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(57)摘要

本发明涉及永磁材料技术领域，公开了一种

降低烧结钕铁硼材料氧含量的方法及添加剂。本

发明的方法采用磨前和磨后两步法对磁粉进行

防氧化保护，磨前和磨后的添加剂采用不同的配

方(Ⅰ型和Ⅱ型)，其中Ⅰ型添加剂包含BTA、200#溶

剂油、异丙醇和环己酮；Ⅱ型添加剂包含硬脂酸

盐与120#溶剂油、油酸酰胺、松油醇、石油醚和

stadis(R)450。本发明中添加剂以连续喷雾的方

式加入到钕铁硼粉料中，将钕铁硼粉末的颗粒表

面均匀包覆，改善了钕铁硼粉料的防氧化作用，Ⅰ

型添加剂链段稍长，便于包覆因气流磨产生的新

断面；Ⅱ型添加剂链段稍短且含有润滑剂和极性

基团成份，能减弱粉末颗粒间的静磁作用，减少

粉末颗粒之间的团聚，有利于提高取向度。
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1.一种降低烧结钕铁硼材料氧含量的方法，其特征在于，该方法包括以下步骤：

（1）配制Ⅰ型添加剂和Ⅱ型添加剂，其中所述Ⅰ型添加剂包含BTA、200#溶剂油、异丙醇和

环己酮；所述Ⅱ型添加剂包含硬脂酸盐与120#溶剂油、油酸酰胺、松油醇、石油醚和stadis

(R)450；

（2）取添加剂Ⅰ，加入氢碎炉出口处的自动脉冲式雾化加料机中，在常温下，以喷雾的方

式加入钕铁硼中粉；

（3）将混合均匀的粉料输送至气流磨上料罐中，在气流磨设备下料口处的自动脉冲式

雾化加料机中添加Ⅱ型添加剂，在常温下，以喷雾的方式加入钕铁硼成粉中；

（4）将步骤（3）中磨后的钕铁硼成粉输送至磁场取向压机中压制成生胚；

（5）将生胚等静压处理后装炉烧结；

所述步骤（1）中Ⅰ型添加剂里BTA、200#溶剂油、异丙醇和环己酮的质量比为（1~5）：（20~
60）：（25~45）：（14~22）；Ⅱ型添加剂里硬脂酸盐与120#溶剂油、油酸酰胺、松油醇、石油醚和

stadis(R)450的质量比为（5~10）：（20~60）：（8~30）：（10~30）：（10~32）：（2~5）；

所述步骤（5）中烧结过程包括在380~400℃的环境下进行脱除添加剂处理1.5~2  h。

2.根据权利要求1所述的降低烧结钕铁硼材料氧含量的方法，其特征在于，所述步骤

（2）中Ⅰ型添加剂的加入量为钕铁硼中粉重量的1.0~1.5‰。

3.根据权利要求1所述的降低烧结钕铁硼材料氧含量的方法，其特征在于，所述步骤

（3）中调整气流磨转速将粒度控制在2.8~3.0μm。

4.根据权利要求1所述的降低烧结钕铁硼材料氧含量的方法，其特征在于，所述步骤

（3）中Ⅱ型添加剂的添加量为钕铁硼成粉重量的0.5~0.7‰。

5.根据权利要求1所述的降低烧结钕铁硼材料氧含量的方法，其特征在于，所述步骤

（4）中压制成生胚的压制密度4.12~4.16  g/cm
3。

6.一种降低烧结钕铁硼材料氧含量的添加剂，其特征在于，所述添加剂包含Ⅰ型添加剂

和Ⅱ型添加剂，其特征在于，所述Ⅰ型添加剂包含BTA、200#溶剂油、异丙醇和环己酮；所述Ⅱ

型添加剂包含硬脂酸盐与120#溶剂油、油酸酰胺、松油醇、石油醚和stadis(R)450；其中，Ⅰ

型添加剂在钕铁硼材料磨前加入，Ⅱ型添加剂在钕铁硼材料磨后加入；

所述Ⅰ型添加剂里BTA、200#溶剂油、异丙醇和环己酮的质量比为（1~5）：（20~60）：（25~
45）：（14~22）；所述Ⅱ型添加剂里硬脂酸盐与120#溶剂油、油酸酰胺、松油醇、石油醚和

stadis(R)450的质量比为（5~10）：（20~60）：（8~30）：（10~30）：（10~32）：（2~5）。

7.根据权利要求6所述降低烧结钕铁硼材料氧含量的添加剂，其特征在于，所述硬脂酸

盐为硬脂酸锌、硬脂酸铝、硬脂酸锂中的一种或几种。
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一种降低烧结钕铁硼材料氧含量的方法及添加剂

技术领域

[0001] 本发明涉及永磁材料技术领域，具体涉及一种降低烧结钕铁硼材料氧含量的方法

及添加剂。

背景技术

[0002] 烧结钕铁硼(NdFeB)永磁材料主要是由稀土金属镨钕、铁、硼和一些添加金属如

Co、Cu、Al、Ga等元素通过粉末冶金工艺制备而成。自钕铁硼永磁材料发明以来，因其具有高

磁能积、高矫顽力、重量轻等特性使磁性器件向高效化、小型化、轻型化方向发展。然而在烧

结钕铁硼永磁材料的制造过程中尚存在以下问题：一是钕铁硼粉末需要氮气保护，暴露在

空气中或者存放、转移时容易被氧化、受潮，严重影响磁体性能；二是在取向压制时，钕铁硼

粉料颗粒之间由于静磁作用容易团聚，导致粉末的流动性变差，影响其进入模腔后分散的

均匀性，进而导致压制后生胚密度不均，最终造成烧结后磁体的变形、开裂等一系列问题。

[0003] 为了解决上述问题，在制备烧结钕铁硼永磁材料时通常使用添加剂，且添加剂需

要具有以下特性：一是能将钕铁硼粉末颗粒均匀包覆，在颗粒表面形成均匀、致密的有机薄

膜，要求添加剂有较好的包覆能力和流动性，且与钕铁硼粉末颗粒的浸润性好，使混料容

易，成膜更均匀致密；二是能提高粉料颗粒之间的润滑性，同时减弱粉体之间的静磁作用，

减少粉末颗粒之间的团聚，提高粉末颗粒在模压时的取向度，最终提升产品磁性能。

[0004] 现有技术中中国专利申请CN201410731094.X公开了一种烧结钕铁硼气流磨制粉

中加剂的方法，该方法在气流磨底喷入口处采用一次加料的方法添加抗氧化剂和润滑剂，

剩磁和矫顽力和添加剂均有一定量的提高。但是采用一次添加的方法会导致抗氧化剂和润

滑剂在气流磨中损失，对磨后成粉的保护降低，造成成型压制时磁体的密度和取向度的提

升有限，同时流失的添加剂会腐蚀设备中的橡胶件，造成设备漏气增加安全隐患。同时在底

喷处加料由于底喷的压力大(约6MPa)，需要比底喷更大的压力才能加入抗氧化剂，在技术

可行性上和安全上都有一定的问题。

[0005] 而中国专利申请CN201410683011 .4公开了一种烧结钕铁硼气流磨用抗氧化剂及

其使用方法，该方法中的抗氧化剂和抗氧化助剂分别在气流磨前后加入钕铁硼粉末颗粒

中，有效降低了钕铁硼磁体烧结后的氧含量，同时剩磁和矫顽力也有一定的提升。但是此方

法在磨前和磨后分别对粉料和添加剂进行称重和混合，降低了生产效率的同时在混料和添

加添加剂的时候容易混入氧气造成磁粉氧化导致磁体性能的降低。同时磨前的抗氧化剂中

含有硬脂酸锌成份，一般硬脂酸锌作为润滑剂使用，在磨前加入不仅起不到作用反而容易

造成粉末研磨时间变长，再者磨前和磨后添加的抗氧化剂成份基本相同，磨后添加主要是

为了补充气流磨时损失的抗氧化剂。

发明内容

[0006] 本发明的目的是为了克服上述背景技术的不足，提供了一种降低烧结钕铁硼材料

氧含量的方法及添加剂。本发明降低烧结钕铁硼材料氧含量所使用的添加剂包含Ⅰ型添加
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剂和Ⅱ型添加剂，两者的成份和作用不同；Ⅰ型添加剂用于磨前防氧化，添加剂链段稍长，便

于包覆粉末表面且不易被气流磨的气体带走，Ⅱ型添加剂用于磨后防氧化，链段稍短且含

有润滑剂和极性基团能有效润滑磁体并防粉料聚集，并且能在烧结时能快速排出降低残

碳。此外，本发明的自动称料和喷雾加料机能保证生产系统的连续性和密闭性。使用本发明

降低烧结钕铁硼材料氧含量的方法可有效防止粉料氧化、受潮以及在压制过程中改善粉料

流动性。

[0007] 为达到本发明的目的，本发明降低烧结钕铁硼材料氧含量的方法包括以下步骤：

[0008] (1)配制Ⅰ型添加剂和Ⅱ型添加剂，其中所述Ⅰ型添加剂包含BTA(苯并三氮唑)、

200#溶剂油、异丙醇和环己酮；所述Ⅱ型添加剂包含硬脂酸盐与120#溶剂油、油酸酰胺、松

油醇、石油醚和stadis(R)450；

[0009] (2)取添加剂Ⅰ，加入氢碎炉出口处的自动脉冲式雾化加料机中，在常温下，以喷雾

的方式加入钕铁硼中粉(喷雾的方式加入使得在输送管道中即可混合均匀，无需额外的混

料罐进行混料处理，所述钕铁硼中粉是钕铁硼甩片氢碎后得到的钕铁硼粉末，气流磨前的

粉末；下面所述钕铁硼成粉是经过气流磨研磨后的钕铁硼粉末)；

[0010] (3)将混合均匀的粉料输送至气流磨上料罐中，在气流磨设备下料口处的自动脉

冲式雾化加料机中添加Ⅱ型添加剂，在常温下，以喷雾的方式加入钕铁硼成粉中；

[0011] (4)将步骤(3)中磨后的钕铁硼成粉输送至磁场取向压机中压制成生胚；

[0012] (5)将生胚等静压处理后装炉烧结。

[0013] 进一步地，所述步骤(1)中Ⅰ型添加剂里BTA(苯并三氮唑)、200#溶剂油、异丙醇和

环己酮的质量比为(1～5)：(20～60)：(25～45)：(14～22)；Ⅱ型添加剂里硬脂酸盐与120#

溶剂油、油酸酰胺、松油醇、石油醚和stadis(R)450的质量比为(5～10)：(20～60)：(8～

30)：(10～30)：(10～32)：(2～5)。

[0014] 进一步地，所述步骤(2)中Ⅰ型添加剂的加入量为钕铁硼中粉重量的1.0～1.5‰。

[0015] 进一步地，所述步骤(3)中调整气流磨转速将粒度控制在2.8～3.0μm。

[0016] 进一步地，所述步骤(3)中Ⅱ型添加剂的添加量为钕铁硼成粉重量的0.5～0.7‰。

[0017] 进一步地，所述步骤(4)中压制成生胚的压制密度4.12～4.16g/cm3。

[0018] 进一步地，所述步骤(5)中烧结过程包括在380～400℃的环境下进行脱除添加剂

处理1.5～2h。

[0019] 本发明采用磨前和磨后两步法对磁粉进行防氧化保护，磨前和磨后的添加剂采用

不同的配方(Ⅰ型和Ⅱ型)，同时本发明采用自动脉冲式雾化加料机分别对磨前和磨后的粉

料按比例自动添加抗氧化剂，从中粉到成粉均无需使用专用的混料罐进行粉料的混合。在

氢碎炉出料口的输送管道上设置一台自动脉冲式雾化加料机，按中粉质量自动添加Ⅰ型添

加剂，在管道输送时即可对磨前的中粉进行预混；同时在气流磨成粉下料口设置一台自动

脉冲式雾化加料机，对磨后的成粉按重量比进行自动添加Ⅱ型添加剂。在气流磨过程中，通

过Ⅰ型和Ⅱ型添加剂的协同使用不仅能起到对粉料的防氧化作用，同时增加成粉的流动性

与移动性。

[0020] 相对于一步添加法，采用两步法的好处在于粉料在气流磨时所需要的抗氧化剂类

型和气流磨后所需要的抗氧化剂类型是不一样的，所采用的抗氧化剂的成份、配方也是不

同的。磨前的添加剂链段稍长，便于包覆因气流磨产生的新断面，且添加剂不容易被气流磨
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的氮气带走造成设备橡胶件的腐蚀，增加设备漏气的安全隐患；磨后的添加剂链段稍短且

含有润滑剂和极性基团成份，能减弱粉末颗粒间的静磁作用，减少粉末颗粒之间的团聚，使

成粉充分分散，同时能增加粉末颗粒的流动性和移动性，起润滑作用，有利于粉末在磁场中

的取向，提高取向度。

[0021] 本发明降低烧结钕铁硼材料氧含量的添加剂包含Ⅰ型添加剂和Ⅱ型添加剂，所述Ⅰ

型添加剂包含BTA(苯并三氮唑)、200#溶剂油、异丙醇和环己酮；所述Ⅱ型添加剂包含硬脂

酸盐与120#溶剂油、油酸酰胺、松油醇、石油醚和stadis(R)450；其中，Ⅰ型添加剂在钕铁硼

材料磨前加入，Ⅱ型添加剂在钕铁硼材料磨后加入。

[0022] 优选地，所述Ⅰ型添加剂里BTA(苯并三氮唑)、200#溶剂油、异丙醇和环己酮的质量

比为(1～5)：(20～60)：(25～45)：(14～22)；所述Ⅱ型添加剂里硬脂酸盐与120#溶剂油、油

酸酰胺、松油醇、石油醚和stadis(R)450的质量比为(5～10)：(20～60)：(8～30)：(10～

30)：(10～32)：(2～5)。

[0023] 优选地，所述硬脂酸盐为硬脂酸锌、硬脂酸铝、硬脂酸锂中的一种或几种。

[0024] 本发明中的Ⅰ型添加剂是一种BTA与多种有机化合物的混合物，以具有适当链长的

亲油基团烃链为主，磁性材料粉末颗粒在搅磨过程中反复地碰撞、破碎，新产生的断口与添

加剂接触，便在每个颗粒表面包覆一层厚度约5～8nm的添加剂薄膜，可防止粉末颗粒与空

气和水分接触，起防锈防氧化作用。

[0025] 本发明中的Ⅱ型添加剂在磨后加入，其作用是减少粉末颗粒之间的静磁作用，减

少粉末颗粒之间的团聚，起分散作用；增加粉末颗粒的流动性与移动性，起润滑剂的作用；

有利于粉末颗粒在磁场中的取向，可提高取向度；其Br可提高0.02～0.05T(T：特斯拉，简称

特，符号T，国际单位制中磁感应强度的单位)，其磁能积(BH)m也可相应地提高。

[0026] 本发明的组合添加剂的碳链短、不含氧元素，烧结后整链排出，不含残余碳氧成

份，挥发温度在150～400℃，烧结升温时需要在350～450℃保温0.5～3h，以便使添加剂从

磁体中排放出去，以免增加碳含量。

[0027] 与现有技术相比，本发明的添加剂以连续喷雾的方式加入到钕铁硼粉料中，将钕

铁硼粉末的颗粒表面均匀包覆，改善了钕铁硼粉料的防氧化作用。添加混合过程实质上是

一个均匀混料的过程，由于添加剂对钕铁硼中粉的包覆，阻隔了空气的接触及其极性添加

剂的使用，实现了钕铁硼成粉的防氧化、防潮作用。由于粉料流动性的改善，其在取向压制

时，具有良好的自动称重精度和入模腔后的分散均匀性。另外，由于添加剂的使用，使压制

后的生胚密度得到大幅度提高，处于表面的添加剂具有润滑作用，既保护了模具表面、提高

模具使用寿命，又使生胚表面光洁、平整、易于脱模，使成品的磁场取向度和磁体均匀性提

高，使烧结后的磁体致密均匀、烧结变形小。

具体实施方式

[0028] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合实施例，对本发明

进行进一步详细说明。本发明的附加方面和优点将在下面的描述中部分给出，部分将从下

面的描述中变得明显，或通过本发明的实践了解到。应当理解，以下描述仅仅用以解释本发

明，并不用于限定本发明。

[0029] 本文中所用的术语“包含”、“包括”、“具有”、“含有”或其任何其它变形，意在覆盖
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非排它性的包括。例如，包含所列要素的组合物、步骤、方法、制品或装置不必仅限于那些要

素，而是可以包括未明确列出的其它要素或此种组合物、步骤、方法、制品或装置所固有的

要素。

[0030] 当量、浓度、或者其它值或参数以范围、优选范围、或一系列上限优选值和下限优

选值限定的范围表示时，这应当被理解为具体公开了由任何范围上限或优选值与任何范围

下限或优选值的任一配对所形成的所有范围，而不论该范围是否单独公开了。例如，当公开

了范围“1至5”时，所描述的范围应被解释为包括范围“1至4”、“1至3”、“1至2”、“1至2和4至

5”、“1至3和5”等。当数值范围在本文中被描述时，除非另外说明，否则该范围意图包括其端

值和在该范围内的所有整数和分数。

[0031] 而且，本发明各个实施方式中所涉及到的技术特征只要彼此之间未构成冲突就可

以相互组合。

[0032] 实施例1

[0033] 本实施例的烧结钕铁硼制备方法包括以下工艺步骤：

[0034] (1)按重量比配制Ⅰ型和Ⅱ型添加剂：

[0035] 配制Ⅰ型添加剂：BTA(1％)，200#溶剂油(60％)，异丙醇(25％)，环己酮(14％)；

[0036] 配制Ⅱ型添加剂：硬脂酸锌(5％)，120#溶剂油(60％)，油酸酰胺(10％)，松油醇

(10％)，石油醚(10％)，stadis(R)450(5％)；

[0037] (2)取添加剂Ⅰ，加入氢碎炉出口处的自动脉冲式雾化加料机中，控制添加剂的添

加比例为钕铁硼中粉重量的1.0‰，在常温下，以喷雾的方式加入钕铁硼中粉，在输送管道

中即可混合均匀，无需额外的混料罐进行混料处理；

[0038] (3)将混合均匀的粉料输送至气流磨上料罐中，调整气流磨转速将粒度控制在2.8

～3.0μm，在气流磨设备的下料口处的自动脉冲式雾化加料机中添加Ⅱ型添加剂，控制添加

剂的添加比例为钕铁硼成粉重量的0.5‰，在常温下，以喷雾的方式加入钕铁硼成粉中；

[0039] (4)将磨后成粉输送至磁场取向压机中压制成生胚，其压制密度4.12g/cm3；

[0040] (5)将生胚等静压后装炉烧结，在380℃的环境下进行脱除添加剂处理2小时，后续

程序按照正常烧结工艺进行；

[0041] (6)将烧结后的坯料取样测试，试验的结果见表1。

[0042] 实施例2

[0043] 本实施例的烧结钕铁硼制备方法包括以下工艺步骤：

[0044] (1)按重量比配制Ⅰ型和Ⅱ型添加剂：

[0045] 配制Ⅰ型添加剂：BTA(3％)，200#溶剂油(40％)，异丙醇(35％)，环己酮(22％)；

[0046] 配制Ⅱ型添加剂：硬脂酸锌(8％)，120#溶剂油(40％)，油酸酰胺(8％)，松油醇

(20％)，石油醚(21％)，stadis(R)450(3％)；

[0047] (2)取添加剂Ⅰ，加入氢碎炉出口处的自动脉冲式雾化加料机中，控制添加剂的添

加比例为钕铁硼中粉重量的1.5‰；在常温下，以喷雾的方式加入钕铁硼中粉，在输送管道

中即可混合均匀，无需额外的混料罐进行混料处理；

[0048] (3)将混合均匀的粉料输送至气流磨上料罐中，调整气流磨转速将粒度控制在2.8

～3.0μm；在气流磨设备的下料口处的自动脉冲式雾化加料机中添加Ⅱ型添加剂；控制添加

剂的添加比例为钕铁硼成粉重量的0.7‰；在常温下，以喷雾的方式加入钕铁硼成粉中；
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[0049] (4)将磨后成粉输送至磁场取向压机中压制成生胚，其压制密度4.16g/cm3；

[0050] (5)将生胚等静压后装炉烧结，在400℃的环境下进行脱除添加剂处理1.5小时，后

续程序按照正常烧结工艺进行；

[0051] (6)将烧结后的坯料取样测试，试验的结果见表1。

[0052] 实施例3

[0053] 本实施例的烧结钕铁硼制备方法包括以下工艺步骤：

[0054] (1)按重量比配制Ⅰ型和Ⅱ型添加剂：

[0055] 配制Ⅰ型添加剂：BTA(5％)，200#溶剂油(20％)，异丙醇(45％)，环己酮(20％)；

[0056] 配制Ⅱ型添加剂：硬脂酸铝(10％)，120#溶剂油(20％)，油酸酰胺(30％)，松油醇

(30％)，石油醚(32％)，stadis(R)450(2％)；

[0057] (2)取添加剂Ⅰ，加入氢碎炉出口处的自动脉冲式雾化加料机中，控制添加剂的添

加比例为钕铁硼中粉重量的1.0‰；在常温下，以喷雾的方式加入钕铁硼中粉，在输送管道

中即可混合均匀，无需额外的混料罐进行混料处理；

[0058] (3)将混合均匀的粉料输送至气流磨上料罐中，调整气流磨转速将粒度控制在2.8

～3.0μm；在气流磨设备的下料口处的自动脉冲式雾化加料机中添加Ⅱ型添加剂；控制添加

剂的添加比例为钕铁硼成粉重量的0.5‰；在常温下，以喷雾的方式加入钕铁硼成粉中；

[0059] (4)将磨后成粉输送至磁场取向压机中压制成生胚，其压制密度4.12g/cm3；

[0060] (5)将生胚等静压后装炉烧结，在380℃的环境下进行脱除添加剂处理2小时，后续

程序按照正常烧结工艺进行。

[0061] (6)将烧结后的坯料取样测试，试验的结果见表1。

[0062] 对比例1

[0063] 与实施例1相同的条件制粉、压制、烧结和取样测试，在制粉前后均不添加抗氧化

剂。实施例1与对比例1相比制粉生产用时节省1小时/吨，在磁场取向压机中压制成生胚，其

压制密度为3.71g/cm3，磁性能测试结果见表1。

[0064] 对比例2

[0065] 与实施例1相同的条件制粉、压制、烧结和取样测试，在制粉前添加抗氧化剂Ⅰ，制

粉后不添加抗氧化剂Ⅱ。在磁场取向压机中压制成生胚，其压制密度为3.89g/cm3，磁性能

测试结果见表1。

[0066] 对比例3

[0067] 与实施例1相同的条件制粉、压制、烧结和取样测试，在制粉前不添加抗氧化剂Ⅰ，

在制粉后添加抗氧化剂Ⅱ。实施例1与对比例3相比制粉生产用时节省1小时/吨，在磁场取

向压机中压制成生胚，其压制密度为4.07g/cm3，磁性能测试结果见表1。

[0068] 性能测试结果

[0069] 表1为各实施例和对比例按GB/T  3217规定的磁性能测试方法取样测试的结果。

[0070] 表1磁性能测试结果
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[0071]

[0072] 上述测试项的单位解释如下：

[0073] 密度：g/cm3；Gs：高斯，1T＝10kGs；Oe：奥斯特,1kOe＝79.6kA/m；MGOe：兆高·奥，

1MGOe＝7.96kJ/m3。

[0074] 表1中，磁体碳、氧含量由碳氧分析仪测得，由实施例1‑3和对比例1‑3对比可知，本

发明中添加剂Ⅰ和Ⅱ的使用对磁体碳含量的提升并不明显，说明添加剂能在350～450℃的

排胶阶段大量排出，不影响磁体的性能。

[0075] 由实施例1‑3和对比例1的氧含量对比可知，未添加本发明抗氧化剂的烧结钕铁硼

材料中氧含量为1350ppm，明显高于添加本发明抗氧化剂的烧结钕铁硼永磁材料的氧含量。

[0076] 由实施例1‑3和对比例2的氧含量对比可知，在磨前添加抗氧化剂也可以降低磁体

的氧含量，但是效果不如前后同时使用抗氧化剂的方法。钕铁硼永磁材料氧含量的高低与

磁性能有着直接联系，氧含量越高，消耗的稀土越多，磁性能越低。使用本发明添加剂的烧

结钕铁硼永磁材料的性能明显高于不加或者只加一种添加剂的性能，说明本发明Ⅰ型和Ⅱ

型添加剂的联合使用能提高磁体性能。

[0077] 由实施例1‑3和对比例1‑3对比可知，添加本发明Ⅰ型和Ⅱ型添加剂后能明显改善

磁体等静压前的密度，说明本发明添加剂的联合使用能改善磁体的润滑性和分散性，使磁

粉易于取向，压制相同密度可明显降低成型压力。

[0078] 通过对比可以看出本发明的添加剂在制粉前后分不同的阶段加入，可以有效防止

钕铁硼磁粉在生产各个阶段的氧化，同时提高磨后磁粉的润滑性，改善成型性能提高取向

度，提高等静压前的密度，提升磁体的剩磁和矫顽力。

[0079] 本领域的技术人员容易理解，以上所述仅为本发明的实施例而已，并不用以限制

本发明，凡在本发明的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本

发明的保护范围之内。
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