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Fe-Ni-Cr ORINTILORININ ISTILIK TUTUMUNUN KURI NOQT®SI
YAXINLIGINDA QEYRI ADi GEDISI
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Baku, 370073, A.Sultanova street, 5
Telephone: (99412) 439-07-25, Fax: 987836

Fess(Ni1x Crx)ss orintilorinin 90-300K temperatur intervalinda istilik tutumu ve maqnitlonmasinin temperatur asililigi todqiq
olunmugdur. Magnitlonmonin temperatur asitlihig x=0,17; 0,22; 0,29; 0,33 torkibli orintilor iigiin standart sokilo maikdir vo bu da
onlarda Oyrenilon temperatur intervalinda maqnit g¢evrilmolorinin mévcudlugunu gostorir. Lakin Kiiri néqtesi yaxinhiginda
maqnitlonmonin koskin azalmasi orintilorin istilik tutumunun temperatur asiluginda hor hansi goriinen anomaliyaya uygun
golmir. Ferromaqnit orintilarin istilik tutumunun geyri-ferromaqnit arintilorin (x=0,56) istilik tutumu ilo miigayise etmak yolu ilo
Cm magqnit paymnin qiymatlondirilmasi aparilmigdir. Alinmis naticalor orintilorin maqnit qurulusu haqqinda miasir tesovviirlor
asasinda dayison isarsli miibadils inteqrali il interpretasiya edilmisdir

Bu isdo monfi miibadilo qarsiligh tasirin Car payimi

artirarkon ~ Kiri  ndqtesindo  istilik  tutumunun
anomaliyasinin transformasiyasini izlomays cohd edilir.
Bu mosolo [4] isindo qismon holl edilmisdir:

gostorilmisdir ki, ogor tomiz nikeldo T=Tc-do istilik
tutumunun sigrayigt istilik tutumunun tam giymstinin
40%-ni toskil edirsa, 65at%Fe-35at%Ni orintisindo ACm
giymoti Kiiri néqtesinds arintinin tam istilik tutumunun
15%-ni agmir. Lakin Fe-Ni orintilori sisteminds uzaq
ferromaqnit nizamhigm yox oldugu halda Car qiymatini
oldo etmak olmur (demirin konsentrasiyasini artirarkon
artiq 67at%-do y-o qurulus cevrilmoasi baslayir). Bu
maneoni agsmaq Ug¢lin  Fees(NiixCrx)ss  kvazibinar
kosiyinin orintilorinds istilik tutumu tadqiq edilmisdir.
Nikel atomlarinin xrom atomlar1 ils avez olunmasi bir
torafdon y(UMK) - qurulusu stabillosdirir, digor torafden
ehtimal ki, monfi miibadilo qarsihiqli tesirin payimi
artirir.

Goriniir ki, Ni atomlarimin Cr atomlar1 ilo ovaz
olunasi zamani arintilorin maqnitlonmasinin azalmasina
aparan basqa mexanizm do moévcuddur: “monfi spin
polyarizasiyas1” effekti hesabina orintinin ferromaqnit
matrisasinda “magqnit desiklorin” meydana golmasi [2].
Fees[Ni1xCrx]3s kosiyinde uzaq ferromaqnit nizamligin
yox oldugu kritik konsentrasiya toxminan xc = 0,4 - dir
(3, 4].

OLCMOLORIN NOTICOLORI

Tadqiq edilen arintilor induksion vakuum sobasinda
kimyavi tomiz domirden, nikeldon vo xromdan
aridilmisdir. Diametri 5 mm olan silindir sakilli arintidon
istilik tutumunu O6lgmok iiglin 30 mm  vo magqnit
Olgmolori  #iglin 100 mm  uzunluglu nimunslor
hazirlanmisdir. Sonra niimunslor vakuumda 1000°K-da
8 saat miiddatindo homogenlosdirilmis vo sobada
soyudulmusdur. Istilik tutumunun o&l¢iilmasi 90-280K
temperatur intervalinda (3-4K-don bir) +0,4% xata ilo,
magqnitlonmanin 6l¢iilmasi isa 2% xata ilo aparilmigdir.
Fees(NiixCrx)3s arintilorinin istilik tutumunun 6yronilmis
naticalori sokil 1-do gostorilmisdir. Artiq 5,7at% xrom
(x=0,17) olavo etdikde T. Kiiri noqtesinds istilik
tutumunun anomaliyasinin  demok olar ki, tam
cirlasmast miisahidos olunur.

T — in maqgnit Olgmolorin naticalori osasinda
hesablanmis qiymoti sokil 1-ds oxlarla gostorilmisdir.

Cox maraqhdir ki, x=0,17 olan arintilorinin 0K-da
doyma  magqnitlonmosi  tomiz  nikelin  doyma
magqnitlonmasindon bdyiikkdur [4]. Gostarilon orintinin
magqnitlonmasinin temperatur asililigi standart sokilo
malikdir (sokil 2).

Qeyd edok ki, analoji hadiso “spin siiso” hal
reallasan sistemlordo do miisahido olunur [3]. Lakin
«spin siiso» halo “yaxs1” ferromagqnit sayilan x=0,17
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torkibino nisbaton kifayat daqer kicik maqnitlonma
giymatine malikdir.
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Sokil 1. Fees(Ni1xCrx)3s
tutumunun temperatur asililigi.

orintilorinin  istilik

Fees(NiixCrx)3s orintilorindo istilik tutumunun Cn
maqnit toplananmin giymatini qiymsatlondirmoys cohd
edilmisdir. Istilik tutumuna angarmonizm effektlorinin
va elektron slavasinin doqiq nazers alinmasimin boyik
¢otinliklori ilo olagedar [4] olarag, Cm komiyyati
ferromagqnit arintilorin (x=0,17; 0,22; 0,29; 0,33) va geyri
ferromaqnit orintilorin  (x=0,56) istilik tutumlari
oyrilorinin miiqayise edilmasi yolu ils toyin edilmisdir.

Qeyd edok ki, x=0,56 olan orintilorinds 80K-don
yuxari temperaturlarda no “spin siise”, na do
superparamaqnit hal reallagmir [3].

Bu yolla toyin edilmis Cm qiymsti sokil 3-do
gostorilmisdir.

Istilik tutumunun magqnit alavasi Kiiri néqtesinin ¢ox
genis otrafinda sifirdan forqli olur, vo an boyik qiymati
magqnit Olgmoalarindon alinmis T Kiiri
temperaturlarindan bir godor yiiksok temperaturlarda
alir.

M. Q5
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Sakil 2. Fees(Ni1xCrx)3s arintilorinin
magnitlonmasinin tipik
temperatur asililign (x=0,22, H=113e).

Istilik tutumunda magqnit olavasi miitloq qiymatine
gOra arintinin tam istilik tutumunun 2-3%-ni agsmir (sokil
3).

Sakil 3. x=0,33 ( ), x=0,29 (0) vo
x=0,22 (e) torkibli arintilorin istilik
tutumunda magqnit toplanani.

Istilik tutumunun magqnit slavasinin toyininin istifado
olunan metodikasinin korrektliyini yoxlamaq {igiin,
Oyronilon orintilorin sokil 3-do verilmis Cm qiymatlori
osasinda daxili enerjiys vo entropiyaya maqnit olavosi
asagidaki formulalarla hesablanmisdir:

TZ
U, =[C,dT (1)
T
)
:C
Spe = | = dT 2
e {T @

burada Ti vo T2 uygun olaraq 90 vo 280K-o barabardir.
Cadvalds (1), (2) ifadalorinin kémakliyi ilo hesablanmis
naticalorlo yanasi daxili enerjinin vo entropiyanin maqnit
toplananinin  heyzenberq yaxinlagmasinda orintilorin
Kiiri temperaturunun va Ms doyma magqnitlonmasinin
giymatine uygun olaraq, nozori hesablanmig [4] Umn vo
Smn qiymatlori gostorilmisdir.

Cadval
X Tc, K Ms M, MB Umn, Ume, Umn (0)
Q = = | V.w
0 [430-490 [1150 [ 1,45 [580 [260[4] |1
0,17]240-290 | 550 (0,69 [210 |27 2.8
0,22 180-230 [330 0,41 [110 |25 53
0,291100-140 | 180 (0,22 |36 20 16
0,33/90-120 [120 0,15 [22 |13 20
U,.(0) kal kal
N Smn s v 4 me> o 1
U, (X) mol - der mol - der
1 0,77 0,65 [4]
9,6 0,46
10,4 0,3
13 0,17 0,13
20 0,12 0,08




Nozori vo tocriibi giymatlondirmslarin  x=0,20 vo
x=0,33 torkibli orintilords kifayst qador yaxsi uzlasmasi
onunla baghdir ki, bu arintilorin Kiiri néqtesi toxminon
Oyronilon temperatur intervalinin ortasinda yerlosir va
(1), (2) ifadslorinds inteqrallama zamani Cn giymatinin
sifirdan forqlondiyi toxminan biitiin temperatur oblastini
ohato edir. Demali, istilik tutumunda magnit paymin
toyininin istifade olunan metodunu Umumiyyatlo kafi
hesab etmak olar.

NOTICOLORIN MUZAKIROSI

Moéveud nozori tosavviirlor asasinda Fess(Nii-xCrx)3s
kosiyinin maqnit faza diaqgrami miimkiin olan iki sokildo
verilo bilor [3, 5]. Ogor arinti tamamils tarazliq halinda
yerlosirso vo qurulus geyribircinsliyinin yegans novil
torkibin statistik fluktuasiyasi hesab olunursa, onda
molekulyar saho yaxinlagsmasinda [5] aparilmisg
hesablamalara osason, baxilan kosiyin magqit faza
diaqrami sokil 4a-da gostarilon sokilo malikdir.

Sakil 4. Fees(Nii-xCrx)3s kasiyinin [5] (a) vo
[2] (b) konsepsiyalarina uygun giiman
edilon maqnit faza diaqraminin gériiniisil.

Bu konsepsiyada miloyyon  konsentrasiyadan
baslayaraq Car moanfi miibadils rabitalori “qeyri-bircins
tosadiifi ferromaqnetik” halindan (TF) “aspero-
magqnetizm” (AS) halina kecir [6]. Bu halda atom
magqnit momentlarinin z-proyeksiyalarinin comi sifirdan
forqlidir, x-y mistovisindo iso atom maqnit
momentlorinin  proyeksiyasit yiliksok temperaturlarda
fozada  eyni  ehtimalla  istigamotlonib,  asag1
temperaturlarda iss “spin siisodo” oldugu kimi tesadiifi
istiqgamatlords “donurlar”. Car sonraki artmasi zamani
adi spin siiso (SG) halina vo “antiasperomaqnit halina”
(AAS) kecidi gézlomak olar [6] (sokil 4a).

Real Fe-Ni-Cr orintilorinds tamamils tokmil tarazliq
qurulus halma nail olmaq ¢ox c¢otindir vo homiso
orintide  kimyovi  torkibin miioyyan  paylanmasi
movcuddur (bu vo ya diger kimyovi elementls zongin
qurulus klasterlori). Bu halda [3] isinds edildiyi kimi forz
etmok olar ki, Car artan zaman domir-nikel-xrom
orintisinin nikel ilo zongin oblasti topoloji sonsuz
ferromaqnit klasterinds «tikilmis» qalir (burada biz
«axma nozoriyyasi» [7] terminologiyasindan istifado
etmisik). Orintinin nikeldon yoxsullagsmig oblast1 yiiksok
temperaturlarda  paramaqnit halda olur, asagi
temperaturlarda iss “spin siiso” halina kegir. Sakil 4b-da

CF+SG hali (belo “miixtalif orientasiyali spinlar” oblasti
hom sonsuz klaster daxilinds yerloso, hom do sonsuz va
sonlu ferromaqnit klasterlori bolo bilor). Car sonraki
artmas1 zaman kritik konsentrasiyaya nail olunur
(“axma kondar1”) vo sonsuz ferromagqnit klaster sonlu
klasterlors “pargalanir”. 9rinti spontan maqgnitlonmasini
itirir vo asagl temperaturlarda sonlu ferromaqnit vo
antiferromaqnit klasterlorin “spin siiso” oblastlar1 ilo
birgo yanasi movcud oldugu halda yerlasir (sokil 4b-da
SG). Qeyd edok ki, [5, 6]-da sorh edilon konsepsiya
umumiyyatlo desok geyri tarazliq orinti halina da aid
edilo bilor. Konsepsiyalarin [3] va [5, 6] islorinda sorh
olunan bolinmosi tamamilo sortidir. Fees(NiixCrx)ss
kosiyinin orintilorinds reallasan maqnit qurulusu
hoqiqoatds goriiniir ki, hom birinci [3] hom ds ikinci [,
6] yanasmalar {i¢iin xarakterik cizgiloro malikdir.
Fees(Ni1xCrx)3s kosiyi arintilorindo xromun miqgdari
artdiqgca T yaxinhiginda istilik tutumu anomaliyasinin
askar olunmus kaskin cirlasmasini [3] konsepsiyasinda
“axma nozoriyyesinin” [7] aparatindan istifado edarok
birinci yaxinlasmada interpretasiya etmok olar. Istilik
tutumunda Cm maqgnit paymin “yayilmasini” onda
topoloji sonsuz ferromaqnit klasterlorin “tikildiyi” lokal
Kiiri noqtolori  oblastlarinin ~ dispersiyasinin = boyiitk
giymati ilo slagelondirmek lazimdir. Bu yaxinlagmada
forz olunur ki, topoloji sonsuz klasterin daxilinde manfi
miibadilo rabitolorinin payr o doracads azdir ki, o
“frustirasiya” olunmayib. Oz névbasinda

t= Ec < OC?* ="? bdyiik giymetini, srintide miihiim
konsentrasiya fluktuasiyalarinin 8c olmasi, homginin

“axma kondarmma”  yaxinlasarkon EC artmasi ilo
olagolondirmak  olar. Istifado etdiyimiz [5, 6]
yaxinlasmasina asason Car artmasi zamani maqnit faza
kecidi noqtesindo  istilik  tutumu anomaliyasinin
cirlasmasinin bu ciir izahatini forz etmok olar. Car kigik
giymtalorinds, paramaqnit P hala kecid tosadiifi
ferromaqnetizm CF halindan bas verdikds, Kiiri
noqtasinds istilik tutumu anomaliyasinin az va ya ¢ox
ifado olunmasi yer alir.

Ogor Car artirsa va paramaqnit hala kegid
“asperomaqnit haldan” (AS) bas verirsa, onda belo kegid
¢ox boyiik temperatur intervalina uzanir, lakin spontan
maqnitlonmenin kaskin azaldigi temperatur intervalinda
istilik tutumunun anomaliyasi ¢ox zaif ifads olunur.

NOTICO

1. Askar edilmisdir ki, Fees(Nii-xCrx)3s kosiyinin
arintilarinds x=0,17 torkibindon baslayaraq maqnit
cevrilmoalori oblastinda, istilik tutumu oyrilorinds
praktiki olaraq hor hansi anomaliya yoxdur. Bu
hadiso boyiik maraq kosb edir. Belo ki, arintinin
magqnitlonmasi holo kifayst qoador yiiksokdir va
temperatur asililigi standart soklo malikdir.

2. Istilik tutumunda Cm maqnit payl, istilik
tutumunun elektron vo qofss payinin ayrilmasinin
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[4].

standart Gsulu vasitasilo doqiq ayrila bilmaz. Buna
gora do Cp-in ayrilmast “maqnit” va “qeyri
magnit” orintilorin  (x=0,56) istilik  tutumu
ayrilorinin miiqayisasi yolu ilo aparilmigdir. C -in
ayrilmasinin belo metodikasinin daxili enerjiya vo
entropiyaya magqnit paymin alinmis qiymati
heyzenberq  yaxinlasmasinda  edilmis  nozori
giymoatlondirms ilo kafi uzlasir. Géstorilon metodda
Cm ayrilmasi ¢ox genis temperatur intervalinda
sifirdan forqlidir vo miitloq qiymatins gors arintinin
tam istilik tutumunun 2-3%-ni agmur.

65at%Fe-35%Ni invar orintisine nisbaton kigik
miqdarda xrom slave edon zaman istilik tutumunun
anomaliyasindaki koskin cirlasma doyison isarsli
mibadilo qarsiliqh tesir inteqrali ilo maqnit faza
diagrami haqqinda moévcid nozori tosovviirlor
osasinda  keyfiyyoatco  kifayot goder  yaxsi
interpretasiya oluna bilor. Isdo istifade olunan
modellor [3, 5, 7] prinsipca naticalori kemiyyatca do
interpretasiya etmayo imkan verir.

T.M.Ponahov, G.9.Quliyeva, N.T.Panahov.
Daqiq orintilorin fiziki metalsiinashigi. Baki-2000,
556 s.

MenpmukoB A.3. Cumopo C.K. Temmsix A.E.
MaruutHoe coctosiHue y-Fe-Ni-Cr  criaBoB B
obJlacTn KpUTHYECKOH KoHceHTparuu - PMM.1978.
45 Ne5. C.949-957.

T.M.IlanaxoB. CTpykTypa U (u3N4ecKrne CBOHCTBA
CIUIABOB Ha OCHOBe HUKens. baky, DM, 1990, 200c.
Rode V.E., Deryabin A.V., Damaschke G. Ferro-
antiferromagnetism transition in the alloy sistem
Fegs(Nij<Cry)3s at low temperatures - IEEE.
Trans.Magn. 1988, 12, Ne3. p.404-406.

223

[5].

Mepgeepes M.B. [IBa Tvna HeynopsigOYeHHbIX
deppoMarHUTHbIX COCTOSIHMI B
rey3eHOEeproBCkOM MarHeTuke CO Cry4anHbIMbl
obMeHHbIMK cBsfidamu - DTT.1999, 21, Ne11
€.3356-3364.

Casy ILM.D. Amorphous magnetic order. - J
Appl.Phys.1978, 49, Ne3, p.1646-1652.

[xmoeckuit B.U. D¢dpoc A.A. Teopun mpoTeKaHus
U TPOBOAMMOCTH CHJIBHO HCOJHOPOAHBIX CPEM.-
Y®H.1975. 117, BeIn.3, ¢.401-436.



