HOI NGHI VAT LY CHAT RAN TOAN QUOC LAN THU' 5 - Viing Tau 12-14/11/2007

LUC KHANG TU CAO TRONG BANG HOP KIM Nd;sFeq.<Co,AlyoBs

Vi Hong Kv', Nguyén Huy Dan’,

Vil Vén Hong va Nguyen Xuin Phic'

"Vién Khoa hoc Vit liéu, 18 Hoang Qubc Viét, Chu Cnay, Ha Nai
) . E-mail: kyvh@ims.vastac.vn )
*Téng cyc Tiéu chudn Do ludng Chét lugng, 8 Hoang Québc Viét, Ciu Gidy, Ha Nai

TOM TAT

Bang hop kim NdysFeg.,Co Al Bs {(x = 0, 10
va 20) duge ché tao bing phuong phap phun bang ¢é
dé day co 30 um. Bang viéc 4 nhiét trong khoang tir
400 dén 850 °C trong méi truomg khi Ar bao vé, luc
khang tir H, ctia hé hep kim ting 1én kha nhiéu va dat
1¢i 25 XOe & hop phan x = 10 va 20 at%. Nhiét 4 Te
cling tang tir 558K dén 660K khi x ting tir 0 dén
20 at%. Cdu tric nand tinh thé két tinh trén nén vo
dinh hinh duge cho la di hinh thanh trong cic miu
hep kim co6 H, cao.

Tir khéa: bang hop kim, luc khing tr cao,
nand tinh thé

G101 THIEU
Viéc tim kiém cac loai vat liéu tir m&i hoac cai tién

cde didu kign cong nghé nhim nang cao cac thong sb
tir cho vét liéu tir cing & tai va trén nhiét d¢ phong

duge nhidu nha khoa hoc quan tdm nghién ciu. Mét -

trong nhimg xu huéng nghién ciru 46 13 ting cudmg
e khang tir cho vét liéu trén co s¢ hop kim d4t hiém-
kim loai chuyén tiép. Vé&i ho hop kim nén Co-Sm v
Nd-Fe-B, ngodi viéc thém va thay thé nhimg nguyén
td khac nhau dé tao duoc vi cau tric thich hop <6 loi
cho tinh tir cing thi viée thay d6i céc diéu kién cong
nghé nhim tao ra cdu tric nand vai ¢ hat tinh thé dat
ngudng don d6 men tir hgp kim & trang thédi vo dinh
hinh (VDPH) ciing duge quan tdm manh mé.

Xuét phat tir ho hop kim VDH nén Nd-Fe-Al, mot
ho hop kim c6 tinh tr cing kha lén (H, ~ 3,5 kOe) ¢
nhiét d6 phong cing nhur mét s6 wu diém vén c6 cia
loai hop kim VPH 12 co tinh va kha niing chéng chiu
an mon ot [1-5], mét s6 nhom nghién clu dd thp
trung nghién ciru vé ho hop kim nay bang viéc thém
vio mét s6 nguyén tb nhu Co, B nhim néng cao kha
nang tao trang thai VDH va ting cudng tinh tir cimg.
Vige thay ddi ti phiin Co/Fe va Co/Nd trong hop kim
Ndyo.4FeyAloCo, [6], NdgFen, CouAlyy [7] da lam
tang khad nang tao trang thai VDH, luc khang tir cling
nhu nhiét 4§ Curie cia hé hgp kim. Trong khi do, viéc
thém nguyén t6 B trong hé hop kim NdgFespAl o, By
[8] va Ndg.,FespAl (B, [9] lai cho thdy kha ning tao
trang thai VDH, tr do ctia hop kim giam, tuy nhién
lyc khing tir ting 1én rét nhidu va dudmg nhu tinh tir
cimg ting 14 do viée hinh thanh pha tinh thé Nd,Fe,B.
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Cic két qua gin ddy cua chang t5i v& hop kim niim
thinh phan Nd-Fe-Co-Al-B vi du  nhu
Nd40FC30C015A110B5, Nd25F€3gC030A1;0B5, d3 cho thay
luc khang tr co thé dat 161 gid trj rat cao trén 20 kOe
trong cac mau bang co téc do !am ngudi thich hgp hay
trong nhimg méu bang holic miu hep kim nghién co
ning luong cao ban ddu & trang thai VDH sau 40 duge
xir Iy nhiét [10-16]. Luc khéng tir cao trong hé hep
ndy duoc quy cho sy hinh thanh cic pha nané tinh thé
trén nén VDH.

Trong bai bao nay, dbi tugng nghién ciu cua
ching tdi 14 bing hop kim Nd;sFego.Co,AliBs
(x =0, 10 v 20). Cic mdu bling cd ti phén Co/Fe thay
déi va duge xir 1y & nhimg che d¢ nhiét khic nhau
nhiim khao sat anh huéng cua nong dd Co va ché 4
Xt ly nhiét 1én céu tric va tinh chét tir cia hop kim.

THU'C NGHIEM

B’c'mg hQ’p klm Ndstebo KCO A]|0B5 (X = 0 10
va 20) dugc ché tao bing phuong phap phun bang trén
hé tréng ddng don truc. qu klm ban dau dugc ndu
néng chiy tr cic nguyén t§ sach Nd (99,8%),
Fe (99,9%), Co (99,9%), Al (99,9%) va B (99,8%)
bi’mg 1o hd quang trong khi Ar bdo v€. Hop kim duge
néu chay vai 14n dé dam bao ddng nhét trude khi duge
dua sang thiét bi phun béing. Trong thiét bi phun béng,
hop kim léng duec diy xubng bé mat trong déng lanh
dang quay vdi tc 36 dai 30 m/s bing ludng khi nén
Ar. Tir trang thai 1ong, hop kim duge 1am lanh rét
nhanh va ving ra khoi mit tréng déng tao thanh bang.
Céac mau bing thu duge c6 46 day khoang 30 pum.

Viéc G nhigt ket tinh mau béng & nhimg nhiét d6
khdc nhau dugc tién hanh rit cin thin nhim trénh su
6oxy hoa bé mit bang. Miu i nhigt duoc bao boc trong
d0 Ta béo vé dat trong bng thach anh va hit chan
khéng c& 10” Torr, Mau dugc dua nhanh vao vung
nhiét 46 cin U sau d6 ldy ra ciing rét nhanh tlr ving
nhiét d6 d6 ra ving nhiét 46 phong. Cic mau bing da
dugc tién hanh & nhiét & nhiét d6 tir 400 dén 850 °C
trong thoi gian 20 phuit.

Cau tric cia mAu dirgc phén tich bing nhiéu xa tia
X sir dung ngudn Cu-K,, trén may nhidu xa Siemens
D5000. Cac phép do tir 46 dugc tién hanh trén hé do
tir ké miu rung VSM, hé do ludmg cac tinh chét vat ly
PPMS va hé do tir trudmg xung.
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KET QUA VA BAN LUAN

Hinh 1 1a phd nhidu xa tia X (XRD) cia ba méu
bang chua 0 nhiét Ndstew,Co,AlmBs x=20 10
va 20). | Két qua nay cho thdy cic miu bang sau khi
phun ghn nhu & trang thdi VDH thé hién qua céc
quﬁng ph6 md rong & gée 20 tir 30 dén 45° Ngoal
quang phd minh chimg cho sy VBH cia méu, ¢dn cd
mét s6 dinh két tinh véi cudng 46 yéu va mé rﬁt ring
trén phé nhiu xa. S6 dinh ciing nhu ciing nhu cudmg
d6 cua cic dinh giam dén khi ndng 46 Co tang lén.
Véi x = 20, phdé XRD cho thdy méu nay & trang thai
vo dinh hinh (mic ¢ XRD) gin nhir hoan todn. Vi tri
cac dinh phdn lén tring véi vi tri cac dinh nhidu xa
pha tinh thé chudn Nd;Fe sB. Tir cac phén tich & trén
c6 thé rit ra nhan xét ring: ti phin Co/Fe tﬁng da 1am
ting khi ning VDH ciia hgp kim; trong cdc miu bing
bit diu c6 sy hinh thinh cia pha tinh the
Nd,(FeCoAl),,B trén nén cia pha VDH.

Cumg d6 T (d.v.Ly)

60 70

Géc 20 (“)

H. 1. Phé XRD ctia cdc mdu bdng chua i nhiét
Nd}jFEgg‘,‘CO_‘-Al;oB_s (X = 0, 10va 20)

M (emu/g)

H (kOs)

H. 2. Duong ur iré cia cdc mdu bang chura ni nhiét
NdsFesnCo Al Bs (x = 0, 10 va 20)

Sy bit diu hinh thanh pha tir cimg tren nén ciia
pha VDH ciing dugc khing dinh trén cac dudmg cong
tir tré ca cc mﬁu bing chua i nhiét. Ta c6 thé thay
ting véi cic miu chua 0 nhiét, lyc khang tir H, gidm
khi ndng 46 Co tang. Véi x = 0, 10 va 20, H, twong
img 12 7,2 kOe, 3,4 kOe va 1,5 kOe (xem hinh 2). Sy
giam vé gi trj h,rc khéng tir nay lién quan dén sy tang
46 VDH hay sy giam pha tinh thé ban déu hinh thanh
trong miu. Dang diéu chung cia ci ba duémg cong
déu bj thit eo & gifra va phinh ra & hai ddu. Sy phinh
ra & hai déu 1a mdt ddu hiéu cia sy hinh thanh pha tr
cimg, C6 thé néi, H,, hrc khang tir bidu kién (truomg
khir tir dé tir 46 M = 0) 14 nhd nhung gia tri fuc khang
tir riéng hay luc khang tir ndi tai He (6 vi tri cyc dai
trén duéng dM/dH) xuét hién trong c4c miu bing nay

14 16m dén 20 kOe (xem hinh 2).
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H. 3. Luc khdng tir H, ctia cdc mdu bdng 4 nhiét
NdsFegy CoAl1pBs (x = 0, 10 va 20) phu thude vao
nhiét dg u T, (cdc dieong cong lién nét véi muc dich dé
ddn mdi)

Muc dich cda viée 0 nhiét cdc miu bing 13 lam
bién ddi vi cdu tric cua chung thdng qua viée lim két
tinh d& hinh thanh cic pha tinh thé hay 13 lam cac
mém, cdc hat vi tinh thé iom 18n. Sy thay ddi vé vi cdu
tric phai 1am sao ¢6 1gi cho tinh tir cimg, 1am sao dé
gia tri lyc khang tir biéu kién H, tiém cin dén gi4 tri
lyc khang tir riéng ;H,. Dé 1am duge diéu nay, cac miu
bing NdysFeg ,Co AljgBs (x = 0, 10 va 20) di duge o
nhiét trong khoang nhiét ¢ rong tir 400 dén 850 °C,
trong théi gian T, = 20 phit. Hinh 3 bléu dién gia tri
luc khang tir bidu kién H, cla cic miu bang 1 nhigt
phu thudc vae nhiét dj . Quy luat bién ddi H, cho ca
ba hop phan 13 tvong ddi gidng nhau: H, tdng manh
theo T,, dat cuc dai, sau dé giam di khi T, tiép tuc
tang. O ving nhiét d¢ u thip T, tir 400 dén 500 °C, H,
tang rét it, 1én dén khodng 10 kOe H, tang rdt manh
va dat dén 25 kOe trong ving nhiét d§ tir 550 dén
650 °C, sau d6 H, giam chim din va giam xubng con
12,4 kOe v&i x = 0, 14,6 kOe véi x = 10 va 16,6 kOe
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v&i x = 20 khi nhiét d§ tang tir 700 dén 850 °C. Nhigt
46 thi wu dé thu dugc H, ~ 20 kOe v6i x = 0 1a
T, = 650 °C, thu duge H, ~ 25 kOe voi x = 10 va 20 1a
T, = 600 °C. Gia trj H, c& 25 kOe thu dugc trong cac
mﬁu bang tdi vu 14 twong dbi cao khi so sanh vdi cac
hop phdn hgp kim khic trong ht; NdFeB+(Co,Al).
Hinh 4 13 cic dudng cong tr tré cia cdc mau bang
duge xir ¥ nhiét t6i vu nay. Cac dudng cong nay
turong d6i tron tru, khong con thit eo nhu' nhimg méiu
chua i nhiét. Tir 4§ du cua ca ba mau t8i vy thing
giang khéng nhleu dao ddng trong khoing 32-38
emu/g. Hai miu t8i wu c6 Co bang 10, 20 at%, dl.rong
cong tir tré la trong tr nhau va chi khic so v&i miu
Co =0 at% ¢ gid tri H, cac hon 5 kOe. Co va Fe la hai
nguyén t& dimg gin nhau trong nhém 3d va viéc cd
mijt chia Co d3 duge chimg minh lim ting khad ning
VDH. Diéu nay cé thé din dén nhimg miu bang cé Co
thém vio s& thusn loi hon trong qua trinh bién doi vé
chu trac cé lgi cho tinh tir cimg khi xir 1y nhiét.
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Géc 26 ()

H. 5. Phd XRD ciia cdc mdu bang NdsFes.(Co,Al1oBs
(x =0, 10 va 20) dugc xw ly nhiét 16§ wu
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Dé thiy dugc méi lién hé gitia chu tric vdi tinh
chat tir cua hop kim, cac miu bang hop kim c6 lyc
khang tir 1én nhit da dwgc phén tich cau tric bang
XRD Hinh 5 l1a pho XRD ciia cac mau duge 0 nhist
t8i wu. Ci ba pho déu cho thay cac biang hop kim da bj
két tinh kha nhiéu trén nen quﬁng phd VPH sau khi g
nhiét 20 phut tai nhiét d6 tdirwu. Vi trj, do mvach
pho cuomg d6 dinh nhifu xa cia ca ba ho’p phan véi
nong d§ Co khdc nhau 13 twong déi gibng nhau, tuy
lyc khéng tir, tir du ¢ khac nhau mdt it nhu phén tich
& trén. Két qua lam khop cac phd XRD nay véi cac
phd chuin cho thidy c6 su xudt hién cia pha tinh thé
Nd,Fe B (P4,/mnm) va NdsFe,;Al (14/mcm), mdt pha
¢6 tinh cht gia bén tir va thuong ¢ chu tric phan sit
tir [17], trong cac miu c6 H, cao nay. Cic két qua
phan tich XRD v mdt sé két qua phan tich khac sau
hon vé cdu tric nhe SEM, HRTEM v& mét s ho hop
kim n3m thanh phin NdFeCoAlB (vi du:
ngsFemCO}QAl[uBs, Nd40FC30C0]5A]10B5) cd Hc cao
khic di cho thdy chinh x4c cdc pha hinh thinh trén
nén VDH i pha nand tinh thé Ndy(FeCoAl),;B va
Nd(FeCoAl),, v&i ¢& hat tir vii dén vai chuc nandmet
[10-16]. Tir sy lién hé nay, két hop véi véi viée so
sanh cac phd nhidu xa cé duge cia cac miu duge o
nhiét tdi wu, ching ta suy lufin ring c6 thé trong cac
miu c6 H. cao ciing hinh thinh pha nand tinh thé
Ndy(FeCoAl); ;B va Ndg(FeCoAl),s gibng nhu trong
mdt s6 hop phin hop kim khac, Trong céc pha tinh thé
ndy, Co va Al da thay thé mét phin cho Fe.

Sy xuat hién pha tir cimg Nd,(FeCoAl),B con
quan sat thy trén duong cong tir nhiét lam lanh khong
cd T trudong (ZFC) va lam lanh trong tUr trudmg do
(FC) (xem hinh 6). Syr xuét hién cac dinh cyc dai trén
duémg ZFC 1a do su ghim hay su déng bang cia céc
mémen tir trong hgp kim bi phd vo dén boi ning
lrong nhiét. Pha sit tir dugc quan sat thiy & day thude
vé pha Ndy(FeCoAl),,B. Nhiét ¢4 chuyén pha sit tir -
thudn tir , Te, clila biing hop kim G nhiét tang 1én khi ti
phin Co/Fe ting. Véi ndng dé Co bing 0 at%, Tc cd
558K, Co bing 10 at%, Tc c& 605K va Co bing
20 at%, Tcct 660K. Su ting hay giam nhiét do T so
véi pha tinh thé Nd;Fe B (T¢ ciia pha nay c& 585K
[18)) phu thudc vdo viéc Al va Co thay thé mdt phan
cho Fe. Co thay thé mot phin cho Fe s& lam ting nhiét
d6 Tc, trai lai Al thay thé cho Fe s& lam giam Tg.
Nhiét d§ Curie ciia pha Nd,Fe;;ALB 1a 505 K, trong
khi d6 nhiét 86 Curie ctia pha Nd;Fe,Co,B 14 khoang
734K [19].
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H. 6. Ducng tir nhiét cua cde mdu bing
Nd1sF €50 CoAl1Bs (x = 0, 10 va 20) dugc xut ly nhigt
t0i wu. (T truedng ngodi H,,=10k0e)

Li giai nguyén nhin giy lyc khang tir cao c6 thé
chit yéu 1a do su xudt hién pha tir cing ¢é trudmg di
huéng tinh thé cao Nd,(Fe,Co,Al),,B. Do cic hat nano
tir cimg ndy cé thé b bao boc, biét 1ap bai pha VBH
nén da han ché anh huéng cia truong Khir tir cuc b
[20]. Ngoai ra, mdt déng gép khac vao viéc ning cao
Hc cao ¢6 thé 12 do tuong tac trao ddi sit tir - phan st
tir giira pha sat tir Nd,(Fe,Co,Al),,B va pha phan st tir
Ndé(FC,CO,A;)H.

KET LUAN

Bing viéc o nhiét cic miu bing
NdysFegg«Co,AleBs (x = 0, 10 va 20) di tao ra duge
cac miu hop kim véi lyrc khang tir dat gi4 trj kb4 cao
trong khoang 20-25 kOe. Nhiét d§ toi wu dé thu duoc
Hc ~ 20 kQOe véi th phﬁn NdstCmAImBj la
T. = 650 °C, thu dugc H, ~ 25 kOe véi hop phén
Nd25Fe50CD10A1 | ()B 5 va Nd;sFCmCOzoAl I.UBS la
T, = 600 °C. Nguyén té Co thay thé mét phén cho Fe
dd lam ting kha nang VDH, tinh tir cimg va niing nhiét
d3 Curie lén dén 660K. Pha nand tinh thé
Nd,(Fe,Co,Al),4B vi pha phan sit tir Ndg(Fe,Co,Al),,
hinh thanh trén nén pha VDH c6 thé nguyén nhin giy
ra H, cao.

L cdm om

M6t 56 phép do tir duge thuc hién trén hé do luéng
cac tinh chét vit ly PPMS cuaa Phong thi nghiém trong
diém, Vién Khoa hoc Vit liéu.
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