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งานวิจัยนี้ศึกษาการกู้คืนนีโอดิเมียมจากของเสียในกระบวนการผลิตแม่เหล็กนีโอดิเมียม-

เหล็ก-โบรอน 2 ชนิด คือ ของเสียชนิดก้อนจากกระบวนการเผาผนึกและของเสียชนิดผงจาก

กระบวนการผลิตผงแม่เหล็กด้วยกระบวนการโลหวิทยาไฮบริด (โลหวิทยาสารละลายและโลหวิทยา

ความร้อน) การทดลองแบ่งออกเป็น 2 แนวทาง คือ แนวทางท่ี 1 การชะละลายทั้งหมด และแนวทาง

ที่ 2 คือ การย่างแร่แบบออกซิเดทีฟ-การเลือกชะละลาย โดยแนวทางที่ 1 ประกอบไปด้วยการบดลด

ขนาด การชะละลายด้วยกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 2.5 โมลาร์ เวลา 24 ชั่วโมง การย่างแร่ การตกตะกอน

ด้วยกรดออกซาลิกเข้มข้น 1 โมลาร์ และสุดท้ายการเผาแคลซิเนชันที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส 

เวลา 2 ชั่วโมง ส่วนแนวทางที่ 2 เพิ่มขั้นตอนการย่างแร่แบบออกซิเดทีฟ ก่อนการชะละลายด้วยกรด

ซัลฟิวร ิกเช่นเดียวกับแนวทางที ่ 1 เพื ่อศึกษาผลกระทบของการย่างแร่แบบออกซิเดทีฟต่อ

ประสิทธิภาพการรีไซเคิล ในส่วนของการรีไซเคิลของเสียแม่เหล็กชนิดก้อนพบว่าเร ิ ่มต้นมี

องค์ประกอบเป็นเหล็กร้อยละ 59.81 นีโอดิเมียมร้อยละ 23.97 เพรซิโอดิเมียมร้อยละ 7.12 และ

โบรอนร้อยละ 0.26.โดยน้ำหนัก เมื่อผ่านการรีไซเคิลในแนวทางที่ 1 การชะละลายทั้งหมดด้วยกรด

ซัลฟิวริกจะทำให้ได้สารประกอบซัลเฟตของนีโอดิเมียม โลหะหายากและเหล็ก ส่วนการย่างแร่ที่

อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เวลา 2 ชั่วโมง ในขั้นตอนถัดมาจะเปลี่ยนเหล็กซัลเฟตให้อยู่ในรูปของ

ออกไซด์และสามารถแยกออกจากสารประกอบซัลเฟตของนีโอดิเมียมและโลหะหายากเมื่อผ่านการ

ชะละลายด้วยน้ำ จากนั้นการตกตะกอนด้วยกรดออกซาลิกทำให้ได้สารประกอบนีโอดิเมียมออกซา

เลตและเมื่อเผาแคลซิเนชันจะได้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายเป็นนีโอดิเมียมออกไซด์ที่ร้อยละการกู้คืน 31.62 มี

องค์ประกอบนีโอดิเมียมร้อยละ 63.16 เพรซิโอดิเมียมร้อยละ 21.32 และโคบอลต์ร้อยละ 0.02 โดย

น้ำหนัก ส่วนแนวทางท่ี 2 พบว่าการย่างแร่แบบออกซิเดทีฟสามารถทำให้เกิดการเลือกชะละลายด้วย

กรดซัลฟิวริกที่ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับแนวทางที ่1 การชะละลายทั้งหมด เนื่องจากการย่างแร่แบบ

ออกซิเดทีฟที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชั่วโมง ทำให้เกิดเฟสของเหล็กออกไซด์ (Fe2O3 

และ Fe3O4) และลดการเกิดนีโอดิเมียมเหล็กออกไซด์ (NdFeO3) ซึ่งถูกชะละลายได้ยาก จึงส่งผลให้
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This research studied the recovery of manufacturing NdFeB magnet wastes in 

the sintered solid and powder forms via hybrid (pyro-hydro) metallurgical process. 

Experimental consisted of two recycling routes, namely 1) route I: whole leaching and 

2) route II: oxidative-roasting and selective-leaching. Route I: whole leaching process, 

started with sulfuric acid leaching at 2.5 M for 24 hours, followed by roasting, 

precipitation using 1 M oxalic acid and finally calcination at 1000 oC for 2 hours. Route 

II: oxidative-roasting and selective-leaching included oxidative roasting before 

proceeding to the next step of sulfuric leaching in a similar manner to that of the 

whole leaching to study the influence of oxidative roasting on recycling efficiency. For 

recycling of sintered magnet waste, as-received composition consisted of 59.81 % iron, 

23.97 % neodymium, 7.12 %. praseodymium and 0.26 % boron by weight. Through 

route 1, whole leaching using sulfuric acid gave sulfates of neodymium, rare earth and 

iron.  Roasting at 800 oC for 2 hours in the succeeding step resulted in conversions of 

iron sulfates to iron oxides, which can be separated out during water leaching step, 

while neodymium and rare earth sulfates remained in the solution. Following the 

precipitation by oxalic acid to give neodymium oxalates, calcination finally provided 

neodymium oxide as the final recycling product, having 31.62 % recovery. The product 

contained 63.16 % neodymium, 21.32 % praseodymium, and 0.02 % cobalt by weight. 

By means of route II: oxidative-roasting and selective-leaching, it was found that 

oxidative roasting at 600 oC for 2 hours resulted in the formation of iron oxides (Fe2O3 

and Fe3O4) with reduced amount of neodymium iron oxide (NdFeO3), which were not 

readily leached. Consequently, higher recovery of 76.03 % was achieved in comparison 

to that obtained via route I. The recycling product contained 65.09 % neodymium, 

19.83 % praseodymium and 0.03 % cobalt by weight. Furthermore, by considering the 

recycling of magnet waste in the powder form, its as-received composition was 66.33 

 



 




