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Wiele ciekawych zjawisk w ciele stalym, zwigzanych ze sprzg¢zeniem podsieci magnetycznej z
zewngtrznym polem magnetycznym, moze by¢ ujawnione przez zmiang tego ostatniego. Dotyczy to miedzy
innymi, zjawiska magneto-termodynamicznego znanego jako efekt magnetokaloryczny (MCE), ktory polega
na absorpcji lub emisji ciepta przez cialo stale pod wplywem dziatania na niego zmieniajacego si¢
zewnetrznego pola magnetycznego i ma miejsce we wszystkich materiatach magnetycznych. W ostatnich
latach mozna zaobserwowal wzrost zainteresowania technologia chlodzenia magnetycznego jako
alternatywna dla konwencjonalnych metod chtodzenia opartych na kompresji gazu. Technologia chtodzenia
magnetycznego jest bardziej skuteczna, jak rowniez przyjazna dla Srodowiska i moze by¢ realizowana w
szerokim zakresie temperatur, od pokojowych do bardzo niskich temperatur. Wykonanych zostato wiele prac
i w dalszym ciagu w wielu o$rodkach naukowych na Swiecie trwaja intensywne poszukiwania nowych
czynnikéw chtodniczych o podwyzszonych wiasnosciach magnetokalorycznych.

We wspoélczesnym spoleczenstwie coraz cze$ciej wykorzystywane sa gazy ptynne. Do gazéw tych
zaliczamy ciekly hel, ktory wykorzystywany jest do ochtadzania migdzy innymi magnesow
nadprzewodnikowych. Magnesy nadprzewodnikowe sa natomiast wykorzystywane w wielu waznych
dziedzinach zycia. Miedzy innymi w badaniach naukowych do wytwarzania silnych pdl magnetycznych przy
niskim zuzyciu energii. W medycynie, do diagnostyki medycznej metoda nuklearnego rezonansu
magnetycznego NMR. Tradycyjne materialty nadprzewodzace sktadajg si¢ ze stopu NbTi, ktory posiada
temperature krytyczng 9 K i pole krytyczng 12 T. Prawie 80 % wytwarzanego stopu stosuje si¢ do produkc;ji
elektromagneséw na potrzeby diagnostyki medycznej metoda NMR. Pozostate 20 % stosuje si¢ do budowy
elektromagneséw do celow naukowych. Okazuje sie, ze pomimo wysokiego stopnia izolacji termicznej
warstwy ochronnej 1 warstwy posredniej z cieklym azotem utraty helu w kriostacie sa nieuniknione ze
wzgledu na jego parowanie.

Celem projektu jest opracowanie innowacyjnej metody otrzymywania kompozytowych czynnikéw
chlodniczych przy wykorzystaniu izostatycznej syntezy wysokocisnieniowej. W sktad kompozytow beda
wchodzity magnetyczne zwigzki miedzymetaliczne o strukturze faz Lavesa, tj. Ry 4R «Ni, (R - ,,ciezkie
lantanowce”). Wybrane zwiazki wyjsciowe naleza do grupy materialdow wykazujacych duzy efekt
magnetokaloryczny i sg idealnymi materiatami do zastosowan, jako czynniki chlodnicze w niskich
temperaturach. W potaczeniach trojsktadnikowych, w sktad ktorych beda wchodzity pierwiastki dwoch
cigzkich lantanowcéw oraz atomy niklu, uzyskamy szereg zwiazkéw o pozadanych wiasciwosciach, z
ktorych bedzie mozna zbudowaé material kompozytowy, pracujacy jako czynnik chtodniczy w zakresie
temperaturowym od 4.2 do 40 K.

Uzyskany na drodze innowacyjnej syntezy wysokoci$nieniowej materiat kompozytowy bedzie mogh
zosta¢ w przysztosci wykorzystany jako czynnik chtodniczy w tzw. magnetycznej chtodziarce kriogenicznej
pracujacej w niskich temperaturach. Chtodziarka byta by pewnego rodzaju izolatorem (blokada termiczna)
pomigdzy ciecza kriogeniczng a otoczeniem, przez co w znacznym stopniu ograniczone zostatoby zuzycie
cieczy kriogenicznych, ktére odparowuja podczas pracy urzadzen kriogenicznych, przechowywania cieczy,
jak i podczas transportu.

Kompleksowe wyniki badan proponowanych materiatéw funkcjonalnych z wysokim warto$ciami
MCE w zakresie niskich temperatur przyczynia si¢ do istotnego poszerzenia wiedzy w tej dziedzinie nauki.
Eksperymenty beda prowadzone przy wykorzystaniu najbardziej odpowiedniej metody badawczej dla MCE,
jaka jest metoda bezposrednia przy wykorzystaniu stacjonarnych pol magnetycznych o wysokiej wartosci
indukcji magnetycznej, bo dochodzacej do 14 T. Zaproponowane metody badawcze zostang wdrozone i
wykorzystane w ramach niniejszego projektu, czyli bezposrednie pomiary AT, i AQ w warunkach
adiabatycznych i quazi-izotermicznych. Warto podkresli¢, ze pomiar AQ $wiadczy o nowatorskosci
wnioskowanego projektu. Pomiar taki naklada konieczno$¢ zastosowania odpowiednich warunkow
eksperymentalnych i nie jest stosowany przez osrodki badawcze zajmujace si¢ tematyka MCE. Dlatego tez
Wiekszos¢ artykutéw naukowych zwigzanych z MCE bazuje na pomiarach magnetycznych, transportowych
badz bezposrednich. Jednakze z praktycznego punktu widzenia zastosowanie metody, ktéra pozwoli nam
oszacowac warto$¢ zaabsorbowanego badz oddanego ciepta wydaje si¢ jak najbardziej uzasadniona i
racjonalna.



