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Ponad 100 lat mineto juz od odkrycia zjawiska nadprzewodnictwa przez Kamerlingh Onnesa.
Zaobserwowal on, ze opor elektryczny rteci zanika w temperaturze bliskiej zera bezwzglednego,
rownej 4,1 K, czyli -269°C. Doniostos¢ tego odkrycia wynika z faktu, ze przez taki material mozna w
sposob bezstratny przesyla¢ energi¢ elektryczng oraz wytwarzaé silne pole magnetyczne. W toku
pozniejszych badan odkryto wiasnosci nadprzewodzace w wielu innych materiatach. Najistotniejsze
byty dwa odkryca z lat 50. i 60. XX w. Odkryto woéwczas nadprzewodnictwo w dwoch zwigzkach,
ktore do dzi$ sa najpowszechniej wykorzystywanymi materiatami tego typu: NbgSn i NbTi. Stosuje si¢
je migdzy innymi w nauce, jak w LHC, oraz w medycynie, w urzadzeniach MRI. Wysokie koszty
wytworzenia i eksloapatacji tych materialow sprawity jednak, ze do dzi§ nie trafity one pod
przystowiowe strzechy. Optacalno$¢ nadprzewodnikow odkrywanych w pozniejsych latach, a jest to
juz duza grupa zwiazkow, byla na tyle mata, ze nie potrafity one wyprzeé z rynku konwencjonalnych
NDb3Sn i NbTi. Przed taka szansg stojg teraz nadprzewodniki zelazowe oraz dwuborek magnezu MgB,,
pomimo tego, ze ten ostatni nie ma rewolucyjnych parametréw nadprzewodnictwa. Ich gtéwne zalety
to prosta i tania metoda produkcji drutow nadprzewodzacych oraz mozliwos¢ pracy w temperaturach
powyzej 10 K. Temperatura ta, cho¢ niewiele wyzsza niz dla konwencjonalnych nadprzewodnikéw,
pozwala na przejscie z chtodzenia ciektym helem na chtodzenie cieklym wodorem lub przy pomocy
chlodziarek kriogenicznych. Prowadzi to do znaczacego obnizenia kosztow eksploatacji.

Aktualnie na catym $§wiecie prowadzona jest réwnolegle produkcja prototypowych urzadzen
opartych 0 MgB,, jak rowniez badania nad mozliwo$cia zwigkszenia maksymalnego pradu
nadprzewodzacego osiggalnego w tym materiale. Wyzwania badawcze dotycza tutaj przede wszystkim
optymalizacji procesu syntezy MgB,, co niestety w znacznym stopniu przypomina proby polaczenia
ognia z woda. Material ten ma struktur¢ polikrystaliczng i porowats, ktora mozna poréwnaé do
struktury pumeksu. Z jednej strony chcielibysmy go maksymalnie doggsci¢ i zlikwidowaé pory, ale z
drugiej strony musimy utrzymaé¢ male rozmiary ziaren, ktére s3 wazne dla utrzymania stanu
nadprzewodzacego. Chcielibysmy dodawa¢ do materialu zwiazki wegla, ktore wnikaja do wnetrza
krysztatow MgB, i poprawiaja ich parametry, ale jednocze$nie musimy unika¢ dodawania obcych
zwigzkOw, poniewaz tworzg one izolacyjne warstwy pomig¢dzy krysztalami i utrudniajg przeptyw
pradu. Sytuacje dodatkowo komplikuje mnogos¢ postaci, pod jaka wystepuje bor. Roznig si¢ one
znacznie czystoscig, morfologig oraz ceng.

Nadprzewodniki zelazowe zostaly odkryte pozniej, a zainteresowanie nimi pojawilo si¢ na
wigkszg skale w 2008. Z tego powodu prace nad nimi nie sg na tak zaawansowanym etapie, ale juz w
laboratoriach powstajg pierwsze druty wytworzone w oparciu o podobng technologig, co dla MgB,.

Temperatura krytyczna MgB; (39 K) i nadprzewodnikow zelazowych (najczeséciej 15-60 K) jest
wyraznie wyzsza niz dla konwencjonalnych nadprzewodnikow NbTi i NbzSn. Pozwala to na
zastapienie kosztownego chtodzenia ciektym helem znacznie tanszymi chtodziarkami kriogenicznymi
lub ciektym wodorem. Stwarza to mozliwos¢ powszechniejszego wykorzystania m. in. urzadzen MRI
w szpitalach, piecéw indukcyjnych w hutach, tozysk magnetycznych do turbin wiatrowych czy linii
transportujacych prad staty. Ciagle potrzebna jest jednak poprawa wilasnosci transportowych, tzn.
zwigkszenie gestosci pradu krytycznego j.. Wykazano juz korzystny wplyw technologii
wysokocisnieniowych na j¢, jednak brakuje zrozumienia fizycznych mechanizmoéw, jakie za tym stoja.
Ma to negatywny wplyw na powtarzalnos¢ i kontrolg nad stosowanymi procesami. W wyniku
proponowanych badan powinnismy dowiedzie¢ sie, jaki rodzaju proces wysokoci$nieniowego warto
stosowa¢ do danej postaci nadprzewodnika, z uwzglednieniem morfologii materiatow wyjsciowych,
domieszek oraz obszaru stosowania.

Celem proponowanych badan jest przeprowadzenie analiz, ktore pozwolg na dokladng
identyfikacje zjawisk zachodzacych podczas syntezy wspomnianych nadprzewodnikow po wysokim
cisnieniem izostatycznym neutralnego gazu (argonu), tzw. HIP (ang. Hot Isostatic Pressing).



