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Trojsktadnikowe miedzymetaliczne zwiazki f-elektronowe o stechiometrii 1:2:2 sa
jednymi z najintensywniej badanych ukladéow w fizyce ciata statego. Zawdzieczaja to
przede wszystkim swoim niezwyktym wtasciwosciom fizycznym obserwowanym w niskich
temperaturach: od dalekozasiegowego uporzadkowania magnetycznego o zlozonej struk-
turze, poprzez kwantowg krytyczno$¢ i niekonwencjonalne nadprzewodnictwo, az po za-
chowania ciezkofermionowe. O wiele mniej uwagi poswiecono jak dotad ich izostruktural-
nym, d-elektronowym odpowiednikom (tj. zawierajacym jony z pusta lub pelna powtoka f,
a za to posiadajacym zdelokalizowane elektrony d), ktore zwykle byty wykorzystywane
jako niemagnetyczne odnosniki do uktadéw f-elektronowych.

Zainteresowanie d-elektronowymi zwiazkami 1:2:2 gwaltownie wzrosto po odkryciu
niekonwencjonalnych nadprzewodnikow zelazowo-arsenowych o tej wlasnie stechiometrii.
A calkiem niedawno uwaga Srodowiska naukowego zwrocita sie ku zwiazkowi YFe,Ges,
ktory poczatkowo byl opisany w literaturze jako paramagnetyk Pauliego pokazujacy nie-
oczekiwany wzrost elektronowego wspoétczynnika ciepla wtasciwego az do wartosci 100
mJK ?mol™! w najnizszych temperaturach [1]. Dalsze szczegolowe badania wykazaly, ze
zwigzek ten wykazuje odchylenia od wlasciwosci charakterystycznych dla cieczy Fermiego,
co prawdopodobnie jest spowodowane bliskoscia kwantowego punktu krytycznego [2].
Co ciekawe, YFeyGe, przechodzi rowniez w stan nadprzewodzacy w temperaturze kry-
tycznej wynoszacej okolo 1.8 K [2-4].

Zacheceni tymi odkryciami podjeliSmy sie ponownego, systematycznego zbadania
zwigzkéw krzemu i germanu o stechiometrii 1:2:2 opartych na itrze, torze, lantanie, lute-
cie i skandzie, ktore wczesniej byly opisane w literaturze bardzo powierzchownie. Nasze
badania uzupetniliSmy w pelni relatywistycznymi obliczeniami struktury elektronowej wy-
konanymi metoda FPLO (ang. full-potential local-orbital). Podczas niniejszej konferencji
przedstawiamy obecny stan naszych poszukiwan niekonwencjonalnego nadprzewodnictwa
w tych zwiazkach. W szczegblnosci potwierdzamy, ze wiekszo$¢ tych zwiagzkow posiada
strukture tetragonalna typu ThCrySis (w grupie symetrii /4/mmm) i w kosekwencji troj-
wymiarowg powierzchnie Fermiego, podczas gdy kilka z nich posiada blisko spokrewniona
strukture typu CaBeyGes (w grupie symetrii P4/nmm) iliczne kwazidwuwymiarowe platy
powierzchni Fermiego. Co najwazniejsze, nadprzewodnictwo w tych zwiazkach wydaje sie
by¢ BCS-owskie i nie jest ograniczone do zwigzkéw o drugim typie struktury, co stoi
w jawne]j sprzecznosci z wezeSniejszg hipoteza sformutowang dla niektorych zwiazkow
1:2:2 opartych na itrze, lantanie i torze [5].

Niniejsze badania zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach
projektu nr. 2014/13/B/ST3/04544.
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