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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest nanokrystaliczny stop zelaza, klasyfikowany jako magnetycznie
miekki, mogacy mie¢ zastosowanie w elektronice, elektrotechnice i energetyce, a w szczegdlnosci
na transformatory duzej mocy dla impulsowych uktadéw zasilania, wysokiej doktadnos$ci przektadniki
pragdowe dla licznikbéw energii, czy transformatory impulsowe dla komunikaciji.

Znane s3 z opis6w patentowych PL131127B1 oraz PL154378B1 stopy amorficzne o nastepuja-
cych sktadach chemicznych (w % wagowych): 18-21 % Co, 4-8% B i Si, 0,05-1,0% Ta, reszta Fe,
oraz 91,5-93,0% Fe, 3,0-5,9% Si i 2,6-3,7% B. Materiaty te zostaty wykonane w postaci tasm przy
bardzo wysokich predkosciach chiodzenia. Metoda ich wytwarzania nazywana jest tez ultraszybkim
chfodzeniem a osiggana predko$¢ chtodzenia jest nawet rzedu 108 K/s, przy czym tak duze predkosci
chtodzenia nie dajg mozliwosci uzyskania materiatu o grubosci wiekszej niz kilkadziesigt mikrometrow.
Produktem tej metody sg cienkie taSmy o grubos$ciach od kilkunastu do okoto stu mikrometréw, zas
sam ksztatt tasm jest czynnikiem ograniczajgcym ich zastosowanie. Dodatkowo tasmy takie posiadajg
zazwyczaj strukture amorficzng i wymagajg dodatkowej obrobki termicznej w celu uzyskania struktury
nanokrystalicznej, co oznacza, ze uzyskanie materiatu nanokrystalicznego wymaga dodatkowego
przygotowania i wptywa na wydtuzenie czasu otrzymania produktu finalnego oraz jego cene koricows.

W materiatach tego typu, szczegédlnie do zastosowania w elektrotechnice, elektronice czy ener-
getyce, za jedne z najwazniejszych parametréw uzytkowych uwaza sie warto$é pola koercji, magnety-
zacje nasycenia oraz warto$¢ temperatury Curie. W przypadku tych stopéw warto$¢ magnetyzacji
nasycenia powinna przekracza¢ 1 T a temperatura Curie warto$é 100°C, natomiast warto$¢ pola koer-
cji powinna by¢ jak najmniejsza i wedtug klasyfikacji materiatbw magnetycznie miekkich nie moze
przekracza¢ 100 A/m. W ten sposdb nie mozna jednak klasyfikowaé wszystkich materiatébw do zasto-
sowania w elektronice, elektrotechnice czy energetyce, bowiem czasami wymagane jest zmniejszenie
wartosci temperatury Curie czy podwyzszenie wartoSci pola koercji, jak to ma miejsce w przypadku
materiatdw wskazanych w opisach patentowych PL131127B1 i PL154378B1.

Powszechnie wytwarzane materiaty magnetycznie miekkie to np. METGLAS 2605 CO o skta-
dzie jakoSciowo-ilosciowym (w % wagowych): 21,2% Co, 3,04% B, 0,56% Si, reszta to Fe. Materiat
ten, znany od ponad 70 lat, wytwarzany jest przy predkosci chtodzenia wynoszacej 106 K/s w postaci
tadmy o grubosci 35-75 um, przy czym predko$¢ chtodzenia determinuje grubo$é produktu finalnego,
co wptywa na zminimalizowanie jego zdolnosSci aplikacyjnej. Proces nanokrystalizacji tasm jest drugim
etapem produkcyjnym, ktéry znaczgco wptywa na wydiuzenie procesu otrzymania produktu finalnego
oraz, Co najwazniejsze, na jego koszt.

Celem wynalazku jest otrzymanie masywnego, nanokrystalicznego szybkochtodzonego stopu
zelaza, ktory charakteryzuje sie niskg wartoscig pola koercji, wysokg indukcjg nasycenia i dobrg sta-
bilnoscig temperaturowg, przy czym sam stop jest mozliwy do otrzymania w procesie jednoetapowym.

Istotg wynalazku jest nanokrystaliczny stop zelaza charakteryzujgcy sie tym, ze ma skfad ato-
mowy: Fe7oZrsNb2Bzo,a dopuszczalna ilo$¢ zanieczyszczen nie przekracza 0,09%.

Zaletg stopu wedtug wynalazku jest przede wszystkim to, ze w stosunku do materiatbw amor-
ficznych wytwarzanych w postaci cienkich taSm mozna z niego wytworzy¢ taSmy o grubosci 0,5 mm
i to w jednym etapie produkcyjnym, i przy zachowaniu niskiej wartosci pola koercji, wysokiej indukcji
nasycenia i dobrej stabilno$ci temperaturowe;.

Stop wedtug wynalazku jest ferromagnetykiem o pozgdanych wtasciwosciach magnetycznych.
Ze wzgledu na zakres wartos$ci pola koercji materiat ten moze by¢é wykorzystywany na rdzenie trans-
formatoréw czy dtawikéw, przy czym generalnie znajduje on zastosowanie w elektronice, elektrotech-
nice czy energetyce.

Stop wytworzony zostat w procesie jednoetapowym przy predkosci chtodzenia wynoszgcej oko-
to 102 K/s, a otrzymane prébki miaty posta¢ masywnych ptytek o grubosci 0,5 mm i powierzchni
10 x10 mm, przy czym stop posiadat, jako szybkochtodzony, strukture nanokrystaliczng wykazu-
jac jednoczes$nie odpowiednie wtasciwosci magnetyczne. Reasumujgc nalezy tu wskazaé, ze odpo-
wiedni dobér sktadu jakoSciowo-iloSciowego stopu jest decydujacy jesli chodzi o jego finalne wiasci-
wos$ci magnetyczne.

Przyktad

Nanokrystaliczny stop zelaza ma nastepujgcy sktad atomowy: FeroZrsNb2B2o, przy czym do-
puszczalna ilo$¢ zanieczyszczen nie przekracza 0,05%.
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Badany materiat nalezy do grupy masywnych materiatéw nanokrystalicznych. Stop nanokrysta-
liczny wytworzono z polikrystalicznych wlewkow, ktére wykonano w prézniowym piecu fukowym, przy
czym prad roboczy podczas przetapiania wynosit 250 A. Sktadniki stopu przetopiono celem ich ujed-
nolicenia a nastepnie wlewki o wadze 10 g czyszczono mechanicznie oraz przy uzyciu myjki ultra-
dzwiekowej. Oczyszczone wlewki podzielono na mniejsze porcje stuzace do wytopu, ktére to porcje
umieszczono w kwarcowym tyglu podtgczonym do butli wypetnionej argonem. Materiat stapiano przy
uzyciu prgdéw wirowych a nastepnie wcisnieto do miedzianej formy odwzorowujgcej ksztatt ptytki
o wymiarach: powierzchnia — 10 x 10 mm, grubos¢ — 0,5 mm, przy czym stop wciskany byt do formy
przy uzyciu ci$nienia argonu, zas sama forma byta chtodzona wodg. Caty proces odlewania odbywat
sie w komorze prozniowej przy ci$nieniu gazu (argonu) wynoszgcym 0,3 atmosfery. Tak uzyskane
ptytki nanokrystaliczne zostaty poddane badaniom struktury oraz wtasciwosci magnetycznych, przy
czym nie dokonano na nich zadnych zabiegéw wptywajgcych na zmiane ich struktury.

Wiasciwosci fizyczne probki w postaci ptytki z tego stopu przedstawiajg tabela 1 fig. 1.

Zastrzezenie patentowe

1. Nanokrystaliczny stop zelaza, znamienny tym, ze ma nastepujacy skfad atomowy:
FezoZrsNb2B2o, a dopuszczalna ilo$¢ zanieczyszczen nie przekracza 0.09%.
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Fig. 1



