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Рис. 2. Предельный цикл системы (1) с параметрами: а - q=0,05, p=l,65, w=1; 
б - ,q=3, W=0,4, Р~=З.,1, Р2=3,2, Рз=3,3 
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МАГНИТНЫЕ СВОЙСТВА ИНТЕРМЕТАЛЛИЧЕСКИХ 
СОЕДИНЕНИ Й МЕДИ С ЛАНТАНОИДАМИ 

1. Магнитные свойсtва интерметаллических соединений редкоземельных металлов 
с элем·ентами первой группы периодической системы изучены очень мало [1, 2, 3]. Это 
связано прежде всего с 11рудностями их получения. Между тем большинство редкозе
мельных металлов образуют с элементами этой группы, и в частности с медью, ряд 
интерметаллических соединений разного стехиометрического состава. Такое измен.ение 
стехиометрии при изменении · кристалличес~юй структуры должно оказывать влияние 
прежде всего ·на магнитные с'в.ойства этих соединений . Кроме того, меняя стехиомет
рию соединени·й, можно Изменять число свободных электронов, что открывает возмож
ности для выяснения· роли этих электронов в механизме обменного взаимодействия. 
В связи с этим представляет интерес исследовать магнитные свойства, электросопро
тивление и ядерный магнитный резонанс в этих соединениях. 

8 ВМУ, № 5, физика, астрономия 613 



В настоящем сообщении будут изложены результаты исследования только маг
нитных свойств соединений редкоземельных металлов с медью. Нами были синтези
рованы соединения У, La, Се, Nd, Gd, ТЬ и Dy с медью состава 1: 1, 1 : 2 и 1: 5. 
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-25 о 100116 200 зоо 
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Рис. 1. а - зависимость х. и 1 /х. от Т 
для TbCu; б - изотермы намагничен
ности для TbCu: 1 - 110, 2 - 83, 3 

210, 4 - 300° 

Образцы для исследования готовились в 
дуговой печи в атмосфере спектрально чис
того аргона. Для получения рентгенограмм 
использовалось медное излучение с никеле

вым фильтром_ Время экспозиции 2-3 часа. 
Кристаллографические результаты измере
ний всех синтезированных соединений хо
рошо согласуются с литературными дан

ными (4, 5, 6, 7]. 
2. Маг.нитные свойства полученных 

соединений изучались при помощи маятни
ковых весов ,[8] в интервале температур от 
77 до 800°К и при различной напряжен
ности магнитного поля (2-8 кэ). Резуль
таты исследования показали, что все сое

динения У и La с медью являются тем
пературнонезависимыми парамагнетиками, 

а среди соединений состава RCu (R-ред
коземельный металл) соединений TbCu яв-
ляется антиферромагнетиком, у которого 
на кривой зависимости х (Т) при 116° К 
имеется максимум (рис. 1). Это согласует
ся с результатами нейтронографических 
исследований [9], согласно которым это 
соединение ниже этой температуры обла
дает сложной антиферромагнитной струк
турой. У остальных соединений этого со
става магнитная восприимчивость в иссле-

Периоды решетки, л 

1 Соединения 
Структурный 

1 1 

в р 01( 
Рэфф Рэфф=9 [ / (/-

тип 
µ -1 >J '/,µв 

а ь с 8экс 
1 

1 
YCu CsC I 3,48 - - - - -
NdCu FeB 7,22 4,27 6,26 -50 3,88 3.62 
GdCu CsCI 3 ,51 - - -30 7,95 7,94 
TbCu > 3,48 - - -25 9,72 9,72 
DyC u )) 3,46 - - -8 10 .67 10,63 

YCu2 CeCu2 4,31 6 ,80 7,32 - - -
NdCu2 » 4,39 7,06 7,48 -24 3,62 3,62 
GdCu2 » 4,32 6,86 7,33 - 12 7,98 7,94 
TbCu2 » 4,31 6,83 7,32 - 12 9.79 9,72 
DyCu2 » 4,30 6, 79 7,30 -4 10,64 10 ,63 

YCu5 CaCu5 4,99 - 4, 11 - - -
LaCu5 » 5, 18 - 4, 11 - - -
CeCu5 » 5, 15 -- 4, 11 о 2 ,66 2, 56 
NdCu5 » 5' 11 - 4, 11 о 3,62 3,62 
GdCu5 » 5,04 - 4, 11 -6 7,9т 7,94 
TbCu5 » 5,03 - 4,09 -3 9,8 9,72 
DyCu5 AuBe5 7 ,03 - - - 2 10,7 10,63 

дованном интервале температур следует закону Кюри - Вейсса, при этом у всех 
соединений 0р <О (см. табл.). 

Исключением является соединение DyCu, у которого в области низких темпера
тур наблюдается отклонение от этого закона. Отклонение от этого закона имеется 
также у соединений GdCu, TbCu2, GdCu2 (рис. 2 и 3). Возможно, что эти отклонения 
связаны или с начинающимся антиферромагнитным упорядочением, или с влиянием 
внутрикристаллического поля, или с обоими этими эффектам. У остальных соединений 
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l{Cu2 и RCu5 выполняется закон Кюри-Вейса, причем у всех соединений 8р<О в отличие 
от положительных значении 8р для тех же редкоземельных металлов. Это указывает 
на преобладание в соед11нею1ях антнфферомагнитных взаимодействий, которые убы
вают от низших соединений 1< высшим. 
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Рис. 2. Зависимость 1/х, от Т : 1 - для 
GdCu; 2 - TbCl12; 3 - DyCu 

Рис. 3. а - зависимость 1/х, от Т длsr 
DyCu2; б - изотермы намагн иченностн 
для DyCu2 : 1 - 83, 2 - 120, 3 - 190, 

4 - 300° 

Существенно также то, что эффективный момент, приходящийся на атом сое
динения, соответствует модели трехзарядного иона редкоземельного металла. 

Таким образом, в интерметаллических соединениях редкоземельных металлов с 
медью от стехиометрии и типа кристаллической структуры существенно зависит вели
чина антифер1юмагнитного взаимодействия. 
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ПРИБЛИЖЕНИЕ ЭКВИВАЛЕНТНЫХ ФОТОНОВ 
ДЛЯ НЕЙТРАЛЬНЫХ ФЕРМИ-ЧАСТИЦ 

В ряде работ при изучении процессов взаимодействия частиц в области высоки х
"нерrий успешно применялись модификации метода Вейцзекера - Вильямса [1, 2}. 
Согласие !различных характеристик, вычисленных и измеренных на опыте, позволяет 
утверждать, что существенный вклад в амплитуду неупругого процесса дает диаграм· 
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