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Trong bai bdo nay chung téi trinh bay mét 56 kér quad da thu dwoc vé viéc
nghién ciru cong nghé ché tao vat liéu tir cung nanocomposite Nd-Fe-B. Vit liéu
dieoe ché tao bang phicong phdp phun bang ngudi nhanh két hop véi qud trinh xir
Iy nhiét. Anh huong cua hop phan va cdc diéu kién cong nghé diege khao sat mét
cdch hé théng. Néng dé dat hiém dugc thay déi trong khodng réng tic 4 dén 12%.
Vai tré cua cdc nguyén té thém vio nhu Nb, Co, Pr... dugc khdo sdt ky luong.
Téc dé lam ngudi va ché dg i nhiét t6i wu cho cdc hop phan khéc nhau dioc dia
ra. Qua qua Irinh nghién citu, chung t6i c6 thé chi déng ché tao dugc var liéu
nanocomposite Nd-Fe-B cé cdc thong sé tir cing nhu mong muén (trong khoang
liec khang tir 10 kOe va tich ndng lieong 15 MGQe). Cong nghé ché tao thu dicoc
cua chiing 161 c6 thé g dung vao thiec 16,

GIOI THIEU

Vat li¢u tir cung nanocomposite Nd-Fe-B duge phat hién hon 20 ndm truée[1]. Ngay
nay chung duoc (g dung rat nhiéu trong céac linh vue khac nhau cta doi séng [2]. Vat lidu
nay gém hai pha tir ¢6 kich thude nanomet: pha tur mém Fe;B/a-Fe va pha tir cing Nd,Fe 4B.
Vi c4u triic nhu thé lam xuat hién tuong tac trao dbi dan hdi gitra cac hat tir cimg va tr mém
lan can nhau. Tuong tac nay két hop duoc tru diém tir d6 bio hoa cao ctia pha tir mém véi tinh
di huéng tir tinh thé 16n cua pha tir cing. Két qua 1a tao ra duoc vat lidu tir cimg ¢6 tich nang
luong (BH)may 16n. Mat khac, luong dat hiém Nd trong vat liéu loai nay nho hon rat nhiéu so
véi loai vat liéu Nd-Fe-B thidu két nén lam giam dang ké gia thanh san pham ngoai ra no ¢on
lam tang do bén hoa hoc cho vat liéu. Dé ché tao duoc vat liéu ¢6 nhing phdm chét tir ti wu
thi hop phan va quy trinh ché tao 1a nhimg nhan t6 quyét dinh chinh. Trong nghién ctru nay,
chiing t6i da khao sat mot cach hé thong anh huong cua hop phan va céc dieu kién cong nghé
én tinh chat tir cia vat liéu tir cimg nanocomposite Nd-Fe-B, ché tao bang phuong phap phun
bang ngudi nhanh két hop voi qua trinh xir Iy nhiét.

THUC NGHIEM

Tién hop kim véi cac thanh ph?m mong mudn duorc ché tao tir cac don kim loai Nd,
Dy. Pr, Fe. Co, Nb va hop kim FeB (B18%) bang cach ndu chay trong 16 hd quang. Phuong
phap phun bang ngudi nhanh véi cac toc do nguodi khac nhau duoc sur dung dé ché tao cac
mau bang tur tién hop kim. Su thay doi toc do ngudi duoc thuc hién bang cach thay déi van
tbe cua trong quay. Cac mau bano hop kim sau khi phun duoce xir 1y nhiét & cac ché dd khac
nhau. Tt ca cdc qua trinh tao mau (ndu hd quang, phun bang va u nhiét) déu duoc thuc hién
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trong mdi truong khi Ar dé tranh su oxy héa. Cau tric cua cac mau duoc xac dinh bang
phuong phap nhiéu xa tia X (XRD) va hién vi dién tir. Tinh chat tir cua mau dugc khao sat
qua cac phép do tir nhiét va tir tré. Tich nang luong (BH)max duoc xac dinh tur duorno tir tré, da
duoc higu chinh anh huémg cua trudmg khir tir theo hinh dang va kich thude mau do.

KET QUA VA THAO LUAN

MOt trong cac van dé& mau chdt trong cong nghé ché tao vat liéu nanocomposite Nd-
Fe-B 14 lam sao cho luorng d4t hiém Nd trong vat liéu tham gia tao pha tu cing NszeuB
cang nhiéu cang tt. Dé dat duoc diu d6 ta phai tim duogc téc do lam ngudi hodc ché do xur ly
nhiét thich hop. Hinh 1 minh hoa sur tao pha tinh thé Nd;Fe 4B bang hai cach trén. Tuy nhién,
tlry thudc vao timg hop phan cu thé ma c6 thé ap dung phuorno phép thay déi toc do lam ngudi
hop kim néng chay hay phuong phap u nhiét cac hop kim v6 dinh hinh. Ching han véi hop
kim ba thanh phén Nd-Fe-B ¢6 nong dé d4t hiém thap (~4%), cac két qua nghién ctru cua
chung t6i d3 chi ra rang vat liéu khong thé tao truc tiép pha tinh thé Nd,Fe 4B tir hop kim
nong chay bang cach khong ché tdc d6 1am ngudi ma phai qua qué trinh U nhiét [3, 4]. Trong
khi d6 hop kim ¢ hop phan danh dinh Ndg sCo; Fego, sNb;3Bg 6 thé tao pha tir cimg Nd,Fe 4B
bang cach chon téc do lam ngudi tng véi tde do trdng quay 1a 10 m/s (hinh 1a).
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Hinh 1: Gian d6 XRD cua bfing ngudi nhanh Nds sCo, Fegy sNb3Bs phun vdi 16¢ ds 10
m/s, 20 m/s va 40 m/s (a) va cua mau bang nguoi nhanh Nd;o sNb, sFes:Bg chuwa u nhiét va da
1 nhiét o 625°C trong thoi gian 10 phit (b)

Két qua nghién ctru cua chung t61 cling da chi ra rang, vat lidu c6 hop phéan véi ndng
d6 dat hiém cao c6 thé tao pha tinh thé Nd,Fe B truc tiép tir hop kim néng chdy (hinh la)
hodc bang cach U nhiét (hinh 1b). Téc do lam nguodi t6i wru hay ché d6 u nhiét tdi vu phu thudc
vao hop phan cua hop kim. Vi vay, viéc khao sat mot cach hé thong dé dua ra dugc quy luat
anh hudng cua hop phan t6i cac diéu kién cong nghé ché tao to1 uu la rat can thiét. Sau khi
nghién ciru mot cach hé thong ching t01 nhan thay rang véi nong d6 dat hiém cang nho thi
viéc tao ra pha tir cung NszeMB truc tlep tu hop kim néng chay cang kho khan va nguoc lai.
Mot sb két qua nghién clru vé van dé nay cua chung t61 da dugce cono bd trén mot sO bal bao
[3-8]. Su két tinh cua vét liéu con chiu anh huong cua cac nguyén t6 pha thém. Van dé nay s&
duoc trinh bay k¥ & phéan duéi day.

Viéc thém vao céc nguyen t6 nhu Dy, Pr, Nb, Co... 1a mdt trong nhimg diéu kién
chinh dé cai thién cac thong sO tr cing va on dmh cdng nghe ché tao vét liéu nanocomp051te
Nd-Fe-B. Trong thuc té, hau hét cac nguyén tb pha thém lai c6 mot vai tro nhat dinh
trong viéc On dinh cong nghé ché tao hay nang cao pham chét tir cua vat liéu. Chang
han, pha Pr,Fe 4B ¢é di huong tr tinh thé 16n hon pha Nd,Fe 4B nén viéc thay thé
mot phan Nd boi Pr cé thé gitp cai thién dang ké luc khéng tir cua vat liéu. Voi Dy,
mac di Dy c6 gia thanh dat hon ca Nd va Pr nhung do sy tang cudng déng ké tinh tur cimg,
dac biét la cho cac vat li€u co ndng d¢ dat hiém thép, nén cac vat lidu chira Dy van duoc quan
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tdm nghién ciru va ung dung. Mt khac, su c6 mat cua Pr va Dy da lam tidng kha nédng tao
trang thai vo dinh hinh (TTVDH) cho hop kim. Diéu nay dong nghia vdi viéc glam duoc tde
do6 lam ngudi, tic 1a de ché tao dugc hop kim ¢ TTVDH trudce khi 1 nhiét. Cac két qua nghién
ctru anh hudng cua nbng do Pr va Dy ciing cac qua trinh u nhi€t khac nhau Ién tinh chét tir cuia
bang ngudi nhanh Nds.PrFessBis (x =1, 2, 3 va 4) va NdsxDyxFesB g (x = 0,25; 0,5; 0,75 va
1) cho phép chung t6i xac dinh dugc nong d6 tdi tru cho He cao ciia Pr tir 1 dén 2% (hmh 2a)
va Dy tr 0 25 dén 0,5%. Nhiét d6 u tdi uu khoang 650°C+675°C, thdi gian u nhiét khoang 10
phat, cac mau Nd,Pr;Fe;sB s va Nd; sDyg sFessBig ¢6 luc khang tir déu la 3,3 kOe va t1ch nang
luong 1a 13 va 15,5 MGOe tuong tmg. So sanh tinh chét tix cua chung véi cac mau khong
chira Pr va Dy ¢6 cung thanh phan tuong tu chung t6i thay rang, luc khang tir va tich nang
lugng (BH)max cua tat ca cac mau déu ting dang ké. Vi Dy, luc khang tir va tich néng luong
cuc dai cua vat liéu c6 thé dugc tang trén 20% voi mdt nong do kha nho (dudi 0,5%) cua Dy.
Cac két qua nghién ctru chi tiét vé vat liéu tir ctrng nanocomposite Nd-Fe-B chira Pr hoac Dy
duoc trinh bay trong mét sé bao cao trude day cla chung toi [3, 4].

Mot trong nhitng vén dé lam suy giam tinh chét tir tdt cua nam cham dan hdi nén Nd-
Fe-B la su hinh thanh cac tinh thé 16n, dén dén su thoi hoa hiéu tmg dan hdi va lam giam luc
khang tir cua vat liéu. D& diéu chinh su phat trién cac tinh thé trong cac vét liéu tir nén Fe, Nb
thuong duoc thém vao vét liéu, bdi Nb c6 thé bao quanh cac tinh thé va ngan can su phat trién
ctia cac tinh thé. Dé tang nhiét d6 Curie ctia vat liéu, su thém vao Co la thich hop nhét, ngoai
ra Co cling ¢6 kha nang lam tang kha nang tao TTVDH va lam min hat. Qua nhitng nghién
ctru trude day, anh hudng riéng biét cia Nb va Co 1én nam cham dan héi Nd-Fe-B da dugc
khao sat. Trong nghién ctru nay, ching t61 tap trung khao sat anh hudng ddng thoi cua Nb va
Co nén cau truc va cac tmh chat tir cua hop kim, ching han nghién ctru hé hop kim
Nd,o5.xCoxFess syNbyBg (x =0 + 8, y = 1,5 + 3) v&i toc dd ngudi va diéu kién u nhiét khac
nhau. Cac két qua clia su phan tich cdu triic cho thay rang rd rang su hinh thanh pha phu thude
vao nong do ctia Nb va Co. Kha ning tao TTVDH cua hop kim tang lén khi nong d6 cia Nb
tang tir 1.5 dén 3%, trong khi nong d6 tdi wu cua Co cho TTVDH cua hop kim khoang tir 2
dén 6%. Tinh chét tir cua hop kim ciing bi anh huéng manh bdi ndng d6 Nb va Co. Vi ndng
do Nb tr 1,5 dén 3% do vudng dudng cong tir tré cua vat liéu 1a 1én va luc khang tir dat dugc
khoang 10 kOe. Dic biét la tinh chét tir ctia vat liéu gan nhu khéng thay déi voi su thay dbi
tdc d6 lam ngudi va nhiét d G tir 650°C + 700°C. Diéu nay rat c6 y nghia cho viéc ché tao vt
ligu trong thuc té. Hinh 2 minh hoa két qua nghién ciru anh huéng cua Pr, Nb va Co lén tinh
chét cua vat liéu.
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Hinh 2: Sw phu thudc cia lyc khdng tir H, ciia hop kim Nd,..PrFessBs (x =1, 2, 3 va
-/) (a) va hop kim Nd10_5.xC0be3Fegol5B6 (b) vao nhiét dé ul,.
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Hinh 3: H, phu thuéc vao T, cua hop kim (Ndy sPros)Nb; sFeos 5xyBysy x = 6 (a), x =
8(b), x=10(c)vax=12(d).

P8 ¢6 modt buc tranh tuong dbi hoan thién vé céng nghé ché tao vét lidu
nanocomposite Nd-Fe-B ching t6i da tién hanh khao sat mot cach hé thong anh huéng cua
ndng do dat hiém trong mot khoang rong tir 4 dén 12%. Cu thé chung toi nghién ctu cac hop
kim véi hop phan (NdosPro. 5)be| sFegs sxyBusy (X 6 12 vay = 0+12). Vi moi nong do dat
hiém chtng toi tim dugc mdt ndng do B twong tng tt nhat, cing v&i mot ché d u nhiét toi
uu, thudn loi cho viée két tinh cua pha tir cimg, cho gia tri He cao nhét (hinh 3). Chung t6i
cling nhan théy rang, khi néng d6 B tang dén thi kha nang tao TTVDH cua méu dugc cai
thién dang ké. Pdi véi cac hop kim ¢ néng do dat hiém l6n thi c6 thé thu duge miu bang vat
liéu co cau truc tinh themong mubn sau phun bang ma khong qua qua trinh u nhiét voi ty phan
Fe/B va toc d phun bang hop ly. Tich nang luong cuc dai phu thude theo nong do dét hiém
va ndng do B da duoc ching tbi khao sat kha chi tiét [8].

Cin clr vao nhimg két qua nghién ctru da thu duoc, chung t6i lya chon 3 hé méu dé
thir nghiém ché tao nam cham két dinh.

Qui trinh ché tao cac nam cham két dinh dugc thuc hién theo cac bude sau day:

I. Tao bang hop kim & TTVDH. Tur két qua da nghién ciru ching t6i chon téc do trong
quay cho ca 3 hé hop kim la 30 m/s. V&1 toc do nay bang c6 do day c¢& 40 pm.

2. Xur ly nhiét cac bang vé dinh hinh & ché do ti wu.

3. Nghién céc bang da duoc xir ly nhiét thanh bot, sir dung ray bot ¢& 0,4 mm.

4, Tron bot hop kim véi keo theo ty 1€ 0,25 ml keo/1 g bét.

5. Cho hop kim da tron keo vao khuon ¢p duong kinh 16 mm va _ep thanh vién cé
chiéu cao ¢& 15-20 mm voi luc ép 7,5 tAn/cm®. Qua trinh ép str dung hai ché do €p nong (hot)
va ép ngudi (cold) Khi ép nong, nhiét do cua khudn duoc nang ti ~300°C trong khoang thoi
gian 5 phut. DPéi v&i cac vién nam cham €p ngudi con phai qua mdt qua trinh sy & 250°C
trong 30 phut.
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6. Nap tir cac vién nam cham véi tir truong ~50 kOe.

Céc nam cham két dinh ché tao dwoc c6 dang nhu trén hinh 4a. Hinh 4b cho thdy cdc
duong dac trung tir dai dién ctia cdc nam chdm ket dinh ché tao duoc.

M, B (kG)

0 N N K L LA
H (kOe)

(b)

Hinh 4: Cdc vién nam cham két dinh ché tao dwoc (a) va cdc diong dac tring cua
nam cham c6 hop phdn NdgsNb; sFeg:Bs (b).

Bang 1. Cac diéu kién cong nghé va cac thong s6 vdt liéu thu dwroc cho 3 loai nam
chdm nanocomposite.

2 K.L. '

PO Kiéu Luc ep ‘A mHe sHc B (BH)max

HE mau ép | (Tan/cm?) (;‘Z“m%) (kOe) | (kOe) | (kG) | (MGOe)

=) 4
NdzprzFe73B13 lanh 7,5 5,6 3,4 2,7 7,4 6,4
nong | 7.5 58 | 33 | 27 | 84| 78
NdlolsNbLsFengé lanh 7,5 5,6 7,5 4,8 7,3 9,6
néng 7,5 5,9 7.5 5,0 7.8 10,7

(Ndo sPro.s)10.5 .

Nb, sFes,Bs néng 7,5 6,0 8,0 5,1 7.8 11,2

Tir bang 1 cho thdy luc khang tir cua nam cham khong d6i nhung tir d6 bao hoa va tir
do du cta nam chém tang rd rét biang cach ép nong. Nghia Ja mat do khdi cua nam cham
duogc tang lén, dan dén lam tang tich nang luong (BH)max cia nam cham. Cong nghé ché tao
nam cham nanocomposite Nd-Fe-B cua chung t61 da duge mo ta chi tiet trong [9]. Quy trinh
cong nghé va thong so tir ctia cac nam chdm ma ching t61 da ché tao duoc cé thé img dung
vao thuc té.

KET LUAN

Tom lai, bang cach khao sat anh huéng cua hop phan va cac diéu kién cong nghé mot

cach hé thong ching tdi ¢6 thé chu dong ché tao duge vat liéu nanocomposite Nd-Fe-B ¢6

cac thong so tir cing nhu mong mudn véi luc khéng tir trong khoang 10 kOe va tich nang
luvong cuc dai (BH)may trong khoang 15 MGOe.

Lo cam on:

Pé tai nay duogc hd tro kinh phi cua deé tai Nafosted, ma sb 103.02.40.09 va thiét bi cia
Phong thi nghiém Trong diém vé Vat liéu va Linh kién Pién tu, Vién Khoa hoc Vat lidu.
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