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(57) Rezumat:

Inventia se referd la pulberi compozite complexe de
tipul Fe acoperit cu un strat de oxid de Fe, acoperite cu
particule fine de aliaj Fe - Si - Al sau Fe - Al sau Fe - Si,
acoperite la rdndul lor cu un strat de oxid si la un
procedeu de obtinere a acestora. Pulberile compozite
conforminventiei cu dimensiuniale particulelor cuprinse
intre zeci de micrometri pana la 200 micrometri de Fe
sunt acoperite cu un strat de oxid de Fe si apoi sunt
acoperite cu un al doilea strat compozit din particule
fine de aliaj Fe - Si - Al oxi- date superficial, raportul
dintre Fe si Fe - Si - Al puténd varia intre 0,1...99,9% si
restul Fe - Si - Al, iar cantitatea de Si si Al din aliajul Fe
- Si - Al variaza intre 0,1...30%, zone mari de Fe fiind
inglobate intr-o matrice complexa pe baza de oxid de Al
si oxid de Si care are dispersate zone/particule de Fe -
Si - Al, iar cantitatea de Si si Al din aliajul Fe - SI - Al
variazaintre 0,1...30%. Procedeul conforminventiei are
urmatoarele etape:

1) alegerearaportului intre cantitatea de
pulbere de Fe si cea de aliaj Fe - Si - Al in functie de
caracteristicile magnetice si electrice dorite,

2)acoperirea celor doua tipuri de pulbericu un
strat de oxid prin diverse metode:

a) imersarea in solutie de acid clor-
hidric, utilizand brunarea cu solutie de azotat, azotit si
hidroxid de sodiu,

b) brunare chimica la rece,

¢) oxidare Tn amestec de oxigen cu
alte gaze inerte sau azot,

d) acoperirea cu nanoparticule de
oxid de Fe, respectiv F,O; si/sau Fe,O,,

3) acoperirea particulelor de Fe oxidate cu un
strat de particule fine oxidate de aliaj Fe - Si - Al

4) aplicarea de tratamente termice in atmos-
fera inerta,

5) stabilirea parametrilor de obtinere a com-
pactelor prin sinterizare: duratd si temperaturd de
sinterizare,

6) formarea compactuluiprin presare fin
matrita,

7) sinterizarea propriu - zisa si

8) aplicarea de tratamente termice post
sinterizare.
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PULBERI COMPOZITE COMPLEXE PE BAZA DE Fe SI ALIAJ CU BAZA Fe,
COMPACTE SINTERIZATE COMPOZITE MAGNETIC MOI CU MATRICE
OXIDICA PE BAZA ACESTORA SI PROCEDEU DE OBTINERE

Inventia se referd la pulberi compozite complexe de tipul Fe acoperit cu un strat de oxid de
fier si care la randul lor sunt acoperite cu particule mai fine de aliaj Fe-Si-Al sau Fe-Al sau Fe-Si
acoperite, la randul lor, cu un strat de oxid, compacte compozite pe baza pulberilor compozite
complexe notate (Fe@oxid de fier)@(Fe-Si-Al@oxid) si procedeu de obtinere a acestora, ambele,
pulberi si compacte, cu aplicabilitate in dispozitive electromagnetice la frecvente ridicate.
Pulberile compozite au un miez de fier, particuld mare de fier - granule de ordinul zecilor de
micrometri pand la 200 de micrometri acoperite cu un strat de oxid. Particulele de fier@oxid de
fier sunt acoperite cu un strat mixt, de asemenea compozit, format din particule fine si foarte fine
de aliaj cu baza Fe-Si-Al/Fe-Al/Fe-Si acoperite cu un strat complex oxizi. Particulele de Fe si
particulele de Fe-Si-Al/Fe-Al/Fe-Si pot fi acoperite cu acelasi strat de oxid/oxizi sau cu un strat
diferit de oxizi, prin aceeasi metoda sau prin metode diferite. Stratul de oxid de pe suprafetele
ambelor tipuri de particule metalice poate fi continuu sau pseudo-continuu.

Din pulberile compozite (Fe@oxid de fier)@(Fe-Si-Al@oxid) se obtin compacte
sinterizate compozite in care sunt zone mari metalice generate de particulele de fier si o zona
complexd formata din matrice rezistiva din punct de vedre electric cu dispersie de particule de Fe-
Si-Al sau Fe-Al sau Fe-Si (Fe-Si-Al/Fe-Al/Fe-Si) care inglobeazi si zonele de fier. Compactele
compozite prezintd matrice oxidica, in principal oxid de siliciu — SiOz si oxid de aluminiu - ALO3,
sau oxid de siliciu sau oxid de aluminiu — in functie de aliajul utilizat Fe-Si-Al sau Fe-Al sau Fe-
Si, care conferi o rezistivitate electrica foarte mare si permite utilizarea lor 1n aplicatii de frecvente
medii si inalte. Matricea oxidica se obtine prin reactia fazelor Fe si Fe-Si-Al/Fe-Al/Fe-Si cu oxizii
cu care au fost acoperite particulele. Odatd cu formarea matricei de oxid pulberea se densifica.
Compactele compozite au o inductie magnetica crescuta ca urmare o utilizarii fierului in cantitati
mari, a densitétii mari si totodatd o permeabilitate magnetica sporita.

Una dintre problemele tehnice pe care le rezolva inventia este asigurarea unei matrice de
rezistivitate electricd ridicatd, oxid de siliciu si oxid de aluminiu sau oxid de siliciu sau oxid de
aluminiu, care inglobeazi o cantitate mare de materiale feromagnetic Fe si Fe-Si-Al/Fe-Al/Fe-Si.

Practic In matricea de oxid avem dispersate particule fine de aliaj feromagnetic. Matricea rezistiva
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electric duce la utilizarea compactelor la frecvente ridicate cu caracteristici magnetice similare
aliajelor ce se utilizeaza la frecvente joase, dar cu pierderi prin curenti turbionari foarte mici.
Materialele magnetice moi compozite reprezintd la ora actuald una din directiile principale
de cercetare. Materialele magnetice moi compozite, asa numitele SMC-uri (de la prescurtarea din
limba engleza — soft magnetic composite), sunt acele materiale care ar trebui sd aibd proprietdti
magnetice ct mai apropiate de cele conferite de materiale feromagnetice clasice [1]. Din punct de
vedere al rezistivitdtii electrice aceste materiale compozite trebuie sa aiba o rezistivitate electrica
cit mai mare pentru a putea impiedica dezvoltarea curentilor turbionari care duc la pierderi
energetice in cAmpuri alternative. Prin materiale magnetice clasice facem referire aici, in principal
la aliaje cu baza Fe (cum ar fi Fe-Si, Fe-Si-Al, Fe-Ni, Fe-Co etc) si baza Ni (Ni-Fe, Ni-Fe-Mo, Ni-
Fe-Cu-Mo etc) [1-3]. Aceste materiale ofera o inductie magnetica mare, in special cele cu baza Fe,
si 0 permeabilitate foarte bund [4]. Particule de materiale magnetice mai sus numite clasice sunt
acoperite cu un strat izolator, care poate fi organic sau anorganic, De reguld, particulele
feromagnetice sunt inglobate in diverse rasini/polimeri si apoi presate in forma doritd. Résina oferd
o rezistivitate electricd mare, dar permeabilitatea magnetica poate fi foarte mica ca urmare a unei
densitati relative mici [1]. O altd abordare este acoperirea cu oxid si oxizi pe baza de ferite si apoi
sinterizarea [5, 6]. Aceastd optiune este dificild ca urmare a reactiei stratului de oxid cu faza/fazele
feromagnetice. Feritele magnetic moi au avantajul de a oferi si 0 componenta magnetica [7]. O
abordare alternativd este acoperirea particulelor feromagnetice cu un strat de dielectric. Rolul
dielectricului este de a izola electric particulele feromagnetice unele de altele [8-9]. O acoperire
pe care autorii au propus-o, intr-un alt brevet, este acoperirea particulelor cu un strat de aliaj
Rhometal creat prin difuzie intre particule de Fe si particule de Permalloy (Supermalloy) [10]. Cea
mai mare parte a abordarilor privind acoperirea cu un strat de oxid se opreste la presarea pulberilor
acoperite cu oxid in forma doritad si aplicarea unor tratamente de detensionare la temperaturi
scdzute pentru a preveni reactia dintre oxid si fazele feromagnetice [12]. Un miez magnetic
compozit ideal ar trebui sd aibd o densitate foarte mare, cit mai apropiatd de densitatea teoretica,
iar acest lucru pentru materialele compozite nu se poate realiza decat prin sinterizare. Obtinerea
unei matrice cit mai rezistive din punct de vedere electric, spre exemplu, o matrice din oxid de
siliciu si sau aluminiu, este o provocare. Dacé pulberile sunt acoperite cu un strat de oxid de siliciu
si apoi un strat de aluminiu este aproape imposibila sinterizarea lor atat din punct de vedere tehnic,

cét si din punct de vedere economic ca urmare a temperaturile foarte mari necesare sinterizirii.
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Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia este realizarea de materiale magnetice
compozite cu baza Fe care posedd o magnetizare de saturatie mare, o permeabilitate buna si care
au o matrice foarte rezistiva care rezultd in urma sinterizarii formata din oxid/oxizi de siliciu si/sau
aluminiu. Matricea foarte rezistiva din punct de vedere electric are avantajul de a fi stabild in
momentul aplicdrii tratamentelor de detensionare, recristalizare sau altor tratamente termice chiar
la temperaturi inalte. In cazul materialelor compozite moi, la ora actuald, o mare problemi este
aplicarea tratamentelor termice pentru detensionare, dar in special a tratamentelor termice
specifice ce duc la cresterea permeabilititii. Formarea unei matrice rezistive din punct de vedere
electric si stabild termic din punct de vedere al reactiei cu zonele/particulele feromagnetice pe care
le inglobeaza rezolva aceasta problema.

O alta problema tehnica pe care o rezolva inventia este reducerea cantititii de material care
nu este feromagnetic prin introducerea de particule fine feromagnetice in matrice care ajuti la o
mai buna densitate a compactelor compozite si care sporesc inductia si permeabilitatea magnetica.
Metoda de acoperire simpla a particulelor feromagnetice combinata cu ruta de densificare i anume
sinterizarea cu reactie a fazelor feromagnetice cu stratul de oxid/oxizi pentru formarea matricei
foarte rezistive elimind problema tehnicd a reactiilor nedorite, deoarece Al si Si prezente in
pulberile compozite sunt mai reactive cu oxigenul.

O problema tehnica speciald care este rezolvata de cétre inventie este formarea pieselor
inainte de sinterizare pentru sinterizarea in plasma. In cazul sinterizarii in plasma forma este redusa
la cilindri care mai apoi, dupa sinterizare sunt prelucrati mecanic pentru desdvarsirea formei dorite.
Inventia prezintd o solutie practicd pentru a evita prelucrdrile mecanice si totodatad o mai buna
densificare prin aplicarea de presiuni de ordinul sutelor de MPa asupra pulberilor pentru punere in
forma si a avea un contact intim intre particule ceea ce duce la 0 mai buna densificare inainte de
sinterizare.

Pulberile compozite complexe, conform inventiei, sunt pulberi care au miezul din fier (cu
granulatie) si care sunt dublu acoperite: un prim start este un start de oxizi, iar peste acest start mai
este un strat de pulberi fine de aliaj cu baza fier (Fe-Si-Al, Fe-Si sau Fe-Al). Pulberile de Fe-Si-
Al, Fe-Si sau Fe-Al au fost si ele acoperite in prealabil cu un strat de oxizi. Figura 1 aratd modelul
pulberilor compozite (Fe@oxid de fier)@( Fe-Si-Al/Fe-Al/Fe-Si@oxid). Compactele compozite
complexe, conform inventiei, sunt compacte cu baza Fe cu matrice din oxizi/oxid

(Si02+AL03/Si02/Al;03) cu dispersie de aliaj Fe-Si-Al/Fe-Si/Fe-Al obtinute prin sinterizarea
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pulberilor complexe de tipul Fe@oxid de fier acoperite cu un strat de pulberi Fe-Si-Al sau Fe-Al
sau Fe-Si@oxid notate si (Fe@oxid de fier)@(Fe-Si-Al/Fe-Al/Fe-Si@oxid). Fazele existente in
pulberile (Fe@oxid de fier)@(Fe-Si-Al/Fe-Al/Fe-Si@oxid) reactioneazi pe durata sinterizarii si
se formeaza oxizi de siliciu si aluminiu sau oxid de siliciu sau oxid de aluminiu (in functie de tipul
aliajului Fe-Si-Al) care sunt/este dispusi/dispus in retea. Aluminiul si siliciul au o mai mare
afinitate fata de oxigen si vor forma oxizi mai stabili comparativ cu cei ai fierului. Al si Si difuzeaza
din particulele/zonele de aliaj Fe-Si-Al/Fe-Al/Fe-Si spre startul oxidat si reactioneazi cu oxizii de
fier formati in startul exterior al particulelor. in compactele compozite zonele mari de fier sunt
distribuite fntr-o matrice mixta, oxizi de aluminiu si siliciu i aliaj Fe-Si-Al/Fe-Al/Fe-Si. In matrice
si zonele din aliaj Fe-Si-Al/Fe-Al/Fe-Si sunt incadrate de oxizi/oxid (SiO: si Al203 sau SiO2 sau
Al203), practic existd o matrice de oxizi in care sunt dispersate zone fine de aliaj Fe-Si-Al/Fe-
Al/Fe-Si similar cu schita prezentata in figura 2.
Procedeul de obtinere, conform inventiei, consta in:
1) alegerea raportului intre cantitatea de pulbere de fier si cea de aliaj Fe-Si-Al/Fe-Si/Fe-
Al;
2) acoperirea celor doud tipuri de pulberi cu un strat de oxid, in functie de raportul ales,
prin aceeasi metoda sau metode diferite:
i) imersia in solutie de acid clorhidric/utilizarea brunarii cu solutie de azotat, azotit si
hidroxid de sodiu;
ii) brunare chimica la rece;
iii) oxidare In amestec de oxigen cu alte gaze inerte sau azot;
1v) acoperirea cu nanoparticule de oxid de fier (Fe203 si/sau Fe3Oa);
3) omogenizarea/acoperirea particulelor de fier acoperite cu oxid cu un strat de particule
fine de aliaj acoperit cu strat de oxid,;
4) tratamente termice pentru stabilizarea acoperiri particulelor fine de Fe-Si-Al/Fe-Al/Fe-
Si cu strat de oxid de particulele de fier acoperite cu oxid;
5) stabilirea parametrilor de sinteza prin sinterizare, temperatura de sinterizare si durata;,
6) formarea compactului prin presare inainte de sinterizarea clasica sau sinterizarea in
plasmai;
7) sinterizarea propriu zisa;

8) tratamente termice post sinterizare.
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Avantajele rezultate in urma aplicdrii inventiei sunt:

itinerar tehnologic scurt;

utilizarea de materii prime usor de procurat si ieftine;

cresterea caracteristicilor electrice si magnetice;

adaptare usoard a compozitiei materialului dupa nevoi.

Exemplul 1

Pulberi compozite complexe de tipul (Fe@oxid de fier)@(Fe-Si-Al@oxid) cu un raport
intre Fe si aliaj Fe-Si-Al de 20 la 80 au fost obtinute din pulberi de fier acoperite cu un strat de
oxid prin brunare Fe@oxid de fier si pulberi de aliaj Fe-Si-Al brunate si ele, Fe-Si-Al@oxid.
Acoperirea particulelor de Fe@oxid cu particule de aliaj Fe-Si-Al se realizeaza prin omogenizare
uscatd, ce presupune agitarea permanentd, a celor doua tipuri de pulbere. Omogenizarea uscati a
dus la acoperirea pulberilor de Fe@oxid de fier de dimensiuni medii de 100 de micrometrii cu
particule de dimensiuni medii de 5-10 micrometrii de Fe-Si-Al@oxid.

Figura 3 aratd imagini obtinute prin microscopie electronicd de baleiaj cu ajutorul
semnalului de electroni retroimprastiati pe pulberile compozite complexe (Fe@oxid de fier)@(Fe-
Si-Al@oxid). Se vede foarte clar aderarea particulelor de Fe-Si-Al@oxid de suprafata particulelor
mai mari de Fe@oxid de fier. Buna acoperire a particulelor de Fe@oxid de fier cu particule de de
Fe-Si-Al@oxid si formarea particulelor compozite complexe (Fe@oxid de fier)@(Fe-Si-
Al@oxid) a fost pusa in evidentd si de analizele chimice locale cu microradiatii X-EDX (X-ray
energy dispersive spectroscopy) si realizarea de hirti de distributie elementald, asa cum se poate
vedea si in figura 4. Toate elementele chimice prezente in particulele compozite complexe, Fe, Si,
Al si O sunt uniform distribuite pe suprafata particulelor. Hartile de distributie elementala realizate
pentru mariri mai mari, care prezintd o rezolutie mai buna, datoritd analizei unei suprafete mai
plate din compozite, aratd o distributie relativ omogend a elementelor chimice pe suprafata
particulei analizate, cu existenta unor mici zone in care Si si Al au o prezentd mai scdzuti si Fe
este mai vizibil.

in zonele unde semnalul emis de Fe este mai intens, acoperirea particulei de bazi este
realizatd doar de stratul de oxid de fier (figura 5). Buna acoperire a particulelor compozite
Fe@oxid de fier cu particule fine de Fe-Si-Al@oxid este evidentiata pentru toate particulele.

Aderenta particulelor fine de Fe-Si-Al@oxid pe suprafata particulelor mai mari de Fe@oxid de
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fier si formarea particulelor compozite complexe Fe@oxid de fier)@(Fe-Si-Al@oxid) este buni,
manipularea particulelor nu duce la separarea particulelor compozite complexe in doud particule

compozite de tip miez coaja.

Exemplul 2

S-a preparat un amestec de pulbere de Fe-Si-Al (procente greutate: Fe 8§6%, Si 9% si Al
5%) si Fe. Particule de Fe sunt pulberi cu o granulatie medie de 100 um, iar pulberile de Fe-Si-Al
sunt pulberi fine care au o granulatie mai mica de 10 um. Ambele pulberi au fost brunate la rece
prin imersie in solutii ce contin compusi cu clor si fosfor. Raportul de greutate intre Fe si Fe-Si-Al
a fost de 40 1a 60.

Formare stratului de oxid a fost pusd in evidentd prin analizd chimica locald cu
microradiatie cu raze X (EDX) si realizarea hartilor de distributie elementala, figura 6. in figura
este ardtatd si o imagine obtinutd prin microscopie electronicd de baleiaj a pulberilor unde -au
realizat hartile de distributie a elementelor. Se poate observa dimensiunea fina a particulelor de
Fe-Si-Al. Pe suprafata particulelor se poate observa existenta oxigenului. Prezenta oxigenului arata
formarea oxizilor pe suprafata particulelor. Formarea particulelor acoperite cu un strat de oxid se
poate usor realiza, simplu, similar cu obtinerea acoperirilor in mediul industrial pentru piese din
otel. Cantitatea de oxid este sub limita de detectie a difractometrului cu raze X, adica sub 5%,

astfel cd in difractograma probei se pot identifica doar maximele fazelor metalice (figura 7).

Exemplul 3

Amestec de pulberi de Fe-Al (continut de Al de 10 % greutate) au fost brunate timp de 10
minute in solutie de azotat, azotit si hidroxid de sodiu la temperatura de 140 °C. n paralel pulberile
de Fe au fost imersate in solutie cu acid clorhidric pentru a fi oxidate. Pulberile de Fe-Al au
dimensiunea particulelor de maxim 30 micrometri, iar pulberile de fier au o dimensiune maxima a
particulelor de 200 de micrometrii. S-a realizat omogenizarea umedai a particulelor de Fe-Al@oxid
cu acetond si apoi au fost addugate particulele de Fe@oxid de fier. Particulele fine de Fe-Al@oxid
aderd pe particulele de Fe@oxid formand particule compozite complexe (Fe@oxid de fier)@(Fe-

Al@oxid) similar cu modelul descris in figura 1.

Exemplul 4
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Particule de Fe-Si, cu un continut de siliciu de 15 % greutate, au fost tratate termic in
amestec de aer cu argon temperatura de 450 °C timp de 4 ore. Pulberile astfel oxidate sunt pulberi
de tipul Fe-Si@oxid. Acestea au fost omogenizate mecanic, prin macinare mecanica scurta (15
minute), la o turatie de 100 rotatii/minut a discului suport, intr-o moara planetara cu bile, cu pulberi
de Fe(@oxid de fier obtinute prin brunare cu azotat, azotit si hidroxid de sodiu. S-au obtinut pulberi

compozite complexe (Fe@oxid de fier)@(Fe-Si@oxid).

Exemplul 5

Particule compozite complexe de tipul (Fe@oxid de fier)@(Fe-Si-Al@oxid) obtinute
conform exemplului 1, dar cu un raport intre Fe si aliajul Fe-Si-Al de 40 la 60, raport de greutate,
au fost sinterizate prin procedeul de sinterizare in plasma, SPS. Parametrii de sinterizare au fost,
temperatura de sinterizare — 900 °C, durata de sinterizare - 10 minute, presiunea pe dura sinterizarii
30 MPa. Inainte de sinterizare pulberile compozite complexe au fost presate in forma toroidali la
600 MPa. Pe durata sinterizarii oxizii din particulele compozite complexe (Fe@oxid de fier)@(Fe-
Si-Al@oxid) reactioneaza cu fierul si cu aliajul Fe-Si-Al si se formeaza in principal oxizi de siliciu
si oxizi de aluminiu. Acestia formeaza o matrice 1n care sunt dispersate particulele de Fe-Si-Al si
care inconjoard particulele/zonele de fier de ordinul zecilor de micrometri, chiar sutelor de
micrometrii.

Figura 8 aratd difractograma obtinutd cu radiatie x pentru o proba sinterizata in plasma
obtinutd din particule compozite complexe (Fe@oxid de fier)@(Fe-Si-Al@oxid). Pe langa
maximele de difractie ale fierului si cele ale aliajului Fe-Si-Al se mai observd maxime de difractie
caracteristice oxizilor. Maximele de difrac;ie pentru Fe-Si-Al sunt suprapuse peste cele ale fierului
partial, deoarece au aceeasi structurd cristalografica. Pentru o mai bund vizualizare in aceeasi
figurd este ardtata si difractograma de raze X a pulberii (Fe@oxid de fier)@(FeSiAl@oxid) cu un
raport masic intre Fe si Fe-Si-Al de 40 la 60.

Figura 9 aratd imagini obtinute prin microscopie electronicd de baleiaj pentru compactul
sinterizat SPS la 900 C timp de 10 minute. Sunt indicate fazele prezente dupa sinterizare, se vad
zonele de culoare deschisd si de ordinul micrometrilor care sunt particulele de aliaj Fe-Si-Al
dispersate in matricea de oxizi. Particula mai mare este de fier, si se remarca inconjurarea acesteia
de cdtre matricea de oxizi cu dispersie de particule de aliaj Fe-Si-Al. Distributia chimica locald, pe

baza cdreia s-au realizat hirgile de distributie elementald pentru compactul sinterizat este
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prezentatd in figura 10. Zona unde este distribuit oxigenul este una continud si formeaza o retea
care inconjoara zonele bogate in fer care sunt fostele particule de Fe. Elementele Al si Si sunt
distribuite in reteaua unde este distribuit si oxigenul, dar sunt si zone in acea matrice unde sunt
concentratii mari de Si si Al care sunt aferente fostelor particule de Fe-Si-Al. Figura 11 prezenta
hartile de distributie elementale realizate la o marire de x3000 unde se pot vedea foarte bine

particulele disperse de Fe-Si-Al in matricea oxidica ce inconjoara zonele de Fe.

Exemplul 6

Particule compozite complexe de tipul (Fe@oxid de fier)@(Fe-Si-Al@oxid) obtinute
conform exemplului 1, dar cu un raport intre Fe si aliajul Fe-Si-Al de 50 la 50, raport de greutate,
au fost sinterizate in plasma, SPS. Inainte de sinterizare pulberile compozite complexe au fost
presate in forma toroidala la 600 MPa. Temperatura de sinterizare a fost 900 °C, iar durata de 10
minute la o presiune constantd 30 MPa. Figura 12 aratd imaginea obtinutd prin microscopie
electronicd de baleiaj pentru acest compact sinterizat hartile de distributie elementala realizate prin
microanaliza cu radiatie X. Cresterea cantitdtii de Fe in materialul de start face ca si in sinterizat
sd avem mai multe zone de Fe, dar matricea este aceeasi, oxizi cu dispersie de particule de Fe-Si-

Al

Exemplul 7
Particule compozite complexe de tipul (Fe@oxid de fier)@(Fe-Si@oxid) obtinute conform
exemplului 4 si au fost sinterizate prin sinterizare reactivd pentru obtinerea unui compact cu

matrice de SiO: si dispersie de particule de Fe-Si fine cu clusteri de zeci de micrometrii din fier.

Materialul compozit sinterizat de tipul Fe in matrice oxidica cu dispersie de particule de
Fe-Si-Al are permeabilitate magnetica ridicatd, inductie magnetica mare si o rezistivitate electrica

foarte mare.
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REVENDICARI

Material compozit complex (Fe@oxid de fier)@(Fe-Si-Al@oxid) sub formad de pulberi
caracterizat prin aceea ca particule de zeci de micrometri pana la 200 de micrometri de Fe sunt
acoperite cu un strat de oxid de fier si apoi acoperite cu un al doilea strat compozit alcituit din
particule fine de aliaj Fe-Si-Al oxidate superficial.
Material compozit, conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ci raportul dintre Fe si Fe-
Si-Al variaza de la 0,1% la 99,9 % Fe si restul Fe-Si-Al, iar cantitatea de Si si Al din aliajul Fe-
Si-Al variazi intre 0,1 la 30 %.
Material compozit de tipul Fe in matrice oxidica cu dispersie de particule de Fe-Si-Al obtinut
prin sinterizarea pulberilor conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca zone mari de fier
sunt inglobate intr-o matrice complexa pe bazd de oxid de aluminiu si oxid de siliciu ce are
dispersate zone/particule de Fe-Si-Al, iar cantitatea de Si si Al din aliajul Fe-Si-Al variaza intre
0,1 la 30 %.
Procedeu de obtinere a pulberilor compozite si a compactelor sinterizate din pulberi compozite,
conform revendicarilor 1-3, caracterizat prin aceea cii presupune parcurgerea urmatoarelor
etape:

1) alegerea raportului intre cantitatea de pulbere de fier si cea de aliaj Fe-Si-Al in functie de
caracteristicile magnetice si electrice dorite;

2) acoperirea celor doua tipuri de pulberi cu un strat de oxid prin aceeasi metoda sau metode
diferite cum ar fi:

i)imersia in solutie de acid clorhidric/utilizarea brunarii cu solutie de azotat, azotit si hidroxid

de sodiu;
ii) brunare chimica la rece;
iii) oxidare in amestec de oxigen cu alte gaze inerte sau azot;
iv) acoperirea cu nanoparticule de oxid de fier (Fe203 si/sau Fe;Oy);

3) acoperirea particulelor de fier oxidate cu un strat de particule fine oxidate de aliaj Fe-Si-Al,
cu sau fara surfactanti si lianti;

4) aplicarea de tratamente termice in atmosferd inertd pentru stabilizarea aderirii particulelor
fine de Fe-Si-Al oxidate superficial de particulele de fier acoperite cu oxid;

5) stabilirea parametrilor de obtinere a compactelor prin sinterizare: temperatura de sinterizare
si durati;

6) formarea compactului prin presare in matritd inainte de sinterizarea clasici sau sinterizarea
in plasma;

7) sinterizarea propriu zisa;

8) aplicarea de tratamente termice post sinterizare.
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FIGURI
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Compact - Matrice din oxizi cu dispersie de aliaj Fe-Si-Al cu inglobare de particule de Fe
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