Nadprzewodniki — gdzie ich szukac? Krzysztof BYCZUK*
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Jak na razie nie udalo si¢ zaobserwowac
nadprzewodnictwa w ogérkach, ale prad
przepuszczony przez ogérek moze
pobudzié¢ go do swiecenia, o czym pisal
Marcin Braun w AgZ.

W laboratorium Onnesa w Leidzie w 1908
roku udalo si¢ po raz pierwszy skroplié¢

hel (He) w temperaturze 4,2 K (~—269°C).
Wezesniej Swiatowe centrum niskich
temperatur znajdowalo si¢ w Krakowie,
gdzie w 1883 roku Karol Stanistaw
Olszewski i Zygmunt Florenty Wréblewski
skroplili tlen (O2) i azot (Ng),
odpowiednio, w 90 K (~ —183°C) i 77 K
(~ —196°C).

Jednym z goracych wspomnient naukowych ubieglego lata jest informacja
o odkryciu nadprzewodnictwa w zwiazku LK-99 zachodzacego w temperaturach
pokojowych i w normalnym ci$nieniu atmosferycznym.

Doktadnie 22 lipca 2023 roku potudniowokoreanscy naukowcy, pod kierunkiem
Sukbae Lee i Ji-Hoon Kima, umiescili w bazie prac arXiv dwie publikacje

o numerach arXiv:2307.12008 i arXiv:2307.12037. Jak wynika z ich lektury,
zwiazek o wzorze chemicznym PbgCu(POy4)60O, nazwany LK-99 od pierwszych
liter w nazwiskach tych badaczy oraz roku, w ktérym go zsyntetyzowali,
wykazuje spadek opornosci elektrycznej praktycznie do zera w temperaturach
mniejszych od okoto 400 K (~ 127°C). Gdyby to byla prawda, bylby to pierwszy
na $wiecie material przewodzacy prad elektryczny w temperaturach pokojowych,
lub wyzszych, bez zadnych strat.

Gdyby to byla prawda. .. Naukowczynie i naukowcy z calego $wiata natychmiast
ruszyli do swoich laboratoriow i komputeréw, aby sprawdzi¢, czy rzeczywiscie
LK-99 ma tak unikatows wlasnosé. Do dzi§, 1 listopada 2023 r., w bazie

arXiv jest juz 50 prac zawierajacych nazwe LK-99 w streszczeniu. Ale

po kolei. 1 sierpnia 2023 roku pojawilto si¢ w mediach spolecznosciowych
nagranie z Uniwersytetu Naukowo-Technologicznego Huazhong w Chinach
pokazujace lewitujaca w polu magnetycznym pastylke w temperaturze
pokojowej, pono¢ wykonana z materialu LK-99. Nadprzewodniki maja
wladciwosci diamagnetyczne, oznacza to, ze wewnatrz nadprzewodnika indukcja
magnetyczna jest zerowa, dlatego unosi sie on nad magnesem (jest to tak zwany
efekt Meissnera—Oschenfelda). Jezeli material nie ma tej cechy, jest jedynie
doskonalym przewodnikiem. Dalej grupy teoretyczne z USA, Chin, Austrii

oraz Szwajcarii przedstawily wyniki swoich obliczen teoretycznych wskazujace,
ze zwiazek LK-99 moze faktycznie by¢ nadprzewodnikiem w temperaturach
pokojowych. Odkryto tzw. plaskie pasma w strukturze elektronowej tego
materialu, co implikuje, ze oddzialywania elektron-elektron moga odgrywac
istotna role.

W fizyce ostatnie stowo nalezy jednak do do$wiadczalnikéw. Jeszcze w sierpniu
kilka grup badawczych z USA, Niemiec i Chin zsyntetyzowalo LK-99 w swoich
laboratoriach. Po przeprowadzeniu szeregu eksperymentéw sprawdzili, ze
materiat ten nie jest nadprzewodnikiem. Wrecz przeciwnie, jest bardzo dobrym
izolatorem.

Nie potwierdzono w tych laboratoriach obserwacji Koreanczykdéw. Temat

w zasadzie zostal zamkniety, przypominajac jedynie inne gorace doniesienia
prasowe w tak zwanym sezonie ogérkowym. A skoro o ogérkach mowa, to
istnieje takie utarte powiedzenie wsrod fizykow, ze jesliby odpowiednio dtugo
popracowaé, to i ogérek mogliby staé sie nadprzewodnikiem. Zarty zartami, ale
pytanie, jakie przychodzi nam natychmiast do glowy, jest powazne: Gdzie szukac
nowych nadprzewodnikéw?

Jako fizyk teoretyk, ktéry zainteresowat si¢ nadprzewodnictwem ponad

30 lat temu przy okazji swojej pracy magisterskiej, musze z przykroscig,
przyznaé, ze obliczenia teoretyczne sg mato skuteczne w tej materii. Trudno
jest wskaza¢ przewidywania teoretyczne oparte na ztozonych obliczeniach
numerycznych w ramach teorii funkcjonalu gestosci, ktore odkrylyby nowa klase
materialéw nadprzewodzacych. Post factum obliczenia teoretyczne sa oczywiscie
nieocenione w doglebnym zrozumieniu juz odkrytego nadprzewodnika przez
do$wiadczalnikow.

Pozostaje metoda préb i bledéow. A wszystko zaczelo sie w kwietniu 1911 roku
w Lejdzie w Holandii, w laboratorium Heike Kamerlingha Onnesa. Wtedy byto
to $wiatowe centrum niskich temperatur. Podobno asystent profesora Onnesa
umiedcil rte¢ (Hg) w cieklym helu, ktéra w niskich temperaturach jest metalem
w fazie stalej, i badal zachowanie oporu elektrycznego. Zaobserwowal, ze opér
elektryczny rteci znika catkowicie w temperaturach ponizej 4,2 K. Jak glosi
legenda, profesor byl oburzony, gdy poznal ten wynik pomiaru opornosci
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i pono¢ nawet zwolnil swojego wspolpracownika. Kilka
dni p6zniej sam przeprowadzit eksperyment, obserwujac
rteé z zerowym oporem elektrycznym.

O ile nie mamy pewnosci co do takiego przebiegu
owych wydarzen, to pamietajmy, ze w tamtym czasie
zachowanie oporu elektrycznego metali w funkcji
temperatury bylo zupelnie nieznane. Spekulowano, ze
w temperaturze zera bezwzglednego elektrony powinny
przestac sie poruszac¢ i wraz ze spadkiem temperatury
op6r powinien rosnaé¢ do nieskonczonoéci. Spekulowano
tez, ze by¢ moze w zerowej temperaturze opor bedzie
skonczony, ale czy bedzie malejaca, czy rosnaca funkcja
temperatury, byto trudne do przewidzenia. Catkowity
zanik oporu ponizej pewnej skoriczonej temperatury byt
jednak nie do wyobrazenia.

Odkrycie Onnesa bylo fundamentalnym przelomem

w fizyce. Wkroétce dowiedziono eksperymentalnie, ze
wiele innych pierwiastkéw staje sie nadprzewodnikami
w niskich temperaturach. Wéréd nich najwyzsza
temperature przejécia wykazuje niob (Nb) 9,25 K

(~ —266°C). Najnizsza ma rod (Rh) 0,000325 K

(~ —273°C). Sa pierwiastki, ktére nadprzewodza, gdy
poddamy je dziataniu duzego ci$nienia. Rekordzista
jest lit (Li) z temperatura przejscia 20 K (~ —253°C),
gdy podniesiemy ci$nienie do 50 GPa (50 - 10° Pa). Dla
poréwnania, ciSnienie normalne, w przyblizeniu réwne
ci$nieniu atmosferycznemu, to 101325 Pa ~ 10° Pa (czyli
10% razy mniej). Sposréd stu kilkunastu pierwiastkéw az
55 jest nadprzewodnikami w odpowiednich warunkach
fizycznych. Zaskakujace jest to, ze miedz (Cu), tak
powszechnie uzywana w przewodach elektrycznych,

nie jest nadprzewodnikiem w zadnych warunkach
fizycznych, w jakich byta dotychczas badana.

Wegiel tez nie jest nadprzewodzacy w wystepujacych
kilku trojwymiarowych odmianach alotropowych: grafit,
diament i sadza. Ale w 2001 roku zaobserwowano po
raz pierwszy $lad nadprzewodnictwa w nanorurkach

weglowych o $rednicach okoto 4 A (Angstrem to 10~0 m).

Atomy wegla ukladaja sie na plaszczyznie, tworzac

sie¢ sze$ciokatna, wygladajaca tak jak przekrdj przez
plaster miodu. Gdy taka plaszczyzna, zwana grafenem,
zroluje sie i polaczy na brzegu, to powstaja dlugie

i cienkie nanorurki weglowe. Te najciensze niestety nie
sg mechanicznie stabilne w prézni. Jednak gdy powstaja
w dlugich porach zeolitu, mineratu o dlugich i bardzo
cienkich kanalikach, nanorurki weglowe moga mieé
bardzo matle srednice. Wlaénie w takich warunkach
zauwazono oznaki nadprzewodnictwa, czyli spadku oporu
elektrycznego nanorurek w temperaturach okoto 15 K
(~ —258°C). Te uktady sa praktycznie jednowymiarowymi
drucikami wykonanymi z wegla w mineralnej ostonie
dielektryczne;j.

Pojedyncza warstwa grafenu na dielektrycznym
podlozu jest stabilna, ale nie jest nadprzewodzaca.
Gdy potozono dwie takie warstwy, jedna na drugiej,
i skrecono wzgledem siebie o pewien ,,magiczny”
kat, 1,1°, pojawilo sie nadprzewodnictwo. Efekt ten
zaobserwowano w 2018 roku w temperaturze 1,7 K
(~ —=271°C).
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Wedtug teorii Waltera Kohna i Joaquina Mazdaka
Luttingera oddzialujace pomiedzy soba elektrony
zawsze powinny tworzy¢ stan nadprzewodzacy,

co wynika z zasady Pauliego (dwa fermiony nie

moga by¢ w tym samym stanie kwantowym) oraz
kwantowej teorii ekranowania pola Coulombowskiego.
Temperatura przejscia do takiego stanu jest jednak
ekstremalnie niska. Dlatego mechanizm prowadzacy do
nadprzewodnictwa w znanych nam materiatach musi
by¢ inny.

Przypomnijmy, nadprzewodnik to jednoczesnie
doskonaty przewodnik i doskonaly diamagnetyk.

Te dwie logicznie rozlaczne cechy sa zawsze (lub
powinny by¢) sprawdzane, nim jaki$ material uznamy
za nadprzewodnik.

Przewidywania teoretyczne pokazuja takze, ze metaliczny
wodor powinien nadprzewodzi¢ w temperaturach
pokojowych. Jedyny klopot polega na tym, ze uklad musi
by¢ pod ogromnym ci$nieniem 400 GPa, poréwnywalnym
z panujacym w jadrze planety Jowisz.

7 praktycznego punktu widzenia chcieliby$Smy mieé
nadprzewodzace druty, najlepiej w temperaturach
pokojowych i normalnym cisnieniu, aby pozby¢ sie
strat energii i problemu z ogrzewaniem si¢ urzadzen
elektrycznych. Rozne szacunki podaja, ze az od 1/4

do 1/3 energii elektrycznej jest tracona w postaci
ciepta pomiedzy elektrownia a odbiorca. Jak juz wiemy,
taki nadprzewodzacy drut nie moze by¢ zbudowany

z zadnego czystego pierwiastka.

Spojrzmy na uklady dwuskladnikowe. Mamy tutaj
cala plejade stopdw i zwiazkéw miedzymetalicznych

o strukturach krystalograficznych oznaczonych
symbolami B1 lub A15. Okazuje sie, ze niob (Nb) gra
tutaj pierwsze skrzypce. I tak rekord temperatury
przejscia nalezy do NbzGe i wynosi 23 K (~ —250°C).
Stop NbTi ma temperature tylko 9,2 K (~ —264°C), ale
to wlasnie z tego materialu wykonano elektromagnesy
w Wielkim Zderzaczu Hadronowym (LHC) w CERN.
Do schlodzenia tej ogromnej maszyny uzywa sie 96 ton
cieklego helu w temperaturze 1,9 K (~ —271°C).

Gdy przez okoto 80 lat fizycy przyzwyczaili

sie do eksperymentalnego faktu, ze najwyzsza
temperatura uktadow dwuskladnikowych wynosi 23 K,
a nawet sformutowano co$ w rodzaju teoretycznego
twierdzenia na ten temat, w 2001 roku pojawito sie
odkrycie nadprzewodnictwa w dwuborku magnezu
(MgBs2) z temperatura przejscia 39 K (~ —234°C).
MgBs mozna kupié¢ w aptece lub znalezé w kazdej
porzadnie wyposazonej pracowni chemicznej w szkole.
Swiat fizykéw byl wtedy naprawde poruszony figlem,
jaki sprawita nam natura i nauka.

Okazuje sie tez, ze wodorki pod wysokim ciSnieniem staja
si¢ wysokotemperaturowymi nadprzewodnikami. Cho¢
byly badane od lat 70. zeszlego stulecia, w ostatnim
okresie odkryto, ze H3S pod ci$nieniem 155 GPa
nadprzewodzi w temperaturze 253 K (~ —20°C), a LaH;,
pod ci$nieniem 190 GPa ma temperature przejscia 260 K
(~ —13°C).
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Rozwigzanie zadania M 1774.
Poniewaz kazda liczba w ciggu
ai,az,as,...,a2n, 2,41 Przyjmuje jedng
z trzech wartosci, a dowolne dwie
sasiednie liczby sg rézne, wobec tego
dowolny skladnik rozwazanego w zadaniu
wyrazenia

a1z —a203 + ...+ @2p—102n — A2n02n41
przyjmuje réwniez (co do modutu) jedng
z trzech wartosci.

Wystarczy zatem pokazac, ze kazda
warto$¢ w danym wyrazeniu pojawia sig
tyle samo razy ze znakiem +, co ze
znakiem —. Zauwazmy jednak, ze kazda

z wartodci 2, 5, 9, odpowiednio, wystepuje
w zbiorach par

samo razy, oznaczmy te liczby wystgpien
odpowiednio przez k, [ i m. Wtedy
oczywiscie k + I + m = 2n. Wobec tego
w kazdym zbiorze par liczba par 5,9 jest
réwna dokladnie w liczba par 2,9
jest réwna #
kti=m
5

, a liczba par 2,5 jest

réwna

Fuleren Cgg. Zrédlo: Wikipedia

Oméwione zwiazki dwuskladnikowe nalezg do tak zwanych nadprzewodnikéw
drugiego rodzaju. Oznacza to, ze w odpowiednio silnym polu

magnetycznym, powyzej tak zwanego pierwszego pola krytycznego, powstaja

w nadprzewodzacym ukladzie elektronowym obszary normalne, przez ktére pole
magnetyczne moze przechodzi¢. Sa to tak zwane wiry, a warto$é strumienia
pola magnetycznego jest tam dyskretna (wielokrotnoscia h/2e, gdzie h jest staly
Plancka, a e jest wartoscia ladunku elektronu). Najprostsze nadprzewodniki
jednoskladnikowe sa pierwszego rodzaju, gdzie pole magnetyczne nie wnika

do prébki, o ile nie przekracza ono pewnej wartosci krytycznej, powyzej

ktoérej nadprzewodnictwo catkowicie znika. W nadprzewodnikach drugiego
rodzaju stan, w ktérym pole magnetyczne wnika w postaci wirow, nazywamy
stanem mieszanym. Dopiero powyzej tak zwanego drugiego pola krytycznego
nadprzewodnictwo znika.

Skoro zwiekszenie liczby pierwiastkéw w ukladzie wiaze sie na ogdl ze
wzrostem temperatury przejscia, wydaje sie naturalnym zbadanie ukladéw
tréjsktadnikowych. Do nadprzewodnikéw trdjsktadnikowych nalezg tak

zwane fazy Chevrela. Tym razem pierwsze skrzypce odgrywa molibden (Mo).
Przykladem jest zwiazek PbMogSg z dos¢ wysoka temperatura przejécia

15 K (~ —258°C) i bardzo duzym drugim polem krytycznym 60 T. Inna
interesujaca sama w sobie rodzing sa uklady ciezko-fermionowe (elektrony sa
fermionami). Sa to zwiazki zawierajace pierwiastek z grupy lantanowcéw lub
aktynowcow z walencyjnymi orbitalami typu f. Swoja nazwe zawdzieczaja temu,
ze elektrony, odpowiedzialne za niskotemperaturowe wtasnosci termodynamiczne
i transportowe, maja ogromng mase efektywna, rzedu 100-1000 mas

elektronu w prézni. Jednym z nich jest zwiazek URusSis z temperaturg
przejscia 1,3 K (~ —272°C) czy ,rekordzista” CeColns z temperatura
krytyczna 2,3 K (~ —271°C). Dodajmy dla $cistosci, ze wérdéd nadprzewodnikéw
cigzko-fermionowych sa tez zwiazki dwusktadnikowe, np. UBej3 czy UPts

z temperaturami przejscia sporo ponizej 1 K.

Wsréd nadprzewodnikéw dwu- i tréjsktadnikowych sa tez zupelnie egzotyczne
uktady, fulereny Cgp z wbudowanymi czasteczkami, np. Ks, KoRb czy RB2Cs.
Fulereny sa to czasteczki zbudowane z 60 atomdéw wegla, przyjmujace ksztalt
pitki futbolowej uszytej z lat pieciokatnych i sze$ciokatnych. Tam, gdzie
schodza sie ,szwy”, znajduja sie atomy wegla. Takie czasteczki Cgp ukladaja
sie w regularng periodyczna strukture, a pomiedzy nimi lokuja sie atomy
metali alkalicznych. W zaleznosci od podstawienia temperatura krytyczna
zmienia sie od 6,8 K (~ —266°C) dla SrgCgo do maksymalnie 33 K (~ —240°C)
dla CSQRbCGO.

Geometria i niska wymiarowo$¢ takze lubia nadprzewodnictwo, ale na

razie w niskich temperaturach. Na granicy polaczonych dwéch materialéw,
LaAlOg3 oraz SrTiOgs, powstaje uporzadkowana magnetycznie dwuwymiarowa
warstwa elektronéw, ktérych opor elektryczny spada do zera w temperaturach
ponizej 0,1 K (~ —273°C).

W roku 1985 duzej czesci Czytelnikéw miesiecznika Delta pewnie jeszcze

nie bylo na $wiecie. To wtedy dokonata sie rewolucja nadprzewodnictwa
wysokotemperaturowego. Georg Bednorz i K. Alex Miller, pracujacy

w laboratorium IBM w Zurychu w Szwajcarii, odkryli nadprzewodnictwo

w materiale z klasy tzw. perowskitéw. W niestechiometrycznym ukladzie

La; g5Bag,15Cu04 zaobserwowano przejscie do zerowego oporu w temperaturze
36 K (~ —237°C). Niecaly rok pézniej Paul Chu odkryl nadprzewodnictwo

w YBasCuzO7 w temperaturze 93 K (~ —180°C). Pierwszy raz w historii

do obserwacji nadprzewodnictwa mozna bylo uzywaé skroplonego tlenu

i azotu, a nie jak wcze$niej — helu. Dziennikarze poréwnywali wtedy cene

litra skroplonego azotu do ceny litra mleka, a cene litra skroplonego helu do
ceny litra dobrego koniaku, pokazujac doniostos¢ odkrycia. Czteroelementowe,
niestechiometryczne zwiazki wydawaly sie odpowiedzia na pytanie, gdzie
szukaé¢ nadprzewodnictwa w wysokich temperaturach. Dotychczasowy rekord
padl w 1993 roku w perowskicie piecioelementowym HgBasCasCusOyg,

ktéry nadprzewodzi w temperaturach ponizej 138 K (~ —135°C).
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Rozwigzanie zadania M 1776.
Zauwazmy, ze mnozenie dowolnej liczby
a, b, ¢ przez —1 nie zmienia prawdziwosci
zadnej z rozwazanych nieréwnosci.
Ponadto ab # 0. Oznacza to, ze bez straty

ogdélnosci mozemy zalozyé, ze a > 0,b > 0
oraz ¢ > 0.
Zapisujac pierwszg z nieréwnosci jako
p 2 2
a? + b —c
— | <1,
2ab

widzimy, ze istnieje liczba v € (0, 7),
spelniajaca réwnosé

c? =a®+b* — 2abcos .
Skonstruujmy tréjkat T, ktérego dwa
boki sg réwne a i b, a kat miedzy tymi

bokami jest réwny . Niech trzeci bok
tego tréjkata bedzie réwny c¢q1. Na
podstawie twierdzenia cosinuséw
zastosowanego dla tréjkata T dostajemy
réwnosé

(:'f =a? + b2 — 2ab cos v = (12,
wiec ¢ = ¢;. Niech «, 3 beda katami
miedzy bokami b, ¢ oraz ¢, a trojkata T.
Ponownie, korzystajac z twierdzenia
cosinuséw, dostajemy

b2 + c? —a?
be

. . 5

c? —+ a® — b2

ca

= 2|cosa| oraz

= 2|cos 8],

wiec nieréwnosci z tezy sa oczywiscie
spelnione.

Fax to papierowa informacja, skanowana
i wysytana polaczeniem telefonicznym, na
koncu ktoérego byla drukarka.

Ten artykul mial jedynie pokazad, jak
bogaty i réznorodny jest $wiat materialéw
nadprzewodzacych. Bardziej
systematyczna prezentacja
nadprzewodnikéw jest dostepna np.

w artykule

https: //arziv. org/pdf/1306. 0429. pdf
albo w podreczniku Magnetyzm

i nadprzewodnictwo, A. Szewczyk,

A. Wisniewski, R. Puzniak i H. Szymczak
(PWN, 2012).

Pod ci$nieniem 30 GPa temperatura przej$cia wynosi nawet 165 K (~ —108°C).
Ale dalszego postepu do tej pory nie ma. Wiecej szczegdléw o nadprzewodnikach
wysokotemperaturowych Czytelniczka i Czytelnik znajda w doskonatym artykule
autorstwa A. Wisniewskiego w A{Z.

Wszystkie odkryte nadprzewodniki wysokotemperaturowe maja plaszczyzny
miedziowo-tlenowe, uktadajace sie w réwnolegle warstwy, pomiedzy ktérymi
lokuja sie pozostate pierwiastki uktadu. W granicy stechiometrycznej, bez
domieszkowania, sa to uktady bardzo dobrze izolujace. Nalezg one do grupy
tak zwanych skorelowanych izolatoréw Motta. Domieszkowanie, zmiana
stechiometrii, sprawia, ze izolator przeksztalca sie w nadprzewodnik. Do

dzi$ nie ma pelnego konsensusu wsréd specjalistow, jaki jest powdd tego
nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego. Sir Mott mawial, ze istnieje tyle
teorii nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego, ilu jest teoretykow tym
sie zajmujacych, albo i jeszcze wiecej. Problemem jednak sg silne korelacje
pomiedzy elektronami wynikajace z oddzialywan Coulombowskich, ktérych do
dzi$ nie potrafimy opisywac teoretycznie w pelnej ogdlnosci.

Wyscig w poszukiwaniu nadprzewodnikow wysokotemperaturowych byl
niezwykle emocjonujacy i trwal tadnych kilkanascie lat. Pojawialy sie co
jaki$ czas (fake)newsy o kolejnych nadprzewodnikach w coraz wyzszych
temperaturach, pézniej dementowane przez samych autoréw albo innych
badaczy. Byly tez pewne ruchy z kategorii ,,nie fair”. Do dzi§ mozna znalezé
artykut w New York Times Magazine opisujacy histori¢ profesora Chu,

ktory w manuskrypcie wystanym do Physical Review Letters podawal, ze
zaobserwowal nadprzewodnictwo w temperaturze powyzej skraplania sig
azotu w YtBagCusO7. Dopiero dzien przed wydrukiem publikacji (wtedy

nie bylo wydan Internetowych) wyslal fax do redakeji z progba o zamiane

w calym manuskrypcie Yt na Y (iterb na itr). Chcial w ten sposéb op6znié
prace konkurencji, obawiajac sie (w sumie stusznie) wycieku informacji przed
publikacja. Plotka méwi, ze z tego powodu komitet Nagrody Nobla w 1987 roku
uhonorowal jedynie K.A. Miillera i G. Bednorza, pomijajac P. Chu. O tym
jednak by¢ moze dowiemy sie dopiero po 2037 roku, gdy zostana otwarte
archiwa z 1987 roku.

W historii nadprzewodnictwa wazny byl rok 2008. Wtedy odkryto
nadprzewodnictwo w dos¢ wysokich temperaturach, tzn. powyzej 20 K, w tzw.
pniktydkach i chalogenkach. Ciekawe uktady na bazie zelaza z maksymalna
temperatura przejécia 55 K (~ —218°C) w SmFeAsO. s5. Czesé z tych ukladéw
zawiera arsen, silnie trujacy pierwiastek. Dlatego badania nad tymi ukladami nie
byly wczeéniej podejmowane zbyt czesto.

Czytelniczka i Czytelnik, ktérzy dotrwali w lekturze do tego miejsca, domyslaja
sie, ze odpowiedzi na pytanie postawione w tytule nie ma. Nie wiadomo, gdzie
szuka¢ nadprzewodnikéw, a szczegdlnie tych z pokojowymi temperaturami
przejscia. Wraz ze wzrostem liczby pierwiastkéw w badanych uktadach ich
liczba ros$nie potegowo. Ze 100 pierwiastkéw mozemy stworzy¢ szacunkowo

1002 uktadéw dwusktadnikowych, 100® uktadéw tréjsktadnikowych itd.
Pomijamy mozliwo$é, ze nie wszystko, co sobie wymyslimy, jest stabilne
chemicznie, czyli jest ich troche mniej. Ale z drugiej strony zmienna
stechiometria czy nie-stechiometria zwiazkéw daje nam jeszcze wiecej mozliwych
prébek do zbadania. Mozna tez modyfikowaé geometrie ukladu i zmieniaé

jego efektywna wymiarowo$é lub tworzy¢ nieoczywiste konglomeraty i nowe
struktury. W zaden systematyczny sposob nie jesteSmy w stanie zbadaé
wszystkich mozliwych kandydatéw do nadprzewodnictwa. Naukowcom pozostaje
intuicja, ciezka praca i tut szczescia, ze w swoich laboratoriach znajda szukany
nadprzewodnik wysokotemperaturowy.

By¢ moze kiedy$ bedziemy sie cieszy¢ z odkrycia nadprzewodnikow

w temperaturach pokojowych. Do tego czasu czeka nas wiele prob, jak

i licznych kolejnych doniesient o takowych odkryciach. Nawet jesli sa one pdzniej
dementowane, patrzmy na nie z uznaniem. Jesli nie bedzie prob, upragnionego
odkrycia tym bardziej nie bedzie.
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