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Ildentificado un nuevo material
molecular para refrigerar a temperaturas
cercanas al cero absoluto

m E| acetato de gadolinio tetrahidrato se calienta o enfria segun
la variacion de campo magnético que se le aplique

®m E| Helio-3, empleado actualmente en criogenia, resulta muy
caro debido a la alta demanda por su uso en seguridad
internacional para detectar armas quimicas

Una investigacion liderada por el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
ha identificado un nuevo material magnético de base molecular, el acetato de
gadolinio tetrahidrato, que permite refrigerar a temperaturas cercanas al cero
absoluto (-273,15° C) a un coste mucho menor que los materiales empleados
actualmente. Las conclusiones del estudio, publicado en la revista Angewandte
Chemie, ofrecen nuevas posibilidades en el campo de la criogenia.

“En el mundo de la investigacién cientifica los experimentos a temperaturas cercanas
al cero absoluto son muy importantes porque permiten estudiar las propiedades
magnéticas, eléctricas y térmicas de los materiales en su estado fundamental, dando
asi lugar al desarrollo de nuevos materiales y nuevas aplicaciones. En la actualidad se
emplea Helio-3 para estos fines, sin embargo desde hace unos afios el uso de este gas
conlleva unos costes altisimos, ya que su uso en el dmbito de la seguridad
internacional para detectar armas quimicas ha disparado la demanda”, explica el
investigador del CSIC, Marco Evangelisti, del Instituto de Ciencia de Materiales de
Aragon.

El acetato de gadolinio tetrahidrato ofrece, segun los investigadores que han
desarrollado el estudio, una alternativa mas econdmica al Helio-3 en los trabajos en los
gue se precisa acercarse al cero absoluto, ese punto en el que los dtomos de los
materiales, que estan en continuo movimiento debido a la oscilacidn térmica, dejan de
vibrar. La base del funcionamiento del acetato de gadolinio tetrahidrato se encuentra
en el denominado efecto magnetocaldrico, la propiedad que tienen algunos materiales
de enfriarse o calentarse cuando se les aplica una variacion de campo magnético.

“Cualquier material magnético presenta este efecto magnetocaldrico, pero en la gran
mayoria de los casos el efecto es demasiado pequefio como para tener interés
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tecnolégico. Los experimentos que hemos realizado demuestran que el acetato de
gadolinio tetrahidrato posee un efecto magnetocaldrico extraordinariamente elevado
en el rango de temperaturas del helio liquido, lo que lo convierte en el mejor
refrigerante magnético para aplicaciones criogénicas descubierto hasta la fecha”,
apunta Evangelisti.

La ventaja de los materiales de base molecular respecto a los mas tradicionales reside,
segun los investigadores, en la alta versatilidad quimica que permite “disefiar” y
predecir sus propiedades a la carta. En las moléculas, los datomos magnéticos
responsables del efecto magnetocaldrico interactian entre si mediante ligandos
quimicos, formados por iones no magnéticos, que a su vez participan de forma pasiva
en el fendmeno fisico. “El material que estudiamos en esta investigacién cumple con
todos los requisitos mas relevantes que se precisan para obtener un efecto
magnetocaldrico importante. La novedad mas destacable en el acetato de gadolinio
tetrahidrato estd en el uso de ligandos quimicos muy ligeros, que producen ademas
interacciones ferromagnéticas dentro de cada molécula, dos caracteristicas que
favorecen su potencial como refrigerante magnético.”

Aplicacion en tecnologia espacial

Entre las aplicaciones practicas del acetato de gadolinio tetrahidrato se encuentra la
ciencia del espacio. “Diversas agencias espaciales estan desarrollando sensores de
radiacion electromagnética, que deben funcionar en el espacio a temperaturas
extremadamente bajas. Las tecnologias criogénicas actuales utilizan materiales
magnéticos para la refrigeracion de los sensores. El acetato de gadolinio tetrahidrato
simplificaria tremendamente el sistema de refrigeracidon y permitiria su uso de forma
eficaz en el espacio”, concluye el investigador del CSIC.

Ademas del Instituto de Ciencia de Materiales de Aragdn, centro mixto del CSIC y de la
Universidad de Zaragoza, en el estudio han participado también la Universidad de
Edimburgo y la Universidad de Malaga.
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