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  چكيده
 مـوازي   يمغناطوتنگش در راستا  .  شده است  ي بررس Cu13Fe6Nd غناطو تنگش واداشته ناهمسانگرد تركيب    انبساط گرمايي و م   در اين پژوهش    

(λl)    و عمود (λt)اين تركيب با استفاده از روش پيمانة كرنشي در ميدان مغناطيسي تا دان، ي بر مT 5/1 و در گسترة دمايي K 80   تا دمـاي اتـاق 
 داراي علامت مخالف يكديگرند و بـا  Fe و   Ndدهند كه ميدان ناهمسانگردي دو زير شبكه        شان مي هاي مغناطوتنگش ن  منحني.  شد يريگاندازه

  .رودهاي مغناطيسي از بين ميشدگي حوزهبرند و با افزايش ميدان پديدة قفلافزايش دما اثرات يكديگر را از بين مي

  .، انبساط گرمايي، مغناطوتنگشCu13Fe6Nd: واژگان كليدي

 
  مقدمه
هاي بنيادي و هم كاربردهاي گوناگون در رأس هرم هاي بين فلزي خاكي نادر هم از نظر بررسيال حاضر تركيبدر ح

 اندبودهر مورد توجه يي كه در دو دهه اخيهااز جمله تركيب. تحقيقاتي در زمينه مواد مغناطيسي پيشرفته قرار دارند

M13Fe6Rمغناطيسي ها فاز دوم آلياژهاياين دسته از تركيب.  است Re-Fe-B آلاييده شده با مقدار كم فلز M 

 يك M يك خاكي نادر سبك و Rدر اين فرمول . شوند كه در آنها ميدان واگرداني افزايش يافته استمحسوب مي

  . ]3-1[جدول تناوبي است) فلزشبه(عنصر از گروه سوم، چهارم و پنجم 

ا گروه ب Si13Fe6Nd داراي ساختار چارگوشي 1د شكل هماننهاست كه  از جمله اين تركيبCu13Fe6Ndتركيب 

 و f8هاي جايگاه ، خاكي نادر2l16 و d4 ،k16 ،1l16هاي بلورنگاري هاي آهن جايگاه اتماست كه I4/mcmفضايي 

l16 و فلز Mهاي  جايگاهa4اين تركيب در دماهاي كمتر از  نظم مغناطيسي .]6-2[كنند را اشغال ميK 335Tc =  به 

 ]. 7[مغناطيسي است فريصورت

 

 
 
 
 
 
 

 
  .Cu13Fe6Nd  مكانهاي اشغال شده با اتمهاي گوناگون در ساختار بلوري تركيب1شكل 

Nd(8f) Nd(16
l) 

Cu(4a Fe(4d, 16k, 16l1, 



 
 رانرانرانرانيييي ا ا ا ايييي شناس شناس شناس شناسيييي و کان و کان و کان و کانييييش انجمن بلورشناسش انجمن بلورشناسش انجمن بلورشناسش انجمن بلورشناسيييين همان همان همان هماييييشانزدهمشانزدهمشانزدهمشانزدهم

 

 ٢٣

50 100 150 200 250 300 350

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

 

 

∆∆ ∆∆L
/L

*1
03

T(K)

  شرح آزمايش

و در حضور گاز  % 9/99با درجه خلوص  )Cu و Nd ،Fe(با استفاده از عناصر سازنده تركيب  Cu 13Fe6Ndنمونه

نه چندين بار پشت و رو و دوباره ذوب شد تا فاز همگني تشكيل نمو. خالص آرگون در كوره قوس آرگون ذوب شد

شود در اتمسفر گاز خالص  در كوره القايي فركانس بالا در يك بوته مسي كه با آب خنك ميبلافاصله نمونه. شود

 اين اين كه ميدان مغناطيسي حاصل ازشود و هم ايجاد جريان ادي در نمونه، هم باعث ذوب آن مي. آرگون ذوب شد

تعليق نمونه . شودجريان و ميدان القايي بر يكديگر اثر كرده و باعث كنده شدن نمونه مذاب از جداره بوته مسي مي

با افزايش و كاهش فركانس القايي كه باعث . مذاب تا وقتي ادامه دارد كه فركانس القايي ميدان به بوته اعمال شود

  .شودي فاز بسيار بالا حاصل مي با همگنشود، نمونهذوب و انجماد نمونه مي

 بازپخـت و   روز40 به مدت oC550 كوارتز تخليه شده در دماي        پيچيده و در  لوله     )Ta( در ورقه تانتالوم     نمونه سپس

  بررسـي  CuKα و با تابش     Xسنج پرتو    با استفاده از پراش      همگني فاز و ساختار بلوري نمونه     . در دماي اتاق سرد شد    

  .شد تاييد و

 mm 3 و ضخامت mm 6 اي قرصي شكل به قطرروي نمونه  كرنشياطوتنگش و انبساط گرمايي به روش پيمانهمغن

دان، مغناطوتنگش ي بر م(λt) و عمود (λl) موازي ي مغناطوتنگش در راستايريگپس از اندازه. گيري شدنداندازه

-Cu نمونه به كمك ترموكوپل يدما.  است10-6 ها، از مرتبهيريگدقت اندازه.  محاسبه شدλ = λt – λl∆ ناهمسانگرد

Con با دقت  K1 ،شديريگاندازه .  

 
  ج و بحثينتا

شود كه منحني انبساط گرمايي ملاحظه مي.نشان داده شده است 2  در شكلCu13Fe6Nd  منحني انبساط گرمايي نمونه

تركيبي از انبساط گرمايي فونوني و آثار كند در واقع رفتار مشاهده شده، با افزايش دما بطور تقريباً خطي صعود مي

يابي آن به ناحية مغناطيسي است كه سهم هريك با در اختيار داشتن رفتار انبساط گرمايي ناحية پارامغناطيسي و برون

 در متون علمي گزارش Cu13Fe6Ndكه رفتار ناحية پارامغناطيسي نمونة  آنجايي اما از. فرومغناطيسي قابل تعيين است

  .ست، اظهار نظر در مورد مغناطو تنگش حجمي خودبخودي امكان پذير نيستنشده ا

  

  

  

  

  

  

  

  .Cu13Fe6Nd  وابستگي دمايي انبساط گرمايي نمونة2شكل 
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-ي ديده مCu13Fe6Nd نمونه (λ∆) و ناهمسانگرد (λl)رفتار مغناطوتنگش واداشته طولي ) ب(و ) الف (3در شكل 

 يسي مغناطيها حوزهيشدگدة قفليف پدي ضعيهاداني ثابت، در ابتدا در ميها در دمايدان اعماليش ميبا افزا. شود

 اتاق ي كه در دماهاييشود تا جايزان مغناطوتنگش افزوده مي بالاتر بر ميدان در دماهايش ميشود و با افزايده ميد

 .شوديك ميباً به صفر نزديتقر

 
 
  

  

  

  

  

  

  

 
  )ب                 (       )                                  الف(

 .Cu13Fe6Nd تركيب (λ∆)ناهمسانگرد ) ب( و (λl)طولي ) الف( مغناطوتنگش واداشته يداني مي وابستگ3شكل 

ن، نظم يي پايدر دما. س شدن نمونه سهم دارديند مغناطيها در فراوارة حوزهي دييجا جابهT 5/0دان حدود يتا م

ش دما سهم يبا افزا. ابدييش ميجه اثرات مغناطوتنگش افزاينها و در نتياسپ از چرخش يناش) مغناطش (يسيمغناط

  .رودين ميجاد مغناطو تنگش از بي در ايسي مغناطيچرخش گشتاورها

دهد كه ي اتاق نشان مي ازت مايع و دماي دماي مغناطوتنگش در حواليسة دو منحني مقايكروسكپيدگاه مياز د

 Fe منشأ ايجاد مغناطوتنگش منفي و ناهمسانگردي مغناطوبلوري زيرشبكة Ndشبكة ناهمسانگردي مغناطوبلوري زير

  .كه عامل اصلي ناهمسانگردي در دماي اتاق است، منشأ ايجاد مغناطوتنگش مثبت است

  

  

  

  

  

  

  

 
 )ب                      ( )                                   الف         (                    

  .Cu13Fe6Nd تركيب (λ∆)ناهمسانگرد ) ب( و (λl)طولي ) الف( مغناطوتنگش واداشته يي دماي وابستگ4شكل 
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 ٢�

) الف (4دان ثابت در شكل ي در مCu13Fe6Nd نمونه (λ∆) و ناهمسانگرد (λl)رفتار مغناطوتنگش واداشته طولي 

 ي و بطور همزمان ناهمسانگردشودي كوچك مNdرشبكة ي زيش دما، ناهمسانگرديدهد كه با افزاينشان م) ب(و

- ين ميگر را از بيكدينرو اثرات ياز ا) ستيكسان نين دو يش اياما آهنگ كاهش و افزا(ابد ييش مي افزاFeرشبكة يز

  .شوديتر مير مغناطوتنگش منفيجه مقادييابد و در نتها گسترش ميرشبكهي زيتر، ناهمسانگرديدان قويبا اعمال م. برند

 مغناطش توسط نوسانات يعي از افت طبي مغناطوتنگش ناشي كوريك شدن به دماي كه با نزددهديشكل نشان م

  . كنديل مي، به سمت صفر مييدما

 
 يريگجهينت

.  مورد مطالعه قرار گرفتCu13Fe6Nd گيري انبساط گرمايي و مغناطوتنگش، خواص مغناطوالاستيكي تركيببا اندازه

هاي مغناطيسي است هاي ضعيف ناشي از قفل شدگي بسيار قوي ديوارة حوزهداشته در ميداناندازة نسبتاً كوچك مغناطوتنگش وا

.  استNdمنشأ اين قفل شدگي ناهمسانگردي مغناطوبلوري نسبتاً بزرگ زيرشبكة . رودكه با افزايش ميدان اثر آن از بين مي

. دهددود دماي اتاق تغييرات چنداني از خود نشان نمييابد اما در حمغناطوتنگش ناهمسانگرد با افزايش ميدان خارجي كاهش مي

  . كندبا نزديك شدن به دماي كوري ناشي از افت و خيزهاي گشتاورهاي مغناطيسي توسط نوسانات دمايي به سمت صفر ميل مي
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