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Topologiczne  wfasnosci  niektérych  stanéw  nadprzewodzacych  wzbudzaja  ogromne
zainteresowanie z uwagi na ich potencjalne zastosowanie w komputerach kwantowych. Obiecujaca
platforma dla nadprzewodnictwa topologicznego i mozliwej obecnosci kwaziczgstek Majorany sg
nadprzewodniki chiralne — tréjwymiarowe materiaty topologiczne, w ktérych pary Coopera
o niezerowym momencie pedu krgzg wokoét wyrdznionej osi, w ten sposob spontanicznie tamigc
symetrie odwrdcenia czasu. Tak wyjatkowe wiasciwosci, atrakcyjne z punktu widzenia nauk
podstawowych i stosowanych, motywujg fizykdw do poszukiwania nadprzewodnictwa
topologicznego. Jednak potencjalnych materiatéw jest niewiele, a sama realizacja chiralnego
nadprzewodnictwa jest nadal przedmiotem intensywnej debaty.

Innym aspektem projektu Ograniczenia na parametr porzqdku w przypuszczalnych
nadprzewodnikach chiralnych poprzez pomiary lokalnego namagnesowania jest interpretacja
wynikow eksperymentalnych w kontekscie parowania trypletowego, ktéry moze skutkowac
topologicznym nadprzewodnikiem chiralnym. Nadprzewodniki trypletowe s3 wyjatkowe,
ale parowanie o symetrii typu p bardzo rzadko wystepuje w naturze (jedynym udokumentowanym
przypadkiem jest nadciekty 3He). Tylko kilka sposrdd kilku tysiecy dotychczas odkrytych zwigzkéw
nadprzewodzacych zostato zidentyfikowanych jako przypuszczalne nadprzewodniki trypletowe.
Jednym z nich jest zwigzek ciezkofermionowy PrOssSbi, dla ktérego nasze wstepne wyniki
wskazuja, ze poszukiwanie chiralnego stanu trypletowego musi odbywac sie gteboko w stanie
nadprzewodzacym [1].

Pierwsze zadanie badawcze ma na celu zbadanie zaleznos$ci temperaturowej dolnego pola
krytycznego Hci w potencjalnych nadprzewodnikach chiralnych wykorzystujac innowacyjna
mikromagnetometrie hallowska o wysokiej rozdzielczosci przestrzennej. Proponujemy pomiary
Hc1(T) do temperatur tak niskich jak 0.007 K, poniewaz badania gteboko w stanie nadprzewodzgcym
moga potwierdzi¢ lub wykluczy¢ mozliwe symetrie parametru porzadku. Planujemy réwniez zbadaé
wpltyw naprezenia jednoosiowego, poniewaz wfasnosci topologiczne s nieodtgcznie zwigzane
z symetrig sieci krystalicznej, ktdrg mozna w ten sposéb silnie modyfikowac.

Drugim celem jest weryfikacja obecnosci efektéw wielopasmowych, ktére moga naktada¢ powazne
ograniczenia na parametr(y) porzadku nadprzewodnika o niezerowym momencie pedu.
Nasze wstepne wyniki pokazujg, ze wielopasmowe nadprzewodnictwo moze prowadzi¢
do jednoczesnego wystgpienia parametréw porzadku o odmiennych symetriach. Aby lepiej
zrozumiec to zjawisko, planujemy zbada¢ wptyw napromieniowania elektronami, ktory jest czutym
testem na zmiane znaku czynnika fazowego funkcji falowej opisujacej pare Coopera.

Trzecim celem, bardziej ryzykownym i dlatego uznanym za opcje, jest zbadanie przewidywanej
teoretycznie wfasnosci nadprzewodnikéw chiralnych do wytwarzania spontanicznej indukcji
magnetycznej na krawedziach prébki i w strukturze domenowej. Mierzac przestrzenny rozktad
lokalnego namagnesowania w skali kilku um, planujemy eksperymenty majgce na celu bezposrednia
obserwacje pdl magnetycznych wynikajgcych ze ztamania symetrii odwrdcenia czasu.

Skupiamy sie na najnowszych odkryciach w dziedzinie nadprzewodnictwa chiralnego, tj. 4Hb-TaS;
(Tc = 2.7 K, oddziatywania van der Wallsa), UTez (T = 1.7 K, fluktuacje ferromagnetyczne) i CeRhzAs;
(T = 0.3 K, lokalna niecentrosymmetrycznos¢), z jednej strony, z drugiej za$ interesujg nas
kanoniczne zwigzki ciezkofermionowe CeCu,Si> (Tc =~ 0.6 K) i PrOssSbi> (Tc =~ 1.8 K). Badania
powyzszych materiatdw zwigzane sg roznymi aspektami nadprzewodnictwa topologicznego.
Wyjatkiem jest CeCu,Si,, dla ktorego ostatnie eksperymenty ponizej 0.1 K zakwestionowaty diugo
utrzymujaca sie dychotomie miedzy singlowymi stanami parowania o symetriach typu si d.
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