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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Tematem projektu jest wyznaczenie struktury pasmowej krysztaldow wybranych zwigzkow
miedzymetalicznych zawierajacych cer. Mianowicie zamierzamy zbada¢ polikrysztaly przedstawicieli
uktadu CeRhSb,.,Sn, oraz monokrysztaty zwigzkéw: CeFesAsi,, CeColns. Uklady te posiadaja wiele
niecodziennych witasciwosci fizycznych spowodowanych obecnoscig elektronéw 4f pochodzacych od ceru.
Elektrony te, silnie oddzialuja pomigdzy soba, jak i rowniez z nosnikami z pasma przewodnictwa, co
okreslane jest mianem hybrydyzacji. Wynikiem opisanej interakcji sa czg¢stokro¢ nietrywialne wtasciwosci
magnetyczne oraz transportowe wystepujace w konkretnych materialach. Elektrony, poruszajace si¢ w
omawianych uktadach, czesto zachowujg si¢ tak, jakby byly obdarzone masa wielokrotnie wigkszg (czasami
nawet rzedu 1000 razy) niz w przypadku tych swobodnych. Wérdd szeregu interesujacych zjawisk, w
ramach projektu, bezposrednio poruszona zostanie tematyka zwigzana z wystepowaniem izolatorow Kondo.
Materialy te sa w rzeczywisto$ci potprzewodnikami o niezwykle waskiej przerwie energetycznej (szerokos¢
przerwy jest rzedu 1 K) obejmujacej potencjat chemiczny. Dodatkowo, obliczenia teoretyczne bazujace na
teorii funkcjonatu gestosci, przewidujg w jednym z materiatow, ktory zamierzamy przebadac, istnienie stanu
izolatora topologicznego. Wnetrze takiego materialu nie przewodzi pradu elektrycznego, ze wzgledu na
przerwe w strukturze pasmowej. Natomiast transport elektronow na powierzchni ma taki sam charakter jak w
przypadku grafenu, no$niki sa obdarzone wysoka ruchliwoscia, a relacja dyspers;ji jest taka jak dla fotonow,
ktore to majg zerowa mas¢ spoczynkowg. Niektore rodziny zwigzkow miedzymetalicznych, w obrgbie
ktorych zaobserwowano wystepowanie izolatoréw Kondo, przejawiajg takze istnienie kwantowego przejécia
fazowego. Przejscie to, w odroznieniu od klasycznego, zachodzi w temperaturze zera absolutnego, a wigc
bez udzialu fluktuacji termicznych. Metoda eksperymentalng, ktéra umozliwia bezposrednie badanie
struktury pasm energetycznych jest spektroskopia fotoelektronéw bazujaca na efekcie fotoelektrycznym. W
przeprowadzonych pomiarach zamierzamy wzbudza¢ elektrony z probki za pomoca promieniowania
rentgenowskiego oraz ultrafioletu. Przeprowadzone pomiary begda skutkowaly wyznaczeniem struktury
pasmowej omawianych materialow, ktora niesie informacje o istnieniu i wielko$ci przerw energetycznych
oraz masie efektywnej nosnikow pradu.

Planowane badania majg charakter podstawowy i w znacznym stopniu moga si¢ przyczyni¢ do
rozwoju fizyki ciala stalego. Z jednej strony, pomiar niezwykle waskiej przerwy wystepujacej w izolatorach
Kondo stanowi powazne wyzwanie wobec metod eksperymentalnych. Natomiast zmierzona do§wiadczalnie
struktura pasmowa bedzie testem dla obecnie stosowanych modeli teoretycznych opisujacych silnie
oddziatujace elektrony. Oprocz tego, badane materiaty przejawiajg korzystne wlasciwosci z punktu widzenia
praktycznych zastosowan, np. jako elementy termoelektryczne.



