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(57) Sang ché dé cép dén thanh phan nguyén liéu thd ding cho vt liéu nam cham
Neodym-Sit-Bo ¢6 ngudn gbe tir hop kim chinh va phy, phurong phap diéu ché ching,
va vat liéu nam cham Neodym-Sit-Bo ¢6 ngudn gbc tir hop kim chinh va phu dwgc tao
ra tir phuong phap nay. Thanh phan nguyén liéu cho vat liéu nam cham Neodym-Sit-
Bo ¢6 ngudn gbc tir hop kim chinh va phu cia sang ché bao gdm nguyén liéu tho cia
hop kim chinh va nguyén liéu thé cta hop kim phy, trong d6 phan tram khdi lugng ctia
nguyén liéu tho ciia hop kim phu trong thanh phan nguyén liéu tho ddi véi vat liéu nam
cham Neodym-Sit-Bo c6 ngudn gbc tir hop kim chinh va phu 1a 1,0-15,0% khéi luong.
Déi voi vat lidu nam cham Neodym-Sét-Bo ¢6 ngudn gdc tir hgp kim chinh va phu dugc
tao ra bang cach sir dung thanh phan nguyén lidu tho, do khang tir duoc tang 1én trong
khi dam bao do tir du cao va phuong phép tao ra ching c6 thé phit hop cho ting dung k¥

thuat.
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén dén vt liéu nam cham Neodym-Sit-Bo c6 ngudn gbc tir

hop kim chinh va phu va phuong phap tao ra ching.

Tinh trang ky thuit cia sing ché

Nam chdm Neodym-Sét-Bo di thu hiit nhiéu su chii y nhurr nam chim vinh ciru
c6 tich nang lwong tir 16n nhat & nhiét d6 phong, ma duge st dung rong rai trong cac
linh vure dong co kéo, dong co tro luc, ddng co truyén dong chinh cho phwong tién nang
lrong mdai, cac bo phén tir tinh, tuabin gi6 va tuong tu. Tuy nhién, kh4 nang chéng khir
tir tinh cia nam cham thuong mai chi bang 1/4 gia tri ly thuyét (khoang 71K Oe). Kha
ning chdng khir tir tinh ciia Neodym-Sit-Bo thudong dwgc dic trung bdi do khang tur.
Do 16n cua do khang tir bi anh huong rat nhidu béi clu tric vi mé cia Neodym-Sit-Bo,
va ddng thoi, né duge kiém soat boi hai co ché ciia truong hat nhan va truong ghim.
Truong hat nhan chiém wu thé, va cach dé trudong hat nhan lam tang HeJ 1a loai bé cac
diém hat nhan mién déo nguoc. Tir diém dudi kinh hién vi trén hinh vé, thuong c6 ba
cach sau day dé cai thién do khang tur:

1) Cai thién kha nang ghép khir tir ciia pha bién hat gifta cdc pha chinh, va
phwong phap cu thé 1a dwa NdeFe13X vao pha chinh dé hép thu Fe & bién hat, do d6 pha
bién hat chuyén sang pha khong tir tinh hodc pha phan sit tir, va dong thoi, mé rong
bién hat; hodc, tdng thé tich pha bién hat béng cach tang téng ham luong d4t hiém; hoac,
thém cac nguyén tr bién hat nhu Cu, Ga, Co, Al va tuong tu dé cai thién tinh luu dong
ctia pha giau Neodym, t6i wu hoa bién hat ciia pha chinh, dé sira chira cac khuyét tat
trong pha chinh, gidm sy hinh thanh céac mién dao nguoc va ting Hel. HeJ duge cai
thién bang cac phuong phap nhu vay dugc gii han, va khé dé tang HeJ dén 25kOe hodc

16n hon.
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2) Tinh ché cac hat dé giam cac diém hat nhan mién dao nguoc cua cac hat pha
chinh. Kich thudc mién don cang gin, mién dao nguoc cang khoé hinh thanh; hodc hinh
thanh c4c pha bién hat nhu NdeFe13X dé tach cdc goc nhon cia cac hat pha chinh, sao
cho bién hat ciia cac pha chinh trd nén nhin dé giam cac diém hat nhan mién dao ngugc.
Céc phuong phép nay c6 thé cai thién HeJ hiru hiéu va Hel ctia nam cham duogc tao ra
bing phuong phap mang mong c6 thé dat t6i 29 kOe, nhung cic phuong phap nay rat
khé ap dung vé mat k§ thuat.

3) Tang truong di huéng cua pha chinh bang cich thém dit hiém nang. Tuy
nhién, trit lwong thap va gia cao cua tai nguyén dat hiém ning han ché nghiém trong
viéc 4p dung nam cham Neodym-Sat-Bo trong cac nganh céng nghiép khac nhau. Thong
thuong, cac phuong phap hop kim kép hodc phuong phap khuéch tan duogc ap dung dé
phén phdi dat hiém nang & 16p ngoai ciia pha chinh, ma cai thién ty 1¢ st dung dat hiém
nang. Tuy nhién, cac phuong phap khuéch tan khong thé ap dung cho nam cham cé do
day 16n (> 15mm), va hiéu qua cai thién do cac phuong phap hgp kim kép hién c6 mang

lai bi han ché (HcJ c6 thé tang khoang 1-1,5 kOe).

Ban chit ky thuat ciia sang ché

Dé giai quyét khuyét diém lién quan dén do khang tir thip cua nam cham
Neodym-Sit-Bo dugc tao ra bang phuong phap hop kim kép trong k¥ thuat da biét, sang
ché d& xuét vat liéu nam cham Neodym-Sit-Bo c6 ngudn gdc tir hop kim chinh va phu
va phuong phép tao ra ciia chiing. D6i v6i vt liéu nam chdm Neodym-Sit-Bo ¢6 ngudn
gbc tir hop kim chinh va phu ctia sang ché, d6 khang tir dugc ting lén trong khi do tir
du cao duoc dam bao va phuong phép tao ra chiing cé thé thich hop cho ting dung k¥
thuat.

Sang ché dat duoc cac muc dich néu trén thong qua cac giai phap k¥ thuét sau
day.

Sang ché d& xuét thanh phan nguyén liéu thd dung cho vat liéu nam cham
Neodym-Sit-Bo ¢6 ngudn gbe tir hop kim chinh va phuy, bao g6m nguyén liéu thod cla
hop kim chinh va nguyén liéu tho cua hop kim phu, trong do:

nguyén liéu tho cta hop kim chinh bao gbm cac thanh phan sau: 10,0-33,0%
khéi lugng 13 nguyén tir dat hiém nhe LR, trong d6 LR 12 mot hoic nhiéu nguyén tir
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duoc chon tir nhém bao gém Y, La, Ce, Pr va Nd; 0-20,0% khdi lugng 1a nguyén tir dét
hiém ning HR, trong d6 HR 12 mét hodc nhiéu nguyén tir durge chon tir nhém bao gbm
Gd, Dy, Tb va Ho; 0,1-5,0 % khéi lugng 1a M, trong d6 M 1a mdt hodc nhiéu nguyén ti
duoc chon tir nhém gdm Co, Cu, Al va Ga; 0,05-0,7% khéi luong 13 X, trong dé6 X 1a
mot hodc nhiéu nguyén t dugc chon tir nhom gE”)m Zr, TivaNb; 0,94-1,1 % khoi lugng
1a B; va phan con lai 12 Fe, trong d6 % khéi lwong 12 phan tram khéi lugng ctia thanh
phan trong nguyén liéu thé cia hop kim chinh,

nguyén liéu thé ciia hop kim phu bao gdm céc thanh phan sau: 0-30,0% khoi
lwong 13 nguyén tir dat hiém nhe LR, trong d6 LR 1a Nd va/hodc Pr; 1-80% khdi lwong
1a nguyén tt d4t hiém nang HR, trong d6 HR 1a Dy va/hodc Tb; 5,0-20,0% khéi lugng
1a M, trong d6 M 1a mot hodc nhidu nguyén tir dugc chon tir nhém gbém Co, Cu, Al va
Ga; 3,0-12,0 % khéi luong 1a X, trong d6 X 1a mot hoac nhiéu nguyén tir dugc chon tur
nhom bao gdm Ti, Zr, Hf, Nb, W va Ta; 0-0,6% khéi lugng 14 B; va phan con lai 1a Fe,
trong d6 % khdi luong 12 phan tram khéi luong cta thanh phan trong nguyén lidu thd
cua hgp kim phu; va

phan trim khéi lugng cia nguyén liéu thd ciia hop kim phu trong thanh phin
nguyén liéu thd dbi v6i vat liéu nam chdm Neodym-Sit-Bo ¢ ngudn gbe tir hop kim
chinh va phu 1a 1,0-15,0% khéi luong.

Theo sang ché, tot hon 14, nguyén liéu thd ciia hop kim chinh ¢6 tong ham luong
dat hidm TRE 14 26,0-40,0% khdi lugng, tdt hon 1a 29,0-32,0% khéi lwong, vi du, 29,5%
khdi lwong, 30,5% khdi luong hodc 31,5% khéi lugng, trong d6 khdi lugng % dé cap
dén phan tram khéi lugng cta thanh phéan trong nguyén liéu tho ctia hgp kim chinh.

Theo sang ché, trong nguyén liéu tho ctia hop kim chinh, ham lwgng LR 1a 25,0-
30,0% khdi luong, vi du, 25,2% khéi luong, 29,5% khoi lugng hoac 30% khoi lugng,
trong d6 % khéi lwong 1a phan tram khdi lugng ciia thanh phén trong nguyén liéu tho
cua hop kim chinh.

Theo sang ché, trong nguyén liéu thd cia hop kim chinh, khi LR bao gbm Nd,
ham lugng ctia Nd 1a 18,9-22,5% khéi luong, cha:mg han nhu 22,125% khoi lugng, trong
d6 % khéi lwong 1a phan tram khéi luong cta thanh phan trong nguyén liéu thd ctia hop
kim chinh.

Theo sang ché, trong nguyén liéu tho cia hop kim chinh, khi LR bao gbm Pr,
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ham luong cta Pr 12 6,0-7,5% khéi luong, ching han nhu 6,3% khéi lwong hodc 7,375%
khéi lwong, trong d6 % khéi lwong 1a phan tram khéi lugng ctia thanh phan trong nguyén
liéu tho cua hop kim chinh.

Tét hon 13, trong nguyén liéu thd cua hop kim chinh, LR bao gdm Nd va Pr. Tét
hon nita, ham lugng ctia Nd 1a 22,125% khéi luong, va ham lugng cia Pr 1a 7,375%
khéi luong; hodc, ham luong Nd 1a 22,5% khéi lwong va ham lugng Pr 14 7,5% khéi
luong; hodc, ham luong cua Nd 1a 18,9% khéi lwong va ham lwong Pr 13 6,3% khoi
lwong, trong d6 % khdi lwong 13 phan tram khéi lugng cia thanh phan trong nguyén liéu
tho cua hop kim chinh.

Theo sang ché, trong nguyén liéu thod ctua hgp kim chinh, ham luong HR 1a 1,0-
10,0% khéi lwong, vi du: 1,5% khéi lwong hoic 5,3% khdi lugng, trong d6 % khéi luong
1a phén trim khéi lugng ciia thanh phéan trong nguyén liéu tho cta hop kim chinh.

Theo sang ché, trong nguyén liéu thd ctia hop kim chinh, khi HR bao gbém Dy,
thi ham luong cua Dy 1a 1,0-5,0% khéi lwong, vi du, 1,5% khdi lugng hodc 4,3% khéi
lwong. Tt hon 13, trong nguyén liéu thd cia hop kim chinh, HR 1a Dy; ham lugng cta
Dy t6t hon 1a 1,5% khéi luong, trong d6 % khéi lugng 1a phan tram khéi lwong cua
thanh phan trong nguyén liéu tho ciia hop kim chinh.

Theo sang ché, trong nguyén liéu thd ctia hop kim chinh, khi HR bao gdm Ho,
ham luong cua Ho 12 0,5-2,0% khéi lugng, vi du: 1,0% khéi lugng, trong d6 % khdi
lwong 13 phan tram khéi lugng ctia thanh phan trong nguyén liéu chinh nguyén liéu tho
cua hop kim.

Tt hon 14, trong nguyén liéu thd cia hop kim chinh, HR bao gébm Dy va Ho,
trong d6 ham luong cta Dy tot hon 14 4,3% khéi luong, va ham luong ctia Ho t6t hon
1a 1,0% khéi lugng, trong d6 % khdi lwong 14 phan trim khéi lugng cla thanh phan
trong nguyén liéu tho ctia hop kim chinh.

Theo sang ché, trong nguyén liéu tho ciia hop kim chinh, ham lugng M 1a 0,5-
2,0% khéi lugng, vi du: 0,88% khdi luong, 1,5% khdi lugng hodc 1,65% khdi lugng,
trong d6 % khéi luong 1a phan tram khéi lwong cia thanh phén trong nguyén liéu tho
cta hop kim chinh.

Theo sang ché, trong nguyén liéu tho ctia hop kim chinh, khi M bao gbdm Ga, thi
ham lugng cta Ga 1a 0,2-0,4% khéi lwong, vi du: 0,25% khéi lwgng, trong d6 % khodi
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luong 14 phan tram khéi luong ctia thanh phan trong nguyén liéu thd ctia hop kim chinh.

Theo sang ché, trong nguyén liéu thd cta hop kim chinh, khi M chira Al, ham
lwong Al 12 0,01-0,1% khéi lwong, vi du: 0,03% khéi lugng, trong d6 % khdi lugng 1a
phén trim khéi luong ciia thanh phan trong nguyén liéu tho ciia hop kim chinh.

Theo sang ché, trong nguyén liéu thd ctia hop kim chinh, khi M chtra Cu, ham
luong Cu 12 0,1-0,25% khéi luong, vi du: 0,15% khéi lwong, trong d6 % khéi Iugng 12
phén trim khéi lwong ciia thanh phan trong nguyén liéu tho ctia hgp kim chinh.

Theo sang ché, trong nguyén liéu th6 cua hop kim chinh, khi M chtta Co, ham
lugng Co 1a 0,5-1,0% khéi luong, trong d6 % khéi lugng la ph?m tram khéi luong cua
thanh phan trong nguyén liéu thé ciia hop kim chinh.

Tét hon 13, trong nguyén liéu thd ciia hgp kim chinh, M bao gbm Ga, Al, Cu va
Co, trong d6, ham luong Ga tot hon 12 0,25% khéi luong, ham lugng Al t6t hon 12 0,03%
khéi lvong, ham luong Cu tdt hon 12 0,1% khéi lugng, va ham luong Co t6t hon 12 0,5%
khéi Iwong, trong d6 % khéi lwong 13 phan tram khdi lwong ciia thanh phan trong nguyén
liéu tho ctia hop kim chinh.

Theo sang ché, trong nguyén liéu thd ctia hgp kim chinh, ham lugng cta X la
0,1-0,35% khéi lugng, vidu: 0,11% khdi lugng hoac 0,15% khdi lugng, trong d6 % khdi
lwong 1a phan tram khéi lwong cta thanh phan trong nguyén lidu tho ciia hop kim chinh.
Tét hon 14 trong nguyén liéu thod ciia hop kim chinh, X 1a Zr hoic Ti.

Theo séang ché, trong nguyén liéu thod ctia hgp kim chinh, ham luong B 14 0,97-
0,99% khéi luong, vi du: 0,98% khdi luong, trong d6 % khdi lugng 1a phan tram khéi
luong cta thanh phan trong nguyén liéu tho ctia hop kim chinh.

Theo phuong an dugce vu tién, nguyén liéu thd cia hgp kim chinh bao gbm cac
thanh phén sau: 22,125% khéi lugng 1a Nd; 7,375% khéi lugng 12 Pr; 0,25% khoi lugng
1a Ga; 0,03% khéi luong 1a Al; 0,1% khdi lwong 12 Cu; 0,5 % khéi lugng 1a Co; 0,11%
khoi lugng 1a Zr; 0,98% khdi lugng 1a B; va Fe 1am céan be"mg, trong do % khéi lugng 1a
phén tram khéi lugng cua thanh phan trong nguyén liéu tho ctia hgp kim chinh.

Theo phuong an duoc uu tién, nguyén liéu tho cia hgp kim chinh bao gdm céc
thanh phén sau: 22,5% khoi lugng 1a Nd; 7,5% khdi lugng 1a Pr; 1,5% khéi lugng 1a Dy;
0,4% khdi lwong 1a Ga; 0,25% khéi lugng 1a Cu; 1,0% khéi lwong 1a Co; 0,35% khdi
lwong 1a Zr; 0,97% khéi luong 1a B; va Fe 1am cén bang, trong d6 % khéi lwong 1a phan
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traim khéi luong cuia thanh phan trong nguyén liéu thd ctia hgp kim chinh.

Theo phuong an dugc uu tién, nguyén liéu thd cia hop kim chinh bao gdm céc
thanh phan sau: 18,9% khéi luong 1a Nd; 6,3% khdi luong 1a Pr; 4,3% khdi lugng 1 Dy;
1,0% khéi lwong 1a Ho; 0,25% khéi lwong 1a Ga; 0,1% khéi lugng 1a Al; 0,15% khéi
lwong 1a Cu; 1,0% khéi luong 1a Co; 0,15% khéi lugng 1a Ti; 0,97% khéi lugng 12 B; va
Fe lam can bang, trong d6 % khéi luong 12 phén trim khéi lugng cua thanh phan trong
nguyén liéu tho cua hop kim chinh.

Theo sang ché, nguyén liéu tho cua hop kim phu c6 téng ham lugng dét hiém
TRE la 35,0-50,0% khdi luong, t6t hon 1a 40,0-45,0% khéi lwong, trong d6 % khoi
luong 14 phan tram khoi luong ctia thanh phan trong nguyén liéu tho ctia hop kim phu.

Theo sang ché, trong nguyén liéu tho ciia hop kim phu, ham lugng LR t6t hon
12 20,0-30,0% khdi lugng, vi du: 25,0% khdi lwong, trong d6 % khéi lugng 1a phan tram
khéi luong cua thanh phin trong nguyén liéu thd cia hop kim phu.

Theo sang ché, trong nguyén liéu thd ctia hop kim phu, khi LR bao gdm Nd, ham
lugng cua Nd 13 10,0-20,0% khéi luong, vi du: 15,0% khdi lwong, trong d6 % khdi
lwong 14 phan trim khéi luong cua thanh phan trong nguyén lidu thd ctia hgp kim phu.

Theo séng ché, trong nguyén liéu thd ctia hgp kim phu, khi LR bao gdm Pr, ham
lwong cia Pr 12 15,0-25,0% khéi lwong, vi du, 20,0% khéi lugng, trong d6 % khdi lugng
1a phan tram khéi luong ctia thanh phan trong nguyén liéu tho ctia hop kim phu.

Tét hon 14, trong nguyén liéu thé cia hop kim phy, LR 1a Nd va Pr, ham lugng
cta Nd 1a 15,0% khéi lugng va ham lugng cia Pr 1a 15,0% khéi lugng, trong d6 % khoi
lwong 1a phan tram khéi lwong cia thanh phan trong nguyén lidu thd ctia hgp kim phu.

Theo sang ché, trong nguyén liéu thd cua hop kim phu, ham lwgng HR tét hon
1a 15,0-20,0% khdi luong, trong d6 % khéi luong 1a phan tram khdi lugng ciia thanh
phan trong nguyén liéu thé cua hop kim phu.

Tét hon 13, trong nguyén liéu thd ctia hop kim phu, HR 1a Tb va ham lugng Tb
14 15,0% khdi luong, trong d6 % khéi lugng 13 phan tram khéi luong cua thanh phin
trong nguyén liéu tho ctua hop kim phu.

Tét hon 13, trong nguyén liéu thé cia hop kim phu, HR 1a Dy va ham lugng Dy
1a 20,0% khéi lwong, trong d6 % khéi luong 14 phan tram khdi luong cia thanh phan
trong nguyén liéu tho ctia hop kim phu.
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Theo sang ché, trong nguyén liéu thé ctia hop kim phu, khi M bao gbm Ga, ham
lwong ciia Ga t6t hon 13 tir 2,0-10,0% khéi lwong, vi du: 5,0% khdi lwong, trong d6 %
khéi Iugng 13 phan tram khéi luong cia thanh phan trong nguyén liéu thé cia hop kim
phu.

Theo séng ché, trong nguyén liéu thd ciia hop kim phuy, khi M bao gdm Co, ham
lugng Co tot hon 13 tir 10,0-20,0% khoi lugng, vi du: 15,0% khdi lugng, trong d6 %
khéi lugng 13 phan trim khéi lwong cta thanh phan trong nguyén lidu tho ciia hop kim
phu.

Tét hon 13, trong nguyén liéu thd ciia hop kim phu, M 12 Ga va Co; trong do,
ham lugng Ga tdt hon 12 5,0% khbi lugng, ham lugng Co t6t hon 12 15,0% khéi lugng,
trong d6 % khéi lugng 12 phan tram khéi lwong ctia thanh phan trong nguyén liéu thd
cta hgp kim phu.

Theo sang ché, trong nguyén liéu tho ctia hgp kim phy, ham lwong ctia X t6t hon
1a tir 4,0-10,0% khéi lugng, vi du: 4,5% khébi lwong hoac 5,0% khdi luong, trong d6 %
khéi Iwong 13 phan trim khéi luong ctia thanh phéan trong hop kim phu nguyén liéu tho;
t6t hon 1a trong nguyén liéu thd cua hop kim phy, X 13 Zr.

Theo sang ché, trong nguyén liéu thd ctia hop kim phu, ham lugng B 12 0,3-0,6%
khéi luong, vi du: 0,4% khdi lugng hodc 0,5% khdi lugng, trong d6 % khdi luong la
phén trim khéi luong cua thanh phan trong nguyén liéu thé ciia hop kim phu.

Theo phuong an dugc uu tién, nguyén li¢u thd cua hgp kim phu bao gbm céc
thanh phan sau: 15,0% khdi luong 1a Nd; 15,0% khéi lwong 14 Pr; 15,0% khéi lugng 1a
Tb; 10,0 % khoi lugng 1a Zr; 0,5% khéi lugng 1a B; va phf?m con lai la Fe, trong d6 %
khéi lwong 13 phan trim khdi lwong ciia thanh phan trong nguyén liéu tho cta hop kim
phu.

Theo phuong an dugc wu tién, nguyén li¢u thd cia hop kim phu bao gdm céc
thanh phan sau: 25,0% khéi luong 1a Pr; 20,0 % khéi lwong 1a Dy; 4,5% khéi lugng 1a
Zr; 0,5% khbi lugng 1a B; va phén con lai 1a Fe, trong do6 % khéi lugng 1a ph?ln tram
khéi lugng cua thanh phan trong nguyén liéu thd ctia hgp kim phu.

Theo phuong an dugc wu tién, nguyén liéu tho cta hop kim phu bao gdm cac
thanh phan sau: 20,0% khdi lugng 13 Pr; 20,0 % khéi lugng 1a Dy; 5,0 % khdi luong 12
Ga; 15,0 % khdi lwong 1a Co; 5,0 % khéi lugng 14 Zr; 0,4% khéi lwong 13 B; va phan
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con lai 1a Fe, trong d6 % khéi lugng 14 phin tram khéi luong cua thanh phan trong
nguyén li€u thé cua hop kim phu.

Theo sang ché, phan tram khéi lwong ctia nguyén liéu thd ctia hop kim phu trong
thanh phan nguyén liéu thé ding cho v4t liéu nam cham Neodym-Sat-Bo ¢6 ngudn gbc
tir hop kim chinh va phu t6t hon 12 tir 2,0-5,0% khéi lugng, vi du: 4,0% khdi lugng,

Theo phuong an dugc wu tién, thanh phan nguyén liéu ctia vat liéu nam cham
Neodym-Sat-Bo ¢6 ngudn gde tir hop kim chinh va phu bao gdm nguyén liéu tho cia
hop kim chinh va nguyén liéu tho cta hgp kim phuy, trong dé: nguyén liéu tho cia hop
kim chinh bao gdm c4c thanh phan sau: 22,125% khéi lugng 14 Nd; 7,375% khéi luong
1a Pr; 0,25% khéi lugng 14 Ga; 0,03% khéi luong 1a Al; 0,1% khéi lugng 1a Cu; 0,5 %
khéi lugng 1a Co; 0,11% khéi luong 1a Zr; 0,98% khéi lugng 1a B; va phén con lai la Fe,
trong d6 % khéi luong 14 phan tram khéi lugng cia thanh phén trong nguyén liéu tho
cuia hop kim chinh; nguyén liéu tho cia hop kim phu bao gbm céc thanh phan sau: 15,0
% khéi lwong 1a Nd; 15,0% khéi Iwong 13 Pr; 15,0% khdi lugng 1a Tb; 10,0 % khdi
lwong 13 Zr; 0,5% khéi lwong 12 B; va phan con lai 1a Fe, trong d6 % khéi lwong 12 phan
tram khéi luong cua thanh phan trong nguyén liéu thé ciia hop kim phy; va phan trim
khéi lwong ctia nguyén liéu tho ciia hop kim phu trong thanh phan nguyén liéu dbi voi
vét liéu nam chAm Neodym-Sat-Bo ¢6 ngudn gbc tir hop kim chinh va phu 1a 4,0% khéi
lugng.

Theo phuong an duge uu tién, thanh phan nguyén liéu cta vat liéu nam chdm
Neodym-Sét-Bo ¢6 ngudn gdc tir hop kim chinh va phu bao gdm nguyén ligu thd cia
hop kim chinh va nguyén liéu tho cua hop kim phu, trong d6: nguyén liéu tho cua hop
kim chinh bao gdm céc thanh phan sau: 22,5% khéi lwong 1a Nd; 7,5% khdi lugng 1a
Pr; 1,5% khéi luong 1a Dy; 0,4% khdi luong 12 Ga; 0,25% khéi lugng 1a Cu; 1,0% khéi
lugng 1a Co; 0,35% khéi lugng 1a Zr; 0,97% khoi lugng laB; va ph?m con lai la Fe, trong
d6 % khéi lwong 12 phan tram khéi lugng ciia thanh phan trong nguyén lidu tho cia hop
kim chinh; nguyén liéu thd cta hop kim phu bao gdm céc thanh phan sau: 25,0 % khéi
lwong 12 Pr; 20,0 % khdi luong 1a Dy; 4,5% khéi lugng 1a Zr; 0,5% khéi lugng 14 B; va
phin con lai 1a Fe, trong d6 % khéi lugng 12 phan tram khéi luong cua thanh phan trong
nguyén liéu tho ciia hop kim phu; va phan tram khéi Iwong cia nguyén liéu tho ctia hop

kim phu trong thanh phan nguyén liéu ddi véi vat liéu nam cham Neodym-Sit-Bo ¢6
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ngudn gbe tir hop kim chinh va phu 14 5,0% khéi luong.

Theo phuong an dugc wu tién, thanh phan nguyén liéu cua vat liéu nam cham
Neodym-Sit-Bo ¢6 ngudn gbc tir hgp kim chinh va phu bao gOm nguyén liéu thd cta
hop kim chinh va nguyén liéu tho cta hop kim phu, trong d6: nguyén liéu thd cua hop
kim chinh bao gdm cac thanh phan sau: 18,9% khdi luong 1a Nd; 6,3% khéi lugng 1a
Pr; 4,3% khéi luong 1a Dy; 1,0% khéi lwong 1a Ho; 0,25% khéi lwong 1a Ga; 0,1% khéi
luong 12 Al; 0,15% khéi luong 14 Cu; 1,0% khéi lwong 1a Co; 0,2% khdi lugng 14 Zr;
0,97% khdi lugng 1a B; va phén con lai 1a Fe, trong d6 % khoi lugng 1a phﬁn tram khoi
luong cua thanh phan trong nguyén liéu thd ctia hgp kim chinh; nguyén liéu thd ciia hop
kim phu bao gdm céc thanh phén sau: 20,0% khéi lwong 13 Pr; 20,0 % khéi luong 12 Dy;
5,0 % khéi lugng 1a Ga; 15,0 % khéi lugng 14 Co; 5,0 % khéi lugng 1a Zr; 0,4% khbi
lwong 14 B; va phan con lai 1a Fe, trong d6 % khéi lwong 13 phin trim khéi lwong cua
thanh phan trong nguyén liéu tho ciia hop kim phu; va phan tram khéi luong ciia nguyén
liéu thd cua hop kim phu trong thanh phén nguyeén liéu ddi voi vat liéu nam cham
Neodym-Sit-Bo ¢6 ngudn gde tir hop kim chinh va phu 1a 4,0% khéi luong.

Sang ché con dé xudt phuong phéap didu ché vat liéu nam cham Neodym-Sit-Bo
¢6 ngudn gbce tir hop kim chinh va phy, bao gbm cac budc sau:

S1: dua nguyén liéu tho cia hgp kim chinh va nguyén liéu thod ciua hop kim phu
vao thanh phin nguyén liéu cho vat liéu nam cham Neodym-Sit-Bo ¢6 ngudn gdc tir
hop kim chinh va phu d ndu chay va sau dé duc twong tmg, dé thu dugc hop kim chinh
va hop kim phu twong Uing;

S2: 1an lugt dwa hop kim chinh va hgp kim phu vao qua trinh tach vo bang hydro
va nghién thanh bot tuong Gng, tron hop kim chinh da nghién thanh bot va hop kim phu
dé tao ra hdn hop, va tao hinh va thiéu két hdn hop, dé thu duoc vat liéu nam cham
Neodym-Sit-Bo c¢6 ngudn gbe tir hop kim chinh va phu.

Trong sang ché nay, phuong phap ndu chay, duc, tach vo bing hydro, nghién
thanh bot, tao hinh va thiéu két déu 1a cdc phwong phap van hanh thong thudng sir dung
cac diéu kién thong thuong tai trong linh vurc k¥ thuat.

Trong sang ché nay, phwong phap nau chay c6 thé dugc thuc hién theo céc
phuong phép nau chay thong thuong trong linh vuc k§ thuat nay, phuong phap néu chay

dugc thuc hién trong 16 ndu chay. Lo niu chay c6 dd chan khong khoang 5x1072 Pa.
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Nhiét d6 ndu chay c6 thé 1a 1300°C-1600°C, tét hon 1a 1500°C-1550°C

Theo séng ché, quy trinh duc c6 thé 14 quy trinh dic théng thudng trong linh vuc
k¥ thuat nay, vi du: quy trinh dac lién tuc dang dai, quy trinh dtc thdi, quy trinh duc ly
tdm, hodc quy trinh t6i nhanh.

Theo séng ché, quy trinh tdch v& bang hydro c¢6 thé 1a quy trinh truyén thong
trong linh vie nay. Su tach v& bang hydro ¢ nhiét d6 khir hydro c6 thé 12 400°C-650°C,
vi du, 500-620°C.

Theo sang ché, quy trinh nghién thanh bt c¢6 thé 1a quy trinh nghién thanh bot
truyén théng trong linh vic ndy. Qua trinh nghién thanh bot tdt hon 1 duoc thyc hién
trong may nghién siéu min. Tt hon 14 qua trinh nghién thanh bdt duge thuc hién trong
mdi truong chira oxy, trong dé6 ham luong oxy trong moi truong chira oxy co thé tir 80
ppm hodc nho hon, t6t hon 14 tir 50 ppm hodc nhé hon. Céc hat sau khi nghién thanh bot
c6 duong kinh tir 1-20 pum.

Theo séng ché, cac diéu kién dé tao hinh c6 thé 1a truyén théng trong linh vuc
nay, vi du, qué trinh tao hinh bao gém ép thanh vét ép tuoi bang may ép. Cudng do tir
trudng trong may ép tét hon 13 0,5T-3,0T, vi du: 1,0-2,0T. Ap suét ép c6 thé 1a 200-300
MPa, vi du 260 MPa. Thoi gian ép c6 thé 1a truyén thdng trong linh vuc nay, c6 thé 1a
3-30 gidy, vi du 15 giay.

Theo séng ché, cac diéu kién dé thiéu két c6 thé 1a truyén théng trong linh vuc
nay. Nhiét do dé thiéu két ¢6 thé 1a 1000°C-1150°C, t6t hon 1a 1060-1090°C. Thoi gian
thiéu két c6 thé 1a 4-20 gid. Mbi trudng cho qua trinh thiéu két tot hon 1a moi truong
chan khong hodc khi agon.

Sang ché con dé xuit vat liéu nam cham Neodym-Sat-Bo ¢ ngudn gde tir hop
kim chinh va phu dugc tao ra theo phuong phép didu ché cta vat liéu nam cham
Neodym-Sit-Bo c¢6 ngudn gbc tir hgp kim chinh va phu.

Theo sang ché, vat liéu nam cham Neodym-Sit-Bo c6 ngudn gbe tir hop kim
chinh va phu bao gdm pha chinh va pha bién hat, trong d6 pha chinh 1a c4u tric 18i-vé,
trong do6: 161 1a LR»t14B, va vo 1a HR,t14B; pha bién hat bao gdm pha giau Neodym, pha
XB: pha va pha R¢T13M;

trong d6 R 1a LR va/hodc HR;

LR 1a2 mét hodc nhiéu duge chon tir nhém bao gém Y, La, Ce, Pr va Nd;

10



92747 11/27

HR 13 mdt hodc nhiéu dugc chon tir nhém bao gém Gd, Dy, Tb va Ho;

M 14 mot hodc nhiéu duoc chon tir nhém gém Cu, Al va Ga;

X 1a mét hodc nhiéu dugc chon tir nhém bao gém Ti, Zr, Hf, Nb, W va Ta; Va

T 1a Fe va/hoic Co.

Tét hon 14, trong vat liéu nam cham Neodym-Sat-Bo c6 ngudn gbc tir hop kim
chinh va phy, LR 1a Pr va Nd; HR 1a Tb; M 1a Cu, Al va Ga; X 1a Zr; con T 1a Fe va Co.

T6t hon 14, trong vt liéu nam chdm Neodym-Sat-Bo c6 ngudn gbe tir hop kim
chinh va phy, LR 1a Pr va Nd; HR 1a Dy; M 1a Cu va Ga; X 1a Zr; con T 1a Fe va Co.

Tét hon 14, trong vt liéu nam chadm Neodym-Sit-Bo c6 ngudn gbc tir hop kim
chinh va phy, LR 1a Pr va Nd; HR 1a Dy va Ho; M 1a Cu, Al va Ga; X 1a Ti; T 1a Fe va
Co.

Trong sang ché nay, hop kim chinh tao ra pha chinh LR,FeisB va pha giau
Neodym nhét dinh, trong khi hgp kim phu tao ra HR 1am ngudn khuéch tan. Trong qua
trinh thiéu két, HR trong hop kim phu khuéch tan 1én bé mat ctia cac hat pha chinh théng
qua pha gidu Neodym néng chay, thay thé LR trong cic hat pha chinh, tir d6 hinh thanh
16p vo dét hiém nang HRFe1sB trén bé mat pha chinh. B ¢6 ham luong thap trong hop
kim phu ton tai & dang dung dich ran, do d6 lam giam su t6n tai cia HR,T14B, gitip HR
dé dang hinh thanh 16p vo & mép ngoai ctia cac hat pha chinh trong qua trinh trdn, nhd
d6 cai thién hiéu qua st dung HR. Péng thoi, ham luong B thap 1am cho cac tim hop
kim phu dé& bj ph4 v& hon, tao didu kién thuan loi cho hoat dong binh thudng ciia thiét
bi ndu chay va tao diéu kién thuan loi cho budc tiép theo ciia qua trinh tich v& bing
hydro. Khi hgp kim chinh va hop kim phu duoc tron 1an va xir 1y nhiét, nguyén tir X
trong pha giau Neodym két hop v6i B dé tao thanh két tha XB> & nhiét do cao, va Fe
trong R-Fe-X va Fe-X ban dau duoc giai phong, do d6 cai thién tinh luu dong cta pha
giau Neodym, thic day sy hinh thanh pha R¢T13M (pha tit giac, ma 1a pha khong tir tinh
hodc pha phan tir) tir cadc nguyén tt M va tuong tw, do do6 cai thién do khang tir noi tai
(Hcl) ctia nam cham trong khi van dam bao dd tir du cao (Br).

Trén co so phi hop vai kién thic thong thuong trong linh vie nay, céc diéu kién
ru tién néu trén c6 thé duge két hop tuy v dé c6 duoc cac vi du ru tién cla séng ché.

Thudc thir va nguyén lidu tho duoc sit dung theo sang ché déu c6 sin trén thi

truong.
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Hiéu qua c6 loi cta sang ché nhu sau.

Theo séng ché, bing cach x4y dung t6 hop cia hop kim chinh va hop kim phu
va két hop céc ty 16 nguyén liéu tho cu thé, 16p vo dat hiém ning dugc hinh thanh trén
cac hat pha chinh Neodym-Sit-Bo, va ddng thoi tinh luu dong ctia pha giau Neodym
dugc cai thién, do d6 cai thién do khang tir ndi tai cia nam cham trong khi van dam bao
do tir du cao. Ngoai ra, phuong phap didu ché ciia sang ché don gian va dé dang, va c6

thé duoc ap dung trong k¥ thuat.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig. 1 thé hién hinh 4nh TEM cua vat liéu nam chdm Neodym-Sat-Bo c6 ngudn
gbc tir hop kim chinh va phu duoc tao ra trong Vi du 3 theo sang ché.

Fig. 2 thé hién so d0 phén tich nguyén tir ciia vét liéu nam cham Neodym-Sit-

Bo c6 ngudn gde tir hop kim chinh va phu dugc tao ra trong Vi du 1 theo sang ché.

Mo ta chi tiét sang ché

Sang ché dugc minh hoa thém dudi day bang cac vi du, nhung sang ché khong
giGi han trong pham vi cua cac vi du. Cac phuong phap thtr nghiém khong chi ra céc
diéu kién cu thé trong céc vi du sau dugc thuc hién theo cac phwong phép va diéu kién
thong thuong hodc dugc lua chon theo hudng dan cua san phém.

Vi du thwe hién sang ché
Vidu 1-3.

(1) Quy trinh duac:

Theo cac thanh phéan thé hién trong Vi du 1-3 trong Bang 1 sau day, nguyén liéu
thd cta hop kim chinh va nguyén liéu tho ctia hop kim phu trong thanh phan nguyén
liéu cua vat liéu nam cham Neodym-Sét-Bo co nguén géc ttr hop kim chinh va phu dugc
dat twong tng trong 16 niu chay chan khong va duge nu chay & nhiét do 1500-1550 °
C dudi do chan khong 5 x 102Pa. Sau d6, chat 1ong néng chay thu duge bang cach ndu
chay duoc duc riéng bang quy trinh ddc lién tuc dang dai dé thu duogc cac tim hop kim
chinh va c4c tim hop kim phu.

(2) Qua trinh tach v bang hydro:

O nhiét d6 phong, cac tAm hop kim chinh va céac t4m hop kim phu dugc tao ra &

12
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Budc (1) 1an lugt duge dwa vao hip thy hydro va sau d6 xir Iy khir hydro chan khong &
500-620°C dé thu dugc bot nghién thd.

(3) Qué trinh nghién thanh bot:

Bot nghién thé thu duoc & Bude (2) duge nghién min trong may nghién siéu min
trong méi trrdng c¢6 ham luong oxy tir 50 ppm hodc nho hon dé thu duge bot nghién
min v6i kich thude hat trung binh 14 1-20 pm.

(4) Quaé trinh dinh hinh:

Bot nghién min dugc ép thanh khdi mau xanh luc trong may ép c6 cuong do tir
truomg 1,0-2,0 T, sau d6 duoc gilt dudi ap sudt 260 MPa trong 15 gidy dé thu dugc phan
than duc.

(5) Qua trinh thiéu két:

PhAn than ddc dugc thiéu két & nhiét do 1060-1090°C trong méi trudng thidu két

chan khong hoac khi agon dé tao ra vat liéu nam cham vinh ctru Neodym-Sét—Bo.

Bang 1 Thanh phan va ham luong (% khéi lugng) ciia thanh phan nguyén liéu doi véi

vét liéu nam cham Neodym-Sit-Bo c6 ngudn gdc tir hop kim chinh va phu

Nguyén
Vidul Vidu?2 Vidu3
to
Hop kim |LR 29,5 30,0 25,2
chinh Nd 22,125 22.5 18.9
Pr 7,375 7.5 6,3
Y / / /
La / / /
Ce / / /
HR / 1,5 5,3
Gd / / /
Dy / 1,5 4,3
Tb / / /

13
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Ho / / 1,0
M 0,88 1,65 1,5
Ga 0,25 0,4 0,25
Al 0,03 / 0,1
Cu 0,1 0,25 0,15
Co 0,5 1,0 1,0
X 0,11 0,35 0,15
7r 0,11 0,35 /
Ti / / 0,15
Nb / / /
B 0,98 0,97 0,97
Fe Phan con lai Phan con lai Phan con lai
Hop kim |LR 30,0 25,0 20,0
phu Nd 15,0 / /
Pr 15,0 25,0 20,0
HR 15,0 20,0 20,0
Dy / 20,0 20,0
Tb 15,0 / /
M / / 20,0
Ga / / 5,0
Co / / 15,0
X 10,0 4.5 5,0
Ti / / /
Zr 10,0 4.5 5,0

Hf

14

14/27
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Nb / / /

W / / /

Ta / / /

B 0,5 0,5 0,4

Fe Phan con lai Phan con lai Phén con lai
Ty 1€ hop kim chinh so

96:4 95:5 96:4

v6i hgp kim phu

Trong d6, “/” c6 nghia 1a khéng bao gdm thanh phan nay.

Vi du hiéu qua
(1) Kiém tra bang Kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM-Transmission Electron
Microscopy)

CAu truc pha cta vat liéu nam cham Neodym-Sit-Bo ¢6 ngudn gbc tir hop kim
chinh va phu dugc tao ra trong Vi du 3 duoc quan sat bé'mg TEM va két qua duogc thé
hién trén Fig. 1. Fig. 1 thé hién su phan bd nguyén tir ciia viing giau Ti trong pha bién
hat. Tir d6 c6 thé thiy rang Ti c6 lién quan chit ché véi nguyén tir B. Két hop gian do
pha va tinh toan nhiét dong hoc, c6 thé thay pha nay 1a TiB>, va Zr, Ti, Hf hodc tuong ty
la cac nguyén tir thudc cung nhém va pha nay co thé duoc tao ra trong qua trinh tao ra
Neodym-Sit-Bo. TiBs 1a pha gbm nhiét do cao, 6n dinh trong pham vi nhiét d6 16n, do
d6 tinh ché B trong bién hat, 1am cho pha gidu Neodym dé luu thong hon va tao didu
kién thuén 1¢i cho su hinh thanh t&r giac NdsFe13Ga va céac pha khéc.

(2) Kiém tra céc dac tinh tir

Céc dac tinh tir cta vat liéu nam cham Neodym-Sit-Bo ¢6 ngudn gbc tir hop kim
chinh va phu dugc tao ra trong Vi du 1-3 da dugc thir nghiém bang cach st dung Dung
cu do nam cham vinh ctru do khang tir cuc cao PFM14.CN cua Vién Do luong Trung
Qubc.

Bang 2 Tinh chit tir cia vét liéu nam cham Neodym-Sit-Bo ¢ ngudn gbce tir hop kim

chinh va phu

S Vidul Vidu?2 Vidu 3

15
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Br (kGs) 14,3 13,1 12,2

Hcel (kOe) 18,9 24,5 30,5

“Br” dé cip dén do tir du, ma la tir tinh c6 theé dugc duy tri sau khi vat liéu nam chdm
vinh ctru dugc tir hda bang cach bdo hoa va sau do loai bé tir truong bén ngoai.

Luc cudng bic phén cyc tir tinh Hey (luc cudng bure ndi tai).

(3) Thtr nghiém boi FE-EPMA

V4t liéu nam chdm Neodym-Sit-Bo c6 ngudn gde tir hgp kim chinh va phu duge
tao ra trong Vi du 1 dwoc quét boi FE-EPMA dé tao thanh so d6 phan tich nguyén tix
(Tb, Al, Ga, Co, B, CP, Nd, Cu, Zr va twong tur), nhu thé hién trén Fig. 2. C6 thé thay tir
Fig. 2 ring c4c nguyén tir dit hiém ning nhu Tb tao thanh 16p vo dugc lam giau & 16p
ngoai cua pha chinh, va cac nguyén tr nhiét do cao nhu Zr dugc phan b6 déu trong pha
bién hat, do d6 B trong pha giau Neodym duogc tinh ché, dé dang hon dé tao thanh pha
tr giac NdsFe13Ga va cac pha phan tir khéc, ca hai déu cung lam ting do khang tir ctia

nam cham.

16
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thanh phéin nguyén liéu thd ding cho vat liéu nam cham Neodym-Sit-Bo ¢6
ngudn gbc tir hop kim chinh va phu, bao gdm nguyén liéu tho ciia hgp kim chinh va
nguyén liéu tho cia hop kim phy, trong do:

nguyén liéu thd cta hop kim chinh bao gdm céc thanh phan sau: 10,0-33,0%
khéi lugng 12 nguyén t d4t hiém nhe LR, trong d6 LR 1a mot hodc nhiéu nguyeén tu
duoc chon tir nhom bao gém Y, La, Ce, Pr va Nd; 0-20,0% khéi lugng 1a nguyén tur dat
hiém nang HR, trong d6 HR 12 mdt hodc nhiéu nguyén tir duge chon tir nhém bao gém
Gd, Dy, Tb va Ho; 0,1-5,0 % khéi lugng 1a M, trong d6 M 12 mot hodc nhiéu nguyén tir
duoc chon tir nhém gdm Co, Cu, Al va Ga; 0,05-0,7% khéi luong 14 X, trong d6 X 1a
mdt hodc nhiéu nguyén tir duge chon tir nhom gém Zr, TivaNDb; 0,94-1,1 % khoi lugng
laB; va phén con lai 1a Fe, trong do % khéi lugng la phén tram khéi lugng cua thanh
phan trong nguyén liéu thd ciia hop kim chinh;

nguyén liéu thd cia hop kim phu bao gém céc thanh phén sau: 0-30,0% khéi
luong 1a nguyén tir dit hiém nhe LR, trong d6 LR 14 Nd va/hoic Pr; 1-80% khéi lwong
1a nguyén tt d4t hiém nang HR, trong d6 HR 14 Dy va/hodc Tb; 5,0-20,0% khdi lwgng
1a M, trong d6 M 12 mét hodc nhiéu nguyén tir dwoc chon tir nhém gdém Co, Cu, Al va
Ga; 3,0-12,0 % khéi lugng 1a X, trong dé X 1a mdt hodc nhiéu nguyén tir dugc chon twr
nhém bao gdm Ti, Zr, Hf, Nb, W va Ta; 0-0,6% khéi lwong 1a B; va phan con lai 1a Fe,
trong d6 % khéi luong 12 phan tram khéi lwong ciia thanh phéan trong nguyén lidu tho
cua hop kim phy; va

phan tram khdi lugng ctia nguyén liéu tho cia hgp kim phu trong thanh phan
nguyén lidu thd déi voi vét liéu nam cham Neodym-Sit-Bo co ngudn gbc tir hop kim

chinh va phu 1a 1,0-15,0% khdi luong.

2. Thanh phén nguyén liéu thd ding cho vat liéu nam chim Neodym-Sit-Bo ¢6
ngudn gbc tir hgp kim chinh va phy theo diém 1, khac biét & chd:

nguyén liéu thd ciia hop kim chinh c6 téng ham lugng dit hiém TRE la 26,0-
40,0% khéi luong, tot hon 1a 29,0-32,0% khéi luong, vi du, 29,5% khéi lugng, 30,5%
khéi lrgng hodc 31,5% khdi lwong, trong d6 khdi lugng % dé cap dén phén traim khéi
lugng ciia thanh phan trong nguyén lidu thd ciia hop kim chinh; va/hodc
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trong nguyén liéu thd cia hop kim chinh, ham lugng LR 13 25,0-30,0% khéi
lwong, vi du, 25,2% khéi lugng, 29,5% khdi lwgng hoic 30% khdi lugng, trong d6 %
khéi lwong 1a phan tram khéi lwong ctia thanh phan trong nguyén lidu thé cia hop kim
chinh; va/hoac

trong nguyén liéu thd cua hop kim chinh, khi LR bao gdm Nd, ham lugng Nd 1a
18,9-22,5% khdi lwong, ching han nhu 22,125% khéi lugng; khi LR bao gém Pr, ham
lugng cua Prla 6,0-7,5% khoi lugng, chéng han nhu 6,3% khdi lugng hodc 7,375% khéi
lwong, trong d6 % khdi lwong 13 phan trim khéi lugng ciia thanh phan trong nguyén liéu
tho cta hgp kim chinh; va/hodc

trong nguyén liéu thoé ctia hop kim chinh, LR bao g@)m Nd va Pr; tdt hon nita,
ham lugng Nd 1a 22,125% khdi lugng, va ham luong Pr 1a 7,375% khéi luong; hoac,
ham lugng Nd 1a 22,5% khoi lugng va ham lugng Pr 1a 7,5% khdi lugng; hoac, ham
luong ctia Nd 1a 18,9% khéi luong va ham lwong Pr 1a 6,3% khdi lugng, trong d6 %
khéi lugng 14 phén tram khéi luong ciia thanh phan trong nguyén liéu tho cia hop kim
chinh; va/hoac

trong nguyén li¢u thd cua hop kim chinh, ham lugng HR 1a 1,0-10,0% khéi
lwong, vi du: 1,5% khéi lugng hodc 5,3% khéi lugng, trong d6 % khdi lwong 14 phan
tram khoi lugng cia thanh phén trong nguyén li€u tho cia hgp kim chinh; va/hodc

trong nguyén liéu thd cta hop kim chinh, khi HR bao gdm Dy, ham lwgng Dy 1a
1,0-5,0% khdi luong, vi du: 1,5% khdi lugng hoac 4,3% khéi luong; tdt hon 1a trong
nguyén liéu thd cua hop kim chinh, HR 12 Dy; ham luong Dy t6t hon 13 1,5% khéi lugng;
khi HR bao gdbm Ho, ham luong ctia Ho 14 0,5-2,0% khéi lwong, vi du: 1,0% khéi luong,
trong d6 % khéi luong 12 phan tram khéi luong cia thanh phéan trong nguyén lidu thd
cua hop kim chinh; va/hodc

trong nguyén li¢u thd cua hop kim chinh, HR bao gém Dy va Ho, trong d6 ham
luong cua Dy tét hon 1a 4,3% khéi luong, va ham luong ctia Ho tét hon 1a 1,0% khéi
lwong, trong d6 % khdi lwong 12 phan tram khéi lwong ctia thanh phan trong nguyén liéu
tho cda hop kim chinh; va/hoac

trong nguyén li¢u thod cua hop kim chinh, ham luong M 1a 0,5-2,0% khéi luong,
vi du: 0,88% khdi lwong, 1,5% khéi Iuong hodc 1,65% khéi lugng, trong d6 % khébi

lwong 1a phan tram khéi lwong ctia thanh phan trong nguyén liéu tho ctia hop kim chinh;
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va/hodc

trong nguyén liéu thd ctia hop kim chinh, khi M bao gdbm Ga, ham lwong Ga 1a
0,2-0,4% khdi Iwong, vi du: 0,25% khéi lugng; khi M chira Al thi ham luong Al13 0,01-
0,1% khéi luong, vi du 0,03% khéi lugng; khi M chita Cu thi ham luong Cu 1a 0,1-
0,25% khéi luong, vi du 0,15% khédi lugng; khi M chira Co, ham hrong Co 14 0,5-1,0%
khéi luong, trong d6 % khdi luong 14 phan tram khéi lugng cia thanh phan trong nguyén
liéu tho cua hop kim chinh; va/hodc

trong nguyén liéu tho cua hop kim chinh, M bao gém Ga, Al, Cu va Co, trong
d6, ham luong Ga t6t hon 1a 0,25% khéi luong, ham luong Al tét hon 1a 0,03% khéi
lugng, ham luong Cu t6t hon 14 0,1% khéi lugng, va ham lugng Co tbt hon 12 0,5% khbi
lwong, trong d6 % khdi luvong 14 phan tram khéi lugng cia thanh phan trong nguyén li¢u
tho ctia hop kim chinh; va/hoac

trong nguyén liéu thé cua hop kim chinh, ham luong cia X 13 0,1-0,35% khoi
luong, vi du: 0,11% khéi Iwong hodc 0,15% khéi lugng, trong d6 % khéi luong 1a phﬁn
tram khéi luong cia thanh phan trong nguyén lidu thd cia hop kim chinh; va/hodc

trong nguyén li€u tho cua hop kim chinh, X 1a Zr hodc Ti; va/hodc

trong nguyén li€u tho cua hgp kim chinh, ham luwong B 1a 0,97-0,99% khéi
lugng, vi du: 0,98% khéi lugng, trong d6 % khoi lugng la phén tram khdi lugng cua

thanh phan trong nguyén liéu thé cua hop kim chinh.

3. Thanh phan nguyén liéu thd dung cho vat liéu nam cham Neodym-Sit-Bo ¢6
ngudn gbe tir hop kim chinh va phu theo diém 1, khéac biét & chd:

nguyén liéu thd ctia hop kim chinh bao gdm cac thanh phan sau: 22,125% khbi
lwong 14 Nd; 7,375% khéi lwong 1 Pr; 0,25% khéi lugng 1a Ga; 0,03% khdi lugng 1a
Al; 0,1% khéi luvong 1a Cu; 0,5 % khéi lugng 12 Co; 0,11% khdi lugng 12 Zr; 0,98% khoi
lwong 1a B; va Fe lam can bing, trong d6 % khéi lwong 14 phan tram khéi lwong cta
thanh phan trong nguyén liéu thé ctia hop kim chinh; hodc

nguyén liéu chinh cta hop kim gdm cac thanh phan sau: Nd 22,5 % khéi luong;
7,5% khéi lwong 1a Pr; 1,5% khéi luong 1a Dy; 0,4% khdi lwong 1a Ga; 0,25% khbi
lwong 1a Cu; 1,0% khéi luong 1a Co; 0,35% khdi luong 1a Zr; 0,97% khdi lugng 14 B;

va phén con lai 12 Fe, trong d6 % khdi luong 14 phéan trim khdi lugng ciia thanh phan
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trong nguyén li€u thd cua hop kim chinh; hodc

nguyén liéu tho cua hop kim chinh bao gdém céc thanh phan sau: 18,9% khéi
luong 1a Nd; 6,3% khéi lwong 14 Pr; 4,3% khéi lugng 12 Dy; 1,0% khéi hrgng 12 Ho;
0,25% khéi lugng 1a Ga; 0,1% khéi luong 1a Al; 0,15% khéi lugng 1a Cu; 1,0% khdi
luong 1a Co; 0,15% khéi lwong 1a Ti; 0,97% khéi luong 14 B; va Fe 1am can bang, trong
d6 % khéi lwong 1a phan tram khdi luong ciia thanh phén trong nguyén lidu tho ctia hop
kim chinh.

4. Thanh phén nguyén liéu thé dung cho vat li€u nam chdm Neodym-Sét-Bo co
ngudn gdc tir hop kim chinh va phu theo diém 1, khac biét & chd:

nguyén lidu thd cta hop kim phu c6 téng ham lwong dit hiém TRE 14 35,0-50,0%
khdi lwong, tot hon 1a 40,0-45,0% khéi lwong, trong d6 % khéi lugng 12 phan tram khéi
luong cua thanh phan trong nguyén liéu thé cua hop kim phu; va/hodc

trong nguyén liéu tho cua hop kim phy, ham lugong LR 12 20,0-30,0% khéi lugng,
vi du: 25,0% khéi luong, trong d6 % khéi lugng 12 phan tram khéi lrong ctia thanh phan
trong nguyén liéu tho cia hgp kim phuy; va/hodc

trong nguyén liéu tho cua hop kim phuy, khi LR bao gdm Nd, ham luong Nd 1a
10,0-20,0% khéi luong, vi du: 15,0% khéi lwgng; khi LR bao gdbm Pr, ham lugng cua
Pr 1a 15,0-25,0% khéi luong, vi du, 20,0% khéi luong, trong d6 % khdi lwong 1a phan
tram khéi luong cia thanh phan trong nguyén liéu thd ctia hop kim phuy; va/hoidc

trong nguyén liéu thé cua hgp kim phy, LR 1a Nd va Pr, ham luong cua Nd 1a
15,0% khéi lugng va ham lugng cua Pr1a 15,0% khoi lugng, trong dé % khdi luong l1a
phan tram khéi lwvong ciia thanh phan trong nguyén liéu thd ctia hgp kim phu; va/hodc

trong nguyén li€u thd cia hop kim phy, ham lugng HR 1a 15,0-20,0% khéi
luong, trong d6 % khdi lwong 1a phan tram khéi lwong cia thanh phan trong nguyén liéu
tho cia hop kim phy, va/hodc

trong nguyén liéu thoé cua hop kim phy, HR 1a Tb va ham luong Tb 1a 15,0%
khéi lwong, trong d6 % khéi lugng 12 phan trim khéi luong ctia thanh phan trong nguyén
liéu tho cua hop kim phu, va’hodc

trong nguyén liéu tho ctia hop kim phy, HR 1a Dy va ham lugng Dy 14 20,0%

khéi luong, trong d6 % khéi luong 12 phan tram khéi lugng ctia thanh phan trong nguyén

20



52747 21/27

liéu tho ctia hgp kim phuy, va’hodc

trong nguyén liéu thd ciia hop kim phu, khi M bao gébm Ga, ham lugng cia Ga
1a 2,0-10,0% khéi lugng, vi du: 5,0% khdi Iwong; khi M bao gdm Co, ham lugng ciia
Co 14 10,0-20,0% khéi luong, vi du, 15,0% khéi lugng; trong d6 % khéi lugng dé cap
dén phan tram khéi lwong cua thanh phin trong nguyén liéu thd ctia hop kim phuy,
va/hodc

trong nguyén liéu thd ctia hgp kim phy, M 1a Ga va Co; trong d6, ham luong Ga
tdt hon 12 5,0% khéi lugng, ham lugng Co tdt hon 1a 15,0% khéi lugng, trong d6 % khéi
luong 1a phan tram khdi lwong cua thanh phén trong nguyén liéu thd cia hop kim phu,
va/hoac

trong nguyén li€u thd cua hop kim phy, ham lugng cua X 1a 4,0-10,0% khdi
luwong, vi du: 4,5% khoi lugng hodc 5,0% khéi lugng, trong d6 % khéi lugng la phén
tram khéi luong ctia thanh phan trong nguyén liéu thd cia hop kim phu; t6t hon 12 trong
nguyén liéu tho ctia hop kim phuy, X 1a Zr; va/hodc

trong nguyén liéu tho cia hop kim phu, ham lugng B 1a 0,3-0,6% khéi luong, vi
du: 0,4% khbi lugng hoac 0,5% khoi luong, trong dé % khoi lugng la phﬁn tram khoi
luong ctia thanh phan trong nguyén liéu thé ctia hop kim phu, va/ hodc

phén trim khéi luong cua nguyén liéu thd cia hop kim phu trong thanh phan
nguyén liéu thd dbi véi vét liéu nam cham Neodym-Sét-Bo c6 nguodn gbc tir hop kim

chinh va phu 12 2,0-5,0% khéi lugng, vi du: 4,0% khéi luong.

5. Thanh phan nguyén liéu thé dung cho vat liéu nam cham Neodym-Sat-Bo ¢6
ngudn gbc tir hop kim chinh va phuy theo diém 1, khéc biét & chd:

nguyén liéu tho ctia hop kim phu bao gém céc thanh phén sau: 15,0 % khéi luong
1a Nd; 15,0% khéi lwong 1a Pr; 15,0% khdi lwong 1 Tb; 10,0 % khéi lugng 14 Zr; 0,5%
khéi lwong 1a B; va phan con lai 1a Fe, trong d6 % khéi lugng 12 phan tram khdi lugng
ctia thanh phan trong nguyén liéu thd ctia hop kim phu; va/hodc

nguyén liéu tho ciia hop kim phu bao gdm céc thanh phén sau: 25,0% khéi lugng
1a Pr; 20,0 % khéi luong 12 Dy; 4,5% khéi lwong 1a Zr; 0,5% khéi luong 1a B; va phan
con lai 1a Fe, trong d6 % khdi lwong 1a phan traim khéi Iuong ciia thanh phan trong

nguyén liéu tho cua hgp kim phu; va/hoac
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nguyén liéu thd ctia hop kim phu bao gdm cac thanh phén sau: 20,0% khdi luong
1a Pr; 20,0 % khéi lwong 1a Dy; 5,0 % khéi luong 1a Ga; 15,0 % khéi lugng 1a Co; 5,0
% khdi luong 1a Zr; 0,4% khéi lwong 13 B; va phin con lai 12 Fe, trong d6 % khdi lwong

14 phan trim khéi lugng cia thanh phan trong nguyén liéu tho ctia hop kim phy.

6. Thanh phan nguyén liéu tho ding cho vét liéu nam cham Neodym-Sit-Bo c6
ngudn gbc tir hop kim chinh va phu theo diém 1, khac biét & chd:

thanh phan nguyén liéu cho vat liéu nam cham Neodym-Sit-Bo c6 ngudn gbc tir
hop kim chinh va phy bao gdm nguyén liéu thd ciia hgp kim chinh va nguyén liéu thd
cta hop kim phy, trong d6: nguyén li¢u thod ctia hop kim chinh bao gb6m cac thanh phan
sau: 22,125% khéi lwong 1a Nd ; 7,375% khéi luong 13 Pr; 0,25% khdi lugng 13 Ga;
0,03% khdi luong 14 Al 0,1% khéi luong 1a Cu; 0,5 % khéi lwong 1a Co; 0,11% khéi
luong 13 Zr; 0,98% khéi luong 12 B; va phan con lai 1a Fe, trong d6 % khdi luong 1a
phén tram khdi hrong ciia thanh phan trong nguyén liéu tho ciia hop kim chinh; nguyén
liéu thé cia hop kim phu bao gdm céc thanh phan sau: 15,0 % khéi lugng 1a Nd; 15,0%
khéi lwong 12 Pr; 15,0% khéi luong 1a Tb; 10,0 % khéi luong 12 Zr; 0,5% khéi lugng 1a
B;va phﬁn con lai 1a Fe, trong d6 % khéi lugng la ph?m tram khoi lugng ctia thanh phén
trong nguyén liéu tho ciia hgp kim phu; va phén tram khéi lugng cia nguyén li¢u tho
ctia hop kim phu trong thanh phan nguyén liéu ctia vat liéu nam cham Neodym-Sit-Bo
c¢6 ngudn gbe tir hop kim chinh va phu 13 4,0% khéi lwong; hodc

thanh phan nguyén liéu cho vat liéu nam cham Neodym-Sit-Bo ¢6 ngudn gc tir
hop kim chinh va phu bao gdbm nguyén liéu thé ctia hop kim chinh va nguyén liéu tho
cta hop kim phy, trong d6: nguyén liéu tho cua hgp kim chinh bao gbm c4c thanh phan
sau: 22,5% khoi lwong 1a Nd; 7,5% khéi lwong 13 Pr; 1,5% khéi luong 1a Dy; 0,4% khéi
lwong 1a Ga; 0,25% khdi lugng 1a Cu; 1,0% khéi lwong 1a Co; 0,35% khéi luong 1a Zr;
0,97% khdi lrgng 1 B; va phan con lai 1a Fe, trong d6 % khdi lugng 12 phan trim khéi
luong cta thanh phan trong nguyén lidu tho ctia hgp kim chinh; nguyén liéu thd cua hop
kim phu bao gdm cac thanh phan sau: 25,0 % khdi lwong 14 Pr; 20,0 % khéi lugng 1a
Dy; 4,5% khdi lugng 1a Zr; 0,5% khdi lwong 1a B; va phan con lai 1a Fe, trong d6 % khdi
lwong 14 phéan tram khdi lwong ctia thanh phan trong nguyén liéu thd ctia hop kim phuy;

va phan tram khdi lwvong ctia nguyén liéu thd ciia hop kim phu trong thanh phan nguyén
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liéu ctia vat liéu nam chdm Neodym-Sat-Bo ¢6 ngudn gbce tir hop kim chinh va phu 1a
5,0% khéi lugng; hodc

thanh phan nguyén liéu cho vat liéu nam cham Neodym-Sét-Bo c6 ngudn gde tir
hop kim chinh va phu bao gdm nguyén liéu thé ciia hop kim chinh va nguyén liéu tho
cua hop kim phy, trong d6: nguyén li¢u thd cua hop kim chinh bao gdm céc thanh phin
sau: 18,9% khéi luong 1a Nd; 6,3% khéi luong 12 Pr; 4,3% khéi lugng 12 Dy; 1,0% khoi
luong 1a Ho; 0,25% khéi luong 1 Ga; 0,1% khéi lugng 1a Al; 0,15% khdi lugng 1a Cu;
1,0% khdi lwong 1a Co; 0,2% khdi lwong 13 Zr; 0,97% khdi lugng 12 B; va phan con lai
1a Fe, trong d6 % khdi lugng 14 phén tram khéi lugng cua thanh phan trong nguyén liéu
thd ciia hop kim chinh; nguyén liéu thd ciia hop kim phu bao gdm cac thanh phan sau:
20,0% khdi Iugng 12 Pr; 20,0 % khéi lugng 13 Dy; 5,0 % khéi luong 1a Ga; 15,0 % khoi
luong 1a Co; 5,0 % khdi lugng 1a Zr; 0,4% khéi lugng 1a B; va phén con lai 1a Fe, trong
d6 % khdi lwong 12 phan tram khéi lugng cua thanh phan trong nguyén lidu tho cia hop
kim phu; va phan trim khdi luong ctia nguyén liéu tho ciia hop kim phu trong thanh
phan nguyén liéu dbi voi vat liéu nam cham Neodym-Sét-Bo c6 ngudn gbc tir hop kim

chinh va phu 1a 4,0% khéi lugng.

7. Phuong phap diéu ché vat liéu nam cham Neodym-Sit-Bo ¢6 ngudn gde tir
hop kim chinh va phy, bao gdm céc budc sau:

S1: dua nguyén liéu thé cia hop kim chinh va nguyén liéu thé cua hop kim phu
vao thanh phan nguyén liéu tho ding cho vt liéu nam cham Neodym-Sit-Bo ¢ ngudn
gbc tir hop kim chinh va phu theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6 dé nau chay
va sau d6 duc tuong ung, dé thu dugc hop kim chinh va hop kim phu tuong tng;

S2: 1an luot dua hop kim chinh va hgp kim phu vao qua trinh tach v bang hydro
va nghién thanh bot twong Gmg, trén hop kim chinh da nghién thanh bt va hop kim phu
dé tao ra hdn hop, va tao hinh va thiéu két hon hop, dé thu duoc vat liéu nam cham

Neodym-Sit-Bo ¢6 ngudn gde tir hgp kim chinh va phu.

8. Phuong phép diéu ché vét liéu nam chdm Neodym-Sit-Bo c6 ngudn goc tir
hop kim chinh va phu theo diém 7, dic trung & chd:

budce nau chay duoc thuc hién trong 16 luyén kim c6 d6 chan khong khoang 5
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102Pa va nhiét d6 nau chay 1300°C-1600°C, tét hon 1a 1500°C-1550°C; va/hodc

quy trinh duc 1a quy trinh duc lién tuc dai, quy trinh duc thdi, quy trinh duc ly
tam hodc quy trinh lam ngudi nhanh; va/hodc

su tach v bfmg hydro ¢6 nhiét do khtr hydro 1a 400°C-650°C, vi du, 500-620°C;
va/hoac

qué trinh nghién thanh bot dugc thuc hién trong may nghién si€u min; va’hoac

qua trinh nghién thanh bdt duge thuc hién trong moi trudng cé chira oxy, trong
d6 ham lugng oxy trong méi trudong ¢ chira oxy tot hon 1a tir 80 ppm hodc nhé hon, tot
hon nita 1a 50 ppm hodc nhé hon; va/hoac

cac hat sau khi nghién thanh bdt c6 duong kinh 1-20 pm; va’hodc

qué trinh tao hinh bao gdm ép thanh khéi mau xanh luc trong méy ép c6 cuong
d6 tir truong t6t hon 1a 0,5T-3,0T, vi du: 1,0-2,0T, ¢ ap suét ép t6t hon 1a 200-300 MPa,
vi du: 260 MPa, dbi v6i thoi gian nhén t6t hon 1a 3-30 gidy, vi du: 15 gidy; va/hoic

nhiét d¢ dé thidu két 1 1000°C-1150°C, tét hon 1a 1060-1090°C; va/hodc

thoi gian thiéu két 13 4-20 gio; va/hodc

moi trudng cho qua trinh thiéu két 1a moi truong chan khong hoic khi agon.

9. Vat liéu nam cham Neodym-Sit-Bo c6 ngudn gdc tir hop kim chinh va phu
duoc tao ra theo phuong phap didu ché ctia vat liéu nam cham Neodym-Sat-Bo c6 ngudn

gbc tir hop kim chinh va phu theo diém 7 hoic 8.

10. Vat liéu nam chdm Neodym-Sét-Bo ¢6 ngudn gbc tir hop kim chinh va phu
theo diém 9, duoc dic trung bdi bao gém pha chinh va pha bién hat, trong d6 pha chinh
1a cdu truc vo-15i, trong do: 16i 1a LRot14B, va vé 1a HRot14B; pha bién hat bao gdbm pha
giau Neodym, XB> pha va mot Retispha M; trong d6 R 1a LR va/hodc HR; LR 1a mot
hodc nhiéu hon duogc chon tir nhém bao gém Y, La, Ce, Pr va Nd; HR 1a mot hoac nhiéu
ngudi dugce chon tir nhdm bao gém Gd, Dy, Tb va Ho; M 1a mot hoac nhiéu duogc chon
tir nhém g@)m Cu, Al va Ga; X 1a mot hoac nhiéu dugce chon tir nhom bao gém Ti, Zr,
Hf, Nb, W va Ta; va T la Fe va/hoac Co;

t6t hon 13, trong vét liéu nam cham Neodym-Sat-Bo ¢6 ngudn gbc tir hop kim

chinh va phuy, LR 1a Pr va Nd; HR 1a Tb; M 1a Cu, Al va Ga; X 1a Zr; va T 1a Fe va Co;
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t6t hon 14, trong vat liéu nam chdm Neodym-Sit-Bo ¢6 nguén gbc tir hop kim
chinh va phy, LR 1a Pr va Nd; HR 1a Dy; M 1a Cu va Ga; X 1a Zr; con T 1a Fe va Co;

tot hon 13, trong vat liéu nam cham Neodym-Sit-Bo c6 ngudn gde tir hop kim
chinh va phy, LR 1a Pr va Nd; HR 1a Dy va Ho; M 1a Cu, Al va Ga; X 1a Ti; T 1a Fe va
Co.
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