Исследование структурного состояния и сверхтонких взаимодействий атомов Fe в сплаве Fe0.75Ga0.25, полученном методом спиннингования
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Сплавы на основе системы Fe–Ga (галфенолы) представляют собой перспективные материалы для применения в электронных приборах, благодаря удачному сочетанию высокой магнитострикции, хорошей механической пластичности и стабильности свойств в широком диапазоне температур (см., например, [1,2]). Данные о локальной структуре, распределении атомов по кристаллографическим позициям и поведении магнитной подсистемы во внешнем поле важно для понимания взаимосвязи структуры и функциональных свойств сплавов системы Fe–Ga.

В работе методами рентгеновской дифрактометрии и мессбауэровской спектроскопии на ядрах 57Fe исследованы особенности локальной атомной и магнитной структуры, а также сверхтонких взаимодействий ядер 57Fe в сплаве Fe0.75Ga0.25, полученном методом спиннингования. Рентгеновский фазовый анализ полученной ленты показал, что основная часть сплава имеет упорядоченную структуру типа D0₃ (пр. гр. Fm[image: image2.png]


m, №225) с параметром решётки a = 5.7748(2) Å. Средний размер области когерентности составляет 75(7) нм, средняя величина микродеформаций – 0.086(7) %, что свидетельствует о высокой степени кристалличности и незначительных дефектах структуры. Модельная расшифровка мессбауэровских спектров, полученных при комнатной температуре во внешних магнитных полях до 10.3 кЭ, ориентированных вдоль плоскости ленты, показала, что исследованный сплав представляет собой двухфазную систему: наряду с основной фазой D03 он содержит небольшое количество фазы со структурой L12 (пр. гр. Pm[image: image4.png]


m, №221). Установлено, что ~96 ат. % Fe находятся в фазе D03, занимая кристаллографические позиции 4b и 8c. Относительная интенсивность соответствующих парциальных спектров I(4b)/I(8c) = 0.64(1) не равна кратности позиций (1:2), что указывает на различие вероятностей эффекта для атомов Fe в этих позициях и/или на вхождение части атомов Fe в позицию 4a, стехиометрически принадлежащую атомам Ga с таким же ближайшем атомном окружением, как и позиция 4b. Оставшиеся ~4 ат. % Fe принадлежат фазе L12, где занимают кристаллографическую позицию 3c. Анализ интенсивностей компонент сверхтонкой структуры показал, что исходный сплав является поликристаллическим образцом со случайной ориентацией магнитных моментов. Действие внешнего магнитного поля приводит к повороту магнитных моментов в плоскость ленты: уже в поле 1.7 кЭ средний угол между магнитными моментами атомов Fe и направлением пролета гамма-квантов возрастает до ∼80⁰ и далее практически не меняется. После снятия магнитного поля наблюдается остаточная намагниченность, направленная вдоль поверхности ленты. Показано, что сверхтонкие магнитные поля на ядрах 57Fe для всех трёх парциальных компонент спектра линейно уменьшаются с увеличением внешнего магнитного поля, что подтверждает ферромагнитный тип упорядочения в обеих фазах. 
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