Streszczenie

W niniejszej rozprawie opisano synteze 1 badania wiasciwosci fizycznych kilku zwigzkow
zbudowanych z klastrow endohedralnych. Ich wtasno$ci fizyczne zostaly opisane po raz pierwszy

za pomoca pomiaré6w podatnosci magnetycznej, ciepta wlasciwego i transportu elektrycznego.

Pierwsza cze$¢ pracy opisuje budowe zwiazkéw endohedralnych, syntez¢ materialdw wykonanych
podczas badan oraz wzory, modele i metody wykorzystane do opisu wtasciwosci fizycznych zbadanych
zwigzkow. Opis teoretyczny przedstawiony na poczatku pracy jest wykorzystany w kolejnych
rozdziatach jako przyklady zaleznosci i relacji wystepujacych pomiedzy mierzonymi czynnikami.
Zachowanie przykltadowych zwiazkéw przyjete bylo jako swoisty ,,punk referencyjny” dla dalszej
analizy. Kolejne rozdzialy zawierajg opisy wlasnosci fizycznych zwiazkoéw: RuAls, ZrsAls, OssAlis,
PdGas, M;Aly (gdzie M = Co, Rh, Ir), MCoAls (gdzie M = Sr, Ba, Eu) oraz RE3NisAlig
(gdzie RE =Y, Nd, Sm, Gd, Tb, Dy, Ho i Er).

Badane materialy uwzglednialy nadprzewodniki: RuAls, ZrsAls, OssAliz oraz PdGas, ktorych
temperatury krytyczne wyniosty odpowiednio T¢ = 1.21 K, 1.82 K, 5.29 K i 1.60 K. Po raz pierwszy
zostaly ustalone ich wlasciwos$ci i parametry stanu nadprzewodzacego. Zwigzki zawierajace glin
okazaly si¢ by¢ nadprzewodnikami typu II, podczas gdy zwiazek z galem jest nadprzewodnikiem
posrednim miedzy typem I a II. Reguly Matthiasa postuzyty jako odniesienie w celu proby ustalenia
pochodzenia nadprzewodnictwa w otrzymanych probkach. Badania pomogly rozszerzy¢ diagram
endohedralnych nadprzewodnikow i ustali¢ role struktury w przewidywaniu stanu nadprzewodnictwa.
Otrzymane temperatury krytyczne zostaly porownane ze znanymi informacjami na temat galowych
zwigzkow endohedralnych i daty przestanki do stworzenia podobnego diagramu dla endohedralnych

nadprzewodnikow z glinem.

Dodatkowo w pracy zostaty przedstawione wlasciwosci fizyczne innych serii zwiazkow, ktore posiadaja
ciekawe wilasnosci. Zwigzki z rodziny M.Alg (gdzie M = Co, Rh, Ir) po raz pierwszy zostaly opisane
jako materiaty charakteryzujace si¢ duzym, nienasycajacym si¢ magnetooporem. Jego warto$ci siegaja

270%, 830% oraz 210% odpowiednio dla CozAls, Rh2Alg i Ir2Alg w najnizszej temperaturze (T = 1.9 K).

Synteza oraz badania serii zwigzkow MCo02Alg (gdzie M = Sr, Ba, Eu) pozwolity odkry¢ ztozone,
schodkowe zachowanie wlasnosci magnetycznych M(H) EuCo.Als ponizej T = 3.5 K. Zjawisko to jest
obserwowane w przypadku przylozenia pola magnetycznego wzdluz osi € krysztatu, podczas gdy
W plaszczyznie (ab) widoczny jest tylko jeden punkt nasycenia M(H). Zachowanie to zostato opisane
wykorzystujac model najblizszych sasiadow Isinga. Wedtug niego spiny najblizszych sasiadow jonu
Eu?* sg sprzezone ferromagnetycznie wzdtuz osi ¢, podczas gdy w ptaszczyznie ab (gdzie obecna jest

trojkatna sie¢ jondw) wystepuje frustracja geometryczna.



Na koniec opisano syntez¢ i wlasnosci fizyczne rodziny zwigzkow REsNisAly (gdzie RE =Y, Nd, Sm,
Gd, Th, Dy, Ho i Er). Przeprowadzone badania ujawnity zlozone wlasnosci magnetyczne tych
zwigzkow, z widocznymi nawet trzema przemianami dla RE = Sm, Gd, Tb i Dy. Jedynie w Y3NisAl1g
nie znaleziono przemian magnetycznych. Najwyzsza temperatura przemiany wystepujaca w cieple
wlasciwym zostata narysowana w funkcji czynnika de-Gennesa. Wszystkie probki oprocz GdsNisAlig
zachowaty skalowanie de-Gennesa. To zjawisko jest najprawdopodobniej zwigzane z brakiem wktadu

orbitalnego do catkowitego momentu magnetycznego w jonie Gd** (S=7/2, L=0).

Badania wiasciwosci fizycznych zwigzkow zawierajacych klastry endohedralne sg istotne do ustalenia
empirycznych zasad tworzenia nowych materiatow o pozadanych wiasciwosciach. Odkrycie
uniwersalnego ,,przepisu” syntezy nadprzewodnika bytoby pierwszym krokiem do stworzenia takich
metod. Zaprezentowane badania doprowadzily do syntezy i zbadania wlasnosci nowych materiatow
oraz opisania wlasciwosci fizycznych znanych ukladow. Otrzymane wyniki moga pozwolic
na stworzenie diagramu glinowych endohedralnych nadprzewodnikow i pomoc ustali¢, dlaczego pewne

materiaty sa nadprzewodnikami, podczas gdy inne posiadaja inne interesujace wlasnosci fizyczne.



