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. Wynalazek niniejszy dotyczy sposobu wytwa-
rzania ferrytowego materialu magnetycznego,
ktéry przy niewielkiej indukeji i wysokich cze-
stotliwo$ciach wykazuje mala stratnosé. Mate-
riat taki nadaje si¢ zwlaszcza do wyrobu rdzeni
do zastosowania w dziedzinie telefonii i telegrafii,
np. do cewek filtrowych, Pupina itd,

Wiadomo, ze magnetyczne ferryty o budowie
szesciennej, posiadaja zazwyczaj duzy elektrycz-
ny- ) op6ér wlasciwy, np. wynoszacy 1000 Q) cm
lub ‘wiecej. Poniewaz przy oporze wladeiwym
okolo 10 — 100 Q em wystepuja bardzo stabe
prady wirowe, przeto takie materiaty nie wyka-
zuja praktycznie biorac, zadnych strat wskutek
pradéw wirowych. Okazalo sie jednak, ze jakkol-
wiek straty wskutek pradoéw wirowych sa pra-
wie zerowe, to jednak moga wystgpowaé inne
znaczne straty. i
' Wynalazek niniejszy polega na stwierdzeniu,
Ze straty te stoja w zwiazku z zawartofeig tlenu
w. materiale ferrytowym. '

Wladomo, se ferryt przy ogrzaniu do wysokiej
temperaturv, stosowanej np. przy jego wytwa-

vzaniu, moze wydzielaé tlen. ‘W celu unikniecia
niedoboru tlenu ogrzewano matenal w czvstym
tlenie. a AR

Obecnie stwierdzono, = ze nawet w przypadku
stosowania ogrzewania w czystym tlenie podczas
wytwarzania materialu ‘lub z innego .powodu,
niejednokrotnie wystgpowal nieznany niedobéi
tlenu. Stwierdzono, ze nawet nieznaczny niedobé6r
tlenu, wynoszacy wagowo zaledwie kilka setnych
procentu, wywieral duzy wplyw na zwigkszenie
strat.

Wynalazek polega na tym, ze przy wytwarza-
niu magnetycznego tworzywa o budowie szecien-
nego ferrytu i o duzym oporze wlasciwym (wyz-
3zym niz 1000 Q cm) dazy sie do tego, iz ferryt
zawiera tyle tlenu, aby wspélezynnik stratnosci

tg §  w zakresie czestotliwodei 10 — 100 kH=
wynosil mniej niz 0,06. Wielkosé tg 7 roWna sie
RL gdzie R oznacza opér strat, mlerzony
J

W ten cposob %e unika %1@ strat dle]ektrvcznych
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- ferrytu.

nmiej op6t przy- pndzie statym;

L za$§ oznacza

indukeyjno§é cewki nawinietej na plersclemowy'

rdzeh z ferrytu, & o — czestotliwosé.
23dang zawarto§é tlenu mozna uzyskaé
w réiny sposob

Zasadniczo najprostszy sposéb .po'lega na tym,
%~ pracuje si¢ w takich warunkach, aby mozna
bylo stosowaé dostatecznie niska . temperature

. ogrzewama, niezb¢dng przy wytwarzaniu ferrytu.

Na przyklad przy wytwarzamu ferrytu przez
ogrzewanie miészaniny - stalych tfenkow “tworza-
cych ferryt, temperatura zalezy od stopnia drob-
noziarnistosei tych tlenkéw oraz- od szybkoécl
rozdrabniania wytwarzanej m1eszanmy Przy
mieszaninie bardzo drobno zmielonej uzyskuje
sig. jednorodny .produkt, w ktérym reakeja.prze-
biega calkowicie w nizszych temperaturach,

w przeciwienistwie do mieszaniny mniej rozdrob-

nionej, mjelonej w ciagu krétszego czasu. Ze

zaleznie od rodzaju™i skladu

wzgledu na poczatkowa przenikalno$é magnetycz- '

ng ostatecznego produktu,

szczegbtowo objasnione w dalszej czesci opisu.

Ponadto stwierdzono, ze w mniektérych przy-
padkach mozna temperature spiekania ‘nieco ob-
nizyé przez zmniejszenie w' mxeszamme zZawar-
tosci tlenku Zelaza. o em .

Jakkolwiek przy doborze warunkow przygoto-"‘

wywania materiatu ferrytowego posiada sie pe-

wna. swobade w wyborze wymaganej temperatury -

ogx:zg_nia, to jednak w praktyce cz¢sto jest trud-

ne osiggniecie w czasie przygotowywania ferrytu.

dostatecznej zawartofei w nim tlenu. Wedlug
wynalazku mozna doprowadzié do ferrytu o nie-
dostatecznej zawartosei tlenu, ktéry wiec nie jest
nasycony, brakujacy.tlén w nizszej temperaturze.

‘Warunki pracy, zwlaszeza temperatura w ja-
kiej ferryt pobiera tlen, zaleza od réznych czyn-

calkovnty przebieg -
reakeji jest nadzwyczaj wazny, co bedzie-bardziej -

nikéw, np. od ilosci tlenu, ktéra musi-byé pochto-

nieta w celu osiagniecia dostatecznie niskiej war-
toSci tg§  od latwosci dostepu tlenu do wszyst-
kich czeSei mieszaniny, od stopnia rozdrobnienia
mieszaniny, czyli jej porowatosci, jak réwniez od

rodzaju i skladu chemlczme uzytyéh materialéw.

Poza tym stwierdzono, 'ze stopieh pochlama-
nia tlenu przy jego staleJ preznoSei wzrasta przy
obnizaniu temperatury. 'Z drugiej za$ strony
szybkosé pochlaniania tlenu zwykle zmniejsza sie
przy obnizaniu temperatury. Szybkosé ta zalezy

poza tym w znacznym stopniu od.-drobnoziarni-

- stodci i porowatoéei wytwarzanego materialu.

‘wana jest gléwnie wartosciz ulamka

<
\

1 .
Z powyzszych powodéw, jak réowniez ze wzgledu
na czas wymagany do pochtaniania tlenu, poig-
danym jest stosowaé materialy do wytwarzania -
ferrytu  w postaci drobnoziarnistej i porowatej.

" Stwierdzono, e mozna wytwarzaé materiat
ferrytowy w stanie dostatecznic &ci§le spieczo-
nym, ktéry nadaje sie¢ do wyrobu rdzeni magne-
tyeznych, przy réwnoczesnym zachowamu ich do-

- statecznej porowatoSei.

Nalezy réwniez uwzgledmc poczatkowq prze-
nikalnosé magnetyczna gotowego wyrobu, albo-
wiem jakoéé rdzenia magnetycznego uwarunko-

tg9,

wyze] okre§lonego wspdlezynnika stratnosei tans
oraz poczatkowej przenikliwodei magnetycznej,
mierzonej na rdzeniu piericieniowym. Duza war-
tosé posiadaja rdzenie o duzej magnetyeznej
przenikalnosci poczatkowej i malych stratach.
Dlatego tez przy wyrobie takich rdzeni da,zy sie
do tego, aby uzyskaé pozadang zawarto§é tlenu
podczas zabiegu wytwarzania poczatkowej wy-
sokiej przenikalno§ci magnetycznej, przy czym

- nalezy zwazaé, aby srodki te zmierzajace do wy-

tworzenia . obu wlasciwosei  ‘nie . staly z soba

W sprzecznosm. .

: ',Stmerdzonot,' ze w celu uzyskania wysokiej
przenikalnosci poczatkowej, nalezy uwazaé, aby
ostateczny produkt byl zblizony jaknajbardzigj
do- stanu  pojedynczej fazy jednorodnej, tj. aby
mieszanina wyjSciowa tworzaca - ferryt = dobrie
przereagowala. Ponadto nalezy unikaé, aby utw]o-
rzony . juz ferryt po przebiegu reakcji wydzielal
inng faze przy ochladzaniu sie. 'Nastgpuje to
woéwezas, - gdy podezas . ochladzania .ferrytu wy-
dziela sie jeden .z tworzaeych tlenkéw, , ktéry.
w wysokiej temperaturze pozqstaje W . nasyco-
nym stalym - roztworze lub tez, gdy ferryt przy

_ochladzaniu dazy do rozpadmecw. si¢ na’ tlenkx‘

sktadowe.

0 ile zachodzi mebezpleczenstwo wydzielania
drugleJ fazy, to mozna temu zapobiec przez
szybkie ochladzanie, chociaz nalezy unikaé’ ochta-
dzania ‘szybszego mniz np. 10°C na min.,, gdyz
moze to spowodowaé powstawanie mekorzystnych' )
dla przenikaluoSci magnetycznej ~‘napreien we-
wngtrznych NaJkorzystmerza szybkosc schla-
dzama mozna w kazdym poszczego’lnym przy-.

powmno nastepoWac naJlepleJ 'w temp




wyzskej, niz temperatma tworzoma saq drugleJ
fazy. : g

Ponadto stmerdzono rowmez, ‘Ze podobme jak
przy innych tworzywach magnetycznych, magne-
tyczna przenikalno§é poczatkowa - wykazuje cze-

sto warto§é maksymalng, ‘nieco’ ponizej punktu.

Currie, Bardzo korzysthy jest z tego. wzgledu
ferryt, posiadajaey punkt Currie w temperaturze
40-— 250°C. Taki ferryt uzyskuje sie np. przez
polaczenie ferrytu cynkowego, posiadajacego. ni-

ski - punkt ' Currie, z jednym albo kilku  innymi.

ferrytami, np. ferrytem niklowym, posiadajacym
wysoki punkt Currie, dzu;kl czemu powstaja kry
sztatly mieszane.

...Przez zmiane zawartosSei--
zelaza mozna réwniez wplywaé na jego punkt
Currie, poza tym wplywa nain réwniez zawartost
tlenu. Pod okreéleniem punkt Currie rozumie sie
temperature, w ktérej ferryt przechodzi w stan,
ktéry z punktv widzenia magnetycznej przenikal-
no$eci poczatkowej mozna okre§lié jako niemagne-
tyezny.

W celu osmgmecla duzej magnetycznej prze- -

nikalnoSei poczatkowej naleZy zastosowaé mate-
rial bardzo czysty. , :
Jak juz zaznaczono wyzej zac,hodm niebezpie-
czenistwo, ';e zabiegi. zmierzajace do uzyskania
duzej przenikalno$ei. poczatkowej -moga staé
w -sprzecznoSci z zabiegami doprowadzania zada-
nej iloSci tlenu. W celu uzyskania zadanej -mag-
netycznej przenikalnosci poczatkowej nalezy’ na
ogél ogrzewaé materiat do wysokiej temperatury
w celu umozliwienia caltkowitego przebiegu re-

tura ogrzewama ferrytu przy mozliwie duszej
jego przen1kalnosc1 poczatkowej w  wigkszosei
przypadkow Jest tak wysoka, Ze zawartosc tlenu

w fer1yc1e zmmerza sie, przez co trudne Jest ‘

Znaczne zmniejszenie strat. W tym przypadku‘
nalezy zastosowaé rozwiazanie. kompromisowe.

‘W celu uzyskania potrzebnej zawartoéei tlenu
nie powinno sie np. przs} wytwarzaniu ferrytu,
albo tez gdy zachodzi potrzeba ogrzania go, sto-
sowaé zbyt wysoka temperature.
stosowaniu nizszej temperatury czesto trudno jest
uzyskaé najkorzystniejsza przenikalno§é. W tym
przypadku najlepiej jest stosowaé, jak wspom-
niano wyzej, kompromisowe rozwiazanie.

- Poza. tym- okazalo - sig, ze przy zastosowaniu
wyzZszej: temperatury spiekania’ jest jeszcze moz-
liwe uzyskanie takiej zawarto§¢i w ferrycie tle-
nu, ze wspélezynnik stratnoéci tgg '~ w zakresie
nigeo. ;nizszych czestotliwosei.. jest' mniejszy. niz

B

. 0,06, Przy’ wyzszych czgstothwoscmch w:pétczyn

w- ferrycie tlenku’

‘Jednak przy

nik stratnosei przekracza ‘te granice. - _

‘Material spiekany w wyzszych temperaturach
rézni sie od tworzywa: splekanego w temperatu-
rach mzszych mledzy mny'ml takZe swg struk-
turg. -

Tego rodzaju material magnetyezny; wykazu-
jaey przy czesbotllvvosclach\rﬁzszych niz-1000 kHz
wspolczynmk stratnosei wigkszy od 0,06, . ktéry
nie jest wprawdzie w wielu przypadkach ogpo-
wiedni do. zastosowama W radlofoml, lecz. . w. ech-:
nice telegraflczneg i telefomczneJ moze. sie Jednak
z powodzeniem nadawaé. Poza tym wykaque on-
te korzysé, ze w wielu przypadkach osizga sie -
wskutek wy#szej dopuszezalnéj tetiperatury Sple-
kania’ wiekszg przenikalno$é poczatkowa. B

Osiagalne wartoseci przenikalnoéei ‘poczatko-
wej réznia sie miedzy soba dlatego, ze réime ro-~"
dzaje ferrytéw . niejednakowo Wydz1ela]a przy
ochtadzaniu drugs faze. Okazalte sie, ze przy za-
stosowaniu ferrytu o odpowiednim skladzie' che-

. micznym mozna w wielu przypadkach- wytworzyc

. S
tworzywo magnetyczne, ktérego warbosé_, 2 Q—

jest mniejsza niz 0,001, w zakresie czestotliwosci
10 — 100 kHz. Tego rodzaju tworzywo'.nadazje"
sie do zastosowania = w technice telegraficznej:
i telefonicznej, np. do wyrobu cewek. filtrowych,
do czestotliwoéei 10 — 100 kHz, do'cewek Pupina, .
Ltére stosuje sie zazwyczaj przy. czestotliwosciach -
800 — 2000 kHz. Bardzo dobre wyniki mozna-
wedlug wynalazku osiagnaé przy. zas‘oosowaniu

) tworzywa ferrytowego, zamerajacego mmeJ nlz_
akeji § Wytworzema fazy Jednorodne‘ Tempera-

509/ molowych plenku selaza. ) »

- Jak Juz wspomniano wyiej zdatnosé. twov'zy-v
wa magnetycznego uwarunkowana Jest glowme;
wartoscla ulamka -.a_v.’

w celu wyjasnienia nalezy tu wspommec,
wielko§é ta dla tego okazala si¢ odpowiednig do -
okre§lenia materialu magnetycznego, Ze .w obwo-
dzie magnetycznym, posiadajacym = jednag albo .
kilka tak zwanych szezelin powietrznych, utamek
tg G ef

o ef
hika stratnosci tg  § ef. do efektywnej przeni-
kliwosei poczatkowe] ai ef, przy staﬂym_»obciap i
zeniu magnetycznym tworzywa,. jest niezalezny.
od iloSei i wielkoSci szczelin powietrznych a tym.,

tj. stosunek efektywnego wspélezyn- "

samym rowny Jest -2 3 S gdZIG tg i p.
L.' L P "

IHIEI‘ZORQ sa w rdzemu plersclemowym



P ustaleniu statej wartodei -tego ulamka dla
danego ferrytu, np. przez pomiar za pomocg
pierScieniowego rdzenia z ferrytu, mozna wspél-
‘czynnik stratnesei” innego rdzenia,

tego rdzenia..

' Tworzywo otrzymane sposobem wedtug ‘Wyna-
Inzku, wytwarza si¢ najlepiej .w' ten sposéb, ze
mieszanine tlenkéw tworzacych ferryt lub mie-
szaning odpow:edmch zwigzkéw, zmieniajgcych

sie przy og'rzamu na tlenkl, prasuje sie i nasbep- )

nie spieka. o ) /

W celu .zapewnienia mozliwie catkowitego
przebiegu reakeji korzystnie jést, jak wspom-
niano wyzej, zastosowaé jako materiat wyjsciowy
mieszaning bardzo rozdrobniong i latwo reagu-
jacg. W celu ulatwienia przebiegu reakeji ko-
rzystnie jest mieszanine wyjéciowa mleé w ciagu
dluiszega czasu z duzg 'intensywnoécia. Najko-
rzystniej przeprowadzaé to tak dlugo, az poszeze-
gblne czastki nie osiagna mnlerzeJ wielko$ci niz
jeden mikron.

Mozna réwniez roztwér zawierajacy tworzgce
ferryt metale stracaé za pomocg zasady i uzyska-
ny osad, ktéry moaze wykazywaé juz czeSciowo
strukture ferrytu nastepnie suszyé. W celu po-
lepszenia jego przydatnosci de prasowanla na-
lezy osad ogrzaé naJlepleJ do temperatury
500 — 700°C

Poza tym mozna przy przygotowywamu fe-
rrytu zastosowaé kilkakrotne splekame, tj. spie-
czong mieszaning miele si¢ drobno i spieka po-
nownie. Pierwsze spiekanie przeprowadza sig
przy tym w niskich temperaturach, w ktérych
mieszanina nie wchodzi jeszcze calkowicie w re-
akeje. Uzyskany produkt mozna latwo zemleé po-
nownie na bardzo drobny proszek. Najlepiej nie
poddawaé prasowaniu mieszaniny przed pierw-
szym splekamem w. celu ulatwienia zablegu mie-
lenia. Taki sposéb przygotowywania wykazuje te
korzysé, ie ostatecznie uzyskuje sie material
dobrze przereagowany, co sprzyja zwiekszeniu
przenikalnoéci poczgtkowej. :

Nalezy jeszeze zauwazyé, . ze okrelenie
»rdzeni magnetyezny” obejmuje nie tylko rdzenh
umieszczony wewngtrz cewki, lecz ogélnie same
czedei, uzyte ze wzgledu na swoje wlasciwosei
magnetyczne w elektromagnetycznych konstruk-
cjach, np. takze czeéci stuzgee do oslon magne-
tycznych,

utworzonego
z tego ferrytu wyznaczyé przez pomnozenie tej .
stalej przez efektywna przenikalnosé poczatkowq,

. wigkszych niz 800 kHz “warto§é tu d

- dlug krzywej b (fig. 1.).

"Przyktad 'I. Dobrze zmieszane czyste
tlenki magnezu, cynku i Zelaza, wziete w stosun-
ku  czasteczkowym 26,5 : 26,6 : 47, miele sie
w ciagu trzech godzin w stalowym mtynie kulo-
wym. Z mieszaniny tej z dodatkiem wody jako
spoiwa prasuje sie pod ci$nieniem 4000 ‘kg/cm?
piericieh o étednicy 3 ¢cm i o poprzecznym prze-

_kroju 4 x 4 mm. Piersciefi ten ogrzewa sie w cig-

gu godZiny w tlenie do temperatuty 1800°C, po
czym' ochiadza sie go w tlenie z szybkoscig, okolo
3°C na minute. Przenikalno&é poezatkows ~wy-
nosi 350. Krzywa ¢ na fig. 1 przedstawia war-

. t 2
tosé - g9

S ) , .
Z krzywej tej wynika, ze prazy czestotliwoéciach
staje sie

w - zaleznosci od czgstotliwogei.

wieksza od 0,06.

Jezeli ogrzewa su; zamlast do temperaﬁ:ury
1300"C do 14000C, to uzyskuje sie przebieg we-
Przenikalno$é poczat-
kowa wynosi w tym przypadku 525. Dla czesto-
tliwosci wyzszej od 350 kHz, wartosé tgr, jest
wigksza od 0,06.

Przyktad II. Do mieszaniny technicz-
nego tlenku.miedzi, tlenku cynku i tlenku zelaza,
o stosunku czgsteczkowym 20,7 : 31,6 : 47,7,
przeliczonej w odniesieniu’ do czystych, tlenkéw,
dodano 10/ wagowo dwutlenku manganu. Na-
stepnie mieszgxine mielono w ciagu 3 godzin
i poddano prasowaniu podobme jak w przy-
kladzie I.

Wykonany z tego materialu pierscien spieka

"si¢ w ciagu godziny w temperaturze 10500C

w tlenie, po czym ochladza wolno do temperatu-
ry 6000C, w ktérej utrzymuje si¢ w ciggu 14 go-
dzin, i nastepnie dalej ochladza, przy czym ochtla-
dzanie przeprowadza 's_ig‘ w tlenie. Rdzen z ferry-
tu miedziowo-cynkowego posiada przenikalnos&é

N

poczatkowa 385. Warto§é¢ —=— przedsfaWiono

na fig. 2 w zaleznoS§eci od cze:totliwoéci. Z wy-
kresu tego widaé, ze wartosé tg5  przy czesto-
tliwo$ciach wigkszych niz 900 kHz Jest wigksza
od 006 .

Zastrzezenia patentowe

1.  Sposéb wytwarzania ferrytowego materiatu
magnetycznego, utworzonego z sze§ciennego
ferrytu jednorodnego o oporze wlasciwym -
co najmniej 1000 -Q cm, znamienny tym,
Ze wytwarza si¢ go w takich warunkach,
aby  ferryt posiadat zawarto§¢ tlenu, przy



ktérej wap6lczynnik stratmoéci tgd Wy~
nosi w zakresie czestotliwofel 10 — 100 kHz
mniej niz 0,06 & w zakresie czestotliwodei
100 — 1000 kHz byl wiekszy od tej wartoSci.

Sposéb wedhug zastrz. 1, znamienny tym, ze.

przy ogrzewaniu ferrytu nie nasyconego tle-
nem najlepiej stosuje sie atrnosfere czystego
,tlenu. : '

Sposéb wedtug zastrz. 1 albo 2, przy stoso-

waniu spiekania mieszaniny wyjsciowej, zna-

mienny tym, ze wielko$é czastek rhieszaniny
dobiera si¢ tak, aby nié przekraczala ona
jednego mikrona. .

Sposéb wedtug zastrz. 1—38, znamienny tym,
ze mieszaning wyjSciowa spieka sie kilka-
krotnie, przy czym pierwszy zabieg lub za-
biegi spiekania przeprowadza si¢ w tempe-
raturze nizszej, niz temperatura ostatnieéq
zabiegu spiekania.

Sposéb wedlug zastrz. 1—4, znamienny tym,
2e stosuje si¢ jako material wyjSciowy mag-

\

netyezne tworzywo, utworzone 2z ferrytu
o punkcie Currie w temperaturze 40|—250°C.
Sposéb wedlug zastrz. 1—b5, znamienny tym,
Ze stosuje si¢ tworzywo magnetyczne, skla-
dajace si¢ z mieszaniny ferrytu cynkowego
i kilku innych ferrytéw o wyzszym punkcie
Currie, o '

Sposéb wedtug zastrz. 8, b i 6, znamienny

tym, ze uzyskang mieszaning ferrytow
ogrzewa sie do ‘tak wysokiej temperatury,
aby reakcja przebiegala mozliwie catkowicie,
po czym ochladza si¢ mieszaning najlepiej

) .
wolno tak, aby wartos§é te wynosila

w zakresie czestotliwo$ei 10 — 100 kHz
mniej niz 0,0001. ‘ /

N.V. Philiips‘ Gloeilampenfabrieken
- Zastepca: Kolegium Rzecznikéw Patentowych’
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