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Popularnonaukowy opis badan

Celem projektu jest szczegdétowe zbadanie oddziatywan pomigdzy falami ggstosci tadunku — CDW
(z ang. charge density wave) a magnetyzmem w tréjsktadnikowych weglikach LnNiC, (Ln — lantanowiec).
CDW to stan kwantowy, powstajacy na skutek niestabilno$ci niskowymiarowego gazu elektronowego.
Kondensacji elektronow do stanu CDW towarzyszy otwieranie si¢ przerwy energetycznej oraz powstawanie
periodycznego zaburzenia w strukturze krystalicznej. Istnieje hipoteza, zaktadajaca, ze stan CDW jest jednym
ze stanow posrednich oddzielajacych stan normalny od stanu nadprzewodzacego w wysokotemperaturowych
nadprzewodnikach miedzianowych. Oznacza to, ze zrozumienie istoty zjawiska CDW, mechanizmoéw
odpowiedzialnych za jego powstawanie i sposobu oddziatywania z innymi formami uporzadkowania moze
by¢ kluczowym elementem przyczyniajacym si¢ do lepszego pojmowania natury nadprzewodnictwa.

W niniejszym projekcie, obserwacja interakcji miedzy CDW i magnetyzmem realizowana jest
nie tylko dla stechiometrycznych zwiazkow LnNiC, (temat 1), ale takze dla ich roztworéw statych
LnixLn’xNiC; (Ln, Ln’ — dwa rézne lantanowce) (temat 2) umozliwiajacych ptynne przejscie od zwiazku
z jednym typem uporzadkowania do drugiego o innym typie uporzadkowania.

Chociaz struktura krystaliczna (Rys. 1 a)) zwiazkéw z rodziny LnNiC; znana jest od konca ubiegtego
stulecia, to niezwykte bogactwo zjawisk fizycznych jakie jest w nich ukryte zostalo poznane stosunkowo
niedawno. Ze wzgledu na wspomniang réznorodnos$é, rodzina LnNiC, jest doskonalym uktadem
umozliwiajagcym badanie stanu CDW i jego oddzialywania z innymi formami uporzadkowania,
jak np. nadprzewodnictwo (LaNiC,), ferromagnetyzm (SmNiC;) i antyferromagnetyzm wystepujacy
dla pozostatych zwigzkéw z rodziny (za wyjatkiem PrNiCs, w ktorym zaobserwowano jedynie stabg anomalie
magnetyczng). Fale ggstosci tadunku zostaty z kolei odkryte dla wigkszosci zwigzkéw z rodziny LnNiC»
(Ln = Pr—Tb) w zakresie temperatur Tcow = 89 - 243 K. Obecnie wiadomo, ze CDW w grupie materiatlow
LnNiC, zwigzane jest z elektronami pochodzacymi z orbitalu 3d atoméw niklu tworzacych tancuchy. Struktura
krystaliczna LnNiC; wraz ze sposobem przemieszczenia atomow niklu w fancuchach pokazana jest na Rys. 1.

b)

a)

o - lantanowiec

- nikiel
©® - wegiel

Rys. 1. Struktura krystaliczna zwigzkow RNiC» ukazujgca przemieszczenie atomow niklu po uformowaniu CDW:
a) rzut na plaszczyzne be, b) rzut na plaszczyzne ab,
¢) rzut na plaszczyzne ac — krzywa schematycznie przedstawia modulowany rozklad tadunku.

Badania w ramach 2 gltéwnych tematéw projektu majacych na celu wyjasnienie natury CDW i jego
wzajemnego oddziatywania z magnetyzmem w rodzinie LnNiC; prowadzone sg wedtug 3 kolejnych etapow:

1. Synteza:
e stechiometrycznych zwigzkow LnNiC; (probki polikrystaliczne i monokrystaliczne)
e roztworow statych Lni,Ln’xNiC; (gdzie Ln i Ln’ - lantanowce)
Badania struktury krystalicznej metoda dyfrakcji rentgenowskiej
3. Pomiary wlasciwosci fizycznych.
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Synteza pokrystalicznych zwigzkow z rodziny LnNiC; prowadzona jest z duzym sukcesem metoda
topienia w tuku elektrycznym. Jednorodno$¢ fazowa oraz struktura krystalograficzna uzyskanych materiatow
polikrystalicznych potwierdzana jest poprzez badania metoda proszkowej dyfrakcji rentgenowskiej, a
wszystkie badania wlasciwosci fizycznych prowadzone Sa przy wykorzystaniu komercyjnego systemu PPMS,
umozliwiajacego pomiary W zakresie temperatur 1.9-400 K oraz w silnych polach magnetycznych (do 9 T).

Niezwykle waznym punktem w projekcie, ktorego
pozytywne rezultaty znaczaco zwi¢ksza wiedz¢ na temat CDW
w rodzinie LnNiC,, jest otrzymanie ich monokrysztalow. Wzrost
krysztalow odbywaé si¢ bedzie metoda Czochralskiego (Rys. 2.)
i topienia strefowego podczas zaplanowanego stazu zagranicznego
na Politechnice Wiedenskiej, w grupie Prof. Herwiga Michora, (
ktory jest rozpoznawalnym w $wiecie naukowym ekspertem w tej A
dziedzinie. Krysztaly LnNiC, pozwola na zaobserwowanie
i analize, niewidocznych podczas eksperymentow na materialach wrnietodq Czochralskiego 4
polikrystalicznych, subtelnych reflekséw nadstruktury CDW oraz ich ewolucji w odpowiedzi
na temperature i przemiany magnetyczne. Dodatkowo, przeprowadzone zostana takze pomiary majace
na celu zbadanie anizotropowych wlasciwosci fizycznych otrzymanych monokrysztaléw LnNiCo.

Rys. 2. Wzrost krysztatow




