Особенности магнитокалорического эффекта в сплавах Гейслера, допированных серебром
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Современное индустриальное общество потребляет гигантское количество энергоресурсов. Поэтому перед человечеством встают такие проблемы, как загрязнение окружающей среды, энергоэффективность и дешевизна изготовления энергопотребляющих устройств. Способствовать решению таких проблем должны как магнитотвердые, так и магнитомягкие материалы, проявляющие целый ряд эффектов, используемых в различных прикладных областях. Например, технология магнитного охлаждения обладает до 30% большей энергоэффективностью по сравнению с технологией газопарового охлаждения на основе цикла Карно [1].  К тому же, фреон, используемый в качестве рабочего тела для холодильной установки, является токсичным материалом, возникают проблемы с его утилизацией. Магнитное охлаждение основано на магнитокалорическом эффекте (МКЭ) – адиабатическом изменении температуры магнитного материала при изменении внешнего магнитного поля.    
Сплавы Гейслера – интерметаллические соединения на основе никеля, марганца, индия, имеющие кубическую решетку. В данной работе были изучены особенности МКЭ в сплавах Гейслера на основе никеля, марганца и индия, допированных серебром. Добавление четвертой компоненты к таким сплавам позволяет варьировать величину МКЭ и интервал температур, в которых этот эффект наблюдается [2], [3]. Исследуемые образцы были получены методом дуговой плавки в атмосфере аргона с последующим отжигом при температуре 8500С в течение 24 часов при давлении 10-4 тор. Структурный анализ образцов был проведен с помощью рентгеновского излучения. Были получены температурные зависимости намагниченности при измерениях в полях до 16 kOe на вибрационном магнитометре Lake Shore VSM 7400 System для серии из четырех образцов: [image: image2.png]NigoMngIn,.__Ag,
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. Для прямых измерений адиабатического изменения температуры при намагничивании использовалась установка MagEq MMS 801. Для эксперимента было вырезано по две одинаковых пластинки для каждого сплава, в дальнейшем между ними помещалась термопара, с помощью которой фиксировалось изменение температуры. Массы пластинок были определены на аналитических весах (точность весов 10-4 г).
Допирование серебром интересно тем, что добавление даже малого количества четвертого элемента может резко изменить физические свойства сплава. Теория, базирующаяся только на полном числе электронов на структурную единицу, не работает [4]. Интересно проверить, как эффективный радиус внедряемой примеси влияет на сплав. По итогам работы необходимо исследовать влияние серебра на сплав Гейслера.
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Рис. 1. Зависимость намагниченности образцов от температуры при нагреве (>) и охлаждении (<) для разных концентраций серебра в сплавах: [image: image7.png]



Из Рис. 1 видно, что добавление серебра слабо влияет на температуру Кюри в аустенитной фазе, так как у всех четырех образцов они совпадают. Также видно, что сплав с наименьшим количеством серебра обладает наибольшим скачком намагниченности. При замене одного слабомагнитного элемента (индия) на другой (серебро) уменьшается период кристаллической решетки, что ведет к резкому падению намагниченности с увеличением концентрации четвертой компоненты. Стоит отметить, что добавление 0.1 % серебра уменьшает величину намагниченности аустенитной фазы в 2 раза, тогда как увеличение четвертой компоненты в сплаве до 1% приводит к исчезновению мартенситного перехода.
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