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Nadprzewodnictwo w ukladach cigzkofermionowych jest jednym z najbardziej intrygujacych, wciaz
nierozwigzanych problemow wspolczesnej fizyki materii skondensowanej. Dzieje si¢ tak ze wzgledu
na szczegdlny charakter stanu nadprzewodzacego, ktorego nie udaje si¢ opisa¢ w jezyku
konwencjonalnej teorii nadprzewodnictwa, jak rowniez z uwagi na rozmaito$¢ niezwyktych wtasnosci
fizycznych obserwowanych w stanie normalnym. Mikroskopowym zrédlem tych anomalnych
zachowan sg silne oddziatywania elektronowe w uktadach metalicznych zawierajacych zlokalizowane
momenty magnetyczne. W ostatnich latach dokonat si¢ znaczacy postep w opisie makroskopowych
konsekwencji konkurencji, wspotistnienia lub tez wspotdziatania nadprzewodnictwa 1 magnetyzmu.
Tym niemniej, wcigz brak jest spojnej, uniwersalnej teorii niekonwencjonalnego nadprzewodnictwa
powodowanego fluktuacjami magnetycznymi, a coraz bogatsza baza danych doswiadczalnych
przyczynia si¢ do formutowania coraz to nowych wyzwan naukowych w tej dziedzinie.

Przed kilkoma tygodniami podniesiony zostal w przedmiotowej literaturze problem wzajemnej relacji
nadprzewodnictwa i dalekozasiggowego uporzadkowania antyferromagnetycznego w materiatach
cigzkofermionowych, ktorych sieci krystaliczne zawierajg wigcej niz jedng nierdwnowazng pozycje
dla zlokalizowanych momentéw magnetycznych. W wyniku ich oddziatywania ze spinami elektronow
przewodnictwa moze pojawi¢ si¢ Sytuacja, w ktorej porzadek magnetyczny zwigzany bedzie tylko z
jedng z podsieci, natomiast druga bedzie posiadata stabo spolaryzowany, ciezkofermionowy stan
podstawowy, a krytyczne fluktuacje magnetyczne doprowadzg do utworzenia si¢ kondensatu
nadprzewodzacego.

W niniejszym projekcie zamierzamy zbadac intrygujaca hipoteze o mozliwosci wspotistnienia dwoch
porzadkéw kooperatywnych w tym samym materiale, z ktorych kazdy przypisany jest do odrgbnego
uktadu elektronowego w przestrzeni odwrotnej, lecz jednak sprz¢zonych ze sobg silnymi
oddzialywaniami. Scenariusz ten jest nowym spojrzeniem na wzajemna relacje migdzy magnetyzmem
i nadprzewodnictwem, ktoéra moze realizowa¢ si¢ W niektorych ukladach z silnymi korelacjami
elektronowymi.

W projekcie zaplanowano kompleksowe badania wiasnosci magnetycznych, transportowych i
cieplnych bardzo waznej merytorycznie klasy nadprzewodnikow cigzkofermionowych na bazie ceru 0
ogélnej formule chemicznej CenTmlnznom, gdzie T jest d-elektronowym metalem przejSciowym.
Wytypowane do badan materialy sa bardzo stabo poznane lub tez zupelnie dotad nieznane, a
uzyskiwane wyniki eksperymentalne interpretowane beda w odniesieniu do bardzo bogatej bazy
danych literaturowych dla innych, doktadnie juz zbadanych zwiazkow z tej samej rodziny. Pomiary
fizyczne prowadzone beda na probkach monokrystalicznych, w szerokim zakresie temperatur, p6l
magnetycznych i ci$nien hydrostatycznych, z wykorzystaniem bardzo wielu nowoczesnych technik
badawczych, w tym spektroskopowych, dostepnych w laboratoriach rodzimego instytutu, badz tez u
wspotpracownikow krajowych oraz licznych partnerow zagranicznych. Dziataniom tym towarzyszyé
beda obliczenia struktur elektronowych z zasad pierwszych i modelowanie teoretyczne, realizowane
przy wspolpracy naukowej z ekspertami w przedmiotowej dziedzinie.

Oczekuje sie, ze realizacja projektu nie tylko przyczyni sie do istotnego poszerzenia wiedzy na temat
cigzkofermionowych nadprzewodnikow typu CenTmlnsniom, ale tez przyczyni si¢ do pehiejszego
zrozumienia fundamentalnych mechanizméw odpowiedzialnych za wspoélistnienie magnetyzmu i
nadprzewodnictwa w innych uktadach z silnie skorelowanymi elektronami. Spodziewaé si¢ mozna, iz
przypisanie dwoch nominalnie antagonistycznych zjawisk kooperatywnych odrgbnym podsieciom
Kondo, ktorych jednoczesne wystepowanie moze mie¢ charakter konkurencji, ale tez wzajemnego
wzmacniania sie¢ oddziatywan, doprowadzi do sformutowania wnioskow 0 charakterze uniwersalnym.
Tym samym, wyniki projektu moga przyczyni¢ si¢ do zbudowania nowej teorii nadprzewodnictwa,
obejmujacej swoim zakresem nadprzewodnictwo niekonwencjonalne, pojawiajace si¢ na granicy
niestabilnosci magnetycznej, obserwowane nie tylko w nadprzewodnikach ci¢zkofermionowych, ale
tez w miedzianach, pniktydkach i chalkogenidkach zelaza, czy tez w nadprzewodnikach organicznych.



