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На сегодняшний день сфера применения постоянных магнитов на основе интерметаллических соединений 4f-редкоземельных элементов с переходными металлами группы железа очень широка. Функциональные характеристики соединений R2Fe17 претерпевают кардинальные изменения после внедрения легких атомов (Н, С, N) в кристаллическую решетку. Так, Sm2Fe17Ny (у ≤ 3) демонстрирует одноосный тип магнитокристаллической анизотропии во всей области температур магнитного упорядочения. Замещение атомов самария атомами редкоземельного металла, а атомов железа - немагнитными атомами также модифицирует внутренних магнитных свойств R2Fe17. И, хотя для соединений Sm2Fe17(Н, N) выполнено достаточно большое количество работ по частичному замещению в обеих подрешетках, несмотря на это, в литературе полностью отсутствует информация об измельченных порошках нитридов на основе псевдобинарных соединений (Sm1-хEr х)2Fe17.
Цель данной работы – синтезировать Sm1.2Er0.8Fe17 и исследовать его взаимодействие с азотом, а также магнитные свойства исходного соединения, его нитрида и измельченных порошков нитрида в статических и импульсных магнитных полях в широком диапазоне температур.
Методом индукционной плавки получен сплав Sm1.2Er0.8Fe17 из исходных металлов высокой чистоты (Sm, Er - 99.5 %, Fe - 99.9 %) в атмосфере аргона. Далее проводился гомогенизирующий отжиг образца при 1273 К в течение 8 суток. Химический состав фаз до и после отжига контролировали методом РФА на дифрактометре ДРОН-4-07 (CoKα-излучение) и с помощью сканирующего электронного микроскопа «LEO EVO 50 XVP». Содержание основной фазы типа 2:17 в отожженном образце составляет 95 масс. %, остальное – фаза α-Fe. Установлено, что нитрид сохранил ромбоэдрический Th2Zn17 тип кристаллической структуры (пр. гр. R
Синтез нитрида Sm1.2Er0.8Fe17N2 проводили абсорбцией азота образцом (измельченный порошок сплава диаметром менее 50 мкм; навеска массой до 20 г) после предварительного цикла гидрирования-дегидрирования. После чего на неокисленную поверхность образца воздействовали газом N2 высокой чистоты под давлением до 35 МПа и температуре 450±5°С. Количество поглощенного азота определяли уравнением Ван-дер-Ваальса. Механоактивационная обработка нитрида была выполнена в высокоэнергетической планетарной мономельнице “Пульверизетте 6” (“Fritsch”, Германия) в течение 15, 30, 45 и 60 минут (скорость вращения барабана  ̶  300 об/мин). Ультразвуковые устройства были применены к измельченным порошкам для их диспергирования и деагломерации. Азотирование привело к увеличению параметров и объема элементарной ячейки исходного соединения – более чем на 6%. Исследование магнитных свойств были выполнены с помощью измерительного комплекса PPMS-9 при комнатной температуре. Установлено, что частичное замещение атомов самария более тяжелыми атомами эрбия в подрешетке редкоземельного металла в сочетании с эффектом внедрения атомов азота в кристаллическую решетку исходного соединения увеличивают такие магнитные характеристики, как намагниченность насыщения, коэрцитивная сила. Сравнительный анализ магнитных гистерезисных свойств порошковых образцов показал, что увеличение длительности измельчения порошков Sm−Er−Fe−N с помощью высокоэнергетического шарового помола способствует повышению основных магнитных характеристик.
