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Materialy magnetoelastyczne bez pierwiastkow ziem rzadkich
dla efektywnej i przyjaznej dla Srodowiska naturalnego technologii magnetycznego chlodzenia

Trudno wyobrazi¢ sobie dzisiejsze spoteczenstwo bez lodowek i innych urzadzen chlodniczych.
Lodoéwka znajduje si¢ praktycznie w kazdym gospodarstwie domowym i jest najpopularniejszym sprzetem
AGD. W samej tylko Polsce sprzedaje si¢ ich okoto 3 milionéw rocznie. Tym samym sprzety chtodnicze sa
odpowiedzialne za duza czg$¢ zuzycia calkowitej energii elektrycznej przetwarzanej przez ludzi. Zatem
uzywajac ich przyczyniamy si¢ do poglebiania si¢ zmian klimatycznych, zanieczyszczenia Srodowiska
i zmniejszania zapasow paliw kopalnianych.

Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ technologia chtodnicza oparta o cialo state, a nie o gazy, jak
jest w przypadku klasycznych lodowek. Jezeli material w formie ciata statego poddamy dziataniu réznych
czynnikow (np. pola magnetycznego, cis$nienia) w odpowiednich warunkach, to temperatura tego ciata
ulegnie zmianie. Zatem odpowiednio manipulujac zewngtrznym czynnikiem mozemy zbudowac silnik
cieplny, ktory bedzie chtodzit albo grzal. W zaleznos$ci od czynnika zewnetrznego efekt zmiany temperatury
nazywamy efektem magnetokalorycznym (MCE), gdy zmieniamy pole magnetyczne, lub
barokalorycznym (BCE), gdy zmieniamy ci$nienie. Material, w ktorym dany efekt zachodzi nazywamy
magnetokalorycznym lub barokalorycznym i to od jego wiasciwosci fizycznych zalezy jak duzg warto$é
zmiany temperatury zaobserwujemy. Co cieckawe, oba efekty moga wystgpowa¢ w tym samym materiale
i jednoczesnie prowadzi¢ do zwigkszenia wydajnosci chtodniczej. W ostatnich dekadach bardzo duzo uwagi
poswiecono efektowi MCE. Przebadano wiele r6znych materiatow magnetokalorycznych i zbudowano
dziesiatki prototypoéw lodowek magnetycznych, ktére nadal sg zbyt mato efektywne, zeby trafi¢c do masowej
produkcji. Efekt barokaloryczny jest mniej popularny, ale w materialach barokalorycznych obserwuje sie
duzo wigksze zmiany temperatury przy stosunkowo niewielkiej zmianie ci§nienia.

Celem projektu bedzie poszukiwanie nowych materiatow, w ktorych wystepuje silny efekt magneto-
i barokaloryczny. Badania b¢da prowadzone metodami eksperymentalnymi i teoretycznymi w duzym
mi¢dzynarodowym zespole naukowcow. Oczekuje sig, ze otrzymane zostang materiaty o bardzo ciekawych
wlasciwosciach, ktore bedzie mozna wykorzysta¢ do budowy przyjaznych $rodowisku systemow
chlodniczych. Co wazne, chcemy zbada¢, w jaki sposob efekty magnetoelastyczne wplywaja na wartosé
MCE i BCE w wybranej grupie materiatow.

Do badan wytypowano zwigzki zawierajace zelazo (Fe), ktére jest bardzo rozpowszechnionym
pierwiastkiem w skorupie ziemskiej, co sprawia, ze jest tatwo dostepne i stosunkowo tanie. Zelazo tworzy
wiele zwiazkow chemicznych, ktore charakteryzuja sie ciekawymi wtasciwosciami fizycznymi i wykazuja
zaréwno efekt magneto- jak i barokaloryczny. Nasze zainteresowania skoncentrujg si¢ na tak zwanych
fazach Lavesa o ogdlnym sktadzie A1Bx(Fe1yTy)2, gdzie A, B = Sc, Ti, Hf, Nb, Ta,..., a T = Mn, Cao,... .

W ramach projektu bedziemy przeprowadzac obliczenia teoretyczne, ktore wskazg, ktore zwigzki warto
wytworzy¢ a nastepnie bada¢ eksperymentalnie. Zsyntetyzowane probki materialow beda szczegdétowo
badane pod katem wiasciwosci fizycznych (strukturalnych, magnetycznych, transportowych). Nastepnie na
podstawie  wynikow  pomiaréw  eksperymentalnych  okreSlone zostang warto$ci  parametroOw
charakteryzujacych MCE 1 BCE, ktore powiedzag nam czy dany material nadaje si¢ do budowy
energooszczednych chiodziarek opartych o ciato state.

Materialy magnetoelastyczne bez pierwiastkow
ziem rzadkich dla efektywnej i przyjaznej dla
srodowiska naturalnego technologii

magnetycznego chtodzenia

Aidex(F@‘l-yTy)z
A=Sc, Hf ; B=Ti, Ta, ... ; T = Mn, Co,...

[McE]

Dlaczego bez —N
pierwiastkéw ziem ° o
rzadkich? o © = D .
* materiaty niekrytyczne o f

duza dostepno$é o (1. o

niska cena -1

niskie ryzyko zaburzenia o Cﬁ ©

dostaw [+ ° o

Struktura heksagonalna A,Fe,

Rysunek: Graficzne przedstawienie zalozen projektu. RE - metale ziem rzadkich, MCE - efekt
magnetokaloryczny, BCE - efekt barokaloryczny.



