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Matériaux pour la réfrigération magnétique

 Y1-yRyFe2(H,D)4.2

 dérivés de Gd6Mn23

 Matériaux étudiés

● Basé sur l’Effet MagnétoCalorique (EMC)
Sous l’effet d’un champ magnétique externe les matériaux magnétiques 
dégagent de la chaleur et en absorbent quand on supprime le champ

 Les systèmes de réfrigération classiques (réfrigérateurs, climatiseurs) 
- Sont basés sur la compression/détente de gaz fluorés (CFC, HFC)
- Problème de réchauffement climatique car se sont de gaz à effet de serre (GES)
- Adoption de protocoles (Montréal, Kyoto) limitant l’utilisation de ces GES

 Avantages de la réfrigération magnétique
- Une alternative écologique: production de froid sans GES   
- Silencieux car pas d’utilisation de  compresseur
- Meilleur rendement énergétique: +20 à 30 %

Schéma de principe de l ’effet magnétocalorique



Composés Y1-yRyFe2(H,D)4.2

-∆SM [J.(K.kg)-1]* TM0 (K)    RCP (J.kg-1)

YFe2D4.2 10.8    84          292

YFe2H4.2 7.1 131          263

Y0.5Tb0.5Fe2D4.2 5.1                  130            61
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Composés Gd6(Mn1-xFex)23   (x ≤ 0,2)
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 Gd6(Mn0.85Fe0.15)23
 Gd6(Mn0.825Fe0.175)23
 Gd6(Mn0.8Fe0.2)23
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 Gd6(Mn0.875Fe0.125)23
 Gd6(Mn0.85Fe0.15)23
 Gd6(Mn0.825Fe0.175)23
 Gd6(Mn0.8Fe0.2)23

Variation thermique de 
l’aimantation : TC ajustable 

entre ~ 175 K et 480 K

Variation thermique de 
l’entropie magnétique

Effet magnétocalorique modéré mais s’étendant sur un large 
domaine de température => capacité de réfrigération q élevée, 

comparable à celle de Gd ou de Gd5Si2Ge2

xFe=0.2

xFe=0.125



Conclusions et perspectives

Les composés Y1-yTbyFe2(H,D)4.2 et Gd6(Mn1-xFex)23 présentent des
variations d’entropie magnétique intéressantes pour des
applications dans le domaine du froid magnétique.

 Y1-yTbyFe2(H,D)4.2 l’effet magnétocalorique est important mais peu
étendu en température

 Gd6(Mn1-xFex)23 la variation d’entropie est modérée mais s’étend sur
un très grand domaine de température.

 Dans les deux cas, les températures de transitions magnétiques
peuvent être ajustées par la composition chimique.

Ce projet est actuellement poursuivi dans le cadre du  PR MATERMAG:

 Amélioration des propriétés magnétocaloriques par le jeu des 
substitutions chimiques

 Construction d’un appareil de mesures directes (soutien AI)
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