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Nadprzewodnictwem nazywamy stan zerowej rezystancji niektorych materiatow, ktoremu towarzyszy
efekt wypychania pola magnetycznego na zewnatrz materialu nadprzewodnika. Stan taki osiggany jest w
odpowiednio niskich temperaturach, po przekroczeniu pewnej temperatury krytycznej T.. Zjawisko
nadprzewodnictwa zostato odkryte przez holenderskiego fizyka Heike Kamerlingha Onnesa, ktory w roku 1911
prowadzit badania nad wtasciwosciami rteci w niskich temperaturach (dla rteci T, = -269°C). Od tego momentu
badania dotyczace nadprzewodnictwa w roznych materiatach przyniosty wiele spektakularnych odkryé
naukowych za co przyznano kilka nagrod Nobla.

Moj projekt dotyczy badan nadprzewodnictwa stopach o wysokiej entropii (HEA — z ang. high-entropy
alloys). HEA sa nowym typem materiatow o wyjatkowej mikrostrukturze i wlasciwosciach. Stopy te sktadaja
sie¢ z 5 lub wigcej sktadnikow o zblizonym stezeniu molowym. Wysoka entropia konfiguracyjna zwigzana z
obecnoscia roznych rodzajow pierwiastkdow hamuje tworzenie si¢ kruchych faz migdzymetalicznych i promuje
nieuporzagdkowane wieloskltadnikowe roztwory state, ktore posiadaja bardzo unikalne wlasciwosci.
Przeprowadzone dotychczas badania wskazuja, ze HEA charakteryzuja si¢ wysoka wytrzymaloscia
porownywalng jedynie z niektorymi ceramikami lub szklami metalicznymi, bardzo wysoka odporno$ciag na
kruche pekanie przekraczajaca mozliwosci wigkszosci czystych metali 1 standardowych stopéw oraz
odpornoscig na korozjg. W roku 2014 odkryto pierwszy nadprzewodnik HEA. Po kilku latach intensywnych
badan wydaje si¢, ze nadprzewodnictwo w HEA rozni si¢ znaczaco o tego obserwowanego w innych
nadprzewodnikach takich jak niektore pierwiastki, konwencjonalne lub amorficzne stopy, ceramiki tlenkowe
lub nadprzewodniki na bazie zelaza. Z tego tez powodu, nadprzewodniki HEA mozna traktowa¢ jako odrebna
klas¢ materiatow nadprzewodzacych ktora to powinna by¢ przedmiotem aktywnych badan eksperymentalnych i
teoretycznych.

Jako gléwne cele tego projektu mozna wymienié:

1. Synteza poznanych juz nadprzewodnikow HEA za pomocg alternatywnej metody jaka jest mechaniczne
stapiania.  Dotychczas  wszystkie nadprzewodniki HEA  zostaly uzyskane za  pomoca
wysokotemperaturowego stapiania w piecu tukowym.

2. Zrozumienie wptywu obecnosci defektow strukturalnych na wiasnosci nadprzewodzace uzyskanych HEA.
Jak wykazaly ostatnie badania przeprowadzone na znacznie prostszym nadprzewodniku, obecnos¢
defektow prowadzi do zmiany rodzaju nadprzewodnictwa w czystym tantalu.

3. Synteza nowych nadprzewodnikoéw HEA zawierajacych atomy uranu, toru oraz lantanowcow. W 2020
roku, pierwszy taki nadprzewodnik zawierajacy uran zostal odkryty przez grupe badawcza z Florida State
University.

4. Stworzenie metody obliczeniowej pozwalajacej na poszukiwanie nowych nadprzewodnikow HEA.
Obecnie wickszos¢ tego typu materialow jest odkrywane metodg prob i btedow.

W mojej opinii, dzi¢ki temu projektowi, nowo powstala grupa badawcza bedzie miata wyjatkowa
mozliwo$¢ znacznego poszerzenia naszej wiedzy i zrozumienia nadprzewodnikow HEA, co powinno mie¢ duzy
wplyw na rozwoj fizyki ciata statego jak réwniez nauki o materiatach. Jednocze$nie, opracowanie nowej
metody syntezy, wprowadzanie duzych iloéci defektow strukturalnych a takze odkrycie nowych
nadprzewodnikow HEA =z U, Th oraz lantanowcami moze skutkowa¢ otrzymaniem materiatdow
nadprzewodzacych o znacznie lepszych parametrach nadprzewodzacych np. wyzsza temperatura krytyczna T,
wyzsze gorne pole krytyczne Hy,, czy tez wyzsza gestos¢ pradu krytycznego j.. Tego typu nowe HEA mogag
znalez¢ szerokie zastosowanie w przemysle, szczegdlnie w produkcji magnesow nadprzewodzacych, ktore
obecnie w gldwnej mierze sg konstruowane z NbTi i NbsSn. Dodatkowo, stworzenie metody obliczeniowej
pozwalajacej na poszukiwanie nowych nadprzewodnikow HEA przyczynitoby si¢ do znacznego obnizenia
kosztow oraz skrocenia czasu potrzebnego w tego typu poszukiwaniach.

Projekt bedzie realizowany przez dwa podmioty: Uniwersytet Wroclawski oraz Instytut Niskich
Temperatur i Badan Strukturalnych PAN.



