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(57)  Sang ché d& cap dén phuong phap san xuit nam cham dit hiém bao gdbm
céc budc: bbd tri cac vat pham thidu két (7) canh nhau cung véi dd gé (6) theo
cach sao cho cac bé mit tht nhit (21) clia cac vat pham thiéu két (7) doc theo
mit phing song song véi chidu doc, tao mang trén cac bé mit thir nhét (21) cta
céc vat phdm thiéu két (7) duoc dit canh nhau cing véi dd ga (6) trong budng
xir 1y tao mang thi nhat (5) da dit trong d6 vét dich (4) dugc bd tri & phia cac bé
mat thtr nhét (21) ca cc vat phdm thiéu két (7), tao mang trén cac bé mait thi
hai (22) cia cc vét phdm thiéu két (7) duoc dat canh nhau cung véi d6 gé (6)
trong budng xir 1y tao mang thir hai (25), ma dwoc bd tri lién k& véi budng xir 1y
tao mang thir nhét (5), da dat trong d6 vét dich (4) dugc bb tri & phia cac bé mat
thtr hai (22) cta cac vt phdm thiéu két (7), va dich chuyén cac vét pham thiéu
két (7) dwoc dit canh nhau cung vé6i do ga (6) theo chiéu ngang gitra budng xr
Iy tao mang thtr nhét (5) va budng xir Iy tao mang thit hai (25). Sang ché @& xuét
phuong phép san xuit nam cham d4t hiém ma c6 kha nang san xuit nam cham
dAt hiém tinh ning cao vé6i chat luong 6n dinh véi lugng 16n nhe phuong phép
khuéch tan qua bién hat st dung mang dugc tao ra bang phuong phép ling dong
pha hoi vat ly.
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Linh vue k§ thuat dwgce dé cap

Sang ché @& cap dén phuong phap san xuat nam cham dat hiém ma c6
kha ning ting cuong manh m& ning sut ctia quy trinh san xudt nam cham tinh
ning cao bang cach st dung mot lwong nho Tb hoic Dy, trong d6 mang kim loai
d4t hiém hodc mang hop kim dat hiém duoc tao ra trén bé mat cia vat phém
thiéu két dua trén dat hiém, va duoc xr Iy nhiét sao cho nguyén td dit hiém
trong mang dugc hap thu béi vat pham thiéu két nay.

Tinh trang ky thuat clia sang ché

Nam chim vinh ctu dit hiém, nhu nam cham thiéu két trén co s&
Nd-Fe-B, c¢6 cac ung dung mo rong boi cac déc tinh tir tuyét voi cua no, va cac
ung dung chinh cia n6 bao gdom may dién quay. Cac tmg dung nay doi héi nam
cham vinh ctru dét hiém c6 tinh chiu nhiét dbi véi nhiét d6 nam trong khoang tir
100 dén 200°C. Do vay, nam cham thiéu két trén co sé Nd-Fe-B can c6 luc
khang tr dugc gia tang ddy du ¢ nhiét do trong phong. Phuong phép thay thé
mdt phan Nd bang Tb hodc Dy da dugc st dung dé tang cuong luc khang tir.
Tuy nhién, cic nguyén td nay cé vAn d& vé tinh ning 12 mic phéan cuc tir bio hoa
bi gidm va van d& v& ngudn tai nguyén, d6 1a cdc nguyén t6 nay 1a cac nguyén tb
hiém, va nhu vy, cac vin dé nay di can tré su phat trién cac tng dung cia nam
cham thiéu két trén co sé Nd-Fe-B.

Trong hoan canh nay, phuong phap ma cé kha nang gia tdng luc khang
tir & mirc do 16n cing véi viéc vé co ban khéng 1am gidm muic phan cuc tir bdo
hoa da dugc phat trién, theo cach ma Tb hoic Dy duoc bd tri trén bé mat cla vat
phim thiéu két duoc tao ra, ma sau d6 dugc xt Iy nhiét & nhiét do thiéu két hodc
nhiét do thép hon dé khuéch tan Tb hoic Dy vao trong nam cham, va nho do

mot lvong nho Tb hoac Dy dugce phan b trén bé mat hat tinh thé cia nam cham.
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Trong khoang thoi gian ngay sau khi phét hién ra hién tuong nay, phuong phap
phtin xa dugc su dung dé phan phdi Dy trén bé mit nam cham (xem NPL 1).
Tuy nhién, phuong phap nay khoéng duoc coi la quy trinh san xuét quy mé 16n
do ¢4 hiéu suét thap. Sau d6, phwong phép phin xa ba chidu d3 duoc phat trién
trong d6 vat phdm thiéu két duoc bb tri bén trong 10ng quay dé cho phép tao
mang trén toan bo bé mit ctia nam cham (xem PTL 1). Tuy nhién, phuong phap
ndy ¢6 su gi6i han vé kich c& va hinh dang cta vét phim thidu két can dugc xir
ly, nén khong dat dugc su san xuét hang loat. Trong tinh hudng nay, phuong
phap phti nhiing huyén phi dic ciia bot hop chit dat hiém, nhu oxit dat hiém,
florua dét hiém, hodc oxyflorua d4t hiém, trén vat phém thiéu két da duoc phat
trién (xem PTL 2), va 1an dau tién dugc st dung cho quy trinh san xuét quy mo
16n do phuong phap nay dat dugc nang sudt cao. Ngoai ra, phuong phap st dung
hoi Dy (xem céc PTL 3 va 4), phuong phap dinh bét cta hop chét dat hiém, kim
loai d4t hiém, hop kim d4t hiém, hodc hydrua d4t hiém, vao bé mit cua nam
cham (xem cac PTL 5 va 6), va phuong phap twong ty da dugce phat trién. Cac
phuong phép nay, ma dugc goi 1a cac phuong phap khuéch tan qua bién hat, da
duogc Umg dung rong réi cho phuong phap san xuAt nam cham thiéu két trén co
s& Nd-Fe-B c6 tinh ning cao va tinh chiu nhiét cao.

Trong sé d6, mang dugc tao ra béng phuong phap phin xa, ma dd duoc
phat hién trudc tién, co thé duoc kiém soat vé dd day véi d6 chinh xac cao, va
hon nita nam cham dugc san xuat bang cach khuéch tan mang c6 tinh ning cao
hon so véi cac phuong phap khéc. Tuy nhién, phuong phap phun xa kho tng
dung dé san xuét & quy mé 16n do ning sudt ctia phuong phap nay la rat thap.

Vat pham nam cham dugc sit dung trong may dién quay, 1a img dung lén
nhit cia nam chdm dét hiém, thuong cé dang phing va gin gidng dang tam

cling v&i cidc bé mat rong nhat nhu la cac bé mat cuc tu, ma duoc uu tién xét
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trén quan diém tan dung hitu hiéu tinh ning ciia nam cham. Thiét bi phun xa ba
chiéu duge mé ta trong PTL 1 duoc mong doi dat dugc ning suét cao trén quan
diém rang 10ng coé vat phim nam cham cé dang phing va gin nhu dang tAm
duoc dit trong d6 dugc quay, va nho d6 mang duoc tao ra trén toan bd bé mit
ctia nam cham trong mot quy trinh. Tuy nhién, vi hinh dang cua véat phim nam
cham dung cho may dién quay, vat pham thiéu két khong thé duoc quay déu
trong 1dng, va mang cé xu huéng khong déu, diéu nay phu nhan loi thé cua viéc
st dung phuong phap phin xa.

Hiéu qua tang cuong luc khéang tir 16n ¢ thé dat dugc cho hinh dang da
néu bang cach tao ra va khuéch tan mang chira nguyén t5 dAt hiém chi trén hai
bé mit, tuc 14, cac bé mit rong nhét ctia vat phdm thidu két, ma khong phai trén
toan bd bé mit ctia né. Véi thiét bi phin xa thong thudng, dé gia ting kha ning
gia cong t6t hon 14 vat dich dugc bb tri & phan phia trén cua budng phun xa, mot
loat vat phém thiéu két duoc bb tri trén khay cé dién tich hodc bé rong ma gﬁn
ngang bang v6i vat dich, va khay nay duoc bb tri phia duéi vat dich.

Tuy nhién, vé1 c4u hinh nay, mang c6 thé dugc tao ra chi trén mot bé mit
trong s6 hai bé mit rong clia vat pham thidu két. Do vay, diéu can thiét 1a sau khi
tao ra mang trén mot bé mit cta vAt phim thiéu két, vat pham thiéu két trén
khay dugc 14t ngugc mot cach an toan, va sau do dugc dat tré lai vao trong
bu(‘”)ng phl'm’xa dé tao ra mang trén bé mit con lai. bé lat ngugc vat phém thiéu
két, co cAu 14t tu dong lat nguoc vat phém thiéu két cung voi khay chiém hiru
mdt khong gian 16n. Thao tac 14t thi cong thi tiét kiém duoc khong gian, nhung
gia tang nguy co vé vén dé chat luong do su quén 14t vat pham thiéu két gay ra.
Danh sach tai liéu tham khao
Tai liéu sang ché

PTL 1: JP 2004-304038 A
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PTL 2: WO 2006/043448

PTL 3: WO 2008/023731

PTL 4: JP 2008-263223 A

PTL 5: WO 2008/120784

PTL 6: WO 2008/032426
Tai liéu phi séng ché

NPL 1: K.T. Park, K. Hiraga and M, Sagawa, "Effect of Metal-Coating
and Consecutive Heat Treatment on Coercivity of Thin Nd-Fe-B Sintered
Magnets", Proceedings of the Sixteenth International Workshop on Rare-Earth
Magnets and Their Applications, Sendai, p. 257 (2000)
Ban chit k§ thuit clia sang ché
Vén dé k¥ thuat can dugc giai quyét

Séng ché da dugc hinh thanh xét vé c4c tinh hudng néu trén, va muc dich
cua sang ché 13 dé xuat phuong phap san xuht c6 ning suit cao cho phuong
phap duogc goi 1a khuéch tan qua bién hat, tic 1a, phuong phéap san Xuét nam
cham dit hiém béang cach tao ra mang trén bé mit caa vat pham thidu két duoc
tao thanh bdi hop phén trén co sé R'-Fe-B (trong d6 R' 12 mét loai hodc hai
hodc nhiéu loai nguyén t6 duoc chon tlr cic nguyén t§ dAt hiém, va phai 12 mot
loai hodc hai loai trong sé Pr va Nd) bang phuong phap lang dong pha hoi vét ly,
tiép theo, cho phép R?* (trong do6 R? 1a mot loai hodc hai hodc nhiéu loai nguyén
t§ dugc chon tir cac nguyén t§ dét hiém, va phai 1a mot loai hodc hai loai trong
s6 Tb va Dy) duoc hép thu béi vat phim thiéu két théng qua qua trinh xur ly
nhiét.
Céch thirc giai quyét van dé

Nho céc su nghién ctu chuyén sau cla cac tac gia sang che dé dat duoc
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muc dich néu trén, da nhan théy réng c6 thé dat duogc phuong phép san xuit ¢6
ning suit cao c6 kha ning tao ra cdc mang chira R? trén hai bé mat ddi dién cia
vét phdm thidu két bang dau vao mot 1an bang cach tao ra cic budng xir 1y tao
mang duogc bd tri canh nhau, moi buéng c6 mot vat dich, ma thong thuong duge
b tri chi & phia trén, va cac vat phAm thiéu két ma dugc bé tri theo chiéu doc
hoac chiéu ngang, va nhu vay, sang ché d3 duoc hoan thanh.

(1) Phuong phép san xuét nam cham d4t hiém, bao gdm quy trinh
khuéch tan qua bién hat gém ¢ budc: tao ra mdt loai hodc hai hodc nhiéu loai
mang dugc chon tir mang R?, mang hop kim R*-M, va mang da 16p gom R? va
M (trong d6 R? 1a mdt loai hodc hai hodc nhiéu loai nguyén td duogc chon tlr cac
nguyén t6 dat hiém, va phai 1a mot loai hodc hai loai trong s6 Tb va Dy, va M la
mot loai hodc hai hodc nhiéu loai nguyén t6 duoc chon tir nhém bao gém Cu, Al,
Co, Fe, Mn, Ni, Sn, va Si) bang phuong phép ling dong pha hoi vét ly, trén céc
vat pham thiéu két ma mdi vat phim nay c6 bé mat thit nhat va bé mt tht hai 6
phia d6i dién véi bé mit tht nhét, mi bé mat ndy chira hop phan trén co sé
R!-Fe-B (trong d6 R! 1a mét loai hodc hai hodc nhiéu loai nguyén td duoc chon
tlr cac nguyeén t§ dAt hiém, va phai 1a mot loai hodc hai loai trong s6 Pr va Nd);
va sau d6 cho R? hodc R? va M cAn dugc hip thu bdi cac vat phim thieu két trai
qua qué trinh xtr ly nhiét, cac vat phém thiéu két dugc dat canh nhau cung voi
d6 ga theo cach ma céc bé mit th& nhat clia cac vat pham thiéu két doc theo mit
phing song song v&i chidu doc hodc chidu ngang, quy trinh khuéch tan qua bién
hat bao gdm: buéc tao mang thu nhit d tao ra mang trén bé mit thi nhét cia
céc vét pham thiéu két duoc bb tri canh nhau cing véi d6 ga trong mdi trudng
khi tro, trong budng x1r 1y tao mang thu nhét duoc dat trong d6 vat dich chira R?
duoc tao ra bé‘mg cach bd tri & phia céc bé mit thu nhét ctia cac vat phém thiéu

két; budc tao mang thit hai dé tao ra mang trén bé mit thtr hai cua cac vat phém
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thidu két duoc bd tri canh nhau cing véi dd ga trong méi trudng khi tro, trong
budng xi Iy tao mang thr hai, ma dugc b6 tri 1ién k& voi budng xir Iy tao mang
tht nhat, duoc dit trong d6 vat dich chtra R? dugec tao ra béng cach bd tri & phia
cac bé mit thtr hai cla cac vat phém thiéu két; va budc dich chuyén di chuyén
céc vét pham thiéu két duogc dat canh nhau cung véi dd ga theo chidu ngang
hodc chiéu doc giita budng xir Iy tao mang thit nhét va budng xir 1y tao mang thu
hai.

(2) Phuong phéap san xuAt nam cham d4t hiém theo muc (1), trong d6
céc budng xir 1y tao mang thir nhét va céc budng xir Iy tao mang thit hai mdi loai
duoc bd tri ndi tiép, va mang dugc tao ra lién tuc trong moi trudng Khi tro ma
khéng dé cho cac vat pham thidu két tiép xuic v6i khong khi.

3) Phuong phap san xuét nam cham dat hiém, bao gdm quy trinh
khuéch tan qua bién hat gém cd cac budc: tao ra mdt loai hodc hai hoac nhiéu
loai mang duoc chon tir mang R2, mang hop kim R>-M, va mang da 16p cla R?
va M (trong d6 R* 1a mot loai hodc hai hodc nhiéu loai nguyén t6 dugc chon tir
cac nguyen t§ dat hiém, va phai 1a mot loai hodc hai loai trong s6 Tb va Dy, va
M 13 mét loai hodc hai hodc nhidu loai nguyén t6 dugc chon tir nhém bao gom
Cu, Al, Co, Fe, Mn, Ni, Sn, va Si) bing phuong phap léng dong pha hoi vét 1y,
trén cac vat phém thiéu két ma mdi vat phém thidu két c¢6 bé mat thi nhét va bé
mit thit hai & phia d6i dién véi bé mit thir nhit, m8i bé mit nay chira hop phén
trén co s& R!-Fe-B (trong d6 R! 1a mét loai hodc hai hodc nhiéu loai nguyén to
duoc chon tir cac nguyén t§ dat hiém, va phai 1a mét loai hodc hai loai trong s6
Pr va Nd); va sau d6 cho R? hoic R* va M can dugc hép thu boi cac vat phim
thiéu két trai qua qud trinh xu 1y nhiét, cac vat pham thiéu két duoc dit canh
nhau cling véi d6 ga theo cach ma céc bé mat thu nhat cta cac vat pham thiéu

két nim doc theo mit phang song song theo chidu doc hodc chiéu ngang, quy
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trinh khuéch tan qua bién hat gdm céc buée: ddng thoi tao ra mang trén bé mat
thir nhét va bé mit tht hai cla cac vat phim thiéu két duge bd tri canh nhau
cling voi do ga trong mdi truong khi tro, trong budng xur Iy tao mang kép dugc
b tri trong d6 vat dich chira R? duogc tao ra bing cach bé tri & phia cac bé mat
thit nhat cua cac vat phim thidu két va vat dich chira R? dugc tao ra bang cach
b tri & phia cac bé mit thi hai clia cac vat phim thiéu két.

(4) Phuong phap san xuAt nam cham d4t hiém theo muc (3), trong d6
cac buéng Xt 1y tao mang kép duoc b tri ndi tiép, va mang duoc tao ra lién tuc
trong moi truong khi tro ma khong dé cho céc vét pham thiéu két tiép xic véi
khong khi.

(5) Phuong phap san xuét nam cham dit hiém theo muc bat ky trong
sb cac muc tr (1) dén (4), trong d6 do g4 chira mot loai hodc hai hoac nhiéu loai
vat liéu dugc chon tir nhom bao gém nh6ém, hop kim nhom, déng, hop kim déng,
sit, hop kim sét, titan, hop kim titan, niobi, hop kim niobi, vonfram, hop kim
vonfram, molypden, va hgp kim molypden; dd ga c6 phan giit dugc tao ra cd cac
dinh nhon, ma vat phém thiéu két duoc gilt & gilta cc dinh nhon nay; va cac
dinh cua phan gitt ma mdi dinh nay c6 khoang cach dich chuyén trong gi6i han
dan hdi ma glp hai 14n hodc hon nita so véi khoang dung sai kich thude cua kich
thudc ctia vat phdm thidu két theo chiéu giit cb dinh.

(6) Phuong phép san xuét nam cham dit hiém theo muc bat ky trong
sb cac muc tur 1 dén 5, trong do phﬁn gilt dugc phu mot loai hodc hai hoac nhiéu
loai vat liéu duogc chon tir véat liéu hitu co va gém, ngoai trur diém tiép xuc vol
vat phém thiéu két va diém ndi dién cho su ndi dét.

(7) Phuong phap san xuét nam cham dat hiém theo muc bat ky trong
sé cac muc tir (1) dén (6), trong d6 quy trinh khuéch tan qua bién hat gbm cb

mdt bude hoic hai hoic nhiéu budc duge chon tir nhém bao gom: budc tao chan
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khong cho moi truong dé tao chan khong cho mdi truong clia cac vat pham thiéu
két trong budng chuén bj, trude khi dat cac vat phim thiéu két trong budng xr 1y
tao mang; budc loai bd khi bi hp thu dé loai bo khi bi hap thu khoi céc vét
phim thidu két trong budng xir ly nung, trudc khi dat cac vét phdm thiéu két
trong buéng xtr 1y tao mang; budc lam sach bé mit nhim lam sach cac bé mit
cua cac vat phém thiéu két trong bué)ng phun xa dao chiéu, trudc khi dit cac vat
phim thiéu két trong budng xt Iy tao mang; bude xir Iy nhiét dé xir ly nhiét cac
vat phém thidu két trong budng xir Iy nhiét, sau khi tao ra mang trén cac bé mat
clia céc vat pham thiéu két; bude 1am ngudi dé 1am ngudi céc vat pham thidu két
trong budng lam ngudi sau khi xir 1y nhiét; va bude xa khi dé cho phép méi
trudng cua cac vat pham thiéu két dat ap suét khi quyén, nham giai phéng cic
vat pham thiéu két vao khong khi trong budng phan phdi, va budng xu Iy tao
mang dugc ndi lién tiép v6i mot hogc hai hodc nhiéu budng duge chon tir nhém
bao gom budng chuén bi, budng xir 1y nung, budng x1r Iy nhiét, budng lam ngudi,
va budng phén phdi.

(8) Phuong phép san xuét nam cham dAt hiém theo muc bt ky trong
s& cac muc tir (1) dén (7), trong d6 quy trinh khuéch tan qua bién hat bao gbm,
sau khi tao thanh mang va trudc khi xt 1y nhiét, budc ngan chan su lién két han
dé tao ra mang ctia mdt loai hodc hai hodc nhiéu loai hop chét dugc chon tu oxit,
florua, va oxyflorua ctia R* (trong do R? 12 mot loai hodc hai hodc nhiéu loai
nguyén t6 dugc chon tir cac nguyén t6 dat hiém) bang phuong phép ling dong
pha hoi vét ly, trén mot bé mat hodc ca hai bé mit trong s6 bé mat thur nhét va bé
mat th hai ctia céc vat phém thiéu két dugc dat canh nhau cung véi dd ga, va
buéc ngan chan sy lién két han gdm viéc tao mang hop chét trén mot bé mit
hodc ca hai bé mait trong s6 bé mit thir nhét va bé mat tht hai cia cac vat phém

thiéu két duoc dit canh nhau cling véi do g4 trong mot loai hodc hai hodc nhiéu
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loai mdi trudng khi dugc chon tir nhém bao gdm argon, oxy, va nito, trong
buéng XU Iy ngén chén sy lién két han duoc b tri trong d6 mot vat dich hodc ca
hai vAt dich trong sb vat dich chira mot loai hodc hai hodc nhiéu loai vét ligu
duoc chon tir nhém bao gdm kim loai cia R3, hop kim cua R?, oxit cla R?,
florua ctia R?, va oxyflorua ctua R®, dugc bd tri & phia cac bé mit tht nhét cta
cac vat phém thiéu két, va vat dich chira mot loai hodc hai hodc nhiéu loai vat
litu dwoc chon tir nhém bao gdbm kim loai cua R3, hop kim ctia R3, oxit cua R,
florua ctia R?, va oxyflorua cia R?, dugc bd trf & phia céc bé mit th hai cta cac
vét pham thidu két.

9) Phuong phap san xuAt nam cham d4t hiém theo muc (8), trong d6
buéc ngan chan su lién két han gdm budc ngan chin sy lién két han thir nhét dé
tao ra mang hop chét bang phuong phép ling dong pha hoi vat 1y, trén bé mit
thtt nhit clia céc vt pham thiéu két duoc dit canh nhau cung véi dd g4, trong
budng xir Iy ngan chan su lién két han thir nhat dugc dit trong d6 vat dich duoc
bb tri & phia cac bé mit thi nhét cua cac vat phém thiéu két, va budc ngin chin
su lién két han thit hai d8 tao ra mang hop chét bang phuong phap léng dong pha
hoi vat ly, trén bé mat thi hai cia cac vat phém thiéu két dugc dit canh nhau
clng v6i do ga, trong budng xir Iy ngan chin sy lién két han tht hai duoc dit
trong d6 vat dich duoc bd tri & phia cac bé mit tha hai cta cac vét pham thiéu
két.

(10)  Phuong phép san xuét nam cham dét hiém theo muc (8), trong d6
budc ngan chan su lién két han gdm viéc tao mang hop chét bang phuong phap
ling dong pha hoi vat 1y, ddng thoi trén bé mat thir nhat va bé mat thi hai cla
céc vat pham thidu két duoc dat canh nhau cung voi d6 g4, trong budng xir ly
ngan chan sy lién két han kép duogc dat trong d6 vt dich dugce bd tri & phia cac

bé mat tha nhét cua cac vat phém thiéu két va vat dich duoc dat & phia céac bé
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mit thit hai ctia cac vAt phim thidu két.

(11)  Phuong phap san xut nam cham d4t hiém theo muc bét ky trong
s cac muc tir (1) dén (7), trong d6 phuong phép ling dong pha hoi vét ly 12
phuong phép phun xa. |

(12)  Phuong phap san xuét nam cham dét hiém theo muc bt ky trong
s& cac muc tir (8) dén (10), trong d6 phuong phéap ling dong pha hoi vat 1y trong
budc ngan chan sy lién két han 13 phuong phéap phin xa RF.

Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, nam cham d4t hiém tinh ning cao c6 chét luong 4n dinh
¢6 thé duoc san xuét hang loat bang phuong phap khuéch tan qua bién hat st
dung mang dugc tao ra bang phuong phap léng dong pha hoi vat ly.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& dang gian do thé hién budng xu ly tao mang thu nhét
duoc quan sat tir phia trén theo hudéng doc dugc st dung trong phuong phap san
xuAt nam cham dat hiém trong trudng hop cia c4u hinh ngang theo mdt phuong
4n cla sang ché.

Fig.2 1a hinh v& dang gian dd thé hién budng xi Iy tao mang thir nhat
duoc quan sét tir phia bén theo hudng ngang duge su dung trong phuong phap
san xuit nam cham dét hiém trong trudng hop cua cdu hinh doc theo mdt
phuong an cua sang ché.

Fig.3 12 hinh v& dang gian dd thé hién budng xt Iy tao mang th nhét va
bué)ng xu 1y tao mang thir hai dugc quan sat tir phia trén theo hudng doc dugc
st dung trong phuong phap san xuét nam cham dit hiém trong trudng hop cla
c4u hinh ngang theo mot phuong 4n clia sang ché.

Fig.4 12 hinh v& dang gian dd thé hién budng xir Iy tao mang thtt nhat va

10
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budng xir Iy tao mang tht hai dugc quan sat tlr phia bén theo huéng ngang dugc
st dung trong phuong phap san xuit nam cham dét hiém trong trudng hop cla
cAu hinh doc theo mot phuong 4n cla sang ché.

Fig.5 1 hinh v& dang gian dd thé hién dd g4 d& vat pham thiéu két c6 céc
vat phdm thiéu két duoc dit trong d6 dugc sir dung trong phwong phap san xuét
nam cham dat hiém trong truong hop cua cAu hinh ngang theo mdt phuong an
cua sang ché.

Fig.6 12 hinh v& dang gian db thé hién db g4 d vét phim thiéu két c6 céc
vét pham thiéu két dugc dat trong d6 duge st dung trong phuong phap san xuét
nam cham d4t hiém trong truong hop cta c4u hinh doc theo mdt phuong an cua
sang ché.

Fig.7 12 hinh chiéu mat cit ngang thé hién phan A-A' cia do ga do vat
phidm thiéu két dugc thé hién trén Fig.5.

Fig.8 1a hinh chiéu mit cét ngang thé hién phan A-A' clia d6 ga d& vat
pham thiéu két dugc thé hién trén Fig.6.

Fig.9 1a hinh v& dang gian dd thé hién vi du vé& cdu hinh cla cac budng
Xt ly tao mang thu nhét va cac budng xur Iy tao mang tht hai dugc quan sat tlr
phia trén theo huéng doc dugc sir dung trong phuong phap san xuét nam cham
d4t hiém trong trudng hop cua cdu hinh ngang theo mdt phuong an cia sang

7
A

ché.

Fig.10 la hinh v& dang gian dd thé hién vi du vé cdu hinh clia c4c budng
X ly tao mang tha nhat va céc budng xir Iy tao mang thtr hai dugc quan sat tir
phia bén theo huéng ngang dugc s dung trong phuong phap san Xuét nam
cham dit hiém trong trudng hop cia cAu hinh doc theo mot phuong 4n cta sang

ché.

Fig.11 12 hinh v& dang gian db thé hién budng xr ly tao mang kép dugc

11
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quan sét tlr phia trén theo hudng doc dugc st dung trong phuong phép san xuét
nam cham dit hiém trong trudng hop cua cu hinh ngang theo mdt phuong an
cla séng ché.

Fig.12 1a hinh v& dang gian dd thé hién budng xir Iy tao mang kép duoc
quan sét tir phia bén theo hudng ngang dugc st dung trong phuong phap san
xuht nam cham dét hiém trong trudng hop cia cAu hinh doc theo mdt phuong an
cta sang ché.

Mo ta chi tiét sang ché

Sang ché s& duoc mo ta chi tiét dudi day.

Séng ché dé cap dén phuong phap sn xult nam cham dét hiém cé tinh
ning cao va chi dung mét lugng nhod cia Tb hodc Dy. Phuong phap san Xuét
nam cham dat hiém theo mot phuong 4n cia sang ché bao gdm quy trinh khuéch
tan qua bién hat gém cac budc: tao ra mot loai hoac hai hodc nhiéu loai mang
duge chon tir mang R?, mang hop kim R%-M, va mang da 16p cua R* va M (trong
d6 R? 1a mot loai hodc hai hodc nhiéu loai nguyén t§ duoc chon tir cac nguyén td
d4t hiém, va phai 12 mot loai hodc hai loai trong s6 Tb va Dy, va M 1a mét loai
hoac hai hodc nhiéu loai nguyén t§ duoc chon tir nhém bao gém Cu, Al, Co, Fe,
Mn, Ni, Sn, va Si) bang phuong phap ling dong pha hoi vt ly, trén cac vt
phém thiéu két ma mdi vat phém nay co bé mat tha nhat va bé mit tht hai &
phia d6i dién v6i bé mit tht nhat, m3i bé mat nay chira hop phén trén co s6
R!-Fe-B (trong d6 R! 12 mot loai hodc hai hodc nhiéu loai nguyén td duge chon
tr cac nguyen t§ dét hiém, va phai 1a mot loai hodc hai loai trong s6 Pr va Nd);
va sau d6 cho R2 hoiic R? va M cin duogc hép thu béi cac vat pham thidu két trai
qua qué trinh x@ 1y nhiét. Vat phim thidu két ¢6 thé thu duge bang cach nghién
thanh bot tho, bing cach nghién thanh bdt min, dic, va thidu két hop kim goc

theo phuong phép thong thuong.
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Trong truong hop nay, hop kim gbc chira R!, T, Q, va B. R! 12 mot loai
hodc hai hoac nhiéu loai nguyén td duge chon tir cac nguyén td dét hiém, va
phai la mdt loai hodc hai loai trong s6 Pr va Nd. Céac vi du cu thé vé céc nguyén
t6 dAt hiém gdm c6 Sc, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Yb, va Lu,
va R! chira mt loai hodc hai loai ctia Pr v Nd lam thanh phan chinh. T6t hon 1
R! chira tir 12 dén 17% theo nguyén ti, va cu thé 12 tir 13 dén 17% theo nguyén
tir, dua trén téng sb hop kim, va tot hon nita 1a R! chira 80% theo nguyén ti
hoac 16n hon, va cu thé 14 85% theo nguyén tir hodc 16n hon cua Pr va Nd hoac
mdt loai bt ky trong sb d6, dua trén tbng ctia R!. T 13 Fe, hodc Fe va Co. Trong
truong hop ma & d6 T 1a Fe va Co, tot hon 1a Fe dugc chira & lugng 85% theo
nguyén ti hoac 16n hon, va cu thé 14 90% theo nguyén tir hodc 16n hon, trong T.
Qcd thé chira mét loai hodc hai hodc nhiéu loai nguyén td duoc chon tir nhém
bao gdbm Al, Si, Cu, Zn, In, P, S, Ti, V, Cr, Mn, Ni, Ga, Ge, Zr, Nb, Mo, Pd, Ag,
Cd, Sn, Sb, Hf, Ta, va W & lugng tur 0 dén 10% theo nguyén tir, va cu thé 1a tr
0,05 dén 4% theo nguyén tir. Tot hon 1a B dugc chta & luong tir 5 dén 10% theo
nguyén tu, cu thé 13 tir 5 dén 7% theo nguyén tlr, dua trén tdng sb hop kim. Phéan
con lai ctia né 1a cac tap chét khéng thé tranh khoi, nhu C, N, O, va F.

Hop kim gdc ¢6 thé thu dugc theo cch sao cho cac hop kim va kim loai
nguyén liéu thd duoc niu chay trong moi trudong chan khong hogc khi tro, t6t
hon 1a mdi trudong khi Ar, va sau d6 dugc dd vao trong khudn phéng hodc khuon
dtic c6 khép ban 18 hodc dtc béng cach duc dai. Phuong phép ma dugc goi 1a
phuong phap hop kim kép cling ¢6 thé duoc ap dung trong d6 hgp kim gén voéi
hop phin héa hoc R!;Fe 4B, ma 14 pha chinh ctia hop kim goc, va hop kim giau
R! hozic hop kim giau R? ¢6 chirc ning lam chét trg pha 1éng & nhiét d6 thiéu két
dugc didu ché riéng biét, va sau khi dugc nghién thanh bot thd, thi dugc xéc

dinh trong luong va tron.
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Tuy nhién, a-Fe dudi dang céc tinh thé ban dau c6 xu huéng duy tri
trong hop kim gbc phu thude vao tdc d6 1am ngudi trong khi dac va thanh phan
hop kim, khi duoc so sanh v6i hop kim gin véi thanh phén pha chinh. Do vay,
qua trinh xu ly ddng nhit héa co thé duoc thuc hién nhim gia ting luong cla
pha hop phan héa hoc R!,FeysB. Vi dy, hop kim gbc ¢6 thé dugc dua di xu ly
nhiét & nhiét do xir ly nhiét nim trong khoang tir 700 dén 1200°C trong chan
khéng hodc trong mdi trudng khi Ar trong 1 gid hodc 1au hon. Hop kim giau R!
hodc hop kim gidu R? ¢6 chirc nang 1a chét tro pha 1éng cling ¢ thé duogc diéu
ché bing phuong phap goi la phuong phép toi trong chéat 16ng, ngoai phuong
phap dic néu trén.

Hop kim gbc dugc nghién thé thuong cé kich thudce nam trong khoang
tu 0,05 dén 3 mm, va cu thé 13 ndm trong khoang tr 0,05 dén 1,5 mm. Budc
nghién thanh bot thd ¢ thé dugc thuc hién bang may nghién Braun hoic bang
qua trinh nghién hydro, va hop kim gbc ma duoc chudn bi cho su dic dai tot hon
1a dugc nghién bang qua trinh nghién hydro. Bot thd dugc nghién min thudng c6
kich thuéc ndm trong khoang tir 0,1 dén 30 pm, va cu thé 14 ndm trong khoang
tir 0,2 dén 20 um.

BoOt min thu dugc dugc duc thanh khéi mau xanh 14 cdy trong tlr truong
bing may ddc nén, va sau do duoc dit trong 10 thiéu két. Qua trinh thiéu két
duoc tién hanh trong chan khong hodc trong méi truong khi tro ¢ nhiét do thiéu
két thudong nam trong khoang tir 900 dén 1250°C, va cu thé 13 nim trong khoang
tr 1000 dén 1100°C. Vit phém thiéu két thu duoc chia hop chét dang t
phuong R;FersB dudi dang pha chinh & lugng tir 60 dén 99% theo thé tich, va
cu thé 13 t8t hon 13 tir 80 dén 98% theo thé tich. Phan con lai bao gom tir 0,5 dén
20% theo thé tich cua pha gidu R! (chita R' & muc bang 25% theo nguyén tu

hodc 16n hon), tir 0 dén 10% theo thé tich cta pha giau B, va tu 0,1 dén 10%
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theo thé tich ctia pha chira mot loai hodc hai hogc nhiéu loai hop chit dugc chon
tir nhom bao gém oxit cia R! va cacbua, nitrua, hydroxit, va florua duoc tao ra
fir c4c tap chat khong thé tranh khoi, va hdn hop hodc composit cia ching.

Vat phim thiéu két thu dugc dugc mai thanh hinh dang quy dinh theo
yéu ciu, va sau d6 dugc dua dén quy trinh khuéch tan qua bién hat bao gom
budc tao ra mot loai hodc hai hodc nhiéu loai mang dugc chon tir mang R?,
mang hop kim R2-M, va mang da 16p cua R? va M (trong d6 R* 1a mt loai hodc
hai hodc nhiéu loai nguyén td dugc chon tir cic nguyén t5 dt hiém, va phai 1a
mot loai hodc hai loai trong s6 Tb va Dy, va M 12 mét loai hodc hai hogc nhiéu
loai nguyén td duoc chon tir nhém bao gé)m Cu, Al, Co, Fe, Mn, Ni, Sn, va Si)
bang phuong phép ling dong pha hoi vat ly (PVD - physical vapor phase
deposition), trén bé mit clia vat phém thiéu két, va sau d6 cho R? hodc RZvaM
can duoc hip thu bdi cc vat pham thidu két trai qua qua trinh xt 1y nhiét. Hinh
dang ciia vat pham thiéu két tdt hon 14 dang tam. Cling c6 kha nang 1a R* va M
duoc tao thanh cidc mang riéng biét d8 tao ra mang da 16p, hoac R* va M dong
thoi dugc tao thanh mot mang, & do R? va M dugc hop kim hoa.

Kich thudc cla vat phdm thiéu két khong bi giéi han cy thé. Tuy nhién,
lwong R? dugc hip thy boi vat phim thiéu két trong quy trinh khuéch tan qua
bién hat cang 16n khi dién tich bé mit riéng ctia vat phdm thiéu két cang 16n, c6
nghia 13, kich thuéc cta né cang nhd, gia s do day khéng dbi dbi véi mang R?,
mang hop kim R2-M, hoic mang da 16p ctia R* va M. Do vay, kich thuée cua
phan nhé nhét cua hinh dang cta vat pham thiéu két t5t hon 12 bang 30 mm hodc
nho hon, va t6t hon nita 1a bang 15 mm hodc nhé hon, tir quan diém 13 sau clng
thu duogc luc khang tir & mtrc d§ cu thé, tac 13, su chiu nhiét. Gidi han dudi cia
kich thudce phin nhé nhat khong bi gidi han cu thé va c6 thé dugce lya chon mot

cach phu hop, va kich thude cua phan nhd nhit ctia hinh dang t6t hon 13 bing
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0,5 mm hodc 16n hon.

Trong quy trinh khuéch tan qua bién hat, d 1am budc thir nhat, mot loai
hoic hai hodc nhidu loai mang dugc chon tr mang R?, mang hop kim R2-M, va
mang da 16p cua R* va M duogc tao ra trén bé mit clia vat phém thiéu két b.%mg
phuong phap PVD. Phuong phap phun xa s& dugc md ta & day nhu la mét vi du
dién hinh cta phuong phép PVD.

Trong phuong phap san xuét theo mot phuong 4n cla sang ché, vi du,
trong truong hgp ma ¢ d6 vat dich va cac vat pham thidu két duoc bd tri theo
cach ma cac bé mit thi nhat cla céc vat phim thiéu két song song véi mat
phang ding, con dbi voi cac vat phdm thiéu két 7 ma mdi vét phim c6 bé mat
tht nhét 21 va bé mit thit hai 22, d6i dién v6i bé mit thir nhat 21, céc vt pham
thidu két 7 dugc bd tri canh nhau cing véi dd ga do vat phém thiéu két 6 doc
theo mat phang 23 song song Vi cac bé mit thir nhét 21 ctia cac vat pham thidu
két 7, nhu duge thé hién trén cic Fig.1 va Fig.5. Mat khéc, trong truong hop ma
& d6 vat dich va cac vt pham thidu két dugc bd tri theo cdch ma cac bé mit thir
nhét cia céc vt pham thidu két song song voéi mat phang nim ngang, doi véi
c4c vat pham thiéu két 7 ma mdi vat phim c6 bé mat thir nhét 21 va bé mit thi
hai 22, d6i dién voi bé mat thir nhat 21, cac vat phém thiéu két 7 nay dugc b tri
canh nhau cung vé1 d6 g d& vat pham thidu két 6 doc theo mat phang 23 song
song vdi cac bé mat th nhéit 21 cua cac vat phém thiéu két 7, nhu duoc thé hién
trén Fig.2 va Fig.6. O cac phuong phap thong thuong, vi vat dich dugc bb tri &
phia trén theo chiéu doc, va cac vat phém thiéu két duoc dit 1én khay duge b tri
& phia dudi ciia vat dich, mang c6 thé duge tao ra chi trén cic bé mat tha nhét
21 & phia vat dich. Tuy nhién, viéc st dung d6 ga do vat pham thiéu két 6 cho
phép tao ra mang trén cac bé mit thir hai 22 ddi dién véi cac bé mit tha nhat 21.

Theo ciu hinh nay, cac vat phém thidu két c6 thé duoc bd tri canh nhau ma
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khong can dit 1én khay. Truong hop ¢ d6 vat dich va cac vat phim thiéu két
duoc b tri theo cach ma cac bé mat thir nhét cta cac vat phém thiéu két song
song v&1 mat phing dimg nhu dugc thé hién trén Fig.1 thi sau dﬁy duoc goi 1a
cAu hinh ngang, va trudng hop ¢ d6 vt dich va céc vat pham thiéu két duoc bd
tri theo cach ma cac bé mat thi nhét cua cac vat phém thiéu két song song véi
mat phéng nam ngang nhu dugc thé hién trén Fig.2 thi sau day dugc goi la cAu
hinh doc.

Céc vat pham thiéu két 7 duge bb tri canh nhau cling véi do ga d& vét
phim thiéu két 6 dugc dat trong budng xir ly tao mang thu nhit 5 duoc bd tri
trong d6 vat dich 4 chtra R?, vi du, vat dich 4 chira R*, hop kim R2-M, hoic R?
va M, duoc tao ra béng cach bd trf & phia cac bé mit tha nhit 21 cla céc vat
phim thiéu két 7. Catot 2 dugc b tri & phia déi dién véi cac vat pham thiéu két
clia vat dich 4. Anot 3 duoc b trf & phia déi dién v6i vat dich ciia cac vat pham
thiéu két 7. Cac Fig.1 va Fig.2 1a cac hinh vé& dang gian d6 minh hoa cac budng
Xt ly tao mang th nhat 5 duoc quan sét tir phia trén theo chiéu doc va dugc
quan st tir phia bén theo chidu ngang. Vat dich 4 chira R?, hop kim R2-M, hoidc
R? va M duogc tao thanh dudi dang mot vat dich hodc nhiéu vt dich phu thudc
vao kich thudc cia mot vat dich. Vat dich 4 dugc ¢b dinh vao catot 2, vi du,
cung voi mot tim nén (khong duoc thé hién trén cac hinh v&). Trong truong hop
ma & d6 mang dugc tao ra trong mdi truong khi tro ma khong tiép xtic véi
khong khi trong khi di chuyén lién tuc céc vat phém thiéu két 7 dugc b tri canh
nhau clng véi do ga d& vat phim thidu két 6 theo hudng di chuyén dugc thé
hién béi miii tén & cac Fig.3 va Fig.4, cdc dd g4 do vat pham thiéu két 6 c6 the
duoe bd tri ndi tiép canh nhau theo hudng di chuyén ctia cac d6 g4 do vat pham
thidu két 6. Mic dii vt dich 4 duoc bd tri dbi dién véi cac bé mat thir nhét 21

cua cac vat phém thiéu két 7, cAu hinh cua vat dich khong bi giéi han cu thé,
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mién 14 vt dich dugc bd tri & phia cdc bé mat thir nhit 21 cla céc vat pham
thiéu két 7. Vi du, trong phuwong phap phin xa véat dich dbi dién, vat dich c6 thé
duoce bb tri khong ddi mat véi cée bé mat thir nhét ctia cac vat phdm thiéu két.
Maic du vt dich 4 c6 dang tAm, hinh dang ctia vt dich khong bi gidi han cu thé.
Vi duy, trong phuong phip phiin xa manetron, vét dich c6 dang hinh tru c6 thé
duoc sir dung.

Mot loai hoac hai hoac nhiéu loai mang duoc chon tir mang R?, mang
hop kim R2-M, va mang da 16p cua R? va M duoc tao ra trén céc bé mat thir nhét
21 cta cac vat pham thiéu két trong budng xir Iy tao mang thir nhét 5. Sau do,
nhu dugc thé hién trén cac Fig.3 va Fig4, dd g4 do vat pham thiéu két 6 c6 cac
vat phdm thiéu két 7 dugc dat trong d6 duge di chuyén theo chidu ngang. D6 ga
d& vét pham thiéu két 6 sau d6 dugc di chuyén vao trong budng x1 1y tao mang
thr hai 25, ma duoc bb tri 1ién ké véi budng xir Iy tao mang thu nhét 5, ma trong
d6 dugc dit vat dich 4 chira R? dugc tao ra béng cach bd tri ¢ phia cac bé mit
thir hai 22 dbi dién vé6i cac bé mat thir nhét 21. Sau d6, mang dugc tao ra trén
céc bé mit thir hai 22 cia cac vat pham thiéu két 7. Budng x{ 1y tao mang th
nhét 5 va budng xt 1y tao mang tht hai 25 dugc néi lién tiép dé khong cho cac
vét phdm thiéu két 7 tiép xtic v6i khdng khi, va cac budng c6 thé dugce bb trf cho
ting vat phém tuy thudc vao muc do cin thiét nhu duoc thé hién trén cac Fig.9
va Fig.10. Trong truong hop ma & d6 vat dich va cac vat phdm thiéu két dugce bo
tri theo cdu hinh ngang, thi c6 kha nang la budng xtr 1y tao mang thir hai dugc
b6 tri theo chiéu doc ctia budng xir Iy tao mang thir nhét, va db ga d& vt phim
thiu két ¢6 cac vat pham thidu két duoc dat trong d6 duoc di chuyén theo chiéu
doc. Theo quy trinh ndy, mang c6 thé duoc tao ra lién tuc trong moi truong khi
tro ma khong dé cho cic vat pham thiéu két tiép xuc véi khdng khi. Mac du vat

dich 4 duoc bd tri dbi dién véi cac bé mat thir hai 22 cta c4c vat ph'flm thidu két

18



48501 19/43

7. chu hinh cta vat dich khong bi gi6i han cu thé, mién 1a vat dich duoc bb tri &
phia cic bé mit thir hai 22 cua cac vt phim thiéu két 7. Vi du, trong phuong
phép phin xa vat dich dbi dién, vét dich c6 thé duge bd trf khong d6i mit vei
céc bé mat thr hai 21 ciia céc vat phim thiéu keét.

Phuong phép phun xa duge thuc hién trong mdi trudong khi tro, t6t hon 1a
mdi trudng khi argon, & muc vai pascal. Nguén dién 1 dugc st dung trong
phuong phap phun xa t8t hon 1a ngudn dién DC, va cé thé 1a ngudn dién RF
hodc su két hop cta chung.

Budng chuan bi t6t hon 13 dugc bd tri & trudc budng xir Iy tao mang 5 dé
tao mang qua van cdng ngan chin phan bén trong cta budng x1r Iy tao mang tiép
xtic v6i khong khi. Db ga d& vat phAm thiéu két 6 co cac vat pham thiéu két 7
duoc dat trong d6 dugce lap dat trong budng chuin bi, va tiép d6, sau khi déng
van cOng, phan bén trong cua ndé dugc tao chan khong. Sau khi dat dén muc
chan khong cao, khi tro, t6t hon 1a khi argon, dugc nap vao dé thay thé méi
truong trong budng. Budng xit Iy nung @ loai nudc trén bé mit cla cac vat
phém thiéu két va khi bi hép thy, nhu oxy, va buéng phun xa dao chiéu dé lam
sach cac bé mit clia cac vat phdm thiéu két thong qua su khac &n mon bang cach
phun xa céac bé mit clia cac vat pham thidu két cung véi cac vat pham thiéu két
nhu catot c6 thé duoc bd tri trude budng xit 1y tao mang 5 dé tao mang. C4c qua
trinh xt Iy nay co thé duoc thuc hién trong budng chuén bi béng cach bb tri cac
thiét bi xtr ly cho céc qud trinh xtr ly d6 trong budng chuén bi.

Do day ctia mang dugc tao ra trén cac vat phém thiéu két 7 c¢6 thé dugc
xac dinh mdt cach thich hop tuy thudc vao luong R? cAn dugc hap thy béi céc
vét phdm thiéu két 7 (tc 13, muc ting lyc khang tir mong muén). P day cia
mang thuong nim trong khoang tlr 0,1 dén 50 pm, tot hon 13 0,5 dén 20 pm, va

t5t hon nfta 1a nim trong khoang tir 1 dén 10 pm, tr quan diém dat dugc hiéu
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qua gia tang du luc khang tir va quan diém v& thoi gian can thiét cho qua trinh
xu ly, nang suét, va tiét kiém ngudn tai nguyén.

Mot vi du vé do ga do vat phém thiéu két 6 duoc thé hién trén céac hinh
v& tir Fig.5 dén Fig.8; Theo ciu hinh ngang, cac vat pham thiéu két 7 duoc bd tri
canh nhau cung véi d6 ga d& vat phim thiéu két 6 theo cach sao cho cac bé mit
thir nhét 21 cta cac vt pham thiéu két 7 nim doc theo mit phing song song véi
chiéu doc nhu dugc thé hién trén Fig.5. Mit khac, theo cAu hinh doc, céc vat
pham thiéu két 7 dugc bé tri canh nhau cing v6i dd ga d vat pham thiéu két 6
theo cach sao cho cac bé mit thi nhét 21 cua cac vat phém thidu két 7 ndm trén
mit phang song song véi chiéu ngang nhu duge thé hién trén Fig.6. Cac vat
pham thiéu két 7 ma mdi vat pham duoc gift lai bang cach gilt nho phan giit co
céc dinh nhon 17 va 18 dugc bé tri & dd g4 do vat pham thiéu két 6. Do vy,
didu cAn thibt 13 dd ga d& vat phdm thiéu két 6 phai c6 do bén du dé chiu dugc
trong lugng cua cac vat pham thiéu két va c6 kha nang bién dang dan hdi & phan
gift. Theo quan diém nay, vét liéu clia dd g4 d& vét pham thiéu két 6 t6t hon 13,
vi du, mot loai hodc hai hodc nhiéu loai vat liéu dugc chon tir nhém bao gém
nhom, hop kim nhom, ddng, hop kim ddng, sit, hop kim sét, titan, hop kim titan,
niobi, hop kim niobi, vonfram, hop kim vonfram, molypden, va hop kim
molypden.

Trong trudng hop ma & do dd ga do vat pham thiéu két 6 va cac vat
phém thiéu két 7 duoc str dung nhu anot, didu can thiét 12 su ndi dién duge thiét
1ap gitta db ga d& vat phdm thiéu két 6 va cac vat pham thiéu két 7, cu thé 1a
trong trudong hgp ma ¢ do su tao mang kép ddng thoi dugc mo ta dudi ddy (xem
cac Fig.11 va Fig.12) dugc ap dung. Pé dam bao cho su ndi dién nay, cac dinh
17 va 18 ctia phéan git dugc tao hinh nhon. Trong trudng hop ma ¢ d6 dd ga do

vat phém thiéu két 6 va cac vat phrflm thiéu két 7 duoc st dung nhu anot, cac
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dinh 17 va 18 cua phan giit c6 chiic ning nhu diém tiép xic véi vat pham thiéu
két 7 va ciing 13 didm néi dién cho sw ndi dat. Phin db ga d& vat phdm thiéu két
6 ngoai trir dinh 17 va 18 tét hon 1a dugc phi bing mot loai hogc hai hodc nhicu
loai vat liéu dugce chon tir vat liéu hitu co, nhu nhua epoxy, va gém, nhu nhom
oxit, & ngan chin su tao mang khong cAn thiét trén db g4 do vét phdm thidu két
bing phuong phap phun xa hodc dé dat dugc trang thai ma & d6 phén trai qua su
tao mang khong can thiét c6 thé dugc 1am sach dé dang.

Phan gitt cua d6 ga d& vat phadm thiéu két 6 c6 kha ning bién dang dan
hdi dé cho phép dinh 17 va 18 di chuyén doc hoic ngang dé gifr 14y vat pham
thiéu két 7. D& giit tron kich thudc cta vat phdm thidu két 7 theo chidu giit cd
dinh, diéu cn thiét 13 phan giit phai trai qua sy bién dang dan hoi trong khoang
dung sai kich thudce cua vat pham thidu két 7. Vi du, trong truong hop ma & d6
khoang dung sai 13 0,4 mm, khoang céach dich chuyén ctia dinh do su bién dang
dan hdi c6 thé duoc thiét 1ap dén gan 0,4 mm. Tuy nhién, dd g4 d vt pham
thidu két 6 theo cAu hinh nay c6 thé duoc ing dung chi déi v6i cac vat pham
thiéu két 7 c6 cing mot kich thudc va dung sai theo chidu giit ¢6 dinh. Do vay,
didu nay 13 khong hop 1y vi cdn rét nhidu db g4 do vat phim thidu két 6 ding
cho céc san phadm nam cham d4t hiém duoc gia cong tinh dé c6 cac hinh dang va
kich ¢& khac nhau.

Do vay, tdt hon 1a str dung dd ga do vat phém thiéu két 6 ma c6 thé duogc
4p dung cho cac vat phim thidu két 7 c6 khoang kich thuéc cy thé ma khong
gi6i han vé kiéu san phdm nam cham dAt hiém. Theo sang ché, khoang céch dich
chuyén cta cac dinh 17 va 18 cla phan giit trong gii han dan hdi cua phan gitt
c¢6 thé 1a glp hai 1an hodc hon nita so véi khoang dung sai kich thuéc cla vat
pham thiéu két 7 theo chibu giit cb dinh xét vé céc gié tri déc tinh thuc cua vt

liéu va pham vi thiét ké ctia dd ga d& vat phdm thiéu két 6. Viéc str dung do ga
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d vat pham thidu két 6 theo kidu nay c6 thé 1am giam déng ké cac loai do gé d&
vat phém thiéu két 6 can dugc chuin bi. Vi du, cing véi viéc st dung dd ga do
vét phim thidu két 6 c6 khoang cach dich chuyén trong gi6i han dan hdi cla
phan gitt ma gép hai 1an hodc hon nita so v6i khoang dung sai kich thuéce 0,4
mm cua kich thuéc cta vit phdm thiéu két 7 theo chidu giit ¢b dinh, cac vat
pham thiéu két 7 c6 su chénh léch vé kich thuéc theo chidu giit ¢6 dinh khoang
0,8 mm c6 thé dugc xit I bing mot db gé d& vat pham thiéu két 6.

Phan gift cua do ga d& vat phdm thiéu két c6 kha ning bién dang dan hoi
c6 thé c6 cAu hinh duoc thé hién trén Fig.7 dbi v6i cAu hinh ngang, hodc ¢6 the
¢6 cAu hinh duoc thé hién trén Fig.8 dbi véi cdu hinh doc. Thanh 15 cua phan
gift bi bién dang dan hdi theo cach sao cho dinh 17 cua phan gift duoc chuyén
dong hudng 1én trén, ngugc lai dinh 18 cua phan gitt duge chuyén dong huéng
xubng dudi, cing véi khung bén 16 1a tdm, va nho d6 phan giit c6 thé c6 khoang
cach dich chuyén cta dinh 1én hon so véi khoang dung sai kich thuge cua céac
vat phim thiéu két 7. Theo cAu hinh nay, c6 thé giam céc loai dd g4 d& vat pham
thidu két 6 can duoc chuin bi cho cac vat phém thiéu két 7 c6 cac khoang dung
sai kich thuéc khac nhau, va mot sb luong 16n cac vat phim thiéu két 7 c6 thé
duoc gitt & cing mdt lac. Do vay, qué trinh xur ly tao mang co thé duogc thuc
hién hiéu qua. Hon nita, vat liéu va kich thudc dat duge su bién dang dan hi ¢6
thé dugc chon cho khung bén 16, va nhd d6 mue dich chuyén 16n hon gi6i han
dan hdi ctia khung 15 ¢6 thé dugc 4p dung cho cac dinh 17 va 18.

Dé gia tiang hiéu sudt trong qué trinh tao mang, t5t hon nita 14 cc mang
duoc tao ra déng thoi trén ca bé mat thi nhét va bé mat thir hai cua vat phém
thiéu két. Trong truong hop nay, vat pham thiéu két duoc st dung nhur anot, va
do d6 su ndi dién 1 quan trong. Hai vt dich 4 duoc bd tri & ca hai phia cla dd

ga do vat pham thiéu két 6 c6 cac vat pham thiéu két 7 duoc dit trong d6 trong
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budng xu ly tao mang kép 35, vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.11 cho céu hinh
ngang, hodc trén Fig.12 cho cu hinh doc. Trong trudong hop ma & d6é cac mang
ddng thoi dugce tao ra trén ca hai bé mit, cling c6 kha ning 12 céac budng trong sb
céc budng xtr ly tao mang kép 35 dugc b6 tri ndi tiép, va cac mang duoc tao ra
trong moi truong khi tro ma khong d cho cac vat pham thiéu két tiép xuc véi
khong khi, tuy thudc vao mirc do can thiét. Hon nita, budng xr Iy tao mang kép
35 c6 thé duge ndi v6i mot budng hogc hai budng trong s6 budng xtr 1y tao
mang thtr nhit 5 va budng xir 1y tao mang tht hai 25. Budng xt 1y tao mang kép
35 ¢ vat dich 4 duoc dat trong do, vat dich 4 nay chira R? dugc bd tri & phia cac
b& mit thir nhat 21 ciia cac vat phim thiéu két 7 va vat dich 4 chita R? duge bd
tr{ & phia cac bé mat thir hai 22 cua céc vét pham thidu két 7. Cac mang duoc tao
ra trén cdc bé mat thi nhat 21 va cac bé mat thit hai 22 clia cc vat phém thiéu
két 7 duge bb tri canh nhau cing véi dd g4 d& vat pham thidu két 6 trong mdi
truong khi tro trong budng xur ly tao mang kép 35.

O thoi diém xt 1y nhiét cho sy khuéch tan duge mé ta dudi déy, cac vat
phim thiéu két c6 mang duoc tao ra trén do cé thd duoc dit trong budng xir Iy
nhiét. Tuy nhién, trong trudng hop ma & dé cac vat pham thiéu két dugc xép
chéng don gian va duoc ddt trong do, bé mat cua vat phém c6 mang duogc tao ra
trén d6 c6 thé bi han véi nhau trong mot s6 trudong hop. Trong trudng hop ma &
d6 didm noéng chay cia ngudn khuéch tan thip hon nhiét d6 xtr 1y khuéch tén, bé
mit bi ndéng chay hoan toan, va cac vat phém thiéu két duogc xép chéng bi han
dinh véi nhau & budc 1am ngudi. ThAm chi trong truong hop ma & do diém néng
chay cua ngudn khuéch tan cao hon, pha cé didm nong chay thap thuong xuyén
duoc tao thanh do phan Gng véi vat phém thiéu két, va su lién két han cling xay
ra trong truong hop nay. Dé ngan chan hién tugng nay, d6 g ngan chin cac vt

phim thiéu két tiép xtic v6i nhau nén duoc s dung khi dat trong budng xu 1y
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nhiét. Tuy nhién, sy tach biét véi dd g4 lam gidm lugng cac vat phim thiéu két
duoc dit trong budng xir 1y nhiét. Tr quan diém vé hiéu suét thi diéu quan trong
14 khong lam giam sé lugng c4c vat phdm thiéu két dugc dit trong do.

Trong truong hop nay, vi du, mang hop chit d4t hiém, nhu oxit, florua,
hodc oxyflorua ctia R® (trong d6 R* 1a mét loai hodc hai hodc nhiéu loai nguyén
t6 dugc chon tir cic nguyén t6 dAt hiém) duoc bb tri trén bé mit ngodi cling cla
vat phém thiéu két co mang dugc tao ra trén d6. Theo c4u hinh nay, su lién két
han cua cic vt phdm thidu két dugc xép chong trong qua trinh xir Iy nhiét c6
thé dugc ngin chin. Sy tao mang nay bang phuong phéap phin xa & mot budce
riéng bidt c6 thé gay ra su giam hiéu sudt. Do vdy, t6t hon 1a mang hop chét dét
hiém duoc tao ra lién tuc sau khi tao ra mang cua nguén khuéch tan. Trong
truong hgp nay, budng xur Iy ngén chin su lién két han dé tao mang hop chat dht
hiém c6 thé duogc bd tri lién ké véi budng x1r Iy dé phun xa ngudn khuéch tan, va
nhd d6 cac vat phdm thidu két c6 thé duge xu 1y lién tuc ma khong lam giam
hiéu suét. Vat dich dugc bé tri trong budng xir Iy ngén chan sy lién két han tot
hon 1a vat dich chira mot loai hodc hai hoéc nhiéu loai vat liéu dugc chon tir
nhém bao gdm kim loai ctia R3, hop kim cua R’, oxit cla R3, florua cta R3, va
oxyflorua ctia R? (trong d6 R® 1& mot loai hodc hai hogc nhiéu loai nguyén o
dugc chon tir cac nguyén t6 dat hiém).

Hon nita, vi dy, su phtiin xa phan tmg c6 thé duoc thuc hién béng cach su
dung vat dich cta kim loai ciia R hodc florua cua R® va truyén é&p suit riéng
phan cia oxy hodc nito vao mdi truong clia budng xir Iy ngin chin sy lién két
han. Theo quy trinh nay, mang oxit cd thé duoc tao ra véi su két hop cta kim
loai dich va méi trudng oxy, mang nitrua co thé duoc tao ra véi su két hop cua
kim loai dich va méi trudng nito, mang oxyflorua hodc tuong tu c6 thé dugc tao

ra v6i su két hop cia florua dich va méi trudong oxy, va cdc mang nay cling c6
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hiéu qua cao trong viéc ngén chdn su lién két han.

Trong khi d6 day ctia mang hop chét dAt hiém bang 10 nm ho#c 16n hon
tao ra hiéu qua néu trén, d6 day cua mang t6t hon 1a bé'mg 100 nm hodc 16n hon.
Gidi han trén cta do day chua duoc xac dinh cu thé, va mang co thé dugc tao ra
& d6 day khoang 100 pm, mién 1 didu kién nay khéng lam suy gidm higu sudt.
Trong trudng hop ma & dé vat dich cta hop chat dét hiém c6 d6 dan dién thip
duoc st dung, nguén dién RF duge vu tién sir dung lam ngudn dién.

Trong trudng hop ma & dé mang hop chat dit hiém duoc tao ra, vi du,
budng xit Iy ngan chin sy lién két han tht nhét dé tao ra mang hop chat dét hiém
trén cac bé mit thir nhét clia cac vat phérn thiéu két va buéng XU ly ngan chan su
lién k&t han th hai dé tao ra mang hop chét dat hiém trén cac bé mit thir hai cta
che vt phdm thidu két c6 thé duge bé tri, nhu twong tu v6i cée qua trinh xir Iy
tao mang trong budng xt 1y tao mang thu nhét 5 va budng xur 1y tao mang thi
hai 25 duoc md ta & trén. Hon nita, cac mang hop chét dAt hiém c6 thé dugc tao
ra trén ca cac bé mit tha nhat va cic bé mit thtr hai ciia cac vat phém thiéu két
trong budng xit Iy ngin chin sy lién két han d3 bb tri trong d6 ca vat dich dugc
b6 tri & phia cac bé mit thir nhit cla cc vat pham thiéu két va vat dich duoe bb
tri & phia cac bé mat thir hai clia cc vét phim thiéu két, nhu twong tu véi qué
trinh xr ly tao mang trong budng x1r Iy tao mang kép 35 duoc md ta & trén.

Cac vat phérn thiéu két thuong c6 xu huéng c6 nhiét d6 cao qua mot loat
cac qua trinh xr 1y tao mang, va do vay budng 1am ngudi c6 thé duoc bd tri &
sau budng xtr ly tao mang. Trong trudng hop ma & d6 khi argon hodc khi tuong
tu duoc st dung dé 1am ngudi, van céng ¢ thé duoc bd tri & gifia buéng lam
ngudi va budng xir Iy tao mang. Hon nita, budng phan phbi dé 14y ra cac vat
pham thidu két c6 mang duoc tao ra trén do6 t6t hon 12 duge bd tri & phia sau qua

van cong.
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Sau do, vi du, vat phém thiéu két dugc léy ra khoi do ga do vat phém
thidu két duge phan phdi tir thiét bi dwoc dat trong budng xi Iy nhiét va duoc xir
ly nhiét trong chan khong hodc trong mdi truong khi tro, nhu argon hodc heli
(qua trinh xt 1y nay sau day dugc goi la qua trinh xtt ly khuéch tan). Nhiét do xit
1y khuéch tan 1a nhiét do thiéu két cia vat phim thidu két hodc thép hon. Céc
yéu t6 han ché nhiét do xtr Iy khuéch tan 1a nhu sau. Trong trudng hop ma ¢ dé
qua trinh xt 1y nhiét duge thyc hién ¢ nhiét d6 cao hon nhiét do thiéu két (sau
day duoc goi la Ts°C) cua vat phim thidu két, thi xay ra cac van dé, vi du, (1)
cAu tric cta vat phdm thiéu két bi hu hai khong tao ra cac dic tinh tir cao, (2)
kich thuée xir ly khong thé git dugc do su bién dang nhiét, va (3) R?* dugc
khuéch tan nhu vay bi khuéch tan qué muc khong chi dén cac bién hat tinh the
cua vat phém thiéu két, ma con dén phﬁn bén trong clia cac hat tinh thé, dan dén
Jam gidm méat d tir thong du, va do vay nhiét do xur ly khuéch tan 1a nhiét do
thidu két cia vat phim thidu két hogc thdp hon, va tdt hon 13 bang (Ts-10)°C
hodic thip hon. Gi6i han duéi cua nhiét do xu 1y khuéch tan c6 thé dugc xac
dinh mot cach thich hgp, va thuong la 16n hon hodc bang 600°C. Thoi gian xut ly
khuéch tan c6 thé 13 1 phut dén 100 gio, t6t hon nita 12 tir 30 phat dén 50 gio, va
t&t nhét 12 tir 1 dén 30 gid, tir quan diém hoan thanh qué trinh xt 1y khuéch tan
d?ly dua, va xét dén sy hu hai cAu trac cua vat phém thidu két va mtc d6 anh
huéng dén cac dic tinh tir tinh.

Nho qué trinh xtr Iy khuéch tan, R? dugc tip trung & thanh phén bién hat
chtta nhiéu R! trong vat pham thiéu két, va R? thay thé mot phan R! & ving lan
cin cla 16p bé mit cta cic hat pha chinh R';Fe;sB. Cac nguyén t6 ma co tac
dung dic bidt 16n dén sy gia ting tinh di hudng tlr tinh tinh thé thong qua sy tap
trung & 16p bé mit 1a Tb va Dy. Do vay, tbng ty 1& ctia Tb va/hodc Dy trong

nguyén t6 dit hiém R? dugc chira trong ngudn khuéch tan t6t hon 1a 16n hon

26



48501 27143

hodc bang 50% theo nguyén tir, va t6t hon nita 12 16n hon hoic bang 80%. Trong
truong hop ma & dé R? ¢6 trong ngudn khuéch tan chira mot loai hodc hai loai
nguyén té trong sb Pr va Nd, tong ndng d6 cua Pr va Nd trong R? cé trong
ngudn khuéch tan tét hon 12 nho hon tong ndng do ctia Pr va Nd trong nguyén t6
d4t hidm R! duoc chira trong vat liéu nén. Nho qué trinh xtt ly khuéch tan, luc
khang tlr cia nam cham thiéu két trén co s& R!-Fe-B ¢6 thé dugc gia ting hitu
hiéu nhung gin nhu khong 1am gidm mét do tir thong du.

Trong trudng hop ma & d6 mang hop kim R*-M hodc mang da 16p cua
R? va M duoc tao ra trén bé mit cla vat phérn thiéu két, pha R?>-Fe-M ¢6 thé
cling duoc tao ra & pha bién hat nho qud trinh xwr ly khuéch tan dugc md ta &
trén. Theo quy trinh ndy, lyc khang tir cia nam chiam thiéu két trén co s6
R!-Fe-B ¢6 thé dugc gia ting hon nita.

Sau khi xur Iy khuéch tan, qua trinh xt 1y nhiét & nhiét do thip (ma sau
day dugc goi la xur ly 130 hoa) t6t hon 1a dugc thuc hién. Nhiét do xu ly cta qua
trinh xi Iy 150 héa mong mudn thip hon nhiét d6 xr 1y khuéch tan, tot hon 1a &
nhiét d6 16n hon hodc bing 200°C va thip hon nhiét d¢ xtr ly khuéch tén khoang
10°C, va tét hon nita 12 & nhiét d6 16n hon hodc bang 350°C va thip hon nhiét
d6 xtr Iy khuéch tan khoang 10°C. Mai trudng cia qud trinh xir ly ldo héa tbt
hon 12 mdi truong chan khdng hogc khi tro, nhu argon hodc heli. Thoi gian xtr ly
clia qué trinh xir Iy 10 héa c6 thé 1a 1 phut dén 10 gid, tét hon 1a 10 phit dén 5
gid, va tbt nhit 1 30 phut dén 2 gio.

Trong trudng hop ma & dé trong quy trinh mai dugec md ta & trén trudce
khi xtr Iy khuéch tan, nuéc lam mat dugc sit dung cho may mai, hodc bé mit
dugc mai tiép xUc v4i nhiét do cao trong khi mai, mang oxit dé dang duoc tao ra
trén bé mit d& mai. Trong trudng hop ma & d6 mang oxit 1a nhe, thi bé mit sach

¢6 thé thu duge trude khi xir Iy khuéch tan thong qua qua trinh x{r Iy nung hodc
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qua trinh xt ly phun xa dao chiéu dugc mé ta & trén dugc tién hanh trudce khi tao
mang bang phuwong phap phun xa. Tuy nhién, trong trudng hop ma ¢ d6 mang
oxit qué ning dugc tao ra trén bé mit cua vat phém thidu két, mang oxit co thé
can tr& su khuéch tan cia R? 1én vat pham thiéu két. Trong trudng hop nay,
mang oxit co thé duogc loai bo béng cach lam sach béng mot loai hoac hai hoac
nhiéu loai hop chét trong sb6 chét kiém, axit, va dung méi hitu co, hodc béng
cach tién hanh phun bi 1am sach, va nho d6 qua trinh xu ly khuéch tan sau d6 c6
th8 dugce tién hanh hiéu qua hon.

Cac vidu vé chét kiém duoc st dung dé loai bo mang oxit bao gém kali
pyrophosphat, natri pyrophosphat, kali xitrat, natri xitrat, kali axetat, natri axetat,
kali oxalat, va natri oxalat. Cac vi du vé axit dugc st dung dé loai bo mang oxit
bao gé)m axit clohydric, axit nitric, axit sulfuric, axit axetic, axit xitric, va axit
tatric. Cac vi du vé dung mdi hitu co dugc st dung dé loai bo mang oxit bao
gdm axeton, metanol, etanol, va ruou isopropyl. Trong truong hop nay, chét
kiém va axit c¢6 thé dugc st dung & dang dung dich nudc cé ndng d6 ma khong
%n mon vAt phdm thidu két.

Vit phédm thiéu két da dugc dem di x& Iy khuéch tan hogc xt Iy 130 hoa
sau d6 c6 thé duoc 1am sach biang mdt loai hodc hai hodc nhiéu loai hop chét
trong s6 chét kiém, axit, va dung mdi hiru co, va co thé duoc mai thanh hinh
dang thuc té. Hon nita, vat phém thiéu két ¢6 thé duoc ma hodc son sau khi xu
ly khuéch tan, xir Iy 140 hoa, lam sach, hodc mai.

Phuong phap san xut nam cham dat hiém theo mot phuong 4n cua sang
ché d3 duoc mé ta véi su tham chiéu dén céc budng xir Iy tao mang 5, 25, va 35
lam vi du. Tuy nhién, thiét bi tao mang dugc st dung trong phuong phap san
xuAt nam cham dt hiém theo sang ché khong bi gi6i han & cac budng xir 1y tao

mang 5, 25, va 35, mién 1a phuong phép san xuht nam cham dét hiém theo séng
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ché c6 thé thuc hién dugc trong thuc tién.

Nam cham dit hiém thu dwoc theo cach thirc néu trén c6 thé dugc sit
dung nhu nam cham vinh ctru tinh nang cao c6 lyc khang tir dugc gia tang.
Danh muc ki hiéu tham chiéu

1: ngudn dién

2: catot

3: anot

4: vat dich

5,25, 35: budng xu Iy tao mang

6: dd g4 d vat phim thiéu két

7: vét pham thiéu két

15: thanh cta phan giit

16: khung bén

17, 18: cAc dinh ctia phan gitt

21: bé mit thit nhat

22: bé mit thr hai
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap san xuét nam cham dét hiém bao gébm quy trinh khuéch tan qua
bién hat gdbm c6 budc:

tao ra mdt loai hodc hai hodc nhiéu loai mang dugc chon tr mang R?,
mang hop kim R2-M, va mang da 16p ctia R? va M (trong d6 R? 1a mot loai hodc
hai hosic nhiéu loai nguyén t6 dugc chon tlr cac nguyén t5 dAt hiém, va phai 1a
mot loai hodc hai loai trong s6 Tb va Dy, va M 1a mét loai hogc hai hodc nhidu
loai nguyén td duoc chon tir nhém bao gém Cu, Al, Co, Fe, Mn, Ni, Sn, va Si)
bang phuong phap léng dong pha hoi vat ly, trén cac vat phim thiéu két ma mdi
vat phdm ndy c6 bé mat thir nhit va bé mit thtr hai & phia dbi dién v6i be mat
th(t nhét, mdi bé mit nay chira hop phan trén co s¢ R'-Fe-B (trong d6 R! 1a mot
loai hodc hai hoac nhiéu loai nguyén td duoc chon tir cac nguyén t§ dAt hiém, va
phai 12 mot loai hodc hai loai trong s6 Pr va Nd); va sau d6 cho R* hodc R* va M
cAn duoc hép thu béi cac vat pham thieu két trai qua qua trinh xtr 1y nhiét,

cac vat phém thidu két dugc dat canh nhau clng voi dd ga theo cach ma
cdc bé mat thi nhit cua cac vt phém thiéu két nay nam doc theo mit phéng
song song vol chidu doc hodc chidu ngang,

quy trinh khuéch tan qua bién hat gom:

budc tao mang thr nhét dé tao ra mang trén bé mit thr nhét cia céac vat
pham thiéu két duogc bd tri canh nhau cung véi d6 g4 trong moi trudng khi tro,
trong budng xir Iy tao mang thu nhét duoc bd tri trong d6 vat dich chira R? dugc
tao ra béng cach bb trf & phia cac bé mit thi nhét cta cac vat phém thidu két;

budc tao mang tht hai dé tao ra mang trén bé mat thr hai cua cac vat
pham thiéu két dugc bd tri canh nhau cung véi d6 ga trong moi trudng khi tro,
trong budng xtt ly tao mang thi hai, ma dugc b6 tri lién k& v6i budng xtt 1y tao

mang thr nhét, da bé tri trong d6 vat dich chira R? dugc tao ra bang cach b tri &
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phia cc bé mit thir hai ctia cic vt pham thiéu két; va

budc dich chuyén dé di chuyén céc vat phdm thidu két duoc dat canh
nhau cing véi do ga theo chiéu ngang hoic chiéu doc giira budng xi 1y tao
mang tht nhit va budng xt ly tao mang thi hai,
trong dé

db g4 chira mot loai hoc hai hodc nhiéu loai vat liéu dugc chon tir nhém
bao gdbm nhém, hop kim nhom, dong, hop kim ddng, sit, hop kim sat, titan, hop
kim titan, niobi, hop kim niobi, vonfram, hgp kim vonfram, molypden, va hop
kim molypden;

dd g c6 phan giit duge tao c6 cac dinh nhon, ma vt phdm thiéu két
duogc gilt ¢ gifta cac dinh nhon nay; va

cac dinh cua phan giit ma mdi dinh c6 khoang cach dich chuyén trong
¢iéi han dan hoi ma gép hai lan hogc hon nita so v6i khoang dung sai kich thude
cuia kich thudce ctia vat phdm thidu két theo chiéu giit ¢d dinh.
2. Phuong phép san xuAt nam cham dét hiém theo diém 1, trong d6 cac budng
xir Iy tao mang tht nhét va cdc budng xt Iy tao mang thir hai mdi loai duge bo
tri ndi tiép, va mang duogc tao ra lién tyc trong moi truong khi tro ma khong aé
cho céc vét phim thiéu két tiép xtic véi khong khi.
3. Phuong phap san xuit nam cham dat hiém, bao gdm quy trinh khuéch tan qua
bién hat gdbm c6 cac buédc:

tao ra mot loai hodc hai hoac nhiéu loai mang dugc chon tir mang R?,
mang hop kim R-M, va mang da 16p ctia R? va M (trong d6 R* 1a mét loai hodc
hai hodc nhidu loai nguyén t§ dugc chon tir cac nguyén t& dat hiém, va phai la
mot loai hoac hai loai trong s6 Tb va Dy, va M 1a mét loai hodc hai hoac nhiéu
loai nguyén td duoc chon tir nhém bao gém Cu, Al, Co, Fe, Mn, Ni, Sn, va Si)

bang phuong phap l&ng dong pha hoi vat Iy, trén cac vat pham thiéu két ma mdi
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vat phim ndy c6 bé mit thir nhit va bé mit thtt hai ¢ phia dbi dién v6i bé mit
thtr nhit, m&i bé mit ndy chira hop phan trén co s& R!-Fe-B (trong d6 R' 1a mot
loai hodc hai hoac nhiéu loai nguyén td dugc chon tir cac nguyén td dAt hiém, va
phai 12 mdt loai hodc hai loai trong s6 Pr va Nd); va sau d6 cho R? hodc R* va M
can duoc hép thu béi cac vat phém thiéu két trai qua qua trinh xr 1y nhiét,

cac vat phém thiéu két dugc dit canh nhau clng véi dd g4 theo cach ma
cac bé mit thr nhét ctia cac vat phém thiéu két nam doc theo mit phéng song
song v6i chidu doc hoic chiéu ngang,

quy trinh khuéch tan qua bién hat bao gdm cac budc:

tao mang dong thoi trén bé mit thir nhat va bé mit th hai clia cac vat
phdm thiéu két dugc bd tri canh nhau cung véi dd g4 trong mdi trudng khi tro,
trong budng xir Iy tao mang kép da bd tri trong d6 vat dich chtta R? dugc tao ra
bing céch bb tri & phia céc bé mit thi nhit ciia cae vat phdm thiéu két va vat
dich chira R? duoc tao ra béng cach bd tri & phia céc bé mit thtr hai ca cac vat
ph4m thiéu két.
4. Phuong phép san xuit nam cham dét hiém theo diém 3, trong d6 cac budng
xu 1y tao mang kép duoc b tri néi tiép, va mang dugce tao ra lién tuc trong moi
truong khi tro ma khong d8 cho cac vat pham thidu két tiép xtic véi khong khi.
5. Phuong phap san xuét nam cham dét hiém theo diém 3 hodc 4, trong d6

do g4 chtra mot loai hodc hai hodc nhiéu loai vat liéu dugc chon tir nhém
bao gdm nhom, hop kim nhom, déng, hop kim ddng, sat, hop kim sit, titan, hop
kim titan, niobi, hop kim niobi, vonfram, hgp kim vonfram, molypden, va hop
kim molypden;

dd ga cob phan giit duge tao c6 cac dinh nhon, ma vt pham thiéu két
duogc gitt & gitta cac dinh nhon nay; va

c4c dinh ctia phan gitt ma mdi dinh c6 khoang cach dich chuyén trong
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0i6i han dan hdi ma gép hai 1an hodc hon nita so v6i khoang dung sai kich thude
cua kich thuée cia vat phim thiéu két theo chiéu giit ¢o dinh.
6. Phuong phép san xuAt nam cham dAt hiém theo diém bét ky trong s céc diém
1, 2 hodc 5, trong do phﬁn gitt dugc phu bang mot loai hoic hai hodc nhiéu loai
vat liéu duogc chon tir vat li€u hitu co va gém, ngoai trur diém tiép xuc vo1 vat
pham thidu két va diém néi dién cho su ndi dat.
7. Phuong phép san xuAt nam cham dat hiém theo diém 1 hoic 2, trong d6

quy trinh khuéch tan qua bién hat bao gdbm mdt hodc hai hodc nhiéu
budc duoc chon tir nhom bao gém:

budc tao chan khdng cho moi truong dé tao chan khong cho moi truong
clia céc vat pham thidu két trong budng chudn bi, true khi dat cac vat pham
thiéu két nay trong it nhét mot budng xir 1y tao mang dugc chon tir nhém bao
gbm budng xir Iy tao mang thir nhét va budng xr Iy tao mang thit hai;

buéc loai bé khi bi hap phu dé loai bé khi bi hip phu tir cac vt pham
thiéu két trong budng xir ly nung, trude khi dat cac vat phim thiéu két trong
budng x1r Iy tao mang;

budc lam sach bé mat dé lam sach céc bé mit cta cac vat phérn thiéu két
trong budng phun xa dao chidu, trude khi dat cac vat pham thiéu két trong budng
XU ly tao mang;

bude xir 1y nhiét dé xir 1y nhiét cac vat phém thiéu két trong budng xir ly
nhiét, sau khi tao mang trén cac bé mit cla cac vat phém thiéu két;

buéc lam ngudi dé lam ngudi cac vat pham thiéu két trong budng lam
ngudi sau khi xtr ly nhiét; va

budc xa khi dé cho phép méi trudng cla cac vt phim thidu két dat ap

sudt khi quyén, nham giai phéng cac vat pham thiéu két vao khong khi trong
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budng phan phdi, va

budng xt Iy tao mang dugc néi lién tiép v6i mot hode hai hodc nhiéu
budng dugc chon tir nhém bao gdm budng chudn bi, budng x1r Iy nung, budng
phtn xa ddo chiéu, budng xir Iy nhiét, budng 13m ngudi, va budng phan phéi.
8. Phuong phap san xuét nam cham d4t hiém theo diém bét ky trong sb cac diém
tir 3 dén 5, trong d6

quy trinh khuéch tan qua bién hat bao gém mot loai hodc hai hodc nhiéu
loai ctia budc dugce chon tir nhom bao gém:

budc tao chan khong cho moi truong dé tao chan khong cho mdi trudng
cta céc vat pham thiéu két trong budng chuén bi, truéc khi dit cac vat pham
thiéu két nay trong budng xu 1y tao mang kép;

budc loai bo khi bi hép phu dé loai bé khi bi hip phu tir cac vat pham
thiéu két trong budng xtr Iy nung, trudc khi dat cdc vat pham thiéu két trong
budng x1r 1y tao mang kép;

bude 1am sach bé mit d& lim sach cac bé mit ciia céc vat pham thiéu két
trong budng phiin xa dao chiéu, trudc khi dit cac vat pham thiéu két trong budng
xu 1y tao mang kép;

budc xit 1y nhiét dé xt Iy nhiét cac vt pham thidu két trong buong xit Iy
nhiét, sau khi tao mang trén cac bé mat clia cac vat ph'flm thiéu két;

budc lam ngudi dé lam ngudi céc vat phim thidu két trong budng lam
ngudi sau khi xtr ly nhiét; va

budc xa khi dé cho phép moi trudng clia cac vat pham thidu két dat ap
sudt khi quyén, nhim giai phong cac vt pham thiéu két vao khong khi trong
budng phan phéi, va

budng xir Iy tao mang kép dugc noi lién tiep véi mot hodc hai hoac nhiéu
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budng dugc chon tir nhém bao gbm budng chudn bi, budng xi Iy nung, budng
phun xa dao chiéu, budng xir 1y nhiét, budng lam nguoi, va budng phan phbi.
9. Phuong phép san xuat nam chim dAt hiém theo didm bt ky trong sb cac diém
tir 1 dén 8, trong d6

quy trinh khuéch tan qua bién hat bao gdm, sau khi tao mang va trudce
khi x{r 1y nhiét, budc ngan chin su lién két han & tao ra mang cta mot loai hodc
hai hoac nhiéu loai hop chit dugc chon tir oxit, florua, va oxyflorua cua R’
(trong d6 R® 12 mot loai hodc hai hodc nhiéu loai nguyén t6 dugc chon tir cc
nguyén to dét hiém) bang phuong phép léng dong pha hoi vt ly, trén mot bé
mit hodc ¢ hai bé mit gém bé mit thit nhét va bé mat thir hai cla céc vat phim
thiéu két duoc dit canh nhau cing vé6i do ga, va

buéc ngédn chan su lién két han gdm viéc tao mang hop chét trén mot bé
mat hodc ca hai bé mit gém bé mit tha nhAt va bé mit th hai cla cac vat phém
thiéu két duoc dit canh nhau ciing v6i dd ga trong mot hodc hai hodc nhiéu loai
moi truong khi dugce chon tr nhom bao gém argon, oxy, va nito, trong buéng XU
Iy ngan chin sy lién két han duoc b tri trong d6 mot vat dich hodc ca hai vét
dich trong sb vat dich chira mét loai hodc hai hogc nhiéu loai vat liéu dugc chon
tir nhém bao gdm kim loai ciia R?, hop kim ctia R3, oxit cua R?, florua ctia R?, va
oxyflorua cua R?, dugc bé tri & phia cac bé mit thix nhat ctia cac vét phim thiéu
két, va vat dich chira mot hodc hai hodc nhiéu loai vat liéu dugce chon tir nhém
bao gdm kim loai ciia R?, hop kim cta R?, oxit cua R’, florua cua R3, va
oxyflorua cta R?, dugc bd tri & phia cac bé mit thir hai cia cac vat phém thiéu
két.
10. Phuong phap san xuit nam cham dAt hiém theo diém 9, trong d6 budc ngin
chin su lién két han bao gém budc ngén chan su lién két han thir nhét dé tao ra

mang hop chét bang phuong phép léng dong pha hoi vt ly, trén bé mit thir nhét
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cta cac vat phdm thiéu két dugc dit canh nhau ciing véi dd g4, trong budng xir
1y ngan chén sy lién két han thr nhit da dat trong do6 vat dich dugc bd tri & phia
cac bé mat thr nhit cta cac vat phém thiéu két, va budc ngin chin su lién két
han thir hai d& tao ra mang hop chét bang phuong phap ling dong pha hoi vat 1y,
trén bé mit thr hai cla céc vat pham thiéu két duoc dit canh nhau cung véi do
ga, trong buéng xUr ly ngan chan su lién két han tha hai da dat trong do6 vat dich
duoc b tri & phia cac bé mat thir hai cta céc vat pham thidu két.

11. Phuong phép san xuht nam cham dét hiém theo diém 9, trong d6 budc ngin
chin su lién két han gdm viéc tao ra mang hop chéit bing phuong phap ling
dong pha hoi vat 1y, ddng thoi trén b& mit thi nhit va bé mit thir hai cua céc vét
phim thiéu két dugc dit canh nhau cung véi dd g4, trong budng x1r Iy ngan chin
su lién két han kép di dit trong d6 vat dich dugc b tri & phia cac bé mit thir
nhét ctia cac vt phdm thiéu két va vat dich dugc bé tri & phia cdc bé mit th hai
cla cac vét pham thidu két.

12. Phuong phép san xuit nam cham d4t hiém theo diém bét ky trong sb céc
diém tir 1 dén 8, trong d6 phuong phap ling dong pha hoi vat ly 12 phuong phép
phun xa. |

13. Phuong phap san xuét nam chim dit hiém theo diém bét ky trong s6 cac
didm tr 9 dén 11, trong d6 phuong phép ling dong pha hoi vat ly & bude ngan

chin su lién két han la phuong phép phun xa RF.
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Fig. 6
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Fig. 8
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