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Stopy na bazie NiMnGa, nazywane rowniez stopami Heuslera klasyfikowane sg jako materiaty
inteligentne z zachodzaca w nich termosprezysta, w pelni odwracalng przemiang martenzytyczng
odpowiedzialng za efekt pamieci ksztattu. Transformacja fazowa odbywa si¢ na skutek dystorsji
struktury L2;, a wigc wyjsciowego austenitu, prowadzac do uzyskania wielowariantowego uktadu
martenzytu. Efekt, ktory czyni stopy na bazie NiMnGa wyjatkowymi jest tzw. magnetycznie
indukowane odksztatcenie (MFIS ang.). Polega on na reorientacji wariantéw martenzytycznych na
skutek przylozonego pola magnetycznego. Jest to mozliwe z uwagi na wysoka anizotropi¢
magnetokrystaliczng samego materialu oraz ekstremalnie niskie naprezenie blizniacze rzedu 0.01-0.5
MPa. Odksztatcenie to uzyskane zostaje jako wyniki przemieszczania granic blizniaczych, ktérych ruch
reorientuje warianty martenzytyczne. Indukowac¢ je mozna réwniez uzywajac zewngtrznego pola
naprgzen. Wymienione wlasciwosci badanych stopow, skutkujg powstawaniem wielu prac oraz prob
wdrozenia ich w przemysle migdzy innymi w postaci sitownikdow, ze wzgledu na mate natgzenie pola
magnetycznego potrzebne do uzyskania odksztalcenia, jak i rowniez duza trwato$¢ eksploatacyjng
(wykonanie kilkuset milionéw cykli odksztatcania). W zaleznosci od sktadu chemicznego, mozliwe jest
wystepowanie trzech réznych rodzajow wyzej wspomnianego martenzytu tj. dwoch modulowanych
jednoskosnych struktur 10M oraz 14M, jak i réwniez niemodulowanego, tetragonalnego martenzytu
NM. Podczas przejscia miedzy tymi fazami zachodzi odwracalna przemiana mi¢dzymartenzytyczna
zwyczajowo nazywana efektem supersprezystym. Skutkuje ona rowniez odwracalnym odksztalceniem
rzedu 18% czynigc powyzszy materiat bardzo atrakcyjnym w konteks$cie potencjalnego zastosowania.

Dlatego celem pracy doktorskiej jest zbadanie wptywu struktury oraz mikrostruktury
wspomnianych stopow na efekt MFIS, jak i przemiany mi¢dzymartenzytyczne. W tym celu
wytworzone zostaty trzy rdézne struktury krystaliczne, ktore wystepowaty w trzech ré6znych formach tj.
monokrysztatu, polikrysztatu oraz proszku. Poczatkowym etapem badan, bylo sprawdzenie wplywu
stanu wystgpowania materialu, na parametry strukturalne. Otrzymane wyniki uzyskane dzigki uzyciu
wysokoenergetycznej wigzki synchrotronowej, jednoznacznie pokazaly, iz w celu wyznaczenia
struktury krystalicznej, nalezy uzywaé¢ materialu monokrystalicznego. Zwigzane jest to z
wystepowaniem w materiatach polikrystalicznych defektow strukturalnych, jak i w przypadku proszku,
naprgzenia wprowadzanego podczas procesu mielenia, ktore znaczaco wptywaja na parametry sieci. W
celu wykazania zmian mikrostrukturalnych tj. btedy ulozenia, granice ziaren oraz btedy inwersyjne
uzyta zostata wysokorozdzielcza mikroskopia elektronowa. Dodatkowo przy uzyciu wspomnianej
wigzki synchrotronowej oraz aparatury grzewczej, wyindukowano oraz zarejestrowano sekwencje
przemian mig¢dzymartenzytycznych. Przebadano roéwniez wplyw treningu materialu na poziom
napre¢zenia blizniakowania, jak i odksztalcenie w odpowiednio zorientowanych probkach. Pomiary
wykonane przy uzyciu SEM/EBSD oraz stolika grzewczego pozwolity na orientowanie monokrysztatu
w stanie jednowariantowego austenitu, co przetozylo si¢ na bardzo duza ich doktadnos¢. To z kolei
skutkowato uzyskaniem maksymalnego odksztalcenia, jak 1 minimalnego napr¢zenia blizniakowania.
W kolejnych badaniach pokazano wplyw mikrostruktury wyjsciowej badanego materialu na proces
trenowania. Zmiany mikrostrukturalne zar6wno materiatow  polikrystalicznych  jak i
monokrystalicznych zostaly zarejestrowane przy uzyciu technik mikroskopii skaningowej na réoznych
etapach badan. Dodatkowo przeprowadzono analiz¢ strukturalng granic blizniaczych w celu pokazania
realnej struktury atomowej wyzej wspomnianej granicy, poparta wysokorozdzielcza mikroskopig
transmisyjng.



