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  چکيده
ر  ژوهش اث ن پ ربن  پخشدر اي ات  آ سی ترکيب اختار و خواص مغناطي ر س ده HoFe11-xCoxTiب  بررسی ش

-یر نم  ـغيي ساختار بلوری ترکيب را ت    آربن   پخشه  ــدهد ک ان می ـ نش xهای پراش پرتو    نتايج تحليل طرح  . است
اطش اشباع می           بررسی تغييرات مغناطش اشباع نشان می      .دهد زايش مغن ربن باعث اف ا   دهد که پخش آ شود ام
  .ستير نيش چندان چشمگين افزايزان ايم

    هاى بين فلزی  مغناطش اشباع، ترکيب ،ThMn12 فرومغناطيس، ساختار بلوری: های کليدیواژه

  مقدمه

ه   RFe11Tiبات مختلف  يکسى تريخواص ساختارى و مغناط    د     ١٩٨٠ در اواسط ده رار گرفتن ورد بررسى ق  م
اختار يا]. ١[ واد س ضاThMn12ن م روه ف د و گ ا ي دارن تI4/mmmى آنه سانگردی مغناط.  اس سی يناهم

ا بررسـی       ي گ توسط اندازه  TbFe11-xCoxTi و   YFe11-xCoxTi  ،ErFe11-xCoxTiبات  يترک ـاطش آنه ری مغن
ت   ده اس واص ]. ٣، ٢[ش ات يسی ترکيمغناطخ ده يش از ايز پي نYFe12-xMxب زارش ش د ن گ ابر ]. ٤[ان بن

دازه          ي اسپ یـريگ بازجهت HoFe11Tiس  يب فرومغناط يقات انجام شده، ترک   يتحق ـام دماهای ان دارد و در تم -نی ن
ـذار م  يي، در حالى که در دمـاهای پا      ]٥[کند  ـر نمی ييسـی آن تغ  يـری شـده، راستای آسـان مغناط    يگ ـه اول  ن گ رتب

ه جاى آهن ن    ]. ٦[دهد  نشـان می (FOMP)سـی  يمغناط ورد بررسى   ي ن ترآي ز در اي اثر جانشانى آبالت ب ب م
ه     ثابت HoFe11-xCoxTiب يش مقدار کبالت در ترکيده شده است آه با افزايقرار گرفته است و د های شبکه ب

ا می  بي ن ترکي در اش دمای کوری  ين کبالت باعث افزا  ي همچن .ابنديطور خطی کاهش می    های  بررسی . شود ه
اولی                ن نمونه يمغناطش ا  ی پ شابه منحن -ها نشان دادند که منحنی مغناطش اشباع برحسب مقدار کبالت رفتاری م

ا ن بي ن ترآي دهی بر ساختار و مغناطش ا    دروژنياثر ه ]. ٧[تر دارد   ياسل ن يهمچن ]. ٨[ شده است   یز بررس ي ه
ال ن   رات اعم روژن، ه ياث ر ترک  دروژن و ي ت ربن ب ات  يک ا  RFe11-xCoxTiب ه   R = Tb, Er, Y ب ورد مطالع  م

ات  يسی ترکي  آربن بر ساختار و خواص مغناطین مقاله اثر پخش ناخالصيدر ا]. ٩[اند قرار گرفته  -HoFe11ب

xCoxTiشود بررسى مى.  

  مراحل تجربی
 ,Ho, Fe, Co(ه ترکيب  با استفاده از کوره قوس ذوب آرگون از عناصر سازند    HoFe11-xCoxTiآلياژهای 

Ti (     ه شدند            %  ٩/٩٩با درجه خلوص از خالص آرگون تهي ه     . و در حضور گ ی، نمون رای همگن ا در يک     ب ه
رای مدت                    رار داده شد و سپس ب م ق شار ک ای  ١٠لوله کوارتز حاوی گاز آرگون با ف  درجه  ١٠٥٠ روز در دم

، مقدار لازم از هر نمونه با مقدار مشخصى از           هادهى  نمونه  براى آربن . سانتيگراد تحت بازپخت قرار گرفتند    
ا در نظر  ) C14H10(آنتراسين   ربن     مخلوط شد، به طورى آه موازنه عنصری ترآيب حاصل ب م آ رفتن يك ات گ

ه و فضاى                  . شوددر هر واحد فرمولى حفظ       ود ريخت اه ب مخلوط حاصل در آپسول آوارتزی آه داراى يك گلوگ
ا   . شد پس روى آن مقدارى منيزيم قرار داده  شد، س گلوگاه با پنبه سيليس پر       سول ب در مرحله بعد فضاى داخل آپ

سته     آردن گاز آرگون و تخليه آن، آاملاً تخليه         چندين بار پمپ     سول ب سپس  . شد شده و با حفظ حالت خلا در آپ
رار داده      ٢ به مدت    C٣٩٠˚ای با دماى    ها تقريباً به طور قائم در آوره      نمونه ه    پ . شد  روز ق ا در   س از آن نمون ه

ها در دمای اتاق و به روش معمول      د نمونه يهاى مادر و آرب   ساختار بلوری نمونه  . شوندآوره رها شدند تا سرد      
ـدند  Cu_Kα  از پودر و با تابش Xپراش پرتو  ه   .  بررسـی ش اطش نمون رات مغن تفاده از دستگاه     تغيي ا اس ا ب ه

ESM      ا   کلوين و مي٣٠٠ تا ٥ و در بازه دمايی رار      ١٠دان مغناطيسی صفر ت ايش ق ورد بررسی و آزم سلا م  ت
  .گرفت

  نتايج و بحث
ه  ي همه ا  Xپراش پرتو    ا ته  ن نمون و          . ه شد  ي ه راش پرت ايج حاصل از پ ه  Xنت ا  نمون شان می      یه ادر ن ه     م د ک دهن

ه   ام نمون وری تم اختار بل ضايی      س روه ف ا گ زدار ب ی درون مرک ده، چارگوش ه ش ای  تهي تI4/mmmه .  اس
ه  X پراش پرتو یهاالگو١شکل. ه شديز تهي شده نیده آربنیها پراش نمونه  یهاالگو  را Ti٤Co٧HoFe نمون
  . سه آورده شده استيالگوی پراش نمونه مادر برای مقا. دهندی کربن نشان میش و پس از افزودن ناخالصيپ
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شود  یده م ي  د١در شكل . اندنجا آورده شده  يها در ا  بيهای پراش همه ترک   ای از الگو  ها به عنوان نمونه   ن الگو يا

ي ل تع ي ن دل يبه هم  . شوندیها پهن م  افته و قله  يهای پراش، کاهش    آه در اثر آربن دهى تعداد قله       ر يي زان تغي ن م ي
  .ر نبودي آربن دهى امكان پذهاى شبكه در اثرثابت

  

  
  

 
 ى منحن  ٣ و ٢ شکل . رى شد ي گ مختلف اندازهىهاداني در دماها و مدهى پس از کربن   ش و يها پ نمونهمغناطش  

اطش ييتغ هرات مغن ادر و نمون اى م هيکربه ر حسب مد نمون ا را ب ايه شان مىدان در دماه ف ن دى مختل . ده
را يهمچن  ه ى منحن ،سهي  مقاىن ب ا   نمون ا در دو دم ربن در شکل  پخش  ش و پس از  ي، پ K٣٠٠  و ٥ K ىه  ٤ ک

ه    نشان مى  ٢ شكل   .استارائه شده  ه         دهد آه نمون ادر بجز نمون ذار مغناط   ي  HoCo11Tiهاى م ه   سیي ک گ  مرتب
شود که کربن باعث     ىده م يد به خوبى      ٤ و شكل    ٣ در شكل    .دهندىن نشان م  يي پا ى، را در دماها   FOMPاول،  

ه  ي  ا.ن گذار شده استيان ن رفتياز ب  ار نمون ر ه     ن رفت ا در اث ار آنه د رفت ا مانن ر يي دهى است  و از تغ  دروژني ه
   ].٨[شود ی میها به داخل شبكه ناشن اتميها در اثر ورود اسى نمونهيانرژى مغناط

                                    

  .د آني و کربTi٤Co٧HoFeب ي مربوط به ترکXپراش پرتو  یها  الگو١ل شک
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 . مختلف یدان در دماهايبر حسب م x(HoFe11-xCoxTi =١١,٧,٤,١(هایبي مغناطش ترکیهای منحن٢شکل 

 . مختلفیدان و در دماهايبر حسب م x (HoFe11-xCoxTiC = ١, ٤, ٧, ١١ (یهارات مغناطش نمونهيي تغی منحن ٣ شکل
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ه        نشان مى  ٣هاى شكل   منحنى ربن      دهد آه  مغناطش اشباع نمون ر آ ا در اث زا   ه ه است   يش  يدهى اف اطش  . افت مغن
ر حسب      M ىاز منحن  دهى شده    هاى آربن هاى مادر و نمونه   نهنمواشباع    ب

2

1
H

رون   اد .  شد  ىابي  ب ر بدست   يمق

  .  گردآوری شده است١آمده در جـدول  
  

  .ني کلو٣٠٠ و ٥د آنها در دو دمای يهای مادر و کرب مغناطش اشباع نمونه١جدول 
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  بيترآ

٩٧/١١  ٨٧/١٤  HoFe10CoTi

٩٩/١٢  ٥١/١٦  HoFe10CoTiC  

٠٦/١٢  ٩٩/١٥  HoFe7Co4Ti 

٤٨/١٣  ٦٥/١٦  HoFe7Co4TiC 

٤٣/٩  ٣٩/١٤  HoFe4Co7Ti 

١٥/١٠  ٣٢/١٤  HoFe4Co7TiC

٨٤/٥  ٦٢/١١  HoCo11Ti

٥٨/٦  ١٩/١١  HoCo11TiC 

 .د آنهاي مادر و کربیها نمونهی براK٣٠٠ وK٥یدان در دماهاي مغناطش بر حسب میهای منحن ٤ شکل
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ربن ىهاشود آه مغناطش اشباع نمونه    ىده م يد ١ به جدول    ىبا نگاه  اى   درىده  آ و ٥ دم ا  . شتر است ي  بني آل ام
زايا شمگ ين اف دان چ اطش آرب . ستير نيش چن ى مغن اى ياز طرف ه  K٣٠٠دها در دم راى دو نمون     ب

HoFe4Co7TiC    و  HoCoxTiC ا گزارش   ي ا. هاى مادر متناظرشان استر از نمونه آوچكت ی آم -ن مطلب ب
ا وجود  ىها نشان من گزارشيا.  داردین همخوانيشي پىها ه  ىدهند آه  ب ار م C  و N ک ور ي آث  ىکسان ي ىدان بل
زا     ىجاد م  يا ا اف د ام اطش اشباع در کرب      يکنن ا بي د ترک ي ش مغن ه         ىيه رار گرفت ه ق ورد مطالع اکنون م ه ت ه    ک د ب ان

ه شده             ید آنهاست و در برخ    يترير از ن  مراتب کمت  اطش اشباع نمون  است    موارد حضور کربن باعث کاهش مغن
]١٠.[  

                                                           

  نتيجه گيری
ر نمى    . دهی شدند  آربن HoFe11-xCoxTiترکيبات   ات را تغيي د آربن ساختار ترکيب اطش   بررسى . ده هاى مغن

ه   . شود ن رفتن گذار مرتبة اول مى     يهاى آربن باعث از ب    دهد آه ورود اتم   ىنشان م  اطش اشباع نمون ا ن مغن ز ي ه
  . ستير نيش چندان چشمگين افزايابد اما ايش مىيدهى افزادر اثر آربن
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