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Poniewaz zrozumienie wzajemnych relacji pomiedzy nadprzewodnictwem i magnetyzmem
w nadprzewodnikach zelazowych, jak rowniez roli antysymetrycznego sprzezenia spin-orbita w
nadprzewodnikach niecentrosymetrycznych jest celem nadrzednym projektu, proponujemy zbadac
trzy serie nadprzewodnikow zelazowych i kilku nadprzewodnikéw niecentrosymetrycznych.
Podkresli¢ nalezy, iz wlasciwosci mikroskopowe wszystkich materiatow wymienionych ponizej
pozostaja catkowicie niezbadane do tej pory.

1. Seria Sr2MFeAsOs (M = Sc, Ti, V, Cr),

2. Seria Can2(Al, Ti)nOsn, n=2,31i4,

3. Seria CawPt.Ass(Fe2Asz2)s, n =3 lub 4

4. ’Fe-domieszkowane nadprzewodniki LaNiCz, ResZr, Th-Ts (T = Fe, Co, Rh, Ir).
Badajac w/w materialy probujemy poszukiwac odpowiedzi na pytania:

¢ Czy widmo fononowe zmienia sie na przejéciu do stanu nadprzewodzacego?

¢ Co to jest najblizsze otoczenie atomow zaangazowanych w nadprzewodnictwa?

* Czy oddzialywania magnetyczne (w tym fala gestosci spinowej/tadunkowej, fluktuacja

spinowa, wymiana) s zwigzane z nadprzewodnictwem?

e Jaka jest rola oddzialywan magnetycznych i jaki jest zwiazek miedzy réznymi

oddziatywaniami w stanie nadprzewodzacym?
Biorac pod uwage koniecznos$¢ wyjasnienia mechanizmu parowania elektronéw w nowo odkrytych
nadprzewodnikach zelazowych i niecentrosymetrycznych, jak i ogélnych kierunkéw badan w
$wiecie i w Instytucie Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych, spektroskopia mossbauerowska
zostata wybrana jako kluczowa metoda do badann w tym projekcie. Cenne informacje beda do
uzyskania sa: wtasciwosci magnetyczne (pole nadsubtelne), elektryczne przesuniecie izomer, oddziatywania
kwadrupolowe) lub wibracji (2-rzedu przesuniecie Dopplera). Oczywiscie, ze wlasciwosci strukturalne i
inne fizyczne sa istotne dla poszczegdlnych serii nadprzewodnikéw, i zatem beda zmierzone i
poréwnane. Ponadto, planujemy wykona¢ pomiary spektroskopii mionowych dla kilku wybranych
probkach nadprzewodnikow.

Spodziewamy sie osiggnac¢ ambitny cel projektu:

e Okresli¢ istotne wtasciwosci fizyczne z punktu widzenia wiasciwosci mikroskopowch,

takie jak gestos¢ elektronéw w pozycji Fe, gradient pola elektrycznego, rozkitad

nadsubtelnego pola magnetycznego, tryby lokalnych wibracji, relaksacja/fluktuacja oraz

zjawiska przejscia fazowego.

¢ zbadac¢ oddziatywania pomiedzy nadprzewodnictwem i stanami kooperatywnymi (takimi

jak uporzadkowanie magnetyczne, fluktuacja spinowa, uporzadkowanie fali gestosci

spinowych/tadunkowych.

* Rozstrzygna¢ role antysymetrycznego sprzezenia spin-orbita w pordwnaniu z

sprzezeniem fonon-elektron w nadprzewodnikach niecentrosymetrycznych.

e Ustali¢ systematyczna charakterystyke badanych nadprzewodnikéw pod wzgledem

wlasciwosci mikroskopowych.

Wyniki badan w ramach projektu zostang opublikowane w artykutach naukowych w
renomowanych czasopismach miedzynarodowych, a takze zostang zaprezentowane na warsztatach
krajowych i miedzynarodowych konferencjach. Wybrane, znakomite wyniki badan beda
rozpowszechniane na stronie internetowej pracowni. Planujemy réwniez korzysta¢ wyniki badan
w dwoch rozprawach doktorskich i trzech dyplomach magisterskich. Wierzymy, ze wyniki
uzyskane w trakcie realizacji projektu pomoga rozwiktac¢ zagadke tajemnicza, jaka istnieje w relagji
miedzy nadprzewodnictwem i magnetyzmu, a takze roli antysymetrycznego sprzezenia spin-
orbita, zatem rozszerzaja nasza wiedze na temat mechanizmu parowania elektronéw w nowo
odkrytych zelazowych i niecentrosymetrycznych nadprzewodnikach.



