
第 20卷 第 12期

1997年 12月
核　　技　　术

NU CLEAR TECHN IQU ES

Vo l. 20, No. 12

Dec. , 1997

非晶态 Fe- (Co, Cr) - Zr合金的磁矩分布

和电子结构的穆斯堡尔谱研究*

黄志高

(福建师范大学　福州　 350007)

摘要　分析了室温、 77K及外加磁场下淬火态和室温下掺氢非晶态 Fe90- x Cox Zr10 ( x= 4, 10, 20, 30,

40)和 Fe90- y Cry Zr10 ( y= 0, 4, 7, 13, 16)的穆期堡尔谱和超精精细场分布 P ( Hhf )～ Hhf。实验结果表

明: ( 1) Fe90- x Cox Zr10 ( x= 30, 40)的 P ( Hhf )是单峰的 ,表现为强的铁磁性 ;而 Fe90- x Cox Zr10 ( x= 4,

10, 20)和 Fe90- y Cry Zr10 ( y= 0, 4, 7, 13, 16)的 P ( Hhf )是双峰或三峰的 ,采用高斯分布拟合 P ( Hhf )

而得到的低场磁矩的百分比随 Co ( Cr )含量、温度、外加磁场和掺氢量而变化。在富 Fe区观察到了

异常的行为 ,这些都表明了合金中磁的非均匀性和 Inva r特性 ; ( 2) Fe- ( Co, Cr) - Zr合金的自旋

无序度随 Co含量减少、 Cr含量增加而增加 ; ( 3) Fe90- x Cox Zr10 (x = 4, 10, 20, 30, 40)的磁矩择优取

向于合金薄膜的长度方向。 用密度不均匀的“ 3DFM+ FS+ FSC”模型满意地解释了实验结果。
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　　由于非晶态 Fe- TM- Zr ( TM = 3d过渡金属 )合金展现了许多不同寻常的物理特

性
[1- 8 ]

,如类自旋玻璃行为、 Invar效应、电阻率极小和弱巡游铁磁性等 ,因而引起了人们极大

的研究兴趣。为了解释这些异常的行为 ,先后提出了几种电子结构模型 [7, 9- 11 ] ,如 Sai to等
[9 ]认

为 T < Tf的自旋玻璃态是由于分布在铁磁网络中包含反铁磁性的 Fe自旋的阻挫自旋原子团

的冻结 ; Kaul等
[10 ]
提出了“无限的三维铁磁网络 ( 3DFM )加上有限的自旋原子团 ( FSC)”。 建

立这些模型的关键是假设在 a- Fe- TM- Zr合金中存在反铁磁性耦合或阻挫自旋 ( FS)。 然

而 ,最近 Vincze
[12 ]等对外加磁场下的穆斯堡尔谱的研究否定了 Fe90± x Zr10± x ( 7≤ x≤ 12)合金

中反铁磁耦合的存在 , Kaul等 [ 13]也认为有限的自旋原子团不存在反铁磁性耦合。显然 ,各种模

型存在差异甚至不一致。
非晶态合金的磁矩分布 (大小和方向 )是重要的磁性质之一 ,它对于建立合金中的电子自

旋结构提供了重要的理论依据 ,由于 Fe的超精细场的大小正比于 Fe磁矩的大小 ,而它的方

向与 Fe磁矩方向相反
[ 11, 12 ]

,所以超精细场分布 P ( Hhf )～ Hhf提供了 Fe磁矩大小的分布信息。

关于非晶态合金的磁矩取向分布的研究已有许多报道
[14-17]

,然而这些研究大多基于均匀磁化

的模型 ,且缺乏教学方法的描述。我们引入了一个球谐的磁矩分布函数 ,并结合对穆斯堡尔谱的取

向因子的测量与分析 ,方便地得到了磁矩 (自旋 )的取向分布信息。本文通过测量室温、 77K、外加磁

场、掺氢条件下的 a- Fe- ( Co , Cr) - Zr合金的穆斯堡尔谱 ,分析了其相应的超精细场分布和取向

因子 ,得到了磁矩分布的信息 ,从而建立了一种新的电子自旋结构的图像。

1　实 验 方 法

非晶态 Fe90- x Cox Zr10 (x= 4, 10, 20, 30, 40)和 Fe90- y Cry Zr10 ( y= 0, 4, 7, 13, 16) (分别简称
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Ax和 By样品 )由中国科学院物理研究所提供 ,样品的制备及非晶态的证实详见文献 [6 ]。我们

在室温和 77K下测量了淬火态的 Ax 和 By样品的穆斯堡尔谱 ,在室温下测量了掺氢 Ax和 By

样品及外加磁场沿薄带面且垂直于γ射线方向下样品的穆斯堡尔谱。 用改进的 Hesse方法拟

合了穆斯堡尔谱 ,其中 ,i
2值均在 0. 9- 1. 2之间。用电解法掺氢 ,电解液为加入少量毒化剂的

0. 1mo l /L的 NaOH溶液 ,掺氢电流密度为 60mA /cm2。

2　结 果 与 讨 论

2. 1　超精细场与磁矩大小的分布

图 1给出了室温下 a- Fe90- x Cox Zr10 ( x = 4, 10, 20, 30)和 Fe90 Zr10的超精细场分布

P ( Hhf ) ;图 2给出了外加磁场为 0. 4T下 a- Fe90- x Cox Zr10 ( x= 4, 10, 20) (简称 Ex )合金室温超

精细场分布 P ( Hhf ) ;图 3给出了 77K下 a- Fe90- x

Cox Zr10 ( x= 4, 10, 20)和 a- Fe90- y Cry Zr10 ( y= 0,

4, 7, 13, 16)的 P ( Hhf ) ;图 4给出了掺氢 60min后

a - Fe90- x Cox Zr10 ( x = 4, 10, 20)和 a - Fe90- y

Cry Zr10 ( y= 0, 4, 7, 13) (分别简称 Hx 和 H′y )合金的

超精细场分布 P ( Hh f) )。对于 a- Fe90± x Zr10± x合金的

超精细场人们已进行了许多研究 ,如 Kaul

等 [13 ]通过 Window方法和双独立亚谱的方法拟合了穆斯堡尔谱 ,得到了双高斯分布的
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P ( Hhf )～ Hhf ,进一步证实了 P ( Hhf )的双峰结构和双原子团的电子结构。而双原子团的存在在

其它实验中也得到了证实 ,如 Lerch ner等的双频率分布的自旋回波幅度
[18 ]
以及 T> Tc时

a- Fe90- y Cry Zr10 ( y= 0, 4, 7, 13, 16)的双电四极分裂亚谱
[ 6]
。这里 ,我们使用了改进的 Hesse方

法拟合了穆斯堡尔谱 ,获得了系列合金在不同条件下的超精细场分布 (如图 1- 4所示 ) ,采用

高斯型的峰拟合了所获得的 P ( Hh f ) ,从中可以看到 , a- Fe90- x Cox Zr10 (x= 4, 10, 20)和

a- Fe90- y Cry Zr10 ( y= 0, 4, 713, 16)合金基本上存在双峰的 P ( Hhf )。然而 ,与他人结果不同
[13 ]
,

在 a- Fe90- x Cox Zr10 (x= 4, 10, 20)和 a- Fe90- y Cry Zr10 ( y= 0, 4)中还存在另一个小的肩峰Ⅲ 。

室温下 , a- Fe90- y Cry Zr10 ( y= 0, 4, 7, 13, 16) ( By )合金的穆斯堡尔谱是一系列分裂而不对

称的超顺磁谱 ,分别采用单峰和双峰谱进行解谱 ,拟合结果表明采用Ⅰ 、Ⅱ两种电四极分裂亚

谱对 By拟合是最佳的 ,Ⅰ 、Ⅱ位的参数与文献 [19 ]中的 B、 D位相接近 ,其中Ⅰ 位的同质异能

移位和电四极分裂分别为 WⅠ = - 0. 00— - 0. 10mm /s,ΔⅠ 0. 40mm /s,而Ⅱ 位的 WⅡ = -

0. 17— - 0. 29mm /s,ΔⅡ = 0. 32mm /s。 Ⅰ 、Ⅱ位分别对应于不同的 Fe原子团 ,在 Tc以下时它

们分别对应于不同的磁状态的 Fe原子团。图 5给出了 a- Fe90- x Cox Zr10 ( x= 4, 10, 20, 30)

和 a- Fe90- y Cry Zr10 ( y= 0, 4, 7, 13, 16)在室温、 77K下电四极分裂亚谱的Ⅰ位、Ⅱ位 (仅对室 )

温下的 By样品 )及 P ( Hhf ) (见图 1、 2)曲线中

峰Ⅰ 、Ⅱ、Ⅲ的面积百分比 ( R ( s /s ) )随 3d原子

外层电子数 a的变化关系。其中每个实验点的

相对误差在 2%— 4% 。从图 5看到 ,对 Ax样

品 , P ( Hh f )的峰Ⅰ 随 a的增加而增加 ,当 Co含量为 30时 ,达到了 100% ;但对于 By样品 ,电四

极分裂亚谱的Ⅰ 位及峰Ⅰ ( 77K时 )却随a的增加而减少 ,当 a= 7. 9- 8. 1时 ,出现了异常
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的行为 ,表明了 Invar效应的存在。图 5的结果进一步证实了 a- Fe( Co, Cr) - Zr合金中双原

子团的存在 ,并且曲线Ⅰ 、Ⅱ分别对应于不同的磁性耦合。

图 6给出了非晶态 Ax 和 By系列合金在室温、 77K下、掺氢 60min后的 W随 a的变化关

系 ,图中W的相对误差为 3% - 4% ,这里W的定义如下 [20 ]

W= Q /H- h f=
[∫
∞
0 ( Hh f- H

-
hf )

2
P ( Hhf ) dHhf ]

1 /2

∫
∞
0 P ( Hh f ) HhfdHhf

( 1)

式中 ,Q是 P ( Hhf )～ Hhf的均方根。 由于超精细场分布体现了磁性原子间的交换涨落的大小 ,

另外 ,从 ( 1)式可见 ,对于理想的单晶体磁性材料 ,其自旋完全有序 ,故 Q= 0,W= 0;而对于自旋

完全无序态 (如顺磁态 ) ,W接近 1。 所以 ,W不仅表征了磁性交换耦合作用的结构起伏 ,而且也

表征了磁性合金中自旋无序度的大小。从图 6可见 ,对于强铁磁性的非晶态 Fe90- x Cox Zr10 (x=

30, 40)合金 ,W基本上保持不变 ,约在 0. 10- 0. 15之间 ,对于 a- Fe90- x Cox Zr10 (x < 30)合金 ,

随着 Co含量的减少 ,W急剧增加 ,这表明自旋无序度的增加 ;对于 a- Fe90- y Crx Zr10系列合金 ,

在 77K下 ,随着 Cr含量的增加 ,W急剧增加 ,这表明自旋无序度的增加 ;掺氢和低温的作用都

使得自旋的无序度减少。图 6同样在 a为 7. 9- 8. 1之间存在异常 ,表明了 Invar特性的存在。

关于 Inva r特性同样被其它实验所证实
[2, 21 ]
。

2. 2　超精细场与磁矩的取向分布

铁磁合金的 57 Fe的穆斯堡尔谱为六线谱 ( Tc温度以下 ) ,根据均匀磁化模型 ,穆斯堡尔谱

的角度因子 A ( A定义为六线谱中第 2( 5)峰与第 3( 4)峰的面积比 )与J之间的关系 [ 14, 22 ]

　　 cos
2
J= ( 4- A ) / ( 4+ A ) ( 2)

式中 ,J表示磁化强度方向 M与γ射线传播方向 D之间的夹

角 ,如图 7所示。徐祖雄等 [22 ]在描述磁织构的空间取向时引入

了方向择优度 P0 (D )

P0 (D )=∫P (θ,O) co s2JdK ( 3)

式中 ,P (θ,H)表示磁矩的空间分布几率 ,按图 7极坐标的表示

co sJ= cos(D ,M)= TiUi ( 4)

式中 , Ti和Ui分别表示 D和M的方向余弦 ,根据 ( 2) - ( 4)式 ,可以

得到

P0 (D )= ( 4- A ) / ( 4+ A )= ∑
i
U

2
1+ 2DXU2U3

+ 2DYU3U1+ 2DZU1U2 ( 5)

式中 ,
P i=∫P (θ,O)ai2dK( 0≤ Pi≤ 1)

Di=∫P (θ,O)ajakdK( - 1 /2≤Di≤ 1 /2)

( 6)

( 6)式中 , Pi表示 i (x , y , z )主轴上的择优度 ; Di描述磁矩偏离三个主对称轴的统计平均状态。

假设磁矩空间分布函数为包含偏离对称参数的球谐函数
[23 ]
,即

P (θ,O)= a0+ a1cos
2
θ+ a2 sin

2
θco s2O+ a3 sin2θsinO

+ a4 sin2θco sO+ a5 sin
2
θsin2O ( 7)

( 7)式中 a0- a2为对称参数 ,a3 - a5为偏离对称参数 ,使用 ( 6)、 ( 7)两式 ,可以得到

　　　

PX = 4. 18a0+ 0. 84a1+ 1. 68a2

PY= 4. 18a0+ 0. 84a1- 1. 68a2

PZ= 4. 18a0+ 2. 51a1

　和　　

DX= 1. 68a3

DY= 1. 68a4

DZ= 1. 68a5

( 8)
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　　非晶态磁性合金在 XOY平面内任一方向 S的矩形比可表示为

SX Y (O0 )=∫
c

0∫
2c
0|sinθcos(O- O0 )|P (θ,O) sinθdθdO

= ( 2a0+ 0. 5a1+ 0. 5a2 )π co sO0+ ( 2a0+ 0. 5a1- 0. 5a2 )csinO0 ( 9)

式中 ,O0表示 X 轴和 S方向的夹角 , SX Y ( 0°)= SX , SX Y ( 90°)= SY。同理可得 ,

SZ=∫
c/2
-c/2|cosθ|P (θ,O) sinθdθdO= 2a0+ 0. 75a1 ( 10)

我们同时定义一个取向比

R= ( S2X+ S
2
Y ) 1 /2 /Sz ( 11)

式中 ,R表示平面畴与垂直畴的比例。

选两种不同方法测出 Fe60 Co30 Zr10 ( A30 )、 Fe86 Co4 Zr10 ( A4 )和掺氢 1h后 Fe86 Co4 Zr10 ( H4 )的

穆斯堡尔谱和取向因子。方位 1: D垂直于薄膜平面 XOY ,测得取向因子为 A0;方位 2:薄膜长

轴沿 X 轴 ,Z轴垂直于薄膜平面 ,D平行于 XOZ平面并与 z轴的夹角为 45°,测得取向因子为

A1。 根据 ( 5) - ( 11)式 ,可以计算出不考虑偏离对称参数时的 Pi、 Si、a0、a1和 a2 ,由此可决定三

种样品的磁矩空间分布函数。表 1给出了三种样品的 A0、 A1、 Pi和 Si ( i= X , Y , Z )。 表 2给出

了三种样品的 a0、 a1、 a2和 P (θ,O)。图 8给出了三种样品的磁矩空间分布曲线。
表 1　 A30、 A4和 H4的 A0、 A1、P i和 Si ( i= X ,Y ,Z )

Table 1 A0、 A1、Pi andSi ( i= X ,Y ,Z ) values for three samples

样品

Sample
A0 A1 PX PY PZ SX SY SZ R

A30 2. 91± 0. 05 1. 95± 0. 04 0. 53± 0. 01 0. 31± 0. 01 0. 158± 0. 008 0. 69± 0. 04 0. 48± 0. 04 0. 46± 0. 02 1. 8±0. 2

A4 2. 60± 0. 05 1. 95± 0. 04 0. 48± 0. 01 0. 31± 0. 01 0. 212± 0. 008 0. 64± 0. 04 0. 48± 0. 04 0. 47± 0. 02 1. 7±0. 2

H4 3. 20± 0. 05 2. 08± 0. 04 0. 52± 0. 01 0. 37± 0. 01 0. 111± 0. 004 0. 67± 0. 04 0. 53± 0. 04 0. 45± 0. 02 1. 9±0. 2

表 2　样品 A30、A4和 H4的 a 0、 a1、 a 2和 P (θ, )

Table 2 a0 ,a1 ,a2 andP (θ, ) f or three samples

样品 Sample a0 a1 a2 P (θ,O)

A30 0. 13± 0. 01 - 0. 16±0. 01 0. 066± 0. 009 0. 13- 0. 16cos2θ+ 0. 066sin2θcos2O

A4 0. 12± 0. 01 - 0. 11±0. 01 0. 049± 0. 009 0. 12- 0. 11cos2θ+ 0. 049sin2θcos2O

H4 0. 15± 0. 01 - 0. 20±0. 01 0. 046± 0. 009 0. 15- 0. 20cos2θ+ 0. 046sin2θcos2O

图 8　样品 A30、 A4和 H4的磁矩空间分布曲线

Fig. 8 The spatia l moment distributions for three samples

( a) In ZOX plane, (b ) In YOX plane
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3　电子结构的模型与结果的讨论

在 Kaul等
[ 13]和黄志高等 [7 ]所建立的电子结构模型的基础上 ,我们认为 T < T c时

图 9　 T < T c时 a- Fe- ( Co, Cr) - Zr

合金的电子自旋结构示意图

Fig. 9Schematic diag ram of the

elect ron spin s t ructu re of

a- Fe- ( Co, Cr) - Zr alloys at T < T c

a- Fe- ( Co , Cr) - Zr合金的电子自旋结构如图 9所示。

其中高密度区 ( 3DFM网络 ) 和低密度区 ( FSC) 的形成

是由冷轧过程中内应力的不均匀引起的。 3DFM和 FSC

自旋原子团之间的交换耦合导致了一种单纯的磁各向异

性能 , Ec= - D co s
2
O′, D表示各向异性常数 ,O′表示 3DFM

网络的磁矩取向与 FSC磁矩之间的夹角。 在 3DFM和

FSC的交界区存在一个过渡的阻挫自旋区 ,其自旋结构类

似于 Ryan等
[11 ]
提出的漂移轴分布。 根据 Bethe- Slater

曲线 [24 ] , 3d过渡金属原子之间 (如 Fe- Fe、 Fe- Co、 Fe

- Cr等 ) 的磁交换耦合常数 J非常灵敏地依赖于它们之

间的距离 r , r微小地变大将可能使上述原子之间的耦合

从弱的铁磁性甚至反铁磁性变为强的铁磁性。图 9中高密

度 (r小 ) 的 3DFM网络中的 J应该比低密度 ( r大 ) 的

FSC小 , 即前者的磁性比后者弱。下面我们利用该模型来

讨论实验的结果: ( 1)如图 1、 2、 5所示 , 对于 a- Fe90- x

Cox Zr10 ( x= 0, 4, 10, 20, 30, 40) , 当 x= 30, 40时 ,

密度不均匀消失 ,表现为强的均匀的铁磁性 ; 当 x逐步减

小时 , 低密度的 FSC (峰Ⅱ , 较强的磁性 ) 比例增加 , O′

逐步增大 , 形成了非共线的自旋排列结构。同时 , 我们看

到属于阻挫自旋区的峰Ⅲ的面积比随 x的减少而增加。比

较室温和 77K下的 P ( Hdf ) ～ Hhf , 不难看到 , a- Fe90- x Cox Zr10 (x= 10, 20)的峰Ⅱ的位置

几乎不变 , 而低温下峰Ⅰ的 Hhf变大 , Ⅰ 、 Ⅱ峰紧靠在一起 ; 在低温下 a- Fe90- x Cox Zr10 (x=

4)的峰Ⅰ 面积比明显减少 ,这与 Kaul等
[ 13]所得到的 Fe90 Zr10的双峰的变化规律一致。产生这

些变化的原因除了热效应外 , 更多地起因于这些合金在 T < Tc下强烈的 Invar效应
[ 21] , 即当

温度降低时 ,原子间的距离 r不是随温度降低而减小 ,反而增大 ,并且这种晶格的膨胀主要发

生在高密度区的 3DFM网络中 , 它使得高密度区转变为低密度区而使得 FSC的体积扩大 ,表

现为峰Ⅱ的面积随温度减小而增加。同样由于 Invar效应使 a- Fe90- x CoxZr10 (x= 10, 20)的

峰Ⅰ的内磁场较大幅度地增加并紧靠峰Ⅱ 。 ( 2) Invar效应也使 a- Fe86 Cr4 Zr10的峰Ⅱ急剧变

大 , 表现为图 5中的反常行为。而对于 a- Fe90- y Cry Zr10 (y= 7, 13, 16) , 峰Ⅰ对应于弱铁磁

性 (甚至反铁磁性 ) 的耦合 , 其面积比随 Cr含量的增加而增加 , 其规律与室温下双电四极分

裂亚谱的面积百分比随 Cr含量的变化一致 , 峰Ⅱ对应于铁磁性耦合。 ( 3) 掺氢前 a- Fe90- y

Coy Zr10 ( y= 0, 4, 7, 13, 16) 是顺磁态 ( Tc <室温 ) , 掺氢使它们从顺磁态变为铁磁态 (如

图 3所示 ) , 这主要是因为掺氢引起晶格膨胀 , 使 J (r )从负值或小的正值变大。从图 3看到 ,

掺氢后的 P ( Hhf )存在多个小峰 ,这表明合金中密度和吸氢的非均匀性。掺氢同样使 a- Fe90- x Cox Zr10

( x= 4, 10, 20) 发生了很大的变化 , 对于 Fe86 Co4 Zr10 , 掺氢使晶格膨胀 , 其效果与低温下的 Inva r

效应类似 , 使峰Ⅰ和Ⅱ右移 , 峰Ⅰ下降、 峰Ⅱ升高。但是掺氢对 x= 10和 x= 20的影响却不同于低
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温的效应 , 它使峰Ⅱ减小甚至消失。这表明氢一方面进入高密度的 3DFM网络使其磁性耦合

增强 ; 另一方面氢又有可能进入低密度强铁磁性的 FSC区 (由于 FSC中的晶格距离较大 , 氢

容易进入其中 ) , 它不仅不改变晶格的距离使 J (r ) 变大 , 反而与过渡金属 Fe ( Co) 发生键

合作用 (类似类金属 B、 C)使 FSC中的磁矩或超精细场减少 , 故使峰Ⅱ面积比下降甚至被吞

并到峰Ⅰ 之中。 ( 4) 如图 4所示 , 对于 a- Fe86 Co4 Zr10 , 当外加磁场后 , 峰Ⅰ 面积有相当部分

已转到峰Ⅱ , 这有两方面原因: 一方面外加磁场使大多数自旋沿外场方向共线排列 (实验测

得取向因子 A为 3. 80) ,使较弱铁磁性的 3DFM有序性增强 ,图 6的结果也说明了这一点 ;另

一方面 , 由于 Invar合金具有强的正的磁致伸缩效应 [25 ] , 所以外加磁场将使得高密度区的

3DFM网络的原子间距变大 ,其效果与温度效应和掺氢效应相同。另外 ,外加磁场使 a- Fe90- x

Cox Zr10 ( x= 10, 20)合金的峰Ⅱ大幅度减小 ,甚至消失。这是因为这两种合金有强的铁磁性 ,

且磁各向异性引起的H′很小 ,所以小的外磁场就可使大多数的自旋共线排列。另外 ,富 Co的

低密度的 FSC可能具有负的磁致伸缩效应 ,外加磁场将使 FSC的结构重新排列 ,并被吞并到

3DFM网络之中。 ( 5) 从图 8和表 1看到 , 单辊急冷法制备的非晶态软磁合金的磁矩择优取

向于薄膜平面 , 其易轴方向应在薄膜平面内的长带方向 (即 X 轴 )。室温下制备态 Fe86 Co4 Zr10

的 PZ和 PY分别为 0. 212和 0. 31, 若假设图 9中的 3DFM网络对应于 PX 分量 , 那么 PY和

PZ应该对应于 FSC内的磁矩的几率分布。依此建立 3DFM和 FSC的自旋取向关系 , 可以推

断该合金中 3DFM网络和 FSC的磁矩 (自旋 )之间的耦合可能是一种 90°型的耦合。最近 ,我

们基于双自旋原子团的静态磁自由能的局域能量极小模型分析了 a- Fe- TM- Zr ( TM指 3d

过渡金属 )合金的磁化过程 [26 ] ,得到了 a- Fe90 Zr10及低 TM含量的 a- Fe90- x Cox Zr10合金的磁

耦合类似于最近在磁性超晶格中提出并被实验所证实的 90°型的耦合 [27 ]。 至于在这些合金中

所表现的异常行为是否与这种 90°型的耦合有关 , 还有待进一步研究。

致射　衷心感谢中国科学院物理研究所提供非晶态合金材料 , 也感谢中国科学院物质结构研
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The Mo
 
ssbauer studies of moment distributions and electron

structure for amorphous Fe- ( Co , Cr) - Zr alloys

Huang Zhigao

(Fu jian Normal University , Fuzhou 350007 )

Abstract

The M o ssbauer spect ra and hyperfine filed distributions P ( Hhf ) - Hhf o f as quenched and hy-

drided amo rphous Fe90- x Cox Zr10x= 4 , 10, 20, 30, 40) and Fe90- y Cry Zr10 ( y= 0, 4, 7, 13, 16) allo ys w ere

measured a t ro om tempe ratur e, 77K and in an applied magnetic filed. The experimental results rev eal that

( 1) th e P ( Hhf ) curv es o f Fe90- x Crx Zr10 ( x= 30, 40) a re single and na rr ow , w hich means tha t th ey a re strong

fer romagnets, while the P ( Hhf ) curv es o f Fe90- x Cox Zr10 ( x= 4, 10, 20) and Fe90- y Cry Zr10 ( y= 0, 4, 7,

13, 16) comprise tw o o r thr ee Gaussian dist ributions, and the low - filed spin ( moment) frac tions var y with

Co ( Cr) content, tempe ratur e , applied magnetic filed and h ydrogenation; and anomalous behav io r ex ists in

Co- poo r Fe- ( Co , Cr ) - Zr allo ys, indicating th e magnetic inhomogeneity and Inva r cha racter; ( 2) the deg ree

o f diso rder o f spins fo r Fe- ( Co , Cr) - Zr a lloy s incr eases with decr ea sing Co content and incr easing Cr con-

tent; ( 3) the moment distributions of Fe90- x Cox Zr10 ( x= 4, 10, 20, 30, 40) a re prefer ential a t th e dir ection

o f the films leng th. A“ 3DFM+ FS+ FSC” model containing density inhomogeneity provides a sa tisfacto ry ex-

planation for the present results.

Key words　 Amorphous allo y, Moment dist ribution, M o ssbauer spectra
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