Magnetii permanenti sunt unul dintre cele mai importante materiale din tehnologia
moderna si sunt utilizati pe scara larga atat in sistemele industriale, cat si in viata de zi cu zi, In
aplicatii precum “energie verde” (turbine eoliene, masini electrice-hibride), automatizare si
robotici, tehnologia informatiei, senzorii magnetici si microdispozitivele magnetice, etc. In acest
moment, magnetii pe bazd de pamanturi rare domind piata globald datoritd performantei lor
magnetice remarcabile. Cu toate acestea, unele dintre acestea pamanturi rare, cum ar fi neodim
(Nd), praseodim (Pr), disprosiu (Dy) si terbiu (Tb), sunt declarate ca materiale critice si viitorul
acestora utilizarea pentru productia de magneti permanenti este incerta. Cresterea continua a cererii
pentru magneti permanenti cuplata cu preocupdrile tot mai mari legate de degradarea mediului din
cauza exploatdrii si separdri pamanturilor rare, a costurilor in crestere si a problemelor de
disponibilitate a pamanturilor rare, a condus la eforturi la nivel mondial de cautare a noi materiale
magnetice fara pamanturi rare sau la reducerea cantitatii acestora in unele aplicati specifice.

In acest sens proiectul ”PerMagMich” se aliniazi efortului general, prin utilizarea
mischmetalului (MM) ca un substituent total pentru Nd. MM fiind un minereu brut format dintr-
un amestec de elemente de pamanturi rare La, Ce, Pr si Nd, care nu necesita separare pentru a
obtine elemente pure, iar utilizarea sa duce la reducerea: (i) costului final al magnetilor, (ii) utilizari
dezechilibrate a pamanturilor rare si (iii) poluarii mediului. Performanta unui magnet este
caracterizata prin curba de histerezis, care reprezintd raspunsul la un camp magnetic extern, iar
valoarea campului extern, necesara pentru demagnetizarea magnetului (coercivitate) si puterea
magnetului Tn absenta campului extern (remanentd) trebuie s fie suficient de mare. Desi acesti
parametri depind de proprietdtile intrinseci ale materiei prime, ei pot fi influentati substantial de
prelucrarea pulberilor si de modul in care pulberile sunt consolidate pentru a forma magneti
permanenti. In timp ce remanenta poate fi controlati de densitatea, alinierea compactelor si
interactiunile fazelor magnetice, modalitatea standard de a asigura o coercivitate ridicata este de a
mentine dimensiunea grauntilor cristalini din particule cat mai mici posibil.

Tn cadrul proiectului s-a utilizat (1) metoda crio-macinarii pentru micinarea materialelor
magnetic dure MM-FeCo-B cu adaos de elemente cu punct de topire mediu-inalt (materiale care
au generat o cerere de brevet nr. A/00607 din 26.10.2023) astfel incat prin optimizarea parametrilor
de macinare (timp, energie, raport masic

bile-pulbere, temperaturd) S-a  reusit Lo

reducerea  dimensiuni  pulberilor Tn | 900

intervalul 120 - 180 nm si (2) macinarea in w00l I— 38@8

benzen a pulberilor magnetic moi FegsCo3s | |—— 6040

si reducerea dimensiunilor panda la 50 -

aproximativ. 60 nm. Pulberile magnetic 5

dure (cu coercitivitate ridicati, Hc=8,4 E o

kOe) si pulberile magnetic moi (cu s

magnetizatie de saturatie mare, 233 emu/g) 50 1

au fost amestecat in diferite proportii,

respectiv, 60/40, 70/30, 80/20, 90/10, cu -100 1

scopul de a obtine un amestec cu He si Ms 1

mal mare deCé't a Componentelor _15—20000 —20I000 -10IOOO 0 lO(I)OO 20(I)OO SO(I)OO
individuale. H(Oe)

Curbe de histerezis pentru amestecuri de pulberi MMusFe77C02Si1Bs / FeesCoss cu diferite
proportii.



Amestecul de pulberi cu raportul 80/20 prezinta un profil neted si corespunde unui nanocompozit
cuplat complet prin interactiuni de schimb. Acest amestec a fost ulterior compactat prin metoda
Spark Plasma Sintering, rezultand in final magneti permanenti. Parametrii de sinterizare (presiune,
temperaturd, timp de compactare, aliniere) au fost optimizati astfel incit s-au obtinut magneti
permanenti cu produsul energetic de aproximativ 13.4 MGOe. Prin urmare, putem afirma ca acest
proiect a urmarit si a reusit sd dezvolte o noud generatie de magneti permanenti (PM) fara
pamanturi rare critice cu de performanta energetica medie.



