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}Composto testado por pesquisadores do IFGW abre novas perspectivas para o futuro da refrigeracao

A descoberta do
‘efeito colossal’

JEVERSON BARBIERI

jeverson@reitoria.unicamp.br

futuro da refrigeragdo esta
O nos materiais magnéticos.

Provadisso é arecente des-
cobertarealizada pelos pesquisado-
resdo Instituto de Fisica “Gleb Wa-
taghin” (IFGW), da Unicamp, sobre
0 composto intermetalico manga-
nés-arsénio, cuja capacidade de re-
tirar calor do ambiente é vinte ve-
zessuperior ao gadolinio, substan-
ciacomumente usada nos prototi-
pos de refrigeradores magnéticos.
Considerada de alta relevancia ci-
entifica mundial, a descoberta foi
batizada pelos pesquisadores
de efeito magnetocaldrico co-
lossal, pelaintensa capacida-
de de absorgéo de calor. O
professor Sérgio Gama, coor-
denador do Grupo de Prepa-
racdo e Caracterizagdo de
Materiais (GPCM) e respon-
savel pela pesquisa, afirma
gue emborando hajaumaaplicagéo
préaticaimediatado material, o fato
abre um enorme campo parase pro-
curar novos materiais que apresen-
tem o efeito colossal.

Gamaexplicaque o maior obsta-
culoaser vencido é desenvolverum
produto que tenha uma histerese
muito baixa, o que significa dizer
que adiferengade temperaturaen-
tre oinicioe o fim do ciclo de refri-
geracgdo deve ser bem préxima de
zero a temperatura ambiente. No
caso do composto manganés-ar-
sénio, o principal problema é que
ele ndo volta ao ponto de origem
guando submetido a um ciclo de
aquecimento e resfriamento.

“N0s j& descobrimos que existe
uma série de compostos nos quais
o0 arsénio é parcialmente substitu-
ido por antimdnio e que também
apresentam o efeito colossal. Embo-
ra esse efeito ndo seja tdo grande,
apresenta uma histerese menor”,
comentaGama. Ele ressaltaque isso
temumacontrapartida préatica, por-
gue ao descobrir um material que
ndo apresenta histerese e que, por-
tanto, pode seraplicado na pratica,
caracteriza-se umdesenvolvimento
tecnoldgico muitoimportante. Exis-
tirdo refrigeradores magnéticoscom
capacidade de refrigeragdo muito
maior do que os utilizados com o
efeito convencional. Isso represen-
taumamelhoriatecnolégicaimpor-
tante paraaplicacdo, inclusive com
reducdo de consumo de energia e
um material bastante eficiente.

O pesquisador explicaque, quan-
do se fala em materiais magneto-
caldricos usuais, existe o que se cha-
ma de convencional, que tem um
efeito relativamente pequeno, e e-
xistem também os chamados gigan-
tes, que possuem um efeito muito
grande e que estdo associadosatran-
sicBes magnéticas de primeira or-
dem. Isso é interessante porque €
um efeito que surge apenas daparte
magnética do material. Esse mate-

Tendéncia é
substituir
compressao

de gas

rial pode ser observado como sen-
docomposto de duas partes: a parte
darede emsi,onde esté concentra-
da a massa dos &tomos, € a parte
magnética, que tem acontribuicdo
doselétrons localizados ou ndo-lo-
calizados. O efeito magnetocal6rico
sempre foi pensado em termos da
contribuicdo que vem da parte mag-
néticae, segundo Gama, quando o
efeito colossal foi descoberto, a pri-
meira observacao foi de que o efei-
to tem tambémacontribuicdo dire-
ta da rede de &tomos.

O mecanismo proposto pelos pes-
quisadores, considerado umanovi-
dade, é que arede passa, através da
interagdo com o campo magnético,
acontribuiremgrande parte parao
efeito de entropia, ou seja, cria-se
umasegunda fonte de entropia pa-
ra o efeito magnetocalérico, que é
exatamente a rede, através de uma
interacdo chamada magnetoeléstica.

Portanto, embora hoje esse mate-
rial ndo tenha uma aplicacao prati-
caimediata pelo fato de apresentar
uma histerese muito grande, ele é
muito importante do ponto de vis-
tatanto pratico quanto teérico, por-
que mostraapossibilidade de gerar
um efeito muito grande proveniente
de uma outra fonte, que néo é ape-
nas a parte magnética do material.
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O professor Sérgio Gama
(abaixo), coordenador do Grupo
de Preparagdo e Caracterizagéo
de Materiais (GPCM) e,

no destaque, 0 composto
manganés-arsénio

e a célula de pressédo

em forma de caneta
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Uma celula com ‘jeito brasileiro’

A decisdo de trabalhar com materi-
ais sob pressdo surgiu a partir da In-
ternational Conference on Magnetism
(ICM), realizadaem julho de 2003, em
Roma (Italia). Os pesquisadores brasi-
leiros conheceram umacélulade pres-
sdo, em forma de caneta, construida
com cobre e berilio, extremante eficien-
te paraa pesquisapretendida. Comoo
precosugerido pelo fabricante (US$20
mil) era bastante alto, resolveram ob-
servar como o produto foi construido
e desenvolveram, nas oficinas do
IFGW, um produto similar com custo
aproximado de R$ 3 mil, cada uma.

J& se sabia na literatura que o com-
posto manganés-arsénio era um ma-
terial interessante para o efeito mag-
netocaldrico e que, do ponto de vista
magnético, eratambém muito impor-
tante porque foi o primeiro material
onde se descobriu umatransi¢do mag-
nética de primeiraordem. Os pesqui-
sadores do GPCM fizeram umamedi-
¢doeconcluiram que se tratavade um
material interessante para possivel
aplicacdo. Estudaram também como
variam as propriedades magnéticas
do manganés-arsénio sob pressao.
“Quando construimos a nossa célula
de pressdo, pensamos em trabalhar
com manganés-arsénio para respon-

i O que € o efeito magnetocalodrico f

der umaquestdo que outras pesquisas
haviam levantado anteriormente. U-
ma transicao antiferromagnética que
aparece quandose aplicapressdoeque
estava mal explicada na literatura”,
disse Gama.

O objetivo inicial foi obter um ma-
terial desenvolvido no GPCM, de for-
ma muito pura, muito adequadae de
excelentes propriedades. A partir da
analise dessas propriedades, obteve-
se também o efeito magnetocal6rico
sob pressdo. Foi uma das primeiras
medidas do mundo a obter o efeito
magnetocalérico sob pressdo. Nesse
momento descobriu-se o efeito colos-
sal. “E uma descoberta que surgiu por
acaso, subproduto de uma pesquisa”
revela Gama.

Financiamento-Aorigemde tudo
isso, segundo Gama, € um projeto te-
matico da Fapesp, que permitiu o de-
senvolvimento dacélulade pressdoe
do material. Isso tem sido muito im-
portante exatamente porque tem
permitido desenvolver os materiais na
Unicamp. Além disso, algumas dessas
técnicas de medidas tém sido desen-
volvidas aqui também. O manganés-
arsénio foi feito aqui, usando recursos
da Unicamp e Fapesp e a célula para

O efeito magnetocalérico
corresponde ao
aguecimento de um material
magnético quando ele é
colocado sob ainfluénciade
um campo magnético, e ao
correspondente
resfriamento quando ele é
retirado deste campo. Todos
0s materiais magnéticos
apresentam o efeito em
algumamedida, mas ele é
particularmente intenso para

alguns materiais e proximo a
transicGes de fase magnéticas,
principalmente as de primeira
ordem. O estudo do efeito
magnetocaldrico é importante
tanto do ponto de vista
académico quanto do ponto de
vista aplicado. Em termos de
aplicagdes, o efeito tem o
potencial de ser usado em
processos de refrigeragao, que
denominamos de refrigeracéo

magnética, apresentando a
vantagem de poder ter
eficiéncia maior que os
processos convencionais de
refrigeracdo, ndo so6 por
envolver sélidos, muito mais
densos que os gases do
processo convencional, mas
também por prescindir destes
gases.

Por isso, arefrigeragcéo
magnética podera ser uma
tecnologialimpa e amigavel

para o meio ambiente e para
aatmosfera, evitando o uso
de gases que causam o
efeito estufa ou provocam a
destruicdo dacamadade
0zonio. Pressupbe-se que
em um primeiro momento o0s
beneficiados serdo os
sistemas de refrigeragao de
grande porte como hospitais,
shoppings e grandes
industrias.

aplicacéo da presséo foi feita com re-
cursos da Fapesp. “Haviarecursos fi-
nanceiros disponiveis, pudemos com-
prar 0s materiais e usamaos recursos
humanos da Unicamp, que sdo mui-
to bons. Seria bom frisar, temos exce-
lentes técnicos e conseguimos fazer
um material de nivel internacional”,
comemora Gama.

Existe umatendénciamundial atu-
almente de tentar substituir o processo
tradicional de compresséo de gas por
um processo mais eficiente. Um dos
grandes candidatos é a refrigeracéo
magnética e quase todos os paises de-
senvolvidos estdo investindo pesa-
damente nessa area porque é uma téc-
nica extremamente promissora. Ja e-
xiste umacorridamundial que envol-
ve Estados Unidos, Canada, Japéo,
ChinaeEuropa (principalmente Fran-
¢a, Alemanhae Espanha, paradesen-
volvimento desses protétipos).

Emsetembroserarealizadaaprimei-
ra Conferéncia Internacional em Refri-
geracdo Magnética, patrocinada pelo
Instituto Internacional de Refrigeragéo
(IIR), sediado naSuica. O lIR é dedicado
exclusivamente ou prioritariamente a
tecnologia de compressao de gas, no
entanto, ja percebeu a tendéncia de
substituicdo dessa tecnologia pela re-
frigeragdo magnética e se adiantou,
promovendo essa conferéncia.

“Para mim esse € o reconhecimen-
to bem patente de que essa tecnologia
tem uma importancia muito grande
porqgue é limpa e pode ser bem mais
eficiente que a tradicional”, finaliza.

O GPCM participaagora do desen-
volvimento de um protétipo de um
refrigerador magnético usando mate-
rial comum que é o gadolinio, que é
muito facil de se trabalhar. Foi aprova-
dojuntoaFapesp um projeto vincula-
do ao grupo para o desenvolvimento
desse protétipo. Ostrabalhos jaforam
iniciados e aidéia principal é comegar
commaterial simples, que permitaes-
tudar todas as caracteristicas magnéti-
cas e mecanicas, verificar o seu funci-
onamento e depois utilizar outros ma-
teriais como refrigerantes magnéticos.



