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Редкоземельные (R) и 3d-переходные металлы (M), такие как Fe, Co, Ni, образуют широкий класс соединений, известных своими уникальными свойствами. Особенно интересны соединения типа RM2, относящиеся по стехиометрии к фазам Лавеса [1]. Фазы Лавеса встречаются в двух типах: кубическая (С15) и гексагональная (С14), между которыми при определённых условиях могут наблюдаться переходы. Редкоземельные фазы Лавеса с железом обладают высокой температурой Кюри, гигантской магнитострикцией и имеют относительно простую кристаллическую структуру. Они являются ферримагнетиками с двумя подрешётками, магнитные моменты которых направлены противоположно друг другу и вносят аддитивный вклад в большинство магнитных свойств. В интерметаллических соединениях R(Fe,Co)2, где R – комбинация нескольких редкоземельных ионов константа магнитокристаллической анизотропии формируется из аддитивных вкладов одноионных констант анизотропии ионов редкоземельных металлов, умноженных на их концентрацию. 
Магнитострикция – это изменение формы и размеров тела при его намагничивании. В настоящее время весьма актуальна проблема создания магнитострикционных материалов, обладающих гигантскими значениями магнитострикции в небольших полях при комнатной температуре [2,3]. Для получения высоких значений магнитострикции в таких условиях необходимо, прежде всего, минимизировать константы магнитной анизотропии. Целью настоящей работы являлось изучение влияния частичного замещения железа ионами кобальта на магнитострикционные свойства многокомпонентных соединений Tb0,16Ho0,84Fe2−xCox, обладающих кубической структурой фаз Лавеса (C15).
Измерения магнитострикции проводились с помощью тензорезисторов, которые были изготовлены из тензочувствительной проволоки, не обладавшей заметным гальваномагнитным эффектом. Датчики имели базу 5 мм и сопротивление 120 Ом. При измерениях один датчик наклеивался на образец, а другой являлся компенсационным и наклеивался на тонкую кварцевую пластинку, которая прижималась к образцу. Оба датчика включались в противоположные плечи моста Уинстона. Для градуировки схемы измерялся сигнал разбаланса моста при включении эталонного сопротивления 0,1 Ом. В качестве эталонного образца для калибровки установки использовался поликристаллический никель. Величина стрикции определялась по формуле
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где 𝛼 – величина разбаланса моста, 𝑅эт – величина эталонного сопротивления, 𝛼эт – величина разбаланса при включении эталонного сопротивления последовательно тензодатчику, 𝑅т – сопротивление тензодатчика, S – коэффициент тензочувствительности (S=2,15). Абсолютная ошибка измерений определялась точностью измерения тока разбаланса моста и составляла около 10−5 (8%).
Полевые зависимости продольной и поперечной магнитострикции для составов с разной концентрацией кобальта в полях до12 кЭ при комнатной температуре представлены на рис.1а. Зависимости 𝜆‖(𝐻) и 𝜆ꓕ(𝐻) демонстрируют линейный участок в полях от 0,5 до 1,9 кЭ, из которого можно определить коэффициент магнитострикционной восприимчивости d𝜆/d𝐻. Продольная и поперечная магнитострикция достигают насыщения в полях выше 𝐻 = 2кЭ.
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Рис. 1. а) Полевая зависимость продольной и поперечной магнитострикции при T=300 K;

  б) Концентрационная зависимость максимальной анизотропной магнитострикции и магнитострикционной восприимчивости при T=300 K.
Во всех образцах данной серии наблюдается положительная продольная и отрицательная поперечная магнитострикция.
Анизотропная и объёмная магнитострикция были рассчитаны следующим образом:

λa = λ‖+2λꓕ,






(2)

ω = λ‖ - λꓕ






(3)

 В данном классе соединений объёмная магнитострикция (ω = -0,1∙10-3 для Tb0.16Ho0.84Fe1.9Co0.1) значительно меньше анизотропной [4]. Объёмная магнитострикция меняет знак с положительного на отрицательный с уменьшением содержания кобальта, при x=0,1. Соединения обладают большой анизотропной магнитострикцией, достигающей 500·10−6 при x=0,2 (см. рис.1б). Наибольшая магнитострикционная восприимчивость наблюдается также в составе с x=0.2 и равна 344∙10-6Oe-1.
Проведённое исследование показало, что влияние кобальта заключается в увеличении магнитострикционной восприимчивости [image: image6.png]


 с увеличением содержания кобальта, при этом величина анизотропной магнитострикции практически не изменяется.

Работа выполнена при поддержке РФФИ, проект № 18-03-0798-а. Авторы выражают благодарность научному руководителю с.н.с. Н.Ю. Панкратову и проф. С.А. Никитину за предложенную тему работы, и доценту Карпенко А.Ю. за предоставленные образцы.
Литература
1. Илюшин А. С. Структурная физика редкоземельных интерметаллических соединений Ч IV . Структурные фазовые переходы в магнитоупорядочивающихся редкоземельных фазах Лавеса. МГУ, Физический факультет Москва, 2000, 26 с.
2. Clarc A.E. Magnetostrictive RFe2 intermetallic compounds. Handbook on the physics and chemistry of rare-earth/ Ed. K.A. Gshneider. North-Holland publishing company 1979.
3. Белов К.П. Магнитострикционные явления и их технические приложения. Наука, М., 1987.
4. С. А. Никитин. Вестник Московского университета. Серия 3: Физика, астрономия. 2011. С27–40.
PAGE  

_1644685435.bin

_1644685436.bin

