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Рассчитаны составы и синтезированы пять образцов системы 
Л Си(/(/.ао.17Ео83)|-/|Си։. з которых постоянные решетки а0 и г0, а также 
концентрация электронов проводимости г„. нс меняются с изменени
ем концентрации ма(цитоактивных ионов / .Рентгенофазовый анализ нзготоз- 
лепных образков показал, что структурные характеристики практически сов
пали с расчетными данными. По изменениям температурной зависимости маг
нитной восприимчивости определены парамагнитные температуры Кюри (Ор), 
значения эффективного магнитного момента (р,фф) для каждого (образца.

В [1] приведен .метод расчета составов твердых растворов со 
структурой типа СяС1, используя который можно в выбранной системе 
сплавов изменением концентраций компонентов менять только один 
из параметров, ответственных за магнитные характеристики сплава 
(концентрация магнитоактивных ионов и электронов проводимости, 
.параметр кристаллической решетки). Это позволило провести серию 
исследований [2, 3, 4] с целью выяснения влияния каждого из ука
занных параметров в отдельности на магнитные свойства некоторых 
сплавов РЗМ и сравнить полученные результаты с предсказаниями 
теории РККИ.

В настоящей работе рассчитаны, синтезированы и исследованы 
образцы системы твердых растворов А=[ОЙ(/(£ЯО.17УО.8։)1-Г]СИ։(0<^ 
<1), имеющих гексагональную структуру, в которых параметры ре
шетки а0 и <0, а также концентрация электронов проводимости г0 
неизменны, а с изменением ( меняется только концентрация магнито
активных ионов гадолиния.

Для синтеза образцов вышеуказанной системы твердых растворов 
в качестве исходных компонентов взяты бинарные сплавы ОЛСиъ ЬаСи-> 
и УСи5. Так как в этих сплавах (1<1, Ьа, У имеют одинаковую ва
лентность +3, то любая их комбинация не приведет к изменению г. 
Значения постоянных решетки бинарных сплавов приведены в табли
це 1 [5]

Таблица 1
а (ни) с (нм)

ЕаСи։ 0,5184 0,4112
ааси., 0,5018 0-4117
УСи» 0,49м 0.4117
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Из таблицы видно, что разница в значениях параметра с не пре
вышает 5-10՜ нм. в то же время разброс в значениях параметра и 
составляет 2-10 2 нм. Это обстоятельство позволило воспользоваться 
тем же методом расчета, который был применен для случая твердых 
растворов с кубической структурой. Расчетные значения параметров: 
о0-0, 5018 нм, г.,-0.4117 им.

Были синтезированы пять образцов рассчитанной системы с/ = 0.1; 
0.3; 0,5; 0,75 и 1,0. Плавка проводилась в печи с индукционным нагре
вом. Навески компонентов пометались в алундовом тигле, который, 
1 аходясь в графитовой чашке в инертной атмосфере, прогревался ин
дукционными токами до температуры порядка 1 600°С. В жидком сос
тоянии сплав подвергался механической вибрации для обеспечения 
гомогенности. Плавка повторялась три раза, каждая из которых дли
лась примерно 30 минхт. Для установлении структурного типа и ш- 
мерения параметров элементарной ячейки, а также фазового контроля 
полученных образцов, было проведено рентгенографическое исследо
вание па дифрактометре ДРОН—2,0.

Параметры а и с вычислялись с помощью квадратичной формы 
для гексагональной решетки [6]:

_L = J^L _ 4 h^hk + k1
~ i* ” 3 а* Т г’ ’

Средине значения о и с вычислялись по одиночным рефлексам, 
соответствующим большим углам дифракции. Полученные результа
ты показали, что значение параметра с изменяется незначительно с 
изменением концентрации магннтоактивных ионов Gd. (Наибольшее 
отклонение от расчетного значения ~ 1,4-10 3 нм). Несколько выше 
максимальное отклонение у параметра а:—3,1 • 10՜3 нм.

Таким образом, рентгеновский анализ показал, что расчет стехио
метрического состава модельных твердых растворов типа 7?Л1 по ме
тоду, предложенному для кубической структуры типа СяС1 с целью 
выборочного варьирования любого из параметров, влияющего на маг-
нитные свойства, может быть применен н в случае гексагональной
решетки со структурой типа СаСи5. Рентгеновский анализ подтвердил 
также фазовую однородность исследуемых образцов.

Для получения наглядного представления о расположении ато
мов в элементарной ячейке, наличии контактов и пустот между сосед
ними Л(Ъа, Cd, У) и М(Си) атомами, проведен кристаллохимический 
анализ структуры исследуемых твердых растворов. Рассмотрены раз-
личные сечения элементарной

I ч
и z=—) и параллельные оси

ячейки: перпендикулярные оси C(z-0 

С по плоскостям (100), (НО) и (010).

Как показал анализ, плотная упаковка имеет место в плоскостях,

параллельных направлению (001), при этом в слоях с z = — плотная 

упаковка обусловлена только контактами между атомами меди, а в
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слоя.: с я=0 в контакте с медью находятся R—элементы. В плоскос
тях, параллельных оси С, плотная упаковка осуществляется только 
контактами между атомами меди. Таким образом, основной каркас 
структуры твердых растворов в основном поддерживается благодаря 
контактам, реализуемым между атомами меди.

Статическая магнитная восприимчивость образцов измерялась 
методом Фарадея на установке с торсионными кварцевыми весами в 
температурном интервале 77—300 К при пяти фиксированны?; значе
ниях магнитного поля от 0,06 Тл до 0.4 Тл. Результаты измерений 
приводятся в таблице 2.

____________________________________________________________ Таблица 2
0.1 о.з 0.5 0.75 10

»Я. К --6 —1.5 --3 *16

^хМ» ,кЬ 7.0 8.4 8.5 8.1 8.1

Как и следовало ожидать, значения эффективных магнитных мо
ментов для различных образцов данной системы твердых растворов 
близки к ожидаемому значению эффективного магнитного момента 
свободного иона гадолиния (7,94^), Исключение составляет обра
зец с 4 = 0,1, у которогор,фф»7,0р». В этом образце концентрация га
долиния минимальна, и, возможно, поэтому при синтезе его ионы 
распределились неравномерно по объему образца. Не исключено так
же, что из-за анизотропии, характерной для гексагональной структу
ры, при малых концентрациях магнитоактивных ионов ослабляется 
обменное взаимодействие [7].

Как видно из таблицы, максимальная температура Кюри ^на
блюдается у образца с 4=1. Это значение невелико (16 К) и умень
шается с уменьшением количества единственного магинтоактивного 
иона Gd, присутствующего в образцах. Однако 0р=0 уже при 4=0,5, 
что не согласуется с ожидаемой зависимостью по теории РККИ 
(Пр^О при 4=>0). Это, по-видимому, связано с небольшой исходной 
величиной концентрации ионов по сравнению с металлическим гадо
линием (исследуемая система твердых растворов сильно разбавлена 
немагнитными ионами меди). Как известно, в области малых концен
траций магнитоактивных ионов линейная зависимость %(/) наруша
ется.
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ՀՕ^Լ^ր^-,]^ ՄՈԴԵԼԱՅԻՆ ՊԻՆԴ ԼՈՒԾՈՒՅԹՆԵՐԻ 
ԿԱՌՈՒՑՎ՛ԱԾՔԱՅԻՆ ԵՎ ՄԱԳՆԻՍԱԿԱՆ ԲՆՈՒԹԱԳՐԵՐԸ

Վ. Ե. ԱԴԱՄՅԱՆ, Ա- Ա- ԱՐԾՐՈՒՆԻ, է. Ս. ԱԲՈՎՅԱՆ, Մ. Ա. ՄԵկԻՀՅԱՆ, 
Ֆ. Ս. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ, Մ. Կ. ԱՎԵՏՅԱՆ

Հաշվարկված է X [<7մ((/.ՃՕ.|77՜Օ.ՏՅ)1-։]Շ՜Այ համակարգի բաղադրությունը և սինթեզված 
հինգ նմուշ, որոնցում է մագնիսաակտիվ իոնների խտոլթյունր փոխվեր», դեպքում 0 ե ր ցան. 
ցի Հաստատունները, ինշպես նաև Հաղորդականության էլեկտրոնների խտությունը, մնում են 
անփոփոխ։ Ռենտգենափուլային Հետազոտությունը ցույց տվեց, որ կառուցվածքային րնութա- 
ԿՐ^ՐՒ Համընկնում են Հաշվարկային տվյալների Հետ։ Յուրաքանչյուր նմուշի համար մադնի- 
ասկան ընկալունակության ջերմաստիճանային կախման արդյունքներով որոշված են հյուրիի 
պարամադնիսական ջերմաստիճանը և էֆեկտիվ մագնիսական մոմենտի արժեքը։

STRUCTURAL AND MAGNETIC CHARACTERISTICS OF 
{Gd,(La0A-Y0.ah-t]Cui MODEL SOLID SOLUTIONS SYSTEM

V. E. ADAMIAN. A. A. ARTSRUNI, E. S. ABOVIAN, M. A. MELIKIAN
F. S. KARAPETIAN. M. K. AVETIAN

The composition of [Gtf/(Lao.t; Ko.83)։֊/]C«S systems are calculated and five speci- 
-iiens are synthesized in which the lattice constants a and c as well as concentration of 
conduction electrons z do not change with variation of concentration / of magnetic Ions. 
X-ray analysis of prepared specimens revealed the coincidence of structural characteristics 
with calculated data. By the usage of teniperature dependence of magnetic susceptibility 
ilata the paramagnetic Curie temperature and the values of effective magnetic moment for 
each specimen are determined.
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