Магнетокалорические свойства фаз Fe6Ge5-xGax
Халания Р.А., Верченко В.Ю., Шевельков А.В.
Аспирант 4 года обучения
Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, 
химический факультет, Москва, Россия
E–mail: khalaniya@inorg.chem.msu.ru
Вещества, проявляющие большой магнетокалорический эффект при температурах, близких к комнатной, на протяжении последней четверти века привлекают большое внимание, благодаря возможности создания на их основе энергоэффективных и бесшумных холодильных установок. В качестве материалов для сознания таких установок в настоящий момент рассматриваются интерметаллиды и сплавы на основе редкоземельных элементов, а также железа и марганца. Несмотря на высокие значения изменения магнитной энтропии материалов на основе редкоземельных элементов, их крупное коммерческое использование ограничено высокой ценой и низкой доступностью элементов, поэтому все больший интерес для изучения вызывают интерметаллиды с высоким содержанием железа и марганца [1].

В системе Fe-Ge-Ga нами были обнаружены и охарактеризованы две новые фазы общего состава Fe6Ge5-xGax. Область гомогенности первой фазы находится в промежутке 3 < x < 4.5, а сама фаза кристаллизуется в структурном типе α-Ti6Sn5. Вторая фаза образуется при 2 < x < 3, а ее кристаллическая структура является промежуточной между структурами Fe6Ge5 и α-Ti6Sn5. В данной работе были исследованы магнитные свойства новых фаз Fe6Ge5-xGax, а также известных фаз Fe6Ge5 и Fe6Ga5.

Исследование температурной зависимости магнитной восприимчивости и теплоемкости Fe6Ge5 показало наличие двух фазовых переходов антиферромагнитного типа при 110 K и 330 K. Выше 330 K Fe6Ge5 является парамагнетиком Кюри-Вейса с μeff = 3 μB/Fe и положительной температурой Вейса 220 K. В отличие от Fe6Ge5 все исследованные фазы, содержащие галлий, являются ферромагнетиками с относительно высокими температурами упорядочения, составляющими 470, 530 и 760 K для Fe6Ge2.5Ga2.5, Fe6Ge1.5Ga3.5 и Fe6Ga5 соответственно.

Измерения магнетокалорических свойств для фаз, содержащих галлий, проводили при температурах, близких к температурам Кюри соединений. Изменение магнитной энтропии при 5 T для всех соединений имеет широкий максимум при температуре Кюри, ширина на полувысоте которого составляет порядка 100 K, а максимальные значения изменения магнитной энтропии составляют около 1.5, 2 и 2.4 Дж·кг-1·K-1 для Fe6Ge2.5Ga2.5, Fe6Ge1.5Ga3.5 и Fe6Ga5 соответственно.
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