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TOM TAT

P32 tién hanh nghién ctru hinh thai hoc nam
chim chira d4t hiém NdFeB ché tao bing phwong
phép thiéu két trén kinh hién vi kim tuong va kinh
hién vi dign tir quét (FESEM). Cic mdu nam chdm
dugc mai bong b;’mg bt kim cuong hoa trong
keroxin vi #n mon tam thyc bing dung dich 3%
Nital,

Anh hién vi kim tuong va hién vi dién tir quét
cho phép x4c dijnh Kich thudc hat (~ 5-30um), sy
phan bé céc hat vd cdc viing bién hat, dd x6p clia
mAu. Thanh phén pha cia cic hat va bién hat dugc
xic dinh bing phan tich phé ning lugng X-ray
(EDX). Thanh phin hoa hoc trong cic hat tuong
Urag cdng thirc pha tir cimg Nd,Fe, B, tai cdc bién
hat 4 ving gidu Nd.

Két qua ngh1en ctru duge sir dyung 4é hoan
thién quy trinh cdng nghé ché tao nam chdm vinh
ciru NdFeB chit lugng cao.

Tir khoa (Keywords): Nd-Fe-B magnets,
structure, morphologic analysis, SEM,
metallographic microscope

GIO1 THIEU

Quy trinh cong nghé ché tao nam chim vinh
cira dang thidu két tir hop kim chira d4t hiém c6
cdc cong doan nhu sau [1-2]: Niu hep kim -
Nghién thé - Nghién tinh - Ep dinh hinh (ép so bd
trong tir trudng dj huéng va ép ding tinh) - Thiéu
két - U nhidt - Nap tir vd do cdc théng sb.

Pé én dinh quy trinh ché tao ché tao nam cham
thiéu két voi gid trj tich nang lugng t cuc dai
(BH)max ~ 30-35MGOQe, hqp kim ban diu véi
thanh phin pha NszeuB cé du lugng nhé Nd ma
khéng pha tap chit d3 dugc lya chon. Phdm chit
cia nam chim con duge xdc dinh bdi qua trinh
cong nghé tic dong lén gia trj cac dai luong: cam
ung tir du B, , trudmg khang tir ;H, va hé sb vudng
goc y. Gig trj B, dugc ning cao bing viéc giam
thidu kich thuéc hat dén muc cé thé. Giam kich
thudc hat dén gia tri kich thuéc don d6 men va
phin 13p cic hat bing cic 16p bién hat phi tir giau
Nd nhim ning cao

gia trj H, va y Nhur vy vi cdu tric cila nam cham anh
huémg t6i chét lugng ciia ching,

Dé xéc dinh anh hudmg cia cac khiu cong nghé nhu
nghién, ép vién, thiéu két trong qua trinh ché tao nam
chim t&i vi cdu tric vt thé, gian t1ep 1a t6i chit lugng
nam chim, d3 tién hanh nghién céru hinh thai hoc cac
miu nam chim bing hién vi kim twong va hién vi dién
tir quét (SEM). Déng thdi cling x4c dinh thanh phin
nguyén t4 bing phuong phap phén tich phd ning lugng
X-Ray (EDX). Muyc dich cia nghién cau 1a hd tr¢ viéc
hoan thién quy trinh céng nghé ché tao nam chim thiéu
két chat fugng cao.

THY'C NGHIEM

Trén hinh 1 14 gién dd nhidu xa tia X chup trén may
Simen D5000 cho miu bt ciia hyp kim ban dau ding d&
ché tao nam cham thiéu két. Sy tring ‘hop vi ui cha céc
dinh thyc nghiém va cac vach 1y thuyét ching minh pha
cla hgp kim ¢6 thianh phén Nd,Fe4B.
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Hinh 1.Gign d6 nhiéu xa tig X‘chup kidu mdu
bét cria hgp kim ban ddu

Tir hop kim ban dau nay da tién hanh khiu nghién bot
vi cdc ché dd khac nhau: nghién min co hoc tir 3-6
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gi¥ trong dung méi chdng 6 xy hod, nghién min theo
phucmg phip hanh tinh; sau chu trinh thiéu két, mu
duoc 01 1,0 gi& tai nhiét do 650°C. Bang 1 trinh bay
mbt s6 miu tiéu bidu.

bé nghién ctu hinh thai hoc bang hién vi kim

tuong va hién vi dién tir quét, ciing nhur xéac dmh thanh
phén hoé hoc ciia cic hat va bién hat cta cic mau nam
chim thiéu ket bing phén tich EDX di tién hanh quy
trinh st 1y mau nhur sau:

- Cac mAu dugc cit bang tia hira dién theo hinh khdi
chii nhit kich thudc 8x8x7Tmm hoic 8x8x9mm,
mit cit dé khéo sat vudng gdc chiéu tir trudng ép
mau Trudmg hop cd biét chon mit cét dé khao sat
adi | chimg song song tir trugng ép mAu,

- Mau duge dong rin trong epdxy, dugc mai thd,

. 161 mai béng bang bdt kim cuong cbé kich thude
hat dén 1pum sau 46 an mon tim thyc bing dung
dich 3% Nital trong thoi gian 3 phat.

Bang 1.Ky higu cdc mdu sit Iy trén kinh hién vi
kim twong va hién vi dién tr

Tén Kykiéu | Dic didm cia mau
mau chung
Miu s | D, nghién co hoc 3,0 h
Mau sb 2 D, nghién co hoc 6,0 h
Mau s 3 D30 | nghién hanh tinh 30’
Miu sb 4 D60 | nghién hanh tinh 60°
Miu sb 5 D30u | mau D30 cdu 650°C
Miu sb 6 D60u | mau D60 co it 650°C
Miusd7 | D30d | mAu D30 doc chidu tir

trudng ép

Céac mau dugc khao sat trén kinh hién vi kim twong
AXIOVERT 405 theo ché d6 binh thuéng va ché 36 cé
d0 twong phan cao (DIC), anh d9 phong dai tir 100-500
lan.

Anh hinh thai hoc ciing duge chup trén kinh hién vi
dién td quét cd dd phan gidi cao (FESEM) véi ning
lugng 25KeV, anh cé 49 phong dai 1000 14n.

Dong thoi cling tién hanh phan tich EDX déi véi
mét sb vi tri dic trung trén bé mit mau,

KET QUA VA THAO LUAN

1. Nghién ctru hinh thai hgc trén anh hién vi kim
twong va anh hién vi dién tir quét.

Cac anh hién vi kim twong va hién vi dién tir quét
tiéu blBll dugc trinh bay trén cic hinh 2-4,6,7. Trén cac
anh xudt hién cac vung ¢4 mau den trﬁng khic nhau
(viing thim mau, ving t6i den vi ving sing tring)
trong {mg v6i cac pha khic nhau. Ngoai ra anh cho
phép nhin 16 hinh dang cac hat, cac vang 16 trdng
va ving
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Hinh 4. Anh kim twong mdu sé 4 ,DIC,500X
dém xen gifia cdc hat. Déi v6i anh mau hién vi
kim twong cac vung khdc nhau ¢é mau sic tuong
tng 12 mau tring, mau xanh va méu den .
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B e e R Quan st 4nh cho phép danh g:a kich thuée cac
hat sau qud trinh thiéu két. Miu s6 1 ¢6 nhidu hat to

& (c¥ 20-40um), mau s6 6 c6 nhiéu hat ¢6 kich thudc

5 nhé (cd 5 10um). D1eu d6 phi hop vei diéu ku;n

- nghten mAu: m3u sé | chi nghlen co hoc 3 gitr, miu
LAY $0 6 c6 nghién min hanh tinh. Khi m3u c6 céc hat
g 3 kich thudc 16n thi trong cung d;eu kién lyc ép va
3 chu trinh thiu két nhu nhau, miu s& cd nhiéu 15
2 tréng, ty trong mau nhd. PA lya chen quy trinh

nghién miu thich hop dé tao cac hat c6 kich thuoe
nam trong khoang 5 dén 30pum. )
S - Suir danh gia kich thudc hat bang nghién ctu

00-4 12 46100 0 & 0 20 40 1000 hinh thai hoc hoan toan phil hgp véi két qua xdc
Pavtice Diarmaler furt) dinh kich thu6c hat trinh bay trén hinh s6 5.

i Phin tich anh kim tuong miu 56 7 duge cit song

Hinh 5. Phdn bo kich thudc hat cia bgt NdFeB song voi chidu tir trudmg ép dj huéng khéng cho

(xdc dinh bang tdn xa Laser qua dung dich chira bjt ) thiy su khac biét ndo vé& mat hinh thai hoc d6i véi

cic anh chyp miu cit vudng g chiéu tir truomg,
Piéu nay chimg t& dj huéng hinh hgc cla cac hat 1a
rit nho va hiu nhu khdng dong gop vao phim chit
tir cua nam cham. ,

2. Nghién céru thanh phin hoa hec bing EDX

Két qua phén tich phé EDX (xem h.8) cua cac
ving sim mau (diém | cia miu 5 trén h.7) cho thiy
thanh phin trong lugng nguyén t6 Nd va Fe la
27,24% va 72, 46% tuong duong 12,56% va 86,22
at%. Néu nhu khong tinh dén ty phin nguyén tr B
(do nhe nén khéng thé hién trong phé EDX) cé thé
ngoai suy ty phin cac nguyén tir Fe/Nd gin bing 7

Tl Elactton Image

twong (ng pha 2-14-1 cia nam chdm Nd-Fe-B. Phan
tich phé EDX diém 1 (s3m mau) cia mau 1 trén h.6
Hinh6. Anh FESEM mdu sé 1; 25KeV; 1000X, cling cho ket qui tuong ty.

Element | Weight%  Atomic%

OK 0.30 1.22
FeK 72.46 86.22
NdL 271.24 12.56

Totals 100.00
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Hink 7. Anh FESEM mdu s 5; 25KeV:1000X

Hinh 8. Phé EDX mdu 5 diéml (hinh didi) va
dinh heong cdc thanh phdn nguyén (0 (bang phia
trén)
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Tuy nhién trén phd EDX quan st thiy dinh ctia O
xy. Sy ton tai cua O xy véi ham lugng 1,22% thanh
phan nguyén tir ta mdt trong cac nguyen nhan han ché
tich nang lugng (BH),. cia cac miu nam chim ché
tao dugc.

Phén tich dinh lugng EDX ving séng (xem h.9)
(dtém 2 cia miu 1) cho thdy tai diy nguyen t6 Nd
chiém dén 90,14% trong luong va 21,5 at%. Néu bé qua
trong qumg nguyén t B thi ngoai suy luqmg nguyén tir
Nd chiém t6i 78,50%, con nguyén td Fe chi chiém
21,59%. Nhir vy nhing ving sing gidu Nd. Ching
ndm tip trung tai c&c bién hat, va phan tan déu di khip
noi sau qué trinh 1 nhiét (46i v6i mau s6 5 va 6 d4 qua
1 60 phut tai 650°C ). Phén tich phd EDX diém 2,3 clia
mau 5 trén trén h.7 (diém sdng mau) ciing cho két qua
tuong tu.

Tir viéc nghién ciru hinh thai hec va nghién ciru
thanh phﬁn hoa hgc bang EDX da tim dugc quy trinh
thiéu két va @ nhiét, ché 4 ép miu thich hop dé céc tich
tu hod tan déu theo cac bién hat, va giam thiéu I3 tréng,
tang mét 46 miu dén 7,4g/cm’.

Trén hinh sb 10 trinh bdy dudng cong khir tir do
duge trén may BH-Graph dbi véi mét miu nam cham
tidu biéu ¢6 (BH)max = 34,4MGOe.

Element | Weight%  Atomic%
FeK 9.59 21.50
NdL 90.41 78.50
Totals 100.00

.
e

L 7 T 3 . .
1o Scum §700 1y Curerr D o aay -
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Hink 10 Duong cong ki tir cia nam chdm
thiéu két do trén BH-Graph

256

KET LUAN

Cac két qua nghién ctru hinh thdi hoc va nghién
ciru thanh phédn hod hoc ciia cd&c miu nam chim
bang EDX da dugc sir dung dé hoan thién va én
dinh quy trinh cng nghé ché tao nam cham thiéu
két Nd-Fe-B quy mé bén céng nghiép véi tich
ning lueng tir cuc dai clia cdc nam chidm (BH) .,
dat gia tri ~ 30-35MGOQe.

Léi ¢dm on

Céng trinh dugc duge thye hién trong khudn khé
Pé tai NDT Viét nam-Malaysia 2005-2006. Céc tac
gia xin chén thanh cdm on cdc ddng nghiép Phong
Kim logi quy hiém va Trung tim danh gid chét
lvong VL thudc Vign KHVL di giip d& thue hién
viéc nghién clru.
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