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RO 125435 B1

Inventia se referd la un magnet permanent, nanocompozit, izotrop, pe baza de
Nd,Fe,,B/Fea sila un procedeu de obtinere a acestuia.

Materialele magnetice nanocompozite sunt destinate realizérii de magneti
permanenti, nanocompoziti, izotropi, utilizati de producatorii de echipamente ce folosesc
circuite magnetice cu magneti permanenti.

Sunt cunoscute materiale compozite, pentru magneti permanenti, realizate pe baza
de pamanturi rare, si procedeele de obtinere a acestora, care prezintd dezavantajul cd sunt
constituite din materiale deficitare, cu preturi ridicate, defectul principalal al acestora fiind
corodarea, care conduce la deteriorarea fizica, dar i a proprietatilor lor magnetice, in timp.

Documentul US 6261385 B1 prezintd o metoda de producere a unui magnet si un
magnet nanocompozit, pe baza de aliaj Nd,Fe, ,B/a-Fe, care este constituit din amestec de
pulbere de fazd magnetica durd de Nd,Fe, B si de fazd moale de Fea, metoda de producere
constand in solidificarea, prin supraracirea aliajului, pe un tambur rotitor, pentru obtinere de
fazd amorfd, formatarea magnetului, cu reincélzire la 600...1000°C, pentru nucleatia si
cresterea simultand a celor doud faze, si cu deformarea blocului de material magnetic, prin
presare.

De asemenea, documentul US 2007/0131309 A1 prezintd o metodd de producere
a unui magnet si un magnet nanocompozit pe bazd de aliaj Nd,Fe,,B/a-Fe, care este
constituit din amestec de pulbere de fazad magneticad durd de Nd,Fe,,B si de fazd moale de
Fea, metoda de producere constandin solidificarea, prin suprardcirea aliajului, pe un tambur
rotitor, pentru obtinerea de fazd amorfg, si reincdlzire, pentru nucleatia si cresterea simultand
a celor doud faze, preferabil, tamburul rotitor fiind rotit cu circa 13 m/s, la presiune
atmosfericd scézutd, pentru o vitezd de ricire de 2,2...4,5x10° K/s, cand temperatura
tamburului scade de la 900 la 700°C, urmata de o racire in aer.

De asemenea, documentul JP 835508 A prezintd o metoda de producere a unui
magnet si unui magnet nanocompozit pe bazd de Nd2Fe14B/a-Fe, care este constituit din
amestec de pulbere de fazd magnetica durd de Nd2Fe14B si de fazd moale de Feaq, cu
particule cuplate magnetic si fixate in rasind epoxidica polimerizata.

Problema tehnicd, pe care o rezolvd inventia, consta in realizarea unor magneti
performanti, din benzi nanocompozite de NdFeB, cu o buna rezistentd la coroziune si cu un
pret de cost mai scizut.

Procedeul conform inventiei rezolvd aceastd problema tehnicd, prin aceea cad
realizeazd obtinerea unor materiale magnetice, nanocompozite, durificate, avand
compozitile Nd,Fe,,B + x %Fex (% masice), cu x = 5; 10 si 15, compuse din nanocristale
de fazd magnetica durd (cu anizotropie uniaxiald puternicd) tip Nd,Fe, ,B, omogen distibuite
intr-o fazd magnetica moale (cu magnetizare la saturatie mare) tip Fe<, printr-o succesiune
de trei faze, cuprinzand: o faza de producere a unei benzi amorfe precursoare, pe baza de
Nd,Fe,,B/Feq, prin solidificare ultrarapida a aliajului topit, turnat printr-o duza, pe un tambur
rotitor; o fazd de reincélzire a benzii amorfe, obtinutd la peste 600°C, pentru inducerea
procesului de nanocristalizare si de cuplaj magnetic intre faze; si o faza de fixare a benzii
magnetice, nanocompozite, compactate, in rasind epoxidica.

Pentru realizarea fazei de producere a benzii amorfe, precursoare, sunt utilizate
diferite variante compozitionale ale aliajului precursor, tip Nd,, ,Feg.,.,Bs, (x=0,5,y=0,5
si 1) sau tip Nd,, ,-,Dy,Feqg;,..,Bs, (x=0,5,y=0,3; 0,46; 0,5; 0,6 §i z=0,9; 1 $i 1,2), pornind
de la un prealiaj Nd-Fe (84%/16%) si un prealiaj Fe-B (20%/80%), banda amorfa obtinuta,
cudimensiunile de 30+40 uym grosime, 1,5+2 mm I&time $i 150+250 cm lungime, fiind supusa
unui tratament termic de incélzire la 650...750°C, in vid de 10° torr si r&cire rapidd, pentru
nanocristalizare. La faza de fixare in rasind epoxidica, se utilizeaza un procent de 3...3,5%
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r&sind, in care banda magnetici este compactats la o presiune de circa 8 tf/cm?, reticularea
rasinii fiind realizatd la temperatura de 100...150°C, timp de 90+60 min, magnetizarea fiind
realizata |la saturatie, in impuls magnetic cu camp de circa 45 kOe.

Magnetul permanent, nanocompozit, izotrop, obtinut conform procedeului, este
constituit din benzi de solidificare rapida, din aliaj nanocompozit pe baza de Nd,Fe, ,B/a-Fe,
ce are o fazd magnetica durd de Nd,Fe, ,B si o fazd moale de Fea, cuplate magnetic, benzile
nanocompozite, mentionate, fiind fixate rigid in rdsina epoxidica polimerizata si magnetizate
la saturatie in impuls. Magnetul rezultat are o inductie remanentd B, = 5,5...6,8 kGs, un camp
coercitiv al inductiei: gH, = 3,5...4,8 kOe, un camp coercitiv intrinsec: H, = 4,8...14,3 kOe,
energie magnetica specifica: (BH), ., =5,2...7,65 MGOe si raportul dintre inductia remanenta
si inductia de saturatie: B/B, =0,71...0,78.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

- fatd de magnetii pe baza de pamanturi rare, clasici, continutul in pdmaéanturi rare al
magnetilor conform inventiei este cu 15...50% mai scézut decéat cel existent in magnetii
sinterizati sau aglomerati pe baza de pamanturi rare;

- prin introducerea fierului, drept fazd moale, se reduce preful de cost, in conditiile
pastrarii performantelor,;

- rezistenta la coroziune este ridicatd, datoritd continutului redus de padmanturi rare
(faza intergranulara la NdFeB, constituitd in mare majoritate din pdmanturi rare, este cauza
rezistentei mici la coroziune a acestor magneti si aceasta este inlocuitd, la aceste
nanocompozite, de Fe« sau Fe;B);

- acoperirea granulelor de fazd durd (Nd,Fe, ,B) cu fier conduce la reducerea efectelor
de coroziune;

- magnetii conform inventiei au o mai buna rezistenta mecanica (la rupere), datorita
structurii cu nanograunti fini si a existentei unei faze relativ moi, a-Fe.

Inventia este prezentatd larg, in continuare, in legatura si cu fig. 1...4, care reprezinta:

- fig. 1, ciclul de histerezis al benzii Nd,,Feg,B, (A1), ridicat la temperatura camerei,
dup& tratament termic la temperatura de 750°C, timp de 5 min; (M, = 107 Gs-cm®/g, M, = 84
Gs-cm®/g; H, = 8,55 kQe);

-fig. 2, ciclul de histerezis al benzii Nd,, ;Fe;,B; 5 (A2), ridicat la temperatura camerei,
dup4 tratament termic la temperatura de 750°C, timp de 3 min; (M, = 119 Gs-cm®/g, M, = 83
Gs-cm®g; H, = 5,3 kQe);

- fig. 3, ciclul de histerezis al benzii Nd,,Fe,;B5 (A3), ridicat la temperatura camerei,
dup& tratament termic la temperatura de 700°C, timp de 3 min; (M= 128 Gs-cm®/g, M, = 88
Gs-cm®/g; H, = 4, 7 kOe);

- fig. 4, ciclul de histerezis al benzii Nd,;Dy,Fey,B; 5 (A4) ridicat la temperatura
camerei, dupd tratament termic la temperatura de 730°C, timp de 2 min; (M, = 119 Gs-cm®/g,
M. = 92 Gs-cm®/g, H, = 4, 93 kQe).

Conform inventiei, magnetul permanent, nanocompozit, izotrop, propus, este
constituit din benzi de solidificare rapida, din aliaj nanocompozit pe baza de Nd,Fe, ,B/a-Fe,
ce are o fazd magnetica durd de Nd,Fe, ,B si o fazd moale de Fea, cuplate magnetic, benzile
nanocompozite, mentionate, fiind fixate rigid in rdsina epoxidica polimerizata si magnetizate
la saturatie in impuls. Magnetul rezultat are o inductie remanenta: B, = 5,5...6,8 kGs, un
camp coercitiv al inductiei: gH, = 3,5...4,8 kOe, un cadmp coercitiv intrinsec: jH, = 4,8...14,3
kOe, energie magnetica specifica: (BH),,, = 5,2...7,65 MGOe si raportul dintre inductia
remanentd si inductia de saturatie: B/B, = 0,71...0,78.
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Fenomenul principal, utilizat in obtinerea magnetilor conform inventiei, constd in
faptul ca, in cazul in care faza magneticd moale (Fe«) are dimensiunea de ordinul de
marime: 10 nm (dimensiunea peretilor Bloch ai fazei dure), se produce un cuplaj prin schimb
intre cele doua faze, ceea ce are ca efect amplificarea magnetizarii remanente (M, > M,,).
Materialul nanocompozit se comportd ca un material omogen, ce preia proprietdtile
magnetice, specifice celor doua faze: anizotropie magneticd uniaxiald, a fazei magnetice
dure si magnetizare la saturatie ridicatd, a fazei moi.

Inventia se referd si la un procedeeu de obtinere a unui magnet permanent,
nanocompozit, izotrop, cu structura: Nd,Fe, ,B/Fe a, care se caracterizeaza prin aceea c3,
in scopul introducerii cuplajului prin schimb intre cele doud faze magnetice, se prepara initial
benzi amorfe, precursoare, pe baz& de Nd,Fe,,B/Fea, prin solidificare ultrarapida, prin
turnare, printr-o duzd de 0,3...0,5 mm, pe un tambur rotitor, cu viteza tangentiald v, a
tamburului, cuprinsa inintervalul 35...40 m/s, si suprapresiune de argon la ejectarea topiturii
Ap =0,40...0,50 atm, in diferite variante compozitionale (in % atomice): Nd,,, Fe 4,,,, B,
(unde x = 0,5; 1,0 siy = 0,5 si 1) sau cu substitutii ale neodimului cu dysprosiu: Nd,,
Dy,Fe€gs.44y Bey(Unde x = 0,5 iy = 0,3; 0,46; 0,5; 0,6 siz=0,9; 1 si 1,2), pornindu-se de la
urmatoarele materii prime: prealiaj Nd-Fe (84% masice Nd, 16% masice Fe), fier tehnic pur
(puritate 99,90%, fierul fiind supus initial unui tratament termic de reducere in atmosfera de
hidrogen, la temperaturi de 800...850°C, timp de 2 h), dysprosiu (puritate 99,99%) si un
prealiaj Fe-B (cu 20% masice B, 80% masice Fe). Dupa dozare, materiile prime metalice au
fost degresate cu solventi organici (acetond), inainte de a fi introduse in creuzetul din cuart,
pentru a fi topite. Dupd solidificare ultrarapidd, benzile amorfe (de 30...40 ym grosime,
1,5...2 mm latime si 150...250 cm lungime) sunt supuse unui tratament termic de cristalizare
invid (10° Torr), timp de 3...5 min, la temperaturi situate in intervalul 650...750°C, in scopul
inducerii procesului de nanocristalizare si a cuplajului magnetic intre cele doud faze
cristaline. Dupéa tratamentul termic, benzile din aliaj Nd,Fe, ,B/a-Fe au fost rigidizate pentru
caracterizare magnetica, prin amestecare cu rasind epoxidicd, in proportie de 3...3,5%
masice, compactare la o presiune de 8 tf/cm? si polimerizare, pentru reticularea rasinii, la
temperaturi de 100...150°C, timp de 90...60 min. Dup& polimerizare, compactele au fost
magnetizate la saturatie in impuls, la un cdmp magnetic de 45 kOe.

Se prezintd, in continuare, cateva exemple de realizare a procedeului conform
inventiei.

Exemplul 1. Pentru obtinerea unui nanocompozit (A1) tip Nd,,Feg,B, (in % atomice),
s-au topit 3 g de prealiaj Nd-Fe (84% masice Nd si 16% masice Fe) cu 0,52 g de prealiaj
Fe-B (20% masice B, 80% masice Fe), impreuna cu 6,48 g fier tehnic pur (puritate 99,9%),
care a fost supus initial unui tratament termic de reducere in atmosfera de hidrogen, timp de
2 h, la temperatura de 850°C. Dupa dozare, materiile prime metalice au fost degresate cu
solventi organici (acetond). Topirea s-a realizat intr-un creuzet din cuart, iar solidificarea
rapidd a topiturii s-a realizat prin turnare pe un tambur rotitor, cu viteza tangentiald
v = 40 m/s, cu ajutorul unei suprapresiuni a argonului Ap = 0,35 atm. Diametrul duzei de
evacuare a topiturii practicate in creuzetul din cuart a fost de 0,4 mm. Benzile astfel obtinute
au avut lungimi de 150...250 mm, I&timi de 1,50...2 mm si grosimi de circa 30...40 ym,
aspectul lor fiind metalic, lucios.

Conform difractogramelor de raze X si analizelor spectrelor Mossbauer, benzile
obtinute sunt in stare amorfa, fapt datorat vitezei mari de racire a topiturii.

in stare netratatd, datorit4 dispersiei ionilor magnetici de fier si neodim, in matricea
amorfa, magnetizatia la saturatie a benzilor cu compozitia Nd,,Fey,B, (A1) afostde circa 128
Gs-cm®/g, iar coercivitatea a fost de circa 100 Oe.
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Benzile amorfe de Nd,,Feg;B; (A1), astfel preparate, au fost supuse unui tratament
termic, la temperatura de 750°C, timp de 5 min, in vid. Benzile au fost inchise intr-un tub din
cuart, in vid de 10° Torr, prevdzut cu un termocuplu si introduse in cuptorul preincalzit la
temperatura de 750°C; benzile au ajuns la temperatura cuptorului in 5 min, au fost mentinute
in cuptor timp de 5 min si apoi racite rapid, intr-un vas cu apa si gheata.

Dupa tratamentul termic, benzile Nd,,Feg;B, (A1) au fost analizate structural, difractia
deraze Xindicand prezenta fazei dure cu simetrie tetragonald, a fazei moi cu simetrie cubica
si a unui rest de fazd amorfa. Caracterizarea magneticd s-a facut cu ajutorul unui
magnetometru cu extractie, la temperatura camerei, prin trasarea curbei de histerezis pe o
banda asezatd cu directia de solidificare paraleld cu cea a cdmpului magnetic.

in fig. 1 este prezentatd curba de histerezis obtinuti pe banda cu compozitia
Nd,,Feg;Bs (A1), dupa tratamentul termic. Magnetizarea remanentd este 0,8 din cea la
saturatie, iar cdmpul coercitiv este de 8,5 kOe.

Exemplul 2. Pentru obtinerea unui nanocompozit (A2) Nd., sFeg,Bs 5 (in % atomice),
s-au topit 2,88 g de prealiaj Nd-Fe (84% masice Nd, 16% masice Fe) cu 0,47 g de prealiaj
Fe-B (20% masice B, 80% masice Fe), impreuna cu 6,65 g fier tehnic pur (puritate 99,9%),
care a fost supus initial unui tratament termic de reducere in atmosfera de hidrogen, timp de
2 h, la temperatura de 850°C. Dupd dozare, materiile prime metalice au fost degresate cu
solventi organici (acetond). Topirea s-a realizat intr-un creuzet din cuart, iar solidificarea
rapidd a topiturii s-a realizat prin turnare pe un tambur rotitor, cu viteza tangentiala:
v = 40 m/s, cu ajutorul unei suprapresiuni a argonului Ap = 0,35 atm. Diametrul duzei de
evacuare a topiturii practicate in creuzetul din cuart a fost de 0,4 mm. Benzile astfel obtinute
au avut lungimi de 150...250 mm, I1&timi de 1,50...2,0 mm si grosimi de circa 30...40 ym,
aspectul lor fiind metalic, lucios.

Conform difractogramelor de raze X si analizelor spectrelor Mossbauer, benzile
obtinute sunt in stare amorfa, fapt datorat vitezei mari de racire a topiturii.

in stare netratats, datorit3 dispersiei ionilor magnetici de fier si neodim in matricea
amorfa, magnetizatia la saturatie a benzilor cu compozitia Nd,, ;Fey,B; 5 (A2) a fost de circa
130 Gs-cm®/g, iar coercivitatea a fost de circa 90 Oe.

Benzile amorfe de Nd,, sFe;,B;5(A2), astfel preparate, au fost supuse unui tratament
termic la temperatura de 750°C, timp de 3 min, in vid. Benzile au fost inchise intr-un tub din
cuart, in vid de 10° Torr, prevazut cu un termocuplu si introduse in cuptorul preincélzit |a
temperatura de 750°C; benzile au ajuns la temperatura cuptorului in 5 min, au fost mentinute
in cuptor timp de 3 min si apoi racite rapid, intr-un vas cu apa si gheata.

Dupa tratamentul termic, benzile de Nd,,sFey,Bs 5 (A2) au fost analizate structural,
difractia de raze X indicand prezenta fazei dure cu simetrie tetragonald, a fazei moi cu
simetrie cubica si a unui rest de faza amorfa. Caracterizarea magnetica s-a facut cu ajutorul
unui magnetometru cu extractie, la temperatura camerei, prin trasarea curbei de histerezis
pe o banda asezata cu directia de solidificare paraleld cu cea a campului magnetic.

in fig. 2 este prezentatd curba de histerezis obtinuti pe banda cu compozitia
Nd;,sFeg,Bs 5 (A2), dupd tratamentul termic. Magnetizarea remanenté este 0,7 din cea la
saturatie, iar cdmpul coercitiv este de 5,3 kOe.

in cazul acestor benzi din aliaj Nd;,sFes,B5 5 (A2), s-au obtinut urmatoarele valori:
magnetizatia la saturatie: M, = 119 Gs-cm®/g, magnetizarea remanents: M, = 83 Gs-cm®g,
iar campul coercitiv: H,= 5,3 kOe.
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Exemplul 3. Pentru obtinerea unui nanocompozit (A3) Nd,,Fey,B; (in % atomice),
s-au topit 2,75 g de prealiaj Nd-Fe (84% masice Nd, 16% masice Fe) cu 0,43 g de prealiaj
Fe-B (20% masice B, 80% masice Fe), impreuna cu 6,82 g fier tehnic pur (puritate 99,9%),
care a fost supus initial unui tratament termic de reducere in atmosfera de hidrogen, timp de
2 h, la temperatura de 850°C. Dup& dozare, materiile prime metalice au fost degresate cu
solventi organici (acetond). Topirea s-a realizat intr-un creuzet din cuart, iar solidificarea
rapidd a topiturii s-a realizat prin turnare pe un tambur rotitor, cu viteza tangentiald
v = 40 m/s, cu ajutorul unei suprapresiuni a argonului: Ap = 0,35 atm. Diametrul duzei de
evacuare a topiturii practicate in creuzetul din cuart a fost de 0,4 mm. Benzile astfel obtinute
au avut lungimi de 150...250 mm, I&timi de 1,50...2,0 mm si grosimi de circa 30...40 ym,
aspectul lor fiind metalic, lucios.

Conform difractogramelor de raze X si analizelor spectrelor Mossbauer, benzile
obtinute sunt in stare amorfa, fapt datorat vitezei mari de racire a topiturii.

in stare netratats, datorit3 dispersiei ionilor magnetici de fier si neodim in matricea
amorfa, magnetizatia la saturatie a benzilor cu compozitia Nd, Fe 55 (A3) a fost de circa 136
Gs-cm®/g, iar coercivitatea a fost de circa 60 Qe.

Benzile amorfe de Nd,,Fey,B; (A3), astfel preparate, au fost supuse unui tratament
termic la temperatura de 700°C, timp de 3 min, in vid. Benzile au fost inchise intr-un tub din
cuart, in vid de 10° Torr, prevdzut cu un termocuplu si introduse in cuptorul preincalzit la
temperatura de 700°C; benzile au ajuns la temperatura cuptorului in 5 min, au fost mentinute
in cuptor timp de 3 min si apoi racite rapid, intr-un vas cu apa si gheata.

Dupa tratamentul termic, benzile de Nd,,Fe;,B; (A3) au fost analizate structural,
difractia de raze X indicand prezenta fazei dure cu simetrie tetragonald, a fazei moi cu
simetrie cubica si a unui rest de faza amorfa. Caracterizarea magnetica s-a facut cu ajutorul
unui magnetometru cu extractie, la temperatura camerei, prin trasarea curbei de histerezis
pe o banda asezata cu directia de solidificare paraleld cu cea a campului magnetic.

in fig. 3, este prezentatd curba de histerezis obtinutd pe banda cu compozitia
Nd,,Feq,Bs (A3), dupd tratamentul termic. Magnetizarea remamnenta este 0,68 din cea la
saturatie, iar cdmpul coercitiv este de 4,7 kOe.

in cazul benzii de Nd,,Fe;,B; (A3), s-au obtinut urmétoarele valori: magnetizatia la
saturatie: M, = 128 Gs-cm®/g, magnetizarea remanenti: M, = 88 Gs-cm®/g, iar campul
coercitiv: H, = 4,7 kOe.

Exemplul 4. Pentru obtinerea unui nanocompozit (A4) din Nd, 5 Dy,Fey, B; 5 (in %
atomice), s-au topit 2,60 g de prealiaj Nd-Fe (84% masice Nd, 16% masice Fe) cu 0,47 g de
prealiaj Fe-B (20% masice B, 80% masice Fe), cu 0,26 g Dy (puritate 99,99%), impreuna cu
6,674g fier tehnic pur (puritate 99,9%), fier care a fost supus initial unui tratament termic de
reducere in atmosferd de hidrogen, timp de 2 h, la temperatura de 850°C. Dup& dozare,
materiile prime metalice au fost degresate cu solventi organici (acetond). Topirea s-arealizat
intr-un creuzet din cuart, iar solidificarea rapida a topiturii s-a realizat prin turnare pe un
tambur rotitor, cu viteza tangentiald v = 40 m/s, cu ajutorul unei suprapresiuni a argonului
Ap = 0,35 atm. Diametrul duzei de evacuare a topiturii practicate in creuzetul din cuart a fost
de 0,4 mm.

Benzile astfel obtinute au avut lungimi de 150...250 mm, 1&timi de 1,50...2,0 mm gi grosimi
de circa 30...40 um, aspectul lor fiind metalic, lucios.

Conform difractogramelor de raze X si analizelor spectrelor Mossbauer, benzile
obtinute sunt in stare amorfa, fapt datorat vitezei mari de racire a topiturii.
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in stare netratats, datorit3 dispersiei ionilor magnetici de fier si neodim in matricea
amorfd, magnetizatia la saturatie a benzilor cu compozitia Nd, ;Dy,Fe,,B; 5 (A4) a fost de
circa 125 Gs-cm®/g, iar coercivitatea a fost de circa 100 Oe.

Benzile amorfe de Ndg;Dy,Fe,Bs5 (A4), astfel preparate, au fost supuse unui
tratament termic la temperatura de 730°C, timp de 2 min, in vid. Benzile au fost inchise
intr-un tub din cuart, in vid de 10° Torr, prevdzut cu un termocuplu si introduse in cuptorul
preincalzit la temperatura de 730°C; benzile au ajuns la temperatura cuptorului in 5 min, au
fost mentinute in cuptor timp de 2 min gi apoi récite rapid, intr-un vas cu apa si gheata.

Dupa tratamentul termic, benzile de Nd, ;Dy,Feg,B; 5 (A4) au fost analizate structural,
difractia de raze X indicand prezenta fazei dure cu simetrie tetragonald, a fazei moi cu
simetrie cubica si a unui rest de faza amorfa. Caracterizarea magnetica s-a facut cu ajutorul
unui magnetometru cu extractie, la temperatura camerei, prin trasarea curbei de histerezis
pe o banda asezata cu directia de solidificare paraleld cu cea a campului magnetic.

in fig. 4, este prezentatd curba de histerezis obtinuti pe banda cu compozitia
Nd, sDy,Feg,B; s (A4) dupé tratamentul termic. Magnetizarea remanenté este de 0,77 dincea
la saturatie, iar cdmpul coercitiv este de 4,93 kOe.

in cazul benziide Nd, s Dy, Feg,B; 5 (A4), s-au obtinut urméatoarele valori: magnetizatia
la saturatie: M, = 119 Gs-cm®/g, magnetizarea remanents: M, = 92 Gs-cm®/g, iar campul
coercitiv: H, = 4,93 kOe.

Exemplul 5. Pentru obtinerea de magneti nanocompoziti, izotropi, cu compozitia (A1)
Nd, Feg;B; (in % atomice), s-au topit 3 g de prealiaj Nd-Fe (84% masice Nd si 16% masice
Fe) cu 0,52 g de prealiaj Fe-B (20% masice B, 80% masice Fe), impreuna cu 6,48 g fier
tehnic pur (puritate 99,9%), care a fost supus initial unui tratament termic de reducere in
atmosferd de hidrogen, timp de 2 h, la temperatura de 850°C. Dupd dozare, materiile prime
metalice au fost degresate cu solventi organici (acetond). Topirea s-arealizat intr-un creuzet
din cuart, iar solidificarea rapida a topiturii s-a realizat prin turnare pe un tambur rotitor, cu
viteza tangentiald: v = 40 m/s, cu ajutorul unei suprapresiuni a argonului Ap = 0,35 atm.
Diametrul duzei de evacuare a topiturii practicate in creuzetul din cuart a fost de 0,4 mm.
Benzile astfel obtinute au avut lungimi de 150...250 mm, I&timi de 1,50...2 mm si grosimi de
circa 30...40 um, aspectul lor fiind metalic, lucios.

Densitatea benzilor din aliaj magnetic cu compozitie (A1) Nd,,Fey,B,, masuratad prin
metoda hidrostatica, a fost de 7,56 g/cm®.

in stare netratats, datorit3 dispersiei ionilor magnetici de fier si neodim in matricea
amorfd, magnetizatia la saturatie a benzilor cu compozitia Nd,,Feg;B; (A1) afost de circa 128
Gs-cm®/g, iar coercivitatea a fost de circa 100 Oe.

Benzile amorfe, preparate din aliaj Nd,,Fe;,Bs (A1), au fost supuse unui tratament
termic, la temperaturi cuprinse intre 650 si 750°C, timp de 3...5 min, in vid. Benzile au fost
inchise intr-un tub din cuart, in vid de 10° Torr, prevézut cu un termocuplu si introduse in
cuptorul preincalzit la temperatura de tratament termic; benzile au ajuns la temperatura
cuptorului in 5 min, au fost mentinute in cuptor timp de 3...5 min si apoi racite rapid, intr-un
vas cu apa si gheata.

Dupa tratamentul termic, benzile din aliaj Nd,,Fe4,B; (A1) au fost rigidizate pentru
caracterizarea magnetica, prin amestecare cu ragina epoxidica, in proportie de 3...3,5%
masice, compactare la o presiune de 8 tf/cm? si polimerizate, pentru reticularea raginii, la
temperaturi de 100...150°C, timp de 90...60 min. Dup& polimerizare, compactele au fost
magnetizate la saturatie in impuls, la un cdmp magnetic de 45 kOe. Caracterizarea
magneticad s-a facut cu ajutorul unui histerezisgraf, la temperatura camerei, prin trasarea
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cadranului Il al curbei de histerezis. S-au obtinut urmatoarele valori: inductia remanenta: B,
= 6 kGs, campul coercitiv al inductiei: gH, = 4,2 kOe, campul coercitiv intrinsec: H; = 8,5
kOe, energia magnetica specifica: (BH), ., = 6,3 MGOe si raportul dintre inductia remanenta
si inductia la saturatie: B/B, = 0,71.

Exemplul 6. Pentru obtinerea de magneti nanocompoziti, izotropi, cu compozitie (A5)
Nd Feg B, (in % atomice), s-au topit 22,81 g de prealiaj Nd-Fe (84% masice Nd si 16%
masice Fe) cu 5,38 g de prealiaj Fe-B (20% masice B, 80% masice Fe), impreund cu 71,80 g
fier tehnic pur (puritate 99,9%), care a fost supus initial unui tratament termic de reducere
in atmosferd de hidrogen, timp de 2 h, la temperatura de 850°C. Dupé& dozare, materiile
prime metalice au fost degresate cu solventi organici (acetond). Topirea s-a realizat intr-un
creuzet din cuart, iar solidificarea rapida a topiturii s-a realizat prin turnare pe un tambur
rotitor, cu viteza tangentiald: v = 40 m/s, cu ajutorul unei suprapresiuni a argonului: Ap =
0,35 atm. Diametrul duzei de evacuare a topiturii practicate in creuzetul din cuart a fost de
0,4 mm. Benzile astfel obtinute au avut lungimi de 150...250 mm, Iatimi de 1,50...2 mm i
grosimi de circa 30...40 ym, aspectul lor fiind metalic, lucios.

Densitatea benzilor din aliaj magnetic cu compozitie (A5) Nd;FeyB,;, masurata prin
metoda hidrostatic, a fost de 7,59 g/cm®.

Benzile amorfe, preparate din aliaj NdsFegB, (A5), au fost supuse unui tratament
termic, la temperaturi cuprinse intre 650 si 750°C, timp de 3...5 min, in vid. Benzile au fost
inchise intr-un tub din cuart, in vid de 10° Torr, prevézut cu un termocuplu si introduse in
cuptorul preincalzit la temperatura de tratament termic; benzile au ajuns la temperatura
cuptorului in 5 min, au fost mentinute in cuptor timp de 3...5 min si apoi racite rapid, intr-un
vas cu apa si gheata.

Dupa tratamentul termic, benzile din aliaj NdsFe,B, (A5) au fost rigidizate pentru
caracterizare magnetica, prin amestecare cu rasind epoxidica, in proportie de 3...3,5%
masice, compactare la o presiune de 8 tf/cm? si polimerizare, pentru reticularea rasinii, la
temperaturi de 100...150°C, timp de 90...60 min. Dup& polimerizare, compactele au fost
magnetizate la saturatie in impuls, la un cadmp magnetic de 45 kOe. Caracterizarea
magnetica s-a facut cu ajutorul unui histerezisgraf, la temperatura camerei, prin trasarea
cadranului Il al curbei de histerezis. S-au obtinut urmatoarele valori: inductia remanenta: B,
= 6,5 kGs, cadmpul coercitiv al inductiei: gH, = 3,5 kOe, campul coercitiv intrinsec: H, =
4,8 kOe, energia magnetica specificd: (BH), ., = 5,2 MGOe si raportul dintre inductia
remanentd si inductia la saturatie: B/B, = 0,78.

Exemplul 7. Pentru obtinerea de magneti nanocompoziti, izotropi, cu compozitie (A8)
Nd; 5Dy, ,Fegs576Bs 54 (in % atomice), s-au topit 21,02 g de prealiaj Nd-Fe (84% masice Nd si
16% masice Fe) cu 4,88 g de prealiaj Fe-B (20% masice B, 80% masice Fe) sicu 3,97 g
Dy-Fe (80% masice Dy si 20% masice Fe), impreund cu 70,11 g fier tehnic pur (puritate
99,9%), care afost supus initial unui tratament termic de reducere in atmosfera de hidrogen,
timp de 2 h, la temperatura de 850°C. Dupd dozare, materiile prime metalice au fost
degresate cu solventi organici (acetond). Topirea s-a realizat intr-un creuzet din cuart, iar
solidificarea rapida a topiturii s-a realizat prin turnare pe un tambur rotitor, cu viteza
tangentiald: v = 40 m/s, cu ajutorul unei suprapresiuni a argonului: Ap = 0,35 atm. Diametrul
duzei de evacuare a topiturii practicate in creuzetul din cuart a fost de 0,4 mm. Benzile astfel
obtinute au avut lungimi de 150...250 mm, latimi de 1,50..2 mm si grosimi de circa
30...40 ym, aspectul lor fiind metalic, lucios.

Densitatea benzilor din aliaj magnetic cu compozitie (A8) Nd; Dy, ;Feqs 76Bs 54,
masurat3 prin metoda hidrostatics, a fost de 7,59 g/cm®.
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Benzile amorfe, preparate, din aliaj Nd, ;Dy, ;Feg; 7cB; 54 (A8), au fost supuse unui
tratament termic, la temperaturi cuprinse intre 650 si 750°C, timp de 3...5min, in vid. Benzile
au fost inchise intr-un tub din cuart, in vid de 10° Torr, prevdzut cu un termocuplu si
introduse in cuptorul preincédlzit la temperatura de tratament termic; benzile au ajuns la
temperatura cuptorului in 5 min, au fost mentinute in cuptor timp de 3...5 min si apoi racite
rapid, intr-un vas cu apa si gheata.

Dupé tratamentul termic, benzile din aliaj Nd, Dy, ,Feg; ;4B5 5, (A8) au fost rigidizate
pentru caracterizare magneticd, prin amestecare cu rasind epoxidicd, in proportie de
3...3,5% masice, compactare la o presiune de 8 tf/cm? si polimerizare, pentru reticularea
rasinii, la temperaturi de 100...150°C, timp de 90...60 min. Dup& polimerizare, compactele
au fost magnetizate la saturatie in impuls, la un camp magnetic de 45 kOe. Caracterizarea
magnetica s-a facut cu ajutorul unui histerezisgraf, la temperatura camerei, prin trasarea
cadranului Il al curbei de histerezis. S-au obtinut urmatoarele valori: inductia remanenta: B,
= 5,75 kGs, campul coercitiv al inductiei: gH, = 4,8 kOe, campul coercitiv intrinsec: H, =
14,3 kOe, energia magneticd specificd: (BH), ., = 6,96 MGOe si raportul dintre inductia
remanentd si inductia la saturatie: B/B, = 0,75.

Exemplul 8. Pentru obtinerea de magneti nanocompoziti, izotropi, cu compozitie
(A12) Nd, ;Dy, oFegs 40Bs 7 (in % atomice), s-au topit 21,15 g de prealiaj Nd-Fe (84% masice
Nd si 16% masice Fe) cu 5,06 g de prealiaj Fe-B (20% masice B, 80% masice Fe)sicu3,0g
Dy-Fe (80% masice Dy si 20% masice Fe), impreuna cu 70,77 g fier tehnic pur (puritate
99,9%), care afost supus initial unui tratament termic de reducere in atmosfera de hidrogen,
timp de 2 h, la temperatura de 850°C. Dupd dozare, materiile prime metalice au fost
degresate cu solventi organici (acetond). Topirea s-a realizat intr-un creuzet din cuart, iar
solidificarea rapida a topiturii s-a realizat prin turnare pe un tambur rotitor, cu viteza
tangentiald v = 40 m/s, cu ajutorul unei suprapresiuni a argonului: Ap = 0,35 atm. Diametrul
duzei de evacuare a topiturii practicate in creuzetul din cuart a fost de 0,4 mm. Benzile astfel
obtinute au avut lungimi de 150...250 mm, I&timi de 1,50...2 mm $i grosimi de circa
30...40 ym, aspectul lor fiind metalic, lucios.

Densitatea benzilor din aliaj magnetic cu compozitie (A12) Nd;;Dy,sFegs40Bs 7,
masurat3 prin metoda hidrostatics, a fost de 7,55 g/cm®.

Benzile amorfe, preparate din aliaj Nd, ;Dy, jFegs 4oBs; (A12), au fost supuse unui
tratament termic, la temperaturi cuprinse intre 650 si 750°C, timp de 3...5 min, in vid. Benzile
au fost inchise intr-un tub din cuart, in vid de 10®° Torr, prevdzut cu un termocuplu si
introduse in cuptorul preincalzit la temperatura de tratament termic; benzile au ajuns la
temperatura cuptorului in 5 min, au fost mentinute in cuptor timp de 3...5 min si apoi racite
rapid, intr-un vas cu apa si gheata.

Dupa tratamentul termic, benzile din aliaj Nd; ;Dy, sFegs 40Bs 7 (A12) au fost rigidizate
pentru caracterizarea magneticd, prin amestecare cu rasind epoxidicd, in proportie de
3...3,5% masice, compactare la o presiune de 8 tf/lcm? si polimerizare, pentru reticularea
rasinii, la temperaturi de 100...150°C, timp de 90...60 min. Dup& polimerizare, compactele
au fost magnetizate la saturatie in impuls, la un camp magnetic de 45 kOe. Caracterizarea
magnetica s-a facut cu ajutorul unui histerezisgraf, la temperatura camerei, prin trasarea
cadranului Il al curbei de histerezis. S-au obtinut urmatoarele valori: inductia remanenta: B,
= 6,80 kGs, campul coercitiv al inductiei: gH. = 4,5 kOe, campul coercitiv intrinsec: jH. =
7,50 kOe, energia magneticd specificd: (BH),,, = 7,65 MGOe si raportul dintre inductia
remanentd si inductia la saturatie: B/B, = 0,75.
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Revendicari

1. Magnet permanent, nanocompozit, izotrop, constituit din benzi de solidificare
rapidd, din aliaj nanocompozit pe bazd de Nd,Fe, ,B/a-Fe, ce are o fazd magnetica durd de
Nd,Fe,,B si o fazd moale de Fea, cuplate magnetic, caracterizat prin aceea cé benzile
nanocompozite mentionate sunt fixate rigid in rdsind epoxidica, polimerizatd si magnetizate
la saturatie in impuls, magnetul avand o inductie remanenta: B, = 5,5...6,8 kGs, un camp
coercitiv al inductiei: gH, = 3,5+4,8 kOe, un camp coercitiv intrinsec: jH, = 4,8+14,3 kOe,
energie magnetica specificd: (BH),,,, = 5,2+7,65 MGOe si raportul dintre inductia remanenta
si inductia de saturatie: B/B, = 0,71+0,78.

2. Procedeu de obtinere a unui magnet permanent, nanocompozit, izotrop,
cuprinzdnd o fazad de producere a unei benzi amorfe, precursoare, pe bazd de
Nd,Fe, B/Fea, prin solidificarea ultrarapidd a aliajului topit, turnat, printr-o duzd, pe un
tambur rotitor, o fazd de reincélzire a benzii amorfe obtinutd, la peste 600°C, urmatd de
racire, pentru inducerea procesului de nanocristalizare si de cuplaj magnetic intre faze, si o
faza de fixare in rasind epoxidicd, caracterizat prin aceea cd, pentru realizarea fazei de
producere a benzii amorfe, precursoare, sunt utilizate diferite variante compozitionale ale
aliajului precursor, tip Nd;, Fegs,,.,Bs, (Xx=0,5;y =0,5si 1) sau tip Nd,,-,Dy,Fess,,.,Bs, (X
=0,5,y=0,3;0,46; 0,5; 0,6 siz=0,9; 1si 1,2), pornind de la un prealiaj Nd-Fe (84%/16%)
si un prealiaj Fe-B (20%/80%), banda amorfa, obtinutd, cu dimensiunile de 30+40 ym
grosime, 1,5+2 mm latime si 150+250 cm lungime, fiind supusa unui tratament termic de
incdlzire la 650...750°C, in vid de 10°torr, si récire rapidd, pentru nanocristalizare, iar la faza
de fixare in rasind epoxidicd, se utilizeaza un procent de 3..3,5% rasind, in care banda
magneticd este compactats, la o presiune de circa 8 tf/cm?, reticularea rasinii find realizati
la 100...150°C, timp de 90+60 min, magnetizarea fiind relizatd la saturatie, in impuls
magnetic, cu camp de circa 45 kOe.
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