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Kwantowe chlodzenie krytyczne w materialach molekularnych
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(QSL) i efektu magnetokalorycznego (MCE) w silnie ~ R¥s- 1. Gora: chlodzenie magnetyczne®:
sfrustrowanych materiatach molekularnych w  procesach (1) ogrzewanie materiatu,
chtodzenia przez demagnetyzacje. QSL to egzotyczny stan (2) oddanie ciepta,
materii  charakteryzujacy si¢ brakiem uporzadkowania  (3) chlodzenie materiatu,
magnetycznego, silnie splatanymi momentami magnetycznymi (4) pochtanianie ciepta.
i kwaziczastkami, ktore zachowuja si¢ inaczej niz czastki
tworzace zwykla materic. QSL mozna znalez¢ tylko
w sfrustrowanych magnetykach, gdy konkurujace ze soba oddzialywania pomiedzy momentami
magnetycznymi (ukazane jako mate magnesy) nie mogg znalez¢ satysfakcjonujacej rownowagi. Przyktadowo,
trzy momenty magnetyczne w rogach trojkata chcialtyby ustawic si¢ antyrownolegle do siebie. Gdy dwa z nich
sg zorientowane antyrownolegle, gore i dot, trzeci nie moze znalez¢ optymalnej orientacji (Rys. 1, po prawej).

W MCE material nagrzewa sie¢ lub ochladza podczas przykladania lub usuwania pola magnetycznego,
co moze by¢ wykorzystane w cyklu termodynamicznym do osiggniecia niskich temperatur bez helu. Przyktad
takiego cyklu przedstawia Rys. 1. Chtodzenie magnetyczne jest do 40% wydajniejsze niz konwencjonalna
kompresja gazu stosowana w domowych lodéwkach. Co wigcej, chtodzenie oparte na MCE jest wolne od
fluorowanych gazow cieplarnianych i bezposredniej emisji COp, jest prawie bezglosne i moze by¢ efektywnie
skalowane bez utraty wydajnosci. W nauce chtodzenie magnetyczne ma kluczowe znaczenie dla zastosowan
kosmicznych i technologii kwantowych, poniewaz pozwala uzyska¢ nawet temperatury ponizej 1 K, czyli
W poblizu zera bezwzglednego. Teoretyczne przewidywania wskazujg, ze spadek temperatury zwigzany
z MCE jest znacznie wigkszy w przypadku silnie sfrustrowanych magnetykéw niz w przypadku
magnetykow niefrustrowanych. Ponadto, kandydaci do QSL sa proponowani jako doskonale materialy
magnetokaloryczne, zwtaszcza w poblizu punktu, w ktorym przechodzg do stanu QSL. Ten rodzaj chtodzenia
nazywany jest kwantowym chlodzeniem krytycznym, co jest zwigzane z naglym spadkiem temperatury
W poblizu punktu przejscia, ktory jest znacznie wigkszy niz w przypadku zwyktych chlodziw magnetycznych.

QSL sa rzadko badane w molekularnych materiatach magnetycznych. Magnetyki molekularne to zwigzki
koordynacyjne sktadajace si¢ zdwodch rodzajow blokéw budulcowych, magnetycznych centrow metalowych
i ligandow (zwykle czasteczKi organiczne), ktére mozna zaprojektowaé w szerokim zakresie, wybierajac rézne
kombinacje blokow budulcowych podczas syntezy. Przypomina to zabawe klockami dla dzieci, gdzie rolg
klockow zastepujg atomy lub czasteczki. Pomimo obiecujgcego potencjalu wykorzystania chemii
koordynacyjnej, tylko 10% kandydatéw na QSL to zwiazki organiczne lub molekularne. Jednoczesnie
magnetyki molekularne posiadaja dobre wlasciwosci MCE, szczegélnie w zakresie temperatur
kriogenicznych. Mimo to, ilo§¢ doniesien na temat MCE w sfrustrowanych materiatach molekularnych mozna
policzy¢ na palcach jednej reki. Proponowany projekt wypetni te luke.

Innowacyjno$¢ projektu opiera si¢ na systematycznych badaniach, ktore majg prowadzi¢ do opracowania
strategii projektowania i manipulacji uktadami molekularnymi o wtasciwosciach wzmocnionych frustracja
magnetyczng. Realizacja projektu pozwoli na wybor odpowiedniej kombinacji blokéw budulcowych do QSL
i przygotowanie wytycznych do dalszych badan. Glownym celem jest znalezienie doskonalych chlodziw
magnetokalorycznych, ktore beda tanie, wolne od helu i przyjazne dla Srodowiska. Podjecie tego tematu
w Polsce ma ogromny potencjal dla pionierskich badan, poniewaz pozostaje on tu w duzej mierze niezbadany.
Eksploracja tego obszaru moze przyspieszy¢ postep naukowy i utorowaé droge innym badaczom.
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