Streszczenie

Niniejsza rozprawa doktorska dotyczy analizy strukturalnej dekagoonalnych
kwazikrysztatow. Kwazikrysztaty zostaly odkryte przez Dana Shechtmana w 1982 r. Za to
odkrycie zostal on uhonorowany Nagrodg Nobla z Chemii w 2011 r. Kwazikrysztaly sg
niezwyklymi obiektami. Ich obraz dyfrakcyjny sktada si¢ z ostrych pikow braggowskich, co
dowodzi ich uporzadkowania dalekiego zasiggu. Jednoczesnie ich obrazy dyfrakcyjne wykazuja
symetrie niezgodne z zatozeniem symetrii translacyjnej (np. dziesigciokrotne). Dlatego, typ
uporzadkowania dalekiego zasiegu w kwazikrysztalach musi by¢ inny niz w przypadku
klasycznych periodycznych krysztalow, a pojecie komorki elementarnej przestaje dla nich
obowigzywac.

Struktura atomowa dekagonalnych kwazikrysztalow moze by¢ geometrycznie rozumiana
jako periodyczne utozenie aperiodycznych warstw. Dlatego sa one czg¢sto nazywane
dwuwymiarowymi kwazikrysztatami. Wyrdzniamy dwa podstawowe ich typy, tzw. Al-based (na
bazie Al) i Franka-Kaspera (na bazie Zn-Mg). Niniejsza rozprawa dotyczy analizy strukturalnej

dekagonalnych kwazikrysztatow na bazie Al.

Aperiodyczny parkietaz (ang. tiling) jest odpowiednikiem sieci krystalicznej dla
kwazikrysztatoéw. Sktada si¢ on z dwoch (lub wiecej) jednostek podstawowych, ktore utozone w
odpowiedni sposob tworza doskonale uporzadkowany 1 aperiodyczny zbior. By opisa¢ strukture
atomowa kwazikrysztatu nalezy wybra¢ odpowiedni parkietaz (by ustali¢ uporzadkowanie
dalekiego zasiegu) i znalez¢ pozycje atomoéw w jednostkach podstawowych. Najczegsciej
stosowanym modelem dla dekagonalnych kwazikrysztatdw jest tzw. rombowy parkietaz
Penrose'a. Jego konstrukcja 1 wyprowadzenie czynnika strukturalnego sg szczegdtowo opisane w
niniejszej rozprawie.

Struktura atomowa kilku dekagonalnych faz kwazikrystalicznych zostala rozwigzana 1
udoktadniona w oparciu o rombowy parkietaz Penrose'a. Nowatorska metoda Sredniej Komorki
Elementarnej zostala wykorzystana w wyprowadzeniu czynnika strukturalnego. W odréznieniu
od wigkszo$ci metod udokladnienia struktury kwazikrysztatow, opartych na podejsciu
wielowymiarowym, bazuje ona na tréjwymiarowej przestrzeni fizycznej. Pozwala to na
bezposrednig kontrole nad optymalizowana strukturg bez konieczno$ci rzutowania z przestrzeni

wielowymiarowej.



Najpierw rozwigzane zostaly dwie dekagonalne struktury w systemie Al-Ni-Co, tzw.
"basic Ni-rich phase" i "Edagawa phase" (nazywana réwniez nadstrukturg typu 1). W ten sposéb
dowiedziona zostata skuteczno$¢ metody. Nastepnie, po raz pierwszy zostaly wyhodowane
monokrysztaly dekagonalnych kwazikrysztatow w systemach Al-Cu-Rh i Al-Cu-Ir o rozmiarach
odpowiednich do eksperymentdéw dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego. Najwazniejszym
wynikiem pracy jest strukturalna analiza poréwnawcza catej rodziny dekagonalnych
kwazikrysztalow Al-Cu-Me (Me = Co, Rh, Ir). Podstawowa jednostkg strukturalng wszystkich
trzech faz jest dekagonalny klaster o $rednicy ~33 A. Klaster ten jest centrowany na
wierzchotkach pentagonalnego parkietazu Penrose'a. Struktury atomowe faz Al-Cu-Rh i Al-Cu-
Ir zostaly rozwigzane jako stopy trojsktadnikowe poniewaz duza rdznica mas atomowych
pierwiastkéw sktadowych pozwolita na ich rozréznienie na podstawie eksperymentéw dyfrakcji
promieniowania rentgenowskiego. Nalezy podkreslic, ze jest to pierwsze w literaturze

udoktadnienie struktury dekagonalnych kwazikrysztatow jako stopow tréjsktadnikowych.



