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Характерными особенностями редкоземельных интерметаллических соединений с общей формулой RNi (где R — редкоземельный элемент (РЗЭ) или его аналоги) являются низкотемпературный ферромагнетизм (для легких РЗЭ)  или ферримагнетизм (для тяжелых РЗЭ), а также значительный по величине магнитокалорический эффект (МКЭ) вблизи температуры магнитного упорядочения (температуры Кюри (ТС)), которая для большинства соединений находится в области близкой к температуре кипения жидкого азота. Данный факт открывает новые возможности для использования МКЭ для получения, хранения и транспортировки жидкого азота и других природных газов.  Одним из эффективных направлений получения новых функциональных магнитокалорических материалов на основе соединений RNi считается замещение в редкоземельной подрешетке или в подрешетке Ni. Подобное замещение помогает управлять температурой Кюри, намагниченностью насыщения, константами магнитокристаллической анизотропии, а также изменением магнитной части энтропии (величиной МКЭ) [1]. Кроме того, подобные исследования могут быть полезны при проектировании средне- или высокоэнтропийных сплавов, из-за всё возрастающего интереса к пониманию не только их магнитных, но и повышенных механических свойств. 

Целью данной работы было исследование магнитных и магнитотепловых свойств многокомпонентного соединения Gd0.33Dy0.33Y0.33Ni.
Соединение Gd0.33Dy0.33Y0.33Ni было получено из высокочистых исходных элементов с помощью плавки в лабораторной электродуговой печи в защитной атмосфере аргона на медном водоохлаждаемом поду с последующим изотермическим отжигом.

Измерение полевых зависимостей намагниченности образца проводилось на стандартном оборудовании PPMS-9 в магнитных полях до 7 Тл в широком диапазоне температур от 2 до 270 К. Температура Кюри определялась двумя способами. Во-первых, с помощью анализа производной температурной зависимости намагниченности M(Т). Во-вторых, с помощью анализа кривых Белова-Аррота (см. таблицу 1).

В данной работе магнитокалорический эффект оценивался косвенным методом. Изменение магнитной части энтропии ΔSM было рассчитано по экспериментально полученным полевым зависимостям намагниченности M(H) с использованием соотношения Максвелла (подробное описание методики можно найти в работе [2]):
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Было установлено, что соединение Gd0.33Dy0.33Y0.33Ni в области комнатных температур находится в парамагнитном состоянии, а при охлаждении испытывает фазовый переход в магнитоупорядоченное состояние. Температура Кюри исследованного соединения составляет 60 К (по методу Белова-Аррота), причём приложение внешнего магнитного поля приводит к сдвигу ТС в сторону более высоких температур. Температура достижения максимума магнитокалорического эффекта Tmax находится в близи температуры Кюри. Анализ формы кривых Белова-Аррота свидетельствует о магнитном фазовом переходе втором роде.

Величина магнитокалорического эффекта растёт с увеличением магнитного поля. При этом обнаружено, что в исследованном диапазоне магнитных полей не наблюдается тенденции к насыщению МКЭ.  Максимальное значение изменение магнитной  части энтропии достигается при температуре 68 К и составляет приблизительно 11 Дж/(К*кг) при изменении внешнего магнитного поля от 0 до 7 Тл.

Таблица 1. Магнитные и магнитотепловые характеристики соединения Gd0.33Dy0.33Y0.33Ni

	Состав
	ТС, К
(по методу Белова-Аррота)
	ТС, К 

(из минимума dМ/dT при μ0Н = 1 Тл)
	Tmax, К
(из ΔSM(Т) при μ0∆Н = 7 Тл)
	-ΔSM, Дж/(К*кг) (при μ0∆Н = 7 Тл)

	Gd0.33Dy0.33Y0.33Ni
	60 
	66 
	68 
	10.9


Кроме того, в данной работе была определена парамагнитная температура Кюри, а также эффективный магнитный момент, приходящийся на формульную единицу многокомпонентного соединения Gd0.33Dy0.33Y0.33Ni. Найдено, что основной вклад в магнитный момент дает редкоземельная подрешетка. 
В работе [3] были исследованы магнитные и магнитотепловые свойства соединений (Gd1-xDyx)Ni (x = 0.1; 0.9). Сравнение полученных результатов с известными литературными данными показывает, что новый состав Gd0.33Dy0.33Y0.33Ni демонстрирует в области слабых магнитных полей (от 0 до 0.4 Тл) более высокие значения МКЭ, чем состав Gd0.1Dy0.9Ni, благодаря уменьшению содержания высокоанизотропного трехвалентного иона диспрозия.

Как результат, получение новых соединений со сложными замещениями в одной из магнитных подрешеток (в данном случае, редкоземельной) дает возможность улучшить отдельные функциональные характеристики (восприимчивость МКЭ), что является крайне привлекательным для использования данных материалов на практике.       
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