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Чистые редкоземельные металлы (РЗМ), и их сплавы представляют большой интерес для науки и технических применений. Начиная с 50-ых годов 20-го века, была произведена серия открытий в РЗМ, их сплавах и интерметаллидах с 3-d элементами. В них были открыты гигантские значения магнитокристаллической анизотропии, магнитострикции и магнитокалорического эффекта, а также сложные магнитные структуры, которые претерпевают серьезные изменения при изменении температуры, давления, магнитного поля и прочих внешних условий.
Сплавы системы Tb-Gd представляют большой научный и прикладной интерес для исследований, так как при достаточно высокой концентрации гадолиния они обладают не только гигантскими значениями магнитострикции и магнитокристаллической анизотропии, но и имеют высокую (близкую к комнатной) температуру магнитного фазового перехода (TC). С научной точки зрения исследование свойств данных сплавов позволит пролить свет на природу гигантской магнитострикции и уточнить ответственные за её появление механизмы при различных температурах. Кроме того выяснение закономерностей и исследование полевых зависимостей гигантской магнитострикции сплавов системы Tb-Gd необходимо для их технического применения в устройствах точного позиционирования и источниках ультразвука.
Чистый гадолиний является коллинеарным ферромагнетиком с кристаллографической осью легкого намагничивания c. С повышением температуры гадолиний испытывает один магнитный фазовый переход из ферромагнитного в парамагнитное состояние при температуре Θ1 = 293 K [1-5].
Чистый тербий является коллинеарным ферромагнетиком, но с кристаллографической осью легкого намагничивания b, лежащей в базисной плоскости гексагональной кристаллической решётки. С увеличением температуры в тербии наблюдается магнитный фазовый переход из ферромагнитного в геликоидальное антиферромагнитное (ГАФМ) состояние при температуре Θ1 = 221 K. Следующий магнитный фазовый переход, из ГАФМ фазы в парамагнитное состояние, наблюдается при температуре Θ2 = 228 K. Приложение внешнего магнитного поля уменьшает температурную область существования ГАФМ фазы за счёт увеличения Θ1 и уменьшения Θ2. Полностью ГАФМ фаза в тербии подавляется во внешнем магнитном поле 180 Э [1-5].
При любой концентрации компонентов сплавы системы Tb-Gd образуют сплошной ряд твердых растворов замещения с кристаллической структурой P63/mmc. По причине низких значений магнитокристаллической анизотропии гадолиния осью легкого намагничивания в сплавах системы Tb-Gd, как и в чистом тербии остаётся кристаллографическая ось b.
В данной работе представлены результаты исследования температурных зависимостей полей магнитокристаллической анизотропии (Ha) для высоко- и среднеанаизотропных монокристаллов сплавов Tb0,2Gd0,8 и Tb0,1Gd0,9, соответственно. Эти данные необходимы для расчёта температурных зависимостей констант магнитострикции, т.к. согласно теории магнитострикции, разработанной Кларком [6,7] для расчёта констант магнитострикции, необходимо, чтобы вектор намагниченности был сонаправлен с внешним магнитным полем (что достигается только при превышении внешним магнитным полем поля анизотропии в данном веществе). Это особенно важно для высокоанизотропных веществ, т.к. поля магнитокристаллической анизотропии в них в области низких температур сравнимы, или превышают магнитные поля, создаваемые в лабораториях.
Исследуемые монокристаллы были выращены методом Чохральского из исходных сплавов, которые были получены методом индукционной плавки из тербия и гадолиния чистотой не менее 99,9 %, плавка производилась в алундовом тигле, в атмосфере чистого аргона. Для гомогенизации сплавы подвергались многократной переплавке. Образцы для измерения намагниченности были вырезаны из монокристаллических слитков в форме параллелепипедов со сторонами 5×6×10 мм, и с большей плоскостью, перпендикулярной кристаллографической оси c. Ориентация образца производилась методом Лауэ. Измерения полевых зависимостей намагниченности проводились вибрационном магнитометре, устройство которого подробно приведено в статье [8]
Были произведены измерения полевых зависимостей намагниченности для монокристаллов сплавов Tb0,2Gd0,8 и Tb0,1Gd0,9 в магнитных полях до 14 T вдоль кристаллографической оси c (ось трудного намагничивании для данного сплава) и оси b (ось легкого намагничивания). Исходя из экспериментальных данных, определялись температурные зависимости констант магнитокристаллической анизотропии K2 и K4. И по формуле μ0Ha = K2/Ms были определены температурные зависимости полей магнитной анизотропии. Для сплава Tb0,2Gd0,8 поле магнитокристаллической анизотропии не превышает 8 T для температур выше 115 K, и затем плавно уменьшается до нуля при достижении температуры Кюри. В сплаве Tb0,1Gd0,9 поле магнитной анизотропии соответственно ниже.
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