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Abstract

The field of condensed matter physics has undergone a significant transformation

with the discovery of topological characteristics in materials. These nontrivial topo-

logical features, evident in electronic states and magnetic textures, hold great poten-

tial for enhancing data processing and storage capabilities, thereby accelerating ad-

vancements in quantum computation. This thesis delves into the fascinating regime

of magnetic, multiferroic, and topological materials, which hold great promise for

advancing spintronic devices and quantum computation. Beginning with a concise

overview of fundamental concepts, the study sets the stage for a detailed explo-

ration of how these properties interplay in various novel materials. This thesis delves

into the synthesis, characterization, and physical attributes of metal chalcogenides,

namely Nd3Te4, Nd3Se4, Ta2Ni3Te5 and NdBiTe. These metal chaclogenides were

syntheiszed using the solid-state sealed tube technique. In this thesis we have inves-

tigated the magnetic properties of Th3P4-type materials, the topological aspects of

van der Waals material Ta2Ni3Te5, and the interplay between magnetic and topo-

logical characteristics in NdBiTe.

The intricate relationship between nontrivial magnetism and noncentrosymmetric

crystal structures, mediated by the Dzyaloshinskii-Moriya interaction, has been

thoroughly explored in noncentrosymmetric materials like Nd3Se4 and Nd3Te4. Un-

conventional magnetism plays a pivotal role in driving advancements in spintronic

applications. Through our investigation, we have meticulously probed the common

attributes of competing interactions, including large magnetic irreversibility, nonsat-

uration of magnetization, and field-induced transitions. The study further correlates

the impact of sintering conditions on magnetic and magnetocaloric properties. No-

tably, our observations of concomitant transitions in magnetic and specific heat

investigations suggest the presence of ferromagnetic interactions and noncollinear

alignment of magnetic moments, underscoring the complexity and richness of phe-

nomena inherent in these fascinating materials.

The topological properties of Ta2Ni3Te5 were analyzed, revealing temperature- de-

pendent resistivity shifts from semiconducting to metallic behavior, alongside weak

anti- localization signatures in magnetoresistance data. This behavior indicates the
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presence of strong spin-orbit coupling and spin-momentum locking. Isothermal mag-

netization studies further confirmed the presence of Berry paramagnetism, under-

scoring the material’s promising characteristics for quantum technologies. Further

the interplay between magnetism and topological e↵ects in NdBiTe, a long-range

antiferromagnet. Magnetization measurements below the Néel temperature reveal

spin- reorientation phenomena, supported by specific heat data indicating significant

electronic correlations and crystal field splitting. The metallic transport properties

of NdBiTe exhibit positive magnetoresistance over a wide temperature range, and a

Kondo-like resistivity dependence below the Néel temperature suggests the presence

of highly interacting fermions, corroborated by a substantial electronic specific heat

coe�cient.

In conclusion, this work highlights the importance of magnetic topological materials,

addressing both their potential applications and the challenges in predicting and

synthesizing new materials. The findings not only deepen the understanding of

the interplay between magnetism and topology but also pave the way for future

innovations in quantum materials and spintronic technologies.
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सार 
सामग्रिय ों में ट प लॉग्रिकल ग्रिशेषताओों की ख ि के साथ सोंघग्रित पदाथथ भौग्रतकी के के्षत्र में एक महत्वपूर्थ 
पररितथि आया है। इलेक्ट्र ॉग्रिक अिस्थाओों और च ोंबकीय बिािट में स्पष्ट ये गैर-त च्छ ट प लॉग्रिकल 
ग्रिशेषताएों , डेटा प्रसोंस्करर् और भोंडारर् क्षमताएों   क  बढािे की काफी सोंभाििाएों  रखती हैंl ग्रिससे 
क्ाोंटम गर्िा में प्रगग्रत में तेिी आती है। यह थीग्रसस च ोंबकीय, मल्टीफेर इक और ट प लॉग्रिकल 
सामग्रिय ों के आकषथक शासि पर प्रकाश डालती है, ि  स्स्पोंटर  ग्रिक उपकरर् ों और क्ाोंटम गर्िा क  
आगे बढािे के ग्रलए काफी सोंभाििाएों  रखती है। मौग्रलक अिधारर्ाओों के सोंग्रक्षप्त अिल कि के साथ 
श रुआत करते हुए, अध्ययि इस बात की ग्रिसृ्तत ख ि के ग्रलए मोंच तैयार करता है ग्रक ये ग र् ग्रिग्रभन्न 
उपन्यास सामग्रिय ों में कैसे परस्पर ग्रिया करते हैं। यह थीग्रसस धात  चाल्क िेिाइड्स के सोंशे्लषर्, लक्षर् 
िर्थि और भौग्रतक ग र् ों पर प्रकाश डालती है, अथाथत् Nd3Te4, Nd3Se4, Ta2Ni3Te5 और NdBiTe। इि 
धात  चैक्ल िेिाइड्स क  सॉग्रलड-से्टट सीलबोंद टू्यब तकिीक का उपय ग करके सोंशे्लग्रषत ग्रकया गया 
था। इस थीग्रसस में हमिे Th3P4-प्रकार की सामग्रिय ों के च ोंबकीय ग र् ों, िैि डेर िाल्स सामिी Ta2Ni3Te5 
के ट प लॉग्रिकल पहल ओों और च ोंबकीय और ट प लॉग्रिकल के बीच परस्पर ग्रिया की िाोंच की है। 
NdBiTe में ग्रिशेषताएँ। 

 

गैर-त च्छ च ोंबकत्व और गैर-सेंटर  ग्रसमेग्रटर क ग्रिस्टल सोंरचिाओों के बीच िग्रटल सोंबोंध, डेज़्याल ग्रशोंस्की -
म ररया इोंटरैक्शि द्वारा मध्यस्थ, Nd3Se4 और Nd3Te4 िैसी गैर-सेंटर  ग्रसमेग्रटर क सामग्रिय ों में पूरी तरह से 
ख िा गया है। अपरोंपरागत च ोंबकत्व स्स्पोंटर  ग्रिक अि प्रय ग ों में प्रगग्रत लािे में महत्वपूर्थ भूग्रमका ग्रिभाता 
है। अपिी िाोंच के माध्यम से, हमिे प्रग्रतस्पधाथ की सामान्य ग्रिशेषताओों की सािधािीपूिथक िाोंच की है 
बडी च ोंबकीय अपररितथिीयता, च ोंबकीयकरर् की असोंतृस्प्त और के्षत्र-पे्रररत सोंिमर् सग्रहत इोंटरैक्शि। 
अध्ययि च ोंबकीय और मैगे्नट कल ररक ग र् ों पर ग्रसोंटररोंग स्स्थग्रतय ों के प्रभाि क  और भी सहसोंबोंग्रधत 
करता है। ग्रिशेष रूप से, च ोंबकीय और ग्रिग्रशष्ट ताप िाोंच में सहिती सोंिमर् ों के हमारे अिल कि 
लौहच ोंबकीय अोंतः ग्रियाओों और च ोंबकीय क्षर् ों के गैर-क ग्रलग्रियर सोंरेखर् की उपस्स्थग्रत का स झाि देते 
हैं, ि  इि आकषथक सामग्रिय ों में ग्रिग्रहत घटिाओों की िग्रटलता और समृस्ि क  रेखाोंग्रकत करते हैं। 

 

Ta2Ni3Te5 के ट प लॉग्रिकल ग र् ों का ग्रिशे्लषर् ग्रकया गया, ग्रिससे मैगे्नट रेग्रसस्टेंस डेटा में कमि र एों टी-
ल कलाइजेशि हस्ताक्षर ों के साथ-साथ अधथचालक से धात  व्यिहार में तापमाि-ग्रिभथर प्रग्रतर धकता 
बदलाि का पता चला। यह व्यिहार मिबूत स्स्पि-ऑग्रबथट य ग्मि और स्स्पि-म मेंटम लॉग्रकों ग की 
उपस्स्थग्रत क  इोंग्रगत करता है। आइस थमथल मैगे्नटाइिेशि अध्ययि ों िे क्ाोंटम प्रौद्य ग्रगग्रकय ों के ग्रलए 
सामिी की आशाििक ग्रिशेषताओों क  रेखाोंग्रकत करते हुए, बेरी पैरामैगे्नग्रटज्म की उपस्स्थग्रत की प ग्रष्ट 
की। इसके अलािा लोंबी दूरी के प्रग्रतलौहच ोंबक. NdBiTe में च ोंबकत्व और ट प लॉग्रिकल प्रभाि ों के बीच 
परस्पर ग्रिया िील तापमाि के िीचे च ोंबकीयकरर् माप से स्स्पि-प िअथग्रभग्रिन्यास घटिा का पता चलता 
है, ि  ग्रिग्रशष्ट ताप डेटा द्वारा समग्रथथत है ि  महत्वपूर्थ इलेक्ट्र ॉग्रिक सहसोंबोंध और ग्रिस्टल के्षत्र ग्रिभािि 
का सोंकेत देता है। एिडीबीआईटीई के धास्त्वक पररिहि ग र् एक ग्रिसृ्तत तापमाि सीमा पर सकारात्मक 
मैगे्नट रेग्रसस्टेंस प्रदग्रशथत करते हैं, और िील तापमाि के िीचे एक क ोंड  िैसी प्रग्रतर धकता ग्रिभथरता 
अत्यग्रधक इोंटरैस्क्ट्ोंग फग्रमथयि की उपस्स्थग्रत का स झाि देती है, ि  एक पयाथप्त इलेक्ट्र ॉग्रिक ग्रिग्रशष्ट गमी 
ग र्ाोंक द्वारा प ग्रष्ट की िाती हैl 
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अंत में, यह कायय च ंबकीय टोपोलॉजिकल सामजियो ंके महत्व पर प्रकाश डालता है, उनके संभाजित 
अन प्रयोगो ंऔर नई सामजियो ंकी भजिष्यिाणी और संशे्लषण में च नौजतयो ंदोनो ंको संबोजित करता है। 
जनष्कषय न केिल च ंबकत्व और टोपोलॉिी के बीच परस्पर जिया की समझ को गहरा करते हैं, बल्कि 
क्ांटम सामिी और ल्कसं्पटर ोजनक प्रौद्योजगजकयो ंमें भजिष्य के निाचारो ंका मागय भी प्रशस्त करते हैं। 
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