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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest amorficzny stop objetosciowy klasyfikowany jako magnetycznie
miekki, majgcy zastosowanie w elektrotechnice, elektronice i energetyce, w szczegdlnosci jako materiat
na rdzenie magnetyczne transformatoréw pracujgcych przy wysokich czestotliwosciach.

Materiaty magnetyczne znajdujg szerokie zastosowanie we wspoétczesnej technice. W szczegdl-
nosci, materiaty wykazujgce wlasnosci magnetyczne miekkie przeznaczone sg gtéwnie na potwyroby
przy wytwarzaniu urzgdzen elektrycznych jak silniki, generatory, dtawiki czy transformatory. Najczesciej
materiaty o takich wtasciwosciach wykorzystywane sg do budowy rdzeni magnetycznych w transforma-
torach. Ze wzgledu na prawie zerowg magnetostrykcje oraz prawie prostokatng petle histerezy magne-
tycznej, materiaty takie idealnie nadajg sie do budowy transformatoréw pracujgcych przy wysokich cze-
stotliwosciach. Mozliwos¢ takiego ich zastosowania wynika z wykazywanych przez nie wtasnosci, przy
czym istotnym parametrem pracy materiatéw ferromagnetycznych jest temperatura Curie, ktérg mozna
modelowac¢ poprzez odpowiedni dobor sktadu chemicznego stopow, przy zachowaniu odpowiednio wy-
sokich wartosci pozostatych parametrow uzytkowych. W nowoczesnych urzadzeniach elektronicznych
czy elektrotechnicznych stosowane sg materiaty (np. amorficzne) o wyjatkowych wiasnosciach, znacz-
nie korzystniejszych od powszechnie stosowanych materiatéw krystalicznych (np. stali krzemowych).
Wyjatkowos¢ stopdw amorficznych zwigzana jest z samga ich strukturg, bowiem wplywa ona na osiggane
przez nie parametry uzytkowe. Najwazniejsze z nich to magnetyzacja nasycenia, temperatura Curie
oraz wartos¢ pola koercji, przy czym parametry te powinny miec¢ nastepujgce wartosci: magnetyzacja
nasycenia w zaleznosci od zastosowania od 0,2 T, warto$¢ pola koercji do 100 A/m, za$ temperatura
Curie w zaleznosci od zastosowania samego materiatu: niska — efekt magnetokaloryczny, wyzsza od
350 K — materiaty powszechnie stosowane w elektronice, elektrotechnice oraz energetyce.

Dotychczas znane sg rézne zwigzki i stopy wykazujace powyzsze wiasciwosci. Jednym z takich
materiatow jest produkowany na skale przemystowg stop zawierajgcy wagowo: 21,2% Co, 3,04% B,
0,56% Si, reszta Fe.

Z polskiego opisu patentowego nr PL154378B1 znany jest magnetycznie migkki stop amorficzny,
przeznaczony do stosowania w elektronice i elektrotechnice, przede wszystkim na rdzenie magnetyczne
pracujgce w zmiennych polach magnetycznych o podwyzszonej czestotliwosci i w polach impulsowych.
Stop ten na osnowie Fe zawiera wagowo 18—-21% Co, 4-8% tgcznie B i Si oraz 0,05-1,0% Ta, reszta Fe.

Takze z polskiego opisu patentowego nr PL131127B1 znany jest amorficzny stop Zzelaza, boru
i krzemu, zawierajgcy wagowo: 77-80% Fe, 12-16% Si i 5-10% B oraz nieuniknione sladowe zanie-
czyszczenia.

Materiaty te wytwarzane sg technikg szybkiego chtodzenia ciektego stopu na miedzianym wirujg-
cym walcu, gdzie szybkos¢ chtodzenia wynosi 10#K/S do 108K/S. Tak duza szybko$¢ chiodzenia skut-
kuje znacznym ograniczeniem grubosci (przewaznie 25-35 um) i ksztattu (tasmy lub nieksztaltne ptatki)
uzyskanych produktéw, oraz brakiem mozliwosci formowania innych ksztattéw w procesie produkcyj-
nym. Wplywa to na znaczne ograniczenie praktycznego zastosowania tego rodzaju materiatow.

Innym, znanym z polskiego opisu patentowego nr PL226591B1 materiatem jest lity, objetosciowy
stop o ultra-wysokiej koercji i sktadzie (FexNbvBz)iyREy, gdzie RE oznacza Dy albo Y, albo dowolng
kombinacje pierwiastkow wybranych sposréd Tb, Dy i Y, x=70-83, korzystnie 78, v=2-10, korzystnie 8,
z=10-20, korzystnie 14, zas y=0,08-0,16, korzystnie 0,12. Sposdb otrzymywania takiego stopu o ultra-
wysokiej koercji wedtug przedmiotowego wynalazku polega na tym, Zze probke o sktadzie (FexNb\B.)iyREy,
gdzie RE oznacza Tb albo Dy albo Y, albo dowolng kombinacje tych pierwiastkéw, x=70-83, korzystnie
78, v=2-10, korzystnie 8, z=10-20, korzystnie 14, y=0,08-0,16, korzystnie 0,12, oraz masie zaleznej
od s$rednicy formy odlewniczej, topi sie wstepnie w piecu tukowym w atmosferze gazu ochronnego,
stosujgc prad topienia o wartosci od 10 do 50 A. Nastepnie probke otrzymanego stopu umieszcza sie
w gniezdzie formy odlewniczej a komore prébki kilkukrotnie przeptukuje sie gazem ochronnym, po czym
przeprowadza sie zasadniczy cykl wytopu, w ktérym podgrzewa sie prébke stosujagc liniowo narastajgcy
prad o wartosci od 15 do maksymalnie 50 A, korzystnie do 35 A, nastepnie topi sie jg, stosujac prad
o wartosci uzyskanej w etapie podgrzewania, przez czas niezbedny do uzyskania jednorodno$ci probki,
po czym odsysa prézniowo, przy czym zasadniczy cykl wytopu prowadzi sie w atmosferze gazu ochron-
nego pod cisnieniem 0,2 atm., a przez caty czas zasadniczego cyklu wytopu forme odlewniczg chtodzi
sie utrzymujgc temperature ponizej 25°C.
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Celem wynalazku jest otrzymanie materiatu, ktérego cechg jest mozliwosé jego wykorzystania do
pracy w wysokich czestotliwosciach i polach impulsowych, oraz jako materiatu na elementy wykazujgce
efekt magnetokaloryczny w temperaturze bliskiej pokojowej.

Istotg wynalazku jest amorficzny stop objetosciowy, ktérego gtdéwnym sktadnikiem jest zelazo,
charakteryzujgcy sie tym, ze ma nastepujgcy sktad atomowy: FessB20Ys+xNbsHfs.x, przy czym warto$c x
jest rowna 0 albo 1, a dopuszczalna ilo$¢ zanieczyszczen nie przekracza 0,09%.

Stop o podanym skfadzie posiada odpowiednie wtasnosci fizyczne (magnetyzacja nasycenia,
temperatura Curie, wartos¢ pola koercji), pozwalajagce na jego wykorzystanie jako materiatu na elementy
urzadzen pracujgcych w wysokich czestotliwosciach i polach impulsowych, oraz na elementy wykazu-
jace efekt magnetokaloryczny w temperaturze bliskiej pokojowej. Niezaleznie od powyzszego, stop ten
mozna otrzymac w postaci masywnego materiatu amorficznego, wytwarzanego przy obnizonej szybko-
$ci chtodzenia wynoszgcej 10-10°K/s, co dodatkowo znaczgco wptywa na jego wtasciwosci i stan struk-
tury, oraz pozwala na uzyskanie prébek o réznych ksztattach (ptytek, rurek, pretéw itp.) i grubosciach
wiekszych niz graniczna dla tasm amorficznych. Wytworzony masywny stop amorficzny posiada odpo-
wiednig magnetyzacje nasycenia oraz natezenie powsciggajace, klasyfikujgce go jako materiat nada-
jacy sie do stosowania w elektronice, elektrotechnice czy energetyce, przydatny szczegdlnie do budowy
transformatoréw pracujgcych przy wysokich czestotliwosciach.

Przedmiot wynalazku objasniajg nastepujace przyktady.

Przyktad |

Amorficzny stop objetosciowy FessB20YsNbsHfs zawiera atomowo: 65% Fe, 20% B, 5% Y, 5% Nb
oraz 5% Hf. Stop wytwarza sie dwuetapowo. Najpierw w prézniowym piecu tukowym, w atmosferze
gazu ochronnego 0,2-0,35 Ar i przy natezeniu pradu roboczego 280-300 A, dokonuje sie od pieciu do
osmiu przetopow z kazdej strony wlewka i wytwarza materiat polikrystaliczny. Nastepnie czysci sie go
mechanicznie oraz w myjce ultradzwiekowej w toluenie i wykorzystuje do wytworzenia finalnych prébek
amorficznych. Probki amorficzne o ksztatcie ptytek (0,5 mm grubosci) i pretéw (do 2 mm s$rednicy) wy-
twarza sie wykorzystujgc metode wttaczania ciektego stopu do miedzianej formy chtodzonej wodg.
Prébki wykonuje sie w komorze prozniowej w atmosferze gazu ochronnego (Ar) poprzez ich wttoczenie
z kwarcowej kapilary do miedzianej formy. Stop topi sie z wykorzystaniem pragdéw wirowych, po czym
doprowadza do zestalenia w wydrgzonej w miedzianym bloku ksztattce w formie ptytki badz preta. Wia-
snosci fizyczne probek w postaci ptytek i pretéw z tego stopu ilustruje tabela.

Dla zawartosci x Koercja [A/m] Magnetyzacja [T] Curie IKI
x =0 15-25 0,33-0,43 325-330
Przyktad Il

Amorficzny stop objetosciowy FessB2oYsNbsHfs zawiera atomowo: 65% Fe, 20% B, 6% Y, 5% Nb
oraz 4% Hf. Stop otrzymuje sie tg samg metodg co w przyktadzie |, za$ wtasnosci fizyczne probek
w postaci ptytek i pretow z tego stopu ilustruje ponizsza tabela.

Dla zawartosci X Koercja [A/m] Magnetyzacja [T] Curie IKI

x =1 6-15 0,37-0.47 340 - 345

Zastrzezenie patentowe

1. Amorficzny stop objetosciowy, ktérego gtownym skitadnikiem jest zelazo, znamienny tym, ze
ma nastepujgcy sktad atomowy: FessB20Ys+xNbsHfsx, przy czym warto$¢ x jest réwna 0 albo
1, a dopuszczalna ilo$¢ zanieczyszczenh nie przekracza 0,09%.
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