Оценка влияния внешних воздействий на фазовый переход в сплаве La(Fe,Si)13
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С каждым годом все острее проявляется необходимость в создании и введении в эксплуатацию новых альтернативных видов холодильных систем, которые будут более энергоэффективные и экологичные, чем уже столетие существующие газокомпрессионные холодильные системы. Одной из самых перспективных технологий является магнитное твердотельное охлаждение, которое использует гигантский магнитокалорический эффект, открытом в 2001 году для сплава LaFeSi [1]. Он заключается в резком изменении температуры материала при изменении внешнего магнитного поля вблизи температуры Кюри. Возможность точно настраивать температуру магнитного фазового перехода (температуру Кюри) помогает избавиться от полевого и температурного гистерезисов, которые значительно уменьшают эффективность работы холодильных установок. В работе [2] предлагалось уменьшать гистерезис путем приложения внешнего механического напряжения. 

Таким образом, уточнение феноменологической модели метамагнитного фазового перехода первого рода для предсказания поведения сплава La(Fe,Si)13 при одновременном действии нескольких обобщенных сил является необходимым при разработке прототипов твердотельных магнетокалорических холодильников нового поколения.

В работе [3] была уточнена модель Бина и Родбелла для фазового перехода первого рода в соединениях La(Fe,Si)13. В частности, было предложено учитывать вклад от обменного взаимодействия в термодинамическом потенциале Гиббса при приложении внешнего давления. В данной работе вышеуказанная модель была дополнительно уточнена путем добавления и учета вклада от решеточной энтропии в общий термодинамический потенциал. 

С учетом гармонических и ангармонических вкладов от решеточной энтропии общее изменение объема ω может быть записано в виде (1),
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  — давление, нормированное на критическое значение, [image: image6.png]
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 — функции, описывающие вклады от решеточной энтропии[image: image10.png]
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 — относительная намагниченность. Нами была проведена оценка верхнего предела вклада внутреннего магнитного гистерезиса для соединений системы La(Fe,Si)13, а также показана возможность уменьшения его ширины посредством приложения внешнего механического напряжения. 
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