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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU (W JEZYKU POLSKIM)

Nadprzewodnictwo —fascynujacy stan materii, w ktérym prad elektryczny moze ptynaé bez strat
(zerowy opor) zostatlo odkryte ponad 100 lat temu. Najwazniejsze osiggniecia W badaniach
eksperymentalnych jak i opisie teoretycznym nadprzewodnictwa uhonorowano wieloma Nagrodami
Nobla. Niestety, zastosowanie nadprzewodnictwa w technice jest powaznie ograniczone
koniecznoscig stosowania kosztownego cieklego helu jako chtodziwa niemniej w powszechnym
uzyciu sg juz nadprzewodnikowe elektromagnesy do wytwarzania silnych p6l magnetycznych w
laboratoriach naukowach i1 w diagnostyce medycznej (obrazowanie przy pomocy rezonansu
magnetycznego) a takze wykorzystujgce nadprzewodnictwo bardzo czule urzgdzenia pomiarowe
(SQUID).

Nadprzewodnictwo i magnetyzm — dwa kwantowe zjawiska manifestujace sie w skali
makroskopowej nalezg do najwazniejszych zagadnien wspotczesnej fizyki ciata statego. Przez dlugi
czas uwazano, ze nhadprzewodnictwo i dalekiego zasiegu porzadek magnetyczny to zjawiska
wykluczajace si¢ jednakze w nielicznych przypadkach zaobserwowano wspotistnienie
nadprzewodnictwa z uporzadkowaniem antyferromagnetycznym i réwniez, chociaz rzadziej,
ferromagnetycznym.

Ogromne zainteresowanie wzbudzita odkryta ostatnio grupa nadprzewodnikow zawierajacych
zelazo jako jeden z glownych skladnikow. W tych zwiazkach zelazo (Fe**) porzadkuje sig
antyferromagnetycznie w postaci fal gestosci spinowej (SDW) za$ nadprzewodnictwo ujawnia si¢
gdy porzadek SDW zostaje zniszczony wskutek domieszkowania chemicznego lub pod dziataniem
wysokiego cisnienia. Wsrod nadprzewodnikow zelazowych szczegoélnie ciekawe, unikalne
wlasciwoséci posiada zwigzek EuFe;As,. W tym potaczeniu oprocz porzadku SDW zelaza
(Tosw=198 K), dodatkowo jony europu Eu®* porzadkuja si¢ antyferromagnetycznie w temperaturze
Tn=19 K, co wigcj, chemiczne domieszkowanie prowadzi do wystgpienia roéwniez
nadprzewodnictwa. Przyktadowo, EuFe,As, domieszkowanym fosforem lub rutenem stwierdzono
wspolistnienie nadprzewodnictwa i ferromagnetycznego uporzadkowania Eu?* zproponowano
réwniez wystepowanie spontanicznych worteksow. Tak wiec, EuFe,As; okazuje si¢ by¢ idealnym
uktadem do badania wzajemnych relacji miedzy nadprzewodnictwem i magnetyzmem.

Z nielicznych doniesien literaturowych wynika intrygujacy fakt, ze czg¢sciowe zastgpienie
zelaza niklem w EuFe,As; chociaz powoduje zniszczenie porzadku SDW to jednak nie prowadzi do
wystapienia nadprzewodnictwa. Paradoksalnie, wyjasnienie przyczyn takiego zachowania mogloby
wnie$¢ znaczacy wklad do wiedzy o nadprzewodnictwie 1 magnetyzmie catej grupy
nadprzewodnikow Zelazowych.

Ostatnio doniesiono, ze stapienie w EuFe,As; potowy Eu jonami o duzym promieniu jak Rb"*
czy Cs’ prowadzi do separacji Eu i Rb (lub Cs) na oddzielnych ptaszczyznach w strukturze
krystalicznej. Tak otrzymane zwigzki EuRbFesAs, i EuCsFesAs, wykazuja nadprzewodnictwo i
uporzadkowanie ferromagnetyczne Eu?*.

Celem proponowanego Projektu jest zbadanie wspotistnienia nadprzewodnictwa z
uporzadkowaniem magnetycznym w wybranych nadprzewodnikach zelazowych zawierajacych
europ mianowicie EuFe,xNiyAs;, EuRbFesAss i EuCsFesAss. Planujemy wyhodowanie serii
monokrysztalow wymienionych zwigzkéw oraz systematyczne zbadanie ich wlasciwosci
magnetycznych oraz transportu elektronowego w niskich temperaturach i zewnetrznym polu
magnetycznym zaré6wno pod normalnym jak rowniez pod wysokim cisnieniem. Badania
doswiadczalne zostang uzupelnione obliczeniami z zasad pierwszych struktury elektronowej
wymienionych materiatow.

Wyniki przeprowadzonych badan i obliczen wniosa znaczacy wklad w zrozumienie
wilasciwosci nadprzewodnikow zelazowych. Mamy nadzieje wyjasni¢ wyjasni¢ przyczyne braku
nadprzewodnictwa w EuFe,As, domieszkowanym niklem. Uzyskane po raz pierwszy
monokrysztaly EuURbFesAs, i EuCsFesAs, umozliwig poznanie ich anizotropowych wtasciwosci
magnetycznych oraz wzajemnych relacji uporzadkowania magnetycznego i nadprzewodnictwa.



