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Tlo projektu / stan wiedzy. Nadprzewodnictwo to niezwykte zjawisko fizyczne polegajace na tym, ze
przepuszczanie przez dany material (zwany nadprzewodnikiem) pradu elektrycznego nie napotyka na zaden
opor, nie ma wiec strat energii. Daje to olbrzymie korzySci, pozwalajac zaoszczedzi¢ pienigdze lub
zmniejszy¢ produkcje pradu elektrycznego (Co powinno skutkowac obnizeniem poziomu zanieczyszczenia
srodowiska przez nasza szybko rozwijajaca si¢ cywilizacj¢). Dzigki nadprzewodnikom mozemy tez budowaé
bardzo szybkie pociagi lewitujace na tzw. poduszce magnetycznej, silne magnesy niezbedne do badan
medycznych z uzyciem rezonansu magnetycznego, oraz ultra-szybkie procesory komputeréw nowej
generacji (juz w 1988 r. zbudowano prototyp procesora 1 GHz opartego o nadprzewodnik!). Niestety, by
osiggna¢ stan nadprzewodzacy nalezy materialy chlodzi¢, najczesciej znacznie tzn. az do temperatury
bliskiej zera bezwzglednego (-273 °C); bardzo ogranicza to stosowalno$¢ tych fascynujgcych materiatow.
Mimo to, od ponad 100 lat fascynuja one naukowcow, takze ze wzgledu na matematyczne pigkno w nich
ukryte (zerowy opor, nieskornczone przewodnictwo elektryczne, a tzw. podatno$¢ magnetyczna kazdego
nadprzewodnika rowna si¢ doktadnie minus 1 — a zatem namacalnie dotykamy abstrakcyjnych pojec: zera,
nieskonczonosci, i prostej liczby ujemnej). Nie powinien zatem dziwi¢ fakt, ze za badania nadprzewodnikow
przyznano juz kilka Nagrod Nobla, najwigcej jak na jedno stosunkowo waskie pole badan. Gtownym celem
badaczy jest podniesienie temperatury, w ktorej nadprzewodniki ujawniajg swoje niezwykte wlasciwosci,.

Cel projektu i powody podjecia danej tematyki badawczej. Znanych jest wiele rodzin materiatlow
nadprzewodzacych, ale w warunkach ci$nienia panujgcego na powierzchni Ziemi (1 atmosfera) tylko jedna
rodzine nadprzewodnikéw trzeba chtodzi¢ ,,stosunkowo niewiele” tzn. do temperatury —110 °C. Sg to tlenki
miedzi (zwiazki chemiczne zawierajace miedz i tlen), znane nauce od ponad 30 lat. W pracy teoretycznej z
2001 r. (wspotautorstwa kierownika niniejszego projektu) zasugerowano szereg istotnych podobienstw
miedzy tlenkami miedzi i fluorkami srebra (t.j. zwiazkami zawierajacymi srebro i fluor) wskazujac na
mozliwos¢ uzyskania nadprzewodnictwa takze w tej drugiej rodzinie materiatow. Kolejne lata zmudnych
badan dostarczyly nam eksperymentalnego potwierdzenia wszystkich sugerowanych w tej pracy
podobienstw; pokazano nawet, ze pod pewnymi wzglgdami fluorki srebra mogg by¢ lepszymi kandydatami
na nadprzewodniki niz tlenki miedzi. Ostatni etap jaki stoi przed badaczami, to domieszkowanie. Polega ono
na takiej chemicznej modyfikacji materiatu, by jego wzor nie mogh by¢ wyrazony za pomoca prostych liczb
(np. jak we wzorze soli kuchennej NaCl tzn. Na;Cl,), lecz by wymagat uzycia utamkéw (np.: Na;Clg ggs).
Doktadnie tego typu modyfikacja tlenkéw miedzi owocuje pojawieniem si¢ w nich nadprzewodnictwa, i to
wlasnie jest celem niniejszego projektu — tyle, ze w stosunku do fluorkéw srebra. Nie jest to jednak tatwe
zadanie i nie kazdy zwigzek chemiczny da si¢ w ten sposéb zmodyfikowaé w pozadanym stopniu; duze
doswiadczenie kierownika niniejszego projektu oraz wspoétpracujacych z nim na tym polu od lat badaczy z
calego $wiata uzasadniajg podjecie realizacji niniejszego projektu ze zwornikiem decyzyjnym w Polsce.

Opis przewidzianych do realizacji badan. Projekt ma natur¢ interdyscyplinarng i bedzie realizowany w
szerokiej wspotpracy migdzynarodowej. Czterej swiatowej klasy eksperci ze Stowenii, Wtoch, USA, oraz
Singapuru, beda oficjalnymi partnerami naukowcow polskich w projekcie. Ponadto projekt angazuje wielu
innych badaczy z Chin, Wielkiej Brytanii, Szwajcarii, Gruzji, Stowacji, Wtoch, USA, i Polski. Chemicy
zajma si¢ tym, w czym sa niezastapieni, czyli syntezg materiatoéw. Kluczowy jest jednak udziat fizykow,
ktorych glebokie rozumienie wlasciwosci krysztalow bedzie niezbedne do skutecznej realizacji projektu.
Glownym materiatem wyj$ciowym bedzie tzw. dwufluorek srebra o wzorze AgF,. Bedziemy modyfikowac
ten prekursor na bardzo rézne sposoby, wykorzystujac zaawansowane techniki tzw. inzynierii krystalicznej,
oraz syntezujac rowniez zwiazki chemiczne o niespotykanym dotychczas sktadzie. Bada¢ bedziemy przede
wszystkim strukture uzyskanych materialow tzn. sposob, w jaki utozone sa w nich atomy, ale takze wigzania
chemiczne w nich wystepujace, oraz wlasciwosci elektryczne, magnetyczne, i in. Szuka¢ bedziemy
oczywiscie cech znamiennych dla nadprzewodnikéw. Olbrzymim wsparciem w projekcie beda dla nas
obliczenia teoretyczne z uzyciem superkomputeréw osrodka ICM na Uniwersytecie Warszawskim; dzigki
obliczeniom zrozumiemy duzo lepiej nature probek, ktore spreparujemy.

Wplyw spodziewanych rezultatow na rozwdj nauki i korzysci dla spoleczenstwa. Ambicja nasza jest
stworzy¢ nowe, lepsze nadprzewodniki, ktére moglyby by¢ wykorzystywane bez koniecznosci chtodzenia
ich — to nietrywialny cel naukowy i cho¢by stopniowe przyblizanie sie don ma istotng warto$¢. Chcemy
takze utrzymac wiodaca pozycje osrodka warszawskiego na tym polu badawczym. W odleglej perspektywie
czasowej nie mozna wykluczy¢ dalej idacych skutkow dla kraju i spoleczenstwa. Zwazmy, iz wg. Raportu
Geologicznego USA, Polska dysponuje najwiekszymi udokumentowanymi ztozami srebra na $wiecie — to
nasz ,.klejnot koronny”, lecz wigkszo$¢ rudy przerabiana jest obecnie na sztaby metalu — zamiast na wysokie
technologie — i odsprzedawana poét-darmo spekulantom gietdowym. By¢ moze uda si¢ w oparciu o niniejsze
badania podstawowe w przysztosci znalezé nowe ciekawe zastosowania tego cennego, poétszlachetnego
metalu, z duzo wigkszym zyskiem dla naszego spoteczenstwa i kraju.



