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Magnetismo e Efeito Magnetocalorico de nanofios de NiCu
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Resumo

O projeto consiste na fabricacdo e caracterizacdo magnética de redes de nanofios magnéticos de uma liga de niquel-
cobre. Os nanofios serdo fabricados por eletrodeposicdo em uma membrana nanoporosa de 6xido de aluminio. O
objetivo consiste em estudar os efeitos combinados da dimensionalidade e da composicdo da liga sobre as
propriedades magnetocaléricas do sistema. Este projeto possui dois focos principais: primeiramente a criacdo e
caracterizacdo geral das redes de nanofios de niquel-cobre, e posteriormente a caracterizacdo das propriedades
magnetocaldricas das mesmas. Este estudo representa o primeiro passo no desenvolvimento de materiais com alta
eficiéncia para uso em refrigeracdo magnética perto da temperatura ambiente.
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Introducéo
Para cortar o uso de energia e ser menos dependente a
recursos limitados, é de grande importancia focar a
pesquisa ndo somente a energias renovaveis, mas
também a maneiras de se reduzir o consumo de energia.
Com o alto consumo de energia de residéncias e
comércios através de controles de temperatura e
refrigeradores, o aumento na eficiéncia de refrigeracéo
terd um grande efeito nos gastos de energia. Desta
forma, observamos que um refrigerador magnético € um
grande candidato para este problema, apresentando uma
alta eficiéncia no rendimento.
O refrigerador magnético tem como base o efeito
magnetocalérico, a mudanca reversivel de temperatura
de um material magnético devido a aplicacdo e remoc¢éo
de um campo magnéticol. A variagdo de temperatura
ocorre devido a variacdo de entropia gerada pela
mudanca da ordem magnética com e sem campo
magnético.  Assim, a intensidade do efeito
magnetocalérico é maximizado ao redor de uma
transicdo de ordem magnética. Por exemplo, a
temperatura de Curie define a transi¢cdo entre um estado
ordenado ferromagnético (de baixa entropia) e um estado
desordenado paramagnético (de alta entropia).
Recentemente, a liga de niquel-cobre foi reconhecida por
suas propriedades magnetocal6ricas, especialmente
devido ao seu baixo custo de fabricagdo e sua toxicidade
baixa?. Logo depois, um colaborador do LMBT e
especialista de renome internacional em materiais
magnetocaldricos, Dr. Victorino Franco, da Universidade
de Sevilla, se interessou a liga de NiCu e observou que a
temperatura de Curie segue uma dependéncia linear com
a composicdo da liga, em torno da temperatura
ambiente. Esse fen6bmeno permite a sintonizacdo da
temperatura étima de uso do material, aumentando a sua
eficiéncia.
Este projeto representa a continua¢édo da colaboragéo do
LMBT com o Dr. Franco, se interessando sobre as
consequéncias de ambos uma reducdo da
dimensionalidade e da composicao de ligas de NiCu
sobre o efeito magnetocalérico. Neste fim, redes de
nanofios de NiCu com diferentes composicbes vao ser
fabricadas por uma técnica bem dominada no LMBT, a
ser a eletrodeposicdo em membrana de alumina
nanoporosa

Resultados e Discusséo
A fabricacdo das redes de nanofios consiste em duas
etapas, primeiramente a criagio de um molde
nanoporoso de alumina e posteriormente 0
preenchimento desses nanoporos via eletrodeposicao.
Para a producdo do molde nanoporoso de AL:0s é
utilizado um processo de dupla-anodizacdo, o qual
permite a criacdo da rede nanoporosa e uma camada
barreira de alumina entre os nanoporos e o aluminio.
Apé6s a retirada desta camada barreira, por apresentar
uma alta resistividade, € possivel eletrodepositar o
material magnético na rede nanoporosa.
O projeto atualmente se encontra no processo de
fabricacdo de nanofios de NiCu, para diferentes
concentracdes de cada elemento, a fim de relacionar a
composicdo a Temperatura de Curie. Tendo como foco
uma liga de NiCu que possui uma Temperatura de Curie
proxima ao ambiente.

Conclusodes
Com uma composi¢édo bem definida da liga niquel-cobre,
0 custo para observar as propriedades magnetocaldricas
dos nanofios é menor. Dessa forma, o0 projeto
futuramente se dedicara no calculo do efeito
magnetocaldrico dos nanofios de NiCu, utilizando um
sistema de medidas de propriedades fisicas (Physical

Property Measurement System — PPMS, em inglés).
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