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Trójskªadnikowe mi¦dzymetaliczne zwi¡zki f-elektronowe o stechiometrii 1:2:2 s¡
jednymi z najintensywniej badanych ukªadów w �zyce ciaªa staªego. Zawdzi¦czaj¡ to
przede wszystkim swoim niezwykªym wªa±ciwo±ciom �zycznym obserwowanym w niskich
temperaturach: od dalekozasi¦gowego uporz¡dkowania magnetycznego o zªo»onej struk-
turze, poprzez kwantow¡ krytyczno±¢ i niekonwencjonalne nadprzewodnictwo, a» po za-
chowania ci¦»kofermionowe. O wiele mniej uwagi po±wi¦cono jak dot¡d ich izostruktural-
nym, d-elektronowym odpowiednikom (tj. zawieraj¡cym jony z pust¡ lub peªn¡ powªok¡ f,
a za to posiadaj¡cym zdelokalizowane elektrony d), które zwykle byªy wykorzystywane
jako niemagnetyczne odno±niki do ukªadów f-elektronowych.

Zainteresowanie d-elektronowymi zwi¡zkami 1:2:2 gwaªtownie wzrosªo po odkryciu
niekonwencjonalnych nadprzewodników »elazowo-arsenowych o tej wªa±nie stechiometrii.
A caªkiem niedawno uwaga ±rodowiska naukowego zwróciªa si¦ ku zwi¡zkowi YFe2Ge2,
który pocz¡tkowo byª opisany w literaturze jako paramagnetyk Pauliego pokazuj¡cy nie-
oczekiwany wzrost elektronowego wspóªczynnika ciepªa wªa±ciwego a» do warto±ci 100
mJK−2mol−1 w najni»szych temperaturach [1]. Dalsze szczegóªowe badania wykazaªy, »e
zwi¡zek ten wykazuje odchylenia od wªa±ciwo±ci charakterystycznych dla cieczy Fermiego,
co prawdopodobnie jest spowodowane blisko±ci¡ kwantowego punktu krytycznego [2].
Co ciekawe, YFe2Ge2 przechodzi równie» w stan nadprzewodz¡cy w temperaturze kry-
tycznej wynosz¡cej okoªo 1.8 K [2-4].

Zach¦ceni tymi odkryciami podj¦li±my si¦ ponownego, systematycznego zbadania
zwi¡zków krzemu i germanu o stechiometrii 1:2:2 opartych na itrze, torze, lantanie, lute-
cie i skandzie, które wcze±niej byªy opisane w literaturze bardzo powierzchownie. Nasze
badania uzupeªnili±my w peªni relatywistycznymi obliczeniami struktury elektronowej wy-
konanymi metod¡ FPLO (ang. full-potential local-orbital). Podczas niniejszej konferencji
przedstawiamy obecny stan naszych poszukiwa« niekonwencjonalnego nadprzewodnictwa
w tych zwi¡zkach. W szczególno±ci potwierdzamy, »e wi¦kszo±¢ tych zwi¡zków posiada
struktur¦ tetragonaln¡ typu ThCr2Si2 (w grupie symetrii I4/mmm) i w kosekwencji trój-
wymiarow¡ powierzchni¦ Fermiego, podczas gdy kilka z nich posiada blisko spokrewnion¡
struktur¦ typu CaBe2Ge2 (w grupie symetrii P4/nmm) i liczne kwazidwuwymiarowe pªaty
powierzchni Fermiego. Co najwa»niejsze, nadprzewodnictwo w tych zwi¡zkach wydaje si¦
by¢ BCS-owskie i nie jest ograniczone do zwi¡zków o drugim typie struktury, co stoi
w jawnej sprzeczno±ci z wcze±niejsz¡ hipotez¡ sformuªowan¡ dla niektórych zwi¡zków
1:2:2 opartych na itrze, lantanie i torze [5].

Niniejsze badania zostaªy s�nansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach
projektu nr. 2014/13/B/ST3/04544.
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