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@  Verfahren  zur  Herstellung  von  nad  erförmigen,  ferrimagnetischen  Eisenoxiden  und  deren  Verwendung. 

©  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Herstellung 
nadeiförmiger  ferrimagnetischer  Eisenoxide  durch  Entwäs- 
sern  nadeiförmiger  Eisen  (III)  oxidhydroxide  zu  nadeiförmi- 
gen  Eisen  (III)  oxiden,  anschließender  Reduktion  dieser  Eisen- 
(IIDoxide  bei  Temperaturen  zwischen  300  und  650  °C  mittels  in 
diesem  Temperaturbereich  zersetzlicher  organischer  Verbin- 
dungen  und  Oxidation  des  Reduktionsproduktes  mit  sauer- 
stoffhaltigen  Gasen  bei  200  bis  500°C,  wobei  das  eingesetzte 
nadeiförmige  Eisen  (III)  oxidhydroxid  aus  einem  Gemenge 
aus  Goethit  und  Lepidokrokit  mit  einem  Lepidokrokitanteil 
von  mindestens  60  %  besteht  und  bei  Temperaturen  von  250 
bis  700°C  entwässert  wird  sowie  die  Verwendung  der  so  her- 

^   gestellten  nadeiförmigen  ferrimagnetischen  Eisenoxide  zur 
Herstellung  magnetischer  Aufzeichnungsträger. 0 )  
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D i e   Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Herstellung 
nadelförmiger  ferrimagnetischer  Eisenoxide  durch  Entwäs- 
sern  nadelförmiger  Eisen  (III)  oxidhydroxide  zu  nadelförmi- 
gen  Eisen  (III)  oxiden,  anschließender  Reduktion  dieser  Eisen- 
(III)oxide  bei  Temperaturen  zwischen  300  und  650°C  mittels  in 
diesem  Temperaturbereich  zersetzlicher  organischer  Verbin- 
dungen  und  Oxidation  des  Reduktionsproduktes  mit  sauer- 
stoffhaltigen  Gasen  bei  200  bis  500°C,  wobei  das  eingesetzte 
nadelförmige  Eisen  (111)  oxidhydroxid  aus  einem  Gemenge 
aus  Goethit  und  Lepidokrokit  mit  einem  Lepidokrokitanteit 
von  mindestens  60 %  besteht  und  bei  Temperaturen  von  250 
bis  700°C  entwässert  wird  sowie  die  Verwendung  der  so  her- 
gestellten  nadelförmigen  ferrimagnetischen  Eisenoxide  zur 
Herstellung  magnetischer  Aufzeichnungsträger. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   n a -  

d e l f ö r m i g e r   f e r r i m a g n e t i s c h e r   E i s e n o x i d e   d u r c h  E n t w ä s s e r n  

n a d e l f ö r m i g e r   E i s e n ( I I I ) o x i d h y d r o x i d e . z u   n a d e l f ö r m i g e n  

E i s e n ( I I I ) o x i d e n ,   a n s c h l i e ß e n d e r   R e d u k t i o n   d i e s e r   E i s e n  

( I I I ) o x i d e   b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   300  und  650°C  m i t -  

t e l s   in   d i e s e m   T e m p e r a t u r b e r e i c h   z e r s e t z l i c h e r   o r g a n i -  

s c h e r   V e r b i n d u n g e n   und  O x i d a t i o n   d e r   r e s u l t i e r e n d e n   P r o -  

d u k t e   m i t   s a u e r s t o f f h a l t i g e n   G a s e n   b e i   200  b i s   5 0 0 ° C  

s o w i e   d e r e n   V e r w e n d u n g   z u r   H e r s t e l l u n g   m a g n e t i s c h e r  

A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r .  

N a d e l f ö r m i g e   f e r r i m a g n e t i s c h e   E i s e n o x i d e ,   wie   M a g n e t i t  

und  G a m m a - E i s e n ( I I I ) o x i d ,   w e r d e n   s e i t   l a n g e m  i n   g r o ß e m  

Umfang   a l s   m a g n e t i s i e r b a r e s   M a t e r i a l   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g  

von  m a g n e t i s c h e n   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r n   e i n g e s e t z t .   Z u r  

H e r s t e l l u n g   des   v o r   a l l e m   v e r w e n d e t e n   G a m m a - E i s e n ( I I I )  

o x i d s   s i n d   b e r e i t s   e i n e   V i e l z a h l   von  V e r f a h r e n   b e k a n n t  

g e w o r d e n .   So  b e s c h r e i b t   b e r e i t s   d i e   GB-PS  675  260  e i n  

V e r f a h r e n   z u r   G e w i n n u n g . v o n   G a m m a - E i s e n ( I I I ) o x i d ,   b e i  

w e l c h e m   n a d e l f ö r m i g e s   @ - E i s e n o x i d h y d r o x i d   ( G o e t h i t )  z u m  

@ - E i s e n ( I I I ) o x i d   e n t w ä s s e r t ,   i n   r e d u z i e r e n d e r   A t m o s p h ä r e  



" b e i   meh r   a l s   300°C  zum  M a g n e t i t   u m g e n r a n d e l t   und  an  L u f t  

b e i   T e m p e r a t u r e n   u n t e r h a l b   4500C  zum  n a d e l f ö r m i g e n   Gamma-  

E i s e n ( I I I ) o x i d   o x i d i e r t   w i r d .   Im  V e r l a u f e   d e r   B e m ü h u n g e n  

z u r   V e r b e s s e r u n g   d e r   k r i s t a l l i n e n ,   m e c h a n i s c h e n   und  a u c h  

m a g n e t i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   s o l c h e r   M a t e r i a l i e n   w u r d e   d i e -  

s e r   P r o z e ß   i n   s e i n e n   e i n z e l n e n   S t u f e n   m e h r f a c h   v a r i i e r t ,  

s o w i e   g l e i c h f a l l s   d u r c h   Ä n d e r u n g   d e r   E i n s a t z s t o f f e   a b g e -  

w a n d e l t .  

N a h e z u   g l e i c h z e i t i g   m i t   den  A r b e i t e n   zu  dem  V e r f a h r e n   g e m ä ß  

d e r   b r i t i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   w u r d e n   n a c h   d e r   i n   d e r   D E - P S  

801  352  o f f e n b a r t e n   W e i s e ,   n ä m l i c h   d u r c h   B e h a n d l u n g   v o n  

u n m a g n e t i s c h e n   E i s e n o x i d e n   m i t   den  S a l z e n   k u r z k e t t i g e r  

C a r b o n s ä u r e n   und  a n s c h l i e ß e n d e m   E r h i t z e n ,   g e e i g n e t e   m a g n e -  
t i s c h e   E i s e n o x i d e   e r h a l t e n .   Der   d a n a c h   g e w o n n e n e   M a g n e t i t  

l ä ß t   s i c h   d u r c h   O x i d a t i o n   b e i   200  b i s   400°C  e b e n f a l l s   i n  

G a m m a - E i s e n ( I I I ) o x i d   ü b e r f ü h r e n .  

D u r c h   d i e   US-PS  2  900  236  i s t   d a n n   b e k a n n t   g e w o r d e n ,   d a ß  

s i c h   s ä m t l i c h e   o r g a n i s c h e   V e r b i n d u n g e n ,   w e l c h e   b e i   T e m p e -  

r a t u r e n   u n t e r h a l b   540°C  u n t e r   g e r i n g e r   T e e r -   und  A s c h e b i l -  

d u n g   z e r s e t z l i c h   s i n d ,   f ü r   d i e   R e d u k t i o n   d e r   u n m a g n e t i -  

s c h e n   E i s e n o x i d e   zum  M a g n e t i t   e i g n e n .   Dazu   w i r d   das   E i s e n -  

o x i d   m i t   d e r   g a s f ö r m i g e n ,   f e s t e n   o d e r   f l ü s s i g e n   o r g a n i -  

s c h e n   S u b s t a n z   i n   K o n t a k t  g e b r a c h t   und  a u f   e i n e   T e m p e r a t u r  

von  540  b i s   650°C  e r h i t z t .   W ä h r e n d   d i e   US-PS  2  900  2 3 6  

a l l e   e n t s p r e c h e n d e n   o r g a n i s c h e n   S u b s t a n z e n   u n t e r   b e s o n d e -  

r e r   N e n n u n g   von   W a c h s ,   S t ä r k e   und  Öl  h i e r f ü r   a l s   b r a u c h b a r  

a n g i b t  w e r d e n  i n   d e r   DE-AS  12  03  656  a u f   das   E i s e n o x i d  
a u f g e f ä l l t e  S a l z e   l ö s l i c h e r   S e i f e n ,   i n   d e r   DE-OS  20  64  8 0 4  

s o w o h l   h ö h e r e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   h ö h e r e   A l k o h o l e   und   A m i -  

n e ,   h ö h e r e   F e t t s ä u r e n   und   d e r e n   S a l z e   s o w i e   Ö l e ,   F e t t e  

und   W a c h s e ,   i n   d e r   DD-PS  91  017  e b e n f a l l s   l a n g k e t t i g e  

C a r b o n s ä u r e n   bzw.   d e r e n   S a l z e ,   i n   d e r   DE-AS  17  71  3 2 7  

a l i p h a t i s c h e   M o n o c a r b o n s ä u r e n   m i t   8  b i s   24  K o h l e n s t o f f -  



a t o m e n   g e g e b e n e n f a l l s   in   M i s c h u n g   m i t   M o r p h o l i n   und  i n   d e r  

JP-OS  80  4 9 9 / 1 9 7 5   o r g a n i s c h e   V e r b i n d u n g e n ,   wie  z . B .   Ä t h a n o l ,  

e n t h a l t e n d e   I n e r t g a s e   a l s   R e d u k t i o n s m i t t e l   f ü r   d i e   G e w i n -  

nung   von  M a g n e t i t   aus   u n m a g n e t i s c h e n   E i s e n o x i d e n   a n g e f ü h r t .  

In  den.   g e n a n n t e n   v o r b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   w i r d   t e i l s   u n t e r  

L u f t a u s s c h l u ß   e r h i t z t ,   w o b e i   d i e   R e a k t i o n   a u f   d e r   S t u f e  

des   M a g n e t i t s   s t e h e n b l e i b t   o d e r   a b e r   in   G e g e n w a r t   von  L u f t ,  

w o d u r c h   d e r   M a g n e t i t   s o f o r t   zum  G a m m a - E i s e n ( I I I ) o x i d  

o x i d i e r t   w i r d .  

A u s g a n g s s t o f f e   f ü r   d i e r e U m w a n d l u n g . d e r   E i s e n o x i d e   m i t t e l s  

o r g a n i s c h e r   S u b s t a n z e n   w a r e n   h i e r b e i   v o r w i e g e n d   d i e   e n t -  

s p r e c h e n d e n   @ - M o d i f i k a t i o n e n ,   wie  @-FeOOH  o d e r   a - F e 2 O 3 ,  

j e d o c h   w u r d e   a u c h   b e r e i t s   @-FeOOH  ( D E - A S  1 2   03  656)   s o w i e  

γ - F e O O H   (DE-OS  22  12  435)   m i t   E r f o l g   e i n g e s e t z t .  

Die  a n g e g e b e n e n   v i e l f ä l t i g e n   B e m ü h u n g e n   z u r   V e r b e s s e r u n g  

d e r   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   von  m a g n e t i s c h e n   A u f z e i c h n u n g s t r ä -  

g e r n   g e e i g n e t e n   m a g n e t i s c h e n   E i s e n o x i d e n   m a c h e n   das   B e -  

s t r e b e n   o f f e n b a r ,   a u f   d i e s e   W e i s e   s o w o h l   den  s t e i g e n d e n  

t e c h n i s c h e n   A n f o r d e r u n g e n   an  d i e   I n f o r m a t i o n s t r ä g e r   zu  b e -  

g e g n e n   a l s   a u c h   d i e   N a c h t e i l e   a n d e r e r   e b e n f a l l s   e i n s e t z -  

b a r e r   m a g n e t i s c h e r   M a t e r i a l i e n   a u s z u g l e i c h e n .  

Der   E r f i n d u n g   l a g   s o m i t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   b e k a n n -  

t e n   n a d e l f ö r m i g e n   f e r r i m a g n e t i s c h e n   E i s e n o x i d e   zu  v e r b e s -  

s e r n   und  von   den  b i s h e r i g e n   N a c h t e i l e n   z u  b e f r e i e n .   I n s -  

b e s o n d e r e   war   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   n a d e l f ö r m i g e s G a m m a -  

E i s e n ( I I I ) o x i d   b e r e i t z u s t e l l e n ,   das   s i c h   d u r c h   hohe   W e r t e  

b e i   d e r   K o e r z i t i v f e l d s t ä r k e   und  d e r   R e m a n e n z ,   d u r c h   g u t e  

K r i s t a l l i n i t ä t   und  d u r c h   m e c h a n i s c h e   und  m a g n e t i s c h e   S t a -  

b i l i t ä t   a u s z e i c h n e t .  



E s   w u r d e   nun  g e f u n d e n ,   daß  s i c h   n a d e l f ö r m i g e   f e r r i g m a g n e -  

t i s c h e   E i s e n o x i d e   d u r c h   E n t w ä s s e r n   n a d e l f ö r m i g e r   E i s e n ( I I I )  

o x i d h y d r o x i d e   zu  n a d e l f ö r m i g e n   E i s e n ( I I I ) o x i d e n ,   a n s c h l i e -  

ß e n d e r   R e d u k t i o n   d i e s e r   E i s e n ( I I I ) o x i d e   b e i   T e m p e r a t u r e n  

z w i s c h e n   300  und  650°C  m i t t e l s   i n   d i e s e m   T e m p e r a t u r b e r e i c h  

z e r s e t z l i c h e r   o r g a n i s c h e r   V e r b i n d u n g e n   und  O x i d a t i o n   d e s  

R e d u k t i o n s p r o d u k t e s   m i t   s a u e r s t o f f h a l t i g e n   G a s e n   b e i   2 0 0  

b i s   500°C  m i t   den  gemäß  d e r   A u f g a b e   g e f o r d e r t e n   E i g e n s c h a f -  

t e n   e r h a l t e n   l a s s e n ,   wenn  das   e i n g e s e t z t e   n a d e l f ö r m i g e  

E i s e n ( I I I ) o x i d h y d r o x i d   aus   e i n e m   Gemenge   a u s   G o e t h i t   u n d  

L e p i d o k r o k i t   m i t   e i n e m   L e p i d o k r o k i t a n t e i l   von   m i n d e s t e n s  

60  %  b e s t e h t   u n d  b e i   T e m p e r a t u r e n   von  200  b i s   700°C   e n t -  

w ä s s e r t   w i r d .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   wenn  im  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n   d i e   n a d e l f ö r m i g e n   E i s e n ( I I I ) o x i d h y d r o x i d e   d e s  

G e m e n g e s . e i n   L ä n g e n - z u - D i c k e n v e r h ä l t n i s   von  m i n d e s t e n s  

10  a u f w e i s e n   und  b e i   300  b i s   650°C  e n t w ä s s e r t   w e r d e n .  

Die   aus   G o e t h i t   und   L e p i d o k r o k i t   z u s a m m e n g e s e t z t e n   E i s e n -  

( I I I ) o x i d h y d r o x i d e   b e s t e h e n   z u  6 0   b i s   98 ,   v o r z u g s w e i s e  

zu  70  b i s   9 8  %  a u s   L e p i d o k r o k i t .   Die   f ü r   das   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e   V e r f a h r e n   e i n g e s e t z t e n   Gemenge   l a s s e n   s i c h   u n t e r  

g e e i g n e t e n   R e a k t i o n s b e d i n g u n g e n   a u s   E i s e n ( I I I ) s a l z l ö s u n -  

gen   m i t   A l k a l i e n   u n t e r   g l e i c h z e i t i g e r   O x i d a t i o n   h e r s t e l l e n .  

A l s  b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g   h a t   es  s i c h   e r w i e s e n ,   aus   e i n e r  

w ä ß r i g e n   E i s e n ( I I ) - c h l o r i d l ö s u n g   m i t t e l s   A l k a l i e n ,   wie   A l -  

k a l i h y d r o x i d   o d e r   A m m o n i a k ,   b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   1 0  

und   32°C  und  k r ä f t i g e m   R ü h r e n   z u r   E r z e u g u n g   f e i n e r   L u f t -  

b l a s e n ,   E i s e n ( I I I ) o x i d h y d r a t - K e i m e   b i s   zu  e i n e r  M e n g e   v o n  

2 5  b i s   60  M o l p r o z e n t   des   e i n g e s e t z t e n   E i s e n s   zu  b i l d e n ,  

a u s   d e n e n   d a n n   a n s c h l i e ß e n d   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   z w i s c h e n  

25  und  70°C  und  b e i   e i n e m   d u r c h   Z u s a t z   w e i t e r e r   A l k a l i -  

m e n g e n   e i n g e s t e l l e n   p H - W e r t   von   410  b i s   5 , 8   u n t e r   i n t e n -  

s i v e r   L u f t v e r t e i l u n g   d u r c h   Z u w a c h s   das   E n d p r o d u k t   e n t s t e h t .  



Nach   b e e n d e t e m   W a c h s t u m   s o l l   d e r   F e s t s t o f f g e h a l t   an  E i s e n -  

( I I I ) o x i d h y d r o x i d   in  d e r   w ä ß r i g e n   S u s p e n s i o n   z w i s c h e n   1 0  

und  50  g / l ,   b e v o r z u g t   b e i   15  b i s   45  g / l ,   l i e g e n .   Nach   dem 

A b f i l t r i e r e n   und  A u s w a s c h e n   des   N i e d e r s c h l a g s   w e r d e n   d i e  

so  e r h a l t e n e n   E i s e n ( I I I ) o x i d h y d r a t - G e m e n g e   b e i   60  b i s  
200°C  g e t r o c k n e t .  

Nach   d e r   b e i s p i e l h a f t   a n g e f ü h r t e n   V e r f a h r e n s w e i s e   l a s s e n  

s i c h   s t a b i l e   K r i s t a l l n a d e l n   des   G o e t h i t - L e p i k r o k i t - G e m e n -  

g e s   m i t   m i n d e s t e n s   60  %  L e p i d o k r o k i t   e r h a l t e n ,   w e l c h e   n a h e -  

zu  k e i n e   d e n t r i t i s c h e n   V e r z w e i g u n g e n   a u f w e i s e n .  

W e i t e r e   K e n n z e i c h e n   d e r   zum  E i n s a t z   be im  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n   g e e i g n e t e n   n a d e l f ö r m i g e n   G o e t h i t - L e p i k r o k i t - G e -  

menge   s i n d   e i n e   m i t t l e r e   T e i l c h e n g r ö ß e  v o n   0 , 2   b i s   1 , 5   u n d  

b e v o r z u g t   von  0 , 3   b i s   1 , 2  µ m .   Das  L ä n g e n - z u - D i c k e n - V e r h ä l t -  

n i s   i s t   m i n d e s t e n s   10,  w o b e i   s i c h   e n t s p r e c h e n d e   V e r h ä l t -  

n i s s e   von  12  b i s   40  a l s   z w e c k m ä ß i g   h e r a u s g e s t e l l t   h a b e n .  

Die  T e i l c h e n o b e r f l ä c h e   g e m e s s e n   n a c h   BET  l i e g t   z w i s c h e n  

18  und  70  m 2 / g .  

W i r d   e i n   d e r a r t   c h a r a k t e r i s i e r t e s   G o e t h i t - L e p i d o k r o k i t -  

Gemenge  v o r   d e r   an  s i c h   b e k a n n t e n   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   z u  

f e r r i m a g n e t i s c h e n   E i s e n o x i d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e i   T e m p e -  

r a t u r e n   z w i s c h e n   2 0 0  u n d   7 0 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   3 0 0  

und  6 5 0 ° C . u n d   i n s b e s o n d e r e   z w i s c h e n   450  und  600°C  e n t w ä s -  

s e r t ,   so  l a s s e n   s i c h   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   d i e   W e r t e   f ü r  

K o e z i t i v f e l d s t ä r k e   und  R e m a n e n z   d e r   d a r a u s   e r h ä l t l i c h e n  

E n d p r o d u k t e   v e r b e s s e r n .   Die  E n t w ä s s e r u n g   l ä ß t   s i c h   s o w o h l  

in   L u f t   wie  a u c h   in   I n e r t g a s a t m o s p h ä r e   d u r c h f ü h r e n .  

Das  n a c h   dem  E n t w ä s s e r u n g s s c h r i t t   v o r h a n d e n e   P r o d u k t   w i r d  

in   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   m i t   w e i t g e h e n d   a s c h e -   und  t e e r -  

f r e i   z e r s e t z l i c h e n   o r g a n i s c h e n   S u b s t a n z e n   b e i   T e m p e r a t u r e n  

z w i s c h e n   300  und  650°C  zu  n a d e l f ö r m i g e n   f e r r i g m a g n e t i s c h e n  



E i s e n o x i d e n   u m g e w a n d e l t .  

Zu  d i e s e m   Zweck  w i r d   das   e n t w ä s s e r t e   G o e t h i t - L e p i d o k r o k i t -  

Gemenge   m i t   d e r   f e s t e n   o d e r   f l ü s s i g e n   o r g a n i s c h e n   S u b s t a n z  

m e c h a n i s c h   v e r m i s c h t   o d e r ' i n   e i n e r   g e e i g n e t e n   L ö s u n g   o d e r  

S u s p e n s i o n   d e r   S u b s t a n z   d a m i t   ü b e r z o g e n   und  a n s c h l i e ß e n d  

u n t e r   I n e r t g a s   a u f   T e m p e r a t u r e n   von  300  b i s   650°C  e r h i t z t .  

In   g l e i c h e r   W e i s e   i s t   das   V e r f a h r e n   m i t t e l s   g a s f ö r m i g e r  

o r g a n i s c h e r   S u b s t a n z e n ,   d i e   dem  I n e r t g a s   z u d o s i e r t   w e r d e n ,  

d u r c h f ü h r b a r .   Als   im  Rahmen   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h -  

r e n s   e i n s e t z b a r e   o r g a n i s c h e   S u b s t a n z e n   l a s s e n   s i c h   a l l e  

n a c h   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   a l s  g e e i g n e t   a n g e g e b e n e n   V e r -  

b i n d u n g e n   v e r w e n d e n ,   s o w e i t   s i e   s i c h  b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i -  

s c h e n   300  und  650°C  z u s e t z e n   l a s s e n .   Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

v e r w e n d e t   man  h i e r z u   h ö h e r e   F e t t s ä u r e n ,   d e r e n   D e r i v a t e ,  

G l y z e r i n ,   I n e r t g a s / A l k o h o l d a m p f - G e m i s c h e   und  a u c h   M e t h a n .  

J e   n a c h   v e r w e n d e t e r   o r g a n i s c h e r   S u b s t a n z   und  e n t s p r e c h e n d  

a u s g e w ä h l t e r   R e a k t i o n s t e m p e r a t u r   i s t   d i e   U m w a n d l u n g   d e s  

e n t w ä s s e r t e n   G o e t h i t - L e p i d o k r o k i t - G e m e n g e s   zum  n a d e l f ö r -  

m i g e n   M a g n e t i t   n a c h   e t w a   1  b i s   120  M i n u t e n   b e e n d e t .  

Der   n a c h   d i e s e r   R e d u k t i o n s r e a k t i o n   e r h a l t e n e   n a d e l f ö r m i g e  

M a g n e t i t   w i r d   ü b l i c h e r w e i s e   zum  G a m m a - E i s e n ( I I I ) o x i d   o x i -  

d i e r t ,   z w e c k m ä ß i g   d u r c h   Ü b e r l e i t e n   von  L u f t   o d e r   Z u g a b e  

von   S a u e r s t o f f   b e i   T e m p e r a t u r e n   von   200  b i s   5 0 0 ° C .  

W i r d   j e d o c h   d i e  a n g e g e b e n e   U m w a n d l u n g s r e a k t i o n   n i c h t   u n t e r  

I n e r t g a s ,   s o n d e r n   b e r e i t s   i n   G e g e n w a r t   von  S a u e r s t o f f ,   w i e  

z . B .   L u f t ,   d u r c h g e f ü h r t e   so  k a n n   d i r e k t   G a m m a - E i s e n ( I I I ) -  

o x i d   e r h a l t e n   w e r d e n ,   wenn  h i e r b e i   d i e   O x i d a t i o n   b e i   T e m -  

p e r a t u r e n   u n t e r h a l b   e t w a   500°C  e r f o l g t .  

D i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   h e r g e s t e l l t e n   n a d e l f ö r m i g e n   f e r r i m a g -  

n e t i s c h e n   E i s e n o x i d e ,   v o r   a l l e m   das   γ - E i s e n ( I I I ) o x i d ,  
z e i g e n   u n e r w a r t e t   v o r t e i l h a f t e   E i g e n s c h a f t e n   b e i   d e r   V e r -  



w e n d u n g   a l s   M a g n e t p i g m e n t e   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   von  M a g n e t o - '  

g r a m m t r ä g e r n .   Zur   H e r s t e l l u n g   von  m a g n e t i s c h e n   S c h i c h t e n  

w i r d   das  G a m m a - E i s e n ( I I I ) o x i d   i n   p o l y m e r e n   B i n d e m i t t e l n  

d i s p e r g i e r t .   Als   B i n d e m i t t e l   e i g n e n   s i c h   f ü r   d i e s e n   Z w e c k  

b e k a n n t e   V e r b i n d u n g e n ,   wie  Homo-  und  M i s c h p o l y m e r i s a t e   v o n  

P o l y v i n y l d e r i v a t e n ,   P o l y u r e t h a n e n ,   P o l y e s t e r n   und  ä h n l i c h e .  

Die   B i n d e m i t t e l   w e r d e n   in   L ö s u n g e n   in   g e e i g n e t e n   o r g a n i -  
s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l n   v e r w e n d e t ,   d i e   g e g e b e n e n f a l l s   w e i t e r e  

Z u s ä t z e   e n t h a l t e n   k ö n n e n .   Die  m a g n e t i s c h e n   S c h i c h t e n   w e r d e n .  

a u f   s t a r r e   o d e r   b i e g s a m e   T r ä g e r   wie   P l a t t e n ,   F o l i e n   u n d  

K a r t e n   a u f g e b r a c h t .  

Die   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   h e r g e s t e l l t e n   n a d e l f ö r m i g e n   f e r r i -  

m a g n e t i s c h e n   E i s e n o x i d e ,   i n s b e s o n d e r e   das   a u f   d i e s e   W e i s e  

e r h ä l t l i c h e   G a m m a - E i s e n ( I I I ) o x i d ,   u n t e r s c h e i d e n  s i c h   d e u t -  

l i c h   von  den  b e k a n n t e n   G a m m a - E i s e n ( I I I ) o x i d e n , d u r c h   i h r e  

g l e i c h m ä ß i g e r e   N a d e l f o r m ,   da  e i n e   A g g l o m e r a t i o n   d u r c h   Z u -  

s a m m e n s i n t e r n   v e r m i e d e r   i s t ,   d u r c h   i h r e   v e r b e s s e r t e   K r i s t a l -  

l i n i t ä t   und  d u r c h   d i e   h ö h e r e   K o e r z i t i v f e l d s t ä r k e   und  R e m a -  

n e n z ,   w e l c h e   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   b e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n   zu  e r z i e l e n   s i n d .   D i e s e   V e r b e s s e r u n g e n   b e i m   M a g -  

n e t m a t e r i a l   m a c h e n   s i c h   a u c h   s e h r   d e u t l i c h   b e i   den  d a r a u s  

h e r g e s t e l l t e n   M a g n e t b ä n d e r n   b e m e r k b a r .  

Der   G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   f o l g e n d e r   B e i s p i e -  

l e   e r l ä u t e r t .  

D i e   m a g n e t i s c h e n   P u l v e r w e r t e   w e r d e n   d u r c h   M e s s u n g   e i n e r  

a u f   e i n  S t o p f g e w i c h t   von   D =  1 ,2   g / c m 3   g e b r a c h t e n   O x i d -  

p r o b e   m i t   e i n e m   k o n v e n t i o n e l l e n   S c h w i n g m a g n e t o m e t e r   b e i  

1 0 0   kA/m  M e ß f e l d s t ä r k e   b e s t i m m t .   Die  K o e r z i t i v f e l d s t ä r k e  

(Ho)  w i r d   in   [ k A / m ] ,   d i e   s p e z i f i s c h e   R e m a n e n z   ( M r / )   u n d  

d i e   s p e z i f i s c h e   M a g n e t i s i e r u n g   ( M m / g )   w e r d e n   i n   [nT  c m 3 / g ]  

a n g e g e b e n .   , 



B e i s n i e l   1 

In   e i n e m   2 6 - 1 - R e a k t i o n s g e f ä ß   w e r d e n   7 , 3 1   Mol  F e C l 2   ( 9 2 6 , 6   g )  

m i t   V E - W a s s e r   zu  9  1  g e l ö s t   und  b e i   g l e i c h z e i t i g e m   D u r c h -  

l e i t e n   von  500  1  S t i c k s t o f f / h   e i n e   T e m p e r a t u r   von  26°C  e i n -  

g e s t e l l t .   U n t e r   R ü h r e n   m i t   500  Upm  w e r d e n   d a n n   in   30  b i s  

40  M i n u t e n   7 , 3 8   Mol  NaCH  ( 2 9 5 , 2   g)  g e l ö s t   i n   4 , 5  1   V E -  

W a s s e r   h i n z u g e f ü g t .   Nach   b e e n d e t e m   N a O H - E i n t r a g   w i r d   10  M i -  

n u t e n   n a c h g e r ü h r t   und  d a n n   a n s t e l l e   von  S t i c k s t o f f   j e  

S t u n d e   150  1  L u f t   e i n g e l e i t e t   b i s   d e r   p H - W e r t   a u f   e t w a  

3 , 4   a b g e f a l l e n   i s t .   N a c h   2  h  30  M i n u t e n   w u r d e   a u f   d i e s e  

W e i s e   e i n e   o r a n g e f a r b e n e   K e i m s u s p e n s i c n   e r h a l t e n .  

U n t e r   w e i t e r e m   R ü h r e n   m i t   500  Upm  und   D u r c h l e i t e n   von  150  1  

L u f t / h   w i r d   d i e   K e i m s u s p e n s i o n   a u f   40°C  e r w ä r m t .   N a c h  

E r r e i c h e n   d i e s e r   T e m p e r a t u r   w i r d   d i e   L u f t m e n g e  a u f   400  1 / h  

e r h ö h t   und   d e r   p H - W e r t   d u r c h   Z u l a u f   von  w ä ß r i g e r   N a t r o n -  

l a u g e   a u f   pH  =  4  b i s   zum  R e a k t i o n s e n d e   g e h a l t e n .   D a u e r   d e s  

W a c h s t u m s :   2  S t u n d e n   40  M i n u t e n .  

Die   S u s p e n s i o n   w i r d   a u f   e i n e   F i l t e r n u t s c h e   m i t   W a s s e r   g e -  
w a s c h e n   b i s   das   F i l t r a t   c h l o r i d f r e i   i s t   und   d a n n   b e i   1 3 0 ° C  

im  T r o c k e n s c h r a n k   g e t r o c k n e t .  

Das  r e s u l t i e r e n d e   E i s e n o x i d h y d r o x i d   s t e l l t   e i n   Gemenge   a u s  

94  % ' L e p i d o k r o k i t   und  6 %  G o e t h i t   d a r ,   w e i s t   e i n   L ä n g e n - z u -  

D i c k e n - V e r h ä l t n i s   von   31  und  e i n e   s p e z i f i s c h e   O b e r f l ä c h e  

n a c h   BET  von   3 4 , 7   m 2 / g  a u f .  

D i e s e s   G o e t h i t - L e p i d o k r o k i t - G e m e n g e   w i r d   z u r   E n t w ä s s e r u n g  

a n   L u f t   e i n e   S t u n d e   l a n g   a u f   4900C  e r h i t z t .   Das  d a b e i   e n t -  

s t e h e n d e   P r o d u k t   w i r d   nun   m i t   2  Gew.%  S t e a r i n s ä u r e   v e r m i s c h t ,  

i n   d r e i   g l e i c h e   P r o b e n   lA,  1B  und   1C  g e t e i l t   und  b e i   d e n  

i n   T a b e l l e   1  g e n a n n t e n   B e d i n g u n g e n   u n t e r   S t i c k s t o f f   z u m  

M a g n e t i t   u m g e w a n d e l t   und   an  L u f t   zum  G a m m a - E i s e n ( I I I ) o x i d  



ö x i d i e r t .   Die  m a g n e t i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   s i n d   e b e n f a l l s  

in   T a b e l l e   1  a n g e f ü h r t .  

V e r g l e i c h s v e r s u c h   1 

Es  w i r d   wie  in   B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n   v e r f a h r e n ,   j e d o c h  

w i r d   das   G o e t h i t - L e p i d o k r o k i t - G e m e n g e   v o r   d e r   U m w a n d l u n g  
und  d e r   O x i d a t i o n   n i c h t   e n t w ä s s e r t .   R e a k t i o n s b e d i n g u n g e n  

und  M e ß e r g e b n i s s e   s i n d   in   T a b e l l e   1  a n g e g e b e n .  

B e i s p i e l   2  

Auf  d e r   B a s i s   d e r   V e r f a h r e n s w e i s e   gemäß  B e i s p i e l   1  w e r d e n  

E i s e n ( I I I ) o x i d h y d r o x i d - G e m e n g e   m i t   e i n e m   L e p i d o k r o k i t - A n -  
t e i l   von  72  %  m i t   e i n e r   s p e z i f i s c h e n   O b e r f l ä c h e   n a c h   BET 

von  3 3 , 2  m 2 / g   h e r g e s t e l l t .   D i e s e   G o e t h i t - L e p i d o k r o k i t - G e -  

menge  w e r d e n   an  L u f t   b e i   den  in   d e r   T a b e l l e   2  a n g e g e b e n e n  

T e m p e r a t u r e n   j e w e i l s   e i n e   S t u n d e   l a n g   e n t ä s s e r t ,   dann   b e i  



3 0 0 ° C   u n t e r   Ü b e r l e i t e n   e i n e s   S t i c k s t o f f - M e t h a n o l d a m p f - G e -  

m i s c h e s   zum  M a g n e t i t   r e d u z i e r t   und   d a n n   an  L u f t   b e i   4 0 0 ° C  

zum  G a m m a - E i s e n ( I I I ) o x i d   o x i d i e r t .   Das  S t i c k s t o f f - M e t h a n o l -  

G e m i s c h   e n t s t e h t   b e i m   D u r c h l e i t e n   von  S t i c k s t o f f   i n   e i n e r  

Menge  von   50  1  je   S t u n d e   d u r c h   e i n e n   a u f   105°C  e r h i t z t e n  

B e h ä l t e r ,   dem  M e t h a n o l   z u d o s i e r t   w i r d .   Die   r e s u l t i e r e n d e n  

m a g n e t i s c h e n   W e r t e   d e r   V e r s u c h e   s i n d   e b e n f a l l s   i n   T a b e l l e  

2  a u f g e f ü h r t .  

B e i s p i e l   3  

Wie  i n   B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n ,   w u r d e n  4   G o e t h i t - L e p i d o k r o -  

k i t - G e m e n g e   h e r g e s t e l l t .   Die   P r o b e   D  i n   e i n e m   2 6 - 1 - R e a k t i -  

o n s g e f ä ß ,   d i e   P r o b e n   E  -   G  i n   e i n e m   7 0 0 - 1 - R ü h r k e s s e l  

( T a b e l l e   3 ) .  



Die  U m w a n d l u n g s b e d i n g u n g e n   und  d i e   M a g n e t p u l v e r w e r t e   s i n d  

in   den  f o l g e n d e n   T a b e l l e n  4   und  5  w i e d e r g e g e b e n .  





I n   T a b e l l   5  s i n d   P r o b e n   a u f g e f ü h r t e   d i e   i n   30  M i n u t e n   b e i  

d e r   n i e d r i g e r e n   E n t w ä s s e r u n g s t e m p e r a t u r   von  400°C  e n t w ä s -  

s e r t   und   d a n a c h   zu  γ - F e 2 O 3   u m g e w a n d e l t   w u r d e n .  

B e i s p i e l   4  

4 9 , 5   1  e i n e r   3 0 , 1   % i g e n   F e C l 2 - L ö s u n g   und  180  1  T r i n k w a s s e r  

w e r d e n   in   e i n e m   7 0 0 - 1 - K e s s e l   v o r g e l e g t .   Der  p H - W e r t   d e r  

V o r l a g e   b e t r u g   3 , 6 ;   d i e   T e m p e r a t u r   l a g   b e i   1 6 ° C .  

I n n e r h a l b   30  M i n u t e n   w u r d e n   u n t e r   R ü h r e n   120  1  e i n e r   w ä ß r i -  

gen   L ö s u n g   von  N a O H ,  h e r g e s t e l l t   a u s  9 7 , 2   1  T r i n k w a s s e r  

und   2 2 , 8   1  e i n e r   25  % i g e n   N a t r o n l a u g e ,   e i n g e t r a g e n .   D i e s  

e n t s p r i c h t   e i n e r   56  % i g e n   A u s f ä l l u n g   b e z o g e n   a u f   F e ( I I ) .  

Nach   d e r   L a u g e n z u g a b e   w u r d e n   e i n   p H - W e r t   von  7 , 2   und  e i n e  

T e m p e r a t u r   von   17°C  g e m e s s e n .  

N a c h   b e e n d e t e m   N a O H - E i n t r a g   w i r d   5  M i n u t e n   n a c h g e r ü h r t   u n d  

d a n n   z u r   O x i d a t i o n   5  m3  L u f t / h   e i n g e l e i t e t .   I n n e r h a l b   v o n  

40  M i n u t e n   w u r d e   g l e i c h z e i t i g   d i e   T e m p e r a t u r   a u f   24°C  e r -  

h ö h t .   Nach   4  S t u n d e n   und  5  M i n u t e n  w a r   d i e   K e i m b i l d u n g   b e -  

e n d e t .   Der   p H - W e r t   war   a u f   3 , 4   a b g e f a l l e n .  



U n t e r   w e i t e r e m   D u r c h l e i t e n   von   5  m3  L u f t / h   w u r d e   d i e   K e i m -  

s u s p e n s i o n   in   1  S t u n d e   a u f   20  M i n u t e n   a u f   33°C  e r w ä r m t .   D a -  

n a c h   w u r d e   d i e   L u f t m e n g e   a u f   8  m3 /h   e r h ö h t   und  d u r c h   Z u g a -  

be  von   w ä ß r i g e r   N a t r o n l a u g e   d e r   p H - W e r t   a u f   5 , 5   e i n g e s t e l l t .  

und   b i s   R e a k t i o n s e n d e   a u f   d i e s e m   W e r t   g e r e g e l t .   B e g i n n e n d  

m i t   d e r   E r h ö h u n g   d e r   L u f t m e n g e   a u f   8  m3 /h   w u r d e   g l e i c h z e i -  

t i g   i n   30  M i n u t e n   a u f   38  b i s   39°C  a u f g e h e i z t   und  d i e s e   T e m -  

p e r a t u r   b i s   zum  Ende   d e r   W a c h s t u m s r e a k t i o n   g e h a l t e n .  

Nach   1  S t u n d e   und  40  M i n u t e n   war   d i e   O x i d a t i o n   zu  E n d e .  

Nach   d e r   F i l t r a t i o n   ü b e r   e i n e   F i l t e r p r e s s e   w i r d   das   P r o d u k t  

m i t   W a s s e r   g e w a s c h e n   b i s   das   F i l t r a t   c h l o r i d f r e i   i s t   u n d  

d a n n   b e i   110°C  im  T r o c k e n s c h r a n k   g e t r o c k n e t .  

Das  r e s u l t i e r e n d e   E i s e n ( I I I ) o x i d h y d r a t   s t e l l t   e i n .  G e m e n g e  

a u s   92  %  L e p i d o k r o k i t   und   8 %  G o e t h i t   d a r ,   w e i s t   e i n   L ä n -  

g e n - z u D i e k e n - V e r h ä l t n i s   von   16  a u f   und  e i n e   s p e z i f i s c h e  

O b e r f l ä c h e   n a c h   BET  von   2 3 , 3   m 2 / g .  

Von  d i e s e m   G o e t h i t - L e p i d o k r o k i t - G e m e n g e   w e r d e n   200  g  z u r  

E n t w ä s s e r u n g   an  L u f t   30  M i n u t e n   l a n g   a u f   500°C  e r h i t z t .  

Das  d a b e i   e n t s t e h e n d e   P r o d u k t   w i r d   m i t   2 %   S t e a r i n s ä u r e  

g e m i s c h t   und   d a n n   i n   e i n e m   T r o c k e n s c h r a n k   30  M i n u t e n   l a n g  

b e i   110  b i s   120°C  g e h a l t e n .   D ie   n a c h f o l g e n d e   R e d u k t i o n  

zu  Fe3O4  w u r d e   b e i   550°C  i n   30  M i n u t e n ,   d i e   O x i d a t i o n   z u  

γ - F e 2 O 3   m i t   L u f t   n a c h   dem  A b k ü h l e n   des   Fe3O4  a u f   2 8 0 ° C  

i n   90  M i n u t e n   d u r c h g e f ü h r t   ( P r o b e   H ) .  

E i n e   V e r g l e i c h s p r o b e   J  w u r d e   o h n e   d i e   E n t w ä s s e r u n g  a u s   d e m  

g l e i c h e n   A u s g a n g s p r o d u k t   b e i   s o n s t   g l e i c h e n   B e d i n g u n g e n  

h e r g e s t e l l t   ( T a b e l l e   6 ) .  



Aus  den  b e i d e n   G a m m a - E i s e n ( I I I ) o x i d - P r o b e n   H  und  J  w e r d e n  

M a g n e t p i g m e n t d i s p e r s i o n e n   und  a n s c h l i e ß e n d   M a g n e t b ä n d e r  

h e r g e s t e l l t .  

Zur   H e r s t e l l u n g   d e r   b e i d e n   M a g n e t d i s p e r s i o n e n   w e r d e n   T o p f -  

m ü h l e n   mi t   8  000  T e i l e n   S t a h l k u g e l n   m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r  

von  5  mm  g e f ü l l t   und  a n s c h l i e ß e n d   m i t   700  T e i l e n   des   j e w e i -  

l i g e n   M a g n e t m a t e r i a l s ,   420  T e i l e n   e i n e s   G e m i s c h e s   aus   g l e i -  

c h e n   T e i l e n   T e t r a h y d r o f u r a n   und  D i o x a n ,   8 , 7 5   T e i l e n   L e c i -  

t h i n ,   8 , 7 5   T e i l e n   e i n e s   n e u t r a l e n   P o l y a m i n o a m i d s a l z e s   u n d  

210  T e i l e n   e i n e r   20  % l g e n   L ö s u n g   e i n e s   C o p o l y m e r i s a t e s   a u s  
80  %  V i n y l c h l o r i d ,   10  %  D i m e t h y l m a l e i n a t   und  10 %  D i ä t h y l -  

m a l e i n a t   ( K - W e r t   =  58)  i n   e i n e m   G e m i s c h   aus   g l e i c h e n   T e i -  

l e n . T e t r a h y d r o f u r a n   und  D i o x a n   v e r s e h e n .   Die  M i s c h u n g   w i r d  

40  S t u n d e n   v o r d i s p e r g i e r t .   A n s c h l i e ß e n d   w e r d e n   1  090  T e i l e  

e i n e r   10  % i g e n   L ö s u n g   e i n e s   t h e r m o p l a s t i s c h e n   P o l y e s t e r -  

u r e t h a n s   a u s   A d i p i n s ä u r e ,   1 , 4 - B u t a n d i o l   und  4 , 4 1 - D i i s o -  

c y a n a t o d i p h e n y l m e t h a n   in   e i n e m   G e m i s c h   aus   g l e i c h e n   T e i l e n  

T e t r a h y d r o f u r a n   und  D i o x a n ,   0 , 7   T e i l e   P o l y d i m e t h y l s i l o x a n  

z u g e s e t z t .   Nach   w e i t e r e m   5 - s t ü n d i g e m   D i s p e r g i e r e n   w i r d   d i e  

e r h a l t e n e   M a g n e t d i s p e r s i o n   u n t e r   D r u c k   d u r c h   e i n   F i l t e r  

von  5 /um  P o r e n w e i t e   f i l t r i e r t .   Mit   e i n e m   L i n e a l g i e ß e r  

w i r d   n a c h   d e r   ü b l i c h e n   T e c h n i k   e i n e   6 /um  s t a r k e   P o l y ä t h y -  

l e n t e r e p h t h a l a t f o l i e   m i t   d e r   M a g n e t d i s p e r s i o n   b e s c h i c h t e t  

und   n a c h   D u r c h l a u f e n   e i n e s   M a g n e t f e l d e s   b e i   T e m p e r a t u r e n  

z w i s c h e n   60  und  100°C  g e t r o c k n e t .  N a c h   d e r   T r o c k n u n g   t r ä g t  

d i e   F o l i e   e i n e ' M a g n e t s c h i c h t   von  5 /um  D i c k e .   D u r c h   H i n -  



r d u r c h f ü h r e n . z w i s e h e n   b e h e i z t e n   W a l z e n   (80°C  u n t e r   e i n e m  

L i n i e n d r u c k   von  ca .   3  k g / c m )   w i r d   d i e   M a g n e t s c h i c h t   v e r -  
d i c h t e t .   Die   b e s c h i c h t e t e   F o l i e   w i r d   i n   B ä n d e r   v o n  
6 , 2 5   mm  B r e i t e   g e s c h n i t t e n .  

Die  e l e k t r o a k u s t i s c h e   M e s s u n g   e r f o l g t   n a c h   DIN  45  5 1 2 ,  
T e i l   I I .  

Die   M e ß e r g e b n i s s e   e n t h ä l t   T a b e l l e   7 .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  n a d e l f ö r m i g e n   f e r r i m a g -  

n e t i s c h e n   E i s e n o x i d e n   d u r c h   E n t w ä s s e r n   n a d e l f ö r m i g e r  

E i s e n ( I I I ) o x i d h y d r o x i d e   zu  n a d e l f ö r m i g e n   E i s e n ( I I I ) -  

o x i d e n ,   a n s c h l i e ß e n d e r   R e d u k t i o n   d i e s e r   E i s e n ( I I I ) -  

o x i d e   b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   300  und  650°C  m i t t e l s  

i n   d i e s e m   T e m p e r a t u r b e r e i c h   z e r s e t z l i c h e r   o r g a n i s c h e r  

V e r b i n d u n g e n   und  O x i d a t i o n   des   R e d u k t i o n s p r o d u k t e s   m i t  

s a u e r s t o f f h a l t i g e n   G a s e n   b e i   200  b i s   5 0 0 ° C ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   e i n g e s e t z t e   n a d e l f ö r m i g e   E i s e n -  

( I I I ) o x i d h y d r o x i d   aus   e i n e m   Gemenge  aus   G o e t h i t   u n d  

L e p i d o k r o k i t   m i t   e i n e m   L e p i d o k r o k i t a n t e i l   von  m i n -  

d e s t e n s   60  %  b e s t e h t   und   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  250  b i s  

700°C  e n t w ä s s e r t  w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   n a d e l f ö r m i g e n   E i s e n ( I I I ) o x i d h y d r o x i d e   des   G e m e n g e s  

e i n   L ä n g e n - z u - D i c k e n - V e r h ä l t n i s   von  m i n d e s t e n s   10  a u f -  

w e i s e n   und  b e i   300  b i s   650°C  e n t w ä s s e r t   w e r d e n .  

3.  V e r w e n d u n g   d e r   gemäß  A n s p r u c h   1  h e r g e s t e l l t e n   n a d e l f ö r -  

m i g e n   f e r r i m a g n e t i s c h e n   E i s e n o x i d e   a l s   m a g n e t i s c h e s   M a -  

t e r i a l   z u r   H e r s t e l l u n g   von  m a g n e t i s c h e n   A u f z e i c h n u n g s -  

t r ä g e r n .  
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