Гистерезисные свойства соединения SmCo3Cu2 в высокотемпературном интервале
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Современные требования к параметрам постоянных магнитов (ПМ) включают температурную стабильность магнитных характеристик в высокотемпературном интервале. Это связано с тем, что в условиях тенденций к миниатюризации электронных устройств повышается их мощность и производительность, но при этом пропорционально увеличивается и количество тепла, выделяемого компонентами системы. В таких условиях постоянные магниты должны оставаться надежным источником постоянного магнитного поля. В первую очередь это зависит от температуры магнитного упорядочения соединений на основе которых изготавливаются ПМ. В этом отношении наилучшим образом зарекомендовали себя соединения SmCo5 с температурой Кюри Tc=1029 K [1]. Легирование этого состава медью приводит к формированию стабильного квазибинарного соединения, структура которого характеризуется наличием регулярных микроликвационных неоднородностей. Неоднородности, обогащенные медью, становятся эффективными центрами задержки смещения доменных границ при перемагничивании. Таким образом, соединения этого типа в литом состоянии характеризуются значительной остаточной намагниченностью и коэрцитивной силой [2].
В связи с этим в данной работе объектом исследования является квазибинарное соединение SmCo3Cu2. Исходный сплав был получен методом индукционной плавки в атмосфере аргона в установке Донец-1. Измерение полевых и температурных зависимостей удельной намагниченности проводи​лось методом вибрационного магнитометра в температурном интервале 300–650 К. Измерения выполнялись на образцах сферической формы вдоль оси легкого намагничивания. Изображения микроструктуры были получены на базисной поверхности псевдомонокристаллов на  растровом электронном микроскопе JEOL JSM-6610LV.
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Рис.1. Петли гистерезиса редкоземельного интерметаллида  , измеренные вдоль оси легкого намагничивания при температурах 300-600 К (a) и РЭМ-изображения его микроструктуры (б).
На рис.1а приведены результаты измерения петель магнитного гистерезиса исходного сплава SmСo3Сu2 при температурах 300-600 К. При комнатной температуре петля гистерезиса характеризуется высокой степенью прямоугольности с величиной коэрцитивного поля порядка 0,4 Тл. Ведущим механизмом гистерезиса в данных материалах является задержка смещения доменных границ на структурных неоднородностях роль которых выполняют области, обогащенные медью. Эти области образуют потенциальный барьер, для преодоления которого доменным границам требуется энергия внешнего магнитного поля.
При повышении температуры до 600 К параметры петли гистерезиса изменяются: величина удельной намагниченности насыщения (ms), удельной остаточной намагниченности (mr) и коэрцитивной силы (Hc) существенно уменьшаются. В таблице 1 представлены данные результатов высокотемпературных измерений гистерезисных характеристик соединения SmCo3Cu2.
Таблица 1. Параметры петель гистерезиса образца SmCo3Cu2
	Температура измерений, К
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,

Тл

	300
	32,6
	       31,5
	0,40

	400
	28,5 
	25,3
	0,16

	500
	21,2
	8,7
	0,05

	525
	18,6
	5,6
	0,03

	550
	15,5
	2,8
	0,02

	600
	8,7
	0,0
	0,00


Коэрцитивная сила и удельная остаточная намагниченность являются структурно-чувствительными характеристиками магнитного материала [3,4]. Изображение микроструктуры образца SmCo3Cu2, полученное методом РЭМ представлено на рис.1б. В сплаве присутствуют регулярные области, в которых локальный элементный состав отличается по содержанию меди. В работе обсуждаются процессы перемагничивания квазибинарных соединений SmCo3Cu2 с учетом их реальной микроструктуры.
Исследования проведены в лабораториях электронной микроскопии и магнитных материалов Центра коллективного пользования Тверского государственного университета.
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