Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Nadprzewodzacy poéttorak

Pigtnascie lat przed sformutowaniem mechaniki
kwantowej Heike Kamerlingh-Onnes odkryt zjawisko
nadprzewodnictwa, wykorzystujac skroplony przez siebie
hel do badania wlasnoéci materii w temperaturze
bliskiej bezwzglednemu zeru. Mineto prawie sto lat,

a to makroskopowe zjawisko kwantowe nie przestaje nas
zaskakiwac.

Dzigki pracom Lwa Landaua i Witalija Ginzburga

od polowy ubieglego wieku wiadomo, ze mozliwe

sa dwa typy nadprzewodnikéw. Pierwszy wykazuje
efekt Meissnera: jest doskonalym diamagnetykiem.

W zewnetrznym, niezbyt silnym polu magnetycznym
wzbudzane sg w takim nadprzewodniku prady

wirowe, ktore doskonale kompensuja pole w jego
wnetrzu. Pole magnetyczne nie wnika wiec do

takiego nadprzewodnika. Gdy jest zbyt silne, to
nadprzewodnik przestaje nim by¢. Wszystkie
nadprzewodniki znane w czasach, kiedy prace Landaua
i Ginzburga powstawaly, byly wtasnie tego typu.
Zauwazyli oni jednak, ze gdyby pewien parametr s,
nazywany obecnie parametrem GL, mdgl, dla

jakiego$ nadprzewodnika, przyjac¢ wartoéé¢ wicksza

od 1/ V2, to nadprzewodnik taki mégltby wpuscié do
swego wnetrza pole magnetyczne, nie przestajac by¢
nadprzewodnikiem. Parametr ten jest stosunkiem
glebokosci powierzchniowej penetracji nadprzewodnika
przez pole magnetyczne do dtugosci koherencji, wielkosci
charakteryzujacej przestrzenne uporzadkowanie

funkcji falowej opisujacej stan nadprzewodnictwa.
Przy ogrzewaniu nadprzewodnika do temperatury
krytycznej obydwa te parametry rosna nieograniczenie,
ale ich stosunek pozostaje staly dla danego materiatu
nadprzewodzacego.

Uczen Landaua, Aleksiej Abrikosow, wykazal, ze drugi
typ nadprzewodnictwa wiaze sie z powstawaniem
LSwiréw” zawierajacych pojedynczy kwant strumienia
indukcji magnetycznej h/2e. W nadprzewodniku
pierwszego typu takie worteksy tez moglyby powstac,
ale dla k < 1/\/§ przyciagaja sie i w efekcie zlewaja
sie, powodujac wyjscie ze stanu nadprzewodnictwa,
natomiast dla x > 1/4/2 odpychaja si¢ i w efekcie tworza
regularng sie¢, a nadprzewodzenie konczy sie dopiero
wtedy, gdy pole magnetyczne jest na tyle silne, ze te
wiry zaczynaja sie przekrywac.

Zjawisko nadprzewodnictwa jest rodzajem kondensacji
Bosego—Einsteina. Kondensacja taka jest mozliwa
tylko dla obiektéw (zwanych bozonami), ktére

ylubia” znajdowaé sie wszystkie w tym samym

stanie — w odrdznieniu od fermiondéw, z ktoérych

zadne dwa nie moga znajdowadé si¢ w tym samym
stanie (podlegaja zakazowi Pauliego). Bozonami sa

np. fotony i to wlasnie umozliwia akcje laserowa,

a fermionami sg np. elektrony i dzieki temu moga istnie¢
stabilne atomy rézniace si¢ wlasnosciami chemicznymi,
a nie jedynie masa.
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O tym, czy dany obiekt jest fermionem czy bozonem,
decyduje jego spin, czyli wewnetrzny moment pedu.
Bozony maja spin caltkowity, a fermiony poléwkowy.
Nadprzewodnictwo jest mozliwe dzigki temu, ze
elektrony w niskiej temperaturze tacza sie¢ w pary, ktore
maja sumaryczny spin catkowity, a wiec sa bozonami.
Elektrony tworzace takie pary pochodza zawsze z pasma
przewodnictwa. Okazuje sie, ze istnieja materialy, takie
jak diborek magnezu MgBso, w ktérych w zjawisku
nadprzewodnictwa uczestnicza elektrony z dwéch pasm
przewodnictwa. Material taki charakteryzuje sie¢ dwoma
parametrami uporzadkowania, i to w dodatku na tyle
roznymi, ze odpowiadalyby one albo jednemu, albo
drugiemu typowi nadprzewodnictwa. Okazalo sie, ze
odpowiadaja obydwu. Pod wplywem zewnetrznego
pola magnetycznego powstaja w diborku magnezu
worteksy, ktore wykazuja kréotkozasiegowe odpychanie,
ale dtugozasiggowe przycigganie. W rezultacie tworza
sie w tym materiale agregaty albo pasma wirdw,
zamiast regularnej sieci [1]. Tym samym odkryto nowy
rodzaj nadprzewodnika, ktéry jako posredni miedzy
typami jeden i dwa zostal nazwany typem jeden i pél.
Otwiera sie w ten sposob zupelnie nowy obszar badan
oraz, prawdopodobnie, ciekawych zastosowan.
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Paterny wortekséw magnetycznych w diborku magnezu MgBso
odkrytym nadprzewodniku typu 1,5 (géra) oraz w diselenku niobu
NbSes — nadprzewodniku typu 2 (dét).
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