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РАСЧЕТ ДИФФУЗИИ АТОМОВ ВОДОРОДА В МАГНИТОТВЕРДОМ 
СПЛАВЕ Sm2Fe17 

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

E-mail: rybalka@rambler.ru 

Донецкий национальный технический университет, г. Донецк, Россия 

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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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=1110-3 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 

7.2103 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. 
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