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Nanostrukturalne stopy trojskladnikowe: wplyw metody ablacji laserowej na ich
wlasciwosci

Materialy wykazujace przemiany magnetostrukturalne, czyli takie, w ktérych zmiany struktury
krystalicznej zachodzg réwnoczeé$nie ze zmianami wiasciwosci magnetycznych, od kilku lat
budza duze zainteresowanie naukowcow na catym $wiecie. Ich unikalne cechy majg znaczenie
nie tylko dla podstawowych badan fizycznych i1 chemicznych, ale réwniez dla wielu
nowoczesnych technologii. Wsrdd ich niezwyktych wtasciwosci mozna wymienié¢ m.in.: efekt
pamigci ksztattu sterowany temperaturg lub polem magnetycznym, olbrzymi efekt
magnetokaloryczny (wykorzystywany np. w nowoczesnych systemach chlodzenia), zmiany
oporu elektrycznego w polu magnetycznym (magnetoopornosc), czy efekt barokaloryczny
zwigzany ze zmianami ci$nienia.

W naszym projekcie planujemy wytworzy¢ drobne czastki stopdw (o rozmiarach
submikronowych i nanometrowych) taczac metody chemiczne i fizyczne. Szczegolnie
interesuja nas stopy o strukturach charakterystycznych dla tzw. stopéw typu Heuslera, ktore
zawieraja metale przejSciowe oraz takie pierwiastki jak krzem, german, mangan, zelazo czy
gal.

Projekt obejmuje trzy gltéwne cele:

e badanie, jak rozmiar krysztatkéw i ich utozenie atomowe wptywaja na wlasciwosci

magnetyczno-strukturalne;

e zastosowanie nowoczesnej metody syntezy — ablacji laserowej w cieczy (LASIS) — do

otrzymywania wielosktadnikowych stopow w formie submikronowych czastek;

e analiz¢ wptywu rozproszenia czastek na ich wtasciwo$ci magnetyczne.
Dotychczasowe badania wykazaly, ze nawet niewielkie zmiany skladu chemicznego lub
domieszkowania moga znaczaco zmienia¢ wlasciwos$ci tych materiatow. Nasz zespdt ma duze
doswiadczenie w syntezie nanomaterialdow metodami chemicznymi, przez mielenie kulowe
oraz przygotowywanie roztwordw statych. Wytworzone w ten sposob czastki moga by¢ dalej
stabilizowane za pomocg odpowiednich surfaktantow, aby zapobiec ich sklejaniu sig.
Nowatorska czescia projektu bedzie zastosowanie techniki ablacji laserowej w cieczy, ktora
pozwala na obrobke materiatow o bardzo ztozonym sktadzie chemicznym. Do wytwarzania
poczatkowych stopow planujemy uzy¢ pieca lukowego, w ktorym topione beda czyste
pierwiastki w atmosferze argonu. Nastepnie materiaty bedg rozdrabniane 1 przeksztalcane w
nanoczastki.

Aby dokladnie pozna¢ wlasciwosci powstatych materiatdéw, zastosujemy szereg
zaawansowanych metod badawczych, m.in. spektroskopi¢ Maossbauera, dyfrakcje
rentgenowska (XRD), mikroskopig¢ elektronowa (SEM, TEM), analize¢ termiczng (DSC, TGA),
spektroskopie¢ w podczerwieni (IR), UV-Vis, spektroskopi¢ Ramana oraz analize
powierzchniowa BET 1 EDX. Wigkszo$¢ tych metod jest dostgpna w naszym Centrum
BioNanoTechno na Wydziale Chemii Uniwersytetu w Biatymstoku.

Wspolpracujemy roéwniez z zagranicznym partnerem z Uniwersytetu w Padwie, ktory wesprze
nas w budowie stanowiska do ablacji laserowej, oraz z Wydzialem Fizyki UwB, ktory posiada
doswiadczenie w badaniach masywnych stopow Heuslera.

Badania te pozwola lepiej zrozumie¢, jak uporzadkowanie atomow 1 wielkos¢ czastek wptywaja
na wilasciwosci tych wyjatkowych materiatdéw. Dzigki temu mozliwe bedzie $wiadome
projektowanie ich parametrow w przysztosci, co moze znalez¢ zastosowanie w nowoczesnych
systemach chtodzenia, przetwarzania energii czy w elektronice nowej generacji.



