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СПЛАВЕ Sm2Fe17 

С.П. Николаев, С.Б. Рыбалка, Е.В. Додонова, Г.В. Кильман 
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Введение 

Для повышения коэрцитивной силы постоянных магнитов из магнитотвердых

сплавов Sm2Fe17 и Nd2Fe14B используют HDDR-процесс [1], основанный на

индуцированных водородом прямых и обратных фазовых и структурных

превращениях в этих сплавах [2]. Взаимодействие сплава Sm2Fe17 с водородом

(~300-850°C) приводит к развитию прямого фазового превращения (распад

исходного сплава Sm2Fe17 на фазы -Fe и SmH2): Sm2Fe17+Н2  -Fe+ SmH2. Ранее, 

например, было показано [2], что кинетика подобного превращения в сплаве

Nd2Fe14B контролируется диффузией больших атомов замещения (атомов Fe и Nd). 

Для выяснения контролирующей стадии вышеозначенного превращения в сплаве

Sm2Fe17 было проведено исследование процесса диффузии атомов водорода как

атомов внедрения в сплаве Sm2Fe17. 

Результаты и их обсуждение 

Как правило, HDDR-процесс используется для обработки порошков из сплава

Sm2Fe17 имеющих форму сферы с последующим изготовлением из обработанных

порошков прессованных или связанных на полимерной основе постоянных магнитов 

[1]. Учитывая это, нестационарное уравнение диффузии для атомов водорода в

сплав Sm2Fe17 было записано в сферических координатах: 
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rr

c
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    (1) 

где с – концентрация атомов водорода в сплаве Sm2Fe17, r – радиус, DH – 

коэффициент диффузии атомов водорода в сплаве Sm2Fe17. 

Расчет диффузии атомов водорода производили для частиц сплава Sm2Fe17, 

имеющих форму сферы радиусом R=1 мм. Начальные и граничные условия для

уравнения (1): концентрация водорода внутри частицы Sm2Fe17 в начальный момент

времени с(r,0)=0; на поверхности частицы в любой момент времени поддерживается

концентрация водорода с(1,t)=1. Коэффициент диффузии атомов водорода в сплаве

Sm2Fe17 при расчетах принимался DH=1110-3 мм/с2 при Т=750оС согласно данным 

[3.]. Уравнение диффузии атомов водорода (1) в сплаве Sm2Fe17 при заданных выше 
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начальных и граничных условиях решалось численными методами в среде MAPLE 

8.0. На рис.1 показаны концентрационные профили c/co в сплаве Sm2Fe17, 

полученные для моментов времени t=1,2,3,4,5,10,24 с. Как следует из рис.1, при 

750оС атомы водорода достигают центра 

частицы Sm2Fe17 через 5 с, а через 24 с 

относительная концентрация достигает ~0.5. 

Однако, согласно данным работы [4] для 

завершения индуцированного водородом 

прямого фазового превращения в сплаве 

Sm2Fe17 при температуре 750оС требуется 

7.2103 с, т.е. приблизительно на три порядка 

величин больше, чем необходимо для 

диффузии атомов водорода в сплав Sm2Fe17 

в соответствии с проведенными расчетами. 

 

Выводы 

Таким образом, проведенные расчеты показали, что диффузия атомов 

водорода в сплаве Sm2Fe17 является наиболее быстрой стадией, и процесс 

дальнейшего развития индуцированного водородом прямого фазового превращения 

в сплаве Sm2Fe17 контролируется наиболее медленной стадией превращения, т.е. 

диффузией больших атомов замещения (Fe, Sm) аналогично тому, как и в сплаве 

Nd2Fe14B. 

 

 

 

[1] Okada M., Saito K., Nakamura H. et al. Microstructural evolutions during HDDR phenomena in Sm2Fe17 

compounds. J. Alloys Comp. V. 231. 1995. pp. 60-65. 

[2] Rybalka S.B., Goltsov V.A., Didus V.A., Fruchart D. Fundamentals of the HDDR treatment of Nd2Fe14B 

type alloys. J. Alloys Comp. V. 356-357. 2003. pp. 390-394. 

[3] Coey J.M.D., Skomski, Wirth S. Gas phase interstitial modification of rare-earth intermetallics. IEEE 

Trans. Magn. V. 28. No. 5. 1992. pp. 2332-2337. 

[4] Hol’tsov V.O., Dodonova O.V., Rybalka S.B., Volkov O.F. Hydrogen-induced diffusion phase 

transformations in Nd2Fe14B and Sm2Fe17 magnetically hard alloys. Materials Science. V. 44. No. 5. 

2008. pp. 708-715. 

 72


	ОРГАНИЗАТОРЫ
	“Влияния геометрии пористой среды на эволюцию тепловых полей”
	“Оптическое ограничение в суспензиях наночастиц углерода”
	“Анализ процессов механоактивации при сильном деформационном воздействии на неравновесные системы «железо-кислород-иттрий»”
	“Модулированные k-структуры в за критической области существования расслаивающихся твердых растворов”
	“Точечная коррозия композиционных материалов на основе железа и карбидов переходных металлов”
	“Экспериментальное исследование охлаждения стали в магнитной жидкости”

	“Концентрационная и температурная зависимость структурно-зависимых свойств водных растворов формамида и диметилформамид”
	“Исследование водородной повреждаемости стали 70 с гальваноцинковым покрытием”
	“Алгоритмы и программа анализа прямых полюсных фигур (кубическая решетка, основные компоненты)”
	“Моделирование методом молекулярной динамики селективной адсорбции углеводородов нанотрубками”
	“Аустенитизация низкоуглеродистых сталей в межкритическом интервале температур”
	“О влиянии температуры и состава на вязкость расплавов Fe-Cr”
	“Изучение структурно-фазовых превращений при мегапластической деформации аморфного сплава Ti50Ni25Cu25”

	В.Ф. Петрунин
	В.Е. Анкудинов
	Д.Д. Афлятунова, М.Д. Кривилев
	Р.Г. Валеев
	В.Л. Воробьёв, П.В. Быков, В.Я. Баянкин
	А.В. Жихарев, И.Н. Климова, В.Я. Баянкин

	О.Т. Зубарева
	С.П. Николаев, С.Б. Рыбалка, Е.В. Додонова, Г.В. Кильман

	Т.А. Писарева
	В.Е. Порсев

