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T ử  GIẢO CỦ A  H Ợ P  C HẤT T b ( F e x N i i - x ) j
NGUYỄN }1ỒNG CHÂU, THÂN ĐỨC HIỀN

1. đ ă u

C4c hợp chát đẫt hiếm — kim loại chuyẽn tiếp' loại RMj (R — đất hiẾm 4f.
— kim loại chuyỉn  tiếp 3d) đượcnhiỀu người quan lâm nghiên cứu [1,2]. Các 

ợp chát vởi M =  Ní, Fe, Co có cấu trúc lập phirơng J)ha Laves, trong một ộ 
lạng cố 2 ngayên tử đẫt hiếm và 4 nguyén tử  kim loại ehuyền tiếp. Các hợp 
păt í eri từ RFej,  Fe có tính chát định xử cao, tương tác Fe-Fe mạnh, Irật tự từ 

nhiệt độ 550K-.-800K tùy thuộc cấc nguyẻn tổ R[l] .  Trong khi đo, Ni không 
irtinh trong RNia do cảc điện tử củe đất hiẽtn ỉấp vùng 3d cùa Niken.Hợp chẫt 
iNij cò IrẶl tự  từ ỗr vùng nhiệt độ dưới nhiệt độ Nitơ lỏng [2 ]. Hựp chẫl RCoj 
Ịi là nhừng chẵt sẵt từ  giẳ bèn Tỏri nhiệt độ trật tự dưởi 400K.

Hợp chất TbFej cò nhiệt độ Curie Tc =  711K [3], từ giẪo đạt giá trị kỷ lục 
=  4400 X ả  4,2K, X 10~® ờ nhiệt độ phòng và với đa t inh thễ

, =  1753x10 “® & nhiệt độ phòng [4]. Do đỏ TbFea có nhiều kbả nàng ứng dụng 
I ong kỹ thuật.

Đề hiều 8&U dặc tính của các hợp chẫt 4 f —3d, Irong bài này chúng tôi  Irình 
ày các kẽt quả nghiên cứu lừ giảo của hệ eiả hai nguyên Tb (FexNiị_x)2 t rong 
ó Dguyèn tử địoh xứ Fe đưực Ihay th í  (lằn dần bằng các nguyôn tử Nỉ khòng 
ừ tính.

2 . Két qaả  thực nghiệm vá biện Inận

Hợp ohẫt Tb (FexN'ii_x)2 được tạo bằng phirơng pháp nỏng chảy hồ quasg  
rong mòi trường khí argon từ các klm loại sạch Ni, Fe (5N) và Tb (3N). Mãu

tạo ra được đúo cỏ d«ng hinli trụ  đường kính 
5mm Irong khuôn khồ bằng đồng được làm 
lạnh bằng nước. Sau đô niău được ủ trong 
các Ống thạch anh ỏ" 720®c trong 7 ngày (rong 
chàn khồng lO~®miĩ)Hg.

Bề đo từ giẳo b&ng phương pháp điện 
dung ba cực các mẫu đượo cắt pbSng YÀđục 
lỗ bằng phương pMp lia lửa điện đễ tránh 
ứng suất cơ học. Mẫu có dạng hinh trụ rỗng 
dài 4.3mm đường klnb 5mm,lỏ ò  lảm 0=2nĩin. 
Các phép đo từ  giảo được thực hiện trong 
vùng nhiệt độ 77K—SOOKvà trong tìr trường 
ngoài tới 6 EOe tạo ra b&i một uam cbàtn 
điộn.
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Hình í
Nhiệt độ Curle (Tj) của các hợp 

-chít Tb (FCx NÌ(_x)2 phụ thuộc 
vào nồng độ Fe.

Từ độ của các mẫu được khẳo sất bằng phương phốp cảm ửng.
Hình 1 đưa ra 8 ự phụ Ihuộc của nhiộl độ Cưrie vảo nồng đó Fe của các mẫu.
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Nhộn Ibẫy rẳng, khi lăng nồng độ Ni, nhiệt độ ('urie giảm. v&. X
T, =  713K; X =  0.9, Te =  690IÍ.;. và X =  0, T, =  40 K [2], Các kễt quả trên khả phi
liọfp vởi *ự giảm Tj khl tăng nồng độ Ni cùa hợp chất Dy (FexNii-x )2 [j]- Bièi 
đố là do sự giim nồng độ ion Fe trong các bạp chát và tưưng lác Fe-Fe. Fe-Th 
đều bị g iỉm đi.

Hlnh 2 trinh bày Bự phụ thuộc cùa lừ giảo đọc VỈI từ giảo ngiing (X_|_ 
T à o  l ừ  t r i r ờ n g  n g o á i  c ủ a  c á 6  m ẫ u  ở  n h i ệ t  đ ộ  n i  l íT l ỏ n g .  R õ  r à n g  l à  <*r l ừ  t r u à n i

6  KOe, từ giảo cìia lát củ cảc niẵn vrVt x^0,5 
không đạt glá trị bão hòa. Với x=0.2lừgịẫ< 
dọc và ngang đỄu có xu hirởng đại giá IrỊ 
bão hòa. ở  tử  IrưỜTig G KOc, fíiA tjỊ từ 
fiiâo dọc của ráo mẫu lứi;. \ ' í dụ: x =  l| 
Xji 7fi0xi (gẩp hơn 2 0  lần tử (TÌàodọc 
cùa Niken kim lo ạ i ) ; X =  0,yx„:=5ồ0x '
X =  0,8; =  470x10-®.

Các giá trị từịỉ iảotl iu đirựp với TIiFej 
phù hợp lốt vứi kế tquâ  của các lác già [G], 
Troog các kim lOHÌ clất hiỄm, Tl) cổ gìá Ir 
từ  giảo cao nhát cả ỏ^dạriíT hợp rhậi vA kim 
loại. Với Tb kim loại X5 =  12^0xlO“ ® (V Iibiột 
đố nitơ Iỏng.?ij, =  r 0 0 x i 0 ~®^ nhiệt tlộ pliòng 
|7]. Cơ chế (ừ fỊiảo lớn cùa Tl) và các kim 
loại đẩt hiếm đưạc  lỶ giải do lươtiíỊ lác 
của Inrờng tinh ihc (ởi đốin lĩiAy diện tử 
ion đất hiỂm.

Tronfi các hợỊ) chấl Tb (FexXii-x'la, klii 
thav thế Fe bẳnrt Ni kh^níĩ tử lính số cặp 
tương tác Fe—Tij piảm do đó giảm lưrrn^ 
lảc của Tb với trirờng tinh tLế. \'l vẵj tìr 
giảo giảm nhanh Iheo ( 1 —x) lăng lẻn.

Ngoài ra. trontỉ hiiih 2 cfing cho Ihíìy
Ị

Hỉnh 2
Sự phụ thuộc của từ giảo dọc 

TÌI lừ  gilo ngang Xi và từ trường
ngoài cỏa Tb (F0 xNi| _ , ) 2  ờ 77K.

Cũng nhir khi thay Ihỗ cácion kbông lừ tinh, khi tăag nhiột độ lừgiẴodọc và ngatig

f ừ fiiào ngang ẰXcỏ fiiá trị khá lốrn.Vửi X 
- 2 /Ox 10-®,X II 0,9X‘_L= -230x10-®

quan sát thấy hiệu ứng chẵn ( Ầ|| =  2  X J_) 
trong hợp chất Tl) (Fe,Ni|_j;)2 . ở  77 K và từ 
t r ư ờ n g  CKoe, fỷ s6 =  2 ,8  ứ n g  v ớ i  X = 1
^i/^‘-L“ 2,5 với X =  0/’.

Chúng tôi dùng các giá trj ị̂, và X_Llhu 
được  d í  lính củc giả trị từ giảo Ằị ờ các lừ 
trường khác nhau theo biều thức:

X, =  2/3 ( Ằ „ - X i . )  í.
T r o D g  l ừ  t r ư ờ n g  6K0e từ g i ả o  Xg ở 300K 

của hăụ hết các mẫu bằng «  0,8 từ giảo X, 6  Tb trong từ
7K-<xem bình 3). Chiêng hạn, với TbFe. Á. =  trường 6  Koè va 300 R phu 

690x10-® ò 77Kvà Ằ, =  550x10-® ờ 300 K. ihHỘCTàobinh phươngnòngđộpe.

IIinh 3
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Mộf rliều đáng hru V là không phiỊ thuộc một cách luyến tính Yào nồn 8  

ộ ion Fe  mà vào binli phương của nồng độ ion Fe trong các mẫu ở cả 77 K 
à 300 K.

Rõ ràng  riing Fe đóng vai trò quan trọng trong các hiện íượng tìr xuẵthiện
I các !urp chút Tb (Fcx Niị_x)j. Sự thay đôi nông độ Fe- gủy nên sự thay đồi về từ  
iảo và trật tự từ trong cảc hợp chẵt.

Ngoài, ra ta cũng Ihuđược sự phụ thnộc lu> ến lính cùa từ giâo Xg vào binh 
)hirơng tù; độ (hình 4) với mẫu TbPca ò các lừ trưírnịỊ 3KOo, 4K0e, 5K0e

GKOe. Qui luậl này đúũg cho 
càcchẵt sắt từ Ihổng thường.

Tính chái lừ.từ giảo củá hệ 
Tb (FCx NÌi-xÌ2 hoàn toàn khác 
với hệ Tb (FcxCO|_x)2 [8 J. Khi 
tbav thẽ dăn dăn các ion Fe 
bSng các ion Co, nhiệt độ Curie 
đạt giá trị ( ực đạl ở X 0 , 8  và 
fừ giảo dọc có giá trị cực tiếu ỏr 
thành phần trêi).6 ̂ {ỈÍSiỉỶ

U ình i.  Sự phụ thuộo của Ằs vào bình phươn^từ  
íộ ờ các: lír trường khác nhau đỗi với mẫu TbFca

Két laận
riiii y t liổion định xứ Fe bẳng io n  tâp the Ni k h ô n g  từ, nhiệt độ Curie và lừ 

íịiâo Xsglàrn, Ằg phu thuộc một cảch luyến tính T à o  binh phương nồng độFe(x^)  
(hay b ì n h  pliirang lừ độ). Đii3u đỏ cô liên quan mật thiễt với tưong (ác oủa 
các ion (lịiih xử Fe TÙ các iou tộp thề Ni với các ion đẫl hiếm trong hợp
«hát Tb (Fe,Nii-x)2 .

Chứng tổi xin cám ơn anh Nguyễn Hữu Đức đă giúp tạo mẫu.
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l-ỉryeH Xonr May, TxaH Zlwx Xiien
MArHHTOCTPHKựHH COEJlHHEHHrt Tb(Fcx Nlf-x) 3

B 3T0ÍÌ paốoxe noKasaHOe pe3y;ibTaTM ii3MepcHỉiii ManuiTOCTpJiKuim coeAỉi 
HeHiữi Tb (Fcjj Nì,_x) 2  , r^e  x =  1 ; 0,9; 0,8 ; 0,6 ; 0,4 ; 0,2 npii TCMnepaTypax 77K i 
3 < ) 0 K .  M a r H H T O p n K U H H  n  T C M n e p a T y p a  KK)pn y M e H b u i a i o T C H  n p n  y B C q i i r e H i i i  

K O H u e nT p au H i i  HeMarHiiTHhix HonOB Ni. MarHiiTOCTpiiKUHH Xs ncc;ieayeMbix oổp 
3 3 1 X 0 8  n p o n o u n o H a ; i b H b  K B a f l p a T H O i t  K O H U , e H T p a m i i i  HOIIOB > K c ; i e 3 a .

Nguyen HonR Chau. Than Đưc Hỉen ,
’ MAGNETOSTRICTION OF Tb (Fe3,Xii_x)j COMPOUNDS

The results of magnetostrict ion measurements at 77K and 3G0K on the 
Tb (FexVi|_x)2- (x =  1; 0.9; 0.8; o.t) Í 0.4 and  0.2) compounds in field* up  to 6  KOe 
are reporied.  Their magnetoitriction and Curie temperatures Tc descreases with 
increasing non — magaetic nickel content. The magnetostriction X, of these 
compounds is in direct ratio to square of iron contcnt.
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