Синтез, структура и свойства твердого раствора интерметаллидов FeGa3 и CoGa3.
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В современной химии интерметаллидов существуют примеры соединений содержащих переходный металл d-ряда и p-металл 13-15 групп Периодической системы. Сильное взаимодействие d и p орбиталей, элементов входящих в состав соединения, приводит к появлению запрещенной зоны, а количество валентных электронов на формульную единицу определяет положение уровня Ферми, который задает свойства данных соединений. При определенном значении числа валентных электронов в ряде случаев реализуется полупроводниковый тип проводимости, например, у таких соединений как FeGa3, RuGa3 [1], RuAl2, RuGa2 [2] и др.

В данной работе рассматривается система двух изоструктурных интерметаллидов FeGa3 и CoGa3, образующих непрерывный твердый раствор Fe1-xCoxGa3, при этом известно, что FeGa3 обладает полупроводниковым типом проводимости, а CoGa3 – металлическим [1]. Строгий контроль содержания x при образовании твердого раствора
Fe1-xCoxGa3 позволяет задавать количество валентных электронов, определяющих положение уровня Ферми, что позволяет исследовать  переход металл–полупроводник, и такие свойства, как появление магнетизма, вследствие наличия пар d-M–d-M в кристаллической структуре типа FeGa3, а также исследование термоэлектрических свойств, которые также зависят от положения уровня Ферми, т.к. известно, что 
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, где S – коэффициент Зеебека, N(E) – количество состояний [3].

Таким образом, синтез, изучение кристаллической структуры, а также исследование физических свойств твердого раствора Fe1-xCoxGa3 для разных x, стали основными целями данной работы.

В настоящей работе проведен синтез непрерывного твердого раствора
Fe1-xCoxGa3, разработана методика выращивания кристаллов в расплаве галлия. Показано, что образование твердого раствора происходит с сохранением структурного типа FeGa3, причем по данным 69Ga ЯКР спектроскопии наблюдается наличие локальных упорядочений атомов d-металлов в рассматриваемой системе. Исследованы транспортные свойства образцов твердого раствора и показано, что граница перехода металл–полупроводник находится в диапазоне 0.025<x<0.075. Исследование температурной зависимости скорости ядерной спин-решеточной релаксации показало наличие зонного магнетизма, возникающего при образовании твердого раствора Fe1-xCoxGa3. Для ряда составов твердого раствора были исследованы термоэлектрические свойства.
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