt jest wytwarzany. Mozna
réwniez produkt pierwszego spiekania poddaé
mieleniu i spiekaniu ponowmnie albo tez lgczmie
zastosowaé te zabiegi, uzyskujgc tworzenie sig

ferrytu z wyjsciowych czeéci ekladowych mozli-

wie calkowicie, tj. reakcja w mieszaninie prze-
biega calkowicie. W celu umozliwienia catko-
witego przebiegu reakcji nalezy przy wytwa-
rzaniu ferrytéw manganocynkowych zastosowaé
mieszanine wyjsciowa jak najbardziej rozdro-
bniong. W celu uzyskania duzej drobnoziarni-
stosci, a zarazem i duZej aktywnosci mozna mie-
szanine wyjsciowa dluzszy czas dokladnie mleé.
Najkorzystniej miele si¢ tak dlugo, aby uzyskaé
czastki o éredniej wielkodei, mniejszej niz jeden
mikron. Mieszanina tlenk6w albo wodorotlen-
kéw uzyskana na mokro przez stracenie za po-
mocg zasady z roztworu zawierajacego dane
metale jest nadzwyczaj drobnoziarnista.

Jak juz wspomniano wyzej sposéb ogrzewania
ferryté'w wplywa na punkt Curie. Nie odchyla-
jac sie od zasadniczej idei wynalazku moéna
rowhiez obok tlenku manganu i tlenku cynku
1aczyé z tlenkiem Zelaza j inne tlenki; termin
oferryty manganocynkowe®* obejmuje réwniez
inne ferryty wytworzone w ten spos6b.

W celu uzyskania materiatu, posiadajgcego
wspélczynnmk przewodnictwa cieplnego r6wny
odwrotnoéci przenlkhwoécl poczatkowej i prawxe
ze niezmienny, albo ujemny w dosé szerokim
zakresie temperatur, okazalo sie¢ rzecza poZa-
dang, aby spiekanie mieszaniny wyjSciowej,
z ktérej wytwarza sie¢ ferryty, przeprowadzaé

w tlenie, powietrzu albo atmosferze wydziela-
jacej tlen, a po spiekaniu utworzone ferryty

‘ochladza¢ przez pewien przecigg czasu. Dosko-

nale wyniki osigga sie przy ochladzaniu z szyb-
koécia okolo 5° na minute. Najkorzystniejsza
szybko$§é ochladzania zalezna jest od warunkow
spiekania, np. od temperatury spiekania, od skla-
du ferrytu, od ewentualnych zanieczyszczen, od
osigganego wspéiczynnika cieplnego, ktére 1lat-
wo mozna ustalié do§wiadczalnie.

Okazalo sie, ze gdy ferryty manganocynkowe.
przygotowuje si¢ w wyzej opisany sposéb, pow-
staly ferryt wykazuje obok korzystnego wspol-
czynnika cieplnego réwniez bardzo mate straty.
Takze i przy szybkim ochiadzaniu mozna osiag-
n3aé male straty; tego rodzaju szybkie ochladza-
nie powoduje jednak powstawania niekorzystnych
naprezen wewnetrznych, ktére materiat czynig
kruchym i zmniejszajg jego magnetyczna prze-
nikliwo§¢ poczatkows- Ze wzgledu na przenikli-
wo$¢é zaleca sie zastosowaé szybko$é ochiadzania
okoto 5° C na minute.

Okazato sig, ze gdy ferryty manganocynkowe
przygotowuje si¢ w sposéb opisany powyzej, to
utworzony ferryt wykazuje obok korzystnych
wepblezynriikéw cieplnych réwniez bardzo niskg
warto$é stratnoéci. )

Dla wyjaSnienia nalezy wspomnieé, ze stala

wartosé jest dlatego tak odpowiednig

wielkoscia do oceny wlasciwoSci materialu ma-
gnetycznego, Ze w obwodzie magnetycznym
z. jedng albo kilkoma tak zwanymi szczelinami

tg 3 eff

p eff

wspblezynnika stratmosci tg 3 eff do efektywmnej
przenikliwosci magnetycznej u eff jest niezalez-
ny przy miezmiennym obcigzeniu magnetycznym
materialu od liczby i wielkoéci szczelin powietrz-

gdzie tg i u

mierzone s§ na rdzemiu pierscieniowym.

Pod wyrazem u eff rozumie sie wielko§é wy-
nikajgcg np. Ze znanego wzoru
1y, 4 _y_ i

p-eff i . Oi i pi-Of
na magnetyczny obwéd z jedng albo kilku
szczelinami powietrznymi. We wzorze tym war-
todcl 4;, 1; i O; oznaczajg przenikliwoéé, dlugosé
i przekroje tych czeéci, z ktérych jest utworzony

powietrznymi stosunek efektywnego

: . tg 3
nych, a zatem odpowiada

obwéd magnetyezny; wiec dla azczehny po-

wietrznej 4 = 1.
Jezeli dla danego ferrytu ustali¢é raz warto§é

8 .
stosunku ———, np, przez pomiar na pierscie-



niowym rdzeniu z ferrytu, to wspéiczynnik strat-
noéci kazdego innego obwodu z tego materiatlu
mozna znaleZé przez pomnozenie tej statej przez
efektywng przenikliwoéé tego obwodu-

Jak juz wspomniano najdoniodlejsza korzy$é
stosowania ferrytu manganocynkowego stanowi
mozliwoéé otrzymania materialu magnetycznego
o malych stratach histerezy. Tego rodzaju wila-
Sciwo$ci daja sie osiggnaé¢ wedlug wynalazku,
zwlaszcza gdy zawarto$é tlenku zelazu w ferry-
cie manganocynkowym wynosi w procentach
molowych 529, lub wiecej.

Bardzo dobre wyniki osiagnieto przy tej za-
wartosci od 52 do 55%, mozna jednak stosowaé
i wyzszq zawarto§é o ile wytwarza sie krysztaly
mieszane ferrytu o takiej wiekszej zawartosci
tlenku zelaza. Ferryty o matych stratach histe-
rezy majg doniosle znaczenie w telefonii.

Jakkolwiek nie mozna jeszcze podaé doklad-
nego wyjasnienia tych niezwyklych wlasciwosci
magnetycznych, ktére powoduja, ze ferryty
manganocynkowe nadajg sie szczegélnie dobrze
do wyrobu rdzeni magnetycznych, wydaje sie
jednak prawdopodobnym, Ze sg one spowodo-
wane okolicznoscia wystepowania manganu o
kilku wartoéciach i zaleznie od zmiany tempe-
ratury przy pobieraniu albo oddawaniu tlenu.

Nalezy zauwazyé, ze uzyte wyrazenie ,rdzen
magnetyczny“ nie oznacza jedynie rdzenia umie-

szczonego wewnagtrz cewki, lecz obejmuje réw- .

niez ogélnie wszystkie podobne czesci konstruk-
cji elektromagnetycznych ze wzgledu na swoje
wladciwoéei, np, rébwniez czegsci oslon magnetycz-
nych.

Przyklad I.

Mieszanina technicznego tlenku cynku, dwu-
tlenku manganu i tlenku zelaza, wzietych w sto-
sunku molowym: 23,5:23,5:53 przeliczonych na
czyste tlenki ZnO, MnO i FeO3 miele si¢ w ciggu
12 godzin w stalowym milynie kulowym. Miesza-
nina zawiera jako gléwne zanieczyszczenie okoto
0,7 % dwutlenku krzemu. Przy zawartosci okolo
2,5 % dwutlenku krzemu mozna uzyskaé jeszcze
dobre wyniki. Mieszaning z dodatkiem wody
i spoiwa prasuje sic w postaci pierécienia o Sre-
dnicy wewnetrznej 2,5 cm i przekroju 5 X 5 mm

* pod ciénieniem 4000 kg/cm?2. Pierscien ten spieka
sie nastepnie w ciggu dwéch godzin w tempe-
raturze 1300° C w elekirycznym piecu w obec-
noéci tlenu- Nastepnie piec chtodzi sie wraz z za-
wartoécia przy jednoczesnym doprowadzaniu
tlenu w ciggu okolo trzech godzin az 8o tempe-
ratury 200° C. Uzyskane ferryty manganocyn-
kowe posiadaja punkt Curie 116° C i przenikli-
woéé poczatkowa 415 mierzong w temperatu-
rze 20° C,

Zalezno#¢é przenikliwoéci poczatkowej od tem-
peratury jest tak mala, ze samoindukcja cewki
wykonanej z tego materialu przy przenikliwoéci
efektywnej 15 w zakresie temperatur 20—50° C
zmienia si¢ mniej niz o 0,15 %. W temperaturze
20° C jest wspé!czynnik cieplny dodatni. War-

tg 3
. podane s3 'dla réznych czestotliwosci.
w drugiej kolumnie ponizszej tabeli. Wspéiczyn-

tosci

R
nik his’cerezyt—'l wynosi 11 przy czestotliwoéci

2000 Hz i maksymalnej indukcji 7,5 gausa, przy
czym Rh jest oporem histerezy cewki nawinietej
na rdzen pier§cieniowy a © — jej samoindukcja.

Przyklad II.

W podobny sposéb jak opisano w pierwszym
przykladzie wytworzono rdzen z ferrytu man-
ganu cynkowego z technicznych tlenkéw o za-,
wartosci 519, molowych tlenku zelaza i tej sa-
mej zawarto$ci procentowej manganu i cynku.
Przenikliwo$¢ poczatkowa wytworzonych ferry-
téw wynosita 335 i punkt Curie 82° C. Zalezno$é
cd temperatury byla mala, a w temperaturze

)
podane sg w trze-

20° C ujgmna. Wartosci

Ry
T
przy 2000 Hz i szczytowej indukcji 7,5 gausa.

Przyklad III.

Mieszaning dwutlenku manganu uzyskanego
przez wypalanie azotanu manganu, czystego
tlenku cynku i czystego tlenku zelaza uzytych
w stosunku molowym 25 : 21 : 54 miele si¢ w cig-
gu 12 godzin w stalowym mlynie kulowym, a
nastepnie w spos6b opisany w pierwszym przy-
kladzie prasuje sie w postaci pierScienia i spie-
ka. Uzyskana przenikliwo§é poczatkowa wyno-
sita 470 i punkt Curie 124° C. Wspélczynnik
cieplny by! ten sam co w pierwszym przykladzie,
lecz w temperaturze 20° C ujemny.

ciej kolumnie tabeli. Stosunek wynosit 90

3 .
podane sg w czwartej kolumnie

t
Wartosci

tabeli. Stosunek wynosil 3,0 przy czesto-
tliwosci 2000 Hz i szczytowej indukeji 7,5 gausa.

Ry,
T

Przyklad IV.

Mieszanine wymienionych w trzecim przy-
kiadzie tlenkéw wzietych w stosunku molowym
32:20:48 przerobiono na rdzen w sposéb po-
przednio opisany. Przenikliwodé poczatkowa
wynosila 590 i punkt Curie 118° C. Wsp6iczynnik
cieplny byt bardzo maly a w temperaturze 20°C
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dodatni. Wartosci

nie tabeli. Stosunek

stotliwosci 2000 Hz

podano w piatej kolum-~

wynosit 95 przy cze-

i szczytowej samoindukcji

»Prasa® St-gréd, 6937, 14.X1.53, R-4-45579, B1 bezdrz. 100g — 150.

Zastrzezenia patentowe

. Rdzen magnetyczny, znamienny tym, ze jest

utworzony z szeSciennego ferrytu manga-
nocynkowego, ktérego punkt Curie lezy mieg-
tg

7,5 gaussa. dzy 40 i 250° C i ktérego wartosé mie-
Czestot- tg 6 10 rzona w pier§cieniowym rdzeniu z tego ma-
liwo$é W teriatu bez szczeliny powietrznej jest mniej-

sza, niz 0,0001 przy czestotliwosci do 100 kHz.
Przyklad |Przyklad |Przyklad [Przyklad 2, Rdzen magnetyczny wedlug zastrz. 1, zna-
I II I v mienny tym, ze zawarto§é¢ tlenku zelaza
w ferrycie wynosi 52%, molowych lub wigcej.
2 kHz 0,02 0,17 0,08
16 0,05 0,20 0,025 0,16 N 171t ; ; b
40 0:08 0:026 0,056 0:30 .V.Philips* Gloeilampenfabrieken
100 0,18 0,48 0,15 0,64 ) ]
300 0,30 0,55 Zastepca: Kolegium Rzecznik6w Patentowycn
500 0,48 1,2
1000 1,46 3,9
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