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Zaczelo si¢ od...

Alfred Bernhard Nobel
(1833 — 1896)




Nadprzewodnictwo

Kamerlingh-Onnes
Heike (1855-1920)

Skroplenie helu: 1908 r.
Nadprzewodnictwo: 1911 r.

Nobel: 1913 .




Laboratorium uniwersytetu w Leidzie (1908 r.)
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Heike Kamerlingh Onnes dokonat skroplenia helu dzieki
osiagnieciu rekordowo niskiej temperatury 4 K (- 269 Y C).




Co ciekawego dzieje sie w tak niskich temperaturach?

drgania atomow niemal zanikaja

zachowanie elektronow przewodnictwa jest
zdeterminowane przez reguly mechaniki kwantowe;



Jeden z istotnych problemow, nad ktorym si¢
zastanawiano, dotyczyl wtedy wartosci oporu

elektrycznego gdy T — 0.

Przypuszczenia:
R=0lubR =

Ku wielkiemu zaskoczeniu

okazato sie, ze :




W rtect schtodzonej do temperatury - 269° C

opor elektryczny catkowicie znika.

Te metaliczng rte¢ w odroznientu od zwykiych
przewodnikow (np. miedzi, aluminium) nazwano
nadprzewodnikiem, a samo zadziwiajace

zjawisko - nadprzewodnictwem.



Teoria nadprzewodnictwa,
teoria BCS

John Bardeen
Leon N. Cooper
J. Robert Schrieffer

Nobel: 1972 r.



Podstawa teorii:

pary Coopera sa bozonami, dzieki

czemu podlegaja kondensacji Bosego-Einsteina.

Skondensowane pary potratia bezoporowo

poruszac si¢ we wnetrzu nadprzewodnika.



W wyniku etektywnego przyciagania elektrony
lacza si¢ w pary, ktére przy odpowiednio niskie;
temperaturze poruszajq si¢ w sposob spojny, tak

jak jeden obiekt ztozony z 10%° sktadnikow.

Jest to tzw. kondesat par Coopera



ZYacze Josephsona

Brian David Josephson
(1940)

Nobel: 1973 r.

Bedac jeszcze studentem,

przewidzial, ze...



... po zetknieciu 2
nadprzewodnikow nawet

bez zewnetrznego napiecia

poplynie prad!

Jezeli natomiast przytozymy state napiecie U...



Zaréwno staly prad (dla U=0) jak tez zmienny (dla UZ0)
sg wywolane dyfundowaniem elektronowych

par Coopera.



Nadprzewodnictwo w materiatach ceramicznych

Georg Bednorz (1950)
Alexander Miiller (1927)

Nobel: 1987 r.




Las_..Sr,CuQy

* normalnie, bez strontu (x=0), jest to izolator

* w zakresie domieszkowania 0,05<x<0,15
pojawia si¢ stan nadprzewodzacy

* maksymalna temperatura krytyczna T = 36 K



Nadprzewodniki klasyczne 1 wysokotemperaturowe

ciekly N,

"HgBa,Ca,Cu,0,,

HgBa,Ca,Cu,0, .
T1,Ba,Ca,Cu,0,,
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Nadprzewodnictwo i nadciektosc

Alexei A. Abrikosov (1928)
Vitaly L. Ginzburg (1916)
Anthony J. Leggett (1938)

Nobel: 2003 r.




Ugiecie promieni Roentgena przez
krysztaty

Max von Laue
(1879 — 1960)

Nobel: 1914 .




m [aue doszed! do wniosku, ze jezeli
A < A

to mozna fale te wykry¢ za pomoca odpowiedniej

Rentg Swiatto

statki dyfrakecyjne;.
Naturalna statka dytrakcyjna dla prom X —

krysztaly (odleglosci miedzy sasiednimi, regularnie
utozonymi atomami sa rzedu 10 ~'Y m)
Dytrakcja promieni rentgenowskich pozwalata

zbadac¢ budowe atomow, oraz zmierzyc diugosc fali
tych promient.



Krysztat NaCl

dyfrakcja na pojedynczym krysztale — obraz dyfrakcyjny
sklada si¢ z zespotu plamek

dyfrakcja na probcee polikrystalicznej (duza liczba
chaotycznie ustawionych krysztatkow) — koncentryczne
pierscienie

Dowod regularnego utozenia atomow w krysztatach.



Badanie struktury krysztatow przy uzyciu
promieni Roentgena

William Henry Bragg
(1862 - 1942)

William Lawrence Bragg
(1890 — 1971)

Nobel: 1915 r.



powierzchnia
krysztalu

- -
.

Rwsunek 1.10: Odbicie wiazki promieni X od poszezegolnveh plaszezven
krvsztaln




B 0 — tzad widma

B  — odleglosc miedzy plaszczyznami

m znajac d mozemy obliczyc A



Badania na polu struktury krysztatow
przy uzyciu promieni Roentgena

f‘\_;h Karl Manne Geotrg
Siegbahn (1886 - 1978)

\s Nobel: 1924 .



Odkryl m.in.

m seri¢c mickkiego promieniowania
rentgenowskiego

m opracowal metode pomiaru diugosci tali
promieniowania rentgenowskiego



Wysokorozdzielcza spektroskopia
elektronowa

Kai M Siegbahn (1918)

Nobel: 1981 r.



Spektroskopia neutronowa

Bertram N. Brockhouse
(1918 — 2003)

Nobel: 1994 r.



- jest to nauka o powstawaniu
1 interpretacji widm powstajacych w wyniku
oddziatywan wszelkich rodzajéw promieniowania

na materie.

Techniki spektroskopowe dzieli si¢ ze wzgledu
na natur¢ promieniowania stosowanego w danej

technice. ..



Techniki oparte na promieniowaniu
elektromagnetycznym

Spektroskopia:
B Ramana
m Swietlna: UV, IR
m rentgenowska

m dielektryczna



Techniki oparte na promieniowaniu
czastkami

Spektroskopia:
m clektronowa
B neutronowa
B mas

m sit



Mikroskop elektronowy

o

Ernst Ruska (1906 - 1988)

Nobel: 1986 r.







— przyrzad, w ktorym
powickszony obraz przedmiotu otrzymuje si¢ za
pomoca wiazki elektronowej, odchylonej 1 skupione;

przez soczewki elektronowe.

Skonstruowany w 1931 r.



Budowa mikroskopu elektronowego

=)
dzialo elektronowe
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zbiormik prozm

pompa rotacyjna




trzykrotka biata
(Tradescantia virginiana)

- przekrd) przez todyge

pytek lilii ztociste;

(Lillum auratum)



pytek Hibiscus schizopetalus

pytki r6znych roslin




Skaningowy mikroskop tunelowy

Gerg Binning (1947)
Heinrich Rohrer (1933)

Nobel: 1986 r.




- mikroskop ze
skanujaca sonda; umozliwia uzyskanie obrazu
powlerzchni materialow przewodzacych ze

zdolnoscia rozdzielcza rzedu pojedynczego atomu.

Pozwala bada¢ powierzchnie ciat statych w skali

atomowe] przez wykorzystanie zjawiska tunelowego.
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krzemu o ortentacji (111)
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