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Przedmiotem badasy przemiany fazowe (jakkciowe zmiany wiasnii fizycznych ukfadu przy pewnej
wartasci parametrow zewgtrznych) odkryte przez autorow w temperaturfe- 0.5 K w boranach
RAI3(BO3), (rys.1) podczas wgbnych bada ciepta widciwego i namagnesowania, zamane z pojawianiem
si¢ uporadkowania momentéw magnetycznych jonBi (R oznacza jon z grupy lantanowcow).
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Rys.1. (a) Struktura krystaliczna borand®Al;(BOs),. Magnetyczne jonyR** znajdup sic wewrstrz
graniastostupéw (niebieskich) utworzonych przez/j@i, potazonych wzdhi 3-krotnej osi symetric. (b)
Anomalia ciepta wigciwego towarzysxa przemianie fazowej w DyABO;), i jej ewolucja w polu
magnetycznym. (c) Proces magnesowania BBADs), (charakterystyczny dla ferromagnetykéw).

Celem projektu jest wyznaczenie i zbadanie niskotemperaturowyamgrdmow fazowych, tj. linii
okreslajgcych ewolugd przemian fazowych na plaszczyznach: temperaturézrie zorientowane pole
magnetyczne, dla boran6wlotywacja podicia bada jest obserwowane ostatnio zéuzainteresowanie
uktadami magnetycznymi, w ktorych wyptije zjawisko frustracji oddziatywiaa take dynamiczny rozwoj
nowej gatzi fizyki fazy skondensowanej - fizyki kwantowychrzggc¢ fazowych (zajmuje si ona
przegciami, ktére - w przeciwigstwie do przemian klasycznych, wywotywanych fluldjaani termicznymi

- zachodz w T =0 i wywotywane 8 fluktuacjami kwantowymi ukfadu, uaktywn#gymi sk w wyniku
zmiany jednego z parametrow hamiltonianu, np. pokgnetycznego czy &iienia). Istnieje wiele prac
teoretycznych analizagych te zagadnienia w uktadach anizotropowych, g&driewiele jest rzeczywistych
uktadéw fizycznych, ktore pozwolityby na weryfikaopksperymentainrozwazan teoretycznych. Wiaie
takimi rzeczywistymi, silnie anizotropowymi ukiadarsgs borany. Wykonane wgbne badania ciepta
wiasciwego i namagnesowania wykazate, materiaty te majztozong struktue magnetycza (np. poradek
magnetyczny w boranie Dy ma charakter ferromagaetyevzdhs osic i antyferromagnetyczny w kierunku
prostopadiym da), na ktda moze wplywa frustracja oddziatywd a take majp bogate diagramy fazowe
(oprécz przemian wspomnianych iy zaobserwowano anomalie, mgog swiadczy¢ o istnieniu przeg
zwigzanych ze zmian struktury magnetycznej). Ponieswvaerowej temperatury nie raca uzyska w
zadnym ukfadzie pomiarowym, o wgpbwaniu przemiany kwantowej raga wnioskowd, badagc
nietypowe zachowania przemian zachgmyzh w niskiej lecz niezerowej temperaturze. $yse badania
wykazaly,ze przemiany odkryte w boranach wykagunjetypowe zachowania, a ¢ei mogy mie¢ charakter
kwantowy, tj. by modyfikowane przez fluktuacje kwantowe. Ze veriyl na toze oczekuje giwystpienia
przegé o r@nej naturze fizycznegtébwna metoda badawcz bedzie pomiar ciepta wigiwego (wielkaci
czute] na wszelkie przemiany fazowe) w zakresi&@anK do 300 K, w polu magnetycznym od 0 do 9 T,
przyktadanym wzdla réznych kierunkéw krystalograficznych. Pomiary ciept@asciwego zostam
uzupetnione badaniami: struktury magnetycznej (detalyfrakcji neutrondw), namagnesowania i
podatndci magnetycznej.Waznymi oczekiwanymi rezultatami beda: (1) Wyznaczenie diagraméw
fazowych. (2) Wydzielenie uhych wkladéw do ciepta wiaiwego borandw i ich analiza teoretyczna. (3)
Wyznaczenie wyktadnikow krytycznyah B iy, co pozwoli okréli¢ klas: uniwersalnéci, do ktérej nales
przemiany w boranach. (4) Zbadanie wptywu podsiRaia wigciwosci borandw, co pome@ wyjanic
natug wtasciwosci multiferroicznych w izostrukturalnych ferrobosmh.



