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摘 要 本文考察了低磁场 l( 特斯拉 )4 f 稀土元素 G d 的二元系金属间化合物的磁热效

应
.

发现部份 G d 的二元系化合物具有优异的磁热效应及室温附近的铁磁
一

顺磁转变居里温

度
,

非常适合作为低磁场室温磁致冷工作介质材料
.

关链词 磁热效应
,

金属间化合物
,

磁性材料

分类号 0 5 1 3

近年来现代致冷工质氟利昂对大气臭氧层的严重破坏愈发受到人们的重视
.

在开展

的各种非氟利昂的制冷方式研究中
,

磁致冷最 为引人注 目
,

特别是低磁场室温磁致冷
.

室

温磁致冷工作介质材料是实现室温磁致冷循环的关键
.

自 1 9 7 6 年 Br
o w n 〔” 用超导磁体在

7 T (7 特斯拉 ) 的高强磁场下以稀土 G d 作工质材料首次实现了室温磁致冷循环以来
,

寻

一。̀fl l的V

求新的室温磁 致冷工作介质材料的研究工

作不断开展
〔“一 刁〕 ,

遗憾的是所取得的进展甚

微
.

稀土 G d 仍被认 为是最好的室温磁致冷

工质材料
,

这是 因为迄今仍未发现居里温度
T 在室温附近而磁热效应超过 G d 的材料

.

由于 G d 的 T
(

为 20 C
,

由其温嫡状态图 (图

l) 可知
,

如要实现室温磁致冷循环
,

仅有 少 <

T
。

的左半部份能被利用
,

因此急需研究开发

具有与 G d 相同或相近的磁性但 T 比 20 C

低 10 一 2 0 C 的工作介质材料
〔 1〕

.

图 ! G d 的滋墒变温度关系曲线
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1 实 验

本实验材料选用高纯 ( 99
.

99 % )稀土 G d
,

T b 及 c
e

等与其它高纯材料 F
e ,

N i
,

c o ,

nI

及 z n
等

,

经电弧非 自耗熔炼炉反复熔炼及后序高温均匀化处理制成
,
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切割机切割成 s m m 又 s m m

又 l m m 片状
.

双偶片接触面

经抛光
,

测量 前涂 上少量 真

空导热胶
.

采用 图 2 所示 的

真空绝 热 系统 直接 测量 了
-

6 0
’

C < T < 4 0 C温度 范围
、

外加磁场强度 I T 条件下各

个 系列材料 的磁 热效应
.

利

用 本 测 试 系 统反 复测 定 了

G d 的磁热效应
,

并 以此 为比

较基础
.

图 3 为部 份 系列材

料 的磁热效 应测 试结 果
.

测

试条件为在不 同恒温阶段加

上低磁场一 I T
,

不同的磁场
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图 2 真空绝热测试系统示意图

S k e t e h o f v a e u u m a d i a b a t ie m e a s u r in g s y s r e m in m a g n e -

t o 一 Ca l o t i C e f fe C t

变化速率对磁热效应影响较小
,

本实验 中选定磁场变化速率为 0
.

I T s/
.

由图 3 可见在低

温阶段 (T < 一 2 5 C )各系列材料与 G d 相比较
,

差别 (温度变化量 八 T )都较小
.

温度升高后

差别较大
.

除 G d 之外
,

图中列出的 6 种系列材料的 T
。

较 G d 的 T
。

都有不同程度的下降
,

更加符合作为室温磁致冷工作介质材料工作温度的要求
,

同时这也为利用相近 T
。

的不同

系列材料制作性能优越具有广泛 少
。

温度范围的实用复合工作介质材料奠定了基础
〔 5〕

.
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图 3 部份材料的磁热效应温度曲线
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2 结果与讨论

一个非常有意义的结果是 G d 一 T b 及 G d 一 z n 系列材料的 T
c

较 G d 的 T
c

低 10 ~ 20

C
,

作为室温磁致冷工质材料更为合理
,

它们的磁热效应 \T 较 G d 的 么丁 更大
,

反复测试

均是如此
,

这是迄今国内外文献 中未见有报道
,

这也是我们未曾预料及的结果
,

有关的理
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论分析正在进行 中
.

低磁场下 ( ~ I T )
,

磁致冷工质材料具有较明显的磁热效应
,

对于提高磁致冷循环制

冷能力及效率
,

进一步降低磁致冷所需的很苛求的高强磁场
,

使其更加符合或接近作为家

庭 用商品化磁致冷冰箱或空调机 (要求 ~ I T 的低磁场 )的制冷工作介质材料
,

以替代现

用制冷工质氟利 昂等有着重要意义
.
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