Streszczenie

Celem pracy doktorskiej bylo badanie wlasnosci magnetycznych i elektronowych
wybranych zwigzkéw o strukturze MgAgAs, zawierajacych metal grupy lantanowcoéw, metal
przejsciowy oraz bizmut. Zasadniczym celem pracy bylo eksperymentalne potwierdzenie
topologicznie nietrywialnych wlasnosci struktury elektronowej tych zwiazkow. Glowna
motywacja do podjecia tej tematyki byto, wiclkie zainteresowanie, ktorym sie cieszg te zwigzki z
powodu ich fascynujgcych wiasno$ci fizycznych oraz rozmaitych potencjalnych zastosowan.
Zwiazki te wykazuja szczegdlne wlasnosci elektronowe, przewidziane przez obliczenia struktury
pasmowej ab initio , wskazujace ze sg to potencjalne materialy topologiczne. Ponadto,
nadprzewodnictwo w tego typu zwigzkach jest fascynujace bowiem moze ono by¢
niekonwencjonalne i mie¢ topologiczny charakter, a W zwigzku z tym zwigzki te moga postuzyé
do budowy odpornego na bledy, stabilnego komputera kwantowego.

Badania zostaty przeprowadzone na probkach otrzymanych w postaci monokrysztalow
metoda krystalizacji z roztworu w topniku. Przedmiot pracy doktorskiej stanowity badania osmiu
zwigzkow: YPtBIi, LuPtBi, GdPdBIi, TbPdBi, DyPdBi, HoPdBi, ErPdBi oraz LuPdBi. Gtéwny
akcent w badaniach potozono na pomiarach wtasnosci transportu elektronowego, poniewaz za ich
pomoca mozna eksperymentalnie potwierdzi¢ topologicznie nietrywialng natur¢ zwigzku.
Ponadto, zostaty zbadane ich wtasnosci termodynamiczne.

Najwazniejsze rezultaty pracy to kolejne przestanki topologicznie nietrywialnych
wlasnosci badanych zwigzkéw. Pokazano, ze temperaturowe zaleznosci przewodnosci
elektrycznej zwigzkow YPtBi, LuPtBi, HoPdBi, LuPdBi mozna opisa¢, w calym zakresie
temperatur, sumg dwoch funkcji, ktére odpowiadaja dwom niezaleznym kanalom transportu
tadunku, metalicznemu i potprzewodnikowemu. W niskich temperaturach, jesli przypisacé
metaliczny kanat stanom powierzchniowym, przewodnictwo kanatu potprzewodnikowego staje
si¢ zaniedbywalnie mate, co oznaczaloby, ze objetos¢ probki staje si¢ izolatorem.

Wyniki pomiaréw magnetooporu dodatkowo wsparty mozliwos¢ nietrywialnej
topologii. Magnetoopor zwiazkow HoPdBi oraz ErPdBi jest ujemny w niskich temperaturach, ale
wraz ze zwigkszeniem temperatury stopniowo przechodzi w dodatni. Natomiast, dla zwigzkow
YPtBi, LuUPtBi oraz LuPdBi, magnetoopor jest dodatni, liniowy i nie wykazuje nasycenia nawet
w wysokich potach magnetycznych. Takie zachowanie jest charakterystyczne dla materiatow z
nietrywialng topologia — izolatorow topologicznych, potmetali Diraca i Weyla. Nagly wzrost

magnetooporu w niskich polach magnetycznych dla zwigzkéw HoPdBi, LuPdBi i YPtBi, mozna



przypisa¢ efektu stabej antylokalizacji, ktora jest jedng z osobliwosci izolatoréw i pdimetali
topologicznych. Dla zwiazkéw YPtBi, HoPdBI, ErPdBi i LUPdBi zaobserwowalismy oscylacje
Shubnikova-de Haasa. Dla wszystkich tych zwiazkow oszacowano fazg¢ Berry’ego, bardzo bliska
wartosci teoretycznej z, wlasciwej dla fermionéw Diraca.

Za pomocg pomiaréw oporu elektrycznego oraz podatnosci magnetycznej znaleziono
nadprzewodnictwo w zwigzkach YPtBi, LuPtBi, HoPdBi oraz LuPdBi ponizej temperatur
krytycznych, odpowiednio, 0.96 K, 0.9 K, 0.65 K oraz 1.8 K. Niezwykly jest fakt, ze
temperaturowe zaleznosci ciepta wilasciwego nie wykazuja zadnych anomalii w okolicach
temperatur przej$¢ w stan nadprzewodzacy. Takie zachowanie moze by¢ tlumaczone tym, ze
nadprzewodzg tylko stany powierzchniowe probki, zajmujace objetos¢ bardzo matg w stosunku
do catej objetosci probki.

Uzyskane temperaturowe zaleznos$ci podatnosci magnetycznej, ciepla wlasciwego oraz
oporu elektrycznego wyraznie wskazaty na przejécia antyferromagnetyczne w GdPdBI, TbPdBI,
DyPdBi, HoPdBi oraz ErPdBi w temperaturach Néel'a, odpowiednio, 12.6 K, 5.3 K, 3.5 K, 1.9 K
oraz 1.1 K. Na podstawie wynikéw dyfrakcji neutrond6w na monokrysztatach TbPdBi, HoPdBi,
ErPdBi wyznaczono dla tych trzech zwiazkéw wektor propagacji k= (/2, 2,'/;) spetniajacy
warunki teorii antyferromagnetycznego izolatora topologicznego.

Glownym wynikiem pracy doktorskiej jest potwierdzenie kilku zwiazkoéw jako
potencjalnych materialéw z nietrywialng topologiag. Otrzymane wyniki wskazuja, Zze badane
zwiazki o strukturze MgAgAs s3 bardzo interesujagce ze wzgledu na mozliwe wspodlistnienie

nietrywialnej topologii struktury elektronowej, nadprzewodnictwa oraz antyferromagnetyzmu.



