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TOM TAT

Cac vét lifu nanocomposite chira nbng dé dit hiém
thép c6 gia thanh thip va tranh dugc sy éxy hoa trong
qué trinh san xuit va sir dung vat liéu. Trong béo cdo
nay chiing t5i trinh bay cic két qua thu dugc vé viée
tang cuong luc khing tir H, va tich nang luong (BH)y
clia cac hop kim Nd-(Fe,Co ,Nb)-B ¢é tong nong do dat
hiém thip (< 4,5%) bing viéc thay thé mdt phén Dy (<
1%) cho Nd. Luc khang tir va tich ning lugng cuc dai
cia vt lidu cé thé duoc tang dang ké (trén 20%) voi
mot ndng dd kha nho (dudi 0,5%) cia Dy.

Tir khod: Vat liéu tir cimg, vit ligu 16 hop nand, nam
cham dan hoi, nand tinh the, phuong phap ngudi nhanh.

GIOI THIEU

Vit liéu tir ciing nén Nd-Fe-B bét ddu dugc ché tao
cach ddy khoang 20 nam. Cho dén nay hé vat liéu nay
dugc (mg dung rat nhleu trong thuc t& vi né cé tich
nang hrgng (BH)max ndi tréi hom so voi cac loai vat liéu
tir ciing khac. Vit liéu tir cimg Nd-Fe-B nay duogc img
dung chi yéu dudi hai dang dugc goi 1a: nam chim
thiéu két va nam cham két dinh. Nam cham thiéu két co
tinh dj huéng va co tich nimg luong (BH),x thuc té d3
dat duge cao hon khé nhiéu so nam cham két dinh cé
tinh ding hudng. Tuy nhién, loai nam chim két dinh
ngay cang duge quan tdm nghién ciru va tng dung
nhiéu hon bdi coéng nghé don gian hon va ¢6 thé giam
duge nong dé dit hiém (c6 gid thanh dat). Nam cham
két dinh dan hdi con 1a mét ddi twong cho nghién cira
co ban vi cac dac trung tir ciia n6 gin lién véi ciu tnic
nanomet trong vit lidu. Vi cdu tric nanomet cac pha
tr ctrng (Nd,Fe, B) lién két véi cac pha tir mém (o -Fe,
Fe;3B) thong qua qua tuong tc trao déi dan hdi din dén
s két hep dugc cic théng sd tir cling <6 lgi cho lmg
dung cta ci pha tir cang va pha tir mém. Mot sé két
qua nghién ciru d3 cho thiy khi thay thé mot phin Dy
cho Nd, luc khing tir va tich nang luong (BH),,., duoc
nang cao dang ké [1-4], Mic di Dy c¢ gia thanh dit
hen Nd nhung do sir tang cudmg déng ké tinh tir cimg,
dic biét la cho cac vit lidu co n(")ng do dét hiém thip,
nén cac vat liéu chia Dy van duge quan tim nghién
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ciru va img dung.

Trong bio cio ndy, ching t4i trinh by két qua
nghién cira dnh hudng cia Dy va céc didu kién cong
nghé 1én hyc khang tr H, va tich ning lwgng (BH)n..
cia cac hop kim Nd-(Fe,Co,Nb)-B cé tong ndng 4o dit
hiém thap.

THY'C NGHIEM

Cac hop kim ban dau duoc cin véi hop phin mong
mudn tir cic nguyén tb Nd, Dy, Fe, Co, Nb va hop kim
FeB (B18%) va duogc ndu hé quang vai 1an dé tao sy
déng déu ciia mAu hop kim. Sau d6 cac miu hop kim
ban diu thu duoc ding dé tao miu bang trén thiét bi
tréng quay don truc. Phin 1ém cac miu bang hop kim
duoc xir 1y nhiét & cic ché d6 khic nhau. Tt ca cic
qua trinh tao mAu, ndu hd quang, phun bing va v nhiét,
déu duge thuc hién trong méi trudng khi Ar dé tranh sy
dxy hoa. Chu tric cha hop kim dugc phan tich bing
phuong phép nhiu xa tia (XRD). Tinh chét tir ciia mu
duge khao st trén hé tir trrdng xung, Viéc tinh tich
ning luong (BH)n. 93 hiéu chinh inh huéng cia
truémg khir tir theo kich thude miu do.

KET QUA VA BAN LUAN

Trude khi xét &nh hudng cda Dy, ching i da
nghién ciru kha k¥ ludng anh huéng cha cac diéu kién
céng nghé 1én tinh chét tir ciia hop kim ba thanh phin
khéng chira Dy cé hop phin danh dinh 13 Nd,Fe B .
Déi voi hé mdu Nd,Fe5B 5 ndy, ching ti da chon cac
toc 46 phun bang khdc nhau tir rit nhé dén rét lém
(trong giéi han cua thiét bi) dé khao sat anh huéng cia
toc d9 1am ngudi 1én viéc hinh thanh cac pha cdu triic
va tinh chét tir ciia hgp kim. Hinh 1 cho thay phé XRD
cla cac mau bang Nd,Fe,sB s duge phun véi tde do tir
5 m/s dén 40 m/s. Ta thiy hiu hét cic miu thé hién cu
triic vé dinh hinh, trir mau cé téc 49 tréng quay rét thip
(5 m/s). Bdng luu ¥ 13, pha tinh thé hinh thanh trén cic
mau bang durge lam véi the do chdm chi yéu la pha tir
mém. Dieu nay dugc thiy rd hon bang phép do tir tré,
Tt ca cac mau duge phun véi tée d§ khac nhau déu thé
hién tinh t&r mém (hinh 2).
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H.1. Phé XRD ciia cdc médu Nd FenBy phun véi téc
do 5. 10, 20, 30 va 40 m/s.
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H.2. Pudmg ti tré ciia cdc m'd-u bang NdFeB,y dupc
phun véi cdc toc d9 trong quay khaéc nhau.

Dé nghién ciru anh hudmg cia qua trink & nhiét 1én
qui trinh két tinh va tinh chit tir cia hop kim
Nd;FesBis chiing t6i ¢ lya chon cic mdu duge phun
véi the 49 16m (it bi két tinh trong qud trinh ngufi
nhant) ¢é & nhigt & cac ché 48 khac nhau. Sy két tinh
sau qud trinh © nhiét cia cdc miu duge xdc dinh bing
XRD (hinh 3).
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H.3. Phé XRD ciia bang ngudi nhonh Nd FesB s phun
- YOI t0c dd 40 m/s triebe vi sau khi i nhigt 6 630°C
trong thai gian 10 phiit,
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H.4. Duong tir iré ciia méu bing Nd,Fe B 1t nhigt &
cdc nhigt dg khdc nhav trong 10 phit.

Két qua cho thiy cac pha durge hinh thanh trong cic
mdu hgp kim nay sau khi & nhiét chi yéu 13 o-Fe, Fe;
v Nd,Fe,4B. Chiing t6i ¢4 tién hanh thay ddi ca nhig
d U va thot gian 0 d khio st anh hudng cla cdc dié
ki¢n cong nghé 1én tinh chit tir cia vat ligu. Két qua th
dwoc cho thdy, voi khoang nhiét do @ tir 600 dén 700]
va théi gian & trong khoang § dén 15 phat, tinh tir b
ciia hop kim c6 thé dugce ting cudng dang ké so voi k
chua 0. Hinh 4 cho thiy mét sé dwomg tr ré cla
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m3u sau khi duge 0 nhiét. Ta thiy thy ring tinh chét tir
ciia mAu di duge cai thign. Tuy lyc khang tir khong lon
(bang 5.2) nhung tich nang lugng cuc dai dat dén gan
10 MGOe. Mt didu thi vj duoc rit ra 2 miu duge
phun vé6i cac dé trong quay khac nhau c6 nhiét 4§ i t0i
uu (cho lyc khang tir cao nhat) khac nhau. Cy thé, mau
dugc phun véi thec do 20 m/s co tde dO 0 thi uu Ja
700°C, lyc khang tir H, dat 1,8 kOe. Tuong tu cic méu
phun véi the 49 30 va 40 m/s c6 nhiét dd & tdi wu 1
675°C va 650°C, luc khéng tir tuong img I2 2,1 kQe va
1,9 kOe.

Béng 1. Liec khing tic H, (kOe) ciia bing ngudi nhanh
Nd,FessB,s u ¢ nhigr dj khdc nhau rrong 10 phut.

Toc dd Nhiét 46 i (°C)

trong .

quay v 600 | 650 | 675 | 700 | 725

(m/s)
20 16 | 1,2 1,5 18 | 07
30 14 | 1,8 2,1 1,1 | 08
40 16 | 19 1,1 09 | 08

Nhu vy, c6 thé két ludn réng dbi véi hop kim cé
ndng do dit hiém thip (~ 4% ), dé tao dugc pha tir
cimg t8t thi cAn phai qua qua trinh G nhiét, khé c6 thé
tao tryc tiép dugc tir hop kim néng chay théng qua téc
46 lam ngudi. Chinh vi vdy, khi nghién ciru anh hudng
cta Dy 1én cac hgp kim cé téng ndng dd dit hiém thép,
chiing t6i di phun bling v&i toe d§ cao dé thu duoc hop
kim & trang thai v6 dinh hinh rin réi sau d6 xit ly nhiét.

Chung tbi da thay thé mot phan Nd bing Dy cho hé
hop kim vira khio s&t & trén va chon mjt ché dj xir ly
nhiét dge cho 1a t6i ru, cu thé & 650°C trong 10 phut.
Hinh 5 cho thdy cac dudng tir tré cia cdc méu biang
Nd,..DyFexBz (x = 0,25; 0,5; 0,75 va 1) 0 nhiét ¢
650°C trong thoi gian 10 phit. Ta thiy ring tinh tir
ctmg ciia hgp kim d3 duge tang cudmg dang ké. Lyc
khéng tir ciia tit ca cdc mau nay di vuot trén 3 kOe,
ting khodng hon 30% so v&i mau chura c¢é Dy. Két qua
tinh luc khang tir cho thiy tich nang lugng (BH),,x clia
céc mau c6 ndng 46 Dy bing 0,25; 0,5; 0,75 va 1% lan
lugt 14 12,7; 15,6; 12,3 va 10,1 MGOe. Nhu vay tich
nang luong (BH)my ting khoang 25% voi nbng d6 Dy
bang 0,25 va 0,75%, tdng khoang 50% khi ndng d¢ Dy
bang 0,5%, so vdi hop kim chua c6 Dy trong cung mét
diéu kién cdng nghé. Ta ciing can chi ¥y réng, mic du
lyc khang tir cia cac miu hop kim nay tang tir 3 dén
3,3 theo nong d9 Dy ting tir 0,25 dén 1% nhung tir 46
bao hoa lai giam tir 157 xudng 144 emu/g. Do dé tich
nang lugng cuc dai (BH)uux cia hop kim khong téng
don digu theo lyc khang tir. Lyc khdng tir ting va tir 4o
bao hoa giam theo sy ting cia ndng 4 Dy dugc giai
thich 11 do Dy gdy ra dj huéng tir tinh thé 16n nhung lai
g3y ra trt tyr feri tir trong hop kim.
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H.5. Puong tir € ciia cdc mdu bang Ndy Dy FesB s
(x=025; 035;075val)unhiét
o 650°C rrong 10 phut.
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H.6. Cde dwong tir tré cua hop kim

Nd{j__‘.D _‘.Feggljcoijb_,'Bg (X = 0,25,' 0,5,' 0, 75 va j) u

nhiét & 700°C (a) va 750°C (b) trong 10 phut.
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Chiing 51 ciing da thy nghiém khao st anh huong
cia Dy 12n mét hé hgp kim khac c6 hgp phin
N, 5. Dy,Feso sCogNbyBs (x = 0,25; 0,5; 0,75 va 1) dé
so sanh vai két qua 43 thu dugc trén hé hep kim cé hop
phén tuonng ty khdng chira Dy cia ching t3i [5]. Budc
diu chiing i ciing 4p dung cic diéu kién xit ly nhiét
tuong tu nhu hai hé hop kim &3 trinh bay & trén. Két
qua cho thdy, véi ché d6 i nhiét & 650°C trong 10 phut,
cac mAu hop kim thé hién tinh tir cémg rat yéu. Tiép tyc
1 miu & cac nhiét 49 cao hon, 700 va 750°C, chuing ti
d3 thu duge cac miu cd tinh tir cing 1t hon. Tir hinh 6,
ta thdy ring cdc miu 4 & nhiétdd 700°C cb tinh tir cimg
yéu, Khi 0 & nhiét 46 750°C, tinh tir cimg cda hai miu
cb ndng 44 Dy thip hon di trd nén kha t6t. Luc khing
tir cia 2 miu nay 43 dat dugc ~ 3,1 kOe, 1dn hon khd
nhiéu so v&i miu khéng chia Dy (~2,5 kOe) [5]. Tinh
ning lugng (BH)mex ctia hai miu hop kim ¢6 néng do
Dy thap 0,25 va 0,5 % ndy twong (mg 1a 11,3 va 13,5;
virot qua gié tri t6i wu caa méu khdng chira Dy. Rit cé
thé tinh tir cimg cia hé hop kim niy s& dugc tin
cudmg hon nia khi 0 & nhiét 4§ cao hon. Theo cac két
qua d3 nghién ctru thi khi ndng 46 Dy ting, nhiét d§ két
tinh cua pha tir cimg s& tang 1én va cén phai xir Iy &
nhiét d§ cao hom. Tuy nhién, khi 4 & nhiét d§ cao pha
Fe,B rdt d& hinh thanh va s& khdng cd lgi cho cac thong
s tir cimg clia vét ligu.

Nhin chung, cc ké¢ qué thu digs cia ching téi da
cho thiy dugc sy tang cudng ding ké lyc khang tir va
tich ndng lugmg (BH),,.x cho mét s& hop phén va didu
kién cong nghé nhit dinh cia vit lidu tir cimg
nanocomposite chira ndng 4§ d4t hiém thip. Tuy viy,
dé ¢6 mdt buc tranh hoan chinh vé anh huéng cua Dy
lén hé vét liéu nay thi cAn phai tién hanh nghién ciru
nhiéu hom nita.

KET LUAN

D3 khao sat vé viéc ting cubng lyc khing tir H, va
tich ning lugng (BH)y,, bing Dy cho hai hg hep kim
Ndo,Dy.FerBys (x = 025; 0,5 0,75 va 1) va
Nd.;_s_nyxFCgﬂ_sCOﬁNb;Bﬁ (X = 0,25; 0,5; 0,75 vi l) o
tong nbng d6 dit hiém thip (< 4,5%). Lyc khing tir va
tich ning Wwong cwc dai cta vat lidu co thé duge tang
dang ké (trén 20%) véi mdt ndng d6 khi nhd (dudi
0,5%) ciia Dy. Cac théng sb tir cimg va didu kién cong
nghé da thu dugce cho cac hé hop kim 43 nghién ciru ¢6
thé dp dung trong thyc té.

L#¥i ¢cdm on )

Céng trinh nay duge hd tro vé kinh phi tir 42 tai cfp
co s¢ cua Vién Khoa hoc Vit ligu (2007), dé tai cép
nha nude v& vt lidu tir (2006-2008). Mot sé cong viée
thuc nghiém duge thuc hién tai Phong thi nghiém trong
diém “Vit lidu va linh kién dién wr”, Vién Khoa hoc
Vit liéu.
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