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WARSTWA MAGNETYCZNA LM-18
DLA PAMIECI BEBNOWEJ

Jozefa KARASINSKA
Antoni KWIATKOWSKI

Prace z4ozono 30.12.1962 r.

W oparciu o literature i wkasne badania opisano
pewne zagadnienia fizykochemiczne procesu wy-
twarzania magnetycznej warstwy rejestrujacej na
powierzchni bebna pamieci magnetycznej. Podano
spos6b wytwarzania lakieru ferromagnetycznego i
warstwy magnetycznej LM-18 dla zapisu informa-
cji z gestoscig do 6 bit/mm.

1. Wstep

Bebny pamieci magnetycznej zajmujg powazne miejsce w ukdadach
przetwarzajacych informacje 1 stanowig wazny element maszyn cy-
frowych. Istotne znaczenie w tego typu pamieci, poza uktadem za-
pisu 1 odczytu, posiada ferromagnetyczna warstwa rejestrujaca,
znajdujaca sie na zewnetrznej powierzchni bebna /rys. 1/.

L- toiD

Rys. 1. Schemat bebna pamieci magnetycznej

1 - warstwa magnetyczna, 2 - warstwa pod-
k#adowa, 3 - wirnik metalowy, 4 - gtowi-
ca zapisujaca /odczytujaca/.
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Zagadnienia zwigzane z zastosowaniami, budowg §I charakterem
praoy bebnowej pamieci magnetycznej opisane zostaly obszernie w
literaturze. Zagadnieniom technologii wytwarzania warstwy reje-
strujacej poswiecono jednak bardzo mato miejsca i potraktowano je
raczej marginesowo.

W niniejszej pracy omowiono pewne chemiczne i Ffizykochemiczne
zagadnienia, zwigzane z wytwarzaniem lakieru ferromagnetycznego i
warstwy rejestrujgcej dla bebnéw pamieci magnetycznej.

2. Magnetyczne warstwy rejestrujgace na powierzchni bebna pamieci

Jak wynika z literatury, dla pamieci bebnowej najczesciej sto-
sowane sg ferromagnetyczne warstwy metaliczne, naktadane elektro-
litycznie [ij oraz warstwy z lakieru ferromagnetycznego, zbli-
zone swoimi whkasciwosciami do warstw rejestrujgcych na tasmach ma-
gnetycznych [J2] .

Pierwsze - sg to gtownie elektrolitycznie nakfadane stopy typu
Mi-Co, drugie - stanowig zawiesine proszkow ferromagnetycznych w
spoiwie organicznym. Roéznica pomiedzy tymi warstwami /pomijajac
technologie naktadania/ polega na tym, ze warstwy naktadane elek-
trolitycznie stanowig jednolity materiat magnetyczny i w zwigzku
z tym mogg posiada¢ duzo mniejsza grubosc.

W warstwach formowanych z lakieru ferromagnetycznego krysztaty
materiatu magnetycznego odizolowane sg od siebie spoiwem organicz-
nym. Istotng role w tego typu warstwach odgrywa jednorodnos¢ roz-
proszenia czastek magnetycznych w spoiwie i ich procentowa zawar-
tose.

WHasciwosciom magnetycznym obu typow warstw stawia sie jedna-
kowe wymagania: duza pozostatos¢ magnetyczna, odpowiednio duza
sita koercji i1 duza wartos¢ liczbowa wspétczynnika prostokgtnosci
petli histerezy. Wymagania te wigza sie z zapisem kroétkich impul-
s6w oraz ich bezbtednym odtwarzaniem w czasie pracy urzadzenia
pamieciowedgo.

Warstwy metaliczne naktadane elektrolitycznie znajduja zasto-
sowanie w pamieciach o stosunkowo matej gestosci zapisu, tzn. w
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pamieciach o stosunkowo matej pojemnosci zapisywanych informacji
na jednostce powierzchni warstwy rejestrujgcej. Jest to niewgt-
pliwie zwigzane z trudnosciami w uzyskaniu prostokatnosci petli
histerezy materiatu warstwy. Jak wynika z krotkiej notatki [3],
dla bardzo pojemnych pamieci bebnowych stosuje sie nosnik w po-
staci specjalnego ferromagnetycznego drutu, uzyskujgac w cytowanym
przypadku 42 bit/mm. Druty tego typu nie sg w kraju produkowane.

Najbardziej powszechne zastosowanie znajdujg nadal warstwy re-
jestrujace z proszkowym materiatem ferromagnetycznym. Warstwy te
charakteryzuje

1. duza opornos¢ elektryczna, wykluczajgca powstawanie szkodli-
wych pradéw wirowych,

2. mozliwos¢ regulowania parametrow magnetycznych warstwy przez
dobor odpowiednich materiatéw ferromagnetycznych oraz ich
procentowej zawartosci w warstwie,

3. powtarzalnos¢ technologii wytwarzania warstwy rejestrujacej.

Na warstwach tego typu mozna uzyska¢ zapis impulsowy z gestos-
cig od kilku do kilkudziesieciu bitéow/mm, w zaleznosci od wkasci-
wosci magnetycznych warstwy, parametréow gtowicy zapisujgco-odczy-
tujacej oraz jej usytuowania w stosunku do warstwy magnetycznej .

W oparciu o literature oraz wkasne badania ustalono, ze istot-
ny wpdyw na wartos¢ uzytkowg warstwy rejestrujgcej z proszkowym
materiatem ferromagnetycznym posiadaja

1. wkasciwosci fizyczne, zwhkaszcza magnetyczne proszkowego ma-
teriatu ferromagnetycznego, stosowanego jako nosnik zapisu,

2. skkad i metoda wytwarzania lakieru ferromagnetycznego,

3. procentowa zawartos¢ proszkowego materiatu ferromagnetycz-
nego vi Y/arstwie,

4. jednorodnos¢ roztozenia /y/ypeknienia/ materiatu ferromagne-
tycznego vi warstwie,

5. technologia nakfadania v/arstwy rejestrujgcej na powierzch-
nie bebna,

6. uporzadkowanie czgstek proszku magnetycznego w warstwie
/wektor kierunku tatwego namagnesowania czastek ferromagne-
tycznych w warstY/ie jest rCY/nolegly do kierunku pola zapi-
sujacego/,
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7. grubos¢ warstwy rejestrujacej,
8. gtadkos¢ 1 réwnos¢é powierzchni warstwy rejestrujacej.

Warstwe rejestrujgca na powierzchni bebna pamieci magnetycznej
musi charakteryzowa¢ maksymalna stabilnos¢ wkasciwosci fizycznych
i chemicznych w czasie dtugotrwatej eksploatacji Y/arstwy y zmien-
nych warunkach klimatycznych.

2.1. Proszkowy materiat ferromagnetyczny

Jako nosnik zapisu magnetycznego do wytwarzania lakierow fer-
romagnetycznych stosowane sg najczesciej

1. y-Fe203 o kubicznej lub iglastej formie krysztatow [V],

2. ferryty typu miMeo].n [Fe(f]-mn [i”0j]], gdzie Me jest dwu-
wartosciowym metalem, najczesSciej kobaltem lub niklem [V],

3. magnetyt FejO™ - stosov;any rzadziej do specjalnych typéw
warstw rejestrujacych [0].

Zwigzki te w zaleznosci od technologii wytwarzania i formy
krysztatéw mogg posiada¢ rozne whkasciy/osci magnetyczne. Umozli-
wia to dobieranie i reguloy/anie magnetycznych parametrOYir v/arstwy
rejestrujgcej w zaleznosci od zastosov/an. Z punktu Y/idzenia za-
stosowan dla warstYr rejestrujgacych najwazniejszymi parametrami
magnetycznymi proszkowych materiatow ferromagnetycznych sag

sita koercyjna Hc,

pozostatos¢ magnetyczna A4TiIr ,

wspodczynnik prostokatnosci Ir/ls /lr oznacza pozostatos¢ ma-
gnetyczng, Is nasycenie namagnesowania/.

Podawana zw/ykle Vv literaturze [r], [8], [9], wartos¢ tych pa-
rametrow jest nastepujaca:

sita koercyjna 120 - 650 Oe,
pozostatos¢ magnetyczna 300 - 1100 Gs,
v/spéiczynnik prostokgtnosci 0,45 -0,75.

Do wysokiej jJakosci rejestrujacych YMarstw magnetycznych stoso-
v/ane sg proszki ferromagnetyczne o krysztatach z silnie zaznaczo-
na anizotropig krysztatu. Optymalna dtugos¢ krysztatow wynosi
0,8 - 1,0 ja, grubos¢ 0,02 - 0,1 ju [JI0j. Wieksza anizotropia
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krysztatu materiatu ferromagnetycznego, tzn. wiekszy liczbowo sto-
sunek osi dtuzszej do krotszej, prowadzi do wiekszej wartosci
Ir/ls, przy czym forma petli histerezy magnetycznej tych materia-
46w zbliza sie do prostokatnej [2] . Maksymalna prostokgtnoscé
petli histerezy magnetycznej warstwy rejestrujgcej jest warunkiem
poprawnej pracy pamieci bebnowej przy zapisie i odczycie krotkich
impulsow.

Niezaleznie od ksztattu czgstek nosnika zapisu magnetycznego,
stosunek Ir/ls mozna zwiekszy¢ drogg takiej orientacji czastek,”™
przy ktoérej kierunek ich +atwego namagnesowania jest zbiezny z
kierunkiem zapisywania informacji.

Orientacje czastek w tasmach magnetycznych osigga sie przez
dziatanie zewnetrznym polem magnetycznym na $wiezo natozong war-
stwe rejestrujacq az do jej catkowitego utwardzenia. Wpkyw zwiek-
szenia anizotropii na stosunek Ir/ls moze by¢ wykazany po dokona-
niu pomiaréw magnetycznych /petli histerezy/ przy namagnesowaniu
badanej prébki w kierunku orientowania i w poprzek tego Kierunku.
Wynik takiego badania przedstawia rys. 2.

1 - przy podtuznym namagnesowaniu, 2 - przy po-
przecznym namagnesowaniu.
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Porzadkowanie czgstek w zewnetrznym polu magnetycznym poprawia
prostokatnos¢ petli histerezy warstwy, zarowno w przypadku czastek
iglastych /w wiekszym stopniu/, jak i1 czastek sferycznych, ktére
pod wptywem zewnetrznego pola uktadajg sie w dancuszki lub aglo-
meraty o zorientowanym wektorze kierunku +atwego namagnesowania.
Orientacja czagstek ferromagnetycznych podwyzsza wartosc¢ sity ko-
ercji, pozostatos¢ magnetyczng i prostokatnos¢ petli histerezy

magnetycznej warstwy [2] -

W przypadku warstw magnetycznych na powierzchni bebna orien-
tacja czastek staje sie zagadnieniem szczeg6lnie trudnym technicz-
nie i wymaga opracowania.

Jako nosnik zapisu magnetycznego stosowano do wytwarzanych
przez nas lakieréw ferromagnetycznych y-Fe203 iglasty, drobno-
ziarnisty gatunek Il, produkowany przez Fiimowy OsSrodek Doswiad-
czalno-Ustugowy w Warszawie.

Ksztatt i wiekos¢ czagstek tego proszku przedstawiono na mi-
krofotografii elektronowej w Tablicy 1 a. i b.

Jak wynika z bezposrednich obserwacji w mikroskopie elektrono-
wym i z przedstawionego typowego zdjecia, krysztaty y_Fe2°3 Sa_
tunek Il produkcji FODU posiadajg forme anizotropowg o zaokraglo-
nych krawedziach. D#ugos$¢ poszczegélnych krysztatéw waha sie w gra-
nicach od 0,4 ii do 1,0 ji, grubos¢ odpowiednio od 0,08 ji do 0,15 Ju.

Na ryo. c. i d. przedstawiono, w celu poréwnania, mikrofotografie
elektronowe ZT-Fep0®, wymytego z tasmy magnetycznej Scotch 111 A.
Krysztaty te posiadajg forme anizotropowg o ostro zarysowanych
konturach. DH#ugos¢ poszczegdlnych krysztatéw waha sie w granicach
od 0,5 ju do 1,0 ji, grubos¢ odpowiednio od 0,1 ju do 0,2 ju.®

Zestawienie whasciwosci magnetycznych y-Fe203 produkcji FODU
1 wymytego z tasmy magnetycznej Scotch 111 A przedstawiono w ta-
blicy 2.

Na podstawie analiz chemicznej, spektralnej i rentgenowskiej
stwierdzono, ze y-Fe203 gatunek Il FODU zawiera okoto 8% zanie-
czyszczen niemagnetycznych, gtéwnie typu siarczandw zelaza i in-
nych metali.

»Wszystkie badania w mikroskopie elektronowym J.E.H. 5 ¥,cytowane w ni-

niejszej pracy, przeprowadzono w Pracowni Mikroskopii Elektronowej Kate-
dry Fizyki 0gélnej B Politechniki Warszawskiej przez 1.B.Puchalska.
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Tablica 1
Mikrofotografie elektronowe y-FeXB gatunek Il produkcji FODU.

M

a. Powiekszenie 30000 x b. Powiekszenie 48000 x

Mikrofotografie elektronowe y-Fe”0” wymytego z tasmy magnetycznej
Scotch 111 A.

c. Powiekszenie 15000 x d. Powiekszenie 21000 x
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Tablica 2

Wkasnosci magnetyczne y-FegO0”™ produkcji FODU i wymytego z tasmy magne-
tycznej Scotch 111 A.

5F_F8263 Indukcja Pozostatosé Sita ko- Wspétczynnik

gatunek maksymalna magnetyczna ercyjna prostokatnosci
4iris  [gs]  4#llp [Gs] Hc [0s] V Is

11 FODU 815 495 270 0,60

Scotch 111A 1490 700 215 0,47

Uwaga: pomiary wykonano przy zewnetrznym polu magnetycznym H=1000 [bej

2.2. Niektore zagadnienia technologii warstwy rejestrujacej.

Jednorodno$¢ w sensie réwnomiernego wypednienia proszkowym ma-
teriatem ferromagnetycznym warstwy rejestrujacej wigze sie z ko-
niecznoscig doktadnego odizolowania czgastek y-Fe203 spoiwem or-
ganicznym, przez co pojedyncze krysztaty zachowujg swoje whasci-
wosci jednodomenowe [ii] - Wpdywa to istotnie na maksymalne wy-
korzystanie pozostatosci magnetycznej oraz sity koercji proszkéw
w warstwie.

OdpowiednioOwysoka zawartos¢ proszku ferromagnetycznego w wars-
twie umozliwia zmniejszenie jej grubosci, co ma duze znaczenie
dla pewnosci i rozdzielczosci odczytu /jest to szczegdlnie wazne
przy zapisie krotkich impulsow/.

W warstwach rejestrujgcych, stosowanych do pamieci bebnowej,
zawartos¢ proszku ferromagnetycznego w warstwie wynosi objetoscio-
wo Srednio 30 - 40%, co odpowiada wypednieniu 70 - 80# wagowo.
Uzyskanie warstw rejestrujacych, jednorodnie wypednionych mate-
riatem ferromagnetycznym o podanej wyzej zawartosci, stanowi trud-
ny problem technologiczny. Wigze sie to z whkasciwosciami czastek
proszku do tworzenia magnetycznych algomeratéw. Wysoka zawartosc¢
proszku ferromagnetycznego w stosunku do spoiwa stawia czynnikom
btonotwérczym szczegdélnie duze wymagania w zakresie adhezji i ko-
hezji.

Réwnie trudny problem stanowi uzyskanie odpowiedniej magnetycz-
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nej Yfarstwy rejestrujgcej na powierzchni aluminiowego bebna pa-
mieci magnetycznej. Z jednej strony wymagana -jest dobra przyozep-
nos¢ yrarstwy do podtoza, z drugiej - powierzchnia poddoza musi
by¢ bardzo gtadka i réwna, aby nie powodowa¢ zmian grubosci wars-
twy magnetycznej. Prowadzidoby to do istotnych zmian jej Y/4asci-
wosci eksploatacyjnych.

Doboér spoiY/a dokonywany jest wiec pod kgatem otrzymyv/ania trwa-
tej zawiesiny Tferromagnetycznych tlenkéw, przy jednoczesnym za-
gwarantowaniu dobrej adhezji warstwy magnetycznej do gtadkiego i
rownego podtoza. Brane sg pod uwage tylko takie spoiwa, ktére po-
siadajg dobrg adhezje wkasciwg /polarng/ do metali i1 proszkowego
materiatu ferromagnetycznego. W praktyce zadanie to okazuje sie
bardzo trudne do zrealizowania. W zwigzku z tym, przypadku pod-
+oza metalicznego, stosuje sie warstwe posrednig z tworzywa orga-
nicznego miedzy metalem a magnetyczng warstwag rejestrujaca.

Jak v/ynika z danych opisanych przez Epsteina [12] , Liittingenna

sunku do metali trdjwartoscioY/ych, takich jak aluminium, zelazo,
chrom, oraz do ich tlenkdw posiadajg zywice epoksydoY/e, ktdore w
naszych pracach znalazty zastosowanie zaréwno jako warstv/y podkita-
dowe /posrednie/, jak i czynnik bdonotwérczy w lakierach ferroma-
gnetycznych.

Istotny wptyw na wkasciwosci eksploatacyjne warstv/y magnetycz-
nej posiada jej grubos¢. PozostatosS¢ strumienia magnetycznego
jest bowiem liniowo proporcjonalna do grubosci Y/amstwy magnetycz-
nej [2] - Przy zbyt duzej grubosci warstY/y rejestrujgcej ma miej-
sce zjawisko niecatkowitego przemagnesoY/ania warstwy, zwigzane ze
spadkiem natezenia pola magnetycznego, v/ytwarzanego przez glowice
w Funkcji jej odlegtosci, co powoduje znieksztakcenia w zapisie
i odczycie. Optymalna grubos¢ warstwy magnetycznej na tasmie w/yno-
si od 10 do 20 ja. Jak wykazaty przeprovradzone przez nas badania,
grubos¢ warstwy rejestrujacej na powierzchni bebna jest tego sa-
mego rzedu. Zagadnienie to zostanie oméwione szerzej w oddzielnej
publikacji.

Koniecznos¢ doprowadzenia powierzchni warstwy do stanu maksy-
malnej gtadkosci wigze sie ze stabilnoscig amplitudy zapisu i
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odczytu sygnatu. Obecnos$¢ nierdwnosci na powierzchni oraz uszko-
dzen mechanicznych prowadzi do powstawania zak#ocen i bteddédw od-
czytu.

Jak wynika z literatury [5], proszki ferromagnetyczne, zwkasz-
cza formy anizotropowej /iglastej/, sprzyjaja tworzeniu sie mikro-
porowatej struktury warstwy magnetycznej. Jest to prawdopodobnie
spowodowane obecnoscig pustych przestrzeni miedzy czastkami prosz-
ku ferromagnetycznego, powstatymi po odparowaniu rozpuszczalnikow
i utwardzeniu warstwy magnetycznej. Poniewaz zawartos¢ proszku
ferromagnetycznego w warstwie wpdywa istotnie na jej wkasciwosci
eksploatacyjne, w przypadku tasm magnetycznych przyjeto mechanicz-
ne zageszczanie warstwy przez prasowanie pod odpowiednio wysokim
cisnieniem. V przypadku warstwy magnetycznej naniesionej na po-
wierzchnie bebna, proces mechanicznego zageszczania staje sie
szczegllnie trudny i w dostepnej nam literaturze nie zostat opi-
sany.

Niekiedy, po ostatecznej obrdbce mechanicznej, na powierzchnie
warstwy magnetyoznej wprowadza sie cienkg warstwe odpowiedniego
smaru silikonowego lub grafitowego. Warstewka smaru zabezpiecza
powierzchnie przed szkodliwym dziataniem czynnikow atmosferycz-
nych, 00 ma istotne znaczenie w przypadku stosowania y-Fe203 ]

[15].-
3. Prace eksperymentalne

Lakier ferromagnetyczny opracowany w Pracowni Chemicznej IMM
PAN sktada sie z - Fe2°3 iglastego, drobnoziarnistego, gatunek
Il FODU oraz spoiwa organicznego ze zmodyfikowanych zywic epoksy-
dowych.*)

eWszystkie zywice epoksydowe stosowane do prac eksperymentalnych opisanych

w niniejszej pracy sa produkowane przez Panstwowe Zaktady Chemiczne ''Sa-
rzyna' .
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3.1. Warstwa podk+adowa

Jak wykazaty przeprowadzone przez nas badania, zawartosc¢ i-Fe203
w warstwie magnetycznej dla pamieci bebnowej nie moze by¢ mniej-
sza wagowo niz 70% w stosunku do suchej masy warstwy.

Poniewaz adhezja warstwy z tak wysoka zawartoscig tH-Fe203 do
gltadkiej i1 rownej powierzchni bebna aluminiowego jest stosunkowo
mata, zastosowalismy warstwe podktadowg /posrednia/ ze zmodyfiko-
wanych zywic epoksydowych. Opraoowana przez nas warstwa podkdado-
wa przylega w sposob trwaty do powierzchni bebna aluminiowego, a
jJjednoczesnie wykazuje bardzo, dobrg adhezje do warstwy magnetycz-
nej z wysoka zawartoscig tf-Fe203.

W tablicy 3 przedstawiono skdad chemiczny roztworu zywic epok-
sydowych, z ktérych wytwarzana jest warstwa podkdtadowa, nakdadana
bezposrednio na powierzchnie metalu.

Tablica 3

Sk#ad roztworu zywic epoksydowych do wytwarzania wars-
twy podktadowej

Sk¥adnik CzesSci wagowe
Zywica epoksydowa Epidian 1 13,72
< on- RTINS Epidian 3 13,72
Ftalan dwubutylu 0,68
Eter fenyloglicydowy 0,68
Tréjetylenoczteroamina 2,06
Rozpuszczalnik V 69,14

Sk#ad rozpuszczalnika V

Keton metyloetylowy 20,0
n - butanol 30,0
Toluen 50,0

Roztwor zywic epoksydowych o powyzszym skdadzie nanoszony jest
na powierzchnie bebna przez natrysk pistoletem pod cisnieniem
azotu. Natozona warstwa podktadowa utwardzana jest wstepnie w tem-
peraturze pokojowej, a nastepnie pod dziataniem promieniowania
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podczerwonego. Catkowicie utwardzona warstwa podktadowa toczona
jest nozem diamentowym do grubosci 20 ji. Warunkiem trwatego przy-
legania warstwy do gtadkiej powierzchni metalu jest dokfadne od-
thuszczenie powierzchni bebna przed naniesieniem warstwy.

3.2. Lakier ferromagnetyczny LM-18

W wyniku szeregu préb z réznymi zywicami syntetycznymi, jako
spoiwo dla lakieréw ferromagnetycznych wybrano zywice epoksydowe,
ktére posiadaja dobrg przyczepnos¢ do tlenkéw zelaza oraz stosun-
kowo maty skurcz przy utwardzaniu. Ponadto, polarnosé grupy epok-
sydowej i obecnos¢ wolnych grup hydroksylowych w #ancuchu czas-
teczki zywicy utatwia tworzenie warstwy solwataoyjnej na powierz-
chni hydrofilowych krysztatow wpdywajac korzystnie na
trwatos¢ zawiesiny tlenkow. W tablicy 4 przedstawiono sktad che-
miczny lakieru ferromagnetycznego LM-18.

Tablioa 4
Sk+ad lakieru ferromagnetycznego LM-18
Skdadnik Czesci wagowe

y-Pe2B gatunek 11, PODU 36,86
Zywice stanowigce spoiwo _ 15,09
Srodek powierzchniowo czynny*) 0,57
Rozpuszczalnik VI 47,48
Sktad czesci zywicznych

Zywica epoksydowa Epidian 1 22,91

<= -u- Epidian 3 61 ,07
Ptalan dwuoktylu 6,11
Fosforan tréjkrezylu 1,52
Tréjetylenoczteroamina 8,39
Sktad rozpuszczalnika VI
Keton metyloetylowy 30,0
Metyloizobutylokarbinol 20,0

o - ksylen 20,0
n - butanol 20,0
Toluen 10,0

oKwas olejowy.
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Lakier ferromagnetyczny LM-18 przygotowywano w nastepujacy
sposob:

W oelu oddzielenia od przypadkowych zanieczyszczen oraz wstep-
nego rozdrobnienia aglomeratdw magnetycznych, skdadajgcych sie z
krysztatow 3"-Fe205, proszek przesiano przez sito o Srednicy
oczka okoto 75 31. Odwazong ilos¢ ¥-Fe20™ umieszczono w porcela-
nowym bebnie miyna kulowego o pojemnosci 1,5 1, do ktdérego dodano
nastepnie 4/5 catkowitej ilosci rozpuszozalrfika VI z rozpuszczonym
w nim kwasem olejowym, zastosowanym przez nas jako sSrodek po-
wierzchniowo czynny. Catos¢ utarto mechanicznie na jednorodng za-
wiesine o konsystencji pasty. W tym stanie pozostawiono y-FegO-j
w temperaturze pokojowej przez okoto 24 godziny. Nastepnie dodano
2,5 kg kul stalowych o Srednicy 6 mm i zawiesine mielono 10 godzin
w temperaturze pokojowej przy okoto 60 obr/min. bebna mdyna kulo-
wego. Po sprawdzeniu jednorodnosci roztarcia zawiesiny dodano do
niej roztwér zywic epoksydowych z modyfikatorami i plastyfikatora-
mi w pozostatej 1/5 ilosci rozpuszczalnika VI. Zawiesine
mielono w tych samych warunkach przez 18 godzin. Do otrzymanej
zawiesiny wkroplono, mieszajac, trojetylenoozteroamine i oatoso
mielono Jeszcze przez 2 godziny.

W wyniku badan ustalono, 2ze ozas ten jest dostatecznie dtugi
dla uzyskania maksymalnie trwatego 1 jednorodnego lakieru ferro-
magnetycznego w stosowanej przez nas metodzie wytwarzania.

Zaobserwowano, ze w czasie mielenia w mbynie kulowym anizotro-
pia ksztattu krysztatdow £-Fe203 ulega zmianie w Kkierunku zmniej-
szenia ddugosci czastek, co prowadzi w konsekwencji do obnizenia
whasciwosci magnetycznych. W tablicy 5 przedstawiono na mikrofo-
tografiach elektronowych wptyw mielenia na krysztaty

Lakier ferromagnetyczny przesgczono pod proznig przez sito pla-
tynitowe o Srednicy oczka okoto 60 pH-.

Otrzymany lakier ferromagnetyczny posiada gestosS¢ oznaczong w
stosunku do wody w temperaturze 20°C d=1,295. Lepkos¢ lakieru w
temperaturze 20°C oznaczona w Rheowiskozymetrze HcSpplera wykazu-
je duza zaleznos¢ od obcigzenia przytozonego do ramienia wiskozy-
metru, co wskaziTje na whasoiwosSci tiksotropowe badanego lakieru.
Wyniki badan lepkosci przedstawiono na wykresie 1.
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Tablica 5

Mikrofotografie elektronowe y-Pe20§ gatunek Il FODU poddanego mieleniu w
miynie kulowym.

a. Czas mielenia 30 godzin,
powiekszenie 30000 x

b. Czas mielenia-72 godziny,
powiekszenie 31800 x
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Lakier ferromagnetyozny LM-18 charakteryzuje stosunkowo duza
stabilnos¢. Nadaje sie on do uzycia w ciggu 48 godzin. Z uwagi na
silnie zaznaczone whkasciwosci tiksotropowe lakier musi by¢ sta-
rannie wymieszany przed bezposrednim uzyciem.

Wykres 1

Zaleznos$¢ lepkosci lakieru ferromagnetycznego LM-18 w 20°C
od przytozonego obcigzenia do ramienia Rheowlskozymetru

3.3. Naktadanie warstwy magnetycznej z LM-18 na powierzchnie
bebna

Lakier ferromagnetyczny nanoszony jest na powierzchnie bebna,
obracajaca sie z szybkoscig okoto 30 obr/min. za pomoca nhoza
smarujaco-wyrownujacego. Zestaw do nanoszenia warstwy magnetycz-
nej na powierzchnie bebna przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Zestaw do nanoszenia warstwy magnetycznej na powierzchnie bebna
pamieciowego.

1 - obudowa bebna /dos$wiadczalnego/, 2 - wirnik bebna, 3 - war-
stwa magnetyczna na powierzchni bebna, 4 - néz smarujaco-wyréw-
nujacy, 5 - zbiornik lakieru ferromagnetycznego, 6 - urzadzenie
do przesuwania noza smarujaco-wyréwnujacego roéwnolegle do osi
obrotu wirnika bebna, 7 - urzadzenie do przesuwania noza smaru-
jaco-wyréwnujacego w kierunku prostopad¥ym do osi obrotu wirnika
bebna, 8 - czujnik mikrometryczny do ustawiania odlegtos$ci noza
od powierzchni bebna.

W celu uzyskania jednorodnej warstwy magnetycznej nanosi sie
wiele cienkich warstw lakieru ferromagnetycznego, zachowujgc czas
wysychania miedzy kolejno nakfadanymi warstwami. Grubos¢ sSwiezo
naniesionej warstwy magnetycznej wynosi okoto 90 31. Po odparowa-
niu rozpuszczalnikéw, warstwe magnetyczng utwardza sie wstepnie
przez okoto 24 godziny w temperaturze pokojowej, a nastepnie przez
okoto 10 godzin pod dziataniem promieniowania podczerwonego. Gru-
bos¢ utwardzonej warstwy wynosi okodo 50 31. Strukture powierzch-
ni warstwy magnetycznej w powiekszeniu 25-krotnym przedstawiono
w tablicy 6 a. Po catkowitym utwardzeniu warstwy magnetycznej to-
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czy sie jg nozem diamentowym do koncowej grubosci, nie przekracza-
jJacej 20 ju. Strukture powierzchni warstwy magnetycznej po sto-
czeniu w powiekszeniu 25-krotnym przedstawiono w tablicy 6 b.

W tablicy 7 przedstawiono dla pordwnania strukture powierzchni

warstwy magnetycznej na tasmie Scotch 111 A /a./ 1 EMI 99 /b./.
W obu przypadkach powiekszenie jest 25-krotne.

Tablica 8 ilustruje wyniki badan warstwy magnetycznej z lakie-
ru ferromagnetycznego LM-18 w mikroskopie elektronowym. Jak wyni-
ka z bezposrednich obserwacji i przedstawionego typowego zdje-
oia /a./ w przekroju pionowym warstwy dajg sie zaobserwowa¢ duze
skupiska krysztatow j--Fe203. Skupiska te sa poprzedzielane ob-
szarami spoiwa, nie zawierajgcymi czastek magnetycznych. Wielkos¢
skupisk krysztatdw magnetycznych waha sie w granicach od kilku-
nastu do 200 ju. Nie wypednione krysztatami #-Fe203 obszary roz-
ciggaja sie na przestrzeni od kilku do stu i wiecej ji.

W tablicy 8 b., o. przedstawiono dla pordéwnania badania w mi-
kroskopie elektronowym warstwy magnetycznej na tasmie Sootch 111 A,
Jak wynika z cytowanych zdje¢, w calej masie warstwy wystepuja
wielkie skupiska krysztatdw % -Fe20j, ktdore grupujg sie przede
wszystkim przy powierzchniach /dolnej i goérnej/, ale dos¢ czesto
zajmuja one cala grubos¢ warstwy i rozciagaja sie na przestrzeni
okoto 150-200 u. Nie wype#nione krysztatami y-Fe203 obszary spoi-
wa zajmuja niekiedy calg grubos¢ warstwy na przestrzeniach od
kilkudziesieciu do Kilkuset mikrondéw. Zaréwno w przypadku war-
stwy magnetycznej LM-18 Jak i warstwy na tasmie Scotch 111 A w
spos6b jednoznaczny nie ujawnia sie mikroporowatos¢ struktury ba-
danych warstw.

Przeprowadzono pordwnawcze badania wkasciwosci eksploatacyj-
nych warstwy magnetycznej na tasmie Scotch 111 A, nawinietej na
wirnik bebna, oraz warstwy magnetycznej z-.lakieru ferromagnetycz-
nego LM-18. Badania te wykazaty, ze amplitudy maksymalna i mini-
malna sygnatu zapisywanego na obu warstwach sg tego samego rzedu,
natomiast amplituda zakto6cen jest dwukrotnie wieksza dla warstwy
magnetycznej LM-18.
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Tablica 6

Zdjecia powierzchni warstwy magnetycznej z lakieru ferromagnetycznego LM-18
w powiekszeniu 25-krotnym

b. Po stoczeniu nozem diamentowym
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Tablica 7

Zdjecia powierzchni warstwy magnetycznej na tasmach magnetycznych w powiek-
szeniu 25-krotnym

a. Na tasmie Scotch 111 A

b. Na tasmie EMI 99
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Tablica 8

Mikrofotografia elektronowa przekroju pionowego warstwy magnetycznej z la-
kieru ferromagnetycznego LH-18

a. Powiekszenie 15000 x

Mikrofotografie elektronowe przekroju pionowego warstwy magnetycznej
Scotch 111 A

b. Powiekszenie 12100 x, c. Powiekszenie 12100 x,
wzdduz krawedzi tasmy w poprzek tasmy
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4. Wnioski

Opisana warstwa magnetyczna na bebnie pamieoi magnetycznej zna-
lazta zastosowanie do zapisu informacji z gestoscig 6 bit/mm.

Lakier ferromagnetyczny, w ktérym jf-Fe203 produkcji FODU za-
stgpiono przez tlenki ferromagnetyczne wymyte z zagranicznych tasm
magnetycznych, znalazt zastosowanie do wytwarzania prébnej warstwy
magnetycznej na powierzchni bebna magnetograficznego.

Dalsze prace prowadzone bedg w kierunku poprawienia wkasciwosci
magnetycznych warstwy, tzn. zwiekszenia prostokatnosci petli his-
terezy i pozostatosci magnetycznej, co przyczyni sie do poprawie-
nia wkasciwosci eksploatacyjnych warstwy magnetycznej na powierz-
chni bebna pamieci.
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MArHMTHHFt CJIOft  IM-18 Tl BAPABAHA 3AI1IOMAWHAIEErO yCTPOFOCTBA

PeaiOVe

riepBaa 1acTb paSoTH KacaeTcH HetcoTopnx H36paHHHXx $h3mko-xmmh-
necKMx BonpocoB no 3anncnBaKXnnM caohm aah MarHMTHoro 6apa6aHa 3a-
noMMHasmero ycTpoftcTBa, a Tanse no MaTepnaliaM aah HsroTOBAeHna
3Tnx caogbe 0OcoOeHHoe BHHMaHne y”e”eHO $eppoMarHMTHUM noponikaM
/y-pe203 KroAbwaTofi $opMbi/ n cocTaBy cBHSHBaBmero. 3tw (JaKTopu
paccMOTpeHH ot ctopohh cBoftcTB MarHMTHoro caoh Ha CapaCaHe 3ano-
MHHakK#JerO yCTpofiCTBa flAH 3anncw OTAeAbHHX KOpOTKHX HMnyjIbCOB.

PaccMOTpeHH caMue BsusHiie - no mhghmb aBTopoB - $aKTopn, koto-
pue MoryT OKa3HBaTb bamhhmg Ha 3kcnAyaTaijHOHHHe cBoiicTBa sthx
cJioeB.

B BHMY Toro, hto 06pa3HOBtie caoh aah noBepxHocTH MarHHTHLIX 6a-
pafiaHOB 3anoMHHaxapix ycTpoKcTB b Ilatbine HeflocTynHH, caoK M3 uar-
HWTHoi+ AeHTH Scotch 111 A, KOTopoJdi oSMOTaH poTop 6apa6aHa, YycAo-
BHO npKHHT 06pa3U0BbIM.

Pa6oTa 3aKAK>gaeT npoBe”eHHHe b 3agktpohhom MHKpocKone wccAeAO-
BaHHHc -y-Pe203 AKaweTpa caoh H3roTOBAGHKoro H3 LM-18, a TaKse
AwaMeTpoB MarHMTHoro caoh AeHTU Scotch 111 A.

SKcnepwMeHTaAbHaH §acTb paSoTH co”epskKT paapafioTaHHyD b xhmh-
necKofi Aa6opaTopnn M.M.M. I1.A_H. TGXHOAorns) M3roTOBAG6HHH $eppo-
MarHHTHoro Aaica LM-18 u cnoco6 HaroTOBAeHHH MarHMTHoro caoh na
noBepxHOCTM CapaOaHa. 3tot cfoii 6ha npnMeHGH b Hamwx ycaobhhx aah
3anMCH 14H$OpMaUHH , B KOAMHeCTBe 6 TIBOMHHHX paspHAOB Ha 1 MM.

Pe3yAbTaTH hccagAOBaHNnS 3kcnAyaTaunohhbix uarHHTHHx cboHctb Burae
onncaHHoro caoh H3 1h-18 6ysyr onyFiAMKOBaHH b otagAbHoB pafioTe.



B 3716/ WARSTWA MAGNETYCZNA LM-18 DLA PAMIECI BEBNOWEJ 25

THE LM-18 MAGNETIC LAYER POR DRUM STORAGE

Summary

The first part of the paper deals with some chosen physico-chemioal
problems of the magnetic drum recording layers, as well as with those of
materials used to produce the above mentioned layers. Special emphasis was
given to ferromagnetic powder /y-Pe20" aciform/ and to the composition
of the binder. Those factors were considered from the point of view of the
specific characteristic of the drum magnetic layer for recording separate

short impulses.

The most important factors, in the authors’opinion, that can influence

the exploitation properties of the layers have been discussed.

A layer made of the Scotch 111 A magnetic tape coiled on a drum rotor has
been accepted as a standard because of the lack of pattern layers of the
magnetic drum available in Poland. powder,the cross section of
the LM-18 layer and cross sections of the Scotch 111 A were investigated

by means of an electronic microscope, and the results are presented.

The experimental part of the paper contains the description of the techno-
logy of ferromagnetic varnish LM-18 elaborated in the Chemical Laboratory of
the Institute of Mathematical Machines of the Polish Academy of Sciences.

The way of producing magnetic layers on the drum surface is given.

The described layer has been used for recording information. Conditions

of recording, adapted in IMM, admit a 6 bit/mm density.

The results of the magnetic property investigations of the described

magnetic layer will be reported in a separate paper.
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