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Abstract for The General Public:  (Polish version)

Nadprzewodnictwo jest fantastyczng wilasciwoscia materiatéw, ktére przewodza prad elektryczny z
zerowym oporem dla przeplywu elektronéw, a wigc bez generowania niepozadanego ciepta z powodu efektow
grzewczych Joule'a. Dodatkowo, gdy materiat znajduje si¢ w stanie nadprzewodzacym, pole magnetyczne jest
wypychane z jego objetosci. Wszystkie te niezwykle zjawiska wystepuja ponizej pewnej temperatury krytycznej
(To), ktéra zwykle jest znacznie ponizej 0°C (273 K), a to bardzo utrudnia praktyczne zastosowania. W 1911 roku
Kamerling Onnes odkryt nadprzewodnictwo, gdy schtodzit rt¢¢ do temperatury 4,2 K, tzn. tylko 4,2 stopnia powyzej
zera absolutnego (-269°C). Materialy nadprzewodnikowe charakteryzuja si¢ trzema podstawowymi parametrami:
temperaturg krytyczng T, gérnym polem krytycznym H., i krytyczng gestoscig pradu J.. Te dwa ostatnie sg na ogét
wazniejsze dla aplikacji niz temperatura. Niedawne odkrycie nadprzewodnikéw z 7. w temperaturze pokojowej
otrzymanych technikami wysokich ci$nient (HPT) wzbudzito znacznie wigksze zainteresowanie ta dziedzing.

Przedstawiony tu projekt koncentruje si¢ na jednej z najnowszych rodzin nadprzewodnikéw o wysokim 7¢
(HTS) - nadprzewodnikach na bazie zelaza (FBS), odkrytych w 2008 roku. Wcze$niejsze modele teoretyczne
przewidywaly, ze zelazo, z powodu duzego momentu magnetycznego, jest szkodliwe dla pojawienia si¢
nadprzewodnictwa. Dzi§ w ramach tej rodziny dostgpnych jest ponad 100 zwigzkéw o licznych nowatorskich
wlasciwosciach, ktére daja wyjatkowa okazje do zrozumienia mechanizmu nadprzewodnictwa.

Wyjatkowa wilasciwoscia FBS jest ich wysokie krytyczne pole magnetyczne Hea, czgsto siggajace 100 T.
Wartos¢ ta znacznie przewyzsza mozliwosci tak zwanych konwencjonalnych nadprzewodnikéw, NbTi i NbsSn (z
H~25 T), ktore sa obecnie stosowane w komercyjnych urzadzeniach. Istniejg inne nadprzewodniki o podobnie
wysokim He, takie jak REBCO (REBa>Cu3Ox; RE = metale ziem rzadkich), ktére sa jednak bardzo trudne i drogie
w produkcji na duzg skale. Niemniej jednak rekordowe stabilne pole magnetyczne 45 T zostato osiggnicte za
pomocg cewki nadprzewodzgcej REBCO umieszczonej wewnatrz tradycyjnej cewki miedzianej - pierwszej
produkujacej 33 T. Dzigki FBS wydaje si¢ by¢ mozliwe osiagnigcie tej wartosci lub wyzszych pdél magnetycznych
bez uzycia miedzianych cewek — to w duzej mierze zwigkszytoby dostgpnos¢ takich urzadzen.

Aby opracowa¢ material o takich mozliwosciach, potrzebne sg obecnie dalsze badania podstawowe.
Temperatura krytyczna 7. FBS miesci si¢ w zakresie od 5 do 60 K i silnie zalezy od subtelnych zmian w strukturze
krystalicznej. Efekty te nie tylko informuja o podstawowych wtasciwodciach materialéw, ale takze okreslaja ich
przydatnos$¢. W chwili obecnej 7. co najmniej 30 K jest oczekiwane przez branzg. Ponadto wysoki prad krytyczny
przy wysokich polach magnetycznych jest niezbedny, szczegdélnie do produkcji magneséw nadprzewodzacych. J.
jest maksymalng gesto$cia pradu elektrycznego, ktéry moze przeplywal przez material nadprzewodzacy w
okreslonej temperaturze i polu. FBS ma fantastyczng wtasciwos$¢ — ich wysoka gesto$¢ pradu krytycznego Jc nie
zmniejsza si¢ znaczaco wraz ze wzrostem pola magnetycznego. Ogdlnie rzecz biorac, dynamika wiru kontroluje
cata odpowiedz elektromagnetyczna tych materiatéw nadprzewodzacych, w tym ich aktualna ,,nosnosé prgdowq”.
Jednak fizyka wiréw HTS jest nadal niejasna. Ze wzgledu na te problemy nie mozna byto zaprojektowac prébek o
dobrych wtasciwosciach przenoszenia pradu — jest to wyzwaniem technologicznym dla niedawno odkrytych
Zwigzkow.

Nasz projekt badawczy ma unikalng cech¢ — metody syntezy wysokocisnieniowej i wysokotemperaturowe;j
(HP-HTS). Odréznia nas to od innych grup na catym $wiecie, ktére najczgsciej wykorzystuja przetwarzanie pod
normalnym ci$nieniem. Technika wysokoci$nieniowa jest unikalna, rzadka i wyrafinowana technika. Nieliczne
raporty z badan technologicznych wykorzystujagcych wysokie ci$nienia przy wytwarzaniu FBS udowodnity, Ze
technika ta jest bardziej korzystna w poréwnaniu z konwencjonalnymi metodami. Wprowadzona tu kontrolowana
cisnieniowa modyfikacja diagramu fazowego, zwigkszona reaktywnos¢ komponentéw czy zapobieganie
parowaniu, dodatkowo poprawia wiasnoéci nadprzewodzace. Do pelnego poznania i wykorzystania wlasciwosci
FBS potrzebne sa szczegétowe i systematyczne badania serii probek.

Projekt ten ma na celu skupienie si¢ na wewngetrznych wlasno$ciach materiatéw FBS, wplywajacych na
mechanizmy kotwiczenia wiréw, wytwarzanych z pomoca technik wysokiego ci$nienia. Dwie wazne rodziny: 1111
(REFeAsO) (jako struktura domieszkowana) and 1144 (AeAFesAss; Ae = Ca, Eu; A = K, Rb) (jako struktura
stechiometryczna) beda zasadniczym celem badawczym tego projektu. Zaprojektujemy i skonfigurujemy technike
HP-HTS, a takze system pomiarowy z uchwytem na prébki do charakteryzacji transportowej probek w warunkach
niskich temperatur i w wysokim polu magnetycznym. Zoptymalizujemy rézne parametry syntezy, aby wyhodowaé
wysokiej jakosci monokrysztaly i cienkie warstwy metoda HP-HTS. Przygotowane probki majg by¢
charakteryzowane w szerokim zakresie pomiaréw potwierdzajacych wysoka jako$¢ prébek oraz pozwoli¢
analizowa¢ wiasciwosci nadprzewodzace i rézne parametry kotwiczenia. Wyniki tego projektu dostarcza glebszego
Zrozumienia wewnetrznego mechanizmu unieruchomienia wiréw i krytycznych wiasciwosci pradowych FBS w
aspekcie efektow chemicznych i stosowanego ci$nienia, ktére zostang opublikowane w uznanych waznych
miedzynarodowych czasopismach. Wreszcie, sukces tego projektu pozwoli wiarygodnie przewidzie¢ wlasciwosci
elektromagnetyczne rzeczywistych materiatow nadprzewodzacych. Projekt ten pozwala réwniez na zbudowanie i
rozw0j skutecznego zespotu badawczego, ktéry skoncentruje si¢ na badaniach podstawowych poprzez HPT w
Polsce. Projekt ten wzmocni réwniez polskg wspotprace w tej dziedzinie badan i wykaze, Ze przy uzyciu unikalnych
technologii, mozna spodziewac si¢ unikatowych rezultatow. Bedziemy réwniez wspdtpracowac z r6znymi polskimi
grupami i bedziemy dzieli¢ si¢ wiedza i probkami przeznaczonymi do bardziej zaawansowanych charakteryzacji
fizykochemicznych.




