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Синтезированы поликристаллические сплавы системы твердых раство­
ров С<1хТт^_х2п (։ = 0; 0,1; ... 1,0), имеющие структуру типа Сз С1, 
измерена температурная зависимость их магнитной восприимчивости, на­
магниченности и электросопротивления. Показано, что ионы редкоземель­
ных металлов в сплавах этой системы находятся в трехвалеитном состоя­
нии. При понижении температуры система проявляет ферромагнитное по­
ведение. В области температур Кюри сплавов наблюдаются резкие изме­
нения температурного коэффициента электросопротивления.

Настоящая работа является продолжением исследований, посвящен­
ных изучению характера магнитного упорядочения системы твердых раст­
воров типа GdxRi_x Хп [1—3], где R—редкоземельный металл (РЗМ), 
для случая R = Тт, Известно, что РЗМ образуют с цинком равноатом­
ные соединения RZn. со структурой типа Сз С1 [4—9] антиферромагнит­
ные, когда R — легкие РЗМ [4—6] и ферромагнитные, когда R — тяже­
лые РЗМ [4, 7—9] (как GdZn, так и TmZn— ферримагнетики с точка­
ми Кюри 268 К [7] и 8,12 К [9] соответственно).

Были приготовлены поликристаллические образцы системы 
GdxTm^_x Zn с х = 0; 0,1;... 1,0. Методика изготовления образцов ана­
логична описанной в работе [3]. Рентгенофазовый анализ показал, что в 
исследуемых образцах образуется непрерывный ряд твердых растворов со 
структурой типа СзС1. Зависимость параметра решетки (определенной с 
относительной ошибкой не более 0,2%) от состава приведена на рис. 1. 
Видно, что при замещении гадолиния тулием, -параметр решетки, как и 
следовало ожидать, уменьшается, так как ионный радиус трехвалентного 
тулия меньше ионного радиуса трехвалентного гадолиния. Образцы отжи­
гались в атмосфере очищенного гелия при 400°С в течение 40 часов.

Магнитная восприимчивсть измерялась методом Фарадея на весах с 
полуавтоматической компенсацией действующей силы, в полях до 0,5 Т и 
температурном интервале 77—800 К, с точностью до 1'%. Подобная уста­
новка описана в работе [Ю]. Намагниченность измерялась на вибрацион­
ном магнитометре, аналогичном описанному в [11], в полях с индукцией 
1,5 Т при температурах 77—300 К, с точностью до 3%. Электросопротив-
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ление образцов измерялось ч'еТырехконТактным потенциометрическим ме­
тодом на стержнях. ■ о

Температурная зависимость обратной магнитной восприимчивости 
исследованных образцов линейна (для Тт 2п линейность наблюдается 
при Г > 400 К), т. е. в исследованном температурном интервале магнит- 

՛ * с 
ная восприимчивость подчиняется закону Кюри Вейсса X — —_ — , где

С — постоянная Кюри, Эр — парамагнитная температура Кюри.

Рис. 1. Зависимость ферромагнитной (Тг) 
и парамагнитной (Ор) температур Кюри, по­
стоянной решетки, (а), остаточного сопро­
тивления (р0). сопротивления, обусловлен­
ного рассеянием на магнитных моментах 
(р,п) и аффективного магнитного момента 

^•фф °т состава сплава.

Из наклона прямых /, ։ ( 7՜) вычислялись средние эффективные маг­
нитные моменты р^ф, приходящиеся на один РЗ ион, зависимость вели­
чин которых от состава приведена на рис. 1. Там же пунктирной линией 
приведена аналогичная зависимость ожидаемых значений P^SJ*, расс­
читанных в предположении отсутствия взаимодействия между магни­
тоактивными ионами.

Экстраполяцией х՜1 (7՞) к ОК определялись парамагнитные темпера­
туры Кюри 0р (см. таблицу и рис. 1).

Были измерены намагниченности в зависимости от внешнего магнит­
ного поля Н при различных температурах. Вид кривых характерен для 
ферромагнетиков. Линейной экстраполяцией изотерм а (Н) к нулевому 
полю были получены значения самопроизвольной намагниченности cs в за­
висимости от приведенной температуры X = Т/Тс. На рис. 2 представлены 
экспериментально полученные температурные зависимости среднего атом­
ного магнитного момента о$ (т) для некоторых образцов этой системы. 
Температуры Кюри Тс и величины Самопроизвольной намагниченности 
вблизи температур Кюри определялись методом термодинамических коэф­
фициентов [12]. Концентрационная зависимость температур Кюри при-
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ведена на рис. 1. Видно, что значения 0р и Тс близки и монотонно убыг 
вают с уменьшением количества гадолиния в сплаве, что. свидетельствует 
об ослаблении обменного вазимодействия между магнитоактивнымч 
ионами.

Анализ данных магнитных измерений, подобный приведенному в ра- 
•боте [2]; позволяет предположить, что для системы 0(1хТт ^Хп в па­
рамагнитной сбласти проявляются магнитные моменты свободных ионов 
Об/ и Тт, а в упорядоченной фазе предпочтительной оказывается такая

Рис. 2. Зависимость среднего магнит­
ного момента ст* от приведенной 

Г 
температуры т = ----- ,

ситуация, при которой ионы тулия, статистически замещая ионы гадоли­
ния в сплав?, магнитно не упорядочиваются, или их суммарный моменг 
равен нулю. Возможно также подавление магнитного момента иона Тгп3*- 
со стороны кристаллического поля.

На рис. 3 представлены температурные зависимости электросопро­
тивления некоторых изучаемых сплавов в области 77—300 К. Вид их ха­
рактерен для ферромагнитных металлов. В области точек Кюри наблю-

Рис. 3. Температурная зависимости 
удельного электросопротивления не­

которых сплавов системы 
вс!х Тт^ Хп.

дается изменение температурного коэффициента сопротивления. Оледуя 
правилу Матиссена удельное сопротивление магнитного сплава р (Г) при 
температуре Т можно представить в виде р (Г) —Ро + Рф (П + Ры (^)> 
где р0—удельное сопротивление, обусловленное рассеянием электронов
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проводимости на дефектах кристаллической решетки и експернменталь 
определяется путем экстраполяции кривой сопротивления к 
нулю температуры, Рф (Т) — сопротивление, обусловленное расе я 
электронов проводимости на фононах, р и (7՞) — сопротивление, 

иитиых моментах магни- ленное рассеянием электронов проводимости на магнит 
тоактивных ионов. „ о„„

иояпй температуре. Она֊Проведены измерения сопротивления при гели е и на рис 1 и 
чения ро в зависимости от состава представлены в та -пг»агии

/ ,_ О 4- 9.65 х +0.1ОЭ в согласии описываются выражением р(։)------ х .
с правилом Нордтейма [13] (р ~ х (х—1))-

системы Gdx Tmx_x Zn.
Кристаллографические, магнитные и электрические параметры твердых растворов

X
О 

а, А Р»ФФ՛ 
РБ

вр, К тс.к Мод՛ РБ 
(Т 1)

моа- РБ 
(t 1)

Мод՛ РБ 
(t о;

Ро՛^

Ом. м.

(Р«-Рм)։
10е Ом. М

РМЮ6

Ом. м.

0 3.514 7.74 14.5 _ _ 0,40 0,75 0,35
0,1 3.5226 8.40 22.4 _ — 1.19 1.95 0.76
0,2 3.5312 7,98 76.2 70 — 1,50 2,30 0,80
0.3 3,5398 8.16 84.0 104.6 __ — 8.9 2,43 3,60 1,17
0.4 3,5484 8.13 132.7 144,6 -1,9 18,5 8,3 2,62 4» 06 1,44
0.5 3,5570 7,89 172.4 172,4 1,5 15.0 8.3 2,62 4,70 2,08
0,6 3,5656 7,85 212,5 207,0 3,0 12,0 7.5 2,11 5,11 3.00
0,7 3,5742 8.02 227,2 225,2 4.1 9,9 7,0 2,00 5,33 3,33
0,8 3,5828 7,79 253,3 249,2 5.4 8.8 7.1 1.06 5,45 4,39
0.9 3.5914 7.57 254,1 255,4 6.0 7.5 6,8 0,94 5,95 5.01
1,0 3,600 8.56 263,0 266,2 6,3 — — 0,38 7,90 7,52

Сделана попытка разделения вкладов, обусловленных различными 
механизмами рассеяния [14] в общее сопротивление. Величина фононного 
вклада вычисталась из общего сопротивления экстраполяцией к О К высо­
котемпературной части (Т > Тс) зависимости р(Т). Вычитанием из это­
го экстраполированного значения величины остаточного сопротивления 
определялся максимальный вклад в сопротивление, обусловленный рассея­
нием электронов проводимости на магнитных моментах магнитоактивных 
ионов, зависимость которого от состава представлена в таблице и на 
рис. 1. Как и следовало ожидать величина р՞"* растет с повышением точ­
ки Кюри сплавов [15].
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GDX Tm-xZn ՀԱՄԱԿԱՐԳԻ ՊԻՆԴ ԼՈՒԾՈՒՅԹՆԵՐԻ ՄԱԳՆԻՍԱԿԱՆ 
ԸՆԿԱԼՈՒՆԱԿՈՒԹՅԱՆ, ՄԱԳՆԻՍԱՑՄԱՆ ԵՎ ԷԼԵԿՏՐԱԴԻՄԱԴՐՈՒԹՅԱՆ 

ՋԵՐՄԱՍՏԻՃԱՆԱՅԻՆ ԿԱԽՈՒՄԸ

Վ. b. ԱԴԱՄՅԱՆ, Վ. Վ. ԱՀԵՔՍ ԱՆԿՅԱՆ, Ա. Ա. ԱՐԾՐՈՒՆԻ, 
Մ. Ա. ՄԵԼԻՔՅԱՆ, Ս. 2. ՀՈՎՍԵՓՅԱՆ

Սինթեզված է G dxT m,_xZ Ո պինդ Լուծույթների բազմաբյուրեղ համաձոՎվացքներ fX= 
0, 0,1 ...1,0), որոնք ունեն CsCl տիպի բյուրեղային կաոուցվածքլ Չափված է ղրանց մագնի­
սական ընկալունակության, մագնիսացման և էլեկտրա դիմադրության ջերմաստիճանային կախ- 

վածությունըւ Ցույց է տրված, որ հազվագյուտ հողքպին մետաղների իոնները այդ համակարգի 
Համաձուլվածքներում գտնվում են եոավալենտ վիճակումւ Ցածր ջերմաստիճանային տիրույ­

թում համակարգը դաոնում է ֆերրււմադնիսականւ Կյուրիի ջերմաստիճանի տիրույթում նկատ­

վում է էլեկտրական դիմադրության ջերմաստիճանային գործակցի խիստ փոփոխությունւ

THE TEMPERATURE DEPENDENCE OF MAGNETIC
SUSCEPTIBILITY, MAGNETIZATION AND ELECTRICAL 

RESISTIVITY OF Gdx Тт։_х Zn SOLID SOLUTIONS

V. E. ADAMYAN, V. V. ALEKSANDRYAN. A. A. ARTSRUNI.
M. A. MELIKYAN. S. H. HOVSEPYAN

The polycrystalline alloys of Gdx Tm։_x Zn (x=0;1.1;......1.1) solid solutions
having CsCl type structure were synthesized. The temperature dependence of their 
magnetic susceptibility, magnetization and electrical resistivity was measured. It is 
shown that ions of rare-earth metals in the. alloys of this system are in trivalent 
state. With the decrease in temperature the system exhibits the ferromagnetic beha­
viour. In th? range of Curie temperatures of the alloys sharp changes in the tempe­
rature coefficient of resistance are observed.
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