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5-400 K intervalinda alinan magnitlonma M (T) vo molyar magnit gavrayiciliginin (T) temperaturdan asililigi
CoGa1.1Fe0.904 maddasinin ~210K Kiiri temperaturu olan ferrimagnit oldugunu miisyyoan etmoys imkan verir. 10 K tempera-
turda doyma magnitlonmanin M, komiyyati ilo CoGai.1Feo.904 molekulu iigiin ng Bor magnitonlarimin say1 arasindaki olage

S

asagidaki kimi verilir: ng = " burada Ny— Avogadro sabiti, yug— Bor maqgnitonudur. Sonra effektiv magnit momenti tigiin

aks’
asagidaki qiymatini aliriq: pless = npup = 2.95up.

Magnitlonmoanin sahadon M (H) asililiginin 6l¢iilmasi naticasinds CoGar.1Fe0.s04 niimunasinds giiclii ferrimagnetizmin
movcudlugunu géstaron magnit histerezisi agkar edilmisdir.

Acar sozlor: Magnitlonms, CoGa 1 Fey 0,4, Qavrayicilig, Kiiri temperaturu.
PACS: 75.50.Bb, 75.50.Dd, 75.60.Ej

GIRiS NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

B Moalumdur ki, CoFe;O. kobalt ferriti foza qrupu Bu vyazida ters cevrilmis spinel strukturlu
Fd3m olan ters cevrilmis spinel qurulusuna malikdit  (Fq3m) CoGay 1Feo.sO4 polikristal birlosmosinin mag-
[1]. Birinci yaxinlasmada, CoFe,O4 strukturunda Fe®*
ionlar1 biitlin tetraedral vo oktaedral mévqelarin yari-
sin1, Co®* iso oktaedral mdvqelorin qalan yarismi tutur
[1, 2], lakin kobalt atomlar1 ¢ox vaxt har iki alt qofos
tizarinds paylanir [3, 4, 5]. CoFe;04 bilogmasi kegid & t -
temperaturu toaxminon 800 K (T, ~ 800 K) olan ferri- valinda CoGay.1Feo 904 maddasinin magnit xassalarini

magqnitdir [1]. 0 K temperaturda domirin magnit mo- Syranmakdir. , _ ) 5
menti (Fe**) (5ug), kobaltnki iso 3ug (Co?) toskil Yuxaridaki birlosmanin y magnit hassasligi vo M
magnitlonmasi 4.2-400 K temperatur intervalinda H

maqnit sahasinin giymoti 50 kOe-o2 gadar olan SQUID—
magnitometrindo  (SQUID MPMS5 magnetometer
from Quantum Design) olgiilmiisdiir.

Sokil 1-do H=100 Oe magnit sahssinds
CoGa, ;Fey 40, tUglin M(T) molyar magnitlomanin
temperaturdan asililig1 gostorilmisdir.

CoGay.1Fen 904 ticlin x(T) maqnit qavrayiciliginin

nit tadgigatlarimin (magnitlanmanin, magnit hossasligi-

nin temperaturdan asililiginin vo magnitlonmonin saha-

don asilihiginin 6l¢iilmasi) naticalori tagdim olunur.
Bu isin mogsadi 4.2-400K genis temperatur inter-

edir. Miivafiq olaraq, CoFe;04 diistur vahidi ti¢iin tox-
minon 3ug olur [1]. Tacriibi molumatlara gors, asagi
temperaturlarda CoFe;O4 birlogsmasinin doyma magnit-
lanmasinin giymeoti 3. 7ug toskil edir [1]. Kobalt ferriti
otaq temperaturunda sart maqnit ferritlori arasinda kifa-
yat godor yiiksok doyma magnitlonmasina malikdir [1].
Otaq temperaturunda bu materialin tokdomenli hisss-
ciklorinin koersitiv qlivvasi 9 kOe [6-11], nazik tobs- iy
golorinki ise 11 kOe giymatindan cox ola bilar. I Vo onun —= (T) toramasinin temperaturdan asililigi so-

kil 2-ds gostorilmisdir.
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Sakil 1. CoGa1.1Feo.904 maddasinin H = 100 Oe magnit sahasinds M (T) molyar magnitlonmasinin temperaturdan

5 - .10-6 - .10-3 X8
asilihg (m = 28.6 - 107°kg, My = 249.890 - 1073 %),
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Sokil 2. CoGar.1Feo 904 materialinin H = 100 Oe magnit sahssinds y(T) maqnit qavrayiciliginin va onun % (T

toromasinin temperaturdan asilii@ (m = 28.6 - 10°kg, M) = 249.890 - 1073 £,
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Sokil 3. CoGar.1Feo.904 maddasinin T = 10 K temperaturda M (H) molyar magnitlonmasinin sahadan asilihg:

- .10-6 — .10-3 X8
(m =28.6-1075kg, Mo = 249.890 - 1073 -£),

CoGay1Feo 904 maddasinin ferrimaqnit Kiiri tem-
peraturu (Tc) gavrayicihigin Z—)T((T) téromasinin tem-

peratur asililigindan miloyyan edilmisdir (T = 210K)
(Sakil 2) [6, 7].

Ferritlor genis histerezis halqas1 vo yiiksok koer-
sitiv qlivvasi olan magnit cohoatdon sart magnit birlos-
molari sinfina aiddir. Histerezis halgasinin formasi vo
onun parametrlori ferromagnitin terkibindsn, onun
strukturundan ve temperaturundan, niimunads defekt-
larin paylanmasindan, yani onun istehsal texnologiya-
sindan va sonraki fiziki emalindan (termal, mexaniki,
maqnit vs s.) asilidir. Magnitlonms histeresisi halqasina
uygun olaraq maqnit materialinin maksimum maqnit-
lanma (M), galiq magnitlanmas (M,.), koersitiv qiivve-
si (H,) kimi parametrlori miioyyon edilir. Sokil 3-do
CoGay 1 Fey 40, birlosmosi liglin histerezis halqas1 gos-
torilmigdir. Maqnit histerezis halqasimin parametrlari va
formasi ferritlor ii¢iin xarakterikdir. Verilon niimuno
asagidaki magqnit xiisusiyystlorine malikdir: M =
1.65 - 10* emu/mol; M, = 1.05 - 10* emu/mol;
H, = 27000e.

10 K temperaturda dlgiilon magnitlonmonin sahs-
don asililiq ayrisindan H = 40 kOe giymatindan yuxa-
rida magnitlonmonin doymaga meylli oldugunu gor-
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mok olar (sakil 3). 10 K temperaturda doyma magqnit-
lonmanin M, komiyyati ilo CoGai1Feq90s molekulu
tigliin ng Bor magnitonlarinin say1 arasindaki slago asa-
gidaki kimi verilir:

ng = —=

B Naug'

burada N,— Avogadro sabiti, ug— Bor magnitonudur.
Sonra da effektiv maqnit momenti ii¢lin asagidaki qiy-
moti alingq:

Uefr. = NUp =~ 2.95p

Cevrilmis spinel ferritlor {i¢iin yaranan maqnit momenti
ikivalentli metal ionunun magnit momentina barabor-
dir. Malumdur ki, geyri-maqnit ionlarinin oktaedral
yerlards yerlason ionlarla avaz edilmasi, elacs do tetra-
edral yerlords ionlarin avaz edilmasi Kiiri temperaturu-
nun azalmasina sobob olur va effektiv magnit momen-
tini azaldir. Bizim halda bu giymot (ues = 2.95ug)
CoFe;0, maddosi ligiin effektiv momentdon azdir.
Qeyd edok ki, bazi hallarda gofasin kristallografik sim-
metriyast spinlorin doqiq antiparalel yonalmasinin ga-
dagan edilmasina gotirib ¢ixarir. Naticads, onlar bir-bi-
rina kigik bucaq altinda yonalir. Bu, har bir atom tigiin
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0.01ug tartibindo magnit momenti olan z»if ferromag-
netizmin meydana galmasina sabab olur [1, 14-16].

Kobalt ferritinin digor metallarin ionlar ilo agqar
edilmasi, bir qayda olaraq, materialin maqnit sartliyini
artirmaq ti¢iin o qadar do tasirli deyil. [17, 18] islorinda
gostorilmisdir ki, kobalt ferritinin strukturuna qalliu-
mun daxil edilmasi doyma magnitlonmasinin artmasina
Vo materialin koersitiv qlivvasinin azalmasina sabab
olur.

NOTIiCO

Molyar magnit hassasliginin temperaturdan asi-
lihiginin tohlili géstordi ki, CoGa, ;Fey 40, Kiiri tempe-
raturu 210 K olan ferrimagnitdir. 10 K temperaturda

doyma  magnitlonmonin M,  komiyyati  ilo

CoGay.1Fep 904 molekulu tigiin ng Bor magnitonlarinin
Ms

Naug'
burada N,— Avogadro sabiti, ug— Bor magnitonudur.
Sonra effektiv maqnit momenti iiclin asagidaki
giymatini alirg: pess = nppg = 2.95u5.
CoGay.1Fep 904 maddosinin T=10K temperaturda
M(H) molyar magnitlonmasinin sahadon asililiginda
histerezis halgas: agkar edilmigdir. Maqnit histerezis
halgasinin parametrlori vo formas: ferritlor ti¢iin xarak-
terikdir. Verilmis niimuns asagidaki maqnit xassolori-
no malikdir:
M, = 1.65 - 10* emu/mol;
mol; H. = 27000e.

say1 arasindaki slage agagidaki kimi verilir: ng =

M, = 1.05-10* emu/
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HAMATHUYEHHOCTb, MATHUTHASI BOCHPUMMYMBOCTH U
TUCTEPE3UC KPUCTAJLIOB CoGa, {Fey 0,

TMonyuennsie B unTepBaie 5—400 K TemneparypHsie 3aBucuMocTH HaMarHudeHHOCTH J(T) ¥ MOJSPHON MarHUTHON
BocrpunmunBoctH ¥(T) mo3Bosnuna ycraHoBuTb, 4t0 CoGay 1Feq 0, siBasercst peppumaraeTukom, Temeparypa Kroopu koto-

poro paBHa ~210K. Csi3p MeXly BeTMUMHOM HachleHUs: HamarauueHHoctu Mg ipu 10 K u uncinom marneronos bopa ng

MS
Ha onny monekyiny CoGaq1Feqg90, maercs Belpaxkenuem ng = ——, e Np— uncio ABorajpo, ug— Marueton bopa. Torna

Napg’

MOJYYUM CIIEYIONIee BhIpaKkeHHE I 9 HEKTHBHOTO MATHUTHOTO MOMEHTA [ofr = Nl = 2.95Up.
M3mepeHus moneBbIX 3aBUCUMOCTEH HAMarHMYeHHOCTH BBISIBUJIM MAarHUTHOTO TUCTEPE3UCA, YTO YKA3bIBACT HA HATTMYUE

B obpasue CoGay 1 Feq 90 cribHOTO (heppumarneTusma.
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MAGNETIZATION, MAGNETIC SUSCEPTIBILITY AND HYSTERESIS
OF CoGa11FeosOs CRYSTALS

The temperature dependences of magnetization M (T) and molar magnetic susceptibility y(T) obtained in the range 5—
400 K made it possible to establish that CoGai.1Feo.9O4 is a ferrimagnet with a Curie temperature of ~210 K. The relationship
between the saturation value of the magnetization M, at 10 K and the number of Bohr magnetons ng per CoGa,Fey40,
molecule is given by ng = N—M; , where N, is the Avogadro number and yugp is the Bohr magneton. Then we get the
AHB
following expression for the effective magnetic moment pog = ngug = 2.95ug.

Measurements of the field dependences of the magnetization revealed a magnetic hysteresis, which indicates the presence
of strong ferrimagnetism in the CoGax.1Feo.904 sample.
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