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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 

У Д К 538.245 

к. П. БЕЛОВ, Д. Н. ГОРЯГА, А. И. КОКОРЕВ 

К МЕТОДИКЕ ИЗУЧЕНИЯ МАГНИТНЫХ 
ПРЕВРАЩЕНИЙ В АМОРФНЫХ И 
МИКТОМАГНИТНЫХ МАТЕРИАЛАХ 

В последнее время большое внимание уделяется изучению харак-
тера магнитных превращений в материалах , в которых при Т<.Тщ, 
наряду с упорядоченными магнитными моментами имеются и неупоря-
доченные. Такие вещества, будучи однофазными по всему объему, име-
ют две магнитные фазы. Они получили название смешанных магне-
тиков или «миктомагнетиков»; ;в этих веществах .имеются кластеры с 
упорядоченными спинами и отдельно неупорядоченные спины (ферро-
магнетик + «спиновое стекло», ферримагнетик+^сшиновое стекло») . 
Большой интерес представляет исследование вблизи температуры К ю -
ри т а к ж е аморфных ферромагнетиков. 

Б этих материалах определяются следующие критические пара-
метры магнитного превращения: 

параметр f в зависимости a s!o s o ~ ( 1 — Т/&)?, где a s — удельная 
самопроизвольная намагниченность вблизи точки Кюри, a oS0 — удель-
ная самопроизвольная намагниченность при 0 К; 

параметр Б в зависимости ((Х£)г=© — Н 1 / б , где CR* — намагничен-
ность парапроцесса; 

параметр у в зависимости (Т — © ) ~ v , где %0 — начальная вос-
приимчивость вблизи © со стороны высоких температур, т. е. при 

В таких магнитных соединениях область магнитных превращений 
является сильно размытой, поэтому трудно с достаточной точностью 
определить температуру фазового перехода из неупорядоченного спи-
нового состояния в упорядоченное. По-видимому, это и явилось при-
чиной того, что при исследовании данных магнитных материалов с 
успехом применяемся предложенный в работе [1] метод «термодина-
мических коэффициентов», основанный на термодинамической теории 
фазовых превращений второго рода Л а н д а у [2]. Позднее аналогич-
ный метод, основанный на теории молекулярного поля, был предложен 
Арроттом [3] . 

В работе [1] было показано, что намагниченность а ферромагне-
тиков вблизи температуры Кюри подчиняется уравнению 

где сг=f(Tг~crs при Г<С©, (J—Oi при а и р — термодинамические 
коэффициенты. Коэффициент р в окрестности температуры Кюри имеет 
только положительный знак, а коэффициент а зависит от температуры 
следующим обравом: 

а с f ра3 = Н, ( О 
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Д л я удобства .пользования уравнение (1) лучше записать в виде 

a f per2 = Н/о. (2) 

Д л я каждой температуры строится зависимость {HIа) (ю2). Зна-
чение коэффициента а определяется величиной отрезка, отсекаемого 
от оси ординат прямой частью зависимости (Я/а ) (о2). Температура 
Кюри @ находится экстраполяцией кривой а ( Т ) на ось температур, 
т. е. когда ос=0 . Величина самопроизвольной намагниченности a s на-

Рис. 1. Температурная зависимость Рис. 2. Температурная зависи-
восприимчивости парапроцесса фер- мость восприимчивости парапро-
рита Li0 2Zn0 sFe2 г04. Я = 0 , 5 ( / ) , 1 цесса феррита M g 1 . 5 F e T i o . 5 O 4 . Н = 
(2), 3 (3), 4 (4), 6 (5), 8 (б) и = 1 (/) , 2 (2), 4 (3), 6 (4), 8 (5) 

10 (7) кЭ и 10 (6) кЭ 

Как известно, важным параметром для изучения характера маг-
нитного превращения в смешанных магнетиках и аморфных магнит-
ных сплавах является дифференциальная восприимчивость парапро-
цесса Хдиф. По зависимости %диф от магнитного поля можно судить о 
характере магнитного перехода в смешанных магнетиках («спиновое 
стекло», ферромагнетизм и т. д .) . Например, к а к было установлено в 
работе [4], наблюдаемое в области магнитного перехода смещение 
максимума на кривой %ДИф (Т) H=const с увеличением магнитного 
поля .в сторону низких температур является критерием наличия пере-
хода «спиновое стекло» в смешанных магнетиках. 

Непосредственные измерения величины %ДИф магнитных материа-
лов с малой намагниченностью являются довольно трудоемкими. Од-
нако метод «термодинамических коэффициентов» позволяет сравни-
тельно просто рассчитать величину %ДИф. Дифференцируя уравнение (1) 
по Я, получаем 

a + з р е т » - ^ - 1 = 0, (а 1 ЗР*«) = 1, * L = % = _ _ L _ . ( 3 ) 
дН дН дН v ' ' дН Л д и ф В + 38а2 ' 
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Таким образом, для каждой температуры, зная коэффициенты а 
-ж р, а также величину о при определенном значении поля, можно 
сравнительно легко по [формуле (3) определить величину ( ——) 

\ a n j н = const 
;и, следовательно, найти ее температурную зависимость в районе точки 
Кюри. 

:В качестве примера на рис. 1 и 2 приведены 'результаты для двух 
разбавленных ферритов со структурой шпинели: 

Lio,2Zno,6Fe2,204 и Mgi>5FeTi0,5O4, 

в которых согласно мёссбауэровским исследованиям [5, 6] в создании 
.ферримагнетизма принимают участие не все магнитные ионы, т. е. на-
ряду с упорядоченными спинами имеются и неупорядоченные. Видно, 
что с увеличением магнитного поля у 
Li—Zn-феррита максимум на кривой 
(Хдиф) H=cons t=f (T — Q), так ж е как и 
у ферромагнетиков, смещается в сторону 
высоких температур, а у образца Mg—Ti 
смещение максимума %ДИф с увеличени-
е м поля идет в сторону низких темпе-
ратур. 

Рис. 3. Температурные зависимости %ДИФ при Н= 
= 1 кЭ: 1 — д л я феррита Lio,2Zno,8Fe2,204 и 2— 

для феррита Mgi.sFeTio.sCU 

Д л я сравнения на рис. 3 приведены температурные зависимости 
;Хииф ПРИ Н = 1 ,кЭ для двух образцов. Видно, что Mg—Ti-феррит имеет 
.наиболее размытую область магнитного превращения ,и значительно 
меньшую величину %ДИф в точке перехода, чем Li—Zn-феррит. Таким 
«образом, принимая во внимание результаты работы [4], можно счи-
тать, что у образца Mg—Ti имеет место магнитный переход типа «спи-
новое стекло». 
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