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Projekt ten koncentruje si¢ na badaniu i opracowaniu nowej generacji hybrydowych kompozytow

magnetycznie migkkich (z ang. SMC) do energooszczednych zastosowan elektromagnetycznych, takich jak silniki
elektryczne, transformatory, cewki indukcyjne i czujniki do pracy w wysokich czestotliwosciach. Glownym celem
tego projektu jest zbadanie wiasciwosci magnetycznych, struktury krystalicznej, morfologii oraz efektu
rozmiaru/ksztattu nowo opracowanych hybrydowych materiatow SMC otrzymanych z proszkéw magnetycznie
mickkich o wzorze ogdlnym Feioo.xy-zNixCuy(Si,P,B), (gdzie x=0,...,4; y=0,...,2;z=12,...,18), wypelnienia
izolacyjnego ZnO i dodatku ferrytowych nanoczgstek typu rdzen-powloka (migkko-migkki (FesOs@ZnNiFe204)
lub miekko-twardy/twardo-migkki (Fe3O4s@CoFe;04, CoFe04@ZnNiFe204, ZnNiFe,01.@CoFe204)) o strukturze
spinelowej jako magnetycznego aktywatora warstwy izolacyjne;j.

Planowane do realizacji badania pozwolg zweryfikowac nastepujace hipotezy badawcze:

1. Odpowiednio dobrana ilos¢ dodatku Cuw stopie typu NANOMET pozwala na uzyskanie amorficznych i kruchych
tasm zdatnych do sproszkowania w méynie kulowym.

2. Proces sferoidyzacji plazmowej na niesferycznych amorficznych proszkach, otrzymanych poprzez mielenie tasm
w miynie kulowym, pozwala na uzyskanie amorficznych/czesciowo amorficznych i czesciowolcatkowicie sferycznych
proszkéw ferromagnetycznych.

3. Modyfikujqc parametry dwuetapowej metody syntezy mozna uzyskaé rézne odmiany, rozmiary, ksztalty i
wlasciwosci magnetyczne nanoczgstek ferrytu typu rdzen-powloka.

4. Metoda spiekania na zimno pozwala na otrzymanie hybrydowych materiatow SMC bez pogorszenia ich
wlasciwosci magnetycznych.

5. Obecnos¢ odpowiednich nanoczgstek typu rdzen-powtoka oraz powloki izolacyjnej ZnO poprawia wiasciwosci
magnetyczne hybrydowego materiatu SMC m.in. zwigksza przenikalnos¢ magnetyczng i zmniejszajgc straty
magnetyczne.

Aby zrealizowac cele 1 zweryfikowac postawione hipotezy badawcze, zaplanowane badania podzielono na
6 glownych zadan obejmujgcych: przygotowanie stopow przejsciowych i tasm odlanych metoda ,,melt-spinning;
otrzymywanie proszkoéw ferromagnetycznych i ich sferoidyzacja plazmowa; synteza modyfikowanych powtok
izolacyjnych; otrzymywanie rdzeni kompozytowych; badania whasciwosci strukturalnych oraz magnetycznych.
Idealne SMC powinny sktada¢ si¢ z metalicznych proszkéw ferromagnetycznych o wysokiej indukcji nasycenia
catkowicie oddzielonych cienkg warstwa izolacyjng o duzej opornosci elektrycznej. Ta unikalna struktura nadaje
SMC istotne wlasciwosci magnetyczne, takie jak wysoka przenikalno$¢ magnetyczna, duza warto$¢
namagnesowania, wysoka oporno$¢ elektryczna i bardzo niskie straty pradow wirowych, nawet przy wysokich
czestotliwosciach. Obecnie na rynku istnieje ograniczona liczba sferycznych lub czeSciowo sferycznych
metalicznych proszkéw ferromagnetycznych posiadajacych dobre wlasciwosci magnetycznie migkkie, ktore moga
by¢ stosowane do produkcji SMC. Aby przezwyciezy¢ to ograniczenie, W projekcie tym zastosowana zostanie
nowatorskie podejécie technologiczne do uzyskiwania czeSciowo 1 w peli sferycznych proszkéw
ferromagnetycznych ze stopu typu NANOMET (NANOMET - Fes33SisBgP4Cuo 7). Stopy te wykazuja doskonate
wlasciwosci magnetycznie migkkie, wysoka wartos¢ indukcji nasycenia (Bs) i niskg warto$¢ pola koercji (Hc).
Proponowane nowatorskie podejscie rozpoczyna si¢ od otrzymania stopu typu NANOMET w postaci amorficznej
i kruchej tasmy za pomoca techniki odlewania ciektego stopu, przy czym zawarto$¢ Cu zostanie dobrana tak, aby
odpowiednio zwigkszy¢ kruchos¢ tasmy. W dalszej kolejnosci taséma zostanie zmielona w miynie kulowym do
postaci niesferycznego proszku, a nastepnie zostanie poddana procesowi sferoidyzacji w procesie sferoidyzacji
plazmowej. Rownolegle prowadzone b¢da badania nad uzyskaniem nanoczastek ferrytowych rdzen-powtoka przy
uzyciu nowej dwuetapowej metody. Nanoczastki te bedg miaty zastosowanie jako magnetyczne aktywatory
warstwy izolacyjnej. Na samym koncu przeprowadzone zostanie spiekanie na zimno proszkow typu NANOMET i
nanoczastek typu rdzen-powtoka w obecnosci izolujacego spoiwa ZnO, co pozwoli uzyska¢ nowe hybrydowe
materiaty SMC. Projekt ten ma charakter wysoce interdyscyplinarny i taczy badania z trzech dyscyplin naukowych:
inzynierii procesowej, inzynierii materiatowej i fizyki.

W wyniku przeprowadzonych prac planowane jest uzyskanie nowych rozwigzan z zakresu inzynierii
materiatlowej i procesowe;j, ktore przyczynia si¢ do uzyskania materiatéw nowej generacji. W pierwszej kolejnosci
zostanie okres§lone sktad chemiczny stopow typu NANOMET, tak aby tasmy odlane z tego stopu byly amorficzne
i kruche. Nastepnie opracowana zostanie technologia sferoidyzacji plazmowej w celu uzyskania czgsciowo i
catkowicie sferycznych proszkéw z niesferycznych proszkdéw uzyskanych wczesniej poprzez mielenie tasm typu
NANOMET. Opracowana zostanie rowniez nowatorska dwuetapowa metoda syntezy nanoczastek ferrytu typu
rdzen-powtoka. W oparciu o opracowane metody otrzymane zostang nowoczesne hybrydowe materiaty SMC
bazujace na proszkach typu NANOMET, izolacji ZnO oraz ferrytowych nanoczastkach rdzen-powloka. Nowa
wiedza zwiazana z efektem korzystnego wpltywu dodatku nanoczastek typu rdzen-powloka na sktadowe zespolone;j
warto$ci przenikalno$ci magnetycznej oraz strat energii pomoga zrozumie¢ funkcjonalno$é tych materiatow. Co
wiecej uzyskane informacje na temat korelacji struktury krystalicznej i wlasciwo$ci magnetycznych wszystkich
komponentéw, w tym wptywu nanoczastek typu rdzen-powloka na powtoke izolacyjng i sktadowe strat, pozwoli
zaproponowac¢ nowe materiaty dla wysokowydajnej i ekologicznej energoelektroniki.



