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Raport ONZ dotyczacy zmian klimatycznych (The United Nations Emissions Gap Report 2018) nie
pozostawia ztudzen - emisja gazoéw cieplarnianych musi by¢ ograniczona, aby spowolni¢ zjawisko ocieplanie
si¢ klimatu. W 2017 roku na $wiecie wyemitowano 53,5 gigaton tych gazow, ustanawiajac nowy niechlubny
rekord. Redukcja emisji moze nie tylko by¢ osiagnigta przez ograniczenie zanieczyszczenia powietrza z
elektrowni, ale tez przez zmniejszenie konsumpcji energii. Rozwdj energooszczednych technologii jest
powszechny, od proceséw produkcyjnych, przez motoryzacj¢ po elektronike komercyjng. W tym kontek$cie
ostatnio coraz wigkszg uwage poswieca si¢ chtodnictwu (klimatyzacje, lodowki, zamrazarki, chtodnie), ktére
odpowiada za znaczng konsumpcje energii elektrycznej. Wedlug Amerykanskiej agencji informacji
energetycznej (U.S. Energy Information Administration), "chtodzenie" zuzywa 26,3% catkowitej
elektryczno$ci w gospodarstwach domowych. Nie mozna tez zapomnie¢, ze gazy uzywane w chtodnictwie
nie sg obojetne dla srodowiska. Co prawda, nowe czynniki chtodnicze nie niszcza juz dziury ozonowej, ale
ich negatywny wptyw na efekt cieplarniany jest znaczacy (w przypadku 1,1,1,2-Tetrafluoroetanu ponad 1000
razy gorszy niz CO,) lub poréwnywalny do dwutlenku wegla (2,3,3,3-Tetrafluoropropen). Z tego powodu
duzo nadziei wigze si¢ z efektem magnetokalorycznym, ktéry polega na zmianie temperatury materiatu
magnetycznego w wyniku zmiany pola magnetycznego. Korzystajac z tego efektu, mozna zbudowaé
chlodziarke, klimatyzacje lub inne urzadzenie chtodnicze, ktore nie tylko nie bedg potrzebowaly gazow
cieplarnianych, ale beda tez bardziej wydajne od technologii bazujacej na sprgzarkach. W 2015 roku
konsorcjum Haier, Astronautic Corporation of America i BASF zaprezentowalo prototyp chlodziarki
magnetycznej, ktorej wydajnos¢ byla 35% wigksza od technologii kompresorowej. Pomimo, ze badania nad
praktycznym wykorzystaniem efektu magnetokalorycznego sa zaawansowane, to Wwciaz istnieja
fundamentalne problemy badawcze do rozwiazania. Na przyktad, w ostatnich latach przedstawiono nowe
typy efektu magnetokalorycznego: rotacyjny efekt magnetokaloryczny oraz magnetyczny efekt
barokalorymetryczny. W pierwszym zmiana temperatury wystepuje pod wplywem obracania materialu z
anizotropia magnetyczng w stalym polu magnetycznym. Drugi efekt polega na zmianie temperatury
materiatu magnetycznego pod wptywem ci$nienia.

Glownym celem projektu sa badania nowych efektéw magnetokalorycznych (obrotowego oraz
cisnieniowego) w molekularnych magnetykach. Materiaty te to organiczne lub organiczno-nieorganiczne
zwiazki koordynacyjne. Molekularne magnetyki cieszg si¢ duzym zainteresowaniem zaréwno chemikow,
inzynierOw materialowych jak i fizykow, poniewaz ich wiasciwosci mozna zaprojektowac juz na etapie
syntezy. Wykazuja wlasciwosci nie spotykane w innych rodzajach magnetykéw: fotomagnetyzm, zmiana
wlasciwosci pod wptywem substancji chemicznej czy zachowanie gabki magnetycznej. Pomimo tego, ze
magnetyki molekularne posiadajg unikalne cechy, ktére moga w znaczacy sposob poprawic¢ efektywnosé
obrotowego 1 cisnieniowego efektu magnetokalorycznego, materialy te byly jak dotad bardzo skromnie
badane pod tym katem.

Projekt skupia si¢ na zard6wno na obrotowym jak i na ci$nieniowym efekcie magnetokalorycznym w
magnetykach molekularnych. W pierwszym przypadku zostana zbadane uktady dwu- i zero- wymiarowe
magnetycznie, ktore charakteryzuja si¢ znaczacag anizotropig magnetyczna (gtdowny warunek obrotowego
efektu magnetokalorycznego). Nasze poprzednie badania wykazaly, Ze jest mozliwe wzmocnienie
obrotowego efektu magnetokalorycznego o 51% w stosunku do konwencjonalnego efektu
magnetokalorycznego. W projekcie chcemy rozszerzy¢ te badania i szukaé regul, ktore pozwolg uzyskaé
jeszcze wigkszy efekt wzmocnienia. W konteksécie badan nad cisnieniowym efektem magnetokalorycznym
wybrano uktady trojwymiarowe magnetycznie oraz uktady z przejSciem spinowym: wysoki spin«<>niski spin.

Kompleksowe badania beda obejmowac:

e pomiary strukturalne w warunkach normalnych oraz pod cisnieniem;

e pomiary magnetyczne w warunkach normalnych oraz pod ci$nieniem, w szczegdlnosci pomiary w
funkcji kata, ktore umozliwiaja doktadne zbadanie anizotropii magnetycznej oraz obrotowego
efektu magnetokalorycznego;

e pomiary ciepta wlasciwego w zewngtrznym polu magnetycznym oraz pod ci$nieniem.

Badania beda prowadzone przez 3-osobowy zespot projektowy wraz z partnerami z Francji, Japonii oraz
Stowacji.

Nadrzednym celem projektu jest wyjasnienie, jak struktura, sktad chemiczny, wymiarowo$¢ oraz
wlasciwos$ci magnetyczne (w tym anizotropia magnetyczna) wptywaja na wlasciwos$ci magnetokaloryczne w
rodzinie magnetycznych zwigzkéw molekularnych. Informacje te pozwolg na zracjonalizowanie syntezy
nowych magnetycznych zwiazkow molekularnych, w celu otrzymania konkretnych wlasciwosci. To z kolei
jest istotne z punktu widzenia zastosowania tej rodziny zwigzkéw w chtodnictwie magnetycznym.



