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Введение 

Отличительной особенностью интерметал-
лических соединений редкая-земля – железо со 
стехиометрической формулой R2Fe17 является 
то, что их магнитные свойства сильно зависят 
от объема элементарной ячейки и межатомных 
расстояний. Это проявляется в значительном 
смещении температуры магнитного 
упорядочения TC при действии гидростати-
ческого давления [1]. 

Среди соединений R2Fe17 соединение Lu2Fe17 
является наименее изученным из-за сложности 
получения больших монокристаллов в 
высокочистом состоянии. Было установлено 
[2], что небольшие неконтролируемые примеси 
приводят к подавлению антиферромагнитного 
состояния и смещают TC в область высоких 
температур. Магнитные свойства моно-
кристаллла Lu2Fe17, полученного из 
высокочистых компонентов, обеспечивают 
более полной информацией о поведении 
железной подрешетки в соединениях R2Fe17. 
Целью настоящей работы является изучение 
влияния гидрирования на магнитные и 
магнитоупругие свойства монокристалла 
Lu2Fe17. 
 
Результаты и обсуждение 
Интерметаллическое соединение Lu2Fe17 
кристаллизуется в разупорядоченном варианте 
гексагональной структуры типа Th2Ni17 с 
пространственной группой P63/mmc [2]. 
Известно [3], что соединения R2Fe17 способны 
поглощать до 5 H ат./ф. ед. и образуют 
стабильные гидриды. Водород занимает 
октаэдрические позиции для x  3  
(x – концентрация поглощенных атомов 
водорода). 

На рис. 1 показана температурная 
зависимость намагниченности (Т) соединения 
Lu2Fe17. На кривой (Т) имеются некоторые 
особенности: 1) резкий спад намагниченности 
при T = 180 К (переход из ферромагнитного 
(ФМ) в антиферромагнитное (АФМ) 
состояние), сопровождаемый значительным 
гистерезисом; и 2) слабый максимум, типичный 
для перехода АФМ-ПМ (парамагнетик) с 

температурой Нееля TN = 275 K, который 
хорошо согласуется с литературными дан- 
ными [4]. Гидрирование также приводит к 
подавлению АФМ и индуцированию ФМ 
состояния в монокристалле Lu2Fe17. В 
результате гидрирования температура Кюри 
возрастает и достигает значения ТC = 400 К (см. 
рис. 2). 

Этот эффект может быть объяснен как в 
рамках модели локализованных, так и в модели 
коллективизированных электронов. 
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Рис.1. Температурная зависимость намагниченности 
монокристалла Lu2Fe17 в магнитном поле Н = 100 Э. 
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Рис.2. Температурная зависимость намагниченности 
монокристалла Lu2Fe17H1,5 в магнитном поле 
Н = 500 Э. 
Предполагая, что увеличение температуры 
Кюри монокристалла Lu2Fe17Н1,5, главным 
образом, связано с увеличением обменного 
интеграла в результате увеличения объема 
элементарной ячейки, мы рассчитали 
изменение TC, используя следующую формулу: 
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где - сжимаемость. Для Lu2Fe17 значения 
 = 1.03·10-3 кбар–1 и dlnTN/dp = –19·10-3 кбар–1 
[1]. Было обнаружено, что рассчитанное 
значение CT  = 55 К меньше, чем наблюдаемое 
- CT  = 125 К. Расчет возрастания температуры 
Кюри в рамках теории спиновых флуктуаций 
[5] дает завышенное значение - CT  = 175 К. 

Исходное соединение Lu2Fe17 имеет 
метамагнитный переход из АФМ в 
индуцированное внешним магнитным полем 
ФМ состояние в случае, когда магнитное поле 
приложено вдоль оси с. Температурная 
зависимость критического поля HCR(T) 
представлена на рис. 3. 
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Рис. 3. Температурная зависимость критического 
поля в монокристалле Lu2Fe17. 

 
Как видно из рис. 3, HCR возрастает с 

увеличением температуры, имеет узкий 
максимум и резко уменьшается при 
достижении температуры Нееля. Таким 
образом, магнитное поле Н ≥ 3,5 кЭ подавляет 
АФМ состояние в соединении Lu2Fe17. 

Для получения информации о 
магнитострикции (МС) монокристалла Lu2Fe17 
были изучены температурные и полевые 
зависимости продольной МС в области 
температур 77 – 300 К в магнитных полях до 
12 кЭ, приложенных вдоль и поперек 
гексагональной оси с [001] (см. рис. 4).  

С увеличением температуры и 
приближением к температуре магнитного 
упорядочения (где парапроцесс играет 
наиболее важную роль) значения МС λсc и λac 
значительно возрастают, достигая 
максимальных значений. 

Гидрирование монокристалла Lu2Fe17 
приводит к уменьшению магнитострикционных 
деформаций до нулевого значения во всем 
исследуемом интервале температур 77-300 K. 
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Заключение 

Таким образом, обнаружено, что 
гидрирование приводит к изменению 
магнитного состояния соединения Lu2Fe17 – 
подавлению АФМ и индуцированию ФМ 
состояний; и, кроме того, к изменению 
магнитоупругих взаимодействий в результате 
увеличения межатомных расстояний. 

Эта работа поддержана Федеральной 
Программой поддержки ведущих научных 
школ НШ -205.2003.2 (Россия). 
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Рис. 4. Температурная зависимость поперечной 

магнитострикции λac в Lu2Fe17, измеренная в 
магнитных полях: 1 – 2; 2 – 6,5; 3 – 12 кЭ. 


