Синтез и исследование твердого раствора Fe1-xCoxGa3
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Интерметаллиды, содержащие атомы 3d или 4d переходных металлов, как правило, обладают свойствами металлов. Однако в современной химии интерметаллидов известны примеры соединений, проявляющих полупроводниковые свойства. Эти соединения – RuAl2, RuGa2, Fe2VAl, Fe2VGa, FeGa3 и RuGa3 – содержат атомы 3d или 4d металлов и непереходных p металлов Al или Ga. В результате исследования физических свойств и проведения квантово-химических расчетов было показано [1], что перечисленные соединения характеризуются сложной зонной структурой, причем появление запрещенной зоны объясняется сильным перекрыванием d-орбиталей переходного металла и p-орбиталей металла 13 группы периодической системы. Также было показано, что положение уровня Ферми, которое определяет, будет ли материал обладать металлическими или полупроводниковыми свойствами, зависит от количества валентных электронов на формульную единицу. Так, соединение FeGa3, имеющее 17 валентных электронов на формульную единицу, является полупроводником, в то время как соединение CoGa3, имеющее на 1 электрон больше, проявляет металлические свойства [1]. Кроме того, интерметаллиды FeGa3 и CoGa3 имеют одинаковую кристаллическую структуру, что позволяет предположить существование твердого раствора Fe1-xCoxGa3 с промежуточным числом валентных электронов. Таким образом, система FeGa3-CoGa3 представляет большой интерес для исследования, поскольку в ней содержатся атомы d металлов, обладающие неспаренными электронами, и при переходе металл – полупроводник возможно появление необычных упорядочений спиновой системы, в том числе, возникновение сверхпроводящих свойств.
Настоящая работа посвящена синтезу образцов твердого раствора Fe1-xCoxGa3, разработке методики синтеза кристаллов целевого твердого раствора с использованием расплава галлия, уточнению тонких особенностей кристаллической структуры полученных образцов, включая определение межатомных расстояний и зависимости объема элементарной ячейки от x, а также исследованию транспортных и магнитных свойств образцов Fe1-xCoxGa3. В данной работе установлено существование твердого раствора Fe1-xCoxGa3. Показано, что параметры элементарной ячейки нелинейно зависят от x, а также разработана методика синтеза кристаллов твердого раствора Fe1-xCoxGa3 в расплаве галлия.
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