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Представлены результаты исследования структуры, магнитных свойств и сверхтонких взаимодействий

в многокомпонентных сплавах на основе редкоземельных элементов (R) диспрозия, самария и их

аналога иттрия стехиометрии RFе2 . Для получения новых сплавов использован сложный тип замещения

в редкоземельной подрешетке, а именно, в подрешетку Dy сначала введены атомы слабомагнитного Sm

в фиксированной концентрации 20 at.%, а затем атомы немагнитного Y при значениях параметра замещения

x = 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0. Такой тип замещения, прежде всего, приводит к конкуренции обменных

взаимодействий между магнитоактивными ионами в области их магнитного упорядочения. Конкуренция

приводит в полученных сплавах к ряду уникальных магнитных фазовых превращений, включая явление

магнитной компенсации редкоземельной и 3d-подрешеток, а также спиновую переориентацию. Определены

значения основных параметров мёссбауэровских спектров на ядрах 57Fe в сплавах (Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2 и их

зависимость от концентрации иттрия при T = 300K. Исследованы полевые зависимости магнитострикции

в полях до 12 kOe.
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1. Введение

Интерметаллические соединения редкоземельных ме-

таллов (РЗМ) с элементами группы железа (Fe, Co,

Ni) обладают уникальными магнитными свойствами.

Прежде всего это соединения стехиометрии RFe2, ко-

торые носят название фаз Лавеса. Фазы Лавеса данной

стехиометрии встречаются в двух структурных типах:

кубическая фаза Лавеса С15 и гексагональная фаза

Лавеса С14 [1–3].
Для изучения возможности формирования новых маг-

нитных материалов с заданным комплексом физико-

химических характеристик наиболее интересны много-

компонентные сплавы на основе сочетания в одной

подрешетке различных редкоземельных элементов. При

этом в сплавах замещения можно варьировать межатом-

ные расстояния, а следовательно, и характер обменных

взаимодействий, приводящих к тому или иному типу

магнитного упорядочения, а также к различного рода

фазовым превращениям, существенно зависящим от ве-

личины и типа замещения в РЗМ- или 3d-подрешетках.

Чувствительными к изменению знака и типа обменных

взаимодействий являются сверхтонкие взаимодействия,

которые изучаются, как правило, с помощью эффекта

Мёссбауэра на ядрах 57Fe. Комплексное изучение струк-

туры, магнитных свойств и сверхтонких взаимодействий

в сплавах РЗМ с 3d-переходными металлами представ-

ляет собой актуальную задачу.

В связи с вышеизложенным, целью настоящей

работы являлось детальное исследование атомно-

кристаллической структуры, магнитных свойств и пара-

метров мёссбауэровских спектров многокомпонентных

сплавов на основе диспрозия (Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2, где

x — параметр замещения в редкоземельной подрешетке.

Выбор объектов исследования обусловлен тем, что при

замещении атомов тяжелого редкоземельного металла

Dy сначала легким редкоземельным элементом Sm

в фиксированной концентрации, а затем Y (немагнитным
аналогом РЗМ), в сплавах системы будет наблюдаться

конкуренция межподрешеточных обменных взаимодей-

ствий в парах Dy−Fe и Sm−Fe в зависимости от

концентрации иттрия, вводимого в редкоземельную под-

решетку. Исследование сплавов (Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2
позволит получить важную информацию не только
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о межподрешеточном обменном взаимодействии R−Fe,

но и об обменном взаимодействии в редкоземельной

подрешетке, что естественно должно отразиться на

характере сверхтонких взаимодействий ядер 57Fe.

Практическая значимость исследования свойств ред-

коземельных интерметаллидов со структурой фаз Ла-

веса обусловлена тем, что они широко применяют-

ся в различных областях науки и техники в каче-

стве магнитострикционных элементов, датчиков и сен-

соров малых перемещений [4]. Поэтому исследование

магнитострикционных деформаций полученных сплавов

(Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2 также важно.

2. Получение образцов и методика
эксперимента

Для достижения поставленной цели нами впервые

синтезированы новые многокомпонентные сплавы на

основе тяжелого редкоземельного металла диспрозия

(Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2. Параметр замещения в данных

сплавах принимает значения x = 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0.

Сплавы системы (Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2 изготовлены

методом высокочастотной индукционной плавки в алун-

довом тигле в атмосфере особо чистого аргона, давле-

ние которого составляло 70 kPa. Перед термическими

обработками кусочки слитков массой 10−20 g заво-

рачивались в железоникелевую фольгу и помещались

в кварцевую ампулу, из которой сначала откачивался

воздух до высокого вакуума, а затем ампула наполнялась

аргоном до давления 70 kPa и герметически закрывалась.

Все образцы отжигались в течение 40 h при температуре

800◦C, что определялось температурой кристаллизации

фазы SmFe2 (900◦C). После отжига ампула с образцами

помещалась в воду при температуре около 0◦C. Наличие

в ампуле инертного газа аргона способствовало ускорен-

ной передаче тепла при закаливании, по сравнению с ва-

куумной атмосферой, а также предотвращало испарение

компонентов сплава на стадии отжига.

Рентгенофазовый анализ (РФА) проводился для всех

образцов на дифрактометре ДРОН-7 в CuKα-излучении

(λ = 0.1540598 nm) при комнатной температуре в диапа-

зоне углов 2θ = 15−105◦ . Для определения структурных

свойств дифрактограммы анализировались с помощью

процедуры подгонки спектра. При этом каждая структур-

ная модель была уточнена до сходимости, и наилучшие

результаты были выбраны на основе коэффициента со-

гласия и стабильности уточнения. Фазовый состав образ-

ца исследовался с помощью анализа методом Ритвельда.

Намагниченность сплавов измерялась на автоматизи-

рованном вибрационном магнетометре в стационарных

магнитных полях до 1 T в интервале температур от 300

до 750K.

Измерения магнитострикции проводилось тензомет-

рическим методом в магнитном поле напряженностью

до 12 kOe при температуре T = 300K. Использованные

в данной работе фольговые тензорезисторы были из-

готовлены из сплава, не обладавшего заметным галь-

ваномагнитным эффектом. Коэффициент тензочувстви-

тельности составлял S = 2.15 во всем температурном

интервале. Датчики имели базу с линейным размером

5mm и сопротивление 120�. При измерениях один дат-

чик наклеивался на образец, а другой, компенсационный,

наклеивался на тонкую кварцевую пластинку, которая

прижималась к образцу. Сопротивления рабочего и ком-

пенсационного тензодатчиков отличались не более чем

на 1%. Измерения магнитострикции были выполнены

на поликристаллических образцах. Были измерены про-

дольная (λ‖) и поперечная (λ⊥) магнитострикции.

Мёссбауэровские спектры получены в геометрии про-

пускания на спектрометре MS-1104Ем в режиме по-

стоянного ускорения. При проведении эксперимента

использовался источник гамма-излучения 57Co в мат-

рице Rh активностью ∼ 20mCu. Спектрометр калибро-

ван при комнатной температуре по эталонному образ-

цу α-Fe. Спектры обработаны с помощью программы

SpectrRelax [5,6].

3. Экспериментальные результаты
и обсуждение

В результате синтеза нами получены многоком-

понентные сплавы системы (Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2,

а именно: Dy0.8Sm0.2Fe2, (Dy0.8Y0.2)0.8Sm0.2Fe2,

(Dy0.6Y0.4)0.8Sm0.2Fe2, (Dy0.4Y0.6)0.8Sm0.2Fe2,

(Dy0.2Y0.8)0.8Sm0.2Fe2 и Sm0.2Y0.8Fe2. Дифракционные

спектры указанных сплавов получены при комнатной

температуре (см. рис. 1). Согласно РФА, все сплавы
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Рис. 1. Спектры рентгеновского отражения сплавов системы

(Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2 при различных значениях параметра за-

мещения x .
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Рис. 2. a) Зависимость параметра кристаллической решетки и температуры Кюри от параметра замещения x в системе

(Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2 . b) Расчетная зависимость полного магнитного момента от концентрации иттрия x при температуре 0K

для сплавов системы (Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2 .

системы (Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2 являются однофазными

и обладают структурой кубической фазы Лавеса С15

(пр. гр. Fd3̄m). Особенности кристаллической структуры

соединений стехиометрии RFe2 достаточно хорошо

изучены и описаны во многих работах [1,3,6–8].

Расчет параметров решетки по дифракционным

максимумам основной фазы позволил установить,

что с ростом концентрации иттрия в соединениях

(Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2 параметр кубической решетки воз-

растает с ростом концентрации иттрия x от значе-

ния a = 0.7338 nm в Dy0.8Sm0.2Fe2 (x = 0) до значе-

ния a = 0.7368 nm в Y0.8Sm0.2Fe2 (x = 1.0) (рис. 2, a).
Как известно, в бинарных соединениях DyFe2, SmFe2
и YFe2 параметры кубических элементарных ячеек

равны 0.7309, 0.7401 и 0.7363 nm соответственно [9],
т. е. в сплаве с наибольшим содержанием иттрия,
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Рис. 3. Зависимость удельной намагниченности сплавов

(Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2 от внешнего магнитного поля при тем-

пературе 300K.

Y0.8Sm0.2Fe2, параметр решетки очень близок к значе-

нию для бинарного YFe2.

Методом термомагнитного анализа для сплавов дан-

ной системы нами определены температуры магнитного

упорядочения — температура Кюри (см. рис. 2, a). Уста-
новлено, что она уменьшается от значения TС = 587K

для сплава Dy0.8Sm0.2Fe2 (x = 0) до TС = 501K для

сплава Dy0.8Sm0.2Fe2 (x = 1). При указанных темпера-

турах в сплавах наблюдается переход в парамагнитное

состояние (данное фазовое превращение является пре-

вращением типа
”
порядок−беспорядок“).

Теоретические расчеты в рамках модели коллинеар-

ных магнитных моментов, проведенные нами, показали,

что в области температур вблизи абсолютного нуля точ-

ка магнитной компенсации в данной системе приходится

на состав с концентрацией иттрия x comp = 0.62 [10].
В наших расчетах величина полного магнитного момен-

та определялась по формуле

µcalc = 2µFe + 0.2µSm − 0.8(1 − x)µDy,

где µFe = 1.45µB/at. — магнитный момент Fe,

определенный из намагниченности соединения YFe2;

µDy = 10µB/at. (магнитные моменты ионов Dy3+

выстраиваются антипараллельно моменту подрешетки

Fe); µSm = 0.7µB/at. — магнитный момент иона

Sm3+, который ориентируется параллельно моменту

подрешетки Fe. Таким образом, величина суммарного

магнитного момента исследуемых соединений линейно

зависит от параметра замещения x (см. рис. 2, b).
Состав, при котором наблюдается явление компенсации,

называют компенсационным составом. В нашем случае

это состав Dy0.3Y0.5Sm0.2Fe2.

На рис. 3 приведены кривые удельной намагничен-

ности сплавов (Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2 в зависимости от

величины внешнего магнитного поля при температуре

Физика твердого тела, 2024, том 66, вып. 1
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Рис. 4. Зависимости продольной, поперечной, анизотропной и объемной магнитострикции от напряженности магнитного поля

при температуре 300K для соединений (Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2 .

T = 300K. Из рисунка видно, что зависимости σ (H) для
всех составов близки к насыщению в полях H = 7 kOe.

При этом в полях H < 3 kOe наблюдается быстрый рост

удельной намагниченности, а при H > 3 kOe наблюдает-

ся незначительное линейное возрастание кривых σ (H)
(парапроцесс).
Из рис. 3 также видно, что замещение магнитоак-

тивных атомов диспрозия атомами немагнитного ит-

трия в соответствие со значением параметра замещения

x = 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 приводит к значительным

изменениям в значениях удельной намагниченности.

Из полевых измерений намагниченности с помощью

экстраполяции зависимости σ (1/H) в область высоких

полей нами определены значения намагниченности на-

сыщения для этих составов σs.

Установлено, что намагниченность насыщения резко

падает от значения 47.8 emu/g при x = 0 до значения

σs = 9.26 emu/g при значениях параметра замещения

x = 0.6. Затем намагниченность насыщения снова воз-

растает до значения 59 emu/g при x = 1. Таким образом,

в области концентрации иттрия x = 0.6 можно ожидать

явление взаимной магнитной компенсации магнитных

моментов редкоземельной и железной подрешеток, как

и следовало из теоретических расчетов (x comp = 0.62).
На рис. 4 показаны полевые зависимости магнито-

стрикции соединений (Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2 с различным

параметром замещения x . Отметим, что объемная (ω)
и анизотропная (λa) магнитострикции рассчитывались по

формулам

ω = λ‖ + 2λ⊥, λa = λ‖ − λ⊥.

В соединениях с пониженной концентрацией иттрия

(x ≤ 0.2) продольная магнитострикция демонстрирует

сложный знакопеременный характер полевой зависимо-

сти: в магнитном поле H < 4 kOe она отрицательная,

а при дальнейшем увеличении поля меняет знак и стано-

вится положительной. Следует отметить, что поперечная

магнитострикция в составах с x ≤ 0.4 находится вблизи

нулевого значения, поэтому в этих соединениях основ-

ной вклад в объемную и анизотропную магнитострикции

дает продольная магнитострикция.

В соединении с x ≥ 0.4 продольная магнитострикция

отрицательная в магнитном поле до 12 kOe. В тоже

время при x > 0.5 возникает положительная поперечная

магнитострикция. В соединениях (Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2
с параметром замещения x ≤ 0.6 магнитного поля ве-

личиной 12 kOe недостаточно для выхода на насыщение

магнитострикционных кривых λ(H), вследствие большой

концентрации высокоанизотропного иона Dy3+ . В тоже

время, в составах с высокой концентрацией иттрия

(x ≥ 0.8) и низким содержанием диспрозия магнито-

стрикционные кривые λ(H) выходят на насыщения в маг-

нитном поле H > 8 kOe. При этом продольная магни-

тострикция отрицательная, а поперечная — положи-

тельная. Во всех исследованных соединениях объемная

магнитострикция мала, кроме состава Dy0.8Sm0.2Fe2.

7 Физика твердого тела, 2024, том 66, вып. 1
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(Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2 от концентрации иттрия при температуре

300K.

На рис. 5 показаны концентрационные зависимости

продольной, поперечной и анизотропной магнитострик-

ции в магнитном поле 12 kOe при комнатной тем-

пературе. На всех зависимостях можно выделить два

линейных участка: первый — при концентрациях x ≤ 0.4

и второй — при концентрациях x ≥ 0.6.

Анализ величины и знака продольной, поперечной,

объемной и анизотропной магнитострикции в соедине-

ниях с низким содержанием магнитоактивных РЗ-ионов

(Dy и Sm) показывает, что основной вклад в магни-

тострикцию может быть описан в рамках одноионной

модели по механизму кристаллического поля, а сле-

довательно, в данных составах наряду с обменными

взаимодействиями важную роль играют магнитокристал-

лические взаимодействия.

Известно, что в соединениях RFe2 и сплавах за-

мещения на их основе, как правило, принято счи-

тать магнитный момент на атоме Fe практически по-

стоянным в пределах ошибки эксперимента и рав-

ным µFe = 1.45µB, как в ферромагнитном соединении

YFe2 [9]. Расчеты магнитного момента на атоме Fe,

проведенные с использованием значений намагничен-

ности насыщения σs, определенных из эксперимента,

показали, что µFe для сплавов исследуемой нами си-

стемы меньше этого значения и зависит от содержа-

ния иттрия в РЗМ-подрешетке. В исходном соединении

Dy0.8Sm0.2Fe2 (x = 0) экспериментально установленное

нами значение µFe составляет 1.16µB. При полном

замещении атомов Dy атомами Y (сплав Y0.8Sm0.2Fe2)
магнитный момент µFe = 1.12µB. Поэтому нами были

проведены исследования эффекта Мёссбауэра и опреде-

лены значения сверхтонких магнитных полей, которые

непосредственно связаны с магнитными моментами ато-

мов Fe [11].

Мёссбауэровские спектры на ядрах 57Fe в сплавах си-

стемы (Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2, полученные при комнатной

температуре (рис. 6), анализировались нами в рамках

тензорного описания магнитных сверхтонких взаимодей-

ствий [12,13]. Расшифровка спектров проводилась с по-

мощью программы SpectrRelax [5,6] с использованием

модели
”
Laves“, подробно описанной в работах [14,15].

Модель состоит из четырех зеемановских секстетов
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Рис. 6. Результаты модельной расшифровки спектров ядер
57Fe в сплавах системы (Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2 .
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со сверхтонкими параметрами, связи между которыми

учитывают локальную магнитную неоднородность по-

зиций атомов Fe в соединениях типа RFe2 с коллине-

арной магнитной и кубической (пр. гр. Fd3̄m) атомной

структурами и основаны на соотношениях (19)−(30),
приведенных в работе [14]. В результате применения

данной модели в процессе минимизации функционала χ2

удается найти оптимальные значения интересующих нас

физических величин:

− сдвига спектра δ, связанного с плотностью электро-

нов в области расположения ядра;

− константы квадрупольного взаимодействия e2qQ
ядер с его окружением, создающим неоднородное элек-

трическое поле на ядре;

− изотропного поля His, обусловленного в основном

контактным взаимодействием Ферми с локализованны-

ми на ядре s-электронами и поляризованными электро-

нами проводимости;

− анизотропного поля Han, обусловленного магнит-

ным диполь-дипольным взаимодействием с локализован-

ными магнитными моментами атомов решетки и поля-

ризованными электронами проводимости;

− азимутального ϕ и полярного ϑ углов, задающих

ориентацию оси легкого намагничивания (ОЛН) относи-
тельно кристаллографических осей.

На рис. 6 видно, что использование модели
”
Laves“

позволяют хорошо описать полученные спектры ядер
57Fe в сплавах системы (Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2.

Зависимость сдвига спектра δ от концентрации ато-

мов Y, полученная в результате модельной расшифров-

ки, представлена на рис. 7. Как видим, сдвиг спектра δ,

который равен сумме изомерного сдвига, обусловленно-

го плотностью электронов в области расположения ядра,

и температурного сдвига, обусловленного динамически-

ми свойствами ядра, практически линейно возрастает

с концентрацией Y.

Наблюдаемое увеличение сдвига, на 0.0071(7)mm/s

при полном замещении атомов Dy на атомы Y (рис. 7),
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Рис. 7. Сдвиг спектра δ ядер 57Fe в зависимости от концен-

трации Y в сплавах системы (Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2 .
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Рис. 8. Константа квадрупольного взаимодействия e2qQ ядер
57Fe в зависимости от концентрации Y в сплавах системы

(Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2 .

связано в первую очередь с увеличением изомерного

сдвига из-за уменьшения электронной плотности на ядре

при увеличении параметра элементарной ячейки (см.
рис. 2), а значит, и расстояния между атомами, при

замещении атомов Dy на атомы Y.

Наблюдаемая в сплавах системы (Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2
тенденция к уменьшению величины (модуля) константы

квадрупольного взаимодействия e2qQ при атомном за-

мещении Dy на Y (рис. 8) обусловлено уменьшением

величины градиента электрического поля eq.
Такое уменьшение градиента eq может быть вызвано

уменьшением вкладов в неоднородное электрическое

поле на ядре от локализованных зарядов ионных остовов

атомов и поляризованных электронов проводимости при

увеличении межатомных расстояний, которые увеличи-

ваются при замещении атомов Dy на атомы Y.

В сплавах системы (Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2 при замеще-

нии атомов Dy на атомы Y наблюдается уменьшение

на 19.94(6) kOe изотропного магнитного поля в области

расположения ядра 57Fe (рис. 9). Согласно результатам

расчета электронной структуры редкоземельных фаз

Лавеса RFe2 [16,17] 3d−5d-гибридизация электронов при

ферромагнитном локальном спиновом взаимодействии

4f−5d приводит к увеличению спина (и магнитного

момента) иона железа при увеличении спина редкой

земли.

Такое увеличение спина иона железа в свою очередь

приводит к увеличению основного вклада в изотропное

поле — фермиевского вклада HFermi. В соответствии

с теоретическими расчетами [18], фермиевский вклад

в изотропное поле пропорционален величине магнитно-

го момента 3d-оболочки атома железа. Для кристалличе-

ских и аморфных сплавов редкая земля — железо обыч-

но используется коэффициент пропорциональности меж-

ду величиной сверхтонкого магнитного поля и магнит-

ным моментом атома железа, равный 145 kOe/µB [11,19].
Воспользовавшись данными об изотропном поле, можно
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оценить величину магнитного момента атома железа

в сплавах системы (Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2 при комнатной

температуре. С этой целью на рис. 9 наряду с осью

ординат для изотропного поля His проведена ось для

магнитного момента µFe атомов Fe. Значения µFe, рас-

считанные из значений His, оказались выше получен-

ных нами из исследований намагниченности в среднем

на 11%.

Для анизотропного сверхтонкого магнитного поля

Han наблюдается аналогичная случаю изотропного поля

His зависимость от концентрации Y: величина (модуль)
анизотропного поля уменьшается на 5.3(2) kOe при

замещении атомов Dy на атомы Y (рис. 10). Соглас-
но [20,21], вклад в анизотропное поле, обусловлен-

ный электронами проводимости из гибридизированной

3d−5d-полосы, поляризованными магнитным дипольным

полем локализованных магнитных моментов атомов

решетки, имеет тот же знак, что и диполь-дипольный

вклад. Оба вклада в анизотропное поле, как диполь-

дипольный от локализованных магнитных моментов ато-

мов решетки, так и вклад от электронов проводимости,

при замещении атомов Dy атомами Y уменьшаются,

поскольку уменьшается средний магнитный момент ред-

коземельных атомов и увеличивается расстояние между

атомами.

Расшифровка спектров сплавов системы

(Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2 в модели
”
Laves“ позволила

определить ориентацию ОЛН в зависимости от степени

замещения атомов Dy на атомы Y (рис. 11). Обработка
спектров показала, что вплоть до концентрации x = 0.8

ОЛН лежит в плоскости (11̄0) (азимутальный угол

ϕ = 45◦) и откланяется от оси (001) на малый угол ϑ ,

который несколько возрастает от 5.4(2)◦ (при x = 0)
до 7.9(2)◦ (при x = 0.8). При полном замещении

атомов Dy на атомы Y ОЛН выходит из плоскости

(11̄0) (ϕ = 38.6(1.4)◦) и отклоняется от оси (001)
в сторону пространственной диагонали (ϑ ∼= 54.74◦) на

угол ϑ = 39.4(7)◦ . Как видим, для всех сплавов системы

(Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2 при комнатной температуре ОЛН

не совпадает с кристаллографическими направлениями

в кристалле. Подобные отклонения ориентации ОЛН

от кристаллографических направлений при комнатной

температуре наблюдались в RFe2 и ранее [21–23].

4. Заключение

Полученные результаты показывают, что иттрий,

введенный в редкоземельную подрешетку системы

(Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2, достаточно активно влияет на

параметры решетки и основные магнитные характе-

ристики сплавов. Рост параметра замещения x при-

водит к увеличению параметра кристаллической ре-

шетки от значения a = 0.7338 nm в исходном спла-

ве Dy0.8Sm0.2Fe2 (x = 0) до значения a = 0.7368 nm в

Y0.8Sm0.2Fe2 (x = 1.0). При этом меняются межатомные
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расстояния в самой редкоземельной подрешетке, что со-

провождается изменением не только межподрешеточных

обменных взаимодействий в парах Dy−Fe и Sm−Fe,

но и изменением обменных взаимодействий внутри

самих магнитных подрешеток Dy−Dy, Dy−Sm, Sm−Sm

и Fe−Fe. Конкуренция между перечисленными видами

взаимодействий позволяет получать составы с полной

магнитной компенсацией намагниченности в широком

диапазоне температур, как в данной системе. Получе-

но, что явление магнитной компенсации наблюдается

в области концентрации иттрия x comp = 0.6, что совпало

с теоретически рассчитанным нами для данной системы

значением x comp = 0.62.

Для сплавов системы (Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2 опреде-

лены основные магнитные характеристики. Установле-

но, что при замещении магнитоактивных атомов Dy

атомами немагнитного Y межподрешеточное обменное

взаимодействие Dy−Fe, ответственное за величину тем-

пературы Кюри, ослабевает. В результате, с ростом

параметра замещения x температура Кюри сплавов

системы убывает от значения TC = 587K в соединении

Dy0.8Sm0.2Fe2 до TC = 501K для Y0.8Sm0.2Fe2. Опре-

делены значения магнитного момента на формульную

единицу µ и на атом железа µFe для каждого из сплавов

системы.

Показано, что в системе наблюдается спиновая пере-

ориентация в области концентраций 0.8 ≤ x ≤ 1 и знако-

переменный характер полевых зависимостей продольной

магнитострикции (для составов с x = 0 и 0.2), как наибо-
лее чувствительного параметра к изменению величины

и знака обменных взаимодействий.

Результаты исследования эффекта Мёссбауэра позво-

лили установить ряд параметров сверхтонкой структуры

мёссбауэровских спектров сплавов системы, определить

их поведение в зависимости от концентрации Y. По-

казано, что с ростом концентрации иттрия изотропное

поле His монотонно уменьшается, пропорциально тому,

как падает магнитный момент на атоме Fe. При этом

наблюдается уменьшение анизотропного поля Han по

модулю на величину 5.3 kOe. Зависят от концентрации Y

также величины изомерного сдвига δ и константы квад-

рупольного взаимодействия e2qQ.

Расшифровка мёссбауэровских спектров сплавов си-

стемы (Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2 в модели
”
Laves“ позволила

определить ориентацию ОЛН в зависимости от степени

замещения атомов Dy на атомы Y. Получено, что у всех

сплавов системы (Dy1−xYx )0.8Sm0.2Fe2 при комнатной

температуре ОЛН не совпадает с кристаллографически-

ми направлениями в кристалле.

Таким образом, совместное влияние концентрации

компонент и внешних магнитных полей позволяют

целенаправленно влиять на обменные и магнитокри-

сталлические взаимодействия с целью прогнозирова-

ния и получения новых магнитоупорядоченных сплавов

с оптимальными физико-химическими параметрами для

технических приложений.
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