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Linh vue k§y thuat dwoe dé cap

Séang ché dé cap dén hat ferit ding cho nam cham lién két va hén hgp nhya dung
cho nam cham lién két c6 thé tao ra san phém dic nam cham lién két c6 luc tir cao va
dang song tir t6t bang cach dic phun, ciing nhu san phim dic nam cham lién két st

dung hat ferit va hdn hgp nhya.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Nhu di biét 15 trong linh vuc ndy, nam chim lién két c6 nhidu wu diém nhu
trong luong nhe, d6 chinh x4c kich thudc cao, va tao thuén loi dé san xuét hang loat san
phim duc ngay ca khi ¢6 hinh dang phirc tap so v6i nam cham thiéu két, va do d6 da
duoc sir dung rong rai trong cdc (mg dung khic nhau nhw dd choi, thiét bi vin phong,
thiét bi 4m thanh va dong co.

Pé lam hat tir tinh c6 thé dung trong nam cham lién két, da biét dén cac hat tur
tinh chtta nguyén t§ dAt hiém nhu hat hop kim trén co s& Nd-Fe-B, hoic hat ferit. Céac
hat tir tinh chtra nguyén t§ d4t hiém nay c6 dic tinh tir cao, nhung dit tién nén chung cé
ung dung han ché. Mt khéc, hat ferit c6 ddc tinh tr hoi kém hon so véi cac hat tir tinh
chira nguyén t6 dat hiém, nhung ré tién va én dinh v& mit hoa hoc va do @6 dugc st
dung trong céc ing dung rdng rai hon.

N6i chung, nam cham lién két dugc san xuét bing cach ngao tron cao su hodc
chat déo véi cac hat tir tinh va sau d6 duc chit da ngao tron nay trong tur trudng hodc
bang cach sir dung phuong tién co hoc.

Trong nhitng nim gan diy, cing véi viée ning cao tinh ning cda cac vat liéu
hoic thiét bi khac nhau, bao gdm cai thién do tin cdy, con c6 yéu ciu ngdy cang ting
d6i vai tinh ning cao ciia nam cham lién két st dung trong d6 bao gdm nang cao dd bén
va dic tinh tir cia nam cham lién két.

Cu thé hon, san phdm dic nam cham lién két thu duoc bang cach duc phun v.v..

cling can ¢6 the tir von cd cua hat ferit loai plumbit c6 tlr tinh chira trong d6 & mirc cuc
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dai. Tuc 13, do hat ferit c6 dic diém 1a ching dugc dinh huéng & mic cao dbi véi tir
trudng ngoai, san pham dc nam cham lién két c6 thé c6 luc tir cao va dang soéng da cuc
phuc tap.

Vi dy, trong c4c tng dung nhu dong co, réto va bd cam bién, nam cham lién két
thuong cé xu hudng tir héa da cuc khi dugc gia cong thanh kich thude khac nhau va
hinh dang phtic tap bang cach dic phun. Do d6, dé c6 dang séng tir truong da cuc va
luc tr mong mudn, hat ferit rit cAn c6 mtc d¢ dinh hudng cao trong qua trinh chay cia
hdn hop nhya.

Trong cdc dong co va roto, khi cAp mot dong dién 16n qua cudn day kich thich,
truong nghich tir 16n dugce dit vao nam chdm nén méat do tir thong du Br ctia nam chim
ndy giam tir vai % dén vai chuc % do su khir tir ctia n6. Do d6, trong nam cham lién két
st dung trong cac dong co va réto, can tinh dén su khir tir do truong nghich tlr, va nam
cham lién két cin c6 luc khang tir cao ciing nhu hé sé kht tir giam. Trong trudng hop
ndy, trudng nghich tr trong d6 mat do tir thong du Br ciia nam cham lién két giam t&i 0
mT do su khir tir cia n6 duge thé hién b?ing luc khéng tir iHc, trong khi trvong nghich
tir trong d6 mat do tir thong du Br ctia nam cham lién két giam 10% do su khir tir cua
n6 duoc thé hién biang Hk. Khi Hk ctia nam chim lién két tdng 1én, mic d¢ khir tir cla
n6 khi st dung trong cdc dong co va roto giam di. Do d6, cin ting Hk nhu 1a mét chi sb
chéng lai sy khir tir cia nam cham lién két trong cdc dong co va roto. Tuc 13, cin cai
thién tinh vudng ciia nam cham lién két.

Do d6, hat ferit sit dung trong nam chdm lién két ciing nhu hdn hop nhya dung
cho nam cham lién két chira hat ferit va chét két dinh hitu co cling cin théa mén cic yéu
cAu trén.

Thong thudng, hat ferit ding cho nam cham lién két va hén hop nhua ding cho
nam cham lién két chira hat ferit va chit két dinh hitu co da duoc cai tién theo cach
khac nhau. Vi du, da biét phuong phép tao ra hat ferit bing céach st dung hop chét kim
loai kiém hodc hop chét kim loai kiém thd 1am chét trg dung (tai lidu sang ché 1);
phuong phap st dung hat ferit khéng déng huéng va san phim nghién 13 chat vo co (tai
lidu sang ché 2); phuong phép tao ra nam cham lién két bing cach sir dung céc hat tir
tinh ferit chtta kim loai kiém thd lam thanh phén c4u tao va c6 dwong kinh hat trung

binh khong nhé hon 1,50pum va téc d6 dong néng chay khong nho hon 91 g/10 phut (tai
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liéu sang ché 3); phuong phap kidm soat dic tinh cia hat nung ép thu duge bing cach
tao ra cac hat c6 duong kinh hat trung binh khong 16n hon 2,5um va dién tich bé mat
riéng khong nho hon 1,25 m%/g va sau d6 G hat thu dugc va ép tiép dé tao ra hat théa
min diéu kién Ra < 2,5um va Ra - Da < 0,5um trong d6 Ra (pm) 1a duodng kinh hat
trung binh ctia hat dugc xac dinh bang phuong phap nhifu xa laze phan tan khong khi
kho, va Da (um) la duong kinh dién tich bé mit riéng cla hat dugc xdc dinh bing
phuong phap thdm khong khi (tai liéu sang ché 4); phuong phép nung ferit & nhiét do
nim trong khoang tir 1050 dén 1300°C dudi ap suét hoi bdo hoa cua clorua cta no, tron
ferit 33 nung véi hat ferit min c6 dudng kinh hat nhé, va sau d¢6 & hdn hop tao ra & nhiét
d6 ndm trong khoang tir 800 dén 1100°C dé thu duoc ferit c6 dudng kinh hat 16n, ciu
tric tinh thé rd rang, lwc khang tir hiu nhu khong giam ngay ca khi dwoc ép, va tich
ning lugng khong nhé hon 2,0 MGOe (tai liéu sang ché 5); hoic phuong phap khac.
Danh muc tai liéu tham khao

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Pon yéu ciu cip bing doc quyén sang ché Nhat ban
(KOKAI) sb 55-145303

Tai liéu sang ché 2: Pon yéu ciu cip bing doc quyén sang ché Nhat ban
(KOKAI) sb 3-218606

Tai liéu sang ché 3: Pon yéu ciu cip bing doc quyén sing ché Nhat ban
(KOKAI) s6 2005-268729

Tai liéu sang ché 4: Pon yéu ciu cép bang doc quyén sang ché Nhat ban
(KOKAI) sb 2007-214510

Tai liéu séng ché 5: Pon yéu ciu cdp bing doc quyén sing ché Nhat ban
(KOKAI) s6 2010-263201.

Hién nay rat cin hat ferit ding cho nam cham lién két va/hodc hdn hgp nhya
dung cho nam cham lién két ¢ thé thda mén cic yéu ciu néu trén. Tuy nhién, vAn chua
thu dwgc hat ferit va/hozic hdn hop nhua c6 thé théa mén céc yéu cau néu trén & mirc do
du.

San phdm duc nam cham lién két dugce tao ra b%mg cach st dung hat ferit hodc
hén hop nhya ding cho nam cham lién két nhu dwoc mb ta trong cac tai liéu sang ché 1

dén 5 khong tao ra san phdm c6 ca dic tinh dinh huéng cao, kha ning chéng khir tir cao
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va dd bén co hoc tot.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a d& xuét hat ferit ding cho nam cham lién két va hén
hop nhya ding cho nam chim lién két c6 thé tao ra nam cham lién két c6 dic tinh dinh
huéng cao, kha ning chéng khtr tir cao va dd bén co hoc tét.

Muc dich néu trén c6 thé dat dugc bﬁng cac khia canh sau day cia sang ché.

Sang ché @& xuét hat ferit ding cho nam cham lién két c6 do bién dang tinh thé
khong 16n hon 0,14 dugc xac dinh bing phuong phap XRD, va dudng kinh hat trung
binh khong nhé hon 1,30pm duge x4c dinh bang phuong phéap Fisher (phuong 4n 1).

Ngoai ra, sang ché @& xuét hat ferit dung cho nam cham lién két nhu duoc md ta
trong phuong an 1, trong do hat ferit 1a hat ferit loai plumbit c6 tir tinh (phuong an 2).

Ngoai ra, sang ché d& xuét hdn hop nhya dung cho nam cham lién két, chira 83
dén 93% trong luong hat ferit dung cho nam cham lién két nhu duge mé ta trong
phwong 4n 1 hodc 2 néu trén, va 7 dén 17% trong luong thanh phan két dinh hitu co
(phuong én 3).

Ngoai ra, sang ché @& xuit san phdm duc chira hdn hop nhya ding cho nam
cham lién két nhu duge mé ta trong phwong an 3 néu trén (phuong 4n 4).

Ngoai ra, sang ché dé xut san phdm dac nhu duge mé ta trong phuong 4n 4,
trong d6 san phim duc 14 san phim dc phun (phwong 4n 5).
Hiéu qua dat duoc boi sang ché

Hat ferit ding cho nam cham lién két theo sang ché c6 dic trung 13 d6 bién dang
tinh thé ctia n6 dwoc kiém soat khong 16n hon 0,14 dugc xac dinh biang phwong phap
XRD, va dudng kinh hat trung binh ctia n6 dugc kiém soét khong nho hon 1,30pm
dugc x4c dinh bing phwong phép Fisher. Do d6, khi dic phun hdn hop da ngio tron
chira cac hat néu trén, hat tir tinh c6 thé c6 dic tinh dinh huéng rit cao va kha nang
chéng khir tir rat tt, va do d6 thich hop dé 1am hat tir tinh ding cho nam cham lién két.

Theo sang ché, "dic tinh dinh huéng cao (hodc rat tét)" nhu dugc st dung & day
@& chi ring trong céac hat ti tinh ¢6 lwong ferit gidng nhau, khong chi mét do tir théng
bdo hoa (4nls) ma ca mat do tir théng du (Br) cia cac hat tir tinh déu cao, nhung khong

c6 nghia 1a chi c6 ty 1€ dinh huéng (Br/4nls) ctia cic hat tir tinh 14 cao. Ngay ca khi ty
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1¢ dinh huéng clia cac hat tir tinh 12 nhw nhau, néu chinh mat d¢ tir thong bao hoa (4xls)
cua céc hat tir tinh Ia thép, mat do tir thong du (Br) cia céc hat tir tinh ciing thép, nén
c4c hat tir tinh thu dugc c6 thé khong c6 dic tinh dinh hudng cao.

Theo sang ché, "kha ning chéng khir tir rat tdt" nhu dugc sir dung & day dé chi
rang trong cac hdn hop nhya ding cho nam chim 1ién két c6 ham luong hat ferit giéng
nhau, khéng chi chi sb iHc ma ca chi s6 Hk ctia hdn hop nhya déu cao, nhung khong c6
nghia 1 chi ¢6 chi sb iHc ctia hdn hop nhya 14 cao. Chi s6 iHc cho thdy truong nghich
tr dé lam giam mat do tir thong du Br ctia hon hop nhya t6i 0 mT do sy khit tir cua no.
Mt khéc, chi s Hk cho thdy truong nghich tir @& 1am giam 10% mat do tir thong du Br
ctia hdn hop nhya do sy khit tlr clia né, tirc 13, truong nghich tir ¢6 tinh vudng. Ngay ca
khi hdn hop nhuya c6 chi sé iHe giéng nhau, hdn hop nhwa c6 chi s6 Hk cao hon ¢6 thé
trc ché sy khir tir hiéu qua hon trong céc dong co va roto.

Hdn hop nhya ding cho nam cham lién két theo sang ché co thé tao ra san
phém dic ¢6 dd bén co hoc va dic tinh tir rt tbt va do dé co thé dugce st dung thich

hop 1am hdn hop nhua ding cho nam cham lién két.

MO ta chi tiét sang ché

Sang ché dugc md ta chi tiét dudi day.

Trude hét, hat ferit ding cho nam cham lién két theo sang ché (sau day dugc goi
don gian 1a "hat ferit") dugc giai thich.

Thanh phén cua hat ferit theo sang ché l1a khong bi giéi han cu thé, mién 1a
chung & dang ferit loai plumbit c6 tir tinh, va cé thé 1a hat ferit trén co s& Sr hoic hat
ferit trén co s& Ba. Ngoai ra, hat ferit cling c6 thé chira c4c loai nguyén t6 khac nhu La,
Nd, Pr, Co va Zn.

Hinh dang cuda hat ferit theo sang ché 1a dang det, va tét hon 14 hat dang det c6
sau canh.

Db bién dang cua tinh thé (40 bién dang cua mang tinh thé) cta hat ferit theo
sang ché 1a khong 16n hon 0,14. Néu do bién dang tinh thé ciia hat ferit 16n hon 0,14, d6
két tinh ciia hat ferit 13 thép, nén dic tinh tir iHc va Hk ctia san phdm ddc thu dwoc bing
cach dic phun hdn hop nhya sit dung hat ferit c6 xu huéng giam khong mong mudn.

Tbt hon néu d6 bién dang tinh thé cta hat ferit theo sang ché khong 16n hon 0,13, va
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con tot hon nita néu d6 bién dang nay khong 16n hon 0,12. Giéi han duéi theo 1y thuyét
ctia d6 bién dang tinh thé cta hat ferit 12 0. D bién dang tinh thé bang 0 thu dugc khi
do hat ferit & trang thai khong dugc dinh huérng. Ngoai ra, t6t hon néu kich thuge tinh
thé cla hat ferit theo sang ché khong nhé hon 130nm, va tét hon nira 13 nim trong
khoang tir 150 d¢én 300nm.

Puong kinh hat trung binh cta hat ferit theo sang ché dugc xic dinh bing
phuong phap Fisher 1a khong nhé hon 1,30pm. Néu dudng kinh hat trung binh cua hat
ferit nhé hon 1,30pm, hdn hgp nhua chira hat ferit ¢6 xu huéng khong d¢am bao do nhét
thich hgp dé dinh hudng (c6 xu huéng giam kha ning chay), nén c6 thé khoé tao ra nam
cham lién két c6 dic tinh tir cao. TSt hon néu dudng kinh hat trung binh cda hat ferit
khong nhé hon 1,40pm va t6t hon nita 1a khong nhé hon 1,50pum. Giéi han trén cia
dudng kinh hat trung binh cta hat ferit 1a khodng 4,00pm. Trong khi d6, nhu dugc md
ta & trén, hinh dang cua hat ferit theo sang ché khong phai 13 hinh ciu ma 13 hinh det, va
duong kinh hat trung binh ctia né 14 gia tri bing s ctia dwong kinh hat dugc xac dinh
theo phuong phép Fisher.

Tét hon néu dién tich bé mit riéng theo phwong phap BET cua hat ferit theo sang
ché nim trong khoang tir 1,5 dén 2,5 m%/g.

Tét hon néu do day trung binh cta hat ferit theo sang ché duogc x4dc dinh bing
cach soi kinh hién vi dién tir quét nim trong khoang tir 0,2 dén 1,0pm. Néu do day
trung binh cuia hat ferit nim ngoai khoang néu trén, hat ferit tao ra c¢6 xu hudéng hiu nhu
khong nén dugc, c6 ty trong cao khi dugc ché tao thanh nam cham lién két, nén c6 thé
khé tao ra nam cham lién két c6 dic tinh tir cao. TSt hon nita néu d6 day trung binh ctia
hat ferit theo sang ché nim trong khoang tir 0,3 dén 1,0pum va con tét hon nita 13 tir 0,4
dén 0,7 pm.

T6t hon néu ty 1& kich thu6c (dudng kinh/dd day trung binh cta hat det) cia hat
ferit theo sang ché nim trong khoang tir 2,0 dén 7,0 va tét hon nira 14 2,0 dén 5,0 dugc
xé4c dinh bing cach soi kinh hién vi dién ti quét. Khi ty 1€ kich thudc cua hat ferit dugc
kiém soét trong khoang néu trén, hdn hop nhwa chira hat ferit ¢ thé éhéy theo hudng
song song v&i bé mit da dinh hudng ctia cac hat nay.

T6t hon néu chi sé tir héa bdo hoa os cia hat ferit theo sang ché nim trong

khoéng tir 65,0 d&n 73,0 Am%/kg (65,0 dn 73,0 emu/g), va t&t hon néu lyc khang tir He
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clia hat ferit nim trong khoang tir 206,9 dén 279 kA/m (2600 dén 3500 Oe). Ngoai ra,
t6t hon néu Br cua hat ferit nim trong khoang tir 160 dén 200 mT (1600 dén 2000 Q).

Tiép theo, phuwong phap san xuét hat ferit theo sang ché dugc mé ta.

Hat ferit theo sang ché c6 thé dugc tao ra bang cach tron céc hat nguyén li€u & ty
1& tron dinh trudc; ép trong khudn hdn hop thu duge b%mg cach st dung may ép truc lan;
nung san phim di ép nay & nhiét 49 nim trong khoang tir 900 dén 1250°C trong khong
khi va sau d6 nghién hat d3 nung bing cach st dung may nghién rung va rira bing
nuéc; va sau d6 xir Iy nhiét bang cach U hat thu dwoc & nhiét do nim trong khoang tir
700 dén 1100°C trong khong khi.

Céc hat nguyén li€u co thé dugc chon thich hgp tir hat oxit, hydroxit, cacbonat,
nitrat, sulfat, clorua, v.v. ctia cac kim loai khac nhau c6 thé tao ra ferit loai plumbit cé
tir tinh. Trong khi d6, theo quan diém cai thién kha ning phéan tmg cta cc hat nguyén
liéu khi nung, tt hon néu dudng kinh hat cia cac hat nguyén li€u khong 16n hon
2,0pm.

Ngoai ra, theo sang ché, t6t hon néu céac hat nguyén lidu da tron duge nung bing
céch bd sung chét trg dung vao d6. Co thé str dung cac chit trg dung khac nhau d& lam
chét trg dung. Vi du vé chét trg dung bao gém SrCl,-6H,0, CaCl,-2H,0, MgCl,, KCl,
NaCl, BaCl,-2H,0 va Na,B,0-, v.v.. Tét hon néu luong chét trg dung tuong g dugc
b sung vio nim trong khoang tir 0,1 dén 10 phin trong lwong va tét hon nita 13 0,1 dén
8,0 phan trong lwong tinh theo 100 phan trong Irgng céc hat nguyén liéu da tron.

Ngoai ra, theo séng ché, Bi,O3 c6 thé dugc bd sung va tron vao cac hat nguyén
liéu da trdn hoac cac hat thu duogc b%mg cach nung va sau dé nghién cac hat nguyén li¢u
nay.

Trong khi d6, theo sang ché, theo quan diém kiém soat t&t phan bd c& hat, cac
hat 16n hon va céc hat nhé hon c6 thé dugc st dung & dang hdn hop cia ching.

Tét hon néu qua trinh ép trong khudn trude khi nung duge thue hién bang cach
sir dung mdy ép truc lan do diu quan trong 1a ép va tao hat hdn hop nguyén liéu. Hon
hop nguyén liéu duge ép giita hai truc 1in nho truc vit va duge ép va tao hat & d6. Tt
hon néu 4p luc ép cua truc ép khong nhé hon 70 kg/cm?, va tdt hon nita 1a khong nhé
hon 80 kg/cm®. Khi khoang cach giita cac nguyén liéu Fe,03; va SrCO; nhé hon, phan

g tao ferit 13 phan Gng & trang thai rdn c¢6 xu huéng cé kha ning phan tng cao hon,
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va cudng do dinh nhiu xa trong nhidu xa dd XRD c6é xu hudng ting 1én. Ngoai ra,
ngay ca trong diu kién ap luc ép gidng nhau, khi lugng chit trg dung bd sung vao ting
1én, chét nay tac dung nhu chit két dinh, dung trong cia san phim dang hat ting 1én,
day 1a didu mong mudn ddi véi phan tng tao ferit. Mit khac, néu lugng chét trg dung
bd sung vao 14 qua 16n hozic khi hdn hop cac chét trg dung va ty 18 ciia chung 1a khong
da, do két tinh cua hat ferit c6 xu huéng gidm di. Trong khi do, khi ép va tao hat, nudc
v6i lugng rat nhé c6 thé duoce bd sung vao dé 1am thanh phéan két dinh.

Ngoai ra, theo sang ché, sau khi qué trinh nung duoc thuc hién & nhiét 6 nim
trong khoang tir 900 dén 1250°C, san phdm d4 nung dugc nghién va xt 1y nhiét bing
cach i & nhiét do nim trong khoang tir 700 dén 1100°C. Trong trudng hop nay, tot hon
néu qué trinh nghién dugc thuc hién bing cach st dung may nghién rung. Bing céch sir
dung may nghién rung, c6 thé thu dugc hat ferit c6 diic tinh mong mubn theo sang ché.

Trong hat ferit theo sang ché, dé kiém so4t do bién dang tinh thé cua hat ferit
khong 16n hon 1,4 duoc x4c dinh bang phuong phap XRD nhu duge md ta & trén, cn
t6i uu héa didu kién ép va tao hat hdn hop nguyén liéu khi ép trong khudn trude khi
nung, loai va lugng chit trg dung bd sung vao va diéu kién nghién sau khi nung, va két
hop chiing. Céc yéu cau nay dugc két hop thich hop dé diéu chinh d6 bién dang tinh thé
hat ferit ndm trong khoang ctia sang ché.

Tiép theo, hdn hop nhya ding cho nam cham lién két sir dung hat ferit theo séng
ché duge mo ta.

Hbn hop nhwa ding cho nam chdm lién két theo séng ché c6 thé dugc tao ra
bing cach tron va ngao tron hat ferit véi thanh phan két dinh hitu co va chit két hop
silan sao cho lugng hat ferit c6 mit trong hén hop nhua ding cho nam cham lién két
nim trong khoang tir 83 dén 93 phin trong lugng, va téng luong chit két dinh hitu co
va chét két hop silan c6 mit trong hdn hop nhua ding cho nam cham lién két ndm trong
khoang tir 17 d&én 7 phan trong luong. Néu luong hat ferit ¢6 mit trong hdn hop nhua
nhé hon khoang néu trén, khéng thé thu dugc nam cham lién két c6 dic tinh tir mong
muén. Néu lugng hat ferit c6 mit trong hdn hop nhya 16n hon khoang néu trén, hdn hop
nhya thu duge c6 xu hudng gidm kha ning chay, nén c6 thé khé dic hdn hop nhya dé
ché tao nam cham lién két, va ngoai ra khong thé dat duoc diéu kién phén tan tdt cua

hat ferit trong san phdm duc do sy giam kha ning ddac ciia hdn hop nhua. Do d6, nam
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cham lién két thu duoc c6 xu hudng giam dic tinh tir.

Chét két dinh hitu co sir dung theo sang ché 14 khong bi gidi han cu thé, mién 13
n6 c6 thé thuong dugc sir dung trong nam cham lién két thong thudng. Chit két dinh
hitu co c6 thé sit dung theo sang ché c6 thé duge chon thich hop tir cao su, nhya vinyl
clorua, nhua copolyme etylen-vinyl axetat, nhya copolyme etylen-etyl acrylat, nhya
PPS, nhua polyamit (nylon), chit dan hdi polyamit va polyamit trén co s& polyme axit
béo tlly thudc vao ting dung ciia ching. Trong sd cic chit két dinh hitu co ndy, trong
truong hop san phém dac thu dugc can wu tién dat dugc d6 bén va dd cung tbt, nhyua
polyamit c6 thé dugc st dung thich hgp hon. Ngoai ra, néu cén, chét trg thao khudn da
biét nhw mudi kim loai cua axit béo hodc amit cua axit béo c6 thé dugc bd sung vao
chét két dinh hitu co.

Theo sang ché, @ 1am chit két hop silan, cé thé st dung chét két hop silan chira
nhém chirc 1a nhém bit ky trong sb cdc nhém vinyl, epoxy, amino, metacryl va
mercapto, cling nhu nhém bét ky trong s6 nhém metoxy va etoxy. Trong s cac chit két
hop silan nay, chit dugc wu tién 13 chit két hop silan chira nhém amino va nhém
metoxy hodc chét két hop silan chira nhém amino va nhém etoxy.

Tiép theo, phwong phép san xuit hdn hop nhwa ding cho nam chim lién két
bing cach st dung hat ferit, chit két dinh 12 nhya va chit két hop silan theo sang ché
duoc mo ta.

Hén hop nhua dung cho nam cham lién két theo sang ché c6 thé duoc tao ra
bang phuong phép thong thudng thich hop bit ky da biét dung dé tao ra hdn hop nhwa
thuong dung cho nam cham lién két. Vi du, chét két hop silan, v.v.. c¢6 thé dugc bd sung
va tron déu véi hat ferit theo séng ché, va sau d6 chét két dinh hitu co c6 thé duoc tron
déu tiép v6i hdn hop tao ra. Sau d6, hdn hop thu duge duge 1am néng chay va ngao tron
bing cach st dung may ép din ngao tron, v.v.. va chit da ngdo tron nay duge nghién
hodc cit thanh hat.

Luong chat két hop silan dugc bd sung nim trong khoéng tir 0,15 dén 3,5 phin
trong luong va t6t hon 14 0,2 dén 3,0 phén trong lugng tinh theo 100 phén trong lugng
hat ferit theo sang ché.

Tt hon néu d9 bién dang tinh thé cia hat ferit theo sang ché khong 16n hon

0,14, va tbt hon nira 1a khong 16n hon 0,13 khi dugce duy tri & trang théi d3 dinh hudng
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sau khi dugc ngao tron véi nhya. Ngoai ra, t5t hon néu kich thudc tinh thé cua hat ferit
theo sang ché khong nhé hon 500nm, va tét hon nita 12 nim trong khoang tir 700 dén
2000nm khi dugc duy tri & trang thai dd dinh huéng. Trong khi d6, do bién dang tinh
thé va kich thuéc tinh thé cua hat ferit 1a khac nhau gitta trang thai khong dugc dinh
huéng cia riéng hat ferit va trang thai dugc dinh huéng cia hat ferit sau khi dugc ngao
tron v6i nhwa. Hat ferit 14 hat ¢6 dic tinh dinh huéng va do d6, két qua do XRD & trang
thai khong dugc dinh hudéng khong c6 tinh 13p lai. Do d6, theo sang ché, viéc do hat
ferit dugc thuc hién & trang thai hoan toan dinh hudng trong EVA, nén chi c6 dinh
XRD trong bé mit duoc dinh hudng c6 thé dugc phét hién véi d6 1ap lai cao.

Tiép theo, phuong phép xac dinh d6 bién dang tinh thé va kich thuéc tinh thé cua
hat ferit bing phurong phap XRD theo sang ché dugc md ta.

Sau khi trén 162,5g (100 phan trong lugng) hat ferit, 17,7g (10,9 phan trong
luong) EVA (nhua copolyme etylen-vinyl axetat) va 0,35g (0,22 phin trong lwong) kém
stearat (san phdm cta Sigma-Aldrich Co., LLC.) v6i nhau, hdn hop tao ra dugc ngao
tron & nhiét do 80°C trong 20 phit bing cich sir dung may tron Plastomill "ME-5HP
Model" (sin phidm ctia Toyo Seiki Seisakusho Ltd.). Sau khi ngao tron xong, chit da
ngdo tron nay dugc ldy ra khéi may Plastomill va dugc ép thanh dang tAm c6 d6 day 1,5
dén 2,0mm bing may ép hai truc "No. 88-43" (san pham cta Nishimura Koki Co., Ltd.)
dugc gia nhiét téi nhiét d6 ndm trong khoang tir 60 dén 63°C. TAm thu dugc dugc dap
thanh hinh tru va hai tdm hinh tru dwgc dit vao khudn kim loai trong do tAm nay dugc
lam néng chay & nhiét 4§ 155°C, va tir truong 9 kOe duogc dit vao do 7 14n mdi 14n theo
céc huéng ngugce nhau. Chat nong chay nay dugc dé yén trong khi dét tir truong vao do
cho dén khi chit nay ngudi t&i nhiét do trong phong. MAu thir nghiém thu dugc dugc
khtr tir bang cach st dung may khi tir va dugc bd tri sao cho tia X 12 tia t6i trén b mit
da dinh huéng ctia n6 dé xac dinh d6 bién dang tinh thé va kich thudc tinh thé cua hat
ferit trong d6 bang phuong phap XRD.

Tiép theo, phwong phép xé4c dinh dic tinh tir dinh huéng trong tir truong trong
thir nghiém ngao tron trong EVA theo sang ché dugc mo ta.

Sau khi trén 162,5g (100 phan trong lugng) hat ferit, 17,7g (10,9 phin trong
lugng) EVA (nhua copolyme etylen-vinyl axetat) va 0,35g (0,22 phan trong lwong) kém

stearat (san phdm cta Sigma-Aldrich Co., LLC.) v6i nhau, hdn hop tao ra dugc ngao
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tron & nhiét do 80°C trong 20 phut bing cach sir dung may tron Plastomill "ME-5HP
Model" (san phidm ctia Toyo Seiki Seisakusho Ltd.). Sau khi ngao tron xong, chit da
ngio tron nay dugc iy ra khéi may tron Plastomill va duge dac thanh dang tAm c6 do
day 1,5 dén 2,0mm bing may ép hai truc "No. 88-43" (san pham ciia Nishimura Koki
Co., Ltd.) dugc gia nhiét t6i nhiét d6 nim trong khoang tir 60 dén 63°C. San phim dang
tdm ndy duoc dap thanh hinh try, va siu tAm hinh tru dwge d3t vao khuén kim loai trong
d6 chung dugce 1am néng chay & nhiét d§ 155°C, va tir trudng 9 kOe dwoc dit vao d6 7
1an mdi 1an theo cic huéng ngugc nhau. Chit néng chay nay dugc dé yén trong khi dat
tir tredng vao d6 cho dén khi n6 ngudi t6i nhiét do trong phong. Mu thtr nghiém thu
dugc duge do dic tinh tir ctia né bang cach sir dung may do BH.

Tiép theo, san phdm dic 12 miu thir nghiém dé danh gia dic tinh tr khi phun
theo sang ché dugc mo ta.

San phim dtc 1a mAu thir nghiém c6 thé duoc tao ra bing phuong phép sau. Cac
hat tr tinh ferit dung cho nam chdm lién két, chét két dinh hitu co, v.v.. duoc tron déu
trudc v6i nhau, va/hodc duge 1am ndéng chay va ngao tron sau khi tron v4i nhau, va sau
d6 nghién hoic cit thanh hat @& thu dwgc hdn hop nhya ding cho nam chim lién két.
Hén hop nhya thu dugc dugce xir Iy bing phuong phap nhu dugc md ta dudi day, nho
d6 thu dugc mau thir nghiém c6 duong kinh ¢ 25mm va d6 day 10,5mm.

Khi x4c dinh dic tinh tir bing cic phuwong phap duge mo ta & trén va trong cac vi
du néu dudi day, tdt hon néu méit d6 tir thong du Br cta hén hop nhya ding cho nam
cham lién két va vat duc thu duge tir d6 theo sang ché khong nho hon 230 mT (2300
G), va tdt hon nita 12 khong nhé hon 235 mT (2350 G); t6t hon néu luc khéng tir iHc
clia hon hop nhya ding cho nam cham lién két va vét dac thu duge tir d6 theo sang ché
nam trong khoang tir 206,9 dén 278,5 kA/m (2600 dén 3500 Oe), va tdt hon nita 1a
214,9 dén 258,6 kA/m (2700 dén 3250 Oe); t6t hon néu tich ning lugng tir cuc dai
BH,,., ctia hdn hgp nhya dung cho nam cham lién két va vat dac thu duoc tir do theo
sang ché khong nho hon 10,3 kJ/m’ (1,30 MGOe), va t&t hon nita 13 khong nhé hon
10,7 kJ/m* (1,35 MGOe); t6t hon néu m4t do tir thong bao hoa 4xls cia hdn hop nhya
dung cho nam cham lién két va vat déc thu dugc tir @6 theo sang ché khong nhé hon
230 mT (2300 G), va tét hon nita 12 khong nhé hon 240 mT (2400 G); tét hon néu chi

sb6 Br/4nls cua hdn hop nhua ding cho nam cham lién két va vat duc thu dugc tir d6
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theo sang ché khéng nhé hon 0,95, va tdt hon nita 1a khong nhé hon 0,96; t6t hon néu
chi s6 Hk ctia hdn hop nhya ding cho nam cham lién két va vét dac thu dugc tir d6 theo
sang ché khong nho hon 198,9 kA/m (2500 Oe), va tbt hon nita 1a khong nho6 hon 202,9
kA/m (2550 Oe); va tét hon néu chi sb bHc cia hdn hop nhya dung cho nam cham lién
két va vat dac thu dugc tir d6 theo sang ché khong nho hon 198,9 kA/m (2500 Oe), va
t6t hon nita 1a khong nhé hon 202,9 kA/m (2550 Oe).

T6t hon néu d9 bén kéo clia san phdm duc chira hdn hop nhya dung cho nam
cham lién két theo sang ché khéng nho hon 60 (MPa), tét hon néu d6 bén ubn cua san
phdm dic khong nhé hon 110 (MPa), va t6t hon néu d6 bén va dap Izod cta san phidm
dtc khong nhé hon 16 KJ/m?, hodc san phim duc khong bi v khi duge xéc dinh bing
phuong phap nhu dugc mo ta trong cac vi du dudi day.

Chtrc néng

Béng cach kiém soat do bién dang tinh thé hat ferit khong 16n hon 0,14 nhu dugc
xac dinh bing phwong phap XRD va kiém soat dwong kinh hat trung binh cta hat ferit
khong nhé hon 1,30um duge xic dinh bang phuong phap Fisher, khong chi hat ferit
theo sang ché c6 thé dugc cai thién vé luc khéng tir va hén hop nhua chira hat ferit theo
sang ché c6 thé dam bao do nhat tét thich hop dé dinh hudng hat ferit, ma san phdm
duc chira hat ferit va/hodc hén hop nhya ding cho nam cham lién két theo séng ché c6
thé c6 dic tinh dinh hudng va Hk rét t6t, didu ndy dwoc tic gia sang ché cho 1a do
nguyén nhin sau mic di van chwa dugc xac dinh 3 rang.

Bing céch kiém so4t do bién dang tinh thé hat ferit theo sang ché khong 16n hon
0,14 nhu dugc x4c dinh bing phwong phap XRD va kiém soat dudng kinh hat trung
binh ctia hat ferit khong nho hon 1,30pm dugce xac dinh béng phuong phép Fisher, hat
ferit dugc cho 13 ¢6 d két tinh tang 1én va luc khang tir cao. Ngoai ra, hat ferit c6 hinh
dang hat sao cho khi phun hén hop nhua vao khoang ctia khuén trong tir trudong, hat
ferit trong d6 c6 thé chay theo hudng song song v6i bé mit da dinh huéng cia no, va
hat ferit ciing c6 d¢ két tinh t6t nén su dinh hudéng cta hat ferit ddi véi tir trudng ngoai
c6 thé dugce tao thuan 1oi.

Do hdn hgp nhya ding cho nam cham lién két theo séang ché chta 83 dén 93%
trong luong hat ferit ding cho nam cham lién két va 7 d&én 17% trong lwong chét két

dinh hitu co, hat ferit va chat két dinh hitu co dugc cho 1a c6 thé duoc duy tri trong hdn

-13-



30498

hop nhwa trong diéu kién phan tdn déng nhét va ly tuéng.

Vi du thwe hién siang ché

Vi du dién hinh theo séng ché dugc mo ta dudi day.

DPudng kinh hat trung binh ciia hat ferit theo sang ché dwoc xac dinh bing cach
st dung may phén c& "Model 95" san phdm ctia Fisher Scientific K.K.

Db bién dang tinh thé va kich thuéc tinh thé (trang thai khong duoc dinh hudng)
ctia hat ferit theo sang ché duoc xdc dinh bang phwong phap XRD trong dé hat ferit
duge nap vao bd phan chira miu dé do XRD va do XRD bang cach str dung chuong
trinh phin m&m TOPAS 14 san phdm cta Bruker AXS K K.

Dién tich bé mit riéng theo phuwong phép BET cuia hat ferit theo sang ché dugc
xé4c dinh bang cach sir dung thiét bj phén tich dién tich bé mit riéng hoan toan tu dong
"Macsorb model-1201" 14 san phém ctia Mountech Co., Ltd.

Ty trong nén cua hat ferit theo sang ché dugc x4c dinh 1a ty trong cua hat dugc
xé4c dinh bing cach nén hat nay duéi &p luc 1 t/cm?.

Mat d9 tir thong du Br va lyc khang tir iHc cta hat ferit dugc xac dinh nhu sau.
Hat duoc ép b%tng cach dat luc ép 1 t/cm” vao d6 dé thu dugc miu hat ép, va sau d6 dac
tinh tir cia mAu hat ép thu duge duge xic dinh trong tir truong 14 kOe b%mg cach st
dung may ghi dic tinh tir héa ty dong D.C. 3257 1 san phim ciia Yokogawa Hokushin
Denki Co., Ltd.

Téc d6 dong khéi lwong néng chay (melt flow rate: MFR) ctia hdn hop nhua
ding cho nam cham lién két dugc xac dinh bing cach 1am néng chay hén hop nhua &
nhiét dd 270°C va xac dinh MFR cta hén hop nhya néng chay nay dudi tai trong 10kg,
theo phuong phap JIS K7210. |

Ty trong khi ép trong khuon ciia hdn hgp nhya ding cho nam cham lién két dugc
x4c dinh nhu sau. Hon hop nhya ding cho nam cham lién két dugc 1am néng chay
trong khoang ctia khuén kim loai ¢6 duong kinh ¢ 25mm va chiéu cao 10,5mm dé thu
duogc miu duic, va ty trong cia mau ddc thu duge nay duge xac dinh bé'lng céch str dung
may do ty trong dién tir "EW-120SG" 1a san phim cta Yasuda Seiki Seisakusho Co.,
Ltd.

M3u thir nghiém ding dé do dic tinh tir duge tao ra nhu sau. Bing céach sir dung
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mdy dtc phun "J20MII Model" 13 san phim ctia Nippon Seikosho Co., Ltd., cac hat hdn
hop nhya dugc 1am néng chiy & nhiét d9 trong xy lanh bang 260°C, va nhya néng chay
thu dugc dugc bom vao & nhiét 9 khudn kim loai bang 80°C trong khi dit tir truong
4,0 kOe vao d6 dé thu dugc mdu thir nghiém c6 dudng kinh 25,0mm va do day
10,5mm. Ap Iyc bom khi dic phun mau thir nghiém dugc ghi lai d8 danh gia kha ning
dic phun ciia hdn hop nhya. Pic tinh tir khidc nhau (Hk, mit do tir thong du Br, luc
khang tir iHe, luc khang tir bHc, tich nang. lugng tir cuc dai BH,,, va mat d6 tir thong
bdo hoa 4nls) ctia miu thir nghiém thu duge duge xdc dinh b%mg cach st dung may
phan tich dic trung tir héa DC "BH-5501" 13 san phdm cia Electronic Magnetic
Industry Co., Ltd.

Mau thir nghiém dung dé x4c dinh do bén duge tao ra nhu sau. Bing cach sir
dung méy ddc phun "J20MII Model" 13 san phdm cta Nippon Seikosho Co., Ltd., thu
dugc san phdm déc 12 miu thir nghiém c6 téng chidu dai 175mm, tbng chiéu rong
12,5mm va dg day 3,2mm. Ap lyc bom khi dtic phun mau thir nghiém dugc ghi lai dé
danh gia kha ning dtic phun ctia hdn hop nhya.

Do bén kéo dugc xdc dinh theo tiéu chuin ASTM D638. Cu thé, miu thir
nghiém dugc chuin bi bing cach st dung may diic phun "J20MII Model" 13 san phidm
ctia Nippon Seikosho Co., Ltd., va sau d6 d6 bén kéo cuia miu thir nghiém dugc xac
dinh bing cach sir dung may thir nghiém da ning chinh x4c st dung hé théng kiém soat
do c6 mdy tinh hd trg "AG-1" 12 san phdm ctia Shimadzu Corp.

Do bén ubn duoc xac dinh theo tiéu chudn ASTM D790. Cu thé, miu thir
nghiém dugc chudn bi bang cach st dung may duc phun "J20MII Model" 1a san phim
cua Nippon Seikosho Co., Ltd., va sau ¢6 do bén ubn cia miu thir nghiém dugc xac
dinh bing cach sir dung may thir nghiém da ning chinh x4c st dung hé thdng kiém soat
do c¢6 mdy tinh hd trg "AG-1" 13 san phdm ciia Shimadzu Corp.

Do bén va dap Izod dugc xé4c dinh theo tiéu chudn ASTM D256. Cu thé, mAu thir
nghiém dugc chuén bi bang cach st dung may dic phun " Model J20MII" 14 san pham
ctia Nippon Seikosho Co., Ltd., va sau 6 dd bén va dép Izod ctia mAu thir nghiém dugc
x4c dinh bing cach st dung may thir 6 bén va dap Izod "No. 158" 1 san phdm cia
Yasuda Seiki Seisakusho Co., Ltd.

Vidul
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San xuét hat ferit

100000g bot 0-Fe,03 va 15900g SrCO; duge can (ty 1& mol cia Fe va Sr 1a
2Fe:Sr = 5,95:1), trdn v6i nhau trong may nghién w6t trong 30 phut, va sau d6 duge loc
va séy. Dung dich nudc cua SrCl, va dung dich nuéc cia Na,B,0, lan luot duoc bd
sung va tron k§ trong hat hon hop thu duogc, va hdn hop tao ra dugc ép va tao hat dudi
ap luc 90 kg/cm? bing céach st dung may ép truc lan. Luc nay, lugng SrCl, va Na,B,0,
lan luot 14 2,5% trong luong va 0,25% trong lugng tinh theo trong lugng cua cac hat
nguyén lidu néu trén. San phim dang hat thu dugc duge nung trong khoéng khi & nhiét
d6 1150°C trong 2 gid. San pham d4 nung duoc nghién thd, va sau d6 nghién bing may
nghién uét trong 30 phut, sau d6 hat tao ra dwoc rira bang nudc, loc va sdy. Sau do,
dung dich hdn hop ciia ruou isopropylic va trietanol amin dugc bd sung vao hat thu
dugc, va hat ndy dugc nghién tiép bing cach sir dung may nghién rung khd trong 30
phit. Liac ndy, dung dich hén hgp dugc bd sung véi lwong sao cho luong rugu
isopropylic v trietanol amin bd sung 14n luot 12 0,2% trong lugng va 0,1% trong lugng
tinh theo san phidm khd di nghién w6t néu trén. Tiép d6, san phidm nghién dwoc xit 1y
nhiét trong khong khi & nhiét d6 970°C trong 1,5 gio.

Diéu kién san xuit st dung & trén duge thé hién trong bang 1, va céc dic tinh

khac nhau ctia hat ferit thu dugc duge thé hién trong bang 2.
Vidu2

Quy trinh twong tuw nhu trong Vi du 1 duoc thuc hién chi khac 13 thanh phén,
lwgng cic nguyén liéu tuong ting dugc bd sung va nhiét 46 nung/xir 1y nhiét v.v.. duge
thay dbi khac nhau, nhd d6 thu dwoc hat ferit.

Piéu kién san xuit sir dung & trén duogc thé hién trong bang 1, va cac dic tinh
khéac nhau cua hat ferit thu duogc dugc thé hién trong bang 2.
Vidusosanh 1 va?2

Thanh phén, loai va lugng chét phu gia duogc bd sung vao, ap luc ép khi tao hat,
v.v.. dugc thay d6i khic nhau, va may nghién khé duge sir dung thay cho may nghién
rung kho, nhd d6 thu dugce hat ferit néu trong Vi du so sanh 1 va 2. Pién san xuét nay
dugc thé hién trong bang 1, va cc dic tinh khac nhau cta hat ferit thu dugce dé dung
cho nam cham lién két dugc thé hién trong bang 2.

Trong khi d6, trong bang 2, & d& so sanh, bang nay ciing thé hién didu kién dinh
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huéng lién quan dén d6 bién dang tinh thé va kich thudc tinh thé (két qua do ctia hdn
hop nhua ding cho nam chim lién két trong cac vi du 3 dén 5 va Vi du so sanh 3 dén 6
nhu duge mo ta dudi day).

Vidu3

San xuét hdn hop nhua ding cho nam chim lién két

Hat ferit thu duogc trong vi du 1 dugc can véi lugng 25000g va nap vao may tron
Henschel, va chit két hop silan trén co s& aminoalkyl dugc bd sung vao vé6i lugng 0,5
phin trong luong tinh theo 100 phin trong lugng hat ferit néu trén va trén véi nhau
trong 20 phtt cho dén khi thu dugc hén hop ddng nhit. Ngoai ra, 11,98 phin trong
lwong nhwa nylon 12 ¢6 do nhét twong dbi bang 1,60 va 0,2 phin trong lwong amit axit
béo duogc bd sung vao hén hop tao ra va tron tiép chung véi nhau trong 30 phut, nho dé
thu duoc hdn hop nhya ding cho nam cham lién két.

Hbn hop nhua ding cho nam chim lién két nay duoc nap & tbe d6 khong dbi vao
mAy ngao trdén hai truc vit va ngao tron trong d6 & nhiét do c6 thé 1am néng chay nhua
nylon 12. Hon hop da ngao trdn dugce léy ra khdi méay ngao tron & dang soi, va dugc cit
thanh hat, mdi hat c6 kich thuéc ¢ 2mm x 3mm, nho d6 thu duge hdn hop nhya diung
cho nam cham lién két dang hat.

Diéu kién san xudt st dung & trén va cac dic tinh khac nhau cia hén hop nhya
ding cho nam cham lién két thu dugc theo cach ndy duoc thé hién trong bang 3.

Vidu 4

Hén hop nhua ding cho nam cham lién két chura hat ferit thu dugc trong vi du 2,
nhua nylon 12 va chét két hop silan dugc tao ra theo cach gidng nhu trong vi du 3.

Céc dic tinh khéac nhau cta hdn hgp nhya dung cho nam cham lién két thu dugc
duogc thé hién trong bang 3.

Vidu5

H&n hop nhua ding cho nam cham lién két chua hat ferit thu duge trong vi du 1,
nhya nylon 12 va chit két hop silan dugc tao ra theo cach giéng nhu trong vi du 3 chi
khac 1a thay ddi lwong nhya nylon 12 va chét két hop silan ciing nhu chét trg thao
khudn duge bd sung vao do.

Céc dic tinh khac nhau ctia hdn hop nhya dung cho nam cham lién két thu dugc

duogc thé hién trong bang 3.
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Vi du so sanh 3 va 4 (dé so sanh véi vi du 3):

Hdn hop nhya ding cho nam cham lién két chira cac hat ferit khac nhau, nhua
nylon 12 va chét két hop silan dugc tao ra theo cach gidng nhu trong vi du 3.

Céc dic tinh khac nhau ctia hdn hgp nhwa ding cho nam cham lién két thu duoc
dugc thé hién trong bang 3.
Vi du so sanh 5 va 6 (dé so sanh véi vi du 5):

Hdn hop nhya dung cho nam cham lién két chra céac hat ferit khac nhau, nhya
nylon 12 va chét két hop silan dugc tao ra theo cach gidng nhur trong vi du 5.

Céc dic tinh khac nhau ctia hdn hop nhwa ding cho nam chim lién két thu dugc
dugc thé hién trong bang 3.
Vidu6
Duc phun san phdm dic mau thir nghiém

Hbn hop nhwa ding cho nam cham lién két thu dugc trong vi du 3 duoc sy &
100°C trong 3 gi¢, lam néng chdy & nhiét do 280°C trong may dic phun, va dic phun
trong bg khudn kim loai & nhiét d§ 80°C trong thoi gian phun 0,3 gidy, nho d6 thu dugce
san phdm duc 13 mAu thir nghiém c6 téng chiéu dai 175 mm, tdng chiéu rong 12,5 mm
va d6 day 3,2mm. Kha ning dtc phun va cdc dic tinh khic nhau cta san phidm dic mau
thr nghiém thu dugc duge thé hién trong bang 4.
Vidu7

Quy trinh tuong tu nhu trong Vi du 6 duoc thuc hién, chi khac 13 hdn hop nhua
dung cho nam cham lién két thu dugc trong vi du 4 dugce st dung, nh¢ d6 thu dugce san
phim dtic mau thir nghiém. Kha ning dic phun va céc dic tinh khac nhau ciia san phdm
dic mau tht nghiém thu dugc duge thé hién trong bang 4.
Vidu8

Quy trinh twong tu nhu trong Vi du 6 dugc thue hién, chi khac 12 hdn hop nhua
dung cho nam cham lién két thu dugc trong vi du 5 dugc st dung, nhd dé thu dugce san
phim dtc mAu thir nghiém. Kha ning dac phun va céc dic tinh khac nhau ciia san phdm
dic miu thir nghiém thu duge duoc thé hién trong bang 4.
Vidusosanh 7 va 8

Quy trinh twong tu nhu trong Vi du 6 dugc thuc hién, chi khac 14 cac hdn hop

nhya ding cho nam cham lién két khéc nhau dugc st dung, nh¢ d6 thu dugce san phém
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mAu thtr nghiém nay duoc thé hién trong bang 4.

Vi du so sanh 9 va 10

Quy trinh twong ty nhu trong Vi du 8 duogc thuc hién, chi khéac 1a cac hdn hop
nhua ding cho nam chim lién két khac nhau duge sir dung, nho do6 thu dugce san phém

dic mau thtr nghiém. Kha ndng dic phun va cic dic tinh khac nhau ctia san pham dtc

mAu thir nghiém nay duoc thé hién trong bang 4.

 Bang 1
Vi du va vi du | San xuat hat ferit
so sanh Nguyén li€u chira Fe Nguyén liéu chtra Sr
Loai Luong Loai Luogng
(8 (2
Vidul a-Fe, 05 100000 SrCO; 15900
Vidy2 a -Fe,04 100000 SrCO; 15900
Vidusosianh 1 | a-Fe,O; 100000 SrCO; 15900
Vidusosanh 2 | a-Fe,O; 100000 SrCO;3 16020
Bang 1 (tiép theo)

Vi du va vi du so San xuat hat ferit
sanh 2Fe/Sr SrCl, Na,B,0,

Tylé | Luong | Tylébd | Luwongbd | Tylébd

mol (2) sung sung sung

) (% trong (8) (% trong
luong) lugng)

Vidul 5,95 2898 2,5 290 0,25
Vidu?2 5,95 2318 2,0 232 0,20
Viduso sanh 1 5,95 3477 3,0 348 0,30
Vi du so sanh 2 5,90 4061 3,5 580 0,50
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Vi du va vi du Séan xut hat ferit
so sanh Tao hat Nung Nghién X1tr 1y nhiét
Ap suit Nhiét d Thiét bi nghién Nhiét do xir
(kg/cm®) | nung (°C) Iy (°C)
Vidul 90 1150 May nghién rung kho 970
Vidu2 90 1160 May nghién rung kho 980
Vi du so sénh 1 70 1170 May nghién khé 970
Vi du so sanh 2 50 1180 May nghién kh 970
Bang 2
Vi du va vi du bac tinh XRD
so sanh Kich thuéc tinh thé D6 bién dang
Trang théi Trang théi Trang théi Trang théi
dugc dinh khong duoc dugc dinh khong dugc
huéng dinh huéng huéng dinh hudng
(nm) (nm) ) )
Vidul 910 215 0,0871 0,1018
Vidu?2 1110 186,8 0,0669 0,0675
Vi du so sanh 1 322 171 0,1993 0,1600
Vi du so sanh 2 310 186 0,2158 0,1787
Bang 2 (tiép theo)
Vi du va vi du so Pic tinh cua hat
sénh Duong kinh hat Ty trong khi ép Dién tich bé mit
trung binh riéng
Ps-f CD BET
(um) (g/cm’) (m”/g)
Vidul 1,57 3,21 1,87
Vidu2 1,72 3,24 1,60
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Vidu so sanh 1 1,65 3,25 1,65
Vi du so sanh 2 1,62 3,33 1,70
Bang 2 (tiép theo)
Vi du va vi du so Ddc tinh ctia hat
sanh Hinh dang hat bdc tinh tur khi ép
Duong kinh/d6 day iHe Br
hat det
¢) (Oe) (&)
Vidul 2-4 2950 1810
Vidu?2 2-4 3070 1790
Vi du so sanh 1 2-3 2950 1750
Vi du so séanh 2 1-3 2790 1790
Bang 2 (tiép theo)
Vi du va vi du so Ddc tinh tir khi ngao tron trong EVA
sénh Dinh huéng trong tir truong (9kOe)
Br 4nls Br/4nls
(G) (G) ¢)
Vidu 1 2810 2890 0,972
Vidu2 2800 2880 0,972
Vidu so sanh 1 2800 2880 0,972
Vi du so sanh 2 2800 2860 0,979
Bang 3
Vi du va vi du so Loai ferit Dic tinh ctia hdn hgp nhya ding cho
sanh nam cham lién két
MFR Ty trong khi ép
(g/10 phut) (g/em’)
Vidu3 Vidul 68 3,53
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Vidu 4 Vidu2 66 3,52
Vidu5 Vidul 62 3,68
Vidu so sanh 3 Vidusosanh 1 65 3,52
Vi du so sanh 4 Vi du so sanh 2 70 3,52
Vidu so sanh 5 Vi du so sanh 1 50 3,68
Vi du so sanh 6 Vi du so sanh 2 76 3,71

Bang 3 (tiép theo)

Vi du va vi du Dic tinh ctia hdn hop nhwa ding cho nam cham lién két
so sanh Danh gia déc tinh tir khi dic phun
Hk bHc
(kA/m) (Oe) (kA/m) (Oe)
Vidu3 210,9 2650 204,5 2570
Vidu4 217,6 2735 207,7 2610
Vidu5 205,3 2580 206,9 2600
Vi du so sanh 3 195,0 2450 192,6 2420
Vi du so sanh 4 182,2 2290 188,6 2370
Vidu so sanh 5 192,6 2420 198,1 2490
Vi du so sanh 6 187,8 2360 191,8 2410

Bang 3 (tiép theo)

Vi du va vi du so | Dic tinh ctia hdn hop nhyra ding cho nam cham lién két
sanh Déanh gi4 ddc tinh tir khi dtc phun
iHc (BH) max
(kA/m) (Oe) (kJ/m’) (MGOe)

Vidu3 260,2 3270 15,44 1,94
Vidu4 270,6 3400 15,44 1,94
Vidu 5 2443 3070 16,71 2,10

Vi du so sanh 3 238,7 3000 14,72 1,85

Vi du so sanh 4 240,3 3020 14,33 1,80
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Vi du so sanh 5 234,8 2950 16,39 2,06
Vi du so sanh 6 231,6 2910 15,12 1,90

Bang 3 (tiép theo)

Vi du va vi du so Pic tinh ctia hon hgp nhya diung cho nam cham lién két
sanh Déanh gia déc tinh tir khi ddc phun
Br 4nls Br/4nls
(mT) (&) (mT) G) ¢)
Vidu3 281 2810 290 2900 0,969
Vidu4 280 2800 289 2890 0,969
Vidu5 292 2920 304 3040 0,961
Vi du so sanh 3 274 2740 287 2870 0,955
Vi du so sanh 4 271 2710 284 2840 0,954
Vi du so sanh 5 287 2870 303 3030 0,947
Vidu so sanh 6 278 2780 297 2970 0,936
Bang 4
Vi du va vi du | Hon hop | Péc tinh cia san phérn dtc mau thir nghiém duogc
so sanh nhya  dung cét bang may cit Dumbbell
cho nam | Do bén uén | PO bén kéo | DO bén va dap Izod
cham lién két |  (MPa) (Mpa) (kJ/m?)
Vidu 6 Vidu3 127,0 64,0 NB
Vidu7 Vidu 4 125,0 64,0 23,94
Vidu 8 Vidu5 118,0 61,5 17,0
Vidusosanh7 |Vi du so 126,0 61,5 khong bi v
sénh 3
Vidusosdnh8 | Vi du so 130,0 63,0 khong bi v&
sénh 4
Vidusosanh9 | Vi du so 116,0 62,0 16,8
sanh 5
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Vidusosanh 10 | Vi du so 120,0 60,6 19,6
sanh 6

Nhu duge thé hién trong bang 3, san phdm dtc thu dugc bang cach dtc phun hén
hop nhua ding cho nam cham lién két theo sang ché c6 mat do tir thong du khong nhd
hon 230 mT (2300 G), 4nls khong nho hon 230 mT (2300 G), Br/4nls khong nhé hon
0,96, Iyc khang tir iHe nim trong khoang tir 206,9 dén 278,5 kA/m (2600 dén 3500 Oe),
va tich ndng luong tir cuc dai BH,,,,x khong nhé hon 10,3 kKJ/m’ (1,30 MGOQe).

Ngoai ra, khi so sénh cac san phdm dic tir hdn hop nhua c6 ty trong khi dac gin
gidng nhau, tirc 13, so sanh gitra cac vi du 3 va 4 va Vi du so sanh 3 va 4 va gitta Vidu 5
va céc Vi du so sanh 5 va 6, dd khing dinh dugc rang san phdm duc thu dugc trong cac
vi du cla séng ché c6 dic tinh tir rat tbt, turc 1a xét vé Hk, bHc, iHc, BH(jax), Br, 47tls va
Br/4nls, so véi san phém duc thu dugc trong céc vi du so sanh.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién trong bang 4, da khéng dinh duoc réng san phﬁm
duc thu dugc trong cac vi du 6 va 7 ¢6 dic tinh tir va do bén co hoc rat tét so v6i san
phdm duc thu dugc trong vi du so sanh 7 va 8, va san pham duc thu dugc trong vi du 8
cling c6 dic tinh tir va do bén co hoc rat tdt so v6i san phém thu dugc trong vi du so
sanh 9 va 10.

Do vay, di khing dinh dwoc ring san phdm duc phun thu duge theo sang ché c6

dic tinh dinh hudéng rit tét so véi céc san pham thu dugc trong vi du so sanh.

Kha ning ing dung trong cong nghiép

Nam cham lién két thu dugc b%mg cach st dung hat ferit va/hodc hdn hop nhua
diung cho nam cham lién két theo séng ché ¢6 ddc tinh dinh hudéng cao, luc tir cao, luc
khéang tir cao, va Hk cao, va c6 ca do bén ubn va dic tinh tir rat tdt, va do d6 hat ferit
va/hoic hdn hgp nhua theo sing ché c6 thé dugc sir dung thich hop lam hat ferit
va/hogc hdn hop nhya diing cho nam cham lién két, cu thé 1a nam cham dung cho dong

co va roéto.
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YEU CAU BAO HO
1. Hat ferit ding cho nam cham lién két c6 d9 bién dang tinh thé khong 16n hon 0,14
dugc x4c dinh bing phuong phap XRD, va duong kinh hat trung binh khong nho hon

1,30pm dugc xé4c dinh bang phwong phap Fisher, va mat do tir thong du Br ctia hat ferit
nim trong khoang tir 160 dén 200 mT (1600 dén 2000 G).

2. Hat ferit ding cho nam chim lién két theo diém 1, trong d6 hat ferit nay 13 hat ferit

loai plumbit c6 tir tinh.

3. Hén hop nhya ding cho nam cham lién két chira 83 dén 93% trong lugng hat ferit
dung cho nam cham lién két theo diém 1 hodc 2, va 7 dén 17% trong lugng chit két
dinh hitu co.

4. San pham duc chira hdn hop nhya ding cho nam cham lién két theo diém 3.

5. San phim duc theo diém 4, trong d6 san phim diic nay 13 san phdm ddc phun.
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