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Odkrycie wysokotemperaturowego nadprzewodnictwa (WTN) w 1986 roku w temperaturze ok. 35 K,
w zwigzkach tlenkéw miedzi (miedziany, ang. cuprates) zaprzeczyto dotychczasowym paradygmatom
teoretycznym ograniczajgcym powstawanie nadprzewodnictwa do bardzo niskich temperatur (rzedu kilku
Kelwindéw). Teoria zaproponowana przez J. Bardeena, L.N. Cooperai J.R. Schrieffera w 1957 roku, ktéra wyjasniata
zjawisko bezoporowego transportu tadunku w nadprzewodnikach konwencjonalnych za pomocg wzbudzen
bozonowych musiata zostaé zweryfikowana. Doprowadzito to do powstania wielu nowatorskich koncepc;ji
teoretycznych, a takze ulepszenia oraz wytworzenia nowych narzedzi eksperymentalnych. Jednak pomimo
wieloletnich wysitkéw, mechanizm WTN do dzisiaj nie zostat w petni wyjasniony. Sformutowanie jednorodnej
teorii jest szczegdlnie trudne ze wzgledu na ztozony sktad chemiczny miedzianéw, bogactwo ich diagraméw
fazowych oraz wystepowanie korelacji magnetycznych i tadunkowych, ktére oddziatujg z nadprzewodnictwem.

Dotychczasowe badania naukowe skupiaty sie na okresleniu czynnikdw, ktére poszerzatyby zakres
temperaturowy, w ktérym obserwowane jest nadprzewodnictwo, co potencjalnie mogtoby prowadzi¢ do
wykorzystania nadprzewodnikéw w technologiach dostepnych w temperaturach pokojowych. Pomimo
znaczacego postepu, ktéry pozwolit na podniesienie temperatury przejscia do stanu nadprzewodzgcego do 166 K,
sam mechanizm pozostaje niewyjasniony. Celem naszego projektu jest przeprowadzenie badan
eksperymentalnych, ktére beda miaty znaczacy wktad w zrozumienie zjawiska WTN, jednak dobranych tak, aby
doktadnie okresli¢ mechanizm odpowiedzialny za zmiane temperatury krytycznej. W naszym nowatorskim
podejsciu wykorzystamy zewnetrzne parametry, takie jak cisnienie jednoosiowe, pole magnetyczne oraz
podstawienie izomeryczne, ktérych zastosowanie skutkuje obnizeniem temperatury przejscia, ale bez znacznych
zmian wtasciwosci stanu normalnego, z ktérego to nadprzewodnictwo sie wytania. Zmiany temperatury przejscia
i wilasnosci przewodzacych miedzianow bedg obserwowane za pomocg pomiarow efektu Halla, oporu
elektrycznego, czy tez magnetooporu. Jednoczesnie, wykorzystujgc nowoczesne techniki synchrotronowe
bedziemy monitorowac symetrie sieci krystalicznej, jej dynamike, a takze wptyw wzbudzen elektronowych na
zaburzenie nadprzewodnictwa. Okreslenie czynnikdw majacych niszczagcy wptyw na WTN pozwoli wytonié te,
ktdre sg istotne i powinny zostaé¢ uwzglednione przy budowaniu spdjnego modelu wyjasniajgcego fenomen
nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego.

Aby unikng¢ komplikacji wynikajgcych z réznic strukturalnych pomiedzy réznymi zwigzkami, wszystkie badania
przeprowadzone zostang gtéwnie dla jednego materiatu, modelowego, strukturalnie prostego nadprzewodnika
HgBa,CuOs.q. Wybdr ten zmotywowany jest ogromng iloscia zgromadzonych przez nas danych
eksperymentalnych, ale przede wszystkim odkryciem zjawisk takich jak uporzadkowanie tadunkowe lub
dynamiczne korelacje fadunkowe. Dalsze badania tych zjawisk, a w szczegdlnosci ich zwigzku
z nadprzewodnictwem, bedg przedmiotem naszej pracy w ramach realizowanego projektu.

Projekt obejmuje rozwdj infrastruktury badawczej w Akademii Goérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica
w Krakowie. Ponadto w jego ramach zaplanowano rozszerzenie wspodtpracy z Uniwersytetem Technicznym
w Wiedniu przodujgcym w rozwoju technik aplikacji cisnienia jednoosiowego. Podjeta zostanie réwniez Scista
wspotpraca z Uniwersytetem w Zagrzebiu, a w szczegdlnosci z laboratorium wzrostu krysztatéw, gdzie
produkowane bedg monokrysztaty nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych.



