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Streszczenie popularnonaukowe

Zwigzki potrojne weglikow niklu 1 ziem rzadkich (R) o stechiometrii RNiC, zostaty po raz pierwszy opisane
ponad trzy dekady temu. Odkrywcy tej rodziny materiatow z pewno$cig nie spodziewali sie¢, jak niezwykle
bogactwo zjawisk fizycznych moze by¢ w nich obserwowane. W zalezno$ci od metalu ziem rzadkich, RNiC,
wykazuje: ferromagnetyzm (SmNIC,), antyferromagnetyzm (NdNiC,), nadprzewodnictwo (LaNiC,
i ThNIC,), fale gestosci tadunkow (wigkszo$é cztonkow rodziny, w tym np. SmNiC,).

Zwiazki RNiC, krystalizujg w niecentrosymetrycznej strukturze
rombowej Amm2 (grupa przestrzenna # 38), przedstawionej na
rysunku obok. Na uwage zastuguja tancuchy atoméw niklu (kule
szare) i pierwiastka ziem rzadkich (kule czerwone) utozone wzdtuz
kierunku [100], a takze dimery wegla wzdhuz osi [010].

To wlasnie na atomach niklu formuja si¢ tak zwane fale gestosci
tadunku (CDW), ktorych obecno$¢ tatwo jest dostrzec, gdyz
dochodzi do naglej zmiany charakteru oporu elektrycznego podczas
chtodzenia probki. Dla SmNiC, temperatura chtodzenia jest dos¢
wysoka i wynosi 152K. W znacznie nizszych temperaturach (17K)
SmNIC,; staje si¢ ferromagnetykiem (porzadkuje si¢ podsie¢ Sm)
i, co niezwykle ciekawe, fale gestosci fadunku znikaja.

Glownym celem projektu jest zbadanie oddziatywan fal gestosci tadunku i uporzadkowania
antyferromagnetycznego obserwowanego w zwigzkach NdANiC, i GdNiC,. Bezposrednia motywacija
proponowanych badan jest wystepowanie odmiennego typu uporzadkowania magnetycznego: ferromagnetyzmu
(FM) dla SmNIC, i antyferromagnetyzmu (AFM) dla NdNiC, i GdNiC,. Poniewaz samar (Sm) w szeregu
lantanowcow znajduje si¢ pomiedzy neodymem (Nd) i gadolinem (Gd), to jego czesciowe podstawienie
w SmyRNIC, wigkszym atomem Nd (mniejszym atomem Gd) bedzie prowadzito do zwigkszenia
(zmniejszenia) objetosci komorki elementarnej. Tym samym mozliwe jest wytworzenie roztworow stalych
Smy«R«NIC,, przy jednoczesnym kontrolowanym przez domieszkowanie chemiczne wzroscie statych sieci dla
Smy «NdyNiC, i zmniejszeniu statych sieci dla Sm; 4 GdyNiC,. Zmiana statych sieci jest rtOwnowazna ze zmiang
odlegtosci migdzyatomowych, co z kolei prowadzi do zmiany temperatury formowania si¢ fal gestosci tadunku
(CDW). W konsekwencji proponowany eksperyment pozwoli na obserwacj¢ zmiany zachowania CDW przy
jednoczesnej zmianie charakteru uporzagdkowania magnetycznego z FM do AFM.

Badania beda prowadzone na probkach polikrystalicznych i monokrysztatach. Probki polikrystaliczne beda
wytworzone metodg topienia w tuku elektrycznym. Jest to niezawodna i do$¢ prosta metoda, w ktorej metale sg
topione w atmosferze ultraczystego argonu, a temperatura moze dochodzi¢ do 3500°C. W przypadku syntezy
RNIC, (R = Nd, Sm, Gd) problemem jest stabo reagujacy wegiel i parujacy w wysokiej temperaturze metal
lantanowca. Dlatego, aby otrzymac czyste chemicznie probki RNiC,, nalezy zapewni¢ nieznaczng nadwyzke
metalu R i stosowac¢ specjalng technike topienia tukiem elektrycznym. Ze wzgledu na silng anizotropig
wlasciwosci fizycznych RNiC,, cz¢$¢ proponowanych badan bedzie wykonywana na monokrysztatach. W tym
celu zakupiony zostanie unikatowy piec, wyposazony w pokryte cienka warstwa ztota zwierciadta, ktore
skupiajac §wiatto na obracanym wzdtuz dlugiej osi precie z materiatu polikrystalicznego, powoduja jego lokalne
topienie. Przesuwajac wolno zwierciadla, przesuwa si¢ strefe topienia, schtodzony fragment preta krystalizuje
i,,budowany” jest kolejny fragment krysztatu.

Otrzymane prébki zostang poddane badaniom proszkowej dyfrakcji rentgenowskiej w celu sprawdzenia jakoSci
materiatu i okreslenia statych sieci krystalicznych. Nastgpnie przeprowadzone beda temperaturowe pomiary
podatno$ci magnetycznej i oporu elektrycznego. Celem pomiaru podatnosci magnetycznej y(T) bedzie
stwierdzenie obecno$ci magnetycznego uporzadkowania dalekozasiggowego i okreslenie temperatury Néela
badz Curie, podczas gdy pomiar oporu elektrycznego p(T) pozwoli na okreslenie temperatury formowania fal
gestosci  tadunku. Wszystkie badania wiasciwosci fizycznych prowadzone beda z wykorzystaniem
komercyjnego systemu PPMS (Physical Property Measurement System, EverCool 11, Quantum Design).



