Гистерезисные свойства сплавов Gd1-xSmxCo3Cu2 
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Интерметаллические соединения (R',R'')(Co,Cu)5 с тяжелыми (R') и легкими (R'') металлами являются высокоанизотропными магнетиками, на основе которых получают постоянные магниты с повышенной температурной стабильностью. Сочетание Sm и Gd в составе таких сплавов приводит к увеличению интервала температурной стабильности гистерезисных характеристик, что имеет важное значение при их использовании в устройствах микроэлектроники. Легирование медью позволяет сформировать в сплавах регулярную микро- и наноструктуру, которая обеспечивает высококоэрцитивное состояние в литом состоянии. В работе проведены комплексные исследования микроструктуры и магнитных свойств серии монокристаллических образцов сплавов Gd1-xSmxCo3Cu2 (x=0,1 – 0,9) со структурой CaCu5 при изменении концентрации самария и гадолиния. 
Исходные сплавы были синтезированы методом индукционной плавки в атмосфере аргона. Гомогенизация слитков сплавов происходила в процессе высокотемпературного отжига при 1050оC в течение 4 часов. Образцы для исследования вырезали из крупных зерен слитков сплавов. Исследования микроструктуры и количественный анализ фазового состава образцов выполнялись на растровом электронном микроскопе JEOL JSM-6610LV (Япония). Методом вибрационного магнитометра измерены петли гистерезиса образцов всех составов, определены значения намагниченности насыщения и коэрцитивной силы при комнатной температуре. Получены зависимости этих характеристик от содержания самария. Обсуждены корреляции особенностей изменения магнитных характеристик с микроструктурой сплавов Gd1-xSmxCo3Cu2. Исследовано явление магнитного последействия при перемагничивании сплавов данной группы в обратных магнитных полях, близких по значению к коэрцитивной силе образцов. Представлены временные зависимости намагниченности при различных значениях обратного поля.
На рис.1 в качестве примера представлена петля магнитного гистерезиса отожженного сплава с x=0.9. Измерения выполнены на образце сферической формы вдоль оси легкого намагничивания при комнатной температуре. Коэрцитивная сила составляет 0,36 Тл, а величина остаточной намагниченности 36,2 А(м2/кг. По данным термомагнитного анализа температура Кюри этого сплава составляет 605 К. Их высоко​коэрцитивное состояние обусловлено оптимальной микроструктурой.
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	Рис.1. Петля гистерезиса образца отожженного сплава Gd 0,1Sm 0,9Co3Cu2
	Рис.2. Временные зависимости намагниченности образца отожженного сплава Gd 0,1Sm 0,9Co3Cu2


На рис.2 приведены временные зависимости удельной намагниченности того же сплава в различных по величине обратных магнитных полях. Электронно-микроскопическое изображение микроструктуры образца Gd0,1Sm0,9Co3Cu2 и элементный состав на различных участках поверхности приведены на рис.3. Аналогичные данные получены для всех составов указанных сплавов.
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CopepxaHue 3MeMeHToB, at. %

nosepxHoctn | Gd Sm Co Cu Cocras

Cnexrp 1 1.3 10.6 | 33.4 | 54.7 | Gdo.11Smos9C0281Cus6
Cnektp 2 1.4 10.0 | 44.2 | 44.4 | Gdo12Smos3Co388Cus3 89
Cnextp 3 1.6 10.3 | 44.3 | 43.8 | Gdo13Smo.s7C03,72Cus68
CnexTp 4 1.7 111 30.4 | 56.8 | Gdo.13Smos7C02,38Cus,44
Cnektp 5 1.7 11.0 35.2 | 52.1 | Gdo13Smos7C0277Cus 1
Cnextp 6 13 111 26.0 | 61.6 | Gdo1Smo9C02,1Cusr
Cnextp 7 1.4 11.3 | 25.1 62.3 | Gdo.11Smo,83C01,98Cus91
Cnextp 8 1.8 10.4 | 36.5 | 51.3 | Gdo15Smoss5C0299Cu42





Рис. 3. Микроструктура поверхности образца сплава Gd 0,1Sm 0,9Co3Cu2 и результаты микроанализа соответствующих участков
В работе проводится анализ процессов перемагничивания сплавов Gd1‑xSmxCo3Cu2 в исходном состоянии и после отжига с учетом реальной микроструктуры [1, 2].
Исследования проведены в лабораториях электронной микроскопии и магнитных материалов Центра коллективного пользования Тверского государственного университета.
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