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Przyczyna powstawania struktur modulowanych na bazie Ni-Mn-Ga jest tematem goracej dyskusji
naukowej przynajmniej od 10 lat. Periodyczne zaburzenia struktur krystalicznych, zwyczajowo
nazywane modulacja, czgsto wystepuja w roznych uktadach stopéw z pamigcig ksztattu. Co wigcej
ich obecno$¢ jest niejednokrotnie powigzana z bardzo matym napr¢zeniem blizniakowania (okoto
0.05-0.5 MPa), niewielka stabilizacja mechaniczng oraz waska petla histerezy, w szczegdlnosci w
odniesieniu do ich niemodulowanych odpowiednikow. Rzeczone wlasciwosci stanowig podstawe
wystepowania tzw. magnetycznie indukowanego odksztalcenia oraz powigzanych efektow pamieci
ksztattu. Bardzo niewielkie napr¢zenie blizniakowania oraz magnetycznie indukowana reorientacja
wariantoOw martenzytycznych czynig monokrystaliczne stopy na bazie Ni-Mn-Ga unikatowymi i
przyczynity si¢ do bardzo duzego zainteresowania zarowno naukowego oraz aplikacyjnego. Dotyczy
to samej natury modulacji, przemiany martenzytycznej, jak i mechanizmu blizniakowania. W
literaturze tematu istniejag dwie koncepcje, ktore usitujg wyjasni¢ przyczyng powstawania
periodycznych lub czg¢sciowo periodycznych przesunie¢ w strukturze krystalicznej. Pierwszg z nich
jest koncepcja nanoblizniakowania. Powyzszy model zostat zaproponowany przez Khachaturyan i in.
a bezposrednio w odniesieniu do stopow 14M Ni-Mn-Ga przez Kaufman 1 in. W tym podejSciu
niedopasowanie pomiedzy fazg austenityczng oraz martenzytyczng jest skompensowane poprzez
tworzenie si¢ nanobliZniaczych wariantow na granicy rozdzialu. Gléwna przestanka za tego typu
modelem jest energia elastyczna, ktorej obnizenie stanowi decydujacy czynnik umozliwiajacy
tworzenie si¢ fazy modulowanej (nanoblizniaki). Co wigcej to podejscie jest bardzo atrakcyjne z
uwagi na adaptacyjny charakter stopéw z pamiecig ksztaltu oraz wystgpowanie catego szeregu granic
blizniaczych o bardzo rdznej szerokos$ci plytek blizniaczych. Ta wtasciwos$¢ nazywana rowniez z ang.
self-accommodation skutkuje hierarchiczng strukturg granic blizniaczych. Alternatywna koncepcja
bazuje na zagniezdzeniu pewnej czgsci pasm elektronowych w okolicach powierzchni Fermiego oraz
hybrydyzacja modéw drgan optycznych i akustycznych. Innymi stowy to podejscie traktuje struktury
modulowane jako w pelni niezalezne struktury krystaliczne, stabilne w pewnym zakresie temperatur.
Jednakze, zarowno natura samej modulacji, jak i mechanizm odpowiedzialny za bardzo niskie
naprezenie blizniakowania sg jak dotad niewyjasnione. Dlatego, gtownym celem projektu jest
okreslenie natury modulacji oraz znalezienie mechanizmu odpowiedzialnego za bardzo niskie
naprezenie blizniakowania. Druga cze¢$¢ wniosku dotyczy przemian miedzymartenzytycznych i ich
wplywu na stabilizacje mechaniczng 1 efekt supersprezysty. W zaleznosci od sktadu chemicznego
oraz zastosowanej obrobki termo-mechanicznej mozemy wyodrebni¢ trzy rézne struktury
martenzytyczne w uktadzie Ni-Mn-Ga. Naleza do nich dwie struktury modulowane o pigciokrotne;j 1
siedmiokrotnej modulacji oraz struktura niemodulowana o strukturze tetragonalnej. W odroznieniu
od przemiany martenzytycznej, przemiana migdzymartenzytyczna charakteryzuje si¢ szersza petla
histerezy. To z kolei umozliwia stabilizacje niskotemperaturowych faz i pozwala na przesuniecie
temperatury przemiany odwrotnej w kierunku wyzszych temperatur. W trzeciej czg¢sci zaplanowano
wyznaczenie kinetyki aktywacji poszczegdlnych efektow pamigci ksztattu w skali mikro. Ta czes¢
bedzie polega¢ na zaprojektowaniu i wytworzeniu poszczegélnych uktadow blizniaczych do
konkretnego zastosowania. W zalezno$ci od rdznego uktadu granic blizniaczych moga zosta¢
uzyskane rozne efekty takie jak magnetoelastyczno$é, magnetoplastyczno$¢ oraz magnetycznie
indukowana pseudosprezystos¢. Powyzsze zagadnienia zostang zbadane z zastosowaniem bardzo
zaawansowanych technik badawczych takich jak SEM/EBSD, HRTEM oraz dyfrakcja
wysokoenergetycznej wigzki promieniowania synchrotronowego, wigczajac w to badania in-situ oraz
eksperymenty niskotemperaturowe. Bedzie miato to na celu przesledzenie poszczegolnych etapow
przemiany zaréwno indukowanej termicznie, jak i mechanicznie pozwalajagc na doktadny opis
zachodzacych zjawisk oraz zmian uwzgledniajacych strukture krystaliczng oraz mikrostrukture.
Podsumowujac, projekt koncentruje si¢ na trzech niezaleznych a jednoczesnie powigzanych ze sobg
czg$ciach majacych na celu (i) wyjasnienie natury modulacji oraz mechanizmu blizniakowania (ii)
wykazanie roznic pomigdzy termicznie i mechanicznie indukowang przemiang martenzytyczng oraz
(iii) okreslenie kinetyki aktywacji poszczegolnych efektow pamigci ksztattu w mikro i nanoskali.



