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  :چكيده
ور      Fe یبه جا  Co نشاندنن پژوهش اثر    يدر ا  ر ساختار بل  بي ن ترک ي  ا یسي  خواص مغناط   و Cu١٣Fe٦Nd یب

ادر      هابيترآ .بررسی شده است   ايی خاآی ن تفاده    ) x = ٠ ،١ ،٢ و٣( xCoxCu١٣Fe۶Nd–ی سه ت ا اس نتز و ب س
اطش          های م  و روشXاز پراش پرتو     ای آوری و مغن بكه، دم ا پارامترهای ش غناطيس سنجی بررسی شدند ت
ادير                     . تعيين گردد اشباع در آنها     رای مق ا ب ا ساختار چارگوشی تنه از ب   x = ٠ و ١نتايج نشان داد آه نمونه تك ف

ی هشكل م رد و نمون ود می گي ه خ ازی ب د ف اختار چن ای ديگر س ده ای . گيرن شانی اتمه زايش جان ا اف   درCoب
زايش می وری اف ای آ اهش و دم بكه آ ارامتر ش ب، پ دترآي ه. ياب زايش در نمون ه سبب اف ت، ب ای دارای آبال ه

  . شوداثرات تبادلی رفتار فرومغناطيسی مشاهده می

  :مقدمه
اگون در          های بين فلزی خاآی نادر هم از نظر بررسی        در حال حاضر ترآيب    م آاربردهای گون های بنيادی و ه

د          رأس هرم تحقيقا   رار دارن شرفته ق سی پي ه ترآيب  . تی در زمينه مواد مغناطي ر     از جمل ه اخي ه در دو ده ايی آ ه
وده  ه ب ورد توج د از م د عبارتن ته از ترآيا. M١٣Fe۶Rان از دوم آلبين دس ا ف ايه  Re-Fe-B یسي مغناطیاژه

ه است   اي شي افزا یدان واگردان يشوند آه در آنها م    ی محسوب م  Mده شده با مقدار آم فلز       ييآلا ن فرمول   ي در ا . فت
R نادر سبك و یك خاآ ي M د شكل   .  استیجدول تناوب) فلزشبه(ك عنصر از گروه سوم، چهارم و پنجم ي همانن
ا دارابين ترکي اههم ١ اختار چارگوش یه او Si١٣Fe۶Nd ی س ضا ٣Ga١١Co۶La  ي روه ف ا گ  I4/mcm يی ب

اه خاآی نادر  ،  ٢l١۶ و   ١l١۶،  d۴  ،k١۶های بلورنگاری     های آهن جايگاه  اتم ،هستند ز   و l١۶ و  f٨ های جايگ فل
Mهای جايگاه a۴٧-١[آنند را اشغال می[.  
  
  
  
  
  

    
  
  

    
  
  
  
  
  

  Si١٣Fe۶ Nd ساختار بلوری ترآيب ١شكل 

  

ه است، انتظار می    Cu١٣Fe۶Nd ساختار در   Fe به جای    Coتاآنون نشاندن    ا   مورد بررسی قرار نگرفت رود ب
 کنشهای تبادلی تغيير  های ميدان بلوری و برهم    کنشر فرمول اثر مشترک برهم     د d٣تغيير ماهيت عنصر واسط     

  .های جالبی به وجود آيدکند و پديده

  

Nd(8f) Nd(16l
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  :شرح آزمايش
 )Cu و Nd ،Fe ،Co( ا استفاده از عناصر سازنده ترآيب       ب) x = ٠ ، ١ ، ٢ و ٣( xCoxCu١٣Fe۶Nd– یهانمونه

دين    .  و در حضور گاز خالص آرگون در آوره قوس آرگون ذوب شدند       % ٩/٩٩ خلوص   با درجه  ه چن هر نمون
شكيل شود ی ت از همگن ا ف اره ذوب شد ت شت و رو و دوب ار پ ه. ب ك از نمون ايی بلافاصله هر ي وره الق ا در آ ه

از خالص آرگون ذوب شدند      ه مسی آه با آب خنك می      فرآانس بالا در يك بوت     ان   . شود در اتمسفر گ اد جري ايج
اين آه ميدان مغناطيسی حاصل از اين جريان و ميدان القايی بر   شود و هم    ادی در نمونه، هم باعث ذوب آن می       

ذ  . شوديكديگر اثر آرده و باعث آنده شدن نمونه مذاب از جداره بوته مسی می       ه م ه    تعليق نمون ی ادام ا وقت اب ت
اد               . دارد آه فرآانس القايی ميدان به بوته اعمال شود         ه باعث ذوب و انجم ايی آ انس الق اهش فرآ زايش و آ با اف

  .شودهايی با همگنی فاز بسيار بالا حاصل میشود، نمونهنمونه می
ه  در پيچيده و) Ta( ورقه تانتالوم  ها در نمونه سپس ا  لول وارتز تخل یه ا ه شده در د ي  ک ه مدت   oC٥٥٠ یم  ٤٠ ب
و     ها با استفاده از پراش      همگنی فاز و ساختار بلوری نمونه     .   بازپخت و در دمای اتاق سرد شدند       روز سنج  پرت

X  ابش ا ت دCuKαو ب ه.  بررسی ش وری نمون ای آ ه براساس  دم سی آ رازوی ترمومغناطي تفاده از ت ا اس ا ب ه
سی ط          دازه       گشتاور وارد بر نمونه در حضور ميدان مغناطي ری شد   راحی شده است ان ی . گي رات    منحن های تغيي

تفاده از روش         ا اس سی ب دان مغناطي ر حسب مي اطش ب  در )Extracting Sample Magnetometer) ESMمغن
ی .  گيری شد اندازه١٠  T و در ميدان مغناطيسی تا٣٠٠ K تا ۵دماهای  اطش برحسب     منحن رات مغن های تغيي

  .گيری شد تسلا اندازه١ و ٧/٠، ٣/٠و در ميدان مغناطيسی  ٣٠٠ K تا ۵دما  نيز از دمای 
  نتايج و بحث

ن ترآيب           ٢ در شكل    )x = ٠ ، ١ ، ٢ و ٣( xCoxCu١٣Fe۶Nd– یهانمونه از   یپراش سنج  ه در اي شان داد  آ ا   ن ه
دار      اتم م        x = ١های آبالت تا مق شين ات ه درستی جان روه فضايی             می  Feهای    ب ا گ شوند و ساختار چارگوشی ب

I4/mcmی شكيل م د را ت رم . دهن ا ن اختار ب ردازش س زار پ شان cellrefاف دیم ن هده ت    آ ك آبال زودن ي ا اف ب
ودن شعاع اتمی          پارامترهای شبكه آاهش می     Coيابد و اين آاهش در پارامترهای ياخته يكه به سبب آوچكتر ب

دون آبالت       پارامترها.  استFeنسبت به    ه ب ه دو نمون ه يك  ١و دارای يك آبالت در جدول    ی شبكه و حجم ياخت
 .آورده شده است

  

  

  .CoCu١٢Fe۶Nd) ب( و Cu١٣Fe۶Nd) الف(های  طرح پراش نمونه٢شكل 
  

  CoCu١٢Fe۶Nd و Cu١٣Fe۶Ndهای  پارامترهای شبكه نمونه١جدول 

)٣V (Å c (Å) a (Å) ترآيب  
٩۴٨/١۴۵٢٩  ٧۵۶/٠٨  ٢٢۶۵/٨  Cu١٣Fe۶Nd  

٢٠۵/١۴۵۶  ٢٨۶٠٨٣  ١/٢٢۴/٨  CoCu١٢Fe۶Nd  
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رای          ٣های ترازوی ترمومغناطيسی در شكل       گيرینتايج حاصل از اندازه    ای آوری ب شان داده شده است، دم  ن
ها به طور يكنواخت با    شود آه مغناطش نمونه   ديده می . ها به خوبی از منحنی قابل مشاهده است       هر يك از نمونه   

ی   اهش م ا آ زايش دم داف ب   . ياب وری دو ترآي ای آ ب  CoCu١٢Fe۶Nd و Cu١٣Fe۶Ndدم ه ترتي  و ٣٢٣ K ب
K۴می ٠٠ ب اس وری Cu٣Co١٠Fe۶Nd و Cu٢Co١١Fe۶Nd است و دو ترآي ای آ ز دارای دماه  و K ۴٧٧ ني
K ۵٧۵ رتو های پراش سنجی پباشند ولی پردازش داده میXها است حاآی از عدم تك فازی اين ترآيب.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  

  .xCoxCu١٣Fe۶Nd– های مختلف در ترآيبx تغييرات مغناطش بر حسب دما به ازای ٣شكل 

دون آبالت و دارای يك آبالت در شكل            منحنی تغييرات مغناطش بر حسب ميدان مغناطيسی برای دو ترآيب ب
شان     رفتار فریCu١٣Fe۶Ndدر حالی آه ترآيب   . ست الف و ب نشان داده شده ا       ۴ مغناطيس ضعيفی از خود ن
تواند بازآرايی القا شده از طرف  اين تغيير رفتار می. فرومغناطيس است CoCu١٢Fe۶Nd رفتار ترآيب   دهدمی

ت       ان جف ت مي ی از رقاب سی ناش شتاورهای مغناطي دان گ ادلی  مي دگی تب سانگردی  ش اطيس، ناهم فرومغن
های تبادلی فرو مغناطيسی    آنشبه عبارت ديگر برهم   . لوری و اثر مغناطواستاتيكی ميدان خارجی باشد      مغناطوب

ه حالت     مشاهده می  CoCu١٢Fe۶Ndهمان طور آه از منحنی ترآيب       . در اين نمونه بيشتر است     شود مغناطش ب
ا در   سريعتر ديوارههای حوزه   توان به اثرات آم ناهمسانگردی و رشد        تقريباً اشباع رسيده است آه اين را می        ه

  .اين نمونه نسبت داد

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )ب(                                                                              )الف(                                    

  CoCu١٢Fe۶.Nd) ب( و Cu١٣Fe۶Nd) الف( های تغييرات مغناطش بر حسب ميدان مغناطيسی در دماهای مختلف، نمونه۴شكل 
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دون آبالت و دارای يك آبالت در شكل                          رای دو ترآيب ب  الف و ب     ۵منحنی تغييرات مغناطش بر حسب دما ب
شاهده می  Cu١٣Fe۶Ndدر منحنی ترآيب  . نشان داده شده است    اهش          م ا آ زايش دم ا اف اطش ب دا مغن ه ابت شود آ

د يابد و سپس دوباره آاهش پيدا می       يافته پس از آن تا مقدار ماآزيممی افزايش می         ار می       . کن ن رفت شأ اي د  من توان
بكه  اوت زيرش سانگردی متف ان ناهم ت مي له زوج  در رقاب ر فاص ا، اث رهمT-Tه انات   در ب ادلی و نوس نش تب آ

ا        CoCu١٢Fe۶Ndاما در منحنی ترآيب     .  باشد گرمايی زايش دم شاهده م     آاهش در مغناطش با اف ل  . شود یم دلي
ی  ار م ن رفت رهم    اي ودن ب سی و ضعيف ب شتاورهای مغناطي ر گ ايی ب انات گرم ر نوس وان در اث نشت ادلی آ  تب

 . در اين نمونه دانستR-Tزيرشبكه 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  )ب)                                                                               (الف    (                               

 CoCu١٢Fe۶.Nd) ب( و Cu١٣Fe۶Nd) الف( هایهای مغناطيسی مختلف، نمونه تغييرات مغناطش بر حسب دما در ميدان۵شكل 
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