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Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Magnetyczna chlodziarka

Sposobéw na chlodzenie wymyslono wiele. Z termodynamicznego punktu
widzenia kazdy proces, w ktérym zmienia sie entropia, moze by¢ uzyty

do wytworzenia réznicy temperatur. Jednym z ciekawszych, cho¢ raczej malo
znanym sposobem, jest wykorzystywanie efektu magnetokalorycznego. Zostal on
odkryty pod koniec XIX wieku, jako ogrzewanie si¢ substancji magnetycznych
na skutek magnesowania. Jezeli substancja jest paramagnetykiem, to w czasie jej
adiabatycznego rozmagnesowania nastepuje obnizenie temperatury. Zjawisko to
zostalo objasnione (niezaleznie) przez Petera Debaya i Williama Giauque’a

w latach dwudziestych XX wieku.

Giauque dostal Nagrode Nobla z Chemii (1949) za badania, ktére przeprowadzal
dzieki wykorzystywaniu zaprojektowanej przez siebie magnetycznej chlodziarki [1].
Zasade dziatania takiego urzadzenia mozna przyblizyé za pomoca analogii

ze standardowym cyklem termodynamicznym uzywanym np. w lodéwkach. Tak jak
nasycona para jest skraplana za pomoca wysokiego cisnienia, tak paramagnetyk
jest magnetyzowany za pomoca pola magnetycznego. W obu przypadkach
nastepuje uporzadkowanie kosztem wzrostu temperatury, a poprzez oddanie
ciepta — obnizenie entropii. Nastepnie, tak jak ciecz odparowuje po obnizeniu
ci$nienia, tak paramagnetyk rozmagnesowuje si¢ po usunieciu zewnetrznego

pola magnetycznego. W obu przypadkach proces odbywa sie kosztem ciepta
wewnetrznego, wiec temperatura sie obniza, co wykorzystuje sie do chtodzenia.
Pobranie ciepla z otoczenia powoduje wzrost entropii i cykl sie zamyka.

Od okoto dwudziestu lat obserwuje sie wzrost zainteresowania chtodzeniem
magnetycznym. W tym roku ma miejsce premiera komercyjnego wykorzystania
pomystu [2]. Produkowane przez francuska firme Cooltech Applications
urzadzenie Weenter® wykorzystuje zestaw kilku substancji magnetokalorycznych
o zblizonych temperaturach Curie (7¢), uformowanych w porowaty blok,
umieszczony w polu magnetycznym wytwarzanym przez staly magnes. Rotacja
magnesu zapewnia zmiang pola. Przez blok przepuszczany jest czynnik chlodzacy
(taki jak w chlodnicy samochodowej), na przemian: od strony o najnizszej Tc

po ogrzaniu, a z powrotem po schlodzeniu. Po okolo 200 cyklach

(z czestoscia 1 Hz) osiagana jest réwnowaga z temperatura okoto —5°C po jednej
oraz 36°C po drugiej stronie.

Jednoczesnie trwa rywalizacja, jezeli chodzi o badania podstawowe w tej
dziedzinie. Jednym z dominujacych tematéw jest badanie materiatéw
wieloferroicznych (ang. multiferroic). Chodzi o substancje, ktére wykazuja wiecej
niz jedna wlasno$¢ ferroiczna (wiecej niz jeden parametr uporzadkowania).
Oprocz ferromagnetyzmu jest to np. ferroelektryczno$é (spontaniczne pojawianie
sie polaryzacji dielektrycznej ponizej temperatury Curie). Warunkiem
koniecznym ferroelektrycznodci jest asymetria krysztaléw.

W czerwcu ukazala sie praca [3], w ktérej autorzy opisuja badanie
monokrysztalu HoMnyOs. Ta wieloferroiczna substancja wykazuje bardzo duza
anizotropie magneto-krystaliczng. FL.atwos$¢ jej magnesowania zalezy od kierunku
pola magnetycznego wzgledem osi krysztatu. Dzieki temu wystarczy taki krysztal
obréci¢ w polu magnetycznym, zeby uzyskaé efekt magnetokaloryczny.
Umozliwia to uzycie silnych nieruchomych magneséw nadprzewodzacych.
Autorzy argumentuja, ze jest to kolejna droga do uzyskania komercyjnych
chlodziarek, cho¢ akurat badana substancja wykazuje efekt magnetokaloryczny
w okolicach 10°K, wiec na domowa lodéwke raczej sie nie nadaje.

Trudno wyrokowaé, czy magnetyczne chlodziarki zawojuja rynek.
Wyeliminowanie freonéw jest jakim$ argumentem, ale decydujacy bedzie, moim
zdaniem, prosty rachunek ekonomiczny. Jezeli rzeczywiscie okaza sie tansze
w eksploatacji, to nie mozna wykluczy¢ scenariusza, ze za kilkanascie lat inne
chlodziarki moga juz nie by¢ produkowane.
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