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При изготовлении постоянных спеченных 
магнитов системы Nd-Fe-B возникает необхо-
димость в выплавке лигатуры Nd3Al для прове-
дения жидкофазного спекания и повышения 
коэрцитивной силы в этих магнитах. 

Авторами предпринята попытка создания 
постоянных магнитов по так называемой 
"двухфазной" технологии. Отдельно выплавля-
ется однофазный сплав состава Nd2Fe14B и лег-
коплавкая добавка – интерметаллид Nd3Al, что 
позволяет проводить спекание при более низ-
кой температуре и защитить неодим от окисле-
ния. Сплав Nd3Al может годами хранится при 
нормальных условиях без изменения химиче-
ского и фазового состава. Однако, выплавлен-
ный сплав не удаётся измельчить до необходи-
мого гранулометрического состава в связи с 
повышенной вязкостью, что дало основание 
для исследования механических свойств ин-
терметаллида Nd3Al. 

В соответствии с двойной диаграммой Nd-
Al [1] был выбран состав Nd3Al и подготовлена 
шихта. В качестве исходных материалов ис-
пользовали неодим металлический марки НМ-1 
(ТУ-48-4-205-72) и алюминий (99.999%). Сли-
ток сплава получен в аргонно-дуговой печи. 
Для изучения структурного состояния и фазо-
вого состава использовались методы рентгено-
структурного анализа, сканирующей электрон-
ной микроскопии (SEM) c микрорентгеноспек-
тральным анализом химического состава фазо-
вых составляющих, оптическая микроскопия. 
Характеристики прочности (σв.и, σт.и.), пластич-
ности и модуль Юнга определяли при испыта-
нии на 3-х точечный изгиб. Вязкость разруше-
ния (трещиностойкость К1с) исследовали при 
испытании на изгиб образцов с наведенной 
трещиной. Полученные данные приведены в 
таблице. 

Выполненный рентгеноструктурный анализ 
показал, что полученный сплав состоит из не-
скольких фаз: интерметаллида Nd3Al и оксид-
ных фаз Nd2O2 и NdAlO3. При этом основной 
фазой является Nd3Al, а содержание вторичных 
фаз составляет не более 3%. 

 
Таблица 

Механические свойства интерметаллида Nd3Al. 
Предел прочности σв.и, МПа 540 
Предел текучести σт.и, МПа 440 
Трещинстойкость К1с, МПа·м1/2 7.8 
Модуль Юнга, ГПа 52 
Микротвёрдость HV, ГПа 1.35 
Пластичность до разрушения δ, % 0.5 
Исследование структуры сплава методом 

SEM показало (рис.), что по границам зерен 
Nd3Al расположены фазы, насыщенные кисло-
родом. Это подтверждается распределением 
элементов в характеристическом излучении 
кислорода, полученном при микрорентгенос-
пектральном анализе. 

 
Рис. SEM изображение структуры сплава 
Nd3Al, полученное с поверхности образца 
 

По результатам исследования (табл.) опре-
делено, что сплав Nd3Al обладает высоким зна-
чением вязкости разрушения и некоторой пла-
стичностью, что выделяет его среди других ин-
терметаллидов. 
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