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(57) Resumo: MATERIAL MAGNETICO, TIPO OXIDO E SEU
METODO DE PRODUGAO, E MAGNETO DE FERRITA
SINTERIZADO E SEUMETODO DE PRODUGCAO Magneto de ferrita
sinterizado, com uma estrutura de ferrita tipo M e compreendendo Ca,
um elemento R o qual seja pelo menos um elemento de terra-rara
indispensavelmente incluindo La, Ba, Fe e Co como elementos
indispensaveis, o qual & representado por Caj~-,R;BayFexCo;, em
que (1-x-y), X, ¥, Z € n s@o numeros representando as quantidades de
Ca, do elemento R, Ba e Co e uma proporg¢éo molar, atendendo a 0,2
<x<0,65,0,001<y<0,2,0,03<z<0,65e4<n<7.
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Relatdrio Descritivo da Patente de Invengdo para "MATERIAL

' MAGNETICO, TIPO OXIDO E SEU METODO DE PRODUCAO, E MAGNE-
'TO DE FERRITA SINTERIZADO E SEU METODO DE PRODUGAOQ".

Campo da Invencéo

A presente invengao refere-se a um novo magneto de ferrita sin-
terizado de alto desempenho com denS|dade de fluxo magnetlco residual Br
e coercuvndade Hcd mais alta do que aqueles de magnetos de fernta sinteri-

zados convencionais, o qual é extremamente Util numa ampla faixa de apli-

cagoes de magneto, incluindo rotores para automc’)veis e aplicagbes elétri-

cas, cilindros de magneto para copia‘doras, etc., e seu metodo de producgao,
particularmente para um método pratico Util para' produzir um magneto de
ferrita sinterizado de alto desempenho com alta eficiéncia de remogédo de
égua durante a moldagem Umida e com menor probabilidade de quebrar
num corpo verde. A presente invengao também refere-se a um novo material
magnético, tipo éxido (parti_cularmente a um corpo calcinado) capaz de pro-
porcionar o magneto de ferrita sinterizado de alto desémpenho acima, e seu
método de produgao. - -
Antecedentes da Invencdo

Magnetos de ferrita sinterizados com estruturas tipo magneto-
plumbita (tipo M) séo usados em varias aplicagbes incluindo motores, rotores

de geradores elétricos, etc. Magnetos de ferrita sinterizados com proprieda-
des magnéticas superiores sao recentemente requeridos para o propdsito de

reducdo no tamanho e peso dos motores para automdveis e aumento na

. eficiéncia dos motores para aplicagdes elétricas. Particularmente, magnetos

de ferrita sinterizados usados para rotores para automoveis sdo requeridos
para ter nao somenfe um alto Br para a redugdao no tamanho e peso, mas
também elevada HcJ para ser resistente a desmagnetizagao, qUando ele é
submetido a um campo de desmagnetizagdo gerado pelo afinamento deles.
Magnetos de ferrita sinterizados do tipo M, tais como ferrita Sr,
ferrita Ba, etc. tém sido convencionalmente produzidos pelas seguintes eta-
pas. Um oxido de ferro e um carbonato de Sr ou Ba, etc. sédo misturados e

calcinados para produzir clinquer calcinado por uma reagédo de ferritizagao.
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O clinquer calcinado é grosseiramente pulverizado e uma quantidade prede-
terminada do pd grosso resultante é carregada num p'ulve'rizador fino, junta-
mente com SiO,, SrCOz, CaCOg, etc. para controlar o comportamento da

- sinterizagéo, e Al,03 ou Cr20O3 para controlar_a Hcj, caso necessario, e a pul-

verizagao fina umida é conduzida com égua como um meio até um tamanho

de partlcula médio de cerca de 0,5 um. A pasta resultante contendo particu-

Ias de ferrita flna e moldada num campo magnético, seca e, a seguir, sinteri-
zada. O corpo sinterizado resultante é executado numa méquina até uma
forma predeterminada para proporcionar um magneto de ferrita sintérizado.
Na produgédo acima, quando particulas de po6 fino na pasta obti-
da por pulverizagao fina num estado Umido tém um tamanho de particula

médio menor do que 0,7 um, a remogédo de dgua de um corpo verde num

etapa de moldagem de pasta num campo magnético leva notavelmente um

tempo longo, resultando num drastico decréscimo na quantidade de molda-

gens formadas por unidade de tempo (eficiéncia de molda_g_erh). Esse pro-

blema torna- os magnetos de ferrita sinterizados mais caros. Se uma pasta

- contendo po fino com um tamanho de particula médio de O,_7 pm ou mais for

moldada num campo magnético, 0 aumento no tamanho de particula médio
melhora notaveimente a eficiéncia da moldagem, porém deteriora drastica-
mente as propriedades magnéti‘”cas de um magneto de ferrita sinterizado.
Esse fendmeno € claro a partir do comportamento descrito posteriormente
mostrado nas Figuras 12(a) e 12(b). Também, devido ao fato da fina pulveri-
zagao resultar numa baixa eficiéncia de moldagem umida, é necessario usar
bé de material magnético com um tamanho de particula-médio relativamente
grande. o ‘

A Patente Japon'esa'3.181 .559 revela um magneto de ferrita sin-
terizado compreendendo ferrita hexagonal como uma fase principal, e com
uma composicao representada pela formula geral: Caq.xRx(Fe12.yMy),019, €m
que R é pelo menos um elemento selecionado do grupo consistindo em ele-
mentos de terra-rara (incluindo Y) e Bi, La sendo indispensavel, M é Co e/ou
Ni, e x, y e z atendem as condi¢des de 0,2<x<0,8,02<y=<1,0e0,5<sz<

1.2, Na Figura 2 no Exemplo 2 da Patente Japonesa 3.181.559, amostra n? 2
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sinterizada com 20% de O tem Br de 4,4 Kg (440 mT) e HcJ de 3,93 kOe

| (313 KA/m). Embora seja descrito que a fina pulverizacdo da Amostra n2 2
- tenha sido conduzida por 40 horas em xileno com um moinho de bolas, 0

tamanho de particula médio do p6 fino resultante nao é descrito. A Patenté
Japonesa 3.181.559 reporta no Paragrafo 18 e no Exemplo 6 que o magneto
de ferrita sinterizado descrito ali tem cerca de magnetlzagao de saturagao

2% superior (4rls) e um campo magnetlco anlsotropnco 10% maior (HA) do

que aqueles do SrM. Esse potencial de 4nls e de Hy podem tornar possivel
alcancar Br de 4,6 Kg (460 mT) ou m'ais e um aumento de cerca de 10% no
maximo de HcJ, o qual ndo poderia ser alcangado por SrM. Em vista disso;
Br e HcJ da amostra n® 2 sdo mais baixos do que o potencial i_nerente das

propriedades magnéticas, déixando espago para melhorias. Embora a Pa-

tente Japonesa 3.181.559 descreva uma composigao englobando a faixa de

composigéé dovmvagneto de ferrita sinterizado da presente invencgéo, ela
tampouco descreve nem sugere a adigcdo de uma pequena quantidade de Ba
para melhorar notonamente as caracteristicas do p6 e as propnedades mag-
néticas.

_ JP11-97225A revela um magneto éinterizado anisotrépico com-
preendendo ferrita tipo magnetoplumbita hexagonal como uma fase princi-

pal, a qual tem uma composigao representada pela formula geral de Bas.

xRx(Fe12.,My).019, em que R seja pelo menos um selecionado do grupo con- - |

sistindo de elementos de terra-rara (incluindo Y) e Bi, M é Co ouCoe Zn,
0,04<09,03<sy=<08e0,7=<2z=<1,2. Embora a Tabela 1 liste a composi-
¢ao de cada amostra calcinada correspondendo ao magneto sinterizado ani-
sotrépico acima, cada compoéigéo esta fora da faixa de compo'sigéo‘ da pre-
sente invengao devido a muito Ba ou a pouco Ca. Além disso, a Figura 1
apresenta um baixo Br e HcJ. _
WO 2005/027153A revela um magneto de ferrita sinterizado com
uma estrutura de ferrita tipo M, e compreendendo um ele-mento A o qual é“Sr
ou Sr e Ba, um elemento R o qual seja pelo menos um elemento de terra-
rara incluindo Y (indispensaveimente incluindo La), Ca, Fe e Co como ele-

mentos indispensaveis, 0 magneto de ferrita sinterizado sendo produzido
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pela pulverizagdo, moldagem e sinterizagdo de um material magnético tipo
oxido. A composigéo basica do material magnético tipo 6xido é representada
pela segumte formula geral (1):

Aq.xyCaxRyFezn.,C0,04g (por proporg:ao atdmica)... (1), e a com-

‘posigdo basica do magneto de ferrita sinterizado é representada pela segui’n-

te formula geral (2): A

A1-xyraCaxspRyscFean. ZCOz+dO19 (por proporgao atomlca) (2)

Nas férmulas gerais (1) e (2), x, y,zen respectivamente repre-
sentam as quantidades de Ca, o eleménto Re Coeuma proporgéd molar no
material magnético tipo éxido, e a, b, c e d respectivamente representam as
quantidades do elemento A, Ca, do elémento R e Co adicionados ao materi-

‘al magnético tipo 6xido na etapa de pulverizagdo, cada um atendendo as

seguintes condiges: 0,03 <x<0,4,0,1<y<0,6,0<z<0,4, 4<n<10,x+

| y<1 003<x+b<04 O1<y+c<06 01<z+d<04 050<[(1-x-

y+a)/(1-y+a+b)] = 0,97, 1,1 s (y+c)(z+d) < 1,8, 10<(y+c)/x<20e01 <

x/(z + d) = 1,2. Entretanto, esse magneto de ferrita sinterizado ndo esta in-

cluido na faixa de composigdo da presente invengdo porque ele indispensa-

veimente contem Sr, e porque a quantidade de Sr ou de (Sr + Ba) é maior do

que a quantidade de Ca. Embora o magneto de ferrita sinterizado descrito no

WO 2005/027153A tenha propriedades magnéticas melhores, uma melhoria
adicional nas propriedades magAnéticas é desejavel devido a crescente de-
manda maior de desempenho pelos usuarios.

Obletos da Invencéo

Concordantemente, um primeiro aspecto da presente mvengao é
prbporcionar um magneto de ferrita sinterizado novo, de alto desempenho,
com Br e HcJ mais elevados ,do'que aqUeIes dos magnetos de ferrita sinteri-
zados convencionais, e seu método de produgao, particularmente um méto-
do para produzir um magneto de ferrita s_interizédo de alto desempenho util e
pratico com elevada eficiéncia de remogdo de agua durante a moldagem
umida, livre de quebra num corpo verde.

Um segundo objetivo da presente invencao é proporcionar um

novo material magneético tipo oxido, particularmente um corpo calcinado, ca-
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| paz de proporcionar o magneto de ferrita sinterizado de alto desempenho e

seu método de produgéo.

- Descricao da Invencao

O material magnético tipo 6xido da presente invengdo é baseado

em ferrita com uma estrutura hexagonal, e compreende Ca, um elemento R

o0 qual seja pelo menos um elemento de terra-rara indispensavelmente inclu-
indo La, Ba, Fe e Co como elementos indispensaveis, as. proporcoes de
composigéo de Ca, R, Ba, Fe e Co sendo representadas pela seguinte for-
mula geral: o |

CaxyRxBayFe2n..Co, (por proporgdo atémica),

em que (1-x-y), X, y, Z € n sdo numeros representando as quan-

tldades de Ca, o elemento R, Ba e Co e uma proporgao molar respectiva-

‘mente atendendo as seguintes condigdes:

0,25x50,65,
0,001 Sy<02,
0,03<2<0,656
4<n s 7.

No material magnético tipo 6xido da presente inyéhgéo, a prb-

porgéo da quantidade x/z do elemento R em relagdo ao Co preferivelmente

atende 1 <x/z< 3.

O material magnético tipo éxido da presente mvengao preferi-
velmente tem uma fase M como uma fase principal. '

O material magnético tipo éxido da presente invéngéo preferi-
velmente tem uma estrutura de ferrita tipo M.

O material magneético tipo 6xido da presente invengéio é atil para
aplicagOes praticas na forma de um corpo calcinado.

Propriedades magnéticas superiores podem ser obtidas quando
30% ou mais, preferivelmente 50% ou mais, mais preferivelmente 60%_0u
mais de particulas primarias no corpo calcinado da presénte'invengéo estao
numa forma de placa hexagonal. O termo "com uma forma de placa hexago-
nal" significa que a taxa de crescimento de uma fase M é elevada, de forma

que as caracteristicas do pé dos materiais de partida para a moldagem e as
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propriedades magnéticas do magneto de ferrita sinterizado sdo notoriamente

" melhoradas.

Propriedades magnéticas superiores podem ser obtidas quando

- 30% ou mais, preferivelmente 50% ou mais, mais preferivelmente 60% ou
‘mais de particulas primarias no corpo calcinado da presente invencdo tém

uma proporcdo de aspecto (tamanho de partlcula/espessura) de 5 ou me-
nos. Uma proporgao de aspecto menor proporciona uma resisténcia de
desmagnetizagao superior, resultando' numa Hcd superior, numa orientagéo_
superior do corpo sinterizado e num Br superior.. |

O método- pafa produzir um material magnético tipo éxido da
presente invenc¢ao, o.qual é baseado 'em ferrita com uma estrutura hexago-
nal, e compreende CA,V um elemento R o qual seja pelo menos um élemento
de terra-rara indispensavelmente incluindo La, Ba, Fe e Co como elementos
indispensaveis, as proporgdes de composicdo de Ca, R, Ba, Fe e Co sendo
representadas pela seguinte formula geral: |

CAxyRxBayFezn.,Co, (por proporgéo atémica),

em que (1-x-y), X, Y, Z € n sao numeros represe_'ntando as qUan-
tidades de Ca, o elemento R, Ba e Co e uma proporgdo molar, respectiva-
mente, atendendo as seguintes condigdes:

0,2<xx<0,65, ‘

0,001 =y=<0,2,

0,03<z<0,65¢e

4<n<7,

compreénde as etapas de misturar um composto Ca, um corri-
posto R, um composto Ba, um composto de ferro e um composto Co a com-
posicéo, e calcinando a mistura resultante. |

No método da presente invengdo para produzir um material
magnético tipo 6xido, a calcinagdo é pref_erivelrhente conduzida numa atmos-
fera com uma pressao parcial de oxigénio de 0,05 a 1 atm.

O magneto de ferrita sinterizado da presente invencao tem uma
estrutura de ferrita tipo M, e compreende Ca, um elemento R o qual seja pe-

lo menos um elemento de terra-rara indispensavelmente incluindo La, Ba, Fe
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3.

e Co como elementos indispensaveis, as proporgdes da composicao de Ca,
R, Ba, Fe e Co sendo representadas pela seguinté férmula geral:
Ca.xyRxBa,FE2,..Co;, (por proporgéo atdmica),
em que (1-x-y), X, y Z e n-sdo numeros representando as quan-‘
tidades de Ca, o elemento R, Ba e Co e uma propor¢do molar, respectiva-
mente, atendendo as seguintes condigdes:
© 025xs065,
0,001 <y=<0,2,
0,03z2<0,65,¢e
- 4=sns7.
Nb magneto de ferrita sinterizado da presente invengao, a pro-

por¢do da quantidade x/z do elemento R em relagdo ao Co atende 1 s x/z <

0] mag'neto de ferrita sinterizado da presente invengao tem ani-
sotropia, um tamanho de grao de cristal médio dos gréos de cristal tipo M
sendo 0,9 um ou mais @0 longo da dire¢do da anisotropia, é 30% ou mais,
preferivelmente 50% ou mais, mais preferivelmente 60% ou mais dos graos
de cristal tipo M com uma proporg¢ao de a'spec'to (tamanho de particu-
la/espessura) de 3 ou menos para proporcionar propriedades magnéticas
superiores. _ ,

O método da presente invengdo para produzir um magneto de
ferrita sinterizado, o qual tenha uma estrutura de ferrita tipo M, e compreen-'

da Ca, um elemento R o qual seja pelo menos um elemento de terra-rara

“indispensavelmente incluindo La, Ba, Fe e Co como elementos' indispensa-

veis, as proporgées de composicao de Ca, R, Ba, Fe e Co sendo répresen-
tadas pela seguinte férmula geral: | | |
CajxyRxBayFean.,Co, (por proporgao atdmica), A
em que (1-x-y), X, y, z € n sdo numeros representando as quan-
tidades de Ca, do elemento R, Ba e Co e uma proporgéb molar, respectiva-
mente, atendendo as seguintes condigées:
| 02<x<0,65
0,001 =y=<0,2,
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1 0,03<z<0,65e
45257, |

compfeende uma etapa de mistura dos materiais de partida para

- isso, uma etapa de calcinagdo, uma etapa de pulverizagdo, uma etapa de

moldagem e uma etapa de sinterizagao.
No meétodo da presente im)engéo para produzir um magneto de

- ferrita sinterizado, a proporgao da qUantidade de x/z do elémehto R em rela-

¢&0 ao Co preferivelmente atende a 1 < x/z < 3.
O método da presente invengdo para produzir um magneto de
ferrita sinterizado preferivelmente compreende as etapas de pulverizacdo

fina de um corpo calcinado para formar um p6 fino com um tamanho de par-

ticula médio de 0,4 - 1,3 um, a moldagem do po fino resultante e a sinteriza-
¢&o do corpo verde resultante numa atmosfera com uma pressao parcial de
oxigénio de 0,05 a 1 atm. | '

O método da presente invengdo para produzir u_m' magneto de

ferrita sinterizado preferivelmente compreende as etapas de pulverizagao

fina de um corpo calcinado num estado umido para formar" uma pasta p'ara.
moldagem contendo pé fino com um tamanho de particula médio de 0,4 a
1,3 um, moldando a pasta resultante num campo magnético e sinterizando o .
corpo verde resultante numa atmosfera com uma presséo parcial de oxigé-
nio de 0,05 a 1 atm. | ‘

No método da presente invengdo para produzir um magneto de
ferrita sinterizado compreendendo uma etapa de mistura dos materiais de
partida, uma etapa de calcinagido da mistura resultante e uma etapa de pul- |

‘verizagdo do produto calcinado, um composto Ca, um composto R e um

composto de ferro sdo preférivelmente'misturados na etapa de mistura dos-
materiais de partida, e um cbmposto Ba e um composto 'Co podem ser adi-
cionados na etapa de mistura dos materiais de partida, e/ou na etapa de pul-
verizagao do produto calcinado. A saber, os seguintes seis padrées de pro-

~dugdo séo dispom’veis; e 0 padrdo de produgéo (2) é mais preferivel.

(1) Mistura do composto Ca, um composto R e um 'compbsto de

ferro para formar uma mistura Ca-R-Fe na etapa de mistura dos materiais de
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partida, calcinando a mistura Ca-R-Fe resultante e adicionando pelo menos
um composto Ba e um composto Co para ajustar a composi¢ao da mistura

| para uma desejada na etapa de pulverizagdo do produto calcinado resultan-

te.

(2) Mistura do composto Ca, um ‘composto R, um composto Ba |
um composto de ferro e um composto Cona etapa de mistura dos materiais
de partida para ajustar a sua composugao para uma desejada

(3) Mistura de um composto de Ca, um composto R, parte de um

- composto Ba (5% ou mais e menos do que 100% do‘y total), um composto .

de ferro e um composto Co na etapa de mistura dos materiais de partida pa-
ra formar uma mistura Ca-R-Ba-Fe-Co, e adicionando o balango do compos-
to Ba (mais de 0% e 95% ou menos do y total) na etapa de pulverizagdo de-
'pois da calcinagéo para ajustar a composi¢do da mistura até uma desejada. -

(4) Mis{ura de um composto Ca, um composto R, um c;o'mposto
de ferro e um composto Co na etapa de mistura dos materiais de partida pa-

ra formar uma mistura Ca-R-Fe-Co, e adicionando um composto Ba na eta-

pa de pulvenzagao depois da calcmagao para ajustar a composugao da mls-
tura para uma desejada. _

(5) Mistura de um compostd Ca, um composto R,'um composto
Ba, um composto de ferro e parte de um composto Co (5% ou mais € menos
do que 100% do z total) na etapa de mistura dos materiais de partida para
formar uma mistura Ca-R-Ba-Fe-Co, e adigao do balango do composto Co
(mais de 0% e 95% ou menos do z total) na etapa de pulverizagao depois da
calcinagao para ajustar a composi¢cao dé miétura até uma desejada.

'(6) Mistura de um composto Ca, um composto R, um cdmposto
Ba e um composto de ferro na etapa de mistura dos materiais de partida pa-
ra formar uma mistura Ca-R-Ba-Fe, e adicdo de um composto Co na etapa
de pulverizagao depoi's da calcinagdo para ajustar a composigéo da mistura
até uma desejada.

- No material magnetico tipo 6xido da presente invengdo (corpo

calcinado) e seu método de produgao, e 0 magneto de ferrita sinterizado da

presente invengao e seu método de produgéo, as proporgdes da composi¢ao
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de Ca, R, Ba, Fe, Co e O séo representadas pela seguinte férmula geral:
 CayxyReBayFezn.Co,0, (por proporgdo atdmica),

em que (1-x-y), X, ¥, 2, n e & sd0 numeros representando as

- quantidades de Ca, do elemento R, Ba e Co, uma proporg@o molar e a quan-
‘tidade de O, respectivamente, atendendo as ’seguintes condi¢6e_s:

0,2<x<0,65,

0,001sy=0.2,

0,03<z<0,65, e

4sns<7, |

a sendo 19 no caso das proporgdes de composicéo estequiome-
tricas, nasquaisx=zen==6. | | ,

No material maghético tipo 6xido da presente invengéo (corpo
calcinado) e 0 magneto de ferrita sinterizado da presente invengéo, 50% du_

~ manos do contetido de Ba (y) pode ser substituido com Sr. No método de

produgéo da presente invengdo, um composto Sr (p6 de S_rCOa, etc.) pode

ser adicionado na etapa de mistura antes da calcinagdo e/ou na etapa de

~ pulverizagdo depois da calcinagao, para substituir 50% ou menos do conteu-

do de Ba (y) com Sr.
Breve Descricdo dos Desenhos

Figura.(1a) é um grafico apresentando as propriedades magnéti-
cas dos magnetos de ferrita sintérizados dos Exemplos de 1 a 6 e do Exem-
plo Convencional 1, no qual trés pontos em cada caso indicam resultados
experimentais obtidos na mesma composi¢do em diferentes temperaturas de
Sinterizagéo de 1473 K, 1483 K e 1493 K a partir da direita.

- Figura 1(b) € um gréfico mostrando as propriedades magnéticas
dos magnetos de ferrita sinterizados dos Exemplos de 1 a 6 e do Exemplo
Convencional 1, no qual trés pontos em cada caso indibam 0s resultados
experimentais obtidos na meSma.composigéo em diferentes temperatUras de
sinterizagdo de 1473 K, 1483 K e 1493 K a partir da direita. |

Figura 2 € uma fotografia SEM mostrando uma superficie fratu-
rada do corpo calcinado da presente invengao (Exemplo 3). |

Figura 3 é uma fotografia SEM mostrando uma superficie fratu-
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rada do corpo calcinado no Exemplo Convencional 1.
| Figura 4 ¢ uma fotografia SEM mostrando o pé obtido pela pul-

- verizagao fina do corpo calcinado da presente invengao (Exemplo 3).

Figura 5 é uma fotografia SEM mostrando o pé. obtido pela pul-'

venzagao fina do corpo caicinado do Exemplo Convencional 1.

Figura 6 e uma fotografia SEM mostrando uma superficie fratu- |

rada do magneto de ferrita sinterizado da presente mvengao (Exemplo 3).

Figura 7 é uma fotografia SEM mostrando uma superficie fratu-

- rada do magneto de ferrita sinterizado do Exemplo Convencional 1.

Figura 8(a) ¢ um grafico mostrando as propriedades magnéticas
dos magnetos de ferrita sinterizados dos Exemplos 2, 3, 7 a 10 e do Exem--
plo Co‘nvencional 1, no qual trés pohtos em cada caso indicarh resuitados
experimentais obtidos na mesmé composi¢ao em diferentes temperaturas de
sinterizagdo de 1473 K, 1483 K e 1493 K a partir da direita. ,

Figura 8(b) é um grafico mostrando as propriedades mégnéticas -
dos magnetos de ferrita sinterizados dos Exemplos‘2','3, 7a10 e do Exem-

plo Convencional 1, no qual trés pontos em cada caso indicam résultados- :

expenmentals obtidos na mesma composicdo em diferentes temperaturas de

sinterizagao de 1473 K, 1483 K e 1493 K a partir da direita.

Figura 9(a) € um grafico mostrando as propriedades magnéticas
dos magnetos de'ferrita sinterizados dos EVXempIos de 11 a 18, nos quais
trés pontos em cada caso indicam resultados experimentais obtidos na |
mesma composi¢cao em diferentes temperéturas de sinterizagéb de 1473 K
1483 K e 1493 K a partir da direita. |

'Figura 9(b) é um gréfico mostrando as propriedades magnéticas
dos magnetos de ferrita sinterizados dos Exemplos de 11 a 18, no qual trés
pontos em cada caso indicam resultados experimentais obtidos ha mesma
composi¢ao em diferentes temperaturas de sinterizacdo de 1473 K, 1483 K e
1493 K a partir da direita. | |

Figura 10(a) é um grafico mostrando as propriedades magneti-
cas dos magnetos de ferrita sinterizados dos Exemplos de 19 a 26, no qual

trés pontos em cada caso indicam resultados experimentais obtidos na
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mesma composicao em dlferentes temperaturas de smtenzagao de 1473 K,
1483 K e 1493 K a partir da direita.

Flgura 10(b) é um grafico mostrando as propriedades magnéti-

cas dos magnetos de ferrita sinterizados dos Exemplos de 19 a 26, no qual
trés pontos em cada caso indicam resultados experimentais obtidos na

mesma composi¢cao em diferentes temperaturas de smtenzagao de 1473 K,

1483 K e 1493 K a partir da direita.

Figura 11(a) € um gréfico mostrando a relagéo entre z e uma
densidade de fluxo magnético residual Br nos magnetos de ferrita sinteriza-
dos do Exemplo 27 e dos Exemplos Comparativos 1 e 2.

Figura 11(b) é um gréfico ‘mostrando arelagédo entre ze a coer- -
cividade Hcd nos magnetos de ferrita sinterizados do Exemplo '27'e-nos E-
xemplos Comparativos 1 e 2. | | N

, Figura 12(a) é um gréfiCo mostrando a rela¢do entre o tamanho
de particula de.pé finamente pulverizado e uma densidade dé fluxo magnéti-

co residual Br nos magnetos de ferrita sinterizados do Exemplo 28 e no E-
~ xemplo Convencional 2.

Figura 12(b) é outro grafico mostrando a relagdo entre o tama-
nho de particula de pd finamente pulverizado e a coercividade HcJ nos’mag- -
netos de ferrita sinterizados do Exemplo 28 e no Exemplo Cbnvencional 2.

Figura 13(a) é um g.réfico mostrando as propriedades magnéti-
cas dos magnetos de ferrita sinterizados dos Exemplos 20, 29, 30 e do E-
xemplo Convencional 3, nos quais trés pontos em cada caso indicam resul-
tados experimentais obtidos na mesma compbsig:éo em diferentes tempera-
turas de sinterizagdo de 1473 K, 1483 K e 1493 K a partir da direita.

~ Figura 13(b) é um grafico mostrando as propriedades magnéti-
cas dos magnetos de ferrita sinterizados dos Exemplos 20, 29, 30 e do E-
xemplo Convencional 3, nos quais trés pontos ém cada caso indicam resul-
tados experimentais obtidos na mesma composi¢do em diferentes tempera-
turas de sinterizagéo de 1473 K, 1483 K e 1493 K a partir da direita.

Figura 14(a) € um grafico mostrando as propriedades rriagnéti-

- cas dos magnetos de ferrita sinterizados dos Exemplos 20, 31, 32, nos quais
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trés pontos em cada caso indicam resultados experimentais obtidos na

mesma composi¢cao em diferentes temperaturas de sinterizagao de 1473 K,

1483Ke 1493 K a partir da direita.

Figura 14(b) é um grafico mostrando as propriedades magnéti-

| cas dos magnetos de ferrita smtenzados dos Exemplos 20, 31, 32, no qual

trés pontos em cada caso indicam resultados expenmentals obtldos na
mesma composn;ao em diferentes temperaturas de smtenzagao de 1473 K
1483 K e 1493 K a partir da direita.

Figura 15(a) é um graflco mostrando a relagdo entre x e uma
densidade de fluxo magnético residual Br nos magnetos de ferrita snntenza-
dos do Exemplo 33 e do Exemplo Comparatlvo 3.

Figura 15(b) & outro grafico mostrando a relagéo entre x e a co-

ercividade HcJ nos magnetos de ferrita sinterizados do Exemplo 33 e do E-

xemplo Comparativo 3.
Descri¢ao do Melhor modo da Invencéio -
1 Compos‘igéo _
(A) Composngao do material magneto 6xido

O material magnetlco tipo OXIdO da presente mvengao é preferi-
velmente baseado na ferrita com uma estrutura hexagonal, e compreende
Ca, um elemento R o qual é pelo menos um elemento de terra-rara indis-
pensavelmente incluindo-La, Ba, Fe e Co como elementos ihdiSpenséveis,
com uma composigéo basica na qual as proporgdes da composig¢ao de Ca,
R, Ba, Fe e Co sdo representadas pela seguinte férmula geral:

Cai.xyR«BayFezn.,Co, (por propor¢ao atémica),

em que (1-x-y), X, ¥, Z € n s@o numeros representando as quan-
tidades do elementb R, Ba e.Co e uma proporgéomola_vr, respectivamente,
atendendo as seguintes condigdes: |

0,2<x<0,65,

0,001 =y<0,2,

0,03<z<0,65, e

" 4<=<n<7.

O contetudo de Ca (1-x-y) no material magnético tipo éxido é pre-
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ferivelmente de 0,15 a 0,795, mais preferivelmente de 0,3 a 0,6, mais pre'fe-
rivelmente de 0,35 a 0,55. Quando (1-x-y) é menor do qUe 0,15, a fase M
ndo é estavelmente formada, um excesso de R forma orto-ferrita até propri-

: .edade's magnéticas inferiores. Quando (1-x-y) excede 0,795, fases indeseja-
veis tais como CaFeOs.,, etc. sdo formadas.

O material magnético tipo oxido pode ter uma composugao aten-
dendo 0,31 < x/z < 21 7, prefenvelmente 1sxz< 3, mais prefenvelmente '
1,2 = x/z < 2. x/z representa uma fragao molar (R/Co) de R em relagéo a Co.
Quando x/z é menor do que 0,31, fases indesejaveis contendo muifo Co sao
notoriamente geradas, resultando num ‘extremo decréscimo na proporgéo da
qualidade de ser quadrado (Hk/HcJ). OUando x/z excede 21,7, fases indese-

javeis tais como orto-ferrita, etc. sdo notavelmente geradas, resultando num -

drastico decréscimo nas propriedades magnéticas

@) matenal magneético tlpo 6xido tem um contetdo R (x) de 0, 2 a
0, 65 preferivelmente de 0,3 a 0,6, mais preferivelmente de 0,35 a 0,55, par-

ticularmente de 0,4 a 0,5. Quando xé menor do que 0,2, a substituicdo da

- fase M com Co ¢ insuficiente, resultando numa estrutura de ferrita tipd M

instavel e gerando fases indesejaveis tais como Ca0.Fe,0s, Ca0.2Fe,0s,
etc., reduzindo dessa forma drasticamente as propriedades magnéticas.
Quando x excede 0,65, os 6xidos R que n&o regiram aumentam, e fases in-
desejaveis tais como orto-ferrita, etc., sdo geradas. R é pelo menos um ele-
mento de terra-rara tal como La, Ce, Nd, Pr, etc., o qual indispensavelmente
inclui La. Para proporcionar propriedades magnéticas superiores, a propor-
¢do de La em R ¢é preferivelmente 50% atdmica ou mais; mais preferivelmen'-

‘te 70% atémica ou mais, e La sozinho é particularmente preferivel, embora

impurezas inevitaveis possam estar contldas La é mals soluvel dentre os
elementos R na fase M, sendo dessa forma efucaz para melhorar as proprie-
dades magnéticas. _

O conteddo de Ba (y) no material magnético tipo 6xido é de
0,001 a 0,2, preferiveimente de 0,005 a 0,2, mais preferivelmente de 0,01 a
0,2, ainda preferivelmente de 0,02 a 0,15, particularmente de 0,02 a 0,12.

 Quando y é menor do que 0,001, a melhora nas propriedades magnéticas
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nao pode ser obtida pela adigdo de Ba. Quando y excede 0,2, as proprieda-
des magnéticas sao, ao contrario, reduzidas.

Os conteudos de Co (z) ho material magnético tipo 6xido é de
0,03 a 0,65, preferivelmente de 0,1 a 0,55, mais preferivelmente de 0,2 a 0,4.'
Quando z é menor do que 0,03, a adi¢cdo de Co ndo melhora aé proprieda-
des magnéticas. Nesse caso, devido ao fato do. a-FexO3 nao- reagldo perma-
necer no corpo calcmado a pasta vaza de modo extremo de uma cavidade
do molde durante a moldagem Umida. Quando z excede 0,65, fases indese-
javeis contendo muifo Co sao geradas,' resultando no dréstico decréscimo _
nas propriedades magnéticas. | | |

No material magnético tipo éxido, uma proporgao molar n é .um
valor determmado a- partir de- (Ca + R + Ba) e (Fe + Co) por 2n = (Fe +
Co)/(Ca + R + Ba). A propor¢do molarn é de 4 a 7, prefenvelmente de 4 a6,
mais preferi\)elmenie _de 4,6 a 5,8, particularmente de 4,9 a 5,6. Quando n é
menor do que 4, o material magnético tipo dxido tem uma elevada p.roporgéo
de uma porgao néo-magnética, e particulas calcinadas s&do éxcessivamente
planas, resultahdd num HcJ drasticamente reduzido. Quando n excede 7, a-
Fe2Os que ndo reagiu permanece notavelmente no corpo calcinado, e a pas-
ta vaza de forma extrema de uma cavidade do molde durante a moldagem
umida. A _

@) materlal de magneto 6xido esta preferivelmente na forma de
um corpo calcinado. O corpo calcinado contendo 0,05 a 0,2% em massa'
(calculada como B,03) de B e/ou de 0,05 a 0,2% em massa (calculada como

SiO) de Si tem grandes propriedades magnéticas. Quando a quantidade de

B ou Si é inferior a 0,05% em massa, as propriedades magnéticas riéo sao
melhoradas. Quando ela é maior do que 0,2% em massa, as propriedades
magnéticas, ao contrario, decrescem.
(B) Composig¢ao de magneto de ferrita sinterizado. .

O magneto de ferrita sinterizado da presente invencao tem uma
estrutura de ferrita tipo M, e compreende Ca, um elemento R o qual seja pe-
lo menos um elemento de terra-rara incluindo indispensavelmente La, Ba, Fe

e Co como elementos indispensaveis, com uma composi¢éo basica na qual
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as proporgées da composicéo de Ca, R, Ba, Fe e Co sdo representadas pela
seguinte formula geral: o

. Cé1.x-§RxBayFe2n;ZCoz (por proporgéo atomica),

Em que (1-x-y), X, y, Z e n sd0 nimeros representando as quan-

tidades de Ca, do elemento R, Ba e Co e uma proporgao molar, respectiva-

mente, atendendo as seguintes condigdes:
| 0,2 <x 50,65, |
0,001 <y<0,2,
0,03<z<0,65, ¢
- 4=sn=7. _ A
0] conteudo de Ca (1-x-y) no magneto de ferrita sinterizado é de
0,15 a 0,795, }preferive'lm‘ente de 0,3 a 0,65, mais preferivelmente de 0,4 a
0,55. Quando (1-x-y) é menor do que 0,15, a fase M € instavel, e excesso de
R forma orto-ferrita, 6 que reduz as propriedades magnéticas. Quando (1-x-
y) excede 0,795, a fase M nio se forma, porém fases indesejaveis, tais co-

‘mo CaFeOs., etc. sdo geradas.

O contetdo de R (x) no magneto de ferrita sinterizado é de 0,2 a
0,65, preferivelimente de 0,3 a 0,55, particularmente de 0,35 a 0,5. Quando x
é menor do que 0,2, a substituicdo da fase M com Co é insuficiente, resul-
tando numa estrutura de ferrita tipo M instavel. Quando x excede 0,65, oxi-
dos R que ndo reagiram aumentam, e fases indesejaveis tais como orto-
ferrita, etc.-sdo geradas. R é pelo menos um elemento de terra-rara tal como -
La, Ce, Nd e Pr, indispensavelmente incluindo La. Para conceder proprieda-
des magnéticas superiores, a proporgdo de La no R é preferivelmente 50%
atébmica ou maior, mais preferivelmente 70% atémica ou maior, e La sozinho
¢ particularmente prefen’vei, embora impurezas inevitaveis possam estar
contidas. | |

O conteddo de Ba (y) no magnefo de ferrita sinterizado é de
0,001 a 0,2, preferivelmente de 0,005 a 0,2, mais préferivelmente de 0,01 a
0,2, ainda preferivelmente de 0,02 a 0,15, particularmente de 0,02 a 0,12.
Quando y é menor do que 0,001, a adigdo de Ba ndo melhora as proprieda-
des magnéticas. Quando y excede 0,2, as propriedades magnéticas, ao con-
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trario, decrescem.

O conteudo de Co (z) no magneto de ferrita desejadd é de 0,03

" a 0,65, preferivelmente de 0,1 a 0,55, mais preferivelmente de 0.2 a 0,4.

Quando z é menor do que 0,03, a adigdo de Co nao melhora as proprieda-
des magnéticas. Quando z excede 0,65, as fases indesejdveis contendo
muito Co sdo geradas, resultando num drastico decréscimo nas propneda-
des magnéticas.

A proporgao molar n no magneto de ferrita sinterizado, a qual
tem o mesmo significado que o do material magnetico tipo 6xido, é de 4a 7, .
preferivelmente de 4 a 6, mais pref'e'rivellmente de 4,5 a 5,5, particularmente
de 4,6 a 5,4. Quando n é menor do que 4, o magneto de ferrita sinterizado
tem uma alta propor¢do de uma porgao néo-magnética, resultando no de-

créscimo das propriedades magnéticas. Quando n excede 7, o a-Fe,O3 ndo-

reagido aumenta, resultando num drastico decréscimo nas propriedades
magnéticas. . | ,

Para ter propriedades magnéticas uteis, o magneto_ de ferrita
sinterizado tem uma composigédo atendendo 0,31 < x/z < 21,7, preférivelmen- :
te1<x/z<3.A selecao de uma composic;éo particular atendendo 1',2 < x/z's
2 contribui para a melhoria notéria nas propriedades magnéticas. '

Quando a condigdo de (quantidade do elemento R) > (quantida-
de de Co) > (quahtidade.de Ba), a saber, x > z > y é atendida, o magneto de |
ferrita sinterizado tem grandes proprledades magnéticas. o

Na composi¢do basica do material magnético tipo omdo e do
magneto de ferrita smtenzado a quantidade molar do oxigénio é 19, quando
o contetido do elemento R x e o contetido de Co z atendem a x = z, e quan-
do a propor¢ao molar n & 6. Entretanto, a quantidade molar de oxigénio pode
alterar dependendo das valéncias de Fe e de Co, do valor de n do tipo de
elemento R, da atmosfera para a calcinagédo ou sinterizagdo. Por exémplo,
quando a sinterizagao € conduzida numa atmosfera redutora‘, a falta de dxi-
génio (vacancia) é provavel de ocorrer. ‘Além disso, Fe, o qual geralmente
existe num estado trivalente na ferrita tipo M, pode se tornar bivalente, etc. A
valéncia do Co témbém pode alterar. Esses fendmenos alteram a proporgao
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de oxigénio em relagdo aos elementos metélicos. Concordantemente, o nu-
mero molar verdadeiro de oxigénio pode ser levemente desviado de 19.

O magneto de ferrita sinterizado contém B numa quantidade pre-

-Aferivellmente de 0,05 a 0,2% em massa, mais preferivelmente de 0,08 a
0,15% em massa (calculada como B,O3). |

A quantidade acima de B contribui para propnedades magnetn-
cas superiores. Quando B é menor do que 0, 05% em massa, nenhum efeito
de adigao de B é obtido. Quando B exqede 0,2% em massa, as propried_ades
magnéticas, ao contrario, decrescem. ' |

Cr203 ou AlO; é adicionado naetapa de pulverizagdo numa
quantidade de 0,1 a 3% em massa pelé'composigéo basica total do magneto
de ferrita sinterizado, e a moldagem e a sinterizagdo sdo, entdo, efetuadas

para obter uma HcJ maior. Quando a quantidade de Cr2O3 ou de Al,O3 é

menor do que 0,1% em massa, a HecJ ndo é melhorada. Quando ela excede

3% em massa, O Br drasticamente diminui.

2'Método de produgéo
~ (A) Produgao do material de magneto 6xido.

O material magnético tipo éxido (corpo calcinado) com a compo-
si¢do basica acima pode ser produzido por um método de reacdo em fase
sélida, um método de fase liquida tal como um método de coprecipitacao e
um método de sintese hidrotérmica, um método de precipitagdo em vidro,
um metodo de decomposigao térmica por pulverizagdo e um método de fase
de vapor, sozinho ou em combinagéo, embora o meétodo de reagao em fase
sélida seja preferivel de um aspecto pratico. O material magnético tipo 6xido
pode ser produzido como um pd grosso de uma composicao individual, ou
como uma mistura de dois ou mals tipos de pds grossos, os quais sdo pro-
duzidos pela pulveriza¢ao grosselra dos corpos calcmados com diferentes
condig¢des de calcinacao elou’ composig¢oes, e pela mistura deles em propor-
¢Oes arbitrarias, contanto que ele tenha a composigdo basica acima. Por
exemplo, a mistura do p6 calcinado da presente invengéo no qual n = 4 com
aquela no qual n = 7 pode proporcionar o magneto de ferrita sinterizado da

presente invengdo. Alem disso, pedagos de retorno dos corpos verdes ou
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dos corpos sinterizados podem ser usados como o material de magneto de

- 6xido. Tomando a reagdo em fase sélida, por exempld, 0 método de produ-
~ ¢do da ferrita calcinada sera explicado em detalhes abaixo.

No método de reagdo em fase sélida, o p6 do.composto Ca, 0 pé'
do composto do elemento R, o pé do composto Ba, o pd do composto de
ferro, o p6 do composto Co e, caso necessario, 0 pé do composto Sr, 0s
quais estdo na forma de 6xidos ou de compostos que se tornaram 6xidos. por _
calcinagao, sdo usados como materiais de partida. Esses pés de material de

- partida sdo formulados para uma coknpdsigéo de ferrita predeterminada e

uniformemente misturados, e a mistura resultante é calcinada (ferritizada)
para produzir um corpo calcinado geralmente na forma de granulos ou de
clinquer. Embora a calcinagdo seja efetuada praticamente no ar, substanci-
almente com uma presséo parcial de oxigénio de ceréa de 0,05 a 0,2 atm,
ela pode ser cor_ldUzida numa atmosfera de excesso de oxigénio com uma
pressao parcial de oxigénio de, por exemplo, mais de 0,2 atm e 1 atm ou
menos, particularmente nurha atmosfera de 100% de oxigénid As condicbes

de aquecimento para calcinagdo sdo, por exemplo, tais que a temperatura

de calcinagdo ¢ de 1373 a 1623 K, preferivelmente de 1423 a 1 573 K. O

tempo de duracdo da temperatura de calcnnagao é de 1 segundo até 10 ho-
ras, preferivelmente de 0,1 a 3 horas. O corpo calcinado resultante é preferi-
velmente substancialmente composto de uma fase M. '

- Para obter grandes propriedades magnéticas, é prefen’vel_adi-' |
cionar de 0,05 a 0,2 parte em massa de um composto de boro ou SiOz por
100 partes por massa da mistura antes da calcinagdo. Quando a quantidade
de composto boro ou de SiO, adicionado é menor do que 0,05 pérte por . -
massa, nenhum efeito da adicao dele pode ser obtido. Quando a sua quanti-
dade € maior do que 0,2 parte em massa, as propriedades magnéticas, ao.
contrario, decrescem. O composto de boro é preferivelmente HsBO3, B,Os,
metaborato [Ca(BO),),), etc. r |

Como os compostos de Ca, por exemplo, o carbonato, 6xido ou .
cloreto de Ca é usado.
Como os compostos de elemento R, por exemplo, os sais de
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acido organico ou 6xido, hidréxido ou carbonato do elemento R sdo usados.
E preferivel usar na produgdo industrial um ou mais dos éxidos tais como
La203, hidroxidos tais .como La(OH)s, hidratos de carbonato tais como

: 'Laz(C.Oa)a.SH‘QO, sais de acido organico ftais como La(CH3002)3.1,5H20 e
Laz(C204)s. 10H20, etc. O uso de um ou mais sais de acido organico, carbo-

natos, hidréxidos e 6xidos econémicos de elementos de terra-rara mistura-

 dos (La, Nd, Pr, Ce, etc.) pode contribuir para a redugio de custo.
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Como os compostos de Ba, por exemplo, o carbonato, 6xido ou

cloreto de Ba é usado.

Como os compostos de ferro, por exemplo, 6xido de ferro, hidré-
xido de ferro ou cloreto de ferro e usado'.

Como os cbmpostos de Co, por exemplo, o 6xido, hidréxido ou
carbonato de Co é usado. E preferivel usar na produgéo industrial um ou

| mais oxidos tais como CoO e Co30,, hidréxidos tais como CoOOH, Co(OH),,

Co304.m:Hz0, em que m; é um nimero positivo, carbonatosﬂtais como Co-
COs, carbonatos basicos tais como mCoCOs.msCo(OH),.msH,0, em que
M2, M3 e M4 S0 NUimeros positivos, etc. |
B Pulverizagdo do corpo calcinado

O corpo calcinado é grosseiramente pulverizado por um "que-
brador de mandibulas’, um moinho de bolas, efc. e, a seguir, € carregado
num aparelho de pulverizagdo grosseira tal como um moinho vibracional ou
um moinho de cilindros para a pulverizagdo grosseira seca. Levando em
consideragdo uma carga, etc. numa pUIverizagéo fina umida ou seca subse-

quente, o p6é grosseiramente pulverizado preferivelmente tem um tamanho

de particula médio de 2 a 5 um. O didmetro médio é medido por um método

de permeagdo de ar usando o dimensionador Sub-Sieve Sizer Fischer
(F.S.S.S;) como .um aparelho de medicdo numa densidade de massa de
65% como referéncia. | | | e

A pulverizagao fina umida depois da pulverizagéo grosseira seca
é efetuada pela carga do p6 grosseiramente pulverizado misturado com &-.
gua num aparelho de pulverizagao fina Umida, tal como um moinho de bolas
agitadas de alta energia (attritor) ou um moinho de bolas. Para obter a pro-
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dutividade industrial, tal como as caracteristicas de remogdo de agua e de

- propriedades magnéticas superiores, o p6 finamente pulverizado preferivel-
“mente tem um didmetro médio de 0,4 a 1,3 um (medido por F.S.S.S. numa

densidade de massa de 65% como referéncia). Quando a pulverizagao fina
Umida é efetuada até que particulas de ferrita ﬁnas' tenham um tamanho de
particula médio menor do que 0,4 um, o crescimento de graos de cristais
anormal ocorre dufénte a ”sinte'riza'géo, rééultando no' decrés‘c'ihd"da'HcJ, e
na extrema deterioragdo das caracteristicas de remogédo de agua durante a
moldagem umida. Quando o tamanho de particula médio das particulas de
ferrita finas excede 1,3 um, a proporc;éo dos gréos de cristal gréssos na ferri- -
ta sinterizada aumenta, resultando no decréscimo dréstico na Hed. O tama-
nho de particula médio do pé finamehte pulverizado é mais .pre'f‘erivelmente
de 0,7a 1,3 um, ainda preferivelmente de 0,8 a 1,3 um, particularmente de
08ait2um. | S

Durante a pulverizagao fina umida, SiO, é adicionado numa
quantidade de preferivelmente 0,1 a 1,5% em massa, mais prefe_rivelmente
de 0,2a 1,0% e’m.massa, numa faixa de composicao béasica do mégneto de
ferrita sinterizado da presénte invengao. A adigéo de SiO; pro_porcidna esta-
velmente alta Hed. Quando a quantidadé de SiO; adicionada é menor do que
0,1% em massa, nenhum efeito de adigéo de SiOz pode ser obtido. Quando

a quantidade de Sio excede 1,5% em massa, o crescimento de grios é em -

muito suprimido, resultando no decréscimo na densidade (Br).

Durante a pulverizacédo fina imida; CaCQO; é adicionado .numa

quantidade de preferivelmente 0,2 a 1,5% em massa, mais preferivelmente

de 0,3 a 1,3% em massa, numa faixa de composig¢éo béasica do 'magheto de
ferrita sinterizado da presente invengdo. A adigdo de CaCO; acelera o cres-
cimento dos graos de ferrita tipo M durante a sinterizagao, resultando na me-
Ihoria na densidade (Br). Quando a quantidade de CaCQ; adicionada é me-
nor do que 0,2% em massa, nenhum efeito da adicdo de CaCO3 pode éer
obtido. Quando a quantidade de CaCOQOj3 excede 1,5% em massa, 0 cresci-
mento de grdos procede excessivamente durante a sinterizagao, resultando

num drastico decréscimo na HcJ.
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~ Pela adicao de 0,05 a 10 partes em massa do 6xido de ferro por
100 partes por massa do po calcinado durante a pulvenzagao fina Umida, a
propor¢@o molar n do magneto de ferrita sinterizado pode ser facilmente a-

- justada enquanto se mantém grandes propriedades magnéticas.

Depois da pulverizagao fina umida, a pasta resultante é concen-
trada, caso necessario, e a seguir moldada. A concentragao pode ser efetu-

~ ada pelo uso de um separador de centrifuga, uma prensa de filtro, etc

(C) Moldagem | _

A moldagem pode ser efetuada num estado seco ou umido. A
moldagem sob presséo sém aplicar um campo magnético pode produzir cor-
pos verdes para magnetos de ferrita .s'interizados isotrépicos. A moldagem
por pressao num campb_ magneético produz um corpo. verde para um magne-
to de ferrita sinterizado anisotrépico com grandes propriedades magnéticas.
Para proporcionar o corpo verde com elevada orientagdo, a moldagem umi-

da num campo magnético é mais preferivel do que a moldagem seca num

‘campo magnético. Na etapa de moldagem Umida, a pasta é moldada num
~ campdb magnético. A pressdo de moldagem é preferivelme_'nt'e de cerca de

0,1a0,5ton/cm? e a intensidade de um campo magnético aplicado é prefe-
rivelmente de cerca de 398 a 1194 KA/m.

_ o No caso da moldagem seca, por exemplo, a pasta é seca ou a-
quecida em cerca de 323 a 373 K para evaporar a .um'idade, e a seguir es-
migalhada por um atomizador, etc. para uso na moldagem. Alternativamente,
um corpo verde obtido por moldagem da pasta num campo magnético é pul-
verizado por um quebrador, etc., classificado bor uma peneira até um diémé-
tro médio.de cerca de 100 a 700 um para produzir granulos orientados num -
campo magnético, o qual é submetido a moldagem seca num campo magné-
tico. Alternatlvamente 0. po fino obtido pela pulverizagdo grosseira seca e a
pulverizagdo fina Umida pode ser moldado umidamente com ou sem um
campo magnético. A presséo de moldagem Umida é de cerca de 0,1 a 0,5
ton/cm?, e quando um campo magnético ¢ aplicado, sua intensidade ¢ prefe-
rivelmente de cerca de 398 a 1194 KA/m.

(D) Sinterizagao
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O corpo verde é espontaneamente seco no ar ou aquecido de

373a 773K no ar ou numa atmosfera de nitrogénio para remover umidade,

o dispersante é adicionado, etc. O corpo verde é, a seguir, sinterizado no ar
com uma pressao parcial de oxigénio de substancialmente cerca de 0,05 aA
0,2 atm na préticé A sinterizagéo pode ser efetuada numa atmosfera de ex-
cesso de oxugenlo com uma pressao parcial de oxigénio de por exemplo
mais de 0,2 atm e 1 atm ou menos, partlcularmente numa atmosfera de
100% de oxigénio. Condigdes de aquecimento para a sinterizagéo séo, por
exemplo, uma temperatura de 1423 é 1573 K, preferivelmente de 1433 a
1543 K, por de 0,5 a 5 horas, prefefivelmente de cerca de 1 a 3 horas. O
magneto de ferrita snntenzado da presente invengao tem uma densndade de
cercade505a510g/cm | _ ,
3 Propriedades do magneto de ferrita sinterizado. _

O magheto de ferrita sinterizado anisotrépico da presente inven-
¢ao tem um tamanho de gréo de cristal médio de 0,5 a 3 um ou menor, pre-
ferivelmente de 0,9 a 2 um, mais preferiveimente de 1 a 1,6 um, quan’do 50
grdos de cristal tipo M foram medidos numa direcdo de eixo ¢ pdr um mi-
crdscépio eletrénico de varredura (SEM) ‘numa secdo cruzada em’ paralelb
ao eixo ¢. Mesmo se o tamanho do gréo» de cristal médio exceder 1 um, uma
alta Hed pode ser obtida na presente invengdo. A dire¢éo do eixo ¢ do mag-
neto de ferrita sinterizado da presente invengédo esta em alinhamento com
uma diregao de anisotropia, a qual é substancialmente idéntica & dire¢ao de |
um campo magnético aplicado numa moldagem de campo magnético.

Quando a proporgéo dos gréos de cristal tipo M com uma pro-
porgdo de aspecto (tamanho de particula/espessura) de 3 ou menos for de
30% ou mais, preferivelmente de 50% ou mais, mais preférivelmente de 60%
ou mais dentre aqueles contidos no magneto de ferrita sinterizado da pre--
sente invengdo, o magneto de ferrita sinterizado tem elevada qualidade,e
elevada Hcd. | | ' |

O magneto de ferrita sinterizado da presente invengdo obtido
pela sinterizagdo em ar tem Br de 400 a 470 mT, HcJ de 278 a 478 KA/m e
uma propor¢ao de quadrado (HK/HcJ) de 80% ou mais em temperatura am-
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biente (20°C). Preferivelmente, ele tem Br de 420 a 470 mT, HcJ de 278 a
478 KA/m e uma proporgao de quadrado (HK/Hc’J), de 80% ou mais. Particu-
larmente, ele bode‘ ter um Br de 450 a 470 mT, HcJ de 278 a 478 KA/m e
uma proporc;éo de quadrado (HK/HcJ) de 80% ou mais. Um parametro HK

medido para obter (HK/HcJ) € um valor no eixo H numa posi¢§o na qual 4ml
é de 0,95 Br, no segundo quadrante de um grafico mostrando uma curva de
4 ('intensidade‘_derffnagnetizéééo) em relagao a H '(Vintensidadé'do' -campo

magnético). HK/HcJ obtido pela divisdo de HK por HcJ de uma curva de des-

~ magnetizagao representa uma chamada proporgéo de quadrado..

Os materiais magnéticos tipo.6xido e magnetos de ferrita sinteri-

‘zados da presente invengdo sdo Uteis para varios rotores (motores, gerado-

res, etc.) em iniciadores, sistemas de dire¢do de poténcia, alavancas eletri-

camente controladas, etc. para automéveis. Eles também sao uteis para ci-

lindros magnéticos no desenvolvimento de cilindros em copiadoras.

A presente invengdo sera descrita em detalhes se referindo aos

Exemplos abaixo sem intengéo de restringir o escopo da presente invencao

~aisso.

Exémplo 1
Adigao prévia de Ba _

Pé de CaCO; (purez_a: 98,8%, contendo MgO como impurezas),
p6 de La(OH)s (pureza: 99,9%), pé de BaCOs (pureza: 98,1%, contendo
1,45% de SrCO3z como impurezas), pé de a-Fe.O3 e pé de Coz04 foram for- -
mulados para duas composm;oes de corpo calcinado com diferentes y, os
quais sdo representadas por Cay xyLaxBayFezn,C0,049, em que x = 0,495, y

= 0,005 e 0,010, z=0,30 e n = 5,2. 01 parte em massa de H3BO3; em pé

foram adicionadas a 100 partes em massa de formulagao e misturadas de
forma Umida. Depois da secagem da mistura resultante a calcinagdo foi efe-
tuada a 1473 K por 1 hora ao ar. As amostras resultantes sao nomeadas
como Exemplo 1-1 quando y = 0,005, € Exemplo 1-2 quando y = 0,01. O
corpo calcinado resultante foi grosseiramente pulverizado, e a seguir subme-
tido a grosseira pulverizagdo seca num moinho vibracional para obter p6

grosso’com um tamanho de particula médio de 5 um (por F.S.S.S.). 45% em
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massa do pd grosso e 55% em massa de agua foram carregados num moi-
nho de bolas, e 0,40 parte em massa de SiO, em pé (pureza: 92,1%, balan-

- ¢o: substancialmente 4gua) e 0,50 parte em massa de p6 de CaCOQ; foram

adicionados como adjuvantes de sinterizacdo para 100 partes em massa do'
p6 grosso. A pulverizago fina Umida foi efetuada para obter uma pasta con-
tendo particulas de ferrita finas com um tamanho de partlcula medlo de 0,85
um (por F.S.S.S.). ’ _ -

A pasta depois da fina pulverizagao foi moldada por compress&o
num campo magnético paralelo de 796 KA/m sob uma pressao de molda-
gem de 0,4 ton/cm? As densidades dos corpos verdes em férma de disco
resultantes de 40 mm de didmetro externo e de 15 mm de espessura, as
quais foram determinadas a par_tir de sua massa e tamanhol medidos, estédo

mostradas na Tabela 1. Os corpos verdes foram sinterizados em temperatu-

ras de 1473 K, 1483 K e 1493 K, respectivamente, por 1 hora no ar.

Os corpos sinterizados resultantes foram trabalhados erh maqui-
nas e medidos em relacao Aas propriedades magnéticas em témperatura am-
biente (20°C) por Um copiador B-H. Os resultados da medig&o estdo mostra- -
dos nas figuras 1(a) e 1(b). A Tabela 2 r'nostra.as'composigées analisadas
dos corpos sinterizados. A tabela 3 mostra os valores analisados dos corpos
sinterizados quando a quantidade total dos elementos constituintes, excluin-
do oxigénio, é 100% atémica. |

Tabela 1 : .
| Composigao do corpo calcinado Tamanho De‘nsi’da-
daparti- | dedo
Ne X Yy |z N culamé- | corpo
' dio(1) verde
(um) (g/cm3)
Exemplo | A ,
Conven- (0,500 0 0,43 5,1 0,85 2,71
cional 1 o
Exemplo | 0,495 | 0,005 0,30 5,2 0,85 2,74
1-1
Exemplo | 0,495 | 0,010 0,30 52 | 0,85 2,75
1-2 '
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Composig¢éo do corpo calcinado Tamanho | Densida-
. . ' , ~ da parti- de do
Ne X Yy |z N | culamé- | corpo
- dio(1) | verde
(um) (g/cm3)
Exemplo | 0,488 | 0,025 0,30 5,2 0,85 2,82
2 - ’ ,
Exemplo | 0,475 | - 0,050 0,30 5,2 086 | 287
3 | . |
Exemplo | 0,445 | 0,100 0,30 5,2 0,85 - 2,78
4 ' | 7 ~ »
Exemplo [ 0,425 | 0,150 0,30 5,2 0,86 2,77
5 o |
Exemplo | 0,400 0,200 | 0,30 5,2 . 0,85 2,77
6 ' '

Nota: (1) O tamanho de pérﬂ’cula médio das particulas de ferrita finas.
Exemplosde2a 6 . | ‘
Investigagé@o da quantidade de Ba previamente adicionada.
’Os cor_pds calcinados foram produzidos da mesma forma que no
Exemplo 1, exceto pelo uso de cada cdmposigéo de corpo calcinado mos-
trada na Tabela 1. Com as etapas subsequentes efetuadas da mesma forma
que no Exemplo 1, magnetos de ferrita sinterizados anisotrépicos dos E-
xemplos 2 a 6 forém produzidos. A pulveriza¢&o fina Umida foi efetuada para
proporcionar particulas de ferrita finas com um tamanho de particula médio
de 0,85 um (por F.S.S.8.). Os resultados estdo mostrados nas figuras 1(a) e
1(b). A Tabela 1 mostra a densidade medida de um corpo vérde em forma
de disco em cada Exemplo. As Tabelas 2.e 3 apreseniam os valores anali-
sados dos corpos sinterizados. -
Exemplo Cohvencional 1
Sem adig¢do de Ba .

A amostra n? 2 na Patente' Japonesa 3181559 foi investigada.

Uma mistura com uma composicdo basica representada por Caj.,.

yLaxBayFe2,..Co,049, em que x = 0,500,y =0,z=0,43 e n=5,1, para a qual
0,4% em massa de SiO; foi adicionado, foi calcinada a 1473 K por 3 horas

no ar. O corpo calcinado resultante foi grosseiramente pulverizado, mistura-
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do com 0,6% em massa de SiO; e 1,0% em massa de CaCOs, e a seguir

submetido a pulverizagao fina umida usando agua como meio com um moi-

" nho de bolas, para proporcionar uma pasta contendo p6 fino com um tama-

nho de particula médio de 0,85 um. Devido ao fato da Patente 'Japonesé
3181559 nao descrever o tamanho de particula médio do pé fino da. Amostra
ne 2, 0 tamanho de particula médio (0,85 um) do po finamente pulverizado
do Exemplo 1 foi usado. Subseqiientemente, da ‘mesma forma que no E-
xemplo 1, a pasta foi moldada num campo magnético e sinterizada para pro-
duzir um magneto de ferrita sinterizado anisotropico. Os resultados da medi- .
¢cdo sdo mostrados nas Figuras 1(a) e 1'(b) A tabela 1 mostra a densidade

de um corpo verde em forma de disco, e as Tabelas 2 e 3 mostram os valo-

res analisados do corpo sinterizado.

. Composugao do corpo sinterizado: Ca1-x- .
Amostra n2 yLaxBayFe2n-zCozO19
' - | Proporgao | Ca La Ba Fe Co
molar n 1-X-y X |y 2n-z Zz
Exemplo 1-1 4,958 0,521 | 0,474 | 0,005 | 9,631 | 0,286
Exemplo 1-2 49058 | 0,518 | 0,472 | 0,010 | 9,631 | 0,286
Exemplo 2 4,958 0,511 | 0,465 | 0,024 | 9,630 | 0,286
Exemplo 3 4,958 0,499 | 0,453 | 0,048 | 9,630 | 0,286
Exemplo 4 4,957 0,476 | 0,429 | 0,095 9,629 | 0,286
Exemplo5 4,957 0,452 | 0,405 | 0,143 | 9,628 | 0,286
Exemplo 6 4,956 0,428 | 0,381 | 0,191 | 9,626 | 0,286
Exemplo Con- . '
vencional 1 . 4,652 0,544 | 0,456 | 0,000 | 8,911 | 0,392
Exemplo 7 5,051 - | 0,512 | 0,465 | 0,024 | 9,816 | 0,286
Exemplo 8 5,143 0,512 | 0,464 | 0,024 | 10,001 | 0,286
Exemplo9 5,051 0,500 | 0,453 | 0,048 | 9,815 | 0,286
Exemplo 10 5,143 0,500 | 0,452 | 0,048 | 10,000 | 0,286 |
Exemplo 11 4,935 0,514 | 0,463 | 0,024 | 9,586 | 0,285
Exemplo 12 4,958 0,511 | 0,465 | 0,024 | 9,630 | 0,286 |
Exemplo 13 4,981 0,509 | 0,467 | 0,024 | 9,675 | 0,287
Exemplo 14 5,005 0,507 | 0,469 | 0,024 | 9,721 | 0,289
Exemplo 15 4,958 0,511 | 0,465 | 0,024 | 9,630 | 0,286
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Composigéo do corpo sinterizado: Ca1-x-

Amostran® : yLaxBayFe2n-zCoz0O19
' Proporgdo | Ca La Ba Fe Co
| | molarn - | {.x-y X | Y 2n-z Y4
Exemplo 16 4,981 0,509 | 0,467 0,024 | 9,675 | 0,287
Exemplo 17 5,005 0,507 | 0,469 | 0,024 | 9,721 | 0,289 _
'Exemplo 18 5,028 0,504‘ 0,471 | 0,024 | 9,767 | 0,290
Exemplo19 | 5027 | 0,502 | 0,451 | 0,047 | 9,769 | 0,285
Exemplo 20 5,051 0,500 | 0,453 | 0,048 | 9,815 | 0,286
Exemplo 21 5,074 | 0,497 | 0,455 | 0,048 | 9,862 | 0,287
Exemplo 22 5,099 | 0,495 | 0,457 | 0,048 | 9,908 | 0,289
Exemplo 23 5,051 0,500. | 0,453 | 0,048 | 9,815 | 0,286
Exemplo 24 5,074 0,497 | 0,455 | 0,048 9,862 | 0,287
Exemplo 25 5,099 0,495 | 0,457 | 0,048 9,908 | 0,289
Exemplo 26 5,123 0,493 0,459 | 0,048 | 9,956 | 0,290 |
Exemplo Com- | A '
parativo 1 5,051 0,500 | 0,453 | 0,048 | 1 0,102 0,000

Exemplo.27-1 5,051 0,500 | 0,453 | 0,048 | 10,073 0,029

Exemplo 27-2 | 5,051 0,500 | 0,453 | 0,048 | 10,006 | 0,095

Exemplo 27-3 5,051 0,500 | 0,453 | 0,048 | 9,911 | 0,191

Exemplo 27-4 5,051 0,500 | 0,453 | 0,048 | 9,815 | 0,286

Exemplo 27-5 5,050 | 0,500 | 0,453 | 0,048 | 9,720 | 0,381

'Exemplo 27-6 5,050 | 0,500 | 0,453 | 0,048 | 9,624 | 0,476

Exemplo 27-7 5,050 0,500 | 0,453 | 0,048 | 9,529 | 0,572

Exemplo 27-8 5,050 0,500 | 0,453 | 0,048 | 9,481 | 0,619

Exemplo Com- 5,050 0,500 | 0,453 | 0,048 | 9,433 | 0,667
parativo 2-1 = | ' :

Exemplo 2-2 5,050 0,500 | 0,453 0,048 | 9,338 | 0,762

Exemplo 28 5,051 0,500 | 0,453 | 0,048 | 9,815 | 0,286
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Tabela 3

Amostran® | Composigao analisada do corpo sinterizado (% atémica)

Ca La Ba Sr Fe Co

Exemplo 1-1 4,629 | 4316 | 0,043 | 0,001 87,086 . 2,602

Exemplo 1-2 | 4,608 | 4,295 | 0,085 | 0,002 | 87,085 | 2,602

Exemplo 2 4,545 | 4,230 | 0,213 | 0,004 | 87,085 '2,602_

Exemplo3 | 4,440 | 4,121 | 0425 | 0,008 | 87,084 | 2,602

Exemplo 4 4,230 | 3,904 | 0,850 | 0,017 | 87,082 | 2,602

Exemplo 5 4,020 | 3,687 1,275 | 0,025 | 87,080 | 2,602

Exemplo6 | 3,811 | 3470 | 1,700 | 0,083 | 87,078 | 2,602

Exemplo Con- . S
vencional 1 5,085 | 4,367 | 0,000 | 0,000 | 84,804 | 3,755

Exemplo7 | 4,472 | 4,157 | 0,209 | 0,004 | 87,285 | 2,557

Exemplo 8 4,401 4,087 | 0,205 | 0,004 |.87,479 | 2,514

Exemplo9 | 4369 | 4,050 | 0,418 | 0,008 | 87,284 | 2,557

Exemplo 10 4,300 | 3,982 | 0,411 | 0,008 | 87,478 | 2,514

Exemplo 11 4,584 | 4,228 | 0,212 | 0,004 | 87,047 | 2,601

Exemplo 12 | 4,545 | 4230 | 0,213 | 0,004 | 87,085 | 2,602

Exemplo 13 | 4,506 | 4,231 | 0,213 | 0,004 | 87,123 | 2,603 |

'Exemplo 14 | 4,466 | 4,233 | 0,213 | 0,004 | 87,161 | 2.604

Exemplo 15 4,548 | 4,232 | 0,213 | 0,004 | 87,142 | 2,604

Exemplo 16 4,509 | 4,234 | 0,213 | 0,004 | 87,181 | 2,605

Exemplo 17 4,469 | 4,236 | 0,213 | 0,004 |.87,219 | 2,606

Exemplo 18 | 4,430 | 4,238 | 0,213 0,004 | 87,257 | 2,607

Tabela 3 (continuagéo)

Amostran® | Composi¢éo analisada de corpo sinterizado (% atémica)

Si B Cr Al Mn Ni - Mg

Exemplo 1-2 | 0,546 | 0,142 | 0,018 | 0,089 | 0,412 | 0,001 0,117

Exemplo2 | 0,546 | 0,142 | 0,018 | 0,089 | 0,412 | 0,001-| 0,115

Exemplo3 | 0,546 | 0,142 | 0,018 | 0,089 | 0,412 | 0,001 0,112

Exemplo4 | 0,547 | 0,142 | 0,018 | 0,089 | 0,412 | 0,001 0,107

- Exemplo.5 10,548/ 0,142 | 0,018 | 0,089 | 0,412 | 0,001 | 0,102

Exemplo6 | 0,549 | 0,142 | 0,018 | 0,089 | 0,412 | 0,001 | 0,096

Exemplo

Convencio- | 1,354 | 0,000 0,0A17 0,087 | 0,401 | 0,001 | 0,129
nal 1 :
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Amostran® | Composi¢do analisada de corpo sinterizado (% atémica)
Si B | Cr ‘Mn | Ni Mg
Exemplo7 | 0,543 | 0,140 | 0,018 | 0,089 | 0,413 | 0,001 | 0,113
Exemplo8 | 0,540 | 0,137 | 0,018 | 0,090 | 0,414 | 0,001 | 0,111
Exemplo9 | 0,543 | 0,140 | 0,018 | 0,089 | 0,413 | 0,001 | 0,110
Exemplo 10 | 0,540 | 0,137 | 0,018 | 0,090 0,414 | 0,001 | 0,109 |
_Exemplo 11 0,647 0,143 | 0,018 | 0,089 | 0,412 | 0,001 | 0,116
Exemplo 12 | 0,546 | 0,142 | 0,018 | 0,089 | 0,412 | 0,001 | 0,115
Exemplo 13 | 0,545 | 0,141 | 0,018 | 0,089 0,412 | 0,001 | 0,114
Exemplo 14 | 0,544 | 0,141 | 0,018 | 0,089 | 0,412 | 0,001 | 0,113
Exemplo 15 {0,480 | 0,142 | .0,018 | 0,089 | 0,412 | 0,001 | 0,115
Exemplo 16 0,480 | 0,141 0,018 | 0,089 | 0,412 | 0,001 04114
Exemplo 17 | 0,479| 0,141 | 0,018 | 0,089 | 0,413 | 0,001 | 0,113 |
Exemplo 18 | 0,478 | 0,140 | 0,018 | 0,089 | 0,413 | 0,001 | 0,112
" Tabela 3 (c'ontinuagét))' , | _
‘Amostra n® | Composigéo analisada do corpo sinterizado (% atémica)
' ‘ Ca La Ba Sr Fe Co
Exemplo 19 | 4,408 | 4,049 0,418 | 0,008 | 87,246 | 2,556
Exemplo20 | 4,369 | 4,050 0,418 0,008 | 87,284 | 2,557
Exemplo 21 | 4,330 | 4,052 0,418 | 0,008 | 87,322 | 2,558
Exemplo 22 | 4,290 | 4,054 | 0,418 0,008 | 87,360 | 2,560
Exemplo23 | 4,372 | 4,053 | 0,418 | 0,008 | 87,342 | 2,559
Exemplo24 | 4,332 | 4,055 | 0,418 0,008 | 87,380 | 2,560
Exemplo 25 | 4,293 | 4,057 0,418 | 0,008 | 87,418 | 2,561
Exemplo 26 | 4,254 | 4,058 0,419 0,008 | 87,456 | 2,562
Exemplo 4,369 | 4,050 0,418 | 0,008 | 89,827 | 0,000
Comparativo 1 ' - -
Exemplo 27-1 | 4,369 | 4,050 0,418 | 0,008 -| 89,573 | 0,256
Exemplo 27-2 | 4,369 | 4,050 0,418 | 0,008 | 88,980 | 0,852
Exemplo 27-3 | 4,369 | 4,050 0,418 0,008 | 88,132 | 1,705
‘Exemplo 27-4 | 4,369 | 4,050 0,418 | 0,008 | 87,284 | 2,557
Exemplo 27-5 | 4,369 | 4,050 | 0,418 | 0,008 | 86,436 | 3,410
Exemplo 27-6 | 4,369 | 4,050 0,418 0,008 | 85,589 | 4,262
Exemplo 27-7 | 4,368 | 4,050 .| 0,418 0,008 | 84,741 5,115
Exemplo 27-8 | 4,368 | 4,050 0,418 .| 0,008 | 84,317 | 5,541
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Amostra n® Composi¢éo analisada do corpo sinterizado (% atémica)

. Ca La Ba Sr Fe | Co
Exemplo : : _
Comparativo | 4,368 | 4,050 | 0,418 | 0,008 | 83,893 | 5967 |
2-1 o - o
Exemplo , . :
Comparativo | 4,368 | 4,050 | 0,418 | 0,008 | 83,046 | 6,819
Exemplo28 | 4,369 | 4,050 | 0,418 | 0,008 | 87,284 | 2,557

Tabela 3 (continuacao) .
Amostra n® | Composigao analisada de corpo sinterizado (% atémica)
| si B Cr Al | Mn Ni | Mg
Exemplo 19 | 0,544 | 0,140 | 0,018 | 0,089 | 0,413 | 0,001 | 0,111
Exemplo 20 | 0,543 | 0,140 | 0,018 | 0,089 | 0,413 | 0,001 | 0,110
Exemplo21 | 0,542 | 0,139'| 0,018 | 0,089 | 0,413 | 0,001 | 0,109
Exemplo 22 | 0,542 | 0,138 | 0,018 | 0,089 | 0,413 | 0,001 | 0,108
Exemplo 23 | 0,478 | 0,140 | 0,018 | 0,089 | 0,413 | 0,001 | 0,111
Exemplo 24 .| 0,477 | 0,139 | 0,018 | 0,090 | 0,413 | 0,001 | 0,110
Exemplo 25 | 0,476 | 0,138 | 0,018 | 0,090 | 0,414 | 0,001 | 0,109
“Exemplo 26 | 0,476 | 0,138 | 0,018 | 0,090 | 0,414 | 0,001 | 0,108
Exemplo Com- ' :
parativo 1 0,543 | 0,140 | 0,018 | 0,092 | 0,425 | 0,000 | 0,110
Exemplo 27-1 | 0,543 | 0,140 | 0,018 | 0,091 | 0,424 | 0,000 | 0,110
Exemplo 27-2 | 0,543 | 0,140 | 0,018 | 0,091 | 0,421 | 0,000 | 0,110 |
Exemplo 27-3 | 0,543 | 0,140 | 0,018 | 0,090 | 0,417 | 0,000 | 0,110
Exemplo 27-4 | 0,543 | 0,140 | 0,018 | 0,089 | 0,413 | 0,001 | 0,110
Exemplo 27-5 | 0,543 | 0,140 | 0,017 | 0,089 | 0,409 | 0,001 | 0,110
Exemplo 27-6 | 0,543 | 0,140 | 0,017 | 0,088 | 0,405 | 0,001 | 0,110
Exemplo 27-7 | 0,543 | 0,140 | 0,017 | 0,087 |.0,401 | 0,001 | 0,110
'Exemplo 27-8 | 0,543 | 0,140 | 0,017 | 0,087 | 0,399 | 0,001 | 0,110 |
Exemplo Com- . |
parativo 2-1 | 0,543 | 0,140 | 0,017 | 0,086 | 0,397 | 0,001 | 0,110
Exemplo Com- ' ]
parativo 2-2 | 0,543 | 0,140 | 0,017 | 0,086 | 0,393 | 0,001 | 0,110
Exemplo 28 | 0,543 | 0,140 | 0,018 | 0,089 | 0,413 | 0,001 | 0,110

Fica claro apartir das Figuras 1(a) e 1(b) que os magnetos de
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ferrita sinterizados dos Exemplos 1-1, 1-2 e de 2 a 6, nos quais uma vquahti-
dade predeterminada de Ba foi previamente vadicionada, tiveram proprieda-
des magnéticas muito maiores do que aquelas do magneto de ferrita sinteri-

. zado do Exemplo Convencional 1. Particularmente, o produto sinterizado do

Exemplo 3 obtido a 1493 K teve um Br de 460 mT, o qual ndo pbdde ser al-

- cangado por um SrM convencional. E claro a partir da Tabela 1 que os cor-

pos verdes dos Exemplos 1-1, 1-2 e de 2 a 6 tinham densidades maiores do
que aqueles do Exemplo Convencional 1. | ' _ |
O exame das rupturas em 100 corpos verdes em ca_da' exemplo

revelou que nenhuma ruptura foi observada nos corpos verdes dos Exem-

"plos 1-1, 1-2 e de 2 a 6, enquanto que 0 corpo verde do Exemplo Conven-

cional 1 tinha varias rupturas.

Estrutura do corpo calcinado

Flgura 2 é uma fotografia SEM de uma superﬁcne fraturada do S

corpo calcinado do Exemplo 3, em que x = 0,475,y = 0, 050 z=0,30en=
5,2. Muitas particulas priméarias (graos de cristal tipo M) no corpo calcinado)
estavam numa forma de placa hexagonal, indicando uma al'ta taxa de cres-
cimento dos grdos de cristais tipo M. Essa fotografia SEM indica que O corpo
calcinado tinha o diametro méxir_no de cerca de 3 a 9 um num plano ¢, uma
espessura de cerca de 1,3 a 4,3 um, uma propor¢ao de aspecto (didmetro
maximo/espessura) de cerca de ‘i,5 a4z2.

Figura 3 é uma fotografia SEM de uma superficie fraturada do
corpo calcinado do Exemplo ConvenCional 1, em que X -_-=. 0,500, y=0,z=
0,43 e n=5,1. O corpo calcinado tinha partiéulas primarias em formatos ir-

regulares, nao numa forma de placa hexagonal.

A comparagao das Figuras 2 e 3 indica que o corpo calcinado da
presente invengédo (Exemplo 3), para o qual uma quantidade predeterminada
de Ba foi adicionada, tinha particulas primarias numa forma de particula pla- -
nar hexagonal, espessa. Também, aqueles.com uma proporgao de aspecto
de 5 ou menos foram cerca de 60% das particulas primarias. |
Estrutura do pé finamente pulverizado.

Figura 4 é uma fotografia SEM mostrando o pé fino com um ta-
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manho de particula médio de 0,85 p,m o qual foi obtido pulverizando fina-

" mente o corpo calcinado do Exemplo 3, em que x = 0,475, y = 0,050, z =
0,30 en=5,2, e secando a pasta resultante. Foi observado que houve mui-

tas particulas numa forma de placa hexagonal. Enquanto houve poucas par-
ticulas ultrafinas com o didmetro maximo menor do que 0,4 um e poucas
particulas grossas com o diametro maximo maior do que 1,2 um, muitas par-

ticulas com o didmetro maximo de 0,4 a 1,2 foram observadas.

Figura 5 é uma fotografia SEM mostrando o pé fino com um ta-
manho de particula médio de 0,85 urh, 6 qual foi -obtido pulverizando fina-
mente 0 corpo_,calcinédo do Exemplo' Convencional 1, em que x = 0,500, y =
0,2=043 e n=5,1, e secando a pasta resultante. Muitas particulas ultrafi-
nas, de formato irregular,‘ com o didmetro maximo de 0,2 pm ou menos e
muitas particulas grossas, de formato irregular, com o diametro méaximo de
1,5 um ou mais foram observadas. | - |

Fica claro a partir das Figuras 4 e 5 que a diferenga de dénsidade
mostrada na Tabela 1 entre os corpos verdes do Exemplo 3’ e do Exemplo
Convencional 1 foi derivada de suas diferengas nas caracteristicas do pé.
Estrutura do corpo sinterizado | -

Figura 6 é uma fotografia SEM mostrando uma superficie fratu-
rada (plano a) do corpo sinterizado (x = 0,429, y = 0,095, z= 0,286 e n =
4,957) do Exemplo 3 obtido pela sinterizacdo a 1493 K no ar. Graos de cris-
tal tipo M, particulas planas hexagonais tinham uma proporgao de aspecto
de 1,5 a 3,5. Cada particula era grossa e t‘inha um tamanho de grao de cris-
tal médio de 1,1 um na diregdo do eixo c, cerca de 60'% das particulas com
uma proporcéo de aspécto de '3 Ou menos. ‘

Figura 7 é uma fotografia SEM mostrando uma superficie fratu-
rada do corpo sinterizado (x =0,456,y=0,z=0,392 e n = 4,652) do Exem-.
plo 1 convencional obtido pela sinterizagao a 1493 K no ar. A observagéo
revelou que houve muitas particulas com uma proporgao de.aspecto de cér-
cade3aé. o
Exemplos 7e 8 - » o

Investigar 1-da adi¢ao prévia de Ba e a proporgéo molar n
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- A calcinagao, a pulverizagdo, a moldagem num campo magnéti-
co, a sinterizagdo, o trabalho com maquinas e a medi¢cao das propriedades
magnéticas foram conduzidas da mesma forma que no Exemplo 2, exceto

pelo uso da composigdo do corpo calcinado de Cay.xyLa.BayFezn.,C0,01s,

emque x=0,488,y=0,025,z=0,30en=5,3¢e5,4.n foi 5,3 no Exempld 7
e 5,4 no-Exemplo 8. O tamanho de particula médio do po finamente pulveri-‘ :
zado foi de 0,85 um como no Exemplo 1. As Figuras 8(a) e 8(b) mostram
suas propriedades magnéticas. As Ta_beias 2 e 3 mostram os valores anali-
sados dos corpos sinterizados. E claro a partir das Figuras 8(a) e 8(b) que as
propriedades magnéticas foram mais elevadas quando n foi 5,3.
Exemplos 9 e 10 | - | |

Investigar 2 da prévia adi¢éo de Ba e a proporgdo molar n

A calcinagao, a pulverizagdo, a moldagem num campo magnéti--
co, a sinterizagao, o trabalho com méquinas e a medicdo das propriedades
magnéticas foram conduzidas da mesma forma que no Exé_mplo 3, exceto
pelo uso da composigdo do corpo calcinado de CaixyLaBajFezn,C0,04s,
em que x = 0,475, y=0,050,z=0,30 e n=5,3 e 5,4. nfoi 5,3 no Exempio 9 -
e 5,4 no Exemplo 10. O tamanho de particula médio do pé finamente pulve-
rizado foi de 0,85 um como no Exemplo 1. As Figuras 8(a) e 8(b) mostram
suas propriedades magnéticas. As Tabelas 2 e 3 mostram os valores anali-
sados dos corpos sinterizados. E claro a partir das Figuras 8(a) e 8(b) que as
propriedades magnéticas foram mais elevadas no Exemplo 9, excedendo
460 mT. Br extremamente alto foi obtido, o qual ndo poderia ser alcangado

em SrM convencional.

"Exemplos 11 a 18

Investigar 1 da édigéo prév'ia de Ba, e quantidade de CaCOQ; a-
dicionada ao pulverizar SiO,. |

Usando pé de CaCOs, p6 de La(OH)s, p6 de BaCOs, pé de o .
Fe,CO3; e pé de Co304 como no exemplo 1, uma composigﬁéo de Cajx
,La,Ba,Fezn.Co,019, em que x = 0,488, y = 0,025, z = 0,3 e n = 5,2, foi for-
mulada. 0,1 parte em massa de pd de H3BO; foi adicionada a 100 partes em

massa da mistura e misturadas Umidas. A mistura foi calcinada a 1473 K por
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1 hora no ar. O corpo calcinado resultante foi grosseiramente pulverizado, e

submetido a pulverizagdo grosseira seca com um moinho de vibragéo para

~ obter p6 grosso com um tamanho de particula médio de 5 pm (por F.S.S.S)).

0,40 parte em massa de p6 de SiO e 0,55 parte em massa de p6 de CaCO3
por 100 partes em massa de um pd calcinad_o grosso foram adicionadas até
45% em massa de p6 grosso e 55% em massa de agua e a pulverizagéo

fina Umida foi efetuada com um moinho de bolas para proporcionar a pasta

do Exemplo 11 contendo particulas de ferrita finas com um tamanho de par-
ticula médio de 0,81 um (por F.S.S.S.); Além disso, as pastas dos Exemplos .
12 a 18 foram produzidas da mesma forma que no Exemplo 11, exceto pelo
uso das composi¢des de SiO, e de CaCO3; mostradas na Tabela 4..Os oito |
tipos resultantes de pastas foram formados em magnetos de ferrita sinteri-
zados anisotrépicos da mesma forma que no Exemplo 1 na etapa de molda-
gem de campo magnético et seq., e suas propriedades magnética’s foram
medidas. As Figuras 9(a) e 9(b) mostram suas propriedades magnéticas, as
Tabelas 2 e 3 mostram os valores analisados dos corpos sinterizados. Con-
forme é claro a partir das Figuras 9(a) e 9(b), magnetos de ferrita sinteriza- -
dos anisotrépicos com Br excedendo 460 mT foram obtidos em qualquer um
dos exemplos 11 a 18, significando que. um tao alto-Br quanto ndo encontra-
do por SrM convencional foi obtido.

Tabela 4
Ne SiO2 (% em massa) CaCO3 (% em massa)

Exemplo 11 0,40 - 0,55 '
Exemplo 12 0,40 0,50
Exemplo 13 ’ 0,40 0,45

Exemplo 14 . 0,40 . 0,40
Exemplo 15 03 | 0,50 -
Exemplo 16 0,35 0,45

Exemplo 17 0,35 0,40
Exemplo 18 = 0,35 10,35

Exemplos 19 a 26 v ’
Investigar 2 da adigdo prévia de Ba, e a quantidade de CaCOj

adicionada ao pulverizar SiO..
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~ Usando p6 de CaCOz, pb de La(OH)s, pé de BaCOs, p6 de o-
FexCOs e pd de Co304 como no exemplo 1, uma 'com'posigéo de Cajx
yLa,BayFezn.,C0,019, em que x = 0,475, y = 0,050, z = 0,3 e n = 5,2 foi formu-

- lada, 0,1 pa'rte em massa de po de H3BO; foram adicionadas a 100 partes

em massa da mistura e misturadas Umidas. A mistura foi calcinada a 1473 K
por 1 hora no ar. O corpo calcinado reSultante foi grosseiramente pulverizaQ
do e, a seguir, submetido  pulverizagio grosseira seca com um moinho de
vibragdo para obter pd grosso com um tamanho de particula médio de 5 pm
(por F.S.S.S.). 0,40 parte em massa de pé de SiO» e 0,55 parte em massa
de p6 de CaCOjz por 100 partes em massa de um pé calcinado grosso foram
adiciohadas até 45% em massa de pé. grosso e 55% em massa de agua e a
pulverizagao fina Umidé foi efetuada com um moinho de bolas paré obter a

pasta do Exemplo 19 contendo particulas de ferrita finas com um tamanho

* de particula médio de 0,81 um (por F.S.S.S.).

Além disso, as pastas dos ExemplOé 20 a 26 foram produzidas

da mesma forma que no Exemplo 19, exceto pelo uso das composicdes de
~ SiO, e de CaCO; mostradas na Tabela 5. Os oito tipos resultantes de pastas.

foram formados em magnetos de ferrita sinterizados anisotropicos da mes-
ma forma que no Exemplo 1 na moldagem de campo magnético et seq. As
Figuras 10(a) e 10(b) mostram suas propriedades magnéticas, e as Tabelas
2 e 3 mostram os valores analisados dos corpos sinterizados. Conforme é
claro a partir das Figuras 10(a) e 10(b), magnetos de ferrita sinterizados ani-
sotrépicos com Br excedendo 460 mT foram obtidos em qualquer um dos

exemplos 19 a 26, significando que um tao alto Br quanto nao encontrado

‘por SrM convencional foi obtido.

Tabela 5

- Ne | SiO2 (% em massa) | CaCOS3 (% em massa)
Exemplo 19 -+ 0,40 0,55

Exemplo 20 0,40 0,50
Exemplo 21 0,40 0,45

Exemplo 22 0,40 0,40
'Exemplo 23 : : 0,35 0,50
Exemplo 24 0,35 - 0,45
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Ne SiO2 (% em massa) | CaCO3 (% em massa)
Exemplo 25 - 0,35 ' 0,40
Exemplo 26 . 0,35 . 0,35
Exemplo 27

Investigag@o da adigdo prévia de Ba e quantidade de Co previame_nté adi-
cionada. o - o
Os mesmos pés de CaCOs, p6 de La(OH)s, p6 de BaCOs, pé‘de |
o-Fe,CO;3 e pé de CozO4 como no exemplo 1 forarh formulados até uma
composicdo de Caj.xyla,BayFezn..C0,019, em que x = 0,475, y = 0,050, zZ=
0,03, 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6 € 0,65, e'n = 5,3. 0,1 parte em massa de pé |
de H3BO; foram adicionadas a 1 00 partes em massa de cada um dos oito
tipos de formulagGes e misturadas umidas. Oito tipos das misturas resultan-
tes foram misturados e calcinados a 1473 K por 1 hora no ar. As amostras
resultantes foram nomeadas como Exemplos 27-1 até 27-8 na ordem as-
cendente de z. Com as etapas subseqijentés da mesma forma que no E-
xemplo 1, cada corpo calcinado foi pulverizado, moldado num campo- mag-
nético, sinterizado e trabalhado com maquinas. Particulas de ferrita finas
foram ajustadas para ter um tamanho de particula médio de 0,81 um depois
da pulverizagdo. Como as condi¢des de sinterizagdo, o aquecimento foi efe-
tuado a 1‘493 K por 1 hora ao ar. As Figuras 11(a) e 11(b) mostram as suas
proprledades magnéticas, e as Tabelas 2 e 3 mostram os valores analnsados
dos corpos sinterizados.
Exemplo comparatlvo 1
Sem adigdo de Co
‘Um magneto de ferrita sinterizado foi produzido para medir as
suas propriedades magnéticas da mesma forma que no Exemplo 27, exceto
pela alteragdo da composi¢cao do corpo calcinado para Ca;, xyLaxBayFegn}
2C0,019, em que x = 0,475, y = 0,050, z =0 e n = 5,3. As Figuras 11(a) e
11(b) mostram sua propnedades magnéticas.
Exemplo Comparativo 2.
Muito Co adicionado

Um magneto de ferrita sinterizado foi produzido para medir as
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suas propriedades magnéticas da mesma forma que no Exemplo 27, exceto
pela alteragdo da composicédo do corpo calcinado p_ara'Ca1-x-yLaxBayFezn-
2C0,01e, €M que X = 0,475, y = 0,050, z = 0,7 e 0,8 e n = 5,3. As Figuras

- 11(a) e 11(b) mostram sua propriedades magnéticas. Amostras nas quais z

foi 0,7 e 0,8, respectivamente, foram nomeadas como Exémplos Comparati-

vos 2-1 e 2-2. Fica claro a part|r das Figuras 11(a) e 11(b) que os Exemplos

27-1 até 27- 8 nos quais o contetdo de Co (z (2) foi de O 03 a0, 65 tinha pro-
priedades magnéticas s‘upenorevs do que aqueles doExemplo Comparativo 1

sem conter Co e do Exemplo Comparativo 2 contendo muito Co.

Exemplo 28 -~ , _

O tamanho de particula medlo do pd finamente pulvenzado e
propnedades magnéticas.

O mesmo pé de CaCQO3, pd de La(OH)3, pd de BaCOa, po de a-

| Fe-CO3 e p6 de Co304, como no Exemplo 1, foram formulados até uma

composigao de Can.x,La,Ba,Fez Co.01e, em que x = 0,475, y = 0,050, z =

0,30 e n = 5,3. 0,1 parte em massa de HzBO; em p6 foram adicionados em
- 100 partes em massa da formulagdo resultante e misturados de forma tmi-

da. A mistura resultante foi seca e, a seguir, calcinada a 1473 K por 1 hora
ao ar. Ol corpo calcinado foi grosseiramente pulverizado e, a seguir, subme-
tido a pulverizacao grosseira seca para obter pé grosso com um tamanho de
particula médio de 5 um (por F.S.S.S.). 45% em massa do pé grosso e 55%
em massa de agua foram carrégados num moinho de bolas, e com 0,4 parte
em massa de pé de SiO; e 0,5 parte em massa de pé de CaCO; adiciona-
dos como adjuvantes da sinterizagdo por 100 partes em massa do pé calc}i'-
nado grosso, a pulverizagao fina foi efetuada. Com 0 'tempo de pulverizacao
fina alterado, as pastas contendo seis tipos de particulas de ferrita finas com
tamanhos de particula médios de 0,97 um, 0,88 um, 0,85 um, '0,81 pm, 0,7
um e 0,5 um (por F.S.S.S.) foram obtidos. Seis tipos de péstas depois da
pulverizagao fina foram moldados por compressdo num campo magnético
paralelo de 796 KA/m sob pressdo de moldagem de 0,4 ton/cm? Os corpos
verdes em forma de disco resultantes, cada um com um diadmetro externo de

40 mm e uma espessura de 15 mm, foram sinterizados a 1493 K por 1 hora
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no ar e trabalhados com maquina. As Figuras 12(a) e 12(b) mostraram suas
propriedades magnéticas em temperatura ambiente (20°C), e as Tabelas 2 e

~ 3 mostram os valores analisados dos corpos sinterizados.

Exemplo Convencional 2 _
Tamanho de particula médio do pé finamente pulverizado e pro-

priedades magnéticas.

Na pulverizagio fina imida do pé grosso calcinado produzido no -
Exemplo Convencional 1 com agua como um meio com um moinho de bo-
las, o tempo de pulverizacao fina foi ajUstado para obter pastas contendo
cinco tipos de particulas de ferrita finas com tamanhos de particula médios ~
de 0,96 um, 0,88 um, 0,85 um, 0,82 um e 0,7 um (por F.S.5.S.). Com as e-
tapas subsequentes da mesma forma que no Exemplo Convencional 1, os

‘magnetos de ferrita sinterizados foram produzidos. As Figuras 12(a) e 12(b)

- mostram as suas propnedades magnéticas.

Fica claro a partir das Figuras 12(a) e 12(b) que, quando o ta-
manho de particula médio do po fino for de 0,5 a 0,97 pm, o magneto de fer-
rita sinterizado do Exemplo 28 tem HcJ e Br notavelmente altos. Particular-
mente, quando o tamanho de particula médio for de 0,85 um ou menor Br
for maior do que 460 mT, indicando caracteristicas de Br supenores_aquelas
do SrM convencional. Além disso, 0 magneto de ferrita sinterizado do Exem- »
plo 28 tem vantajésamente um alto Br e HcJ, mesmo ao usar uma pasta pa- -
ra moldagem com um tamanho de particula médio de 0,8 um ou mais, 0 que |
proporciona boas caracteristicas de remoc¢ao de agua.

Exemplo 29 |
Prévia/posterior adigdo de Ba

O mesmo p6 de CaCOs, p6 de La(OH)s, p6 de BaCOj, p6 de o-

Fe2CO3 e p6 de Coz04 como no exemplo 1 foram formulados até uma com-

- posicéo de Cay.xyLaBayFeanCo,049, x = 0,475, y = 0,025, z=0,3 e n = 5,3.
- 0,1 parte em massa de p6 de H3BO3 por 100 partes em massa de formula-

cao foram adicionadas e misturadas umidas. A mistura resultante foi seca e,
a seguir, calcinada a 1473 K por 1 hora no ar. O corpo calcinado resultante

foi grosseiramente pulverizado e, a seguir, submetido a pulverizagao gros-
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- seira seca para obter pé grosso com um tamanho de particula médio de 5

um (por F.S.S.S.). 45% em massa do p6 grosso e 55% em massa de agua
foram carregados num moinho de bolas, e com 0,4 parte por massa de pé

- de SiOg, 0, 25 parte em massa de p6 de CaCO3 e 0,5 parte em massa de po

de BaCO3 adicionados a 100 partes em massa de p6 grosso, a puIvenzagao

- fina umlda foi efetuada para obter uma pasta contendo partlculas de fernta

finas com um tamanho de partlcula medlo de 0,81 um (por F.S.S.S.). Com

as etapas subsequentes da mesma forma que no Exemplo 1, um magneto

. de ferrita sinterizado e anisotrépico foi produzido'a partir da pasta resultante.

As Figuras 13(a) e 13(b) apresentam suas propriedades magnéticas.
Exemplo 30 '
Adlgao posterior de Ba

O mesmo pé de CaCOa, po6 de La(OH)3, pd de BaCOs, po de o-

Fe2COs e pb de Co304 cOmo - no exemplo 1 foram formulados até uma com-

posi¢ao de Cai.xyLaxBa,Fezn.2Co.0, X = 0,475,y =0,2= 0,3 e n = 5,3. 0,1
parte em massa de pé de H3BO3 foram adncuonadas a 100 partes em massa
da formulagao e misturadas Gmidas. A mistura resultante foi seca e, a sequir,
calcinada a 1473 K por 1 hora no ar. O corpo calcinado resultante foi gros-
seiramente pulverizado e, a seguir, submetido a pulverizagao grosseira seca
para obter pé grosso com um t_amanho de particula médio de 5 um (por
F.S.S.8.). 45% em massa do p6 grosso e 55% em massa de agua foram
carregados num moinho de bolas, e com 0,4 parte por massa de p6 de SiO»
e 1,0 parte em massa de pé de BaCO; adicionados a 100 partes em ‘massa
de p6 grosso, a pulverizagdo fina Umida foi efetuada para obter uma pasta
contendo particulas de ferrita finas com um tamanho de particula médio de
0,81 um (por F.S.S.S.). Com a mesma étapa de moldagem de campo mag-
nético e as etapas subseqijehtes da mesma forma que no Exemplo 1, a pas-
ta foi formada num magnetd de ferrita sinterizado anisotropico. As Figuras
13(a) e 13(b) mostram suas propriedades magnéticas. |

Exemplo Convencional 3

Na 'pulverizagéo fina Umida do p6 calcinado grosso produzido no

Exemplo convencional 1 com agua como um meio com um moinho de bolas,
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o tempo de pulverizagao fina foi ajustado para obter uma pasta contendo

~ particulas de ferrita finas com um tamanho de particula médio de 0,81 pum
~(por F.S.S.S.). Com as etapas subseqiientes da mesma forma que no E-

xemplo Convencional 1, um magneto de ferrita sinterizado foi produzido. As
Figuras 13(a) e 13(b) apresentam as suas propriedades magnéticas. As Fi-
guras 13(a a) e 13(b) indicam ‘que o Exemplo 29 no qual Ba foi prewamen-
te/posteriormente aAd|C|onado eo Exemplo no qual Ba fou postenormente -
adicionado, tinham HcJ levemente menor do que aquele do Exemplo 20, no

qual Ba foi previamente adicionado, pbrém uma HcJ mais alta do que aquela .
do convencional 120. | . '

Exemplo 3 no qual Ba nao foi adicionado, venflcando que mes-
mo a adlgao posterior de Ba proporcmna um grande efeito de melhona das
propnedades magnéticas. ’
Exemplo 31 _ _ o

Adicéo prévia de Ba, e prévia/posterior adi¢do de Co

O mesmo p6 de CaCOs, p6 de La(OH)s, p6 de BaCOs, pé de a-
Fe.CO; e pé de Coz04, como no exémplo 1, _foram formulados até uma
composicao de Cay.xyLaBayFezn.,C0,016, em que X = 0,475, y- = 0,050 z =
0,15 e n=5,3. 0,1 parte em massa de pé de HsBO; foram adicionadas a 100

partes em massa da formulagao resultante, e misturadas umidas. A mistura

" resultante foi seca e, a seguir, calcinada a 1473 K por 1 hora no ar. O corpo

calcinado resultante foi grosseiramente pulverizado e, a seguir, submetido a
pulverizagdo grosseira seca para obter pé grosso com um tamanho de parti-
cula médio de 5-um (por F.S.S.S.). 45% em massa do pé grosso e 55% em
massa de é'gua foram carregados num moinho de bolas, e com 0,4 pérte por
massa de pé de SiOz, 0,5 parte em massa de p6 de CaCQO; e 1,5 parte em
massa de p6 de Co(OH), adicionados por 100 partes em massa de po gros-
so, a mistura foi submetida a pulverizagao fina Umida para obter uma-pasta
contendo particulas de ferrita finas com um tamanho de'partl'cula médio de
0,81 um (por F.8.S.S.). Com as etapas subseqlientes da mesma forma que
no Exemplo 1, um magneto de ferrita_sinterizado_anisotrépico foi produzido a

partir da pasta. As Figuras 14(a) e 14(b) mostram suas propriedades magné-
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~ ticas.

Exemplo 32
Adlgao prévia de Ba e adig¢do posterior de Co

O mesmo pé de CaCOs, pd de La(OH);, po de BaCOs, p6 de o-
Fe2C03 e p6 de Co3;04 como no exemplo 1 foram formulados até uma com-

posicao de Ca; xyLaxBayFeZn 200,049, em que x = 0,475,y = 0,050 z=0 en

=5,3. 0,1 parte em massa de p6 de H3zBOj3; foram adicionadas a 100 partes

por massa da formulag&o e misturadas umidas. A mistura resultante foi seca

e, a seguir, calcinada a 1473 K por 1 hora no ar. O corpo calcinado resultan-

te foi grosseiramente” pulverizado e, a seguir, submetido a pulverizagdo
grosseira seca para obter pé grosso com um tamanho de particula médio de
5 um (por F.S.S.S.). 45% em massa do p6 grosso e 55% em massa de agua

foram carregados num moinho de bolas, e com 0,4 parte por massa de pd

de SiO;, 0,5 parte em massa de pé'de CaCOs e 3,0 parte em massa de pd
de Co(OH). adicionados por 100 partes em massa de pé grosso, a mistura -

foi submetida a pulverizagéo fina umida para obter uma pasta contendo par-

. ticulas de ferrita finas com um tamanho de particula médio de 0,81 um (por

F.S.S.S.). Com a mesma etapa de moldagem de campo magnético e as eta-
pas subseqﬁentés da mesma forma que no Exemplo 1, um magneto de ferri-
ta sinterizado anisotrépico foi produzido a partir da pasta. As Figuras 14(a) e
14(b) mostram suas propriedades magnéticas. , V'

As figuras-14(a) e 14(b) indicam que apesar do Exemplo 20 no
qual Ba e Co foram previamente adicionados terem as maiores propriedades
magnéticas, o Exemplo 31, no qual Ba foi anteriormente adicionado, e Co foi |
previamente/posteriormente adicionado, e Exemplo'32 no qual Ba foi previ-
amente adic’ionado, e Co foi poSteriorménte adicionado, tinham substancial-
mente propriedades magnéticas tao grandes quanto aqueles do Exemplo 20.
Exemplo 33 ' ,

A investigacao da prévia adicdo de Ba e quantidade de La adi-
cionada previamente. | |

O mesmo p6 de CaCOs;, pé de La(OH)s, p6 de BaCOs, po de -

Fe2COs e poé de Co304 como no exemplo 1 foram formulados até uma com- -
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posicdo de Cai.xyLaBayFesn.,Co,019, em que x = 0,2, 0,3, 0,4, 0,47, 0,6 e
0,65,y =0,050,z=0,30 e n= 5,3. 0,1 parte em massa de p6 de H3BO; fo-

~ ram adicionadas a 100 partes por massa de cada um dos seis tipos de for-

mulagdes e misturadas tmidas. Seis.tipos das misturas resultantes foram
secas e, a seguir, calcinadas a 1473 K por 1 hora no ar. As amostras resul-
tantes foram nomeadas como Exemplos 33-1 ao 33-6 na ordem ascendente
de x. Com as 'étapés'subse'aﬁéntes da mesma forma que no Exemp:iov 1, ca- -
da corpo calcinado foi pulverizado, moldado num campo magnético, sinteri-
zado, trabalhado com maquinas e medido em relagéov as propriedades mag-
néticas. As condigcdes de sinterizac;éo foram aquecimento até 1493 K por 1
hora no ar. As Figuras 15(a) e 15(b) mostram suas propriedades magnéﬁ-
cas.

Exemplo Comparativo 3

Prévia adicéo de Ba, muito pouco ou muito La previamente adicionado.
Composigdes de Caix,LaBayFezn,Co,019, em que X = 01e
0,7, y = 0,050, z = 0,30, n. = 5,3 foram formuladas, 0,1 parte em_maSsa de
H3BO3 em p6 foram adicionadas a 100 partes em massa de cada um dos
dois tipos resultantes de formulagdes e mistUradas'. Dois tipos das misturas
resultantes foram secas e, a seguir, calcinadas a 1473 K por 1 hora no ar.
Com as etapas subseqlientes da mesma forrha que no Exemplo 33, um
magneto de ferrita sinterizado anisotrépico"foi produzido a partir do corpo
calcinado. As Figuras 15(a) e 15(b) mostram suas propriedades magnéticas. |
Fica claro a partir das Figuras 15(a) e 15(b) que o Exemplo Comparativo 3
com composi¢des, nas quais a quantidade de La previamente adicionado foi
muito pouco ou muito, teve baixas propriedades magnéticas. |
Exemplo 34 | | -
Prévia adi¢do de Ba, nenhum Ba adicionado na calcinacdo o
O mesmo p6 de CaCOg, p6 de La(OH)s, pé de BaCOs, p6 de a-
Fe>CO3 e pd de Co304 como no exemplo 1 foram formulados até uma com-
posicao de Cai.xylLaBayFez,..,C0,019, em que x = 0,475, y = 0,050 z = 0,300
e n = 5,3. A formulagdo foi misturada umida é, a seguir, seca. Ela foi, a se-

guir, calcinada a 1473 K por 1 hora no ar. O corpb calcinado resultante foi
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grosseiramente pulverizado e, a seguir, submetido a pulverizacdo grosséira
seca para obter p6 grosso com um tamanho de particula rhédio_ de 5 um (por
F.S.S.S.). 45% em massa do pé grosso e 55% em massa de agua foram

: .carregados num moinho de bolas, e com 0,4_ parte por massa de p6 de SiO,,
0,5 parte em massa de p6 de CaCOj3 adicionados por 100 partes em massa

de pé grosso, a pulverizacdo fina umlda foi efetuada para obter uma pasta

~ contendo partlculas de ferrita finas com um tamanho de partlcula médio de

0,81 pum (por F.S.S.S.). Com as etapas subseqtientes da mesma forma que
no Exemplo 1, um magneto de ferrita sinterizado foi produzido a partir da
pasta. As condi¢Oes de sinterizagao foram aquecimento a 1493 K por 1 hora
no ar. A Tabela 6 mostra suas propriedades magnéticas.

Exemplo 35 '

Adu;ao prévia de Ba, SiO; adicionado na calcinagédo

Uma composicdo de Ca1 x yLaxBayFegn ZCoZO19, em que x =
0, 475 'y = 0,050, z= 0,300 e n = 5,3 foi formulada da mesma forma que no

Exemplo 34. 0,1 parte em massa de’ po de SiO, foi adicionado a 100 partes

. em massa de formulagao, misturados Umidas e, a seguir, secas. Isso foi, a

seguir, calcinado a 1473 K por 1 hora no ar. Com as etapas subseqiientes
da mesma forma que no Exemplo 34, um magneto de ferrita sinterizado ani-
sotropico foi produzido. A Tabela 6 mostra as suas propriedades magnéti-

cas.
Tabela 6 -
| Aditivos na calcinagao Propriedades magnéticas
| Amostra n® (% em massa) ' '
| H3BO3 Si02 | Br Hcd HK/Hed
o | (mT) (KA/m) (%)
Exemplo 20 0,1 0 467 380 90,0
Exemplo 34 0o - 0 | 468 320 92,1
Exemplo 35 0 0,1 465 382 88,3

Conforme € claro a partir da Tabela 6, tanto no Exemplo 34 sem

aditivo no momento da calcinagéo, quanto o Exemplo 35 no qual uma quan-

' tidade predeterminada de SiO, foi adicionada ao mesmo tempo da calcina-

¢&0, um Br tdo alto quanto mais de 460 foi obtido.
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Exemplos 36 a 39, Exemplo Comparativo 4.

Adigao prévia de Ba, e quantidade permitida de Sr.

O mesmo pé de CaCOs, pvé de La(OH)s, p6 de-BaCOg, pé de a-
FeoCO3 é pé de Cosz04 e pd de SrTCO3 como no exemplo 1 foram formulados‘
até as composigdes de CaoazsLaoa75Ba0,0455r0,005F€10300C00,3018 (Caix
yLa,Bay.zSraFezn ,C0,016, €M que x = 0,475, y = 0,050, z = 0,300, a=0,005a
0,040, n = 5,3, conforme mostrado na Tabela 7. 0,1% em massa de HsBOs
foi adicionado em relagao a formulagao resultante, misturado umido e, a se-
guir, seco. Isso foi, a seguir, calcinado a 1473 K por 1 hora no ar. Com as
etapas subseqiientes da mesma forma que no Exemplo 1, urﬁ magneto de
ferrita sinterizado anisotrdpico foi produzido a partir do corpo calcinado. P6
fino depois da pulverizagao fina rumidafteve um tamanho de .paﬁ.icula médio -
de 0,81 um (por F.S.S.S.). A sinterizagéo do corpo verde resultante foi efe-
tuada sob as condi¢des de aquecimento a 1493 K por 1 hora no ar. A Tabela

7 mostra suas propriedades magnéticas.

Tabela 7
Amostra n® A Sr/(Ba + Br (mT) " Hed
Sr) (%) (KA/m) -

" Exemplo 20 0 0 467 380
Exemplo 36 0,005 10 466 375
Exemplo 37 0,010 20 465 365
Exemplo 38 0,020 40 463 345
Exemplo 39 0,025 50 462 - 330
Exemplo Comparativo 4 0,040 80 450 - 255

“Fica claro a partir da Tabela 7 que praticamente um alto Br foi

obtido mesmo nos Exemplos 36 a 39, nos quais 50% ou menos de Ba foram

substituidos com Sr.
Exemplo 40
Adicao prévia de Ba e sinterizagdo em atmosfera de OX|gen|o .

O mesmo pé de CaCOs, pé de La(OH)s, pé de BaCO3, pod de o-
Fe2CO; e p6 de Cos04 como no exemplo 1 foram formulados até uma com-
posicdo de Caj.xyLaBa,Fexn.,C0,019, em que x = 0,475, y = 0,050 z = 0,300

en= 5,3.‘ H3BO; foi adicionado até 0,1% em massa da formulagao, mistura-
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_ Pressao parcial de oxigénio Br- Hcd (KA/m)
Amostra n2 durante a sinterizagdo (atm) | (mT) '
Exemplo 20 0,2 467 380
Exemplo 40 ' 1,0 ' 468 435
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~ do umido e, a seguir, seco. Ele foi, a seguir, calcinado a 1473 K por 1 hora

no ar. Com as etapas subsedﬂentes da mesma forma que no Exemplo 1, um
magneto de ferrita sinterizado anisotrdpico foi produzido a partir do corpo

: ’calcinado resultante. O pé fino depois da pulverizagao fina umida tinha um
tamanho de particula médio de 0,81 um (por F.S.S.S). As cohdi¢6es de sin-
tenzagao do corpo verde foram aquecnmento a 1493 K e numa pressao par-

cial de oxigénio de 1 atm por 1 hora.

A Tabela 8 mostra suas propriedades magnéticas.

Fica claro a partir da Tabela 8 que propriedades magnéticas superiores sdo
obtidas pela sinterizagdo numa atmosfera de oxigénio ao invés de no ar.
Exemplos 41 a 43 | |

Investigagéo da adigéo prévia de Ba e materiais terrosos raros misturados (R

=La, Ce,PreNd)

P& de CaCOs, trés tipos dos pds de material de partida R (mistu-
ras de dois do pé de éxido de La, pé de 6xido de Ce, p6 de 6xido de Pr e p6d
de 6xido de Nd) mostrados na Tabela 9, p6é de BaCOs, p6 de a-Fe.Oz3 e pd
de Co30, foram formulados para composigdes de Ca1.x-nyBayFe2n.zCon19,
em que x = 0,475, y = 0,050, z = 0,300 e n = 5,3. 0,1% em massa de HsBO3

foi adicionado em relagdo a cada formulagao, misturado Umido e, a seguir,

-seco. Isso foi, a seguir, calcinado a 1473 K-por.1 hora no ar. Com as etapas

subse”qije'ntes da mesma forma que no Exemplo 1, um magneto de ferrita
sinterizado anisotropico foi produzido a partir de cada corpo calcinado. P6
fino depois da pulverizagéo fina umida tinha um tamanho de particula médio
de 0,81 um (por F.S.S.S.). As condigBes de sinterizagdo de um corpo verde
foram aquecimento a 1493 K por 1 hora no ar. A Tabela 9 mostra suas pro-
priedades magnéticas. '
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Tabela 9 :
Amostra n? R , Br (mT) Hcd (KA/m)
Exemplo 20 100% de La ' 467 | 380
Exemplo 41 | 90% de La + 10% de Ce 430 330
Exemplo 42 | 90% de La + 10% de Pr 429 387
Exemplo 43 | 90% de La + 10% de Nd 431 ‘ 346

Fica claro a partir-da Tabela 9 que -propriedades magnéticas su-
periores sao obtldas mesmo quando R compreende 90% de La e 10% de
Ce, Prou Nd
Efeito da Invencao

(1) Um material magnetlco tipo Oxido (corpo calcmado) numa
forma plana hexagonal com uma alta taxa de crescimento de particulas de

cristal primarias e seu método de -pro_dugao foram descobertos, proporcio-

nando dessa forma um corpo verde resistenté a ruptura, € um magneto de
ferrita sinterizado anisotropico, de alto desempenho com Br e HcJ extrema-
mente elevados, os quais s&o proxnmas as propnedades magnetlcas ineren-
tes predntas por 4xls e Ha. ,

(2) O magneto de ferrita sinterizado anisotrépico da presente
invencao »pode_ ser fornecido com Br e HcJ extremamente altos mesmo
quando po fino com um tamanho de particula relétivamente grande é usado
para eficiéncia de moldagem, satisfazendo dessa forma tanto um desempe-

nho magnético superior quanto uma alta produtividade.
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REIVINDICACOES
1. Material magnético, tipo 6xido, baseado em ferrita com uma
estrutura hexagonal, CARACTERIZADO pe'Io fato de compreender Ca, um

~elemento R o qual é pelo menos um elemento de terra-rara indispensavel-

mente incluindo La, Ba, Fe e Co como elementos mdnspensavels as propor-
¢Oes de composu,:ao de Ca, R, Ba Fe e Co sendo representadas pela se-
guinte férmula geral 7

Cai.xyRxBayFezn.,Co; (por proporgéo atémica),

~ em que (1-x-y) X, y, Z € n s&o nimeros representando as quantidades de Ca,

o elemento R, Ba e Co € uma-propor¢ao molar respectivamente atendendo
as seguintes condigdes: '
| 0,2 <x < 0,65,

0,001 =y=<0,2,

0,3<1-x-y<0,6,

0,03<z=<0,65¢

4=n<7..

2. Material magnético, tipo 6xido de acordo com a relvmdlcagao-
1, CARACTERIZADO pelo fato de que 1 < x/z < 3 é atendido.

3. Material magnético, tipo éxido de acordo com a reivindicagao
1 ou 2, CARACTERIZADO pelo fato de que ele tem uma fase M como uma
fase principal.

4. Material magnético, tipo 6xido de acordo com a reivindicagao
1 ou 2, CARACTERIZADO pelo fato de que ele tem uma estrutura de ferrita
tipo M. , |

5. Material magnehco tipo omdo de acordo com qualquer uma
das relvmdlcagoes de 1 a 4, CARACTERIZADO pelo fato de que 50% ou
menos do conteudo de Ba (y) é substituido por Sr.

6. Material magnético, tipo 6xido de acordo qualquer uma das
reivindicagoes de 1 a 5, CARACTERIZADO pelo fato de que ele esta na for-
ma de um corpo calcinado. | |

7. Material magneético, tipo 6xido de acordo com a reivindicagao

~ 6, CARACTERIZADO pelo fato de que 30% ou mais de particulas primarias
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no corpo calcinado estdo numa forma de placa hexagonal.

8. Material magnetico, tipo 6xido de acordo com a reivindicagéo

6 ou 7, CARACTERIZADO pelo fato de que 30% ou mais das particulas pri-

marias no corpo calcinado tém uma proporgdo de aspecto (tamanho de par-
ticula/espessura) de 5 ou menos. |

9. Material magnetnco tipo oxudo de acordo com qualquer uma
das relvmdlcag:oes 6 a8, CARACTERIZADO pelo fato de que o referido cor-

~ po calcinado contém de 0,05 a 0,2% em massa (calculada como B.0O;) de B.

10. Material magnético, tipo 6xido de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes de 1 a 8, CARACTERIZADO pelo fato de que as propor-
¢Oes de composicéo de Ca, R, Ba, Fe, Co e O sdo representadas pela se-
guinte formula geral: © | |

Cay.xyRxBayFean. ZCozC) (por propor¢éo atémica),

Em que (1-x-y), 2, y, z, n € a sdo numeros representados pelas
quantidades de Ca, do elemento R, Ba e Co, uma proporgdo molar e pela
quantidadéde O, respectivamente, atendendo as seguvintes condicdes:

0,2 <x < 0,65, |

0,001 <sy<0,2,

0,3<1-x-y=<0,6,

0,03<z<0,65,¢

4sns7, _

- sendo 19 no caso das proporgdes da composi¢do estequiométri- |
ca,noqualx=zen=686. .

11. Método para a produgao de um material magnético, tipo 6xi-
do, baseado em ferrita com uma estrutura hexagonal e compreéndehdo Ca,.
um elemento R o qual seja pelo menos um elemento de terra-rara_ indispen-
savelmente incluindo La, Ba, Fe e Co como elementos indispensaveis, as
propor¢des da composigdo de Ca, R, Ba, Fe e Co sendo representadas pela
seguinte formula geral; '

Ca1.,(.ylii,(BayFegn.zCoZ (por proporgdo atémica),

~em que (1-x-y), X, ¥, Z € n s&o numeros representando as quan-

tidades de Ca, o elemento R, Ba e Co e uma proporgdo molar respectiva-
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mente atendendo as seguintes condigées:

02<x50,65,

0,001sy<0,2,

0,3=1-x-y=<0,6,

0,03<z<0,65e
.. 45n<7, _ :

0 referido método sendo caracterizado pelo fato de compreender
as etapas de misturar um composto Ca, um composto R, um composto Ba,
um composto de ferro e um composté Co na referida composigéb, e calci-
nando a mistura resultante. -

12. Méton de produgao de um material magnético tipo éxido de

acordo com a reivindicégéo 11, CARACTERIZADO pelo fato de que a calci-
nagéo é efetuada numa atmosfera com uma pressao parcial de oxigénio de

”005a1mm

13. Metodo de producgdo de um material magnético tlpo 6xido de

acordo com a reivindicagao 11 ou 12, CARACTERIZADO pelo fato de que

um composto Sr é adicionado na referida etapa de mistura e/ou na referida
etapa de pulverizagdo depois da calcinagao para substituir 50% ou menos
do contetdo Ba (y) por Sr.

~ 14. Método de produgao de um material magnético tipo 6xido de
acordo com qualquer uma das relvmdlcagoes de 11 a 13, CARACTERIZADO
pelo fato de que as propor¢des da composicao de Ca, R, Ba, Fe, Co e O sdo

' representadas pela seguinte férmula geral:

Cajx yFi,(BayFegn 20,04 (por proporg:ao atdmica),

em.que (1-x-y), X, ¥, z, n e o SA0 nimeros representando as
quantidades de Ca, do eleménto' R, Ba e Co, uma proporg&o molar e a quan-
tidade de O, respectivamente, atendendo as seguintes cohdigées:

02<x50,65 |

0,001 sy <0,2,

03<1-x-y<0,6,

0,03<z<0,65, e

4=sn<7,
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sendo 19 no caso das'proporgées de composicao estequiométri-
cas,nasquaisx=zen==6. |
15. Magneto de ferrita sinterizado, com uma estrutura de ferrita
tipo M, CARACTERIZADO pelo fato de compreender Ca, um elemento R o‘
qual seja pelo menos um elemento de terra- -rara indispensavelmente incluin-
do La, Ba, Fe e Co como elementos |nd|spensave|s as proporgoes de com-
posi¢ao de Ca R, Ba Fe e Co sendo representadas pela seguinte formula
geral:
Caj.x- yR,(BayFegn Co, (por proporgao atémica),
em que (1-x-y), X, y,zen s30 ndmeros representando as quan-
tidades de Ca, o elemento R, Ba e.Co e uma proporgdo molar respectnva-
mente atendendo as seguuntes condlg:oes
0,2 < x< 0,65,
1 0,001<y<02,
0,3=<1-x-y<0,65,
0,083<z=<0,65¢e¢
‘4<h<7 '
16. Magneto de ferrita sinterizado de acordo coma relvmdlcagao
15, CARACTERIZADO pelo fato de que 1< x/z < 3 é atendido.
17. Magneto de ferrita sinterizado de acordo com a reivindicagao
15 ou 16, CARACTERIZADO pelo fato de que ele tem anisotropia; em que
um tamanho de gréo de cristal médio dos graos de cristal tipo-M ao longo da
direcao da anisotropia € de 0,9 um ou mais, e em que 30% ou mais dos
graos de cristal tipo M tém uma proporgao de aspecto (tamanho de particu-
la/espessura) de 3 ou menos. | |
18. Magneto de ferrita sinterizado de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes de 15 a 17, CARACTERIZADO pelo fato de que 50% ou
menos do contetido de Ba (y) é substituido com Sr. -
19. Material magnético tipo oxido de acordoAcom qualquer uma
das reivindica¢des de 15 a 18, CARACTERIZADO pelo’_ fato de que o referi-
do corpo calcinado contém de 0,05 a 0,2% em massa (calculada como B,03)
de B
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20 Magneto de ferrita smtenzado de acordo com qualquer uma
das reuvundlcagoes 15 a 19, 'CARACTERIZADO pelo fato de que as propor-

¢bes da composicdo de Ca, R, Ba, Fe, Co e O sdo representadas pela se-

- guinte formula geral:

Cay.xyRxBayFezn..C0,0, (por proporgéo atdmica),

em que (1 X-y), X, ¥, Z, N € o S30 ndmeros representando as'
quantldades de Ca do elemento R, Ba e Co, uma proporgao molar e a quan-
tidade de O, respectivamente, atenden_do as seguintes condigdes:

0,2 < x < 0,65, '

10,001<y<0,2,

0,3 = 1-x-y 0,65,

0,03<z<0,65¢

4sns7,

a sendo 19 no caso das propor¢des da’ composu;ao estequnome-
trlcas nasquaisx=zen==6.

21. Método para a produgdo de um magneto de ferrita sinteriza-

- do, com uma estrutura de ferrita tipo M e éompreendendo Ca, um elemento

R o qual seja pelo menos um elemento de terra-rara indispensavelmente
incluindo La, Ba, Fe e Co como elementos indispensaveis, as proporgdes da
composicao de Ca, R, Ba, Fe e Co sendo representadas pela seguinte for-
mula geral: .

Caj.xyRxBayFe2,..Co, (por proporgido atdbmica),

em que (1-x- y) X, Y, Z € n Sd0 numeros representando as quan-
tldades de Ca, o elemento R, Ba e Co e uma proporgdo molar respectiva-

‘mente atendendo as seguintes condigdes:

0,2<x<0,65,

0,001 =y <0,2,

0,3 < 1-x-y < 0,65,

0,03<z<0,65¢e

4=ns7,

O referido método sendo caracterizado pelo de compreender

uma etapa de mistura dos materiais de partida para isso, uma etapa de cal-
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cinagdo, uma etapa de pulverizagéo, uma etapa de moldagem e uma etapa

de sinterizagao. -

22. Método para a produgéo de um magneto de ferrita sinteriza-
do de acordo com a reivindicagdo 21, CARACTERIZADO pelo fato de que -1A
< x/z < 3 é atendido. A |

23. Método para a producao de um magneto de ferrita sinteriza-
do de acordo com a reivindicagdo 21 ou 22, CARACTERIZADO pelo fato de -
compreender as etapas de pulverizar finamente um corpo calcinado para
formar po fino com um tamanho de pértfcula medio de 0,4 a 1,3 um, moldar
0 po fino resultante e sinterizar o corpo verde resultante numa atmosfera
com uma pressao parcial de oxigénio de 0,05a1 atm. - |

24. Método paira a produgéo de um magneto de ferrita sinteriza-
do de acordo com a reivindicagdo 21 ou 22, CARACTERIZADO pelo fato de
compreender as etapas de pulverizar finamente um corpo calcinado num
estado umido para formar uma pasta para moldar contendo o pé fino com
um tamanho de particula médio de 0,4 a 1,3 um, a moldageAm da pasta re-
sultante num cémpo magnético e a sinterizagdo do corpo verde i'esultante :
numa atmosfera com uma pressao de oxigénio parcial de 0,05a1 atm.

25. Método para a producao de um magneto de ferrita sinteriza-
do de acordo com qualquer uma das reivindica¢oes de 21 a 24, CARACTE-
RIZADO pelo fato de compreender as etapas de mistura de um composto
Ca, um composto R e um composto de ferro pafa formar uma mistura C_a-RQ
Fe na etapa de mistura dos materiais de pértida, calcinando a mistura Ca-R-
Fe resultante e adicionando pe_lo menos um composto Ba e um composto Co
na etapa de pulverizagéo do produto calcinado resultante, para propdrcionar
uma composicao corresponde‘ndo'z‘as referidas proporgées de composigédo do
magneto de ferrita sinterizado. '

26. Método para a produgdo de um magneto de ferrita sihteriza-
do de acordo com qualquer uma das reivindicacdes de 2.1 a 24, CARACTE-
RIZADO pelo fato de que um composto Ca, um composto R, um composto
Ba, um composto de ferro e um composto Co sdo misturados na etapa de

mistura dos materiais de partida para formar uma rhistura Ca-R-Ba-Fe-Co.
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- zado.

- 27. Método para a produgao de um magneto de ferrita sinteriza-
do de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 21 a 24, CARACTERI-
ZADO pelo fato de que um composto Ca, um composto R, parte de um com-

-posto Ba (5% ou mais e menos do que 100% do y total), um composto de

ferro e um composto Co sdo misturados na etapa de mistura dos materiais
de partida para formar uma mistura Ca-R-Ba-Fe-Co; e em que o balango dd
composto Ba (mais de 0% e 95% ou menos do y total) é adicionado na etapa
de pulverizagdo depois da calc_inagéo,_ para proporcionar uma composi¢ao

_ correspondendo ao referido magneto de ferrita sinterizado.

28. Metodo para a produgdo de um magneto de ferrita sinteriza-
do de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 21 a 24, CAR‘ACTERI-
ZADO pelo fato de que um composto Ca, um composto R, um composto de

ferro e um composto Co s&o misturados na etapa de mistura dos materiais

de partida para formar uma mistura Ca-R-Fe-Co; e em que o composto Ba é

-adicionado na etapa de pulverizagdo depois da calcinagéo, para proporcio-

nar uma composi¢éo correspondendo ao 'referido magneto de ferrita sinteri-

29. Método para a produgdo de um magneto de ferrita sinteriza-
do de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 21 a 24, CARACTE-
RIZADO pelo fato de que um co_mpos"to Ca, um composto R, um composto
Ba, um composto de ferro e parte de um composto Co (5% ou mais € menos
de 100% do z total) sdo misturados na etapa de mistura dos materiais de
partida para formar uma mistura Ca-R-Ba-Fe-Co; e em que o balango do
composto Co (mais de 0% e 95% ou menos do z total) é adicionado na eta-
pa de pulverizagdo depois da calcinagédo, para proporcionar uma composi-
cao correSpondendo ao referido magnetb de ferrita sinterizado. |

30. Método para a produgdo de um ‘magneto de ferrita sinteriza-
do de acordo com qualquer uma das rewmdlcagoes de 21 a 24, CARACTE-
RIZADO pelo fato de que um composto Ca, um composto R, um composto
Ba e um composto de ferro sdo misturados na etapa de mistura dos materi-

ais de partida, para formar uma mistura Ca-R-Ba-Fe; e em que o composto

Coé adicionado na etapa de pulverizagéo depois da calcinagao para propdr-
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cionar uma composig¢ao correspondendo ao referido magneto de ferrita sinte-

| 31. Método para a produgédo de um magneto de ferrita sinteriza-
do de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 21 a 30, CARACTERI-
ZADO pelo fato de que um composto Sr é adicionado no referido etapa de

_mistura e/ou no referido etapa de pulverizagdo, de forma que 50% ou menos
Wdo conteudo de Ba (y) € substituido com Sr.

32. Método para a produgdo de um magneto de ferrita sinteriza-
do de acordo com qualquer uma das rei\)indicagées 21 a 31, CARACTERI-
ZADO pelo fato de que-as pro_port;ééé da'composigéo de Ca, R, Ba, Fe, Coe
O sao representadas pela seguinte férmula geral:

Ca1xyReBa,Fez..C0,0, (por proporgdo atomica),

em que (1-x-y), X, y, z, n e o. s&o nimeros representando as
quantidades de Ca,'do elemento R, Ba e Co, uma propor¢éo molar e a quan-
tidade de O, respectivamen'_te, atendendo as seguintes condigc")_es:

025x5065 | |

0,001 sy <0,2,

0,3<1-x-y<0,65, .

0,03<z=<0,65¢€

4<ns<7,
sendo 19 no caso de proporgdes de composigdo estequiométricas, nas quais

X=zen=6.
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RESUMO
Patente de Invengao: "MATERIAL MAGNETICO, TIPO OXIDO E SEU ME-
TODO DE PRODUGAO, E MAGNETO DE FERRITA SINTERIZADO E SEU

.METODO DE PRODUGAO".

Magneto de ferrita sinterizado, com uma estrutura de ferrita tipo
Me 6ompreendendo Ca, um elemento R o qual seja pelo _ménos um elemen¥
to de terra-rara indispensavelmente incluindo La, Ba, Fe e Co como elemen-
tos indispensaveis, o qual é re’preséntado por_Ca1.x-ngBayFe2n-;Cdz, em que'
(1-x-y), X, y, Z e n sdo numeros representando as quantidades de Ca, do e-
lemento R, Ba-e Co e urha propor¢cdo molar; atendendo a 0,2 < x < 0,65,
0,0015y=0,2,0035250,6564<ns7.
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