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Cel badań

Wskazanie korelacji pomiędzy:

-budową krystaliczną

(możliwość frustracji topologicznej, pole krystaliczne)

-oddziaływaniami wymiennymi

(współzawodnictwo oddziaływań, zasadność użycia modelu RKKY)

-strukturą elektronową

(efekt Kondo, hybrydyzacja f-d)



Metodologia badań

-dyfrakcja rentgenowska

(określenie struktury, wpływ podstawień)

-rozpraszanie neutronów 

(dyfrakcja: badania struktury magnetycznej, INS: pole krystaliczne)

-magnetometria 

(podatność magnetyczna, namagnesowanie)

-pomiary transportu elektrycznego

(oporność elektryczna, wsp. Seebecka)

-kalorymetria

(przejścia fazowe, pole krystaliczne, fonony, efekt magnetokaloryczny)

-spektroskopia fotoelektronów

(struktura elektronowa pasma walencyjnego i poziomów rdzeniowych)



Badane materiały

-Ce2Co1-xAuxSi3 (x =0:4; 0.6; 0.8; 1.0)

Związki o strukturze heksagonalnej typu AlB2

-RTIn oraz ich wodorki

(R = La-Nd, Gd-Er; T = Ni, Cu, Pd, Pt, Au)

Związki o strukturze heksagonalnej typu ZrNiAl

-R3T4X4

(R = Nd, Ho, Tb; T = Cu, Ag; X = Si, Ge, Sn)

Związki o strukturze rombowej typu Gd3Cu4Ge4

-R5Ni2In4

(R = Gd, Dy, Er, Lu)

Związki o strukturze rombowej typu Lu5Ni2In4



Wybrane wyniki - RPdIn

R  - (3g):    xR 0 0 ;  0 xR 0  ;  -xR -xR 0

Pd - (1b):   0 0 0 ;  

oraz (2c):  1/3  2/3  1/2  ;  2/3  1/3  1/2 

In- (3f):   x  0  1/2  ;  0  xIn 1/2  ;  -x  -x 1/2



Wybrane wyniki - RPdIn
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Wybrane wyniki - RPdIn

RPdIn ordering TREO ordering TORD

Ce AF ? - - 1.7 K

Pr - - - -

Nd F1 16 K F2 30 K

Gd F - - 102 K

Tb F - - 74 K

Dy AF + F 14 K F 38 K

Ho F - - 23 K

Er F - - 12 K
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W pomiarach proszkowej dyfrakcji neutronów nie wykazano 

uporządkowania dla CePdIn oraz PrPdIn do T = 0.4 K.

Dla CePdIn raportowano porządkowanie AF dla monokryształu 

z momentem 0.10 µB



Wybrane wyniki - RPdIn



Wybrane wyniki - RPdIn



Wybrane wyniki - RPdIn

PrPdIn:

INS - Cp



NdPdIn:

INS - Cp

Wybrane wyniki - RPdIn



Wybrane wyniki - RPdIn



Wybrane wyniki - RPdIn



Wybrane wyniki - RPdIn



Wybrane wyniki - RPdIn



Wybrane wyniki – Ho3Cu4Sn4

Grupa przestrzenna: Immm

RR4e-R4e: ~ 3.8 Å

RR2d-R2d: ~ 4.4 Å

RR2d-R4e: ~ 3.9 Å



Wybrane wyniki – Ho3Cu4Sn4



Wybrane wyniki – Ho3Cu4Sn4



Wybrane wyniki – Ho3Cu4Sn4

linia ciągła – model Durczewskiego-Ausloosa

K. Durczewski, M. Ausloos, Phys. Rev. B 49 (1994) 13215



Wybrane wyniki – Ho3Cu4Sn4
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Wybrane wyniki – Ho3Cu4Sn4
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T [K] μ2d [μB] 2d: θ [
0
] & φ [

0
] k2d 

4 8.6(1) 80(1) & 90 0;0.5;0 

5 8.5(1) 90 & 90 0;0.5;0 

6 9.1(1) 90 & 77(2) 0.0695(9);0.4821(8);0 

7 9.0(1) 90 & 76(2) 0.067(1);0.480(1);0 
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- Frustracja topologiczna oddziaływań wymiennych umożliwia 

tworzenie się modulowanych struktur magnetycznych, zarówno dla 

modeli z oddziaływaniem krótko, jak i dalekozasięgowym. 

- W układach sfrustrowanych oddziaływania pomiędzy dalszymi 

sąsiadami oraz/lub pole krystaliczne mogą mieć decydujący wpływ 

na stabilizowanie struktur magnetycznych. Możliwość wystąpienia 

stanów szklistych.

-Brak sprzężenia nierównoważnych podsieci magnetycznych ziem 

rzadkich może być efektem wynikającym z wpływu pola 

krystalicznego (przy założeniu stosowalności modelu RKKY). 

- Dla związków z singletowym stanem podstawowym CEF (np. Pr) 

niemagnetyczność może być wynikiem hybrydyzacji f-d. 

Wnioski ogólne



-Dla związków gdzie stany 4f są bliskie energii Fermiego za 

właściwości magnetyczne odpowiada sprzężenie typu Kondo

(hybrydyzacja f-c)lub hybrydyzacja f-d. O ile hybrydyzacja f-c

jest łatwa do osłabienia (wodorowanie, podstawniki), to 

hybrydyzacja f-d skutecznie może blokować możliwość 

uporządkowania magnetycznego. 

-Sprzężenie własności magnetycznych z pewnymi aspektami struktury 

krystalicznej i elektronowej są często nieoczywiste. Co więcej 

nie mogą być rozpatrywane osobno.

- Należy podkreślić wagę komplementarności badań oraz korelowanie 

ich wyników z obliczeniami teoretycznymi.

Wnioski ogólne
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