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Фе65(Н1-х Жрх)35 яринтиляринин 90-300К температур интервалында истилик тутуму вя магнитлянмясинин температур асылылыьы тядгиг 

олунмушдур. Магнитлянмянин температур асылылыьы х=0,17; 0,22; 0,29; 0,33 тяркибли яринтиляр цчцн стандарт шякиля маикдир вя бу да 
онларда юйрянилян температур интервалында магнит чеврилмяляринин мювжудлуьуну эюстярир. Лакин Кцри нюгтяси йахынлыьында 
магнитлянмянин кяскин азалмасы яринтилярин истилик тутумунун температур асылыыьында щяр щансы эюрцнян аномалийайа уйьун 
эялмир. Ферромагнит яринтилярин истилик тутумунун гейри-ферромагнит яринтилярин (х=0,56) истилик тутуму иля мцгайися етмяк йолу иля 
Жм магнит пайынын гиймятляндирилмяси апарылмышдыр. Алынмыш нятижяляр яринтилярин магнит гурулушу щаггында мцасир тясяввцрляр 
ясасында дяйишян ишаряли мцбадиля интегралы иля интерпретасийа едилмишдир 

 
Бу ишдя мянфи мцбадиля гаршылыглы тясирин ЖАФ пайыны 

артыраркян Кцри нюгтясиндя истилик тутумунун 
аномалийасынын трансформасийасыны излямяйя жящд едилир. 
Бу мясяля [4] ишиндя гисмян щялл едилмишдир: 
эюстярилмишдир ки, яэяр тямиз никелдя Т=ТЖ-дя истилик 
тутумунун сычрайышы истилик тутумунун там гиймятинин 
40%-ни тяшкил едирся, 65ат%Фе⋅35ат%Ни яринтисиндя ∆Жм  

гиймяти Кцри нюгтясиндя яринтинин там истилик тутумунун 
15%-ни ашмыр. Лакин Фе-Ни яринтиляри системиндя узаг 
ферромагнит низамлыьын йох олдуьу щалда ЖАФ гиймятини 
ялдя етмяк олмур (дямирин консентрасийасыны артыраркян 
артыг 67ат%-дя γ-α гурулуш чеврилмяси башлайыр). Бу 
манеяни ашмаг цчцн Фе65(Ни1-хЖрх)35 квазибинар 
кясийинин яринтиляриндя истилик тутуму тядгиг едилмишдир. 
Никел атомларынын хром атомлары иля явяз олунмасы бир 
тяряфдян γ(ЦМК) - гурулушу стабилляшдирир, диэяр тяряфдян 
ещтимал ки, мянфи мцбадиля гаршылыглы тясирин пайыны 
артырыр. 

Эюрцнцр ки, Ни атомларынын Жр атомлары иля явяз 
олунасы заманы яринтилярин магнитлянмясинин азалмасына 
апаран башга механизм дя мювжуддур: “мянфи спин 
полйаризасийасы” еффекти щесабына яринтинин ферромагнит 
матрисасында “магнит дешиклярин” мейдана эялмяси [2]. 
Фе65[Ни1-хЖрх]35 кясийиндя узаг ферромагнит низамлыьын 
йох олдуьу критик консентрасийа тяхминян хж = 0,4 - дцр 
[3, 4]. 

ЮЛЧМЯЛЯРИН НЯТИЖЯЛЯРИ 
Тядгиг едилян яринтиляр индуксион вакуум собасында 

кимйяви тямиз дямирдян, никелдян вя хромдан 
яридилмишдир. Диаметри 5 мм олан силиндир шякилли яринтидян 
истилик тутумуну юлчмяк цчцн 30 мм  вя магнит 
юлчмяляри цчцн 100 мм узунлуглу нцмуняляр 
щазырланмышдыр. Сонра нцмуняляр вакуумда 10000К-дя 
8 саат мцддятиндя щомоэенляшдирилмиш вя собада 
сойудулмушдур. Истилик тутумунун юлчцлмяси 90-280К 
температур интервалында (3-4К-дян бир) ±0,4% хята иля, 
магнитлянмянин юлчцлмяси ися  ±2% хята иля апарылмышдыр.  
Фе65(Ни1-хЖрх)35 яринтиляринин истилик тутумунун юйрянилмиш 
нятижяляри шякил 1-дя эюстярилмишдир. Артыг 5,7ат% хром 
(х=0,17) ялавя етдикдя Тж Кцри нюгтясиндя истилик 
тутумунун аномалийасынын демяк олар ки, там 
жырлашмасы мцшащидя олунур. 

Тж – ин магнит юлчмялярин нятижяляри ясасында 
щесабланмыш гиймяти шякил 1-дя охларла эюстярилмишдир. 

Чох мараглыдыр ки, х=0,17 олан яринтиляринин 0К-дя 
дойма магнитлянмяси тямиз никелин дойма 
магнитлянмясиндян бюйцкдур [4]. Эюстярилян яринтинин 
магнитлянмясинин температур асылылыьы стандарт шякиля 
маликдир (шякил 2). 

Гейд едяк ки, аналоъи щадися “спин шцшя” щалы 
реаллашан системлярдя дя мцшащидя олунур [3]. Лакин 
«спин шцшя» щяля “йахшы” ферромагнит сайылан х=0,17 
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тяркибиня нисбятян кифайят дягяр кичик магнитлянмя 
гиймятиня маликдир. 

 
Шякил 1. Фе65(Ни1-хЖрх)35 яринтиляринин истилик 

тутумунун температур асылылыьы. 
 

Фе65(Ни1-хЖрх)35 яринтиляриндя истилик тутумунун Жм 
магнит топлананынын гиймятини гиймятляндирмяйя жящд 
едилмишдир. Истилик тутумуна ангармонизм еффектляринин 
вя електрон ялавясинин дягиг нязяря алынмасынын бюйцк 
чятинликляри иля ялагядар [4] олараг, Жм кямиййяти 
ферромагнит яринтилярин (х=0,17; 0,22; 0,29; 0,33) вя гейри 
ферромагнит яринтилярин (х=0,56) истилик тутумлары 
яйриляринин мцгайися едилмяси йолу иля тяйин едилмишдир. 

Гейд едяк ки, х=0,56 олан яринтиляриндя 80К-дян 
йухары температурларда  ня “спин шцшя”, ня дя 
суперпарамагнит щал реаллашмыр [3]. 

Бу йолла тяйин едилмиш Жм гиймяти шякил 3-дя 
эюстярилмишдир. 

Истилик тутумунун магнит ялавяси Кцри нюгтясинин чох 
эениш ятрафында сыфырдан фяргли олур, вя ян бюйцк гиймяти 
магнит юлчмяляриндян алынмыш Тж Кцри 
температурларындан бир гядяр йцксяк температурларда 
алыр. 

 
Шякил 2. Фе65(Ни1-хЖрх)35 яринтиляринин  
             магнитлянмясинин типик 
             температур асылылыьы (х=0,22, Щ=113е). 
 

Истилик тутумунда магнит ялавяси мцтляг гиймятиня 
эюря яринтинин там истилик тутумунун 2-3%-ни ашмыр (шякил 
3).  

 
Шякил 3. х=0,33 (s),  х=0,29 (0) вя  
               х=0,22 (•) тяркибли яринтилярин истилик  
            тутумунда магнит топлананы. 
 

Истилик тутумунун магнит ялавясинин тяйининин истифадя 
олунан методикасынын корректлийини йохламаг цчцн, 
юйрянилян яринтилярин шякил 3-дя верилмиш Жм гиймятляри 
ясасында дахили енеръийя вя ентропийайа магнит ялавяси 
ашаьыдакы  формулаларла щесабланмышдыр: 
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бурада Т1 вя Т2 уйьун олараг 90 вя 280К-я бярабярдир. 
Жядвялдя (1), (2) ифадяляринин кюмяклийи иля щесабланмыш 
нятижялярля йанашы дахили енеръинин вя ентропийанын магнит 
топлананынын щейзенберг йахынлашмасында яринтилярин 
Кцри температурунун вя Мс дойма магнитлянмясинин 
гиймятиня уйьун олараг, нязяри щесабланмыш [4] Умн вя 
Смн гиймятляри эюстярилмишдир.  
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Нязяри вя тяжрцби гиймятляндирмялярин х=0,20 вя 
х=0,33 тяркибли яринтилярдя кифайят гядяр йахшы узлашмасы 
онунла баьлыдыр ки, бу яринтилярин Кцри нюгтяси тяхминян 
юйрянилян температур интервалынын ортасында йерляшир вя 
(1), (2) ифадяляриндя интеграллама заманы Жм гиймятинин 
сыфырдан фяргляндийи тяхминян бцтцн температур областыны 
ящатя едир. Демяли, истилик тутумунда магнит пайынын 
тяйининин истифадя олунан методуну цмумиййятля кафи 
щесаб етмяк олар. 

 
НЯТИЖЯЛЯРИН МЦЗАКИРЯСИ 

Мювжуд нязяри тясяввцрляр ясасында Фе65(Ни1-хЖрх)35 
кясийинин магнит фаза диаграмы мцмкцн олан ики шякилдя 
вериля биляр [3, 5]. Яэяр яринти тамамиля таразлыг щалында 
йерляширся вя гурулуш гейрибиржинслийинин йеэаня нювц 
тяркибин статистик флуктуасийасы щесаб олунурса, онда 
молекулйар сащя йахынлашмасында [5] апарылмыш 
щесабламалара ясасян, бахылан кясийин магит фаза 
диаграмы шякил 4а-да эюстярилян шякиля маликдир. 

 

 
      Шякил 4. Фе65(Ни1-хЖрх)35 кясийинин [5] (а) вя  

        [2] (б) консепсийаларына уйьун эцман  
         едилян магнит фаза диаграмынын эюрцнцшц. 
 

Бу консепсийада мцяййян консентрасийадан 
башлайараг ЖАФ мянфи мцбадиля рабитяляри “гейри-биржинс 
тясадцфи ферромагнетик” щалындан (ТФ) “асперо-
магнетизм” (АС) щалына кечир [6]. Бу щалда атом 
магнит моментляринин з-пройексийаларынын жями сыфырдан 
фярглидир, х-й мцстявисиндя ися атом магнит 
моментляринин пройексийасы йцксяк температурларда 
фязада ейни ещтималла истигамятляниб, ашаьы 
температурларда ися “спин шцшядя” олдуьу кими тясадцфи 
истигамятлярдя “донурлар”. ЖАФ сонракы артмасы заманы 
ади спин шцшя (СЭ) щалына вя “антиасперомагнит щалына” 
(ААС) кечиди эюзлямяк олар [6] (шякил 4а). 

Реал Фе-Ни-Жр яринтиляриндя тамамиля тякмил таразлыг 
гурулуш щалына  наил олмаг чох чятиндир вя щямишя 
яринтидя кимйяви тяркибин мцяййян пайланмасы 
мювжуддур (бу вя йа диэяр кимйяви елементля зянэин 
гурулуш кластерляри). Бу щалда [3] ишиндя едилдийи кими фярз 
етмяк олар ки, ЖАФ артан заман дямир-никел-хром 
яринтисинин никел иля зянэин областы тополоъи сонсуз 
ферромагнит кластериндя «тикилмиш» галыр (бурада биз 
«ахма нязяриййяси» [7] терминолоэийасындан истифадя 
етмишик). Яринтинин никелдян йохсуллашмыш областы йцксяк 
температурларда парамагнит щалда олур, ашаьы 
температурларда ися “спин шцшя” щалына кечир. Шякил 4б-дя 

ЖФ+СЭ щалы (беля “мцхтялиф ориентасийалы спинляр” областы 
щям сонсуз кластер дахилиндя йерляшя, щям дя  сонсуз вя 
сонлу ферромагнит кластерляри бюля биляр). ЖАФ сонракы 
артмасы заманы критик консентрасийайа наил олунур 
(“ахма кяндары”) вя сонсуз ферромагнит кластер сонлу 
кластерляря “парчаланыр”. Яринти спонтан магнитлянмясини 
итирир вя ашаьы температурларда сонлу ферромагнит вя 
антиферромагнит кластерлярин “спин шцшя” областлары иля 
бирэя йанашы мювжуд олдуьу щалда йерляшир (шякил 4б-дя 
СЭ). Гейд едяк ки, [5, 6]-да шярщ едилян консепсийа 
цмумиййятля десяк гейри таразлыг яринти щалына да аид 
едиля биляр. Консепсийаларын [3] вя [5, 6] ишляриндя шярщ 
олунан бюлцнмяси тамамиля шяртидир. Фе65(Ни1-хЖрх)35 
кясийинин яринтиляриндя реаллашан магнит гурулушу 
щягигятдя эюрцнцр ки,  щям биринжи [3] щям дя икинжи [5, 
6] йанашмалар цчцн характерик жизэиляря маликдир. 

Фе65(Ни1-хЖрх)35 кясийи яринтиляриндя хромун мигдары 
артдыгжа Тж йахынлыьында истилик тутуму аномалийасынын 
ашкар олунмуш кяскин жырлашмасыны  [3] консепсийасында 
“ахма нязяриййясинин” [7] апаратындан истифадя едяряк 
биринжи йахынлашмада интерпретасийа етмяк олар. Истилик 
тутумунда Жм магнит пайынын “йайылмасыны” онда 
тополоъи сонсуз ферромагнит кластерлярин “тикилдийи” локал 
Кцри нюгтяляри областларынын дисперсийасынын бюйцк 
гиймяти иля ялагяляндирмяк лазымдыр. Бу йахынлашмада 
фярз олунур ки, тополоъи сонсуз кластерин дахилиндя мянфи 
мцбадиля рабитяляринин пайы о дяряжядя аздыр ки, о 
“фрустирасийа” олунмайыб. Юз нювбясиндя 

t
T
C

CC=
∂
∂

δp f2 1 2/  бюйцк гиймятини, яринтидя мцщцм 

консентрасийа флуктуасийаларынын δж олмасы, щямчинин 

“ахма кяндарына”  йахынлашаркян 
∂
∂
T
C

c  артмасы иля 

ялагяляндирмяк олар. Истифадя етдийимиз [5, 6] 
йахынлашмасына ясасян ЖАФ артмасы заманы магнит фаза 
кечиди нюгтясиндя истилик тутуму аномалийасынын 
жырлашмасынын бу жцр изащатыны фярз етмяк олар. ЖАФ кичик 
гиймтяляриндя, парамагнит П щала кечид тясадцфи 
ферромагнетизм ЖФ щалындан баш вердикдя, Кцри 
нюгтясиндя истилик тутуму аномалийасынын аз вя йа чох 
ифадя олунмасы йер алыр. 

Яэяр ЖАФ артырса вя парамагнит щала кечид 
“асперомагнит щалдан” (АС) баш верирся, онда беля кечид 
чох бюйцк температур интервалына узаныр, лакин спонтан 
магнитлянмянин кяскин азалдыьы температур интервалында 
истилик тутумунун аномалийасы чох зяиф ифадя олунур. 
 
НЯТИЖЯ 
1. Ашкар едилмишдир ки, Фе65(Ни1-хЖрх)35 кясийинин 

яринтиляриндя х=0,17 тяркибиндян башлайараг магнит 
чеврилмяляри областында, истилик тутуму яйриляриндя 
практики олараг щяр щансы аномалийа йохдур. Бу 
щадися бюйцк мараг кясб едир. Беля ки, яринтинин 
магнитлянмяси щяля кифайят гядяр йцксякдир вя 
температур асылылыьы стандарт шякля маликдир. 

2. Истилик тутумунда Жм магнит пайы, истилик 
тутумунун електрон вя гяфяс пайынын айрылмасынын 
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стандарт цсулу васитясиля дягиг айрыла билмяз. Буна 
эюря дя Жм-ин айрылмасы “магнит” вя “гейри 
магнит” яринтилярин (х=0,56) истилик тутуму 

яйриляринин мцгайисяси йолу иля апарылмышдыр. Cm  -ин 
айрылмасынын беля методикасынын дахили енеръийя вя 
ентропийайа магнит пайынын алынмыш гиймяти 
щейзенберг йахынлашмасында едилмиш нязяри 
гиймятляндирмя иля кафи узлашыр. Эюстярилян методда 
Жм айрылмасы чох эениш температур интервалында 
сыфырдан фярглидир вя мцтляг гиймятиня эюря яринтинин 
там истилик тутумунун 2-3%-ни ашмыр. 

3. 65ат%Фе-35%Ни инвар яринтисиня нисбятян кичик 
мигдарда хром ялавя едян заман истилик тутумунун 
аномалийасындакы кяскин жырлашма дяйишян ишаряли 
мцбадиля гаршылыглы тясир интегралы иля магнит фаза 
диаграмы щаггында мювжцд нязяри тясяввцрляр 
ясасында кейфиййятжя кифайят гядяр йахшы 
интерпретасийа олуна биляр. Ишдя истифадя олунан 
моделляр [3, 5, 7] принсипжя нятижяляри кямиййятжя дя 
интерпретасийа етмяйя имкан верир. 
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