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Магнитокалорический эффект (МКЭ) в соединениях RCo2 со структурой фаз Лавеса проявляется вблизи магнитного фазового перехода при температуре Кюри (TC). Некоторые соединения RCo2 проявляют магнитные фазовые переходы первого порядка, например, DyCo2, HoCo2 и ErCo2, и обладают высокими значениями МКЭ. Соединения RCo2 с тяжелыми редкоземельными элементами, такими как Gd и Tb демонстрируют переходы второго порядка и более низкие значения МКЭ, но они предпочтительны для практического использования в магнитных холодильниках из-за отсутствия магнитного гистерезиса. Легирование подходящими элементами может обеспечить контроль температуры Кюри, а, следовательно, и положения пика на зависимостях ΔTad(T) (адиабатическое изменение температуры, получаемое с помощью прямого метода) или ΔS(T) (изотермическое изменение магнитной части энтропии, получаемое косвенным методом в результате расчетов). Закономерности изменения величины МКЭ в легированных соединениях типа RCo2 на сегодняшний день не полностью раскрыты и изучены.
В работе получены соединения TbCo2Hx с x = 0, 0.5 и 2.4 (исходный образец и образцы с низким и высоким содержанием водорода). Исследования магнитокалорического эффект прямым методом проводились с использованием специальной установки в полях до 1.35 Т в диапазоне температур 78–310 К. Кроме того, были получены полевые зависимости намагниченности в магнитных полях до 5 Тл вблизи температуры Кюри и МКЭ оценен косвенным методом с использованием уравнения Максвелла.
Выбор метода исследования МКЭ во много определяется состоянием образцов. Так образец с высоким содержанием водорода был получен в порошковом состоянии, в то время как образец с низким содержанием водорода не разрушился при гидрировании. Поэтому исходный образец получен нами как в порошковом, так и в литом состоянии, а МКЭ в нем исследован как прямым, так и косвенным методами для проведения корректного сравнения с МКЭ в гидридах TbCo2Hx с x = 0.5 и 2.4.
На рисунке 1а показано сравнение значений MCE для гидрида с высоким содержанием водорода TbCo2H2.4 и базового образца TbCo2 при различных изменениях магнитного поля от 0 до 5Тл (это наиболее часто используемый диапазон магнитных полей, шаг по полю составляет 1Тл). Установлено, что величина MКЭ и температура Кюри (ТС = 240 К) для исходного состава хорошо согласуются с литературными данными [1]. Видно, что значение МКЭ гидрированного образца TbCo2H2.4 уменьшается в 1.5 раза по сравнению с исходным, тогда как максимальная температура снижается более, чем на 200 К.
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Рисунок 1. Температурные зависимости изменения магнитной части энтропии при различных изменениях магнитного поля (от 0 до 5 Тл) TbCo2H2.4 гидрида и исходного состава TbCo2 (а); Температурные зависимости адиабатического изменения температуры при ΔB = 1.35 Т, измеренные прямым методом для гидрида TbCo2H0,5 и исходного состава TbCo2(б).
На рисунке 1б сравнивается МКЭ, измеренный прямым методом для исходного соединения TbCo2 и для гидрида с низким содержанием водорода TbCo2H0,5 при изменении внешнего магнитного поля ΔB = 1.35 Tл. Видно, что МКЭ гидрированного образца уменьшается в 10 раз по сравнению с исходным образцом, в то время как температура Кюри (при которой наблюдается максимум МКЭ), наоборот, увеличивается (примерно на 10 К).
Наблюдаемое различное поведение температуры Кюри в гидридах с высоким (TbCo2H2,4) и низким (TbCo2H0,5) содержанием водорода связано с тем, что атомы водорода занимают разные позиции в кубической структуре MgCu2-типа [1, 2], по разному влияя на внутри- и межподрешеточные обменные взаимодействия.
Величина МКЭ, как уже отмечалось выше зависит от типа магнитного фазового перехода. Хорошо известно, что исходное соединение TbCo2 хотя и демонстрирует при TC магнитный фазовый переход второго рода, однако этот переход находится вблизи границы двух переходов (первого и второго рода). Введение атомов водорода в кристаллическую решетку соединения TbCo2 в гидридах TbCo2Hx с x = 0.5 и 2.4, однозначно, приводит к увеличению параметра решетки, а, следовательно, род магнитного фазового перехода сохраняется в гидридах (а именно, второй). Величина МКЭ в гидридах снижается по сравнению с исходным составом в результате увеличения расстояний между магнитоактивными ионами (с учетом разных позиций, занимаемых атомами водорода в структуре MgCu2). 
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