
ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2011. � 3 59�åíòãåíîñòðóêòóðíûå, ì¼ññáàóýðîâñêèå è ìàãíèòíûå èññëåäîâàíèÿñïëàâîâ ñèñòåìû Y(Fe1�xAlx )2Å.Â. Ñîëîäîâ1,a , À.À. Îïàëåíêî1 , À.È. Ôèðîâ1 , À.Ñ. Èëþøèí1 , Ç. Ñ. Óìõàåâà21Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò,êà�åäðà �èçèêè òâåðäîãî òåëà. �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.2×å÷åíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò.�îññèÿ, 364907, �ðîçíûé, óë. Øåðèïîâà, ä. 32.E-mail: a solodov�phys.msu.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà: 20.12.2010, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 04.02.2011Â ðàáîòå èçëàãàþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïðåâðàùåíèé, ìàãíèòíûõ �àçîâûõïåðåõîäîâ â êâàçèáèíàðíîé ñèñòåìå Y(Fe1�xAlx )2 ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ì¼ññáàóýðîâñêîé ñïåêòðîñêî-ïèè, ðåíòãåíîâñêîé äè�ðàêòîìåòðèè è ìàãíèòíûõ èçìåðåíèé ïîëèêðèñòàëëîâ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàãíèòíûé �àçîâûé ïåðåõîä, ì¼ññáàóýðîâñêèé ñïåêòð, �àçû Ëàâåñà, ðåäêîçåìåëüíûéñïëàâû.ÓÄÊ: 539.172; 539.621. PACS: 61.10.Nz, 76.80.+y.Ââåäåíèå�åäêîçåìåëüíûå èíòåðìåòàëëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ñîñòðóêòóðîé �àç Ëàâåñà òèïà Ñ15 ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåê-òèâíûìè ìàãíèòíûìè ìàòåðèàëàìè, óæå íàøåäøèìèøèðîêîå ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ìàãíèòîñòðèêòîðîâ[1�5℄. Îòêðûòàÿ íà ñîåäèíåíèÿõ TbFe2 è TbCo2 ãè-ãàíòñêàÿ ìàãíèòîñòðèêöèÿ ïîçâîëèëà èññëåäîâàòåëÿìíàìåòèòü ïóòè ïîèñêîâ òàêèõ ñîñòàâîâ ñïëàâîâ, êîòîðûåîáåñïå÷èâàëè áû �îðìèðîâàíèå â íèõ îïòèìàëüíûõìàãíèòîóïðóãèõ ñâîéñòâ.Îáíàðóæåííûå â íèõ ðàçíîîáðàçíûå ñòðóêòóðíûåè ìàãíèòíûå �àçîâûå ïåðåõîäû ïî-ïðåæíåìó âûçûâàþòáîëüøîé èíòåðåñ ó �èçèêîâ è ìåòàëëîâåäîâ.Â ïîñëåäíèå ãîäû èíòåðåñ èññëåäîâàòåëåé ñîñðå-äîòî÷èëñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà ñèíòåçå ìíîãîêîìïî-íåíòíûõ ñèñòåì, ñ�îðìèðîâàííûõ íà îñíîâå ýòèõèíòåðìåòàëëèäîâ, è íà êîìïëåêñíîì èçó÷åíèè èõ�èçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñ ïðèâëå÷åíèåì ñî-âðåìåííûõ ìåòîäîâ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âçàèìîñâÿçè ìåæ-äó àòîìíî-êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé.Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâèëèñü ñèíòåç ñïëà-âîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ðàçáàâëåííûå �àçû Ëàâåñà

â êâàçèáèíàðíîé ñèñòåìå Y(Fe1�xAlx )2 , è èçó÷åíèå èõñòðóêòóðíûõ è ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ.Îäíîé èç çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ ñòàëî ïîëó÷åíèå ñïëà-âîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé òâåðäûå ðàñòâîðû àëþìè-íèÿ â 3d -ïîäñèñòåìå �àç èíòåðìåòàëëèäà YFe2 .Â êà÷åñòâå ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ íàìè èñïîëüçî-âàëèñü ðåíòãåíîâñêàÿ äè�ðàêòîìåòðèÿ ïîëèêðèñòàëëîâ,òåìïåðàòóðíàÿ ì¼ññáàóýðîâñêàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ è ìàã-íèòíûå èçìåðåíèÿ.�åçóëüòàòû è îáñóæäåíèå�åíòãåíîäè�ðàêòîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ áûëè ïðî-âåäåíû ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íà äè�ðàêòîìåòðåÄ�ÎÍ-3Ì íà �èëüòðîâàííîì K�Fe-èçëó÷åíèè ñ àâ-òîìàòè÷åñêèì ðåæèìîì çàïèñè ðåíòãåíäè�ðàêöèîííûõñïåêòðîâ ïîëèêðèñòàëëîâ.Ì¼ññáàóýðîâñêèå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ß��ñïåêòðîìåòðå MS-1104m â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëåîò 90 äî 400 Ê. Îáðàáîòêà ì¼ññáàóýðîâñêèõ ñïåêòðîâîñóùåñòâëÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñ-ïå÷åíèÿ UNIVEMS.Äëÿ èçó÷åíèÿ ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ èñïîëüçîâàëñÿâèáðàöèîííûé ìàãíèòîìåòð Lake Shore (ìàêñèìàëüíîå

�èñ. 1. Ì¼ññáàýðîâñêèå ñïåêòðû Y(Fe0.95Al0.05 )2 ïðè òåìïåðàòóðàõ 90 è 300 Ê
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�èñ. 2. Ñåðèÿ òåìïåðàòóðíûõ ì¼ññáàóýðîâñêèõ ñïåêòðîâ ñïëàâîâ Y(Fe1�xAlx )2ïðè x = 0.1 (à), 0.15 (á), 0.2 (â)



ÔÈÇÈÊÀ ÊÎÍÄÅÍÑÈ�ÎÂÀÍÍÎ�Î ÑÎÑÒÎßÍÈß ÂÅÙÅÑÒÂÀ 61çíà÷åíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ 16 êÝ). Ïðîäóâíîé êðèîñòàòâ ñîñòàâå èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà ïîçâîëÿë ïðî-âîäèòü èññëåäîâàíèÿ ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ â äèàïàçîíåòåìïåðàòóð îò 80 äî 450 Ê.Ïðîâåäåííîå ðåíòãåíîäè�ðàêòîìåòðè÷åñêîå èçìåðå-íèå îáðàçöîâ ñïëàâîâ ñèñòåì Y(Fe1�xAlx )2 ïîêàçà-ëî, ÷òî èíòåðìåòàëëèä YFe2 ðåíòãåíîâñêè îäíî�àçåíè èçîòèïåí êóáè÷åñêîé �àçå Ëàâåñà òèïà Ñ15 ñ ïàðà-ìåòðàìè ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè, ðàâíûìè a= 7.34 �A.Çàìåùåíèå àòîìîâ æåëåçà àòîìàìè àëþìèíèÿ îòx = 0.05 âïëîòü äî êîíöåíòðàöèè x = 0.2 ñîïðîâîæäà-ëîñü èçìåíåíèÿìè �àçîâîãî ñîñòàâà ñïëàâà è ïîÿâëåíè-åì íà äè�ðàêöèîííûõ ñïåêòðàõ íàðÿäó ñ ìàêñèìóìàìèîò êóáè÷åñêîé �àçû òèïà Ñ15 äè�ðàêöèîííûõ ìàêñè-ìóìîâ, ïðèíàäëåæàùèõ �àçå, èçîòèïíîé ñîåäèíåíèþRFe3 .Ïðîâåäåííûå íàìè ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ýòîìïàðàìåòð ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè ñïëàâîâ Y(Fe1�xAlx )2 ,èçîòèïíûõ �àçå Ñ15, ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíî âîçðàñòà-åò îò 7.34 äî 7.41 �A ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèèàëþìèíèÿ â ñèñòåìå îò x = 0 äî 0.2. Ïîïûòêè ïî-ëó÷èòü ñïëàâû òâåðäûõ ðàñòâîðîâ àëþìèíèÿ â YFe2ñ êîíöåíòðàöèÿìè, ïðåâûøàþùèìè çíà÷åíèå x= 0.2,íå óâåí÷àëèñü óñïåõîì. Âåðîÿòíî, ýòî îáóñëîâëåíîçíà÷èòåëüíîé ðàçíèöåé â âåëè÷èíàõ àòîìíûõ ðàäèóñîâæåëåçà è àëþìèíèÿ. Îòíîñèòåëüíàÿ ðàçíèöà èõ �R/Rñîñòàâëÿåò 12.12%. Ñîãëàñíî îäíîìó èç ýìïèðè÷åñêèõïðàâèë Þìà-�îçåðè, äëÿ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ ïðè òàêîìçíà÷åíèè �R/R ðàñòâîðèìîñòü ëåãèðóþùåãî ýëåìåíòàâ òâåðäîì ñîñòîÿíèè äîëæíà áûòü îãðàíè÷åííîé.Èíòåðìåòàëëèä YFe2 ÿâëÿåòñÿ �åððîìàãíåòèêîìñ òåìïåðàòóðîé Êþðè TC = 540 Ê, à èíòåðìåòàëëèäYAl2 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàðàìàãíåòèê. Â ñîåäèíåíèèYFe2 îñü ëåãêîãî íàìàãíè÷èâàíèÿ îðèåíòèðîâàíà âäîëü

êðèñòàëëîãðà�è÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ òèïà <111>.Â ðåçóëüòàòå ýòîãî àòîìû æåëåçà, çàíèìàþùèå óçëûâ óãëàõ òåòðàýäðîâ ñòðóêòóðû Ñ15, îêàçûâàþòñÿ â äâóõìàãíèòîíåýêâèâàëåíòíûõ ïîçèöèÿõ. Ïîýòîìó â ì¼ññ-áàóýðîâñêîì ñïåêòðå ìàãíèòîóïîðÿäî÷åííîãî èíòåðìå-òàëëèäà YFe2 ïðèñóòñòâóþò äâà ñåêñòåòà ñ îòíîøåíèåìïëîùàäåé ýòèõ ïîðöèàëüíûõ ñïåêòðîâ 3:1.Èçìåðåíèÿ ñâåðõòîíêèõ ìàãíèòíûõ ïîëåé íà ÿä-ðàõ æåëåçà â YFe2 äàëè çíà÷åíèÿ, ðàâíûå H1 = 220è H2 = 210 êÝ, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèòåðàòóðíû-ìè äàííûìè [8℄.Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû äâà ì¼ññáàóýðîâñêèõ ñïåêòðà,ïîëó÷åííûõ íà ñïëàâå ñîñòàâà x = 0.05 ïðè òåìïåðàòó-ðàõ 300 è 90Ê. Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî ïðè èçìåíåíèèòåìïåðàòóðû ïðîèçîøëà ñóùåñòâåííàÿ òðàíñ�îðìàöèÿñïåêòðîâ.Ïðîâåäåííàÿ íàìè ðàñøè�ðîâêà ñïåêòðîâ ïîêàçàëà,÷òî îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñóïåðïîçèöèþ äâóõ ñåê-ñòåòîâ ñ îòíîøåíèåì ïëîùàäåé, áëèçêèì ê 3:1. Êðîìåòîãî, â ñïåêòðå âûÿâëåí ñåêñòåò, îòíîñÿùèéñÿ ê �àçå,èçîòèïíîé èíòåðìåòàëëèäó YFe3 .Èçâåñòíî [2℄, ÷òî â ñòðóêòóðå �àçû Ëàâåñà òèïà Ñ15YFe2 êàæäûé àòîì æåëåçà îêðóæåí øåñòüþ àòîìàìèæåëåçà. Ïðè ðàçáàâëåíèè ñîåäèíåíèÿ YFe2 àòîìàìèàëþìèíèÿ åñòü îïðåäåëåííàÿ âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ èõâ ïåðâîé êîîðäèíàöèîííîé ñ�åðå.Ñòàòèñòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè ýòîãî ÿâëåíèÿ ìîæ-íî îïèñàòü ïðè ïîìîùè �îðìóëû Pm6 =C6xm(1� x)6�m .Çäåñü x � êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñè â ñïëàâå, Pm �âåðîÿòíîñòü îáíàðóæèòü m àòîìîâ ïðèìåñè íà ïåðâîéêîîðäèíàöèîííîé ñ�åðå.Äëÿ ñïëàâà ñîñòàâà x = 0.05 ðàñ÷åò ïî óêàçàííîéâûøå �îðìóëå äàë ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: P0 = 73%,P1 = 23% è P2 = 3%. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íàèáîëåå âå-

�èñ. 3. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ïëîùàäåé ñåêñòåòîâ êî âñåé èíòåãðàëüíîé ïëîùàäè ñïåêòðàïðè x = 0.1 (à), 0.15 (á), 0.2 (â)



62 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2011. � 3ðîÿòíûìè ñëó÷àÿìè â ñïëàâå ñîñòàâà x = 0.05 äîëæíûáûòü ñëåäóþùèå: ëèáî â ïåðâîé êîîðäèíàöèîííîé ñ�åðåâîîáùå íåò àòîìîâ àëþìèíèÿ (âåðîÿòíîñòü 73%), ëèáîåñòü òîëüêî îäèí àòîì àëþìèíèÿ (âåðîÿòíîñòü 23%).Âåðîÿòíîñòü îáíàðóæèòü äâà àòîìà ñîñòàâëÿåò 3%,à âåðîÿòíîñòü îáíàðóæèòü ÷åòûðå èëè áîëåå àòîìîâóêëàäûâàåòñÿ â 1%.Îòñþäà ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî ïðè ñòàòèñòè÷åñêîéïîãðåøíîñòè ì¼ññáàóýðîâñêîãî ýêñïåðèìåíòà � 3�4%äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ñóïåðïîçèöèþ äâóõ ïàðöè-àëüíûõ ñïåêòðîâ â �îðìå ñåêñòåòîâ. Îäèí èç íèõîòâå÷àåò ëîêàëüíûì îêðóæåíèÿì ñ îòñóòñòâèåì àòîìîâàëþìèíèÿ â ïåðâîé êîîðäèíàöèîííîé ñ�åðå (m= 0),à äðóãîé � ñ îäíèì àòîìîì àëþìèíèÿ â ïåðâîé êî-îðäèíàöèîííîé ñ�åðå (m= 1).Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ì¼ññáàóýðîâñêèõýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçàë, ÷òî â ñïëàâå ñîñòàâà x = 0.05â �àçå Ñ15 ðåàëèçóåòñÿ îäíîðîäíîå ëîêàëüíîå ðàñïðå-äåëåíèå àòîìîâ ïðèìåñè, îòâå÷àþùåå ñòàòèñòè÷åñêèìçàêîíîìåðíîñòÿì.

Ñëåäóþùèå ñåðèè òåìïåðàòóðíûõ ì¼ññáàóýðîâñêèõèçìåðåíèé áûëè ïðîâåäåíû íà îáðàçöàõ ñïëàâîâ ñîñòà-âîâ (ïî x ): 0.10; 0.15 è 0.20 ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòó-ðàõ â ïðåäåëàõ îò 90 äî 375 Ê (ðèñ. 2).Âèäíî, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðå 90Ê ñïåêòð âåñüìà ñëî-æåí. �àñ÷åòû, âûïîëíåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëèáèíîìèíàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ïîêàçàëè, ÷òî èíòå-ãðàëüíûé ñïåêòð ìîæíî ðàçëîæèòü íà òðè ïàðöèàëüíûõñïåêòðà, äåìîíñòðèðóþùèõ çååìàíîâñêîå ðàñùåïëåíèåíà òðè ñåêñòåòà.Ïðè îáðàáîòêå ì¼ññáàóýðîâñêèõ ñïåêòðîâ áûëè ïî-ëó÷åíû äàííûå î ñîîòíîøåíèè èíòåíñèâíîñòåé ïàðöè-àëüíûõ ñïåêòðîâ, êîòîðûå â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè ýêñïå-ðèìåíòà ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè â ðå-çóëüòàòå ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òîè â ñïëàâàõ ñîñòàâîâ 0.1 6 x 6 0.2 ðåàëèçóåòñÿ îäíî-ðîäíîå ñòàòèñòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå àòîìîâ ïðèìåñèàëþìèíèÿ.Ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âåëè÷èíà ñâåðõ-

�èñ. 4. à � Ïîëåâûå çàâèñèìîñòè íàìàãíè÷åííîñòè íàñûùåíèÿ äëÿ îáðàçöîâ x = 0.1, 0.15 è 0.2ïðè òåìïåðàòóðàõ 80, 300 è 450 Ê. á � Çàâèñèìîñòè ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ îò òåìïåðàòóðû



ÔÈÇÈÊÀ ÊÎÍÄÅÍÑÈ�ÎÂÀÍÍÎ�Î ÑÎÑÒÎßÍÈß ÂÅÙÅÑÒÂÀ 63òîíêèõ ïîëåé óìåíüøàåòñÿ, à ÷àñòü ñåêñòåòîâ òðàíñ�îð-ìèðóåòñÿ â äóáëåòû.Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû ì¼ññáàóýðîâñêèõ èçìåðåíèé,ìû ðàññ÷èòàëè âåëè÷èíû îòíîøåíèé ïëîùàäåé ñåê-ñòåòîâ êî âñåé èíòåãðàëüíîé ïëîùàäè ñïåêòðà ïðèðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû êðèâûåòåìïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòåé ýòèõ îòíîøåíèé äëÿ ñïëà-âîâ ñîñòàâîâ x = 0.1, 0.15 è 0.2.Ïîñêîëüêó ïàðöèàëüíûå ñïåêòðû â �îðìå ñåêñòåòîâõàðàêòåðèçóþò ìàãíèòîóïîðÿäî÷åííîå ñîñòîÿíèå ñïëà-âîâ, òî ëåãêî ïîíÿòü, ÷òî èñ÷åçíîâåíèå ñåêñòåòîâ ñâÿçà-íî ñ ïåðåõîäîì ñïëàâîâ â ïàðàìàãíèòíîå ñîñòîÿíèå.Òåìïåðàòóðíûå ì¼ññáàóýðîâñêèå èçìåðåíèÿ ñïëàâîâñîñòàâà x = 0.2 ïîêàçàëè, ÷òî äàæå ïðè 90 Ê ñïåêòðïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàðàìàãíèòíûé äóáëåò. Îäíàêî ïðèâíèìàòåëüíîì àíàëèçå �îíà ñïåêòðà óäàëîñü âûÿâèòüíàëè÷èå ïàðöèàëüíûõ ñïåêòðîâ â �îðìå ñåêñòåòîâ,õàðàêòåðíûõ äëÿ �àçû YFe3 . Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðà-òóðû âûøå 350 Ê îò ýòèõ ñåêñòåòîâ íå îñòàåòñÿ è ñëåäà.Â ïðèíöèïå ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ñòðóêòóð-íûõ òèïîâ èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ýëåìåíòîâñ 3d -ïåðåõîäíûìè ÿâëÿþòñÿ ïîëèòèïàìè è ìîãóò ëåãêîïðåîáðàçîâûâàòüñÿ äðóã â äðóãà ïóòåì íàïðàâëåííîãîñìåùåíèÿ âäîëü ïëîòíîóïàêîâàííûõ ñëîåâ ñ ãåêñàãî-íàëüíîé ñèììåòðèåé.Â ðàáîòå [2℄ ïîêàçàíî, ÷òî â êðèñòàëëî-ñòðóêòóðíîìïëàíå èíòåðìåòàëëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ YFe2 è YFe3ðîäñòâåííû äðóã äðóãó â îòíîøåíèè êîîðäèíàöèè àòî-ìîâ. Îíè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû êàê ïëîòíûå óïà-êîâêè åäèíè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ áëîêîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ïîñóùåñòâó ñòðóêòóðàìè ñîåäèíåíèé RCo5 .Ïëàíû ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðíûõ òèïîâ �àç Ëàâå-ñà Ñ14 è Ñ15, à òàêæå �àç YFe3 îäèíàêîâû. Îíèïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìíîãîñëîéíûå ñòðóêòóðû, êîòîðûåìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïóòåì ðàçëè÷íîãî ÷åðåäîâàíèÿñëîåâ. Åñëè ÷åðåäîâàòü äâîéíîé ñëîé À, ÿâëÿþùèé-ñÿ ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêîé ãåêñàãîíàëüíîé �àçû RCo5â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÀÂÀÂÀÂ . . . ÀÂ, òî âîçíèêàåòãåêñàãîíàëüíàÿ �àçà Ëàâåñà òèïà Ñ14. Åñëè ÷åðåäîâàòüèõ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: ÀÂÑÀÂÑÀÂÑ . . . ÀÂÑ. . . , òîâîçíèêàåò êóáè÷åñêàÿ �àçà Ëàâåñà òèïà Ñ15. Åñëèæå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷åðåäîâàíèÿ òàêèõ ñëîåâ áó-äåò ÀÀÂÂÀÀÂÂÀÀ. . . èëè ÀÀÂÂÑÑÂÂÀÀÑÑ. . . , òîâîçíèêàåò ëèáî ãåêñàãîíàëüíàÿ, ëèáî ðîìáîýäðè÷åñêàÿñòðóêòóðà èíòåðìåòàëëèäà YFe3 .Ïîëåâûå çàâèñèìîñòè íàìàãíè÷åííîñòè íàñûùåíèÿäëÿ îáðàçöîâ x = 0.1, 0.15 è 0.2 áûëè èçìåðåíû ïðèòåìïåðàòóðàõ 80, 300 è 450 Ê. (ðèñ. 4,à).�åçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ íàìè èçìåðåíèé òåìïå-ðàòóðíûõ çàâèñèìîñòåé íàìàãíè÷åííîñòè íàñûùåíèÿâ ìàãíèòíîì ïîëå 100 Ý ïðåäñòàâëåíû â ãðà�è÷å-ñêèõ çàâèñèìîñòÿõ âåëè÷èí ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ Mîò òåìïåðàòóðû (ðèñ. 4, á). Îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî íàêðèâûõ M(T) èìåþòñÿ äâå õàðàêòåðíûå òåìïåðàòóð-íûå îáëàñòè, âáëèçè êîòîðûõ èäåò ðåçêîå óìåíüøåíèåâåëè÷èíû M . Õîä ýòèõ êðèâûõ ïîäîáåí õîäó êðèâûõíà ðèñ. 3. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ýòè àíîìàëèè îáóñëîâëåíû

ìàãíèòíûìè �àçîâûìè ïåðåõîäàìè â YFe2 (òèïà Ñ15)è YFe3 èç �åððîìàãíèòíîãî â ïàðàìàãíèòíîå ñîñòîÿíèå.Êîíöåíòðàöèîííûå çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóð ÊþðèTC äëÿ ñïëàâîâ Y(Fe1�xAlx )2 è YFe3 ïðèâåäåíû íàðèñ. 5. Âèäíî, ÷òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ ýòè çàâèñèìîñòèïðàêòè÷åñêè ëèíåéíû.
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