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WPLYW RODZAJU DIELEKTRYKU NA WEASCIWOSCI DIELEKTROMAGNETYKOW

Magnetyczne kompozyty proszkowe nabieraja ostatnio szczegélnego znaczenia jako materialy magnetyczne do wykonania
magnetowodow urzadzen elektrycznych. Szczegélnym zainteresowaniem, ze wzgledu na ich wlasciwosci, ciesza si¢ dielektroma-
gnetyki. W pracy przedstawiono zmiany wybranych wlasciwosci mechanicznych, elektrycznych i magnetycznych
dielektromagnetykéw wykonanych przy zastosowaniu réznych rodzajéw dielektryku, w postaci zywic epoksydowych, dodanych w
ilo$ci 0,5% wagowo. Wykorzystano dielektryki dotychczas niestosowane: Amicon SE 617, Araldit K-600 oraz uzywane: Epi-
dian 101 oraz Epidian 101 rozpuszczony w acetonie w proporcji 10 ml/g zywicy. W celach poréwnawczych wykonano wypraski
bez dodatku dielektryku z proszku Zelaza, tego samego, ktéry stanowil baze dla prezentowanych dielektromagnetykoéw. Dielek-
tromagnetyki do badan wykonano jako prébki pierscieniowe (toroidalne) o wymiarach ¢50x$p60x5 mm, prasowane pod ci$nie-
niem 800 MPa i utwardzane w temperaturze 200°C w ciagu 2 godzin. Najwigksze wartosci gestosci (rys. 2) uzyskano dla kompo-
zytéw wykonanych bez dodatku dielektryku, duze dla Amiconu i Epidianu rozp w acett Zdecydowanie najwigeksza
warto$¢ rezystywnosci (rys. 3) uzyskano dla dielektryku Epidian/aceton, co dowodzi rownomlernego rozprowadzenia warstwy
tego dielektryku na powierzchniach proszku zelaza. Jest to wigc efektywny sposob izolowania czastek magnetycznych. Zastoso-
wanie pozostalych dielektrykéw, ktore sa w formie bardzo drobnego proszku, nie powoduje tak dobrej izolacji czastek magne-
tycznych. Rezystywnos$¢ kompozytu bez dielektryku jest oczywiscie bardzo mata. Brak dielektryku powoduje, ze wytrzymalo$¢ na
zginanie (rys. 4) jest niewielka (rzgdu 70 MPa). Najwieksza warto$¢ wytrzymalosci (rzedu 120 MPa) uzyskano przy zastosowaniu
dielektryku Epidian/Aceton, a klejacy wplyw Aralditu jest niewielki (wytrzymalo$¢ okolo 80 MPa), co moze by¢ wynikiem wiek-
szej wielko$ci ziaren proszku Aralditu niz pozostalych (Amicon i Epidian). Na rysunkach 5-8 przedstawiono rozdzial strat dielek-
tromagnetykow przy indukeji 0,5 oraz 1T dla czestotliwosci 50
i 200 Hz. WartoSci stratno$ci koresponduja z rezystywno$ciami wykonanych kompozytéw. Najnizsza stratno$¢ uzyskano dla die-
lektrykéw z Amiconem, za$ nieco wyzsza dla dielektryku Epidian/aceton. Generalnie warto$ci stratnosci dla réznych
dielektrykow niewiele roznia si¢ od siebie. Przy wyzszej indukeji (rys. rys. 7 i 8) réznice dla poszczegélnych dielektromagnety-
kow zacieraja sig, zwlaszcza dla czestotliwosci 200 Hz (rys. 8). Charakterystyki magnesowania (rys. rys. 9 i 10) wykazuja prak-
tycznie jednakowe przebiegi dla wykonanych dielektromagnetykow zaréwno przy 50, jak i 200 Hz. Gorsza charakterystyke ma-
gnesowania posiada dielektromagnetyk z dodatkiem Epidian/aceton. Przebiegi charakterystyk magnesowania
przekladaja sie na warto$ci przenikalno$ci magnetycznej (rys. rys. 11-14). Badania wykazaly, ze w zakresie badanych czestotli-
wosci 50+200 Hz rodzaj zastosowanego dielektryku nie ma znaczacego wplywu na wlasciwosci magnetyczne dielektro-
magnetykéw. Moze mie¢ on wplyw na niektére wlasciwosci, np. wytrzymato$¢ mechaniczng czy rezystywnos¢.
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INFLUENCE OF A DIELECTRIC TYPE ON DIELECTROMAGNETICS PROPERTIES

Magnetic powder composites gather lately special meanings as materials for magnetic cores of electric devices. Special in-
terest is focused on dielectromagnetics. Changes of selected I I, electric and magnetic properties of dielectromagnetics,
executed at use of different kinds of dielectrics are presented in the paper. Various epoxy resins in quantities 0.5% by weight
were used as dielectrics. It includes: Amicon SE 617, Araldit K-600 and epoxy resin which was used up till now: Epidian 101 in
powder form and as diluted in acetone in proportion 10 ml/g of resin. In comparative aims one executed compacts from iron
powder without addition of dielectric. This iron powder was the same as used as a base for other presented dielectromagnetics.
Dielectromagnetics for tests were compacted in form of ring samples with dimensions $50x$60x5 mm. Applied compacted pres-
sure was 800 MPa and samples were cured at temperature 200°C in the course of 2 hours. The greatest values of density (Fig. 2)
were obtained for composite executed without addition of dielectric. Quite large values one can observe for Amicon and Epidian
resins diluted in acetone. Decidedly the greatest values of resistivity (Fig. 3) were obtained for Epidian in acetone. It proves uni-
form distribution of dielectric layers on surfaces of iron powder. Thus this is the most effective manner of magnetic particles in-
sulating. Use of remaining dielectrics, which are in form of very tiny powder, does not cause so good insulation of magnetic par-
ticles. Resistivity of the composite without a dielectric is of course very small. Lack of a dielectric causes, that bending strength
of such composite (Fig. 4) is not big (around 70 MPa). The greatest value of bending strength (around 120 MPa) was obtained at
use Epidian in acetone. Sticking ability of Araldit is not satisfactory (bending strength about 80 MPa), what can be a result of
greater sizes of its grains if compare with remaining dielectrics (Amicon and Epidian). Distribution of dielectromagnetics en-
ergy losses at induction 0.5 and 1 T for frequencies 50 and 200 Hz are presented in Figures 5-8. Values of losses correspond with
resistivity of executed composites. The lowest losses were obtained for dielectromagnetics with Amicon, while a little bit higher

for Epidian in acetone. Generally values of losses for different
dielectrics little differ from oneself. At higher value of magnetic induction (Figs 7 and 8), differences of losses for tested dielec-
tromagnetics wear away, especially for freq ies 200 Hz (Fig. 8). Magnetization characteristics (Figs 9 and 10) show practi-

cally similar, if not saying identical courses for executed dielectromagnetics, both at 50 and 200 Hz. Worse characteristic exhib-
its dielectromagnetic with addition of Epidian in acetone. Courses of magnetizing characteristics translate oneself on values of
permeability (Figs 11-14). Research showed that, within the range of examined frequencies 50+200 Hz, kind
of applied dielectric does not have significant influence on magnetic proprieties of tested dielectromagnetics. It can have more
essential influence on such proprieties as mechanical strength or resistivity.
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WPROWADZENIE

Magnetyczne kompozyty proszkowe nabieraja ostat-
nio szczegodlnego znaczenia jako materiaty magnetyczne
do wykonywania magnetowodow urzadzen elektrycz-
nych.

Na magnetowody urzadzen elektrycznych, w zalez-
nosci od wymagan, moga by¢ zastosowane rozne,
z punktu widzenia wlasciwo$ci magnetycznych i mecha-
nicznych, rodzaje kompozytow proszkowych.

W zalezno$ci od technologii i skladu kompozyty
proszkowe mozna podzieli¢ na [1]:

o spieki - wytwarzane zazwyczaj z technicznie czyste-
go proszku zelaza domieszkowanego np. krzemem,
fosforem, miedzia, zaleznie od ich przeznaczenia,

o dielektromagnetyki i magnetodielektryki - zawiera-
jace, oprocz proszku zelaza i domieszek, dielektryk
bedacy $rodkiem izolujacym, sklejajacym i niekiedy
poslizgowym.

Kompozyty proszkowe, po nadaniu im ksztaltu przez
prasowanie wysokimi ci$nieniami, moga by¢, w zalezno-
$ci od rodzaju, spiekane lub utwardzane, a takze mozna
je dodatkowo odpreza¢ lub rekrystalizowac [2].

W ostatnich latach zauwazy¢é mozna zwigkszone za-
interesowanie magnetycznie migkkimi kompozytami
proszkowymi typu dielektromagnetyk. Zwiazane jest to z
lepszymi, zdaniem badaczy, perspektywami ich zasto-
sowan. Charakteryzuja si¢ one, w poréwnaniu do spie-
kow, mniejsza stratnoscia, zwlaszcza z pradow wiro-
wych. Jest to wynikiem zwigkszenia rezystywnos$ci ma-
teriatu, zwiazanej z izolowaniem poszczegélnych cza-
stek zelaza przez dielektryk. Niektore parametry magne-
tyczne dielektromagnetykow, takie jak np. magnetyzacja
nasycenia oraz przenikalno$ci, sa jednak istotnie gorsze
niz spiekdéw. Stad tez zastosowanie spiekdw w magne-
towodach maszyn elektrycznych, zwlaszcza wolno
przemagnesowywanych, moze by¢ uzasadnione.

Ksztatt magnetowodu kompozytowego, w ktorym za-
stosowano  dielektromagnetyk,  generowany  jest
W procesie prasowania mieszanki proszku w stalowej
formie, stosujac ci$nienie rzgdu 600800 MPa. Po nada-
niu ksztaltu otrzymana ,,zielona wypraska” jest utwar-
dzana w temperaturze 180+500°C. Po utwardzeniu uzy-
skiwana jest koncowa wytrzymato$¢ mechaniczna
ksztaitki. Od skladu 1 wlasciwosci chemiczno-
-fizycznych zastosowanego proszku magnetycznego
i dielektryku oraz od warto$ci parametrow wytwarzania
(ci$nienie prasowania, temperatura spickania badz
utwardzania) zaleza wlasciwosci magnetyczne i mecha-
niczne otrzymanego magnetowodu.

Praca dotyczy okreslenia wpltywu zastosowanego
dielektryku na parametry techniczne uzyskiwanego kom-
pozytu dielektromagnetycznego.

CEL | PODSTAWA BADAN

W Instytucie Maszyn, Napedow i Pomiaré6w Elek-+

trycznych Politechniki Wroctawskiej od wielu lat pro-
wadzone sa badania podstawowe i aplikacyjne magne-
tycznych kompozytéw proszkowych, ktorych podstawo-
wym skfadnikiem jest magnetycznie migkki proszek
zelaza. Zakres prezentowanych badan obejmuje badania
dielektromagnetykéw wykonanych z proszku zelaza
z dodatkiem roznych dielektrykow w postaci zywic
epoksydowych.
Celem badan jest porownanie wybranych parametrow
fizycznych i elektrycznych oraz wlasciwosci magnetycz-
nych dielektromagnetykéw wykonanych z zastosowa-
niem réznych dielektrykéw. Szczegdlna uwaga poswig-
cona jest poréwnaniu wiasciwosci badanych kompozy-
tow z  dielektrykiem  dotychczas  stosowanym
(Epidian 101) oraz dielektrykami nowszej generacji
(Araldit i Amicon). Poréwnanie ich wlasciwosci powin-
no pozwoli¢ na $wiadoma modyfikacje wybranych wias-
ciwosci 1 w wyniku tego na rozszerzenie przysztych
zastosowan tych materialdow na magnetowody urzadzen
elektrycznych.

PRZYGOTOWANIE PROBEK DO BADAN
Przedstawiono wyniki badan wtasciwosci dielektro-

magnetykow wykonanych z jednego typu proszku ma-
Jgnetycznie migkkiego (proszek Fe ATOMET 1001HP) i -

roznych dielektrykow.

Testowano 5 rodzajow dielektromagnetykow:

e proszek Fe + Amicon SE 617,

e proszek Fe + Araldit Ku - 600,

e proszek Fe + Epidian 101,

e proszek Fe + Epidian 101 rozpuszczony w acetonie

w proporcji 10 ml/g zywicy,

e proszek Fe bez dielektryku.

We wszystkich rodzajach dielektromagnetykow za-
stosowano 0,5% wag. dodatek dielektryku. W przypadku
Epidianu rozpuszczonego w acetonie aceton byt doda-
wany do proszku i odparowywany w trakcie mieszania.

Z przygotowanych mieszanek do badan prasowano

toroidy o wymiarach ¢50x$p60x5 mm. Zastosowano
ci$nienie prasowania o wartosci 800 MPa. Wykonane
wypraski utwardzano w piecu typu KBC G65/250w
temperaturze 200°C przez 1 godzing.
Zmierzono zaréwno wlasciwosci fizyczne (ggstosé,<
wytrzymato$¢ na zginanie), elektryczne (rezystywnosé),
jak i wlasciwosci magnetyczne, z ktorych, ze wzgledu
na ich duza ilo$¢, przedstawiono jedynie wiasciwosci
podstawowe.
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SYSTEM POMIAROWY DO BADANIA
WLASCIWOSCI MAGNETYCZNYCH

Wilasciwosci magnetyczne wykonanych probek
zmierzono za pomoca komputerowego systemu po-
miarowego do badania wiasciwo$ci magnetycznych
kompozytow proszkowych oraz blach elektrotech-
nicznych MAG-RRJ-1.1. Zastosowany system pomia-
rowy pozwala na pomiar tych wlasciwosci z bigdem
nie wigkszym niz 1%. System testowany byt
z wynikiem pozytywnym $wiatowymi wzorcami ob-
wodéw magnetycznych. Na rysunku 1 przedstawiono
widok zastosowanego komputerowego systemu po-
miarowego.

Rys. 1. Widok komputerowego systemu pomiarowego wiasciwosci magne-
tycznych

Fig. 1. Computer system for magnetic properties measurements (view)

WYNIKI BADAN

Wyniki badan przedstawiono na rysunkach 2-14.
Na rysunku 2 pokazano zaleznos$¢ gestosci dielektro-
magnetykow od zastosowanego dielektryku, natomiast
na rysunku 3 ich rezystywnosc¢.

Najwigksze wartosci ggstosci uzyskano dla kompo-
zy- tOw wykonanych bez dodatku dielektryku (7,29
g/em’), co jest zrozumiate, gdyz dodatek dielektryku o
matej ggstosci zwigksza objetos¢ dielektromagnetyku i
tym samym zmniejsza jego gestosé. Rozrzuty gestosci sa
mniejsze niz 0,1 g/em®. Duze warto$ci gestosci uzyskano
dla Amiconu i rozpuszczonego w acetonie Epidianu, co
moze by¢ wynikiem ich dziatania poslizgowego podczas
prasowania. Zdecydowanie najwigksza wartos¢ rezy-
stywnosci uzyskano dla dielektryku Epidian/aceton. Tak
wysokie warto$ci wynikaja z rbwnomiernego rozprowa-
dzenia warstwy tego dielektryku na powierzchniach
proszku zelaza. Jest to wigc efektywny sposob izolowa-
nia czastek magnetycznych. Zastosowanie pozostalych
dielektrykow, ktore sa w formie bardzo drobnego prosz-
ku, nie powoduje tak dobrej izolacji czastek magnetycz-
nych. Uzyskano dla nich zblizone warto$ci rezystywno-

$ci, jednak stanowia one jedynie 15% rezystywnosci
najlepszego dielektromagnetyku. Rezystywnos$¢ kompo-
zytu bez dielektryku jest oczywiscie bardzo mata, co
wydaje si¢ naturalne, gdyz funkcj¢ dielektryku pehia tu
jedynie tlenki zelaza, powstate na powierzchniach pod-
czas skfadowania proszku Zelaza oraz pory.
Z tych powodéw mozna go nazwac ,,dielektromagnety-
kiem bezdielektrykowym”.

Gestos¢ 8 dla roznych dielektrykow

Gestosé § [g-cm™]

Araldit

Epidian Epidian+Aceton Brak

Dielektryki

Rys. 2. Ggsto$¢ badanych dielektromagnetykow dla zastosowanych dielek-
trykow

Fig. 2. Density of tested dielectromagnetics for applied dielectrics
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Rys. 3. Rezystywnos¢ badanych dielektromagnetykow dla zastosowanych
dielektrykow
Fig. 3. Resistivity of tested dielectromagnetics for applied dielectrics

Na rysunku 4 przedstawiono wytrzymatos¢ na zgina-
nie. Brak dielektryku powoduje, ze wytrzymatos¢ ta jest
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niewielka (rzedu 70 MPa). Wynika to z faktu, ze jedynie
wzajemne zakleszczenia ziaren proszku zelaza, otrzy-
mane podczas prasowania, pozwalaja uzyska¢ taka wy-
trzymato$¢. Nie wystepuje tu zjawisko sklejania ziaren
proszku dielektrykiem. Pozostate dielektryki sklejaja
dodatkowo ziarna zelaza, a ich sita klejaca zalezy od ich
rozmieszczenia na powierzchniach ziaren i w objgtosci
dielektromagnetyku. Najwyzsza warto$¢ wytrzymatosci
(rzgdu 120 MPa) uzyskano przy zastosowaniu dielektry-
ku Epidian/Aceton. Jest to efektem tworzenia sig cien-
kich warstw tego dielektryku na ziarnach magnetycz-
nych, co wynika z procesu technologicznego, w ktorym
do proszku dodawany jest rozpuszczony w acetonie
Epidian. W trakcie mieszania aceton jest odparowywa-
ny, za$ Epidian tworzy cienkie i prawdopodobnie ciagle
(zaleznie od ilosci dielektryku) warstewki izolacji na
proszku zelaza. Klejacy wplyw Aralditu jest niewielki
(wytrzymato$¢ rzedu 80 MPa); moze to by¢ wynikiem
wigkszej wielko$ci ziaren proszku Aralditu niz pozosta-
tych (Amicon i Epidian). Niestety, nie byto mozliwosci
wykonania analizy sitowej proszkow dielektrykow.

Wytrzymatosé Ry na zginanie
dla réznych dielektrykow

140~

Wytrzymalos$é na zginanie, Rg [MPa]

Araldit

Epidian  Epidian+Aceton Brak

Dielektryki
Rys. 4. Wytrzymalo$¢ na zginanie badanych dielektromagnetykéw dla
zastosowanych dielektrykow
Fig. 4. Bending strength of tested dielectromagnetics for applied dielectrics

Wyniki rezystywnos$ci potwierdzaja stratnosci przed-
stawione na rysunkach 5-8. Dla indukcji 0,5 T
i czgstotliwosci 50 Hz (rys. 5) najnizsza stratno$¢ uzy-
skano dla dielektryku Amicon, za§ nieco wyzsza dla
dielektryku Epidian/aceton. Porownujac te dwa wyniki z
warto§ciami rezystywno$ci, wida¢, ze oddziatuje tu
wplyw stratnosci z histerezy. Jest to szczegblnie wi-
doczne przy czestotliwosci 200 Hz (rys. 6), przy ktorej
stratnos¢ z pradow wirowych dla dielektryku Epi-
dian/aceton jest mniejsza niz dla Amiconu. Generalnie
warto$ci stratnosci dla roznych dielektrykow niewiele

roznig si¢ od siebie. Interesujace wartosci uzyskano dla
kompozytéw wykonanych bez dodatku dielektryku. Sa
one nizsze niz przy zastosowaniu dielektrykow i jest to
wynikiem niskiej stratno$ci z histerezy na skutek braku
szczelin pomigdzy czastkami zelaza. Stratnos$¢ z pradow
wirowych przy braku dielektryku jest znaczaca, co kore-
sponduje z jego wartoScia rezystywnosci. Przy wyzszej
indukcji (rys.rys. 7 i8) roznice dla poszczegdlnych
dielektrykow zacieraja sig, zwlaszcza dla czgstotliwosci
200 Hz (rys. 8). Wida¢, ze stratnosci catkowite wszyst-
kich badanych dielektromagnetykéw sa zbli- Zone,
a niewielkie rdznice zinterpretowano powyze;.

Rozdziat strat (Ap, / Apy)
dla réznych dielektrykow
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B=05T
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Rys. 5. Rozdziat strat dla badanych dielektromagnetykow przy czgstotliwo-
$ci f=50 Hzi indukcji B=0,5T

Fig. 5. Division of energy loss for tested dielectromagnetics at frequency f=
50 Hz and magnetic induction B=0,5T

Rozdziat strat (Apn/Apyw)
dla réznych dielektrykow
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Rys. 6. Rozdziat strat dla badanych dielektromagnetykow przy czgstotliwo-
§cif=200 HziindukcjiB=0,5T

Fig. 6. Division of energy loss for tested dielectromagnetics at frequency f
=200 Hz and magnetic induction B=0,5T
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Rozdziat strat (Ap,/Apy)
dla réznych dielektrykow
=50 Hz

O Stratnos¢ z pradéw wirowyc
m Stratnos¢ histerezowa

Stratnosé, Ap [W-kg™]
2

T T
Amicon Araldit Epidian Epidian+Aceton Brak

Dielektryki
Rys. 7. Rozdziat strat dla badanych dielektromagnetykdw przy czgstotliwo-
$ci f=50 Hziindukcji B=1T

Rys. 7. Division of energy loss for tested dielectromagnetics at frequency f=
50 Hz and magnetic induction B=1T

Rozdziat strat (App/Ap,)
dla réznych dielektrykow
=200 Hz

O Stratnosé z pradow wirowych

Stratnosé, Ap [W-kg™]

m Stratnos¢ histerezowa

Amicon Araldit Epidian
Dielektryki

Epidian+Aceton Brak

Rys. 8. Rozdziat strat dla badanych dielektromagnetykow przy czgstotliwo-
§cif=200 HziindukcjiB=1T

Fig. 8. Division of energy loss for tested diclectromagnetics at frequency f
=200 Hz and magnetic induction B= 1T

Charakterystyki magnesowania przedstawione na ry-
sunkach 9 i 10 wskazuja praktycznie jednakowe prze-
biegi dla dielektromagnetykéw z zastosowaniem Amico-
nu, Ararditu, Epidianu, zaréwno dla 50 Hz, jak
1200 Hz. Gorsza charakterystyke magnesowania posia-
da dielektromagnetyk z dodatkiem Epidian/aceton. Po-
twierdza to wczesdniejsze spostrzezenia, ze ta technolo-
gia wprowadzenia dielektryku umozliwia uzyskanie
cienkich i ciagtych warstewek pomigdzy czastkami zela-

za (szczeliny niemagnetyczne). W efekcie pogarsza to
charakterystyke magnesowania. Brak takich szczelin
polepsza charakterystyki magnesowania, co wida¢ wy-
raznie dla kompozytu wykonanego bez dielektryku.
Przebiegi charakterystyk magnesowania przekladaja sig
na warto$ci przenikalno$ci magnetycznej przedstawione
na rysunkach 11-14.
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Rys. 9. Charakterystyki magnesowania badanych dielektromagnetykow
przy czgstotliwosei f = 50 Hz

Fig. 9. Dynamic characteristics of magnetization for tested dielectromagnet-
ics at frequency f= 50 Hz
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Rys. 10. Charakterystyki magnesowania badanych dielektromagnetykoéw
przy czgstotliwosei f = 200 Hz

Fig. 10. Dynamic characteristics of magnetization for tested dielectromag-

netics at frequency f =200 Hz
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w zakresie

badanych czestotliwosci 50+200 Hz rodzaj zastosowa-
nego dielektryku nie ma znaczacego wplywu na takie
wilasciwosci magnetyczne, jak stratnos¢, krzywa magne-
sowania czy przenikalno§¢ magnetyczna.
W konkretnych przypadkach zastosowany dielektryk
moze mie¢ wplyw na niektore wlasciwosci. Przyktadem
moze tu by¢ wytrzymalo§¢ mechaniczna lub rezystyw-
nos¢.

Zastosowanie dielektryku rozpuszczalnego w aceto-
nie lub w innym rozpuszczalniku, pozwala na uzyskanie
lepszych, to jest cienkich i ciaglych, warstw izolujacych.
Stosowanie za$ dielektrykoéw w formie proszkéw nie
daje gwarancji dobrej izolacji (rys.3). Cienkie
i ciagle warstwy izolujace umozliwiaja uzyskanie wyz-
szej rezystywnosci, ograniczajacej stratnos¢ z pradow
wirowych, ktora ros$nie z kwadratem czgstotliwosci. Ma
to duze znaczenie przy zastosowaniu tych materialow w
polach magnetycznych o duzych czgstotliwosciach
przemagnesowania.

W $wietle powyzszego, najbardziej obiecujace wyni-
ki otrzymano w przypadku zastosowania dielektryku w
postaci epidianu rozpuszczonego w acetonie.

Uzyskane wyniki wskazuja na celowo$¢ zbadania
wpltywu dwu pozostatych dielektrykow, lecz dodawa-
nych do proszku magnetycznego w formie roztworu
w acetonie lub innym rozpuszczalniku.
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