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Streszczenie

Uktady wykazujace silne korelacje elektronowe sa przedmiotem badan
w wielu renomowanych o$rodkach naukowych. Do grupy tych materialow zali-
cza sie zwiazki 1 stopy metaliczne zawierajace pierwiastki lantanowcow lub ak-
tynowcéw. Hybrydyzacja elektronéw f z elektronami przewodnictwa powoduje
wystepowanie takich zjawisk jak: stan ciezkofermionowy, fluktuujaca walen-
cyjnosé, kwantowy punkt krytyczny czy nadprzewodnictwo ciezkofermionowe.
Kluczowa role w pojawianiu sie konkretnych zjawisk fizycznych odgrywa kon-
kurencja oddziatywania RKKY i Kondo. Energie tych oddzialywan mogg by¢
kontrolowane poprzez zmiane ci$nienia hydrostatycznego, zewnetrznego pola
magnetycznego lub poprzez modyfikacje sktadu chemicznego.

Glownym celem niniejszej rozprawy doktorskiej byto zbadanie wptywu pod-
stawienia pierwiastka 3d na wtlasciwodci fizyczne w ukltadzie CeCo;_,Fe,Ges
oraz pierwiastka 4 f w serii Ce1_,Pr,CoGes. Oba uklady zostaly utworzone na
bazie dobrze znanego w literaturze zwigzku antyferromagnetycznego CeCoGes.
Drugimi zwiazkami wyjsciowymi dla badanych serii sa: CeFeGes, charaktery-
zujacy sie stanem ciezkofermionowym oraz PrCoGes, ktory jest paramagnety-
kiem z niewielka wartoscig elektronowego wspotczynnika ciepta wlasciwego .
Weszystkie zwiazki i stopy wykazaty jednofazowosé i wykrystalizowaty w niecen-
trosymetrycznej strukturze tetragonalnej I4mm typu BaNiSns. Ze wzgledu na
podobna mase i promienie jonowe podstawianych pierwiastkow wpltyw cisnie-
nia chemicznego jest niewielki, natomiast zaobserwowane ewolucje wlasciwosci
fizycznych wynikaja gtownie ze zmian struktury elektronowe;j.

Polikrystaliczne probki z obu serii zostaly przygotowane przy wykorzy-
staniu pieca indukcyjnego oraz tukowego. W rozprawie zbadano nastepujece
wlasciwosci fizyczne otrzymanych materiatow: podatnosé magnetyczna, ciepto
wlasciwe, opor elektryczny, magnetoopér oraz wspotczynnik Seebecka. Struk-
tura krystaliczna zostala zweryfikowana poprzez wykorzystanie metody dyfrak-
¢ji rentgenowskiej. Informacje na temat struktury elektronowej zostaty uzyska-
ne z eksperymentu rentgenowskiej spektroskopii fotoelektronéw (ang. X-ray

photoelectron spectroscopy, XPS) i uzupelnione obliczeniami z pierwszych za-



sad. Dla wybranych prébek z serii CeCoi_,Fe,Ges wykonano takze pomiary
nieelastycznego rozpraszania neutronéw.

Uktad CeCoj_,Fe,Ges wykazuje zanik uporzadkowania magnetycznego
wraz ze wzrostem koncentracji Fe, co potwierdzity pomiary podatnosci ma-
gnetycznej, ciepta wtasciwego, oporu elektrycznego, magnetooporu oraz wspot-
czynnika Seebecka. W zakresie koncentracji Fe 0.5 < x < 0.7, w niskich tem-
peraturach, wszystkie te metody eksperymentalne wskazaly réwniez na mozli-
wos¢ wystepowania zaleznosci temperaturowych znanych dla nielandauowskiej
cieczy Fermiego (ang. non-Fermi liquid, NFL). Pomiary oporu elektrycznego
dla temperatury obnizanej nawet do 500 mK potwierdzily mozliwosé wyste-
powania kwantowego punktu krytycznego dla probki o sktadzie zblizonym do
CeCog.4Fep ¢Ges. Przeprowadzone dla tego stopu pomiary nieelastycznego roz-
praszania neutronéw wykazaly rézne wartosci rozszczepienia przez pole krysta-
liczne poziomoéw energetycznych stanu podstawowego jondéw Ce w zaleznosci
od otoczenia bogatszego w Co lub Fe. Ta obserwacja moze wyjasnia¢ zmienny
charakter magnetyzmu dla koncentracji x < 0.4.

Dopasowanie prawem Curie-Weissa zaleznosci podatno$ci magnetycznej od
temperatury oraz analiza pomiaréw XPS wskazaly na stabilny stopien utlenie-
nia Ce3T. Struktura elektronowa w poblizu poziomu Fermiego ewoluuje wraz
ze wzrostem koncentracji Fe. Obliczenia z pierwszych zasad ujawnily, ze jest
to zwiazane z przesunieciem sie stanéw 3d w strone poziomu Fermiego w mia-
re zwickszania zawartosci Fe. Rozwazajac zaproponowany w rozprawie dok-
torskiej magnetyczny diagram fazowy uktadu CeCo;_,Fe,Ges w kontekscie
diagramu Doniacha, mozemy wnioskowaé, ze wzrost zawartosci Fe zwicksza
wartosci |JN (Er)| i dla konkretnej koncentracji mozemy sie spodziewac¢ wy-
stepowania kwantowego punktu krytycznego.

W przypadku serii Ce;_,Pr,CoGes wraz ze wzrostem koncentracji Pr ob-
serwuje sie zaréwno ttumienie magnetyzmu, jak i oddzialywania Kondo, zatem
to podstawienie powoduje obnizenie wartosci |JN (Er)|. Nie zaobserwowano
zachowania typu NFL. Struktura magnetyczna pochodzaca od CeCoGes pozo-

staje czesciowo zachowana, co wskazuje na brak istotnego wplywu jonéw Pr na



oddziatywania magnetyczne w badanych stopach. Podobnie jak we wczesniej-
szych doniesieniach literaturowych na temat zwiazku PrCoGes, takze nasze
pomiary XPS oraz obliczenia z pierwszych zasad wskazuja na brak wktadu
dwoch elektronéw Pr 4f do pasma przewodnictwa. W ten sposéb w badaniach
uktadu Ceq_,Pr;CoGes uwidoczniona zostaje rola hybrydyzacji elektronéw f
z pasmem przewodnictwa. Brak interaktywnosci elektronéw 4f prazeodymu
moze wynikaé ze znaczacego wplywu pola krystalicznego na wlasciwosci fi-

zyczne w zakresie temperatur 10 — 30 K.



