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Nadprzewodnictwo

Zjawisko nadprzewodnictwa wymaga szerszego omowienia. Obecnie przytoczymy tylko
najwazniejsze fakty. Ot6z szereg metali i zwigzkoéw ponizej pewnej temperatury, zwanej temperaturg
krytyczna T, wykazuje gwaltowny spadek oporu elektrycznego. Co cickawe, nadprzewodnictwo
wystepuje w metalach, ktore sa dosyé kiepskimi przewodnikami (olow, cyna czy ried).
Temperatura krytyczna jest na ogol rzedu kilku kelwindéw, najwyzsza jak dotad T, = 23 K
wykazuje zwigzek NbiGe. Przez wiele lat uwazano, Ze opdr nadprzewodnika jest rowny

zeru. W latach sze$Cdziesiatych przeprowadzono eksperymenty, w ktérych przez ponad rok
obserwowano prad plynacy w nadprzewodniku z odlgczonym #rodlem i oszacowano jego
mozliwe trwanie na kilkadziesigt tysigcy lat. Pozwolilo to na oszacowanie przewodnictwa
wlasciwego na ¢ = 10** (2¢cm)~'. Przed kilku laty przyznano nagrode Nobla z fizyki za
stworzenie teorii wyjasniajacej zjawisko nadprzewodnictwa. Jednym z ciekawych wnioskow
wyplywajacych z tej teorii jest fakt, ze prad nadprzewodzacy wywolany jest nie przez elektrony,
ale przez pary elektronowe. Energia wigzania tych par jest niezwykle mala i podwyiszenie
temperatury powyzej T, powoduje ich rozerwanie. Okazuje si¢, ze pary elektronowe mogg
porusza¢ si¢ w sieci krystalicznej nie napotykajac praktycznie na zaden opér.

Krysztaly jonowe

Jak juz wspomniano poprzednio, istniejg ciala stale, ktorych wilasnodci nie moga byé
scharakteryzowane modelem przewodnictwa pasmowego. Do takich krysztalow zaliczamy
krysztaly jonowe (np. NaCl, czy KIJ). Krysztaly te wykazuja pewne przewodnictwo

g = 1077107 (2cm)~' zwigzane z ruchem jondw czyli z transportem substancji

w krysziale. Efekt ten jest identyczny ze zjawiskiem elektrolizy i moZe byé opisywany ilosciowo
za pomocg znanych praw Faradaya. Przewodnictwo krysztalow jonowych wzrasta

wykladniczo z temperaturg, az do punktu topnienia krysztalu.

Przewodnictwo przeskokowe

W krysztalach niejonowych (kowalentnych) nie wykazujacych przewodnictwa pasmowego,
takich jak siarka, fosfor bialy, jod czy krysztaly gazow szlachetnych, zaobserwowano

istnienie bardzo niewielkiego przewodnictwa ¢ = 107'°=10-2° (2cm)~"' (dla poréwnania:
powietrze w warunkach normalnych wykazuje przewodnictwo o =~ 107 (2cm)™t).
Przewodnictwo w tych krysztalach nazywamy przeskokowym (lub z angielskiego
hopingowym). Wyobrazamy sobie, e elektrony lub dziury znajdujace si¢ w krysztale moga
pod wplywem dodatkowej energii (drgan termicznych, oswietlenia) przeskakiwaé pomigdzy
sasiednimi atomami, domieszkami lub defektami. Przypomina to dziecicca zabawg w komorki
do wynajecia — czas przebywania nosénika na centrum jest o wiele dluzszy niz czas przeskoku,
Przewodnictwo to oczywiscie silnie zalezy od temperatury i koncentracji domieszek.
Zakonczenie

Na koniec, warto popatrze¢ na schematyczne zestawienie wartosci przewodnictwa ¢ >
w niektérych substancjach oraz rodzajow noénikéw pradu w ciatach stalych (rys. 6). Wida¢, Ze
ogromna zmienno$¢ wartosci przewodnictwa cial stalych zwigzana jest z czterema

zasadniczo roinymi ifiechanizmami przewodnictwa — nadprzewodnictwem, przewodnictwem
pasmowym elektronowo-dziurowym, przewodnictwem jonowym i przeskokowym.

Zadania

Redaguje mgr Andrzej MAKOWSKI

M 169. Przez wierzcholek A réwnolegloboku ABCD poprowadzono prosta przecinajaca
przekatng BD w punkcie E, a proste CB i CD w punktach F i G. Udowodnié, ze AE jest
$redniq geometryczng EF i EG.

Rozwiazanie na str. 10

M 170. Udowodnié, e rownanie 14*+19” = 29 nic ma rozwigzan w liczbach calkowitych
nieujemnych x, y, z.

Rozwigzanie na str. 9

M 171. Przez wierzcholek C kata prostego trojkata ABC poprowadzono prost nie rozcinajacy
tego trojkgta. Rzutami prostokgtnymi wierzcholkow A i B na t¢ prosta sg punkty A" i B'.
Przy jakim poloZeniu prostej suma AA'+ BB’ przyjmuje warto$¢ najwicksza ?

Rozwigzanie na str. 15

Redaguje dr Waldemar GORZKOWSKI

F 57. Do przeciwleglych krawedzi szeScianu utworzonego z 12 jednakowych przewodnikéow
dolaczono #rodlo pradu stalego. Wyznacz natezenie pola magnetycznego w Srodku
szescianu (punkt O).

Pole magnetyczne pochodzace od przewodéw doprowadzajacych prad nalezy pomingé.
Rozwigzanie na str. 11
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