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МАГНИТНАЯ ВОСПРИИМЧИВОСТЬ СИСТЕМЫ ТВЕРДЫХ 
РАСТВОРОВ NdxY^.IZn В ИНТЕРВАЛЕ ТЕМПЕРАТУР 77֊600՝К

В. Е. АДАМЯН. В. В. АЛЕКСАНДРЯН, М. А. МЕЛИКЯН.
Р. И. БАГДАСАРЯН

Синтезирована система NdxYt_.xZn, проведен рентгенофазовын анализ 
и измерена температурная зависимость магнитной восприимчивости. Показа­
но, что рассматриваемая система в области температур 7?4-600“К пара­
магнитна и эффективные магнитные моменты близки к ожидаемым зна­
чениям.

В настоящей работе исследуются магнитные свойства интерметалли­
ческих твердых растворов системы NdZn—YZn. Образцы синтезирова­
лись из элементов по методу, описанному ранее в работе [1]. Рентгенофа- 
зевый анализ, проведенный методом Дебая—Шеррера, показал, что об­
разцы практически однофазны и имеют кубическую структуру типа С$С1. 
Магнитная восприимчивость измерялась методом Фарадея на весах с по­
луавтоматической компенсацией действующей силы, со стабилизацией тем­
пературы и магнитного поля (с напряженностью 7 4- 13 кэ) в атмосфере 
газообразного гелия на образцах с массой 5 4- 10 ла. Установка калибро­
валась с помощью соли Мора.

Рис. 1. Температурная зависимость обратной магнитной восприимчивости 
NdxY t_xZn: ось I — для состава х=1; II — х=0,9; III — х=0,8; IV — 

х-0,74-0,1.

Температурные зависимости магнитной восприимчивости для различ­
ных образцов приведены на рис. 1. Из рисунка видно, что зависимость 
обратной восприимчивости от температуры—у ' (7՜) — линейна в до-
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вольно узком интервале в области низких температур, т. е. в этом интер-

> где

С — постоянная Кюри, а 0Р — парамагнитная температура Кюри. С повы­

вале температур X подчиняется закону Кюри—Вейсса Х = С
Г-6

шением температуры X уменьшается медленнее, чем это следует из закона 
Кюри—Вейсса, в результате чего график отклоняется от первоначально 
выбранной линейной части в сторону оси температур.

Такое поведение может быть объяснено вкладом, вносимым в магнит­
ную восприимчивости более высокими уровнями мультиплета иона Nd3՜. 
Имеется, однако, и другая причина, приводящая к такому поведению маг­
нитной восприимчивости. Поскольку образцы исследованной системы яв-
ляются металлами, то можно полагать, что электроны проводимости дают 
вклад 7Л в магнитную восприимчивость, причем этот вклад, как известно, 
слабо зависит от температуры. При этом магнитная восприимчивость мо- 

с
жет быть описана законом Х= —----7՜ ^А». С учетом того, что X» зависит

Т
от концентрации электронов проводимости, которая во всей исследованной 
системе одна и та же, следовало ожидать, что Хо для всех образцов этой 
системы должна иметь величину одного и того же порядка. Действитель­
но, оценка величины Хо дала значение ~ 10-6 для всех образцов.

В таблице приведены значения эффективных магнитных моментов 
^эфф) сплавов состава х, парамагнитных температур Кюри (0Р), а так-

Тоблика
Магнитные и кристаллографические данные системы ^lixYl_xZn

X а (А) Интервал 
температур 0р{К)

0 3.535
0,1 3,601 100-170 —31,2 1,25
0,2 3,576 100-190 -20.01 1.67
о.з 3,610 80-170 10,1 1,88
0,4 3,611 80-170 15,1 2,20
0.5 3.624 80-190 17,8 2,31
0,6 3,629 80-170 27,3 2,58
0,7 3,640 80-170 21,2 2,85
0,8 3,654 80-190 28.5 3,05
0,9 3,581 80-190 27,3 3,23
1,0 3,661 ' 100-200 32,01 3,34

же параметры решеток, (а) исследованных образцов. Зависимости пере­
численных выше величин, а также эффективного магнитного момента иона 
^da + в сплаве и ожидаемого значения эффективного магнитного момен­
та сплава, рассчитанного в предположении отсутствия взаимодействия меж­
ду магнитоактивными ионами МД3*, от состава х приведены на рис. 2.

Ожидаемое значение эффективного магнитного момента рассчитыва­
лось в соответствии с правилом аддитивности Паскаля по формуле

(О
ЗкТ

^(Ф , (^^(й)2
ЗкТ + ЗкТ (1
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Ль'4* 
где |Чфф _ ^| /(у - 1) НБ = 3,52НБ—эффективный момент иона Nd \
g - фактор Ланде, /- квантовое число полного момента, НБ — магне-

тон Бора, 1МФ = 0 (так как трехвалентный ион имеет замкнутую 
электронную оболочку), *-постоянная Больцмана.

Рис. 2. Зависимости от состава эффективно­
го магнитного момента сплага (Д). ожи­
даемого эффективного момента сплава 
(пунктирная линия), эффективного магнит­
ного момента Л’։/а+ в сплаве О) . пара­
магнитной температуры Кюрн I©) и па­

раметра решетки (V).

Из рис. 2 видно удовлетворительное согласие между эксперименталь­
ными значениями и ожидаемыми величинами. Из того же рисунка видно, 
что парамагнитные температуры Кюри при уменьшении х монотонно пада­
ют, что свидетельствует об уменьшении взаимодействий между атомами 
Nd вследствие их магнитного разбавления.

Укажем на некоторые особенности зависимое гн X՜’ (Г). У образца 
УdZn, как видно из рис. 1, в температурном интервале 1304-140 К на­
блюдается незначительное отступление от закона Кюри—Вейсса, отмечен­
ное ранее в работе [2], которое, как показано в [31, ошибочно приписы­
валось антиферромагнитному упорядочению. Антиферромагнитный поря­
док действительно наблюдается в NdZll при температурах ниже 70 К. что 
подтверждается данными по измерению восприимчивости, намагниченно­
сти, теплоемкости и магнитной нейтронографией [3, 4]. В работе [4] изме­
рения восприимчивости проводились в относительно слабых полях и на 
зависимости /. 1 (Г) наблюдался минимум.

В случае наших измерений внешние поля Нп являются более сильны­
ми, и при температурах ниже Ту восприимчивость практически не зави­
сит от температуры. Как известно, в полях, превосходящих некое крити­
ческое поле Нщ,, подрешетки антиферромагнетика ориентируются перп >:- 
днкулярно к внешнему магнитному полю и ниже точки перехода наблю­
дается / , которое не зависит от температуры. В этом случае можно рас­
считать верхний предел поля анизотропии Н х данного соединения по 
формуле 77(1 ^>77Кр. ~ ) 2 НА НЕ', здесь Т/д —обменное поле, равное з, 
где /- = (1/7-)г;гл —постоянная молекулярного поля, ■:,, — §]^И^М - 
намагниченность подрешеток, Ар — число Авогадро, М — молекулярный 
вес. В нашем случае 7 =5000 г/с«’, з„ = 12,5 гс см3/г, //д-=).ол—212,5 кв 
и, следовательно, при Н0 — 7 кэ> НК9 получаем Н\<^116 э՜.

Заметим также, что у всех образцов при температурах ниже 80°К на­
блюдается резкое возрастание магнитной восприимчивости. На первый 
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взгляд, резкое возрастание восприимчивости можно было бы приписать 
магнитному упорядочению, но так как оно наблюдается и у составов, бо­
гатых К, то более вероятно, что такое поведение связано с эффектами кри­
сталлического поля. Для выяснения этого вопроса предполагается прове­
дение исследований при более низких температурах.
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NdxY}.xZn ՊԻՆԴ ԼՈՒԾՈՒՅԹՆԵՐԻ ՍԻՍՏԵՄԻ ՄԱԳՆԻՍԱԿԱՆ 
ԸՆԿԱԼՈՒՆԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ 77-600’K ՋԵՐՄԱՍՏԻՃԱՆԱՅԻՆ

ՏԻՐՈՒՅԹՈՒՄ

Վ. 0. ԱԴԱ1րՅԱՆ, Վ. Վ. ԱԼհՔՍ ԱՍՐՅԱՆ, 1Г. Ա. 1ՈՎ1՚₽ՅԱՆ, 
Ռ. К PIM/HIUԱՐՅԱՆ

Սինթեղված է NdxY^_xZn սիստեմր, կատարված I ռենտղենֆաղտյին անայիզ և չափ­
ված I մայիսական րնկայունակոէթյունրւ Ցույց Հ տրված, որ ղիտարկվոդ համակարգը 

/? -Հ_ՇՕՕ°]Հ քերմտստիմանային տիրույթում պարամագնիսական Լ և կֆեկտիվ մագնիսական 

մոմ ենտներյք մոտիկ են սպասվող արմեքներինւ

THE MAGNETIC SUSCEPTIBILITY OF SOLID SOLUTION 
SYSTEM Ndx Yi-xZn IN-THE (77ч֊600°К) RANGE

V. E. ADAMYAN, V. V. ALEXANDRYAN, M. M. MELIKYAN, 
R. 1. BAGDASARYAN

A NdxYl-xZn system has been prepared. An X-ray analysis of this system 
has been carried out and the temperature dapendeoae of the magnetic susceptibility 
has been measured. The measurements indicate, that this system is paramagnetic 
in the temperature range 774-530 K. In this range the effective magnetic moments 
agree with the expected values.
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