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Bez watpienia jednym z najbardziej intrygujacych zjawisk w fizyce ciata statego jest zjawisko
nadprzewodnictwa, odkryte w roku 1911 przez Kamerlingha Onnesa podczas badan nad wlasnosciami
materiatbw w niskich temperaturach. Wowczas to, podczas pomiaru oporu elektrycznego rteci
zaobserwowano, ze opor elektryczny tego materialu w niskiej temperaturze spada o wiele rzedow wielkosci.
Obecnie wiemy juz, ze materialty w stanie nadprzewodzacym nie wykazujg Zzadnego oporu elektrycznego.
Nie trzeba by¢ naukowcem aby wyobrazi¢ sobie, jakie perspektywy otwiera ta intrygujaca. Wyobrazmy
sobie bowiem komputery nadprzewodzace, czy inne urzadzenia elektroniczne, ktore dziataja przy bardzo
znikomym, lub wrgcz zerowym poborze mocy. Chociaz zjawisko nadprzewodnictwa zostato odkryte na
poczatku XX wieku, jego wyjasnienia doczekaliSmy si¢ dopiero 46 lat pozniej, kiedy to John Bardeen, Leon
Cooper oraz John Schrieffer opublikowali swoja kwantowg teori¢ nadprzewodnictwa, nazwang od ich
nazwisk teorig BCS. Teoria ta zaktada, Ze istota powstawania nadprzewodnictwa jest kreacja par no$nikow
fadunkow, zwanych parami Coopera. Zgodnie z teoria BCS, pary takie skladaja si¢ z elektronéw o
przeciwnych spinach oraz pedach, tak ze catkowity ped pary Coopera rowny jest zeru. Niestety zar6wno
teoria BCS jak i eksperymenty jednoznacznie pokazywaty, ze temperatura w ktorych niektore materiaty
metaliczne przechodza w stan nadprzewodzacy, jest bardzo niska i réwna kilku kelwinom. Tak niska
temperatura przejs$cia stata si¢ powaznych ograniczeniem z punktu widzenia zastosowan tych materialow we
wspotczesnej elektronice. Dlatego obecne badania prowadzone w laboratoriach na caty $wiecie majg jeden
gtéwny cel, a mianowicie zwigkszenie temperatury przejScia w stan nadprzewodzacy do temperatury
pokojowej. W tym wzgledzie istotnym krokiem milowym byty odkrycia lat 80-tych ktore pokazaty, ze wiele
materialdow moze znajdowac si¢ w stanie nadprzewodzacy w znacznie wyzszej temperaturze siegajacej ok.
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Wraz z ogromnym postepem w nanotechnologii jaki dokonat si¢ w ostatniej dekadzie, w
laboratoriach rozpoczely si¢ rownolegle badania nad nadprzewodnictwem w skali nano. W tym wzgledzie
zasadnym wydaje si¢ pytanie co stanie si¢ z nadprzewodnictwem jesli wielko§¢ probki zmniejszymy do
rozmiar6w mniejszych niz rozmiar pary Coopera. Czy nadprzewodnictwo zniknie, czy powstanie inny rodzaj
stanu nadprzewodzacego? Ostatnie badania w tym zakresie pokazaly, ze temperatura krytyczna takich
nanoobiektow oscyluje w funkcji ich rozmiardéw, osiggajac warto$ci wieksze od temperatury mierzonej w
litych materiatach. A zatem, po raz kolejny pojawito si¢ pytanie, czy poprzez ograniczenie rozmiaréw probki
do rozmiaré6w nanometrowych jesteémy w stanie zwigkszy¢ temperatur¢ przejScia do stanu
nadprzewodzacego tak, aby byta ona poréwnywalna z temperaturg pokojowg ?

Chociaz nadal nie udato si¢ uzyskaé¢ nadprzewodnictwa w temperaturze pokojowej, badania nad
nadprzewodnictwem w skali nano ujawnity szereg interesujacych stanow nadprzewodzacych, ktorych nie da
si¢ uja¢ w ramach teorii BCS. Do stanéw tych naleza: faza FFLO, faza FFLO typu Rashby czy stan
helikalny. Te niekonwencjonalne rodzaje nadprzewodnictwa charakteryzuja Si¢ niezerowym pedem par
Coopera, co prowadzi do szeregu intersujacych zjawisk nie obserwowanych w nadprzewodnikach
konwencjonalnych. Dlatego celem niniejszego projektu sa badania whasnosci oraz warunkéw stabilnosci
niekonwencjonalnych stanow nadprzewodnictwa z niezerowym pedem par Coopera w cienkich warstwach
metalicznych, w kontekscie najnowszych eksperymentow, ktorych wyniki w duzej mierze nadal pozostaja
niewyjasnione. Ze wzglgdu na wielopasmowy charakter nadprzewodnictwa w takich uktadach, oczekujemy,
ze badania z uwzglednieniem parowania mi¢dzypasmowego, pozwola odkry¢ i wyjasni¢ wiele nowych,
jeszcze nie poznanych wihasnosci takich faz. Zrealizowanie wszystkich celow projektu bedzie stanowito
istotne poszerzenie istniejgcego stanu wiedzy na temat niekonwencjonalnych faz nadprzewodnictwa w
cienkich warstwach metalicznych.



