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В работе даются результаты исследования влияния 3d-металлов (Fe,Со) на 

магнитные свойства гадолиния, так как 3d-электроны вносят вклад в изменении 

природы обменного взаимодействия в этих соединениях. 

 

Редкоземельные металлы (РЗМ) и их многочисленные соединения вызывают 

большой интерес в связи с тем, что на их основе можно создать новые материалы 

для техники, в частности материалы с особыми физическими свойствами. Кроме 

того, изучение магнитных свойств редкоземельных металлов представляет чисто 

научный характер, поскольку природа обменного взаимодействия между 4f- и 3d- 

электронами не ясна до настоящего времени. Для объяснения необычных и 

зачастую, уникальных эффектов, связанных с наличием в исследуемых 

материалах  4f- уровней, были созданы и развиваются новые теоретические 

модели. 

Известно, что магнитные характеристики РЗМ и их соединений 

непосредственно отражают особенности заполнения 4f-оболочки, их 

трансформации с изменением состава, а также степень локализованности 4f- 

электронов. Имеющая в настоящее время информация об электронном строении и 

магнитных свойствах РЗМ и их соединений в области высоких температур, при 

которых они находятся как в твердом, так и жидком состояниях крайне 

ограничена.  

 Целью данной работы является исследования влияния 3d-металлов (Fe,Со) 

на магнитные свойства гадолиния, так как 3d-электроны вносят вклад в изменении 

природы обменного взаимодействия в этих соединениях, которая характеризуется 

параметрами молекулярного поля, перед нами ставилась задача определить 

следующее: 

1) степень упорядоченности магнитных моментов 4f- и 3d-электронов в этих 

соединениях;   

        2) проверка применимости современных моделей магнетизма для 

интерпретации полученных экспериментальных результатов; 

        3) Анализ влияния  3d–элементов  на магнитные свойства редкоземельного 

металла (Gd).  

Температурная зависимость магнитной восприимчивости [(T)] (рис.1) Gd-

(Fe,Co) и возможных соединений между ними были изучены в широком интервале 

температур [1]. 
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Рис. 1. Температурная зависимость 
-1

(T) соединений: а) системы Gd-Fe и б) системы 

Gd-Со. 

 

Анализ экспериментальных результатов показывает, что зависимость  
-1

(T) 

для чистого Gd  и Со подчиняется закону Кюри-Вейсса как в твердом, так и 

жидком состояниях. 
1( ) / ( )PT C T            (1) 

а для соединений этот закон выполняется только для их жидкого состояния. 

Изменение магнитной восприимчивости Fe с температурой имеет сложный 

характер. Фазовые превращения, происходящие в нем при 910 
0
С (о.ц.к.-г.ц.к.), 

1395 
0
С (г.ц.к-о.ц.к) и 1539 

0
С (плавление) вызывают скачкообразное изменение 

магнитной восприимчивости. Ход зависимости 
-1

(T) для железа и слабая 

аномалия при 1650 
0
С в жидком состоянии согласуются с результатами работы  

[2]. 

Зависимость 
-1

(T) соединений GdFe2, GdFe3, Gd2Fe17, Gd2Со17 GdСо5, GdСо4 

в исследуемых температурных интервалах увеличивается скачкообразно и для 

исследованных соединений описывается законом Нееля:         
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Коэффициенты формулы Нееля C, , ,  характеризующие обменные 

взаимодействия между подрешетками соединений, были вычислены для 

соединений системы Gd-Fe из экспериментальной зависимости 
-1

(T) этих 

соединений с использованием  выражений: 
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где  и  - концентрация  трехвалентного иона гадолиния и 3d-ионов, n, n , n  - 

параметры молекулярного поля в теории Нееля ( см. таблицу). 

 В процессе плавления этих соединений зависимость 
-1

(T) не претерпевает 

существенных изменений (как у чистого Gd), что свидетельствует об 

определяющей роли 4f- электронов среди электронов недостроенных  4f- и 3d-

оболочек ионов компонентов. 

 Анализ зависимости магнитной восприимчивости соединений от 

концентрации Fe, Co показал, что с увеличением стехиометрического состава 3d- 

элемента в изученных соединениях их магнитная восприимчивость увеличивается 

незначительно. 

 
 Анализ таблицы показывает, что между величинами, n, n , n   для всех 

изученных соединений выполняется  неравенство:  n>n>n. Это свидетельствует 

о том, что при возникновении ферримагнитного упорядочения магнитных 

моментов, решающую роль играет косвенное обменное взаимодействие 3d-

электронов в изученных соединениях. 
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