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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines magnetischen Materials.
[0002] Durch den in jüngster Zeit vermehrten Einsatz
von Elektromotoren, nicht zuletzt im Kraftfahrzeugbau,
ist der Bedarf an hoch leistungsfähigen magnetischen
Materialien, und insbesondere an Dauermagneten, in
den letzten Jahren stark gestiegen. Geeignete magneti-
sche Materialien umfassen hierbei solche mit hartmag-
netischen Phasen, die sich durch eine hohe remanente
Magnetisierung, ein großes Koerzitivfeld und ein großes
Energieprodukt auszeichnen. Durch die hohe Leistungs-
dichte dieser magnetischen Materialien sind sie beson-
ders gut für den Einsatz in bauraumreduzierten Vorrich-
tungen geeignet. Hochleistungsfähige, dauerhaft stabile
und dabei kostenextensive magnetische Materialien sind
damit Schlüsselkomponenten der Elektromobilität. Als
besonders leistungsfähig, also ein großes Energiepro-
dukt aufweisend, haben sich magnetische Materialien er-
wiesen, die mindestens ein Seltenerdmetall wie Neodym
(Nd), Praseodym (Pr) und Samarium (Sm), sowie min-
destens ein Übergangsmetall wie Eisen (Fe) oder Kobalt
(Co) umfassen. Oftmals werden solche Materialien zur
Optimierung der Gefügestruktur und damit auch der in-
trinsischen Magneteigenschaften mit interstitiellen Addi-
tiven, wie beispielsweise Bor (B), Kohlenstoff (C), Stick-
stoff (N) oder Wasserstoff (H), versetzt. Als besonders
leistungsstarkes magnetisches Material hat sich
Nd2Fe14B herausgestellt. Aufgrund seiner begrenzten
chemischen, mechanischen und thermischen Langzeit-
stabilität, ist jedoch ein vollständiger Ersatz der her-
kömmlichen Ferrite durch Nd2Fe14B noch nicht erfolgt.
Weiter nachteilig an Nd2Fe14B sind seine hohen Roh-
stoff- und Herstellkosten. Darüber hinaus ist die Verfüg-
barkeit von Seltenerdmetallen in so hohem Maße stark
begrenzt, wodurch die Herstellmengen von Magneten
auf Basis von hoch Seltenerdmetallhaltigen magneti-
schen Materialien, wie eben Nd2Fe14B, stark limitiert
sind.
[0003] Ein Beispiel eines magnetischen Materials fin-
det sich in EP 0 386 286. Es offenbart, dass die Struktur
des magnetischen Materials ein tetragonales
RE(TM,Ti)12 mit einer ThMn12-Struktur ist. Weiterhin
wird offenbart, dass das magnetische Material zumindest
ein Seltenerdmetall enthält, wobei das Seltenerdmetall
Ce und/oder La aufweist, dass das magnetischen Mate-
rial als Übergangsmetall Kobalt umfasst, und dass das
Übergangsmetall Fe enthält.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Das magnetische Material hergestellt gemäß
dem Verfahren definiert im Anspruch 1 zeichnet sich
durch ausgezeichnete magnetische Eigenschaften, und
damit eine hohe remanente Magnetisierung, eine hohe

Koerzitivfeldstärke, sowie ein großes Energieprodukt
aus. Seine mechanische, magnetische, sowie thermi-
sche Stabilität ist hoch, was es für den Einsatz in stark
beanspruchten, also beispielsweise beweglichen Vor-
richtungen, wie Kraftfahrzeugen und mobilen elektroni-
schen Geräten, prädestiniert. Durch die Verwendung
mindestens eines Übergangsmetalls (TM), mindestens
eines Seltenerdmetalls (RE) und Titan, wobei der Gehalt
an Übergangsmetall 82 bis 86 Atom%, der Gehalt an
Seltenerdmetall (RE) 7 bis 9 Atom% und der Gehalt an
Titan 7 bis 9 Atom%, jeweils bezogen auf die Gesamt-
masse des magnetischen Materials, beträgt, und wobei
das Übergangsmetall Kobalt umfasst, wird ein hoch ef-
fizientes magnetisches Material erhalten, das sich durch
besonders gute mechanische Eigenschaften, und insbe-
sondere durch hervorragende magnetische Kennwerte,
auszeichnet. Durch den spezifischen Gehalt an Titan
wird zum einen das Gittergefüge des magnetischen Ma-
terials stabilisiert und zum anderen die Ausprägung der
Anisotropie gefördert. Ferner wurde gefunden, dass Ko-
balt, gerade in der o.g. Kombination mit Titan einen we-
sentlichen Beitrag zur Verbesserung der magnetischen
Kennwerte des magnetischen Materials beiträgt. Durch
Kombination eines Übergangsmetalls, eines Seltenerd-
metalls und Titan mit Kobalt wird die Anisotropiekonst-
ante und Sättigungspolarisation erhöht. Dies bedeutet,
dass durch die Elementkombination sowohl die Stärke
des magnetischen Materials als auch dessen Entmag-
netisierfestigkeit, also seine Koerzitivfeldstärke, und da-
mit die Leistungsdichte des magnetischen Materials ver-
bessert werden. Ferner kann hierdurch der Gehalt an
Seltenerdmetall effektiv reduziert werden, was die Roh-
stoffkosten des magnetischen Materials senkt und eine
hohe Verfügbarkeit der Rohstoffe sichert. So kann Ver-
sorgungsengpässe vorgebeugt und eine Limitierung der
Herstellmengen umgangen werden. Zudem wird durch
den Zusatz von Kobalt die Curie-Temperatur des mag-
netischen Materials deutlich angehoben, was die Anwen-
dung des magnetischen Materials besonders dort för-
dert, wo sehr hohe Temperaturen auftreten, wie bei-
spielsweise in Elektromotoren und Generatoren. Durch
Verwendung des erfindungsgemäßen magnetischen
Materials eröffnen sich folglich vielfache Anwendungs-
möglichkeiten auch in Niedrigpreisprodukten, ohne de-
ren qualitative Eigenschaften nachteilig zu beeinflussen.
Die Unteransprüche zeigen bevorzugte Weiterbildungen
der Erfindung.
[0005] Gemäß der Erfindung umfasst das Übergangs-
metall Kobalt mit einem Gehalt von 8 bis 20 Atom%, be-
zogen auf den Gesamtgehalt in Atom% an Übergangs-
metall. Hierdurch wird ein optimaler Kompromiss zwi-
schen sehr guten magnetischen Eigenschaften und mo-
derater Kostenstruktur des magnetischen Materials er-
zielt.
[0006] Das Übergangsmetall enthält Eisen. Eisen bil-
det mit Seltenerdmetallen, Titan und Kobalt besonders
stabile Gitterstrukturen und tragen verstärkt zur Ausprä-
gung der gewünschten vorteilhaften magnetischen Ei-
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genschaften, also insbesondere zur Sättigung und Erhö-
hung der magnetischen Anisotropie des erfindungsge-
mäßen Materials, bei. Ferner ist ihre Verfügbarkeit am
Markt bei relativ niedrigen Rohstoffkosten hoch, was die
Materialkosten des erfindungsgemäßen magnetischen
Materials deutlich reduziert. Die unter diesen Metallen
bevorzugte Verwendung von Fe ist auf seine gesund-
heitliche, sowie ökologische Unbedenklichkeit und dar-
über hinaus auch auf seine im Vergleich zu Ni und Mn
noch einmal deutlich reduzierten Rohstoffkosten zurück-
zuführen.
[0007] Es ist vorgesehen, dass das Seltenerdmetall
Ce und/oder La ist. Die angeführten Seltenerdmetalle La
und Ce haben sich als besonders gut kompatibel mit den
übrigen erfindungswesentlichen Komponenten erwie-
sen, und fördern ihrerseits die Bildung dauerhaft stabiler
Kristallgitterstrukturen mit hoher Anisotropie, wodurch
die magnetischen Eigenschaften des magnetischen Ma-
terials verbessert werden. Aufgrund der besonders ho-
hen Verfügbarkeit und relativ niedrigen Rohstoffkosten
ist die Verwendung der Elemente La und Ce vorgesehen.
[0008] Weiter beträgt der Gehalt an Übergangsmetall
82 bis 86 Atom%, der Gehalt an Seltenerdmetall 7 bis 9
Atom% und der Gehalt an Titan 7 bis 9 Atom%, jeweils
bezogen auf die Gesamtmasse des magnetischen Ma-
terials. Hierdurch werden die Leistungsdichte und die
mechanischen Eigenschaften des erfindungsgemäßen
magnetischen Materials verbessert. Insbesondere wer-
den somit die remanente Magnetisierung und die Koer-
zitivfeldstärke des erfindungsgemäßen magnetischen
Materials bei reduziertem Gehalt an Seltenerdmetall,
und damit optimierter Kostenstruktur, maximiert.
[0009] Die Struktur des magnetischen Materials ist te-
tragonales RE(TM,Ti)12’ was sich aufgrund der vorteil-
haften Elektronenstruktur und Elektronenkonfiguration,
sowie der Spin- und Bahnmomente der Atome positiv
auf die Ausbildung anisotroper Phasen des magneti-
schen Materials auswirkt.
[0010] Weiter wird auch ein Dauermagnet beschrie-
ben, der ein wie oben beschriebenes magnetisches Ma-
terial umfasst. Das Material liegt in dem Dauermagneten
als hartmagnetische Phase vor. Der Dauermagnet kann
neben dem magnetischen Material weitere magnetische
oder nichtmagnetische Phasen aufweisen, kann aber
auch nur aus dem magnetischen Material bestehen. Der
Dauermagnet kann beispielsweise kunststoffgebunden
sein.
[0011] Die für das magnetische Material beschriebe-
nen vorteilhaften Effekte, Vorteile und Weiterbildungen
finden auch Anwendung auf den Dauermagneten.
[0012] Erfindungsgemäß wird auch ein Verfahren zum
Herstellen eines magnetischen Materials beschrieben,
wobei das Verfahren durch die Schritte des Mischens
mindestens eines Übergangsmetalls (TM), mindestens
eines Seltenerdmetalls (RE) und Titan, wobei der Gehalt
an Übergangsmetall 82 bis 86 Atom%, der Gehalt an
Seltenerdmetall 7 bis 9 Atom% und der Gehalt an Titan
7 bis 9 Atom%, jeweils bezogen auf die Gesamtmasse

des magnetischen Materials, beträgt und wobei das
Übergangsmetall Kobalt umfasst und des Schmelzens
der erhaltenen Mischung, gekennzeichnet ist. Das Über-
gangsmetall enthält auch Eisen. Durch das erfindungs-
gemäße Verfahren wird auf einfache und kostengünstige
Weise ein magnetisches Material mit hoher Leistungs-
dichte, einer ausgezeichneten remanenten Magnetisie-
rung und Koerzitivfeldstärke, sowie großem Energiepro-
dukt bereitgestellt, das ferner eine sehr gute mechani-
sche Stabilität aufweist.
[0013] Das Schmelzen der Mischung aus den erfin-
dungswesentlichen Elementen kann beispielsweise im
Lichtbogen oder im Vakuumofen erfolgen. Durch diese
Verfahrensführung wird gewährleistet, dass alle Elemen-
te vollständig aufgeschmolzen werden, ohne dass es da-
bei zu Oxidation des Materials kommt, so dass ein ho-
mogenes Kristallgefüge gebildet wird, was nicht nur die
mechanische Stabilität des sich bildenden magnetischen
Materials vorteilhaft beeinflusst, sondern in erheblichem
Maße auch die gewünschten magnetischen Eigenschaf-
ten prägt.
[0014] Die für das magnetische Material beschriebe-
nen vorteilhaften Eigenschaften, Effekte und Weiterbil-
dungen finden auch Anwendung auf das erfindungsge-
mäße Verfahren zum Herstellen eines solchen magne-
tischen Materials. Ferner sei ausgeführt, dass sich das
oben beschriebene magnetische Material durch das er-
findungsgemäße Verfahren herstellen lässt.
[0015] Entsprechend der vorliegenden Erfindung er-
folgt in einem sich an das Schmelzen anschließenden
Schritt eine Wärmebehandlung bei einer Temperatur
zwischen 500 °C und 1500 °C vorzugsweise zwischen
700 °C und 1100 °C, für eine Dauer von 5 bis 12 Tage.
Durch diese Wärmebehandlung, die vorzugsweise unter
Schutzgasatmosphäre, und insbesondere unter Argon,
ausgeführt wird, wird die vollständige Ausbildung des
magnetischen Materials, erfindungsgemäß als hartma-
gnetische Phase, begünstigt.
[0016] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Verfahrens wird die
erhaltene Mischung nach dem Schmelzen oder nach er-
folgter Wärmebehandlung in einem sich anschließenden
Schritt gemahlen und/oder einer Nitridierung unterzo-
gen. Das Mahlen der erhaltenen Mischung fördert seine
weitere Verarbeitbarkeit, beispielsweise zu einem gesin-
terten magnetischen Material. Durch eine Nitridierung
können die magnetischen Eigenschaften des Materials,
und insbesondere seine Anisotropie, verbessert werden.
Besonders vorteilhaft wird die erhaltene Mischung zu-
nächst gemahlen und anschließend nitridiert, da auf die-
se Weise eine gleichmäßige Nitridierung auch bis ins
feinste Korn erzielt werden kann, wodurch die magneti-
schen Eigenschaften des resultierenden Materials be-
sonders stark verbessert werden.
[0017] Die vorliegende Erfindung erzeugt auch einen
kunststoffgebundenen Magnet, der ein wie vorstehend
beschriebenes magnetisches Material oder ein durch
das vorstehend beschriebene Verfahren hergestelltes
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magnetisches Material enthält. Das magnetische Mate-
rial kann dabei auch mittels Rascherstarrung (meltspin-
ning) hergestellt sein.
[0018] Weiter wird auch die Verwendung eines wie
oben ausgeführten magnetischen Materials vorzugswei-
se in Windkraftanlagen, PKW, NKW, Startern, Elektro-
motoren, Lautsprechern und mikroelektromechanischen
Systemen, beschrieben. Aufgrund der herausragenden
magnetischen Eigenschaften des magnetischen Materi-
als, sowie seiner ausgezeichneten Stabilität, und damit
auch seiner vorteilhaften Einsatzfähigkeit in bauraumre-
duzierten Anwendungen und Anwendungen unter hohen
Temperaturen, ist die Verwendung in den genannten
Vorrichtungen von besonderem Vorteil.
[0019] Weiter wird eine elektrische Maschine be-
schrieben, insbesondere ein Generator, Kraftfahrzeug,
Starter, Elektromotor, Lautsprecher oder mikroelektro-
mechanisches System beschrieben, die das magneti-
sche Material oder mindestens einen Dauermagnet oder
ein magnetisches Material, das nach dem vorstehenden
erfindungsgemäßen Verfahren hergestellt wurde, ent-
hält. Die elektrische Maschine weist sehr gute magneti-
sche Eigenschaften und eine hohe thermische Stabilität
bei moderater Kostenstruktur auf.
[0020] Die für das magnetische Material, sowie das
erfindungsgemäße Verfahren beschriebenen Vorteile,
vorteilhaften Effekte und bevorzugten Weiterbildungen
finden auch Anwendung auf den kunststoffgebundenen
Magnet sowie die elektrische Maschine.

Kurze Beschreibung der Zeichnung(en)

[0021] Nachfolgend werden Ausführungsbeispiele der
Erfindung unter Bezugnahme auf die begleitende Zeich-
nung im Detail beschrieben. In der Zeichnung ist:

Figur 1 eine lichtmikroskopische Aufnahme eines
Schliffes des magnetischen Materials gemäß
einer vorteilhaften Weiterbildung im polari-
sierten Licht,

Figur 2 eine lichtmikroskopische Aufnahme eines
Schliffes eines Cer-, Eisen- und Titanhaltigen
magnetischen Materials im polarisierten Licht,

Figur 3 ein Diagramm, in dem die Sättigungspolarisa-
tion Js der magnetischen Materialien aus den
Figuren 1 und 2 bei unterschiedlichen Tem-
peraturen aufgetragen sind,

Figur 4 ein Diagramm, das ein erstes Beispiel für eine
Wärmebehandlung gemäß einer vorteilhaften
Weiterbildung der Erfindung darstellt,

Figur 5 ein Diagramm, in dem die Sättigungspolarisa-
tion Js eines magnetischen Materials gemäß
einer ersten vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung gegen den Kobaltanteil aufgetra-
gen ist und

Figur 6 ein Diagramm, in dem die Curie-Temperatur
Tc eines magnetischen Materials gemäß ei-
ner ersten vorteilhaften Weiterbildung der Er-

findung gegen den Kobaltanteil aufgetragen
ist.

Ausführungsformen der Erfindung

[0022] Figur 1 zeigt eine lichtmikroskopische Aufnah-
me eines Schliffes des magnetischen Materials 10 im
polarisierten Licht. Das Material 10 hat folgende Zusam-
mensetzung: Fe64Co2,6Ce8,0Ti8,0 und liegt vorzugswei-
se mit einer überwiegend tetragonalen Ce(Fe/Co,Ti)12
(ThMn12-) Struktur vor. Die Zusammensetzung wurde
mittels EDX (Energiedispersiver Röntgenspektroskopie)
und die Kristallstruktur mittels Röntgenspektroskopie be-
stimmt.
[0023] Das magnetische Material 10 wurde durch Mi-
schen und Schmelzen der einzelnen Elemente im Licht-
bogenofen erhalten. Durch Temperaturbehandlung bei
1050 °C für 230 Stunden unter Argon, bildete sich eine
hartmagnetische Phase aus.
[0024] Das magnetische Material 10 aus Figur 1 liegt
somit als hartmagnetische Phase vor, was an dem so
genannten Kerr-Muster, also einem - je nach Betrach-
tungswinkel rosettenartigen oder streifigen Muster, zu er-
kennen ist, das das Vorhandensein einer starken hart-
magnetischen Phase aus Ce(Fe/Co,Ti)12 anzeigt. Die
Abschlussdomänen sind relativ breit, was sich in einer
hohen Anisotropiekonstante K1 von ca. 3,0 MJ/m3 wi-
derspiegelt. Die Anisotropiekonstante K1 kann wie in fol-
gender Literatur beschrieben, ermittelt werden: R. Bo-
denberger, A. Hubert, Phys. Stat. Sol. (a) 44, K7-K11
(1977). Das magnetische Material 10 zeichnet sich somit
durch ein großes Energieprodukt, eine hohe Curie-Tem-
peratur, eine hohe Koerzitivfeldstärke, hohe remanente
Magnetisierung, sowie gute, durch die homogene Kris-
tallstruktur bedingte, mechanische Eigenschaften aus.
Figur 2 zeigt eine lichtmikroskopische Aufnahme eines
Schliffes eines Cer, Eisen und Titan haltigen magneti-
schen Materials 20. Das magnetische Material 20 hat
folgende Zusammensetzung: Fe84,2Ce8,7Ti7,1 und liegt
vorzugsweise mit einer tetragonalen Ce(Fe,Ti)12 Struk-
tur vor. Die Zusammensetzung wurde mittels EDX (En-
ergiedispersiver Röntgenspektroskopie) und die Kristall-
struktur mittels Röntgenspektroskopie bestimmt.
[0025] Das magnetische Material 20 wurde ebenfalls
durch Mischen und Schmelzen der einzelnen Elemente
im Lichtbogenofen erhalten. Durch Temperaturbehand-
lung bei 1050 °C für 230 Stunden unter Argon, bildete
sich eine hartmagnetische Phase aus.
Das magnetische Material 20 zeigt ebenfalls ein Kerr-
Muster, jedoch sind die Abschlussdomänen im Vergleich
zu dem anderen magnetischen Material deutlich schma-
ler. Dies äußert sich in einer niedrigeren Anisotropiekon-
stante von ca. 2.5 MJ/m3 und damit schlechteren mag-
netischen Kennwerten. Durch die Abwesenheit von Ko-
balt ist zudem die thermische Stabilität des magneti-
schen Materials 20 gering.
Figur 3 ist ein Diagramm, in dem die Sättigungspolarisa-
tion Js der magnetischen Materialien aus den Figuren 1
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und 2 bei unterschiedlichen Temperaturen aufgetragen
sind. Deutlich erkennbar ist, dass die Sättigungspolari-
sation des magnetischen Materials 10 gegenüber dem
Material 20 durch die Zugabe von Kobalt ansteigt, wo-
durch auch die Temperaturstabilität verbessert wird. Ent-
sprechend nimmt auch die Curie-Temperatur durch die
Zugabe von Kobalt zu, was vor allen Dingen für Anwen-
dungen, in denen hohe Temperaturen vorherrschen, wie
z.B. in einem Elektromotor, wichtig ist.
Figur 4 zeigt ein Diagramm, das ein erstes Beispiel für
eine Wärmebehandlung gemäß einer vorteilhaften Aus-
führungsform der Erfindung darstellt. Wie bereits ausge-
führt, wird durch eine sich beispielsweise an das Schmel-
zen der erfindungswesentlichen Elemente zu einem ma-
gnetischen Material anschließende Wärmebehandlung,
vorteilhafterweise unter Schutzgas, die vollständige Aus-
prägung einer hartmagnetischen Phase sichergestellt.
In einem ersten Schritt wird hierzu das aufgeschmolzene
Material nach Abkühlung innerhalb von etwa 5 Stunden
im Vakuumofen auf 1050 °C erhitzt, für etwa 235 Stunde
auf etwa 1050 °C gehalten, dann innerhalb von etwa 5
Stunden auf Raumtemperatur (etwa 20 °C) abgekühlt.
Hierdurch wird ein magnetisches Material mit exzellen-
ten magnetischen Eigenschaften, also ein magnetisches
Material mit einer vollständig ausgeprägten hartmagne-
tischen Phase, das insbesondere aus Hartmagnetkör-
nern besteht, gebildet, das sich ferner durch hervorra-
gende mechanische und thermische Stabilität auszeich-
net.
[0026] Figuren 5 und 6 zeigen Diagramme, in denen
zum einen die Sättigungspolarisation Js in Tesla des ma-
gnetischen Materials gegen den Kobaltanteil in Atompro-
zent (At.%) und zum anderen die Curie-Temperatur Tc
in °C gegen den Kobaltanteil in Atomprozent aufgetragen
ist. Das magnetische Material hatte folgende Zusam-
mensetzung: 8 Atom-% Ti, 8 Atom-% Ce, Fe und Co,
wobei Fe als Ausgleich diente und die Menge an Co va-
riiert wurde. Das magnetische Material wurde durch Mi-
schen der jeweiligen Elemente und Schmelzen dersel-
ben im Lichtbogen hergestellt.
Im Detail sind Figur 5 zwei Kurven zu entnehmen, die
bei unterschiedlichen Temperaturen (300 K und 400 K)
aufgenommen wurden. Beide Kurven zeigen, dass die
Sättigungspolarisation Js mit steigendem Kobaltanteil
zunimmt. Ferner ist zu erkennen, dass die Sättigungs-
polarisation bei der höheren Temperatur (400 K) nicht
mehr so stark abfällt.
[0027] Die Kurve in Figur 6 zeigt, dass mit zunehmen-
dem Kobaltanteil die Curie-Temperatur Tc ansteigt. Da-
durch kann das magnetische Material besonderes gut in
Hochtemperaturanwendungen verwendet werden.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Herstellen eines magnetischen Ma-
terials, wobei eine Struktur des magnetischen Ma-
terials tetragonales RE(TM,Ti)12 mit einer

ThMn12-Struktur ist, durch

- Mischen mindestens eines Übergangsmetalls
(TM), mindestens eines Seltenerdmetalls (RE)
und Titan, wobei der Gehalt an Übergangsme-
tall 82 bis 86 Atom%, der Gehalt an Seltenerd-
metall 7 bis 9 Atom% und der Gehalt an Titan 7
bis 9 Atom%, jeweils bezogen auf die Gesamt-
masse des magnetischen Materials, beträgt und
wobei das Übergangsmetall Kobalt mit einem
Gehalt von 8 bis 20 Atom%, bezogen auf den
Gesamtgehalt in Atom% an Übergangsmetall,
umfasst, wobei das Übergangsmetall Fe ent-
hält, und das Seltenerdmetall Ce und/oder La
ist, und das magnetische Material eine starke
hartmagnetisch Phase aus Ce(Fe/Co, Ti)12
und/oder La(Fe/Co, Ti)12 aufweist. und
- Schmelzen der erhaltenen Mischung bis ein
homogenes Gemisch entsteht, und, dass in ei-
nem sich an das Schmelzen anschließenden
Schritt eine Wärmebehandlung bei einer Tem-
peratur zwischen 500 °C und 1500 °C, für eine
Dauer von 5 bis 12 Tage, erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wärmebehandlung bei einer
Temperatur zwischen 700 °C und 1100 °C erfolgt.

3. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die erhaltene Mi-
schung in einem weiteren Schritt gemahlen und/oder
einer Nitridierung unterzogen wird.

Claims

1. Process for producing a magnetic material, wherein
one structure of the magnetic material is tetragonal
RE(TM,Ti)12 having a ThMn12 structure, by

- mixing of at least one transition metal (TM), at
least one rare earth metal (RE) and titanium,
where the content of transition metal is from 82
to 86 atom%, the content of rare earth metal is
from 7 to 9 atom% and the content of titanium
is from 7 to 9 atom%, in each case based on the
total mass of the magnetic material, and where
the transition metal comprises cobalt in a pro-
portion of from 8 to 20 atom%, based on the total
content in atom% of transition metal, where the
transition metal contains Fe, the rare earth metal
is Ce and/or La and the magnetic material com-
prises a strong hard-magnetic phase composed
of Ce(Fe/Co, Ti)12 and/or La(Fe/Co, Ti)12, and
- melting of the mixture obtained until a homo-
geneous mixture is formed,
and that a heat treatment at a temperature in
the range from 500°C to 1500°C for a time of
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from 5 to 12 days is carried out in a step following
melting.

2. Process according to Claim 1, characterized in that
the heat treatment is carried out at a temperature in
the range from 700°C to 1100°C.

3. Process according to either Claim 1 or 2, character-
ized in that the mixture obtained is milled and/or
subjected to nitriding in a further step.

Revendications

1. Procédé pour la préparation d’un matériau magné-
tique, une structure du matériau magnétique étant
tétragonale RE(TM,TI)12 dotée d’une structure
ThMn12, par

- mélange d’au moins un métal de transition
(TM), d’au moins un métal des terres rares (RE)
et de titane, la teneur en métal de transition étant
de 82 à 86 % en atomes, la teneur en métal des
terres rares étant de 7 à 9 % en atomes et la
teneur en titane étant de 7 à 9 % en atomes, à
chaque fois par rapport à la masse totale du ma-
tériau magnétique, et le métal de transition com-
prenant du cobalt en une teneur de 8 à 20 % en
atomes par rapport à la teneur totale en % en
atomes de métal de transition, le métal de tran-
sition contenant Fe, et le métal des terres rares
étant Ce et/ou La, et le matériau magnétique
présentant une phase magnétique fortement
dure composée de Ce(Fe/Co, Ti)12 et/ou
La(Fe/Co, Ti)12, et
- fusion du mélange obtenu jusqu’à ce qu’un mé-
lange homogène apparaisse, et que dans une
étape consécutive à la fusion, un traitement ther-
mique à une température comprise entre 500
°C et 1500 °C pendant une durée de 5 à 12 jours
est réalisé.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le traitement thermique est réalisé à une tem-
pérature comprise entre 700 °C et 1100 °C.

3. Procédé selon l’une quelconque des revendications
1 et 2, caractérisé en ce que le mélange obtenu
est, dans une étape supplémentaire, moulu et/ou
soumis à une nitruration.

9 10 



EP 3 008 221 B1

7



EP 3 008 221 B1

8



EP 3 008 221 B1

9



EP 3 008 221 B1

10



EP 3 008 221 B1

11



EP 3 008 221 B1

12

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• EP 0386286 A [0003]


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

