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»Nematyczno$¢ elektronowa w nadprzewodnikach zelazowych badana spektroskopia Moessbauera”
Kamila Komedera

POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Odkryte w 1911 roku zjawisko nadprzewodnictwa, czyli przewodzenia pradu bez oporu
elektrycznego, wcigz pozostaje tajemnicze i fascynujace z podstawowego punktu widzenia, jako
ze jest to manifestacja zjawisk kwantowych w skali makroskopowej. Jest ono tez wazne z
praktycznego punktu widzenia, gdyz pozwala na konstrukcj¢ bardzo silnych magnesow
(potrzebnych np. w medycznych badaniach rezonansu magnetycznego) oraz niezwykle czutych
detektorow bardzo stabych pol magnetycznych opartych o zjawisko interferencji kwantowej.
Dotychczas nie udalo si¢ wyjasni¢ mechanizmu odpowiedzialnego za to zjawisko w
szczegoOlnosci w nadprzewodnikach wysokotemperaturowych.

Odkryte w 2008 roku nadprzewodnictwo o temperaturze krytycznej siegajacej 56 K w zwigzkach
na Dbazie zelaza (pniktydkach 1 chalkogenkach zelaza) zaowocowato niezwyklym
zainteresowaniem naukowym tymi materialami, inspirowanym zar6wno badaniami
podstawowymi, jaki i aplikacyjnymi. W uktadach tych wspotwystepuja i wspotzawodniczg ze
sobg takie zjawiska jak magnetyzm, porzadek krystalograficzny, elektronowy porzadek orbitalny
oraz nadprzewodnictwo. Uklad moze by¢ przelaczany pomiedzy stanami odpowiadajacymi
powyzszym zjawiskom poprzez niewielka modyfikacje jego skladu chemicznego
(domieszkowanie). W szczegdlnosci interesujgcy jest stan tzw. nematycznosci elektronowe;j,
charakteryzujacej si¢ anizotropig struktury elektronowej w dwuwymiarowej plaszczyznie
krystalograficznej a-b, wynikajacej z zaburzenia lokalnej symetrii rotacyjnej i jednocze$nie
zachowanej symetrii translacyjnej.

Celem niniejszego projektu jest zbadanie wlasciwosci fazy nematycznej w wybranych
pniktydkach i chalkogenkach zelaza w funkcji stopnia domieszkowania (i temperatury) metoda
spektroskopii mdssbauerowskiej. Spodziewamy si¢ zaobserwowania w obszarze fazy
nematycznej zmian struktury elektronowej ukladu poprzez obserwacje zmian wielko$ci
wewnetrznego pola magnetycznego oraz niejednorodno$ci wewngtrznego pola elektrycznego
(lokalnej symetrii rozktadu elektron6w). Spektroskopia mossbauerowska, jako jadrowa technika
pomiarowa, pozwala bezposrednio mierzy¢ powyzsze wielkosci poprzez unikalng czuto$¢ na
oddziatywania nadsubtelne pomi¢dzy atomem rezonansowym (w tym przypadku atomem zelaza)
i lokalnym polem elektrycznym i magnetycznym w badanym materiale. Pozwala ona na badanie
zachowania si¢ elektronéw wewnatrz nadprzewodnika bez wprowadzania zaktocen, czyli bez
stosowania dodatkowych zewnetrznych czynnikow jak np. pole magnetyczne, czy pole
elektryczne.

Powyzszy cel planujemy zrealizowa¢ poprzez systematyczne badania materiatow
charakteryzujacych si¢ wystepowaniem fazy namatycznej oraz réznym typem 1 stopniem
domieszkowania, tj. zarowno domieszkowaniem elektronowym (przypadek uktadu Ba(Fe-
xCox)2As2), izowalencyjnym  (przypadek ukladu BaFex(AsixPx)2) oraz formalnie
niedomieszkowanych (przypadek zwiazku LiFeAs). Do badan wybrano materialty z grupy
pniktydkow zelaza (wczesniej wymienione uklady) i chalkogenkow zelaza (przypadek uktadu
FeTe1.xSex), ktore sg przedstawicielami trzech najbardziej popularnych rodzin nadprzewodnikow
na bazie zelaza tj. 1227, 7111 oraz ”11”.

Nasze Laboratorium specjalizuje si¢ od wielu lat w zakresie spektroskopii mossbauerowskiej, a
od 2009 roku gtoéwng tematykg badawcza s3 nadprzewodniki na bazie zelaza.

Uzyskane wyniki przyczynia si¢ do zrozumienia relacji miedzy nematycznosciag elektronowa a
nadprzewodnictwem. W szczegolnosci wniosg wklad w zrozumienie, czy istnienie fazy
nematycznej wynika ze zmiany (dystorsji) struktury krystalograficznej, orbitalnego porzadku
fadunkowego, czy tez spinowego porzadku elektronowego (fluktuacji spinowych). Moze tez si¢
okazac¢, ze jest ona wynikiem wspotwystepowania 1 wspotzawodnictwa tych zjawisk.



