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Streszczenie

W ramach pracy doktorskiej, zbadano ewolucj¦ magnetyczn¡ dwóch pseudopotrójnych
roztworów staªych: UPd1−xRuxGe oraz UPd1−xCoxGe. Polikrystaliczne próbki zsyntezo-
wano w piecu ªukowym w atmosferze ultraczystego argonu, a nast¦pnie scharakteryzowano
za pomoc¡ dyfrakcji rentgenowskiej. Przy u»yciu aparatury dost¦pnej na terenie Insty-
tutu, zbadano szereg wªasno±ci �zycznych tj.: namagnesowanie w zakresie temperatur
1.7 K - 400 K w polu magnetycznym o indukcji do 7 T, podatno±¢ zmiennopr¡dow¡ ac
w przedziale cz¦stotliwo±ci od 1 kHz do 10 kHz, ciepªo wªa±ciwe, opór elektryczny i ma-
gnetoopór, a tak»e efekt Halla w zakresie temperatur 0.4 K - 300 K w polu magnetycznym
do 9 T.

Magnetyczny stan podstawowy zwi¡zków bazowych UPd1−xRuxGe znacznie ró»ni si¦
od siebie. UPdGe to ferromagnetyk z temperatur¡ Curie TC = 30 K, podczas gdy URuGe
to paramagnetyk i �uktuator spinowy (FS). Pod wpªywem stechiometrycznego podstawie-
nia rutenu za pallad, wªa±ciwo±ci magnetyczne ukªadu ulegªy zmianom na poziomie pod-
stawowym. Tym samym, sporz¡dzony zostaª diagram fazowy dla UPd1−xRuxGe, który
z jednej strony ujawniª stan magnetyczny reprezentowany m.in. przez antyferromagne-
tyzm, za± z drugiej obszar niemagnetyczny. Ciekawe wªasno±ci zaobserwowano dla zwi¡zku
znajduj¡cego si¦ na granicy magnetyczno-niemagnetycznej, w obszarze tzw. niestabilno±ci
magnetycznej. Wa»nym wynikiem tych»e bada« byªo odkrycie wªasno±ci stanu cieczy nie-
landauowskiej dla skªadu xcr = 0.68, zmieniaj¡cych si¦ w sposób nast¦puj¡cy: a) podatno±¢
magnetyczna χ(T ) ∼ T−0.48, b) wspóªczynnik Sommerfelda Cp(T )/T ∼ T 1/2, c) opór
elektryczny ρ(T ) ∼ T 3/2 oraz d) wspóªczynnik Halla RH ∼ lnT a których zachowanie
znacznie odbiega od teorii cieczy Fermiego.

Aby uzyska¢ wi¦cej informacji o badanym obszarze, spreparowany zostaª monokrysztaª
dla krytycznego skªadu xcr = 0.68. Zachowanie nielandauowskiej cieczy Fermiego przeana-
lizowane zostaªo w kontek±cie blisko±ci teorii antyferromagnetycznego kwantowego punktu
krytycznego. Dzi¦ki temu, mo»liwe staªo si¦ studiowanie fundamentalnych wªa±ciwo±ci
fenomenu kwantowej krytyczno±ci, w porównaniu do cz¦sto obserwowanej krytyczno±ci
ferromagnetycznej w ukªadach tj. UT 1−xT'xGe, T = Rh, Co and T' = Ru, Fe. Gªówn¡
konkluzj¦ jak¡ mo»na wysun¡¢ z bada« nad roztworami staªymi UPd1−xRuxGe jest fakt,
»e magnetyczny stan podstawowy mo»e by¢ �zduszony� pocz¡wszy od ferromagnetyzmu,
przez antyferromagnetyzm a» do stanu niemagnetycznego. W poªowie koncentracji x, obec-
no±¢ stanu nFL przypuszczalnie zwi¡zana jest z wyst¦powaniem antyferromagnetycznego
kwantowego punktu krytycznego w �asy±cie� niestabilno±ci magnetycznej.

W serii próbek dla roztworów staªych UPd1−xCoxGe, podobnie jak dla UPd1−xRuxGe,
obserwowano obni»anie si¦ momentów magnetycznych z jednoczesnym zmniejszaniem kon-
centracji elektronów d oraz odlegªo±ci pomi¦dzy atomami uranu. Nieobecno±¢ przej-
±cia magnetyczno-niemagnetycznego w UPd1−xCoxGe jest spodziewana, gdy» oba zwi¡zki
UPdGe i UCoGe s¡ ferromagnetykami. Jednak»e, same badania ujawniªy obecno±¢ upo-
rz¡dkowania antyferromagnetycznego w poªowie koncentracji Co, jak równie» istnienie
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szkªa spinowego przy du»o wi¦kszym podstawieniu kobaltem. Niezwykªe jest to, »e nie
tylko pojawienie si¦ oddziaªywa« antyferromagnetycznych wzbudziªo nasze zainteresowa-
nie, ale równie» obecno±¢ charakterystycznego zachowania dla sieci Kondo wraz z dalszym
domieszkowaniem atomów Co. Zatem, o ile dla UPd1−xRuxGe, efekt konkuruj¡cych od-
dziaªywa« AF, F i �uktuacji spinowych idzie w parze wraz ze wzrostem delokalizacji stanów
5f, o tyle dla UPd1−xCoxGe obserwowany ferromagnetyzm wraz ze sªabn¡cym oddziaªywa-
niem wymiany U-U, wzajemne oddziaªuje z efektem Kondo. Oddziaªywania typu Kondo
wpªywaj¡ na wzrost fazy AF w UPd1−xCoxGe. Podobnie jak dla poprzedniego ukªadu,
tak i dla tego sporz¡dzono diagram fazowy.

Reasumuj¡c, przebadano dwa roztwory staªe UPd1−xRuxGe i UPd1−xCoxGe, które
wykazaªy, »e nawet systematyczna zmiana liczby elektronów d w ukªadzie, prowadzi do
nieoczekiwanych odkry¢ i egzotycznych zachowa«. Nale»y zaznaczy¢, »e parametrem kon-
trolnym jest nie tylko koncentracja elektronów d, odlegªo±¢ mi¦dzy atomami U, czy ró»-
norodno±¢ oddziaªywa« magnetycznych, ale tak»e ich wspóªzawodnictwo/wspóªistnienie
dzi¦ki dualnemu charakterowi elektronów 5f, peªni¡cych kluczowe role w rozstrzyganiu
stanu podstawowego ukªadu.
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