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Способность постоянных магнитов (ПМ) стано-

виться источником постоянного магнитного поля 

обусловлена наличием в них регулярной микро- 

и/или наноструктуры, которые формируются в про-

цессе технологических процессов по изготовлению 

ПМ. [1,2] При перемагничивании магнитов по петле 

гистерезиса характеристиками, которые зависят от 

реальной структуры материала, являются остаточ-

ная намагниченность (Mr) и коэрцитивная сила (Hc). 

Это параметры, которые можно изменять в широких 

пределах не меняя при этом стехиометрию исходно-

го сплава. Варьируя, например, режимы темпера-

турных обработок, можно изменять структуру маг-

нитных материалов, а следовательно и параметры 

петли гистерезиса в несколько раз. 

В данной работе представлены результаты иссле-

дования микро- и наноструктуры постоянных маг-

нитов на основе многокомпонентных сплавов ред-

коземельных интерметаллидов SmZrCoCuFe. Спла-

вы этого типа являются микро- и наногетерогенны-

ми. На микроуровне они образованы составляющи-

ми А(1:5) и В(2:17) от относительного содержания 

которых зависит величина Hc и ее температурная 

стабильность. [3] В большинстве случаев при изго-

товлении постоянных магнитов чаще всего задается 

стехиометрическое соотношение, при котором ос-

новной объем зерен занимает составляющая В. 

После серии термических обработок каждом зерне 

сплава или магнита формируется высококоэрцитив-

ное состояние за счет возникновения оптимальной 

микро- и наноструктуры.  На рис.1 приведено изо-

бражение поверхности ПМ, полученное методом 

РЭМ. На снимке видны два зерна магнита, в кото-

рых при внимательном рассмотрении видна упоря-

доченная наноразмерная структура.  

 

 
 

Рис. 1. Изображение поверхности зерен постоянного 

магнита SmZrCoCuFe, полученное методом РЭМ (JEOL). 

Метод электрохимического травления поверхно-

сти шлифов магнита в насыщенном растворе хромо-

вого ангидрида в ортофосфорной кислоте позволяет 

выявить топографию, отражающую вариации эле-

ментного состава на уровне наноструктуры. На 

рис.1а,б видно, что зерна обладают регулярной 

«ячеистая» наноструктурой, упорядоченной в пре-

делах одного зерна. Средний размер «ячеек» высо-

кокоэрцитивного магнита варьируется в пределах от 

50 до 80 нм.  В работе проводится анализ влияния 

наноструктуры на коэрцитивную силу ПМ данного 

типа. 

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 2. АСМ-изображение базисной плоскости постоян-

ного магнита после электрохимического травления: а) – 

10×10 мкм, б) – 1×1 мкм (Solver P47). 
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