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● ，t 

■ 要 通过 x 射线衍射．磁剽置和 MSssbauer谱测定了 Nd(Fel⋯Co hoV2的结构和t性．结果襄啊． 

Nd(Fel—Co)~oV2(z=0 o．05 o lO o．15，0．20)化台物的晶体结构均为ThMn12型结构：随着Co含量0蛇j．夫，●括常 

数将单调减少 Co原于的替代将导致化合物各十 晶位上的磁趣精细场值风f遥渐增加．Co薛分取代Nd《F~t⋯Co hoV= 

中的 F 原于时，将择优占据 8l铁晶位 取向样品 NdFe10V2的热磁曲线和变温 M ssbauer谱研究结果襄嚼，饿他台物在 

T=l20 K 条件下存在自旋重取向现象 

荚t调 Nd(Fel⋯Co)IOV2，择忧占位，自旋重取向，饱和磁矩．M~ssbauer谱 
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ABSTRACT The crystal structure and magnetic properties of Nd(Fel⋯Co)10V2 have beenⅡ 
sured by X—ray d_曲 action magnetic properties measurements and M~ssbauer spectroscopy methods． 

The following conclusions are obtained：all Nd(Fel一 c％)l0V2(x=0 0．05，O．10，0．15，O．20)compounds 
crystallize in ThMnl2一type structure，the lattice constants decrease monotonically with increasing of 

Co atom concentration．Substitution of CO for Fe leads to a monotonic increase of the hyperfine in- 

teraction field Bhf on all Fe sites．Furthermore，the expeHment results show that CO atom occupies 

preferentially 8i Fe site rn Nd(Fe1-zc％)10V2 compounds．The experimental results of theromagnetic 
curves and M5ssbauer spectroscopy at d[fierent temperatures indicate that there exists 8 spin reorien- 

tation at T=120 K in the oriented sample NdFe10V2． 

KEY WORDS Nd(Fel⋯Co)l0V2，preferential occupation，spin reorientatinn，satttration atom 
moment，MSssbauer spectroscopy 

最近几年，新型稀土 (RE)一过援族 (T)金属间化 

合物永磁材料的探索集中在 1：12，2：17和 3 ：29 

型稀土铁基化合物上 【 ．在探索新型稀土永磁材料的过 

程中，人们发现利用磁性元素 Co，Ni或非磁性元素 Al， 

Ga，Si等替代 l：12型 RE~Fe化合物中的 Fe，可以 

有效提高材料的内禀永磁性能 【0 J在 l：12型化合物 

中，存在三个不等价过渡族晶位： 8i，8j和 8，，它们对 
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化合物的内禀滋性贡献不同．选择 NdFeloV2为研究对 

象主要基于以下考虑： (1)V原子为磁中性原子，投有 

磁矩，可以集中研究 RE与 Fe之间的相互作用； (2) 

REFel2一 V 中，当x=2时磁性能最好；(3)REFeloV2 
中，当 RE为 Nd时的 NdFel0V2磁性能较好．考虑到 

NdFe10V2的Curie温度Tc(570K)比SmCo~的 

要低，探讨用 Co原子部分替代 Fle原子．研究替代效 

应对其结构和磁性能的影响以及 Co原子的占位情况和 

自旋重取向等磁性能微观机制有重要意义．本文报道了通 

过x射线衍射，磁测量和 MSssbauer潜研究 Co替代 

NdFe10V2中的Fe对化合物结构和磁性能的影响． 
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构成， 8{晶位用一套六线谱拟台， 8jl， j2为 晶 

位的两个子晶位， 8̂ ，8，2为 8，晶位的两个子晶位， 

这样用五套六线谱拟合．另外，考虑刊杂质相的存在，增 

加一套双线谱 (顺磁性富 Nd相)及一套单线谱 (CsC1 

结构FeV相，对称性程度很高，电四极分裂值Qs可视 

为零)参加拟台．拟台时， (8j,，8j2)，(8／1，8，2)两个 

晶位上对应两十子晶位产生的六线谱分别具有相同的IS， 

QS值，强度比均约束为 1 ：1，四套六线谱的宽度限制 

为相等．对 Nd(Fet⋯Co)10V2(x=O，0 10，0．20)三十 

粉末样品在室温 290 K 和低温 80 K两种温度条件下的 

Mb~sbauer谱进行丁拟合，低温与室温两种条件下拟台 

方法一样． Nd(Fel Co)10V2(z=0，0 10，0．20)的室 

温 290 K 和低温 80 K 的 MSssbauer谱以及拟台结果 

分别示于图 1和表 2(表 2中的 IS为相对于室温条件下 

a-Fe的同质异能移)． 

由表 2可知，室温 290 K的各个 晶位的同质异 

能移 IS均比低温 80 K 的值小 这一实验现象是由于二 

次 Doppler能移对同质异能移的贡献．从表2中不同 Fe 

晶位的同质异能移 IS值可知，随着 Co含量 的增加． 

同质异能移 IS整体没有出现规律性的变化．这一现象是 

由于掺入 Co原子后，晶格常数减小，电子密度增大．导 

致同质异能移 Is减小；同时，Co原子掺入之后成为 

原子的近邻，使 Fe原子成为 3d电子的接受者．从而对 

s电子的屏蔽作用增大，促使同质异能移 IS增加 这两 

方面效应综合起来使 IS呈现无规律性变化．需要指出的 

是，在 T=290K 时， 8 铁晶位的 IS随 Co含量 z的 

增加而呈单调减小趋势；而在 T=80 K时，8i铁晶位的 

IS呈无规律性变化，这表明在低温 80 K 下热运动效应 

比择优占位效应更强 

从表 2可以看出．低温 80 K和室温 290K 两种温 

度条件下的电四极分裂值 qs均较小，且接近于零，这一 

．8 -4 0 4 8 -8 _4 0 4 B 

veIoc m Ⅶ Io。 

田 1 Nd(Fel⋯Co)10V ( =0，0 l0．0如)化合簪的宣温 

290 K和低温 BoK的 M~sbsuev谱圉 

Fig．1 Mbsebauer spectra of the 。c岫 oun如  

Nd(Fel⋯Co ho { =0，0．10，0．如)at room tem- 

per&ture 290 K(a)sad lowtemperstm~e 80K(b) 

实验现象表明不同铁晶位上Fe原子接的周圈环境均具有 

较高的对称性，且与温度关系不大．但是。T=290 K和 

：80 K条件下的8 铁晶位上的电四撅分裂qs值却较 

大，并有突变， z=0．10和 0．20的 Qs值相对于 x=0 

的 Qs值有突变，且变化的绝对值较大，分别约为0．23 

和0．13 rm ／s，并且随着Co含量 的增大，屯四饭分裂 

QS绝对值呈单谓增加趋势．这一结果表明，Co鹰好 部 

分替代 Nd(Fel⋯Co)t0V2化合榜中Fe原子，将择优 

占据 8 铁晶位． 

忽略各个 Fe晶位上的无反冲因子之f鄙的差异，各套 

谱线的面积比等于各十 Fe晶位上的 Fe原子数之比．据 

此可推算出Fe原子在各个 Fe晶位上的分布情况，从而 

可推知 Co原子的占位情况．由表 2可知，T=290K和 

衰 2 Nd(Fel—zc )10"v'2(x=0，0 10，0 20)化合物在室温 290 K和低温80 K条件下的MSssbsuer谱拟台结果 

Table 2 Fitting results 0f M6ssbauer spectra 0f the Nd(Fel—zCo=)~oV2 compounds at room temperature 290 K蛐d 

low temperature 80 K 

∞ g；∞ 町 ∞蚰 的 ∞ 蚰 的 宕； 

∞ 的 町∞ 帕 鲫 昕 ∞ 帕 g；宕； 

繁重 E 直营 — 
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Co hoV2的磁性能机制 啪  

等不同温度条件下的平均夹角9 进行了计算．计算缔幂 

分别为 90。，85a，52。，8。，0。．由平均夹角 与量度的 

关系可知，Nd 10V2化合物在窒薯下呈理羹c轴各向 

异性．随着温度的逐渐降低，平均夹角 莲鬻增加．这 

表明NdFe10V2化合物易磁化方向遂新僖离 c轴．在温 

度下降到 120 K时发生自旋重取向现象．即其瞳结构由 

易 c轴各向异性转至易 c平面各向异性 [e1．NdR!loVj 

取向样品的低温热磁曲线 ( 一 示于图3．由图3可 

明显看出 NdFelOV2化合物在T=120 K温度下发生自 

旋重取向现象．与 MS~sbauer谱结果吻合得很好． 

Ve city．rrlffl／ll 

圈 2 NdF~loV2取向样品的变温 M6‘ibIu盯 落圈 

F ．2 M~sbsuer spectra of the o~nted∞m—e NdFe,oV2 

at different temperatures 

在室温下，NdFe10V2化合物呈现易c轴各向异性． 

而在 T=I20 K 下其磁结构变至易 c平面菩向异性．这 
一 实验现象表明， NdFe10V2化合物具有较强的童温单 

轴各向异性．在 NdFe10V2化合物中．稀土 Nd原子占 

据一个 2n晶位，过渡金属 Fe原子占据三十结晶学不等 

效晶位 8 ，8j，8f，醋中性 V原子在三十不等价铁晶位 

上择优占位，导致 Fe亚晶格单轴各向异性坩聋，从而 

NdFe10V2化合物在室温下具有较强的单轴各向异性． 

Co替代 NdFe10V2化合物中的 Fe原子。Co择优占据8i 

晶位。呈现面各向异性。随着 Co原子含量的增加．Fe-Co 

亚晶格的单轴备向异性将减弱，导曩Nd{ l---m~o．hoV2 

≮ 群  

盛： 糊  

0c∞芒一 吾 要  
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田 3 NdFel0V2取向样品的热醚曲线 

F ．3 M  T rve of the oriented sam ple NdFel0V2 

化合物的易c轴各向异性减弱，这样Nd(Fe1一 co。)1ov2 

化合物的自旋重取向温度 将在 120 K温度以下逐渐 

减小，NdFe10V2化合物具有最高的自旋重取向温度 

3 结论 

通过对金属问化物Nd(Fe1-=Co )10V2的磁性能机 

制进行研究．可得出以下结论： 

(1)Co~．-T-的替代．导致晶格霄戢的t奎■各个 

晶位磁趣精细场的增加，但仍保持锄IMnl2叠麓侔结构 

不变 

(2)Co原子择优占据 8{Fe晶位．使舞俺台鞠的t 

结构发生变化． 

(3)NdFe10V2化合物在T：120 K温度下存在喜旋 

重取向现象． 
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