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Zachowania krytyczne w punkcie Lifszyca w zwiazkach UT.M,, gdzie T to atom d-elektronowego
metalu przejsciowego, a M to atom krzemu lub germanu

Uran, metal z grupy aktynowcow, ma najwicksza liczbg atomowa wsrod pierwiastkow
wystepujacych naturalnie na Ziemi (nie liczac $ladowych ilosci neptunu i plutonu). Jest on stabo
promieniotworczy, a najbardziej znanym jego zastosowaniem jest uzycie izotopu *°U jako materiatu
w reakcjach jadrowych. Jednakze nie mniej interesujace sg wiasnosci elektronowe uranu. Cze$ciowo
zapelniona powloka elektronowa 5f jest zlokalizowana w poblizu energii Fermiego, a przez to mniej
lub bardziej zhybrydyzowana z pasmem przewodnictwa. Powoduje to, ze zwigzki chemiczne tego
pierwiastka wykazuja szerokie spektrum wiasnosci fizycznych. Od czasu odkrycia ferromagnetyzmu
w wodorku uranu w latach pig¢édziesigtych XX wieku przez profesora Wtodzimierza Trzebiatowskiego,
pierwiastek ten nie przestaje zadziwia¢ swoimi wtasciwosciami. W zwigzkach uranu zaobserwowano rozne
rodzaje  porzadku  magnetycznego  (ferromagnetyzm,  antyferromagnetyzm,  ferrimagnetyzm),
niekonwencjonalne nadprzewodnictwo, wspotistnienie uporzadkowania magnetycznego ze sStanem
nadprzewodzacym, czy tez dualng — jednocze$nie zlokalizowang i wgdrowna — naturg elektronoéw 5f.

W niniejszym projekcie planuje si¢ zbadac intrygujaca hipotez¢ badawcza o istnieniu punktu
Lifszyca na diagramach fazowych wybranych mi¢dzymetalicznych zwiazkow uranu. Punkt Lifszyca jest to
punkt wielokrytyczny (na diagramie w funkcji temperatury i pola magnetycznego — B-T lub temperatury
i cisnienia — p-T), w ktorym faza nieuporzadkowana — paramagnetyczna spotyka si¢ z dwiema fazami
uporzadkowanymi — wspoOtmiernie i niewspolmiernie modulowang. Nie jest to jednak warunek
wystarczajacy, gdyz nie kazdy punkt potréjny na diagramie fazowym jest punktem Lifszyca. Istotnym jest,
aby przemiana fazowa mi¢dzy faza nieuporzadkowana, a fazami uporzadkowanymi byta przemiang ciagla.
Wazna jest rowniez ciggla zmiana wektora modulacji fazy niewspdtmiernej wzdhuz linii przej$cia fazowego.
Wtasnosci krytyczne w poblizu punktu Lifszyca odbiegaja od tych obserwowanych dla innych punktow
krytycznych. Jak dotad magnetyczny punkt Lifszyca byl obserwowany tylko w jednym zwigzku — MnP.

Obiektem badan niniejszego projektu sg zwigzki miedzymetaliczne z rodziny o sktadzie UT.M,
gdzie T oznacza atom d-elektronowego metalu przej$ciowego, a M to atom krzemu lub germanu. Zwiazki te,
krystalizujace w tetragonalnej komorce elementarnej, wykazujg szerokie spektrum wiasnosci fizycznych.
Obserwowane wsrdd nich rdézne rodzaje porzadku magnetycznego. Istnienie punktu Lifszyca bylo do tej
pory postulowane dla jednego zwigzku z rodziny — UPd;Si,. Wiadomo jednak, ze rowniez inne takie zwigzki
pokazuja punkty, w ktorych spotykaja si¢ trzy rozne fazy magnetyczne. Jednakze potaczenia te wymagaja
dalszych badan w celu potwierdzenia rodzaju punktu potrdjnego oraz zbadania wiasnosci krytycznych
w sgsiedztwie hipotetycznego punktu Lifszyca. Poza tym cze$¢ faz z rodziny byla zbadana jedynie
pobieznie, a mozna spodziewa si¢ bogatych diagraméw fazowych. Przykladem moze by¢ zwiazek
UPd.Ge,, w ktorym w zerowym polu magnetycznym obserwowano istnienie faz uporzadkowanych
magnetycznie w sposob wspotmierny i niewspotmierny, jednakze nie sg znane wilasnosci tego zwigzku
w polach magnetycznych.

W ramach projektu badawczego planuje si¢ przeprowadzenie syntezy wybranych zwigzkow
w formie monokrystalicznej w specjalistycznym laboratorium, przystosowanym do pracy z materiatami
radioaktywnymi. Nastepnie zostang wykonane pomiary wiasnosci strukturalnych a takze magnetycznych,
transportowych i cieplnych otrzymanych probek w szerokim zakresie pol magnetycznych, temperatur oraz
cisnien. Dla wybranych zwigzkéw planuje si¢ przeprowadzenie badan neutronograficznych. Otrzymane
wyniki zostang przeanalizowane przy uzyciu adekwatnych modeli teoretycznych dostepnych w literaturze,
aotrzymane rezultaty zostang opublikowane w  renomowanych  czasopismach  naukowych
0 migdzynarodowym zasiggu oraz przedstawione na specjalistycznych konferencjach naukowych.



