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(57) Sang ché dé cap dén hat ferit dung cho nam cham lién két va ché pham nhya dung cho
nam cham lién két tir d6 c6 thé tao ra san phém dtc nam cham lién két ma c6 duoc luc tir
cao va dang song da cuc phtrc tap boi cd dac tinh dinh hudng cao trong do hat ferit dugc
dinh huéng mot cach dé dang véi tir truong bén ngoai trong dong nhua trong qua trinh dic
phun, va ciing dé cap dén san pham dtc chira hat ferit ding cho nam cham lién két hodc
hodc ché phém nhya dung cho nam cham lién két. Cu thé, sang ché dé cap dén hat ferit
dung cho nam cham lién két co kich c& tinh thé khong nho hon 500 nm khi duoc do bang
XRD ¢ trang thai duoc dinh huong, va duong kinh hat trung binh khoéng nho hon 1,30 pm
khi dugc do bang phuong phap Fisher; ché pham nhira dung cho nam cham lién két; va san
pham dic thu dugc bang cach dic phun ché pham nhua nay.
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Linh vuc k¥ thuat dugc dé cap

Sang ché& dé cap dén hat ferit ding cho nam cham lién két va ché
phdm nhua ding cho nam cham lién két ma c6 kha ning tao ra sian phdm
dic nam cham lién két c6 luc tix t6t va dang séng tir t6t bang cach ddc phun,
ciing nhu san phdm diic nam cham lién két st dung hat ferit va ch€ pham

nhua.

Tinh trang k§y thuat cua sang ché

Nhu da biét trong Iinh vue k§ thuat nay, nam cham lién két c6 cac uu
diém nhu trong luong nhe, do chinh xdc kich thudc t6t, va tao diéu kién
thuan 1gi cho viéc san xudt hang loat san phdm ddc c6 hinh dang phic tap
khi so sanh vGi cdc nam cham nung két, va do d6 da duogc st dung rong rai
trong céc Iinh vuc khdc nhau nhu d6 choi, thiét bi van phong, thiét bi am
thanh va dong co.

Du6i dang hat tir tinh ¢6 thé sir dung trong nam cham lién két, da biét
dén hat tir loai nguyén t6 dat hi€ém nhu hat hop kim trén co s& Nd-Fe-B
thong thuong, hodc hat ferit. Hat tir loai nguyén t6 dit hi€m c6 cac tinh chit
tlr cao, nhung dét tién, din dén viéc st dung han ch€ chiing. Mat khéc, hat
ferit bi suy giam mot chiit v€ tinh chét tir so véi hat tr loai nguyén t6 dat
hi€m, nhung 12 ré tién va 6n dinh vé mat héa hoc va, do d6 da dugc sir dung

rong rai trong nhi€u tng dung.
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Nam cham lién két thuong dugc tao ra bang cach dao tron cao su
hodc chét déo vé6i hat tir tinh va ti€p d6 dic vat liéu da dao tron thu duge
trong tir trudng hodc bang cach st dung bién phép co hoc.

Trong nhitng nam gan day, v6i su tang cudng dac tinh cla cdc vat
liéu khac nhau hodc céc thiét bi c6 do tin cdy cai thién, cling c6 nhu cau gia
tang d6i v6i dic tinh cao clia nam cham lién két sit dung trong d6 bao gobm
su ting do bén va tinh chat tir clia nam cham lién két.

Cu thé hon, san phdm dic nam cham lién két thu dugc bing cach dic
phun v.v. ciing dugc yéu cdu dé biéu thi th€ tir vén ¢ vé6i hat ferit loai
manhetoplumbit chita trong d6 v6i mic t6i da. Tic 1a, vi hat ferit c6 ddu
hiéu sao cho chiing duoc dinh hﬁc’mg dé dang va cao ddi v6i tir trudng bén
ngodi, san phdm ddc nam cham lién két ¢6 thé c6 luc tir cao va dang séng
da cuc phic tap.

Vi du, trong cic tng dung lién quan dén dong co, roto va cam bién,
nam cham lién két ¢6 xu hudng thuong chiu su tir héa da cuc khi dugc gia
cong trén may thanh céc kich ¢ khéc nhau va céc hinh dang phtc tap bing
cach dic phun. Vi 1y do ndy, dé thdéa man dang séng tir da cuc va luc ti khi
muén, yéu ciu ring hat ferit c6 su dinh huéng cao trong dong ché phim
nhua.

Vé co ban con lin nam cham dugc yéu ciu cé kich ¢& giam véi su
giam kich c& ctia thiét bi stt dung con lan nam cham. Tuy nhién, c6 thé kho
dam bao luc tir cao clia con lan nam cham bdi su gidm thé tich clia nam
cham do kich ¢& giam. Bing cach tang lugng hat ferit trong nam cham, c6
thé ting cudng thé tir clia n6. Tuy nhién, trong trudng hop nay, c6 thé khod
dadm bao do nhét thich hgp cho su dinh huéng cta hat ferit. Ngoai ra, ciing
c6 thé khé ddm bao do bén mong mudn ciia con 1dn nam cham do su ting
luong hat ferit. Vi 1y do nay, dé thda man luc tir va do bén khi muon, yéu
cdu rang hat ferit c6 su dinh huéng cao trong dong ché phdm nhua. Hon

nita, ngoai su ting cudng luc tir bé mat, do dong nhét cla lyc tir trén bé mat
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cta con lin nam cham duoc dic biét yéu cau dudi dang yéu t6 quan trong
dé dat dugc hinh anh rd trong méy sao chép, may in v.v..

Vi 1y do nay, hat ferit st dung trong nam cham lién két cfing nhu céc
ché& phdm nhya ding cho nam cham lién két ma chda hat ferit va chét két
dinh hifu co cling dugc yéu ciu dé thda man cac yéu ciu néu trén.

Thong thudng, hat ferit ding cho nam cham lién két va céc ché phdm
nhua ding cho nam cham lién két ma chita hat ferit va chat két dinh hitu co
da duogc cai thién theo cach khic nhau. Vi du, di biét phuong phédp san xuat
hat ferit bang cdch stt dung hop chat kim loai ki€ém hoac hop chat kim loai
kiém thé dudi dang chét tro dung (Tai liéu patent 1); phuong phéap di€u
chinh phéan bo ¢ hat ctia hat ferit (Tai liéu patent 2); phuong phdp san xudt
nam cham lién két bang cédch str dung hat tir tinh ferit chida kim loai kiém
thd duéi dang thanh phan c&u thanh va c6 dudng kinh hat trung binh khong
nhd hon 1,50 um va téc d6 dong néng chay khong nho hon 91 g/10 phuit
(Tai lieu patent 3); phuong phap di€u chinh tinh chat cia hat nung nén thu
dugc bang céch tao ra hat c6 dudong kinh hat trung binh khong 16n hon 2,5
um va dién tich bé mit riéng khong nho hon 1,25 m?/g va ti€p dé cho hat
thu dugc dén budc U va con dén busc nén dé thdoa man diéu kién Ra < 2,5
um va Ra - Da < 0,5 um trong d6 Ra (um) 14 dudng kinh hat trung binh ctia
hat do duoc bang phuong phap nhiéu xa laze phan tdn khong khi kho, va Da
(um) 12 dudng kinh theo dién tich bé mit riéng ctia hat khi dugc do bang
phuong phap do thd&m khong khi (Tai liéu patent 4); phuong phdp nung ferit
& nhiét do nam trong khoang tir 1050 dén 1300°C & ap sudt hoi bio hoa cua
clorua, tron ferit nung véi hat ferit min ¢6 dudng kinh hat nho, va ti€p dé
hén hop thu dugc & nhiét d6 ndm trong khoéang tir 800 dén 1100°C dé thu
duoc ferit c6 dudng kinh hat 16n, cau tric tinh thé 1o rang, luc khdng tir ma
hiu nhu khong gidm ngay ca khi dugc €p, va san phdm ning luong khong
nho hon 2,0 MGOe (T4i liéu patent 5); hodc san phdm tuong tu.
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Tai liu vién dan

Tai liéu patent

Tai liéu patent 1: don yéu cdu cép patent Nhat Ban (KOKAI) s6 55-
145303

Tai liéu patent 2: don yéu cau cdp patent Nhat Ban (KOKAI) s6 3-
218606

Tai liéu patent 3: don yéu cau clp patent Nhat Ban (KOKAI) s6
2005-268729

Tai liéu patent 4: don yéu cau cép patent Nhat Ban (KOKAI) s6
2007-214510

Tai liéu patent 5: don yéu cdu cép patent Nhat Ban (KOKAI) s6
2010-263201

Tai thoi diém ny, hat ferit ding cho nam cham lién két va/hodc ché
phdm nhua ding cho nam cham lién két ma c6 kha niang théa man céc yéu
ciu néu trén 1a rat can thiét. Tuy nhién, cho dén nay van khong c6 dugc hat
ferit va/hodc ché phdm nhua c6 kha niang théa min céc yéu ciu néu trén véi
mic do du.

Tc 13, c4c san pham ddc nam cham lién két duoc tao ra bang cach sir
dung hat ferit hodc cdc ch€ phdm nhua ding cho nam cham lién két nhu
dugc mo ta trong cac tai liéu patent 1 dén 5 da that bai trong viéc tao ra san

phdm ma rat t6t vé tinh chat dinh hudng cao, luc tit cao va do bén co hoc.

Ban chat ky thuat caa sang ché

Do vay, muc dich ctia sang ché 1a dé xuit hat ferit dung cho nam
cham lién két va ché phdm nhua diing cho nam cham lién két ma c6 kha
ning tao ra nam cham lién két c6 tinh chat dinh hudng cao, luc tlir cao va do
bén co hoc t6t.

Muc dich néu trén clia sdng ché€ c6 thé dat dugc bdi cac khia canh

sau cua sang ché.
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Theo khia canh th( nhét, sdng ch& dé xuflt hat ferit ding cho nam
cham lién k&t ma ¢6 kich c@ tinh thé khéng nhd hon 500 nm khi duge do
bing phuong phép nhiéu xa tia X (XRD) & trang théi duge dinh hutng, va
dudng kinh hat trung binh khong nhd hon 1,30 pm khi duge do béng
phuong phép Fisher (giai phép 1).

* Theo khfa canh thit hai, sdng ché dé xut hat ferit ding cho nam
cham lién két theo gidi phdp 1 néu trén, trong dé hat ferit ¢4 ty 1 dinh
huéng co hoc khong nhd hon 0,84 khi duge do bang phwong phdp dénh gid
dinh huéng ddo tron EVA (giai phép 2).

Theo khfa canh thit ba, sing ché& dé xu4t hat ferit diing cho nam cham
lien két theo gidi phdp 1 hoic 2 néu trén, trong d6 hat ferit 12 hat ferit loai
manhetoplumbit (gidi phép 3).

Theo khifa canh thit tu, sdng ch€ dé xudt ch€ phidm nhya ding cho
nam cham lién két, chita hat ferit diing cho nam cham lién két theo giai
phép bét k¥ trong s6 cdc gidi phép tir 1 dén 3 néu trén voi lugng nam trong
khoang tir 83 dén 93% khdi lugng, va thanh phén chét ket dinh hitu co véi
lugng nim trong khoang tir 7 dén 17% khdi lugng (giai phép 4).

Theo khia canh thit nim, sdng ch€ dé xudt sdn phdm dic chita hat
ferit ding cho nam cham lién két theo gidi phap bat k¥ trong s6 cédc giai
phdp tir 1 dén 3 néu trén, hodc ché€ phdm nhya ding cho nam cham lién két
theo gidi phdp 4 néu trén (gidi phép 5).

Theo khifa canh thit sdu, sdng ché€ dé xudt san phdm ddc theo giai
phip 5 néu trén, trong dé thu duge sin phdm didc bing cdch diic phun (gidi
phép 6).

Ut diém cua sang ché

Hat ferit diing cho nam cham lién két theo sdng ché cé dac tinh bot
sao cho chiing ¢6 kich ¢ tinh thé khéng nhé hon 500 nm khi duge do bing
XRD & trang thdi duge dinh hwéng, va dudng kinh hat trung binh khong
nhé hon 1,30 pm khi duge do bang phuong phdp Fisher. Vi 1§ do niy, bing
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cach dic phun hén hgp da ddo tron chita hat néu trén, hat tir tinh c6 tinh
chat dinh huéng cao va luc tir cao, va do d6 thich hop duéi dang hat tr tinh
ding cho nam cham lién két.

Theo sang ché, thuat ngit "dinh huéng cao" nhu duoc str dung & day
c6 nghia 1a gia st rdng hat tit tinh c6 ciing luong ferit, khong chi mat do tur
thong bao hoa (4mnls) ma con mat do tr thong con lai (Br) 1a cao, nhung
khong ¢6 nghia 1a chi ty 1& dinh huéng (Br/4nls) 1a cao. Mac du ty 1é dinh
hudng 1a tuong tu, néu ban than mat do tir thong bao hoa (4nls) thip, mat
do tir thong con lai (Br) ciing thip, vi vay hat tir tinh khong c6 tinh chat
dinh hudng cao.

Ché phdm nhua ding cho nam cham lién két theo siang ché c6 kha
ning tao ra san phidm diic ma t6t vé do bén co hoc va céc tinh chat tir va do
dé c6 thé duoc st dung mot cach thich hop 1am ché phdm nhua dung cho

nam cham lién két.

Mo ta chi tiét sang ché

Sang ché sé duoc mo ta chi tiét dudi day.

Trudc tién, hat ferit ding cho nam cham lién két theo sdng ché (dudi
day chi goi 1a "hat ferit") duogc giai thich.

Thanh phan ctia hat ferit theo séng ché khong bi gi6i han cu thé mién
13 ching & dang ferit loai manhetoplumbit, va c6 thé 12 hat ferit trén co s&
Sr hodc hat ferit trén co s& Ba. Ngoai ra, hat ferit ¢6 thé cling bao gém cac
loai nguyén t6 khac nhau nhu La, Nd, Pr, Co va Zn.

Hinh dang cua hat ferit theo sang ch€ 1a hinh dang tdm, va t6t hon
néu la hinh dang tdm c6 sdu canh.

Hat ferit theo sdng ché& c6 kich ¢ tinh thé khong nho hon 500 nm khi
duoc do & trang thai dugc dinh huéng. Khi kich ¢d tinh thé cua hat ferit nho

hon 500 nm, hat ferit ¢6 xu huéng cé do két tinh thap, va ciing c6 xu hudng
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c6 ty 1& dinh huéng co hoc thip trong phuong phdp danh gid dinh huéng
dao tron EVA. Do vay, hat ferit ¢6 xu huéng c6 luc tir thap khong mong
mu6n khi dugc dic phun. T6t hon néu kich ¢& tinh thé cta hat ferit & trang
thdi dugc dinh huéng ndm trong khoéang tir 700 dén 2000 nm, va t6t hon
néu nam trong khoang tir 800 dén 1800 nm.

Hat ferit 1 hat c¢6 thé dinh huéng va do d6 c6 xu huéng khong c6 kha
nang tai tao trong viéc do XRD clia n6 6 trang thai khong duoc dinh hudng.
Vi Iy do nay, theo sdng ché, kha nang tai tao trong viéc do XRD cua hat
ferit duoc dam bao bang cach két hgp hat ferit trong EVA & trang thai dugc
dinh hudng hoan toan. Khi hat duoc gitt & trang thai dugc dinh huéng nhu
vay, chi dinh XRD trén bé mit dugc dinh huéng c6 thé dugc phat hién véi
kha ning t4i tao cao, va kich c& tinh thé clia hat ferit dugc tinh bang céch si
dung phdn mém TOPAS.

T6t hon néu ty 1& dinh hudng co hoc cua hat ferit trong phuong phap
danh gia dinh huéng déo tron EVA theo sdng ché€ khong nho hon 0,84. Khi
ty 1& dinh hudng co hoc cta hat ferit nhd hon 0,84, hat ferit c6 xu hudng
khong ¢6 su dinh huéng cao trong nhua khi duge ddc phun. Tét hon néu ty
1&¢ dinh huéng co hoc cta hat ferit trong phuong phap danh gid dinh huéng
dao tron EVA khong nho hon 0,85, va gi6i han trén cla ty 1& dinh huéng co
hoc ctia hat ferit 1a 1.

Pudng kinh hat trung binh ctia hat ferit theo sang ché 1a 1,30 um.
Khi dudng kinh hat trung binh ctia hat ferit nhd hon 1,30 um, ché& phdm
nhua chia hat ferit ¢6 xu huéng khong dam bao do nhét t6t thich hgp cho
su dinh huéng (cé xu huéng bi suy gidm vé do chay), vi vay c6 thé khé san
xudt nam cham lién két ¢6 céc tinh chét tir cao. Tot hon néu duong kinh hat
trung binh cta hat ferit khong nhé hon 1,40 um va tot hon nita néu khong
nhd hon 1,50 pm. Pudng kinh hat trung binh cua hat ferit thudng khong 16n
hon 4,00 pm.
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T6t hon néu tri s6 dién tich bé mat riéng BET cua hat ferit theo sdng
ché nim trong khoang tir 1,5 dén 2,5 m?/g.

T6t hon néu do day trung binh cla hat ferit dang tdm theo sdng ché
khi duoc do bing cich quan sit bing kinh hién vi dién tir quét ndm trong
khoang tir 0,2 dén 1,0 um. Khi d¢ day trung binh cta hat ferit dang tdm
ndm ngoai khoang néu trén, hat ferit thu dugc c6 xu huéng khé dugce len véi
mat do cao khi dang dugc tao thanh nam cham lién két, vi vay c6 thé kho
tao ra nam cham lién két cé cac tinh chat tir cao. Tot hon nita néu do day
trung binh ctia hat ferit dang tdm nam trong khoang tir 0,3 dén 1,0 um va
véan t6t hon nita néu ndm trong khodang tir 0,4 dén 0,7 pm.

T6t hon néu ty 1€ tdm (dudng kinh tdm trung binh/dd day) cua hat
ferit theo sang ché ndm trong khoang tir 2,0 dén 7,0 va t6t hon nita néu nam
trong khoang tir 2,0 dén 5,0 khi dugc do bdi su quan sét bang cach st dung
kinh hién vi dién tir quét. Khi ty 1é tdm ctia hat ferit duoc diéu chinh trong
khoang néu trén, c6 thé cho phép ché phdm nhua chia hat ferit di chuyén
theo huéng song song v6i bé mat duge dinh huéng cta hat.

T6t hon néu tri s6 tir héa bdo hoa os cta hat ferit theo sdng ché nam
trong khoéang tir 65,0 dén 73,0 Am?*/kg (65,0 dén 73,0 emu/g), va t6t hon
néu luc khéng tir He clia hat ferit ndm trong khoang tir 206,9 dén 279 kA/m
(2600 dén 3500 Oe). Ngoai ra, t6t hon né€u Br cha hat ferit nim trong
khoang tir 160 dén 200 mT (1600 dén 2000 G).

Tié€p theo, quy trinh san xudt hat ferit theo sdng ché dugc mo ta.

Hat ferit theo sdng ché c6 thé dugc san xudt bang cach phdi tron va
tron hat nguyén liéu v6i ty 1€ tron dinh trude; dic hdén hop thu dugc bang
cach st dung bo nén con lan; nung san pham ddc thu dugc & nhiét do ndm
trong khoang tir 900 dén 1250°C trong khong khi moi truong va ti€p dé cho

hat d4 nung qua buéc nghién bang cach st dung thiét bi nghién rung va rira
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bang nudc; va tiép d6 cho hat thu dugc qua budc xt 1y nhiét bang cach u &
nhiét do ndm trong khoang tir 700 dén 1100°C trong khong khi moi trudng.

Hat nguyén liéu c6 thé duoc lua chon mot cach thich hop tir hat clia
oxit, hydroxit, cacbonat, nitrat, sulfat, clorua v.v. cta cidc kim loai khac
nhau ma c6 kha ning tao ra ferit loai manhetoplumbit. Dong thoi, tir quan
diém cai thién do phan tng cla hat nguyén liéu khi nung, t6t hon néu
dudng kinh hat ctia hat nguyén liéu khong 16n hon 2,0 pum.

Ngoai ra, theo sang ché, tdt hon n€u hat nguyén liéu da tron duge
nung bang cich bd sung chat trg dung vao d6. Duéi dang chét trg dung, c6
thé sit dung céc chét tro dung khac nhau. Vi du vé chat tr¢ dung bao gébm
SrCl-2H» O, CaClp-2H20, MgClp, KCl, NaCl, BaCl-2H2O va NapB407.
Tést hon néu luong chat tro dung bd sung nim trong khoang tir 0,1 dén 10
phan khéi lugng va t6t hon nita né€u ndm trong khoang tir 0,1 dén 8,0 phan
khéi luong trén co s& 100 phan khéi luong hat nguyén liéu da tron.

Ngoai ra, theo sing ché&, Bi,O3 c6 thé dugc bd sung vao va tron trong
hat nguyén liéu da tron hodc hat thu dugc bang cdch nung va ti€p dé nghién
hat nguyén liéu.

Péng thoi, theo sing ché, tir quan diém kiém séat t6t phan bo ¢ hat,
hat 16n va hat nho c6 thé duogc sit dung & dang hén hop cuia chung.

Viéc dic trude khi nung duge tién hanh bang cach st dung bo nén
con lin vi quan trong 1a nén va tao hat hén hop nguyén liéu. Hon hop
nguyén liéu duoc ép gitta hai con ldn qua truc vit va nén va tao hat gitra do.
Tét hon néu 4p suit ép clia con lin ép khong nhoé hon 70 kg/em?
(6864,7Kpa) va t6t hon nita néu khong nho hon 80 kg/cm? (7845,3Kpa)
Duéi dang khoang cach giita Fe,O, va SrCO, duéi dang nguyén liéu tré nén
nhd hon, phan ting ferit h6a ma 14 phan ting thé rin c6 xu huéng cé do phan
ing cao hon, va cudng do dinh nhiéu xa theo XRD c¢6 xu huéng dugc tang.

Ngoai ra, ngay ca trong cling mot di€u kién ap luc nén, dudi dang luong

-10-
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chat tro dung b6 sung ma c6 tic dung nhu chét két dinh tré nén 16n hon,
mat do thé tich clia sdn phdm duoc tao hat dugc gia ting ma dugc mong
mudn déi v6i phan ting ferit. Mit khéc, khi luong chét trg dung b6 sung 1a
16n qua muc hoic khi hén hop cia cic chit trg dung va ty 1¢ ctia ching 1a
khong du, do két tinh cta hat ferit c6 xu hudng bi suy giam. Dong thai, khi
duoc nén va tao hat, luong nudc rit nhd cé thé dugec bd sung dudi dang
thanh phan chat két dinh.

Ngoai ra, theo sang ché, sau khi viéc nung dugc thuc hién & nhiét do
nim trong khoang tir 900 dén 1250°C, san phim nung thu dugc dugc
nghién va dugc xir Iy nhiét bang cdch 0 & nhiét do ndm trong khoang tir 700
dén 1100°C. Trong trudng hop nay, t6t hon néu dugc tién hanh bang céch
st dung thiét bi nghién rung. Béing c4ch tién hanh viéc nghién st dung thiét
bi nghién rung, ¢ thé c6 dugc hat ferit ¢ tinh chit mong muén theo muc
dich cla sang ché.

Tiép theo, ché€ phdm nhua dung cho nam cham lién két bang cich st
dung hat ferit theo sdng ch&€ dugc mo ta.

Ché& phdm nhua ding cho nam cham lién két theo sing ché c6 thé
dugc tao ra bing cach tron va dao tron hat ferit ¢6 thanh phan chat két dinh
hitu co va thanh phan chit lién két silan nhu lugng hat ferit chira trong ché
phiam nhua ding cho nam cham lién két nim trong khoang tir 83 dén 93
phin khéi luong, va téng luong thanh phan chat két dinh hitu co va thanh
phan chat lién két silan chia trong ché pham nhua ding cho nam cham lién
két ndm trong khoang tix 17 dén 7 phan khéi luong.

Chat két dinh hitu co sir dung trong sang ché khong bi gidi han cu thé
mién 12 c6 thé duoc sir dung trong nam cham lién két thong thuong. Chat
két dinh hitu co c6 thé sir dung theo sdng ché c6 thé duoc lua chon mot cach
thich hop tir cao su, nhua vinyl clorua, nhua copolyme etylen-vinyl axetat,
nhua copolyme etylen-etyl acrylat, nhua PPS, nhuwa polyamit (nylon),

elastome polyamit va polyamit trén co sg axit béo polyme, phu thudc vao
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ting dung cua chiing. Trong s6 cac chat két dinh hitu co nay, trong truong
hop trong d6 du tinh wu tién dat dugc do bén tot va do cling viing cla san
phidm dic thu dugc, cdc nhua polyamit c6 thé dugc st dung mot cach thich
hop hon. Ngoai ra, néu cén, chat thdo khuodn da biét nhu mudi kim loai axit
béo hoidc amit ca axit béo c6 thé duoc b sung vao chat két dinh hitu co.

Theo sang ché, du6i dang chat lién két silan, c6 thé sit dung cdc chat
lién két silan bao gdm, dudi dang cidc nhém chic, mot nhém bat ky trong s
nhém vinyl, nhém epoxy, nhém amino, nhém metacryl va nhém mercapto,
cling nhu mét nhém bat ky trong s6 nhém metoxy va nhom etoxy. Trong s6
cac chat lién két silan nay, uvu tién 1a cac chat lién két silan bao gdbm nhom
amino va nhom metoxy hodc cdc chit lién két silan chita nhém amino va
nhém etoxy.

Tot hon néu ché phdm nhua ding cho nam cham lién két theo sdng
ch€ c6 mat do tir thong con lai Br khong nho hon 230 mT (2300 G) va t6t
hon nita néu khong nho hon 235 mT (2350 G), t6t hon néu luc khang tr iHc
nam trong khoang tir 206,9 dén 278,5 kA/m (2600 dén 3500 Oe) va tot hon
nita néu nam trong khoang tir 214,9 dén 258,6 kA/m (2700 dén 3250 Oe),
va t6t hon néu san phdm ning luong t6i da BHmax khong nho hon 10,3
kJ/m3 (1,30 MGOe) va t6t hon nita néu khong nhd hon 10,7 kJ/m3 (1,35
MGOe), khi duge do bang céc phuong phap do tinh chat tir néu dudi day.

Tiép theo, quy trinh san xudt ché phdm nhua ding cho nam cham
lién két bang cach sir dung hat ferit, chat két dinh nhua va chat lién két silan
theo sang ché dugc mo ta.

Ché phdm nhua ding cho nam cham lién két theo sdng ché c6 thé
duoc tao ra bang céc quy trinh da biét thich hop bat ky ding dé tao ra cic
ché& pham nhua thong thudng ding cho nam cham lién két. Vi du, chét lién
két silan v.v. c6 thé dugc bd sung vao va tron déng nhat véi hat ferit theo
séng ché, va tiép d6 thanh phin chat két dinh hitu co c6 thé con duoc tron

déng déu véi hén hop thu duge. Sau d6, hén hop thu duoc nhu vay duoc
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lam néng chdy va dao tron bang cich st dung thiét bi ép dun dao tron v.v.
va vat liéu da ddo tron thu duge duge nghién hodc cit thanh hat hoac vién.

Luong chat lién két silan bd sung nim trong khoéng tir 0,15 dén 3,5
phan khéi luong va t6t hon néu nam trong khoang tir 0,2 dén 3,0 phan khdi
luong trén co s& 100 phan khéi lugng cta hat ferit theo sdng ché.

Tiép theo, phuong phap do kich c& tinh thé clia hat ferit & trang théi
dugc dinh huéng theo phuong phap do XRD theo sdng ch€ dugc mo ta.

Sau khi tron 162,5 g (100 phan khdi lugng) hat ferit, 17,7 g (10,9
phan khéi lugng) EVA (nhua copolyme etylen-vinyl axetat) va 0,35 g (0,22
phan kh6i luong) kém stearat (san phdm ctia Sigma-Aldrich Co., LLC.) véi
nhau, hén hop thu dugc duoc déo tron & nhiét do 80°C trong 20 phiit bang
c4ch sir dung thiét bi nghién chat déo "ME-5HP Model" (san xuét bai Toyo
Seiki Seisakusho Ltd.). Sau khi hoan tit viéc dao tron, vat liéu da dao tron
thu dugc dugc 14y ra khoi thiét bi nghién chat déo va dic thanh dang tdm c6
chiéu diy nim trong khoang tir 1,5 dén 2,0 mm (cu thé, 2,0 mm) béng con
lan kép "so 88-43" (san xudt bdi Nishimura Koki Co., Ltd.) duoc gia nhiét
dén nhiét do nim trong khoadng tir 60 dén 63°C (cu thé, & nhiét do 62°C).
Hén hop dang tdm thu dugc dap phoi thanh dang hinh try, va hai tdm vat
liéu hinh tru dugc bd tri trong khuodn kim loai trong d6 vat liéu dugc nau
chay & nhiét do 155°C, va tir trudng 9 kOe dugc dat vao d6 7 1an theo mdi
trong s& cadc hudng doi nhau. Vat liéu néng chay dugc gilt nguyén trong khi
dat tr trudng vao dé cho dén khi ngudi dén nhiét do trong phong. Loi thu
nghiém thu dugc dugc khir tir héa bang céch st dung bo khir tir va dugc b
trf sao cho tia X t6i bé mat dugc dinh huéng cta né dé do kich c& tinh thé
ctia hat ferit trén co s& bing XRD. Péng thoi, kich ¢ tinh thé cua hat ferit
& trang thai khong duge dinh huéng duoc do bang phuong phdp nhiéu xa tia
X thong thudng.
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Tiép theo, phuong phap do cac tinh chét tir dinh huéng co hoc trong
viéc danh gid ddo tron EVA theo sdng ché€ dugc mo ta.

Sau khi tron 162,5 g (100 phan khéi lugng) hat ferit, 17,7 g (10,9
phan khoi lugng) EVA (nhua copolyme etylen-vinyl axetat) va 0,35 g (0,22
phan khéi luong) k&m stearat (dugc tao ra boi Sigma-Aldrich Co., LLC.) v6i
nhau, hén hop thu dugc dugc dao tron & nhiét do 80°C trong 20 phut bang
céch st dung thiét bi nghién chit déo "ME-5HP Model" (san xudt boi Toyo
Seiki Seisakusho Ltd.). Sau khi hoan tat viéc dao tron, vat lieu da dao tron
thu dugc duoc 14y ra khoi thiét bi nghién chat déo va dic thanh dang tdm cd
do day nim trong khoang tir 1,5 dén 2,0 mm (cu thé, 2,0 mm) bang con lin
kép "s6 88-43" (san xudt bai Nishimura Koki Co., Ltd.) gia nhiét dén nhiét
dd nim trong khodng tir 60 dén 63°C (cu thé, & 62°C). Hon hop dang tdm
thu duoc dap phoi thanh dang hinh tru, va nam tdm vat liéu hinh tru trong
khi dugc gitt & trang thai &m dugc dua vao khuon kim loai trong d6 cdc tam
duoc ép va can cling nhau & 4p suat 1 t/cm?, nhd d6 thu dugc nam cham lién
két hinh tru. L6i thit nghiém thu dugc duoc do ty 1& dinh huéng co hoc cua
bné bing céch st dung chét chi thi BH.

Tiép theo, phuong phdp do cédc tinh chat tir dinh hudng tir truong
trong su ddnh gid ddo tron EVA theo sdng ché dugc mo ta.

Sau khi tron 162,5 g (100 phan khéi luong) hat ferit, 17,7 g (10,9
phan khoi luong) EVA (nhua copolyme etylen-vinyl axetat) va 0,35 g (0,22
phén khéi luong) kém stearat (san xudt boi Sigma-Aldrich Co., LLC.) véi
nhau, hdn hop thu dugc duge dao tron & nhiét do 80°C trong 20 phit bang
céch sir dung thiét bi nghién chit déo "ME-5HP Model" (san xudt bai Toyo
Seiki Seisakusho Ltd.). Sau khi hoan tat viéc dao tron, vat liéu da dao tron
thu dugc dugc 14y ra khoi thiét bi nghién chat déo va dugc dic thanh hinh
dang tdm c6 chiéu day nidm trong khodng tir 1,5 dén 2,0 mm (cu thé, 2,0

mm) bang con lan kép "s6 88-43" (san xudt bdi Nishimura Koki Co., Ltd.)
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duoc gia nhiét dén nhiét do nim trong khoang tir 60 dén 63°C (cu thé, &
62°C). Hén hop dang tdm thu dugc dap phoi thanh dang hinh try, va sau
tam vat liéu hinh tru dugc dat vao khuon kim loai trong dé vat liéu duge niu
chay & nhiét do 155°C, va tir trudng 9 kOe dugc dat vao d6 7 1an theo mdi
trong s6 cdc hudng d6i nhau. Vat liéu niu chay dugc giit nguyén trong khi
dit tr trudng vao d6 cho dén khi nguoi dén nhiét do trong phong. Loi thir
nghiém thu duoc dugc do cdc tinh chat tir cia né bang cach sur dung chét
chi thi BH.

Tiép theo, manh san phdm ddc thir nghiém d€ danh gid hién tugng tir
tinh dic phun theo sang ché€ dugc mo ta.

Méanh san phdm duc thir nghiém c6 thé duoc tao ra bang phuong phap
sau. Tdc 13, hat tir tinh ferit d6i v6i nam cham lién két, thanh phan chat két
dinh hitu co v.v. dugc tron dong déu truGe véi nhau, va/hoac ndu chay va
ddo tron sau khi dugc tron clng nhau, va ti€p d6 duoc nghién hoadc cit
thanh hat dé tao ra ché phdm nhua ding cho nam cham lién két. Ch€ phdm
nhua thu duoc trong khi duoc duy tri & trang thdi ndng chay thanh héc cua
khuon kim loai & 80°C, nhd d6 thu duoc 16i thir nghiém c6 dudng kinh 25
mm va do day 10,5 mm.

T6t hon néu d6 bén kéo ctia manh san pham diic thir nghiém dé danh
gi4 hién tuong tix dic phun theo sdng ché€ nim trong khoang tir 70 dén 250
MPa khi do theo ASTM D638.

T6t hon néu d6 bén udn clia manh san pham dic thir nghiém dé ddnh
gi4 hién tuong tir dic phun theo sédng ch€ nim trong khoang tir 30 dén 100
MPa khi do theo ASTM D790.

T&t hon néu do bén va dap Izod chia manh san pham dc thir nghiém
dé danh gid hién tuong tir dic phun theo séng ché khong nho hon 5 kJ/m’
khi do theo ASTM D256, hodc méanh san pham duc thir nghiém khong bi

V0.
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<Chttc nang>

Ly do tai sao chi ché phdm nhua chia hat ferit theo sdng ché c6 thé
dam bao do nhét t6t thich hop dé dinh huéng hat ferit, ma con san phdm
dic chua hat ferit va/hodc ché€ phdm nhya ding cho nam cham lién két theo
sang ché c6 thé c6 tinh chét dinh hudng t6t, bang cach diéu chinh kich c&
tinh thé cta hat ferit dén khong nhdé hon 500 nm khi duge do & trang thai
duoc dinh huéng trong viéc do XRD ctia nd, va diéu chinh duong kinh hat
trung binh cta hat ferit dén khong nhd hon 1,30 um khi duge do bing
phuong phép Fisher, duoc xem xét boi cic tic gia sdng ché nhu sau, mac du
khong duoc x4c dinh mot c4ch rd rang.

Tuc 13, dd thdy ring bing cich diéu chinh kich ¢ tinh thé cla hat
ferit theo sdng ché dén khong nho hon 500 nm khi duoc do trong qué trinh
danh gia XRD ctia n6 va diéu chinh dudng kinh hat trung binh cua hat ferit
dén khong nho hon 1,30 pm khi duge do bang phuong phép Fisher, hat ferit
c6 hinh dang hat sao cho khi phun ché phdm nhua vao héc khuon trong tix
truong, hat ferit trong d6 c6 thé di chuyén theo huéng song song v6i bé mat
duogc dinh hudéng clia né, va hat ferit cling c6 do két tinh t6t dé sy dinh
huéng ctia hat ferit d6i v6i tr trudng bén ngoai ¢6 thé dugc tao diéu kién
thuan loi.

D3 thdy ring vi ch€ phdm nhya ding cho nam cham lién két theo
sdng ché chita above hat ferit ding cho nam cham lién két v6i lugng nam
trong khoang tir 83 dén 93% khdi lugng va thanh phan chét két dinh hitu co
v6i lugng ndm trong khoang tir 7 dén 17% khdi lugng, hat ferit va chat két
dinh hitu co c6 thé dugc giit trong ché pham nhua trong diéu kién dong nhat

va phan tan 1y tudng.

Vi du thuc hién sdng ché

Céc vi du thuc hién sdng ché dugc mo ta dudi day.
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Kich c¢& tinh thé cua hat ferit theo sdng ché€ dugc do bing céch st
dung phdn mém TOPAS duoc tao ra bdi Bruker AXS K.K.

Puong kinh hat trung binh ctia hat ferit theo sdng ché dugc do bang
céch st dung "bo dinh cG sang nhd (Sub-Sieve Sizer) Model 95" san xuat
bdi Thermo Fisher Scientific K.K.

Dién tich bé mat rieng BET cta hat ferit theo sdng ché dugc do bang
cach st dung thiét bi phan tich dién tich bé mat riéng tu dong hoan toan
"Macsorb model-1201" san xuat bdi Mountech Co., Ltd.

Mat do 1én (nén) cta hat ferit theo sang ch€ dugc xac dinh dudi dang
mat do cta hat duoc do bing nén hat duéi dp luc 1 t/cm?2.

Mat d6 tir thong bdo hoa Br va luc khang tir iHc cua hat ferit dugc
x4c dinh nhu sau. Ttc 13, hat dugc nén bang 4p luc 1 t/cm? dé thu duoc 161
dugc nén, va ti€p d6 cac tinh chat tir cta 161 dugc nén thu duoc nhu vay
duoc do trong tir truong 14 kOe bing cach sir dung "Bo ghi tv dong déc tinh
tr héa D.C (D.C. magnetization characteristic automatic recorder) 3257"
san xudt boi Yokogawa Hokushin Denki Co., Ltd. |

Toc dd dong khdi luong (mass flow rate - MFR) néng chay cua ché
phdm nhya diing cho nam cham lién két dugc xé4c dinh bang cach n&u chay
ché& phdm nhua & 270°C va do MFR ctia ché phdm nhua ndu chay duéi tai
bang 10 kg, theo JIS K7210.

Mat do dic ctia san phdm dic dugc tao ra tir ché phdm nhua ding
cho nam cham lién két duoc x4c dinh nhu sau. Tic 13, ché phdm nhua ding
cho nam cham lién két duoc ndu chay trong hoc cta khuon kim loai ¢
dudng kinh 25 mm va chiéu cao 10,5 mm dé dic 15i, va mat do cua 16i dic
nhu vay duoc do bang céch st dung thiét bi do trong luong riéng dién tu
"EW-120SG" san xuat bdi Yasuda Seiki Seisakusho Co., Ltd.

CAc tinh chat tir khi ddc trong phong thi nghiém ctia ché€ phdm nhua
ding cho nam cham lién két (bao gom mat do tir thong con lai Br, luc

khang tr iHc, luc khang tir bHc va san phdm ning luong t6i da BHmax)
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dugc x4c dinh nhu sau. Ttc 1, ché pham nhya diing cho nam cham lién két
duoc nau chay trong héc cua khudn kim loai c¢6 dudng kinh 25 mm va chicu
cao 10,5 mm va dinh huéng tir trong tir truong 9 kOe, va ti€p do cic tinh
chat tir cia san phdm dic thu dugc dugc do trong tit trudng 14 kOe bang
cach sit dung "BO ghi tu dong dac tinh tr hdéa D.C (D.C. magnetization
characteristic automatic recorder) 3257" san xudt bdi Yokogawa Hokushin
Denki Co., Ltd.

L5i thit nghiém ding dé do cac tinh chat tir khi diic phun dugc tao ra
nhu sau. Tic 13, ch€ phdm nhua duoc phun bing cdch sir dung thiét bi diic
phun "J20MII Model" san xudt bsi Nippon Seikosho Co., Ltd., & 260°C
trong khi dat tir trudng 4,0 kOe vao d6 dé thu dugc 151 thlr nghiém c6 dudng
kinh 25,0 mm va chiéu day 10,5 mm. Ap luc phun khi dic phun 15i thir
nghiém dugc ghi lai & danh gia kha nang ddc phun cta ché pham nhua.

Méanh thtt nghiém ding dé do do bén duoc tao ra nhu sau. Tic 14,
bing cdch st dung thiét bi diic phun "J20MII Model" san xuat béi Nippon
Seikosho Co., Ltd., manh san phdm dic thir nghiém c6 chiéu dai téng thé
175 mm, chiéu rong téng thé 12,5 mm va chiéu day 3,2 mm duogc tao ra. Ap
lyc phun khi ddc phun ménh thir nghiém dugc ghi lai d€ dénh gid kha nang
didc phun clia ché pham nhua.

Do bén kéo do dugc theo tiéu chudn ASTM D638. Cu thé, manh thir
nghiém dugc ché tao bang cdch st dung thiét bi dic phun "J20MII Model"
san xuat bdi Nippon Seikosho Co., Ltd., va ti€p d6 do bén kéo cua manh thu
nghiém dugc do bang cdch st dung thiét bi thir nghiém vii tru chinh xac cé
hé théng do dugc hd trg bdng mdy tinh (computer-aided measurement
control system precision universal tester) "AG-1" san xuét boi Shimadzu
Corp.

Po bén uén do dugc theo tieu chudn ASTM D790. Cu thé, manh thir
nghiém dugc ché tao bang cdch st dung thi€t bi dic phun "J20MII Model"
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san xudt bsi Nippon Seikosho Co., Ltd., va tiép d6 do bén udn cua manh thir
nghiém dugc do bang céch st dung thiét bi thir nghiém vi tru chinh xé4c c6
hé¢ thong do dugc hd trg bang mdy tinh (computer-aided measurement
control system precision universal tester) "AG-1" san xuat boi Shimadzu
Corp.

Do bén va dap Izod do duoc theo tiéu chudn ASTM D256. Cu thé,
manh thi nghiém dugc ch€ tao bing cich st dung thiét bi dic phun
"J20MII Model" san xudt bdi Nippon Seikosho Co., Ltd., va ti€p d6 do bén
va dap Izod clia méanh thit nghiém dugc do bang cédch st dung thiét bi thir
nghiém va dap Izod "s6 158" san xudt bdi Yasuda Seiki Seisakusho Co.,
Ltd.

<San xuat hat ferit>

Mot tram nghin gam bot a-Fe,0, va 15900 g SrCO, duoc can (ty lé
mol ctia Fe va Sr: 2Fe:Sr = 5,95:1), tron vé6i nhau trong thiét bi nghién udt
trong 30 phuit, va ti€p d6 dugc loc va say. Dung dich nudc cua SrCl, va dung
dich nuéc cia Na,B,0, duoc 14n lugt b6 sung va tron k§ trong hat nguyén
liéu tron 14n thu duoc, va tiép d6 hén hop thu duge duoc nén va tao hat dudi
4p luc 90 Kg/cm? (8826Kpa) bing cach st dung bo nén con lan. Tai thoi
diém nay, luong SrCl, va Na,B,0, bd sung 1an luot 12 2,5% khdi lugng va
0,25% khoi luong, trén co s& khoi luong clia hat nguyén liéu tron lan néu
trén. San pham tao hat thu dugc dugc nung trong khong khi moi trudng &
nhiét do 1150°C trong 2 gid. San phdm nung thu dugc dugc nghién tho, va
ti€p d6 duoc nghién bang thiét bi nghién udt trong 30 phuit, ti€p theo la cho
hat thu dugc qua budc rira bang nudc, loc va sfly. Sau d6, dung dich hén hop
clia ruou isopropylic va trietanol amin dugc bé sung vao hat, va hat con
duoc nghién bing cdch st dung thiét bi nghién rung kho trong 30 phit. Tai
thoi diém nay, dung dich hdn hop duge b6 sung véi lugng sao cho luong

ruou isopropylic va trietanol amin b6 sung 1an luot 1a 0,2% khéi luong va
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0,1% khéi luong, trén co s& san pham nghién udt da sdy néu trén. Ti€p do,
san pham nghién thu duge dugc xur 1y nhiét trong khong khi moi truong &
970°C trong 1,5 gid. Cic diéu kién san xuat sit dung & trén duge thé hién
trén Bang 1, va cdc tinh chat cua hat tir tinh thu dugc do6i v6i cdc nam cham
ferit lién két duoc thé hién trén Bang 2.

Vidu2:

Phuong phép tuong tu nhu trong vi du 1 dugc ti€n hanh ngoai trir
thanh phén, loai va lugng chat phu gia bd sung v.v. dugc thay d6i khéc
nhau, nho d6 tao ra hat ferit.

Cac diéu kién san xuét sir dung & trén duoc thé hién trén Bang 1, va
cac tinh chit cta hat tir tinh thu dugc d6i v6i cdc nam cham ferit lién két
duoc thé hién trén Bang 2.

Cic vi du so sanh 1 dén 4:

Thanh phén, loai va lugng chat phu gia b6 sung, 4p suét nén khi tao
hat v.v. dugc thay déi khac nhau, va thiét bi nghién kho dugc st dung thay
cho thiét bi nghién rung kho, nhd d6 tao ra hat ferit clia cic vi du so sdnh 1
den 4. Diéu kién san xuit st dung & trén duoc thé hién trén Béang 1, va cac
tinh chét cla hat tir tinh thu duoc d6i véi cac nam cham ferit lién két dugc
thé hién trén Bang 2.

Vi du 3:

<Séan xuat ché€ phdm nhua ding cho nam cham lién két>

Hat ferit thu dugc trong vi du 1 dugc can véi luong 25000 g va duoc
nap vao thiét bi tron Henschel, va chét lién két silan trén co s¢ aminoalkyl
duoc bd sung vao dé véi luong 0,5 phan khdi lugng trén co s6 khéi lugng
clia hat ferit va dugc tron v6i nhau trong 20 phiit cho dén khi thu dugc hén
hop déng nhét. Ngoai ra, 11,98 phan khoi luong ctia nhua 12-nylon ¢6 do
nhé6t twong doi bang 1,60 va 0,2 phan khéi lugng amit cta axit béo dugc
nap vao hén hgp thu dugc va con duge tron véi nhau trong 30 min, nhd dé

tao ra hén hop clia ché phdm nhua ding cho nam cham lién két.
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Hé&n hop thu dugc cha ché phdm nhua ding cho nam cham lién két
duoc cdp & toc do khong ddi vao thiét bi dao tron vit kép va dao tron trong
d6é & nhiét do c6 thé ndu chay nhua 12-nylon. Vat liéu déo tron thu dugc
duoc 14y ra khoi thiét bi déo tron & dang dai, va cat thanh vién c6 kich cd 2
mm X 3 mm, nhd dé thu duoc ché pham nhua ding cho nam cham lién két
& dang vién.

Phuong phap san xuat va céc tinh chét ctia ch€ phdm nhya ding cho
nam cham lién két thu duoc nhu vay duoc thé hién trén Béang 3.

Vidu4:

Ché phiam nhua ding cho nam cham lién két chita hat ferit thu dugc
trong vi du 2, nhua 12-nylon va chit lién két silan dugc tao ra theo cdch
gidng nhu trong vi du 3 ngoai trir sy thay doi cac lugng nhua 12-nylon, chat
lién két silan va chat giai phong.

Cic tinh chat ctia ché phdm nhua ding cho nam cham lién két thu
duoc nhu vay dugc thé hién trén Béang 3.

Céc vi du so sdnh 5 dén 7 (d€ so sanh v&i vi du 3):

Céac ché phdm nhua ding cho nam cham lién két bao gém hat ferit
thu dugc khdc nhau, nhya 12-nylon va chét lién két silan duoc tao ra theo
cach giéng nhu trong vi du 3.

Céc tinh chat clia ché phdm nhya ding cho nam cham lién két thu
duoc nhu vay dugc thé hién trén Béang 3.

Vi du so sdnh 8 (dé€ so sdnh véi vi du 4):

Ché phdm nhua ding cho nam cham lién két chia hat ferit thu dugc,

nhua 12-nylon va chét lién két silan dugc tao ra theo cdch giong nhu trong
vi du 4.

Céc tinh chét cha ch€ phdm nhua ding cho nam cham lién két thu
dugc nhu vay dugc thé hién trén Bang 3.

Vidu5:

<Piic manh san phdm dic thir nghiém>
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Ché phdm nhua ding cho nam cham lién két thu duoc trong vi du 3
duoc sdy & nhiét do 100°C trong 3 gid, ndu chay & nhiét do 280°C trong
thiét bi ddic phun, va dugc dic phun trong cum khudn kim loai ¢ nhiét do
80°C trong thoi gian phun 0,3 gidy, nhd dé tao ra manh san phdm ddc thi
nghiém c6 chiéu dai téng thé bing 175 mm, chiéu rong téng thé bang 12,5
mm va chiéu day 3,2 mm. Kha nang ddc phun va céc tinh chat khac nhau
clia manh san phdm dic thir nghiém tao ra nhu vay dugc thé hién trén Béng
4.

Phuong phédp gi6ng nhu trong vi du 5 dugc ti€n hanh ngoai trir ché
pham nhua dung cho nam cham lién két dugc tao ra trong vi du 4 dugc su
dung, nhd d6 tao ra manh san pham ddc thir nghiém. Kha nang ddc phun va
céc tinh chét khac nhau clla manh san pham didc thir nghiém tao ra nhu vay
duoc thé hién trén Bang 4.

Céc vi du so sdnh 9 dén 11:

Phuong phédp giéng nhu trong vi du 5 dugc tién hanh ngoai trir cdc
ché phdm nhua khac nhau ding cho nam cham lién két dugc str dung thay
thé, nhd d6 tao ra manh san phdm ddc thir nghiém. Kha nang dic phun va
céc tinh chat khac nhau clia manh san phdm dic thir nghiém tao ra nhu vay
duoc thé hién trén Bang 4.

Vi du so sédnh 12:

Phuong phédp gidng nhu trong vi du 6 duoc tién hanh ngoai trir cic

ché phdm nhua ding cho nam cham lién két dugc st dung thay th€, nho d6
tao ra manh sdn pham ddc thir nghiém. Khé nang ddc phun va céc tinh chat

khéc nhau clia manh san pham dtc thir nghiém tao ra nhu vay dugc thé hién

trén Bang 4.
Bang 1
Cac vi du va vi Tao ra hat ferit
du so sanh Nguyén liéu Fe | Nguyén liéu Sr
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Loai Luong (phan | Loai Luong (phan
khoi lugng) khoi luong)
Vidul a-Fe,04 100000 SrCO; 15900
Vidu?2 a-Fe,0,4 100000 SrCO; 16020
Vidusosdnh 1l | a-Fe,O, 100000 SrCO, 15900
Vidusosanh?2 | a-Fe,O, 100000 SrCO; 16020
Vidusosanh 3 | a-Fe,O, 100000 SrCO; 15900
Vidusosanh 4 | a-Fe,O, 100000 SrCO, 15900
Bang 1 (tiép)
Céc vi du va vidu Tao ra hat ferit
so sdnh 2Fe/Sr SrClp NayB407
Tylé mol |Lwong |Ty 1é bé|Luong |Ty 1& bo
) (8) sung (% | (8) sung (%
khéi luong) khoi luong)
Vidul 5,95 2901 2,5 290 0,25
Vidu?2 5,90 5221 4,5 348 0,30
Vi du sosanh 1 5,95 3477 3,0 348 0,30
Vi du so sdnh 2 5,90 4061 3,5 580 0,50
Vi du so sdnh 3 5,95 8113 7,0 0 0
Vi du so sdnh 4 5,95 6375 5,5 580 0,50
Bang 1 (tié€p)
Cac vidu va vidu Tao ra hat ferit
so sanh Tao hat Nung Nghién Xt 1y nhiét
Ap suat, | Nhiét do | M4y nghién °C)
Kg/cm? (Kpa) | nung (°C)
Vidu 1 90 (8826) 1150 Thiét bi nghién | 970
rung kho
Vidu?2 70 (6864,7) 1220 Thiét bi nghién | 950
rung kho
Vidu so sdnh 1 70 (6864,7) 1170 Thiét bi nghién | 970
kho
Vi du so sdnh 2 50 (4903,3) 1180 Thiét bi nghién | 970
kho
Vi du so sanh 3 50 (4903,3) 1100 Thiét bi nghién | 970
kho
Vidu so sanh 4 50 (4903,3) 1210 Thiét bi nghién | 950
kho
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Béng 2
Céc vi du va vi Céc tinh chit XRD Céc tinh chéit cua hat
du so sdnh Kich c& tinh thé Puong Pudng
Trang thdi | Trang thdi | Trang thdi | kinh hat | kinh hat
khong duogc | dugc dinh | khong trung trung
dinh huéng | huéng duoc dinh | binh binh
(nm) (nm) hudéng Ps-f (um) | Ps-b (um)
(nm)
Vidul 215 910 215 1,57 1,24
Vidu?2 250 1400 250 1,65 1,11
Vidusosdnh1l | 171 322 171 1,65 1,30
Vidusosinh2 | 186 310 186 1,62 1,30
Vidusosanh3 | 222 1120 222 1,21 0,93
Vidusosdnh4 |235 319 235 1,75 1,29
Bang 2 (ti€p)
Cac vi du va vi Céc tinh chit cla hat
du so sanh Mat  do | Dién tich bé | Hinh dang hat | Cac tinh chat tur
nén mat riéng (tam/chiéu nén
CD BET day) (-)
(g/em’) | (m*/g) iHc Br
(Oe) G)
Vidul 3,21 1,87 2-4 2950 1810
Vidu?2 3,39 2,29 2-5 2760 1870
Vidusosanh 1 | 3,25 1,65 2-3 2950 1750
Vidusosanh2 | 3,33 1,70 1-3 2790 1790
Vidusosanh3 | 3,18 2,63 3-8 3480 1790
Vidusosanh4 | 3,46 1,93 1-3 2880 1850
Béng 2 (tiép)
Cac vi du va vi du C4c tinh chat tir dao tron EVA
so sdnh Tinh chat co hoc
Br (G) 4nls (G) Br/4nls (-)
Vidul 2400 2790 0,860
Vidu2 2330 2720 0,857
Vidu so sanh 1 2240 2700 0,830
Vidu so sanh 2 2250 2730 0,824
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Vi du so sdnh 3

2380 2770 0,859

Vidu so sdnh 4

2220 2700 0,822

Béang 2 (tiép)

Céc vidu va vi du Céc tinh chit tir dao tron EVA
so sanh binh huéng tr (9 kOe)
Br 4nls Br/4nls
(G) (S)) )
Vidul 2810 2890 0,972
Vidu?2 2800 2870 0,976
Vidu so sédnh 1 2800 2880 0,972
Vi du so sdnh 2 2800 2860 0,979
Vi du so sdnh 3 2760 2880 0,958
Vi du so sdnh 4 2790 2880 0,969
Béang 3
Cac vi du va vi du | Loai ferit Cac tinh chat clia ché phdm nhua
so sanh dung cho nam cham lién két
MFR Mat do duc
(/10 phiit) (g/cm’)
Vidu3 Vidul 68 3,53
Vidu 4 Vidu?2 91 3,74
Vi du so sdnh 5 Vi du so sdnh 1 65 3,52
Vidu so sdnh 6 Vi du so sanh 2 70 3,52
Vi du so sdnh 7 Vidu so sdnh 3 23 3,53
Vidu so sdnh 8 Vi du so sdnh 4 105 3,75

Bang 3 (ti€p)

Céc vi du va vi du | Cac tinh chdt cha ch€ phdm nhua diing cho nam cham lién
so sanh két

Danh gia hién tugng dic trong phong thi nghiém

Br 4nls Br/4nls

mT G mT G -
Vidu3 278 2780 288 2880 0,965
Vidu4 299 2990 306 3060 0,977
Vi du so sdnh 5 276 2760 285 2850 0,968
Vidu so sdnh 6 275 2750 284 2840 0,968
Vi du so sdnh 7 278 2780 288 2880 0,965
Vi du so sdnh 8 298 2980 306 3060 0,974
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Céc vi du va vi du | C4c tinh chét cha ch€ phdm nhua dung cho nam cham lién
so sanh két

Danh gia hién tugng dic trong phong thi nghiém

bHc iHc BH,_..

kKA/m Oe kA/m Oe kJ/m’ MGOe
Vidu3 195,0 2450 |246,7 3100 15,36 1,93
Vidu 4 178,3 2240 |206,9 2600 17,59 2,21
Vi du so sdnh 5 188,6 2370 |2324 2920 15,12 1,90
Vi du so sdnh 6 1894 2380 |238,7 3000 15,12 1,90
Vidusosianh 7 |209,3 2630 | 308,0 3870 15,20 191
Vi du so sinh 8 194,2 2440 |237,1 2980 17,51 2,20

Bang 3 (ti€p)

Cac vi du v vi | C4c tinh chat clia ch€ phdm nhua ding cho nam cham lién két
du so sdnh Danh gid hién tuong tu dic phun
Br 4nds Br/4nls
mT G mT G -
Vidu3 281 2810 290 2900 0,969
Vidu 4 302 3020 310 3100 0,974
Vidusosanh 5 | 274 2740 287 2870 0,955
Vidusosianh 6 | 271 2710 284 2840 0,954
Vidusosanh 7 | 268 2680 284 2840 0,944
Vidusosanh 8 | 293 2930 303 3030 0,967

Bang 3 (ti€p)

Céc vi du va vi du | Céc tinh chét clia ch€ phdm nhya ding cho nam cham lién
so sanh két

Panh gid hién tugng tir duc phun

bHc iHc BH, .

kA/m | Oe kA/m Oe kJ/m’ MGOe
Vidu3 204.5 2570 [260,2 3270 15,44 1,94
Vidu 4 1814 2280 |2109 2650 17,51 2,20
Viduso sanh 5 192,6 2420 | 2387 3000 14,72 1,85
Vi du so sanh 6 188,6 |2370 |240,3 3020 14,33 1,80
Vidusosanh 7 2029 |2550 |[312,7 3930 13,94 1,75
Vi du so sdnh 8 177,5 12230 ]209,3 2630 16,79 2,11
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Bang 4
Céc vi du va vi du | Ch€ phdm nhya | Céc tinh chat khdc nhau ctia manh san
so sénh diing cho nam | phfm die thit nghiém dang qué ta |
cham lién két P6  bén|Dobénkéo | DO bén va
udn (MPa) | (Mpa) dap Izod
(kI/m?)
Vidu5 Vidu3 127.0 64,0 NB
Vidub Vidu 4 90,3 1470 10,2
Vidusosinh 9 Vidusosinh5 | 1260 61,5 | NB
Vidusosinh 10 Vidusosdanh 6 | 1300 63,0 NB
Vidusosdnh 11 Vidusosinh7 | 1244 65,9 214
Vidusosanh 12 | Vidusosinh8 |93,6 47,6 114

Nhu dugc thé hién trén béng 3, sin phdm dic thu duge bing cdch diic
phun ch€ phim nhya diing cho nam cham lién két theo sdng ché€ ¢6 mat do
tr thong con lai khong nhd hon 230 mT (2300 G), 4nls khéng nho hon 230
mT (2300 G), Br/4nls khong nhd hon 0,96, luc khang tir iHe ndm trong
khoang tir 206,9 dén 278,5 kA/m (2600 dén 3500 Oe), va sdn phdm ning
luong t8i da BH, ,, khéng nhd hon 10,3 kJ/m® (1,30 MGOc).

Bai vay, d xédc nhan ring cic 161 ddc phun tao ra theo séng ché ¢o
tinh chét dinh hudng rdl t6t so v6i cde vi du so sénh.

Kha nang g dung trong cong nghiép

Nam cham lién két thu duge bing cach sir dung hat ferit vi/hoac ché
phdm nhua ding cho nam cham lién k&t theo séng ch€ c6 tinh chat dinh
hudng cao va luc Y cao, va t6t vé& ca do bén udn 1an céc tinh chét tir, va do
d6 hat ferit vi/hodc ché phdm nhya theo sing ché c6 thé duge sir dung mot
cdch thich hop duéi dang hat ferit vi/hodic ch€ phdm nhuwa ding cho nam

cham lién két, cu thé, nhu hat ding cho con lan nam cham.
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Yéu cau bao ho
1. Hat ferit ding cho nam cham lién két, co kich c& tinh thé khong nho
hon 500 nm va khong 16n hon 2000 nm khi dugc do ¢ trang thd duoc dinh
hudng bing phuong phédp nhiéu xa tia X (XRD), va c6é dudng kinh hat trung binh
khong nhd hon 1,30 pum khi duoe do bang phuong phap Fisher sir dung thiét b
“Sub-Sieve Sizer Model 95" do Thermo Fisher Scientific K.K san xudt, trong dé

hat ferit nay Ia hat ferit loai manhetoplumbit.

2. Hat ferit ding cho nam cham lién két theo diém 1, trong d6 hat ferit ¢6
ty & dinh hudéng co hoc khong nhd hon 0,84 khi duge do bing phuong phip

dénh gid dinh hudng ddo trdn nhua copolyme etylen-vinyl axetat (EVA).

3. Hat ferit ding cho nam cham lién két theo diém 1 hodc 2, trong dé kich
thude tinh thé cha cdc hat ferit ndy & trang théi duge dinh huéng la tr 700 dén
2000 nm.

4. Hat ferit ding cho nam cham lién két theo di€m bét k¥ trong s6 céc
diém tir 1 dén 3, trong d6 hat ferit nay la hat ferit dya trén Sr hoac hat ferit dua

trén Ba.

5. Hat ferit diing cho nam cham lién két theo diém bt k¥ trong s& céc
didm tir 1 d&n 4, trong dé hat ferit nay ciing c6 thé chifa cdc nguyén 18 dugce chon

tir La, Nd, Pr, Co va Zn.

6. Hat ferit diing cho nam cham lién két theo diém bt k¥ trong s6 céc

diém tr 1 dén 5, rong d6 hat ferit nay ¢6 hinh dang tam.

7. Hat ferit diing cho nam cham lién két theo diém 6, trong d6 do day
trung binh clia hat ferit ¢6 hinh dang tdm nay nhu duge xdc dinh bang cich quan

sét sir dung kinh hién vi quét dién trtir 0,2 dén 1,0 um.

8. Hat ferit diing cho nam cham lién két theo diém 6 hodc 7, trong dé 1y 1&
tdm, duoc xdc dinh 14 dudng kinh tdm/do day trung binh, chia cdc hat ferit nay 12

tr 2,0 dén 7,0 nhu duce xdc dinh bing kinh hién vi quét dién tr.
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9. Hat ferit diing cho nam cham lién kél theo diém bat k¥ trong s6 céc
diém tir 1 dén 8, trong d6 hat ferit ¢6 dién tich bé mat rigng BET tir 1,5 dén 2,5

m?/e.

10. Hat ferit diing cho nam cham lién két theo diém bét ky trong so céc

diém tr 1 dén 9, rong dé hat ferit ndy ¢6 strc khdng tir tir 206,9 dén 279 kA/m.

1. Hat'feri{ ding cho nam cham lién két theo diém 10, trong dé hat ferit

nay cé Br (mat do tir thong con lai) tir 160 dén 200 mT.

12. Ché phdm nhya diing cho nam cham lién két chia cdc hat ferit ding
cho nam cham lién k&t theo diém bat k¥ trong s6 cdc diém tir 1 dén 11, vai luong
nim trong khodng tir 83 dén 93% khai lugng, va thanh phén chét ket dinh hiu co

véi lugng ndm trong khodng tir 7 dén 17% khoi lugng.

13. San phdm diic chia hat ferit diing cho nam cham lién ket theo diém
bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 11, hodc ché& phdm nhua diing cho nam cham

lien két theo diém 12.

14. San phdm diic theo diém 13, trong d6 thu duge san pham dic bing

cach dtic phun.
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