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НИЗКОТЕМПЕРАТУРНАЯ АНОМАЛИЯ КОЭФФИЦИЕНТА ТЕПЛОВОГО 

РАСШИРЕНИЯ ЧИСТОГО ХРОМА И ХРОМА С ПРИМЕСЯМИ 

В . Е. Роде, О. М. Иванова, Л. А. Архипкин, К . Б. Целикян (Болгария) 

(кафедра магнетизлtа) 

Исследована температурная зависимость коэффициента теплового расширении 
- а образцов хрома разной чистоты. Определен магнитный вклад в тепловое расшире­
ние обр_азцов и показано, что он существует в широком интервале температур. 

Хром является основой «немагнитных инваров» - сплавов с малыми значения­
.ми коэффициента теплового расширения ( КТР) а в области комнатных температур, 
не имеющих магнитного момента в этом температурном интервале. Однако до на­

- стоящего момента в литературе [1-7] существуют различные данные о температуре 
и характере перехода антиферромагнетизм~парамагнетизм (АФМ~П), а также о 
существовании отрицательного хода температурt1ой зависимости КТР хром.а (рис. 1). 

Для получения точных значений а (Т) хрома нами были исследов.аны образцы 
хрома разной чистоты: 99,99; 99,98 и 98,80 ат.% в интервале температур 4,2-360 К. 

Исследование теплового расширения проводилос~.. на кварцевом дилатометре с 
выносной тензометрической го.~овкой импульсным методоы [8]. Относительная ошиб­
ка измерения величины КТР образцов составляла 6-7 % . Основной состав образцов 
был определен методом химического анализа. Состав примесей в образцах хрома 
(таблица) установ:Лен методом лазерного микроанализа. 

Содержание при-
Примеси 

№ месей в образцах 

1 1 1 1 

хрома (ат. %) Cu Ni Fe Mg Si А\ Ti Са о N 

0,01 + 
1 1 

+ + 
1 

+ 
1 

+ + + + 

.2 О, 12 
1 

+ 
1 1 

+ 
1 

+ 
1 

+ 
1 

+ 
1 

+ 
1 

+ 
1 

+ + 

. .з 1,20 
1 + 1 

+ 
1 + 1 

+ 
1 + 1 

+ 
1 + 1 + 1 

+ -г 

Знаками «+» и «-» отмечено присутствие или отсутствие соответствующих примесей. 

С помощью механической обработки образцам придавалась форма цилиндра 
длиной 30-40 мм и диаметром 6 мм . 

Результаты измерений КТР а трех образцов хрома (см. таблицу) в зависимо­
сти от температуры представлены на рис. 2. В обл.асти температур 4,2-50 К отри­
цательные значения а появляются то.~ько у образца 3. Из рис. 2 видно, что, во-пер­

_вых, увеличение количества примесей в образце хрома понижает температуру Нееля 
Т N (что совпадает с результатам и работ [ 1-7]) и делает аномалию КТР в районе 
перехода АФМ~П более размытой. 
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Для анализа аномального поведения а чистого хрома и хрома с примесями 
определялся магнитный вклад ат в тепловое расши_рение исследуемых образцов по 
схеме Байта [9]. Предполагалось , что aexp=aL+'am, где аехр-полученные нами 
данные, aL - решеточный вкла11 в тепловое расширение, который определяется за­
коном Грюнайзена: aL=vcvxт/3 V (у - параметр Грюнаiiзена, cv - теплоемкость при~ 
постоянном объеме, х - изотермическая сжимаемость, V - молярный объем). На ос­
новании данных (6) для а и Ср хрома при температуре Т=700 К. когда, согласно 
[10-12], локальный магнитный момент хрома отсутствует и нет антиферромагнит­
ного состояния, т. е. ат=О, была определена величина k=vxт(3V)- 1 • Используя k,j 
по закону Грюнайзена в виде aL=kcv была рассчитана температурная зависимость 
~L (Т) (рис. 2, 3) . Как видно из рис. 3, температурный ход а парамагнитных спла­
вов Cr95V5 (6) и Cr84Fe16 i[IЗ[I практически совпадает с aL(T) в широком интервале 
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Рис. 1. Экспериментальные значения 
коэффициента теплового расширения 
в области низких температур для 
образцов хрома разной чистоты: 
99,99 (1); 99,88 (2) и 98,80 ат. % 
{3); чистый хром (4 - по данным 

[6] и 5 - по данным (7)) 

Рис. 3. Рассчитанные aL и экспери­
мент.альные значения а для хрома 

н ряда сплавов хрома: 1 - Cr [6], 
2 - CrэsVs [6] , 3 - Cr84Fe16 
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Рис . 2. Экспериментальные значения 
коэффициента теплового расширения 
а (белые кружки) и магнитный 
вклад в тепловое расширение ат 

(сплошные линии в нижней части 
рисунка) для образцов хрома раз­
ной чистоты (цифры при кривых -
содер)hание хрома в ат. % ) ; aL -
рассчитанные значения решеточного 

вклада в тепловое расширение 
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температур. Это дает основание в качестве aL использовать наши расчетные значе­
ния aL (Т) для хром.а и сплавов хрома с примесями . Как видно из рис. 2, магнитный 
вклад ат в тепловое расширение хрома существует в . широком интервале темпера- ~ 

тур, а не только в области перехода АФМ~П. С увеличением концентрации приме-
сей аномалия становится более размытой и сдвигается в область низких температур. 
Для исследованного образца 1 (99,99 ат.% Сг) этот переход узкий и соответствует 
Т =3 11 К Увеличение концентрации примесей приводит к появлению отрицательных 
значений а при низких температурах (см . на рис. 2 кривую 3 при 98,80 ат.% Сг). 
Из рис. 2 видно также, что магнитный вклад в тепловое расширение хрома сущест-
вует и при температурах выше Т н, что соответствуе~ результатам работ {111, 12], в ко­
торых у чистого хрома наблюдалось неупругое нейтронное рассеяние в интервале 
температур 115-542 К, свидетельствующее о наличии ближнего магнитного порядка 
(некоторой локальной волны спиновой плотности). 
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В части тиража нашего журнала в статье В . И. Шеста­
кова «Об эквивалентности пассивных двухполюсников» (№ 3 
за 1987 г" с. 31-36) в таблицах 1 и 2 не проnечатаиы от­
дельные символы. 1-ю строку табл. 1 следует читать: t f t 
2-ю строку табл. 2 следует читать: f f 
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