Механизмы роста ферромагнитной фазы в соединениях FeRh
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Материалы, обладающие магнитными фазовыми переходами первого рода, с практической точки зрения являются интересными объектам для исследования. Калорические, магнитные и структурные свойства данных соединений значительно изменяются вблизи температуры фазового перехода. Сплавы, в которых наблюдаются данные эффекты, могут быть использованы для создания магнитокалорических охлаждающих устройств, термомагнитных генераторов, различного рода датчиков и актюаторов [1]. Однако, механизмы формирования и роста фазы в момент фазового перехода до сих пор до конца не изучены. Поэтому исследование процессов нуклеации, роста и объединения ферромагнитных кластеров в магнитокалорических материалах является ключевой задачей для построения теории фазовых переходов первого рода [2].
В соединениях на основе железа-родия с эквиатомным элементным составом наблюдается фазовый переход первого рода из антиферромагнитного в ферромагнитное состояние. Помимо изменения магнитной структуры, кристаллическая решетка сплава увеличивается в объеме примерно на 1 % в момент фазового перехода. Создаваемые локальные напряжения влияют на температуру фазообразования [3]. Данная особенность не позволяет отделить механизмы нуклеации и роста фазы друг от друга при статических измерениях. В выполненной работе экспериментально исследуются аномально длительные временные зависимости намагниченности сплава FeRh с целью отделить друг от друга механизмы зарождения ферромагнитной фазы от ее роста. Для интерпретации полученных результатов была предложена модель, согласно которой процесс перехода атомов из одного состояния в другое неразрывно связан с динамикой фононов и параметром кристаллической решетки в кристалле. Численное моделирование позволило продемонстрировать высокую степень согласованности между экспериментальными и теоретическими результатами. Детальное исследование процессов формирования ферромагнитной фазы по результатам моделирования позволило определить условия, при которых доминируют различные механизмы роста фазы. Взаимосвязь между модельными и экспериментальными результатами позволяет верифицировать выводы, сделанные по результатам численного моделирования. 
Автор надеется, что детальные исследования динамического поведения возникновения ферромагнитной фазы позволят усовершенствовать теорию фазовых переходов первого рода.
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