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Gdy magnetyzm i nadprzewodnictwo wspolpracuja

Nadprzewodniki to materialy, ktore moga przewodzi¢ prad elektryczny bez jakichkolwiek strat
energii — wlasciwo$¢ ta otwiera droge do przelomowych technologii, od niezwykle wydajnego
przesytu energii po zaawansowane urzadzenia kwantowe. Wiekszo§¢ znanych nadprzewodnikow
dziata jednak wylacznie w bardzo niskich temperaturach i w $cisle kontrolowanych warunkach.
Zrozumienie, dlaczego nadprzewodnictwo si¢ pojawia oraz w jaki sposdb mozna je kontrolowac,
pozostaje jednym z kluczowych wyzwan wspotczesnej fizyki.

Projekt ten koncentruje si¢ na szczeg6lnie intrygujagcym materiale: CeRhzAs:, nalezacym do klasy
tzw. nadprzewodnikow cigzkofermionowych. W tego typu materiatach elektrony zachowujg si¢ tak,
jakby byty setki razy cigzsze niz zwykle, co wynika z bardzo silnych oddziatywan miedzy nimi.
Oddzialywania te prowadza do powstawania egzotycznych stanow kwantowych, w ktérych
nadprzewodnictwo, magnetyzm oraz inne formy uporzadkowania elektronowego konkuruja ze soba
— lub, co bardziej zaskakujace, wspotdziatajg.

Wyjatkowos¢ CeRh2As: polega na tym, ze nie posiada on jednego, lecz dwa stany nadprzewodzace.
Eksperymenty wykazaty istnienie dwoch faz nadprzewodnictwa, pomiedzy ktorymi mozna
przetaczaé si¢ za pomoca zewngtrznego pola magnetycznego. Co jeszcze bardziej zagadkowe, w
pewnym zakresie temperatur nadprzewodnictwo moze zanika¢, a nastepnie ponownie si¢ pojawiaé
wraz ze wzrostem pola magnetycznego. To rzadkie zjawisko znane jest jako nadprzewodnictwo typu
reentrant 1 podwaza tradycyjny poglad, wedlug ktérego magnetyzm i nadprzewodnictwo zawsze s3
zjawiskami anagonistycznymi.

Dodatkowa zagadka jest tajemnicza faza niskotemperaturowa, znana takze jako faza T, ktora
pojawia si¢ tuz powyzej przejécia do stanu nadprzewodzacego. Poczatkowo interpretowano jg jako
subtelng, niemagnetyczng forme¢ uporzadkowania elektronowego. Coraz wiecej danych
eksperymentalnych wskazuje jednak, ze faza ta ma charakter magnetyczny i moze wspotistnie¢
z nadprzewodnictwem. Jesli tak jest w rzeczywistosci, oznaczaloby to konieczno$¢ rewizji dlugo
utrzymywanych zalozen oraz wskazywatoby na nowy mechanizm, w ktérym magnetyzm aktywnie
ksztattuje nadprzewodnictwo, zamiast je niszczy¢.

Glownym celem projektu jest odkrycie mikroskopowego pochodzenia fazy To oraz zrozumienie,
w jaki sposob wplywa ona (lub by¢ moze nawet kontroluje) przetaczanie pomiedzy réznymi stanami
nadprzewodzacymi. W tym celu zostanie zastosowane potaczenie kilku podejs¢ badawczych. Po
pierwsze, badane beda ultraczyste monokrysztaly CeRh2As: w warunkach ekstremalnych: bardzo
niskich temperatur 1 bardzo silnych p6l magnetycznych, z wykorzystaniem zaawansowanych technik
eksperymentalnych zdolnych do wykrywania nawet minimalnych sygnaléw magnetycznych. Po
drugie, CeRh:As: zostanie poréwnany z blisko spokrewnionymi materiatami, co pozwoli okresli¢,
ktore cechy wsrdd nich sa uniwersalne, a ktore unikatowe. Po trzecie, material bedzie celowo
modyfikowany poprzez podstawianie wybranych atomow, co ma umozliwi¢ precyzyjne ,,strojenie”
magnetyzmu i nadprzewodnictwa.

Poza rozwigzaniem konkretnej zagadki naukowej, badania te maja na celu weryfikacj¢ nowej
hipotezy nadprzewodnictwa kontrolowanego przez magnetyzm. Tego rodzaju wiedza moze w
przysztosci umozliwi¢ projektowanie materialow, w ktorych wtasciwosci nadprzewodzace da si¢
przelaczaé na zadanie — co jest dlugofalowym marzeniem technologii kwantowych 1 nowoczesnej
energetyki. Jednocze$nie projekt przyczyni si¢ do rozwoju nowoczesnych technik wzrostu
krysztatow.

Ukazujac, w jaki sposob ztozone stany kwantowe wylaniajg si¢ z silnie oddzialujacych elektronow,
projekt ten dotyka jednego z najbardziej fascynujacych pytan wspotczesnej fizyki: jak powstajq
nowe formy materii, gdy reguly Swiata kwantowego sa doprowadzane do granic mozliwosci.



