Получение и гистерезисные свойства нанокомпозитов SmFeN/NdZrFeB
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Редкоземельные наноструктурированные постоянные магниты с высокой магнитокристаллической анизотропией в настоящее время находят обширное применение в различных областях науки и техники. Понимание механизма формирования высококоэрцитивного состояния в материалах для данного типа магнитов является важным с фундаментальной и технологической точек зрения [1-2]. При этом для производства наноструктурированных постоянных магнитов перспективным является метод мокрого помола в планетарных шаровых мельницах [2-3]. На данный момент в качестве прекурсора для создания постоянных магнитов нитрид Sm2Fe17N3 привлекает внимание исследователей, как сплав, способный конкурировать со сплавами на основе Nd(Dy)-Fe-B, благодаря своей высокой температуре Кюри (750 К), высокому полю анизотропии (~ 20700 кА/м) и значительной намагниченности насыщения (1,54 Т) [4-5].
В данной статье исследованы закономерности влияния длительности мокрого помола в среде толуола на гистерезисные свойства сплава Sm2Fe17N3 и его смесей с быстрозакалённым достехиометрическим сплавом на основе Nd-Zr-Fe-B​, и их корреляции с фазовым составом. При этом сплав с Zr выбран в качестве перспективного для замещения неодима при формировании магнитотвёрдой фазы (Nd,Zr)2Fe14B [6].
Полученные в ходе эксперимента данные позволяют предположить, что используемый в работе мокрый помол смесей является перспективным методом для получения магнитотвёрдых материалов (МТ) на основе нитрида Sm2Fe17N3-δ (δ = 0 ÷ 0,1). Данные порошковые МТ могут быть использованы для производства магнитопластов с полимерным связующим. В результате механического воздействия на сплав Sm-Fe-N в планетарной шаровой мельнице его коэрцитивная сила увеличивается по мере увеличения длительности мокрого помола, достигая значения 704 кА/м после 60 минут измельчения. Оптимальные гистерезисные свойства (Hci = 520,5 кА/м, σr = 81,8 А×м2/кг, σr/σs = 0,75) получены после совместного помола сплава Sm2Fe17N3 со сплавом на основе Nd-Zr-Fe-B, добавляемом в количестве 10 % масс., по следующему режиму: измельчение сплава Sm2Fe17N3 длительностью 20 минут, добавление к нему 10 % масс. сплава на основе Nd-Zr-Fe-B и совместное измельчение сплавов длительностью 20 минут.
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