Влияние быстрой закалки из расплава на магнитные свойства Tb8Y2
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Для развития современной техники требуются материалы, обладающие высокими техническими характеристиками, уникальными, по сравнению с традиционными, сочетаниями механических, тепловых, а также магнитных свойств. Современные направления исследований включают в себя получение новых материалов с использованием различных техник, таких как изменение микроструктуры исходных материалов с помощью размалывания и спекания, с помощью отжига или закалки и многослойного напыления.
Редкоземельные металлы (РЗМ) и их сплавы вызывают большой интерес для поиска новых и уникальных материалов в связи с открытием в них в прошлом веке гигантских значений магнитной анизотропии, магнитострикции и магнитокалорического эффекта (МКЭ) в области магнитных фазовых переходов [1-5].

До настоящего времени исследования влияния перечисленных техник получения новых материалов на магнитные свойства РЗМ и их сплавов не проводились. В предыдущих работах нами были приведены результаты исследования влияния быстрой закалки из расплава на магнитные свойства чистых РЗМ гадолиния, тербия и диспрозия [6, 7]. Особенный интерес представляют металлы и сплавы, имеющие два магнитных фазовых перехода, такие как тербий и диспрозий.
В диспрозии и тербии с увеличением температуры наблюдается магнитный фазовый переход из ферромагнитного в геликоидальное антиферромагнитное (ГАФМ) состояние при температуре Θ1. Второй магнитный фазовый переход их ГАФМ фазы в парамагнитное состояние наблюдается при температуре Θ2. Для диспрозия в отсутствии внешнего магнитного поля Θ1 = 85 K, Θ2 = 178 K, а для тербия 221 K и 228 K соответственно. Кроме того при помещении в поле температурная область существования ГАФМ фазы в тербии и диспрозии уменьшается за счёт увеличения  Θ2 и уменьшения Θ1. Полностью ГАФМ фаза подавляется в тербии полем 180 Э, а в диспрозии полем 11 кЭ [1-5].
Таким образом, у тербия температуры фазовых переходов очень близки, а так же переходы сливаются в один даже в незначительном магнитном поле [1-3]. Одним из способов увеличения температурного диапазона и критического поля существования ГАФМ фазы в тербии, является сплавление его с парамагнитными металлами редкоземельной группы, образующими с ним непрерывный ряд твердых растворов, например иттрием [8, 9]. Сплавы системы TbxY1-x при x = 0,7-0,9 обладают температурами магнитных фазовых переходов, близкими к диспрозию.
Целью данной работы являлось изучение влияния быстрой закалки из жидкой фазы на магнитные характеристики сплава Tb8Y2, в том числе, температуры магнитных фазовых переходов Θ1 и Θ2.
Исходный сплав Tb8Y2 был получен методом индукционной плавки из тербия и иттрия чистотой не менее 99,9 %, плавка производилась в алундовом тигле, в атмосфере чистого аргона. Быстрозакаленный сплав Tb8Y2, исследованный в данной работе, получен методом спинингования на установке, разработанной на кафедре магнетизма ТвГУ [10]. Нагретый выше температуры плавления сплав Tb8Y2 разливался на быстро вращающийся медный диск, линейная скорость вращения которого составляла 12 м/с. Измерения температурных зависимостей намагниченности проводились на вибрационном магнитометре, устройство которого подробно приведено в статье [11].
Были произведены измерения температурных зависимостей намагниченности в слабых магнитных полях 100 и 200 Э, как для исходного, так и для быстрозакаленного сплава с последующей экстраполяцией температур фазовых переходов к нулевому значению поля. Определены температуры магнитных фазовых переходов в нулевом магнитном поле, как для литого материала, так и для быстрозакаленного сплава Tb8Y2. Показано существенное изменение температур магнитных фазовых переходов в результате быстрой закалки в сплаве Tb8Y2.
Работа выполнена при поддержке РФФИ грант № 13-02-00916.
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