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  چكيده

نتايج تحليل طرحهاي پراش .  بررسي شده استHoFe11-xCoxTi ثر پخش نيتروژن بر ساختار و خواص مغناطيسي تركيباتدر اين پژوهش ا

دهد كه پخش بررسي تغييرات مغناطش اشباع نشان مي. دهد دهد كــه پخش نيتروژن ساختار بلوري تركيب را تغييـر نمي  نشـان ميX پرتو 

ها باعث از بين رفتن هاي نيتروژن در اين نمونههمچنين حضور اتم. شودناطش اشباع در همة دماها مينيتروژن باعث افزايش قابل توجه مغ

  .  شودهاي مادر، مي، مشاهده شده در نمونهFOMP گذار
  

  قدمهم

ايـن  ]. 1[ مورد بررسـي قـرار گرفتنـد     1980 در اواسط دهه     RFe11Tiخواص ساختاري و مغناطيسي تركيبات مختلف       

ــاخت  ــواد س ــا    ThMn12ار م ــضايي آنه ــروه ف ــد و گ ــتI4/mmm دارن ــات  .  اس ــسي تركيب ــسانگردي مغناطي              ناهم

YFe11-xCoxTi  ،ErFe11-xCoxTi   و TbFe11-xCoxTi 3 ،2[ي شـده اسـت      ـاطش آنهـا بررس ـ   ـگيـري مغن ـ   انـدازه  با .[

قيقـات انجـام شـده، تركيـب         تح بنابر]. 4[است   نيز پيش از اين گزارش شده        YFe12-xMxخواص مغناطيسي تركيبات    

ان ـ آس ـيده، راسـتا ـ ش ـيرـگي ـام دماهـاي انـدازه  ـ و در تم ـ   نـدارد  يري اسـپين  ـگي ـ بازجهت HoFe11Tiفرومغناطيس  

-يان م ــ نش(FOMP)ـي ه اول مغناطيسـذار مرتبـ پايين گياهاـ كه در دم ي، در حال  ]5[كند  ير نم ـ آن تغيي  ـيمغناطيس

 آهن نيز در اين تركيب مورد بررسي قرار گرفته است و ديده شـده اسـت كـه بـا                  اثر جانشاني كبالت به جاي     ].6[دهد  

 همچنين كبالت باعث .يابندهاي شبكه به طور خطي كاهش مي ثابت HoFe11-xCoxTiافزايش مقدار كبالت در تركيب 

نحني مغناطش اشـباع    ها نشان دادند كه م    هاي مغناطش اين نمونه   بررسي. شودها مي افزايش دماي كوري در اين تركيب     

ايـن   بـر سـاختار و مغنـاطش       يده ـاثـر هيـدروژن   . ]7[اسـليتر دارد    -برحسب مقدار كبالت رفتاري مشابه منحني پاولي      

 بـا  RFe11-xCoxTi نيتروژن، هيدروژن و كربن بر تركيبـات   پخشاثرپيش از ايـن ]. 8[ بررسي شده است   ها نيز تركيب

R = Tb, Er, Yخـواص  سـاختار و   هـاي نيتـروژن بـر   پخش اتـم ثر در اين مقاله ا. ]9[ است  مورد مطالعه قرار گرفته

  .شود بررسي ميHoFe11-xCoxTiمغناطيسي تركيبات 

  مراحل تجربي

بـا   ) Ho, Fe, Co, Ti( با استفاده از كوره قـوس ذوب آرگـون از عناصـر سـازنده تركيـب     HoFe11-xCoxTiآلياژهاي 

ها در يك لولـه كـوارتز حـاوي         براي همگني، نمونه  . رگون تهيه شدند  و در حضور گاز خالص آ     %  9/99درجه خلوص   
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 درجه سانتيگراد تحت بازپخـت قـرار     1050 روز در دماي     10گاز آرگون با فشار كم قرار داده شد و سپس براي مدت             

 درحضور الكل و  هابدين منظور ابتدا نمونه   . شدها، از روش واكنش فاز گازي استفاده        دهي  نمونه  براي نيتروژن . گرفتند

شـده و در  سپس پودر حاصل در يك لوله كوارتز ريخته .  به وسيله يك هاون دستي پودر شدندµm 50تا قطر كمتر از    

شـرايط كـار   . شـد براي تخليه اتوكلاو از هوا چندين بار گاز مورد نظر در اتوكلاو پمپ و تخليه         . شداتوكلاو قرار داده    

  .است ساعت در نظر گرفته شده 25 و ميانگين مدت زمان C˚ 410 بار، دما 20دهي فشار حدود براي نيتروژن

  از پودر و بـا تـابش   Xها در دماي اتاق و به روش معمول پراش پرتو هاي مادر و نيتريد نمونه  ساختار بلوري نمونه

Cu_Kα  ها با استفاده از دستگاه      تغييرات مغناطش نمونه  .  بررسـي شـدندESM    كلـوين و    300 تـا    5ايي   و در بازه دم ـ 

  . تسلا مورد بررسي و آزمايش قرار گرفت10ميدان مغناطيسي صفر تا 

  

  ج و بحث ينتا

 را پيش و پس از Ti4Co7HoFe نمونه Xهاي پراش پرتو  الگو1شكل . ها تهيه شد همه نمونهXپراش پرتو     

  .دهندتروژن نشان ميي نافزودن ناخالصي

 

 
  .و نيتريد آن Ti4Co7HoFe مربوط به تركيب  Xپرتوهاي پراش  الگو1شكل 
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 Xنتايج حاصـل از پـراش پرتـو    . اندها در اينجا آورده شده  پراش همه تركيب   يها از الگو  ياها به عنوان نمونه   اين الگو 

ايي هاي تهيه شده، چارگوشي درون مركزدار با گـروه فـض          هاي مادر نشان مي دهند كه ساختار بلوري تمام نمونه         نمونه

I4/mmm هـا  هاي پراش، كاهش يافته و قله شود در اثر نيتروژن دهي تعداد قلهيده م ي د 1همانطور كه در شكل     .  است

 .هاي شبكه در اثر نيتروژن دهي امكان پذير نبودبه همين دليل تعيين ميزان تغيير ثابت. شوندپهن مي

هاي بررسي منحني. گيري شدهاي مختلف اندازهيداندهي در دماها و مها پيش و پس از نيتروژن   مغناطش نمونه

، يك HoCo11Ti كلوين، بجز نمونه 100ها در دماهاي كمتر از دهد كه اين نمونههاي مادر نشان ميمغناطش نمونه

-ها ديده نميكنند اما چنين گذاري در نيتريد نمونه، را در دماهاي پايين تجربه ميFOMPگذار مغناطيسي مرتبه اول، 

، پيش و پس از پخش نيتروژن در K300  و K 5ها در دو دماي براي مقايسه، منحني تغييرات مغناطش نمونه. شود

اين . شود كه نيتروژن باعث از بين رفتن اين گذار شده است به خوبي  ديده مي2در شكل . است ارائه شده 2 شكل

ها به ها در اثر ورود اين اتم  و از تغيير انرژي مغناطيسي نمونهدهي استها مانند رفتار آنها در اثر هيدروژنرفتار نمونه

   ].8[شود داخل شبكه ناشي مي

  

 
  

 و نيتريد آنها بر حسب ميدان در دماهاي   x (HoFe11-xCox = 1, 4, 6, 7, 11(هاي هاي تغييرات مغناطش نمونه منحني2       شكل 

K 5 و  K300. 
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  2ادامه شكل 

  

ها با ورود نيتروژن به ميزان بالايي افزايش يافته است به طوري كه شود كه مغناطش اشباع اين نمونهميهمچنين ديده 

مغناطش اشباع نيتريد . افزايش يافته است% 67 يده اتاق پس از نيتروژني در دماHoFe10CoTiمغناطش اشباع نمونة 

شود كه مغناطش اشباع نيتريد ديده مي. م شده است رس3ها بر حسب دما و براي مقادير مختلف كبالت در شكل نمونه

ها با  مغناطش اشباع بقيه نمونهييابد ول با شيب كمي نسبت به دما افزايش ميHoFe4Co7Ti و HoCo11Ti دو نمونه

يش ها با افزايش دما، افزا مادر، مغناطش اشباع همة نمونهيهااين در حاليست كه در نمونه. يابنددما اندكي كاهش مي

 مادر بايد گفت كه در اين يهاها با نمونهدر توجيه رفتار متفاوت تغييرات مغناطش اشباع نيتريد نمونه]. 7[يابد يم

 و فلز واسط شكسته شده و گشتاور Ho يها پادفرومغناطيس بين اتميهايشدگها با ورود نيتروژن، جفتنمونه

اما از . شودير باعث افزايش زياد مغناطش اشباع در همة دماها ماين ام. شونديسو م همHo و d3 يها اتميمغناطيس

-در نتيجه با بالا رفتن دما مغناطش اشباع در تركيب] 10[شود ي كم مHo يآنجايي كه با افزايش دما گشتاور مغناطيس

  .يابدي كاهش مx = 1, 4, 6 با  يها
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 .xها برحسب دما و براي مقادير مختلف كبالت، شباع نيتريد نمونهمنحني تغييرات مغناطش ا 3 شكل
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 پـس از  Ho يهـا  و اتـم d3 يهـا  اتـم ي با فرض اينكه گـشتاور مغناطيـس  K 5 يها در دما  مغناطش اشباع نيتريد نمونه   

قـادير  م.  پادفرومغناطيس به فرومغناطيس تبـديل شـود، محاسـبه شـد           يهاي ثابت بماند و تنها جفت شدگ      يدهنيتروژن

 يهـا در اين جدول همچنين مغناطش اشـباع نمونـه        .  ارائه شده است   1محاسبه شده به همراه مقادير تجربي در جدول         

  . مادر آورده شده است

  .  كلوين5 و مغناطش اشباع محاسبه شده براي دماي  كلوين300 و 5 آنها در دو دماي نيتريدهاي مادر و  مغناطش اشباع نمونه:1جدول 

Ms (µB/f.u.)*  

  

Ms (µB/f.u.) 

  يدهپس از نيتروژن
Ms (µB/f.u.) 

  يدهپيش از نيتروژن
  تركيب

74/30  00/30  96/11  CoTi10HoFe  

85/30  09/29  06/12  Ti4Co7HoFe  

4/31  89/23  12/13  Ti6Co5HoFe  

32/28  25/16  43/9  Ti7Co4HoFe 

58/24  96/15  84/5  Ti11HoCo 
 . گشتاورهايها با فرض آرايش موازد نمونه نيتريي محاسبه شده برا           *

 

 ـ   ي نتايج محاسبات  HoFe7Co4Ti و   HoFe10CoTiشود كه در دو نمونة      ي ديده م  1از جدول     مغنـاطش   ي با نتايج تجرب

 مغناطش اشباع محاسبه شده بزرگتر از مقدار تجربـي          x <6هاي با   اما با افزايش كبالت براي نمونه     . اشباع سازگار است  

-مر به خاطر آن است كه نتايج محاسبه شده با اين فرض به دست آمده كه در حضور نيتروژن، همـة جفـت    اين ا . است

 Ho يهـا  و اتـم   d3 يهـا  اتـم  ي مقادير گشتاور مغناطيـس    ي پادفرومغناطيس به فرومغناطيس تبديل شوند ول      يهايشدگ

حاليست كه حضور نيتروژن در شبكة بلوري از   اين در   . دهي را داشته باشند   تغيير نكرده و همان مقادير پيش از نيتروژن       

 ديگـر   يگـذارد و از سـو     ي اثر م  Ho يها اتم ي و هم بر گشتاور مغناطيس     d3 يها اتم ييك سو هم بر گشتاور مغناطيس     

علاوه بر اين ميزان جذب متفـاوت نيتـروژن     ]. 12،  11[شود  ي پادفرومغناطيس نم  يهايباعث شكستن همة جفت شدگ    

   .عامل ديگري در به وجود آمدن اين اختلاف استها، در اين تركيب

  نتيجه گيري

هاي مغنـاطش نـشان   بررسي. دهدنيتروژن ساختار تركيبات را تغيير نمي. دهي شدند نيتروژنHoFe11-xCoxTiتركيبات  

ر اثـر   هـا نيـز د    مغنـاطش اشـباع نمونـه     . شـود هاي نيتروژن باعث از بين رفتن گذار مرتبة اول مـي          دهد كه ورود اتم   مي

  .يابدي افزايش ميادهي به ميزان قابل ملاحظهنيتروژن
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