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Smés pro automatizovanou vyrobu
magnetického produktu

Utad priimyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjistuje, zda predmét uZitného vzoru
spliiuje podminky zptisobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.
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Smés pro automatizovanou vyrobu magnetického produktu

Oblast techniky
Technické fesSeni se tyka magnetické smesi urcené pro strojovou automatickou aplikaci a nasledné

zmagnetovani. Smeés je tak vhodna pro vyrobu magnetickych produktl, zejména magnetickych
uzavéra na kartonovych ¢i polygrafickych vyrobceich.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dob¢ neni pti sériové kartonazni vyrobé ¢i u polygrafickych vyrobkil pouzivén jiny
zpisob vyroby magnetickych uzavérti nez rucni osazeni obracen¢ polarizovanych permanentnich
magnetd. Tato pfiprava je nejenom velmi nakladna, ale také neefektivni z divodu dlouhého
a slozitého procesu pfipravy jednotlivych komponent. Permanentni magnety, nejcastéji na bazi
FeNdB, jsou nakupovany bud’ ve formé magnetickych folii, z nichz jsou pak nasledn¢ vysekavany
magnetické dilce pro ruéni umisténi, nebo jsou permanentni magnety kupovany jiz ve formée
hotovych magnetickych dilt.

Soucasna uroven vyzkumu a védeckych poznatkli nezna takové slozeni magneti na bazi feriti
aoxidi zeleza, které by vykazovalo dostate¢né silnou magnetizaci (energeticky magneticky
soucin) a mohlo tak konkurovat magnetim tvofenych smési FeNdB. Feritové magnety se sice
b&ézné vyuzivaji v praxi, napiiklad v automobilovém primyslu, jedna se ale o magneticky mékké
materialy, atudiz velmi slabé magnety. Feritové magnety s potencidlem magneticky tvrdych
materialdi je v soucasné dobé mozné vyrobit pouze laboratorné, technicky velmi slozité, a navic
také ve velmi malém, laboratornim mnozstvi (jednotky mg).

Samotné pouziti feritovych magnetl neni vhodné z divodu pottebné velké ptidrzné sily pro
uzaviratelné obaly, kterou feritové magnety nemaji.

Podstata technického feSeni

Cilem predkladan¢ho technického feSeni je poskytnout novou magnetickou smés vhodnou pro
vyrobu magnetickych produkttli, zejména pro tvorbu magnetickych uzavéri na kartonaznich a/nebo
polygrafickych vyrobcich.

Magnetickd smés podle ptfedkladaného technického feSeni obsahuje 1 az 40 % hmotn.
nanokompozitu s velikosti ¢astic 40 az 80 nm, tvofeného nanocCasticemi vybranymi ze skupiny
nulamocného Zeleza, oxidu zeleza, karbidi Zeleza, nebo smési téchto nanocastic, a poptipadé
1 feritli; a 60 az 90 % hmotn. feritového prachu a/nebo prachu NdFeB, o velikosti ¢astic 0,1 az
0,5 mm, a zbytek do 100 % hmotn. tvoii pojiva a pomocné latky.

Pojiva a pomocné latky jsou naptiklad tavné lepidlo a/nebo polyvinylalkohol.
Vysledna magneticka smés je vyrabéna v sypké, nebo granulované forme.

Kli¢ovou komponentou smési podle predkladaného technického feSeni je podil magnetického
nanokompozitu na bazi zZeleza, oxidl Zeleza a/nebo karbida Zeleza.

Vysledna smés magnetického nanokompozitu je tedy tvofena nanocéasticemi Zeleza a oxidu, ¢i
karbidd Zeleza, a popiipad¢ také Casticemi feritd Zeleza. Nanocastice oxidl Zeleza patii mezi
nejvice zkoumané nanomaterialy a nasly jiz své pevné misto v mnoha kazdodennich aplikacich od
environmentalnich technologii, pfes lékafstvi a biologické aplikace az po rGzné analytické
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aplikace. V zavislosti na valen¢nim stavu Zeleza, vyskytujiciho se v téchto slou¢eninach, I1ze oxidy
zeleza rozdélit do 3 rliznych skupin na oxidy zelezité (Fe,03), Zeleznaté (FeO), a Zeleznato-Zelezité
(Fe304). Trojmocné oxidy Zeleza lze dale rozdélit na krystalické a amorfni faze, kdezto oxidy
zeleznaté a zeleznato-zelezité maji kazdy pouze jednoho zastupce, a to FeO a Fe;O4, v mineralogii
znamé jako wiistit a magnetit. Krystalicka faze Fe,Os; pak obsahuje 4 polymorfy lisici se
v krystalografickém usporadani, které nasledné ftidi jejich fyzikalné-chemicko-biologické
vlastnosti. Nejvyznamngj$imi polymorfy jsou bézn¢ se v prirod¢ vyskytujici a-Fe.Os (hematit)

a y-Fe,O3 (maghemit). Vzacné formy B-Fe.O; a e-Fe,Os existuji pouze v ,,nanosveété™. Z hlediska
magnetickych vlastnosti jsou jako oxidy zeleza vhodné zejména magnetit, maghemit a g-Fe>O;
faze Cili Fe;04, YFe,03, eFe,0s.

Nanocastice nulamocného Zeleza dosud nachazely uplatnéni zejména pro dekontaminace
podzemnich vod, kde se vyuziva jejich silné redukénich vlastnosti. Z magnetického hlediska
dosahuji velmi vysokych hodnot saturacni magnetizace, ve vysledné magnetické smési zesiluji
magnetické vyménné interakce, a zplsobuji tak vétsi magnetickou odezvu pfipraveného
kompozitu.

Dalsi slozkou, ktera miize byt ve vysledné magnetické smesi obsazena, jsou slouceniny zeleza
auhliku se sumarnim vzorcem Fe;C, znamé jako karbidy zeleza. Obdobné jako nanocastice
nulamocného Zeleza, tak i karbidy Zeleza vykazuji velmi vysoké hodnoty satura¢ni magnetizace,
a ve vysledné magnetické smeési funguji jako tzv. magnetické pojivo pro zesileni vyslednych
magnetickych vlastnosti.

Dalsi slozkou vysledné magnetické smési je feritovy prach neboli slou¢enina SrFe 2019 znama jako
strontnaty feritovy magnet.

Predkladané technické feseni umoznuje nejen nahradu drahych FeNdB permanentnich magnetd,
ale také zdsadni zménu vyrobniho procesu. Nandseni smési magnetického nanokompozitu mize
byt plné automatizovano a vyslednou magnetizaci materialu lze provadét po naneseni piimo pfi
sériové kartonazni vyrobé.

Vyuziti predkladaného technického feseni také umoziuje stohovani obald pred findlnim balenim

produktu. Toto stohovani pak umoznuje i robotické kompletni baleni finalniho produktu, coz dale
zvysuje efektivitu celého vyrobniho procesu.

Objasnéni vykresu

Obr. 1 ukazuje priklady nanosu magnetickych smési na kartonovém podkladu.

Priklady uskuteénéni technického fe$eni

Priklad 1

Byly pfipraveny magnetické smési s obsahem od 1 do 40 % hmotn. nanokompozitu tvotfeného
z 95 % hmotn. nanocasticemi zeleza a 5 % hmotn. oxidem Zeleznato-zelezitym, piipraveného
postupem popsanym v: J. Kaslik, Nanoarchitecture of advanced core-shell zero-valent iron
particles withcontrolled reactivity for contaminant removal, CHEMICAL ENGINEERING
JOURNAL, vol. 354 (2018), str. 335-345, DOI: 10.1016/j.cej.2018.08.015; a celkem od 60 do
99 % hmotn. dalsich surovin a doplikovych latek dle nize uvedené tabulky. V tabulce jsou uvedeny
vzorové typy zkouSenych smési. Kazda smés byla pripravena smisenim vSech slozek v planetovém
mlynu pfi rychlosti 500 ot/min po dobu 30 minut. Smés byla nasledné zatepla nanesena pomoci
nanaseciho zafizeni skladajiciho se z pasového dopravniku, tavici jednotky Robatech pro nanaseni
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tavného lepidla a aplikac¢ni hlavy. Nanos byl proveden na karton a po vytvrzeni byla provedena
magnetizace pomoci magnetizéru osazeného multipélovym nastavcem.

Surovina % hmotn. | % hmotn. | % hmotn. | % hmotn. | % hmotn. | % hmotn.

Nanokompozit 1 5 10 15 20 30

FC/FC304

Feritovy prach 89 85 80 75 70 60

Tavné lepidlo 10 10 10 10 10 10

(Termomelt FP857)

Suma 100 100 100 100 100 100
Priklad 2

Byly pfipraveny magnetické smési s obsahem od 1 do 15 % hmotn. nanokompozitu tvoreného
z 10 % hmotn. nanocasticemi nulamocného zeleza a z 90 % hmotn. feritem kobaltnatym a celkem
od 85 do 95 % hmotn. dalSich surovin a doplnkovych latek dle nize uvedené tabulky. V tabulce
jsou uvedeny vzorové typy smesi. Nanokompozit byl piipraven dle nasledujiciho postupu:
Chloridy zelezity, Zeleznaty a kobaltnaty jsou v pfesném pomeéru rozpustény ve vode. Vznikly
roztok je vlit do predem pfipravené reakéni dvouhrdlé banky. V této baice je jiz ptipraven roztok
organickych rozpoustédel obsahujici cetyltrimethylamoniumchlorid sodny (CTAC), butanol
a hexanol. V baiice je umisténo mechanické michadlo, které roztok organickych rozpoustédel
promicha. Po dobrém promichani roztoki je do reakce ptidan roztok amoniaku, tim dojde k tvorbé
nanocastic. Déle se do reakce ptida ethanol a tetraethylortoslilikat (TEOS), timto krokem vznikne
na nanocasticich vrstva SiO,. Takto pfipravené nanocastice promyjeme pomoci ethanolu a vody.
Po vysuseni v laboratorni susarné je material Zihan na vzduchu v laboratorni muflové peci pii
teplot¢ 1000 °C po dobu 3 hodin. Procesem Zihani dojde k rekrystalizaci nanocastic a vzniku
CoFe,0 stale obaleného matrici SiO», kterou je nutné odstranit. Po odstranéni matrice je material
zihan v mirn¢ redukéni atmosféte pii teplot¢ 300 °C, tim dojde k tvorbé nanocastic Fe a vzniku
nanokompozitu Fe/CoFe,O. Kompletni smés byla ptipravena smisenim vsech slozek v planetovém
mlynu pii rychlosti 500 rpm po dobu 30 minut. Nésledné byla smés nanesena pomoci nanaseciho
zafizeni na karton a po vytvrzeni byla provedena magnetizace pomoci magnetizéru osazené¢ho
multipélovym nastavcem.

Surovina % hmotn. | % hmotn. | % hmotn. | % hmotn.
Nanokompozit 1 5 10 15
Fe/CoFe,O

Feritovy prach 89 85 80 75
Polyvinylalkohol 10 10 10 10
Kartonol PVOH 30-92

Suma 100 100 100 100

Pramyslova vyuzitelnost

Uvedend magnetické smés je vhodnad pro tvorbu magnetickych produkti, jako napfiklad
magnetického uzaveéru, ktery je vytvofen pomoci automatického ndnosu smeési piimo na
pozadované misto vzniku uzavéru. Po upraveé povrchu a nasledné magnetizaci je jiz uzavér plné

funk¢ni.
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NAROKY NA OCHRANU
1. Magneticka smés, pro automatizovanou vyrobu magnetického produktu, vyznacujici se tim,
Ze obsahuje:
1 az 40 % hmotn. nanokompozitu s velikosti castic 40 az 80 nm, tvofeného nanocasticemi
vybranymi ze skupiny nulamocného Zzeleza, oxidi zeleza, karbidi zeleza, nebo smési téchto
nanocastic;
60 az 90 % hmotn. feritového prachu a/nebo prachu NdFeB, o velikosti ¢astic 0,1 az 0,5 mm; a

zbytek do 100 % hmotn. tvofi pojiva a pomocné latky.

2. Magneticka smés podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze nanokompozit dale obsahuje ferity.

3. Magnetickd smés podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze pojiva a pomocné latky jsou
tavné lepidlo a/nebo polyvinylalkohol.

4. Magneticka smés podle kteréhokoliv z narokd 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze oxidy zeleza jsou
vybrany ze skupiny sestavajici z magnetitu, maghemitu a &-Fe,Os.

5. Magneticka smés podle kteréhokoliv z narokt 1 az 4, vyznaé¢ujici se tim, Ze je v sypké formé.

6. Magnetickd smés podle kteréhokoliv z narokti 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze je v granulované
formé.

1 vykres



CZ 35523 Ul

Obr. 1
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