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Измерены темпера1 
ваномагнитного эффек 
трия. Эти зависимости 
на соответствующих к 
такж е похожи на аном 
с большим содержание 
тановлено, что отжиг 
малий в сплавах гадо. 
мальных магнитных сб 
и та же и связана с р

турные зависимости намагниченности, коэрцитивнои силы и галь- 
га сплавов гадолиний—иттрий с содержанием 10, 25 и 35% ат. ит- 

имеют аномальный вид, похожий на тот, который наблюдается 
эивых в чистом гадолинии при температурах 210—250° К 13]. Они 
алии на кривых намагниченности в сплавах гадолиний — иттрий 
м иттрия (более 40 ат % ), обнаруженные в работах [1, 2]. Ус- 

сплавов приводит к изменению и даж е исчезновению этих ано- 
^иний — иттрий. Высказывается предположение, что природа ано- 
ойств в сплавах гадолиний — иттрий и в чистом гадолинии одна 
азрушением неколлинеарных конфигураций магнитных моментов.

В работах [1, 
жанием иттрия (бс

симости намагниче 
иттрия менее 40% 
магнитных полях
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2] для сплавов .гадолиний—иттрий с большим содер- 
лее 40% ат.) наблю дались резкие максимумы на кри

вых температурной зависимости намагниченности а (Т ) .  Н аличие этих 
максимумов, по мнению авторов работы [1], свидетельствует о переходе 
сплавов с большим содерж анием иттрия (более 40% ат.) из ф ерром аг
нитного в антиферромагнитное состояние. В магнитных полях более 
4000 эрст кривые с (Т) имеют обычный вейссовский вид, что, согласно 
[1, 2], свидетельствует о разруш ении антиферромагнитной структуры.

авторов, с уменьшением в сплавах содерж ания иттрия 
от 40% ат. до нуля антиферромагнитной структуры не возникает, и эти 
сплавы (вклю чая чистый гадолиний) являю тся нормальными ферро
магнетиками.

В нашей рабо|те были проведены измерения температурной зави- 
нности сплавов гадолиний— иттрий с содерж анием 
ат., а именно: 10, 25, 35% ат. в сильных и слабых 

'в отличие от работ [1, 2]). Измерения проводились 
на сплавах в закаленном состоянии (к закаленному состоянию при
равнивается состояние после плавки) и после длительного отжига. Н а 
образцах сплавов указанного состава, кроме того, были проведены из
мерения температурной зависимости коэрцитивной силы и четного про
дольного гальваноматнитного эффекта. Последние являю тся чувстви
тельными индикаторами к изменению магнитной структуры магнетиков.

Сплавы выплавлялись в дуговой печи в атмосфере очищенного ге
лия. Исходные металлы имели следующую чистоту: Gd — 99,85% и
Y — 99,7%.

Д ля  измерения намагниченности в слабы х полях из плавок вы та
чивались тороиды d внешним диаметром 16 мм, внутренним диаметром
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10 мм  и толщиной от 2,8 до 8 мм. Измерения намагниченности в силь
ных полях, а такж е коэрцитивной силы и гальваномагнитного эф ф екта 
производились на тонких пластинках размерами 3 0 X 1 X 0 , 1  мм.

М агнитные характеристики измерялись баллистическим методом, 
а продольный гальваномагнитный эффект г (| = AR/R^, где R$ — элек
тросопротивление в районе точки Кюри — потенциометрическим методом.

Рис. 1 . Температурная зависимость на
магниченности для сплавов 75% Gd, 
25% Y, Н =1 —  70,5 эрст, 2 —  35,2 эрст, 
3 — 21,2 эрст, 4 — 10,6 эрст, 5-—5,64 эрст, 
6 — 3,52 эрст, 7 — 2,12 эрст, 8— 1,41 эрст, 

9 — 0,705 эрст, 10 — 0,35 эрст.

Рис. 2. Температурная зависи
мость намагниченности для спла
ва 65% Gd, 35% Y, Н = 1 —  53,5 
эрст, 2 — 28,6 эрст, 3 — 14,3 эрст, 
4 — 7,14 эрст, 5 — 3,57 эрст, 6 — 
1,43 эрст, 7 — 0,714 эрст, 8 — 

0,357 эрст

На рис. 1, 2 приведены кривые температурной зависимости н ам аг
ниченности для сплавов с содержанием иттрия 25 и 35% ат. Сплавы 
находились в закаленном состоянии. В слабых полях наблю даю тся 
максимумы на кривых о (Т ) ,  похожие на те, которые были обнаружены 
в работах [1, 2] для сплавов с большим содерж анием иттрия (более 
40% ат.). Аналогичный вид имеют кривые для сплавов 10 и 50% ат. 
иттрия. Кривые о(Т)  для чистого гадолиния по данным [3, 4] очень н а 
поминают кривые на рис. 2. Разница состоит в том, что исчезновение 
максимумов в сплавах с большим содерж анием иттрия происходит в 
более сильных магнитных полях. По-видимому, причина возникновения 
аномального температурного хода намагниченности во всех этих вещ е
ствах одна и та же.

Н а рис. 3 приведены результаты  измерений продольного гальвано
магнитного эф ф екта г || в сплавах с содержанием 25% ат. иттрия. Вид
но, что в районе температур, где имеют место максимумы на кривых 
о (Т ) ,  наблю даю тся резкие максимумы гальваномагнитного эффекта. 
Подобные ж е максимумы гальваномагнитного эф ф екта наблю дались 
нами для сплавов с содержанием иттрия 10, 35 и 50% ат., а такж е для чи
стого гадолиния [4].

70



Следует заме 
ответствуют не т 
следняя была опр 
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На рис. 4 п 
тивной силы, из

AR/RW

тить, что максимумы г , наблю даемы е в сплавах, со- 
очке Кюри, а расположены несколько ниже ее (по- 
еделена методом термодинамических коэффициентов), 

дательного гальваномагнитного эф ф екта парапроцесса, 
точке Кюри, значительно меньше по величине и, по

дуется максимумом ( г ^ )тах.
эиведены кривые температурной зависимости коэрци- 

меренной в поле 2000 эрст для исследуемых сплавов.

Нс, эрст 
7 г

Рис. 3. П родолы 
эффект сплава 75^ 
140 эрст, 2 — 936 

117 эрст,

ыи гальваномагнитныи 
Gd, 25% Y, Н = 1  — 

эрст, 3 — 458 эрст, 4 — 
5 — 11,7 эрст

Д ля всех сплавов 
рах несколько ни 
ние # с приходится

Измерения кр 
образцах, лрош ед 
10~5 мм рт. ст. с 
кое отличие от со 
рис. 5 приведена 
ленно охлажденн 
в медленно охла 
турных кривых 
п о л ях ). Д ля  сост 
слож ная по хара 
термообработки.

А. А. Кацнел^1 
генограммы с исс 
сплавах существу 
става [5]. Возмо» 
рактеристик изуч

О
50 100 200 Т°К

Рис. 4. Температурная зависимость 
коэрцитивной силы сплавов: 1— 90% 
Gd, 10% Y, 2 —  75% Gd, 25% Y, 3  —  
65% Gd, 35% Y, 4 —  Gd (по данным 

измерений А. В. Педько)

наблю дается резкое возрастание # с при температу- 
же точки Кюри. Д л я  чистого гадолиния это возраста- 

на интервал температур 210—250°К. 
ивых температурной зависимости намагниченности на 
ших отжиг при 600° С в течение 100 час в вакуум е 

последующим медленным охлаждением, показали  рез- 
ответствующих кривых для закаленны х образцов. Н а 
температурная зависимость намагниченности для мед- 
эго сплава 35% ат. Y. Д ля  составов с 35 и 50% ат. Y 
жденных образцах пропадает максимум на темпера- 
амагниченности (он, однако, сохраняется в слабых 

фвов, содерж ащ их 25 и 10% ат. Y наблю далась весьма 
ктеру тем пературная зависимость и ее изменение от

сон и Б. Т. Д ерипаско по нашей просьбе сняли рент- 
ледоваяных нами сплавов. Они установили, что в этих 
ет атомное упорядочение, тип которого зависит от со- 
но, это является причиной изменения магнитных ха- 

аемых сплавов при отжиге.
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Д ля  того чтобы сделать достоверные суждения о природе обнару
женных нами аномалий в температурном ходе магнитных и гальвано- 
магнитных характеристик в сплавах гадолиний—иттрий с малы м со
держ анием иттрия (в закаленном состоянии), необходимы тщ ательные 
нейтронографические исследования магнитной структуры этих веществ.

По нашему мнению, за  возникнове
ние этих аномалий ответственно р аз 
рушение неколлинеарных конфигу
раций магнитных моментов, сущ ест
вующих в этих сплавах. Ситуация 
здесь, приблизительно так ая  же, как 
и для чистого гадолиния.

В этом металле при тем перату
рах 210— 250°К происходит р азру
шение неколлинеарной конфигура
ции магнитных моментов, образо
ванной совместным действием об
менных и магнитных сил решетки. 
Она может быть разруш ена магнит
ным полем, вызы вая аномалии 
магнитных и гальваномагнитных 
свойств. В других редкоземельных 
ферромагнетиках, например, в дис
прозии такж е существует неколли- 
неарная конфигурация магнитных

_______ ________ моментов, но она носит явно гели-
*0 №0 20П т°к коидальный характер, что приводит

Рис. 5. Температурный ход намагничен- К антиферромагнитному поведению
ности сплава 65% Gd, 35% Y после вещ ества. В случае G d  и сплавов
отжига в вакууме при 600°С в течение G d— Y  угол геликоидальности, ПО-
I00 ^ ов' эрст’ 2г~~39 эрст’ видимому, очень мал (или в нем су-

— 23fijpcr^4 — \ l$ jpcr ,j5  — 6 ,3эрст, ществует периодическое изменение
направления магнитного момента 
вдоль оси с магнитная структура 

типа эр'бия с малой энергией геликоидальности). Поэтому в них имеются 
слабые  признаки проявления антиферромагнетизма.

Благодарим  А. В. П едько и С. А. Никитина за участие в обсуж де
нии наших результатов и И. В. Бурова за консультацию по приготов
лению сплавов.
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