Взаимодействие водорода и азота со сплавами Sm-Fe-Al
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Соединение Sm2Fe17, обладая высокой намагниченностью насыщения, имеет низкую температуру магнитного упорядочения и плоскую магнитокристаллическую анизотропию, что является существенным недостатком при использовании для целей прикладного характера. Однако внедрение водорода и азота в металлическую решетку способно изменять магнитные характеристики интерметаллидов. Известно [1], что в результате азотирования сплава Sm2Fe17 достигаются более высокие магнитные свойства (увеличение температуры Кюри и изменение анизотропии на одноосную). Кроме того, замещение Fe на Al, Si, Ga в Sm2Fe17 также способно оказывать влияние на магнитные свойства двойных соединений.

В настоящее время взаимодействие Sm2Fe17 с водородом и азотом изучено довольно хорошо. Несмотря на то, что имеется большое число работ, посвященных изучению структурных и магнитных свойств соединений типа Sm2Fe17-хМх (М – немагнитный элемент), тем не менее, данных о влиянии атомов внедрения на структуру и магнитные свойства гидридов и нитридов на основе Sm2Fe17 с железозамещающими элементами на сегодняшний день мало. В связи с чем цель данной работы состоит в исследовании взаимодействия псевдобинарных сплавов Sm-Fe-Al с водородом и азотом, а также магнитных свойств этих соединений, их гидридов и нитридов.

Исходные сплавы Sm2(Fe1-хAlх)17 были приготовлены путем сплавления шихты из исходных компонентов индукционным методом в атмосфере аргона. В качестве исходных материалов использовались самарий и железо (чистота металлов 99,5 и 99,9% соответственно). Гомогенизирующий отжиг сплавов проводился в вакуумированных кварцевых ампулах в течение 30 часов при 1100 ºС.

Для определения фазового состава и параметров элементарной ячейки интерметаллидов, гидридов и нитридов применялся рентгенографический анализ. Съемка образцов осуществлялась на дифрактометре c камерой Гинье Huber 670 IP в геометрии на пропускание с использованием СuKα-излучения. Расчет структурных параметров осуществлялся с помощью программы RIETAN-2000. Синтез гидридов проводился на установке для гидрирования ИМС при давлениях до 30 атм в различных температурных режимах. Синтез нитридов проводился при 550 ºС с использованием предварительного цикла «гидрирование-дегидрирование» для ускорения и полноты протекания указанной реакции. Температуры магнитного упорядочения определялись посредством термомагнитного анализа. Измерения температурных и полевых зависимостей намагниченности порошковых образцов осуществлялись с помощью комплекса для исследования физических свойств материалов в широком диапазоне температур и магнитных полей PPMS EverCool II фирмы «Quantum design».
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