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Bun o1 axaaap Nd2Fe14B coponson marepuamsir remep (Fe), meomym (Nd), 6op (B) -mita mpsap

HyHTar meaxuir 2:14:1 aToMbIH XapbliaaTaiiraap HIYYZ XOJUX 3aMaap OHIOD TeMIepaTypT Xah-

JIyYJIK HOITTID37 AYJIAaHbl OOJIOBCPYY/IAITA OPYY/IXK, OIIIOM XOPreX apra alluljIaH rapraH aBax

AXKJIBIT XUMK TYHITrIB. TyPIMUATHEIH YD AYHTIIC Y33X9 IXIIID XOAbK XaWIyy/IcaH Xaism Hb

199K 03,1131 60710H GOOBCPYYIAATHIH SIBIQJ araap, OPYHBI HOJIOOTOOD HCAJIIIK HEOIUM OKCHUT

(Nd203) maBamraiincan ¢asyym yycesn Gaiina. YyHWIAT WHEPTHUAH XUHH OPYMH GUTYYMKHIK Iy~

JTaaHbl O0JIOBCPY YIIAITAT OPY YK, orTioM xeprecuuil mapaa Nd2Fe14B -mitn xaimm 6ok Gatiraa Hb

peHTreH GYTIHIH aHAJU3BIH VP AYHr93C xapargax Gaitna. [laammy NdoFei4B-nitn xaiimmwuiir 18-

P9P KPUCTA/UIKUJT caiiTail rapral aBax 00JIOH XY9ITdH COPOH30H AIIUIVIAXK COPOH3KYYIaX aAXKJIBID

XUNK TYUTRTIIX MTaapaiaraTati.

PACS numbers: 75.47.Np, 75.50.Ww, 71.20.Eh

I. VYaouptran

1984 onn NdFeB copomnzonr m3scHI3C X0t
au3 OypuitH cajnbap [axb TYYHHI XIPITIIID IPUNM-
TINUr99p HAIMAITINK Oaiina. NdoFei 4B ub razpoia xo-
BOD 3JIEMEHT aryyJsican 3 —p yeuiin dyxan ¢eppoco-
POH30H MATEPUAJIBIH HIT' TOPOJI 0Oree/] OHIOP COPOH-
30H IWHXK YaHApYYAbIT y3yyiamor(l, 2].

3ypar 1: NdFeB coponsmv, mukpobymoy: A, B, C no
NdxFe14B, D uv Nd —399p 6aanrae a3, napulin 23psamat
myorc[1]

*E-mail: davaasambuu@num.edu.mn

NdsFe14B copom3onr maxmiaraan MOTOp, aBTOMa-
IWH, SJIEKTPOHUK OOJIOH AXUJITAaH PEHEPATOP 39P3T
OJIOH YHJIZIBIPIISIINIAH canbapT Xapariak Gaitnal3, 4].
NdsFe14B warmuiir remep (Fe), neomym (Nd), Gop
(B) -umitH Merasur HyHTAr I99:KUAr XOJIbXK YPBAJLL
opyyJiax 3amMaap raprad apjar. TyyHuiir raprad
aBaxX TEXHOJIOTUIH TPOIECC Hb WXIBUIIH a30T 00-
JIOH aprOH 33DP3r MHEPTHUWH XWUH OpPYMHJ, TyCraap-
aax, engep remueparypr (1700 - 1800°C) xaiiinyy-
Jax 3amaap ryiuarraasr[6, 7]. NdFeB coponson ma-
TepuajIyyJ Hb HAHOMETD, MUKPOMETPUIH XIMIKII-
i1 NdoFei14B mexmeryya 6omoH TyyHHHET TO#pOH
xypaacon Nd —aap Gasnar copor3on Ouin ¢das3yy-
naac torrouo (3ypar.l). NdoFe14B —bin Mexmeruniin
XOM¥KID Hb UXIBUWIDH 5-20 MKM 0OOree HAT JoMaii-
bl 200HM KPUTHK yTraac OJIOH JaXWH TOM Oaiiiar.
I'sxm193 Tap HB rapram aBd Oyit apryymaac xamMaapaH
©6p 66p 0Eree I OrIOM XOPTOITHIHH aPTHIH XyBbI 30-
100uM Oaiina.

Tyymuit ron a3 up NdoFe14B tom. NdsFe4yB —bim
KPUCTAILA OYyTII Hb TETPANOHAJ, OITOPIYHH IPYyII
Hb P42/mnm, TopbiH mapamerp Hb a = 8.80A,
¢ = 12.19A, narr #p 7.55r/cm® Gaiimar. 3ypar.2 -1
NdyFe14B —u kpucrasn 6yruuiir yayynss[8]. NdFeB
—bIH TapraH aBaxX X3 X3/PH apra Oaigar 6ereem 3/1-
939D apryyablH XYBb/I I39KHUN COPOH30H IITUHK Y-
Hap b eop eep Oaitna. NdFeB —mir rapram aBax
TYT9M3J apryyabid HIr Oom Bakyyma NdoFeiyB
—bIH XalJIuuilr MHAYKUIIP Xaillyynax 3amaap rap-
TaH aBax apra oM.

Ou> aprag Nd-aap OGasamar da3 Gomon a-Fe ba-
3bIH XIMKIIT WX OOJTOXTYHH YYAHIIC 99K Tap-
rax MPOIECCUIT XypIaH XuWilx Mmaapmaiarataii 6aii-
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JIar. DXJ199 XOJIUMOT J9IKUNT HYyXazK TOM IIAPXIT-
TN HyHTAr JI99KHUAT OIITrK Japaa Hb HHEPTHIH
XUUH OpYMHI ~HMKM XIMKIITIH OOJTOS HBH TID-
PAMAAIT. DHJ UXIHX MUPXTYYA Hb MOHOKPHUCTAJLI
oaitra. lapaaruiin mar #p 1-2T xyardit copoH30H
OPOHJI, OPYYJIZK COPOH3YKYYJIAaH € TIHXJITUNH J1aryy
maxHa. XalImuifH J0TO0M XYUIINHT baracrax 30-
puiroop 1100°C-1 1-2 mar Gaitiracast gapaa 600°C-
1 mar Gaitnragar([5].

Bypar 2: Nd2Fe14 B —utin xpucmaan 6ymay,

COpPOH3KUITHIT XIMKUXUANH TYIJ] JIINKANUT XTI,
NAPACOPOH30H TOJIOBOOC XOPIreX 3aMaap COPOH30H
OuII 6OJITOMOr. JHD apraap >KUTI TYTCIH JOMaHH Oy-
xuil ujeas COpOH30H OHUIIl TOJOBUHAT rapran aBd 00JI-
HO. DHD apraap rapral aBCaH JOMAaiHbBI TYTIJIT Hb
OynaaH OOJOBCPYYIAIATHIH apraap rapraH aBCaHaac
YaHApbIH XYBbJ Myy OOJIOBY sijiraa Hb Oara DaiiHa.

HoH(T)

3ypar 3: Nd2Fe14 B —utin an3 6y putdn wueasn 09T copoHs-
AHCUATNDH, MYDPYT

CraTuk COPOH3XKUITHIH MyPYyHr XIMIKUXIID Ord
Gaiiraa COpOH30H OPHBII MAILL YAAAH, ICBIJI AJIXaM aJl-
XaMaap MXICrIX 3aMaap HIMITAYYIK XIMKIIT. VH-
T9CHIID COPOH3XKWJIT Hb COPOH30H OPHBI yTra OypT
TIHIBIPT Oaitnas opaor. NdsFei4B kpucramibi co-
POH3XKWJIT Hb YUTJIIIIIC XaMaapax 0eree 1 3ypar.3 -t
[100], [110] 6a [001] TSHXIITHIAH HArYYX COPOH3KUII-
TBIH MYPYHT Xapyy/as.

Tyyaumu auddeperiuan CKaHUH —KaJOPHMETP
(DSC) —niin apra amurnan NdsFei4B —bin coponson
dazbH MUKUITHIH cynaaraar xuiixk Kopun temme-
parypswia yrreir T, =585K, xomumor ¢a3 600 Nd-
939p Gasnar $pa3yyaplH XOOPOHIOX 3aCBAPBIH TEMIIE-
paryphir T, =950K raxk Torroocon Gaitmar 6erees
XIMKUJITHHAT 3ypar.4-T y3yy/IdB.

N
T
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[ynaaHbl ypcran [a.u]
- o

-2

500 600 700 800 900 1000
Temnepatyp [K]

Bypar 4: NdyFei4 B o DSC-utin comorcuam: Jyaaarse
YpCcaan, memnepamypoit Tamaapa.

Fe 20 40 60 80 Nd

Nd, atom %

3ypar b: NdaFeia B —vin dpasoir duazpasam.

Huddepenrman  CKaHUH  KaJOPUMETPHIIH  Cy-
JANTaaHbl VP [JAVHA TYJAryypJaH TyyHuit ¢ba3bH
JAArpaMMbIr Taamarnacan Oaiimar. {DaspiH  gma-
rpaMMbIr 3ypar.b-i y3yyimms[9]. Duuzsc xapaxan
920K —3c masm Nd-Fe-B —bia rypsascan xoammor
muHrYH (a3 YyCHI.
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Bun s> axmaap MOHrOJI OpPHBI TOMPHIH XY-
J3P, Fa3pbIH XOBOP 3JIEMEHTUNWH OP/IHbI TYYXUI 313
CYyypHWJICAaH CODOH30H MAaTephasl rapraH asax 0o0-
JIOM2KHAT CyJJIaxX, 9HD TOPJIUHH COPOH30H MaTEPUAJI
rapran aBax 3opuiroop Heogum (Nd) 6oson Temep
(Fe) aryysncan coponson wmarepuas NdoFeqsB-bir
rapraH aBax CyJajraar XuixK 3XJIYYI931 OaifHa.

II. Typmunar

NdsFei4B-mwitr rapram aBaxmaa Macc Xaj-
rasarmax xyymmitn garyy Nd:Fe:B  maskyymuiir
26.6837%: 72.3164%:0.9998% wmaccbin xapblaaraii-
raap XoJibXK OHJOepP TEeMIEPaTyp, JAAPaIThIH HyMaH
uupraaruita 3yyx (FZ-T12000)-x1 xaiimyynx 6311~
c3u. Typrmraz xaparasx remep (Fe), neomym (Nd),
60p (B) -uitn meoxyyauiir 3ypar.6 -1 y3yynss.

ypar 6: Tomep (Fe), Heodum (Nd), Bop (B) —utin yseap
0330CYY0.

Nursxns 6uz 99.9%-uiin ussaprmirsii 6op (B) -ooc
0.1069 rpamm, 99.9% -uitn usBaprunirsii remep (Fe)-
eoc 7.2318 rpamm, 99.5%-nitH MPBIPIIUATIIH HEOTYM
(Nd)-aac 2.6713 rpaMm TaciaH aB4 gapaax Yl sB-
nplH garyy 6smrracsn. Yyea: Bop op mymrar, 6yp-
CUCAH J[992K y9IPAAC OHOJIbIH YTraaC OHJODP IPOLEH-
TOOP O3ITTICIH Oa MUIUHIDP XIJI0IPTIH TaH XIBIHI
Gaiipayymk dklla mapanraap 15-20 MuHyT maxazx
garrapinyyiacad. TeMpuita I99:Kuir MOTUOIEH yT-
CaH TAC/ardaap TACAJXK JKUKUTIICIH OOrees 33B-
PAJIT 33P3T OOXUPIJIBIT JIC YAIITY OOJOH XIT aBUa,
(ultrasonic)-Hbl HIBIPIIIYIIP AABXAP LIBIPIICIH.
Heonum ub x9Bpar OyTpamrrait damaprTai xaiiir
06eree1 TOMOD TACIArvaap YKUKUT XICTUHUT TACATIK
aBaH araapT HMCIJIIIXIIC XaMraaaK TpanchopmMaro-
PBIH TOCOH[I XajrajcaH. Heogumbir cnuprTdit X3T
ABMAHBI [[HBIPJBAIYIIP IPBIPJIICIH Oa YPIrIJKITYY-
JISH COUPTTAH CaBaHM, XUHXK HCIIIXIIC XAMTAdJ-
Ha. Ba/iacon m99:Kyya9 BakyyM HyMaH HUPTJISLT
3YYXHBI KUYKUT TOTOOH HOP, HEOIUM, TOMOD I'CIH
Japaaliaap 93P J99P93C Hb JABXApJIaykK TABUHA.
FZ-T12000 myman HEpraarmitn 3yyx ob ~ 1073 Tla
spambac axsn 10~ 011a apam6s xyprar 99.999% -
BIPIMUATTIH aproH Xuit OyxXwil BaKyyM OpYHMH YYC-
39X XY9YMH dajajiraii 0ereeji aproH Hb HHEPT XWil
yUUp, HUPTJITUIAH B SMAp HITMDH WCIJIII, 39B-
P3aT yycraxryit oM. 3yyxaH OafipIiyyIcaH 133:K99

100A maxwiraan ryiaaa Oyxuit HyMaH HUPTIIrasp 2-
3 ymaa 6yx Tasaac Hb TyC Oyp 5 MUHYTBIH Xyramaa-
Tafraap XalayysicaH. DHIIIC rapraxk aBCaH Xaii-
11aa araapTail MCIIIIXIIC CIPTUNAJK CIUPTTIA ca-
BaHJ, XK XaaraaHa. Xaimnyymxk 63arracan Nd-Fe-
B-niin xaitmmwmitr 3ypar.7a-i1 y3yyJias.

a ' b

Bypar 7: a) Xadayyaorc 6aamescon Nd-Fe-B-uiin sataw,
b) zatirwutie Hynmazaaad yuAuHIp TI69HG wazrasic daz-
mapuwyyacar batidan

Xaitmmuita Tagapryya Hb COJTOHTOPCOH HUMTIH JTaB-
Xapra TOTTCOH 0aiiraa Hb TOJOPXOH XIMKIITIIP 00-
XHUPIOAT OPCOH DaizK OOJ3OIMITYHT XapyyrxK OaitHa.
lapram aBcan xaitmmuiir mapaarnita 60JI0BCPYy/IaT,
XOMIKUJIT TYPIIAITA AMTATIAXBIH TYJII HYHTATIAXK
63srTroH?. HyHTarmak 63/1TrIcoH XaiImuitH HIT X3C-
ruiir ~ 10MM auamerp OyXwil raH MAIAHIP XIBIHT,
xmiizk 8klla mapanraap ~ 15 MEUHYT maxaxKk -
JIUHID X3JI03PT Opyy/xk marraprryyaas ( 3ypar.7b).
Jlarraprryysrk MmaxcaH J99:K399 OHIOD TeMIEePaTyPT
TICBIPTIA KBAPIAH X000, T XUHK HIT TAIAAC Hb OH-
TYYM2KJI939] HOI'OO TaJIbIl Hb BAKYyyM HACOCTOH XOJI-
00K 193K OYXUil XOOJIOWH araapbil COPYYIAd. 1a-
paa Hb aproHBI XUUTIIP AYYprax 3amaap ~0.7 atm
JapasTTail 60JITO aproH XU OPY YK OUTYYMKIIK
0313, VHroK nnept xuitn opunH1 OUTYYMAKIIZK
O3JIICOH XaMJIITaa OrTIOM XOPIOJIT XUHX OOJIOMIKTOM
ycaH BaHH Oyxuii maraax 3yyxaus 6 mar 30 MUHy THIH
Typil Tacasraanbl remeparypaac 1100°C remmepa-
TYp XYPT3JI IIIyTaMaH 6CTOITOOP XajIaarK, 1apaa Hb
2 mar 30 munyThIH TYpIin 1100°C Temneparyprt TOrT-
MOJT DapbK Oaifx ropuMoop Xaiiimaa IyaaaHbl 060-
JIOBCPYYJIAJITA] OPYYJIK YIIMAaP 992K yCAH BAHH/I
XHUIX 3aMaap OTTIOM XOPTIeB.

[Tyya xombxk maTaacas OOJIOH IyIaaHbl DOJIOBCPYY-
nanraug opyymk ormom xeprecen NdFeB-uiin xaitn-
myynaa CuK, (A=1.5406A) amox, Ni dbuisrp 6y-
xuit PW1830 penrtren mudpakromerp m3p 20 =
20 — 80° myxwum, 0.02° enmruitn agxamTaiiraap Ta-
CAJITAAHbI TEMIIEPATYPT XIMKUK, XIMKUITAUH YD
ayuar Jana2006 nporpamm ammrian 0OJIOBCPYYIaB.
X0Ep M99:KWiiH PEHTTeH Tu(PAKIIBIH XIMKUITUNH
XapbIlyyJICAH VP JAYHT 3ypar.8-1 y3YYJIdB.
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[ynaaHbl GornoscyynanTag,
opyyncaH Nd-Fe-B xarnw
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LLyyn wataacaH Nd-Fe-B xannw
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Sypar 8: Ilyyd wamaacar 6oron dysaarv 60a06cpyy-
aaamad opyyacan Nd-Fe-B zatiawms, penmeen dudpar-
UbtH CNEXMP

Pentren OyTImiiH aHAMM3BIH IIHHKAITIDIHAN
ayarc y3axda myya Nd, Fe, B-umiir 30xux xapb-
11aaraap Hb XOJMO, HYMaH HUPTIJITHNAH apraap myy/T
IaTaacal Xasl XyBb/l KPUCTAJKHUIT caiitail 60-
JioBY Heopumaap Gasnar neonum okcus, (NdoOs) na-
BaMTailjicalH XydTd# NMUKYYI Wipd Oaiiraa Hb I992K
0o,1TT3,1 0OJIOH OOJIOBCPYY/IAJNTHIH SIBIIAJ CANH XO-
JIMJIA0K HITIIITYH, MCAIINIHH OOXMpmoa ux Oaii-
raaraii xosbooroi. XapuH MQymaaHbl 60I0BCPyy/Ia-
Tazm opyyiaxk ormom xeprecen NdFeB-uiin xaitim
KPUCTAJUIKUAT MyyTail 1 racou NdqFe 4B -uita mu-
Kyya widpy 6aitra. Uitmasc 6un Jana2006 nporpamm
ammrian PurBenpanitn apraap NdoFei4B mymTar
mudpaxiuiia erergauiia can (PDF)-uitn M3m9371371-
T9# XapbIyyJaH OOJOBCPYYIAJT XUNUCIH YpP IYHT
gypar.9 —t y3yymB. PurBenbauita apraap 6osoBc-
pPyy/nanaT Xuitk peHTreH AudpakKIbliH IPIMUARH My-
pyiTait Toxupyynara xwitxam Rp=1.63, wRp=2.13,
GoF=0.82 yrraraiiraap taapu 6aitna. [apran aBcax
NdsFe14B xaiimmmuitn KpucTanal CACTEM Hb: TeTpa-
roHaJi, orropryiiu rpyun Hp P42/mnm, ropbin na-
pamerp Hb a = 8.7226A, ¢ = 12.0921A Gaiiraa ub
GycaJ1 asKJIbIH YD JYHTIH caifn Toxupd Gaiinal[8, 11].

3000

2500

2000

1500

Opuum [a.u]

500 o

0.00

Ndz2Fe14B
LR AT T T TR Y

20 30 40

50 60 70 80
20

Sypar 9: Jyaaanvt 6os06cpyyraimad opyyasc, o2yom tepzecen NdFeB xadswutin NdzFeis B-n e2o2daudn caneuin
M3022434MIT TAPLUYYAGH OOAOECPYYAGAT TUTCIH pernmeer Judparyvir cnexmp

Buanwit rapram ascan NdsFei4B marepunan up Muk-
PO X3MK3ID OyXmil MOXTOryymad3C TOIrTOX HyHTar
193K 06ree 1 TIAr99P COPOH30H MOXJAOTYV/ IMX 3aM-
Oapaaryit Oaiipyiacan Oaifix Tya HUNAT COPOH3KUJIT

Hb TOT OaitHa. MiiM33C YYHHUT COPOH3XKYYyJIaXbIH
TYJ TAIHBIH XY4IT3H COPOH30H OPOHJ, OPYyY/IXK 60-
JIOBCPYy/HaNT Xuiix maaprararaii. itmssc engep
TEMITEPATYPT IMaTaarad [ AyIaaHbl OOJOBCPYYyJIal-
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TaJl OPYYJ/I2K OIIOM XOPIeH aM2KUJITTail rapral as-
caa NdoFei4B xaitnmmiir 1.5T xyur3i#t copoH30H
OPOHII OPYYJI?K COPOH3KYYJIAXbIT 30pPhCOH OOJIOBY
I9392KUJT COPOH30H TYWJIIIPAJIBIH aHX/Iard MINHXK Ya-
HAPYYI axkKuraaracanryil. Y YHUAT Xaflammie Kpuc-
TAJDKUIIT OOJIOH COPOH3KYYJIaX IaHbIH COPOH30H
OPHBI VYCTYYPHIAH YaJaJ1 XaHTAJITIYH Oafican rax Xo-
ép maJgTraaHTai raK y3K Oaiina. bumg NdoFei4B
JIRKUNUT raprad aBaxX TYPIINWJITHIH arKJIbII YPIJIK-
JIYYJI9H XK OMHOX O0JIOBCDY yJIAJITHIH 3aPUM Lapa-
MeTp OOJIOH XIMIKIIHYYAUIT ©OPUIOX 3aMaap XaH-
rTaaTTait COPOH30H IUHK JaHap OYXU J992K raprax
aBaxX aXKJIbIT YPTIJKJIIYYI9H CYAITrIzK OaiiHa.

II1. dyrusart

Buu NdoFeq4B coponzon marepuassir remep (Fe),
HeonyM (Nd), Gop (B)-mifH 1[9B3p HYHTAr I39XKHUIAT
2:14:1 aToMBIH XapbIllaaTaiiraap NIyy XOJIUX 3aMaap
OH/IOp TeMIepaTypT HyMaH HUPIIJATUAH apraap xai-
JyyiK HIrTrI9 I, napaa ob 1100°C -rv mgynaanbr 60-
JIOBCPYYJIAJITA/T OPYYJIZK, OTIIOM XOPTexX apra ariur-

JIAH TapraH aBax aKJIbIl aM2KHAJITTANl XWUHXK CYHALIIT-
9B. TypHIMATBIH YD JIYHII3C y33X3, IXJII, IIYY/L
XOJIbK Xalayysican Xaluam Hb 139K O637Tran 6o-
JIOH OOJIOBCPYYJIAJITHIH SIBIIAJ] araap, OPYHBI HOJIOO-
reep ucanak Heogum okcun (NdoOs) nasamraiis-
ca ¢azyya yyccan Oaiina. TyyHulr mHepTuiln XuitH
OPYMH, OMUTYYMKUJIK JTyJaaHbl OOJIOBCPYYJIAITAI
opyymxk, ormom xeprecumii mapaa NdoFeiyB -wmiin
xaitm 60K Oaliraa Hb PEHTreH OYTIUITH aAHATU3bIH
yp ayurIsc xaparmaxk Oaitna. Iaamma NdoFeiyB-
WITH XaWIImuir 13Bp33p KPACTAJJIKUIT caiiTail rap-
raH aBax OOJIOH XY4YT# COPOH30H AIUIJIAXK COPOH3-
JKYyyJlaX axKJIbID YPIIJKIIYYIdH IYAIRTrIK OaitHa.

TamapxaJn

OHIXYY CYJAITAaHBl aXKJIbIT XWIK TYHIPTTI-
X3JT CAHXYYTHHH TOMKIAL y3yyiaxK "Ta3pbiH XoBOD
9JIEMEHT aryyJcaH COPOH30H MATEPUAJIBIH Cy/IaJi-
raa caPBT TOCJMAr CAHXYYXKYYJICOH Asuiin cyuaJ-
raanbl TeB (ARC) —1 Tamapxai uispxuiiibe.
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