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ªÃÐÌÂ¾ÊÆ ÂÆÒÃÎÃËÔ�ÇËÌ� ÐÃÎÊ�ÕËÌ� Ç ÎÃËÐ�ÃËÌÒ¾ÅÌÀÌ� ¾Ë¾É�Å Ð¾ ÃÉÃÈÐÎÌË-
ËÌ� ÏÈ¾Ë�ÀËÌ� Ê�ÈÎÌÏÈÌÍ�� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÌ ÅÊ�ËÑ Ò¾ÅÌÀÌ-ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÁÌ ÏÐ¾ËÑ 

ÏÐÌÍÑ Ë¾ ÌÏËÌÀ� SmCo5 À ÓÌÂ� Á�ÂÎÑÀ¾ËËÝ, ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ, ÂÃÏÌÎ¿Ñ-
À¾ËËÝ, ÎÃÈÌÊ¿�ËÑÀ¾ËËÝ (¡¢¢®) Å¾ ÐÆÏÈ�À ÀÌÂËÜ Ñ 0,5 ª­¾ Ð¾ 1,0 ª­¾ À 

Â�ÝÍ¾ÅÌË� ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ 20—850qC Å ÀÆÐÎÆÊÈÌÜ ÂÌ 5 ÁÌÂ.  ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ, ×Ì Å¾ 

ÑÊÌÀ ÏÌÉ�Â-¡¢¢® Ò¾ÅÌÀÆÇ ÏÈÉ¾Â Å¾ÉÃÄÆÐÚ À�Â ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ ÎÃÈÌÊ¿�ËÑÀ¾Ë-
ËÝ.  ÆÝÀÉÃËÌ, ×Ì ÎÃ¾ÈÔ�Ý ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ ÎÌÅÍÌÕÆË¾�ÐÚÏÝ Ë¾ ÊÃ-
Ä¾Ó ÅÃÎÃË Ò¾ÅÆ SmCo5.  ÍÃÎÖÃ ÍÌÈ¾Å¾ËÌ ÊÌÄÉÆÀ�ÏÐÚ ÒÌÎÊÑÀ¾ËËÝ ÀÆÏÌÈÌ-
ÂÆÏÍÃÎÏËÌ� ÏÐÎÑÈÐÑÎÆ ÖÉÝÓÌÊ ¡¢¢® Í�ÏÉÝ Õ¾ÏÐÈÌÀÌÁÌ ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑ-
À¾ËËÝ.  ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ, ×Ì Å¾ ÍÃÀËÆÓ ÑÊÌÀ ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ Å¾ÉÆÖÈÆ 

ÌÏËÌÀËÌ� Ò¾ÅÆ ÎÌÅÍÌÂ�ÉÝÜÐÚÏÝ Ñ ÀÏÚÌÊÑ Ì¿’�Ê� ÏÐÌÍÑ. 

ªÃÐÌÂ¾ÊÆ ÂÆÒÒÃÎÃËÔÆ¾ÉÚËÌÁÌ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ Æ ÎÃËÐÁÃËÌÒ¾ÅÌÀÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆ-
ÅÌÀ Æ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÇ ÏÈ¾ËÆÎÑÜ×ÃÇ ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÆÆ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÌ ÆÅÊÃËÃËÆÃ 

Ò¾ÅÌÀÌ-ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÁÌ ÏÌÏÐÌÝËÆÝ ÏÍÉ¾À¾ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ SmCo5 À ÓÌÂÃ ÁÆÂÎÆÎÌÀ¾-
ËÆÝ, ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ, ÂÃÏÌÎ¿ÔÆÆ, ÎÃÈÌÊ¿ÆË¾ÔÆÆ (¡¢¢®) ÍÎÆ 

Â¾ÀÉÃËÆÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ 0,5 ª­¾ Æ 1,0 ª­¾ À ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ 20—850qC Ï 

ÀÙÂÃÎÄÈÌÇ ÂÌ 5 Õ¾ÏÌÀ. ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ, ÕÐÌ ÍÎÆ ÏÌÉÆÂ-¡¢¢® Ò¾ÅÌÀÙÇ ÏÌÏÐ¾À 

Å¾ÀÆÏÆÐ ÌÐ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÎÃÈÌÊ¿ÆË¾ÔÆÆ. ¬¿Ë¾ÎÑÄÃËÌ, ÕÐÌ ÎÃ¾ÈÔÆÝ ÂÆÏ-
ÍÎÌÍÌÎÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ Ë¾ÕÆË¾ÃÐÏÝ Ë¾ ÁÎ¾ËÆÔ¾Ó Å�ÎÃË Ò¾ÅÙ SmCo5.  ÍÃÎÀÙÃ 

ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÀÙÏÌÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÍÑ-
Ð�Ê ¡¢¢® ÍÌÏÉÃ Õ¾ÏÐÆÕËÌÁÌ ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ. ±ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ, ÕÐÌ 

ÍÎÆ ÌÍÎÃÂÃÉ�ËËÙÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÌÏÐ¾ÐÈÆ ÌÏËÌÀËÌÇ 

Ò¾ÅÙ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÝÜÐÏÝ ÍÌ ÀÏÃÊÑ Ì¿Ø�ÊÑ ÏÍÉ¾À¾. 

The change in phase-structural state of SmCo5-based alloy during the hydro-
genation, disproportionation, desorption, and recombination (HDDR) under 

hydrogen pressures of 0.5 MPa and 1.0 MPa in the temperature range 20—
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850qC with holding up to 5 h is investigated by means of the differential 
thermal and X-ray diffraction analyses and scanning electron microscopy 

methods. The dependence of phase composition on recombination tempera-
ture under solid-HDDR conditions is revealed. As found, the disproportiona-
tion reaction starts at the grain boundaries of SmCo5 phase. For the first 

time, the possibility of finely dispersed structure formation by means of the 

HDDR in the case of partial disproportionation is established. As revealed 

under certain disproportionation conditions, the main phase residue is dis-
tributed throughout the bulk of alloy. 

¨ÉÜÕÌÀ� ÏÉÌÀ¾: ÒÃÎÌÊ¾ÁËÃÐË� ÏÐÌÍÆ, SmCo5, Ê¾ÁËÃÐË¾ ¾Ë�ÅÌÐÎÌÍ�Ý, �Ë�Ô�-
ÇÌÀ¾Ë� ÀÌÂËÃÊ Ò¾ÅÌÀ� ÍÃÎÃÐÀÌÎÃËËÝ, ÀÌÂËÃÀ� ÐÃÓËÌÉÌÁ��. 

(¬ÐÎÆÊ¾ËÌ 14 ÄÌÀÐËÝ 2013 Î.)
  

1.  ¯°±­ 

¬¿ÏÝÁÆ ÏÀ�ÐÌÀÌÁÌ ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀ¾ ÏÐ¾ÉÆÓ Ê¾ÁËÃÐ�À Ë¾ ÌÏËÌÀ� ÏÍÌÉÑÈ Î�-
ÂÈ�ÏËÌÅÃÊÃÉÚËÆÓ ÊÃÐ¾É�À (®¥ª) Å ÍÃÎÃÓ�ÂËÆÊÆ ÊÃÐ¾É¾ÊÆ ÅË¾ÕË� [1]. 

°ÌÊÑ ÍÃÎÃÂ ÂÌÏÉ�ÂËÆÈ¾ÊÆ ÏÐÌ�ÐÚ À¾ÄÉÆÀÃ Å¾ÀÂ¾ËËÝ ÍÌÉ�ÍÖÃËËÝ �Ó-
Ë�Ó ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐÃÇ. °ÃÌÎÃÐÆÕËÌ ÍÌÈ¾Å¾ËÌ � ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌ ÂÌÀÃÂÃ-
ËÌ, ×Ì ÏÐÀÌÎÃËËÝ ËÌÀÌÁÌ ÍÌÈÌÉ�ËËÝ ÏÐ¾ÉÆÓ Ê¾ÁËÃÐ�À, ÅÌÈÎÃÊ¾, Ë¾ 

ÌÏËÌÀ� ®¥ª ÊÌÄÉÆÀÃ Å¾ ÑÊÌÀÆ ÒÌÎÊÑÀ¾ËËÝ À ËÆÓ Ë¾ËÌÈÎÆÏÐ¾É�ÕËÌ-
ÁÌ ÏÐ¾ËÑ [2, 3]. ¥ÌÈÎÃÊ¾, ¾Ë�ÅÌÐÎÌÍË� Ë¾ËÌÈÌÊÍÌÅÆÐË� Ê¾ÁËÃÐÆ Ê¾-
ÐÆÊÑÐÚ Í�ÂÀÆ×ÃËÑ ÍÆÐÌÊÑ Ê¾ÁËÃÐËÑ ÃËÃÎÁ�Ü. «¾ËÌÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÒÌÎ-
ÊÑÜÐÚ Î�ÅËÆÊÆ ÏÍÌÏÌ¿¾ÊÆ, ¾ Ï¾ÊÃ, ÓÃÊ�ÕËÌÜ ÏÆËÐÃÅÌÜ, ÌÏ¾ÂÄÑÀ¾Ë-
ËÝÊ Å Í¾Î�À, ÊÃÓ¾Ë�ÕËÆÊ ÍÌÊÃÉÌÊ Ñ ÍÌÀÃÎÓËÃÀÌ-¾ÈÐÆÀËÆÓ ÎÃÕÌÀÆ-
Ë¾Ó Ð¾ Ê¾ÁËÃÐËÌÊÑ ÍÌÉ� ÐÌ×Ì [4]. «ÃÀÆÎ�ÖÃËÌÜ ÍÎÌ¿ÉÃÊÌÜ Å¾ÉÆÖ¾-
�ÐÚÏÝ ÒÌÎÊÑÀ¾ËËÝ Ê¾ÁËÃÐËÌ� ¾Ë�ÅÌÐÎÌÍ��. 
 ­ÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÌÜ ÊÃÐÌÂÌÜ ÒÌÎÊÑÀ¾ËËÝ ¾Ë�ÅÌÐÎÌÍËÌ� Ë¾ËÌÏÐÎÑÈÐÑ-
ÎÆ ÒÃÎÌÊ¾ÁËÃÐËÆÓ Ê¾ÐÃÎ�ÝÉ�À � Á�ÂÎÑÀ¾ËËÝ, ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ, 

ÂÃÏÌÎ¿ÑÀ¾ËËÝ, ÎÃÈÌÊ¿�ËÑÀ¾ËËÝ (¡¢¢®). ­�ÏÉÝ ¡¢¢® ÏÐÌÍÆ Ê¾ÜÐÚ 

ÍÌÂÎ�¿ËÃËÑ Ê�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÑ, ¾ Å¾ ÍÃÀËÆÓ ÑÊÌÀ ÎÃ¾É�Å¾Ô��, ÀÌËÆ ¾Ë�-
ÅÌÐÎÌÍË� [5]. ·ÌÂÌ ÊÃÓ¾Ë�ÅÊÑ ÀÆËÆÈËÃËËÝ ¾Ë�ÅÌÐÎÌÍ�� Í�ÏÉÝ ¡¢¢® 

ÀÆÏÑËÑÐÌ È�ÉÚÈ¾ ÍÎÆÍÑ×ÃËÚ [5], ÅÌÈÎÃÊ¾, Ë¾ÏÐÑÍË�. ­�ÏÉÝ ÂÆÏÍÎÌ-
ÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ À ÏÐÌÍ� Ë¾ÝÀË� Å¾ÉÆÖÈÆ ÀÆÓ�ÂËÌ� Ò¾ÅÆ Nd2Fe14B. «¾ 

ÃÐ¾Í� ÎÃÈÌÊ¿�ËÑÀ¾ËËÝ ÀÌËÆ � ÔÃËÐÎ¾ÊÆ ÈÎÆÏÐ¾É�Å¾Ô��, � ÐÌÊÑ ÎÃÈÌÊ-
¿�ËÌÀ¾ËÆÇ ÏÐÌÍ ¾Ë�ÅÌÐÎÌÍËÆÇ. �ËÖ¾ ÀÃÎÏ�Ý �ÎÑËÐÑ�ÐÚÏÝ Ë¾ ÐÃÅ�, ×Ì 

¿ÌÎÆÂ Å¾É�Å¾ Fe2B, ÝÈÆÇ � ÍÎÌÂÑÈÐÌÊ ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ, ÏÐÀÌÎÜ� 

ÑÊÌÀÆ ÂÉÝ ÏÍÎÝÊÌÀ¾ËÌ� ÈÎÆÏÐ¾É�Å¾Ô�� ÒÃÎÌÊ¾ÁËÃÐËÌ� Ò¾ÅÆ Í�Â Õ¾Ï 

ÎÃÈÌÊ¿�ËÑÀ¾ËËÝ. ·Ã ÌÂË¾ ÀÃÎÏ�Ý ÍÌ¿ÑÂÌÀ¾Ë¾ Ë¾ ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÆÓ 

Â¾ËÆÓ ×ÌÂÌ Ê�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÆ ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÌÀ¾ËÌÁÌ ÏÐÌÍÑ, À ÝÈ�Ç 

ÍÎÆÏÑÐË� ÀÌÉÌÈË¾ Á�ÂÎÆÂÑ ËÃÌÂÆÊÑ (NdHx) � Å¾É�Å¾, ÝÈ� Å¾Â¾ÜÐÚ ÑÊÌ-
ÀÆ ÏÍÎÝÊÌÀ¾ËÌ� ÈÎÆÏÐ¾É�Å¾Ô��. 
 ­ÌÈÉ¾ÀÖÆ À ÌÏËÌÀÑ ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ�À ÍÎÆÍÑ×ÃËËÝ, ×Ì ¾Ë�ÅÌÐÎÌÍ�Ý 

ÀÆËÆÈ¾�, ÈÌÉÆ Í�ÏÉÝ ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ Ë¾ÝÀË� Å¾ÉÆÖÈÆ ÀÆÓ�Â-
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ËÌ� Ò¾ÅÆ, ÌÂÃÎÄ¾ÉÆ ¾Ë�ÅÌÐÎÌÍË� ÒÃÎÌÊ¾ÁËÃÐË� ÏÐÌÍÆ Ë¾ ÌÏËÌÀ� ÏÍÌ-
ÉÑÈÆ SmCo5 [6, 7]. ¥ ÂÌÂÃÎÄ¾ËËÝÊ ÔÚÌÁÌ ÍÌÉÌÄÃËËÝ Ð¾ Å¾ÏÐÌÏÑÀ¾À-
ÖÆ ÈÌÊ¿�ËÌÀ¾ËÆÇ ÏÍÌÏ�¿ ÀÌÂËÃÀÌÁÌ Ì¿ÎÌ¿ÉÃËËÝ ÏÒÌÎÊÌÀ¾ËÌ ¾Ë�ÅÌÐ-
ÎÌÍËÑ Ë¾ËÌÏÐÎÑÈÐÑÎÑ À ÍÌÎÌÖÈ¾Ó Ë¾ ÌÏËÌÀ� SmCo5 Å ÀÆÏÌÈÌÜ ÈÌÃÎ-
ÔÆÐÆÀËÌÜ ÏÆÉÌÜ [8]. 
 °¾ÈÆÊ ÕÆËÌÊ, ÀÌÂËÃÀ� ÐÃÓËÌÉÌÁ��, ÝÈ� ¿¾ÅÑÜÐÚÏÝ Ë¾ Ò¾ÅÌÀÆÓ ÍÃÎÃ-
ÐÀÌÎÜÀ¾ËËÝÓ À ÏÆÏÐÃÊ¾Ó �ËÐÃÎÊÃÐ¾É�Â—ÀÌÂÃËÚ, ÅÌÈÎÃÊ¾, ¡¢¢® � ÍÃ-
ÎÏÍÃÈÐÆÀËÆÊ Ë¾ÍÎÝÊÈÌÊ Ì¿ÎÌ¿ÉÃËËÝ ÒÃÎÌÊ¾ÁËÃÐËÆÓ Ê¾ÐÃÎ�ÝÉ�À Å 

ÊÃÐÌÜ ÒÌÎÊÑÀ¾ËËÝ À ËÆÓ ¾Ë�ÅÌÐÎÌÍËÌ� Ë¾ËÌÏÐÎÑÈÐÑÎÆ. ¢ÃÐ¾ÉÚËÃ ÀÆ-
ÀÕÃËËÝ ¡¢¢® Ñ ÏÐÌÍ¾Ó ÏÆÏÐÃÊÆ Ï¾Ê¾Î�Ç—ÈÌ¿¾ÉÚÐ Ê¾� À¾ÄÉÆÀÃ ÅË¾-
ÕÃËËÝ ÂÉÝ ÌÂÃÎÄ¾ËËÝ ËÌÀÆÓ ÅË¾ËÚ ÍÎÌ ÌÏÌ¿ÉÆÀÌÏÐ� ÍÎÌÔÃÏ�À, ÝÈ� 
ÍÎÌÐ�È¾ÜÐÚ Ñ ÔÆÓ Ê¾ÐÃÎ�ÝÉ¾Ó. ´Ã ÂÌÅÀÌÉÆÐÚ ÍÌÀË�ÖÃ ÎÌÅÈÎÆÐÆ �Ó 

Ë¾ÑÈÌÀÑ ÏÑÐÚ, ÌÔ�ËÆÐÆ ÍÌÐÃËÔ�ÇË� ÊÌÄÉÆÀÌÏÐ� ÍÌÅÆÐÆÀËÌÁÌ ÀÍÉÆÀÑ 

Ë¾ ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ� � ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ÐÆ ÂÉÝ ÎÌÅÎÌ¿ÉÃËËÝ ÐÃÓËÌÉÌÁ�ÕËÆÓ ÍÎÌ-
ÔÃÏ�À ÀÆÁÌÐÌÀÉÃËËÝ Ê¾ÁËÃÐ�À. 
 ªÃÐ¾ ÎÌ¿ÌÐÆ – ÀÏÐ¾ËÌÀÆÐÆ ÀÍÉÆÀ ÏÌÉ�Â-¡¢¢® Å¾ ËÆÅÚÈÌÁÌ ÐÆÏÈÑ 

ÀÌÂËÜ Ë¾ ÅÊ�ËÑ Ò¾ÅÌÀÌ-ÏÐÎÑÈÐÑÎËÌÁÌ ÏÐ¾ËÑ ÏÐÌÍ�À Ë¾ ÌÏËÌÀ� ÏÍÌÉÑÈÆ 

SmCo5. 

2. ª£°¬¢¦¨� ¢¬¯©�¢¤£«º 

¢ÌÏÉ�ÂÄÃËÌ ÍÎÌÊÆÏÉÌÀÆÇ ÒÃÎÌÊ¾ÁËÃÐËÆÇ ÏÐÌÍ ¨¯37, ÀÆÐÌÍÉÃËÆÇ À 

�ËÂÑÈÔ�ÇË�Ç ÍÃÕ�. ¬ÏÌ¿ÉÆÀÌÏÐ� ÀÅ¾�ÊÌÂ�� Ð¾ Ò¾ÅÌÀÆÓ ÍÃÎÃÐÀÌÎÃËÚ Ñ 

ÏÆÏÐÃÊ� ¨¯37—H2 ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ÉÆ Å¾ ÑÊÌÀ ÏÌÉ�Â-¡¢¢®. ¢Ì ÐÌÁÌ Ä Í�Â 

Õ¾Ï Á�ÂÎÑÀ¾ËËÝ, ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ (¡¢) ÀÆÓ�ÂËÆÇ ÏÐÌÍ Ë¾ÁÎ�À¾ÉÆ 

À ÂÆË¾Ê�ÕËÌÊÑ À¾ÈÑÑÊ� ÂÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ 640q¯, Ñ È¾ÊÃÎÑ �Å ÅÎ¾ÅÈÌÊ 

ÍÌÂ¾À¾ÉÆ ÀÌÂÃËÚ ÂÌ Å¾Â¾ËÌÁÌ ÍÌÕ¾ÐÈÌÀÌÁÌ ÐÆÏÈÑ – 0,5 ª­¾ ¾¿Ì 1,0 

ª­¾ � ÀÆÐÎÆÊÑÀ¾ÉÆ ÂÌ 5 ÁÌÂ. ¢¾É� Í�Â Õ¾Ï ÂÃÏÌÎ¿ÑÀ¾ËËÝ, ÎÃÈÌÊ¿�ËÑ-
À¾ËËÝ (¢®) È¾ÊÃÎÑ À¾ÈÑÑÊÑÀ¾ÉÆ � ÀÆÈÌËÑÀ¾ÉÆ ÎÃÈÌÊ¿�Ë¾Ô�Ü Ë¾ÁÎ�-
ÀÌÊ Ñ À¾ÈÑÑÊ� ÂÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ 700—850q¯, Å ÈÎÌÈÌÊ 50q¯, Í�ÏÉÝ ÕÌÁÌ 

È¾ÊÃÎÑ ÌÓÌÉÌÂÄÑÀ¾ÉÆ Ë¾ ÍÌÀ�ÐÎ�. ®ÃËÐ�ÃË�ÀÏÚÈÑ Ò¾ÅÌÀÑ ¾Ë¾É�ÅÑ 

(®²�) ÀÆÈÌËÑÀ¾ÉÆ Å¾ ÂÆÒÎ¾ÈÐÌÁÎ¾Ê¾ÊÆ, ÅËÝÐÆÊÆ Ë¾ ÂÆÒÎ¾ÈÐÌÊÃÐ-
Î¾Ó ¢®¬«-2.0 M Ð¾ HZG-4A (FeKD-ÀÆÍÎÌÊ�ËÃËËÝ). ²¾ÅÆ �ÂÃËÐÆÒ�-
ÈÑÀ¾ÉÆ Å¾ ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ ÍÎÌÁÎ¾ÊÆ Powder Cell [9]. ­ÃÎ�ÌÂÆ ÈÎÆÏÐ¾É�Õ-
ËÆÓ �Î¾ÐËÆÔÚ Ò¾Å ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ Å¾ ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ ÍÎÌÁÎ¾ÊÆ FullProf [10]. 
 ª�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÀÆÀÕ¾ÉÆ Ë¾ ÃÉÃÈÐÎÌËËÌÊÑ ÏÈ¾Ë�ÀËÌÊÑ Ê�ÈÎÌÏÈÌ-
Í� JSM-6490 (JEOL) Å ÃËÃÎÁÌÂÆÏÍÃÎÏ�ÇËÆÊ ÎÃËÐ�ÃË�ÀÏÚÈÆÊ ÏÍÃÈÐÎÌ-
ÊÃÐÎÌÊ INCA ENERGY 350. ¢ÉÝ ÍÎÆÁÌÐÑÀ¾ËËÝ ÖÉ�Ò�À ÈÑÏÈÆ ÏÐÌÍÑ 

Å¾ÉÆÀ¾ÉÆ  ÑÂÌÀÆÊ ÏÐÌÍÌÊ À Ì¿ÌÇÊ� Å ËÃ�ÎÄ¾À�ÇËÌ� ÏÐ¾É�, ÍÌÎÌÖÈÌÀ� 
ÅÎ¾ÅÈÆ ÁÌÐÑÀ¾ÉÆ Å ÂÌÍÌÊÌÁÌÜ ÃÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀ�ÂËÌÁÌ ÔÃÊÃËÐÑ (Leit C, 

Fluka [11]). ­ÌÎÌÖÌÈ Ê¾ÐÃÎ�ÝÉÑ ÍÃÎÃÊ�ÖÑÀ¾ÉÆ Å ÃÉÃÈÐÎÌÍÎÌÀ�ÂËÆÊ 

ÔÃÊÃËÐÌÊ, ÌÂÃÎÄ¾ËÑ Í¾ÏÐÑ Ë¾ËÌÏÆÉÆ Ë¾ ÊÃÐ¾ÉÃÀÑ Ï�ÐÈÑ (ËÃ�ÎÄ¾À�Ç-
Ë¾ ÏÐ¾ÉÚ), ÏÑÖÆÉÆ � ÍÌÉ�ÎÑÀ¾ÉÆ Â�ÝÊ¾ËÐÌÀÆÊÆ Í¾ÏÐ¾ÊÆ. ª¾ÐÃÎ�ÝÉÆ 

ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ÉÆ À ÍÌÉ�ÎÌÀ¾ËÌÊÑ Ð¾ ×¾ÀÉÃËÌÊÑ ÏÐ¾Ë¾Ó. ¢ÉÝ ×¾ÀÉÃËËÝ 

ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ Ë�Ð¾É – ÏÑÊ�Ö 2,5 Ð¾ 5% Ì¿. ¾ÅÌÐËÌ� ÈÆÏÉÌÐÆ Å 
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ÃÐÆÉÌÀÆÊ ÏÍÆÎÐÌÊ. °ÎÆÀ¾É�ÏÐÚ ×¾ÀÉÃËËÝ – ÂÌ 240 ÏÃÈ. 

3. ®£¥±©º°�°¦ 

3.1. ²¾ÅÌÀÌ-ÏÐÎÑÈÐÑÎËÆÇ ÏÐ¾Ë ÀÆÓ�ÂËÌÁÌ ÏÐÌÍÑ 

¥¾ Â¾ËÆÊÆ ®²�, ÏÐÌÍ ¨¯37 � ÂÀÌÒ¾ÅËÆÊ � Ê�ÏÐÆÐÚ ÌÏËÌÀËÑ SmCo5 Ð¾ 

ÂÌÊ�ÖÈÌÀÑ Sm2Co7 ÒÃÎÌÊ¾ÁËÃÐË� Ò¾ÅÆ (ÎÆÏ. 1, ¾, Ð¾¿É. 1). ª�ÈÎÌ-
ÏÐÎÑÈÐÑÎËÆÊÆ ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝÊÆ ÀÆÝÀÉÃËÌ Ó¾Î¾ÈÐÃÎËÑ ÂÉÝ ÉÆÐÆÓ ÏÐÌ-
Í�À ÂÃËÂÎÆÐËÑ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ (ÎÆÏ. 1, ¿) Å ÝÏÈÎ¾ÀÌ ÀÆÎ¾ÄÃËÆÊÆ ÐÎÚÌÊ¾ 

Ì¿É¾ÏÐÝÊÆ: ÐÃÊË¾, Ï�Î¾ � ÏÀ�ÐÉÌ-Ï�Î¾ (ÎÆÏ. 1, À).  �ÐÈÆ ÂÃËÂÎÆÐ�À � Ò¾-
ÅÌÜ SmCo5 (ÎÆÏ. 1, À, 1, ÀÊ�ÏÐ Ï¾Ê¾Î�Ü ÏÈÉ¾Â¾� 16,9—17,4 ¾Ð.%), Ê�-
ÄÂÃËÂÎÆÐË� ÍÎÌÊ�ÄÈÆ (ÎÆÏ. 1, À, 2) ÏÈÉ¾Â¾ÜÐÚÏÝ Å ÏÑÊ�Ö� Ò¾Å SmCo5 

� Sm2Co7 (ÀÊ�ÏÐ Ï¾Ê¾Î�Ü – 21,0—21,8 ¾Ð.%) Å ÌÈÎÃÊÆÊÆ ÀÆÂ�ÉÃËËÝÊÆ 

ÅÃÎÃË Ò¾ÅÆ Sm2Co7 (ÎÆÏ. 1, À, 3, ÀÊ�ÏÐ Ï¾Ê¾Î�Ü – 22,4—22,8 ¾Ð.%). 

 

®ÆÏ. 1. ¢ÆÒÎ¾ÈÐÌÁÎ¾Ê¾ (¾) Ð¾ Ê�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ (¿, À) ÏÐÌÍÑ ¨¯37 Ñ ÀÆÓ�ÂËÌÊÑ 

ÏÐ¾Ë�: 1 – SmCo5, 2 – ÏÑÊ�ÖÒ¾Å SmCo5 � Sm2Co7, 3 – Sm2Co7. 
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3.2. ¬ÏÌ¿ÉÆÀÌÏÐ� ÅÊ�ËÆ Ê�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÆ ÏÐÌÍÑ ¨¯37 

Í�Â Õ¾Ï ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ (ÐÆÏÈ ÀÌÂËÜ – 0,5 ª­¾) 

­�ÏÉÝ ÀÅ¾�ÊÌÂ�� ÏÐÌÍÑ Å ÀÌÂËÃÊ Å¾ ÐÆÏÈÑ 0,5 ª­¾ Å ÐÎÆÀ¾É�ÏÐÜ 5 ÁÌ-
ÂÆË, Ò¾Å¾ Sm2Co7 ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾É¾ Ë¾ SmH2rx Ð¾ Co (ÎÆÏ. 2, ¾, 

Ð¾¿É. 1). SmCo5 ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾É¾ Õ¾ÏÐÈÌÀÌ: �� ÀÆÝÀÉÃËÌ À ÏÐÌÍ� À 

È�ÉÚÈÌÏÐ� # 25%. 
 

 ª�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÆ ËÃ×¾ÀÉÃËÆÓ ÅÎ¾ÅÈ�À Õ¾ÏÐÈÌÀÌ ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÌ-
À¾ËÌÁÌ Ð¾ ÉÆÐÌÁÌ ÏÐÌÍÑ ÍÌÂ�¿Ë�. ¥¾ ËÃÀÃÉÆÈÌÁÌ Å¿�ÉÚÖÃËËÝ ÏÍÌÏÐÃÎ�-

°��©¦´½ 1. ±ÊÌÀÆ, Ò¾ÅÌÀÆÇ ÏÈÉ¾Â Ð¾ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈÆ ÍÎÌÂÑÈÐ�À ÀÅ¾�ÊÌ-
Â�� Å ÀÌÂËÃÊ ÏÐÌÍÑ ¨¯37. 

±ÊÌÀÆ Ì¿ÎÌ¿ÉÃËËÝ 
²¾Å¾ 

¯, 

% Ì¿.
­¾Î¾ÊÃÐÎÆ �Î¾ÐËÆÔ�, ËÊ 

®ÃÄÆÊ PH2
, ª­¾ T, qC W, ÁÌÂ. ¾ c 

ÉÆÐÆÇ 
SmCo5 
SmCo3 

60 
40 

0,4980(3)
0,5032(1) 

0,3954(3) 
2,4267(1) 

ÏÌÉ�Â-¡¢ 0,5 640 5 
SmCo5 
SmH2rx 
Co 

24 
28 
48 

0,5003(9)
0,5394(1)
0,3544(8) 

0,3968(3) 
— 
— 

¢® À¾ÈÑÑÊ 700 — 
SmCo5 
Sm2Co17 
Sm2Co7 

26 
22 
52 

0,5004(8)
0,8394(2)
0,5048(9) 

0,3962(1) 
1,2244(5) 
2,4288(8) 

¢® À¾ÈÑÑÊ 750 — 
SmCo5 
Sm2Co17 
Sm2Co7 

36 
20 
44 

0,5005(6)
0,8394(3)
0,5043(9) 

0,3961(7) 
1,2230(1) 
2,4284(7) 

¢® À¾ÈÑÑÊ 800 — 
SmCo5 
Sm2Co7 

63 
37 

0,5008(5)
0,5039(7) 

0,3960(6) 
2,4357(6) 

¢® À¾ÈÑÑÊ 850 — 
SmCo5 
Sm2Co7 

65 
35 

0,5007(8)
0,5040(1) 

0,3962(7) 
2,4258(7) 

ÏÌÉ�Â-¡¢ 1,0 640 2 
SmCo5 
SmH2rx 
Co 

15 
30 
55 

0,5003(1)
0,5396(8)
0,3544(4) 

0,3971(7) 
— 
— 

¢® À¾ÈÑÑÊ 700 — 
SmCo5 

Sm2Co17 

Sm2Co7 

40 
20 
40 

0,5018(1)
0,8397(1)
0,5044(1) 

0,3948(2) 
1,2233(4) 
2,4325(8) 

¢® À¾ÈÑÑÊ 750 — 
SmCo5 

Sm2Co17 

Sm2Co7 

35 
22 
43 

0,5009(7)
0,8396(1)
0,5044(8) 

0,3958(8) 
1,2216(6) 
2,4284(7) 

¢® À¾ÈÑÑÊ 800 — 
SmCo5 

Sm2Co7 
68 
32 

0,5008(4)
0,5045(1) 

0,3958(5) 
2,4252(9) 

¢® À¾ÈÑÑÊ 850 — 
SmCo5 

Sm2Co7 
63 
37 

0,5013(4)
0,5048(1) 

0,3962(1) 
2,4292(8) 
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Á¾ÜÐÚÏÝ ÂÀ� Ì¿É¾ÏÐ� Å Î�ÅËÆÊ ÀÊ�ÏÐÌÊ ÈÌÊÍÌËÃËÐ�À. 

 

®ÆÏ. 2. ¢ÆÒÎ¾ÈÐÌÁÎ¾Ê¾ (¾) Ð¾ Ê�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ (¿—Â) ÏÐÌÍÑ ¨¯37 Í�ÏÉÝ ÏÌÉ�Â-
¡¢. °ÆÏÈ ÀÌÂËÜ 0,5 ª­¾, ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ 640q¯, ÐÎÆÀ¾É�ÏÐÚ ÎÃ¾ÈÔ�� 5 ÁÌÂ., 

¿ – ÏÓÃÊ¾ ¾Ë¾É�ÅÆ ÃÉÃÊÃËÐËÌÁÌ ÏÈÉ¾ÂÑ (Â¾Ë� Ñ Ð¾¿É. 2): 1 – SmCo5, 2 – ÏÑ-
Ê�Ö SmH2rx Ð¾ Co, ÍÎÌÂÑÈÐ�À ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ Ò¾ÅÆ SmCo5, 3 – ÏÑÊ�Ö 

SmH2rx Ð¾ Co, ÍÎÌÂÑÈÐ�À ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ Ò¾ÅÆ Sm2Co7, 4 – ÏÑÊ�Ö 

SmH2rx � Co Ð¾ Å¾ÉÆÖÈÆ Sm2Co7. 



 ¥ª�«� ²�¥¬ ¬-¯°®±¨°±®«¬¡¬ ¯°�«± ¯°¬­± «� ¬¯«¬ � SmCo5 175 

 ¥¾ Â¾ËÆÊÆ ÃÉÃÊÃËÐËÌ� ¾Ë¾É�ÅÆ ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËËÝ Ê�Ä È�ÉÚÈ�ÏÐÜ Ï¾-
Ê¾Î�Ü � ÈÌ¿¾ÉÚÐÑ À ÐÃÊËÌ-Ï�Î�Ç Ì¿É¾ÏÐ� (Å ÂÀÌÊ¾ À�ÂÐ�ËÈ¾ÊÆ) À�ÂÍÌÀ�-
Â¾� ÏÈÉ¾ÂÑ Ò¾ÅÆ SmCo5, ¾ À ÏÀ�ÐÉÌ-Ï�Î�Ç – Sm2Co7 (ÎÆÏ. 2, ¿, Ð¾¿É. 2). 
 ­�ÏÉÝ ×¾ÀÉÃËËÝ ÀÆÝÀÉÃËÌ ÕÌÐÆÎÆ Ì¿É¾ÏÐ� (ÎÆÏ. 2, À). ­ÎÆ ÎÌÅÁÉÝ-
Â� Ô��� ÏÀ�ÐÉÆËÆ ÏÉ�Â ÀÎ¾ÓÑÀ¾ÐÆ Â¾Ë� ®²� (ÎÆÏ. 2, ¾), ÃÉÃÊÃËÐËÌ� 
¾Ë¾É�ÅÆ (ÎÆÏ. 2, À, Ð¾¿É. 2), ¾ Ð¾ÈÌÄ ÌÏÌ¿ÉÆÀÌÏÐ� ×¾ÀÉÃËËÝ ¿¾Á¾ÐÌÒ¾-
ÅËÆÓ ÏÐÌÍ�À. 
 ¡�ÂÎÆÂÆ ®¥ª ÓÃÊ�ÕËÌ ¾ÈÐÆÀË�Ö�, ×Ì ÍÎÆÅÀÌÂÆÐÚ ÂÌ ÁÉÆ¿ÖÌÁÌ 

°��©¦´½ 2.  Ê�ÏÐ ÃÉÃÊÃËÐ�À Ë¾ Î�ÅËÆÓ Â�ÉÝËÈ¾Ó Ê�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÆ ÏÐÌÍÑ 

¨¯37 Í�ÏÉÝ Î�ÅËÆÓ ÃÐ¾Í�À Ì¿ÎÌ¿ÉÃËËÝ Å¾ ÎÃÄÆÊÌÊ ÏÌÉ�Â-¡¢¢®. 

¢�ÉÝËÈ¾ 

¾Ë¾É�ÅÆ  Ê�ÏÐ ÃÉÃÊÃËÐ�À, ¾Ð.% 
¢�ÉÝËÈ¾ 

¾Ë¾É�ÅÆ  Ê�ÏÐ ÃÉÃÊÃËÐ�À, ¾Ð.% 

ËÃ×¾ÀÉÃËÆÇ ÖÉ�Ò ×¾ÀÉÃËÆÇ ÖÉ�Ò 

ÂÌ ÎÆÏÑËÈ¾ 2 

ÎÆÏ. 2 ¿ Co Sm ÎÆÏ. 2, À Co Sm 

1—3 82,9—83,4 16,6—17,1 1 83,15—82,92 16,76—17,08 

4—6 81,9—83,2 16,8—18,1 2 97,20—97,82 2,18—2,80 

7—12 77,0—79,0 21,0—23,0 3 94,37—97,34 2,66—5,63 

— — — 4 88,10—87,63 11,48—12,37 

ÂÌ ÎÆÏÑËÈ¾ 3 

— — — ÎÆÏ. 3, ¾ Co Sm 

— — — 1 83,16—83,39 16,84—16,61 

— — — 2 83,56—84,25 15,75—16,44 

— — — 3 78,93—81,63 18,37—21,07 

ÂÌ ÎÆÏÑËÈ¾ 5 

ÎÆÏ. 5, ¿ Co Sm ÎÆÏ. 5, À Co Sm 

1 81,92—82,79 17,21—18,08 1 83,25—83,38 16,62—16,75 

2 78,18—78,60 21,40—21,82 2 78,27—80,33 19,67—21,73 

ÂÌ ÎÆÏÑËÈ¾ 6 

ÎÆÏ. 6, ¾ Co Sm ÎÆÏ. 6 ¿, À Co Sm 

1 83,16—83,38 16,67—16,84 1 83,33—83,57 16,66—16,43 

2 77,61—78,56 21,44—22,39 2 78,29—79,27 20,73—21,71 

ÂÌ ÎÆÏÑËÈ¾ 7 

ÎÆÏ. 7, ¾ Co Sm ÎÆÏ. 7 ¿, À Co Sm 

1 82,82—83,20 16,80—17,18 1 82,36—83,24 16,76—17,64 

2 77,25—77,97 22,03—22,75 2 77,26—79,89 20,11—22,74 
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ÀÆ×¾ÀÉÜÀ¾ËËÝ Â�ÉÝËÌÈ ÏÐÌÍÑ, ÂÃ ÀÌËÆ ÍÎÆÏÑÐË�.  Ë¾ÏÉ�ÂÌÈ ÔÚÌÁÌ, 

ÅËÆÄÑ�ÐÚÏÝ �ËÐÃËÏÆÀË�ÏÐÚ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÕËÌÁÌ ÀÆÍÎÌÊ�ËÃËËÝ ®¥ª 

(Â�ÉÝËÈÆ Á�ÂÎÆÂÑ ®¥ª). ´Ã ÍÎÆÅÀÌÂÆÐÚ ÂÌ ÓÆ¿ËÌÁÌ Å¾ËÆÄÃËËÝ ÀÃÉÆ-
ÕÆËÆ �Ó ÀÊ�ÏÐÑ, ¾ Ð¾ÈÌÄ ÂÌ ÍÌÐÃÊË�ËËÝ Ê�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÆ (ÅÇÌÊÈ¾ À 

ÎÃÄÆÊ� ÎÌÅÏ�ÝËÆÓ ÃÉÃÈÐÎÌË�À). °¾ÈÆÊ ÕÆËÌÊ, Å¾ Â¾ËÆÊÆ ÃÉÃÊÃËÐËÌ� 
¾Ë¾É�ÅÆ Â�ÉÝËÈ¾ 1 – ÔÃ ËÃÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÌÀ¾Ë¾ Ò¾Å¾ SmCo5 (ÎÆÏ. 2, À, 

Ð¾¿É. 2).  ÌË¾ ÌÐÌÕÃË¾ ÏÊÑÁÌÜ ÍÎÌÂÑÈÐ�À �� ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ 

(SmH2rx Ð¾ Co, ÎÆÏ. 2, À, Ì¿É¾ÏÐÚ 2). ¬¿É¾ÏÐÚ 3 – ÔÃ ÏÑÊ�Ö SmH2rx Ð¾ 

Co, ÑÐÀÌÎÃË¾ Í�ÏÉÝ ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ Sm2Co7, Ì¿É¾ÏÐÚ 4 – ÏÑÊ�Ö 

SmH2rx � Co, �ÊÌÀ�ÎËÌ, �Å Å¾ÉÆÖÈ¾ÊÆ ËÃÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÌÀ¾ËÌ� Sm2Co7. 
 ¥¾ Â¾ËÆÓ ÑÊÌÀ ÀÅ¾�ÊÌÂ�� ÏÐÌÍÑ Å ÀÌÂËÃÊ ÍÎÌÂÑÈÐÆ ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�Ì-
ËÑÀ¾ËËÝ Ë¾ËÌÏÐÎÑÈÐÑÎÌÀ¾Ë�. °¾È, SmCo5 ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑ� Ë¾ SmH2rx 

Ð¾ Co Å ÎÌÅÊ�ÎÌÊ ÅÃÎÃË Î�ÀËÆÊ 55—90 ËÊ (ÎÆÏ. 2, Á), ¾ Sm2Co7 – Ë¾ 

SmH2rx Ð¾ Co Å ÎÌÅÊ�ÎÌÊ ÅÃÎÃË 35—52 ËÊ (ÎÆÏ. 2, Â).   Ì¿É¾ÏÐ� 2 (ÎÆÏ. 

2, Á) ÀÆÝÀÉÃËÌ, Ë¾ Ë¾ÖÑ ÂÑÊÈÑ, Å¾ÉÆÖÈÆ Ò¾ÅÆ SmCo5 Ñ ÀÆÁÉÝÂ� ÌÏÐ-
Î�ÀÔ�À ÎÌÅÊ�ÎÌÊ 1—2 ÊÈÊ. 

 

®ÆÏ. 3. ª�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÐÌÍÑ ¨¯37 Í�ÏÉÝ ÏÌÉ�Â-¡¢. °ÆÏÈ ÀÌÂËÜ 1,0 ª­¾, 

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ 640q¯, ÐÎÆÀ¾É�ÏÐÚ ÎÃ¾ÈÔ�� 2 ÁÌÂ.: 1 – SmCo5, 2 – ÏÑÊ�Ö 

SmH2rx Ð¾ Co ÍÎÌÂÑÈÐ�À ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ Ò¾ÅÆ SmCo5, 3 – ÏÑÊ�Ö 

SmH2rx Ð¾ Co ÍÎÌÂÑÈÐ�À ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ Ò¾ÅÆ Sm2Co7. 
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3.3. ²¾ÅÌÀÆÇ ÏÈÉ¾Â Ð¾ Ê�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÐÌÍÑ ¨¯37, 
ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÌÀ¾ËÌÁÌ Å¾ ÐÆÏÈÑ ÀÌÂËÜ Ñ 1,0 ª­¾ Ð¾ Å ÀÆÐÎÆÊÈÌÜ Ñ 2 

ÁÌÂ. 

¥¾ Â¾ËÆÊÆ ®²�, ÅÊ�Ë¾ ÑÊÌÀ ÀÅ¾�ÊÌÂ�� ÏÐÌÍÑ ¨¯37 Å ÀÌÂËÃÊ – Å¿�-
ÉÚÖÃËËÝ ÐÆÏÈÑ ÀÌÂËÜ Å ÌÂËÌÕ¾ÏËÆÊ ÏÈÌÎÌÕÃËËÝÊ ÐÎÆÀ¾ÉÌÏÐÆ ÂÆÏ-
ÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ ÍÎ¾ÈÐÆÕËÌ ËÃ ÀÍÉÆÀ¾� Ë¾ Ò¾ÅÌÀÆÇ ÏÈÉ¾Â ÍÎÌÂÑÈ-
Ð�À ÀÅ¾�ÊÌÂ�� (Ð¾¿É. 1). ½È � À ÍÌÍÃÎÃÂËÚÌÊÑ ÀÆÍ¾ÂÈÑ, ÎÃ¾ÈÔ�Ý ÂÆÏ-
ÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ ËÃÅ¾ÀÃÎÖÃË¾, � ÊÌÎÒÌÉÌÁ�Ý ÏÐÌÍÑ (ÎÆÏ. 3) ÂÑÄÃ 

ÍÌÂ�¿Ë¾ ÂÌ ÎÌÅÁÉÝËÑÐÌ� ÀÆ×Ã. 
 «¾ ÏÀ�ÐÉÆË� ×¾ÀÉÃËÌÁÌ ÅÎ¾ÅÈ¾ ÀÆÝÀÉÃËÌ ÐÎÆ Ì¿É¾ÏÐ�: Å¾ÉÆÖÈÆ ËÃ-
ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÌÀ¾ËÌ� Ò¾ÅÆ SmCo5 (ÎÆÏ. 3, ¾, Ì¿É¾ÏÐÚ 1, Ð¾¿É. 2), ÌÐÌ-
ÕÃË� ÍÌÝÏÌÊ ÍÎÌÂÑÈÐ�À ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ – ÏÑÊ�ÖÖÜ SmH2rx Ð¾ 

Co (ÎÆÏ. 3, ¾, Ì¿É¾ÏÐÚ 2, Ð¾¿É. 2) Ð¾ ÎÌÅÂ�ÉÃË� Ð¾ÈÆÊÆ Ä ÍÎÌÂÑÈÐ¾ÊÆ 

ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ Ò¾ÅÆ Sm2Co7 (ÎÆÏ. 3, ¾, Ì¿É¾ÏÐÚ 3, Ð¾¿É. 2). 
­ÎÌÂÑÈÐÆ ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ Ò¾ÅÆ Sm2Co7 ¿�ÉÚÖ ÂÆÏÍÃÎÏË�, Ë�Ä 

SmCo5.   ÏÊÑÅ� ÍÎÌÂÑÈÐ�À ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ Ò¾ÅÆ SmCo5 ÎÌÅÊ�Î 

ÅÃÎÃË ÏÝÁ¾� È�ÉÚÈÌÓ ÏÌÐÃËÚ Ë¾ËÌÊÃÐÎ�À (ÎÆÏ. 3, ¿, ÀÏÐ¾ÀÈ¾ Ë¾ ÎÆÏÑË-
ÈÑ). §ÊÌÀ�ÎËÌ, Å¾ ÔÆÓ ÑÊÌÀ ÀÅ¾�ÊÌÂ�� Ð¾ÈÌÄ � Å¾ÉÆÖÈÆ Ò¾ÅÆ SmCo5 

(ÎÆÏ. 3, À, ¿�É� ÀÈÎ¾ÍÉÃËËÝ). 

3.4. ²¾ÅÌÀÆÇ ÏÈÉ¾Â ÎÃÈÌÊ¿�ËÌÀ¾ËÌÁÌ ÏÐÌÍÑ ¨¯37 

¥¾ Â¾ËÆÊÆ ®²�, Ò¾ÅÌÀ� ÍÃÎÃÐÀÌÎÃËËÝ Í�Â Õ¾Ï ÂÃÏÌÎ¿ÑÀ¾ËËÝ, ÎÃÈÌÊ-
¿�ËÑÀ¾ËËÝ (¢®) Å¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ 700—850q¯ Å¾ÀÃÎÖÑÜÐÚÏÝ ÑÐÀÌÎÃËËÝÊ 

Ò¾Å SmCo5, Sm2Co17 Ð¾ Sm2Co7 Å Î�ÅËÆÊ ÏÍ�ÀÀ�ÂËÌÖÃËËÝÊ Ê�Ä �Ó È�-
ÉÚÈ�ÏÐÜ (Ð¾¿É. 1, ÎÆÏ. 4). 

 

®ÆÏ. 4. ¢ÆÒÎ¾ÈÐÌÁÎ¾ÊÆ ÏÐÌÍÑ ¨¯37 Í�ÏÉÝ ÂÃÏÌÎ¿ÑÀ¾ËËÝ ÀÌÂËÜ Å¾ ÐÃÊÍÃÎ¾-
ÐÑÎ 750 (¾) Ð¾ 850q¯ (¿) Å ÍÎÌÂÑÈÐ�À ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ, ÌÂÃÎÄ¾ËÆÓ Å¾ 

ÐÆÏÈÑ ÀÌÂËÜ Ñ 1,0 ª­¾, ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ Ñ 640q¯ Ð¾ ÐÎÆÀ¾ÉÌÏÐÆ ÎÃ¾ÈÔ�� Ñ 2 ÁÌÂ. 
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3.5. ª�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÐÌÍÑ ¨¯37 Í�ÏÉÝ ÏÌÉ�Â-¡¢¢® (ÐÆÏÈ ÀÌÂËÜ Í�Â 

Õ¾Ï ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ – 0,5 ª­¾) 

¢ÌÏÉ�ÂÄÃËÌ Ê�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÏÐÌÍÑ ¨¯37, ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÌÀ¾ËÌÁÌ Å¾ 

 

®ÆÏ. 5. ª�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÐÌÍÑ ¨¯37 Í�ÏÉÝ ÂÃÏÌÎ¿ÑÀ¾ËËÝ ÀÌÂËÜ Å¾ ÐÃÊÍÃÎ¾-
ÐÑÎÆ 700q¯ Å ÍÎÌÂÑÈÐ�À ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ, ÌÂÃÎÄ¾ËÆÓ Å¾ ÐÆÏÈÑ ÀÌÂËÜ Ñ 

1,0 ª­¾, ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ Ñ 640q¯ Ð¾ ÐÎÆÀ¾ÉÌÏÐÆ ÎÃ¾ÈÔ�� Ñ 2 ÁÌÂ. ¶É�ÒÆ ¾, ¿ – 

ËÃ×¾ÀÉÃË�, ÖÉ�ÒÆ À—Ã – ×¾ÀÉÃË�: 1 – SmCo5, 2 – Sm2Co7. 
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ÐÆÏÈÑ ÀÌÂËÜ 0,5 ª­¾, Í�ÏÉÝ ÎÃÈÌÊ¿�ËÑÀ¾ËËÝ Å¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ 800q¯. 

¯ÐÌÍ ÏÈÉ¾Â¾�ÐÚÏÝ Å ÂÀÌÓ Ò¾Å: SmCo5 � Sm2Co7. ª�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ Ò¾ÅÆ 

Sm2Co7 Ê¾� ÀÆ×Ñ ÂÆÏÍÃÎÏË�ÏÐÚ – 40—200 ËÊ Ë�Ä Ò¾ÅÆ SmCo5 – 60—
1000 ËÊ. 

3.6. ª�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÐÌÍÑ ¨¯37 Í�ÏÉÝ ÏÌÉ�Â-¡¢¢® (ÐÆÏÈ ÀÌÂËÜ Í�Â 

Õ¾Ï ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ – 1,0 ª­¾) 

¥¾ Ê¾ÉÆÓ Å¿�ÉÚÖÃËÚ Ê�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÐÌÍÑ ¨¯37, ÎÃÈÌÊ¿�ËÌÀ¾ËÌÁÌ 

Å¾ Î�ÅËÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ, Ñ ËÃ×¾ÀÉÃËÌÊÑ ÏÐ¾Ë� ÍÌÂ�¿Ë¾ (ÎÆÏ. 5 � 6) � Ó¾-
Î¾ÈÐÃÎÆÅÑ�ÐÚÏÝ Ë¾ÝÀË�ÏÐÜ ÂÀÌÓ Ì¿É¾ÏÐÃÇ Î�ÅËÌÁÌ Ò¾ÅÌÀÌÁÌ ÏÈÉ¾ÂÑ. 

¥¾ Â¾ËÆÊÆ ÃÉÃÊÃËÐËÌ� ¾Ë¾É�ÅÆ (Ð¾¿É. 2), À ÐÃÊËÆÓ Ì¿É¾ÏÐÝÓ ÏÍÌÏÐÃÎ�-
Á¾�ÐÚÏÝ Ò¾Å¾ SmCo5 (Â�ÉÝËÈ¾ 1 Ë¾ ÎÆÏ. 5 � 6), ¾ Ñ ÏÀ�ÐÉÆÓ – Sm2Co7 

(Â�ÉÝËÈ¾ 2 Ë¾ ÎÆÏ. 5 � 6). ¬¿É¾ÏÐ� Ò¾ÅÆ SmCo5 Ê¾ÜÐÚ ÒÌÎÊÑ, ÝÈ ÍÎ¾-
ÀÆÉÌ, ÀÆÂÌÀÄÃËÆÓ ÀÆÂ�ÉÃËÚ Å ÎÌÅÊ�Î¾ÊÆ (5—7)u(10—30) ÊÈÊ � ÌÐÌÕÃË� 

 

®ÆÏ. 6. ª�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÐÌÍÑ ¨¯37 Í�ÏÉÝ ÂÃÏÌÎ¿ÑÀ¾ËËÝ ÀÌÂËÜ Å¾ ÐÃÊÍÃÎ¾-
ÐÑÎÆ 750q¯ Å ÍÎÌÂÑÈÐ�À ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ, ÌÂÃÎÄ¾ËÆÓ Å¾ ÐÆÏÈÑ ÀÌÂËÜ Ñ 

1,0 ª­¾, ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ Ñ 640q¯ Ð¾ ÐÎÆÀ¾ÉÌÏÐÆ ÎÃ¾ÈÔ�� Ñ 2 ÁÌÂ. ¶É�Ò ¾ – 

ËÃ×¾ÀÉÃËÆÇ,ÖÉ�ÒÆ ¿, À – ×¾ÀÉÃË�: 1 – SmCo5, 2 – Sm2Co7. 
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Ì¿É¾ÏÐÜ Sm2Co7.  �ÂÏÐ¾ËÚ Ê�Ä ÀÆÂ�ÉÃËËÝÊÆ SmCo5 – 2—3 ÊÈÊ. 
 ­�ÏÉÝ ÎÃÈÌÊ¿�ËÑÀ¾ËËÝ Å¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ 700q¯ À ÏÐÌÍ� ÒÌÎÊÑ�ÐÚÏÝ 

ÀÆÏÌÈÌÂÆÏÍÃÎÏË¾ Ê�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾, ÂÃÐ¾É� ÝÈÌ� ÎÌÅÈÎÆÀ¾ÜÐÚÏÝ Í�ÏÉÝ 

×¾ÀÉÃËËÝ ÖÉ�Ò¾ (ÎÆÏ. 5, À—Ã). 
 ¥¾ Â¾ËÆÊÆ ÃÉÃÊÃËÐËÌ� ¾Ë¾É�ÅÆ (Ð¾¿É. 2, ÎÆÏ. 5, À) ÀÊ�ÏÐ Ï¾Ê¾Î�Ü � 
ÈÌ¿¾ÉÚÐÑ À Ì¿É¾ÏÐ� Ò¾ÅÆ SmCo5 À�ÂÍÌÀ�Â¾� ÏÐÃÓ�ÌÊÃÐÎÆÕËÌÊÑ.   Ì¿-
É¾ÏÐ� Ò¾ÅÆ Sm2Co7 È�ÉÚÈ�ÏÐÚ Ï¾Ê¾Î�Ü ÐÎÌÓÆ ËÆÄÕ¾ À�Â ÏÐÃÓ�ÌÊÃÐÎÆÕ-
ËÌ� (Ð¾¿É. 2). ®ÌÅÊ�Î ÅÃÎÃË Ò¾ÅÆ SmCo5 (Ì¿É¾ÏÐÚ 1, ÎÆÏ. 5, À) ÏÐ¾ËÌ-
ÀÆÐÚ 60—100 ËÊ (ÎÆÏ. 5, Â), ¾ Ò¾ÅÆ Sm2Co7 (Ì¿É¾ÏÐÚ 2, ÎÆÏ. 5, À) – 60—
120 ËÊ (ÎÆÏ. 5, Ã). 
 ­�ÂÀÆ×ÃËËÝ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ ÎÃÈÌÊ¿�ËÑÀ¾ËËÝ ÏÐÌÍÑ Ë¾ 50q¯ ÏÍÎÆÕÆ-
ËÝ� È¾ÎÂÆË¾ÉÚËÑ ÅÊ�ËÑ ÇÌÁÌ ÊÌÎÒÌÉÌÁ�� (ÎÆÏ. 6, Ð¾¿É. 2): Ì¿É¾ÏÐ� 
SmCo5 (ÎÆÏ. 6, ¾, 1) ÅÊ�ËÆÉÆÏÝ Å¾ ÒÌÎÊÌÜ � ÏÑÐÐ�ÀÌ ÅÎÌÏÉÆ �Ó ÎÌÅÊ�ÎÆ 

ÂÌ # 20—40 ÊÈÊ À ÖÆÎÆËÑ � ÂÌ # 100 ÊÈÊ Ð¾ ¿�ÉÚÖÃ À ÂÌÀÄÆËÑ.   È�-
ÉÚÈ¾ Î¾Å�À (ÂÌ # 20 ÊÈÊ) Å¿�ÉÚÖÆÉ¾ÏÝ ÖÆÎÆË¾ ÀÌÉÌÈÌË Ï�ÐÈÆ Ò¾ÅÆ 

Sm2Co7 (ÎÆÏ. 6, ¾, 2). 

 

 

®ÆÏ. 7. ª�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÐÌÍÑ ¨¯37 Í�ÏÉÝ ÂÃÏÌÎ¿ÑÀ¾ËËÝ ÀÌÂËÜ Å¾ ÐÃÊÍÃÎ¾-
ÐÑÎÆ 800q¯ (ÑÊÌÀÆ ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ: ÐÆÏÈ ÀÌÂËÜ – 0,5 ª­¾, ÐÃÊÍÃ-
Î¾ÐÑÎ¾ – 640q¯, ÐÎÆÀ¾É�ÏÐÚ ÎÃ¾ÈÔ�� – 5 ÁÌÂ., ¾ – ÖÉ�Ò ËÃ×¾ÀÉÃËÆÇ, ¿ � À 

– ×¾ÀÉÃËÆÇ) Ð¾ 850q¯, Á (ÑÊÌÀÆ ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ: ÐÆÏÈ ÀÌÂËÜ – 1,0 

ª­¾, ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ – 640q¯, ÐÎÆÀ¾É�ÏÐÚ ÎÃ¾ÈÔ�� – 2 ÁÌÂ., ÖÉ�Ò ×¾ÀÉÃËÆÇ): 
1 – SmCo5, 2 – Sm2Co7. 
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 �Ë¾É�ÅÌÜ ×¾ÀÉÃËÆÓ ÅÎ¾ÅÈ�À ÀÆÝÀÉÃËÌ ÀÆÏÌÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÑ Ê�ÈÎÌ-
ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ À Ì¿ÌÓ Ì¿É¾ÏÐÝÓ (Ð¾¿É. 2, ÎÆÏ. 6, ¿ � À) Å ÎÌÅÊ�Î¾ÊÆ ÅÃÎÃË À 

Â�ÝÍ¾ÅÌË� 75—125 ËÊ. ªÌÎÒÌÉÌÁ�Ý ÀÆÓ�ÂËÌÁÌ Ð¾ ÎÃÈÌÊ¿�ËÌÀ¾ËÌÁÌ Å¾ 

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ 800 � 850q¯ ÏÐÌÍÑ ¨¯37 ÍÌÂ�¿Ë¾ (ÎÆÏ. 7, Ð¾¿É. 2). ¬ÂË¾È, 

Ñ ÏÐÌÍ�, ÎÃÈÌÊ¿�ËÌÀ¾ËÌÊÑ Å¾ 800q¯, Ì¿É¾ÏÐ� Ò¾Å SmCo5 Ð¾ Sm2Co7 ÊÃ-
ËÖ�, Ë�Ä Ñ ÀÆÓ�ÂËÌÊÑ (ÎÆÏ. 7, ¾), � Ê¾ÜÐÚ ÍÌÂÎ�¿ËÃËÑ Ê�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑ-
ÎÑ (ÎÆÏ. 7, ¿ � À). 

4. ¬�¡¬ ¬®£««½ ®£¥±©º°�°�  

½È À�ÂÌÊÌ Å É�ÐÃÎ¾ÐÑÎËÆÓ Â¾ËÆÓ, ÎÃ¾ÈÔ�Ý ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ ÏÐÌ-
Í�À ÏÆÏÐÃÊÆ ËÃÌÂÆÊ—Å¾É�ÅÌ—¿ÌÎ ÎÌÅÍÌÕÆË¾�ÐÚÏÝ Ë¾ ÊÃÄ¾Ó ÅÃÎÃË ÒÃ-
ÎÌÊ¾ÁËÃÐËÌ� Ò¾ÅÆ Nd2Fe14B [12, 13]. �ÀÐÌÎÆ ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ ÍÌÝÏËÜÜÐÚ 

ÔÃ ÍÎÆÖÀÆÂÖÃËËÝÊ ÂÆÒÑÅ�� ÀÌÂËÜ ÀÅÂÌÀÄ ÊÃÄ ÅÃÎÃË, ÌÏÈ�ÉÚÈÆ À 

ÔÆÓ Ì¿É¾ÏÐÝÓ ÏÐÌÍÑ Í�ÂÀÆ×ÃË¾ ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý ÂÃÒÃÈÐ�À. ¥ Â¾ËÆÓ ÊÃ-
Ð¾ÉÌÁÎ¾Ò�ÕËÆÓ ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ ÏÐÌÍÑ Sm2Co17 Í�ÏÉÝ ÀÅ¾�ÊÌÂ�� ÇÌÁÌ Å ÀÌÂ-
ËÃÊ [14] Ð¾ Õ¾ÏÐÈÌÀÌ ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÌÀ¾ËÌÁÌ ÏÐÌÍÑ ¨¯37 (ÎÆÏ. 2) ÀÆ-
ÍÉÆÀ¾�, ×Ì À Ï¾Ê¾Î�Ç-ÈÌ¿¾ÉÚÐÌÀÆÓ ÏÐÌÍ¾Ó Â�ÜÐÚ Ð� Ä Å¾ÈÌËÌÊ�ÎËÌÏÐ� 
ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ. ¥ÌÈÎÃÊ¾, ÔÃ ÀÆÂËÌ Å ÎÆÏ. 2, À: ËÃÂÆÏÍÎÌÍÌÎ-
Ô�ÌËÌÀ¾Ë� Õ¾ÏÐÆËÆ ÅÃÎÃË Ò¾ÅÆ SmCo5 ÌÐÌÕÃË� ÍÌÝÏÌÊ, ÝÈÆÇ ÏÈÉ¾Â¾-
�ÐÚÏÝ Å ÏÑÊ�Ö� ÍÎÌÂÑÈÐ�À ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ (SmH2rx Ð¾ Co) Ð¾ Å¾-
ÉÆÖÈ�À Ò¾ÅÆ SmCo5. 
 «ÃÌ¿Ó�ÂËÌ ÂÃÐ¾ÉÚË�ÖÃ ÍÎÌ¾Ë¾É�ÅÑÀ¾ÐÆ ÊÌÎÒÌÉÌÁ�Ü ÔÚÌÁÌ ÍÌÝÏ¾, 

ÍÌÂ¾ËÌÁÌ À Å¿�ÉÚÖÃËÌÊÑ ÀÆÁÉÝÂ� Ë¾ ÎÆÏ. 8. ¬¿É¾ÏÐÚ ÍÎÌÂÑÈÐ�À ÂÆÏ-
ÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ ÍÃÎÃÊ�×¾�ÐÚÏÝ ÅÉ�À¾ Ë¾ÍÎ¾ÀÌ: À�Â ÍÌÀË�ÏÐÜ ÂÆÏ-
ÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÌÀ¾ËÌÁÌ ÏÐÌÍÑ (ÏÑÊ�Ö SmH2rx Ð¾ Co) ÂÌ ËÃÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�Ì-
ËÌÀ¾ËÌ� Ò¾ÅÆ SmCo5 (Ì¿É¾ÏÐÚ 5). ª�Ä ÔÆÊÆ ÈÎ¾ÇË�ÊÆ Ì¿É¾ÏÐÝÊÆ ÊÌ-
ÄË¾ ÀÆÂ�ÉÆÐÆ ×Ã ÂÀ�. ­ÃÎÖ¾ Å ËÆÓ, Ì¿É¾ÏÐÚ 2, ÏÈÉ¾Â¾�ÐÚÏÝ Å Î�ÅËÆÓ 

Â�ÉÝËÌÈ: ÀÆÏÌÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÌ� ÏÑÊ�Ö� SmH2rx � Co Ð¾ ËÃÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�Ì-
ËÌÀ¾ËÌ� Ò¾ÅÆ SmCo5.   Ë¾ÏÐÑÍË�Ç Ì¿É¾ÏÐ� (3) Â�ÉÝËÈÆ ÍÎÌÂÑÈÐ�À ÂÆÏ-
ÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ ÑÐÀÌÎÜÜÐÚ Ï�ÐÈÑ À Ì¿É¾ÏÐ� Ò¾ÅÆ SmCo5. 
 °¾ÈÆÊ ÕÆËÌÊ, ÌÏÌ¿ÉÆÀÌÏÐ� ÅÊ�ËÆ Ê�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÆ ÏÐÌÍ�À Ë¾ ÌÏËÌÀ� 

 

®ÆÏ. 8. ª�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÐÌÍÑ ¨¯37 Ê�Ä ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÌÀ¾ËÌÜ Ð¾ ÀÆÓ�ÂËÌÜ 

Ì¿É¾ÏÐÝÊÆ Ò¾ÅÆ SmCo5. 
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SmCo5 Í�Â Õ¾Ï �Ë�Ô�ÇÌÀ¾ËÆÓ ÀÌÂËÃÊ Ò¾ÅÌÀÆÓ ÍÃÎÃÐÀÌÎÜÀ¾ËÚ ÀÈ¾ÅÑ-
ÜÐÚ Ë¾ ÂÃÈ�ÉÚÈ¾ ÍÎÆËÔÆÍÌÀÆÓ ÊÌÊÃËÐ�À, Å ÐÌÕÈÆ ÅÌÎÑ ÒÌÎÊÑÀ¾ËËÝ 

¾Ë�ÅÌÐÎÌÍËÌ� Ë¾ËÌÏÐÎÑÈÐÑÎÆ. ®Ã¾ÈÔ�Ý ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ ÎÌÅÍÌ-
ÕÆË¾�ÐÚÏÝ ÍÌ ÊÃÄ¾Ó ÅÃÎÃË Ò¾ÅÆ – Ì¿É¾ÏÐÃÇ Ñ ÏÐÌÍ�, À ÝÈÆÓ ÀÆÏÌÈ¾ 

ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý ÂÃÒÃÈÐ�À ÈÎÆÏÐ¾É�ÕËÌ� �Î¾ÐËÆÔ� � ÍÌÖÆÎÜ�ÐÚÏÝ ÂÌ 

ÔÃËÐÎÑ ÅÃÎË¾. ­Ì ÍÃÎÆÊÃÐÎÑ ÅÃÎÃË Ò¾ÅÆ SmCo5 ÑÐÀÌÎÜ�ÐÚÏÝ ÏÊÑÁ¾, 

ÝÈ¾ ÏÈÉ¾Â¾�ÐÚÏÝ Å ÂÀÌÓ Î�ÅËÆÓ Å¾ Ò¾ÅÌÀÆÊ ÏÈÉ¾ÂÌÊ Â�ÉÝËÌÈ: ÏÑÊ�Ö� 
ÍÎÌÂÑÈÐ�À ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ SmH2rx � Co Ð¾ ËÃÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÌ-
À¾ËÌ� Ò¾ÅÆ SmCo5.   ÊÃÄ¾Ó Ô��� ÏÊÑÁÆ ÏÑÊ�Ö ÍÎÌÂÑÈÐ�À ÂÆÏÍÎÌÍÌÎ-
Ô�ÌËÑÀ¾ËËÝ ÑÐÀÌÎÜ� Ï�ÐÈÑ.   ÈÌÊ�ÎÈ¾Ó Ï�ÐÈÆ Å¾ÉÆÖ¾ÜÐÚÏÝ ÌÏÐÎ�ÀÈÆ 

ËÃÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÌÀ¾ËÌ� Ò¾ÅÆ. ¬ÂÃÎÄ¾Ë� ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË� Â¾Ë� ÀÈ¾-
ÅÑÜÐÚ Ë¾ ÊÌÄÉÆÀ�ÏÐÚ �ÏËÑÀ¾ËËÝ À ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÌÀ¾ËÌÊÑ ÏÐÌÍ� Å¾-
ÉÆÖÈ�À ÀÆÓ�ÂËÌ� Ò¾ÅÆ, ÝÈ� ÎÌÅÍÌÂ�ÉÃË� ÍÌ ÀÏÚÌÊÑ ÇÌÁÌ Ì¿’�ÊÑ. ¥Á�ÂËÌ 

Å ÊÃÓ¾Ë�ÅÊÌÊ Ò¾ÅÌÀÆÓ ÍÃÎÃÐÀÌÎÜÀ¾ËÚ Í�Â Õ¾Ï ¡¢¢® [15], Å¾ÉÆÖÈÆ 

ÀÆÓ�ÂËÌ� Ò¾ÅÆ À ÍÎÌÂÑÈÐ¾Ó ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ Ë¾ ÃÐ¾Í� ÎÃÈÌÊ¿�-
ËÑÀ¾ËËÝ ÊÌÄÑÐÚ ¿ÑÐÆ ÔÃËÐÎ¾ÊÆ ÈÎÆÏÐ¾É�Å¾Ô�� ÎÃÈÌÊ¿�ËÌÀ¾ËÌ� Ò¾ÅÆ. 
 �Å Å¾ÉÃÄËÌÏÐÆ ÏÈÉ¾ÂÑ Ò¾Å Ð¾ �Ó È�ÉÚÈÌÏÐÆ À ÏÐÌÍ� ¨¯37 À�Â ÐÆÏÈÑ 

ÀÌÂËÜ Í�Â Õ¾Ï ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ Ð¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ ÎÃÈÌÊ¿�ËÑÀ¾Ë-
ËÝ (ÎÆÏ. 9 ÍÌ¿ÑÂÌÀ¾ËÌ Ë¾ ÌÏËÌÀ� Â¾ËÆÓ Ð¾¿É. 1), ÀÆÍÉÆÀ¾�, ×Ì Ò¾ÅÌ-
ÀÆÇ ÏÈÉ¾Â ÎÃÈÌÊ¿�ËÌÀ¾ËÌÁÌ ÏÐÌÍÑ ¨¯37 Å¾ÉÃÄÆÐÚ À�Â Í¾Î¾ÊÃÐÎ�À 

ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ. ¢ÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ ÏÐÌÍÑ À�Â¿ÑÉÌÏÝ Å¾ 

ÐÆÏÈÑ ÀÌÂËÜ Ñ 0,5 ª­¾ � ÐÎÆÀ¾ÉÌÏÐÆ ÎÃ¾ÈÔ�� Ñ 5 ÁÌÂ. Ð¾ ÐÆÏÈÑ Ñ 

 

®ÆÏ. 9. ¥¾ÉÃÄË�ÏÐÚ ÀÊ�ÏÐÑ Ò¾Å Ñ ÎÃÈÌÊ¿�ËÌÀ¾ËÌÊÑ ÏÐÌÍ� ¨¯37 À�Â ÐÆÏÈÑ 

ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ Ð¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ ÎÃÈÌÊ¿�ËÑÀ¾ËËÝ. 
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1,0 ª­¾ � ÐÎÆÀ¾ÉÌÏÐÆ ÀÅ¾�ÊÌÂ�� Ñ 2 ÁÌÂ.   Ì¿ÌÓ ÀÆÍ¾ÂÈ¾Ó Í�ÏÉÝ ÎÃÈÌ-
Ê¿�ËÑÀ¾ËËÝ Å¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ 700—750q¯ ÏÐÌÍ Ê�ÏÐÆÐÚ ÐÎÆ Ò¾ÅÆ: SmCo5, 

Sm2Co7 Ð¾ Sm2Co17 (Ð¾¿É. 1, ÎÆÏ. 9). ­�ÏÉÝ ÎÃÈÌÊ¿�ËÑÀ¾ËËÝ Å¾ ÐÃÊÍÃ-
Î¾ÐÑÎÆ 800—850q¯ ÑÐÀÌÎÆÉÌÏÝ ÂÀ� Ò¾ÅÆ, ÈÎ�Ê SmCo5 ÀÆÝÀÉÃËÌ 

Sm2Co7. 
 ª¾�ÊÌ À�ÂÊ�ÐÆÐÆ, ×Ì À Ë¾Â¾ËÆÓ ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾Ó � ÍÎÌ¿ÉÃÊË� ¾ÏÍÃÈÐÆ, 

� Å¾ÅË¾ÕÆÐÆ Ë¾ÏÐÑÍËÃ. °¾È, Ë¾Î¾Å� ËÃÅÎÌÅÑÊ�ÉÌ, ÕÌÊÑ À�ÂÎ�ÅËÝ�ÐÚÏÝ 

Ê�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ËÃÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÌÀ¾ËÌ� Ò¾ÅÆ SmCo5, ÍÌÂ¾Ë¾ Ë¾ ÎÆÏ. 

8, Â�ÉÝËÈÆ 4 � 5. ¥ÌÈÎÃÊ¾, Ë¾ Â�ÉÝËÔ� 4 Ñ Ò¾Å� SmCo5 ÊÌÄÑÐÚ �ÏËÑÀ¾ÐÆ 

ÔÃËÐÎÆ Å¾ÎÌÂÄÃËËÝ ÍÎÌÂÑÈÐ�À ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ, ËÃÀÆÂÆÊ� Å¾ 

Â¾ËÆÓ ÑÊÌÀ ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËËÝ. ·ÌÂÌ À�ÂÊ�ËËÌÏÐÃÇ Ò¾ÅÌÀÌÁÌ ÏÈÉ¾ÂÑ 

ÏÐÌÍÑ Í�ÏÉÝ ÎÃÈÌÊ¿�ËÑÀ¾ËËÝ Å¾ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÆ 700—750q¯, ÌÂÃÎÄ¾ËÌÁÌ 

Å¾ Â¾ËÆÊÆ ®²� (Ò¾ÅÑ Sm2Co17 ÀÆÝÀÉÃËÌ) Ð¾ Å¾ Â¾ËÆÊÆ ÃÉÃÊÃËÐËÌ� 
¾Ë¾É�ÅÆ (Ò¾ÅÑ Sm2Co17 ËÃ ÀÆÝÀÉÃËÌ) (Ð¾¿É. 1, ÎÆÏ. 4, ÎÆÏ. 5, ÎÆÏ. 6, 

Ð¾¿É. 2).  �ÂËÌÏËÌ ÊÃËÖ¾ È�ÉÚÈ�ÏÐÚ ÀÆÏÌÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÆÓ ÅÃÎÃË Ò¾ÅÆ 

Sm2Co17 «ËÃÀÆÂÆÊ¾» À ÏÑÊ�Ö� Å �ËÖÆÊÆ Ò¾Å¾ÊÆ. ¢ÉÝ ÍÎÌÝÏËÃËËÝ 

ÔÆÓ ÂÃÐ¾ÉÃÇ ËÃÌ¿Ó�ÂËÌ ÂÌÏÉ�ÂÆÐÆ Ê�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÊÃÐÌÂÌÜ ÍÎÌËÆÈ-
ËÌ� ÃÉÃÈÐÎÌËËÌ� Ê�ÈÎÌÏÈÌÍ��. 

5.  ¦¯«¬ ¨¦ 

­ÌÈ¾Å¾ËÌ, ×Ì ÎÃ¾ÈÔ�Ý ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ À ÏÐÌÍ� Ë¾ ÌÏËÌÀ� SmCo5 

ÎÌÅÍÌÕÆË¾�ÐÚÏÝ Ë¾ ÊÃÄ¾Ó � ÍÌÖÆÎÜ�ÐÚÏÝ ÀÁÉÆ¿ ÅÃÎË¾.  ÍÃÎÖÃ ÍÌ-
È¾Å¾ËÌ, ×Ì Í�ÏÉÝ ¡¢¢® ÊÌÄÉÆÀÃ ÍÌÂÎ�¿ËÃËËÝ Ê�ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÆ ÏÐÌÍÑ 

Å¾ ÀÏ�Ê ÇÌÁÌ Ì¿’�ÊÌÊ, Ë¾À�ÐÚ Ñ ÀÆÍ¾ÂÈÑ Õ¾ÏÐÈÌÀÌÁÌ ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÑ-
À¾ËËÝ. °Ì¿ÐÌ ÐÌÂ�, ÈÌÉÆ Í�ÏÉÝ ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÍÌÎÔ�ÌËÑÀ¾ËËÝ ÏÐÌÍ Ê�Ï-
ÐÆÐÚ À�ÂËÌÏËÌ ÀÃÉÆÈ� (# 20 ÊÈÊ) Å¾ÉÆÖÈÆ ËÃÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�ÌËÌÀ¾ËÌ� 
ÀÆÓ�ÂËÌ� Ò¾ÅÆ.  ÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ, ×Ì Ñ ÀÆÍ¾ÂÈÑ ËÃÍÌÀËÌÁÌ ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔ�-
ÌËÑÀ¾ËËÝ ÏÐÌÍÑ Å¾ÉÆÖÈÆ ÀÆÓ�ÂËÌ� Ò¾ÅÆ ÎÌÅÍÌÂ�ÉÝÜÐÚÏÝ Å¾ ÀÏ�Ê 

Ì¿’�ÊÌÊ ÏÐÌÍÑ. ´� Å¾ÉÆÖÈÆ ÊÌÄÑÐÚ ¿ÑÐÆ ÔÃËÐÎ¾ÊÆ ÈÎÆÏÐ¾É�Å¾Ô�� Í�Â 

Õ¾Ï ÎÃÈÌÊ¿�ËÑÀ¾ËËÝ. ­ÌÈ¾Å¾ËÌ, ×Ì ÎÃÈÌÊ¿�ËÑÀ¾ËËÝ ÏÐÌÍÑ Å¾ ËÆÅÚ-
ÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ (# 700q¯) Å¾ÀÃÎÖÑ�ÐÚÏÝ ÑÐÀÌÎÃËËÝÊ ÐÎÚÌÓ Ò¾Å 

SmCo5, Sm2Co7 Ð¾ Sm2Co17 À Ë¾ËÌÏÐÎÑÈÐÑÎÌÀ¾ËÌÊÑ ÏÐ¾Ë�. 

´¦°¬ �«� ©�°£®�°±®�–REFERENCES 

1. S. Sugimoto, J. Phys. D: Appl. Phys., 44: 1 (2011). 
2. E. F. Kneller and R. Hawig, IEEE Trans. Magn., 27: 3588 (1991). 
3. D. Goll and H. Kronmuller, Naturwissenschaften, 87: 423 (2000). 
4. N. Poudyal and J. P. Liu, J. Phys. D: Appl. Phys., 46: 1 (2013). 
5. N. Cannesan and I. R. Harris, Bonded Magnets. NATO Science Series II. Math-

ematics, Physics and Chemistry (Ed. G. C. Hadjipanayis) (Dordrecht: Kluwer 

Academic Publishers: 2003), vol. 118, p. 13. 
6. I. I. Bulyk, V. V. Panasyuk, and A. M. Trostianchyn, Sposib Formuvannya  

Anizotropnoyi Struktury Poroshkiv Splaviv Systemy Sm—Co Vodnevo-



184 �. �. �±©¦¨,  .  . �±®³¬ £´º¨¦§, �. ª. °®¬¯°½«µ¦« 

Vakuumnym Termichnym Obroblyannyam (Method of Anisotropy Structure 

Formation in Powders of Sm—Co System Alloys by Means of Hydrogen-Vacuum 

Thermal Treatment), Patent 96810 UA (H 01 F 1/053; H 01 F 1/055; B 82 B 

3/00) (Publ. December 12, 2011) (in Ukrainian). 
7. I. I. Bulyk, V. V. Panasyuk, and A. M. Trostianchyn, Sposib Formuvannya  

Anizotropnoyi Dribnozerennoyi Struktury Poroshkiv Splaviv Systemy Sm—Co 

Pomelom Ikh u Vodni (Method of Anisotropy Superfine Structure Formation in 

Powders of Sm—Co System Alloys by Milling under Hydrogen), Patent 96811 

UA (H 01 F 1/053; H 01 F 1/055; B 82 B 3/00) (Publ. December 12, 2011)  
(in Ukrainian). 

8. I. I. Bulyk and V. V. Panasyuk, Physicochem. Mech. Mater., 48, No. 1: 9 (2012). 
9. http://www.ccp14.ac.uk/tutorial/powdcell 
10. www.ill.eu/sites/fullprof 
11. www.sigmaaldrich.com 
12. O. Gutfleisch, N. Martinez, M. Verdier, and I. R. Harris, J. Alloys Compd., 215: 

227 (1994). 
13. O. Gutfleisch, M. Matzinger, J. Fidler, and I. R. Harris, J. Magn. Magn. Mat., 

147, No. 3: 320 (1995). 
14. I. I. Bulyk, V. V. Burkhovetskyi, V. Yu. Tarenkov, and P. Ya. Lyutyy, 

Metallofiz. Noveishie Tekhnol., 35, No. 10: 1437 (2013). 
15. V. A. Goltsov, S. B. Rybalka, D. Fruchart, and V. Didus, Abstr. Int. Conf.  

‘Progress in Hydrogen Treatment of Materials’ (Donetsk—Coral Gables:  
Kassiopeya: 2001), p. 368. 


