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МАГНИТНЫЕ МАТЕРИАЛЫ НА ОСНОВЕ СПЛАВОВ 
ПЕРЕХОДНЫХ МЕТАЛЛОВ С ЭЛЕМЕНТАМИ IV-VI ГРУПП 

 
Как известно, магнитные материалы широко применяются в энергети-

ке и электротехнике – постоянные магниты, сердечники трансформато-
ров, магнитные системы электрических машин. Для применений в качест-
ве постоянных магнитов используют, например, углеродистые и 
вольфрамовые стали, магниты состава неодим-железо-бор, для изготовле-
ния сердечников трансформаторов – магнитомягкие пермоллои, альсифе-
ры, низкоуглеродистые кремнистые стали. Однако развитие техники тре-
бует соответствующих изменений в ее материальной базе, что 
стимулирует постоянный поиск и исследование новых магнитных мате-
риалов. С этой целью были получен и исследован ряд новых магнитных 
материалов на основе антимонидов, станнидов, фосфидов и арсенидов 
марганца, кобальта, железа, никеля [1-6]. 
Наиболее интересным из перечисленного списка представляется антимо-

нид марганца состава Mn1+хSb (0≤х≤0.22) со структурой типа В8. Этот сплав 
и другие сплавы на его основе наиболее интересны из всех полученных нами 
с практической точки зрения, так как они находят широкое применение в ка-
честве материалов для магнитооптической записи информации, материалов 
электродов литиевых аккумуляторных батарей, материалов термодатчиков 
[7]. На основе антимонида марганца созданы новые композиционные мате-
риалы [8], которые могут найти применение для создания магниточувстви-
тельных диодных структур, магнитных переключателей и сенсоров магнит-
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ных полей, созданы наноструктурированные гибридные материалы с высо-
кими критическими температурами, эти материалы используют даже в каче-
стве материала постоянного магнита [9] и т.п.  
На основе известного антимонида марганца MnSb нами были получе-

ны и исследованы твердые растворы с медью, цинком, алюминием и 
кремнием. Синтез каждого сплава проводился прямым сплавлением ком-
понентов с последующей термообработкой в вакуумированных кварцевых 
ампулах. Компоненты брались в соответствующих весовых соотношениях 
с целью получения сплава точного состава. В работе выполнены струк-
турные, магнитные и мессбауэровские исследования.   
Структура всех полученных материалов (на порошковых образцах) 

была исследована методом рентгенографического фазового анализа в 
СuКα–излучении при комнатной температуре. Материалы однофазны и 
соответствовали структурному типу В8.  
Исследования магнитных свойств – удельной намагниченности и тем-

пературы Кюри - проведены на установке, работающей по методу Фара-
дея в поле 8.6Т при температуре 77К–700К. 
Для уточнения структурных и магнитных свойств были проведены так-

же Мессбауэровские исследования.  Эксперимент был выполнен в геометрии 
прохождения и режиме постоянных ускорений, температуры измерений 
состявляли 77К и 291К. Использован источник γ-излучения 57mCo (Rh). 
Мессбауэровские параметры были  расчитаны относительно α-Fe.  
Результаты – структурные параметры решеток, удельные намагничен-

ности и температуры Кюри – для материалов, полученных на основе ан-
тимонида марганца,  приведены в таблице 1. Мессбауэровские исследова-
ния подтвердили структурные и магнитные характеристики. 

 
Таблица 1. Структурные и магнитные характеристики твердых раство-

ров на основе антимонида марганца со структурой типа В8. 
Состав a [Å] c[Å] σ [emu/g] TC [K] 
Mn1.1Sb 4.157 5.757 99.7 520 

MnZn0.1Sb 4.150 5.758 97.9 570 
MnCu0.1Sb 4.133 5.770 97.8 590 

Mn1.2Sb 4.197 5.723 92.9 540 
Mn1.1Zn0.1Sb 4.175 5.726 90.2 570 
Mn1.1Cu0.1Sb 4.164 5.775 90.5 580 

Mn1.5Sb 4.281 5.648 26 230 
Mn1.4Zn0.1Sb 4.302 5.656 27 260 
Mn1.3Cu0.2Sb 4.236 5.674 44 350 
Mn1.2Cu0.3Sb 4.243 5.671 38 450* 

Mn1.1Si0.1Sb0.9 4.167 5.742 93 470 
Mn1.1Al0.1Sb0.9 4.177 5.734 88 465 
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Из приведенных данных видно, что введение в состав антимонида мар-
ганца меди или цинка существеннее сказывается на величине намагни-
ченности  и температуре Кюри, чем замещение алюминием или кремнием. 
Высокая точность метода эффекта Мессбауэра позволила рассчитать  рас-
пределение атомов по подрешеткам структуры  и показать, что атомы Cu 
и Zn предпочтительнее замещают атомы марганца в тригонально-
бипирамидальных  позициях структуры типа В8, а атомы Al и Si предпоч-
тительнее замещают атомы металлоида- сурьмы - в структурной сетке ма-
териала. Именно  эта особенность замещений атомов влияет на темпера-
туру Кюри. 
Полученные в работе магнитные сплавы представляют интерес тем, 

что их температуры Кюри лежат в области невысоких, близких к комнат-
ным температурам,  что важно для решения целого ряда технических за-
дач. Другой важной особенностью полученных сплавов является сильная 
зависимость их температур магнитных фазовых переходов от степени от-
клонения состава сплава от стехиометрического. Такой характер зависи-
мости температур Кюри от крайне малых вариаций составов дает практи-
ческую возможность выполнять непрерывный ряд материалов с 
непрерывно-последовательным изменением температуры Кюри на одном 
и том же соединении – антимониде марганца, что может найти примене-
ние в производстве различных термомагнитных устройств.  
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