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Zastosowanie procesOw wodorowania w recyklingu magneséw Nd-Fe-B

W pracy zbadano mozliwo$¢ wykorzystania metod wodorowych w recyklingu spiekanych magnesow
neodymowych. Materialty badawcze stanowily spiekane magnesy typu Nd-Fe-B wymontowane ze
ztomowanych urzadzen elektronicznych oraz stop modelowy Ndj;sFegssB (% wag.). Celem pracy byla
maksymalizacja energii magnetycznej (BH),.x produktow uzyskiwanych po procesach wodorowania. Zakres
pracy obejmowal: kompleksowa charakteryzacje materialéw badawczych pod wzgledem sktadu chemicznego,
budowy fazowej i wlasciwosci magnetycznych, zbadanie przebiegu i intensywno$ci procesu kruszenia
wodorowego HD (z ang. Hydrogen Decrepitation) oraz okreslenie wplywu cisnienia i temperatury na stopien
rozdrobnienia materiatu, eksperymentalne wyznaczenie ukladow réwnowagi fazowej temperatura — ci$nienie —
przemiana dla reakcji rozpadu wodorowego w procesie HDDR (z ang. Hydrogenation, Disproportionation,
Desorption and Recombination), zbadanie wplywu wybranych kombinacji parametrow procesu (temperatura,
cisnienie, czas) na wlasciwosci magnetyczne produktu uzyskiwanego po procesie, przesledzenie sekwencji
przemian strukturalnych zachodzacych po poszczegolnych etapach procesu HDDR.

Eksperymenty w zakresie proceséw wodorowania (HD, HDDR) realizowano na specjalnie do tego celu
skonstruowanym stanowisku, wyposazonym w niezbedna aparature kontrolno-pomiarowa. Sktad chemiczny
badanych materiatow analizowano metodami fluorescencji rentgenowskiej (XRF) i mikroanalizy
rentgenowskiej (EDS). Budowe fazowa badano metoda dyfrakcji rentgenowskiej (XRD). Obserwacji
mikrostruktury dokonano za pomocg technik mikroskopii elektronowej (SEM, TEM). Badania wlasciwosci
magnetycznych wykonywano na magnetometrze z wibrujaca probka (VSM).

W wyniku przeprowadzony prac w zakresie procesu kruszenia wodorowego HD stwierdzono, ze: proces jest
egzotermiczny, ekspozycja materiatu na dziatanie atmosfery utleniajacej opdznia inicjacje procesu, wzrost
temperatury procesu zwigksza stopien rozdrobnienia magneséw, spiekane magnesy krusza si¢ intensywniej niz
wyzarzany stop. W zakresie procesu wodorowania HDDR: skonstruowano unikalne wykresy rownowagi
fazowej (temperatura-ci$nienie-przemiana), ktore okreslaja warunki brzegowe reakcji rozpadu wodorowego dla
wszystkich badanych materialéw, zauwazono, Ze reakcja rozpadu inicjuje si¢ w granicach ziaren, przesledzono
przebieg przemian mikrostruktury po poszczegélnych etapach procesu HDDR dla stopu modelowego, wykryto
roznice w mikrostrukturze magnesow w zaleznosci od wartosci cisnienia rozpadu, w mikrostrukturze stopu
modelowego po etapie rozpadu wodorowego zidentyfikowano ziarna z domenami antyfazowymi, zwigkszono
koercje stopu modelowego w wyniku rozdrobnienia ziarna po procesie HDDR, dobrano parametry procesu
HDDR umozliwiajgce uzyskanie wysokiej wartosci maksymalnej energii magnetycznej (BH)m. dla stopu
modelowego, a nastepnie zaadaptowano je do zlomowanych, spiekanych magneséow NdFeB uzyskujac

przydatny technicznie proszek o wlasciwosciach (BH)y.x= 74 kJ/m3, M;=0,8 T oraz H; = 610 kA/m.
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