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Zwiazki na bazie pierwiastkdw d-elektronowych krystalizujace w strukturze regularnej typu MgAgAs, zwane fazami Heuslera
tworzg liczebng klase materiatéw o szerokiej gamie rdznorodnych wiasnosci fizykochemicznych, ktre moga by¢ wykorzystane w
licznych zastosowaniach, gtdwnie w obszarach spintroniki i energetyki opartej na zrodtach odnawialnych. Od szeregu lat
materiaty te sg intensywnie badane w kontekscie takich zagadnien, jak np.: fotowoltaika, gigantyczny magnetoop6r, pamiec
ksztattu, efekt magnetokaloryczny, termoelektryczno$¢, magnetyczne pétprzewodniki, semimetale i pétmetale silne korelacje
elektronowe, magnetyzm, nadprzewodnictwo,. Ze wzgledu na swoja multifunkcjonalno$¢, tatwo modyfikowalng niewielkimi
zmianami sktadu, morfologii lub r6znymi parametrami zewnetrznymi, zwiazki te nazywane sg niekiedy materiatami o
»wiasnosciach na zamdéwienie”.

W kontrascie do zgromadzonej bogatej wiedzy na temat d-elektronowych faz Heuslera, bardzo niewiele wiadomo dotad o ich
odpowiednikach na bazie ziem rzadkich. Pionierskie publikacje w tej dziedzinie powstaty dopiero przed kilkoma laty w rezultacie
prac eksperymentalnych zrealizowanych w Instytucie Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN we Wroctawiu przy
wspdtpracy z Instytutem Maxa Plancka Fizyki Chemicznej Ciata Statego w Dreznie. Uzyskane wyniki sg podstawa dla
sformutowania jednej z dwéch podstawowych hipotez badawczych w niniejszym projekcie. Postuluje sie, iz fazy Heuslera na
bazie ziem rzadkich cechuja sie unikalnymi wiasnosciami fizykochemicznymi, wysoce uzytecznymi dla nowoczesnych rozwigzan
technicznych i technologicznych, ktére stosunkowo tatwo moga by¢ ,,przestrajane” za pomoca metod chemicznych lub
metalurgicznych w celu optymalizacji ich charakterystyk funkcjonalnych. W oparciu o wyniki wtasne i przestanki literaturowe, do
kompleksowych badan fizycznych, prowadzonych z wykorzystaniem nowoczesnych technik eksperymentalnych i wspomaganych
modelowaniem teoretycznym, wytypowano fazy Heuslera typu RTX, gdzie R jest pierwiastkiem ziemi rzadkiej, T jest d-
elektronowym metalem przejsciowym (Ni, Pd, Pt, ...), a X jest pierwiastkiem p-elektronowym z V grupy uktadu okresowego (Sb,
Bi). Spodziewac sie nalezy, iz realizacja projektu istotnie przyczyni sie do pogtebienia podstawowej wiedzy na temat zjawisk
fizycznych w fazach Heuslera, a wyniki prac zmierzajacych do optymalizacji multifunkcjonalnych charakterystyk faz RTX (np.
termoelektrycznych) stang sie inspiracjg dla dalszych dziatan w zakresie inzynierii materiatowej, w kierunku ich wykorzystania w
nowoczesnych gateziach techniki i technologii.

Druga hipoteza badawcza, stanowigca w istocie rdzen naukowy niniejszego projektu, przewiduje, iz zwiazki Heuslera na bazie
ziem rzadkich sg doskonatymi kandydatami na izolatory/semimetale topologiczne, w ktérych obserwowane beda niedawno
przewidziane teoretycznie zjawiska, takie jak: topologiczne nadprzewodnictwo, topologiczny antyferromagnetyzm, czy tez
egzotyczne wzbudzenia fal spinowych topologicznie sprzezonych z polem elektromagnetycznym. Wiasnosci te pojawia¢ sie
powinny w zwigzkach RTX ze wzgledu na silne sprzezenie spinowo-orbitalne typu Rashby, powodowane brakiem $rodka inwersji
i ciezkich atomoéw w ich strukturze krystalicznej. Na obecno$¢ nietrywialnych stanéw topologicznych w fazach RTX wskazuja
obliczenia struktury elektronowej, potwierdzajg je wyniki eksperymentalnych badarn wiasnych oraz pierwsze publikacje z prac
doswiadczalnych prowadzonych obecnie w najlepszych osrodkach naukowych na $wiecie. W ten sposéb, multifunkcjonalny
charakter zwiazkow Heuslera wzbogaca sie o dodatkowe, niezwykle wiasnosci elektronowe o naturze topologicznej, ktérym
przypisano juz w literaturze potencjat rewolucji technologicznej, a to ze wzgledu na ich zasadnicze znaczenie dla informatyki
kwantowej, magnetoelektroniki, czy tez dla obszaru odnawialnych zrddet energii. Ze wzgledu na pionierski charakter zagadnien
dotyczacych tej zupetnie nowej tematyki, prace projektowe beda reagowaé na doniesienia literaturowe, a ich rzeczywisty przebieg
warunkowany bedzie osigganymi rezultatami. W pierwszej fazie, wnioskodawcy planujg skupié sie na badaniach topologicznego
nadprzewodnictwa i topologicznego antyferromagnetyzmu w fazach RPdBI. Wage naukowa uzyskiwanych wynikéw wyznaczaé
beda nieznane dotad emergentne zjawiska wielociatowe, zwigzane ze wspétistnieniem kilku parametréw porzadku w materiatach
o nietrywialnej strukturze elektronowej charakterystycznej dla izolatora lub semimetalu topologicznego.



