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W roku 2011 Dan Shechtman otrzymat nagrod¢ Nobla w dziedzinie chemii za odkrycie nowej formy
organizacji struktury atomowej ciata statego, jaka sa kwazikrysztaty. W przyrodzie zidentyfikowano je tylko
w mineratach niektérych meteorytéw, takich jak ikosaedryt (Als3CuxsFei3), bedacy fazg obecng w chondrycie
weglistym Khatyrka. W przeciwienstwie do powszechnie spotykanych substancji krystalicznych, w
przypadku kwazikrysztatéw utozenie uporzadkowanych atoméw, z ktérych sa ztozone nie powtarza sig¢
okresowo w przestrzeni. Pocigga to za sobg unikalne wtasciwosci fizyczne tych materialéw, zwigzane z
transportem elektronowym, wlasciwosciami magnetycznymi czy mechanizmem odksztatcenia plastycznego.

Wiekszo$¢ znanych kwazikrysztatow w poblizu temperatury pokojowej nie wykazuje porzadku
magnetycznego dalekiego zasiegu, pozadanego z punktu widzenia ich mozliwych zastosowan, np. przy
opracowaniu pamigci opartej na ferrimagnetyku wykazujacym ultraszybka reorientacje wektora
namagnesowania. Materiaty takie s3 jednak poszukiwane, gdyz z uwagi na aperiodyczng strukture, mozna w
ich przypadku obserwowac takie zjawiska jak tzw. uktad z wedrujacymi elektronami czy lokalizacja
momentéw magnetycznych na orbitalach jedynie czesci atomdéw zawierajacych podpowtoke elektronowg d.

W biezacym projekcie jako wyj$ciowy sktad stopéw przyjeto stabilng termodynamicznie faze
kwazikrystaliczng w uktadzie Al-Cu-Fe(B), ktéra bgdzie modyfikowana poprzez dodatek metali z grupy
lantanowcéw. Sposréd badanych stopéw zostang wybrane sktady prowadzace do powstania faz
kwazikrystalicznych, a jednoczes$nie wykazujace uporzadkowanie magnetyczne dalekiego zasiegu w poblizu
temperatury pokojowej. Prébki zostang zbadane pod katem wystgpowania ferrimagnetyzmu, kwantowego
stanu krytycznego, uktadu o posredniej walencyjnosci oraz porzadku typu szkla spinowego z
nieréwnowagowa dynamikg spinowg prowadzaca do wystepowania efektéw pamieci.

Na poczatek, wielofazowe stopy na bazie aluminium zostang uzyskane metoda swobodnego
ostygania wlewka na chtodzonym woda bloku miedzianym. Zwigkszenie stabilno$ci termicznej fazy
kwazikrystalicznej zostanie zrealizowane poprzez domieszkowanie i zweryfikowane metodami
kalorymetrycznymi. Struktura probek zostanie zbadana przy wykorzystaniu dyfraktometrii rentgenowskiej,
skaningowej lub/i wysokorozdzielczej transmisyjnej mikroskopii elektronowej. Analizy sktadu zostang
przeprowadzone metodami spektroskopii dyspersji energii promieniowania X oraz spektroskopii
fotoelektronéw w zakresie promieniowania X. Pomiary magnetyczne zostang wykonane przy pomocy
zmienno- i stalopradowej magnetometrii SQuID. Pomiary pojemnosci cieplnej w temperaturach
kriogenicznych zostang zrealizowane metoda odprezania. Jesli zajdzie potrzeba, wlasciwosci materiatow
moga zosta¢ zmodyfikowane na drodze obrébki termiczne;j.

W projekcie zostanie wykorzystana innowacyjna metoda syntezy kwazikrystalicznych materiatéw
magnetycznych, oparta na oddzialywaniu fali uderzeniowej na prébki stopéw wielo- i jednofazowych,
wykorzystujaca metodyke opracowang przez partneréw projektu z California Institute of Technology.
Oczekuje, iz wybrane wielofazowe stopy magnetyczne zawierajgce fazy kwazikrystaliczne, poddane
dziataniu krétkotrwalego impulsu ekstremalnie wysokiego ci$nienia, bedg zawieraly fazy metastabilne o
dotychczas niepoznanym sktadzie, defekty struktury, czy naprezenia wewnetrzne, co doprowadzi do
modyfikacji wlasciwoséci magnetycznych badanych materiatow.

Mikrostruktura stopow wytworzonych w ten sposéb bedzie ztozona z wielu faz o zidentyfikowanym
sktadzie i strukturze atomowej. W kroku tym bed¢ wiedziatl, iz kombinacja okreslonego sktadu oraz metod
wytwarzania doprowadzi do uzyskania pozadanych wlasciwosci magnetycznych prébki jako catosci. Nalezy
tu postawi¢ fundamentalne pytanie, ktére fazy stopu odpowiadajg za makroskopowe wilasciwosci calej
prébki? Aby udzieli¢ na nie wyczerpujacej odpowiedzi, zostang przeprowadzone dwie niezalezne procedury.

Wypolerowane, ptaskie przekroje poprzeczne probek stopéw wielofazowych zostang zbadane przy
uzyciu mikroskopu skaningowego SQuID, zdolnego mapowaé pionowa sktadowg pola magnetycznego z
wysokg doktadnoscig dochodzaca do 10-16 Am? i maksymalng rozdzielczoscig przestrzenng do 10-20 pm,
umozliwiajgcego réwniez mapowanie rozktadu namagnesowania szczatkowego. Informacje te, wraz z
danymi z mikroskopii elektronowej oraz dyfraktometrii rentgenowskiej pozwola w sposéb jednoznaczny
przypisa¢ wtasciwo$ci magnetyczne probki obserwowane w skali makroskopowej do okreslonych faz stopu.
Zadanie zostanie zrealizowane wykorzystujac infrastrukturg badawcza California Institute of Technology.

Kolejnym krokiem bedzie wytworzenie monokrysztatéw magnetycznych faz kwazikrystalicznych
zidentyfikowanych uprzednio w magnetycznych stopach wielofazowych. Monokrysztaly zostang uzyskane
metodg krystalizacji powolnym studzeniem roztopu (ang. self-flux) na Uniwersytecie Wroctawskim. Na
koniec, monokrysztaty w stanie otrzymania oraz poddane dziataniu fali uderzeniowej zostang poréwnane
pod katem sktadu, struktury, stabilno$ci termicznej oraz podstawowych wlasciwosci magnetycznych.

Jest wysoce prawdopodobne, iz wyniki prac eksperymentalnych realizowanych w ramach
niniejszego projektu dadza przyczynek do pogltebionych badan o charakterze teoretycznym.



