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Astazi magnetii permanenti Nd-Fe-B sunt fard indoiald unele dintre cele mai importante
materiale in multe tehnologii moderne, cum ar fi electronice de consum, computere, senzori,
imagistica prin rezonanta magneticd (RMN) si dispozitive de conversie a energiei, cum ar fi
motoarele si generatoarele electrice. Tinand cont de problemele de mediu privind schimbarilor
climatice si poludrii aerului in marile orase, este necesara o trecere de la un sistem de transport si
energie bazat pe combustibili fosili la o societate cu emisii scdzute de carbon, iar magnetii
permanenti sunt esentiali pentru tehnologiile viitoare care vor facilita aceastd tranzitie. Astfel se
estimeaza ca cererea de magneti permanenti NdFeB se va tripla pana in 2035, comparativ cu nivelul
cererii din anul 2020. Rezervele scdzute de elemente de pamanturi rare, precum si progresul
preconizat in tehnologiile cu energie verde, a pus o presiune suplimentard asupra pretului de piatd
deja ridicat si volatil pentru RE - Nd, Dy, Pr, Tb fiind clasificate ca materiale critice de mai multe
guverne si institutii internationale. In vederea elimindrii acestor probleme de cost si poluare au fost
investigate mai multe noi sisteme de materiale candidate, iar unele au ardtat un potential realist in
inlocuirea pamanturilor rare (RE) pentru diverse aplicatii in care nu ne este necesar utilizarea
magnetilor cu performante ridicate.

In cadrul acestui proiect ,,Nanoflakes de Mischmetal-Fe-B pentru o noua clasa de magneti
permanenti- NanoCAMP” ne-am propus sa inlocuim pamanturile rare (RE) critice precum Nd, Dy,
Pr din sistemul RE-Fe-B, cu misch-metal (MM), pentru a dezvolta un nou tip de magneti
nanocompoziti anizotropi pe baza de nanoflakes-uri (MM:2Fe14B). Motivatia pentru aceastd alegere
vine din faptul cd MM este un amestec natural de Nd, Pr, La si Ce, ce exista din abundenta si nu
necesita prelucrare pentru a separa elementele. Prin urmare, eliminarea proceselor poluante de
separare si purificare a pamanturilor rare, duce la o reducere semnificativd a costurilor si a
deseurilor poluante. Cu toate acestea, inlocuirea totald a Nd cu MM conduce la scaderea
temperaturii Curie, magnetizatie de saturatie si implicit a produsul energetic (BH)max.
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Reprezentarea schematica a procesului de preparare a magnetilor permanenti



In cadrul acestui proiectului, imbunatitirea proprietitile magnetice ale materialelor MM-Fe-
B a fost realizatd prin: (1) aditia de materiale nemagnetice cum ar fi Hafniu (Hf), (2) tratamente
termice a benzilor amorfe MM-Fe-Hf-B obtinute prin ricire ultra-rapidd pentru a le transforma
controlat in benzi nanocristaline, (3) obtinerea de nanoflakes-uri prin mdcinare mecanica prin
optimizarea parametrilor de macinare (timp, energie, raport masic bile-pulbere, temperatura, mediu
de macinare), (4) nitrurarea nanoflakes-urilor (penetrarea interstitiala a atomilor de azot in structura
celulei fazei MM;Fe4B) si optimizarea tratamentului de nitrurare, (5) prepararea de amestecuri
omogene de nanoflakes-uri/nanopulberi (MM:FeisB/aFe), (6) stabilirea raportului optim,
nanoflakes-uri magnetic dure / nanopulberi magnetic moi, (7) compactare magnetilor permanenti
prin metoda spark plasma sintering-SPS, si optimizarea parametrilor tehnologici implicati asupra
proprietatilor magnetice a magnetilor rezultati, (8) nitrurarea noilor magneti permanenti si
optimizarea procesului de nitruare.

Abordarile din cadrul proiectului au condus la dezvoltarea inovativa de magneti permanenti
de tip MM-Fe-Hf-B/ aFe, cu performante de top, cum ar fi: Hc=11.35 kOe , Ms=136 emu/g,
(BH)max =12.25 (MGOe)si densitate p=7.68 g/cm?, capabili si completeze un gol semnificativ pe
piata magnetilor permanenti si ofera o alternativd competitivd din punct de vedere al performantei
energetice pozitionandu-i intre feritele dure (5,5 MGOe) si magnetii permanenti pe bazd de
pamanturi rare critice (NdFeB cu adaosuri de Dy, Tb, Pr etc.), care ating 35 MGOe. Aceasta
realizare are un potential semnificativ pentru dezvoltarea de noi tipuri de magneti permanenti cu
performante avansate.
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