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Магнітострикція у перехідних металах і сплавах. 

 

Основною особливістю феромагнітних металів і сплавів є наявність 

недобудованої d– або f– електронної оболонки з незкомпенсованими магнітними 

моментами, локалізованими біля вузлів кристалічної ґратки. Їх найбільш важливі 

магнітні властивості – це магнітна енергія, коерцитивна і підіймальна сили магніту та 

магнітострикція, величина яких залежить не тільки від хімічного і фазового складу 

матеріалу, але й від параметрів існуючих в ньому фазових перетворень. Так, 

коерцитивна сила і магнітна проникність пов’язані з намагнічуванням матеріалу, а 

температура точки Кюрі Тс і магнітострикція зумовлені температурною зміною 

атомного магнітного порядку. У системі феромагнітний метал–водень змінюється і 

абсолютна величина спонтанної намагніченості Js (число паралельних атомних 

магнітних моментів в 1 см3 матеріалу), і її температурна залежність (знижується Тс). 

Тому, оптимізуючи умови наводнювання феромагнетиків, можна керувати їх 

магнітними характеристиками. Крім того, розчинений в металі водень пришвидшує 

самодифузію, взаємодифузію та атомне впорядкування, збільшуючи ступінь 

атомного порядку за незмінності температури Курнакова Тк. Оскільки магнітні 

матеріали — це, в основному, подвійні або потрійні сплави на основі перехідних 

металів, то провівши їх термічну обробку для атомного впорядкування, можна 

цілеспрямовано змінити їх фізико-хімічні властивості. 

Явище магнітострикції полягає у зміні форми і розмірів феромагнетика у 

магнітному полі і оцінюється безрозмірною величиною λ = Δl / l, де  

Δl – видовження зразка за накладання магнітного поля, а l – його довжина. У 

експериментах, коли вектор напруженості магнітного поля Н співпадає з напрямком 

вимірювання, визначають поздовжню магнітострикцію λ, а коли ці напрямки взаємно 

перпендикулярні – поперечну λ. 

Розрізняють два види магнітострикції – ізотропну (обмінну) і анізотропну 

(одноіонну). Обмінна виникає внаслідок взаємодії між магнітними моментами атомів 

у кристалічній гратці, які при включенні магнітного поля орієнтуються вздовж його 

напрямку. При цьому у феромагнітних 3d – перехідних металах з кубічною граткою 

величина Δl не залежить від напрямку осей симетрії кристалу, що проявляється у 

зростанні об’єму зразка ΔV / V. 

У випадку рідкісноземельних металів (РЗМ) визначальною є анізотропна 

магнітострикція, особливістю якої є те, що λ вздовж різних осей симетрії може мати 

різну величину і знак. В теорії розглядають два механізми такої анізотропії – 
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магнітодипольний і одноіонний, який є визначальним і зумовлений наявністю у 

магнітного іона орбітального магнітного моменту. На відміну від 3d – перехідних 

металів у рідкісноземельних металів електронна орбітальна хмарка має несферичну 

(еліпсовидну) форму і тому деформація кристалічної гратки є більш суттєвою. 

Анізотропна магнітострикція тербію Tb, диспрозію Dy та їх сплавів Tb2Fe17, 

Dy2Fe17, TbFe2, DyFe2 перевищує у сотні разів цю характеристику ніж у сплавах на 

основі заліза Fe, кобальта Co і нікелю Ni.  

Великі магнітострикційні зміни розмірів рідкісноземельних металів та їх сплавів 

виникають не тільки під впливом поля, але й температури. Інтерметаліди типу RFe2 

мають гігантську магнітострикцію і за кімнатних температур. 

Сплави рідкісноземельних металів з залізом і кобальтом, які мають одну вісь 

легкого намагнічування (наприклад, RCo5 і R2Co17)   володіють   відносно   

незначною   магнітострикцією, хоча температура точки Кюрі в них одна з найбільших 

у сполуках рідкісноземельних металів. А в сполуках RFe2 є не тільки кілька таких 

осей, але ще й базова площина, в якій вони мають три осі легкого намагнічування. 

Тому існує низка необхідних умов для виникнення гігантської магнітострикції у 

сплавах рідкісноземельних металів, а саме: 

- велика концентрація іонів рідкісноземельних металів  та можливість їх 

орієнтування у магнітному полі, тобто високі значення спонтанної намагніченості Js; 

- енергія взаємодії магнітних іонів рідкісноземельних металів значно 

перевищує енергію теплового руху атомів; 

- у кристалічній гратці існує кілька осей легкого намагнічування. 
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