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Во время «редкоземельного кризиса» на производство постоянных магнитов сильное влияние оказал дефицит тяжелых редкоземельных элементов, которые широко используются в качестве легирующих элементов в магнитах Nd–Fe–B, улучшающих, в том числе, рабочий диапазон температур. В последнее время было предпринято много усилий для уменьшения использования тяжелых редкоземельных элементов в магнитах Nd–Fe–B с использованием различных методик. Основная идея изготовления магнитов следующего поколения заключается в создании композита, объединяющего магнитотвердую фазу, которая обладает высокой коэрцитивной силой, и магнитомягкую фазу, отличительными характеристиками которой являются высокая магнитная проницаемость и улучшенная стойкость к коррозии. Комбинация свойств возможна за счет образования обменной связи между фазами. При синтезе данного композита возможно создать материал с гораздо меньшим количеством дорогостоящих редкоземельных элементов, высоким энергетическим произведением и большей термической стабильностью.
В ходе данной работы была исследовано процесс фазообразования в диффузионных парах Fe2B/Nd70Cu30 и Fe3B/Nd70Cu30 с целью определения термодинамической возможности образования фазы Nd2Fe14B на интерфейсе компонент. Изучались две серии образцов: первая серия содержала реакционные тигли систем Fe2B/Nd70Cu30 и Fe3B/Nd70Cu30; вторая серия – композиты, полученные методом высокоэнергетического помола смеси порошков того же состава. На основании металлографических исследований было установлено, что образование искомой фазы Nd2Fe14B происходит в макро- и микроразмерных образцах системы Fe3B/Nd70Cu30.  Таким образом, термодинамически возможно получение данной фазы в нанокомпозитах с архитектурой «ядро-оболочка».
Для определения оптимальной морфологии для получения обменносвязанных композитов с помощью программного обеспечения MUMAX3 было проведено микромагнитное моделирование композитов типа «ядро-оболочка» системы Fe3B/Nd2Fe14B. По результатам расчетов были определены толщины магнитотвердой фазы оболочки и критический размер частиц типа «ядро-оболочка», при которых еще возможно когерентное перемагничивание фаз, а также исследовано влияние текстуры на магнитные свойства обменносвязанных композитов.
