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Powszechnie wiadomo, Ze aby substancja potocznie nazywana magnesem wykazywata wlasciwosci
magnetyczne, wczesniej trzeba ja namagnesowaé przy wykorzystaniu zewngtrznego pola magnetycznego.
Wiasciwosci magnetyczne magnesu zalezg nie tylko od wielkosci zewnetrznego pola magnetycznego, ale
takze od Kierunku przyktadanego pola magnetycznego, ktére moze by¢ stosowane wzdtuz roéznych osi
krystalograficznych magnesu. W przypadku procesu magnetyzacji wzdluz osi trudnego namagnesowania, aby
wystgpito nasycenie magnetyczne (catkowity obrot wektora namagnesowania) konieczne jest uzycie
odpowiednio wysokich p6l magnetycznych w poréwnaniu z procesem magnetyzacji wzdtuz osi tatwego
namagnesowania, gdzie nasycenie wystgpuje w znacznie stabszych polach magnetycznych. W przypadku
magnesu polikrystalicznego, ktory sktada si¢ z krysztalow o losowym uktadzie orientacji krysztatow,
anizotropia magnetyczna nie bedzie obserwowana. Dlatego do badan anizotropii magnetycznej beda
stosowane monokrysztaty lub magnesy z indukowang magnetyczng anizotropia.

Sposréd  znanych zwigzkéw migdzymetalicznych najwyzsza energi¢ anizotropii magnetycznej
wykazujg zwigzki oparte na metalach przejSciowych z metalami ziem rzadkich. Materiaty o takich
wiasciwosciach znajduja gltownie zastosowanie przy produkcji magnesoéw trwatych. Niezmiernie wazna
z praktycznego punktu widzenia jest odpowiednia stabilno$¢ termiczna wiasciwosci magnetycznych
magnesow trwatych, co jest gtéwnie determinowane przez ich wysoka temperatur¢ Curie. Gdy zbliza si¢
temperatura Curie, energia anizotropii magnetycznej maleje. Jednak zwiekszajg si¢ niektore anizotropowe
wlasciwosci magnesow przy zblizaniu sie do tej temperatury, ktore sg okreslane przez pierwszg pochodng
potencjatu termodynamicznego. Takie wlasciwosci obejmujg, na przyktad, efekt magnetokaloryczny (MCE),
tj. adiabatyczna zmiana temperatury materiaty pod wptywem procesu namagnesowania. W fizyce zjawisk
magnetycznych wyrozniamy dwa gtowne typy MCE. Pierwszy zwigzany jest z para-procesem, tj. procesem
porzadkowania momentow Mmagnetycznych podczas namagnesowania materiatlu magnetycznego w polu
magnetycznym, ktore zostaty zaburzone w wyniku fluktuacji termicznych. Drugi typ to rotacyjne
(anizotropowe) MCE spowodowane przez obrét wektora namagnesowania w wyniku namagnesowania
magnesu wzdhuz trudnej osi. Generalnie MCE zwigzany z para-procesem jest obszernie przebadany,
W przeciwienstwie do MCE rotacyjnego. Zwiazane jest to przede wszystkim z trudno$ciami w otrzymaniu
probek monokrystalicznych oraz z metodami badan. Dlatego zagadnienie magnetycznej anizotropii
w dziedzinie magnetycznych przej$¢ fazowych w rejonie paramagnetycznym pozostaje otwarte. Wiadomo, ze
pierwsza stata anizotropii magnetokrystalicznej (MCA) Ki = Is * Ha / 2, gdzie Is jest spontanicznym
namagnesowaniem, H, jest polem MCA. Zgodnie z tym réwnaniem, energia anizotropii magnetycznej
w temperaturze Curie powinna wynosi¢ zero, poniewaz spontaniczne namagnesowanie w punkcie Curie
wynosi zero. Jednak wspotczesne badania pokazuja, ze istnieje niezerowa warto§¢ momentu obrotowego,
a takze znaczaca anizotropia MCE nawet wyzsza niz temperatura Curie. Do badan zostang zsyntezowane
probki monokrysztatow RNis, a takze probki polikrystaliczne z indukowang magnetyczng anizotropia, ktore
majg wysoka energi¢ anizotropii magnetycznej. MCE i anizotropia MCE begda badane metoda bezposrednia
z wykorzystaniem unikalnej instalacji opracowanej przez autoréw projektu, ktora pozwala prowadzi¢ badania
w pola magnetycznych do 14 T. Znaczenie stosowania wysokich p6l magnetycznych w badaniu anizotropii
magnetycznej magnesOw wysoce anizotropowych wynika z faktu, ze nasycenie magnetyczne (petlny obrét
wektora namagnesowania) podczas namagnesowania wzdluz osi trudnego namagnesowania wystepuje W
polach o duzym natezeniu. Daje to przewage w badaniu tego zjawiska, poniewaz nowoczesne instalacje do
pomiaru MCE z reguty stosuja pole magnetyczne do 2 T.

Na podstawie uzyskanych danych eksperymentalnych opracowane zostanag modele teoretyczne
opisujace wlasnosci magnetyczne i magnetokaloryczne dla monokrysztatow RNis. Teoria anizotropii MCE
zostanie rozszerzona i uzupetniona. Wyniki badan beda mogty by¢ przydatne w tworzeniu magnetycznych
urzadzen chlodniczych dziatajacych w zakresie temperatur kriogenicznych, ktore sa oparte na zjawisku
anizotropii MCE. Procesy namagnesowania i rozmagnesowania czynnika roboczego w takich lodéwkach
magnetycznych sa realizowane dzicki obrotowi czynnika roboczego w polu magnetycznym wykonanym
z materialu magnetycznego 0 wysokich wartosciach MCE. W tradycyjnym schemacie chtodzenia
magnetycznego namagnesowanie (demagnetyzacja) czynnika roboczego odbywa si¢ poprzez wiaczanie
(wylaczanie) pola magnetycznego lub wprowadzanie (wyprowadzanie) ciata roboczego do obszaru (z obszaru)
pola magnetycznego. W technologii chtodzenia magnetycznego opartej na obrotowej MCE nie jest to
wymagane. Ciato robocze jest zawsze w statym polu magnetycznym. Pozwala to na ustawienie wymaganej
szybkosci namagnesowania (demagnetyzacji) ptynu roboczego, co zwigksza efektywnos¢ lodoéwek
magnetycznych tego typu. Nie wymagane jest znaczne zuzycie energii na obrot ptynu roboczego w polu
magnetycznym, poniewaz energia anizotropii magnetycznej, ktora jest spowodowana przez moment
obrotowy, silnie maleje w rejonie magnetycznego przejscia fazowego.



