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В настоящее время идет всестороннее изучение материалов, использующихся в альтернативных системах охлаждения, в частности в магнитных, основанных на адиабатическом размагничивании магнитных материалов, обладающих магнитокалорическим эффектом. Целую группу подобных материалов представляют соединения LaFe13-xSix (LFS) с низким содержанием кремния, в которых наблюдаются магнитный фазовый переход (МФП) 1 рода [1]. 
Согласно теории Бина и Родбелла основной причиной, приводящей к МФП 1 рода, является сильное изменение обменных взаимодействий в зависимости от межатомных расстояний, а также связанной с этим изменением упругой энергии вещества [2]. 
Одним из необходимых условий реализации больших объемных изменений интегралов обмена является достаточно высокая сжимаемость вещества. Для расчета коэффициента сжимаемости k использовалась теория Бина и Родбелла, в которой на основе модели молекулярного поля рассматривается взаимодействие коллектива магнитных диполей и все внимание концентрируется на том, как изменится характер фазового перехода при наличии сильной объемной зависимости обменного взаимодействия.
Бин и Родбелл предположили, что зависимость температуры Кюри от объема имеет вид 
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, где TC и T0 температуры Кюри для ферромагнитной и парамагнитной фазы соответственно, а 
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 (V0 - объем образца при отсутствии обменного взаимодействия)  относительное изменение объема. ( - ключевой параметр, характеризующий структурную чувствительность магнитного взаимодействия. Описанная зависимость предполагает линейное увеличение температуры Кюри в ферромагнитной фазе с ростом межатомного расстояния. Основываясь на этом, магнитообъемный эффект может быть качественно объяснен [3].
Основываясь на модели молекулярного поля можно рассчитать температурную зависимость относительной намагниченности 
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, при этом 
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, где B(x)- функция Бриллюэна, а 
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 [2]. 
Из кривой обратной восприимчивости в парамагнитной области, где температурная зависимость имеет линейный характер, используя закон Кюри-Вейса, был высчитан эффективный магнитный момент равный 2(Б. Учитывая внутрикристаллическое поле, которое приводит к изменению магнитного момента соединения по отношению к свободному атому, а также тот факт, что за магнетизм соединения LFS ответственны лишь атомы железа, у которых орбитальный момент 3d-электронной оболочки не участвует в формировании магнитного момента атома (L=0, S=1.0, g=2),  суммарное квантовое число для электронной оболочки J  составило  0.619. 

Приняв параметр N, ответственный за количество магнитно активных атомов на единицу объема равным 6(1022 и, используя температурную зависимость объемного расширения w(T) (рисунок 1 серая кривая), была найдена наилучшая форма температурной зависимости относительной намагниченности ((T). В ходе построений была определена константа (=22. 

 Используя формулу для определения (в неявном виде) температурной зависимости ((Т) введенную Бином и Родбеллом:
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был найден параметр (=1,3, при котором расчетная кривая наилучшим образом совпадает с экспериментальной зависимостью. Определенное значение параметра ( позволяет найти температурную зависимость коэффициента сжимаемости k. На рисунке 1 черным цветом представлена температурная зависимость k(Т), который принимает значения от 0,68 до 0,86 (10-12см2/дин и имеет экстремум в точке фазового перехода, что хорошо коррелирует с экспериментальными данными, полученными для соединений RCo2, в которых также наблюдается зонный метамагнитный переход [5].
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Рисунок 1. Температурные зависимости изменения объема (серая кривая) и коэффициента сжимаемости (черная кривая) для соединения LaFe11.4Si1.6; в области фазового перехода, измеренные в нулевом магнитном поле. 
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