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“Um calorimetro para alta temperatura com elementos Peltier”
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Resumo

O projeto consiste na constru¢do de um calorimetro para altas
temperaturas com elementos Peltier, para a determinagio do efeito
magnetocaldrico de alguns materiais em torno de +/- 50 C ao redor
da temperatura ambiente. Para isto, construimos um protétipo e
desenvolvemos um programa de controle deste equipamento
utilizando Visual Basic. Como suporte da amostra foi utilizado um
elemento Peltier que escoa parte de calor fornecido para o
reservatério térmico e que também fornece a medida da diferenga
de temperatura entre as suas placas. Além disto, é robusto podendo
suportar massas relativamente grandes e os torques magnéticos a
que a amostra fica submetida. Foram desenvolvidos dois
protétipos: no primeiro deles um elemento foi colado a uma base
de aluminio e um controlador de temperatura mantem a
temperatura da placa superior deste Peltier no valor desejado. Jd o
segundo elemento foi colado sobre o primeiro e se constitui no
elemento sensor, compondo o calorimetro propriamente dito. Este
protétipo trabalhava utilizando o método de relaxacdo térmica. No
segundo protétipo utilizamos apenas um elemento Peltier, que estd
colado sobre uma superficie de cobre de um sistema de dedo frio
para a variacdo de temperatura. Ambas as montagens foram
fechadas dentro de um recipiente de Al, onde se faz vicuo. Nosso
objetivo € medir a capacidade térmica e entropia de amostras que
apresentam transicdo magnética ao redor de 300K na presenca ou
n3o de campo magnético. Alguns testes foram realizados com
amostra padrdo de Gd. Este calorimetro serd utilizado no estudo do
efeito magnetocalérico de compostos bindrios (tipo MnAs) ou
terndrios (como GdsGe,Al,). A partir dos dados de calor
especifico, podemos determinar a variacdo de entropia magnética,
com e sem campo B.

Resultados

v Fotos do primeiro protétipo do calorimetro construido
utilizando dois elementos Peltier, o inferior funcionando como
bomba de calor e o superior como o suporte para a amostra.
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Figura 1 — Vista lateral do calorimetro Peltier. A base de Al permanece, neste

caso, em temperatura ambiente e o Peltier inferior é responsdvel por variar a
temperatura de medida (260<T<340K). Sobre ele, uma base de Cu ajuda a
estabilizar a temperatura e auxilia no ancoramento térmico da fiagao. No topo,
o Peltier que mede a diferenca de temperatura entre amostra e o sistema, com o
aquecedor e sensor de platina.

Este protétipo inicial utilizava o método de relaxacdo térmica para

as medidas, a seguir apresentamos uma tela do programa, que foi

desenvolvido, e uma curva de decaimento obtida pelo mesmo.

Figura 2 — Tela Inicial
do programa. Nela
estao todos 0s
parametros  utilizados
para a realizacdo do
experimento e  0s
parametros de ajuste.

Figura 3 — Curva de decaimento
tipico do método de relaxacdo
térmica, feita durante a medida
de uma amostra padrio de
gadolineo.

v Abaixo temos uma curva de capacidade térmica obtida para a
calibracdo do sistema, e uma curva da de capacidade térmica para
uma amostra padrao de gadolineo.
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Griéfico 1 — Medida da capacidade térmica do sistema e de uma amostra de

Gadolineo com 80mg. O aquecimento da amostra ficou em torno de 0.25K.

Utilizando a experiéncia adquirida com o protétipo inicial
envolvendo os sensores Peltier, iniciamos a montagem do
calorimetro sobre um sistema de dedo frio para a variacdo de
temperatura. Este sistema serd util, pois nos dard a possibilidade
de aumentar a drea de atuacdo do calorimetro para baixas
temperaturas, com auxilio de um liquido criogénico (N,, He).

Nesta montagem determinamos a quantidade de calor
absorvida pela amostra pela integracdo no tempo do sinal do
Peltier, 0o que nos permite obter diretamente a variagdo da
entropia da amostra:

[ Par=20,, - K/ [V

onde P € a poténcia fornecida ao aquecedor, K € a condutancia
térmica e S € o coeficiente Seebeck do elemento Peltier utilizado
e V(t) é atensdo do Peltier em cada instante. Para uma dada
temperatura, desde que P seja pequeno (<4mW) , pode-se obter a
capacidade térmica e a entropia do sistema, AS= dQ/T.

“ Figura 4- Vista lateral do
sistema de dedo frio, este
sistema estd fechado por
um recipiente de aluminio,
para se fazer vicuo.

Elemento Peltier
Figura 5- Vista frontal da (uporte 0 amese)
base do sistema de dedo frio.
A temperatura da base ¢é
mantida constante, o heater
fornece energia para o
sistema e o Peltier nos da
diferenca de temperatura
entre o sistema e a amostra.
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Conclusoes

O calorimetro Peltier se mostrou eficiente na medida de
capacidade térmica, como se pdde observar nos dados e nas curvas
mostradas durante este relatério. Estamos caracterizando a
montagem do novo protétipo, a qual nos trard uma maior
confiabilidade e precisdo nas medidas. Esperamos em breve estar
realizando medidas em amostras de compostos bindrios (tipo
MnAs) ou terndrios (como GdsGe,Al,). A partir dos dados de calor
especifico, poderemos determinar a variacao de entropia magnética,
com e sem campo B.
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