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1 presente invento se refiere generalmente g lg
técnica de imanes permanenj:es° En un aspecto se refiere a
la fabricacidén de materigl magnético permanente intermetdli

4

co de cobalto-samario, de grano grande, teniendo propiedades
magnéticas permenentes nicas, que son estabilizadas con _
zinc, En otro aspecto, concierne a imanes pbermanentes, con
sistentes en granos nuevos, revestidos con zine, agluvinados
con una matriz no magnética.

Imanes permanentes, es decir materigles megndticod
"duros" son de importancia tecnolégica, porque pueden mante
ner un alto flujo magnético constante en ausencia de un can+
po magnético exeitante o de una corriente eléctrics para cony
seguir tal campo.

En los Ultimos afios transcurridos, se ha desarro-
llado una nueva clase de materiales para fabricar imanes rey
manentes, basados en cobalto y elementos de tierras rara,par+4

Ticularmente cobalto y samario. ILa mejora sobre los materig

les de la técnica anterior es tan grande, gue los imanes de
ecobalto~tierra rara, estdn situados en une clase independie!#l
te. En téruinos de su resistencia g la desmagnetizacidn,
los nuevos materiales son superiores a los imanes convencio
nales del tipo de alnico y ferrita y su energfs magnética
es significativamente mayor. Puesto que es més potente el
imén, pars un tamaffio dado es menor, y puede ser Util pars
una tarea deda, teniendo los imanes intermetdlicos de cobal
to~tierra rars aplicaciones, para las que ni siguiera hubied
ran podido considerarse los materiasles de la técnica ante-

rior.
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reduciéndoles a polvo.

porado en medio aglutinante Para producir

Las propiedades magnéticas permanentes de cuerpos
intermetdlicos g granel de cobalto~tierrs rara, se mejoran
El polvo como molido, puede ser incoy
un imén permsnente
compuesto acabado. Especificamente pare la mayoria deriés _
aplicaciones de imén permanente, el material intermetéiico
de cobalto~-samario es un polvo, teniendo un temafio meﬁidfde
partioula, que alcanza desde alrededor de 1 micra, o ménos,
hzsta alrededor de 10 micras. Seghn va auentando ol tamafio
de particulas, sin embargo, bajan significativemente las pro4
piedades de imdn permanente del materigl. Especificamente,
la reduccidn directa del cuerpo a granel intermetiliso de cod
calto-samario a granos, teniendo un tamafio tan bajo como 50
micras, da por resultado un material, que tiene propiedades
tan pobres, que resultan inutilizable para aplicaciones de _
iman permanente.

Existe un numero de inconvenientes inherentes en _
el uso de un polvo intermetidlico de cobalto-samario, teniend¢
un tamafio de particula tan bajo como 10 micras o inferior.
Cuando este polvo es expuesto al aire, particularmente g temd
peraturas ligeramente por encima de lg temperatursa ambiente,

su fuerza coercitiva intrinseca disminuye irreversiblemente

a un régimen significativo. IEste decaimiento en fuerza coer-
citiva disminuye sustancialmente lag ventajas, que pueden _

obtenerse convirtiendo el cuerpo intermetilico a granel de _

cobalto-samario en un polvo. Tambidn, la preparacidn de pol
vos de tamafio tan fino presenta un ndmero de problemas de ma

nipulacidn y consume tiempo y resulba costoso.
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En la solicitud de batente de la misma titular pre
sentada en la mismg fechg ¥ a la que se hace referencis en
Parte en la descripcidn del presente invento, se expone un _
invento, que vence las antes mencionadas dificultades procu-
rando un nuevo material meendtico permanente intermetalino
de cobalto-samario teniendo grano grande y poseyendo propie-
dades magnéticas permanentes, Utiles en un amplio alcance de
aplicaciones de imén permanente. Hstas propiedades magnéti-
cas permanentes no se muestran por el material, como molido,
del mismo tamafic, Ias Operaciones de manipulaciédn, gue con-
sumen tiempo, para transformar el material en un polvo, se
eliminan. En comperacidn al polvo de la t&cnics anterior,
estos granos son més faciles de manmipular y son mis estables
puesto que se oxidan mucho mds lentamente, Ademés, presental
propiedades magnéticas permanentes, que son tan buenas o me-
jores que el polvo de la técnica anterior. 4 causa de que _
estos granos son significativamente mayores que el polvo de
la técnica anterior, tambidn son mds ficiles de orientar mag.

néticamente, puesto que la alineacidn magnética depende de _

=

una situacidn de par de torsidn.

Lés propiedades de iman permanente de los granos _
descritos de la antes mencionada solicitud de patente, sin _
embargo, tienden g deteriorarse en el aire a elevadas tempe-
raturas, es decir, temperaturas de alrededor de 1508 ¢, E1
presente invento procura un método para estabilizar las pro~
piedades de imdn permanente de estos granos en aire a tempe-
raturas de alrededor de 1502 C.

Los expertos en la materia obtendrdn una compren—
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sidn ulterior y mejor del presente invento gracias a la detag
llada descripeidn, expuesta mis abajo, considerada en conjun
cibn con la figura adjunta y formando parte de la memoria _
descriptiva, en la que hay una representacidn grafica ilus—
trando las propiedades magnéticas permanentes del material
del presente invento. ‘1

En la figura Unica significan, 4, empaquetéﬁcfi
1,005 B, empaquetado = 0,39; ¢, = campo desmagnetizador, _
kOe; D, magnetizacién 4T J kilogauss.

Dicho brevemente, el presente procedimiento -compre

112

de el vaciado de una aleacidn de cobalto y samario para prod

L]

cir un cuerpo vaciado, teniendo granos, que alcanzan en ta-
mafio, desde alrededor de 100 micras hasta 1.000 micras. &1
cuerpo vaciado es recocido en una atmdsfers, en gque el mismo
es sustancialmente inerte a una temperatura, que va desde _
alrededor de 9002 C gubiendo hasta una temperaturs por deba-

jo de su punto de fusidn durante un periocdo de tiempo, que

alcanza desde alrededor de 5 minutos hasta 24 horas. WYene-

ralmente, la temperztura de recocido alcanza desde alrededor
de 9002 C hasta 1.2002C, puesto que no se produce ninguna me
Jora significativa en las propiedades magnéticas a tempera;

turas significativamente més altas que 1.2002C, Bl tiempo
de recocido para una temperatura perticular de recoaido, de-
pende de las propiedades de imin permanente particular deseg
das. Especificamente, pars obtener propiedades de iméan per—
menente significativamente Utiles, el mismo deberia ser reco

cido a una temperaturs particular de recocido durante un pe-

riodo de tiempo suficiente para que los granos libres resul-
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tantes muestren, a temperatura ambiente, después de haber
sido magnetizados, por 1o menos a ung magnetizacidn cercana
a la smaturacibn, es decir, dentro de alrededor de 10 por _

ciento de la plena magnetizecién de safuracidn, un valor _

relativo de magnetizacidn de 4T J/Br de por lo menos 50 pot

ciento en un campo desmagnetizador de -4 kilooersteds con _
magnetizacibn relativa de 47 J/Br’ por definicidn, siendo
1,00 en el campo desmagnetizador cero. Xl cuerpo recocido

es entonces triturade a un tamafo de grano, correspondiente

0 menor que el grano del tamafio de cuerpo vaciado y alcanze;

do desde alrededor de 50 a 200 micras. Alternativamente,
antes del recocido, el cuerpo vaciado puede ser triturado a

o . ~ 14
un tamafio de grano, correspondiente a su tamafio de grano O

menor que su tamafio de grano y los granos libres resultantes

alcanzando un tamafic desde alrededor de 50 a 200 micras, se
recuecen a una temperaturs alcanzando desde alrededor de _
9008 C hasta 1,2002 C. durante un periodo de tiempo, gue al
canza desde aglrededor de 5 minubtos a 24 horas. De nuevo,
el tiempo de recocido para una temperstura particular de re
cocido, depende de las propiedades de imdn permanente par—
ticular deseadas y, para propiededes de imAn permanente sig
nificativamente Gtiles, los granos libres deberdn recocerse
durante un periodo de tiempo suficiente para que los granos
libres recocidos muestren, a temperatura ambiente, después
de haberse magnetizado por lo menos cerca de la magnetiza-
cibén de saturacibn, es decir, dentro de alrededor de 10 por
ciento de plena megnetizacidn de saturacibn, un valor rele—

tivo de magnetizacidn de 47( J/B, por lo menos & 50 por cie

W
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to un campo desmagnetizador de -4 kilooersteds con magneti-
zacidn relativa de 471_J/Br, por definicidn, siendo 1,00 en
campo desmagnetizador cero. ILos granos libres recocidos,
son mezclados con polvo de zinc en una cantidad de alrededol
de 1 por ciento a 15 por ciento de peso de dichos graﬁoé, ¥y
la mezcla resultante es calentada para fundir el polvo de
zinc, para formar un revestimiento continuo de zinc sobre
los granog individuales.

La aleacidn cobélto-samario del presente invento
contiene samario en una cantidad alrededor de 34 a 38 por _
ciento de peso de la aleacibn y generalmente, para alcanzar
las mejores propiedades magnéticas, la misma contiene gama~
rio en una cantidad de alrededor de 35 por ciento de peso dd
la aleacidn. Granos producidos de mcuerdo con el presente
procedimiento, pero teniendo una composicidn de cobalto-sa_
mario fuera de este alcance, no producen imanes permanentes
satisfactorios. Da aleacidn es preparada en uns atmdsfera,
en que cobalto y samario son sustancialmente inertes, tales
como un gas noble o bajo vacio por un nimero de métodos,
tales como, por ejemplo, por induccidn.o fusidn de arco, del
cobalto y del samario. La aleacidn fundida, preferentementd
deberia también enfriarse en una atmésfera, en que la misma
sea sustancialmente inerte, tal como un gas noble o bajo un
vacio.

Ia aleacidn de cobalto-samario se enfria a un ré-
gimen suficientemente lento para producir un cuerpo vaciado

s6lido, en que los granos alcanzan en tamafio desde 100 a _

1.000 micras., Esto puede determinarse empiricamente usando
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técnieas nmetalirgicas normelizadas, tales como, por ejemplo,
vaciando una fundicidn liguida en un molde calentado o sim-
plemente dejando enfriar la aleacidn fundida en un crisol
a temperaturs ambiente. Para evitar la oxidacibn, l= vefri
geracibn deberia realizarse en una atmbsfera, en que la _ _
aleacién sea sustancialmente inerte, tal como un gas ncble
o un vacfo. El cuerpo fundido sblido deberia tener grauos
con un tamafio m{nimo de alrededor de 100 micras, pueste que
serfa diffcil y no prictico tratar de obtener la cantidad
requerida de los granos libres de cristal individuales pre-—
sentes de un cuerpo fundido, en que los granos fueron meng
res de 100 micras.

Bl cuerpo vaciado intermetdlico de cobalto-sama_
rio sélido de gran grano, entonces puede recocerse o, alter
nativamente, el cuerpo vaciado puede ser triturado, y reco-—
¢idos los granos libres resultantes. ¥l recocido se efec-—
tha en una atmdsfera, en que el material intermetédlico de
cobalto-samario es sustancialmente inerte, tal como argdn
0 en un vacio. Si el cuerpo es triturado a granos libres
antes del recocido, los granos libres también deberian se
recocidos en un recipiente construido de un materia;, al qub
sean sustancialmente inertes, tal como molibdeno, tantalio
o niobio, para evitar la contaminacidén. F1l recocido puede
ger efectuado a una tempergtura, que alcanza desde alrede-
dor de 9008 C hasta una temperaturs por debajo del punto de
fusidn del material y, preferentemente, hasta una tempera-
tura de 1.200% C., puesto que no se produce ninguna mejora

significativa en propiedades magnéticas a temperatura signi
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ficativamente mds altas que 1,200¢ C. Generalmente, las mes

jores propiedades magnéticas se producen a temperaturas de
recocido, gue alcanzan de 1.1002 C g 1.2002 C. El periodo
de tiempo de recocido particular para una temperatura"ﬁé}tl
cular de recocido depende ampliamente de las propiedaépéies—
pecificas de imdn permanente deseadas. Para producir pro -

pledades magnéticas permanentes significativamente ﬁﬁil@s,

el mismo debersd ser suficientemente prolongade para producilt

un material recocido, teniendo la propiedad inherentc de mog

trar a temperatura ambiente, después de haber sido magnetizg

do, por lo menos a magnetizacidn cercana g la saturazidn, wj
valor relativo de magnetizacidn de 4T :J/Byp de por lo wmenos

50 por ciento en un campo desmagnetizador de -4 kilooersteds

Generalmente, cuanto més prolongadsmente se recueza el matgg;

rial, tanto mids alto resultard su valor relativo de magneti
zacidn en campos desmagnetizadores més elevadog, es decir,
campos desmagnetizadores de ~4 kilooersteds y. supsrioreg.
Por ejemplo, en el presente procedimiento, al recocer alea-
cibén de cobalto-samario a uns temperatura variable desde al
redor 1.1002 ¢ a 1.2002 C durante un periodo de 10 horas _
deberia producir granos libres, teniendo un valor relativo
de magnetizacidn de por lo menos 50 por ciento & 0,5 a un
campo de desmagnetizacion de =10 kilooersteds. Generalmentg
después de un periodo de recocido de 24 horas, no ocurre _
ninguna mejora significativa en las propiedades magnéticas
permanentes.

El término de magnetizacidn relativa, segin se usg

aqui, es la proporcién de magnetizacidn 41( J, a la inducci

n
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remanente Br' Especificamente, cuando se aplica un campo mag

nético a un material de imdn permenente, se establece en el
mismo un valor de magnetizacidn de 4 I J gauss. Cuando el
campo magnético es suprimido, el materisl tiene una induccid
remanente B.,. La fuerza coercitiva intrinseca h.; es la fuex
za de campo, en que la megnetizacidn 4 II J es O, y es una
medida de la resistencia de un imdn permanente a la desmag-
netizacidén. Una medida adicional de la resistencis de un

imén permanente a le desmagnetizacidn, y une que es dtil pe-

ra definir las propiedades magndticas permanentes de 1los Yy

sentes granos libres, es la forms del lazo de histdresis en
el segundo cuadrante, en que la magnetizacidn 4 TL J & la
megnetizacidn relativa 4 ITL J/Br hacis un campo negativoe H,
que muestra que valores positivos de magnetizacidn pueden
mantenerse en presencis de un campo desmegnetizador H, Es-
pecificamente, cuanto mds cuadrada sea esta curva del gegun
do cuadrante, tanto mds elevada es la magnetizacidn, o la
magnetizacién relgtiva, en un campo H desmegnetizador parti
cular negativo, y tanto mgyor es la resistencia del imdn =
la desmagnetizacidn de tsl campo desmegnetizedor H,

Se ha determinsdo que la presente aleacidn de co-
balto-samario en forma de granel sdélido tiene un valor de sd
turacidn de magnetizacién 4 TL J_ de alrededor de 9.000 a
11.000 gauss. Este es el mdximo valor de magnetizacidn, que
puede conseguirse para esta composicidn de cobalto-samario
en forma de granel sélido. Tedricamente, en lg situacién
ideal, los granos libres de esta aleacidn de cobalto-samarid
cuando se incorporan en uns: matriz no magnéticea a una frac-

cidn de voldimen desde alrededor de une mitad, teniendo un

n
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factor de alineacidén de 1,00 y se magnetizan a saturacidn,
deberisn tener una megnetizacidn de saturacibn 4T( Js/glre—
dedor de 4.500 gauss hasta 5.500 gauss, una induccidn remanen
te B, de alrededor de 4.500 gauss hasta 5.500 gauss, y man-
tener un valor de magnetizacibén desde alrededor de 4.556%_
Sauss hasta hasta 5.500 gauss en un campo - desmagneﬁiﬁa_4
dof- de alrededor de -4 kilooersteds. El presente inventbo,
cuando los granos libres son incorporados en la matriz no _
magnética a una fraccidn de volumen de alrededor de la mitad
¥y se alinean magnéticamente en el mismo, a lo largo de,su
eje fécil de magnetizacidn, para tener un factor de alinea-
cién de alrededor de 0,Ys y se¢ magnetizan & saturacidm o _
acercindose a la magnetizacidu Ge saturacidn, es decir den~
tro de alrededor de 10 por ciento de la plena megnetizacidn
de saturacidn, el imdn permanente resultante tiene tipicamen
te un velor de magnetizacidn de - 4T J de alrededor de 4.00(
gauss a un campo de desmegnetizacidn de -4 kiloersteds. Porx
otra parte, para obtener propiedades megnéticas permanentes
significativamente (tiles, los presentes granos libres, in-
corporadog en una matriz no magnética & una fraccidn de vo-
lumen de una mitad, es decir comprendiendo la mitad por vo-
lumen del imdn permenente, y magnetizéndose g saturacidn o
acercandose a la saturacidn, tendrian tipicamente un valor
ninimo de magnetizacidn 4% J de alrededor de 2.000 gauss
en un campo desmagnetizador de -4 kilooersteds.

Bl grado, en que el material recocido es enfriadoy

. £ . ’ 4 .
no es critico y pueden usarse cierto numerc de tecnicas con-

. . o . « !
vencionales, que no oxiden el material en ninguna extension
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significativa. Preferentemente, el materiagl recocido es Xre-
frigerado en una atmdsfera, en que sea sustancialmente iner
te, tal como por ejemplo argon o nitrdgeno, o Bien puede sely
enfrigdo Bn un vaclo, y generalmente se enfria a temperatu-
rs ambiente

El cuerpo fundido puede ser triturado a grenos li-
bres por un nimero de métodos convencionales, tales como,
por ejemplo, triturando por medio de mortero y mano, HCT pul
verizador de doble disco 0 por trituradores de mendibula.

Ia trituracibn se efectila preferentemente en una atmbsfera,

en que el material sea sustancialmente inerte, tal como ar-
un

gon o bajo/vacio.

BEn el presente invento, los granos del cuerpo fun-
dido de cobalto-samario son cristales individuales y el cueq
po fundido es triturado a granos libres, teniendo un tamafio
correspondiente al tamafio de grano del cuerpo fundido, o _
bien se tritura a granos libres, teniendo un tamafio menor
gue el tamafio de grano del cuerpo fundido. Especificamente,

los granos libres tienen un tamafio, que alcanza desde alre
dedor de 50 micras = 200 micras. Granos libres teniendo un
tamafio significativamente mayor que 200 micras no tienen prg
piedades magnéticas permenentes Gtiles. Ademds, le triturs
cibn deberd realizarse de modo gque una porcidn principal,
es decir, por lo menos 85 por ciento de peso de los granos
libres, sean granos libres de cristal individwal. ILa estrug
tura de cristal individuel de los granos libres es determi-
nable por técenicas normalizadas metalograficas, tales como,

por ejemplo, técnicas de difraccidén de rayos X, preferente-
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mente a por lo menos 95 por ciento de peso, o sustancialmen
te todos los granos libres resultantes son granos de cristal
individual. Puesto que los enlaces mas débiles en el cuer-
po vaciado existen en los limites de grano, es en estos 1limi-
tes, en que ocurre preferentemente de modo usual la ruptira
de cuerpo vaciado durante la,trituracidén. En la préctica,
debido g la ruptura, el cuerpo vaciado preferentemente debe-t
ria tener un tamafio de grano mayor que aquel deseado para _
los granos libres, para producir la cantidad mds elevada de
granos libres de un cristal individual.

Los granos recocidos libres son mezclados con pol

vo de zinc, preferentemente a temperatura ambiente, en una

cantidad de alrededor de 1 por ciento a 15 por ciento de pe-
g0 de dichos granos libres recocidos con un alcance y un ta
nafio de alrededor de 50 micras g 200 micras. DPara la mayo-~
ria de las aplicaciones, el zinc es usado en una cantidad de
alrededor de 1 - 5 por ciento de peso de dichos granos. _

Puesto que los granos libres de tamafio menor tienen unas ms-
yor Area de superficie total, generslmente requieren mayoref
cantidades de polvo de zinc. Preferentemente, pars producirt
una mezcls sustancialmente intima, el polvo de zinc no debe
ria ser mayor gque alrededor de 150 micras Yy g&enerzlmente,

varia un tamafio desde alrededor de 40 a 100 micres. Los _
granos libres‘recocidos y el polvo de zinc pueden mezclarse
en aire por un nimero de técnicas convencionales, tales co-
mo simplemente agitar juntos o hacerles vibrar. Ocasional-
mente, si se desea, un liquido, en que la mezcla sea sustan

cialmente inerte, tal como isopropil alcohol, puede incluir
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en gue seg susbtancialmente inerte a una temperatura, que _

se en la mezcla para fomentar la produccidn de una mezcla

{ntima. Ia mezcla resultante es calentada en una atmdsfera

funde o derrite el polvo del zinc que, en el presente inven
to varia entre 4002 C hasta alrededor de 475%¢ C y preferen-
temente estd alrededor de 4502 C, Temperaturas mas eleva_
das que 5002 C no deberia usarse, puesto que tenderfan a di
fundir el zinc dentro de los granos demasiado répidamente.
Ta mezcla se calienta durante un periodo de tiempo suficien
te para formar un revestimiento continuo de =zinc sobre los
granos individualgs, pero insuficiente para difundir el zin
dentro de los granos para deteriorar sus propiedades de iméj
permanente en cualquier extensidn significativa. Este pe-
riodo de tiempo puede ser determinado empiricemente y en e
neral a temperaturas, que alcanzan desfe alrededor de 4252C
hasta alrededor de 4502 C : el periodo de tiempo puede vari
desde alrededor de 15 hasta alrededor de 60 minutos.

Bl revestimiento de zinc, formado sobre los gra-
nos, deberfa ser suficientemente grueso para mantener la eg
tabilidad magndtica de los granos en el aire, a Temperatura
elevadas ,dé', slrededor de 1509 C. Esto significa que el
grogor del revestimiento de zinc deberia ser suficiente pa-
ra impedir que el aire penetre en la superficie de granos _
de cobalto-samario. Ispecificamente, cuando los granos re-
vestidos de zinc estdn en el aire, la porcidn exterior del
revestimiento de zinc deberd estar disponible para ser oxi-

dada por el aire, dejando un revestimiento continuo interio:

para mantener la estabilidad de las propiedades de imdn el

\J

hig

174
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menente de los grenos en aire a temperaturas elevadas. Gene-
relmente, en el presente invento, granos teniendo un tamafio
de 100 micras, revestidos céen zine, en una cantidad de 5lpor
ciento de peso de los granos, tienen un revestimiento,Q9f
zinc de 2,5 micras de grosor. El uso del zinc en un importe
de 1 por ciento a 15 por ciento de peso de los granos ;iﬁres
sustancialmente no tiene ningin efecto deteriorante sobre
las propiedades magnéticas permenentes de los granos yen
algunos casos mejora estas propiedades. Cantidades de Ziﬁc,
gignificativamente excedentes de 15 por ciento de peso'de
los grenos libres, no mejoren la estabilidad magnética e im-
pedir{an un empaquetado estrecho de los granos en la matriz

no magnética, diluyendo por ello algo las propiedades magng

ticas permanentes.

Los granos libres revestidos de zinc del presente
invento son incorporados en una matriz no megnética para for
mer imsnes permanentes. Para producir satisfactoria alinea-
cidn magndtica de los franos, los granos revestidos de zine
gon incorporados en la matriz no megnética, mientras la ma-
triz es mentenida en una condicidn suficientemente liguida
pars mantener los granos en posicidn sustencialmente sin blg
quear, se aplica un campb magnetizador alineador a los gra-
nos incorporados para alinearles sustancialmente a lo largo
de su eje de magnetizacidén preferido, que es el eje C é eje
fécil de magnetizacidn y, si se desea, también se les magne-
tiza como se requiera. Especificamente, puesto que los gra-
nos estén sustancialmente sin bloquear en posicidn, los gra-
nos de cristal individusl incorporados, sometidos al campo
magnetizador, sePdn capaces de girer en una direccidn mds fg

vorgble desde un punto de vista magnético, es decir,
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de alinearse a 1o largo de su eje fécil de magnetizacion.
Kientras que los granos revestidos de zine, magnéticamente
alineados, estin todavia sometidos al campo magnetizador _
alineasdor, que deberia tener por lo menos 4 kilooersteds -
para producir alineacibn satisfactoria, es decir, un‘faotor
de alineacidén de por lo menos alrededor de 0,85, la natriz
no magnética se solidifica para aglutinar los granos y blo-
quearles en su posicidn magnéticamente glineada. Tal como
se usa aqui, el factor de alineacibn es la proporcidn de la
induceidén remanente B, ala magnetizacién de saturacion 4
Js nultiplicada por la fraccidn de empaquetado de volumen p
Es decir, A = B,/4T(J, . p. Trecuentemente, en la practi-
ca, puede aplicarse un campo magnetizador adicional a los _
granos alineados bloqueados para magnetizarles a plena satu
racidn o para magnetizacidn aproximada de saturacidn y la
fuerza especifica de este campo magnetizador depende amplia
mente del grado de alineacidn de los granos. Generalmente,

donde los granos presentes tengan un factor de alineacidn

"de por lo mencs aproximédémente 0,85, tal campo magnetiza-

dor alcanza desde glrededor de 10 kilooersteds hasta 100 _
kiloocersteds.

En otra técnica, si se desea, los grancs libres
revestidos de zinc del presente invento, pueden ser magneti
zadosg hasbta aproximarse a la saturacibn, después incorporsa-
dos en la matriz no magnética liquida y aplicando un campo
nagnético alineador a los granos magnetizados incorporados
para glinearles a 1o largo de su eje fécil de magnetizacildn
antes de que lg matriz se solidifique para bloquearles en _

posicidn,
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La matriz no megnética, usada para formar los img
nes permanentes del presente invento, puede variar amplia-
mente. FPuede ser, por ejemplo, un pldstico o una reg}pg,
wn elastémero, o goma, o un metal no megnético tal ccmo, _
por ejemplo, plomo, estaiio, zinc, cobre o aluminio. La ex-

tensibn, en que los granos revestidos de zinc son em@éqgetg
dos en la matriz, es decir la fraccibn de empaquetado do vo
lumen de los granos revesgtidos de zinc presentes, puede va-
riar amplismente y depende de las propiedades magnéﬁéééé _
permanentes particulares deseadas. Generalmente, 1oé:gfanom
revestidos de zinc presentes pueden empaguebarse hagta unsa
froceidn méxima de alrededor de 50 por ciento de volumex.
Tmanes permanentes, teniendo propiedades ma gnéti-
cas permanentes Gtiles, para un amplio alcance de aplicacio
nes, se producen, cuando los granos revestidos de zinc del
presente invento son incorporados en una matriz no magnéti-
ca y son magnetizados. Bepecificamente, los imanes permanen
tes resulbtantes tienen una magnetizacidén estable sustancial
mente 4TL J en aire, a temperaturas tan altas como alrededol
de 1500 C. Tos imanes permanentes del presente in&ento gon
4tiles en teldfonos, timbres eléctricos, radios, televisidn
y fondgrafos. Tambidn son Gtiles en accesorios portatiles,
tales como cepillos de dientes eléetricos y cuchillos eléc-
tricos y para acclonar sccesorios de automdviles. En equi-
pos industriales, los presentes imanes permanentes pueden _
ser usados en aplicaciones tan diversas como medidores e _

instrumentos, separadores magnéticos, ordenadores y disposi

tivos de micro-ondas.
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Todas las partes y tantos por cientos, usados aqui
son de peso, a no ser que se indique de oftro modo.

5l invento se ilustra ulteriormente por los siguiqn
tes ejemplos, en que, a no ser que se indique de otro modo,
las condiciones y el procedimiento fueron como sigue:

Lg estructura de grano del cuerpo sdlido vaciado
de cobalto-samario, fué determinada cortando una porcién del
vaciado, puliéndola y examindndola bajo un microscopio.

Fl tamafio de los granos libres fué determinado pod
técnicas normalizadas, usando las cribas de malla nornelizg
da de EBE.UU,

Todas las mediciones magnéticas fueron realizadas
a temperstura ambiente.

Bajo las condiciones expuestas en los siguientes
ejemplos, el factor de alineacibn resultante fué por lo me-
nos de alrededor 0,85 y los granos fueron magnetizados por
lo menos a la sproximacidn de magnetizacidén de saturacidn,
dentro de alrededor de 10 por ciento de la plena magnetiza-
cibén de saturacidn.

EJERPLO 1,

Alrededor de 500 g. de una aleacidn fundida de 63
por clento de cobalto y 37 por ciento de samario, se prepa-
r§ por fusidn de induccidn bajo argbn, en un crisol de all-
mina, que tenfa un didmetro interno de alrededor de 2 pulga
das y tenia alrededor de 3,5 pulgadas de altura. La fusidn
liquida rellend slrededor de la mitad del crisol y fué man-
tenida en una atmésfera de argbn a temperatura ambiente pars

solidifcarse lentamente. Pera recuperar la asleacidn veciads
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¢blida resultante, el crisol fué roto con un martillo. Los
granos en la aleacidn vaciada alcanzaron un tamaiio desde al-
rededor de 100 micras hasta 1.000 micras. s

Ia aleacidn veciada sbélida fué triturada en una
atmésfera de nitrbégeno por medio de un pulverizador de doble
disco, y un bloque de granos libres teniendo un tamaﬁé,.gue
alcanzsba desde alrededor de 104 micras hasta 147 micrég fué
recuperado de ello con alrecedor de g5 por ciento de estos
granos recuperados, siendo granos libres de cristal indivi-
dual. Una porcidn de este lote fué usada para formar'la—_
muestra 13, que es la muestra como molida en la siguiente _
$abla. La porcién restante de este blogue de granos libres
fué esparcida en una bandeja de tantalio y recogida en una
atmésfera de argén purificado a una temperatura de 1.1102 C
durante 16 horas.

Después de completar el recocido, los granos libre
recocidos fueron transferidos a una cimers teniendo una atmd
fera de argdn a temperatura ambiente, donde se enfriaron a
temperatura ambiente. Como se indica en la tabla sigulente,
una porcidn del producto recocido, fué usads para las mues-
tras 1, 2, 3 ¥ 14.

La porcidn restante de granos recocido fué tratads)
con zinc, como se indica, para formar las muestras 4 -~ 12 ¥
15 - 18, Especificamente, el polvo de zinc usado para todas
estas muestras tuvo un tamafio de alrededor de 50 micras. La
cantidad indicada de polvo de zinc, fué agitada revolviéndo—
se con los granos recocidos en el aire a temperatura ambien

te y ocasionalmente con la inclugidn de una pequeilla cantidad

110
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.de su eje ficil de magnetizacibn, y la cera fué enfriada en

de isopropil alcohol para mejorar la humectacién del polvo
de zinec sobre los granos para producir una mezcla intima.

Cada mezcla de muestra resultante fué calentada en una atmdg
fera de argdn puro a la temperatura y durante el pericdo de
tiempo, indicado en la tabla siguiente. Al completarrel ca-t
lentamiento, cada muestra fué transferida a una cémara te_

niendo uns atmdésfers de argdn = temperaturs ambiente, donde
se enfrid a temperatura ambiente. Ias muestras 4 - 12 y 15
- 18 parecieron tener sobre ellas un revestimiento de zinc

continuo.

Pera determinar las propiedades magnéticas de ca-
da muestra de granc, los granos fueron incorporados ern un
cuerpo de cera de parafina 1liquida, en un pequefio tubo de _
vidrio a una fraccidn de alrededor de 50 por ciento de volu
men. La cera era suficientemente liquida, de modo que los
granos estuvieron sustancialmente sin bloguear en posicidn.

En todas las muestras saturadas en la tabla siguiente, entoy

LR

ces se gplicd un campo magnético alineador, que alcanzaba
desde alrededor de 15,5 hasta alrededor de 18,5 Kilooersteds

a la muestra incorporada para alinear los granos a lo largo

el campo magnético alineador, hasta que se solidificd para
bloguear los granos, magnéticamente alineados, en posicidn.
En las muestras 13-18 se aplicd a los granos blogueados magt
néticamente alineados un campo magnetizador de 60 kilooerst

Ta magnetizacidn relativa 4T( J/B, fué medida en
campos desmagnetizadores comenzando desde el campo desmagne

. . . r
tizador Q0. En cempo desmagnetizador O, la magnetizacion re-—

lative 470 J/By tiene por definieidén un valor de 0,00.

b

ds.



b N Campo
0_. Fuestra H m.mmm.&,.bwmb,r Lo magnético
o re. s et (xCe)
£65 i. ecocido 16 hr 'lilcecC., {(irgon) 15.5
g 2, L noow + 1 hr 1569C (Air) 15.5
3. g 0o + 18 hr 1509C (Air) 15.5
N a. tecocide 16 hr 11109C (irgon) + 1% Zn 20 min. 4502C (4rgon) . 15.5
5. " noo " " + 1 hr 1562 ¢ (Air) 15.5 ..
7 6. " " " i " + 18 hr 1502 C (Air) 18.5
7 7. i u " 1 " + 66 hr 1502C (iir) 15.5
Hw 2. ftecocido 16 hr 111ceC (argon)+5% «n 15 min. 4509C (irgon) 17.5
Se " ! " " 50 min " 17.5
~r 16, " noo 2 6G min " 17.5
11. n " " W 15 min B + 1 hr 15¢eC (Air) 17.8
120 " moo " 15 min L + 16 hr 150°C (air) i7.8
13. Como molido 60
14. Zecocido 16 hr 1110eC (Argon) 60
15 " noow +5% Zn 15 min. 4502C (4irgon) 60
16. 1 LU 1 i + 1 hr 185¢eC (air) 60
17. " mon " i +16 hr 1500C (air) 60
18. 1 TIRY 1 " +15C hr 1500C (4&ir) 60
e e o « » - continfz . . . . . . .
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— m“ .« +. . continuacibn . . . . .
luestra :
M NO. i , om:wom uesmagnetizadores (kCe)
o - { =1 -2 -3 -4 -5 -6 L =7 -8 -9 - 1u
' : il .
1. .91 .82 .75 .69 .58 .45 .26 .11 0 -.17 2
E
2. . .98 .83 .54 .22 -.07 I
A
3. .90 .58 .11 .54 T
. L w‘
: 4. 1.¢0 .99 .89 .79 .72 .64 .50 .40 .25 a6 | B
5. - .95 .94 .87 .81 .70 .63 .52 .43 .25 e |8
6. .965 .92 .82 .71 .47 .11 .22 &
7. .88 .64 .22 .16 z
. . - 1
8. 1.01 .91 .87 .81 .76 .71 .67 .61 .55 .49 <
9. .96 .92 .85 .83 .75 .65 .57 .58 .52 .46 w
10. 1.02 .98 .90 .87 .75 .67 .65 .60 .57 .45 0
11, .92 .92 .87 .79 .71 .62 .59 .49 .46 .40
12. .94 .90 .89 .81 74 .69 .62 .55 .52 .43
.._.Gc - , a.n.wm .l.._. lCMw &..\rlh. nu‘\w..na
14, - .94 .91 .90 .84 .73 .67 .57 .57 .24
15, - .93 .02 .01 .90 .89 .87 .83 .85 .78
16. .99 .98 .97 .93 .91 .87 .80 - .72 -
17. .99 .98 .97 .96 .95 .89 .81 - .70 -
18. - 1.04 .96 .92 .87 .82 .78 .63 .61 .53

3
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Segln ests tabulado en la tabla anteriormente in-
dicada, -una comparacién de las propiedades magnétioas de la
muestra, en que los granos fueron revestidos con gzinc, con

aquellas no tratadas con zinc, ilustra el presente invento.

v, e

Bspecificemente, una comparacién de la muestra.1, que 0 fué

FRRTI

tratada con zinc, con las muestras 4 y 8 - 10, que fueron re
vestidas de zinc, de acuerdo con el presente invento, demues
tra que el revestimiento de zinc sobre los granos me jora la
resistencia a la desmagnetizacibn del material en campqg‘deg
nagnetizadores, que alcanzaban desde -1 hasta =10 kilooers—
teds. Beto también se ilustra por una comparacidén de la mue
tre 14 con la muestra 15.

Después de 18 horas en aire a 1502 C. la muestra
3, que no habia sido tratada con zinc, demostrd que su resig
tencia a la desmagnetizacidn bajé significativamente en un
campo desmagnetizador de -3 kilooersteds, mientras que la _
muestra 6, que habla sido tratada revistiéndose .con zine, de
acuerdo con el presente invento, demostrd buena resistencis
g lg desmagnetizacién en un campo desmagnetizador de -4 kilo]
oersteds. También, la muestra 12, que habia sido revestida
con zinc, de acuerdo con el presente invento, después de 16
horas a 1508 C en aire mostrd buena resistenciaz a la desmag-
netizacidn en campos desmagnetizadores tan alto como -9 _
kilooersteds.

Despuds de haberse calentado en aire a 150¢ C du-
rante periodos de tiempo, gue iban desde 1 hora a 150 horas,
las muestras 5, 6, 11, 12, 16, 17 y 18, todas las cuales es

tuvieron revestidas de zinc, de gcouerdo con el presente in-

102
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pitive H, de -2,9 kCe, un producto méximo de energla (IH)

vento, mostraron una resistencia a la desmagnetizacidn mds
alta que 50 por ciento en un campo desmagnetizador de -4 ki
looersteds, que les hace Gtiles para una amplias variedad de
aplicaciones de imén permanente.

. EJEHFPLO 2

Una muestra magnetizada de granos libres racocidos
revestidos de zine, fué preparada, como Se expone para la _
nuestra 15 del ejemplo 1, excepto gue los granos recocidos
revestidog de zinc fueron.empaquetados a una fraccidén de vo
lumen de 0,39 8 39 por ciento.

Bsta muestra tuvo un factor de alineacidn A de
0,94, una induccidn remanente Br de 3,03 kG, ung fuerza coel
max
de 2,3 liGOe, y una fuerza covercitiva intrinseca H,, de -18
kOe.

La registencia a desmagnetizacidn de esta muestra
se ilustra en la figura adjunta y muestra que pueden mante-
nerse elevados valores de magnetizacién a temperatura ambien
te en campos desmagnetizadores reletivamente altos. La re-
sistencia a desmagnetizacidn de la aleacidn sdlida de la mig
ma composicidn, en que la fraccidn de empaguetado es de 1,0(
8 100 por ciento y que también fué magnetizada con un campo
de 60 kilooersteds, se ilustra para comparacidn.

La patente de EE.UU. n® 3.615.914 y que fué trans-
foerida al mismo titular del presente invento, expone un mé-
todo para producir cpbalto-samario en particulas gue es sug
tancialmente estable en el aire que, dicho brevemente, con

prende la puesta en contacto de material en particulas de _
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cobalto-samario con zinc, en una cantidad suficiente para
estabilizar el material sin reducir significativamente la
fuerza coercitiva a una temperatura por encima del punto de

fusidn del zinc. Bsta patente no expone el presente mate _

‘s s

rial magnético permanente intermetdlico de cobalto-sanario

de grano grande recocido estabilizado con zinc.

N 0 T A s

La presente patente de invenoién, consta de las

siguientes reivindicaciones:

1.~ Procedimiento para tratar material magnético
permanente intermetdlico de coballo—samario de grano grende
teniendo propiedades nagnéticas permanentes Gtiles, para _
estabilizar estas propiedades en aire a temperaturas eleva

das, caracherizado porque comprende el vaciado de una aleag

cibn de cobalto y samerio, en que el contenido de samario
slcanza alrededor de 34 a 38 por ciento de peso de dicha _
aleacidn, para producir un cuerpo sélido vaciado, en que log
granos de cristal individual tienen un tamaflo, que alcanza
desde alrededor de 100 micras hasta 1.000 micras, recocien-
do dicho cuerpo sblido vaciado en una atmésfera, en que el
mismo es sustancialmente inerte a una temperatura que alcan

za desde 9002 C hasta una temperatura por debajo de su pun-
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to de fusidén durante un periodo de tiempo, gque alcanza desde
alrededor de 5 minutos a 24 horas y triturando dicho cuerpo
vaciado recocido, pars producir granos libres teniendo un _
tamafio correspondiente o menor gque el tamafio de grano del
cuerpo vaciado, alcanzando, en bamafio, dichos granos libres
desde alrededor de 50 g 200 micras, por lo menos con 85 por
ciento de peso de dichos granos libres, siendo granos liores
de cristal individual, mezclando dichos granos libres con _
polvo de zinc, en una cantidad gue alcanza desde alrededor
de 1 hasta alrededor de 15 por ciento de peso de dichos gra-
nos y calentando la mezcla resultante a una temperatura, que
alcanza desde 4008 ¢ hasta 5002 C en una atmdsfera ern cus dit
cha mezcla es sustancizlmente inerte para former un revesti-
miento continuo de zinc sobre dichos granos pare producir _
granos libres revestidos de zinc.

2.- Procedimiento, segin la reivindiecacidn 1, ca-
racterizado porque dicha temperatura de recocido alcanza des
de alrededor de 11002 C hasta 12008 C.

3.~ Procedimiento, segin la reivindicacidn 1, ca -
racterizado porque por lo menos 95 por ciento de peso de di-
chos granos libres son granos de cristal simple.

4.- Procedimiento, segin la reivindicacidn 1, ca-
racterizado porque dichos granos libres, revestidos de zinc,
son magnetizados y muestran un valor de magnetizacidn rela—
tiva 4 TC J/Br de por lo menos 50 por ciento en un campo des
magnetizador de -4 Xilooersteds donde 471 J es el valor de
magnetizacidén y B, es la induccidn remanente.

5.- Procedimiento, segin la reivindicacibén 1, ca-
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. que el tamaflo de grano de dicho cuerpo vaciado, alcanzando

caracterizado porgue incluye ls fase de incorporar dichos
granos libres, revestidos de zinc, en una malriz no magnét;
ca, teniendo una consistencia, que msntiene dichos granos
revestidos de zinc en una posicidn sustancialmente sin,blo-
quear, aplicando a dichos granos revestidos de zinc iﬁébr—
porados, no bloqueados, un campo magnético de por 1ohmqpos

< .

4 kilooersteds para alinear los granos a lo largo de guneje
ficil de magnetizacidn y bloguear dichos granos magnééiza—
dos en su posicidn magnéticamente alineada, solidificando
dicho material de matriz no magnético. |

6.— Procedimiento, segin la reivindicacién 5, ca-
racterizado porque dicho mzterial de matriz no magné+ico es
seleccionado del grupo consistente en plisticos, elastdme-
ros, metales y cera.

7.- Procedimiento, segin las reivindicaciones pre
cedentes, caracterizado porque comprende las operaciones de
vaciar una aleacidén de cobalto y samario, en gque el conteni
do del samario alcanza desde alrededor de 34 a 38 por cien~
to de peso de diche aleacidn, para producir un cuerpo s61i-
do vaciado, en que log granos de cristal simple tienen un
tamafio, que alecanza desde alrededor de 100 micras a 1,000
nicras, triturandoe dicho cuerpo s6lido vaciado para produciy

granos libres, teniendo un tamafio correspondiente o menor

dichos grancs librese¢ en tamafio, desde alrededor de 50 a 20(
micras, por lo menos con 85 por ciento de peso de dichos _
granos libres, siendo granos libres de cristal simple, reco

ciendo dichos granos libres en una atmésfera, en gue son _
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sustancizlmente inertes a una temperatura, que alcanza des-
de 9008 C a 1.2002 C durante un periodo de tiempo, que alcay
za desde alrededor de 5 minutos a 24 horas, mezeclando di _
chos granos libres con polvo de zinc en una cantidad, gue
alcanza desde alrededor de 1 a 15 por ciento de peso de di-
chos granos y calentando lg mezcla resultante a una bempera-
turs en el alcance desde sglrededor de 4002 C hastg 5002 C
en wna atmdsfera en que dicha mezcla es sustancialmente iney]
te, para formar un revesfimiento continuo de zinc sobre di-
chos granos, para producir granos libres revestidos de zincd

8.— Procedimiento, segin la reivindicacidn 7, ca-
racterizado porgue dichos granos libres, revestidos de =zinc,
son magnetizados y tienen un valor de magnetizacidn relati-
ve 4T J/B, de por lo menos 50 por ciento en un campo des-
magnetizador de ~4 kilooersteds, donde 4T J es el valor de
magnetizacidn y Br es la induccidn remanente.

9.~ Procedimiento, segin la reivindicacibn 7, ca-
racterizado porque por lo menos 95 por ciento de peso de di-
chos granos libres, son granos libres de cristal simple.

10.~ Procedimiento, segin la reivindicacidn 7, ca-
racterizado por incluir la fase de incorporar dichos granos
libres, revegtidos de zinc, en unag matriz no magnética, te-
niendo una consistencia, que mantiene dichos granos revestis
dos de zinc en una posicidn sustancialmente no blogueada,
aplivando a dichos granos incorporados no blogueados un cam
po magnético de por lo menos 4 kilooersteds para alinear _
los granos a lo largo de su eje facil de magnetizacidn y _

bloguear dichos granos magnetizados en su posicidn magnéti-
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camente alineada, solidificando dicho material de patriz no
’ .
magnetico,
11 .~ Procedimiento, segin la reivindicacién 10,
caracterizado porque dicho material de matriz no magnético

Tes

se gelecciona del grupo consistente en plésticos, elagtbme—

ros, metales y cera.

12.- Procedimiento para tratar material magnético

permanente intermetilico de cobalto-samario de grano,grande

Segln se describe y reivindica en la presents me-—

= . . . . LA
moria descriptiva y se ilustra en la figura unica gue =S¢
gcompafia, constando esta memoria de veintiocho hojas folia-

das escritas a mAquina por una sola de sus caras.

Hedrid, a
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