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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT NAM CHAM DAT HIEM VA THIET BI PHU
BANG MOT HOAC NHIEU HOP CHAT PAT HIEM

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xuit nam cham dat hiém, va thiét bi phu bang
mot hodc nhiéu hop chit dit hiém, trong d6 khi huyén phu dic nay thu duoc bang cach
phan tan bot caa hop chit dat hiém trong dung moi dugce dua 18én cac thdn nam cham da
duoc thiéu két, va duoc lam khéo dé loai bo dung méi trong huyén phu dac va khién cho cac
bé mit cia cdc than nam cham d3 duoc thiéu két can duoc phu béng bot nay, va cac than
nam cham di duoc thiéu két duoc phu bang bot nay duge xir Iy nhiét dé khién cho nguyén
td dat hiém duoc hép thu boi cac than nam cham da duge thiéu két, cac than nam cham da
dugce thiéu két duge 1am 4m hodc duoc lam nong trude khi huyén phu dac dugc phu. Do
do, bot cua hop chit dat hiém co thé duoc pht mot cach c6 hiéu qua va déu 1én cac bé mat
clia cac than nam cham d3 dugc thiéu két.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cép dn phuong phdp san xudt nam chdm dit hiém,
va thiét bi pht bang m6t hodc nhidu hop chét dit hiém, trong d6 khi san xuit nam
cham vinh ctru dat hiém bang cach phi cc thdn nam cham da dugc thiéu két bang bot
cia mdt hodc nhiéu hop chét dat hiém va xir 1y nhiét céc than nam chdm da duogc thi€u
két thu dugc dé khién cho mot hodic nhidu nguyén té dat hiém dugc hdp thu trong cac
than nam cham da duoc thidu két, co thé phu déu va co hiéu qua bt ciia mot hodc
nhiéu hop chét dit hiém dé thu duoc mot cach co hiéu qua nam cham d4t hiém c6 cac
tinh chét tir tinh m§ man, va con @ cap dén thiét bi phu d& phu mot hodc nhiéu hop
chét d4t hiém, t6t hon 1a c6 thé dugc sir dung trong phuong phép san xut nam cham

dat hiém.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

‘Nam cham vinh ctru d4t hiém, nhu Nd-Fe-B, c6 nhiéu tng dung do chung ¢
tinh chit tir tinh my man. DA biét phuong phap san xuit nam cham dit hiém voi do
khang tir cai thién hon, bing cach phii 1én c4c bé mit ctia cic than nam chim da duge
thiéu két bang bot ctia mdt hodc nhiéu hop chit dit hiém va xir Iy nhiét cic than nam
cham da dugc thiu két thu duge dé khién cho mot hodc nhiéu nguyén t§ dat hiém
duoc ha‘ip thu va khuéch tan vao cac thdn nam cham da duoc thiéu két nay (Tai liéu
sang ché 1: JP-A 2007-53351, Tai liéu sang ché 2: WO 2006/043348). Theo phuong
phép nay, c6 thé ting cudong d6 khang tir trong khi giam dugc muc d6 giam vé do tir
du.

Tuy nhién, vin cn cai thién hon nita phuong phap néu trén. Cu thé, dbi véi
viéc phi hop chét hoic cac hop chét dit hiém nhu vay, thuc té chung thong thuong dé
phi céc than nam cham d3 dugc thiéu két biang huyén phu dic, trong d6 bot ciia hop
chit hogc cac hop chat d4t hiém duge phan tan trong nudc hoic dung méi hitu co 1a
bang cach nhung cac thdn nam cham da duqc thiéu két trong huyén phu dic hoic
phun huyén phul dic 1én cac thdn nam cham d3 duoc thidu két, va sau d6 lam khé céac
thAn nam chdm da dugc thidu két thu dugc. Tuy nhién, thyc t& thong thudng nay co
thé khoé tién hanh viéc pha déu dbi v6i cac thin nam cham da duoc thidu két va d& 1am
thay d6i d6 day cua 16p pha. Hon nita, d6 dic chic cia 16p phi 1a khong cao khién

cho phai can dén lugng phti qua 16n dé 1am ting d6 khang tir dén dén d6 bdo hoa.
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Do d6, mong mudn phat trién phuong phap pha cho phép phi bét ciia mét hozic
nhiéu hop chét d4t hiém mot cach ddng déu va c6 hiéu qua.
Céc tai liéu k¥ that da biét
Céc tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP-A 2007-53351

Tai liéu sang ché 2: WO 2006/043348

Ban chit ky thuat ciia sang ché

Céc van d& can duoc sang ché giai quyét _ ,

Nhim giai quyét cac van d& néu trén, muc dich cta sang ché 1a d& xuét phuong
phap san xuit nam cham dt hiém, trong d6 khi san xuét nam cham vinh ctru dt hiém
bing cach phu c4c thdn nam cham d& dugc thiéu két c¢6 thanh phan R'-Fe-B (R' 1a m6t
hodc nhidu nguyén t6 duogc chon tir cic nguyén t6 dat hiém ké ca Y va Sc) bang huyén
phu déc, trong d6 bdt ciia mdt hodc nhiéu hop chit dugc chon tir cac oxit, florua,
oxyflorua, hydroxit v hydrua ciia R* (R? 12 mot hodc nhiéu nguyén t& dwoc chon tir
cac nguyén t& dat hiém ké ca Y va Sc) dugc phan tan trong dung méi, lam khé céc
than nam cham da duoc thiéu két thu duoc dé léng phu bét trén bé mit cia cac than
nam cham d4 dugc thidu két, va xtr Iy nhiét cac than nam cham da dugc thidu két thu
dugc dé khién cho R? duoc hép thu vao céc thdn nam chdm da dugc thiéu két, ¢ thé
thuc hién dugc viéc phli bot mdt cach déng déu va c6 hiéu qua, cb thé kiém soat trong
lugng cua 16p phu détaora 16p phu bot chic véi viée bam dinh tbt, va c6 thé thu dugc
mot cach c6 hi€u qua nam cham d4t hiém c6 céc tinh chét tir tinh t5t hon, va ca thiét bi
phii ¢ phit mot hozc nhidu hop chit dit hiém, c6 thé dugc sir dung mét cach thich
hop trong phuong phap san xut nam chim dit hiém.
Céch thuc dé giai quyét vn dé

Pé dat dugc mot trong sb cac muc dich néu trén, sang ché dé xuét phuong phap
san xuit nam cham dit hiém nhu dugc néu & muc bét ky trong sb cac muc tir [1] dén
[9] sau.
[1] Phwong phép san xuit nam chim d4t hiém bang cach phu cac than nam chim da
dugc thidu két c¢6 thanh phé‘m R'-Fe-B (R1 12 mdt hodc nhiéu nguyén t& duge chon tir
cac nguyén to dat hiém ké ca Y va Sc) bang huyén phu dic, trong d6 bot ciia mot hodc
nhiéu hop chét duoc chon tir cac oxit, florua, oxyflorua, hydroxit va hydrua ciia R* (R?
12 mot hodc nhidu nguyén t6 dugce chon tir cic nguyén t& dat hiém ké ca Y va Sc)

dugc phén tan trong dung méi, lam kho céc thin nam chidm di dugc thiéu két thu
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dugc dé loai bé dung méi ra khéi huyén phi diic va dé phii cac bé mit ciia cac than
nam cham da dugc thiéu két b%lng bot nay, va xir Iy nhiét cac than nam cham da duogc
thiéu két thu duoc dé khién cho cac than nam chim d3 dugc thiéu két dugc hap thu R,
trong d6 phuong phap nay bao gdm cac bude:

lam 4m hodc 1am néng c4c than nam chdm da duoc thidu két truéc khi phu
huyén phu dic.
[2]  Phuong phép san xuét nhu dugc néu & muc [1], trong d6 viéc 1am 4m hozc 1am
nong than nam cham da dugc thicu két nay duogc tién hanh & nhiét do thép hon 20°C
so v6i nhiét d6 sdi ctia dung méi trong huyén phu dic.
[3] Phuong phép san xuit nhu duoc néu & muc [2], trong d6 dung méi trong huyén
phi dic 12 nudce, va cac than nam cham da duoc thiéu két dugc phi bang huyén phu
ddc sau khi lam 4m hodc lam néng cac than nam cham da dugce thiéu két & nhiét do
nam trong khoang tir 40°C dén 80°C.
[4] Phuong phap san xuit nhu dugc néu & muc bét ky trong sb cac muc tir [1] dén
[3], trong d6 viéc 1am 4m hodc 1am néng duogc tién hanh bing cach chiéu tia hong
ngoai vao cac thdn nam chdm da dugc thidu két.
[5] Phuong phéap san xuit nhu dwoc néu & muyc [4], trong d6 tia hdng ngoai 1a tia
hdng ngoai gin c6 budc séng nim trong khoang tir 0,8 dén 5 pum.
[6] Phuong phép san xuét theo bt ky mét trong sé nhu dugc néu & muc bat ky
trong sb cac muc tir [1] dén [5], trong d6 viéc phu bang huyén phu dic duoc tién hanh
bang cach phti lan.
[7] Phuong phép san xuit nhu dugc néu & muc bét ky trong sb cac muc tir [1] &én
[6], trong d6 budc phu cic thin nam chim d& dugc thidu két da dugc lam 4m hodc
lam noéng, viéc phi cac thdn nam chim da duoc thiéu két thu dugc bing huyén phu
dic, va viéc 1am kho céc than nam cham da duoc thiéu két thu dugce duoc lap lai nhiéu
l4n dé tién hanh viéc phi lai.
[8]  Phuong phap san xut nhu duoc néu & muc bét ky trong s6 cac muc tir [1] dén
[7], trong d6 viéc xtr Iy nhiét duoc 4p dung dbi v6i mdi than nam chdm da dugce thiéu
két, ma duoc phi bang bot ndy, trong chan khéng hoic trong khi tro & nhiét do cho dé
1am néng d6 thiéu két dbi voi than nam cham da dugc thidu két.
[9] Phuong phép san xuit nhu duge néu & muc bét ky trong sb cac muc tir [1] dén
[8], trong d6 phuong phap nay con bao gdbm budc:

tién hanh viéc xtr Iy hoa gia & nhiét d¢ thip hon sau khi xit Iy nhiét.
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Pé dat dugc muc dich néu trén, sang ché ciing dé xuét cac thiét bi phi mot
hodc nhidu hop chit dit hiém nhu dwoc néu & muc bat ky trong sd cac muc tir [10]
dén [15] sau.
[10] Thiét bj phti mot hodc nhiéu hop chit dat hiém dugc chon tir cac oxit, florua,
oxyflorua, hydroxit va hydrua cua R? (R? 12 mdt hodc nhiéu nguyén t6 duoc chon tir
cac nguyén 6 dit hiém ké ca Y va Sc), tAm hinh chit nhat hodc khdi, cac than nam
cham d3 dugc thiéu két c6 thanh phin R'-Fe-B (R' 12 mot hodc nhiéu nguyén t6 dugc
chon tir cac nguyén t6 dit hiém ké ca Y va Sc) bang cach phu cac than nam cham da
duge thiéu két béng bdt ctia mdt hodc nhiéu hop chét dit hiém khi san xuét nam cham
vinh ciru dit hiém bing cach phil cic than nam chdm di dugc thiéu két bing huyén
phu dic chira bdt phan tan trong dung mdi, 1am kho céc than nam chdm da dugc thi€u
két thu dugc dé phu céc bé mit cua cac than nam cham d3 dugc thiéu két b?lng bot nay,
va Xt 1y nhiét cac than nam cham dad dugc thiéu két thu dugc dé khién cho R? duge
hép thu vao cac thin nam cham da dugc thicu két, trong d6 thiét bi nay bao gom:

bing chuyén dé van chuyén cac than nam cham da dugc thiéu két dit trén do;

phuong tién phii huyén phu dic dé phu, huyén phu dic 1én cac thin nam cham
da dugc thiu két trén bang chuyén véan chuyén;

phuong tién 1am néng so bd dugc bd tri & vi tri bén trén, noi ma huyén phu dac
dugc phu bang phuong tién phi, khi xét theo phuong vén chuyén va 1am 4m hoic gia
nhiét céc than nam cham da dugc thiéu két trén bing chuyén vén chuyén dé 1am néng
dén nhiét d6 dinh trude; va

phuong tién 1am khé duge bé tri & vi tri bén dudi, noi ma huyén phit dic dugce
pht bing phuong tién phi, khi xét theo phuong van chuyén va 1am 4m va lam kho cac
than nam cham da duoc thidu két trén bang chuyén van chuyén,

trong d6 cac than nam cham da dugc thi€u két duoc cAp va van chuyén tir phia
bén trén ciia biang chuyén van chuyén, va duogc lam 4m hodc dugc 1am néng dé lam
néng dén nhiét do dinh trudc bing phwong tién lam néng so b, '

c4c than nam cham d& dugc thidu két duge lam 4m hodc duoc 1am néng dé lam
néng dén nhiét d6 dinh truéc dugc phu bing huyén phi dic bang phwong tién phi
huyén phu dac,

c4c than nam chdm d3 dugc thiéu két duoc phi bang huyén phii dic duge lam
kho bing nhiét béi phuong tién lam kho dé loai bé dung méi ra khéi huyén phu dic,
nhd d6 bt duge ling pha trén bé mit cia cic than nam chim di dugc thidu két; va
céc than nam chidm d3 dugc thiu két thu dugc dugce thu gom tir phia bén duéi cia

bang chuyén van chuyén.
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[11] Thiét bi phii nhu duoc néu & muc [10], trong d6 phuong tién 1am néng so bd
dan nhiét bing cach chiéu tia hdng ngoai bang thiét bi gia nhiét hdng ngoai.

[12] Thiét bi phti nhu dugc néu & muc [10] hodc [11], trong d6 phuong tién lam khd
duge bd tri thiét bi gia nhiét hong ngoai ma dan nhiét bing cach chiéu tia héng ngoai
vao cé4c than nam cham da dugc thidu két, va phuong tién xa khi dé loai bé dung méi,
ma dugc 1am bay hoi biang cach chiéu tia hong ngoai, tir xung quanh cdc thin nam
cham da dugc thiéu két.

[13] Thiét bi phti nhu duoc néu & muc [11] hodc [12], trong d6 thiét bi gia nhiét
hdng ngoai ctia mdt hoic mdi phuong tién 1dm néng so bd va phuong tién 1am kho
chiéu tia hdng ngoai gin c6 budc séng nam trong khoang tir 0,8 dén 5 um .

[14] Thiét bi phu nhu duge néu & muc bét ky trong sé cac muc tir [10] dén [13],
trong d6 phuong tién pht huyén phii dic phi cic than nam cham d dugc thidu két &
cac bé mat cua chung bang huyén ph dic bang cach phu lan.

[15] Thiét bi pht nhu dugc néu & muc bét ky trong s§ cac muc tir [10] dén [14],
thiét bi nay con bao gom:

phuong tién lam sach dugc bd tri & vi tri bén trén, noi ma huyén phu dic dugc
phu bing phuong tién phi huyén phu dic, khi xét theo phwong van chuyén, nhd d6
dong khong khi dang 16p duoc théi tir ludi dao c6 thdi khi dé 1am sach cac bé mit cia
céc than nam cham da dugc thiéu két.

Khi ling phua bot ciia hop chit hodc cac hop chit dit hiém trén bé mit cia céc
than nam chdm da dugc thiéu két bing cach phi cac than nam chim da duoc thidu két
bang huyén phu dic, trong d6 bt nay duoc phan tan, va 1am khé cac than nam chdm
da duoc thidu két thu dugc dé loai bé dung méi ra khoi huyén phi dic, phuong phap
san xut va thiét bi pht theo séng ché, nhu néu trén, viéc 1am 4m hoidc 1am néng cac
than nam chadm da duoc thiéu két dé 1am néng dén nhiét d dinh trudce trude khi phi
chung bing huyén ph dic, phi c4c than nam cham da dugc thidu két da dugc 1am 4m
hodic dugc 1am néng bang huyén phu dic, va 1am khd céc than nam chim di duoc
thiéu két thu duoc dé tao ra cac 16p pha bot ciia hop chit hoidc cac hop chét dat hiém.
Bing cach 1am 4m hodc 1am néng cac than nam chim da dugc thiéu két trude khi phia
huyén phu dac nhu néu trén, viéc 1am kho c6 thé dugc hoan thanh trong thoi gian cuc
ky ngin khi 1am kho bang nhiét sau khi pht huyén phu dic. Vi dung méi c6 thé dugc
lam bay hoi gin nhu ngay 14p tirc ra khéi huyén phu dic dé 1am khé cac than nam
chim da duoc thiu két, nén trong mot sb truong hop, 16p pha déng déu c6 thé duge
tao ra mot cach c6 hi€u qua va chic chén khong kem theo viéc tao ra giot nho huyén

phu dic.
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Hon nffa, vi dy, nhu trong céc diém yéu cAu bao hd 6 va 14 dugc md ta trén
day, luong bot ding chira hop chit hodc cac hop chit dit hiém c6 gia tri c6 thé dugc
giam mot cach ¢ hidu qua bang cach phi huyén phu dic kiéu lan sao cho 16p phu
huyén phu dic dugce phi cuc bd chi & cac ph?m can thiét cia cac than nam cham d3
dugc thiéu két tity theo cach str dung nam cham thu dugc va céc 16p phu dugc tao ra
cu bd trén cac phén cin thiét. Theo séng ché, nhu néu trén, viéc 1am kho sau khi phu
huyén phi dic c6 thé dugc hoan thanh trong thoi gian cuc ky ngin. Do d6, c6 thé
ngin ngua nhiéu nhét c6 thé, cac giot nhd huyén phu dic, vi du, trén céc bé mat bén
noi khéng cn do khang tir ting dé tranh sy tiéu hao lang phi bdt ma chira hop chit
hodc céac hop chét dat hiém co gia tri, va dé dat dugc mirc tdng vé 3o khéng tir mcfit
cach cuc ky ¢6 hiéu qua.

Hon thé nita, nhu trong céac diém yéu cAu bao hd 4, 5, 11, va 13 dugc mo ta
trén ddy, bang cach tién hanh 1am néng so bd (1am 4m trude) trude khi pht huyén phi
dic va 1am khd bang nhiét sau khi phii théng qua viéc chiéu tia hong ngoai, dic biét 1a
thong qua viéc viéc gia nhiét chiéu xa dé chiéu tia hdng ngoai gin c6 budc séng ngin
nim trong khoang tir 0,8 dén Spm, c6 thé tién hanh viéc 1am néng so bd (lam 4m
trudc) va 1am kho bang nhiét mét cach ¢ hiéu qua trong thoi gian ngén, dé chin chin
thu dugc 16p phi bot néu trén ddng déu ma khong c6 vét nut phat trién, va con dé dat
duge viée 1am giam kich thude cia thude thiét b phu.

Pugc md ta cu thé 1a thiét bi gia nhi¢t chiéu tia héng ngoai gﬁn c6 budc song
ngén nam trong khoang tir 0,8 &n Spm c6 sy ting nhiét d6 nhanh, c6 thé bit dau viée
gia nhiét c6 hidu qua trong thoi gian tir mot dén hai gidy, c6 thé 1am nong dén 100°C
trong thoi gian mudi gidy, va c6 thé hoan thanh viéc gia nhi€t hodc lam 4m trong thoi
gian cuc ky ngén. Ngoai ra, thiét bi gia nhiét néu trén c6 thé duoc tao két ciu voi chi
phi thép hon gia nhiét cdm tmg dan nhiét, va ciing c6 loi tir quan diém vé murc tiéu thu
ning luong. Do d6, 16p phit bot ¢6 thé duge tién hanh bing cach 1am kho huyén phi
dédc véi chi phi thép hon va c6 hiéu qua. Hon thé nira, theo viéc gia nhiét chiéu xa
bang cach chiéu tia hong ngoai gan, thi tia hdng ngoai gan ciing c6 thé duge truyén va
dugc hip thu trong 16p pht huyén phu dic dé tién hanh viéc gia nhiét hoic lam 4m.
Do d6, c¢6 thé tranh, nhiéu nhit c6 thé, su phat trién vét ntt, néu khong s& xay ra vi su
bat dau 1am khé tir cic phia bén ngoai ctia 16p phi nhu trong trudng hop ma viée gia
nhiét/lam 4m hodc 1am kho duoc tién hanh, vi du, bang cach thdi khong khi nong tir
bén ngoai, va dé tao ra 16p phi bot ddng déu va chic.

Ngoai ra, 6ng gia nhiét phat ra tia hong ngoai gin c6 budc séng ngin néu trén

1a trong @5i nhé, va c6 thé 1am giam kich thude ciia thiét bj lam khé, va do d6 c6 thé

-7-
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lam giam thiét bi phi, nhd d6 cho phép c6 thé tao ra mot cach c6 hiéu qua nam cham
d4t hiém bing cach cac thiét bi quy md nhd. Viée st dung tia hong ngoai c6 budc
song trung binh ciing c6 thé dat dugc tdc do gia nhiét cao, nhung can éng gia nhi¢t dai,
day 1a nhuoc diém 16n tir quan diém vé tiét kiém khéng gian, va thuong dan dén su
yéu kém tir quan diém v& mirc tidu thu ning luong.
Loi ich dat dugc cla sang ché

Theo séng ché, 16p pha déu va chic dugc tao ra tir bot ciia mot hoic nhiéu hop
chit dt hiém c6 thé duoc tao ra mot cach chic chin b%mg cach phu cac than nam
cham da dugc thiéu két bang huyén phu dic, trong d6 bot ciia hop chét hoic cac hop
chét dit hiém duoc phan tan, va 1am kho mot cach c6 hidu qua céc thin nam chim da
duoc thidu két thu duge. Do d6, viéc kiém soat trong lugng cua 16p phu co thé duoc
tién hanh mot cach chinh x4c, sao cho 16p phi déu va chic khong gb gé chira bot clia
hop chét hoic cac hop chét @4t hiém c6 thé duoc tao ra mot cach c6 hiéu qua trén bé
mit cia cac than nam cham da duoc thiéu Két. Ngoai ra, thiét bi phu dé pht hop chét
hodc céc hop chét d4t hiém, thiét bi pht dugc st dung khi thuc hién budc phu néu trén,
c6 thé duogc 1am giam kich thuée. |

Theo phuong phap san xuit va thiét bj phi theo sang ché, bt ctia mot hodc
nhiéu hop chit d4t hiém c6 thé dugc phu chéc va déu 1én cac bé mat ciia cac than nam
cham d3 dugc thiéu két nhu néu trén, va do d6 nam cham dét hiém c6 thé duge san
xuét mét cach c6 hidu qua véi dd khang tir duge ting 1én thuan loi va céc tinh chét tir

tinh m¥ man.

MBS ta vin tit cAc hinh vé

Fig.1 12 hinh chiéu bang minh hoa thiét bj phti theo mét phuong 4n ciia sing
ché dé phit mot hogic nhiéu hop chét dat hiém.

Fig.2 14 hinh chiéu canh minh hoa thiét bi phi.

Fig.3 1a hinh v& dang so db minh hoa phuong tién pht huyén phu dic tao nén
thiét bi phu.

Fig.4 1a biéu db giai thich twvong tng véi cac vi tri do trén nam chim dit hiém

trong vi du.

M5 ta chi tiét sang ché
Nhu néu trén, phuong phap san xuit nam cham dat hiém theo sang ché tao ra
nam cham vinh ciru dat hiém bang cach phu céc than nam cham di duoc thiéu két c6

thanh phan R'-Fe-B (R' 12 mét hoidc nhiéu nguyén t6 dugc chon tir cac nguyén tb dat
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hiém ké& ca Y va Sc) bang huyén phi dic, trong d6 bot ctia mot hodc nhiéu hop chit
duoc chon tir cac oxit, florua, oxyflorua, hydroxit va hydrua cta R? (R2 la mot hoac
nhidu nguyén t6 dugc chon tir cac nguyén t6 dat hiém ké ca Y va Sc) dugc phan tén
trong dung moi, 1am khd céc thdn nam cham 43 dugc thiéu két thu dugc dé ling phi
bot trén bé mat ciia cac than nam cham di duoc thidu két, va xtr Iy nhiét cdc than nam
cham da dugc thiéu két thu dugc dé khién cho R? duoc hép thu vio cic thdn nam
cham da duoc thiéu két.

P& 1am céc than nam chdm R!-Fe-B d3 dugc thiéu két, cac thin nam chdm thu
dugc bang cach cac phuong phap da biét c6 thé dugce sit dung. Vi du, céc than nam
cham R'-Fe-B d3 dugc thiéu két c6 thé thu duge br?mg cach mai tho, nghién min, dinh
hinh va thiéu két hop kim gbc, chira R, Fe va B theo phuong phép thong thudng. Cén
chu ¥ ring, nhu néu trén, R! 12 mot hodc nhidu nguyén t& duoc chon tir cac nguyén t6
d4t hiém k& ca Y va Sc, dic biét 1a mot hodc nhidu nguyén t6 d4t hiém duge chon tir Y,
Sc, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Yb va Lu ¢6 thé dugc ké dén.

Theo sang ché, cac than nam cham R!-Fe-B d3 dugc thidu két dugc tao ra dudi
hinh dang dinh trudc bing cach mai néu cin, & bé mit cia ching duge phi bing bot
cia mot hodc nhiéu hop chét trong sb oxit, florua, oxyflorua, hydroxit va hydrua cua
R?, va sau d6 duoc xir Iy nhiét dé khién cho viéc khuéch tan hép thu (khuéch tén bién
hat) ctia R?, nhor @6 thu duge nam cham dét hiém.

Nhu néu trén, R* 13 mot hodc nhiéu nguyén té duoc chon tir cic nguyén t6 dét
hiém ké ca Y va Sc, va tuong tu véi R!, mot hodc nhiéu nguyén t6 dét hiém duoc
chon tir Y, Sc, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Yb va Lu c6 thé dugc léy
lam vi du. O day, R? ¢6 thé bao gém, nhung khong bi gi¢i han mot cach cu thé & bao
gdm, tdt hon néu it dic biét 13 10% nguyén ti, t5t hon néu it dic biét 1a 20% nguyén
ttr, dang cha ¥ 13 it nhat 40% nguyén tir Dy hogc Tb tinh theo téng mot hodc nhiéu
nguyén t6 d4t hiém. Tir muc dich sang ché, tét hon néu it nhit 12 10% nguyén tir clia
Dy va/hodc Tb dugc bao gf“jm trong R? nhu néu trén va tdng ham luong cta Nd va Pr
trong R* 14 thip hon tdng ham lugng cia Nd va Pr trong R

Theo sang ché, viéc phii bot duge tién hanh bing cach diéu ché huyén phu dic
bang cach phan tan bot trong dung moi, phi cac bé mit cia cac than nam chim da
duge thiéu két bang huyén phi dic, va 1am kho cic thin nam cham di dugc thiéu két
thu duge. G day, bot khong bi gidi han & c& hat cu thé bit ky, va co thé c6 & hat
thong thudong nhu bot cia mot hodc nhidu hop chét dit hiém dé st dung trong khuéch
tan hép thu (khuéch tan bién hat). Cu thé, tdt hon néu c& hat trung binh c6 thé t6i da 1a

100 pm, vé6i t6i da 10 pm 1a dugc wu tién hon. Khong c6 gi6i han cu thé nao dbi véi
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giéi han dudi ctia né mic di it nhét 1nm 1a duoc wu tién. C& hat trung binh nay c6 thé
dugc xac dinh 13 ¢ hat trung binh khéi lugng Ds, (dac biét 13, c& hat hodc trung binh
kich thuéc & khdi lugng tich tu 50%), vi du, bing cach sir dung thiét bi phan tich phan
b6 c& hat dwa vao phuong phap nhiéu xa laze. Dung mdi, trong d6 bot cin duoc phan
tan c6 thé 12 nu6e hodc dung méi hiru co. D& 1am dung méi hitu co, khong c6 mot gioi
han cu thé nao, va etanol, axeton, metanol, isopropanol c6 thé duoc Iéy lam vi du.
Trong s6 ching, etanol dugc sir dung mot cach thich hop.

Khéng c6 gi6i han cu thé nao ddi vai lugng bot duoc phén tan trong huyén pha
ddc. Tuy nhién, theo siang ché, tbt hon 1a tao ra huyén phu dic véi lugng bot dugce
phan tan dugc bo tri & mirc it nhit 13 1%, dang chu ¥ 1a it nhit 10%, dic biét 14 it nhit
20% khdi lugng dé viéc lang phu bot dugce tbt va c6 hiu qua. Vi luong phén tan qua
mirc gdy ra bat tién nhu khong thé phan tan ddng déu, nén gi6i han trén c6 thé duge
b6 tri & murc tét hon néu téi da 1a 70%, dang chu y 1a t&i da 60%, dic biét 1a tbi da
50% khdi luong.

Pé 1am phuong phap pht huyén phi diic 1én céc thdn nam chdm da dwgc thiéu
két, khéng c6 mot gidi han cu thé ndo, va phuong phap thich hop c6 thé dugc chon
néu mubn. Vi du, phwong phap nhung dé nhiing céc thdn nam chidm d4 dugc thidu két
trong huyén phi dc, phuong phap phun dé phun va pha huyén phu déc, hodc phuong
phap phi lin dé pha huyén phu dic bang cach lan con lin ma duge thim huyén phu
dic, 1én cac bé mit ciia cac than nam cham da dugc thidu két c6 thé dugce st dung mdt
cach thich hop. Trong s6 chung, phuong phéap pha lin c6 thé tién hanh mot cach d&
dang viéc phu cyc by dugc so sdnh véi phuong phap nhing hodc phuwong phap phun,
sao cho phuong phép phii 1an ¢ thé duge sir dung mot cach thich hop néu mét phin
hodc cc phan noi ma cin c6 d6 khang tir ting. Theo phuong phép phu lan, viéc phu
déu huyén phil diic ¢6 thé dugc tién hanh cuc b chi ddi vi mdi noi can thiét.

Theo séng ché, cac than nam cham da duoc thiéu két duoc lam 4m trude bﬁng
cach 1am 4m hoic 1am néng céc thdn nam chdm da dugc thiéu két dé 1am néng dén
nhiét d6 dinh trudc trude khi phit huyén phtt dic nhu néu trén. O déy, nhiét d6 1am 4m
hodc 1am néng ddi vé6i cac than nam cham da dugc thidu két c6 thé thuong 13, nhung
khong bi gidi han mot cach cu thé, nhiét do thép hon nhiét 4o so6i cia dung moi dugc
st dung dé tao ra huyén phu dic, va tdt hon 13, c6 thé duge bd tri & nhiét do tdi da
thdp hon 20°C so v6i nhiét d6 soi cia dung méi. Néu huyén phi dic dugc tao ra st
dung nude lam dung moéi, vi duy, t5t hon 1a dé 1am 4m hodc 1am noéng cac thdn nam
cham da dugc thiéu két dé 1am néng do t6i da 80°C. Can chu y ring khong co gidi han

dudi cu thé d6i vai nhiét do lam am hodc 1am néng. Néu dugce 1am 4m hodc duge lam

-10-



27156

néng dén it nhit 14 nhiét do trong phong, thi cac tac dung c6 loi néu trén ciia sang ché
¢6 thé thu duoc, nhung mirc do céc tic dung c6 loi nay lai thay ddi tuy thudce vao loai
dung méi trong huyén phi dic. Trong mdi truong c6 nhiét d6 trong phong nam trong
khoang tir 20°C dén 25°C ching han, thi sir dung nuéc 1am dung méi c6 thé thu dugc
cac tac dung co lgi dén mirc do dang ké néu dugc 1am 4m dn 30°C, va dén murc rat
dang ké néu duge 1am 4m hodc duge 1am néng dé 1am noéng do it nhét 40°C. Mic du
khong bi gi6i han mot cach cu thé, viéc lam 4m hodc 1am néng dén & nhiét d6 nim
trong khoang tir 40°C dén 80°C 1a duoc vu tién néu nudc dugce sir dung 1am dung moi.

Sang ché tao ra 16p phu bot trén bé mat ciia cac than nam chidm da dugc thiéu
két bang cach tién hanh phu huyén phu dic 1én cac thdn nam chim da dugc thidu két
d3 duge 1am 4m hodc dugce 1am néng trude nhu néu trén, va 1am kho céac than nam
cham d3 duoc thiéu két thu duge bing nhiét dé loai bé dung méi ra khéi huyén phu
dic. O ddy, mic du khong bi gigi han mot cﬁch cu thé, nhung tét hon 12 tién hanh viée -
]Jam 4m hodc 1am néng trude khi phu huyén phi dic va 1am khé bang nhiét sau khi
phit huyén phu dic bing cach chiéu tia hdng ngoai, dic biét 1a bang cach chiéu tia
hdng ngoai gin c¢6 budc séng nim trong khoang tir 0,8 dén Spm.

Pé 1am thiét bi gia nhiét chiéu tia hdng ngoai gin, thiét bi gia nhiét bt ky c6
thé duoc st dung mién 13 n6 c6 thé phat ra tia hdng ngoai gin c6 budc séng néu trén,
va thiét bi gia nhiét hdng ngoai sin c6 trén thi trudng c6 thé duoc sir dung. Vi du, thiét
bi gia nhiét bing hé)ng ngoai co budc song ngﬁn dang &ng d6i duge 1am bing thuy
tinh thach anh trong sudt (Seri ZKB hoic Seri ZKC) ¢6 ban & Heraeus Noblelight
GmbH hodgc loai tuong tu c6 thé duoc sir dung. Céc diéu kién 1am 4m hodc 1am nong
va céc diéu kién 1am kho, cong suét cua thiét bi gia nhiét, thoi gian gia nhiét, thoi gian
lam ngudi va cac yéu té twong tr c¢6 thé duogc b tri mét cach thich hop theo kich
thude va hinh dang cta thdn nam cham da dugc thiéu két, ndng do ciia huyén phu dic,
nhiét o trong phong, va v.v..

Viéc chiéu tia hdng ngoai gin c6 thé 1am néng dbi tugng rt mét cach c6 higu
quéa. Tuy nhién, néu tia hdong ngoai gan duoc sir dung dé 1am kho huyén phu dic, thi
hoi khong thé duoc 1am bay di. Do d6, t6t hon 13 loai bé dung méi hoi ra khéi cac
than nam cham da duoc thiéu két bang thich hgp phuong tién hit hoic phwong tién
trong tu, nhd d6 c6 thé tién hanh viéc 1am khé c¢6 hidu qua hon.

Budéc phua bot dé 1am 4m hodc 1am néng céac than nam cham da dugc thi€u Kkét
truGe, phi cac than nam chdm da duoc thiéu két bang huyén phu dic, va 1am kho céc
than nam chdm d3 dugc thiéu két thu dugc c6 thé dugce tién hanh bﬁng cach sir dung,
vi du, thiét bi phit dugc minh hoa trén céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3. |
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Cu thé, c4c hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3 14 c4c hinh v& dang so d6 minh hoa thiét
bi pht theo médt phwong 4n cia sang ché & phi mot hoic nhiéu hop chét dit hiém.
Thiét bi pht nay pht huyén phi dic néu trén 1én chi mét mit ciia céc thin nam chim
da dugc thiéu két dang khéi hinh chit nhét bing cach pha lan. Trén cac hinh v& nay, s6
chi dan 1 1 bang chuyén van chuyén dé van chuyén cac than nam cham di dugc thiéu
két m néu trén & trén d6. Bang chuyén vén chuyén dugc din dong mot cach gian doan
bang co cdu din dong khong dugc minh hoa trén hinh v& sao cho céc thin nam chim
da dugc thidu két m dugc dit trén bé mit trén cia ching dugce van chuyén mot cach
gian doan va theo phuong ndm ngang. Céc than nam cham da dugc thiéu két m duoc
cAp vao phan du phia ngugc dong (phin dau phia bén phai trén c4c hinh vé& Fig.1 va
Fig.2) clia biang chuyén van chuyén 1, va dugc van chuyén. Trong qua trinh vén
chuyén, cac thAn nam cham da dugc thiéu két duge lam 4m hodc dugc lam néng, duge
pha bing huyén phi dic nay, va dugc lam kho dé phi bot ciia hop chét hodc cac hop
chit dit hiém. Sau d6, cac than nam cham d3 dugc thidu két m da dugc phu béng bot
nay dugc thu gom tir phin dau phia xudi chiéu (phan dau phia bén phai trén cac hinh

- v& Fig.1 va Fig.2) cia bang chuyén van chuyén 1.

Trén céc hinh v&, sd chi dan 2 biéu thi phuong tién phu huyén phu dac, c6 mat
& phdn gifta ciia biang chuyén van chuyén 1 khi nhin theo huéng van chuyén va phi
huyén phu ddc 1én phia trén cta cic than nam cham di dugc thiéu két m nam trén
bang chuyén véan chuyén 1. Phuong tién phit huyén phii dic 2 dugce bb tri con lan phu
21, va thiét bi cip huyén phu dic 22 dé thdm huyén phu dic vao con lan phu 21, néu
can.

Con lan phu 21 dugc treo lo ling ké tir truc ngang 211 va truc ding 212, va
nhu dugc xac dinh bing cic mii tén trén cac hinh v&, n6d co thé di chuyén theo
phuong nim ngang va phuong thing ding trén bing chuyén vén chuyén 1 & phéan
gifta ctia ching khi nhin theo huéng véan chuyén.

Thiét bi cip huyén phu dic 22 bao gdm bé chay tran chira huyén phu dic 221
va bé chira huyén phu dic 222 nbi v6i nhau qua khay cdp huyén phi dic nong 223, ¢6
mdt & vi tri noi con lan pha 21 duogc bd tri, va duge b tri gén v6i mgt mit cia bang
chuyén van chuyén 1. szit phing clia mit hé bé chay tran chira huyén phi dic 221
duoc bd tri & vi tri cao hon mit phing cia mit hé bé chira huyén phu dic 222. Huyén
phil dic s chay tran ra khoi bé chay tran chira huyén phu dic 221 chay vao bé chia
huyén pha dic 222 qua khay cép huyén phu ddc 223, va huyén phii dic s dugce dua trd
lai ra khoi bé chira huyén phu diic 222 vao bé chay tran chira huyén phi dic 221 bing
bom 224 va éng din quay trd lai 225. Do d6, thiét bi cip huyén phu dic 22 c6 két ciu
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dé luan chuyén huyén phu dic s. Tai thoi diém nay, huyén phi dic von chiay chim
duéi dang dong chay ting dugc tao ra trong khay cip huyén phu dic 223.

Thong qua sy chuyén dong theo phuong nim ngang va theo phuong thing
dimg cta con lan pha 21, phin lin dugc nhing trong khay cép huyén phu dic 223 dé
thAm huyén phil dic vao con lan pha 21. Sau d6, con lan phii 21 chuyén déng lai
phuong phuong nim ngang va theo phuong thing ding dé dua tré lai vé vi tri trén
bang chuyén véan chuyén 1, va phii huyén phi dic mét sb thin nam chim da dugc
thiéu két m trén bing chuyén van chuyén 1 bang cach phi lan. S6 chi din 23 trong céc
hinh v& thiét bi 1am sach siéu 4m, c6 mat & vi tri noi con lan phu 21 dugce bd tri va
dugc bd tri gan véi phia con lai ciia bang chuyén van chuyén 1. Con lan phu 21 dugc
lam sach br?mg thiét bi 1am sach siéu 4m néu can, nhdr d6 tranh dugc viéc phu huyén
phii dic khong ddu ma néu khéng s& xay ra khi ling phil bot. Viéc 1am sach con lin
nay thuong dugce tién hanh trong khi dimg viéc van hanh pha.

Khéng c6 mdt gidi han cu thé nao dbi véi con lan pht 21, va con lan phi 21 ¢6
thé dugc chon tir con 13n da biét nhu con lan pht ¢ céc 16ng khéac nhau, téc, ludi hodc
dang tuong tu dugc gén trén d6, con lan xbp, con l4n cao su, con lin nhua va con lin
kim loai. Theo phwong 4n ndy, con lin x8p duoch sir dung ¢ thAm huyén phu dic
mot cach d& dang va d& 1am sach theo chu ky. Néu mubn, bé rdng cuda con ldn co thé
duge bd tri theo kich thuée va hinh dang ctia than nam cham da duoc thidu két m. bé
dam bao 16p phi huyén phu dic ddng déu, thi tét hon 14 bé rong ciia con lin c6 thé
duogc b tri & mirc ndm trong khoang tir 10 dén 300 mm, t&t hon 13 ndm trong khoang
tir 30 dén 100 mm.

Trén cac hinh v&, s chi dan 3 1a phuong tién 1am néng so by, & vi tri nguoc
dong hon so véi phurong tién pht huyén phi dic 2 khi nhin theo huéng van chuyén va
dugc bd tri trén bang chuyén van chuyén 1. Phuong tién lam néng so b 3 chiéu tia
hdng ngoai vao céc thAn nam chdm da dugc thiéu két m trén bang chuyén van chuyén
1 bang thiét bi gia nhiét hong ngoai 31 dé 1am 4m hodc 1am néng cac than nam chdm
da dugc thiéu két m @ lam néng dén nhiét d6 dinh trudce néu trén.

Trong ving lan c4n phia xudi chiéu ctia phuong tién 1dm néng so bd 3, ludi dao
c6 thdi khi 41 duoc bd tri, va trong Vﬁng 1an can phia xudi chiéu ctia phuong tién 1am
néng so bd 3, éng thu gom bui 42 dwoc bd tri. Ludi dao c6 thdi khi 41 thdi dong
khong khi dang 16p 1én céc than nam chdm d3 duoc thiéu két m dugc vén chuyén bén
dudi phuong tién 1am noéng so b 3, va loai bo bui va cic vat tuong tu mic ket trén
cac bé mit cua cac than nam cham da dugc thiéu két m. ()ng thu gom bui 42 hat dong

khong khi chira byi va vat tuong tu dugce loai bd nhu vay, va loai bo ching ra khoéi bé
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mit trén ciia bang chuyén van chuyén 1. Bang cac ludi dao c¢6 thdi khi 41 va éng thu
gom bui 42, phuong tién 1am sach 4 1am sach c4c bé mit cla c4c than nam cham da
duge thiéu két m dugc tao ra.

Trén cac hinh v&, s chi ddn 5 biéu thi phuong tién 1am khd, né & phia xudi
chidu bén canh phuong tién pht huyén phit dic 2 khi nhin theo huéng van chuyén,
dugc bd tri trén bang chuyén van chuyén 1, va dugc cu thanh bai thiét bi gia nhiét
hdng ngoai 51 va cac dng xa 52 dugc bd tri trén cac phia nguge dong va xudi dong
cta thiét bi gia nhiét hdng ngoai 51. Phuong tién lam kho 5 chiéu tia hdng ngoai tir
thiét bj gia nhiét hdng ngoai 51 dén cac than nam chdm da duoc thiéu két m trén bing
chuyén van chuyén 1 @ 1am néng cac than nam cham da dugc thiéu két m, sao cho
dung moi dugce lam bay hoi va dugce loai bd ra khéi huyén phu ddc dugce phu lén céc
than nam chdm da dugc thidu két m dé ling phu bt ctia hop chét hodc cac hop chat
d4t hiém. Tai thoi diém nay, dung méi da dugc 1am bay hoi duoc théo ra qua éng xa
52, nh¢ d6 dung moi da dugc lam bay hoi dugce loai ra khéi moéi truong xung quanh
clia c4c than nam chidm d3 dugc thiéu két m dé tién hanh viéc lam khé mot cach co
hiéu qua.

O day, t6t hon 13 c4c thiét bi gia nhiét hong ngoai 31 va 51 tao nén phuong tién
lam néng so bd 3 va phuong tién 1am khé 5 ¢6 thé 1, nhung khong bi gi6i han &, cac
thiét bj chiéu tia hdng ngoai gin c6 budc séng nim trong khoang tir 0,8 dén 5 pum.
Trong thiét bi theo phuwong 4n nay, thiét bi gia nhiét bing hong ngoai c¢6 budc song
ngin dang éng d6i duoc lam bing thuy tinh thach anh trong subt (ZKB 1500/200G,
clng v&i quat 1am ngudi, cong suét: 1.500 W, chiéu dai dugc lam néng: 200 mm) c6
ban & Heraeus Noblelight GmbH dugc sir dung 1am ca thiét bj gia nhiét hong ngoai 31
14n 51. '

Céc thiét bi gia nhiét nay c6 thé chiéu cac tia hdng ngoai c6 budc séng ngin
ndm trong khoang tir 0,8 dén 5 um, c6 su ting nhiét d6 nhanh, c6 thé bit dau viéc gia
nhiét ¢6 hiéu qua trong thdi goan mot dén hai gidy, c6 thé 1am néng dén nhiét do
100°C trong thoi gian muoi gidy, va c6 thé 1am 4m hodc 1am néng cac than nam cham
da duoc thiéu két trong thoi gian cuc ky ngan. Ngoai ra, cac thiét bi gia nhiét nay c6
thé duoc tao ra vi chi phi thip hon thiét bi gia nhiét cam tmg dan nhiét, va ciing c6
loi tir quan diém vé& mirc tiéu thu ning luong. Hon thé nira, theo gia nhiét chiéu xa
bang cach chiéu tia hdng ngoai gén, tia hdng ngoai gan, khi 1am khé bang nhiét, ciing
c6 thé duoc truyén va duoc hip thu trong 16p pht huyén phi dic dé tién hanh viéc
1am khé bang nhiét. Do d6, c6 thé tranh, nhidu nhét c6 thé, su phét trién ctia vét nut

ma ncu khong s€ xay ra vi vi€c bat dau lam kho tir cdc phia bén ngoai cta 16p phi nhu
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trong trudong hop ma viéc 1am khod dugc tién hanh, vi dy, bang cach viéc thdi khong
khi néng tir bén ngoai, va @& tao ra 16p phit bot chic va déu. Ngoai ra, dng gia nhiét
néu trén phat ra tia hong ngoai gin c6 budc séng ngin 13 twong dbi nho, va do d6 ciing
c6 thé g6p phan 1am 1am giam kich thudc cia thiét bi phu.

Khi pht huyén phit dic, trong d6 bt clia mot hodc nhiéu hop chét dit hiém
duoc chon tir cac oxit, florua, oxyflorua, hydroxit va hydrua ctia R? (R2 1a mot hoac
nhiéu nguyén t6 dugc chon tir cac nguyén t6 dat hiém ké ca Y va Sc) (bot ciia mét
hodc nhiéu hop chét dét hiém) duge phan tan trong dung méi, 1én cic bé mit clia cac
than nam chdm da dugc thiéu két m bing cach sir dung thiét bi pha, cic than nam
cham da duoc thidu két m dugc cip cho phan diu phia ngugc dong cia bing chuyén
van chuyén 1, va dugc vén chuyén gian doan theo phuong nim ngang bing bing
chuyén véan chuyén 1.

Lén c4c than nam cham da dugc thiéu két m nim trén bang chuyén van chuyén
1 va ducjclva_‘m chuyén gian doan va theo phuong nim ngang, tia hdng ngoai dugc
chiéu tir thiét bi gia nhiét bang tia hdng ngoai 31 ciia phuong tién lam néng so bd 3 dé
lam 4m va 1am néng ching dén nhiét d6 dinh trude khi ching duge dimg gian doan
dudi phuong tién 1am néng so bd 3. Tai thoi diém nay, bui va vét trong tur trén bé mit
ctia cac than nam cham da dugc thiéu két m dugce loai bo béng phuong tién lam sach 4
nhu néu trén. Do d6, cdc thin nam chim di duoc thiéu két m duogc 1lam 4m va duge
lam néng, va déng thoi cac bé mit cia ching dugc lam sach.

Sau d6, khi c4c than nam chdm da dugc thiéu két m duoc lam 4m hodc duoc
lam néng trudce dén nhiét do dinh trudc béng phuong tién lam néng so bd 3 dugce
chuyén dong gidn doan va dimg bén duéi con lin phu 21 cia phwong tién phu huyén
phu déc 2, huyén phu dédc s dugc phu 1én cac bé mat cia cac than nam cham da dugc
thiéu két m boi su chuyén dong theo phuong thiang dimg va theo phuong nim ngang
ctia con lan phu 21. Tai thoi diém nay, con lan phu 21 dugc cip va duge thdm huyén
phu dédc s qua cac phuong phap néu trén béng thiét bj cip huyén phu dic 22, néu cin,
sao cho huyén phui dic s dam béo dugc pht véi luong khong dbi mdi 1an.

Céc than nam chim da dugc thiéu két m duge pha bang huyén phu dic s sau do
dugc van chuyén gian doan xudng bén dudi phuong tién 1am khé 5 va dimg & d6. Tia
hdng ngoai dugc chiéu tir thiét bj gia nhiét hdng ngoai 51 cta phuong tién 1am kho 5
dé 1am néng va lam khé céc thdn nam chdm d dugc thidu két m. Dung méi duge 1am
bay hoi ra kh(’)iAhuyén phu déc s dé léng phu the bot, sao cho cac 16p phu bot dugc tao
ra trén bé mit cia cac thin nam chdm da duoc thidu két m. Tai thoi diém nay, dung

mdi dugc lam bay hoi va héa hoi dugc thdo ra qua ong xa 52 va duge loai ra khéi méi
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trudng xung quanh ciia cic thdn nam cham da dwoc thidu két m, va do d6 qua trinh
]Jam kho néu trén duoc tién hanh mét cach c6 hidu qua.

Sau khi 1am khd, c4c thdn nam chdm da dugc thiéu két m duge van chuyén
theo phwong ndm ngang tiép, va duge thu gom bai cong nhan, canh tay robot hoic cac
thiét bi twong tw & phin diu phia xubi chiéu ctia bang chuyén van chuyén 1.

O day, biang cach 13p lai nhiéu 14n viéc van hanh viéc cép cac than nam chim
da duoc thidu két m, ching dugc thu gom tir phdn dau phia xudi chiéu cta bing
chuyén vén chuyén 1, quay tr& lai phén dau phia ngugc dong cua b'éng chuyén véan
chuyén 1 va phu chiing béng mét hodc nhiéu hop chét dit hiém, bot cua hop chéit hoic
cac hop chit dat hiém co6 thé dugc phit nhiéu 14n. Két qua 13, c6 thé thu duge 16p phi
day hon véi do ddng déu duoc cai thién hon. Dé 13p lai viéc van hanh phi, quy trinh
phii ¢6 thé dugc 13p lai nhiéu 1an biang cach sir dung cting mot thiét bi phu, hodc nhiéu
thiét bi phii c6 thé dwoc bb tri 1an lugt dé 13p lai viéc van hanh phi. Theo cich nay,
viéc phi lai ¢6 thé duoc tién hanh dé thu dugc cac 16p phi c6 do day mong mudn, va
do d6 trong luong cua 16p phit bot ¢6 thé duge didu chinh tdt. Viée phu lap lai cac 16p
méng cho phép cé thé rat ngin thoi gian 1am khd va do d6 cai thién hiéu qua vé thoi
gian. Nhu néu trén, trong khi lp lai viéc van hanh phi, khong hoan toan nhét thiét
phai tién hanh viéc xir Iy 1am néng so by mdi 14n. Sau khi tién hanh viéc xir Iy 1am
néng so by dugc, viéc van hanh phu huyén phu dac va lam kho cé thé dugc lap lai
nhiéu lan.

Khi muén tién hanh viéc pht bot cho ca cac mit trude va sau cua mdi thdn nam
cham d3 dugc thiéu két m, mdi than nam chdm d3 dugc thiéu két m duoc thu gom &
phin diu phia xudi chiéu ctia bang chuyén van chuyén 1 c6 thé bj 1am 16n ngugc béi
mdt céng nhén, canh tay robot hoic thiét bi twong tur, ¢6 thé duge cép quay trd lai phan
diu phia nguoc dong cta bang chuyén van chuyén 1, va c6 thé sau d6 dwgc phu theo
cach twong tu. Ciing trong trudong hgp nay, quy trinh phu cd hai mat trude va sau co
thé duoc tién hanh béng cach stir dung cing mdt thiét bi phu, hodc mot thiét bi phu dbi
v&i cac mat trude va mot thiét bi phu dbi voi cac mat sau c6 thé dugce b tri 14n luot dé
tién hanh viéc van hanh phi ca hai mit true va sau. Tuy nhién, viéc phi lai néu trén
¢6 thé duge phu 1én méi mit trude va sau. |

Nhu néu trén, theo phuong phép san xuét theo sang ché, trong d6 16p phi bot
ctia hop chit hodc cac hop chit dit hiém dugc tién hanh bing cach sir dung thiét bi
pht néu trén, céc thdn nam chdm da dugc thiéu két m dugc lam 4m hodc duogc lam
néng dé 1am néng dén nhiét d6 dinh trudce trude khi phi ching bing huyén phi dic,

cac than nam cham da duogc thiéu két m da duoc lam am hodc dugc lam néng duge
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phu béng huyén phﬁ dic s, va cac than nam chdm d3 dugc thiéu két m da dugc phu
sau d6 duge 1am kho dé tao ra cdc 16p phi bot cia hop chét hodc cac hop chit dat
hiém. Bing cach lam Am c4c than nam cham d3 dugc thiéu két m trude, viée 1am kho
¢6 thé duge hoan thanh trong thoi gian cuc ky ngén khi 1am kho bang nhiét sau khi
pht huyén phu dic. Véi phuong tién 1am khd 5 duge bao gdm trong thiét bi theo
phwong 4n nay va dua vao viéc chiéu tia hdng ngoai, dung méi trong huyén phu dic
¢6 thé duoc 1am bay hoi va dugc lam khé gan nhu ngay 18p ttc, sao cho viéc phu déu
c¢6 thé dugc tao ra mot cach c6 hiéu qua va chic chin ma khong lam nhd céc giot
huyén phu dic s 1én c4c bé mit bén noi ma khong cin d6 khéng tir ting.

Pugc md ta mot cash cu thé, thiét bi theo phuong 4n nay phit huyén phu dic s
b%mg cach phu lan, sao cho 16p phu c6 thé dugc tao ra cuc bd & mdi noi cén thiét trén
bé mit ctia mdi than nam chim da duoc thiéu két m bing cach phit cuc bd huyén phu
dac chi dén noi can thiét. Do d6 c6 thé giam mét cach ¢ hiéu qua luong bot sir dung
ctia hop chit hodc cac hop chit dit hiém co gia tri. Theo sang ché, viéc lam khd sau
khi pht huyén phﬁ ddc c6 thé dugce hoan thanh trong thdi gian cuc ky ngén nhu néu
trén. Do d6, sang ché co6 thé tranh, nhidu nhét ¢6 thé, sy nho cac giot huyén phu dic
1én cac bé mit bén va nhu noi khong-cin d6 khang tir ting, c6 thé tranh tiéu hao lang
phi bdt ctia hop chét hoic cac hop chét dét hiém c6 gia tri, va c6 thé dat dugc muc
ting vé d6 khang tir mot cach cuc ky c6 hidu qua.

Theo phuong 4n ndy, viéc 1am néng so b (1am 4m truéce) trude khi phi huyén
phu dic va viéc lam kho béng nhié¢t sau khi phu huyén phu dédc duogc tién hanh bing
cach gia nhiét chiéu xa dé chiéu tia hdng ngoai gin c¢6 budc song ngin nim trong
khoang tir 0,8 dén 5 pm. Do d6, c6 thé tién hanh viéc 1am néng so bd (1am am truéc)
va lam kho béng nhiét mot cach cé hi€u qua trong thoi gian ng‘fm, dé thu dugc mot
cach chic chin 16p phu déu tir bot ma khong kém theo su phat trién vét niit hodc cac
vét tuong ty, va ngoai ra con dat dugc viéc lam gidm kich thudce cua thiét b phu.

Puogc md ta cu thé 13, cac thiét bi gia nhiét hf‘)ng ngoai 31 va 51 chiéu tia hong
ngoai gan c6 budc séng ngin cb su ting nhiét d6 nhanh, va c6 thé hoan thanh viéc gia
nhiét hodc 1am 4m trong thoi gian cuc ky ngén. Hon nita, n6 c6 thé dugce tao ra véi chi
phi thdp hon so véi thiét bj gia nhiét cam ng din nhiét, va né cling c6 loi tir quan
diém vé& murc tiéu thy ning luong. Do d6, ¢6 thé tién hanh viéc phu bot bf‘mg cach lam
4m hoic 1am néng mét cach c¢6 hidu qua cac than nam cham di duoc thiéu két m va
1am khd huyén phu dic s v6i chi phi thdp hon. Hon thé nita, trong qua trinh 1am kho
thong qua viéc gia nhiét chiéu xa bang cach chiéu tia hdng ngoai gan, tia hdng ngoai

gin ciing c6 thé dugc truyén va dugc hép thu trong 16p phu huyén phi dic dé tién
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hanh viéc gia nhiét hodc lam 4m. Do @6, c6 thé tranh, nhiéu nhét c6 thé, su phat trién
vét nirt ma néu khong s& xay ra vi viéc bit dau lam khé tir cac phia bén ngoai cia 16p
pht nhu trong trudng hop ma viée 1am 4m/viée gia nhiét va 1am kho duoc tién hanh,
vi dy, bang céch thdi khong khi néng tir bén ngoai, va dé tao ra 16p phit bot chic va
ddng déu. Ngoai ra, dng gia nhiét néu trén phat ra tia hdng ngoai gan c6 budc séng
ngén 1a twong déi nho, va do d6 c6 thé 1am giam kich thudce cia thiét bj 1am kho hodc
thiét bi pht. Do do, nam cham d4t hiém c6 thé dugc san xuit m@t cach c6 hiéu qua
bang cac thiét bi c6 quy md nho. ‘

CAn chu ¥ ring thiét bi phu theo sang ché khong bi gii han & thiét bi trong céc
hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3 néu trén. Vi duy, trén cac hinh v&, bing chuyén duoc minh
hoa dué6i dang bing chuyén van chuyén 1 nhung biang chuyén dang con lin ciing ¢
thé duoc st dung. Hon nifa, nhu dugc minh hoa béng cac duong chdm gach trén Fig.2,
tAm phan chiéu 32 c¢6 thé duoc bd tri trén phia sau ciia bang chuyén dé phan chiéu tia
héng ngoai, sao cho cac thdn nam chadm da dugc thi€u két m c6 thé dugc 1am 4m hoic
dugc 1am noéng mot cach cé hi€u qua hon. Hon thé nira, thiét bi trén cac hinh v& tir
Fig.1 dén Fig.3 c6 két cAu dé tién hanh phii lin bing con lin pha 21. Tuy nhién, trong
mot sb trudng hop, thiét bi c6 thé duge tao két ciu dé tién hanh viéc pht phun hodc
pht nhiing. Lién quan dén cic nguyén t6 khac nhu phuong tién 1am néng so bd 3,
phuong tién 1am kho 5 va thiét bi cip huyén pha diic 22, cac phuong 4n cai bién ciing
c6 thé duoc 4p dung néu cin trong pham vi ctia sang ché ma khong vuot ra ngoaiy dd
sang tao cta sang ché.

Theo phuong phép san xuét ctia sang ché, cic than nam chdm da dugc thidu két
dugc phil bang bot nay nhu néu trén duoc xir Iy nhiét dé khién cho viéc khuéch tan
hép thu ctia nguyén t§ dat hiém hodc cac nguyén td duoc dai dién béng R? va dugc
chira trong bot. Viée xir Iy nhiét, gy ra sy khuéch tan hip thu ctia nguyén té hodc céac
nguyén t6 dat hiém néu trén duoc dai dién bing R c6 thé dugc tién hanh bing
phuong phéap da biét. Sau khi xir Iy nhiét néu trén, viée xir Iy thém da biét c6 thé dugc
ap dung néu can, vi du, xtr ly hoa gia co thé dugc ap dung trong cac diéu kién thich

hop, va tiép theo nam chdm dit hiém thu duoc c6 thé duge mai dé c6 hinh dang thyc.

Vi du thuc hién siang che
Céc khia canh cu thé hon cta sadng ché s€ duge mo ta chi tiet dudi day dua vao
cac vi du thuc hién sang ché. Tuy nhi€n, can phai hi€u rang pham vi cua sang ché sé&

khong bi giGi han & cac vi du nay.
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Céc vi du tir 1 dén 4 va vi dy so sénh

TAm hop kim méng dugc dugc tao ra bing k¥ thuat dic dai, cu thé 13 bang
cach cén cac kim loai Nd, Al, Fe va Cu c6 d0 tinh khiét it nhat 99% trong lugng, Si c6
do tinh khiét 99,99% trong lwong, va sét-bo, lam néng cao tin trong mdi trudng argon
dé 1am nong chay, va dac hop kim di néng chay trén mdt truc ddng. Hop kim nay
chira 14,5% nguyén tir Nd, 0,2% nguyén tir Cu, 6,2% nguyén tir B, 1,0% nguyén tir Al,
1,0% nguyén tir Si, va phan con lai 1a Fe. Viéc khir ran nirt bing hydro dugc tién hanh
bang cach cho hop kim tiép xiic véi hydro & nhiét do trong phong c6 &p suét 0,1 1MPa
dé hut giit hydro va sau d6 gia nhiét & nhiét d6 500°C @ khir mot phan hydrua trong
khi hat chan khéng dé tao mai truong chan khong. Hop kim da dugc khir ran nit duge
lam ngudi va dugc sang, thu dugce bot tho cd cd hat qua sang c& 50.

Bot thé dugc nghién min thanh bdt ¢6 ¢ hat trung binh trong lugng Spm trong
mdy nghién siéu min bing khi nén sir dung khi nito cao 4p. Hn hop bdt min thu dugc
dugc dinh hinh thanh vién ép tuoi c¢6 hinh dang khéi dudi ap suit khoang 1 tn/cm?
trong khi cho phép cic hat ctia né dinh huéng trong tir truong c6 luc khang tir 1a 15
kOe trong méi truong khi nito. Cac vién ép dugc dat trong 10 thiéu két trong moi
truong khi Ar, va duoc thidu két & nhiét @6 1.060°C trong thoi gian hai gio dé thu
dugce khdi nam cham. Sau khi khéi nam cham duge mai b mit ddy da bing may cit
kim cuong, khéi nam cham thu duge dugc 1am sach 1an lugt bang dung dich kiém,
nude da khtr ion, axit nitric va nude da khir ion, sau do 1a lam kho dé thu dugc cac
than nam cham c6 hinh dang kh6i 20 mm x 45 mm x 5 mm (theo huéng ciia tinh di
hudéng tir tinh).

Tiép theo, bot diprozi florua duge tron vé6i lugng 40% khéi luong trong nuéc,
tiép d6 1a phan tan diu khip bot diprozi florua dé tao ra huyén phu dic. Bang céch str
dung thiét bi pht duoc minh hoa trén cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3, cac thin nam
chdm néu trén duge phi bing huyén phii dic ndy, va cac than nam cham thu dugc
dugc lam kho d& dé ling pha bot diprozi florua. Tai thoi diém nay, quy trinh phu bot
duoc tién hanh bing cach thay dbi nhiét do 1am néng so bd (lam Am truéc) trong
phuong tién 1am néng so bd 3 nhu dugc thé hién trén Fig.1 (cic vi du tir 1 dén 4).
Ngoai ra, d 1am vi du so sanh, quy trinh phi bdt trong tu dugc tién hanh ma khéng
c¢6 bude 1am néng so bd (1am 4m trudc) bat ky trong phuong tién 1am néng so bo 3
(Vi du so sénh). Trong fét ca cac vi du va vi du so sanh, cac than nam cham da dugc
thiéu két duoc thu gom lai duoc phi, nho d6 viéc phi lai duge tién hanh ba lan. Trong

cac vi du 1 dén 4, qua trinh phit huyén phi ddc va qua trinh 1am kho dugce lip lai ba
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14n, nhung qua trinh 1am néng so bd dugce gidi han & mot 1an trong 14n déu tién pha
huyén phti ddc va 1am kho.

Tir toan bd bé mit dugc phil cia mdi thin nam chdm d4 dugc thidu két thu
duogc nhu vay, bot duge loai bod béng nao, va trong lugng cua n6 duge xac dinh. Gia
sir rang trong luong ctia 16p phti ma & d6 tac dung lam ting d6i v6i do khang tir dat
dinh 1a 1,00, thi ty 1€ cta trong lugng cia 16p phi trén don vi dién tich dugc thé hién
trong bang 1.

Béang 1
Lam nong trudc khi | Ty 1€ trong lugng 16p phu trén bé mat
Vi du so sanh I(‘h}Sng lam néng 6,72 1
Vidul 30°C 0,89
Vidu2 40°C 097
Vidu3 60°C 1,01
Vidu4 80°C 1,03

Nhu thdy duge tir Bang 1, viéc 1am 4m trude hodic 1am néng so bo cac than
nam cham da dugc thiéu két ¢6 tic dung 1am ting trong luong 16p phu bot do sy tao
thanh cac 16p phu thong qua viéc 1am kho kip thoi dung méi ma khong kém theo su
nho cac giot huyén phu ddc 1én cac bé mit ma khong phai 1 cac bé mat can dugc phi.
Trai lai, trong luwgng caa 16p phu trong vi du so sanh 1a nhd mac du viéc phu lan dugce
tién hanh mot cach twong tr. Diéu nay c6 thé 1a do sy nho giot huyén phu dic cang
nhidu khién cang 1am giam trong lugng 16p pht & cac bé mit bén clia cdc than nam

cham d3 dugc thiéu két.

Vidus

Than nam chim cé 16p phu bot diprozi florua dugc tao ra trén do6 theo cach
tuong tu nhu trong Vi du 3 dugc xir 1y nhiét ¢ nhiét 3¢ 900°C trong thoi gian ndm gid
trong trong moi trudng khi Ar, va sau d6 dugce xa ly hoéa gia & 500°C trong thoi gian
mot gid, tiép d6 1a 1am ngudi dé thu duge nam cham d4t hiém. C4c than nam cham cé
kich thuéc 2 mm x 2 mm x 2 mm dugc cét ra tir 9 diém dugc thé hién trén Fig.4, va

sau d6 duoc do do khang tir. Cac két qua dugc thé hién trong bang 2.
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Béang 2

Mikc ting vé d6 khang tir (Pon vi:KA/m)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Vidu5 480 475 460 480 480 470 480 480 480

Nhu thdy dugc tir Bang 2, viéc 1am néng so bd céc than nam cham trude khi
phit c6 thé 1am ling phii mot cach déng déu va tao ra 16p phit ~b©t ma khong kém theo
su nho cac giot huyén phu déc 1én céac bé miat ma khong phai 13 cac bé mit can dugc
phil, va ngoai ra viéc phii lan c6 thé thic d4y su dong nhét trong cac 16p pht, va c6 thé
st dung mot cach c6 hiéu qua hop chét hodc cac hop chét dit hiém dit tién ma khong
bi lang phi. Ngoai ra, tdc dung lam tang d§ khang tir & cac bé& mit dugc pha 13 khong
bét thudng va rat 6n dinh.
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Danh muc sd chi dan

1 bang chuyén vén chuyén

2 phuong tién pht huyén phi dic
21  bang cach pha lan

211 truc ngang

212 truc ding

22 thiét bi cip huyén phu dic

221  bé chay tran chira huyén phu dic
222 bé chira huyén phi dic

223  khay cip huyén phu dic

224 bom

225  &ng tudn hoan

23 thiét bi lam sach siéu 4m

3 phuong tién 1am néng so bd

31  thiét bi gia nhiét hdng ngoai

32 tAm phan chiéu

4 phuong tién lam sach

41  ludidao c6 thdi khi

42 6ng thu gom bui

5 phuong tién lam kho

51 thiét bj gia nhiét hong ngoai

52 6ng xa

m than nam cham d3 dugc thiéu két

s huyén phu dic
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1. Phuong phap san xudt nam cham dat hiém bang cich pht cac thin nam cham da
duge thidu két ¢6 thanh phdn R'-Fe-B (R' 1a mét hoic nhiéu nguyén t6 dugc chon tir
céc nguyén t6 dat hiém ké ca Y va Sc) bang huyén phu dic, trong d6 bot ciia mot hoic
nhiéu hop chét dugc chon tir cac oxit, florua, oxyflorua, hydroxit va hydrua cia R? (R2
12 mot hodc nhiu nguyén t§ duge chon tir cac nguyén té dat hiém ké ca Y va Sc)
dugc phan tin trong dung moi, lam khd cac thdn nam chidm da dugc thiéu két thu
duoc dé loai bo dung méi ra khoi huyén phu dic va dé léng phu bt trén bé mat cia
céc than nam cham d3 dugc thiéu két, va xu ly nhiét cac than nam chdm da dugc thiéu
két thu dugc dé khién cho céc than nam cham da dugc thidu két hép thu R?, trong do
phuong phép nay bao gdm bude:

lam 4m hoic 1am néng céc than nam cham da dugc thiéu két truée khi phi

huyén phu dic.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc lam 4m hosdc 1am néng than nam cham d
dugc thiéu két ndy dugc tién hanh & nhiét do thdp hon 20°C so v6i nhiét do soi clia

dung moéi trong huyén phu dic.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 dung mdi trong huyén phu dic 1a nude, va cac
than nam cham da duoc thiéu két dugc pht bing huyén phi dic sau khi lam 4m hoic
1am noéng cac than nam cham da dugc thiéu két & nhiét d6 nim trong khoang tir 40°C
dén 80°C.

4. Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 3, trong d6 viéc lam 4m
hodc 1am néng duoc tién hanh bang cach chiéu tia hdng ngoai vao céc than nam cham

da dugc thiéu két.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 tia hdng ngoai 14 tia hong ngoai gin c6 budc

séng nam trong khoang tir 0,8 dén 5 pm.

6. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong d6 viéc phu bang
huyén phu dic dugc tién hanh bang cach phi lan.

7. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén’6, trong d6 qua trinh phu

cac than nam cham da dugc thiéu két da dugc lam am hodc 1am ndéng, viéc phu céc
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than nam chidm d3 dugc thiéu két thu dugc bing huyén phi dic, va viéc 1am kho céc
than nam chdm da dwoc thidu két thu dugc dugc lap lai nhidu 1an dé tién hanh viéc
phu lai.

8. Phuong phap theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong d6 viéc xit ly
nhiét dugce ap dung d6i v6i mdi than nam cham da dugce thidu két, ma duoc phu béng
bot ndy, trong chan khong hodc trong khi tro & nhiét do 1én dén nhiét do thiéu két ddi
v6i than nam cham da duoc thiéu két.

9. Phuong phap theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 8, trong d6 phuong phéap
nay con bao gdm budec:
xtr Iy hoa gia tiép ¢ nhiét do thap sau khi xir Iy nhiét.

10. Thiét bi phu bﬁng mot hodc nhiéu hop chit dat hiém dugc chon tir céc oxit, florua,
oxyflorua, hydroxit va hydrua cia R* (R* 1a mot hozc nhiéu nguyén té dugc chon tir
cac nguyén t6 dit hiém ké ca Y va Sc), cac than nam cham da dugc thidu két c6 dang
tAm hodc khdi hinh chit nhat, c6 thanh phén R'-Fe-B (R1 12 mot hodic nhiéu nguyén td
dugc chon tir cac nguyén to dit hiém k& ca Y va Sc) bang cach phi céc thdn nam
chidm da dwogc thidu két bing bot ciia mot hodic nhiéu hop chit dit hiém khi san Xuét
nam chim vinh ciru dit hiém bang cach phu cac thin nam chim da dugc thidu két
bing huyén phu diic chira bot phan tan trong dung méi, 1am kho céc than nam cham da
dugc thiéu két thu dugc dé Iéng phu bot trén bé mit cia cic than nam cham d3 duoc
thiéu két, va xir Iy nhiét cac than nam chdm da dugc thidu két thu dugc dé khién cho
cac than nam cham da dugc thiéu két nay hép thu R, trong d6 thiét bi nay bao gém:

bang chuyén van chuyén dé van chuyén cac thin nam cham di dugc thiéu két
dat trén do; |

phwong tién pht huyén phu dic dé phi, huyén phii dic 1én cac thAn nam cham
da dugc thiéu két trén bang chuyén véan chuyén;

phuong tién 1am néng so b duge bd tri & vi tri bén trén, noi ma huyén phu dic
dugc phu biang phuong tién phu, khi xét theo phuong van chuyén va lam 4m hoic gia
nhiét cac than nam cham da du:(jc thiéu két trén bang chuyén van chuyén dé 1am néng
dén nhiét do dinh trudc; va -

phuong tién lam kho dugce bd tri & vi tri bén dudi, noi ma huyén phu dac dugc
phu bing phwong tién phi, khi xét theo phurong van chuyén va lam 4m va 1am kho céc
than nam chdm da dugc thi€u két trén bang chuyén vén chuyén,
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trong d6 cac than nam cham da duogc thidu két dugc cip va van chuyén tir phia
bén trén cla bang chuyén vén chuyén, va dugc 1am 4m hodc gia nhiét dé 1am noéng
dén nhiét do dinh trudc bang phuong tién 1am néng so b,

cac than nam chidm d3 dugc thiéu két dugc 1am 4m hoidc duge 1am néng dé lam
néng dén nhiét do dinh trude duge phu bing huyén phi dic bang phuong tién phi
huyén phu dic,

cac than nam chdm da dugc thiéu két duoc phii bing huyén phu dic duoc 1am
kho bing nhiét béi phuwong tién 1am kho dé loai bd dung méi ra khoi huyén phu dic,
nho d6 bot duoc léng phu trén bé mit cla cac than nam chim d3 duogc thiéu két, va
cac than nam chim di dugc thiéu két thu duoc dugc thu gom tir phia bén duéi cla

bang chuyén van chuyén.

11. Thiét bi phu theo diém 10, trong d6 phuong tién 1am néng so bd din nhiét bing
cach chiéu tia hdng ngoai bang thiét bi gia nhiét hdng ngoai.

12. Thiét bj phu theo diém 10 hodc 11, trong d6 phuong tién 1am kho duoc b tri thiét
bi gia nhiét héng ngoai ma din nhiét bing cach chiéu tia héng ngoai vao cac thdn nam
cham da dugc thiéu két, va phuong tién xa khi dé loai bo dung méi, ma dugc lam bay
hoi bang cach chiéu tia hong ngoai, tir xung quanh cac than nam chim da dugc thidu
keét.

13. Thiét bi phu theo diém 11 hoac 12, trong do thiét bi gia nhiét héng ngoai cua mot
hoic mdi phuong tién 1am néng so bd va phuong tién lam kho chiéu tia hong ngoai gin

¢6 budce séng ndm trong khoang tir 0,8 dén 5 pm.

14. Thiét bi phu theo diém bat ky trong sb cac diém tir 10 dén 13, trong d6 phuong
tién phu huyén phu dic pha cic thin nam chim da duoc thiéu két & cac bé mit cia

ching bang huyén phi dic bing cach phu lan.

15. Thiét bi phu theo diém bat ky trong sb cac diém tir 10 dén 14, trong d6 thiét bi nay
con bao gdm: |

phuong ti€n 1am sach dugc bd tri & vi tri bén trén, noi ma huyén phu dic duoc
pht bang phuong tién phit huyén phii dic, khi xét theo phuong van chuyén, nhd d6
dong khong khi dang 16p duoc thdi tir ludi dao c¢6 thdi khi dé 1am sach cac bé mit cia

cac than nam cham da dugc thiéu két.
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