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WARSTWA MAGNETYCZNA LM-32 Co
DLA PAMIECI BEBNOWEJ

Jézefa KARASINSKA
Antoni KY/IATKC./KI
Eugeniusz NOWAK

W pracy opisano,w oparciu o literature i wkasne ba-
dania, sposob wytwarzania preparatu f-FepOo z do-
mieszkg kobaltu, przydatnego do wytwarzania rejes-
trujagcej warstwy magnetycznej dla pamieci bebnowej
do zapisu z gestoscig 9 bit/mm. Podano sposdb wytwa-
rzania lakieru ferromagnetycznego i warstwy magne-
tycznej z Sk konoentraojg objetosciowg proszku w
warstwie. Przedstawiono wyniki badan wytworzonego
proszku i warstw magnetycznych.

1. WSTRP

W poprzedniej pracy (l[Jautorzy oméwili pewne zagadnienia zwig-
zane z wytwarzaniem warstw rejestrujacych dla pamieci bebnowych
oraz opisali opracowang w Instytucie Maszyn Matematycznych warstwe
magnetyczng LM-18 dla pamieci bebnowych.

Kontynuujac prace badawcze nad doskonaleniem warstw tego typu
przy wspodpracy Zakdadu Magnetochemii Uniwersytetu Poznanskiego
przygotowano proszkowe materiaty ferromagnetyczne typu jT-Fe™-j
z zawartoscia réznych ilosci kobaltu (2.

W niniejszej publikacji przedstawiono wyniki prac nad zastosowa-
niem preparatu If-Fe,,0j<1,2# Co, ktory, jak wykazaty badania wste-
pne, posiada najbardziej optymalne parametry magnetyczne, kwalifi-
kujace go do uzycia w rejestrujacej warstwie magnetyoznej pamieci
bebnowej -
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2. PROSZKOWY MATERIAL FERROMAGNETYCZNY

Surowcem do uzyskania preparatu r:feqp.;*l,z# Co byt szczawian
zelazawy z 1,2# zawartoscig Jonu Co [2].

Termiczny rozkdad z ograniczonym dostepem powietrza prowadzono
w komorach umozliwiajacych kontrolowany dostep powietrza do Srodo-
wiska reakoji.

Stosowano nastepujacy rezim rozktadu szczawianu:

1. Ogrzewano preparat od temperatury otoczenia do 400°C z szybkos-
cig 10°C/minute, a nastepnie utrzymywano w temperaturze
400°C - 20°C przez 10 godzin.

2. Po wyjeciu komory z pieca studzono ja do temperatury otoczenia

i, zwiekszajagc stopniowo dostep powietrza do wnetrza komory,
stabilizowano preparat przez 24 godziny.
Po stwierdzeniu prawidfowosci przebiegu reakcji analiza chemicz-
na na obecnos¢ zelaza dwuwartosciowego, oraz analiza rentgenow-
ska na obecnos¢ niemagnetycznej odmiany oC -Fe20”, magnetyt u-
tleniano tlenem powietrza do formy 2T-tlenku.

3. Utlenianie prowadzono w komorach innego typu, umozliwiajacych
staty ale ograniczony dostep powietrza do ich wnetrza. Magnhetyt
umieszozono w komorze w cienkiej warstwie i ogrzewano z szybkos-
cig 10°C/min. od temperatury otoczenia do 320°C. Po osiagnieciu
tej temperatury preparat ogrzewano Jeszcze w cigagu 90 min. trzy-
krotnie mieszajac, bez otwierania komory i nastepnie chtodzono
do temperatury otoczenia.

W tablicy 1 przedstawiono charakterystyke whasciwosci fizykoche-

micznych i1 magnetycznych preparatu r-Fe”~0n"’1,2% Co, a na rys. 2

i 3 obraz tego preparatu w mikroskopie elektronowym.
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Whasciwosoi Fizykochemiozne i magnetyczne preparatu

Wzor che-
miczny

1

ir-Pe.0 -1 ,2%6 Co

X - koncentracja objetosciowa

d2s
[Ta/cm3]

5,5-5.6

Tablica 1.

i"-Fe20y 1 ,2#C

Forma Wiel-  wkasciwosci magnetyczne /bada-
czas- kosé nie prowadzono w polu
tek czastek Hm = 1000 Oe/
W X IHe 4inr 4]_’I_’Im Ir
[0e] [O0s] Es] '

3 4 5 6 7 8 9
sfery- 0,05 - 1 230 630 1200 0,56
czha 0.1 2 220 1240 2150 0,58

iT-Fe C_»1 ,2% Co w badanej prébce 1 = 01
2 = 58.

£ 3

Rys. 1. Ksztakt dynamicznej petli histerezy Jp-Feg0™-1,2;. Co

/zdjecie wykonano na ferrotesterze f-my "Orion'/-
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%

Rys. 2. Pow. 7200 razy Rys. 3. Pow. 15000 razy
y-Pe20"*1,2% Co. Badanie w mikroskopie elektronowym.

3. LAKIERY FERROMAGNETYCZNE 1 MAGNETYCZNE WARSTWY REJESTRUJACE

Lakiery ferromagnetyczne =z opisanym wyzej preparatem
t-Fe20j7°1,2%$ Co przygotowano przez mielenie w mbynie kulowym. Sto-
sowano wstepne 24-godzinne mielenie 2z rozpuszczalnikiem i dysper-
gatorem. Nastepnie dodawano osnowe i lakier mielono dalej przez 24
godziny. W koncowej fazie mielenia dodawano utwardzacz i taka ilosi
rozpuszczalnika, aby doprowadzi¢ lepkos¢ lakieru do 4-6 c?.

Spoiwo warstwy magnetycznej stanowidy zywice epoksydowe modyfi-
kowane ftalanem dwuoktylu. Jako utwardzacz zastosowano dla lakie-
row o nizszej zawartosci proszku ferromagnetycznego trdéjetyleno-
czteroamine, a dla lakierow o wiekszej zawartosci r-Fe,0"*1,2# Cc
poliamid C.

Metoda naktadania lakieru na powierzchnie bebnéw byta taka sama
jJak opisano w pracy []JQ-

Otrzymano warstwy magnetyczne o zawartosci 27# do 56# objetos-
ciowo proszku ferromagnetycznego. Warstwy te w czasie wysychania
i utwardzania wykazaty dobra kohezje oraz adhezje do podk#adu LB1S
ze zmodyfikowanych zywic epoksydowych “Wkasciwosci magnetyczne

wytworzonych warstw podano w tablicy 2.
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Tablica 2.
Whasciwosci magnetyczne warstw rejestrujacych z T-1-22C"ml,2,. Co.
Warstwa Zawartosc Whasciwosci riagotyczne
Jf-Pe 0 *1 ,2,j Co /badanie prowadzono w polu lin = 1000 Ce/
w ~J objetosciowych He 4F11r 4TT1,, 1
[oe] [Gs] [Gs] Tm
1 2 3 4 5 6
1 27 210 600 1120 0,53
2 30 205 640 1200 ",
3 40 205 660 1220 0,-3
4 45 200 630 12/0 0,97
5 56 190 730 12?20 0,56

3 przedstawionych danych wynika, ze pozostato$¢ magnetyczna nie
wzrasta liniowo ze wzrostem zawartosci proszku ferromagnetycznego
w warstwie. Rowniez amplituda odczytu zapisanej informacji nie wy-
kazuje v,"zrostu liniowego.

Wydaje sie, ze liniowy wzrost wartosci parametréw magnetycznych
czystego proszku ferromagnetycznego wraz ze wzrostem jego koncen-
tracji w badanej probce /tablica 1/ oraz wyzej wspomniany brak
wzrostu liniowego wartosci parametrow magnetycznych warstw wytworzo-
nych z duzga zawartoscig proszku moze by¢ wytdumaczony tym, ze czast-
ki proszku /bedace elementarnymi magnesami/ unoszac sie swobodnie
V roztworze spoiwa 4gcza sie w trwate aglomeraty o postaci skupisk
lub zamknietych #+ancuchéw, w ktérych indywidualne czastki nawzajem
neutralizuja swoje bieguny. Utwardzenie warstwy unieruchamia zaglo-
meryzowane czastki tak, ze w zewnetrznym polu magnetycznym staje
sie niemozliwy ich obrot i utozenie wzdduz linii pola. Natomiast w
przypadku probki czystego proszku ubitego w rurce pomiarowej istnie-
je mozliwos¢ stosunkowo swobodnych ruchéow czastek.

WystepoWanie w rzeczywistosci powyzszych zjawisk ilustruja zdje-
cia na rys. 4 i 5, oraz odpowiadajacy im obraz na rys. 6. W celu
lepszego uwidocznienia omawianych zjawisk przedstawiono czastki pro-
szku z zaznaczonag anizotropia ksztattu.



Jézefa KARASINSKA, Antoni KWIATKOWSKI ,Eugeniusz NOWAK Prace IMH

Rys. 4. Pow. 30000 razy Rys. 5. Pow. 15000 razy

Zdjecia z mikroskopu elektronowego,przedstawiajace typowe aglomeraty pro-
szku ferromagnetycznego typu ¢(T-Fe™"ON

Rys. 6. Skupiska czastek proszku ferromagnetycznego ukfadajace sie swo-
bodnie w procesie utwardzania warstwy: a. 4unicuchy zamkniete,

b. aglomeraty zwarte.

parametrow magnetycznych warstw

Wydaje sie, ze poprawe wartodéoi
ich w stanie p#ynnym /zaraz po

mozna hedzie uzyskac¢ przez poddanie
naniesieniu lakieru ferromagnetycznego na powierzohnie bebna/ porzad-
kujacemu dziataniu silnego zewnetrznego pola magnetyoznego, pod

proszku uktadajg sie w diugie +anouchy Ilub

wpdywem ktérego czastki
przez co rozer-

przez zgniatanie utwardzonych warstw magnetycznych,
wane zostaja zneutralizowane magnetyoznie skupiska proszkoéw.
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Jak wykazato badanie przekrojéw i powierzohni warstwy magnetycz-
nej w mikroskopie elektronowym, rozproszenie materiatu ferromagne-
tycznego w warstwie LM-32 Co Jest stosunkowo roéwnomierne /rys. 7

i 8/.

Rys. 7. Pow. 15000 razy Rys. O. Pow. 15000 razy

Warstwa magnetyczna IAI-32; przekrdj pionowy. Zdjecia z badania w mikros-
kopie elektronowym.

Nalezy podkresli¢, ze zastosowany proszkowy materiat ferromag-
netyczny cechuje zdolnos¢ wysokiego wypednienia warstwy. Przy uzy-
ciu proszkéw ferromagnetycznych wytwarzanych przemysdowo zardéwno
w kraju, Jak i importowanych z ZSRR, nie udato sie uzyska¢ warstw
magnetyoznyoh zawlerajaoych wieoej niz 30$ objetosciowo proszku
ferromagnetyo znego [i]-

Jak wynika z przeprowadzonyoh badan laboratoryjnyoh, opisane w
niniejszej pracy warstwy o maksymalnej objetosciowo zawartosci
proszku ferromagnetycznego moga znalezé zastosowanie w pewnych ty-
pach pamieci magnetyoznej dla Sredniej gestosci zapisu do 9 bi-
tow/mm.
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4. BADANIA EKSPLOATACYJNEJ PRZYDATNOSCI WARSTWY LM-32 Co

Zasadniczym przeznaozeniem warstwy LM-32 Co byta pamieé¢ bebno-
wa PB-5, opracowana dla maszyn rodziny ZAM. Informacje zapisywane
sg tutaj z gestosciag 9 bitéw/mm, oo dla pamieci z gltowicami sztyw-
no zamooowanymi jest wartoscig dos¢ znaczng.

O zdolnosci pamieoi do przyjmowania informacji zapisywanych ze
zwiekszonag gestos$oiag deoyduja nastepujace czynniki \jf\:

a/ szczelina gltowioy znacznie mniejsza niz najmniejsza dtugos¢ fa-
li, jaka ma by¢ zapisana,

b/ odlegtos¢ biegunéw glowicy od powierzchni warstwy magnetycznej
Jak najmniejsza,

o/ warstwa magnetyozna mozliwie oienka,
d/ materiat warstwy o prostokatnej petli hlsterezy.

Czynniki a 1 b byly Scisle zwigzane z konstrukcjag pamieci
PB-5, ktdra znaoznie wyprzedzida praoe nad warstwg LM-32 Co. Kon-
strukcje rozwijano opierajac sie na opracowanej wczesniej warstwie
LM-18 [i]- Tak wiec dla zatozonej gestosci zapisu 9 bitow/mm w me-
todzie NRZ /co odpowiada dtugosci fali 200 ji/ przyjeto szczeline
roboczg gtowioy roéwng 40 ji, a odlegtos¢ biegunéw gltowicy od warst-
wy rowng 16 }. Dla spotykanych rozwigzan pamieci bebnowych z gto-
wicami zamocowanymi sztywno odlegdos¢ ta bliska jest wartosci gra-
nicznej, wymaganej dla bezpiecznej pracy urzadzenia w szerokim za-
kresie temperatur.

Czynniki ¢ i1 d dotyoza bezposrednio samej warstwy. Dla
warstw tlenkowyoh, spotykanych np. w tasmach magnetycznych wyso-
kiej klasy, grubos¢ warstwy wynosi zazwyczaj 10 p.. Osiagniecie tej
grubosci w pamieci bebnowej, wobec stosowania odmiennej technolo-
gii obrobki koncowej warstwy, natrafia na powazne trudnosci. Do
uzyskania bowiem statej grubosci warstwa poddawana jest tutaj ob-
robce skrawaniem. Wiadomo zas, ze tak obrabiany materiat podlega
rownoczesnie zgniataniu, niszczacemu na pewnej gktebokosci jego
spoistos¢. Osiaggnieta grubos¢ warstwy na bebnie /13 f 16 /*/ Jest
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wiec kompromisem pomiedzy dazeniem do warstwy olenkiej,a dobrg
przyczepnoscia warstwy do podtoza.

Stwierdzono, ze zetkniecie sie gtowicy z warstwg prowadzi w naj-
gorszym przypadku do wyeliminowania jednej Sciezki, zniszczonej
na skutek tarcia, nie powoduje natomiast odpadania warstwy na wiek-
szym obszarze.

Stata grubos¢ warstwy +gozy sie Soisle z jej jednorodnoscia i
ciagtosciag. Czynniki te decyduja o wielkosci zaktocen, ktdore ogla-
dane na osoylo3kopie, dotgozonym do czytajacej glowicy, przedsta-
wiaja sie Jako przypadkowe 'wyskoki' napiecia.

0 stopniu jednorodnosci warstwy LM-32 Co sSwiadczy ponizsze zdje-
cie obwiedni sygnatow /rys. 9/, odczytywanych z catego obwodu beb-
na. Obwiednia ta pozbawiona jest zupednie wspomnianych "wyskokow'.
Nieznaczna modulacja obwiedni poohodzi od "bioia"™ bebna, spowodo-
wanego niezbyt doktadnym jego wywazeniem.

Skala pionowa:
10 mv/dz.

Skala pozioma:
6 ma/dz.

itys. 9. Obwiednia sygnatéw odczytu dla
waretwy magnetycznej Ui-32 Co.

Ewentualne nleoiggtosci warstwy moga poohodzi¢ od wzglednie du-
zych niemagnetycznych czgstek, takioh Jak py#, pecherze powietrza
Itp. Powoduja one zwykle spadek amplitudy sygnatu, a wykrycie ich
odbywa sie poprzez zapis informacji i1 automatyczng kontrole Jej
poprawnosci w ozasie odczytu, przy réwnoczesnej zmianie napiecia
progowego, ‘''badajgcego”™ amplitude odozytywanych sygnatéw.
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Stwierdzono, ze zak#b6oenia tego typu eliminuja zwykle 2-3 Sciez-
ki na bebnie, z ogélnej ilosci 150. Wydaje sie, ze przyozyng tego
sa trudnosoi zwigzane z zapewnieniem odpowiednich warunkéw techno-
logii naktadania warstwy, a nie braki technologii wytwarzania la-
kieru ferromagnetycznego.

Dalszemu zageszczaniu /ponad 9 bitéw/mm/ informaoji zapisywa-
nych na omawianej warstwie stoi na przeszkodzie wymaganie wymie-
nione w punkoie d, a mianowicie prostokatnosd petli histerezy
/0,57 wobec oo najmniej 0,80 dla tasm magnetycznyoh wysokiej ja-
kosci/. Sferyczna struktura proszku ferromagnetycznego, a poza tym
niewielkie wymiary czastek /0,05 ¥ 0,1 §¢/ , przy braku wyréznione-
go kierunku magnetyzacji, stanowig czynniki nie pozwalajace na zo-
rientowanie czastek w kierunku optymalnym wzgledem kierunku pola
wytwarzanego przez gtowice zapisujgca. Wiadomo, ze najlepszym ma-
teriatem bytyby ozastki iglaste o przecietnej ddugosoi 1 i o sto-
sunku ddugosgoi do $rednicy okoto 7 : 1 Q), 4). Uporzadkowane ozgst-
ki zwiekszaja zarowno prostokatnoso petli, jak i przenikalnos¢ i
remanenoje.

Pole magnetyozne, poohodzgoe od gtowicy zapisujacej, rozprze-
strzenia sie na obszarze znacznie wiekszym niz zazwyozaj przewidu-
je sie dla zapisu jednego bitu. Oddziatywuje ono na bity sasied-
nie, zmienia magnetyzacje warstwy i tym samym wpdywa ograniozajag-
00 na gestos¢ zapisu. Przeciwdziata¢ temu mozna przez stosowanie
warstwy o prostokatnej petli histerezy. Strome zbocza prostokagt-
nej petli zapobiegaja zmianom magnetyzacji warstwy dla natezen pol
mniejszych od Hc, ograniozajgo zasieg oddziatywania pola gtowi-
cy do obszaru war3twy znajdujacego sie bezposrednio pod ghowica.
Prostokatna petla jest tutaj jakby filtrem pél skabych, zmniejsza
efekt ich rozprzestrzeniania, oo jest rownoznaczne z mozliwosciag
zwiekszenia gestosoi zapisu.

Oozywisoie istnieja pewne mozliwosoi zwiekszenia gestosci zapi-
su takze na warstwie IM-32 Co, przede wszystkim poprzez dalsze
zmniejszenie odlegtosoi glowicy od powlerzohni warstwy. Wymaga to
jednak zastosowania gtowlo z aerodynamloznym podparciem, tzw. la-
tajaoyoh, unoszacych sie nad powierzchnig w odlegtosci kilku mi-
kronéw od niej.
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Pomiar parametréw magnetyoznyoh warstwy znajdujgoej sie na beb-
nie przy pomooy metod, jakie moga byé stosowane np. dla tasmy mag-
netyozned, jest niemozliwy. Dobre wyniki mozna Jednak uzyska¢ na
drodze posredniej poprzez zapis i odczyt okreslonych kodow infor-
macji -

Z zaleznosoi amplitudowych i fazowyoh, wystepujacyoh pomiedzy
poszczegélnymi impulsami 1 grupami impulséw, wnioskuje sie o para-
metraoh warstwy. Przebieg taki, uzyskany na warstwie LM-32 Co,
przedstawia zdjeoie oscyloskopowe /rys. 10/. Dla fatwiejszej oce-
ny, obserwacje przeprowadza sie w odniesieniu do ciggu zegarowego
sterujgoego zaréwno zapisem Jak i dekodowaniem odczytywanych in-
formaoJl .

Skala pionowa:
10 mv/dz.

Skala pozioma:
17 tia/dz.

Rys. 10. Odczyt sygnatu odpowiada-
jJacy zapisowi informacji
...101011001110000101 ...
metoda SRZ.

W przypadku idealnym amplitudy wszystkich impulséw oraz cza3y
ioh trwania sg Jednakowe. Ponadto poziom zerowy, odpowiadajacy
oiggowi 1" lub 0", nie odbiega od linii prostej. Dla przebiegu
przedstawionego na zdjeoiu roéznioe amplitud dochodza do kilkunas-
tu prooent. Podobnie ozas trwania impulséw zapoczatkowujgoyoh ciag
"1" lub *0" Jest wiekszy od ozasu trwania impulséw naprzemian-
zmiennych proporojonalnie do wartosci amplitud. Zamiast poziomu
zerowego wystepuja sygnaty o amplitudzie roéwnej okoto 20i amplitu-
dy minimalnej sygnatéw uzytecznych, zmniejszajace zakres poprawne-

go odozytu tyoh ostatnich.
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Mimo tych ograniczen w wyniku koncowym uzyskuje sie poprawng
praoe pamieci bebnowej dla wszystkich mozliwych kombinacji zaplsa-
nyoh impulséw, z zachowaniem odpowiednich margineséw na wpiywy tem
peratury, zmian napie¢ zasilajgoyoh itp.
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THE MAGNETIC LAYER IM-32 Co FOR DRUM STORAGES

Summary

The paper describes the way of producing the ferromagnetic powder
ir pe2o3  with an admixture of 1,2% of cobalt. Its chemical and physical che-
mical characteristic is given.

The way of producing ferromagnetic paint is discussed, as well as cer-
tain phenomena accompanying the increase of the content of ferromagnetic
powder in the layer. The characteristic of the magnetic layer LM-32 Co is
given. This layer is applied to drum storages for recording information with
9 bit/mm density in non return to zero system.
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