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Gd ve Lao.7sBao.2sMnO3 BILESIGININ YAPISAL OZELLIKLERININ VE MANYETiK SOGUTMA
PERFORMANSLARININ DENEYSEL OLARAK ARASTIRILMASI
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Calismada oda sicakligina yakin sicakliklarda ¢alisan manyetik sogutma sistemlerinde
manyetokalorik malzeme olarak kullanilan Gd elementinin ve Lao.7sBao.2sMnO3s perovskit
manganit bilesiginin yapisal ozellikleri ve manyetik sogutma performansi deneysel
olarak incelenmistir. Lao.7sBao2sMnQO3 perovskit manganit bilesigi sol-jel yontemiyle
sentezlenmis, her iki manyetokalorik malzemenin yapisal ozellikleri SEM ve EDX analizi
gerceklestirilerek detayl bir sekilde ele alinmigstir. SEM analizinde Gd elementi i¢in tane
boyutlarinin homojen bir dagilima sahip olmadigi, tane boyutlarinin 2-20 um araliginda
degistigi ve kiibik benzeri formda sert késeli bir yapida oldugu belirlenmis olup;
Lao.7sBao.2sMn0Os perovskit manganit bilesiginde ise daha kiictik tane boyutlu, kiiresel
geometride, siingerimsi yapida, homojen dagilimli ve diisiik bogsluklu bir yapi
goézlenmistir. EDX analizinde Gd elementinde yapinin tamamen Gd'den olustugu, sol-jel
yéntemiyle  sentezlenen  perovskit — manganit bilesiginde istenilen  yapi
karakterizasyonunun elde edildigi tespit edilmistir. 1.2 T manyetik aki yogunlugunda
gerceklestirilen zamana bagh sicaklik degisimi deneylerinde 250 ¢cevrim sonrasinda
kritik kullanim faktérii olarak tanimlanan ¢@=15'de; Gd elementinde 2.204 K,
Lao.7sBao.2sMn0s perovskit manganit bilesiginde ise 1.472 K sicaklik fark: elde edilmistir.

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF STRUCTURAL PROPERTIES AND MAGNETIC
REFRIGERATION PERFORMANCE OF Gd AND Lao.7sBao.2sMn0O3 COMPOUNDS
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In this study, the structural properties and magnetic cooling performance of Gd element
and Lao.7sBao.2sMn0O3 perovskite manganite compound used as magnetocaloric material
in magnetic cooling systems operating at temperatures close to room temperature were
experimentally investigated. Lao7sBaozsMnOs perovskite manganite compound was
synthesized by sol-gel method, and the structural properties of both magnetocaloric
materials were examined in detail by performing SEM and EDX analysis. n SEM analysis,
it was determined that the grain sizes for Gd element did not have a homogeneous
distribution, the grain sizes varied between 2-20 um and had a cubic-like hard-cornered
structure; In Lao7sBao2sMn0Os perovskite manganite compound, a smaller grain size,
spherical geometry, sponge-like structure, homogeneous distribution and low void
structure were observed. In the EDX analysis, it was determined that the structure in the
Gd element was largely composed of Gd, and the desired structure characterization was
obtained in the perovskite manganite compound synthesized by the sol-gel method. In
the time-dependent temperature change experiments carried out under a magnetic field
density of 1.2 T, a temperature difference of 2.204 K was obtained in the Gd element and
1.472 K in the Lao.7sBao.2sMnO3 perovskite manganite compound at =15 defined as the
critical utilization factor after 250 cycles.
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1. Giris

1881 yilinda Alman fizik¢i Emil Gabriel Warburg bir
demir ornegini manyetik alan kaynagina maruz
biraktiginda birka¢ mK seviyesinde 1sindigini, manyetik
alan kaynagi etkisinden wuzaklastirldiginda ise
sogudugunu gozlemleyerek manyetokalorik etkiyi
kesfetmistir (Vuarnoz, Kitanovski, Gonin, Egolf ve
Kawanami, 2011). Manyetokalorik etkinin fiziksel
orijini, malzeme iizerinde uygulanan manyetik alanin
malzemenin  entropisinde  degisiklik = meydana
getirmesidir. Manyetokalorik malzemeye manyetik alan
uygulandiginda manyetik momentlerin uygulanan
manyetik alana paralel olacak sekilde dizilmesi
nedeniyle sicakligt  artmakta, manyetik alan
kaldirildiginda ise manyetik momentlerin dizilimi eski
haline dondiigi i¢in sicaklifl azalmaktadir (Pecharsky
ve Gschneidner, 1999).

Manyetokalorik etkinin kesfedilmesi, manyetokalorik
malzemeler iizerinde yapilan ¢alismalar ve manyetik
sogutma teknolojilerinin gelistirilmesi; konvansiyonel
buhar sikistirmali sogutma sistemlerine alternatif
olabilecek yeni bir sistem ortaya koymaktadir. Manyetik
sogutma, manyetokalorik etki gosteren bir malzemenin
manyetik alana maruz birakilarak 1sinma ve manyetik
alandan uzaklastirildiginda meydana gelen soguma
etkisini bir 1s1 transfer akiskanina aktarabilen, bu etki
sayesinde 1s1 degistiriciler aracilifiyla dis ortamla 1s1
aligverisi yapabilen bir sistem olarak tanimlanmaktadir
(Eriksen ve dig., 2015).

Manyetik sogutma sistemleri, konvansiyonel buhar
sikistirmali sogutma sistemlerinin aksine CFC ve HCFC
bazl 1s1 transfer akiskanlar: yerine etil alkol + saf su
karisimlarini, 151 transfer akiskani olarak
kullanmaktadir.  Onlenemeyen tesisat  kacaklar
nedeniyle akiskanlarin atmosfere sizmasi halinde ozon
tabakas1 olumsuz olarak etkilenmemektedir. Is1
transferi stlrecglerinde akiskanin faz degisiminden
yararlanilmadigr i¢in yapida kompresore ihtiyac
duyulmamaktadir. Manyetik sogutma sistemlerinde
kompresor bulunmadigindan, konvansiyonel buhar
sikistirmali sogutma sistemlerde gozlenen giirilti,
mekanik titresim, gibi olumsuzluklar g6zlemlenmez..
Manyetik sogutma sistemleri belirtilen avantajlarindan
dolay1 cevre dostu ve daha az enerji tiiketen yenilikei bir
uygulamadir (Aprea, Greco ve Maiorino, 2016).

Manyetik sogutma sistemlerinin avantajlarindan bir
digeri ise sogutma performansidir. Konvansiyonel
buhar sikistirmali sogutma sistemlerinin teorik
verimliligi tersinir Carnot ¢evriminin yalnizca %10’una
kadar ulasabilirken, manyetik sogutma sistemlerinde bu
oran %60’1ara kadar ¢ikabilmektedir. Bu nedenle
manyetik sogutma sistemlerinin hem c¢evreye olan
olumlu etkileri hem de enerji verimliligi potansiyeli
sayesinde gelecekte yapilacak olan arastirma gelistirme
faaliyetlerinin de destegiyle kendisine 6nemli bir
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kullanim alani edinecegi beklenmektedir. (Zimm ve dig.,
1998).

Manyetik sogutma sistemlerinin bircok avantaji
olmasina ragmen, ticari olarak heniiz yeterli olgunluga
ulasamamistir. Konvansiyonel buhar sikistirmali
sistemler ile kiyaslandiginda daha yiiksek iiretim
maliyetleri, yiiksek sicaklik farki elde edilebilen
manyetokalorik  malzemelerin  tedarik  zorluguy,
manyetik alan kaynagl olarak kullanilan kalici
miknatislarin kisith manyetik alan giicii, yiiksek
tekrarlanabilirlik hassasiyeti gerektiren karmasik
mekanik konstriiksiyon gibi sinirlayici etkenler soz
konusudur (Alahmer, Al-Amayreh, Mostafa, Al-Dabbas
ve Rezk, 2021).

Onlenemeyen niifus artisiyla birlikte biiyiik bir hizla
gelisen teknoloji, hizla artan enerji kullanimi, tedarik
zorluklari, enerji kaynaklarinin smirlh olusu ve
sehirlesmenin artmasi gibi hususlar ozon tabakasinin
incelmesi, kiiresel 1sitnma ve iklim degisikligi
konularindaki endiseleri beraberinde getirmektedir.
Konvansiyonel buhar sikistirmali sistemler diinya
lizerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Buhar
sikistirmali sogutma sistemlerinin tiikettigi ener;ji
miktar1 diinya lizerindeki sehirlerin biiyiik bir kisminda
toplamda tiiketilen enerjinin %30u ile %50’sini
olusturmakta olup, 6zellikle yaz aylarinda ticari olarak
gelismis baz1 bolgelerde bu oran %50’yi de asmaktadir.
Bu dogrultuda konvansiyonel buhar sikistirmali
sogutma sistemlerine alternatif olabilecek; sogutma
performansi yiiksek, diistik enerji tiiketimli ve cevre
dostu manyetik sogutma sistemlerinin gelistirmesi
diinya enerji tiilketiminin azaltilmasi ve enerji
yogunlugunun diistiriilmesinde biiylk bir etkiye sahip
olacaktir (Li ve dig., 2014).

Manyetokalorik etkinin gozlemlenebildigi en 6nemli
orneklerden birisi Gd ve bunun alasimlaridir. Gd ve
alasimlar1 manyetik o6zellikleri sayesinde manyetik
sogutma sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Bahl ve Nielsen, 2009). Ayrica bu manyetokalorik
malzemeler ikinci dereceden faz gecislerine tabi
olduklar i¢in oda sicakligina yakin sicakliklarda ¢alisan
manyetik sogutma uygulamalari i¢in literatiirde bilinen
en iyi malzeme olarak degerlendirilmektedir (Yu, Gao,
Zhang, Meng ve Chen, 2003).

Giniimizde Dbilinen en iyi 0zelliklere sahip
manyetokalorik malzemelerden birisi olan Gd’nin bile
manyetokalorik etki ile elde edilebilen sicaklik farklar
oldukca diisiiktiir. Bu nedenle, manyetokalorik etkinin
sogutma uygulamalarinda kullanilabilirligini
tanimlamak oldukg¢a giigtiir. Bu teknik engel aktif
manyetik rejeneratér (AMR) teknolojisinin manyetik
sogutma sistemlerine entegre edilmesiyle asilmistir.
Rejenerator, manyetik sogutma sistemlerinde sistem
tarafindan atilan 1s1y1 ¢evrimin herhangi bir asamasinda
geri kazanip, aym1 dongiiniin bagka bir asamasinda
sisteme geri gondermektedir. Bu siire¢ sogutma
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kapasitesinin etkin sekilde kullanilmasini saglayarak,
gercek entropi degisimlerini artirip daha biiytk sicaklik
farklar1 elde etmeyi miimkiin kilmaktadir. Bu nedenle
manyetik sogutma uygulamalarinda manyetokalorik
malzeme secimi ve kullanimi istenilen sogutma
performansinin elde edilebilmesi i¢in biiyiik bir 6nem
tasimaktadir (Rowe ve Tura, 2006).

Bu ¢alismada oda sicakligina yakin sicakliklarda calisan
manyetik sogutma uygulamalarinda manyetokalorik
malzeme olarak yaygin kullanilan Gd elementinin ve Gd
yerine kullanilabilecek daha ekonomik maliyetli ve
tiretimi kolay Lao7sBao2sMnOs perovskit manganit
bilesigi sol-jel yontemiyle sentezlenmis, her iki
manyetokalorik malzemenin yapisal 6zellikleri SEM ve
EDX analizleri gerceklestirilerek detayli olarak ele
alinmistir. Bununla birlikte Gd ve Lao.7sBao2sMnOs’tin
manyetik alan altinda sicaklik degisimi odl¢iimleri
olusturulan deney diizenegi ile gergeklestirilmis,
karsilastirmali olarak sunulmus ve manyetik sogutma
uygulamalarinda kullanilabilirligi irdelenmistir.

2. Literatiir Arastirmasi

Son yillarda manyetik sogutma uygulamalarinda Gd
yerine alternatif olarak kullanilabilecek daha ekonomik
ve manyetokalorik 6zellikleri Gd'ye yakin olan perovskit
manganit  bilesikleri  lzerinde ¢esitli  bilimsel
arastirmalar gerceklestirilmektedir.

Phan ve Yu (2007) Gd yerine alternatif olarak
manyetokalorik malzeme kullanilabilecek perovskit
manganitlerin manyetokalorik 6zelliklerini kapsamli bir
sekilde Kkarsilastirmis, aktif manyetik rejeneratif
sogutma cevrimlerinde perovskit manganit
bilesiklerinin kullanilabilirligi irdelemis ve manyetik
entropi degisimlerini 6l¢iimlemistir. Perovskit manganit
bilesiklerinin daha ekonomik maliyetli ve kolay elde
edilebilir olmasi nedeniyle 100 - 375 K sicaklik
araliginda calisan kiiciik 6lgekli manyetik sogutma
uygulamalarinda gelecekte daha yaygin olarak
kullanilacag belirtmistir.

Hagary ve dig. (2009) Cu katkili perovskit manganit
bilesiklerinin manyetokalorik 6zelliklerine yodnelik
calismalar gergeklestirmis, Cu katkismin bilesik
lizerinde diisiik manyetik alan kuvvetinde daha yiiksek
entropi degisimine sebep oldugunu gézlemlemis ve bu
ozellikler 1s181inda Cu katkili perovskit manganitlerin
oda sicakligina yakin sicakliklarda c¢alisan manyetik
sogutma uygulamalarinda kullanilabilecek alternatif bir
manyetokalorik malzeme oldugunu tespit etmistir.

Wang, Qin, Ren ve Hu (2013) Lao.7sBao2sMnO3 perovskit
manganit bilesiginin manyetoempedansi ve tane sinir1
etkisi konularinda c¢alismalar gerceklestirmis, bilesigi
sol-jel metoduyla sentezlemis, dikdortgen geometrideki
numunenin SEM ve XRD analizlerini gerceklestirmistir.
Manyetik  alana  baglh  sicaklik  Ol¢iimlerinde
ferromanyetik fazdan paramanyetik faza gegis sicakligi
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olan Curie sicakligin1 323 K olarak tespit etmis ve oda
sicakligindaki uygulamalar i¢in potansiyel bir
manyetokalorik malzeme oldugunu belirtmistir.

Kumar, Rubi ve Mahendiran (2016) Lao.7sBao.2sMnOs3
perovskit manganit bilesiginin oda sicakligina yakin
sicakliklardaki manyetokalorik etkisi konusunda
calismalar gerceklestirmis, ¢alisma gerceklestirdikleri
numuneyi Laz0s, BaCOs ve Mns0s bilesiklerini
kullanarak kat1 hal reaksiyon yontemi ile elde etmistir.
Elde edilen dikdortgen geometrili numune iizerinde
XRD analizi ve manyetik alana bagh sicaklik 6l¢iimleri
gerceklestirmis, ferromanyetik fazdan paramanyetik
faza gecis sicakligi olan Curie sicakligini 326 K olarak
tespit etmis ve diisiik manyetik alan siddetinde
manyetokalorik etki gdsterebilen bir manyetokalorik
malzeme oldugunu belirtmistir.

Ayas (2017) La ile Gd yer degistirmesinin, sol-jel
yontemi ile iretilmis, (Lao9oGdo.1)o.ssAg0.1sMnO3
manyetik sogutucu orneginde yapisal manyetik ve
manyetik sogutucu ozellikler tlizerine olan etkilerini
arastirmistir. Manyetik alana baglh miknatislanma
Olgctimlerinde sentezlenen bilesigin Curie sicakligin1 190
K olarak belirlemis, en yliksek manyetik entropi degisim
degerini ise 50 kOe manyetik alan siddeti altinda 2.5
j/kg.K olarak tespit etmistir. Sentezlenen bilesigin orta
sicaklik araliginda tersinir bir manyetokalorik etki
gostermesi sebebiyle manyetik sogutucu bir malzeme
olarak kullanilabilir oldugunu belirtmistir.

Kokila ve dig. (2018) EuMnOs perovskit manganit
bilesiginin yapisal ve manyetokalorik 6zelliklerini
arastirmis, bu ozellikleri literatiirde yer alan diger
manyetokalorik etki gosteren nadir toprak manganitleri
ve alasimlar ile karsilastirmis, EuMnOs'iin duisik
manyetik alan siddetinde gostermis oldugu yiiksek bagil
sogutma glici nedeniyle manyetik sogutma
uygulamalarinda kullanilabilirligini belirlemistir.

Samancioglu  (2018) Laoe7Bao3sMnOs  perovskit
manganit bilesigini sol-jel yontemiyle sentezlemis, SEM,
EDS ve XRD analizlerini gercgeklestirmistir. Bununla
birlikte sentezlenen bilesigin miknatislanma
Olciimlerinde ferromanyetik fazdan paramanyetik faza
gecis sicakligl olan Curie sicakhigini 341 K olarak
belirlemis, manyetik entropi degisimi hesabinda 1 T
manyetik alan siddeti altinda goreli sogutma giiciinii 38
j/kg olarak tespit etmistir. Entropi degisiminin 341 K
civarlarinda yayvan bir gecis gostermesi nedeniyle
bilesigin  manyetik  sogutma  uygulamalarinda
kullanilabilir oldugunu ancak oda sicakligindan daha
yliksek bir degerde Curie gecis sicakligl sergilemesi
nedeniyle oda sicakliginda ¢alisan manyetik sogutma
uygulamalarinda verimli bir performans elde
edemeyecegini ve yapilan hesaplamalarla sogutma
giiciiniin literatiirde yer alan degerlerden daha diisiik
sogutma giiciine sahip oldugunu belirtmistir.
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Unlii (2018) LaosNdo1KozMnOs3 perovskit manganit
bilesiginin yapisal ve manyetik akiskan hipertermi
6zelligini arastirmis, manyetik analizlerin sonucunda
bilesigin oda sicakliginda ferromanyetik, kismen
paramanyetik faza ait miknatislanma degerinin 0.23
Am?/kg ve koarsivite degerini 0.005 T olarak tespit
etmis, bilesigin manyetik sogutma uygulamalarinda
kullanilabilir oldugunu belirlemistir.

Ayas, Cetin, Akga, Akyol ve Ekicibil, (2023) perovskit
manganit  bilesiklerinin  6zelliklerindeki  giincel
gelismeler lizerine arastirmalar gergeklestirmis, yliksek
geri donilisimli entropi degisimi ve oda sicakligindaki
manyetik sogutma uygulamalar1 icin genis sogutma
aralig o6zellikleri nedeniyle bu bilesiklerin gelecekteki
manyetik sogutma uygulamalarinda kendine énemli bir
yer edinecegini belirtmistir.

3. Materyal ve Yontem

Calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
Lao7sBao2sMnOs  perovskit  manganit  bilesigini
sentezlemek icin sol-jel yontemi kullanilmistir.
Bilesenlerden ne kadar kullanilmasi gerektigi
hesaplandiktan sonra, bilesenler suda c¢ozdiiriilerek
soliisyon haline getirilmistir. Sekil 1.’de (a) gosterildigi
lizere soliisyon haline getirilen karisim 80 °C’ye kadar
1s1tilmis, homojen hale gelmesi icin manyetik karistiric
kullanilarak karistirilmistir. Sekil 1.’de (b) goriilecegi
tizere, sicaklik kademeli olarak artirilarak ve yapiya
etilen glikol eklenerek jellesme saglanmistir. Tamamen
jellesen karisim 500 °C’ye kadar dizenli rejimde
isitilmistir.  Sonrasinda kil firininda 12 saat ayni
sicaklikta yakma islemi gerceklestirilmistir. Yakma
isleminden sonra toz halinde kiiciik taneli bir yapi elde
edilmistir. Toz haldeki malzeme Sekil 1.’de (c)
gorildigi tlizere tane boyutunun kiciltiilmesi ve
homojenize bir yapi saglamak amaciyla agat havan
icerisinde ogiitiilmistiir.

‘)

Sekil 1. Sol-jel yontemiyle perovskit manganit
bilesiginin sentezlenmesi.

Sekil 2.’de (a) gosterildigi lizere sol-jel yontemiyle
sentezlenen Lao7sBao2sMnOs  perovskit manganit
bilesiginin ve toz halde bulunan Gd elementinin yapisal
6zelliklerinin incelenmesi ve manyetik sogutma
performansinin belirlenmesi amaciyla bilesenler 210
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mm c¢ap ve 5 mm ylikseklikte silindir formunda deney
numuneleri haline getirilmistir. Bunun i¢in kalip
tasarimi ve imalati gergeklestirilmistir. Sekil 2.’de (b)
gorilecegi lizere toz yapida malzemeler hidrolik silindir
ile kalipta preslenerek 1s1l islem 6ncesi geometrisinin
bozulmamasi i¢in sikistirilmistir.  Sekil 2.’de (c)
gosterildigi lizere yapl1 kristalizasyonunun
gerceklesmesi ve manyetik 6zelliklerin kaybedilmemesi
amaciyla 1100°C 24 saat 1s1l isleme tabi tutularak rijit
bir yapiya donisturilmiistir. Sekil 3.de ise toz
halindeki numuneler; preslenmis ve sinterlenmis
numuneler bir arada gosterilmektedir. Numunelerin
sinterleme prosesi sonrasinda mekanik dayanimlarinda
ciddi derecede iyilesme meydana gelmistir.

9

Sekil 2. Kalip imalat, presleme siireci ve numuneler.

Sekil 3. Deney numuneleri.

Gd ve Lao7sBao2sMnOs perovskit manganit bilesiginin
sogutma performansinin belirlenmesi icin Sekil 4.de
gosterilen deney diizenegi ile deneysel calismalar
gerceklestirilmistir. Manyetik alan kaynagi, Hallbach
dizilimi ile olusturulmus 16 adet N50 NdFeB kalici
miknatistan meydana gelmekte olup, alan boslugunda
1.2 T manyetik aki yogunlugu elde edilmektedir.
Halbach dizilimi ile dizinin merkez noktasindaki
manyetik alan daha giicli hale getirilirken diger
taraftaki manyetik alan ise sifira yakin bir seviyeye
indirgemektedir. Bu sayede bir elektromiknatisin
gerektirecegi herhangi bir gii¢ girisi veya sogutmaya
ihtiyac duyulmadan c¢ok yiiksek ve diizgiin aki
yogunluklari elde etmek miimkiin olmaktadir. Manyetik
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alan kaynagy, lineer yatak ile tablaya mesnetlenmis olup;
pnomatik silindir ile manyetokalorik malzeme tizerinde
konumlanip, manyetokalorik malzemeden uzaklasarak
manyetizasyon ve demanyetizasyon islemlerini
sirasiyla gerceklestirmektedir. Manyetokalorik
malzeme lizerine entegre edilen hassas termokupl ile
sicaklik degisimleri o6l¢timlenip, PLC ile kayit altina
alinmaktadir. Pnématik silindir tizerinde bulunan hiz
ayar valfleri ile konumlanma hizlar
degistirilebilmektedir. Manyetizasyon ve
demanyetizasyon streleri ise PLC ile kontrol
edilmektedir. Calismada arastirma ve yayin etigine
uyulmustur.

Kontrol Panosu

Sekil 4. Deney diizenegi.

4. Bulgular

Manyetokalorik malzemelerin tanecik yapilarinin ve
ylzey morfolojilerinin incelenmesi igin tungsten
filament ile ¢alisan LEO 1430 VP model SEM cihazi
kullanilmistir. {lgili cihaz iizerinde ikincil elektron, geri
yansiyan elektron ve RONTEC QX2 marka model X flash
tipi X 1sinlar1 (EDX) dedektoriinden de faydalanilmistir.
Bu cihazla gorintii lizerinde nokta, ¢izgi, alan ve
haritalama yontemleri kullanilarak kalitatif elementer
analizler de gercgeklestirilmistir.

Sekil 5.de Gd’ye ait 5000 biiylitmeli SEM analiz sonucu
gosterilmektedir. Sekil 6. incelendiginde Gd elementi
icin tane boyutlarinin homojen bir dagilima sahip
olmadigy, tane boyutlarinin 2-20 pm araliginda degistigi,
kibik benzeri formda sert koseli bir yapida oldugu
belirlenmistir. Mikron seviyelerinde taneler arasi
bosluklarin bulunmasi nedeniyle sikistirilabilirlik
ozelliginin iyi olmadig1 gorilmiistir.
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00KX
M W0 = 28 mm EHT = 20,00 kV

Sekil 5. Gd SEM analiz goriintisii.

Sekil 6./da ise Lao7sBao2sMnOs perovskit manganit
bilesiginin 5000 biiyiitmeli SEM analiz sonucu yer
almaktadir. Gd’'ye kiyasla daha kiiciik tane boyutly,
stingerimsi formda, tane boyutlarinin daha homojen
dagilimli oldugu ve sikistirilabilirlik 6zelliginin iyi
oldugu gorilmiistir.

Sekil 6. Lao.7sBao.2sMn03 SEM analiz goriintiistl.

Sekil 7.’de Gd ve Sekil 8.’de Lao.7sBao2sMnOs perovskit
manganit bilesigine ait EDX analiz grafikleri yer
almaktadir. Sekil 7.de gorildigi iizere yapinin
tamaminin Gd’'den olustugu tespit edilmistir. Sekil 8."de
sol-jel yontemiyle sentezlenen perovskit manganit
bilesiginin ise O, Mn, Ba ve La elementlerinden meydana
geldigi, diger pik noktalarimin bilesik icerisinde
safsizliga neden olan maddeler olugu, ancak kiigiik
safsizliklarin malzeme karakterizasyonuna ihmal
edilebilir derecede etkili oldugu varsayildiginda sol-jel
ile sentezleme ve sinterleme siireglerinde istenilen
yapmin elde edildigi, ilave bir karisimin olmadig
gbzlenmistir.
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Sekil 7. Gd EDX analizi.
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Tablo 2. Lao.7sBao.2sMnOs’e ait farkli parametrelerle elde
edilen sicaklik fark.

Lao.7sBao.2sMnO3 Elde edilen sicaklik farki (K)
[Hiz] =30 =15 =10 @=7.5
0.10 m/s 0.735 1.433 1.384 1.214
0.15m/s 0.874 1.472 1.373 1.189
0.20 m/s 0.792 1.415 1.390 1.201

H B = T
‘ "
| .
|/ |
il 1
1
| M|
1 W |
. I
A i [
) g it IR
I it | o | B L
H H [ o
Element Seri wt % e
Oksijen K 2397
Baryum K 21.76
Mangan L 15,17
Lantanyum L 39,10

Sekil 8. Lao.7sBao2sMn03 EDX analizi.

Gd ve Lao7sBao2sMnOs perovskit manganit bilesiginin
1.2 T manyetik aki yogunlugunda, 0.10-0.15 ve 0.20 m/s
manyetik alan kaynag hareket hizlarinda, farkh
kullamim faktorleriyle (¢) sicaklik degisimi 6l¢iimleri
gerceklestirilmistir. Burada (¢) kullanim faktéri olarak
tanimlanmakta olup, dakikada gergeklestirilen ¢evrim
sayisini ifade etmektedir. Tablo 1.'de Gd'ye ait, Tablo
2’de ise Gd ve Lao7sBaozsMnOs’e ait farkl
parametrelerle 250 cevrim sonrasinda elde edilen
sicaklik farklar gosterilmektedir.

Tablo 1. Gd'ye ait farkli parametrelerle elde edilen
sicaklik farki.

Gd Elde edilen sicaklik farki (K)
[Hiz] ®=30 @=15 =10 ¢@=7.5
0.10 m/s 1.119 2197 2.050 1911
0.15m/s 1.097 2182 2.011 1948
0.20 m/s 1.185 2.204 2.007 1956

Tablo 1. incelendiginde Gd i¢in maksimum sicaklik farki
olan 2.204 K’'nin 0.20 m/s hiz ve @¢=15'de elde edildigi
gorilmektedir. Manyetik alan kaynagi konumlanma
hizinin elde edilen sicaklik farkina belirgin bir etkisinin
olmadig1 belirlenmistir. Manyetizasyon ve
demanyetizasyon siiresi ise elde edilen sicaklik farki
tizerinde oldukca etkilidir. Tablo 2. incelendiginde
Lao.7sBao.2sMnO3i¢in maksimum sicaklik farki olan 1.472
Knin 0.15 m/s hiz ve @=15de elde edildigi
gorilmektedir. Gd’de oldugu gibi manyetik alan
konumlanma hizinin elde edilen sicaklik farkina bir
etkisi yoktur.

Sekil 9.’da Gd ve Lao.7sBao2sMn0Os’de maksimum sicaklik
farkinin elde edildigi parametrelerde sicaklik farki ve
cevrim sayis1 grafigi  gosterilmektedir. Grafik
incelendiginde her iki manyetokalorik malzemede de
yaklasik 190 cevrimden sonra diizenli bir rejim
gozlenmis olup, 250 ¢evrime kadar sicaklik farki sabit
degerlerde seyretmistir.

24—
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* La0.75Ba0.25Mn0O3
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0 50 100 150 200 250
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Sekil 9. Maksimum sicaklik farkinin elde edildigi
parametrelere ait 6l¢lim grafigi.

Tiim bulgular degerlendirildiginde manyetizasyon ve
demanyetizasyon siirelerinin elde edilen sicaklik
farkinda o6nemli bir degisken oldugu, maksimum
sicaklik farkinin her iki manyetokalorik malzeme i¢in de
manyetokalorik etkinin maksimum derecede elde
edilebildigi kritik kullanim faktorii olarak tanimlanan
@=15'de elde edildigi, ¢@=30daki c¢evrim siiresinin
manyetokalorik etkinin goriilmesi i¢in yeterli derecede
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olmadigy, kritik kullanim faktérii asildiktan sonra ¢=10
ve @=7.5’da elde edilen sicaklik farklarinin azaldigi
tespit edilmistir.

5. Sonuclar

Manyetokalorik etkinin kesfedilmesi, manyetokalorik
malzemeler lizerinde yapilan calismalar ve manyetik
sogutma teknolojilerinin gelistirilmesi, konvansiyonel
buhar sikistirmali sogutma sistemlerine alternatif
olabilecek yeni bir sistem ortaya koymaktadir. Manyetik
sogutma uygulamalarinda manyetokalorik malzeme
olarak yaygin kullanilan Gd elementinin iiretim ve
tedarik zorluklari, yliksek maliyeti manyetik sogutma
sistemlerinin en biiyiik maliyet girdisini
olusturmaktadir. Manyetik sogutma sistemlerinin
ekonomik bir sekilde iiretilebilmesi icin Gd elementi
yerine kullanilabilecek benzer manyetik o6zellikler
gosteren daha diisiik maliyetli ve ftretimi kolay
manyetokalorik malzeme arayislar1 devam etmektedir.

Calisma kapsaminda oda sicakligina yakin sicaklarda
calisan manyetik sogutma sistemlerinde
manyetokalorik ~ malzeme olarak Gd  yerine
kullanilabilecek Lao.7sBao.2sMnOs perovskit manganit
bilesigi sol-jel yontemiyle sentezlenerek tiretilmis ve Gd
ile karsilastirmali olarak deneysel testlere tabi
tutulmustur. Elde edilen veriler incelendiginde
optimum deney kosullarinda maksimum 1.472 K
sicaklik farki elde edilebilecegi belirlenmistir.
Lao7sBao2sMnO3 perovskit manganit bilesiginin oda
sicakligina yakin sicakliklarda c¢alisan manyetik
sogutma uygulamalarinda Gd’ye alternatif olarak
kullanilabilecek tretim maliyeti diisiik, ekonomik ve
Gd’'ye yakin bir manyetokalorik etki sergileyen
manyetokalorik malzeme oldugu belirlenmistir.
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