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Введение
Если калорический материал при какой-то заданной начальной температуре испытывает изменение внешнего поля, то можно определить адиабатическое изменение температуры ΔT, изотермическое изменение энтропии ΔS и изотермическое тепло q. Прямые измерения желательны, но они могут быть трудоёмкими, так что зачастую используются косвенные и полупрямые методы. В идеале, как ΔT, так и q должны быть измерены независимо вблизи ФП, при которых калорические эффекты достигают максимума, поскольку их взаимное преобразование через q ≈ -cΔT выполняется при допущении, что удельная теплоемкость с не зависит от температуры и поля. Энтропия S не может быть измерена непосредственно, поэтому, как правило, чаще сообщается о ΔS вместо q.
Прямые измерения изменения температуры могут быть выполнены с использованием контактной или бесконтактной термометрии, с пространственным разрешением или без. Прямые измерения тепла редки, а некоторые существующие калориметры дают возможность приложения различных магнитных, электрических полей или полей напряжений. Значения ΔT и q, которые напрямую измерены при нагревании и охлаждении могут быть занижены вследствие утечек тепла между образцами и окружающей средой, особенно в случае БК материалов, окруженных сжатой средой. В калориметрии измеренное тепло не соответствует q, если внешнее поле меняется слишком быстро для того, чтобы поддерживать изотермические условия, также ошибки возникают, если датчик точно не откалиброван на характерное время измерения, или если датчик имеет плохой тепловой контакт с образцом. Если есть вихревые токи нагрева (МК материалы), Джоулев нагрев (эК материалы) или нагрев трением (мК материалы), то значения ΔT и q, полученные при охлаждении будут, как правило, более точны, чем значения, полученные при нагреве. 


Косвенное определение магнитокалорического эффекта
[bookmark: _GoBack]Экспериментальное определение вызванного полем изотермического изменения энтропии обычно основывается на уравнении (1.2.7). Это – косвенное определение, полагающееся на измерение М от H в достаточно узких температурных интервалах (когда изменение энтропии соответствует изменению поля от 0 → H, нужно обратить внимание, что для всех изотерм начальное состояние при H = 0 является размагниченным состоянием.). Тогда изменение энтропии записывается как [49]
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где T(k) = (Tk+1 + Tk)/2, ΔTk = Tk+1 − Tk  и интегралы подсчитаны численно. При использовании предыдущего выражения для вычисления, вызванного полем изменения энтропии вблизи магнитоструктурного перехода, полученный результат содержит вклады от возможных зависимостей поля и температуры от намагниченности вне перехода. При достаточно больших полях этот вклад может привести к изменению энтропии, большему, чем изменение энтропии при переходе. Из надлежащей оценки и вычета этого вклада для полного изменения энтропии, было показано, что для полей, достаточно больших, чтобы завершить переход, остаточный вклад соответствует изменению энтропии при переходе, полученному, например, из уравнения Клаузиуса-Клапейрона [50].
Калориметрия в сильных магнитных полях
Индуцированное полем изменение энтропии также может быть получено из измерений теплоемкости при выбранных значениях магнитного поля (см. [49, 51]), из которых энтропия может быть вычислена как
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Тогда, изменение энтропии при температуре T, связанное с изменением поля 0 → H, может быть оценено как
[image: ]			(1.23)
Измерение потока теплоты методом дифференциальной сканирующей калориметрии позволяет прямое определение ΔS(0 → H) [52-68]. Эти калориметры хорошо приспособлены для изучения МК эффектов, связанных с магнитоструктурными переходами первого рода. В этом случае калориметрические пики (тепловая мощность q' от времени) могут быть получены при изменении магнитного поля и удерживании постоянной температуры. Интегрирование калориметрического сигнала даст q(0 → H) / T, которое, может отличаться от  ΔS(0 → H), если изучаемый процесс происходит неравновесно. Когда диссипативные эффекты слабы, как при рассматриваемых нами магнитоструктурных переходах, q / T даёт хорошую оценку для изменения энтропии индуцированного полем (см., например, [69]). 
Измерения в импульсных магнитных полях
Индуцированное полем адиабатическое изменение температуры обычно определяется из прямых термометрических измерений. Это требует использования достаточно больших образцов, чтобы избежать влияния термометра. Адиабатичность обеспечивается надлежащей изоляцией образца от окружающей среды и достаточно быстрым приложением поля. Адиабатическое изменение температуры тогда оценивается как разность между температурами образца, полученными до и после приложения поля (см., например, [70]). Это изменение температуры также может быть вычислено из кривых намагниченности, используя уравнение (1.2.8). В этом случае, необходимы также измерения теплоемкости. Если теплоемкость мало зависит от магнитного поля и изменения температуры малы, то T (0 → H) может быть оценено с хорошим приближением как
 [image: ]				(1.24)
Согласно уравнению (1.2.19), несоответствия между прямыми и косвенными определениями ΔT (0 → H) должны быть связаны с неравновесными эффектами. Количественная оценка диссипативных эффектов на МК свойства вблизи непрерывных переходов и переходов первого рода, основанная на сравнении прямых и косвенных измерений адиабатических изменений температуры, обеспечивает, как было показано в [71], хорошие результаты. Другой интересный метод основан на сравнении ряда изотермических кривых и адиабатической кривой намагниченности. Адиабатичность достигается приложением достаточно короткого импульса магнитного поля. Точки пересечения адиабаты с набором изотерм определяют поля, в которых изучаемый образец находится при данной температуре. Поэтому, адиабатическое изменение температуры может быть получено для каждого поля [72].
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