Cercetare&Invatamant superior/Inovare

ICPE-CA, locul unde
fierul e transformat in
magneti permanenti

In cadrul ICPE-CA, o echipa de cercetare constituita din
fizicieni, metalurgi, chimisti si ingineri au depus in ultimul
an eforturi pentru dezvoltarea unor noi tipuri de magneti
permanenti fara pamanturi rare, pe baza de microfire fero-
magnetice care sa fructifice anizotropia de forma a aces-
tora. Din informatiile cunoscute pana in acest moment,
ICPE-CA este singura institutie de cercetare pe plan na-
tional si international care s-a implicat in dezvoltarea de

magneti permanenti pe baza de microfire feromagnetice.
B Dr. ing. fiz. Eros-Alexandru Patroi, CS II ICPE-CA

rocesul de preparare a fibrelor
amorfe de metal, izolate in
sticld a fost inventat la incepu-
tul anilor 70 de catre Wiesner
si Schneider (procedeul glass-
coated melt-spinning). Acest
procedeu a derivat dintr-un procedeu an-
terior, utilizat de Taylor pentru a produce
filamente metalice fine. Acest procedeu
a fost folosit in mod original, in scopul
preparirii de fibre amorfe pentru aplicatii
magnetice si electronice. Principalul avan-
taj al utilizarii acestei tehnici de procesare
neconventionala a materialelor metalice
este faptul ca permite obtinerea de micro-

Modele experimentale de magneti cu microfire feromagnetice

fire cu un miez de diametre extreme de
reduse (10 — 30 um). In anii 1990 - 2000
aceastd tehnicd a beneficiat de un interes
crescut, un IMM din Republica Moldova
punénd la punct instalatii ce permit turna-
rea microfirelor, la momentul actual chiar
si in atmosfera protectoare.

Principiul de obtinere a microfirelor
cu invelis de sticla este prezentat in figura
1: tubul de sticld este umplut cu aliajul
sub forma unei baghete si apoi tot an-
samblul tub - bagheta este incdlzit, pana
la punctul de topire al aliajului, prin in-
termediul unui inductor.

De cele mai multe ori, la aceasta
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Fig. 1 Principiul de obtinere
a microfirelor cu invelis de sticla

temperatura sticla poate fi trasa. In mo-
mentul cdnd sticla inmuiata este trasa in
jos, se formeaza un capilar, umplut de
metalul topit. Microfirul invelit in sticld
este apoi ricit cu ajutorul unui jet de apa,
plasat intre inductor si bobina. Pe aceasta
bobinid (mosor) este bobinat microfirul
pentru a fi transportat sau utilizat. Dia-
metrul miezului si grosimea stratului de
sticld pot fi “proiectate” prin ajustarea
cantititii de metal in tubul de cuart, a
grosimii de perete a sticlei si de viteza la
care sticla este trecutd prin inductor.
Cercetarile ICPE-CA isi propun
dezvoltarea de noi magneti permanenti
pe bazé de micro si/sau nano fire fero-
magnetice fard paimanturi rare sau alte
materii prime scumpe. Valorile minime
impuse pentru proprietatile magneti-
ce sunt: Br = min 0,5 T; Hc= min 10



KA/m; produs energetic minim (BxH)
max =2 kJ/m3. Avantajul acestor magneti
permanenti este stabilitatea termicéd deo-
sebitd. Aplicatiile unor astfel de magneti
permanenti se regasesc in sisteme micro-
electromecanice (MEMS).

Proiectul este unul de anvergura, ce

permite deschiderea unor noi directii
de cercetare, asigura suport pentru noi
proiecte nationale si internationale si,
nu in ultimul rand, ofera posibilitatea de
valorificare a rezultatelor in cercetari in-
terdisciplinare.

Materialele magnetice sunt,
in mod indiscutabil, unele dintre
cele mai atractive subiecte ale
cercetarii stiintifice din zilele
noastre, cu o paleta larga de
structuri si forme de organizare
(la toate nivelurile: macro-, mezo-
, micro- si nanoscopic), facand
dovada unei mari varietati de
proprietati si, pe de alta parte,
oferind un domeniu aproape
nelimitat de aplicatii. Asemenea
materiale au atras inevitabil
atat interesul fizicienilor, cat
si al inginerilor. Materiale mag-
netice sunt in mod traditional
impartite Tn materiale magnetic
moi si materiale magnetic dure
(magneti permanenti), primele
creand un flux in intrefier, in timp
ce materialele din a doua cate-
gorie conduc fluxul in intrefier.

Amintit inca din antichitate
si intrebuintat multd vreme in
busola de navigatie, minereul
de fier a fost primul magnet
din istorie. Evolutia materialelor
magnetic dure a continuat cu
otelurile, feritele, si, de la mijlocul
secolului trecut, aliajele de tip
Alnico. Descoperirea materialelor
magnetice pe baza de pamanturi
rare (PR) — aliajele din sistemele
Nd-Fe-B si Sm-Co — a reprezen-
tat un punct de cotitura in dez-
voltarea a numeroase sectoare
industriale, atrdgand dupa sine
progrese semnificative in ceea
ce priveste miniaturizarea pro-
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Microscopie optica a unui magnet
cu microfire feromagnetice

duselor, performante crescute si
deschiderea de noi oportunitati
pentru proiectarea a noi
aplicatii, cu magneti permanenti
(MP) ca si componente cheie.

Materialele magnetice pe
baza de PR, in special magnetii
permanenti pe baza de NdFeB, au
capatat un rol tot mai important
in tehnologiile actuale. Magnetii
Sm-Co joaca numai un rol minor,
in multe cazuri fiind inlocuiti
de magnetii pe baza de NdFeB,
mult mai performanti. Magnetii
pe baza de NdFeB sunt cei mai
puternici MP disponibili la ora
actuald, depasind alti MP, cum
ar fi magnetii SmCo, si Sm,Co,,
cu un factor performanta - cost
de 2,5 si magnetii Alnico cu un
factor de 7 — 12. Prin comparatie,
feritele au proprietati mag-
netice mai scazute, dar sunt
usoare, ieftine, usor de mag-
netizat si foarte raspandite.

O problema urgenta cu care se
confrunta magnetii permanenti
NdFeB, a caror cerere a crescut
extrem de mult, este riscul legat
de resursele de materii prime,
situatia resurselor fiind critica
in special in cazul dysprosiului,
folosit iIn compozitia magnetilor
permanenti pentru cresterea
coercivitatii si implicit a temper-
aturii maxime de functionare.
Aproape toata productia mondiala
de pamanturi rare apartine Chi-
nei, care a crescut restrictiile’
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Ciclu de histerezis a unui magnet
cu microfire feromagnetice

exportului asupra acestor el-

emente. Acest lucru a condus

la o crestere exponentiala a

pretului neodimului si astfel

s-a ajuns la o adevarata criza

mondiald. Metalele pdmanturilor

rare au continuturi reduse de
dysprosiu, cu un raport Dy/

Nd de cca. 20%, iar resursele

sunt concentrate doar in anu-

mite zone pe glob, acest fapt

determinand o crestere a

ingrijorarii in ceea ce priveste un

deficit al aprovizionarii pentru
viitor, atat timp cat se astepta

o crestere a necesarului de

magneti permanenti de mare en-

ergie pentru industria construc-
toare de automobile si pentru
aplicatii in industria energiilor
regenerabile (instalatii eoliene).
in scopul solutionarii prob-
lemelor cu care se confrunta
magnetii permanenti NdFeB,

pe plan mondial au fost

initiate cercetari orientate

in cateva directii principale:

e dezvoltarea de tehnologii
care sa reduca dyspro-
siul utilizat in magnetii pe
baza de pamanturi rare;

e dezvoltarea de magneti
permanenti nanocompoziti
anizotropi cu performante
ridicate si cu continut
redus de pamant rar;

e dezvoltarea de noi magneti
permanenti care sa sub-
stituie magnetii Nd-Fe-B.
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