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Rdzen magnetyczny
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Wynalazek dotyczy rdzenia magnetycznego wy-
konanego z ferrytu perminwarowego, ktoérego prze-
nikalno§¢ magnetyczna pozostaje stala przy wzro-
Scie natezenia pola co najmniej do 1 ersteda i kto-
rego punkt Curie przekracza 250°C.

Dotychczas znane rdzenie z ferrytéw niepermin-
warowych wykazujg zmiennos$é przenikalnos$ci
magnetycznej w funkcji natezenia pola takze i po-
nizej 1 ersteda. Znany rdzen perminwarowy (U-17)
posiada malg przenikalno§¢ réwng 10 gauséw na
ersted i do§¢ duzg wartos¢ wspoéiczynnika tempe-
raturowego przenikalno$ci.

Rdzen magnetyczny wediug wynalazku wykona-
ny jest z ferrytu perminwarowego, ktéry moze
mie¢ przenikalno$¢ wynoszgca od kilku do kilku-
nastu gausé6w na ersted i wykazuje te zalete, iz
mozna mu nadaé male wartoSei wspdtczynnika
temperaturowego przenikalnoSci magnetycznej,
a takze duze wartoSci granicznej czestotliwosci
pracy, przy ktérej warto$é tgd mierzona w pier-
Scieniowym rdzeniu jest réwna 0,02.

Rdzenie magnetyczne z ferrytu perminwaro-
wego nadaja sie szczegblnie do stosowania w tele-
komunikacji, jako czeSci skladowe elementéw in-
dukcyjnych, ktére powinny cechowaé sie niezalez-
no$cig wtasnosci od zmian natezenia pola magne-
tycznego, temperatury oraz niskim katem strat-
nosci tgd w szerokim zakresie czestotliwo$§é pracy.
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Korzystne wiasciwosci ferrytu perminwarowego
uzyskuje sie przez tak zwane uporzadkowanie
magnetyczne jonéw kobaltu dodawanego w nie-
wielkiej iloSci do zasadniczego skladu ferrytu,
w spos6b nizej opisany.

Do mieszaniny tlenkéw lub soli Zelaza jednego
lub wiecej metali dwuwartoSciowych wzietych
w takiej proporcji, aby zawarto§é zelaza w przeli-
czeniu na Fe,O; byla wieksza od 50% w stosunku
molowym i aby punkt Curie ferrytu nie byl nizszy
0d 250°C, dodaje sie 0,3% w stosunku molowym lub
wiecej kobaltu w postaci tlenku lub soli. Metalami
dwuwarto$ciowymi mogg by¢ nikiel, mangan, cynk
lub inne. Po wymieszaniu wszystkich skladnikéw
i otrzymaniu sproszkowanej mieszaniny tlenkéw
prasuje sie rdzen, stosujgc ci$nienie jednostkowe
wzglednie niskie, aby przy spiekaniu ulatwi¢ wy-
miane tlenu miedzy otaczajagcg atmosfera i wne-
trzem rdzenia. Przed sprasowaniem mozna tez
mieszanine spiec wstepnie i ponownie zemleé.
Spiekanie rdzenia przeprowadza sie w atmosferze
tak dobranej, aby otrzymaé ferryt utleniony, lecz
posiadajgcy strukture spinelu bez domieszek fazy
obcej, takiej jak na przyklad tlenek zZelazowy i zg-
dang zawarto$¢ jonéw. zelaza dwuwartoSciowego.
Po spieczeniu i powolnym ochlodzeniu do tempe-
ratury wotoczenia, rdzen poddaje sie wygrzewaniu
przy temperaturze tak dobranej, aby zapewnié
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dostateczng -predko§é dyfuzjl jonéw kobaltu, pozo-
stajgc zarazem ponizej punktu Curie. ferrytu.
W procesie powolnego ochtadzania i wygrzewania
nastepuje uporzadkowanie magnetyczne ferrytu,
w wyniku czego nabywa on wlaSciwoSci permin-
warowych.

Wtiasciwosci perminwarowe objawiajg sie w ten
spo§db, ze przy wzroécie natezenia pola magnetycz-
nego przenikalno§¢ magnetyczna pozostaje stata lub
- prawie stala az do matezenia pola zwanego polem
wlasnym lub polem otwarcia, H,, W zakresie nate-
zen pola ponizej H, nie wystepuja lub prawie nie
wystep®ja straty na histereze magnetyczng, dzieki
czemu mozliwe jest otrzymanie wysokich dobreci
elementéw indukcyjnych o rdzeniu perminwaro-
wym. Po przekroczeniu natezenia pola Hy przeni-
kalno§¢ magnetyczna wzrasta gwaltownie i wyste-
pujg znaczne straty na histereze magnetyczna.
Petla histerezy wykazuje wtedy charakterystyczne
przewezenie w zakresie natezen pola + H, Przy
nadmiernym przekroczeniu matezenia pola wtasne-
g0 nastepuja nieodwracalne zmiany - wlasnos$ci
rdzenia, spowodowane naruszeniem uporzgdkowa-
nia magnetycznego. Rdzen taki przestaje byé uzy-
teczny, lecz moze zostaé przywr6cony do stanu
pierwotnego uporzgdkowania przez ponowne wy-
grzanie przy temperaturze nizszej od punktu Curie
ferrytu. Jak widaé z powyzszego, zakres zastoso-
wania rdzenia perminwarowego powinien byé¢
ograniczony do natezenn p6l nie przekraczajgcych
warto$ci H,.- Warunek ten moze byé latwo spelnio-
ny w wiekszoSci zastosowan telekomunikacyjnych.

Ferryt, w ktéorym uzyskano uporzadkowanie
magnetyczne, wykazuje znacznie wiekszg warto$c
czestotliwo$ei granicznej, niz ten sam ferryt nie-
uporzadkowany. Dzieje sie tak dlatego, ze uzyska-
na przez uporzadkowanie dodatkowa anizotropia
magnetyczna zapewnia zwiekszenie czestotliwoS$ci
rezonansu ferrimagnetycznego, przy ktérej wyste-
puje maksimum strat. Przenikalno§é ferrytu nie
zawierajgcego kobaltu wzrasta na ogél przy wzro-
§cie temperatury, az do punktu Curie.

Dodatek kobaltu powoduje pojawienie sie lokal-
nego maksimum na charakterystyce temperaturo-
wej przenikalnoSci ponizej punktu Curie. Tempe-
ratura, przy ktérej wystepuje to maksimum wzra-
sta wraz z zawartoScig kobaltu w ferrycie. W ogra-
niczonym zakresie temperatur wyzszych od tem-
peratury wystepowania maksimum charaktery-
styka temperaturowa przenikalnoSci ma przebieg
plaski, odpowiadajacy malym warto§ciom wsp6l-
czynnika temperaturowego przenikalno$ci magne-
tycznej. Mozna zatem dodaé do ferrytu takg ilosé
kobaltu, aby przebieg plaski przenikalno$ci przy-
padal w wybranym zakresie temperatur roboczych
rdzenia z ferrytu perminwarowego.

Okazuje sig, ze wszystkie opisane wyzej korzyst-
mie wlasnoSci ferrytu perminwarowego sg skutkiem
obecnosci w ferrycie odpowiednio dobranej ilosci
kobaltu i uporzgdkowania magnetycznego jego jo-
néw. .

Nalezy zauwazyé, ze uzyte okre§lenie ,rdzen
magnetyezny z ferrytu perminwarowego” obejmu-
je ogélnie wszystkie wykonane z tego ferrytu cze-=
$ci konstrukcji elektromagnetycznych, zadaniem
Ktérych jest skupianie linii sit pola magnetycznego:
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Przyktad 1. Mieszanirde technicznego, uwodnio-
nego tlenku zelazowego, tlenku niklu i tlenku ko-
baltu, wzietych w stosunku molowym 58:41:1, prze-
liczonych na czyste tlenki Fe,O; NiO i CoO miele
sie w ciggu 24 godzin w stalowym mtlynie kulowym
zawierajacym kule stalowe i wode. Stosunek cig-
zaru tlenkéw, wody i kul wynosi 1:2:6. Mieszanine
odwadnia sie¢ nastepnie i suszy przy temperaturze
okolo 180°C. Wysuszony proszek spieka sie wstep-
nie w atmosferze powietrza przy temperaturze
1200°C, w czasie 4 godzin. Po ostygnieciu spieku
rozdrabnia sie go wstepnie w gniotowniku koto-
wym i poddaje ponownemu przemialowi w warun-
kach podanych wyzej. Wysuszony produkt prze-
miatu prasuje sie z dodatkiem wody i spoiwa orga-
nicznego w postaci pier§cienia o Srednicy zewnetrz-
nej 20 mm i przekroju 4 X 4 mm, pod ci$nieniem
500 kg/cm2 PierScien ten spieka sie nastepnie przy
temperature 1160°C w piecu elektrycznym, w obec-
noéci tlenu. Po 5 godzinach piec chtodzi sie wraz
z zawartoScig w czasie 8 godzin, az do temperatury
400°C, w ktérej wygrzewa sie pierscien przez 20 go-
dzin. Po wygrzaniu piec stygnie powoli do tempe-
ratury otoczenia. Uzyskany ferryt perminwarowy
posiada punkt Curie 585°C, przenikalno§¢ w tem-
peraturze 20°C réwng 10 Gs/0e przy natezeniach
pola nie przekraczajgcych pola otwarcia Hy =12 Oe,
wspoélczynnik temperaturowy przenikalnoS$ci
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= 40 - 10—6 0e/Gs°C w zakresie

temperatur miedzy 20 i 60°C, czestotliwo$§¢ granicz-
na 250 MHz.

Przyktad II. Mieszanine czystego tlenku zela-
zowego, tlenku niklu, tlenku cynku i tlenku ko-
baltu, wzietych. w stosunku molowym 58:21:20:1,
miele sie w spos6b opisany w pierwszym przykla-
dzie. Wysuszony produkt przemialu prasuje sie
ci$nieniem 2,5 ton/cm? jak w przykladzie pierw-
szym i spieka w atmosferze powietrza, w tempe-
raturze 1250°C, przez 5 godzin. Nastepnie piec
chtodzi sie wraz z zawartoScia do temperatury
300°C, w ktérej przeprowadza sie¢ 20 godzinne wy-
grzewanie. Po wygrzewaniu piec stygnie powoli do
temperatury otoczenia.

. Uzyskany ferryt perminwarawy posiada punkt
Curie 370°C, pl:zenikalnoéé w temperaturze 20°C
réwng 105 Gs/0e przy natezeniach pola nie prze-
kraczajacych pola otwarcia Hy = 2 0e, wspflczyn-
nik temperaturowy przenikalno§ci f = 2,5 : 10—¢
02/Gs°C w zakresie temperatur miedzy 20 i 60°C,
czestotliwo§é graniczng 20 MHz.

Przyktad III. Mieszanina czystego tlenku zela-
zowego, tlenku manganu i tlenku kobaltu, wzietych
w stosunku molowym 59:40,05:0,95 stuzy do przy-
gotowania rdzenia w sposéb opisany w drugim
przykladzie z tg réznica, ze jako atmosfere pieca
podczas chlodzenia stosuje sie azot o zawarto$ci
tlenu nie wiekszej od 0,01% objetosci. Uzyskany
ferryt perminwarowy posiada punkt Curie 380°C,
przenikalno§é w temperaturze 20°C réwng 34 Gs/0e
przy natezeniach pola nie przekraczajgcych pola
otwarcia Hy = 3 0e, wspélczynnik temperaturowy
przenikalnoéci f = 8 - 10— 0e/Gs°C 'w zakresie
temperatur migdzy 20 i 60°C, czestotliwo$é granicz-
ng 80 MHz,
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Zastrzezenia patentowe

1. Rdzen magnetyczny znamienny tym, ze zawiera

ferryt perminwarowy, ktérego przenikalno$é
magnetyczna pozostaje stala lub prawie stala
przy wzro$cie natezenia pola magnetycznego co
najmniej do 1 ersteda i ktérego punkt Curie
przekracza 250°C.
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. Rdzen wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze za-

wiera kobalt w postaci tlenku lub soli w ilo§ci
wiekszej od 0,3% w stosunku molowym.

. Rdzen wedlug zastrz. 1—2 znamienny tym, ze

zawiera tlenek zelazowy w iloSci wiekszej od
50% w stosunku molowym.
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