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Gd55FexAl45−x

• O que investigaremos?

• O EMC em ligas da Família Gd55FexAl45−x;

• Como?

• Por meio de um modelo teórico para ferrimagnetos amorfos, usando sub-redes

magnéticas conectadas e o acoplamento destas com um campo externo.

• Por quê?

• Entender por meio dos resultados da magnetização, entropia e capacidade

refrigerante, quais as concentrações dos respectivos íons na rede capaz de

potencializar os efeitos calóricos
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Motivação

• Em 2009 Dong e colaboradores, estudaram essa liga cristalina, seus dados

experimentais reveleraram uma temperatura de transição de 265K e

capacidade refrigerante de 420Jkg−1.

• Já em 2012 a versão amorfa dessa liga foi estudada por Yuan et al. veri�caram

a in�uência da substituição do Al pelo Fe, que contrbuia para o aumento do Tc

e RC, mas, com altas concentrações do ferro, foram observados a formações de

ilhas cristalinas de Gd, o que causava uma diminuição dos potenciais

magnetocalóricos.

• Em 2016 Zhang e colaboradores, veri�caram a presença de cristalitos de Gd

em ligas com concentrações superiores a 65% de Gd.
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Efeito Magnetocalórico EMC e Capacidade Refrigerante

É uma manifestação da segunda lei da termodinâmica e é uma propriedade inerente

aos materiais magnéticos.
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Amorfos

• Pontos fortes:
• Sistemas suaves;

• Baixa Condutividade

• Alto RC

• Pontos fracos
• Anisiotropia Aleatoria;

• Atenuação da Magnetização

• redução da temperatura crítica
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A liga

Onde

Elemento Terra-rara Gd

Elemento Metal transiçãoFe
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Metodologia

Partiremos de:

H = Ngµβ ~B · ~J (1)

E = NgµβBZM (2)

Com M = −J,−J + 1, ..., J + 1, J

M(T,B) =
∑
ξ=ς,τ

M ξ =
∑
ξ=ς,τ

µBNg
ξJξ

2

2∑
k=1

Bj(x
ξ
k) (3)

Onde

xξk = gξµBJ
ξβBξ

eff [1− (1)kδξ] (4)

Aproximação de campo médio proposta por Handrich para ferromagnetos amorfos,

que introduz a amor�zação levando em conta as �utuações nas interações de troca. 6



Metodologia

O campo efetivo de cada sub-rede é dado por:

Bς
eff = B + γςςM ς + γςτM τ (5)

e

Bτ
eff = B + γτςM ς + γττM τ (6)
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Metodologia

γ é o termo de troca e correlação entre os primeiros vizinhos.

γςς =
λςςZςς

N ς(νBgς)2
(7)

γττ =
λττZττ

N τ (νBgτ )2
, (8)

γτς =
λτςZτς

N ςν2Bg
τgς

(9)

γςτ =
λτςZςτ

N τν2Bg
ςgτ

. (10)
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Entropia

S(T,B) = Smag(T,B) + Sel(T ) + Slat(T ) (11)

De acordo com as bases do campo molecular, a entropia magnetica/mol pode ser

calculada apartir da energia livre, de acordo com a equação12.

Smag(T,B) = R(pSςmag + qSτmag) (12)

para a entropia renormalizada do sistema com as redes ς(τ) temos:

Sς(τ
)

mag(T,B) =
1

2

2∑
K=1

[lnZς,τk xς,τk BJ(x
ς,τ
k )] (13)
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Resultados

Figure 1: Magnetização de Gd55Fe15Al30, comparativo entre a curva experimetal e a

teórica com diferentes parâmetros de amor�zação, de modo que o δ = 0.55 foi o melhor

ajuste quando comparado ao dado experimental
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Resultados

Figure 2: Magnetização de Gd55FexAl45−x, x=15, 20 e 25

Trabalho experimental Yuan, Li, and Shen J. Appl. Phys. 111, 07A937 (2012) 11



Resultados

A temperatura critica Variou de 148K a 230K

Enquanto o RC variou entre 567 a 638Jkg1
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Conclusão

Nesse trabalho, realizamos um estudo sistemático da magnetização e entropia em

sistemas magnéticos amorfos, em especial as ligas Gd55FexAl45−x com x=15, 20 e

25.

Buscando uma melhor representação dessas ligas amorfas, foi utilizando o modelo

Handrich-Kobe

Observamos a in�uência da relação Al/Fe para o EMC. Gd55Fe20Al15, foi a melhor

con�guração, pois apesar Tc= 190K, mas o Rc=638Jkg−1.
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