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Plan : 1) historia z odniesieniami do 
2) najciekawszych wynik·w i przyszĠoŢci



Å1975/76ïpodjňcie tematyki badaŒ zwiŃzk·w 

miňdzymetalicznych ziemia rzadka (Y,Dy,Gd)ï

metal przejŜciowy (Fe, Co, Mn)  w grupie prof. K. 

Kropa

wsp·ğpraca z grupŃ prof. H. Kirchmayrôa

z T.U. w Wiedni

w pierwszej kolejnoŜci badaliŜmy seriň Y- Co NMR 
na Co ïdr H.Figiel.

ÅW ukğadzie Y ïCo uporzŃdkowanie 

magnetyczne zanika dla YCo2 ale 

pojawia siň dla Y4Co3. Dlaczego ???

ÅWymagağo to badaŒ w ciekğym helu 4.2 K.

Dr A. Koğodziejczyk zaplanowağ pomiary Y4Co3 w 

ciekğym helu na staŨu podoktorskim w Imperial 

College w Londynie (1979-1980)  i ......

-1980- odkrycie nadprzewodnictwa w Y9Co7! 

-Równolegle w tym czasie w ZFCS przygotowano 

pokaz nadprzewodnictwa ołowiu w ciekłym helu 

4.2 K (L.Anioła-Jędrzejek, A.Pilipowicz, A.Lewicki-

Postępy Fizyki (1980)

Jak to siŎ zaczŎĠo? Dlaczego Y9Co7 ?

Transparencja prof.. H. Figla z jednodniowego Sympozjum w Krak·wie , 8.10.2005,  pt 

25 lat badaŒ nadprzewodnictwa w Zakğadzie Fizyki Ciağa Stağego AGH



Pierwsza praca 30 lat temu

(potem Y9Co7)



4.2 K OPčR W FUNKCJI TEMPERATURY 

wynik z 1980 roku z pierwszej pracy dla 

trzech r·Ũnych pr·bek

Def.  Nadprzewodnictwa

1.        R = 0,     Tc =2 K

2. Bwew = 0 pole magnetyczne

wewnŃtrz(stan Meissnera)

Tc



Wynik z 1980 roku z pierwszej pracy

PODATNOśĹ MAGNETYCZNA 

W FUNKCJI TEMPERATURY  dla 

r·Ũnych pr·bek

Nadprzewodnictwo 
bo ujemna podatnoŜĺ 

magnetyczna !!!

Tsc@2 K

Wiedza z wykğadu:z def. c=M/Bzew

Bw=Bz + M    ale Bw=0 (stan Meissnera)

StŃd M= - Bz jest ujemne!!! ï

nadprzewodnik jest diamagnetykiem .setki 

razy mocniejszym od miedzi

Np. dla Y9Co7

c=M/Bz= - 1/4pr@-15*10-3 emu/g  

MOTYWACJA BADAő -CIEKAWOśĹ

Magnetyzm

(jak mocny?) 

TC = 4.5 K



PrŃdy ekranujŃce- idealny diamagmetyzm

Wykğad2

BA

Idealny diamagnetyzm
Zewnňtrzny strumieŒ

pola 

BA

i i i

StrumieŒ od prŃd·w 

ekranujŃcych czyli 

zwiŃzanego z nimi 

namagnesowania

PrŃdy ekranujŃce

Bz Bz



Lewicki A., Tarnawski Z.,  Kapusta  C.,  Koğodziejczyk  A.,  Figiel H., Chmist J., Lalowicz Z., Sniadower L., 

"Specific heat and NMR spin echo in the superconducting andmagnetic regionof the Y4 Co3 compound", 

J.Mag.Mag.Mater., 36 (1983) 297 

Ciepğo wğaŜciwe, kt·re byğo podstawowe do udowodnienia, Ũe mamy zgodnoŜĺ z teoriŃ BCS 

(Bardeena-Coopera-Schriefera)

Z teorii GLAG 

przerwa nadprzewodzŃca jest 

Gdzie prňdkoŜĺ Fermiego wynosi:

= 5.4 x 106 cm sec-1,

StŃd         DES == 0.9 meV, 

W doskonağej zgodnoŜci z teoriŃ BCS

2D= DES= 3.5 kB TS= 0.9 meV. 
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Pomiary namagnesowania i sğabego pasmowego  

ferromagnetyzmu- co to takiego?

Koğodziejczyk A., Suğkowski C., 

"Susceptibility, Magnetisation and 

Critical Behaviour of  a  Magnetic 

Superconductor Y4Co3",

J.Phys.F15 (1985)  1151



Magnetyczne fluktuacje spinowe



Wsp·ğistnieniu obu zjawisk, kt·re w zasadzie powinny konkurowaĺ, a kt·re zostağo 

udowodnione w naszych p·Ŧniejszych pracach podsumowanych w  habilitacji w 1986 roku.

?
Koğodziejczyk A.,

"Magnetism and Superconductivity 

in Weak Ferromagnets",

Physica 130B  (1985) 189

A.Koğodziejczyk - habilitacja 

ĂMagnetism and superconductivity of 

Y9Co7 ,

Zesz.Nauk. AGH 1986

Pierwszy ferromagnetyczny nadprzewodnik pasmowy!!!



Oddziağywania nadsubtelne w Y9Co7

badane metodŃ efektu Mºssbauera

J.ŧukrowski,A.Koğodziejczyk,

J. Phys. F: Met. Phys. 15 (1985) L121

Transparencja dr-a J.Żukrowskiego  z jednodniowego Sympozjum w Krak·wie , 8.10.2005,  pt 

25 lat badaŒ nadprzewodnictwa w Zakğadzie Fizyki Ciağa Stağego AGH

Wniosek:PoniŨej 4K widmo ulega poszerzeniu 

(o ok.. 10% w 1.7K) co moŨe wskazywaĺ na istnienie 

uporzŃdkowania magnetycznego, r·wnieŨ 

w stanie nadprzewodzŃcym.

Pierwszy ferromagnetyczny nadprzewodnik pasmowy!!!



Konferencja w Londynie

Greenwich

Ameryka-Washington

Konferencja w Kioto

Wsp·ğpraca polsko-japoŒsko-austriacka

....  por·wnywalnie wielkie 

uznanie tych wynik·w w 

Ŝwiecie i w Polsce

WSPčĞISTNIENIE

FERROMAGNETYZMU 

I

NADPRZEWODNICTWA

CZY NA PEWNO ?
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FudŨijama

Prof. Ernst Gratz
Prof.. Masao Shimizu

Dr Junihiro Inoue


