
40 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò1��� 537.662.4:669.018.5 ������������� ����������� ������������������������ ������������������ ����������HoxY1�xFe2 (x= 0:1� 1)�.�. �¢ªá¥­âì¥¢, �.�. �­â¨¯®¢, �.�. �®àî­®¢, �.�. � ¬¥­áª¨å,�.�. � ¤ª®¢, �.�. �â¥æ¥­ª®(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¤«ï ¥áâ¥áâ¢¥­­ëå ä ªã«ìâ¥â®¢)E-mail: stetsen@plms.phys.msu.su� à ¡®â¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë à¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© â¥¬¯¥à âãà­®© § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ª¢ §¨¡¨­ à­ëå á®¥¤¨­¥­¨© HoxY1�xFe2 (x= 0:1�1) á® áâàãªâãà®©ªã¡¨ç¥áª®© ä §ë � ¢¥á  (�15) ¢ ¨­â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà 1:5� 120 �. �¡­ àã¦¥­®  ­®¬ «ì­®¥¯®¢¥¤¥­¨¥ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®© ¬ £­¨â­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ¤«ï ®¡à §æ®¢, á®¤¥à¦ é¨å  â®-¬ë Ho. �¥¬¯¥à âãà  ¬ ªá¨¬ã¬  ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ¯à¨ x = 0:28 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¬¨­¨¬ «ì­®©¢¥«¨ç¨­¥ ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  ­  ä®à¬ã«ì­ãî ¥¤¨­¨æã. �¡áã¦¤ ¥âáï ä¨§¨ç¥áª ï ¯à¨à®¤ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï â ª¨å  ­®¬ «¨©.�¢¥¤¥­¨¥�­â¥à¬¥â ««¨ç¥áª¨¥ á®¥¤¨­¥­¨ï à¥¤ª®§¥¬¥«ì-­ëå ¬¥â ««®¢ á 3d ¨ 4d ¯¥à¥å®¤­ë¬¨ ¬¥â «« ¬¨­  ¯à®âï¦¥­¨¨ ¯®á«¥¤­¥£® ¤¥áïâ¨«¥â¨ï ï¢«ïîâáï®¡ê¥ªâ®¬ ¬­®£®ç¨á«¥­­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨©,  ªâã «ì-­®áâì ª®â®àëå á®åà ­ï¥âáï ¨ ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï [1].� §­ ç¨â¥«ì­®© áâ¥¯¥­¨ ®­  ®¡ãá«®¢«¥­  áâà¥¬«¥-­¨¥¬ á®§¤ âì ¬ £­¨â­ë¥ ¬ â¥à¨ «ë, ®¡« ¤ îé¨¥¢ëá®ª¨¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ §  áç¥â à¥¤-ª®§¥¬¥«ì­®© ª®¬¯®­¥­âë ¨ ¤®áâ â®ç­® ¢ëá®ª¨¬¨§­ ç¥­¨ï¬¨ â¥¬¯¥à âãàë �îà¨ §  áç¥â 3d-ª®¬¯®-­¥­âë.�®«ìè®¥ ¢­¨¬ ­¨¥ ¢ íâ¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå ã¤¥«ï-¥âáï ¨§ãç¥­¨î ¨­â¥à¬¥â ««¨ç¥áª¨å á®¥¤¨­¥­¨© á®áâàãªâãà®© ªã¡¨ç¥áª¨å ä § � ¢¥á  RM2 , ®¡« ¤ î-é¨å ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥âª®© C15 (â¨¯  MgCu2 ).� á®¦ «¥­¨î, ¯®«ãç¥­¨¥ ¢ëá®ª¨å §­ ç¥­¨© ­ ¬ £-­¨ç¥­­®áâ¨ ¢ íâ¨å ¨­â¥à¬¥â ««¨¤ å ®£à ­¨ç¨¢ ¥âáïâ¥¬, çâ® ¤«ï âï¦¥«ëå à¥¤ª®§¥¬¥«ì­ëå ¬¥â ««®¢¬ £­¨â­ë© ¬®¬¥­â ¯®¤à¥è¥âª¨ 3d-¬¥â ««  ®à¨¥­â¨-à®¢ ­  ­â¨¯ à ««¥«ì­® ¬ £­¨â­®¬ã ¬®¬¥­âã ¯®¤à¥-è¥âª¨ à¥¤ª®§¥¬¥«ì­ëå ¬¥â ««®¢, ®¡à §ãï ä¥àà¨¬ £-­¨â­ãî áâàãªâãàã á®¥¤¨­¥­¨ï.�¤¨­ ¨§ ¢®§¬®¦­ëå ¬¥â®¤®¢ §­ ç¨â¥«ì­®£® ¯®-¢ëè¥­¨ï ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  á®¥¤¨­¥­¨© RM2 ¡ë«¯à¥¤«®¦¥­ ¢ à ¡®â¥ [2], £¤¥ ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ¢¢¥¤¥­¨ï Rh¢ 3d-¯®¤à¥è¥âªã ¡ë«  à¥ «¨§®¢ ­   ­â¨ä¥àà®¬ £-­¨â­ ï áâàãªâãà  ¢ ¯®¤à¥è¥âª¥ Fe{Rh á®¥¤¨­¥­¨ïTb(Fe1�xRhx )2 . �¥¬ á ¬ë¬ ¡ë«  ¤®áâ¨£­ãâ  ª®¬-¯¥­á æ¨ï ¥¥ ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  ¨ §­ ç¨â¥«ì­®¥ (¤®50%) ã¢¥«¨ç¥­¨¥ áã¬¬ à­®£® ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â á®¥¤¨­¥­¨ï.�§¢¥áâ­®, çâ® ¡¨­ à­®¥ á®¥¤¨­¥­¨¥ YFe2 ï¢-«ï¥âáï ä¥àà®¬ £­¥â¨ª®¬,   HoFe2 | ä¥àà¨¬ £-­¥â¨ª®¬ á ¢¥«¨ç¨­ ¬¨ â¥¬¯¥à âãà �îà¨ ¡®«ìè¥500 �C [3]. � æ¥«ìî ¢ëïá­¥­¨ï ¯à¨à®¤ë ¬ £­¨â­®£®á®áâ®ï­¨ï ¨­â¥à¬¥â ««¨ç¥áª®£® á®¥¤¨­¥­¨ï YFe2¯à¨ § ¬¥é¥­¨¨ ¢ ¥£® à¥¤ª®§¥¬¥«ì­®© ¯®¤à¥è¥âª¥

­¥¬ £­¨â­ëå ¨®­®¢ Y ¬ £­¨â­ë¬¨ Ho ¡ë«¨ ¢¯¥à¢ë¥¯à®¢¥¤¥­ë ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ª¢ §¨¡¨­ à­ëå á®¥¤¨­¥­¨©HoxY1�xFe2 .�®áª®«ìªã ¢ á®¥¤¨­¥­¨¨ HoFe2 ¯à¨ ­¨§ª¨å â¥¬-¯¥à âãà å ­ ¡«î¤ «áï á¯¨­-¯¥à¥®à¨¥­â æ¨®­­ë©¯¥à¥å®¤ [4{6], ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥­ë¨§¬¥à¥­¨ï ¨§®â¥à¬ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¯à¨ â¥¬¯¥à -âãà å 4:2 � ¢ ¯®«ïå ¤® 45 ª� ¨ â¥¬¯¥à âãà­®©§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ £­¨â­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ¢ á« ¡®¬¯¥à¥¬¥­­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ â¥¬¯¥à âãà1:5{110 �. �à®¢®¤¨«¨áì â ª¦¥ à¥­â£¥­®£à ä¨ç¥áª¨¥¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ®¡à §æ®¢ ¨­â¥à¬¥â ««¨ç¥áª¨å á®¥¤¨-­¥­¨© HoxY1�xFe2 .�¡à §æë ¨ ¬¥â®¤¨ª  ¨§¬¥à¥­¨©�¡à §æë ¤«ï ¨§¬¥à¥­¨© ¨§£®â ¢«¨¢ «¨áì ¨§ á«¥-¤ãîé¨å ¨áå®¤­ëå ¬ â¥à¨ «®¢: Ho | ç¨áâ®â®©99.7%, Fe | ç¨áâ®â®© 99.97% ¨ Y | ç¨áâ®â®©99.98%. �®¥¤¨­¥­¨ï ¯®«ãç «¨áì ¯« ¢«¥­¨¥¬ ¢ ¤ã£®-¢®© ¯¥ç¨ á ­¥à áå®¤ã¥¬ë¬ í«¥ªâà®¤®¬ ¢  â¬®áä¥à¥®ç¨é¥­­®£® Ar ¯à¨ ­¥®¤­®ªà â­®¬ ¯¥à¥¯« ¢¥. �®á«¥¯« ¢«¥­¨ï ®¡à §æë ¯®¤¢¥à£ «¨áì £®¬®£¥­¨§¨àãîé¥-¬ã ®â¦¨£ã ­  ¯à®âï¦¥­¨¨ 150 ç ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥900 �C ¢ ¢ ªãã¬¥ ­¥ ¢ëè¥ 10�4 �®àà ¯à¨ ­ «¨ç¨¨£¥ââ¥à  ¨§ ¯®à¨áâ®© ä®«ì£¨ Ti.�¥­â£¥­®áâàãªâãà­ë© ä §®¢ë©  ­ «¨§ ¯®«ãç¥­-­ëå á®¥¤¨­¥­¨© ¯à®¢®¤¨«áï ¯à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥-à âãà¥ ­  ¤¨äà ªâ®¬¥âà¥ <����-2> ­  ¨§«ãç¥­¨¨Cu-K� . �ë«® ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ¢á¥ ®¡à §æë ï¢«ïîâ-áï ®¤­®ä §­ë¬¨ ¨ ®¡« ¤ îâ ªã¡¨ç¥áª®© ªà¨áâ ««¨-ç¥áª®© à¥è¥âª®© â¨¯  C15.� ááç¨â ­­ë¥ ¯® íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬ ¤¨äà ªâ®-£à ¬¬ ¬ ¢¥«¨ç¨­ë ¯ à ¬¥âà®¢ à¥è¥âª¨ å®à®è® á®-£« áãîâáï á ¤ ­­ë¬¨, ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬¨ ¢ à ¡®â¥ [3]. � à¨á. 1 ¯à¥¤áâ ¢«¥­  § ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà  à¥è¥â-ª¨ ¨­â¥à¬¥â ««¨ç¥áª¨å á®¥¤¨­¥­¨© HoxY1�xFe2 ®âá®¤¥à¦ ­¨ï ¢ ­¨å  â®¬®¢ Ho. � ¡«î¤ ¥âáï ¬®­®â®­-­®¥ ã¡ë¢ ­¨¥ ¯ à ¬¥âà  à¥è¥âª¨ á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ª®­-æ¥­âà æ¨¨ Ho. �ë«¨ ®¯à¥¤¥«¥­ë â ª¦¥ ¯«®â­®áâ¨
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������������¨á. 1. �®­æ¥­âà æ¨®­­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà  à¥è¥âª¨á®¥¤¨­¥­¨© HoxY1�xFe2®¡à §æ®¢ ¬¥â®¤®¬ £¨¤à®áâ â¨ç¥áª®£® ¢§¢¥è¨¢ ­¨ï.�®«ãç¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¯«®â­®áâ¥© ¤«ï ¡¨­ à­ëåá®¥¤¨­¥­¨© YFe2 � = 6:51 £/á¬3 ¨ HoxY1�xFe2�= 9:42 £/á¬3 â ª¦¥ å®à®è® á®£« áãîâáï á ¤ ­­ë¬¨à ¡®âë [3]. �ª § «®áì, çâ® ¤«ï ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ®¡à §-æ®¢ ¯«®â­®áâì «¨­¥©­® ¢®§à áâ ¥â á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬á®¤¥à¦ ­¨ï  â®¬®¢ Ho, çâ® â ª¦¥ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â®¡ ¨å ®¤­®ä §­®áâ¨.�§¬¥à¥­¨ï ¯®«¥¢®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®-áâ¨ ¯à®¢®¤¨«¨áì ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ 4:2 � ¢ ¯®«ïå ¤®45 ª� á ¯®¬®éìî ¨­¤ãªæ¨®­­®£® ¬ £­¨â®¬¥âà  ¯ã-â¥¬ íªáâà ªæ¨¨ ®¡à §æ  ¨§ ¨§¬¥à¨â¥«ì­ëå ª âãè¥ª.�â­®á¨â¥«ì­ ï ®è¨¡ª  ¨§¬¥à¥­¨© ­¥ ¯à¥¢ëè «  3%.�«ï ¨§¬¥à¥­¨ï â¥¬¯¥à âãà­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤¨­ -¬¨ç¥áª®© ¬ £­¨â­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ¢ ¯¥à¥¬¥­­®¬

¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ 3:5 � ç áâ®â®© 70 �æ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥â¥¬¯¥à âãà 1:5{110 � ¡ë«  á®§¤ ­   ¢â®¬ â¨ç¥áª ïãáâ ­®¢ª  ­  ¡ §¥ ¬®áâ  ¢§ ¨¬®¨­¤ãªæ¨¨ MIB-70ä¨à¬ë Oxford Instruments. �«ï  ¢â®¬ â¨§ æ¨¨ ¯à®-æ¥áá  ¨§¬¥à¥­¨ï ¨ ®¡à ¡®âª¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå¤ ­­ëå ¡ë«¨ à §à ¡®â ­ë ¨ ¨§£®â®¢«¥­ë ¡«®ª¨ á®-¯àï¦¥­¨ï ¯¥àá®­ «ì­®£® ª®¬¯ìîâ¥à  á á¥à¨©­ë¬¨¯à¨¡®à ¬¨, à ¡®â îé¨¬¨ ¢ ª®®¯¥à â¨¢­®¬ à¥¦¨¬¥,  â ª¦¥ ¯à®£à ¬¬ë ¤«ï ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ®¡¥á¯¥ç¥-­¨ï ¨å à ¡®âë.�ë« áª®­áâàã¨à®¢ ­ ­¨§ª®â¥¬¯¥à âãà­ë© ªà¨®-áâ â ¨ á¨áâ¥¬  ¢ àì¨à®¢ ­¨ï ¨ áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ â¥¬¯¥-à âãàë ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ â¥¬¯¥à âãà 1:5{110 �. � ª -ç¥áâ¢¥ ¤ âç¨ª®¢ â¥¬¯¥à âãàë ¡ë«¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­ëã£®«ì­ë¥ â¥à¬®¬¥âàë ä¨à¬ Spear ¨ Allen Bradley.�§¬¥à¥­¨¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨ï íâ¨å â¥à¬®¬¥âà®¢ ®áã-é¥áâ¢«ï«®áì á ¯®¬®éìî ¤¢®©­®£®  ¢â®¬ â¨ç¥áª®£®¬®áâ  ¯¥à¥¬¥­­®£® â®ª  A7 ä¨à¬ë Automatic SystemLabor. �à ¤ã¨à®¢ª  â¥à¬®¬¥âà®¢ á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ®áã-é¥áâ¢«ï« áì ¯® ¤ ¢«¥­¨î ­ áëé¥­­ëå ¯ à®¢ £¥«¨ï.�ã¬¬ à­ ï ®è¨¡ª  ¯à¨ ¨§¬¥à¥­¨ïå ¬ £­¨â­®© ¢®á-¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ­¥ ¯à¥¢ëè «  5%.�¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨© ¨ ¨å ®¡áã¦¤¥­¨¥�  à¨á. 2 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ªà¨¢ë¥ ­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï¨­â¥à¬¥â ««¨¤®¢ á¨áâ¥¬ë HoxY1�xFe2 , ¨§¬¥à¥­-­ë¥ ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ 4:2 � ¢ ¯®«ïå ¤® 45 ª�.�à¨¢ë¥ ­¥ ¨¬¥îâ § ¬¥â­® ¢ëà ¦¥­­ëå  ­®¬ «¨©, ¨­¥á¬®âàï ­  ®â­®á¨â¥«ì­® ¢ëá®ªãî ­ ç «ì­ãî ¢®á-¯à¨¨¬ç¨¢®áâì â¥å­¨ç¥áª®¥ ­ áëé¥­¨¥ ¤®áâ¨£ ¥âáï ¢¯®«ïå 10{20 ª� ¯à¨ §­ ç¨â¥«ì­®¬ ¯ à ¯à®æ¥áá¥.�­ ç¥­¨ï ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ­ áëé¥­¨ï Is ®¯à¥-¤¥«ï«¨áì ¯® § ª®­ã ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ª ­ áëé¥­¨î ¢á¨«ì­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«ïå:I(H) = Is� bH2 � cH3 :
���������	
��
���������������¨á. 2. �®«¥¢ ï § ¢¨á¨¬®áâì ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ á®¥¤¨­¥­¨© HoxY1�xFe2 ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ 4:2 �



42 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò1�¡à ¡®âª  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå ¬ £­¨â-­ëå ¨§¬¥à¥­¨© ¬¥â®¤®¬ ­ ¨¬¥­ìè¨å ª¢ ¤à â®¢ ¯®§-¢®«¨«  à ááç¨â âì §­ ç¥­¨ï ¢¥«¨ç¨­ ¬ £­¨â­ëå ¬®-¬¥­â®¢ ­  ä®à¬ã«ì­ãî ¥¤¨­¨æã á®¥¤¨­¥­¨© | � .�«ï ¡¨­ à­ëå á®¥¤¨­¥­¨© íâ¨ §­ ç¥­¨ï å®à®è®á®¢¯ «¨ á «¨â¥à âãà­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨:YFe2: �= 2:90� 0:06�B ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥,�= 2:90�B ¯® ¤ ­­ë¬ à ¡®â [7, 8],HoFe2: �= 6:47� 0:12�B ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥,�= 6:0�B ¯® [8],�= 6:7�B ¯® [9],�= 6:4�B ¯® [10].� ¢¨á¨¬®áâì � ¤«ï ¨­â¥à¬¥â ««¨ç¥áª¨å á®¥¤¨­¥-­¨© HoxY1�xFe2 ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ Ho ¯à¥¤áâ ¢«¥­ ­  à¨á. 3. � ª ¢¨¤­® ¨§ à¨áã­ª , ¯à¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨Ho x= 0:28 ­  íâ®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ­ ¡«î¤ ¥âáï £«ã¡®-ª¨© ¬¨­¨¬ã¬. � á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á â¥¬, çâ® ¬ £­¨â­ë¥¬®¬¥­âë ¯®¤à¥è¥â®ª Ho{Y ¨ Fe ¢ ¤ ­­ëå á®¥¤¨-­¥­¨ïå ­ ¯à ¢«¥­ë  ­â¨¯ à ««¥«ì­® ¤àã£ ¤àã£ã,íâ®â ¬¨­¨¬ã¬, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ®¡ãá«®¢«¥­ ¬ £­¨â­®©ª®¬¯¥­á æ¨¥© íâ¨å ¯®¤à¥è¥â®ª. �«ï àï¤  ª¢ §¨-¡¨­ à­ëå á®¥¤¨­¥­¨© RxY1�xFe2 , £¤¥ R = fTb,Dy, Er, Gdg , ª®­æ¥­âà æ¨®­­ ï § ¢¨á¨¬®áâì áã¬-¬ à­®£® ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  ¨¬¥¥â  ­ «®£¨ç­ë©¢¨¤ [7, 11, 12]. �ë«® ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ¢ ¡¨­ à­®¬HoFe2 áãé¥áâ¢ã¥â â¥¬¯¥à âãà­ ï â®çª  ¬ £­¨â­®©ª®¬¯¥­á æ¨¨ ¯à¨ T = 240 � [12]. � ª ª ª ¢ ¤ ­­®©à ¡®â¥ ¬ ªá¨¬ «ì­ ï â¥¬¯¥à âãà  ¯à¨ ¨§¬¥à¥­¨ïåá®áâ ¢«ï«  110 �, â® ¢«¨ï­¨¥ â¥¬¯¥à âãàë ª®¬¯¥­-á æ¨¨ ¤«ï HoFe2 ­¥ ¬®£«® ¡ëâì ®¡­ àã¦¥­®, ®¤­ ª®¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ª®­æ¥­âà æ¨© 0:28 6 x < 1:0 ¬ £­¨â­ ïª®¬¯¥­á æ¨ï, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¬¥áâ® ¯à¨¡®«¥¥ ­¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å, ¨ ¥¥ ¯à®ï¢«¥­¨ï ¢®§-¬®¦­ë ¨ ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà å ­¨¦¥ 110 �.�§¢¥áâ­®, çâ® «®ª «ì­ë¥ ¬ £­¨â­ë¥ ¬®¬¥­âë
���������	
��
������������¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  ­  ä®à¬ã«ì­ãî¥¤¨­¨æã á®¥¤¨­¥­¨© HoxY1�xFe2 ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ Ho

¨®­®¢ Fe: ¤«ï YFe2 | �Fe = 1:44�B [13, 14]; ¤«ïHoFe2 | �Fe = 1:7�B [4] ¨ �Fe = 1:88�B [15].�áâ¥áâ¢¥­­®, ¬®¦­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¤«ï ¯à®¬¥-¦ãâ®ç­ëå á®¥¤¨­¥­¨© HoxY1�xFe2 §­ ç¥­¨¥ �Fe¡ã¤¥â ¨§¬¥­ïâìáï «¨­¥©­® ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ª®­æ¥­â-à æ¨¨ Ho. � íâ®¬ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨ ¯® áã¬¬ à­®¬ã§­ ç¥­¨î ¬®¬¥­â  á®¥¤¨­¥­¨ï ¨ §­ ç¥­¨î  â®¬­®£®¬®¬¥­â  Fe ¬®¦­® ®æ¥­¨âì ¢¥«¨ç¨­ã  â®¬­®£® ¬®-¬¥­â  Ho. �¥«¨ç¨­  �Ho ¢®§à áâ ¥â ®â (9:8� 1:6)�B¤«ï HoFe2 ¤® (14 � 2)�B ¤«ï Ho0:1Y0:9Fe2 . �â®,¢®§¬®¦­®, ®¡ãá«®¢«¥­® ¤¢ã¬ï ä ªâ®à ¬¨: ã¢¥«¨ç¥-­¨¥¬ ¢ª« ¤  ®â ®à¡¨â «ì­®£® ¬®¬¥­â , á¢ï§ ­­ë¬á à®áâ®¬ ¯ à ¬¥âà  à¥è¥âª¨ ã á®¥¤¨­¥­¨© á ¬ «®©ª®­æ¥­âà æ¨¥© ¨®­®¢ Ho ¨ íää¥ªâ®¬ ®¡¬¥­­®£® ¨­-¤ãæ¨à®¢ ­¨ï á¯¨­®¢®© ¯«®â­®áâ¨ ¤¥«®ª «¨§®¢ ­­ëåí«¥ªâà®­®¢.� ¯®¬®éìî ®¯¨á ­­®© ¢ëè¥  ¢â®¬ â¨§¨à®¢ ­-­®© ãáâ ­®¢ª¨ ¡ë«  ¨§¬¥à¥­  â¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨-á¨¬®áâì ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®© ¬ £­¨â­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨-¢®áâ¨ ¨áá«¥¤ã¥¬®© á¨áâ¥¬ë ®¡à §æ®¢ ¢ ¨­â¥à¢ «¥â¥¬¯¥à âãà 1:5{110 �.�®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 4¨ à¨á. 5. �¡à §¥æ ¡¨­ à­®£® á®¥¤¨­¥­¨ï YFe2 , ­¥á®¤¥à¦ é¥£® ¨®­®¢ Ho, ®¡« ¤ ¥â ­®à¬ «ì­®© â¥¬-¯¥à âãà­®© § ¢¨á¨¬®áâìî ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨, å à ª-â¥à­®© ¤«ï ä¥àà®¬ £­¥â¨ª  ­¨¦¥ â®çª¨ �îà¨, |¬®­®â®­­ë¬ à®áâ®¬ á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ â¥¬¯¥à âãàë(à¨á. 4). �«ï ¢á¥å ®áâ «ì­ëå ®¡à §æ®¢ á ª®­æ¥­â-à æ¨¥© Ho, ®â«¨ç­®© ®â ­ã«ï, ­  â¥¬¯¥à âãà­®©§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ­ ¡«î¤ ¥âáï ç¥âª ï ­®¬ «¨ï (à¨á. 5): ¢ ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà 1:5{40 �­ ¡«î¤ ¥âáï ¬ ªá¨¬ã¬ ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨. �¥¬¯¥à -âãà , á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ¬ ªá¨¬ã¬ã ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®-áâ¨, § ¢¨á¨â ®â á®áâ ¢  á®¥¤¨­¥­¨© (à¨á. 6). � -à ªâ¥à­®© ®á®¡¥­­®áâìî íâ®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ï¢«ï¥âáïâ®, çâ® â¥¬¯¥à âãà  ¬ ªá¨¬ã¬  ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨¯à®å®¤¨â ç¥à¥§ ¬¨­¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¯à¨ â®¬ ¦¥á®¤¥à¦ ­¨¨ Ho: x= 0:28 , çâ® ¨ ¢¥«¨ç¨­  ¬ £­¨â­®£®¬®¬¥­â  ­  ä®à¬ã«ì­ãî ¥¤¨­¨æã. � ª¨¬ ®¡à §®¬,ª®­æ¥­âà æ¨®­­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ íâ¨å ¢¥«¨ç¨­ ¨¬¥îâáå®¤­ë© å à ªâ¥à.�à¨  ­ «¨§¥ ä¨§¨ç¥áª®© ¯à¨à®¤ë ­ ¡«î¤ ¥¬ëå ­®¬ «¨© ¬ £­¨â­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ á®¥¤¨­¥­¨©HoxY1�xFe2 ­¥®¡å®¤¨¬® ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢ ¡¨­ à­®¬á®¥¤¨­¥­¨¨ HoFe2 ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ 16 � ­ ¡«î-¤ «áï á¯¨­-¯¥à¥®à¨¥­â æ¨®­­ë© ä §®¢ë© ¯¥à¥å®¤[4, 5, 6] ®â ã£«®¢®© ä §ë â¨¯  [uv0], ¢ ª®â®à®© ­ -¬ £­¨ç¥­­®áâì «¥¦¨â ¢ ¯«®áª®áâ¨ (001), ¢ ä §ã â¨¯ [uuv], £¤¥ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâì à á¯®«®¦¥­  ¢ ¯«®áª®áâ¨(1�10).� á®¥¤¨­¥­¨ïå YFe2 ¯à¨ ­¥¡®«ìè¨å § ¬¥é¥­¨ïå¨®­®¢ Y ­  ¨®­ë Ho â ª¦¥ ­ ¡«î¤ «¨áì á¯¨­-¯¥-à¥®à¨¥­â æ¨®­­ë¥ ¯¥à¥å®¤ë [16]. � íâ®© à ¡®â¥¯¥à¥å®¤ë ¨§ãç «¨áì ¬¥â®¤ ¬¨ ï¤¥à­®£® á¯¨­®¢®£®íå . �§¬¥àï«¨áì á¯¥ªâàë á¯¨­®¢®£® íå  ­  ï¤à åV51 , ª®â®àë¥ ¢¢®¤¨«¨áì ¢ ª ç¥áâ¢¥ §®­¤  ¢ YFe2 .�«ï á®¥¤¨­¥­¨ï Y(Fe0:99V0:01 )2 ®áìî «¥£ª®£® ­ -¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï ï¢«ï« áì ®áì â¨¯  [111], ®¤­ ª® ã¦¥
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�����������������¨á. 4. �¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®© ¬ £­¨â­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ á®¥¤¨­¥­¨©YFe2 , HoFe2 , Ho0:9Y0:1Fe2
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��
�����������������¨á. 5. �¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®© ¬ £­¨â­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ á®¥¤¨­¥­¨©HoxY1�xFe2 (x= 0:28 ; 0:5 ; 0:7)­¥¡®«ìè¨¥ ¤®¡ ¢ª¨ Ho ¯à¨¢¥«¨ ª â®¬ã, çâ® ¢ á®¥¤¨-­¥­¨¨ Y0:97Ho0:03 (Fe0:99V0:01 )2 ®áì «¥£ª®£® ­ ¬ £-­¨ç¨¢ ­¨ï ¯à¨®¡à¥«  ®à¨¥­â æ¨î ¢¤®«ì ®á¨ [100].� ­ è¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå â¥¬¯¥à âãà  ¬ ªá¨¬ã¬ ¬ £­¨â­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ¡¨­ à­®£® á®¥¤¨­¥­¨ïHoFe2 ®ª § « áì â ª¦¥ à ¢­®© 16 �. �â® ®¤­®-§­ ç­® ãª §ë¢ ¥â ­  â®, çâ® ­ ¡«î¤ ¥¬ ï  ­®¬ «¨ï¯®¢¥¤¥­¨ï ¬ £­¨â­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ®¡ãá«®¢«¥­ á¯¨­-¯¥à¥®à¨¥­â æ¨®­­ë¬ ¯¥à¥å®¤®¬. �à¨ ®â­®á¨-â¥«ì­® ­¥¡®«ìè¨å ¤®¡ ¢ª å ¨®­®¢ Y ¯à¨à®¤   ­®-¬ «¨¨ ®áâ ¥âáï, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, â®© ¦¥,   ¨§¬¥­¥­¨¥¢¥«¨ç¨­ë Tmax ®¯à¥¤¥«ï¥âáï å à ªâ¥à®¬ á¯¨­-¯¥-

à¥®à¨¥­â æ¨®­­ëå ¯¥à¥å®¤®¢, ®¡ãá«®¢«¥­­ëå ¯®¢¥-¤¥­¨¥¬ ª®­áâ ­â ¬ £­¨â­®©  ­¨§®âà®¯¨¨. � ª ¢¨¤­®¨§ à¨á. 5, á à®áâ®¬ á®¤¥à¦ ­¨ï ¨®­®¢ Y å à ªâ¥à ­®¬ «¨¨ ¬¥­ï¥âáï: ¬ ªá¨¬ã¬ áâ ­®¢¨âáï  á¨¬¬¥â-à¨ç­ë¬, ãà®¢¥­ì ¥£® «¥¢®£® ªàë«  ¯®¢ëè ¥âáï ¨¬ ªá¨¬ã¬ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¢ëà®¦¤ ¥âáï ¢ áâã¯¥­ìªã.�â® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬, çâ® ¢ ãª § ­­®¬ ¨­â¥à¢ -«¥ ª®­æ¥­âà æ¨© ¨®­®¢ Ho (0:28 6 x6 0:7) ¢ ä®à¬¨-à®¢ ­¨¨  ­®¬ «¨¨ ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ áãé¥áâ¢¥­­ãîà®«ì ¨£à îâ ¯à®æ¥ááë ª®¬¯¥­á æ¨¨ à¥¤ª®§¥¬¥«ì­®©¨ ¦¥«¥§­®© ¬ £­¨â­ëå ¯®¤à¥è¥â®ª. �à¨ ¤ «ì­¥©-è¥¬ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ á®¤¥à¦ ­¨ï ¨®­®¢ Y (x < 0:28)
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������������¨á. 6. � ¢¨á¨¬®áâì â¥¬¯¥à âãàë ¬ ªá¨¬ã¬  ¬ £­¨â­®©¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ á®¥¤¨­¥­¨© HoxY1�xFe2 ®â ª®­æ¥­âà -æ¨¨ Ho ­®¬ «¨ï á­®¢  ¯à¨®¡à¥â ¥â å à ªâ¥à á¨¬¬¥âà¨ç-­®£® ¬ ªá¨¬ã¬  ¨ ¤®¬¨­¨àãîé¨¬ ä ªâ®à®¬ á­®¢ ï¢«ïîâáï ¯à®æ¥ááë á¯¨­®¢®© ¯¥à¥®à¨¥­â æ¨¨, â ªª ª ¯à¨ íâ¨å ª®­æ¥­âà æ¨ïå ª®¬¯®­¥­â Ho ¨ Y¬ £­¨â­ ï ª®¬¯¥­á æ¨ï à¥¤ª®§¥¬¥«ì­®© ¨ ¦¥«¥§­®©¯®¤à¥è¥â®ª ®âáãâáâ¢ã¥â.� ª«îç¥­¨¥� ª¢ §¨¡¨­ à­ëå á®¥¤¨­¥­¨ïå HoxY1�xFe2(x= 0�1) á ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© áâàãªâãà®© ä § � ¢¥á (C15) ¡ë«¨ ¨§¬¥à¥­ë ªà¨¢ë¥ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¯à¨â¥¬¯¥à âãà¥ 4:2 � ¢ ¯®«ïå ¤® 45 ª� ¨ â¥¬¯¥à âãà­ë¥§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ £­¨â­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ¢ á« ¡®¬¯¥à¥¬¥­­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ â¥¬¯¥à âãà1:5{110 �.�¯à¥¤¥«¥­ë ¢¥«¨ç¨­ë ¬ £­¨â­ëå ¬®¬¥­â®¢ ­ ä®à¬ã«ì­ãî ¥¤¨­¨æã á®¥¤¨­¥­¨© ¨ ¨å § ¢¨á¨¬®áâì®â á®¤¥à¦ ­¨ï ¨®­®¢ Ho. �¡­ àã¦¥­® ­ «¨ç¨¥
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