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SCHEME: Nadprzewodnictwo w ukladach hybrydowych magnetykéw i metali

Streszczenie popularnonaukowe w jezyku polskim

Nadprzewodnictwo jest emergentna faza w uktadach oddziatujacych elektronéw, wykazujaca makro-
skopowe kwantowe zachowanie z bezoporowym przepltywem pradéw elektrycznych. Nadprzewodnictwo
pojawia sie wtedy, gdy elektrony, ktére natadowane sa ujemnie, tworza pary Coopera, pokonujac
zwajemne odpychanie elektrostatyczne. W niskotemperaturowych, konwencjonalnych nadprzewodni-
kach (obserwowanych w metalach ochtodzonych do temperatur T' < —240°C), temperatura przejscia
T., ponizej ktorej wystepuje nadprzewodnictwo, jest typowo bardzo niska, i mechanizm tworzenia sie
par Coopera wykorzystuje fonony powodujace gromadzenie sie tadunku dodatniego przyciagajacego
elektrony. Takie fononowe nadprzewodnictwo zostalo wyjasnione w ramach teorii Bardeena-Coopera-
Schriffera (BCS). Jakkolwiek, obecnym celem jest odkrycie/wytworzenie materiatéow wykazujacych
nadprzewodnictwo w temperaturze pokojowej. To bedzie najprawdopodobnie alternatywny sposéb
taczenia elektronéw z silniejszym niekonwencjonalnym mechanizmem parowania. W aktualnie prowa-
dzonych badaniach, réznorodne materiaty zostaty zidentyfikowane, posiadajace wzglednie wysokie T¢,
gdzie spinowe wzbudzenia (kwanty znane jako magnony) uznawane sg za tacznik powodujacy przyciaga-
nie miedzy elektronami. Pomimo duzego postepu, brakuje szczegélowego zrozumienie tych materialow
ze wzledu na ztozong strukture krystaliczna, efekty silnych korelacji oraz wystepowanie innych rodza-
jow porzadku rywalizujacych z nadprzewodnictwem. Dlatego potrzebne sa nowe materialy, prostsze do
modelowania i tatwe do wytworzenia, ktére moga wykazywaé¢ nadprzewodnictwo. W projekcie zapro-
ponowane zostang uktady hybrydowe zlozone z magnetyku i cienkiej warstwy metalicznej, jako nowa
platforma do realizacji nadprzewodnictwa z parowaniem magnetycznym i z mozliwoscig uzyskania wy-
sokiej wartosci T,.. Takie uktady hybrydowe stwarzaja mozliwosé korzystnego odseparowania wzbudzeri
spinowych i par elektronéw w osobnych warstwach, umozliwiajac projektowanie i optymalizacje tych
systemoéw niezaleznie. Pozwoli to kontrolowaé przycigganie miedzy elektronami i sam stan nadprzewo-
dzacy. Aby zbada¢ pelne mozliwosci takich uktadow, rozwiniety zostanie opis teoretyczny (i) wzbudzen
spinowych i ich propagacji dla r6znych stan6w magnetycznych oraz (ii) sprzezenia elektron-magnon dla
réznych interfejsow. Zostanie pokazany sposob kontrolowania przyciagania elektronéw i tworzenia sie
par Coopera w warstwie metalicznej. Oprécz tego, przeprowadzone badania dostarcza istotnego zro-
zumienia transportu wzbudzen spinowych w réznych stanach magnetycznych, co moze doprowadzié¢ do
nowej, opartej na spinie, koncepcji przetwarzania informacji.

Otrzymana w projekcie wiedza uchyli drzwi do nastepujacych nowych zjawisk i zastosowan:

(1) Zaprojektowanie uktadow do realizacji egzotycznego kondensatu nadprzewodzacego, ktory byt
do tej pory obserwowany w konkretnych ztozonych uktadach (np. kupratach).

(2) Ustalenie koniecznej wiedzy teoretycznej do pomiaréw nielokalnego transportu spinowego jako
nowej techniki spektroskopowej préobkujacej wzbudzenia spinowe. Jak dotad, tylko kosztowne ekspe-
rymenty z rozpraszaniem neutrondéw umozliwialty takie probkowanie.

(3) Projekt SCHEME pozwoli ustali¢ kluczowe czynniki, takie jak natura oddzialywania elektron-
magnon i spektra wzbudzeil spinowych, ktére determinujg transport spinowy dla réznych rodzajow
wzbudzen spinowych. Osiagnieciem projektu SCHEME bedzie ustalenie koniecznej wiedzy w zakresie
inzynierii egzotycznych, dostrajalnych nadprzewodnikéw i projektowania urzadzenn opartych na spinie
do przetwarzania informacji. W krotszej perspektywie, otrzymane wyniki beda stanowié¢ podstawe
dla eksperymentéw pozwalajacych zrealizowac¢ obydwa szerokie cele. Przyktadowo, zastosowanie nie-
lokalnego transportu jako metody spektroskopii wzbudzen spinowych dostarczy nowego skutecznego
narzedzia do rozwoju pokrewnych dziedzin, takich jak ciecze spinowe. W dtuzszej perspektywie, sukces
projektu SCHEME moze doprowadzi¢ do eksperymentalnej realizacji dostrajalnych nadprzewodnikow,
ktére znajda szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach badari, takich jak nadprzewodzaca spintronika,
silnie skorelowane uktady i kwantowe obliczenia z nadprzewodzacymi kubitami.



