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La invencidn se reliere 2 un método ae Iaovri-
cacién de cuerpos de imanes permanentes magnévicamente
anisotrdpicos en forma ae varille, que tlene ung estruc~
tura cristalina cdvica y una direccidém /I00/ ae ios cris—
tales que estd orientada de mimera substanciralmente axigl
parcienuc ae una aleacidén gque com:iene, ademds de Fe y
Ias impurezas normales, Lo—i@h de Co, [~<0% de Nl, “6~11%
de AL, 0~10% de Cwy 1-I0% ae i, 0—i% de Nb, O-8 ae va,
0~1% de Si, 0~1% de S, siendo eniriada una masa Tungd da
de dicha #leacidn con un gradiente de ﬁempera’aura.v

sl
L
-




15

2

Por“impurezas normalmente preserites* debe en-
tenderse em le presente aquellas impurezaé que ya estén
presentes en la maveria prima. En genersl la cantidad To-
tal no excede de aproXimedamenté Q,%F

Los métodos conocinos para obtener la orienta~—
cidn de los eristales en imanes de dicho tipo se basmn
Todos en el principio de que es disipado ecalor ae la
aleacidn durante la solidiiacacidn solamente en una di-—
reccrdn. De estas sleaclones se forman cuerpos magnéti-
cos que, de acueruo con la Germinologla usada, tienhen
una @men'sécidn cristalina més o menos pronunciaca en
esa direccidn. S5i se asegura que la ocireceidn ve magne—
tizacidn prererida quede utilizada en la misma cireecadn
sometiendo el cuerpo magnético a la accidén de ux campo
magnétido curante el travamients rinsl, coincidiendo ve
aicho eampo con la mencionade direcciém /100 7, es po-
sivle con la combinacidén de dichos dos tactores (orien—
tacidn crisvalina y travamienso en campo magnético) ob-
'uener" en estas aleaclones propiledades magnéticas que ex-
ceden en mucho las propiedades que Se obtienen i sola—
mente estd presenve unc de dichos aos Tactores. Consecuen
temente, en la tecnologla de imanes se trata de sbbener
resultacos ptimos de esta meners ¥, particularmente,
usando mévodos que dan resulitados reproducivles, y sdemids
son adecusdos para la proauccidnm en masa. La fimalicea
que se 'i;.:.ene' en cuenta en estos intentos no es tanitc wna
nejora del tratamiento en el campo megnétlco mencionado,
come une mejors de la orientacidn cristelina. Ratural-
mente la eleccidn de la #leacidn que debe ser usada es

decisiva vambién para obtener las propiedaues magnéiicas
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especiticas deseadas, por ejemple un veleor (HH} nax She
vado combinado o no con una ruerza csercitiva gue sea
tan alta como ses posible. En el campo de la composicidn
de las aleaciones Los expervos en €l arte vieuen I e X
Periencie gque les permite efeciuai la aleacidn correcss
pera el Iin en consiueracidén. Por ejempleo, es sabidc
en general que las aleaclones del rango menclonado que
contienen canvldades determinadas de Co y L1 pueden mos—
trar fuerzas coercitivas muy elevadas (hasta 2000 Ge).

Para obtener la orienvacidn cristalina desea~
da en oleaciones que contienen poco titanio y en que la
wireceidn / I00_/ ue los cristales es axislmenie orien-—
taua en la rabricacidn en masa, se uvilizan, pOr ejem—
Ple, moldes aispueswos verticalmente que estin provis-
t0s en el fonuo con un ast llamade “eniriador* como re—
sultado oe lo cual el calor, durante 1la solidiiicaeciém
de la aleacidn, es digipado substanclrelmente en uns ai—
reccldn perpendicular a dicno “entriador®, usdnoose ade-
mds medios, por ejemplo una aislacidn térmica suriclen—
Te ¢ el suministro de calor en ungs direccidn adecuada—
mente elegica, para evivar una disipacién vérmuca em
un grado indeseable en una direccidn Laveral. le esta
menera es posible obtener un velor ue(Iif:L)mm de 5,5 ~
7,5 x 10° e, que es Teprouncible en la prownceidn en
nase .

Con teoles aleacliones pueden obtenserse valores
(BH)max a7 - 9 x 10° Q0e, de manera reproduclble en
Ia ﬁrod.uco:i.dn en masa, i son Tabricadas varillas ae di~

chas aleaclones de acuerao con el asf llamado procedi-—

miento de fusién convinue en que la aireccién / 100_7 e
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los cristales es sxialmente orientacs. Por ejemplo, uicheo

método cousiste en que la aleacidn Iunuida es suministre~
da conginuanente & 1o parte SUperior de un tubo versicole
mente dispuesto y la varwlla de la aleacidén solificada

es convinve o discontinuamenve reiviraua uel b0 en el Lge
uo interior. LE deseaus orientacién crisvaling en la di-
recoidn axigl es obtvenida por el hecno ae que &l calor

es w.sipado a través ue la varille NLEMe en ung ulrec-
cidn, la direccidn longitudinal de la varilla, 1o que
puede ser facilivauo ain, entrianuo suicionalmente la par-
te de la varallia que sale del Buboe. Lamplén es recouens
uaole aaslar el wubo en una direeccrdn transversel y/o
calenyarlo por ueulos awlcionsales ue modo ue CONTIOLAL
Llas péruiuss de culor.

Bn el rango cve lLas gleaclounes que conilenen i
wel grupe que coutiene Lb-—42k e Co, [~0% ue Ni, o-L1L%
de Al, 0-10% ae Cu, 1-10% de i, O-4% de Nb, O-8% de Va,
0=L% de Si, 0=L% de 5, el resvto We y Las iupurezas normel—
menve ‘presentes, pueden Ser Produciaos en mase luanes sin
orienvacidén crisualina que MUeStIan IFUerzas coorClulvas
elevauas ve LO0Q Ce ¥ mayores, de una manera reprodudi-
ble. Un represenvanve magnétlcauente MLy bueno ue esie
giupo es, por ejemplo, la aleacidn que consiste de 345
de Co, L4,% de Ni, (% de Al, 4,2 de Cur, % de T, ol
resio Fe ¥y kas luwpurezas normalmenhve presentes. LUon esta
gleaciém pueden Prouaucirse el masa imanes Sin OrLenuvacLdi
crissaiina con valores (Bﬂ)mx se 45 x 10° e ¥ Tuer—
zas coercitivas ae :£X0-L500 Ce.

La tabricacadn de imanes con oriensacibn cils—

talina parétiendo we una aleacién que no conviene O CoONvlLe~
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me poco Wi no presentg wiricultades en la lapricacidn en
mesa con resultbados reprouucLbles; é5ue DO €3 el c.amo
eon ilmanes que coniienen 1% o mds ue Yi. Con aleaclones
Que Tlemen um convenido miximo ce 1% de L1 es posible usar- ;
el mérouo antes desCrLPLO de moldewnuo con um “eniriacorit.
Pave aleaclones que blenen contenicos mAs ultos de Wi,
Tequeriduos para ovbener Las IUerzas COSrClTLVLS elevadas
deseadas, wlcno método, S1N eMDArgo, el general NO pueue
ger usado, dado que las velocidaues ae Soliliiicacién que
gcurren Son demagLado Shundes Yy ademds la presenciy Sl-—
multinea we L1 AL de lugar g la Tormacién indeseadn ce
nicleos. Eeva rormacién de ndcleos perturba la orienta—
eidn erisvalina.

De acuerdo con un mévodo conoclLuo, 18 mencLo-
nada toruacidén de micleos puede ser ulsminufce agregenao
S ¢ Se a La aleaocrdn.

La obiencidn de orientacidén crisvalina en aiea—
ciones con un conveniuo elevado de Wi por medio del pro-
Ceulmlento anves descripto de Iusidn continua, vambirén
presenta diilculbades. fn La prdciica, el €levauo con-
tenido de Li en la aleacidén siene por resulvado que la
masa rundida se pegue en mayor ¢ menor grado a la pared
del tuboe. Como resulsado de ésto es posivle sclamemie
exsraer varillas de una longltuc liuwitada, mieniras que
ILa gran ventvaja de dicho métouo de fabricacidén en masa
€3 que puecen proaueirse longivuces ilimitadas ae moOus
que sea posible la fabricacidn continug.

Tampoce es auecuauo para la Iabricacidn en
masa ¢l conociuo y Util mévouo, que no opstante requlere

tlempo y resulta caro, de obtener mWonocrisvales ¥ pseuco-
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WONOoCriatel es extrayenuo una varilla de masa Iundida que
contiene 1 en una uireccidn ascenuenites Sin emwargo, ae
esto manera solamence pueuen obrenerse varillas de unas
pocos mm ue espesor ¥ deverfa asegurarse exactamente que

sy la pelfcula ue éxLuo que Ilota sobre la masa ILunaluz no
periube la orieutacidn crisvalina deseads. La atndsteva
muy purs requerios pare wicho métouo, requisle SLIL emMpai-
g0, que Se ‘Gomen meuldas pariiculuies que no son muy
atraciivas para la prouuccidn en mesa. Deberfa mencio—

10 narse que Ge esuva manera es pogible obluener valores k'BH')maA

; de gproxiuauonentve 1l x .’LOb COe. coOmLiNAaUOS CON Iueraus
coerclvlvas de 1300-L200 Qersied.
Una wejora COn respecto & la rabricacidn en
masa se obwuvo con el méiouo ue 1a asi llamauva fusidn

Iy we zona ilotante, e que varillas de la aleacidn en con-—
siceracién son vespluzadas a través ue unz zona de ca~
lenvamienso. Bl calenvaniento se elecvda por medio de
una bovina delgaua Ge alva ILrecuencla a sravés ue la cugl
se exiuiende la varilla. in la zona ae calentvamienuo La

23 aleacidn tunue uespués ue lo cual, qurante el enIwiamien-
140, Se ovtiene de manera conociua La orienvacidn criste~
lina axial ueseada. fste método proporciona lta posibili~

. dan ue wusar una plante semi o totalmente automdiica ade—
cvaag para vailas aleacLones.

o Sin embargo, uns desvensaja de dicno nétodo
consiste en que, uurante la operacidén, el centro ue la
varille, pavsicularmente en el método de Iusidn por Zo-
ng flovante sin el U0 dwe un Crisol, NO Slempre COLNCL-
de con el centio del espaclio encerrads pPor La bobina de

£ @lta Lrecuencira, come resulvado ue Lo cual se obtlene uu

- e
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irenie ue sclificacidn inelinsuo, Lo que tLene por Tre—
sulsado que en alguias parses de La variliz los crigto~
Les no derdn axialmelve orientados en La aireccidn L’-iOQ]
S110, DOr ejemplo, en la wireccidn / 110 7. '

OtTra desventuja es que a pesar ae lag precau—
ciones que se women, el calor se digiparsd ain en una Ui~
reccidn radiul que mejora uns wireccldn lnuesesua de
creClmlelso e los eristules, a sSaber aesae el interior
hacle el exieriroe.

Una desventaja Uy iwporsve de ticno imin es que
1la zona Iunuica miesera IluJos de conveccelidn como resul—
‘vado ae la prevencia ue La bopina de alia Lrecueilclle.
Como Tesuluudo Ge é8u0 Se 10LmMan MUCcLos crlstales nuevos
COLL Orlentaclones arulitrurias, Lo que es muy :k.na.eseéole.

Un resuluado ue ulcflus Uesvedsd)s es que el pro—
aucto we energla es alempl'e menor que Y x J:OD COee.

Las desventajas preceuentemente mencionauss se
evivan pox mewio del évouo de acuerdo con La iuvencidn.
Le invencidn se pusa en el reconoclilento Uel necno gue
PAIA obueler 1llmles pernunentes mugndvlcanmenve enlséTropi-—
eos, con un valor (];315;)max elevaae ¥y una fuerza coerclul-
Ve elevaus partlendo de dicuo rupo de aleaclones, uepen—
ger dpuimas parvicularmente, Lus CONULCLONES en ek Lren—
%6 ue soLlukilcacidn ue Lo umess Iundlud. Adends de Lg
wisipacién de calor en le wireccidn axiel, deverdn vo-
narse mecldss adlcionales para deverner la ueseaud Ollen—
Tacldénl cristaling en un Saco suliclente. Un ciiterie
para ésvo es que el valor (Bk{)max ugpe Ser al menos -

y x 10° 00e. o

La velociuad ue solidiricacidén H, parsicularmen—
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’ﬁe, debe cumplir exigencias especisles dependientes de
la composicién ue la aleaciém y dependientes de las can~
tidades determiné.das por el aparato usado.

Para ese fin, el método de acuerdo con la in-
vencldn se caracteriza porque despuds que he sido elimi-
nada la pelfcula de éxido entre la semilles y la masa
fundida, la masa fundida es puesta en conbacto de mane-

ra conocida con una semilla que tiene una estructura

cristealina cdbica, cuya direccién /1007 esté ovientads

axiclnoute y que en la fase liquido es miscible con la

masa fundida, fundiendo parcialmente la semile duronte

el contacto y iormauco una Iase Iundica wendrivica con

wa wreccién / I00_/ axiaimenve orienvaua Ge 108 cris-

tules, y que la velocrLuad we solzwriicacibn x (mm/min) pue
e UN CONTEeNLdo (e Ul determinado y um gradliente ue TGelle
peratura U (o0/mm) determinado en el Irente de solidifi-
coeldn es montenido por debajo de un valor méximo debor—
minado.

. De acuerdo con este método es posilble producir
en nmoso Ge una menera complebamente reproducible vari-
1lzs de acero magnético de cualquier didmetro deseado,
cuyo producto Ge wnergla (BH)max tiene valores de 9 @
12 x 106 e. Bstos cltos valores de (BH)max pueden ser
obtenidos con sleaciones que tiecnen mds de Ip de Ti. il
volor de 1o fucrza coercitiva Hc pucde ser ain de 2000
Oe cuando la composicidn 'es'el'egida de nenera adecuads;
éste es el caso por ejemplo, con una composicidn que
contiene 40% Ge Co. ¥y 7,54 de Ti.

Aungue en un horno usado para @lcanzar ¢l Iin

en consideracidn se ajuste un determinedo gradiente de
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temperctura en ¢l frente de solificacidn en la masa fun~
dido, lo gue finalmente os decisivo paro el producto que
debc gser fabricade -~ diforird considerablemente del pri-

mer grodientec mencionacdo. usto diferencis es debterminada
principolnente por la velocidad R con ue se desplaza el
frente de solidificccidn. Asi 1o velecidad de solidifi-

cacidn R es lo cantided vorioble nds importante.

En el cibujo se rmestre como la velocidod de so—
lidificacidn R méxima permisidle para un gradiente de
temperatura G debtermincdo depende del porcentaje de la
aleacidn. Cusndo se eligen combineciones del porcentaje
de Ti y uns velociGed de solidificecidn R por debajo del
droa soubreada, se obtiene una oricntacidn cristalina
scbisfactorie on los imanes. Por encime de dicha 4rea
la orientacidn resultmnte es mals. Con Las combinaciones
en el 4rco de tronsicién sombrends se alcanzen valores
de (BH)max de 4 29 x106 COE.

Bs esenciol poro ¢l método de acuerdo con la

“invencidn que la solidiificacidn de 1o alencidn comience

después que le mese funéida se ha puesto en conbucto
con una sermilla que tiene una superficiec LImite former
da, dendriticomente orientada en la direccidn /100_/.
Como semilla puede uscrse, por ejemplo, un monocrisbal
afbico de una aleacidén Ge la composicidn: 24% de Co, L4p
de i, 3% de Cu, 8,0% de AL, el rosto Fe, conocido bajo
la morca "Iiconcl ¢/Ct%. Una vez que se ha solidificado
una parte de la nosa funcida, esbe acero magnético re—
cientemente formndo, puede servir, por si mismo, como

o gemillo pare obteuer 1o oricentacidn cristalina de—

scado en la mesz fundide que sun debe solid@ificorse.
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. Cuando le mesa fundids es puesta en contactd
con una semilla, primero deberd eliminarse la pelicula de
Sxide que estd presente siempre Sobre la superficie de
tal mese fundida (tanto de 1o semilla parcielme.te fun-

‘5" dids como sobre la aleacidn que debe ser puesta en con-
tacbo econ la mismej). De acuerdo con una ceracteristica
de la invencidn, lepelicula de dxido entre lo semilla y
lo mese fundida es eliminada por medic de criolita - -

) (Na3.&lh‘6). Esta criolita es provista sobre la superfi-

10 cie limite de la semilla amtes que la masa fundida y les
semillas son puestos en contacto entre si. Cuando la pe—
Licule de éxido es puesta en contacto con la criolite,
se disuclve la misma, despuds de 1o cual se produce un
conbacto fdcil entre la mase fundida y la semilla.

15 De acuerdo con otra realizacidn del método de
acuerdo con la invencidn, la pelicula de Sxido es eli-
mingaa nor nedios mecdmicos. Esto puede hacerse, por ejem—.
ple por nedio de wna varilla agitadora. Como &lternati-
va, de acuerdo con otra resliszacidén del método de acuer—

20 do con la invencidén, la pelicula es eliminada por medio
de los flujos de convenecidn de la maso fundida. RBstos
flujos de conveccidn serdn sufieientemente operatives
so]:.mnente cuando el didmetro de la masa fundido es gren-
d.e," (>310 mm). Lia pelicula puede ser empujado hacia arvi-

25 ba por aichos flujos.

Lo invencidn ge refiere también a imrnes nermo-

nentes fab#icados por uno o mis de los métodos desecrip-
tos.

A Fin de que la invencidn pueda ser fdcilmente

3G llevada a la nrdctica, se describirdm detalladamente, &

-10 -
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titule de ejemplo, uncs poers realisaciones de métodos
de acuerdo conm 1o invencidn con referencia a los ejeme
plos especificos sisuientes:
EJEFLO Te-
Une varilla de 50 cm de large ¥ 20 mm de didme—
tro, de une sleacién con la composicidn
3% de Co
34,5: de Fe
14,% do NL
Ty30 de AL
4,% de Cu
5,2 de Ti
es colocode sobre uno semilla que consiste on unos cris-
tcles orientodos con la direccién /100_7 en la direc-
cidn del eje de la vorills y que tiene la composicidm:
242 de Co.
145 de i
3% de Cu
8: de AL
el resto Fe.
Una capa de criolita es provista sobre la super—
Ticie 1imite entre 1o semilla y la varilla. Un tubo ce-
rémico es deslizado sobre la varilla y la semilla, des~
pués de 1o cual el conjunto es colocado-en un.horno- ver-
ficale. La varills es fundida en una atmésfera de gas
argé 1impio. Lo posicién del tubo en el horno es elegi~
da de modo tal que funde tambidn parte de la semills
orientada.
L tubo cerdmico es Tuego hecho descender fuera

clel horne a una velocidad R = 0,25 mn/mln.
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EL gradiente de temperatura en el irente Ge
radiacidn es 52C/mm.

Despué,s de un tretamiento térmico en un come

po megnético, Las propledades mesnéhicas sons

N
('BH)max- 10 }i].(} COe
H o = 1500 Qe
Si la velocidad R = 2 mm/min, estas propie—

dodes sont

il

(BH) 7,5 % 106 Ge
Hc 1450 Qe
EJiPLO IL.-

Una varillizs con un didmetro de 10 mm de umna

max

]

oleacidn de 1o componicidn:
35,4% de Fe
345 de Co
14,5 Ge Wi
Ty35 de AL
4,55 de Cu
4,3 de Ti.
es tratada de la misma manera que Se ha desoripto en el
Ejemplo I. ' '
La velocidud R es 1,0 mm/min
Las propiedzdes ‘gagnéti cas resultontes sons

(Bﬂ)max =9 x 10 GOe

Ho = 1200 Oe

St la velacidad R = 3,5 mm/min, estas propie—
daden son:

) 6
(BH)max = 6,8 x 10" GOe
Hc = 1160 Oe
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BJEITQ IEL.—-
Una verille, didmetro 20 mm, de wna alescidn
de 1o composicidn.
40,05 de Co
27,5 de Fe
14,0% de Ni
8,05% de AL
7555 Ge T
350p de Cu
es tratada de 1o misma monere que se ha descripto en el
Ljemplo I.
Lz velocidrd R = 0,15 mm/min
o8 propiedaGes magndtices resultentos son:
(BH),,. = 951 % 10% Goe
Hc = 1980 Qe
Si la velocidod R = 1,5 mm/min, las propiedades
nagnébicas resulbtantes sons
(BH) . = 750 % 10° coe
Hc = 1870 Oe
ATEMPLO IV.—
Une varille de un didmetro de 20 mm, de una
aleacidn con la composicidn:
2% de Co
145 de ML
& de AL
¥ de Cu
3% de Ti
% Ge Tb

el resto Te

-13 -
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es trotoda de le misme nancra que se ha descripto en el
Ejemplo I.
" La vclocidad N es 2 mm/min

Lias propledades magnéticas resultantes sons

(BH) 9,2 x II.O6 GQe

H;} 1250 Qe ,

Si la velocidod B es 5 mm/min, lss propiedades
maendticas resultontes son: ' '

mex

6,2 x 106 Goe

H = 1210 Qe

Hobiendo asi particul armente descripto y de-

~—
B

[
it

termineado la naturolesza de le invencidn y la manera como
l1a misma puede ser llevada a la préctica, se declura que
el objeto princivel de la misma y los distintas recliza—
ciones del mismo, en lo que & su alcance y relvindlce-
cidén de propledad y derécho exclusivo se refiere, estin
definidos en los cldusulss gue formen parbte inseparable
de Ia presente menoris descriptive y que siguen o conti-
nuscidn. A

La prcsente solicitud, que corresponde 2 la
presentada en Holonda cl 9 de Junio de 1.965, bajo el
ne. 65-07303, se acoge a los beneficios del arilculo 51
del vigente Estatulo sobre Propiedad Industriale.

H o T A

Lo puntos de invencidn propis y nueva, yue se

-14 -



présen’can para que secn objeto de esta solicitud de Pa~
tente de Invencidn en Espafis, por VEINTE aiios, won los
slsuientes:
L.~ 1ébodo de Tabricacidn Ge cuernos de imanes
5 permanentes, mognélbicrmonte anisotrdpicos, en forma de
varilla gue tienen una estructurs cristolina aibica y una
direceién /1007 de los cristeles que estd orienteds de
monera substancislmente axiosl, portiendo ¢e una gleacidn
que contiene, adends de TPe y las impurezas normales,
10 16-42 de Co, T-20% de Ii, 6-11% de Al, 0-105% Ge Cu,
1-10% de Ti, O-4% de Hb, 0-8% Ge Ta, 0-1% de Si, O-l% de
S: simdo enfrizda una mase fundide de dicho alcacidn con
un gradiente de temperciura, ocaracterizado porguc des-
pues que es climincda la peliculs de dxido entre la se~
15 milla y la mesa fundida, la maose fundids es puesta en
contacto de moners conocida con uno semilla que tiene uma
estructura cristelina cdbics, cuya direccién /100 _/ estd
axiolmente oriemtade y que en la fase liquida es miscible
con la mega fundide, fundiendo parcialmente la semilla
X0 durante dicho contecto ¥y Tormendo una superiicie limite
dendritica con une direceidn /100_/ exislmente oricnbe-
da de las eristales ¥ que lo velocidnd de solidificacidn
R (mm/min) para wn contenido determinado de Ti un gradion~
te de temperctura G (2C/mm) determinado, en el frente de
25 solidificacidn, es mentenida por debajo de un valor méb~
ximo debermincda. _
' 2.~ Método e acuerdo con la reivindicacidn 1,
caracterizado porque le pelicule de éxido entre lo semi-
1la y la masa fundids es eliminada por medio de criolita
X (Na3AlF6).
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3.~ Método de acuerdo con la reivindicocidm 1,
carecterizade porque la pelicula de 4xido enbre la semi-
1lo y 1o nmose fundide e eliminads por medios mecénicos.

4o~ Método de acuerdo con la reivindicacidn 1,

5 caracterizado porque lea pelicula de dxido enbre la seni-
1la y la mosa funda es eliminada por medio de los flujos
de conveccidn en la nmage fundida. |

S~ Método de Tabricacidn de cuerpos de immes
permenentes.

10 Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante—
eede, reprosentado en el dibujo cue se acompaiiz y con los
fines que se hen especificado.

Esta Memoria congla de dieciseis hojas escritas
a migquing por unc sols cara.
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