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WYBRANE FIZYKOCHEMICZNE ZAGADNIENIA
PROCESU MAGNETOGRAF ICZNEGO*#

Antoni KWIATKOWSKI
Praoe z*ozono 24.07.1962 r.

Opisano zasade zapisu magnetograficznego. Oméwio-
no pewne rozwigzania procesu magnetografioznego
na podstawie literatury. Podano wyniki wstepnych
prac chemicznych nad magnetografia, przeprowadzo-
nych w Pracowni Chemicznej Ildv PAN.

1. Wstep

Zapis magnetograficzny powstaje przez udzielenie cienkiej war-
stwie z materiatu ferromagnetycznego punktowej lub konturowej po-
zostatosci indukcyjnej za posrednictwem glowicy magnetycznej od-
powiedniej konstrukcji, rys. 1.

Rys. 1. Przemagnesowanie punktowe warstwy rejestru-
jacej magnetografu

1 - gtowica zapisujgca, 2 - pole magnetycz-
ne, 3 - utajony zapis magnetyczny na wars-
twie rejestrujacej, 4 - warstwa rejestruja-
ca, 5 - podtoze warstwy.

W pracy tej omowiono tylko zagadnienia fizykochemiczne i chemiczne pro-
cesu magnetografioznego. Teorie, mechanike i elektronike procesu magne-
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Otrzymany w ten sposéb zapis utajony wywodywany Jest nastepnie
przez dziatanie na zapisang powierzchnie proszkiem o whkasciwos-
ciach ferromagnetycznych, rys. 2.

Rys. 2. Wywodtywanie utajonego zapisu ma-
gnetograficznego

1 - zasobnik z proszkowym wywotywaozem ma-
gnetografioznym, 2 - warstwa rejestrujaca,
3 - podtoze warstwy, 4 - utajony zapis ma-
gnetyosny, 5 - wywodany zapis magnetyczny.

Wywodtany zapis moze by¢é nastepnie przeniesiony na papier i
utrwalony jednym ze sposobdéw opisanych w niniejszej pracy.

2. Magne tograflczne warstwy rejestrujace

W zaleznosci od zastosowania 1 konstrukcji magnetografu nosnik
ferromagnetyczny naktadany jest na powielzchnie cylindra /bebna/,
rys. 3 [i] .[21, 3] lub na elastyczng tasme bez konca, rys. 4 [5]-

WEasoiwosci magnetyczne nosnika zapisu powinny z jednej strony
gwarantowa¢ ostros¢ zarysoéw punktowych przemagnesowan, z drugiej -
umozliwia¢ catkowite zatarcie /rozmagnesowanie/ zapisu w czasie
réwnym czasowi zapisu.

tograficznego w zastosowaniu do szybkich drukarek na wyj$oiu maszyn cy-
frowyoh opisat J6zsf Podtga w praoy pt. "Pordéwnanie mechanicznych i nie-
mechanicznyoh technik drukowania w urzadzeniach wyjSciowych dla maszyn
matematyosnyeh Sredniej wielkosci™ /praca w przygotowaniu do druku/.
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Do wytwarzania warstw reJdestrujgcyoh stosowane sa materiaty
ferromagnetyczne, posiadajace odpowiednio duzg side koeroji 1 po-
zostatos¢é magnetyczna [4]-

Powierzchnia rejestrujgca magnetografu w kazdym przypadku musi
by¢ Jednorodna, gtadka oraz odporna na Scieranie mechaniczne.

2.1. Magnetograficzne warstwy rejestrujace na bebnach

Bebny rejestrujace magnetografu moga by¢ pokrywane elektroli-
tycznie odpowiednimi stopami ferromagnetycznymi lub lakierami
ferromagnetycznymi wypednionymi proszkowymi materiatami ferroma-
gnetycznymi, stosowanymi réwniez do wytwarzania tasm magnetofono-

wych.

Rys. 3. Schemat magnetografu z bebnem [2]

1 - beben z rejestrujgcag warstwg ferromagnetyczng,
2 - dysza ssaca, 3 - zbiornik gromadzacy nadmiar
proszku wywotujgcego, 4 - zbiornik proszku ferro-
magnetycznego do wywodtywania zapisu utajonego,
5 - urzadzenie zapisujgce, 6 - urzadzenie kasuja-
ce zapis, 7 - urzadzenie oczyszczajace z resztek
proszku, 8 - tasma papieru, 9 - walec dociskajacy
papier do bebna.
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Technologia wytwarzania rejestrujacej warstwy ferromagnetycz-
nej, naktadanej elektrolitycznie na powierzchnie bebnéw, opisana
zostata przez B. J. Kaznaoziej’a i W. U. Zogine [5]-

W tablicy 1 przedstawiono charakterystyki trzech elektrolitycz-
nych warstw ferromagnetycznych, ktére moga znalezé¢ zastosowanie w
magnetografii.

Szczegolnie korzystne wydaje sie zastosowanie w magnetografli
stopu kobalt-nikiel-fosfor, podanego w tablicy 1, zwkaszoza wtedy,
gdy Scieranie zapisu prowadzone Jest statym polem magnetycznym.

Tibliot 1

Whasnosci stopéw Ferromagnetyoznyoh naktadanych elektrolitycznie [5

WEasnosoi magnetyczne

p. Nosnik zapisu magnetycznego
Ho O] Br [OS]
1. Stop kobalt-nikiel 200 - 260 4000 - 6000
2. Stop kobalt-nikiel-fosfor 600 - 800 4000 - 6000
3. Stop kobalt-wolfram 350 - 500 3000 - 5000

Na przydatnos¢ zastosowania w magnetografli warstw rejestrujg-
cych z proszkowym materiatem ferromagnetycznym wskazuje Atkin-
son [, a ioh wyzszo$¢ nad pokryciami stopowymi podkresla Begun B}

Technologia wytwarzania warstwy ferromagnetycznej przydatnej
do zastosowania w magnetografli opisana zostata w przygotowanej
do druku praoy J. Karasinskiej 1 A. Kwiatkowskiego 2z Pracowni
Chemicznej IMM PAN [7]-

2.2. Magnetograficzne warstwy rejestrujgce na powierzchni elas-
tycznej tasmy bez konca

Rejestrujgca warstwa magnetyczna na elastycznej tasmie bez
konoa powinna odpowiada¢ warunkom przewidzianym dla warstwy re-
jestrujacej na tasmie magnetofonowej, a ponadto - posiada¢ zna-
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oznie wiekszg elastycznos¢ i wytrzymatos¢, gwarantujaca bezawa-
ryjna prace przy duzych 3zybkosoiaoh obwodowych w warunkaoh sil-

nego naciggnieoia tasmy. Sohemat magnetografu z tasmg bez konoa
przedstawia rys. 4.

Rys. 4. Schemat magnetografu z tasmg bez laooa [T15]

1 - transporter proszku ferromagnetycznego, 2 - wi-
brator, 3 - przeniesienie zapisu na papier, 4 - tas-
ma papieru, 5 - demagnetyzator zapisu, 6 - magneto-
graficzna tasma bez korica, 7 - beben z ukkadem glo-
wic, 8 - system glowic z przekaznikiem impulsdw,
9 - proszkowy wywolywacz ferromagnetyczny, wywodu-
Jacy zapis utajony, 10 - rolka dociskajaca.

Podtoze warstwy rejestrujacej stanowi¢ moze tasma bez konoa

wykonana z tworzywa syntetycznego, takiego jak teflon £8” 1lub
maylar [9] =

W celu uzyskania odpowiedniej elastycznosci i sprezystosci
warstwy rejestrujacej w skdad spoiwa wohodza: zywice butadieno-
akrylonitrylowe, 4, 4" - tréjizooyjanianotréjfenylometan, na-
turalny kauczuk lub guma butadienoakrylonltrylowa QcQ, [it] oraz
zwiekszone ilosci plastyfikatordow i modyfikatoréw, takich jak fos-
foran tréjkrezylu, ftalan dwubutylu, ftalan dwuoktylu Itp.
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Technologia nanoszenia i utrwalania warstwy rejestrujacej na
tasmie oraz jej obrobka wykonczeniowa jest bardziej prosta niz w
przypadku warstwy na bebnie. Mozliwo$¢ poddania warstwy procesowi
kalandrowania zwieksza znacznie zawartos¢ proszkowego materiatu
ferromagnetycznego na jednostke objetosci nosnika zapisu, co wpty-
wa korzystnie na jej wkasnosci uzytkowe [25].

2.3. Proszkowe materiaty ferromagnetyczne do Wywodywania utajone-
go zapisu magnetografioznego

W oelu wywotania obrazu utajonego na warstwe rejestrujaca dzia-
+a sie czastkami proszkowych materiatdéw ferromagnetycznych, ktoére
osadzaja sie w miejsoach, gdzie pierwotnie indukowana byta pozos-
tatos¢ magnetyczna.

Jako wywotywacze zapisu sg stosowane proszkowe materiaty ferro-
magnetyczne, dobierane w zaleznosci od sity, z jaka sa przyciagane
przez magnes, zgodnie z wzorem Harwel”a

gdzie: F= sida przyciaggajaca magnesu,
S = pole magnesu w om,
B = gestos¢ linii pola magnetycznego.

Wywotywaczami magnetograficznymi moga by¢ sproszkowane perma-
loje niklowe, ferryty, ferromagnetyczne tlenki zelaza oraz zelazo
karbonylkowe [1], [4] -

Zalecane jako wywotywacz magnetograficzny zelazo karbonylkowe
posiada przecietng Srednice ziarna 2, 3, 5 lub 8 p.

Inne ferromagnetyczne materiaty proszkowe, przed zastosowaniem
w charakterze wywotywacza magnetografioznego, muszg by¢ poddane
reklasyfikacji w oelu oddzielenia ziarna o Srednioy mniejszej od
2p 1 wiekszej od 10 31. Reklasyfikacje prowadzi sie w osrodku
ciektym w elutriometraoh £12] lub na drodze suchej w komorach po-
wietrznych odpowiedniej konstrukcji.
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Czynnikiem wigzgcym w sposob trwaly zapis proszkowy z papierem

moga byc¢:
1.

2.

substancje klejowe wprowadzone w skdad ciekdtego osrodka
dyspersyjnego [43»

substancje topigce sie pod wpitywem podwyzszonej tempe-
ratury, ktorymi impregnowany zostat papier [15] , [16] ,
obecnos¢ na powierzchni proszkowego materiatu ferroma-
gnhetycznego cienkiej bdohki z substancji termoplastycz-
nej lub bkonki z substancji, ktora pod wptywem par roz-
puszczalnikéw mieknie lub czeSciowo rozpuszcza sie i

+gczy w sposob trwaty czastki wywolywacza z papierem [}
Dla substancji tego ostatniego typu w dalszej czesci

pracy stosowana bedzie umowna nhazwa - impregnat chemi-

plastyczny.

W zaleznosoi od przyjetej metody utrwalania zapisu na papierze
proszkowy wywoktywacz magnetograficzny moze wystepowaé w postaci

czystego

proszku ferromagnetycznego lub proszku iImpregnowanego

tworzywem organicznym termo- lub chemiplastycznym.

Impregnowany wywodywacz proszkowy posiada strukture przedsta-
wiong schematycznie na rys. 5.

Rys. 5* Schaaat struktury iapragnowanago wywodtywaoza magnatogra-
floznego
I. Matariat farronagnatyozny, Il. laprsgnat. 1, 2 - ialazo kar-

bonylkowa, 3, 4 - f-PagOi lub F#iO, , 5 - sproszkowany parciatoj
lub farryt.
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Teohnologia impregnowania proszku ferromagnetycznego moze bhyc
przeprowadzona roznymi metodami .

Rozpuszoza sie termo- lub ohemiplastyozny impregnat w lotnym
rozpuszozalniku organioznym. Do otrzymanego roztworu wprowadza
sie przy Intensywnym mieszaniu rsklasyfikowany proszek ferromagne-
tyczny. Nastepnie odparowuje sie rozpuszczalnik, suszy otrzymang
mieszanine i1 miele w mdynie odpowiedniej konstrukcji. Impregnaty
termoplastyozne wymagaja mielenia w niskiej temperaturze np. 0°C
do -5°C. Otrzymany proszek poddawany jest ponownie reklasyfikaoji.

O ile impregnat organiozny nie traci swoich w#adciwosoi pod
wptywem ogrzania go do temperatury topnienia, wowczas moze zna-
lez¢ zastosowanie nastepujgca metoda impregnacji. Topi sie impre-
gnat i1 iIntensywnie mieszajgc, dodaje sie do niego reklasyfikowa-
ny proszek ferromagnetyczny. Po uzyskaniu jednorodnej mieszaniny
i ostudzeniu Jej do odpowiedniej temperatury, otrzymany materiat
kruszy 3ie, miele na proszek i przesiewa.

W oelu uzyskania impregnowanego proszku ferromagnetycznego z
impregnatem nie dajacym sie proszkowa¢ mechanicznie, stosuje sie
speojalne urzadzenia, rozpylajace ciekte zawiesiny proszku z lot-
nym rozpuszczalnikiem impregnatu w ogrzanych komorach [[13], [lub
rozpylajgoe stopione mieszaniny w komorach chtodzonych odpowied-
niej konstrukcji.

Materiat impregnacyjny termoplastyczny powinien odpowiadac
nastepujacym warunkom:

1. posiada¢ dobrg adhezje w stanie stopionym do proszku
ferromagnetyc znego,

2. posiada¢ dobrg adhezje w stanie stopionym do dowolnego
papieru,

3. nie ulega¢ zbryleniu podczas przechowywania w tempera-
turze do 30°C,

k. posiada¢ mozliwie ostro zaznaczong temperature topnie-
nia.

Pozadane Jest, aby impregnat termoplastyczny posiadat tempe-
rature topnienia nie nizszg od 80°C i nie wyzszg od 120°C.
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Ponizszy przepis patentowy [Z] opisuje proszek, stosowany przy
wywodywaniu 1 utrwalaniu zapisu z duzymi szybkosSciami.

Zelazo karbonylkowe 30,0 cz. wag
Eter poliwinylometylowy

/50 # roztwér wodny/ 2,0 - » -

Poliamid kwasu stearynowego 0,5 - " -

Chloroparafina /C24H29C121/ 3,0 - «-

Toluen 6,5 - " -

Opisany w patencie proszek daje wg autoréw wyrazne i trwate
zapisy.

W oelu usuniecia czesoi zapisu /korekta/ ogrzewa sie zapisane
mlejsoe na papierze i przesuwa przez silne pole magnetyozne. Na-
stepuje wtedy oderwanie proszku od poddoza. Jezeli przewiduje sie
pézniejsze usuwanie zapisu, wowozas skkadniki do mieszaniny termo-
plastycznej dobiera sie albo bezbarwne albo o tej samej barwie oo
papier. Pozostajg wtedy w miejscu zapisu niewielkie, wsigkte w
papier pozostatosci otoozki, wystarczajgce jednak w zupednosci,
aby przy zastosowaniu analizy luminescencyjnej wykry¢ korekty.

W przypadku zastosowania impregnatéow ohemiplastyoznyoh podsta-
wowym warunkiem przy doborze rozpuszczalnika jest jego nieszkod-
liwos¢ dla papieru oraz niewystepowanie reakcji chemicznych miedzy
rozpuszczalnikiem a impregnatem, dajacych produkt o zmniejszonej
przyczepnosci do papieru. Rozpuszczalnik nie powinien ponadto po-
siada¢ silnych wkasnosci toksycznych.

2.4. Technologia wywotywania i utrwalania zapisu magnetograficz-
nego

W celu wywotania obrazu utajonego, na zapisang warstwe rejes-
trujaca dziata sie czastkami proszkowego materiatu ferromagnetycz-
nego. Czastki proszku osadzaja sie trwale w miejscach, gdzie
uprzednio byta indukowana pozostatos¢ magnetyozna.

Wywotywanie obrazu utajonego moze by¢ przeprowadzone metoda
sucha /napylanie powierzchni proszkowym materiatem ferromagnetyoz-
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nym/ lub mokrg /dziataniem zawiesiny proszkowego materiatu ferro-
magnetycznego, zawieszonego w odpowiednim oiekdym osrodku dysper-
syjnym/.

W oelu uzyskania dobrych wynikéw, ozastki wywotujace powinny
by¢ dostateoznie mate. Nalezy zaznaozy¢, ze duze ozastki sa przy-
olggane do magnesowyoh dipoli z wiekszg sitg, jezeli sg one od
nioh oddalone; Kkiedy Jednak ozastki znajduja sie Juz na powierz-
ohni warstwy rejestrujacej, tym silniej do niej przylegaja, im sg
mniejsze. Wg &ahman’a [14] najlepsze wyniki uzyskuje sie, stosujac
Jako wywotywaoz w postaci mieszaniny o dwéoh starannie do-
branyoh wielkosolaoh ozgstek /0,1 40,5y i 2 4-4y/ . Obecnos¢
ozastek wiekszych podozas wywodywania przy intensywnym mieszaniu
osrodka dyspersyjnego powoduje, ze ozastki wieksze strgoaja drob-
niejsze z miejso uprzednio nieprzemagnesowanyoh, przeciwdziatajac
tworzeniu sie “tda’, ktoére zmniejsza kontrastowoso zapisu. Obec-
nos¢ ozastek drobnyoh wptywa korzystnie na intensywnos¢ i kontras—
towos¢ samego zapisu.

Jezeli ozastki wywodywaoza magnetografioznego zawieszone sg w
oieozy, powinny posiadac® ksztakty, gwarantujace maksymalng trwa-
+oS¢ zawiesiny.

Metoda mokrego wywotywania nasuwa powazne trudnosci teohnolo-
giozne, poniewaz oieoze stosowane do tego oelu powinny odznaozac
sie mata lepkosoig 1 duzg lotnoscia. Korzystng strong wywoktywania
na drodze mokrej JeBt wykorzystanie dziatania sity $oinajaoej
oleozy nha zmniejszenie ’td#a’.

Niemagnetyozny impregnat na powlerzohnl wywodywaoza magnetogra-
fioznego zwieksza odlegtos¢ miedzy czastka proszku ferromagnetycz-
nego a zapisem magnhetycznym na warstwie rejestrujacej i zwieksza
ciezar ozgstki proszku. W nastepstwie tego znacznie zmniejsza sie
sita przyoiggania czastki wywotywacza do miejsca z indukowang po-
zostatosciag magnetyczng na warstwie rejestrujacej.

Istnieje wiele czynnikéw, ktére nalezy uwzgledni¢ w procesie
wywodywania zapisu magnetografioznego. Szczegdlnie nalezy uwzgled-
ni¢ sity dziakajace na czgsteczki /np. grawitacyjna, odsrodkowa,
elektrostatyczng, meohaniozng/ oraz sity tarcia. Pierwsze trzy
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wspotczynniki moga albo wspotdziataé albo przeciwstawiaé¢ sie si-
4+om magnetyoznym; ostatnie dwa zawsze im przeciwdziataja [4]-

W procesie wywodywania nieuohronne Jest osadzanie sie pewnej
ilosoi czastek, zwkaszoza najdrobniejszych, w lukaoh miedzy zapi-
sem. Zjawisko to wywotane Jest sitami powierzohniowyml, wystepu-
Jacymi miedzy czastkami proszku a powierzohnig warstwy rejestru-
Jaoej L4]- Praoe doswiadozalne =z wywolywaczami zawieszonymi w
cieozy przeprowadzone przez Beguna [4] wykazaty, Zze przy takiej
samej wagowed zawartosci proszku w cieozy, ziarna o Srednioy rzedu
1)i wywotujag powstawanie "tda’, przy czym Jest ono 10 razy inten-
sywniejsze niz przy zastosowaniu ozgstek o Srednioy rzedu 10 fi.
Znaozng poprawe jakosci obrazu uzyskiwanego na drodze mokrej osig-
ga sie przez przemywanie zapisu ozystym osrodkiem dyspersyjnym.

Jako osrodek dyspersyjny stosowane sa oieoze takie, Jak czte-
rochlorek wegla, freony, tréjohloroetylen, ohlorek metylenu, ohlo-
roform, eter naftowy, eter etylowy i1 etanol. Wymienione oieoze
stosowane sg w postaoi czystej lub Jako mieszaniny.

Szczegllnie zalecanymi oieozami dyspersyjnymi sa eter naftowy
i freon 113 o temperaturze wrzenia 117°C [4].

Tasma lub beben z zapisem utajonym przy wywodywaniu mokrym
wprowadzana Jest do zbiornika z wywodywaczem zapisang warstwg re-
jestruJgog w dod. Ha to na oelu zapobiezenie osadzaniu sie ozastek
wywotywaoza na nleprzemagnesowanyoh ozesciaoh warstwy. Podawana
szybkos¢ robooza urzadzenia przy wywoklywaniu zapisu na tasmie wy-
nosi 1,5 m/sek [4]. Sohemat urzgdzenia przedstawia rys. 6.

Rys. 6. Sohemat urzadzenia do mokrego wywodywania
zapisu magnetograficznego na tasmie [4"]-

1 - tasma magnetografu, 2 - zbiornik z wywotywa-
czem, 3 - urzadzenie do dodatkowego oczyszczania
zapisu od *tka", 4 - mieszadto odsSrodkowe.
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Najprostszym sposobem jest wywotywanie obrazu utajonego ozgst-

kami

suchego wywotywacza magnetografioznego.

dzania przedstawia rys. 7.

fiys. 7. Schemat urzadzenia do suohego

Sohemat takiego urzg-

wywoty-

wania zapisu magnetografioznego [4].

1 - papier, 2 - docisk papieru, 3 - zasobnik
papieru, 4 - beben magnetografiozny, 5 - prze-
groda ograniozajgoa, 6 - oozyszczalnik proéz-
niowy, 7 - zasobnik proszkowego wywotywacza
magnetografioznego, 8 - wywotywaoz proszkowy,

9 - przektadka fitoowa.

Szybkos¢ robocza urzagdzenia tego typu wynosi okoto 1,5 m/sek.

Suche wywodtywanie w przypadku

wyoh,

reprodukowania zapiséw litero-

cyfrowych oraz liniowych o ostrych konturach daje zadawala-
Jace wyniki.
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2.5. Przenoszenie i utrwalanie zapisu magnetografioznego

W zasadzie przyjmuje sie meohaniozne przenoszenie wywodanego
proszkowego zapisu magnetografioznego przez dooisk.

Zapis proszkowy przenoszony jest przy tym prawie oatkowloie z
powierzchni warstwy rejestrujacej na papier. Najlepsze wyniki
osiaga sie woéwczas, gdy papier Jest lekko zwilzony. Wilgotne whok-
na papieru przyciagajg 1 zatrzymujg czastki proszku rys. 8.

W metodzie tej, o ile w skiad
oieczy zwilzajacej papier wpro-
wadzone zostang np. nieznaczne
ilosci kleju, 1lub o ile papier
impregnowany zostat tworzywem
termo- lub chemiplastyoznym,
moze bydé zastosowane czyste ze-
lazo karbonylkowe [lub inny nie
Impregnowany proszek ferroma-
gnetyczny.

Ferromagnetyczny materiat
proszkowy impregnowany spoiwem
termoplastycznym utrwala sie
przez dziatanie podwyzszonej Rys. 8. Schemat przenoszenia zapisu

magnetograflesnego na papier
temperatury w suszarce odpo- metoda aeohanlczng

wiedniej konstrukcji lub pod 1 - watek dociskajacy, 2 - papier,
dziataniem lamp podczerwienio- 3 - przeniesiony na papier zapis

_ ) _ proszkowy, 4 - warstwa rejestruja-
wych. Ten ostatni sposob jest ca magnetografu, 5 - $lady wywody-
szczegblnie korzystny, poniewaz wacza nie przeniesionego nha papier.

nagrzaniu ulega tylko czarny
zapis, ktory intensywnie pochtania ciepto, podczas gdy niezadru-
kowana powierzchnia papieru odbija 1 rozprasza promieniowanie.

Uzyskany zapis jest z reguty jednobarwny, czarny lub ciemno
brazowy, o kontrastowosol nie roznigcej sie praktycznie od druku
poligraficznego.

Forma i1 kontrastowo$¢ zapisu nie ulegaja zmianie w czasie prze-
chowywania.
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3. Prace doswiadczalne

3.1. Warstwa rejestrujgca na bebnie magnetografu

W Pracowni Chemioznej IMM PAN przeprowadzono préby z bebnem
magnetografioznym pokrytym warstwg ferromagnetyczna, wypedniona
proszkowym materiatem ferromagnetycznym. Opracowane i badane przez
nas warstwy zawieraty od okoto 40 i do 68 i wagowyoh £-Fe20j =z
tasmy magnetofonowej Sootoh 111A. Sita koeroji zastosowanego
iT-Fe20" wynosita okoto 220 Oe, a pozostatos¢é magnetyozna okodo
700 Gs. Spoiwo warstwy stanowidy modyfikowane zywioe epoksydowe
produkcji krajowej. W wyniku badan stwierdzono, ze dla zastosowa-
nia w magnetografiil przydatne sg warstwy zawlerajgoe 65 wagowo
f-Fe20j. Eksploatacyjne whkasnosoi warstwy zaleza ponadto istotnie
od jej grubosci. Najlepsze wyniki uzyskano z warstwami o grubosoi
od 20 y do 40%y. [7]-

Elektroizolacyjne whkasciwosoi zastosowanego spoiwa umozliwity
przeprowadzenie przez nas prac wstepnych nad zmniejszeniem ’tda”
przy suchym wywodywaniu zapisu magnetograficznego. Metoda polega
na udzielaniu powierzchni warstwy rejestrujacej odpowiednio wiel-
kiego 4adunku elektrycznego 1 na takim dobraniu materiatu im-
pregnacyjnego na powierzohni ozastek ferromagnetyoznyoh, aby
czagstki wywotywacza mogty by¢ natadowane jednoimlennle z powierz-
chnig warstwy rejestrujacej. Czastki wywolywacza utrzymywac sie

+ +

Rys. 9. Schemat metody elektrostatycznego zmniej-
szania "tha" przy zapisie magnetograficz-
nym

1 - materiat ferromagnetyczny, 2 - impregnat ter-
moplastyczny, 3 - #*adunki elektryczne na powierz-
chni impregnatu, 4 - warstwa rejestrujgaca z zapi-
sem magnetycznym, 5 - pod¥oze warstwy magnetycz-
nej, 6 - zapis magnetyczny.
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beda wowczas tylko w miejscach z indukowang pozostatoscig magne-

tyczng, natomiast odrzucane beda z catej niezapisanej powierz-

chni. Sohemat metody przedstawia rys. 9. Uzyskano wyniki zacheca-

jJjace - dalsze proby i opraoowanie powtarzalnej technologii zmniej-
szania ’“t4a’ tg metodg sa kontynuowane.

3.2. Proszkowy wywotywacz magnetograflczny

Przeprowadzono proby z zastosowaniem nastepujacyoh proszkowyoh
materiatow ferromagnetycznych:

1. zelazo karbonylkowe importowane typu R-4, CEM-15 i P,

2. sproszkowany ferryt produkcji ZTS IMM,

3. )T-Fe20™ formy sferycznej i iglastej, produkcji krajowej
oraz z tasmy Scotch 111A.

Nie impregnowane Zzelazo karbonylkowe i sproszkowany ferryt wy-
kazaty bardzo dobra przyozepnosé do warstwy rejestrujgoej z lakie-
ru magnetycznego w mlejsoaoh, gdzie indukowana zostata pozostatosc
magnetyozna /zapis punktowy 1 kreskowy/.

i-Feg0-j w czasie prob wykazat tendencje do zbijania sie w grud-
ki oraz osadzania sie w miejscach niezapisanyoh, powodujac powsta-
wanie “t#a’, ponadto zékto-brazowy zapis okazat sie stosunkowo
mato kontrastowy.

Zapis przenoszony by+ nastepnie na papier przez docisk mecha-
niozny. Jest on nieodporny na Scieranie meohaniozne.

3.3. Impregnacja proszkowych materiatéw ferromagnetycznych

Przeprowadzono szereg préb z impregnacja proszkowyoh materiatow
ferromagnetycznych tworzywami termoplastycznymi. Jako kryterium
Jjakosci wywolywacza magnetografioznego przyjeto:

a/ sypkosc,
b/ temperature topnienia, otoczki impregnatu na powierzohni
proszku,
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c/ temperature utrwalania zapisu wykonanego proszkiem na
papierze,
d/ odpornos¢ utrwalonego zapisu na Scieranie.

3.3.1. Impregnacja woskami termoplastycznymi

Przebadano woski naturalne 1 syntetyczne dostepne w handlu. Do
préb wytypowano woski, ktére dawaty sie proszkowac¢ i przechowywac
w stanie sproszkowanym w temperaturze do 30°C.

Woski rozdrabniano w mdynaoh kulowyoh. Stwierdzono, ze obnize-
nie temperatury mielenia do ok. 0°C wptywa korzystnie na stopien
rozdrobnienia woskéw. Sproszkowane woski przesiewano nastepnie
przez gesta tkanine jedwabng i badano na sypkosc.

Badanie sypkosoi w ozasie przechowywania prowadzono metodg ob-
serwacji pod mikroskopem oraz przez przesiewania proszku i ozna-
czanie pozostatosci na sicie.

Przyczepnos¢ woskéw do réznych typow papieru badano przez roz-
sypanie sproszkowanego wosku na dang powierzchnie papieru 1 ogrza-
nie do temperatury topnienia wosku. Ogrzewanie prowadzono w Su-
szaroe z termoregulacJa. Po ostudzeniu proébki do temperatury po-
kojowej badano Jakosciowo przyozepnoséd przez Soieranie mechaniczne
w statych warunkach.

Wyeliminowano z dalszych préb woski posiadajgce po stopieniu
whasciwos¢ nadmiernie datwego wnikania w papier i tworzenia thus-
tych plam.

Ponizszy przepis jest przyktadem metody impregnowania proszkéw
ferromagnetycznych termoplastycznymi woskami .

Sk#ad proszkowego wywotywacza magnetograflcznego z woskiem OP:

zelazo karbonylkowe R4 80 cz. wag.-
wosk syntetyczny OP 20 - " -

Umieszczono 25 g wosku OP w tyglu porcelanowym 1 ogrzano na
+azni olejowej do temperatury 110°C.

Do catkowicie stopionego wosku dodano porcjami po ok. 10 g,
intensywnie mieszajgao pretem szklanym zelazo karbonylkowe.
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Otrzymang gestg paste stabilizowano przez 20 minut w tempera-
turze 115°C, caty ozas Intensywnie mieszajac.

Nastepnie ochdodzono zawartos¢ tygla do temperatury pokojowej
i pozostawiono na 24 godziny w temperaturze 0°C.

Po wstepnym rozdrobnieniu w mozdzierzu porcelanowym mielono
uzyskany proszek w miynie kulowym pojemnosoi 1,5 1, wypednionym
stalowymi kulami o Srednicy 6 mm przez 48 godzin przy 30-40

Ustalono, ze temperatura mielenia do 20°C nie wptywa na Jakoscé
proszkowego wywodywacza magnetograficznego, Jednak obnizenie tem-
peratury mielenia do ok. 0°C znacznie skraoa ozas mielenia 1 po-
prawia wydajnosc.

Otrzymany proszek przesiano nastepnie przez gestg tkanine Jed-
wabng 1 przechowywano w szczelnie zamknietym naozyniu szklanym.

Przyozepnos¢ wosku do proszkowego materiatu ferromagnetycznego
oznaczano Jakosciowo przez obserwacje impregnowanego woskiem
proszku pod mikroskopem oraz przez oznaczenie w produkcie przesia-
nia niemagnetycznej pozostatosoi.

Wyniki badan przedstawiono w tablioy 2.

Tablioa 2
Woskowe impregnaty termoutwardzalne z zelazem karbonylkowym
Ir. Handlowa nazwa Temp. Temp. Przyozep- Przyozep- Impregnat
p. wosku mi«kn. topnienia  nosc¢ nos¢ do przyozep-
°C °C do Pe papieru nos¢ Ao
papieru
1. Montana 90 110-111 ++++ ++++ +++
2. Kamauba fettgrau 80 85-86 ++++ o+ i
3. Kamauba blanoh 60 63-65 ++++ +++ ++
4. m 80 86-91 +++ +++ ++
5. MR-1 80 82-85 +++ +++ ++
6. KR-2 82 84-86 +++ +++ ++
7. MR-3 82 84-86 +++ +++ ++
8. OP 90 106 M=+ MI>» ot

Objasnienie znakéw: ++++ przyczepnos¢ bardzo dobra
+++ przyozepnos$¢ dobra

++ przyozepnos¢ staba

+ przyozepnos¢ bardzo staba
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Utrwalanie Impregnowanych proszkowych materiatéw ferromagne-
tycznych na papierze prowadzono w suszarce z termoregulacjg oraz
pod dziataniem promieniowania podczerwonego. Stwierdzono lepsze
wyniki utrwalania zapisu w tej ostatniej metodzie. Przyczepnosc¢
impregnowanych proszkoéw hadano na roéznych typach papieru pismien-
nego. Stwierdzono, ze praktycznie na wszystkich gatunkach papieru,
nawet najnizszych jakosciowo /papier gazetowy/, zapis moze byo
przenoszony i utrwalany zadawalajgco. Wkasnosci uzytkowe wywody-
wacza magnetograficznego i jego zachowania sie w czasie przecho-
wywania hadano przez rok w odstepach oo dwa tygodnie. Przy zasto-
sowaniu tego typu proszku nie udato sie uzyska¢ zmniejszenia ’tia’
na drodze elektrostatycznej

3.3.2. Impregnacja zywicami termoplastycznymi

Przeprowadzono badania nad zastosowaniem modyfikowanych zywic
epoksydowych jako materiatu impregnujacego proszkowy materiat
ferromagnetyczny. Zastosowanie tego typu zywic wigzato sie z kon-
cepcja elektrostatycznego zmniejszania ’td4a’. Uzyskano wyniki za-
checajace do kontynuowania dalszych prac z tego typu wywodywaczami
magne tograficznymi .

Przygotowanie proszkowego wywodywacza magnetograficznego z ter-
moplastycznym impregnatem ze zmodyfikowanej zywicy epoksydowej :

Wywotywacz Y4.
Sk#ad wywotywacza:
ferryt niklowy miekki produkcji ZTS IMM 71 ,949 cz. wag

zywica epoksydowa Epidlan 1 23,975
ftalan dwubutylu 2,397
fosforan tréjkrezylu 0,479 ="
eter fenylogllcylowy 1,198 ='—
trojetylenoczteroamina 0,002 =

Jako rozpuszczalnik zastosowano aceton bezwodny w ilosci 250,0
cz. wag-

Impregnacje przeprowadzono w okragtodennej szklanej kolbie tréj-
szyjnej z mieszadtem szybkoobrotowym.
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Intensywnie mieszajgc, rozpuszczono w 200 cz. wag. acetonu zy-
wice Epidlan 1, a nastepnie dodano eter fenyloglicylowy, ftalan
dwubutylu i1 fosforan trojkrezylu.

Do uzyskanego roztworu zywicy dodano madymi porcjami sproszko-
wany ferryt /przesiany przez gestg tkanine Jedwabng/, oaty ozas
intensywnie mieszajac. Po dodaniu catkowitej ilosci proszku ferry-
towego dodano do uzyskanej zawiesiny 50 cz. wag. acetonu z rozpusz-
czong w nim tréjetylenoczteroaming i oatosS¢ mieszano przez godzine.

Zawiesine przeniesiono nastepnie do porcelanowej parownicy z
mieszadtem, ktére umozliwia mieszanie zawiesiny, zwkaszcza przy
samym dnie parownicy. Intensywnie mieszajgc, odparowano w silnym
strumieniu powietrza nadmiar acetonu, po czym przeniesiono parow-
nioe z zawiesing w postaoi pasty do suszarni prozniowej. Heszte
acetonu odparowano w préozni /1 mmHg/ w temperaturze 30°C przez 72
godziny.

Stwardniatg mase roztarto w mozdzierzu porcelanowym i poddano
dziataniu prozni /1 mmHg/ jeszcze przez 24 godziny, a nastepnie
mielono w mbynie kulowym pojemnosci 1,5 1, wypednionym stalowymi
kulami o Srednicy 6 mm przy 30-40 obr/min. przez 48 godzin w tem-
peraturze pokojowej .

Otrzymany proszek przesiano nastepnie przez tkanine jedwabng i
przechowywano w szczelnie zamknietym naczyniu szklanym.

Whasnosci impregnowanych zywicami proszkéow ferromagnetycznych
przedstawia tablica 3.

Impregnaty termoutwardzalne zmoayfikowanej zywicy Epidian 1
i sianego ferrytu produkcji ZTS IMM

L. Nazwa Temp. Temp. Przyczepnos¢ Przyczepnos¢ Impregnat

p- impregnatu mieknienia topnienia do ferrytu do papieru przyczepnosé
°C °C do papieru

1. Y4 60 70-80 ++++ +Hene ++++

2. Y7 50 60-70 +++ +++ +++

3. Y8 50 70-80 +++ +++ +++

Objasnienia znakéw: ++++ przyczepnos¢ bardzo dobra
+++ przyczepnos¢ dobra
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Badania na sypkos$¢, przyczepnos¢ impregnatu do proszku ferro-
magnetycznego 1 papieru oraz na przyczepnos¢ impregnowanego wywo-
tywacza magnetograficznego do papieru przeprowadzano analogicznie
jak dla woskéw.

Zapis magnetografiozny wykonany opisanymi proszkami moze byc¢
utrwalany praktycznie na dowolnym papierze.

Kontrastowos¢ uzyskanych zapisow jest rzedu kontrastowosci za-
piséw poligraficznych, a mechaniczna odporno$s¢ na S$Soieranie nie
rézni sie, a nawet przewyzsza druk konwencjonalny.

4. Wnioski

W wyniku przeprowadzonych badan ustalono, ze jako warstwy re-
jestrujace dla magnetografu bebnowego moga znalez¢ zastosowanie
opracowane przez nas warstwy, zawierajgce 65 £ J™-Feg0" o sile ko-
ercji 230 Oe na osnowie zmodyfikowanych zywic epoksydowych.

Powazng niedogodnoscig zastosowania tego typu warstw jest ich
stosunkowo mata odpornos¢ na dziatanie czynnikéw mechanicznych.
A zwigzku z tym przeprowadzone zostang badania nad zastosowaniem
warstw ze stopow ferromagnetycznyoh typu kobalt-nikiel-fosfor,
naktadanych elektrolitycznie.

Wywotywacze magnetograflczne z woskami Montana, Karnauba fett-
grau i OP oraz z zywica epoksydowg Epidian 1 typu Y4, Y7 i Y8 oka-
zaty sie przydatne w pracach laboratoryjnych jako wywodywacze ma-
gnetograficzne.

Doskonalenie wywotywaczy tego typu bedzie prowadzone w kierunku
zwiekszenia ich kontrastowosci, sypkosci i przyczepnosci do papie-
ru oraz nad Tfrakcjonowaniem i stosowaniem proszkéw o okreslonych
Srednicach czastek /zawartych w przedziale od 101 do 0,1 ji/. Wig-
ze sie to z prowadzeniem prac eksperymentalnyoh przy duzych szyb-
kosciach zapisu i1 jego wywotania. Ponadto prowadzone beda prace
nad wywotywaczami magnetograficznymi z impregnatami ohemiplastyoz-
nymi .
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Zaletg opracowanych wywodywaczy Jest stosunkowo prosta techno-
logia wytwarzania oraz d#atwa dostepnos¢ surowoéw w kraju.

Na zakonczenie nalezy stwierdzi¢, ze metoda magnetograficzna i
zwigzane z nig teohnologle chemiczne w zastosowaniu do szybkich
drukarek na wyjsciu maszyn oyfrowyoh w skali Swiatowej do roku
1961 nie wyszdy poza skale prcéb laboratoryjnych.
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SOME PHYSICO-CHEMICAL PROBLEMS OP MAONETOGRAPHIC PROCESS

Summary

The principle of magnetographic recording is described. Different solu-
tions of a magnetographic process applied to high-speed printers on the out-

put of digital computers are discussed.

Some physico-chemical and chemical problems of the magnetographic process,

as well as properties and technology are given, namely:

the production of different types of ferromagnetic recording layers
and magnetographic powder developers; methods of developing magnetic

recording, transferring and fixing the recording to the paper.

The paper contains the results of the author®s research work on recording
layer selection for laboratory experiments, using aoicular f-Pe20™ suspended

in modified epoxy resin, as a reoording transfer unit.

It also presents the method of produolng multicomponent magnetographio
powder developers to be used in dry processes with ferrum carbonyl and
reclassified soft nickel ferrite. The results of qualitative testing of
powders, thermohardened impregnates of waxy type and modified epoxy resins

are included.

Experiments are reported on intensifying the oontrast of reoording by
giving the same eleotrio charge to the recording layer, and to the particles

of magnetographio developer.

Criteria of qualitative evaluation of the above considered magnetografhic

powder developers are given.

Trends of further work on improving recording layers and powder develo-

pers are presented.
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