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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xuit nam cham vinh ciru dat hiém, trong d6
than nam chdm d3 dugc thiéu két duoc giir trong ga kep duoc ndi dat c6 d6 dan dién my
man, bdt cia hop chat dat hiém dugc nap va dugc phun trén than nam cham da dugc thiéu
két dé phu theo céach tinh dién than nam cham da dugc thiéu két bﬁng bot nay, va do vay
phii bot 1én than nam cham da duoc thidu két. Than nam cham d4 dugc thiéu két nay c6 bot
dugc phu Ién dugc xr 1y nhiét dé tao ra nam cham dét hiém. Do d6, bot cua hop chat dat
hiém c6 thé dugc phu déu 1én bé mit cua than nam cham di duoc thiéu két, va viéc van
hanh phu nay c6 thé duogc thuc hién mot cach cuc ky ¢6 hi¢u qua.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén phuong phap san xudt nam cham vinh ciru dat hiém bing
cach phu than nam cham da duogc thiéu két bang bot ctia hop chit dat hiém va xir ly
nhiét d& khién cho nguyén té dit hiém duoc hap thu trong than nam cham, trong d6
bot ciia hop chit dat hiém nay dugc phu d&u va c6 hiéu qua va nam cham dat hiém c6

céc tinh chat tir tinh m§ man dugc san xuat mdt cach cé hi€u qua.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Nam cham vinh ctru dit hiém bao gdm nam chdm trén co s& Nd-Fe-B c6
nhiéu tng dung do céc tinh chét tir tinh m§ man cta chung. Cac phuong phép da biét
trong linh vuc k¥ thuit nay dé cai thién hon nita d6 khang tir cia cdc nam cham dat
hiém nay bao gébm phwong phap san xuit nam cham vinh ctru dit hiém bang cich
phti bé mit ctia thAn nam cham da dugc thiéu két bang bot ctia hop chét dat hiém, va
Xt ly nhi¢t than da duoc phu nay dé khién cho nguyén t6 dat hiém duoc hép thu va
khuéch tan trong than nam cham da duoc thiéu két (Tai liéu sang ché 1: JP-A 2007-
053351, Tai liéu sang ché 2: WO 2006/043348). Phuong phép nay 1a mdt phuong
phép thanh cdng trong viéc 1am tang dd khang tlr trong khi ngén chdn duoc sy giam
bat ky vé do tir du.

Tuy nhién, phuong phap nay van can phai cai thién thém. Tuc 13, trong cac
giai phap k¥ thudt da biét, than nam cham da dugc thiéu két thudng duge phit bang
hop chit dit hiém bang cach nhing than nam cham trong huyén phu dic chira bot
cta hop chat dat hiém phan tan trong nudc hode dung méi hitu co, hodc phun huyén
phu dic 1én thAn nam chdm, va sau d6 1dm kho. Do cac phuong phap ngédm va phun
1a kho kiém soat trong luong ctia 1ép pht bdt, nén cac phuong phép c6 thé khong
dap ung duoc viéc hép thu du nguyén td dat hiém, hoic nguoc lai, can lugng bot
nhiéu hon dé c6 thé phu, dan dén viéc tiéu hao nguyén t6 dét hiém quy hiém. Ngoai
ra, do do day cua 16p phu bot co thé thay d6i va ty trong ctia 16p phu 1a khong qua cao,

trong luong 16p pht qué cao la can thiét dé 1am cho do khéang tir taing dén mtrc bdo
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hoa. Do viéc bam dinh ciia 16p phu bot 14 yéu, nén quy trinh ké tir bude phi dén khi
hoan thanh budc xtt 1y nhiét 14 khong nhat thiét c6 hidu qua.

Do vy, mong muén phat trién phuong phap pht ¢6 kha néng phu déu va co
hiéu qua bot cia hop chit dat hiém, kiém soét trong luong ctia 16p phu, va tao ra 1op
pht bt chic voi sy bam chic.

Céc tai lidu k¥ that da biét

Céc tai liéu sang ché
Tai lidu sang ché 1: JP-A 2007-053351
Tai lidu séang ché 2: WO 2006/043348

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céc van dé can duoc sang ché giai quyét

Nhim giai quyét cac van d néu trén, muc dich ciia sang ché 1a dé xuit
phuong phép san xuét nam cham vinh ciru dét hiém bao gdm cac budc phu than nam
cham da duoc thidu két c6 thanh phin R'-Fe-B (trong d6 R' 1a mét hodc nhiéu
nguyén t6 duge chon tr Y, Sc va cac nguyén td dAt hiém) trén bé mit ctia nd bang
b6t chira mot hodc nhiéu hop chit duogc chon tur oxit, florua, oxyflorua, hydroxit va
hydrua cta R’ (trong d6 R? 1a mot hodc nhidu nguyén t6 duoc chon tir Y, Sc va cac
nguyén td dat hiém), va xit ly nhiét than nam chdm da dugc pht nay, phuong phap
nay c6 kha ning phti bot déu va cé hiéu qua, kiém soét trong lugng ctia 16p phu, tao
ra 16p phu bot chic v6i su bam chéc, va tao ra nam chim d4t hiém céc tinh chét tir
tinh t6t hon mot cach c6 hiéu qua.
Céch thtrc dé giai quyét van dé

Pé dat dugc muc dich néu trén, cic tac gia sang ché da phat hién ra rang trong
phuong phép san xuAt nam chdm vinh ctru dét hiém bang cic budc phu thdn nam
cham dd duoc thiéu két c6 thanh phdn R'-Fe-B (trong d6 R' 1a mot hodc nhiéu
nguyén t6 dugce chon tr Y, Sc va cac nguyén t6 dat hiém) trén bé mit cta nd bang
bdt chira mdt hodc nhiéu hop chit duge chon tu oxit, florua, oxyflorua, hydroxit va
hydrua cua R? (trong d6 R? 12 mdt hodc nhiéu nguyén t6 duoc chon tir Y, Sc va cac

nguyén td dat hiém), va xur ly nhiét thidn nam chidm da dugc phu nay, néu bot nay
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duoc tich dién va dugc phun vao thdn nam cham dugc nbi dit dé léng phu bot theo
kiéu tinh dién lén than nam chidm ndy, sau d6 thdn nam chdm dugc pht déu va c6
hiéu qua bang bot nay, trong luong cta 16p phu dugc kiém soat, 16p phu bot chic
duoc tao ra vdi sy bam chéc, va nam cham dit hiém c6 cac tinh chét tir tinh t6t hon
duoc san xudt mot cach cé hiéu qua. Sang ché dugc tao ra trén co s& phét hién nay.

Do d6, sang ché d& xut:

[1]  Phuong phap san xuAt nam chdm vinh ctru dit hiém bao gém cac budc phu
than nam cham da duoc thiéu két c6 thanh phin R'-Fe-B (trong d6 R' 14 mot hoic
nhiéu nguyén td duwoc chon tir Y, Sc va cic nguyén td dAt hiém) béng bot chira mot
hodc nhiéu hop chat duge chon tir oxit, florua, oxyflorua, hydroxit va hydrua ctia R’
(trong doé R? 1a mot hodc nhidu nguyén t§ duoc chon tir Y, Sc va cic nguyén t6 dat
hiém), va xtr ly nhiét than nam cham da dugc phu nay dé khién cho R” dugc hép thy
trong than nam cham nay,

trong dé budc phu than nam cham bang bot bao gém viéc gitt thAn nam cham
da duoc thidu két béng gé kep dan dién duoc ndi dat, va phun bt nay khi dugc tich
dién vio than nam cham da dugc thiéu két d& ling phu bot theo kiéu tinh dién lén
than nam cham nay.

Tiép tuc nghién ctru, cac tac gia sang ché da phat hién ra ring viéc nap bing
cach phong dién hoa la duge uu ti€n dé nap bot; do khang tir duge cai thién hon bang
cach phu chét long 1én 16p phu bot dé lam u6t ngay 16p phu nay, lam khé 16p phu
uot, va sau do thuc hién xir ly nhiét; dang duge vu tién cia ga kep, dién ap dugc uu
tién can duoc tac dong khi bot nay duoc tich dién béng cach sir dung sung dién hoa,
va trong luong cua 16p phu bot duoc wu tién.

Do do, sang ché dé xuét phuong phap tr [2] dén [8] sau day dé lam cac
phuong an dugc uu tién.

[2]  Phuong phap san Xuét nam cham vinh ctru dit hiém nhu dugc néu ¢ muc [1]
néu trén, trong do bot nay duoc tich dién béng cach phéng dién hoa trudce khi thuc
hién viéc lang phu tinh dién.

[3] Phuong phap san xuAt nam cham vinh ciru dit hiém nhu dugc néu & muc [2]

néu trén, trong do st dung stng dién hoa, bot nay duoc tich dién hoa va duoc phun
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dé thuc hién viéc léng phu tinh dién, dién 4p it nhat 1 -60 kV duoc tac dong 1én dau
cua sung dién hoa, va lugng phu bot 1én thdn nam cham it nhét 1a 850 mg/dm’.
[4] Phuong phép san xuAt nam cham vinh ctru dat hiém nhu dugc néu & muc bt
ky trong sé cac muc tir [1] dén [3] néu trén, trong d6 chit 16ng duoc phun lén bé mit
ctia than nam cham d3 duoc thidu két trude khi ling phu tinh dién, viéc lang phu tinh
dién dugc thuc hién véi sy ¢ mit cua chét 16ng trén bé mit cua than nam cham da
duoc thiéu két dé tao ra 16p phu bot, va 16p phu nay dugc lam kho trude khi xur ly
nhiét.
[5] Phuong phap san xuat nam chim vinh ctru dat hiém nhu dugc néu ¢ muc bt
ky trong s cac muc tir [1] dén [3] néu trén, trong d6 sau khi ldng phu tinh dién, chat
long duge phun 1én 16p pht bot da duge ling phi trén bé mit ctia than nam cham da
duoc thiéu két dé 1am wat 16p phi nay, va 1ép phi nay duge lam kho trude khi xur Iy
nhiét.
[6] Phuong phap san xuAt nam cham vinh ctru d4t hiém nhu duoc néu & muc [4]
hoic [5] néu trén, trong d6 cht long dugc phun voi lugng it nhat 1a 1 ml/dm”.
[7]  Phuong phap san xuit nam chim vinh ctru dat hiém theo bit ky mot trong s6
[4] dén [6] néu trén, trong d6 chit 1ong 1a nudc tinh khiét.
[8] Phuong phap san xuét nam cham vinh ctru d4t hiém nhu duge néu & muc bat
ky trong sb cac muc tir [1] dén [7] néu trén, trong d6 ga kep duoc lam bang chat lidu
duoc chon tr d@)ng, hop kim déng, nhom, sét, hop kim s&t, va titan, va bao gém cac
phan gitt c6 d4u nhon sao cho thdn nam chim dugc gifxv bang cach kep thin nam
cham gitra cic phan gift, va céc bd phan khéng phai 14 cac mdi tiép xuc cta cac phan
gitr vai than nam chdm va tiép xuc dién dé ndi dit ma duoc phu bang son déo.
Loi ich dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, bot ciia hop chit dét hiém co thé duge phi ma khong cn dén
cac cong viéc hodc cac bude phuc tap nhu diéu ché huyén phu dic bang cach phan
tan bot trong dung moéi. Lép phu bot chéc v6i su bam chic c6 thé duoc tao ra trong
khi trong luong cta 16p phu bot duge kiém soat mot cach d& dang va chinh xac bang
cach diéu chinh dién 4p nap va lugng bot phun. Ngoai ra, phan bot khéng duge phu
¢6 thé duge thu hdi mot cach dé dang va mét cach c¢6 hiéu qua so voi 16p phu huyén

phu déc.
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Theo sang ché, than nam cham da duoc thiéu két duoc phi déu 1én bé mat clia
no bing bot cia hop chat dat hiém, va budc phu duoc tién hanh mét cach khé co
hiéu qua. Nam cham dét hiém c6 cac tinh chit tir tinh cai thién bao gdm do khang tir

tang day du cé thé duoc san xuat mot cach co hiéu qua.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1A 1a hinh chiéu bing thé hién g4 kep dugc liy lam vi du dugc sir dung
trong phuong phap san xudt clia sang ché.

Fig.1B 1a hinh v& mat cét riéng phéan theo duong B-B trén Fig.1A.

Fig.2 1a hinh vé& dang so dd thé hién mot hé ling phu tinh dién duoc lay lam vi
du dé tién hanh budc phi bot theo phuong phép san xudt ctia sang ché.

Fig.3 minh hoa céc vi tri ma & d6 d¢ khang tir dugc do trong cac vi du.

MG ta chi tiét sang ché

Nhu néu trén, phuong phép san xuit nam cham vinh ctru d4t hiém theo séng
ché bao gdm cac bude phi thin nam chdm da dugc thiéu két c6 thanh phan R'-Fe-B
(trong d6 R' 1a mot hoic nhiéu nguyén t6 duge chon tir Y, Sc va céc nguyén to dat
hiém) bang bot chira oxit, florua, oxyflorua, hydroxit hodc hydrua cua R? (trong d6
R? 12 mot hodc nhiéu nguyén t& duge chon tir Y, Sc va cic nguyén t6 dat hiém), va
xUr ly nhiét thdn nam cham da duoc phu nay d8 khién cho R? dugc hap thy trong than
nam cham.

Than nam cham da duoc thi€u két R'-Fe-B duoc st dung trong sang ché co
thé thu dugc bang phuong phap da biét bat ky. Vi du, thdn nam cham da dugc thiéu
két c6 thé thu duoc biang cach nghién tho hop kim gbe chira R', Fe va B, nghién min,
nén ép va thiéu két theo phuong phap chudn. Can luu y rang R' 1a mét hodc nhiéu
nguyén td duogc chon tir Y, Sc va cdc nguyén td dAt hiém, dic biét 1a Y, Sc, La, Ce,
Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Yb, va Lu.

Theo sang ché, thAn nam cham d4 duoc thiéu két R'-Fe-B duogc tao hinh dé co
hinh dang dinh trude nhu bing cach mai, néu cén, dugc phu lén bé mit cua nd béng
bdt chira mot hoac nhiéu hop chit duoc chon tr oxit, florua, oxyflorua, hydroxit va

hydrua cua R?, va duoc xur ly nhiét dé 1am cho hip thu va khuéch tan (khuéch tan
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bién hat) cua R? vao than nam cham, nho d6 thu dugc nam chdm d4t hiém mong
mudn.

Can luu y réng, R? 12 mot hodc nhiéu nguyén t& duge chon tir Y, Sc va cac
nguyén t& dat hiém, dic biét 13 Y, Sc, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er,
Yb, va Lu, nhu R! néu trén. Tt hon 14, nhung khong bi gidi han, néu R? chura it nhét
10% nguyén tu, t6t hon néu it nhat 12 20% nguyén tir, va thim chi t6t hon néu it nhét
la 40% nguyén tu trong téng s6 Dy va/hodc Tb. Nhim muc dich cta sang ché, tot
hon nita néu R? chira it nhat 10% nguyén tit ctia Dy va/hodc Tb va tdng ham lugng
cta Nd va Pr trong R” 14 thép hon tong ham luong ctia Nd va Pr trong R'.

Maic du ¢& hat cta bot nay chira mdt hodc nhiéu hop chit duoc chon tir oxit,
florua, oxyflorua, hydroxit va hydrua cua R’ 1a khong bi gidi han mot cach cu thé, c&
hat thuong duge sit dung 1am bot ciia hgp chit dét hiém duge st dung dé khuéch tan
hép thu (khuéch tan bién hat) co thé duoc chon, va dic biét 13, ¢& hat trung binh t6t
hon néu tbi da 1a 100 pm, t6t hon néu ti da 1a 10 um. Giéi han dudi cua c& hat tot
hon néu it nhat 1a 1 nm, nhung khong bi gi6i han & d6. C& hat trung binh ¢ thé duoc
xé4c dinh lam tri sd trung binh trong luong Ds, (tirc 14, c& hat twong Umg v6i trong
luong tich tu 50% hodc duong kinh trung binh) sir dung hé do mirc phén bd ¢ hat
trén co s& phuong phap nhiéu xa laze hodc phuong phap tuong tu.

Theo sang ché, thin nam cham di dugc thiéu két duoc phi bang bot nay bang
cach giit than nam cham tai chd, va phun bdt nay khi duge tich dién lén than nam
cham duoc ndi dat dé ling phu bot theo kiéu tinh dién 1én thin nam chim nay.

Ché do nap bot bing dién c6 thé 1a ché d6 nap bot kiéu dién ma sat bang ma st
hoiic ché do nap bot kiéu dién hoa bing cach phong dién hoa. Tét hon 1a, ché do nap
dién hoa duoc str dung vi bot nay cé thé duoc nap doc 1ap véi dod déng nhét ctia nd
sao cho céc diéu kién phu t8i wru co6 thé duoc xac dinh mot cach dé dang so voi ché
dd dién ma sat. O ché do nao, bot ciing co thé dugc tich dién va duoc phun bang
cach str dung stng lang pht tinh dién thuong mai, vi du, stng phi bot tu dong X-3a,
san phém cua Asahi Sunac Corp. dbi voi ché do nap dién hoa va stung phu bot tu
dong T-3a, san pham ctia Asahi Sunac Corp. d6i voi ché do dién ma sat.

Khi bot dugce nap vao va duge phun b'?mg cach sur dung sung dién hoa (sung

phu bdt tinh dién kiéu phong dién hoa), thi trong luong cua 16p phu bot dugce diéu
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chinh twong d6i d& dang bang cach diéu chinh dién ap dugc phu lén diu cua sing
dién hoa va téc do cép cua bdt. Trong thuc té sang ché, t6t hon 13, nhung khong bi
gidi han, néu trong luong cua 16p pht bot duoc diéu chinh dén it nhit 850 mg/dm2
bing cach bd tri dién ap duge phu 1én dAu cua sung dién hoa dén it nhat -60 kV
(bing hodc am hon -60 kV), nhit 14 nim trong khoang tir -70 kV dén -80 kV, va viéc
ca"lp luong bot dinh trude ¢ tdc do khong ddi béng may cép liéu hoic thiét bi twong tu.

Mt khac, thdn nam cham da duoc thiéu két duoc gitt bang ga kep dan dién &
murc cao va duge lang phu tinh dién & trang thai dugc nbi dat bang cach ga kep. Vi
du duoc uu tién vé vat liéu dan dién t6t lam g4 kep bao gém déng, hop kim dong,
nhom, sét, hop kim sét, va titan, nhung khong bi gi¢i han & céac chét liéu nay. Hinh
dang ga kep la khong bi giéi han mot cach cu thé, va hinh dang mong mudn bit ky
c¢6 thé dugc chon tuy thude vao hinh dang va kich thude cta thdn nam cham da duoc
thidu két. Vi du, tét hon 1a ga kep co cau tao dé bao gdm céc phan giit ¢6 diu nhon
sao cho than nam cham duoc gitt bang cach kep thdn nam cham gitra cac phén gii.

G4 kep duoc léy lam vi du 13 ga kep duoc minh hoa trén Fig.1A, Fig.1B.
DPuoc minh hoa trén Fig.1A, Fig.1B 1a d 1 ¢6 khung hinh chit nhat va bén tay kep 2
duoc git chat thing dimg véi dé 1. Phan ria cua mdi tay kep 2 dugc udn cong nhu
ludi cau va c6 phan gitt 21 c6 dang hinh nén nhon & dinh. Hai cdp tay kep 2 duoc
gitt chat thing ding sao cho cac phan gitt clia mdi cap d6i dién v&i nhau. Than nam
cham da duoc thiéu két 3 duoc gitt bing cach kep né gifta céc phan giit 21 ctia cac
tay kep 2. Trong khi ga kep duoc lam bang vat liéu dan dién tdt, thi cac phén dé cua
ga kep ma khong phai 1a cac phin tiép xuc clia cac phan gift 21 véi than nam cham 3
va tiép xuc dién dé ndi dit (khong dugc thé hién trén hinh v&) tét hon 1a duoc phu
bang son déo dé tranh su lang phu clia bot.

Than nam cham da duoc thiéu két c6 16p phu bdt duge tao ra bang cach phu
bot theo cach nay, sau do dugc xu ly nhiét dé khién cho viéc khuéch tan hép thu cua
nguyén t& dat hiém vao than nam cham. Bt dugc ling phu 1én bé mit than nam
cham b:;’mg cach ling phu tinh dién nhu xu hudng tan xa. Néu céc hat bdt tan xa dén
khi xtr ly nhiét, thAm chi véi lugng nho, thi tic dung lam téng d¢ khang tu va do
ddng déu cta 16p phi ¢6 thé bi giam mot chiit. Do vay, tot hon 14, nhung khong bi
giGi han, néu chét 1éng duge phu 1én 16p phu bot dé lam udt ngay 16p phu va 16p pht
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udt duge lam kho, trude khi viée xr Iy nhiét duoc tién hanh. Vi du vé chét long can
duoc phi bao gdm rugu nhu ruou etylic va nudc tinh khiét. Khong ké nhing chét
long khac, nude tinh khiét 1a dugce wu tién tir khia canh vé chi phi.

Viéc phu chét 1ong co thé dugc thuc hién béng cach phun. Theo mdt phuong
phap, chat 1ong nhu nudc tinh khiét duoc phun 1én bé mit ctia than nam chim da
duoc thiéu két trude khi ling phu tinh dién va than nam cham da dugc thiéu két voi
su ¢6 mit cia nudc tinh khiét hodc chit long trén bé mit ctia nd duoc léng phu tinh
dién. Theo phuong phap khac, sau khi viéc 1éng pht tinh dién dugc thuc hién, nude
tinh khiét hodc chit long duge phun vao 16p pht bot. Mac du co tac dung du tir viée
phu chét 16ng trude khi hodc sau khi ldng phu finh dién, nhung ¢6 tac dyng t6t hon 1a tir
viéc phun nudc tinh khiét hodc chit 16ng vao bé mit ctia than nam chm da dugc thiéu
két trude khi ldng phu tinh dién. Can luu y ring, mic di lugng nude tinh khiét hodc
chat long duoc phun dugc xac dinh thich hop tuy thudce vao kich thudc va hinh dang
ctia thin nam cham da duoc thiéu két, c& hat bdt, va do day cua 16p phu, va khong bi
gi61 han mot cach cu thé, t6t hon néu luong nay it nhét 1a 1ml/dm?, tdt nhat néu nim
trong khoang tir 2 dén 3 ml/dm”.

Viée phi bot bang céch ldng phu tinh dién co thé duge cai bién dé san xudt
hang loat bang cach van chuyén than nam chdm d3 dugc thiéu két duoc gitr bang g4
kep doc theo dan treo van chuyén, vi duy, va lién tuc tién hanh viéc léng pht tinh dién
trén cac than nam cham da duoc thiéu két. Quy trinh san xuét nhu dugce thé hién trén
Fig.2 duoc 1dy lam vi du.

Quy trinh san xuét duge minh hoa trén Fig.2 bao gém dan treo van chuyén 4
dé van chuyén than nam cham da dugc thiéu két duoc lép trén gé kep & tdc do dinh
trude, ving nap/xa 5 noi thdn nam cham da duoc thiéu két duoc lap trén g4 kep. ving
xtr ly so bd 6, ving ling pht tinh dién 7, va vung lam kho 8, trong d6 than nam chdm
da duoc thiéu két duoc van chuyén doc theo dan treo va di qua cac ving 6, 7 va 8 lan
lwot dén khi 16p pht bt duoc tao ra. Than nam chim dé duoc thiéu két c6 1op phu
bot duoc tao ra trén dé dugc thu hdi trong vung nap/xa 5.

Ving xtt Iy so bo 6 bao gdm budng xtt Iy bé mit trude 61 va budng xir ly bé
mat sau 62, trong d6 nudce tinh khiét dugc phun vao céac bé mit trude va sau cua than

nam cham da duoc thiéu két bang cac sung phun nudc 63. Ving ling phu tinh dién 7
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bao gdm budng pht bé mat trude 71 va budng pht bé mat sau 72, & d6 bot dugce nap
vao va dugc phun vao thdn nam cham da dugc thi€u két (duoc ndi dat qua ga kep)
béng sting phu tinh dién 73 dé ling phi theo kiéu tinh dién bot 1&n cac bé mit trude
va sau cua than nam cham. Hon nita, trong vung lam kho 8, viéc xtr ly lam kho duoc
thuc hién & nhiét d6 ndm trong khoang tir 50 dén 70°C trong thoi gian tir 5 dén 10
phut.

Than nam cham thiéu két dugc phu bang 16p phu chira bot ctia hop chit dat
hiém theo cach nay duoc xir ly nhiét dé khién cho viéc khuéch tin hép thu cta
nguyén t6 dat hiém R? vao than nam chdm nho d6 nam chdm vinh ctru dat hiém dugce
tao ra.

Pang chu y 1a, viéc xur ly nhiét dé khién cho viéc khuéch tan hép thu cua
nguyén t& dét hiém R? ¢6 thé dugc thuc hién bing phuong phép da biét. Sau khi xu
Iy nhiét, viéc xtr Iy thém da biét bat ky bao gém xr ly hoa gia trong céc diéu kién

thich hop va gia cong dé thu duge hinh dang thuc c6 thé duoc thuc hién, néu can.

Vi du thwe hién sang ché

Cac phuong an thuc hién cua sang ché dugc mé ta qua cac vi du thuc hién
sang ché miac du sang ché khong bi gidi han & céc vi du nay.
Vidul

T4m hop kim méng dugc tao ra béng k¥ thudt duc dai, cu thé 1a bﬁng cach can
luong cac kim loai Nd, Al, Fe va Cu c6 d6 tinh khiét it nhit 99% trong lugng, Si co
do tinh khiét 99,99% trong luong, va sit-bo, d6t néng cao tin trong moi truong
argon dé lam nong chay, va dic hop kim dd néng chay trén mot truc dong trong moi
truomg argon. Hop kim thu duogc chtra 14,5% nguyén tr Nd, 0,2% nguyén tu Cu,
6,2% nguyén tir B, 1,0% nguyén tir Al, 1,0% nguyén tir Si, va phén con lai l1a Fe. Hop
kim nay dugc cho tiép xtc v6i méi truong hydro co 4p suit 0,11 MPa & nhiét do
trong phong d hydrua héa, va sau d6 dwoc nung nong ¢ nhiét do 500°C dé khir
hydrua mot phan trong khi hut chan khong dé tao mdi truong chan khong. N6 duoc
lam ngudi va duge sang, thu duge bét tho cé kich thude tdi da qua ray c¢ 50.

Trén méay nghién siéu min bing khi nén str dung khi nito cao ap, bot tho duoc

nghién min thanh bot d&n ¢ hat trung binh trong luong 5 pm. Bt min thu dugc
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dugc nén trong moi truong nito dudi ap suat khoang 1 tAn/cm? trong khi duoc dinh
huong trong tir truong cé luc khang tir 1a 15 kOe. Sau do, vién ép nay duoc dat trong
16 thiéu két trong mdi trudng argon noi né dugce thiéu két & nhiét do 1.060°C trong
thoi gian 2 gio, thu dugce khdi nam cham. Béang cach sir dung may cat kim cuong,
khdi nam cham dugc gia cong bang méy trén tht ca cac bé mit, duoc 1am sach bing
dung dich kiém, nudc tinh khiét, axit nitric va nudc tinh khiét theo trinh tu, va duoc
lam kho, thu dugc than nam cham c6 hinh dang khdi ¢6 kich thude 40 mm x 20 mm
X 5 mm (vdi tinh di hudng tir).

Nhu duogc thé hién trén Fig.1A, Fig.1B, quy trinh san xuit bao gém mot loat
ga kep va céac than nam cham da duoc thi€u két duoc lép trén cac ga kep nay va duoc
ndi dat. Bing cach st dung hé théng pht bot tinh dién XR4-100PS mua tir nha sin
xuit Asahi Sunac Corp., bot diprozi florua duge phong dién hoa va duge phun véi
murc d6 phii it nhat 850 mg/dm”® dé tao ra 16p phu bot diprozi florua trén bé mit clia
céc than nam cham di duoc thiéu két. Pang chu y 14, viéc bé tri dién ap & dau cla
stng dién hoa 12 75 KV x 80 pA.

C4c than nam cham c6 16p phu bdt diprozi florua duge tao ra trén do dugce xu
Iy nhiét & nhiét do 900°C trong thoi gian 5 gio trong mdi trudng Ar dé xt 1y hép thy,
viéc hoa gia duge xir ly & nhiét do 500°C trong thoi gian 1 gid, va duoc lam ngudi,
thu duoc cac mau nam cham dét hiém. Tir mdi trong ba mau nam cham, cac chi tiét
nam cham cé kich thuéc 2 mm x 2 mm x 5 mm duge cit ra & 9 vi tri twong tng voi
tam va cdc mit bén clia mau nam cham dugc thé hién trén Fig.3. ching duoc do do
khang tir. P61 véi mdi miu nam cham, trung binh ctia dd khing tir & 9 vi tri dugc
bao cao trong bang 1.

Vidu 2

Than nam cham da duoc thiéu két thu dugc nhu trong Vi du 1 duge giit bang
o4 kep. Nude tinh khiét duoe phun dé dua 3 ml/dm® nuée tinh khiét 1én bé mit cua
than nam cham da duogc thiéu két dé lam uot bé mat than nam cham. Nhu trong Vi du
1, than nam cham da duoc thiéu két duoc phi bing bot diprozi florua dé tao ra 16p pht
bot diprozi florua. Than nam chdm da dugc phil nay dugc lam kh6 ¢ nhiét do 60°C
trong 5 phut va sau d6 dugc xtr ly nhiét nhu trong Vi du 1, thu duoc nam cham dat

hiém. Twong tu, dd khang tir dugc do, véi cac két qua duoc thé hién trong Bang 1.
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Vidu 3

Théan nam cham di duoc thidu két thu duoc nhu trong Vi du 1 duge phu bang
bot diprozi florua nhu trong Vi du 1 dé tao ra 1ép phi bdt diprozi florua. Nude tinh
khiét duoc phun vao than nam cham da dugc thi€u két véi mae do 3 ml/dm® nudce
tinh khiét d& 1am u6t 16p phu nay. Than nam cham da dugc phu nay dugc lam kho &
nhiét d6 60°C trong 5 phut va sau d6 duge xtr ly nhiét nhu trong Vi du 1, thu duge
nam cham dit hiém. Tuong tu, 6 khang tir duoc do, v6i cac két qua duoc thé hién

trong Bang 1.

Bang 1
Nudc tinh khiét phun Mau 1 Mau 2 Mau 3
Vidul khoéng dugc xur ly 7.9 8,1 8,1
Vidu?2 trude khi phu bot 10,8 11,0 10.9
Vidu3 au khi phu bot 9.4 9.3 9,5
Don vi: kOe
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Danh muc s6 chi dan

dé

tay kep

phan gitr

than nam cham d3 duoc thiéu két
dan treo van chuyén

vung nap/xa

vung xur ly so bd

budng xir 1y bé mit trudc
budng xr Iy bé mit sau
sung phun nudc tinh khiét
ving lang phu tinh dién
budng pht bé mat trude
budng pht bé mit sau
sung ling phu tinh dién

vung lam kho
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép san xudt nam cham vinh ctru d4t hiém bao gém cac budc pht than
nam cham da duogc thidu két co thanh phan R'-Fe-B (trong do6 R' 14 m6t hodc nhiéu
nguyén td duge chon tir Y, Sc va cac nguyén td dat hiém) bé’ing bot chira mdt hodc
nhiéu hop chit dugc chon tir oxit, florua, oxyflorua, hydroxit va hydrua cta R’
(trong d6 R* 14 mot hodc nhiéu nguyén t6 duoc chon tir Y, Sc va cc nguyén td dat
hiém), va xi 1y nhiét than nam cham d dwoc phu nay dé khién cho R* dugce hap thu
trong than nam cham nay,

trong do bude phu than nam chdm bing bot bao gdm viéc gitt than nam cham
da duoc thiéu két béng géa kep dan dién duoc ndi dit, phun chét 1ong 1én bé mat cua
than nam cham da duoc thiéu két, phun bdt nay khi duge tich dién vao than nam
cham da duoc thidu két voi sy ¢6 mit cla chét 1ong trén bé mit cua than nam cham
da duoc thiéu két nay dé léng phu bot theo kiéu tinh dién Ién than nam cham dé tao

ra 16p phu bét, va lam kho 16p phu nay.

2. Phuong phép san xudt nam chdm vinh ctru dit hiém bao gdbm céc bude phu than
nam chim da duoc thiéu két c6 thanh phin R'-Fe-B (trong d6 R' 1a mét hodc nhiéu
nguyén td dugc chon t Y, Sc va cdc nguyén t6 d4t hiém) bé“lng bot chira mdt hodc
nhiéu hop chéat dugc chon tir oxit, florua, oxyflorua, hydroxit va hydrua cta R’
(trong dé R? la mot hodc nhidu nguyén té duoc chon tlr Y, Sc va cac nguyén t6 dét
hiém), va xr Iy nhiét thAn nam chadm dd dugc phu nay dé khién cho R? dugc hép thu
trong than nam cham nay,

trong d6 budc phu than nam cham bang bot bao gdm viéc gift thdn nam chdm
da duoc thidu két bing ga kep din dién duoc ndi dit, phun bot nay khi duoc tich
dién vao thdn nam cham da duoc thiéu két dé léng phu tinh dién bt 1€n thdn nam
cham, phun chit long 1én 16p phu bt duge ling pht trén bé mit cia thdn nam cham

da duoc thiéu két, dé lam udt 16p phi nay, va lam kho 16p pht nay.

-14-



27161

3. Phuong phap san xuit nam chim vinh ctru dat hiém theo diém 1 hozc 2, trong d6
bot duoe tich dién bing cach phong dién hoa trudce khi thuc hién viéc ling phu tinh

dién.

4. Phuong phép san xudt nam cham vinh ciru d4t hiém theo diém 3, trong d6 phuong
phéap nay st dung sting dién hoa, bot dugc tich dién hoa va dugc phun dé thuc hién
viéc léng phu tinh dién, dién 4p it nhét 1a -60 kV dugc tac dong 1én dau cua sing

dién hoa, va luong pht bot 1én thin nam cham it nhat 1a 850 mg/dm?®.

5. Phuong phép san xuit nam cham vinh ctru dat hiém theo diém bét ky trong sb cac

diém tir 1 dén 4, trong d6 chét 16ng dugc phun véi lugng it nhat 1a 1 ml/dm”.

6. Phuong phap san xuit nam cham vinh ctru dAt hiém theo diém bét ky trong sb cac

diém tur 1 dén 5, trong d6 chat long 1 nudc tinh khiét.

7. Phuong phap san xudt nam chim vinh ctru d4t hiém theo diém bét ky trong sb cac
diém tir 1 dén 6, trong d6 ga kep duogc lam bing chét liéu dugc chon tir ddng, hop
kim déng, nhom, sit, hop kim st, va titan, va bao gém cac phén gift co dau nhon sao
cho than nam cham duoc gitt bing cich kep thdn nam cham gitra cac phan gitt, va
cac bd phin khong phai la cac méi tiép xtic ctia cac phan gift v6i than nam cham va

tiép xuc dién d€ noi dat ma duoc phi bang son deéo.
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