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ABSTRACT

The corrosion behavior in 1% hydrochloric acid solution of AINiCo (aluminum, nickel and cobalt-
based alloys) and the sintered NdFeB-type magnetic materials was investigated in magnetized and not
magnetized state. The XRD and SEM microscopy determinations have shown that the investigated materials is
homogeneous structured. — the FeCo and AINi respectively the Nd>FeisB and o Fe crystallites is evenly
distributed. The gravimetric and XRF determinations showed that the corrosion rate of investigated materials
in magnetized state is greater than the in non-magnetized state (AINiCo - approx. 3 times, NdFeB approx. 4.3
times)..
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OSSZEFOGLALO

Az AINiCo (aluminium, nikkel és kobalt alapu otvozet) valamint a szinterezett NdFeB tipusu mdgneses
anyagok korrozios viselkedését vizsgaltuk 1%-os sosavoldatban, telitettségig magnesezett, és nem magnesezett
dllapotban. Az XRD és SEM mikroszkopias meghatarozasok kimutattak, hogy a megvizsgalt anyagok szerkeze-
te homogen — ezekben a FeCo és AINi, illetve Nd,Fe 4B és a Fe krisztalitok egyenletesen oszlanak el. A gravi-
metrias és XRF meghatarozdsok kimutattak, hogy telitettségig magnesezett dllapotban a megvizsgalt anyagok
korroziosebessége nagyobb mint nem mdgnesezett allapotban (AINiCo kb. 3-szor, NdFeB kb. 4,3-szor).

Kulesszavak: Alnico magnesek, NdFeB magnesek, korr6zio, sdsav

1. BEVEZETO

Az AINiCo (aluminium, nikkel és kobalt alapti 6tvozet) valamint a szinterezett NdFeB tipusi magneses
anyagokat szamottevé mennyiségben hasznalnak a legkiilonb6z6bb ipari alkalmazasokban, de féleg a nagyha-
tasfoku szinkronmotorokban és generatorokban (pl. szélturbindk generatorai, szervomotorok stb.).

A legtobb ipari alkalmazasban a magneses anyagok €s a permanens magnesek korr6zid veszélye fennall.
Habar a NdFeB tipusti magneses anyagok sokkal jobb magneses tulajdonsagokkal rendelkeznek [1], aranylag
dragak és korr6zios ellenalld képességiik sokkal gyengébb, mint az AINiCo anyagoknak [2 — 6].

Magnesezés utan, az AINiCo valamint a NdFeB tipust anyagok elektrokémiai viselkedése megvaltozik,
és a korr6zios sebességiik szamottevéen megné [7 — 10].

Ezekre valo tekintettel, dolgozatunk célja kisérletileg meghatarozni az altalunk eléallitott AINiCo vala-
mint NdFeB tipusi anyagok és permanens magnesek korrozidsebességét 1%-os sosavoldatban, valamint a
magneses paraméterek valtozasat a korr6zio hatasara.
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2. KISERLETEK — ANYAG ES MODSZER

AINiCo tipust Fe 44.7%, Al 17.2%, Co 22.3%, Ni 12.7%, Cu 3.1% (atom) valamint ritkafém alapt Nd
12.27%, Fe 84.01%, B 3.72% (atom) Osszetételli magneses anyagokat allitottunk el6 és morfoldgiailag vala-
mint magnesességi szempontbol jellemeztiik.

Az eléallitott anyagok morfologidja SEM mikroszkdpiaval (Inspect F, FEI tipust berendezéssel) és
szerkezetét Rontgendiffrakcios meghatarozassal (D8 Advance, Bruker tipusu berendezéssel) jellemeztiik.

Az eldéallitott anyagokon korrézids (gravimetrids) meghatarozasokat (LAB A&D Ltd, N92 tipust anali-
tikus mérleggel) végeztiink 1%-os sosavoldatban (28+2°C), magnesezés elStt és magnesezés utdn. Az anyagok
10ms impulzusokkal voltak telitettségig magnesezve.

A hasznalt sésavoldaton X sugar fluoreszcencias (XRF) meghatarozasokat végeztik egy S 8 Tiger
(Bruker) tipust berendezéssel.

A magneses tulajdonsagok egy Brockhauss Messtechnik altal gyartott AC/DC hisztograffal hataroztuk
meg.

3. KISERLETI EREDMENYEK ES AZOK ERTELMEZESE
Az eléallitott Fe 44.7%, Al 17.2%, Co 22.3%, Ni 12.7%, Cu 3.1% (atom) &sszetételit AINiCo tipust

crer

anyag szerkezete homogén, amelyben a FeCo és AINi krisztalitok (2. abra) egyenletesen oszlanak el.

1. abra
Az eléallitott AINiCo magneses anyag SEM mikroszkopias morfologidja
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2. dbra
Az eloallitott AINiCo magneses anyag Rontgendiffrakcios diagramja
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A 3. dbran az AINiCo magneses anyag fényképeit mutatjuk be sosavas kezelés elott és 24 oras 1%-os
sosavoldatba valé merités utan — nem magnesezett, és magnesezett allapotban.

v

3. dbra
Az AINiCo proba fényképe sosavas kezelés eldtt (a) és utan, nem magnesezett (b)
és magnesezett (c) allapotban

A 3. dbra fényképeibdl megallapithatd, hogy a sosavas kezelés kovetkeztében a probak feliilete megval-
tozik — a nem magnesezett (b) proban pacolds nyomai latszanak és a magnesezett (c) proba feliilete oxid-
jellegii korr6zids termékkel van bevonva. Ez arra utal, hogy a magnesezett allapot megvaltoztatja az AINiCo
Ontvény és a sosavoldat kozott végbemend korrdzios folyamatok mechanizmusat és kinetikajat.

Az AINiCo 6tviozet magneses jellemzdi, sosavas kezelés eldtt és utan a 4. dbran mutatjuk be, amelybdl
megallapithato, hogy a sosavas kezelés kovetkeztében az 6tvozet magneses jellemzdinek az értékei — a mag-
neses polarizacié €s a magneses térerd kb. 8%-al kisebbek.
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4. abra
Az eléallitott AINiCo magneses anyag magneses jellemzése:
1 —sosavas kezeles elott; 2 — sosavas kezelés utan

Az AINiCo 6tvozeten végzett gravimetrids meghatarozasok 24 6ras 1%-os sésavoldatba valo merités
utan (28+2°C), nem magnesezett allapotban 0,0149 g, mdagnesezett allapotban 0,0445 g tomegveszteséget
mutattak ki, ami arra utal, hogy magnesezett allapotban az AINiCo 6tvozet korrozidsebessége kb. 3-szor na-
gyobb, mint nem magnesezett allapotban. A hasznalt sésavoldatokon végzett XRF meghatarozasok eredmé-
nyeit az 1. tablazatban adjuk meg.
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1. Téblazat
Az AINiCo 6tvozetnél hasznalt sosavoldatokon végzett XRF meghatdarozdsok eredményei

, Elem [%)]
Préba cl Fe Co
Merités elott (referencia) 0,351 0,0004 —
Nem magnesezett proba (24 6ra merités utan) 0,349 | 0,0371 -
Magnesezett proba (24 6ra merités utan) 0,343 | 0,0831 | 0,0279

Az 1. tablazat adataibdl megallapithato, hogy nem magnesezett allapotban, az 1%-os sdsavoldatba meri-
tett AINiCo magneses 6tvozetbdl, 28+2°C-on, csak a vas oldodik ki. Tekintettel arra, hogy a proba 40 ml s6-
savoldatba volt meritve, melynek a meghatarozott vastartalma 0,0004%, kiszamithato, hogy a hasznalt oldat a
24 é6ra leforgésa alatt a probabol kb. 40-(0,0371 — 0,0004)/100 = 0,01468 g vasat oldott ki. Ez a szamitott ér-
ték a gravimetrias meghatarozashoz képest (0,0149 g) mindossze 0,00022 g eltérést mutat. Ugyancsak megal-
lapithato, hogy a telitettségig magnesezett AINiCo 6tvozet esetében a sésavoldatba vald merités kozben nem
csak a vas, hanem szamottevd kobalt mennyiség is oldodik (0,0279% Co a sosavoldatban), a kioldott vas és
kobalt tomegaranya kb. Fe/Co = 0,0831: 0,0279 = 2,978, azaz kb. 3 — tehat a magnesezett 6tvozetbol kb. 3-
szor tobb vas oldodik ki mint kobalt. A magnesezett 6tvozet esetében is kiszamithato, hogy a probabol kb.
40-(0,0831 — 0,0004)/100 = 0,03308 g vas és 40-0,0279/100 = 0,01116 g kobalt oldddott ki — Gsszesen
0,04424 ¢, ami a gravimetrias meghatarozashoz képest (0,0445 g) mindossze 0,00026 g eltérést mutat.

Az eléallitott ritkafém alapu Nd 12.27%, Fe 84.01%, B 3.72% (atom) szinterezett magneses anyag SEM

crers

te homogén, amelyben a Nd>Fe 4B és az a Fe krisztalitok (6. abra) egyenletesen oszlanak el.

5. abra
Az eléallitott NdFeB mdagneses anyag SEM mikroszkopias morfologidaja
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6. abra

Az eléallitott NdFeB magneses anyag rontgendiffrakcios diagramja
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A 7. dbran az NdFeB magneses anyag fényképeit mutatjuk be sosavas kezelés elott és 24 oras 1%-os so-
savoldatba val6 merités utan — nem magnesezett, és magnesezett allapotban.
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7. dbra
A szinterezett NdFeB probak fényképei sosavas kezelés elott (a) és utdan,
nem magnesezett (b) és magnesezett (c) allapotban

A 7. abra fényképeibdl megallapithatd, hogy a 24 oras sosavoldatos kezelés kovetkeztében a probak fe-
lillete megvaltozik — a nem magnesezett (b) proba egy aranylag homogén, oxidjellegii korr6zids termékkel van
bevonva ¢és a magnesezett (c) proban heterogén, oxidjellegli korrozids termékek valamint aranylag mély kor-
r6zids bemarodasok lathatok. Ez arra utal, hogy a magnesezett allapot megvaltoztatja a NdFeB magneses
anyag és a sosavoldat kozott végbemeno korr6zids folyamatok mechanizmusat és kinetikajat.

A szinterezett NdFeB anyag magneses jellemzdit, sosavas kezelés elott s utan a 8. dbran mutatjuk be,
amelybdl megallapithato, hogy a sosavas kezelés kovetkeztében az 6tvozet magneses jellemzdi szdmottevden
megvaltoznak (a magneses polarizacio kb. 10%-al és a magneses térerd kb. 25%-al kisebb)
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8. abra
Az eléallitott NdFeB szinterezett anyag magneses jellemzése:
1 — sosavas kezelés elott; 2 — sosavas kezelés utan
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A szinterezett NdFeB anyagon végzett gravimetrids meghatarozasok, 24 6rds 1%-os sosavoldatba valo
merités utan (28+2°C), nem magnesezett allapotban 0,0599 g, magnesezett allapotban 0,2592 g témegveszte-
séget mutattak ki, ami arra utal, hogy magnesezett allapotban a szinterezett NdFeB korrozidsebessége kb. 4,3-
szor nagyobb, mint nem magnesezett allapotban. A hasznalt s6savoldatokon végzett XRF meghatarozasok
eredményeit az 2. tablazatban adjuk meg.

2. Téblazat
A szinterezett NdFeB anyagnal hasznalt sosavoldatokon végzett XRF meghatarozasok eredményei

, Elem [%
Proba Cl | Fe | Nd
Merités el6tt (referencia) 0,351 {0,0004| —
Nem magnesezett proba (24 6ra merités utan) 0,349 | 0,096 | 0,052
Magnesezett proba (24 6ra merités utan) 0,343 1 0,491 | 0,154

A 2. tablazat adataibol megallapithat6, hogy nem magnesezett allapotban, az 1%-os so6savoldatba meri-
tett szinterezett NbFeB anyagbol, 28+2°C-on, csak a vas és a neodimium oldodik ki. Tekintettel arra, hogy a
proba 40 ml sésavoldatba volt meritve, melynek a meghatarozott eredeti vastartalma 0,0004%, kiszdmithato,
hogy a hasznalt oldat a 24 6ra leforgasa alatt a probabol kb. 40-(0,096 — 0,0004)/100 = 0,03824 g vasat és
40-0,052/100 = 0,0208 g neodimiumot oldott ki — dsszesen 0,05904 g. Ez a szamitott érték, a gravimetrias
meghatarozashoz képest (0,0599 g) mindossze 0,00086 g eltérést mutat. Ugyancsak megallapithato, hogy a
telitettségig magnesezett szinterezett NbFeB anyag esetében, a sdsavoldatba vald merités kdzben az oldott Fe
és Nd mennyiség szamottevoen megnd — az oldott vas 0,19624 g (kb. 5-szor tobb mint a nem magnesezettnél)
és az oldott neodimium 0,06169 g (kb. 3-szor tobb mint a nem magnesezettnél). Ezek a szamitott értékek (0sz-
szesen 0,25793 g) a gravimetrias meghatarozashoz képest (0,2592 g) aranylag nagy, 0,00127 g eltérést mutat-
nak, ami azzal magyarazhato , hogy az oxidjellegli korr6zios termékek egy része a proban maradt (7. abra).

4. KOVETKEZTETESEK

crer

meghatarozasok), szerkezetét (XRD — Rontgendiffrakciés meghatarozasok), magneses tulajdonsagaik (mag-
neses polarizacio / magneses térerd) és korr6zids viselkedésiiket 1%-os sdsavoldatban (gravimetrias es XRF
meghatarozasok) vizsgaltuk.

A kisérleti adatok kimutattak, hogy:

— a megvizsgalt anyagok szerkezete homogén, amelyben a FeCo ¢és AINi krisztalitok (AINiCo), illet-
ve a Nd>Fe4B és az a Fe krisztalitok (NdFeB) egyenletesen oszlanak el;

—  1%-os sosavoldatban, 28+2°C-on, a nem magnesezett AINiCo 6tvozetbdl csak a vas oldodik, vi-
szont magnesezett allapotban a vas és a kobalt is oldodik és a globalis korréziosebesség
(tomegvesztesség/24 ora) szamottevoen (kb. 3-szor) megnd;

—  1%-os so6savoldatban, a szinterezett NdFeB anyagbol a vas és a neodimium oldodik, magnesezett
allapotban kb. 4,3-szor gyorsabban, mint nem magnesezett allapotban;

— akorrdzio hatasara a megvizsgalt anyagok magneses jellemz6i romlanak;

— a szinterezett NdFeB magneses jellemzo6i sokkal jobbak (magneses téreré kb. 20-szor nagyobb)
mint az AINiCo 6tvozeté;

—  szinterezett NdFeB korrozidsebessége 1%-os sosavoldatban, 28+2°C-on sokkal nagyobb (nem
magnesezett allapotban kb. 4-szer és magnesezett allapotban kb. 5,8-szor) nagyobb, mint az
AINiCo 6tvozeté;

— a korrozi6 hatasara (24 6ra, 1%-os sésavoldatban, 28+2°C-on) a szinterezett NdFeB magneses tér-
ereje kb. 25%-al csokken, viszont az AINiCo magnes esetében a csokkenés sokkal kisebb (kb. 8%).

A fentiekre valo tekintettel megallapithatd, hogy habar a NdFeB magneses jellemzoi sokkal jobbak, a

korrozionak sokkal kevésbé 4ll ellen, mint az ALNiCo magnes. Ugyancsak megéallapithato, hogy a NdFeB
magneses jellemzoi a korr6zid hatasara sokkal jobban romlanak, mint az ALNiCo magnes esetében.
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