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The relationship between the microstructure, magnetic and magnetocaloric properties of 

melt-spun ribbons of the high-entropy GdDyErHoTb alloy has been studied. The obtained 

mechanical and magnetic properties allows us to consider these ribbons among promising 

materials for magnetic cooling devices. 

 

В современном обществе сформировался запрос на переход к экологически 

чистым источникам энергии и технологическим процессам. В этой связи 

экологически безопасная и энергетически эффективная технология магнитного 

охлаждения, основанная на магнитокалорическом эффекте (МКЭ), весьма 

актуальна в настоящее время [1,2]. Поиск новых МКЭ материалов с 

оптимальным сочетанием функциональных и механических свойств – одна из 

основных задач в этом направлении [1-4]. Высокоэнтропийные сплавы на основе 

тяжелых редкоземельных элементов обладают необходимым потенциалом [5]. 

Быстрозакаленные ленты как рабочий материал для магнитных холодильников 

обладают рядом преимуществ, таких как высокая величина отношения площади 

поверхности к объему, что способствует эффективному теплообмену, гибкость, 

возможность модифицировать микроструктуру лент путем варьирования 

условий приготовления. В данной работе исследована связь между 

микроструктурой, магнитными и магнитокалорическими свойствами 

быстрозакаленных лент высокоэнтропийного сплава GdDyErHoTb.  
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Сплав GdDyErHoTb был получен в индукционной печи путем расплава 

взятых в равных долях пяти редкоземельных металлов. Быстрозакаленные ленты 

GdDyErHoTb были получены закалкой расплава на поверхности вращающегося 

медного барабана в вакууме. Линейная скорость вращения барабана изменялась 

от 10 м/сек. до 30 м/сек. Рентгенофазовый анализ образцов осуществлялся с 

помощью дифрактометра D8 DISCOVER. Магнитные свойства исследовались с 

помощью измерительного комплекса РРМS DynaCool 9T.  

Для всех образцов на температурных зависимостях намагниченности M(T), 

измеренных в режиме ZFC (охлаждение образца от комнатной температуры в 

отсутствии внешнего магнитного поля при последующем нагреве в поле 

измерения) наблюдался локальный максимум вблизи T = 175 K и рост M при T < 

100 K (Рис. 1). Обе эти особенности обусловлены магнитными фазовыми 

переходами: первый – из парамагнитного состояния (ПМ) в антиферромагнитное 

(АФМ), второй – из антиферромагнитного состояния в ферромагнитное. В 

области гелиевых температур обращает на себя внимание значительное 

увеличение M для лент в сравнении с объемным сплавом. Это может быть 

следствием уменьшения локальной магнитной анизотропии в лентах, причем, 

это уменьшение прогрессирует с увеличением скорости закалки ленты.   

 

 
 

Рис. 1 - Температурные зависимости намагниченности, измеренные в 

режиме ZFC, для исходного сплава GdDyErHoTb (1) и лент, полученных при 

скорости 10 м/сек. (2), 20 м/сек. (3), 30 м/сек. (4). На вставке показан участок 

зависимостей M(H) в увеличенном масштабе 

 

Отметим также, что величина изменения магнитной части энтропии ΔSM в 

области фазового перехода ПМ-АФМ при амплитуде внешнего магнитного поля 

μ0H = 2 T составляет для исходного сплава 1,8 J/kgK и заметно возрастает для 

лент, находясь в интервале 2,6-2,8 J/kgK.  

Совокупность полученных механических и магнитных свойств позволяет 

рассматривать быстрозакаленные ленты сплава GdDyErHoTb в ряду 

перспективных материалов для устройств магнитного охлаждения. 
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