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Magnetyczne materialy warstwowe byty ostatnio przedmiotem intensywnych badan ze wzgledu na
odkrycie w nich nowych zjawisk, bardzo interesujgcych z punku widzenia zastosowan. W 2007 r. Albert Fert
and Peter Griinberg otrzymali nagrode¢ Nobla za odkrycie zjawiska gigantycznego magnetooporu (GMR) w
wielokrotnych warstwach magnetycznych. Sg to sztucznie wytworzone ukitady nalozonych na siebie
naprzemiennie cienkich warstw materialdow magnetycznych i niemagnetycznych. Laureaci nagrody Nobla
wykazali, ze w takich sztucznych strukturach niewielka zmiana pola magnetycznego znaczaco zmienia
wlasnosci transportowe prowadzac do silnych zmian oporu elektrycznego. Odkrycie to zapoczatkowalo ere
praktycznych zastosowan elektroniki opartej na spinie (spintroniki). — Warunkiem koniecznym dla
praktycznych zastosowan tego zjawiska jest mozliwo$¢ wytwarzania powtarzalnych struktur warstwowych
sktadajacych si¢ z kilku warstw atomowych i precyzyjnie kontrolowanej jakosci powierzchni granicznych,
CO nie jest prostym zadaniem.

Nastgpnym krokiem stalo sie¢ wigc poszukiwanie mozliwo$ci zastapienia sztucznie wytworzonych
struktur przez synteze materialtdbw wykazujacych naturalng strukture warstwowsa, co automatycznie
zapewnitoby ostre rozgraniczenie poszczegolnych warstw atomowych. Bardzo obiecujgca pod tym
wzgledem jest ostatnio odkryta na nowo, bogata rodzina materiatow o wspdlnej nazwie ,,fazy MAX”. Sa to
materiaty o strukturze warstwowej ztozone z naprzemiennie utozonych warstw atomowych opisanych
wzorem M, AX, (n =1 — 3), gdzie M oznacza metal przejSciowy, A — pierwiastek z grupy A (przewaznie
13 1 14 grupa pierwiastkow) , a X symbolizuje wegiel lub azot. Przetlomowym okazalo si¢ odkrycie w 2001 r,
ze materiaty te wykazujg zdumiewajace wlasnos$ci mechaniczne, bedace kombinacja wtasnosci metalicznych
i ceramicznych, takich jak wysoka sztywnos$¢, odporno$¢ na utlenianie, fatwos$¢ obrobki i wysoka odpornosc
na zniszczenie. Wlasnosci te przypisano wspotistnieniu silnych wigzan migdzy atomami M i X oraz
stabszych wiazanh M-A. Proby rozszerzenia funkcjonalnosci tych materialow przez dodanie wiasnosci
magnetycznych zaowocowaly w roku 2013 wytworzeniem pierwszych magnetycznych faz MAX — byly to
czterosktadnikowe zwigzki (CrMn),GaC and (CrMn),GeC. Przez zastosowanie podstawien w podsieciach M
i A osiagnigto nastgpnie kolejne fazy MAX wykazujace magnetyzm, takie jak (CrMn),AlIC Ilub
(MoMn),GaC oraz trojsktadnikowy zwigzek Mn,GaC. Aby wytwarza¢ w sposob kontrolowany kolejne
zwigzki magnetyczne z myslg o zastosowaniach praktycznych, nalezy osiagngé dobre zrozumienie
oddzialywan magnetycznych zachodzacych w tych materiatach. Dotychczasowe wysitki badaczy w wielu
krajach sa jednak dopiero w stadium poczatkowym i nie daja na razie spdjnego obrazu.

W projekcie tym proponujemy niekonwencjonalne podejscie do tego problemu, przez wykonanie
kompleksowych badan szerokiej gamy magnetycznych zwigzkow fazy MAX wykorzystujac w tym celu
eksperyment Jadrowego Rezonansu Magnetycznego (NMR). Badania te powinny da¢ obraz lokalnego
uktadu momentéw magnetycznych, jako ze wewnetrzne pola magnetyczne w obszarze jadra atomowego,
bezposrednio mierzone tg technika, zalezg gtéwnie od wielkoSci momentow magnetycznych atoméw i ich
wzajemnej orientacji, okreslonej przez oddzialywania magnetyczne. W poczatkowej fazie projektu skupimy
sie na badaniach trdjsktadnikowego zwigzku Mn,GaC, gdzie interpretacja wynikow powinna by¢ ulatwiona
przez brak nieporzadku chemicznego w podsieci M. Osiggnawszy zrozumienie oddziatywan magnetycznych
w tym zwiagzku, rozciggniemy nasze badania na zwigzki czterosktadnikowe, powstate przed podstawienia w
podsieciach M i A. W koncowej fazie projektu chcielibySmy przyczyni¢ si¢ do zrozumienia struktury
magnetycznej w nowych magnetykach, bedacych jeszcze w poczatkowym stadium rozwoju, takich jak np.
wytworzone w biezacym roku dwuwymiarowe zwiazki z rodziny i-MAX ( uporzadkowanie chemiczne w
ptaszczyznie) oraz 0-MAX (uporzadkowanie chemiczne wzdtuz kierunku prostopadiego do ptaszczyzny
heksagonalnej).



