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  چکيده
ه شد       از ذوب مخلوط عناصر اوليه در يک کوره ذوب ال          Ce3Fe25Cr4 ترکيب   در طرح   . قايی با فرکانس بالا تهي

دکی   Ce3Fe25Cr4، علاوه بر فاز اصلی ترکيب        Xپراشی پرتو    از فرعی    ان ز مشاهده شده است    Feف ساط  .  ني انب
ايی         ستره دم ه در گ اطوتنگش طولی و عرضی نمون ايی، مغن ا  K 77گرم ا دم اق ی ت ا     ات دانهای خارجی ت ، و مي

Tه ٥/١ ی از مرتب ا دقت ا ٢×١٠-٦ و ب د ب شی بررسی ش ه کرن ردن پيمان ار ب ا . بک ا دم ايی ترکيب ب ساط گرم انب
ط،  متناسب  ايی متوس ساط گرم دار ضريب انب ر حسب  .  است٩٤/٢× ١٠-٦و مق سانگرد ب اطوتنگش ناهم مغن

ابع یت زايش م دان خارجی اف الای ی از مي دانهای ب اق و مي ای ات د و در دماهای نزديک دم ه حالت ،T٨/٠ياب  ب
ر از       منفی   مغناطوتنگش حجمی با عبور از يک کمينه         .شوداشباع نزديک می   دانهای کمت ه   T٤/٠در مي ، درناحي

ه در دما      T٥/١ تا   ٤/٠ميدانهای   ادير مثبت          روند صعودی دارد ک الاتر مق دانهای ب اق و مي های نزديک دمای ات
  .دارد

 

  ، ميدان ناهمسانگردی، مغناطوتنگش٣:٢٩ترکيب فرومغناطيسی : های کليدیواژه
 
 دمهمق

رای  اب ه آهنرباه تيابی ب صهیدس ا مشخ خت ب وب  س سی مطل ای مغناطي دان (ه وری، مي ای ک ه دم از جمل
آهن رباهايی  بهترين. اند مورد بررسی قرار گرفتهی به طور تجربیمواد مختلف) ناهمسانگردی و راستای آسان

ا دو عنصر خاکی ن                     که تاکنون به دست آمده     ا يک ي ه در آنه وادی هستند ک د، م ز            ان ا دو عنصر فل ا يک ي ادر ب
انيکی، از يک                     . شوندواسط ترکيب می   ايی همچون سختی مک ود پارامتره ا بهب داری و ي البته معمولاً  برای پاي

ـب مطالعات گسترده Nd3(Fe,Ti)29  کشف ترکيببا .شودیعنصر سوم نيز استفاده م ا ای در زمينه ترکيـ ين  ه ی ب
يک   ،Nd3(Fe,Ti)29ساختار . گرفته است   صورتR3TM29 (R = Rare Earth & TM = Transition Metal)فلزی 

ناخته شده        ين دو ساختار ش انی ب وزی رخحالت مي  = R3Fe29-xMx)باشد می  ThMn12 چارگوشی و  Th2Zn17 ل
R2Fe17 + RFe12-xMx) .  

سی    ه    Ce3Fe25Cr4  ترکيب خواص ساختاری و مغناطي رار گرفت  پارامترهای ]. ٤و٣،٢،١[است مورد بررسی ق
ای، حجم ياخته يکه، دمای کوری، مغناطش اشباع و ميدان ناهمسانگردی اين ترکيب مطابق با گزارشات               شبکه

ون          Ce3Fe25Cr4 ترکيب   . آمده است  ١قبلی در جدول     ودن ي ارظرفيتی ب باع،      ، دارای Ce به دليل چه اطش اش  مغن
ا      –آهن دمای کوری و ياخته يکه کوچکتری در مقايسه با دسته ترکيبات بين فلزی        ه شده ت اب مطالع  خاکی کمي

 .]١[باشد کنون می

 .Ce3Fe25Cr4  ترکيبای کوری، مغناطش اشباع و ميدان ناهمسانگردی ای، حجم ياخته يکه، دم پارامترهای شبکه-١جدول  

  

 DCدر ميدانهای مغناطيسی موازی و عمود بر جهت جريان Ce3Fe25Cr4  ترکيبهمچنين نسبت مغناطومقاومت 
  .]٤[گزارش شده است  % ٣٨ برابر ٢/٤ Kدر دمای 

خواص  اما ،گزارش شده استدر مراجع Ce3Fe25Cr4  ترکيبگرچه خواص ساختاری و مغناطيسی 
  .گيرد قرار میبررسیمورد که در اين تحقيق است مطالعه نشده پيش از اين  ترکيباين مغناطوالاستيکی 
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 روش آزمايش و نتايج
الا در موسسه         به و  Ce3Fe25Cr4ترکيب   انس ب ا فرک ايی ب وره ذوب الق ه در يک ک سيله ذوب مخلوط عناصر اولي

و           . امريکا تهيه شد  ملون  تحقيقاتی کارنگی    ابش      Xفازهای بلوری موجود در نمونه به کمک پراش پرت ا ت -Mo ب
Kαدند اق بررسی ش ای ات و .  در دم راش پرت ای پ ل طرحه وری جهXتحلي اختارهای بل ا س ا ب سه آنه ت  و مقاي

  .  انجام شدCelrefافزار استخراج پارامترهای شبکه به کمک نرم
ه قطر  اتی قرصی شکل ب ده، قطع ه بازپخت ش ه نمون ا .  برش داده شدmm٣ و ضخامت حدود mm٦از بدن ب

ايی     ستره دم ه در گ اطوتنگش نمون رص، مغن طح تخت ق شی روی س ه کرن صب پيمان اK 77ن ا دم اقی ت ،  ات
ری شد    اندازه ٢×١٠-٦ با دقتی از مرتبه       و T٥/١ميدانهای خارجی تا     دازه    . گي اطوتنگش در     پس از ان ری مغن گي

ر آن   ) 11λ(راستای موازی با امتداد ميدان خارجی  ود ب سانگرد  )λ⊥(و عم اطوتنگش ناهم ∆λ−λ=λ⊥ مغن 11 
∆=λ+λ⊥و مغناطوتنگش حجمی از رابطه   2V/V   .  شد محاسبه11

و ١شکل  راش پرت ه X، طرح پ شان می Ce3Fe25Cr4 نمون درا ن از فرعی . ده از اصلی، ف ر ف ز Feعلاوه ب  ني
و     . مشاهده شد که شديدترين قله پراشی مربوط به هر فاز روی شکل مشخص شده است راش پرت تحليل طرح پ

X ه     اين قله های پراشی نشان داد که      اساس شديدترين قله  بر ارن      Nd3(FeTi)29ار  ساخت ها متعلق ب ا تق ل    ، ب تک مي
ه ترکيب       ) A2/mبا گروه فضايی    ( وط می    Ce3Fe25Cr4هستند که ب ده     پارامترهای شبکه   . شوند  مرب ای بدست آم

  .  به خوبی توافق دارد١برای ترکيب با نتايج گزارش شده در جدول 
ايی ٢شکل  ساط گرم ايی ، انب ساط گرم ب و ضريب انب ی Ce3Fe25Cr4ترکي شان م درا ن ه از . ده انطوری ک هم

ی ده م ودار دي ب نم ا متناس ا دم ايی ب ساط گرم ود انب تش ااس ی ب صورت خط ه  و ب  معادل
T L/L //

64 109542102202 −− د ∆=×+× ب زده ش ط،    .  تقري ايی متوس ساط گرم ريب انب دار ض  ١٠-٦ K-1مق
  .باشد می٩٤/٢×

ی ای مختلف دمنحن دان خارجی در دماه ر حسب مي سانگرد ب اطوتنگش ناهم م شده٣ر شكل های مغن د رس . ان
ی ر از منحن دانهای آمت ه مي سانگرد در ناحي اطوتنگش ناهم دمای مغن ای هم ا ٤/٠ و ٤/٠ Tه ار ٥/١ T ت  دو رفت

د متفاوت را نشان می     ر از         . ده دانهای آمت ه مي دان             ٤/٠ Tدر ناحي ا مي ه سرعت ب سانگرد ب اطوتنگش ناهم ، مغن
د ی ياب زايش م دانهای . اف ه مي ين در ناحي ا  ٤/٠همچن ا  ٥/١ Tت ا ب ام دماه رای تم سانگرد ب اطوتنگش ناهم ، مغن

شی آاهش می       سرعت آمتری نسبت به قبل همچنان افزايش می     د افزاي ن رون ا اي زايش دم د و در  يابد آه با اف ياب
  . شوددماهای نزديک دمای اتاق به حالت اشباع نزديک می

دان خارجی در دماهای م        منحنی  ر حسب مي اطوتنگش حجمی ب د  رسم شده  ٤ ختلف در شكل  های مغن ام  . ان تم
ه می        منحنی ذرد های مغناطوتنگش حجمی از يك کمين ه                . گ اطوتنگش حجمی ب ه مغن دازه کمين ا، ان زايش دم ا اف ب

يابد، ضمن اينكه با تضعيف ميدان ناهمسانگردی ناشی از افزايش دما مغناطوتنگش حجمی در              تدريج آاهش می  
واره حوزه        )٢/٠ Tآمتر از   (در ناحيه ميدانهای پايين     . رسندميدانهای ضعيفتری به کمينه می     شار دي دليل انت -، ب

نگش حجمی ناشی از چرخش                   . ها، مغناطوتنگش حجمی مقادير منفی دارد       اطو ت دان، مغن شتر مي زايش بي ا اف ب
اهش  ا ک زايش دم ه اف ورتی آ ه ص عودی دارد ب د ص سانگردی رون ر ناهم سی در براب شتاورهای مغناطي گ

راه دارد              ناهمسانگردی  و     ه هم نگش حجمی را ب اطو ت الا،       . در نتيجه افزايش مغن دانهای ب الا و مي در دماهای ب
ران رخ می      ده جب م و پدي اطوتنگش حجمی را صفر می        چرخش مغناطش را داري ه سهم منفی مغن د ک د و  ده کن

  . دهدمغناطوتنگش حجمی مثبت را نتيجه می
  

 گيرینتيجه
و    .  مورد بررسی قرار گرفت Ce3Fe25Cr4  ترکيبخواص مغناطوالاستيکی در اين تحقيق  در طرح پراشی پرت

X       علاوه بر فاز اصلی ترکيب ،Ce3Fe25Cr4    فاز فرعیFeا   .  نيز مشاهده شده است ا دم انبساط گرمايی ترکيب ب
ط،   ومتناسب  ايی متوس ساط گرم دار ضريب انب ر حسب  .  است٩٤/٢× ١٠-٦مق سانگرد ب اطوتنگش ناهم مغن

دا ابعی از مي یت زايش م د ن خارجی اف الای ياب دانهای ب اق و مي ای ات ه حالت ،T٨/٠و در دماهای نزديک دم  ب
ی  باع نزديک م وداش ر از    .ش دانهای کمت ه در مي ور از يک کمين ا عب ی ب اطوتنگش حجم ه T٤/٠ مغن ، درناحي

ه در دما      T٥/١ تا   ٤/٠ميدانهای   الاتر        روند صعودی دارد ک دانهای ب اق و مي ادير مثبت   های نزديک دمای ات مق
 .دارد
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  .Ce3Fe25Cr4ترکيب  X-rayراش پ  الگوی -١شكل 
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

   .Ce3Fe25Cr4وابستگی دمايی انبساط گرمايی ترکيب   -٢شكل 
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 .بر حسب تابعی از ميدان خارجی در دماهای مختلف Ce3Fe25Cr4ناهمسانگرد ترکيب مغناطوتنگش  -٣شکل 
  
  
  
  
  
  
  

  
 
 
 
 
  
  
  

 .بر حسب تابعی از ميدان خارجی در دماهای مختلف Ce3Fe25Cr4حجمی ترکيب مغناطوتنگش   -٤شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  


