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Plan : 1) historia z odniesieniami do 
2) najciekawszych wyników i przyszłości



•1975/76 – podjęcie tematyki badań związków 

międzymetalicznych ziemia rzadka (Y,Dy,Gd)–

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

Kropa

współpraca z grupą prof. H. Kirchmayr’a

z T.U. w Wiedni

w pierwszej kolejności badaliśmy serię Y- Co NMR 
na Co –dr H.Figiel.

•W układzie Y – Co uporządkowanie 

magnetyczne zanika dla YCo2 ale 

pojawia się dla Y4Co3. Dlaczego ???

•Wymagało to badań w ciekłym helu 4.2 K.

Dr A. Kołodziejczyk zaplanował pomiary Y4Co3 w 

ciekłym helu na stażu 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 się zaczęło? Dlaczego Y9Co7 ?

Transparencja prof.. H. Figla z jednodniowego Sympozjum w Krakówie , 8.10.2005,  pt 

25 lat badań nadprzewodnictwa w Zakładzie Fizyki Ciała Stałego AGH



Pierwsza praca 30 lat temu

(potem Y9Co7)



4.2 K OPÓR W FUNKCJI TEMPERATURY 

wynik z 1980 roku z pierwszej pracy dla 

trzech różnych próbek

Def.  Nadprzewodnictwa

1.        R = 0,     Tc =2 K

2. Bwew = 0 pole magnetyczne

wewnątrz (stan Meissnera)

Tc



Wynik z 1980 roku z pierwszej pracy

PODATNOŚĆ MAGNETYCZNA 

W FUNKCJI TEMPERATURY  dla 

różnych próbek

Nadprzewodnictwo 
bo ujemna podatność 

magnetyczna !!!

Tsc  2 K

Wiedza z wykładu: z def. =M/Bzew

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

Stąd M= - Bz jest ujemne !!!–

nadprzewodnik jest diamagnetykiem .setki 

razy mocniejszym od miedzi

Np. dla Y9Co7

=M/Bz= - 1/4   -1510-3 emu/g  

MOTYWACJA BADAŃ -CIEKAWOŚĆ

Magnetyzm

(jak mocny?) 

TC = 4.5 K



Prądy ekranujące- idealny diamagmetyzm

Wykład 2
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Lewicki A., Tarnawski Z.,  Kapusta  C.,  Kołodziejczyk  A.,  Figiel H., Chmist J., Lalowicz Z., Sniadower L., 

"Specific heat and NMR spin echo in the superconducting and magnetic region of the Y4 Co3 compound", 

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

Ciepło właściwe, które było podstawowe do udowodnienia, że mamy zgodność z teorią BCS 

(Bardeena-Coopera-Schriefera)

Z teorii GLAG 

przerwa nadprzewodząca jest 

Gdzie prędkość Fermiego wynosi:

= 5.4 x 106 cm sec-1,

Stąd         ES == 0.9 meV, 

W doskonałej zgodności z teorią BCS

2 = ES= 3.5 kB TS= 0.9 meV. 
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Pomiary namagnesowania i słabego pasmowego  

ferromagnetyzmu- co to takiego?

Kołodziejczyk A., Sułkowski C., 

"Susceptibility, Magnetisation and 

Critical Behaviour of  a  Magnetic 

Superconductor Y4Co3",

J.Phys.F15 (1985)  1151



Magnetyczne fluktuacje spinowe



Współistnieniu obu zjawisk, które w zasadzie powinny konkurować, a które zostało 

udowodnione w naszych późniejszych pracach podsumowanych w  habilitacji w 1986 roku.

?
Kołodziejczyk A.,

"Magnetism and Superconductivity 

in Weak Ferromagnets",

Physica 130B  (1985) 189

A.Kołodziejczyk - habilitacja 

„Magnetism and superconductivity of 

Y9Co7 ,

Zesz.Nauk. AGH 1986

Pierwszy ferromagnetyczny nadprzewodnik pasmowy!!!



Oddziaływania nadsubtelne w Y9Co7

badane metodą efektu Mössbauera

J.Żukrowski,A.Kołodziejczyk,

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

Transparencja dr-a J.Żukrowskiego  z jednodniowego Sympozjum w Krakówie , 8.10.2005,  pt 

25 lat badań nadprzewodnictwa w Zakładzie Fizyki Ciała Stałego AGH

Wniosek:Poniżej 4K widmo ulega poszerzeniu 

(o ok.. 10% w 1.7K) co może wskazywać na istnienie 

uporządkowania magnetycznego, również 

w stanie nadprzewodzącym.

Pierwszy ferromagnetyczny nadprzewodnik pasmowy!!!



Konferencja w Londynie

Greenwich

Ameryka-Washington

Konferencja w Kioto

Współpraca polsko-japońsko-austriacka

....  porównywalnie wielkie 

uznanie tych wyników w 

świecie i w Polsce

WSPÓŁISTNIENIE

FERROMAGNETYZMU 

I

NADPRZEWODNICTWA

CZY NA PEWNO ?

Dr Sarkissian

Fudżijama

Prof. Ernst Gratz
Prof.. Masao Shimizu

Dr Junihiro Inoue



Physics Bulletin 33. No7 (1982) p.235

By E.P.Wohlfarth

Notatka po konferencji 

One day meeting on Y9Co7 „

W Londynie-kwiecień 1982!!

Pierwszy ferromagnetyczny nadprzewodnik pasmowy!!!





+ 19 publikacji w latach 1980-1988

Wyniki badań struktury zarejestrowano 
jako standard w banku danych 

Kołodziejczyk A., Leciejewicz J., Szytuła A., Chmist J.,
"Structural Studies of a Magnetic Superconductor Y9 Co7", 
Acta Phys.Polon.,A72  (1987)  319



1. Kołodziejczyk A., Sarkissian B.V.B., Coles B.R.,

Magnetism and  superconductivity  in  a  transition  metal  

compound Y4 Co3 ", J.Phys.F: Metal Phys. 10  (1980)  L333

http://iopscience.iop.org/0305-4608/10/12/003

2. Kołodziejczyk A., Sarkissian B.V.B., Coles B.R., 

"Magnetism and superconductivity in Y9 Co7 ", Proc. of Conf. 

POLMAG 81, Poznan, (1981),488, 

3. Lewicki A., Tarnawski Z.,  Kapusta  C.,  Kołodziejczyk  A.,  

Figiel H., Chmist J.,Lalowicz Z., Sniadower L., 

"Specific heat and NMR spin echo in a Y4 Co3 compound", 

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

4. Sułkowski C., Rogacki K., Kołodziejczyk A., Kozłowski  G., 

Chmist

"Magnetoresistance and critical field measurements on the 

magnetic superconductor: Y4 Co3 ",  J.Phys.F 13  (1983)  2147 

5. Kołodziejczyk A.,

"Magnetism and superconductivity in Y9 Co7", 

Proc.Inter.Conf.on Magnetism of Rare Earth and Actinides, 

Bucharest, (1983),171-174, eds.E.Burzo, M.Rogalski.

6. Kołodziejczyk A., Spałek J., 

"Spin fluctuations in a very  weak  itinerant  ferromagnet: Y4 Co3

", J.Phys.F 14  (1984)  1277

7. Kołodziejczyk A.,

"Magnetism and supereconductivity in metallic compounds", 

Acta Magnetica Suppl.84  (1984) 33

8. Kołodziejczyk A., Sułkowski C., 

"Superconducting, Exchange and Band Parameters of Magnetic 

Superconductor Y9 Co7",  

Proc.of the  Low  Temperature  Conference  LT  17,  p.BN14,  

(1984),  Elsevier Science Publishers

9. Kołodziejczyk A.,

"Magnetism and Superconductivity in Weak Ferromagnets", 

Physica 130B  (1985) 189

10. Kołodziejczyk  A.,  Raułuszkiewicz   J.,   Reich  A.,  

B.V.B.Sarkissian, 

"Tunneling Effect in a Magnetic Superconductor Y4Co3 ", 

Acta  Phys.Polon.,  A68  (1985)  543

11. Kołodziejczyk A., Sułkowski C., 

"Susceptibility, Magnetisation and Critical Behaviour of  

a  Magnetic Superconductor Y4Co3",  

J.Phys.F15 (1985)  1151

12. Kołodziejczyk A., Żukrowski J., 

"Hyperfine Interactions in a Magnetic Superconductor Y9 

Co7" , J.Phys.F15 (1985)  L121 

13. Kołodziejczyk A., Leciejewicz J., Szytuła A., Chmist J., 

"Structural Studies of a Magnetic Superconductor Y9 

Co7", Acta Phys.Polon.,A72  (1987)  319

14. Kołodziejczyk A., 

"Spin Fluctuations in a Magnetic Superconductor Y9 

Co7", J.Mag.Mag.Mater., 70 (1987) 8

15. Kołodziejczyk A.,Tarnawski Z.,Lewicki A.,Chmist J., 

"Specific heat of a Magnetic Superconductor Y9 Co7 ", 

Acta Magnetica Suppl.87  (1987) 386

16. Kołodziejczyk A., Żukrowski J.,

"Coexistence of  Ferromagnetism  and  Superconductivity  

in Y9 Co7 by Nuclear  Probes", 

Report of Institute of Nuclear Physics, Cracow,  

No1343/PS  (1986)  263

17. Habilitacja A.Kołodziejczyk 

„Magnetism and superconductivity of Y9 Co7 ,

Zesz.Nauk. AGH 1986

18. P.Steiner, B.Siegwart, I.Sander, A.Kołodziejczyk, 

K.Krop,"ESCA Investigation of a Magnetic 

Superconductor Y9 Co7",J.Phys.F18  (1988) 241

19. A. Kołodziejczyk, Coexistence of Superconductivity and 

Itinerant Ferromagnetism; Y9Co7

IEEE/CSC&ESAS Superconductivity News Forum, 1

(2007) 1-9.

http://iopscience.iop.org/0305-4608/10/12/003
http://iopscience.iop.org/0305-4608/10/12/003
http://iopscience.iop.org/0305-4608/10/12/003


Współpraca:

1) Współpracownicy z Zespołu Materiałów Tlenkowych (później Zespół 

Materiałów Magnetycznych i Nadprzewodzących): 

J. Chmist, Z. Tarnawski, A.Lewicki, 

2) Koledzy z Z-du Fizyki Ciała Stałego: 

Prof.-owie: K.Krop, H.Figiel, Cz.Kapusta, dr. J. Żukrowski, 

3) Dr Cz. Sułkowski, Dr hab. K. Rogacki (3 prace: namagnesowanie, magnetoopór)

Instytut Niskich Temperatur i Badań Strukturalnych PAN Wrocław

4) Prof. J. Spałek, wtedy razem z nami (słaby magnetyzm, fluktuacje spinowe)

5) Prof. A. Szytuła, IF UJ (standard struktury)

6) Doc. J. Raułuszkiewicz , IF PAN W-wa (efekt tunelowania)

7) Prof. S. Hufner, dr P.Steiner – Uni Saarbruken 1988, (fotoemisja ESCA)

8) Prof. M. Shimizu, dr J. Inoue- Universytet Nagoya – struktura pasmowa

9) Mgr R. Zalecki – nasz zakład, ostanie pomiary fotoemisji  na naszym spektrometrzeARUPS/XPS

10) A. Kolodziejczyk, B. Wiendlocha, R. Zalecki, J. Tobola, S. Kaprzyk, 

Superconductivity, Weak Itinerant Ferromagnetism and Electronic Band Structure of Y9Co7

Acta Phys.Polon.,A111 (2007) 513-527.

Wznowienie prac ponieważ w 2007 roku odkryto podobny nadprzewodnik.



Superconductivity on the border of weak 

itinerant ferromagnetism in UCoGe (2007r) Y9Co7 1980r

N.T.Huy et al.., PRL 99 (2007) 067006

A.Kolodziejczyk et al.., J.Phys.F (1980) 333



Wynik z ostatniej pracy z 2009 roku- współpraca z doc. Cichorkiem i doc. Rogackim z

INTiBS PAN Wrocław

Najlepsza próbka



Pasmo przewodnictwa 

zmierzone metodą UPS (2006)

R. Zalecki, A.Kołodziejczyk

Obliczenia gęstości stanów 

zapełnionych DOS

B.Wiendlocha, J.Tobola 

(doktorat 2009)

porównanie z podobnymi 

pomiarami z 1988 roku....

Ostatnie nasze pomiary fotoemisyjne



Pasmo przewodnictwa 

zmierzone metodą XPS (C) z 

1988 roku i obliczenia grupy 

japońskiej z 1986 roku (A i B)



Od 1986

WTN        HTS



Historia powstawania pierwszej publikacji 

1. Co skłoniło nas do podjęcia tematyki WTN?

- publikacje Bednorza i Mullera oraz Wu i Chu –odkrycie WTN 

La1.8Sr0.2CuO4 i                YBa2Cu3Ox (YBCO 123)

- dotychczasowe doświadczenia w badaniu nadprzewodników

- doświadczenia w otrzymywaniu ferrytów

- decyzja prof. Kołodziejczyka

Transparencja dr J.Chmista z jednodniowego Sympozjum pt 

25 lat badań nadprzewodnictwa w Zakładzie Fizyki Ciała Stałego AGH

Kraków , 8.10.2005

Dr Chmist obronił doktorat z tej tematyki w 1991 roku.



Przełom w 1986 roku

Wykład 13

WTN

George 

Bednorz

Alex 

Muller

Nobel w 1987 roku



….. i dalsze odkrycia...

YBa2Cu3O7 pierwszy  nadprzewodnik powyżej temperatury ciekłego azotu

Wykład 13



PIERWSZY POMIAR OPORNOŚCI  

WŁAŚCIWEJ WYKONANY W ZAKŁADZIE 

FIZYKI CIAŁA STAŁEGO AGH DLA 

PIERWSZEJ PRÓBKI  WYSOKOTEMPERA-

TUROWEGO NADPRZEWODNIKA YBaCuO 

OTRZYMANEGO W MARCU 1987 ROKU



Pierwsza praca
Chmist  J., Lewicki  A.,  Tarnawski  Z.,  Kozłowski A .,Żukrowski J., Woch W.,  

Kołodziejczyk A., Krop K., 
"Resistivity, Electron Spin Resonance, Mössbauer Effect and Specific Heat of High- temperature 

Superconductors  REBa2 Cu3O1-x with  RE=Y,Eu and Er", Acta Phys.Polon.,A74  (1988) 757

PIERWSZY POMIAR OPORNOŚCI WŁAŚCIWEJ WYKONANY W ZAKŁADZIE 

FIZYKI CIAŁA STAŁEGO AGH DLA PIERWSZEJ PRÓBKI  

WYSOKOTEMPERATUROWEGO NADPRZEWODNIKA YBaCuO  

OTRZYMANEGO W MARCU 1987 ROKU



Obserwacje USO –Unidentified Superconducting Object ? 

Tc  200 K ??

Z tej samej pracy- niestabilne, niepowtarzalne, nadprzewodnictwo w 200 K !?
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Najlepsza próbka 

Jedna z najlepszych naszych prac

"Specific heat of a high-temperature superconductor  DyBa2 Cu3 Ox „

Kozłowski A.,Tarnawski Z.,Kołodziejczyk A.,Chmist J., Ściężor 

T.,Zalecki R.,Physica C184  (1991) 113 
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Fluktuacje gęstości par Coopera w przejściu nadprzewodzącym muszą być wzięte pod uwagę razem z teorią BCS!
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Dalsze podobne pomiary A.Kozłowskiego i Z. Tarnawskiego
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Ta praca A.Kozłowskiego zakończona w 1988, nigdy nie została 
opublikowana. 

PrBa2Cu3O7: badania ciepła właściwego



Inne WTN

La2-xBaxCuO4 35K

La2-xSrxCuO4 38K

(La2-xSrx )CaCu2O6 60K

YBa2Cu3O7 92K

Bi2Sr2CuO6 20K

Bi2Sr2CaCu2O8 85K

Bi2Sr2Ca2Cu3O10 110K

TlBa2CaCu2O7 80K

TlBa2Ca2Cu3O9 110K

TlBa2Ca2Cu4O11 122K

HgBa2CuO4 94K

HgBa2Ca2Cu3O8 135K

214
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2223
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Liczba 

płaszczyzn

CuO2

HgBa2Ca2Cu3O8

Wykład 13

Tymi WTN 

zajmujemy się



Współpraca :
1) Kaindl G.,Strebel O.,Kołodziejczyk A., et al.. Free Uni, Berlin

"Correlation between Oxygen-hole Concentration  and Tc in  YBa2 Cu3 Ox

from Cu-LIII X- ray Absorption", Physica B158  (1989)  446 SR +XANES

2)T.Brylewski, K.Przybylski, Ściężor T., A.Kołodziejczyk

“Influence of Sintering Temperature on Superconducting Properties of YBa2Cu3O7-x

prepared by Sol-Gel Technique, Ceramics 42, Bull.Ceram.,4  (1993)  143

+ 10 innych prac + 2 MgB2

3) R.Zalecki, A.Kołodziejczyk, A.Kozłowski, G.Gritzner, W.Konig, M.Mair

Specific heat and electron photoemission of Tl-Ba-Ca-Cu-O (1223) high-temperature 

superconductors,  Mol.Phys.Rep., 15 (1996) 255 Uni Keplera, Linz

4) W.Woch, A.Kołodziejczyk, Z.Trybuła, J.Stankowski

"Remanent microwave absorption and reversibility line of Y-Ba-Cu-O at low magnetic 

fields", Appl. Magnetic Resonance, 8  (1995)  119-125

5) A. Kopia, J. Chmist, A. Kolodziejczyk, I. Suliga, J. Kusinski

Magnetic properties and critical currents of bismuth superconductor/ nickel ferrite 

composites,

6) Bardzo owocna współpraca dr hab.. Z. Tarnawskiego (1986-1994) 

z Uni Amsterdam (prof.. J.Franse)- + Habilitacja

Ciepło właściwe wybranych nadprzewodników ciężkofermionowych 
i wysokotemperaturowych. 1999



Jedna z najbardziej owocnych współprac zagranicznych od 1996 r 

z Uniwersytetem Keplera z Linzu grupa Prof. Gerharda Gritznera 

R.Zalecki, A.Kołodziejczyk, A.Kozłowski, 

G.Gritzner, W.Konig, (pierwsza praca)

Specific heat and electron photoemission of Tl-Ba-Ca-Cu-

O(1223) high-temperature superconductors,  

Mol.Phys.Rep., 15 (1996) 255
próbki+ około 60 prac+ doktoraty (Niewolskiego, Tokarza) 
+ habilitacja W.Woch

DACHSTEIN

Gross Glockner
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Fotomikrografia nadprzewodzącej 

taśmy

Tl0,6Bi0,16Pb0,24Sr1.8Ba0,2Ca2Cu3Oy

w koszulce srebrnej w świetle 

normalnym, przekrój.

Naturalne złącza Josephsona – podwójne nadprzewodnictwo WTN
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Praca doktorska dr inż.. J.Niewolskiego 2000 r.



Złącze Josephsona

Nadprzewodnik

np. izolator

 ~10 A  

tunelujące

pary Cooper’a

bariera Nadprzewodnik
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J

Ito
t CJJ

Dla C  0  :    Model RSJJ

JJ

JJ
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Doktorat J.Niewolskiego

Transparencja dr J.Niewolskiego z jednodniowego Sympozjum pt 

25 lat badań nadprzewodnictwa w Zakładzie Fizyki Ciała Stałego AGH,  Kraków , 8.10.2005



-1.2

-0.8

-0.4

0.0

100105110115120

0.0

0.1

0.2

0.3 

 

 

10 Oe

8 Oe

6 Oe

4 Oe2 Oe

0.5 Oe

(Tl
0.6

,Pb
0.5

)-1223


 ' 
/ 
c
m

3
 g

-1
 1
0

-2

 

T / K

 

10 Oe

8 Oe

6 Oe

4 Oe
2 Oe

0.5 Oe

(Tl
0.6

,Pb
0.5

)-1223


 ''
 /
 c
m

3
 g

-1
 1
0

-2

Prace R.Zaleckiego i W.Wocha

Podwójne nadprzewodnictwo 1) wewnątrz-ziarnowe i 2) między-ziarnowe typu Josephsona 
wysokotemperaturowych nadprzewodników

nadprzewodnictwo 1) wewnątrz-ziarnowe

nadprzewodnictwo 2) między-ziarnowe



Gęstości prądów krytycznych dla zmierzonych nadprzewodników wysokotemperaturowych w
temperaturze 78 K

PRÓBKA Tc / K d / mm Jc / A cm
 -2 

Tl0.74Bi0.3Sr1.8Ba0.2Ca2Cu3Oy 121 1.5 140 

Tl0.58Pb0.4Sr1.6Ba0.4Ca2Cu3Oy 112.3 1.2 1200 

Tl0.6Pb0.5Sr1.8Ba0.2Ca2Cu3Oy 118 1.1 540 

Tl2Ba2Ca2Cu3Oy 114.3 0.8 

0.3 

3200 

6400 

Tl0.6Pb0.5U0.005Sr1.6Ba0.4Ca2Cu3Oy 117.2 1.0 900 (810) 

Tl0.6Pb0.5U0.01Sr1.6Ba0.4Ca2Cu3Oy 117.3 1.0 800 (840) 

Tl0.6Pb0.5U0.02Sr1.6Ba0.4Ca2Cu3Oy 116.7 1.0 1120 (980) 

Tl0.6Pb0.5U0.04Sr1.6Ba0.4Ca2Cu3Oy 117.3 1.0 820 (810) 

Tl0.6Pb0.5U0.08Sr1.6Ba0.4Ca2Cu3Oy 110.1 1.0 360 (365) 

Tl0.6Pb0.5U0.2Sr1.6Ba0.4Ca2Cu3Oy 106.4 1.0 92  (280) 

Bi1.85Pb1.35Sr1.9Ca2.05Cu3Oy – 

nieorientowana, dwufazowa 

100.5 1.1 32 

Bi1.85Pb1.35Sr1.9Ca2.05Cu3Oy – 

orientowana dwufazowa 

100.3 0.2 710a 

1650b 

Bi1.85Pb1.35Sr1.9Ca2.05Cu3Oy – 

orientowana jednofazowa 

105.2 1.0 

0.15 

0.15 

1700b 

3000a 

4700b 

Bi1.8Pb0.4Sr2.0Ca2.2Cu3Oy – taśma  108.6 0.05 2.5*104 

Tl0.6Pb0.24Bi0.16Sr1.8Ba0.2Ca2Cu3Oy 

– taśma nadprzewodząca 

118 0.1 1*104 

Tl0.6Pb0.24Bi0.16Sr1.8Ba0.2Ca2Cu3O7 

– warstwa nadprzew./ ZrO2 

112.4 0.65μm 3.5*106 

3.1*104 

Tl0.6Pb0.24Bi0.16Sr1.8Ba0.2Ca2Cu3O7 

- warstwa / LaAlO3 (100) 

109.9 0.85μm 4.6*105 

Tl0.5Pb0.5Sr1.6Ba0.4Ca2Cu3O7 

- warstwa / LaAlO3 (100) 

112.7 0.85μm 1.1*105 

 

Prace dr-a Wocha i mgr R.Zaleckiego

ekstrapolacja zależnością: 

Jc(T) = Jc(0) ( 1- T/Tc )
n



JANUSZ  NIEWOLSKI- doktorat 2000

Andrzej Kołodziejczyk

Marek W. Woch- doktorat 1994

Tomasz Zając- doktorat 2006

Janusz Chmist

Zbigniew Tarnawski

Andrzej Kozłowski

Ryszard Zalecki

Krzysztof Turek

Jan Żukrowski

Wacław Musiał

Katedra Elektroniki

Wydział EAIiE

Jan Koprowski

Katedra Fizykochemii Ciała Stałego
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Tomasz Brylewski

Institut für Chemische Technologie 

Anorganischer Stoffe

Kepler Universität, Linz, Austria :

grupa prof. Gerhard Gritzner

Jedne z naszych najciekawszych prac
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BLFM jest wartością indukcji pola 
magnetycznego, przy którym 
występuje niskopolowe maksimum LFM-
doktorat J.Niewolskiego

Przykładowe pomiary

DMA i MMMA



9.5 GHz :

hν  0.04 meV

Rozbudowa aby mierzyć 
bezpośrednią absorpcje 
mikrofal DMA
w złączach Josephsona 
praca dr J.Niewolskiego



pomiary rezonansu ferromagnetycznego i paramagnetycznego w ferryto-chromitach 
litu w ramach  doktoratu  prof.-a A.Kołodziejczyka (1973)

pomiary rezonansu fal spinowych do

pracy habilitacyjnej prof. L. Maksymowicz  (1977-84)

doktorat dr-a K.Turka (1985)

doktorat dr-a W.M.Wocha  (1994)

doktorat  T. Sciężora    (1995)

doktorat dr-a J.Niewolskiego (2000)

doktorat dr-a T.Zająca (2006)

oraz wcześniej prace magisterskie   m.in. :

– Zbigniewa Kąkola (1977)

– Janusza Chmista (1977)

Na spektrometrze mikrofalowym wykonano :



Porównanie wyników pomiarów absorpcji mikrofal w złączach Josephsona z 
teorią
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Ẑ
Re

)t,b(P

)t,b(P





















gdzie 





N

S
JJJJ )t,b(AA

 

1

2

2

2

3

2

0
2

3

2

0

1

NJJ

0

cJ

t1

t1
b

b1

b1
t1

b1

b1
t1

B

b1

b1
t1

b1

b1
t1

B
b1

b1
tk)0(

w)0,0(J2



























































































,

gdzie 
)0B(T

T
t

c 
  ,   

)0T(B

B
b

2c 
  , JcJ  jest gęstością prądu krytycznego złącza JJ, NJJ(0) jest

przewodnością JJ w stanie normalnym, 
t

)t(
k




  i (t) jest rezystywnością oraz 

2c

0
B

B
B    i B jest

kwantem strumienia 0 podzielonym przez powierzchnię złącza.

Model RSJJ bez pojemności
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J.Niewolski, A.Kołodziejczyk, W.M.Woch, Molec. Phys. Rep. 20 (1997) 199.



Porównanie wyników pomiarów z 
teorią

Porównanie modelu z pomiarami dla próbki YBCO
standardowej nr 1, a) dla absorpcji MMMA, b)
dla absorpcji DMA.
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Nasze „publikacje” pojawiały się w prasie codziennej 
– tak duże było zainteresowanie 
wysokotemperaturowym nadprzewodnictwem



Program sympozjum z 2005 r pt
25 lat badań nadprzewodnictwa w 

Zakładzie Fizyki Ciała Stałego AGH
http://galaxy.uci.agh.edu.pl/~zfcs/oldzfcs.html

Nadprzewodnictwo  Y9Co7
Przewodniczy: Prof. Cz.Kapusta

9.00 A. Kołodziejczyk , B.V.B. Sarkissian, B.R.Coles

Magnetyzm i nadprzewodnictwo związku Y4Co3 – pierwsza praca z 1980

9.20 A. Lewicki, Z. Tarnawski, Cz. Kapusta, A. Kołodziejczyk, H. Figiel, J. 

Chmist, Z.  Lalowicz, L. Śniadower

Ciepło właściwe i NMR- echo spinowe w stanie nadprzewodzącym i  

magnetycz- nym związku Y4Co3

9.45 Kołodziejczyk A., J. Spałek, 

Fluktuacje spinowe w słabym pasmowym ferromagnetyku Y4Co3

Przerwa kawowa 10.20- 10.50

Przewodniczy: Prof. H.Figiel

10.50 Kołodziejczyk  A., Leciejewicz J., Szytuła A., Chmist J., Węgrzyn J., 

Strukturalne badania magnetycznego nadprzewodnika Y9Co7

11.15 C. Sułkowski, K. Rogacki, A. Kołodziejczyk, G. Kozłowski, J. Chmist 

Magnetoopór i pole krytyczne magnetycznego nadprzewodnika Y4Co3,

Podatność, namgnesowanie i wykładniki krytyczne magnetycznego 

nadprzewodnika Y4Co3, 

11.40 A Kołodziejczyk J. Żukrowski

Oddziaływania nadsubtelne w Y9Co7 badane efektem Mossbauera 

12.05 P. Steiner,  Siegwart, Sander, Kołodziejczyk A., K. Krop

Fotoemisja elektronowa ESCA związku Y9Co7 

Nadprzewodnictwo UPt3

12.30 Van der Meulen HP, Tarnawski Z, de Visser A, Franse JJM, 

Perenboom JAAJ, Althof  D, van Kempen H. 

Ciepło właściwe UPt3 w polach do 24.5 T.

12.55 Podsumowanie- Kołodziejczyk A., 

Magnetyzm i nadprzewodnictwo w słabych ferromagnetykach

13.00 –14.00 Obiad

Nadprzewodnictwo Wysokotemperaturowe i MgB2
Przewodniczy Prof. K.Krop

14.00   A. Kołodziejczyk – Pierwsze prace z Marca 1987  

14.05 J. Chmist, A.Lewicki, Z.Tarnawski, A.Kozłowski, J.Żukrowski, 

W.M.Woch,  A.Kołodziejczyk , K. Krop

Opór, Elektronowy Rezonans Spinowy, efekt Mossbauera i ciepło 

właściwe Wysokotemperaturowych Nadprzewodników  REBa2Cu3O7-d

gdzie RE= Y, Eu and Er 

14.25 Kozłowski A.,Tarnawski Z.,Kołodziejczyk A.,Chmist J., Ściężor 

T.,Zalecki R.,

Ciepło właściwe wysokotemperaturowego nadprzewodnika

DyBa2Cu3Ox , 

14.50 W.Woch, T. Ściężor , A.Kołodziejczyk, J.Chmist, Z.Trybuła, 

J.Stankowski, T.Brylewski, K.Przybylski

Stan mieszany wysokotemperaturowych nadprzewodników 

układu zol-żel Y-Ba-Cu-O

Przerwa kawowa 15.15- 15.40

Przewodniczy:dr hab..A.Kozlowski/ dr hab. Z.Tarnawski

15.40 Tokarz W., Kąkol Z., Kołodziejczyk A., Koenig W., Gritzner G.

Między- i wewnątrzziarnowe namagnesowanie nadprzewodników 

Tl– 1223 

16.05 16.05 J. Niewolski, A. Kołodziejczyk, T. Zając, W. Woch, Z. 

Tarnawski, K. Przybylski, T. Brylewski,G. Gritzner, W. Koenig, O. Heiml

Josephsonowska absorpcja mikrofal wysokotemperaturowych 

nadprzewodników

16.30 Zalecki R., Kołodziejczyk A., Chmist J., W.Koenig, , G.Gritzner, 

Właściwości magnetyczne i prądy krytyczne  litych i taśmowych 

nadprzewodników Tl- 1223

16.55 A. Kopia, J. Chmist, A. Kołodziejczyk, I. Suliga, J. Kusiński

Właściwości magnetyczne i prądy krytyczne kompozytów: 

nadprzewodnik Bi – 2223 / ferryt niklowy,  

17.20 K. Przybylski, J. Chmist, R.Zalecki, A. Kołodziejczyk

Wpływ mikrostruktury na właściwości nadprzewodnika MgB2

17.45  Kołodziejczyk A.,

Fotoemisyjne stany elektronowe i XANES wysokotemperaturowych 

nadprzewodników talowych i bizmutowych  

Podsumowanie: A. Kołodziejczyk

http://galaxy.uci.agh.edu.pl/~zfcs/oldzfcs.html


Techniczne aspekty zastosowań nadprzewodników, których spektakularnym 
przykładem jest LHC, też mamy pewien wkład, poprzez.........

NMR 
Tomography



Nadprzewodniki żelazowo-arsenowe
La[O1-xFx] Fe As (x = 0.05-0.12)     Tc = 26 K
Yoichi Kamihara,*,† Takumi Watanabe,‡ Masahiro Hirano,†,§ and Hideo Hosono†,‡,

Frontier Research Center, Tokyo Institute of Technology,

High-Tc Superconductivity in Rare-earth Iron-arsenide RE Fe AsO1-d RE FeAs 

O1-d (RE = Y, Sm, Nd, Pr, Ce, La, Ho, Dy, Tb)  Tc = 55 K 

17 prac w Cond- mat:arXiv  w jednym dniu 23 Lipca 2008 Gd?

Superconductivity in (La1−xCex)(O0.9F0.1)Fe As and (La1−xPbx)O FeAs
R. C. Che, L. Wang, Z. Chen, C. Ma, C. Y. Liang, J. B. Lu, H. L. Shi, H. X. Yang and J. Q. Li(a)

Beijing, National Laboratory for Condensed Matter Physics, Institute of Physics, Chinese Academy of Sciences

K1-x (Ba,Sr)x Fe2 As2

Ca1-xNax Fe2 As2 Sb??

Transparencja z Seminarium Katedry 14.10.2008 – Dzień Nauczyciela!

Przyszłość dobra  nowe nadprzewodniki 

Dziękuję za uwagę



Doktoraty

1. dr inż. Janusz Chmist 

Wpływ technologii na podstawowe włąściwości fizyczne wysokotemperaturowych 

nadprzewodników typu Y-Ba-Cu-O (wyróżniony -1991)

2. dr Wiesław Woch

Podatność i absorpcja mikrofal w wysokotemperaturowych nadprzewodnikach 

typu Y-Ba-Cu-O (1994)

3. dr Tomasz Ściężor 

Wpływ ziarnistości na właściwości magnetyczne wysokotemperaturowych 

nadprzewodników (1995)

4. dr inż. Janusz Niewolski

Magnetoabsorpcja mikrofal wysokotemperaturowych nadprzewodników 

(wyróżniony 2000)

5. dr inż. Waldemar Tokarz

Namagnesowanie i prądy krytyczne wysokotemperaturowych nadprzewodników (2001)

6. dr inż. Tomasz Zając 2006

7. Andrzej Siwek 1996

8. Agnieszka Zabawa –Kopia 2000

9. dr inż. Bartłomiej Wiendlocha (2009)
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