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Соединения, имеющие кристаллическую структуру типа фаз Лавеса, являются модельными объектами для установления взаимосвязи между электронными характеристиками атомов или ионов, составляющих твердое тело, и его физическими свойствами [1-2]. Наиболее интересны с этой точки зрения многокомпонентные сплавы, в которых, в частности, сочетаются редкоземельные атомы разного типа (легкие и тяжелые, высоко- и низкоанизотропные и др.). Исследования магнетизма соединений типа фаз Лавеса так же важно с практической точки зрения, поскольку эти материалы являются перспективными для применения в качестве магнитострикционных элементов в ряде устройств ультразвуковой техники, автоматики, оптоэлектроники и радиотехники.
Целью настоящей работы являлось комплексное исследование фазового состава, кристаллической структуры, магнитных свойств многокомпонентных сплавов кубической симметрии (Sm,Dy,Y)Fe2. Объектами данного исследования являлась серия поликристаллических образцов (Dy1-xYx)0,8Sm0,2Fe2.
Исходные сплавы серии (Dy1-xYx)0,8Sm0,2Fe2 (x=0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0) были получены методом высокочастотной индукционной плавки в атмосфере особо чистого аргона. Для получения однофазного состояния выплавленные слитки заворачивали в железоникелевую фольгу, запаивали в кварцевые трубки, из которых откачивался воздух и заполнялся Ar, и выдерживали при 1073 К в течение 40 часов с последующей закалкой в воду.
Исследование микроструктуры и кристаллической структуры гомогенизированных образцов проводилось методами оптической микроскопии (микроскоп Neophot-30) и рентгеноструктурным методом (дифрактометр ДРОН-7), соответственно. 
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Рис. 1. A Рентгеновские дифрактограммы соединений (Dy1-xYx)0,8Sm0,2Fe2; 
Б Микрофотография поверхности образца Dy0,8Sm0,2Fe2.
Рентгенограммы показывают, что все соединения (Dy1-xYx)0.8Sm0.2Fe2 являются однофазными (рис. 1 А) и имеют кристаллическую структуру кубической фазы Лавеса C15 (MgCu2, пространственная группа Fd3m). Исследования поверхности металлографических шлифов образцов сплавов подтвердили их однофазность (рис.1 Б) 
На рисунке 2 А представлена зависимость параметра решетки a соединений        (Dy1-xYx)0,8Sm0,2Fe2 от концентрации Y. Увеличение концентрации Y приводит к увеличению a из-за большего атомного радиуса Y по сравнению с Dy.
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Рис. 2. A Концентрационные зависимости параметра кристаллической решетки (синяя крива) и температуры Кюри (красная кривая) соединений (Dy1-xYx)0,8Sm0,2Fe2; 

Б температурные зависимости удельной намагниченности  соединений 

(Dy1-xYx)0,8Sm0,2Fe2.
Температурные зависимости удельной намагниченности для соединений представлены на рисунке 2 Б. Зависимость температур магнитного упорядочения от концентрации Y представлена на рисунке 2Б. Увеличение параметра решетки приводит к ослаблению обменного взаимодействия и уменьшению точки Кюри.
Из температурных кривых ((Т) видно, что в области значений параметра х = 0.4-0.6 в системе (Dy1-xYx)0,8Sm0,2Fe2 наблюдается магнитная компенсация редкоземельной и железной подрешеток.

Для соединения (Dy0,4Y0,6)0,8Sm0,2Fe2  намагниченность принимает наименьшее значение, по сравнению с остальными соединениями, т.е. сумма магнитных моментов подрешеток (направленных антипараллельно друг другу) компенсируют друг друга [3].

Данные явление имеет важное практическое значение: варьируя концентрации атомов замещения вблизи компенсирующего состава, можно регулировать величину спонтанной намагниченности.
Исследования выполнены при поддержке Минобрнауки РФ в рамках выполнения государственного задания в сфере научной деятельности (проект № 0817-2023-0006). Исследования проведены в лабораториях электронной микроскопии и магнитных материалов Центра коллективного пользования Тверского государственного университета.
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