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Wprowadzenie:

Semimetale topologiczne to materialy, w ktoérych pasmo przewodnictwa i pasmo walencyjne
czeSciowo si¢ naktadaja, a ich przecigcia wykazuja liniowa dyspersj¢ (stozki Diraca) i sg
chronione nietrywialng topologia. Uktady te stanowig doskonaty poligon do$wiadczalny dla
testowania fundamentalnych teorii fizycznych, a jednoczes$nie ich niezwykte wiasnosci
materiatlowe, gtdownie transportowe, stwarzajg liczne mozliwosci praktycznych zastosowan w
wielu dziedzinach nowoczesnej techniki i technologii (spintronika, zielona energetyka,
komputery kwantowe, ...). Wérod semimetali topologicznych opisanych w literaturze sa
rozmaite uktady zbadane z naszym udziatem, jak np.: nadprzewodzace fazy Heuslera RPdBI
(R - lantanowiec) [1,2], centro- i niecentrosymetryczne nadprzewodniki, np. oPdBi; [3]
i PdBI [4], zwiazki typu ZrSiS [5-7], czy tez tetradymit Hf,Te,P [8] albo ditellurek PtTe; [9].

Cel naukowy pracy i proponowane metody badawcze:

Nieomal wszystkie zbadane do tej pory semimetale topologiczne sg z natury niemagnetyczne.
W proponowanym projekcie doktorskim podjete zostang pionierskie prace eksperymentalne
i teoretyczne, w ktorych badane bgda materiaty zawierajace w swoim skladzie pierwiastki
magnetyczne, a mianowicie 3d-elektronowe metale przejsciowe, takie jak Cr, Mn, Fe lub Co,
jak tez 4f-elektronowe metale ziem rzadkich, glownie z grupy lekkich lantanowcow.
Spodziewac¢ si¢ mozna, iz obecno$¢ momentéw magnetycznych (odpowiednio wedrownych
i zlokalizowanych) bedzie miata fundamentalny wplyw na charakterystyki topologiczne
takich uktadow.

W ramach proponowanego tematu badawczego planowane jest uruchomienie w IFM PAN
stanowiska do  wytwarzania  wysokiej  jakosci  monokrysztatow  zwigzkow
mi¢dzymetalicznych. Monokrystaliczne probki charakteryzowane beda pod katem ich
czystosci fazowej 1 struktury krystalicznej z wykorzystaniem mikroskopii elektronowe;j
I rentgenografii. Badania wlasnosci magnetycznych i transportowych prowadzone beda
z wykorzystaniem aparatury pomiarowej dostepnej w IFM PAN. Badania makroskopowe
w warunkach multikrytycznych (temperatury do 50 mK, pola magnetyczne do 14 T, ci$nienia
do 2 GPa) bedg realizowane w Instytucie Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN
we Wroctawiu. Istotng czescig pracy doktorskiej bedzie przeprowadzenie zaawansowanych
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badan wybranych materiatow technika spektroskopii fotoelektronéw z rozdzielczo$cia katowa
(ARPES). Eksperymenty te prowadzone bedg poczatkowo w ramach istniejacej wspotpracy
z University of Central Florida, a nast¢pnie na drodze pozyskiwania czasu pomiarowego
w Narodowym Centrum Promieniowania Synchrotronowego SOLARIS oraz w innych
europejskich i pozaeuropejskich osrodkach synchrotronowych. Semimetale topologiczne
wykazujace dalekozasiegowe uporzadkowania magnetyczne badane beda za pomoca
dyfrakcji neutronéw termicznych w europejskich centrach neutronowych, po uzyskaniu
niezb¢dnego czasu pomiarowego na drodze konkursowej. Niecodlgcznym elementem
proponowanego tematu badawczego bedzie synergia prac eksperymentalnych i teoretycznych.
W szczegolnosci realizowane bedg obliczenia struktur elektronowych badanych materiatow
topologicznych z wykorzystaniem komercyjnych kodow obliczeniowych bedacych réznymi
implementacjami teorii funkcjonatu gestosci elektronowej (DFT).
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