Anexa- Prezentarea proiectului pentru materiale de promovare

Materiale intermetalice interstitiale de tip a""-Fe1sN2 pentru o noud generatie de magneti
permanenti fara pamanturi rare

Tntr-o lume tot mai preocupati de sustenabilitate si de gestionarea inteligenti a resurselor, proiectul
nostru s-a concentrat pe dezvoltarea unei alternative eficiente la magnetii conventionali bazati pe
pamanturi rare. Domeniul magnetilor permanenti este esential in tehnologia modernd, de la
electronice si vehicule electrice pana la turbine eoliene, insd dependenta de pamanturi rare (Nd,
Dy, Tb) reprezinta o provocare din cauza cererii globale in crestere si a problemelor asociate cu
exploatarea lor: impactul negativ asupra mediului, cresterea costurilor si problemele de
aprovizionare. Aceste aspecte au declansat initiative la nivel global pentru identificarea de
materiale magnetice alternative, capabile sa poata fie folosite mai ales 1n aplicatiile cu cerinte
magnetice moderate, dar care fie sa nu contind pamanturi rare, fie sa reduca semnificativ cantitatea
necesara.

Proiectul este parte a acestui efort international, avand ca obiectiv principal, dezvoltarea si
optimizarea unui tip nou de magnet permanent fara a utiliza pamanturi rare. Acesti magneti, bazati
pe un compus numit o"-Fe;¢N,, oferd o alternativa ecologica si economica la magnetii traditionali.
Proiectul a vizat obtinerea de performante magnetice competitive, precum si investigarea
stabilitatii termice si a comportamentului magnetic al materialelor bazate pe faza a”-Fe;gN,.

Dezvoltarea acestor magneti a implicat optimizarea parametrilor in trei etape cheie:

Atomizarea in gaz a pulberilor precursoare, aceasta etapa a fost esentiala pentru obtinerea unor
pulberi de o"-Fe 6N, cu dimensiuni si caracteristici adecvate pentru compactarea ulterioara. In
procesul de atomizare, parametrii precum temperatura, presiunea de ejectie, presiunea gazului de
atomizare, joaca un rol esential in determinarea dimensiunii si morfologiei particulelor de pulbere,
factori care afecteazd atat continutul de azot al particulelor, cat si proprietatile lor magnetice.

Nitrurarea pulberilor, procesul de nitrurare a presupus introducerea azotului in structura metalica
a fierului, proces esential pentru a obtine faza magnetica o”-Fe;cN,, recunoscuta pentru
proprietitile magnetice excelente (in special magnetizatie de saturatie). In etapa de nitrurare,
factori precum durata procesului, temperatura de reactie si presiunea partiald a gazului de azot sunt
critici pentru formarea fazei a"-Fe;¢N,. Cresterea proportiei de faza a”"-Fe;gN, in material asigurd
0 Imbunatatire semnificativa a proprietatilor lor magnetice.

Compactarea prin sinterizare, ultimul pas a fost compactarea pulberii pentru a obtine un magnet
solid si dens, folosind o tehnologie numita sinterizare prin Spark Plasma Sintering (SPS), care ne-
a permis sa optimizam performantele magnetilor. De asemenea, au fost testate variante de
compozitie cu aditivi de Al,O3 si un liant epoxidic EpoTek H70E pentru a imbunatati in special
proprietdtile mecanice si a studia impactul acestora asupra proprietdtilor magnetice si asupra
stabilitatii termice a materialelor. Parametrii de compactizare, precum temperatura, presiunea si
durata sinterizdrii, influenteazd in mod direct interactiunile dintre particulele din structura
magnetilor, fiind influentate de gradul de compactare, de tipul si de cantitatea aditivilor utilizati.



Rezultatele obtinute au fost promititoare: magnetii bazati pe a”-Fe;sN, au atins un produs
energetic de pana la 6,45 MGOe, performanta care ii recomanda 1in aplicatii de putere moderata.
Rezultatele proiectului au o contributie semnificativa in domeniul materialelor magnetice, aducand
inovatii substantiale in ceea ce priveste designul si procesarea magnetilor permanenti fara
pamanturi rare. Metodologia dezvoltata prin atomizarea in gaz, nitrurarea si compactarea prin SPS
stabileste o bazd pentru viitoare cercetari privind alternative la materiale NdFeB, adaptate
aplicatiilor ce necesita un produs energetic moderat. Aceste descoperiri stimuleazd o noua directie
in cercetarea sustenabild a materialelor magnetice, favorizand dezvoltarea de materiale ecologice
si economic accesibile.

Descoperirile contribuie semnificativ la domeniul materialelor magnetice ecologice, favorizand o
noua directie de cercetare Inspre dezvoltarea de solutii durabile si economic accesibile. Utilizarea
fierului si azotului, elemente abundente si ecologice, creeaza o baza pentru sprijinirea industriilor
ce promoveaza tranzitia energeticd catre surse regenerabile, contribuind astfel la reducerea
emisiilor de CO, si la realizarea unei economii verzi.
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