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Nadprzewodnictwo jest jednym z najbardziej fascynujacych zjawisk fizycznych, w ktérym przez
material, schtodzony ponizej odpowiedniej (zazwyczaj bardzo niskiej) temperatury, prad elektryczny ptynie
nie napotykajac oporu. Dzigki temu nadprzewodnik moze przewodzi¢ prad elektryczny bez strat. Druga
niezwykle wazna cecha nadprzewodnika jest jego diamagnetyzm, czyli zdolnos¢ do catkowitego
wypychania pola magnetycznego z wngtrza materiatu. Dzieje si¢ tak, poniewaz w nadprzewodniku,
umieszczonym w polu magnetycznym, indukuja si¢ prady, ktore powoduja powstanie pola magnetycznego,
ekranujacego wnetrze materialu od pola zewngtrznego. W konsekwencji, magnes umieszczony nad
nadprzewodnikiem, moze si¢ unosi¢ — lewitowa¢. Pomimo ponad stuletniej historii, nadprzewodnictwo
ciagle nas zaskakuje. Odkrywane sa nadprzewodniki niekonwencjonalne, o wlasno$ciach innych niz te
znane wczesniej, nadprzewodnictwo pojawia si¢ w materiatach, w ktorych zupetnie tego bySmy sig nie
spodziewali, badz z coraz to wyzszymi temperaturami krytycznymi. W materialach, ktorymi bedziemy sie
zajmowac, nadprzewodnictwo prawdopodobnie powstaje dzigki specyficznemu oddzialywaniu pomig¢dzy
elektronami a drganiami sieci krystalicznej — fononami, w efekcie prowadzac do przyciagajacego
oddziatywania elektron-elektron. Dzigki fascynujacej fizyce tego zagadnienia, oraz szerokim zastosowaniu
praktycznym (przede wszystkim do budowy niezwykle silnych elektromagnesow), nadprzewodnictwo jest
rozwijajaca si¢ dziedzina badan podstawowych.

W projekcie pt: ,,Rola stanéw rezonansowych, sprzezenia spin-orbita i nieporzadku w
nadprzewodnictwie wybranych materialéw” zamierzamy podjac teoretyczne badania nadprzewodnictwa
w aspektach dotad niebadanych, badz poruszanych niezwykle rzadko. Naszym celem bedzie teoretyczne
opisanie i zrozumienie wlasnosci oddziatywania elektronowo-fononowego i nadprzewodnictwa w bardzo
ciekawych i nietypowych zwiazkach, ktore pokrétce scharakteryzujemy ponize;j:

1. Nadprzewodzace domieszkowane polprzewodniki, w ktdorych na atomie domieszki powstaje tzw.
stan rezonansowy. Celem naszych prac bgdzie chg¢ wyjasnienia mechanizmu nadprzewodnictwa w
tych materiatach, ktore sa znaczaco rézne od typowych nadprzewodzacych metali. Istniejace teorie
opisujace to zjawisko musza zosta¢ poddane weryfikacji, poniewaz opieraja si¢ na szeregu zalozen,
ktore moga by¢ nie spelnione w tych zwigzkach.

2. Nadprzewodniki zawierajace cigzkie pierwiastki i nadprzewodniki niecentrosymetryczne. W
uktadach tych planujemy doktadnie zbada¢ role relatywistycznego oddziatywania spin-orbita na
wlasno$ci materialu, anizotropowego oddzialywania elektron-fonon 1 wlasnosci fazy
nadprzewodzacej, wychodzac poza model BCS, w kierunku rozwazan ilo$ciowych, opartych na
doktadnych obliczeniach numerycznych.

3. Nieuporzadkowane stopy o wysokiej entropii — ta nowa klasa materiatow posiada niezwykle
ztozong budoweg chemiczna (od 5 to kilkunastu pierwiastkow chemicznych), a jednoczesnie formuje
niezwykle proste struktury krystaliczne, takie jak krysztaty metali, np. zelaza czy miedzi. Odkryte
niedawno nadprzewodnictwo tych stopow zdaje si¢ rowniez wykracza¢ poza standardowe ramy, a
niezwykla budowa tych ukladow otwiera szerokie mozliwosci optymalizacji whasnosci zwiazku,
poprzez modyfikacj¢ sktadu i podstawienia innych pierwiastkow.

Nasze badania opiera¢ si¢ beda na numerycznych obliczeniach wlasnosci realnych zwiazkoéw o zadanej
strukturze krystalicznej i skladzie. Wyznaczone z pierwszych zasad wtasno$ci elektronowe i fononowe
postuza do dalszej, ilosciowej analizy wlasnosci nadprzewodzacych, w oparciu o obecnie najdoktadniejsze
teorie mikroskopowe nadprzewodnictwa indukowanego oddzialywaniem elektron-fonon. Pozwoli to na
zrozumienie wilasnosci badanych materialéw, prognozowanie wystapienia nadprzewodnictwa w nowych
materiatach, oraz stworzenie uniwersalnych narzedzi teoretycznych mogacych stuzy¢ nowemu zespotowi do
zaawansowanych badan teoretycznych przez szereg kolejnych lat.



