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Zjawiska termoelektryczne w materialach topologicznych

Trojwymiarowe semimetale topologiczne stanowia nowa klas¢ materialow
kwantowych charakteryzujacych sie obecnoscig nietrywialnych stanow objgtosciowych i
powierzchniowych. W strukturze elektronowej tych zwigzkéw dochodzi do przecinania si¢
pasm w bezprzerwowych punktach, ktorych sasiedztwo jest obsadzone relatywistycznymi
kwaziczastkami. W rezultacie obserwujemy w takich materiatach kalejdoskop niezwyklych
wlasciwosci elektronowych, zwykle badanych za pomoca pomiaréw transportu tadunkowego.
Otrzymane w ten sposdb dane niezaprzeczalnie niosg wiele informacji 1 sg stosunkowo fatwe
do otrzymania, jednak doglebniejsza analiza czgsto wymaga dodatkowej eksperymentalne;j
ewidencji. Takowa oferuja badania transportu termoelektrycznego, ktore, jak sugeruje
formuta Motta ~ Jonesa, sg wysoce czulym narzgdziem do badama wlhasciwosci
elektronowych semimetali topologicznych. W niniejszej rozprawie skupitem si¢ na trzech
rodzajach efektow kwantowych obserwowanych w zjawiskach transportowych. Sa to
mianowicie oscylacje kwantowe (QO), anomalny efekt Halla (AHE) 1 anomalny efekt Nernsta

{ANE) oraz anomalia chiralna.

Podstawowe wiasciwosci fermiondéw w semimetalch topologicznych mozna badac za
pomoca pomiaréw oscylacii kwantowych, W pracy przedstawiono szczegdtowa analize QO w
TaAsy;, gdzie zaobserwowali$my nietypows ewolucje temperaturowa (7) amplitud
czestotliwoscei fundamentalnej B 1 jej drugiej harmonicznej 2. Otdz w oscylacyjnym sygnale
Nernsta pierwsza z nich zanika catkowicie przy T ~ 25 K, podczas gdy czestotliwosc 2 jest
nadal obserwowana. Przypisujemy to zachowanie efektowi spin - zero indukowanemu zmiana
temperatury, a bedacemu skutkiem ewolucji czynnika Landégo (g). Ta z kolei moze
odzwierciedla¢ zmiany sprzezenia spin - orbita, co w przypadku TaAs, powinno wiaza¢ si¢ z

przedefiniowaniem topologii ukiadu elektronowego.

Wazng cechg fermiondéw Weyla jest towarzyszaca im niezerowa krzywizna Berry'ego
(BC), ktora dziata jak efektywne pole magnetyczne prowadzac do pojawienia si¢
niezwiazanych z rozproszeniami AHE i ANE. W fazie ferromagnetycznej semimetalu Weyla
CeAlSi wykryliSmy zmiang znaku anomalnego przewodnictwa Halla (AHC) z dodatniego na

ujemny, zachodzaca na skutek zmiany orientacji pola magnetycznego (B) z trudnej do fatwej



osi magnetyzacji. Zmiana znaku AHC =zostala powigzana z rekonstrukcjg struktury
elektronowej (i wynikajacej z niej BC), ktora jest konsekwencja reorientacji spinow. Gdy B
byto skierowane wzdluz trudnej osi, stwierdzono takze pojawianie si¢ anomalnego
przewodnictwo Nernsta (ANC). Co istotne AHC i ANC pozostaly mierzalne rowniez w fazie
paramagnetycznej CeAlSi, a ich zaleznosci temperaturowe mozna zamodelowaé zaktadajac

obecnos¢ punktow Weyla w poblizu poziomu Fermiego.

Ewidencja wskazujaca na pojawianie si¢ anomalii chiralnej w ukfadzie Weyla oparta
wylacznie na pomiarach transportu fadunkowego, tj. obserwacji ujemnego magnetooporu
podiuznego (NLMR), byla czasami kwestionowana ze wzgledu na mozliwy wkiad od tzw.
efektu current — jetting. W naszej pracy pokazujemy, ze pompowanie chiralnych fermionow
miedzy stozkami Weyla w topologicznym semimetalu Diraca a-Sn mozna zaobserwowac
przy uzyciu potaczonych badan transportu elektrycznego i termoelektrycznego. Oczekuje sig
przy tym, Ze te ostatnie powinny by¢ odporne na artefakty eksperymentalne. Wyniki
wskazujgce na pojawianie sie anomalii chiralnej zostaly wykryte w obu pomiarach. W niskich
temperaturach oraz gdy pole magnetyczne bylo rownoleglte do przylozonego pola
elektrycznego (K) albo gradientu temperatury (V7) zaobserwowano NLMR albo ujemne
nachylenie polowej zaleznosci sily termoelektrycznej. Co wiecej, katowe zaleznosci
opornosci elektrycznej i sity termoelektrycznej potwierdzaja szybka degradacje¢ anomalnego
pradu chiralnego, gdy pole magnetyczne bylo oddalane od kierunku przytozonego £ albo V7.
WykazaliSmy réwniez, ze w wysokiej temperaturze miedzydolinowy czas rozpraszania

maleje, a w konsekwencji o-Sn w tym zakresie nie znajduje si¢ juz w granicy chiralne;.
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