Tornado w pudetku
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Fizycy z Warszawy zbudowali putapke na ,kwantowe tornada”-
pojedyncze kwantowe wiry (vorteksy) pojawiajgce sie w
nadprzewodnikach. A dzieki najszybszemu termometrowi sSwiata
swojego pomystu poznali te wiry 1 wustalili, jak je
kontrolowa¢. Teraz naukowcy proponuja, by pomyst ten
wykorzysta¢ jako pamie¢ w komputerach kwantowych. Badania pod
kierunkiem prof. Macieja Zgirskiego z grupy CoolPhon w
warszawskim Instytucie Fizyki PAN ukazaty sie w ,Science
Advances”.

W temperaturach bliskich zeru absolutnemu w bardzo matych
obiektach dzieja sie rzeczy, o ktérych nie $nito sie
filozofom. I tak np. niektdre materiaty staja sie
nadprzewodnikami — prgd moze przeptywal przez nie bez Zzadnych
oporéw. Niektdére nadprzewodniki sg wrazliwe na obecno$¢ pola
magnetycznego (niczym Superman na obecnos¢ kryptonitu).

Do takich materiatéw nalezy chocby aluminium — jesli wyziebi
sie je do ok. 1 kelwina, nabiera ono ,supermocy” 1 staje sie
nadprzewodnikiem. Jes$li jednak do nadprzewodnika tego
przyktada¢ bedziemy coraz silniejsze pole magnetyczne,
materiat w ktérym$ momencie straci swoje niespotykane
wtasnosci i zndéw stanie sie zwyktym metalem.

Ciekawe rzeczy dziejg sie jednak zanim ta zmiana catkiem
nastgpi. Jesli pole magnetyczne jest odpowiednio dobrane,
nadprzewodnik zaczyna ,broni¢ sie” przed utrata swoich
,supermocy”. Pojawiajg sie w nim tzw. prady ekranujgce pole
magnetyczne, a potem materiat — jesli jest dostatecznie cienki
— wpuszcza do swojego wnetrza malenki kwantowy wir pradu,
nanotornado. ,Taki vortex to niepodzielny kwantowy obiekt, tak
jak elektron, foton czy fonon. Jest chroniony topologicznie” —
zwraca uwage dr Foltyn.


https://wolnemedia.net/tornado-w-pudelku/

W tym malenkim tornadzie pary zwigzanych elektronéw (tzw. pary
Coopera) wiruja wokét rdzenia o Srednicy ok. 150 nm. Taki
vortex — jako przeszkoda - wprawdzie psuje wtasciwos$ci
nadprzewodnika, ale sam ruch wirowy odbywa sie bez strat
energii — tak, jak to tylko w nadprzewodnikach mozliwe. Wiec
jesli warunki sie juz dalej nie zmieniag, elektrony w takim
tornadzie mogg kreci¢ sie w nieskonczono$¢. To stabilny,
niepodzielny kwantowy byt.

Kwantowe wiry byty dotychczas raczej szwarccharakterami w
branzy nadprzewodnikoéw. ,Ruch tych vortexéw potrafi kompletnie
zepsué dziatanie urzadzen nadprzewodzacych, takich jak cewki
do rezonansu magnetycznego, detektoréw promieniowania czy
bezoporowych linii transmisyjnych” — ttumaczy doktorant Konrad
Norowski z IF PAN.

Dr Marek Foltyn méwi, ze wir moze rzeczywisScie nieZle w
nadprzewodniku nabroié¢, jesli jest niekontrolowany. Jesli
jednak uda sie go ujarzmié¢, moze stac¢ sie zupeinie nowym
pozytywnym superbohaterem. I wtasnie naukowcy pokazali sposéb
na kontrolowanie vorteksdéw. Opracowali putapke, w ktdra tapia
sie wiry, a takze zademonstrowali sposdb ich uwalniania z tego
nanowiezienia.

Nadprzewodzgca putapka na wiry polskiego pomysiu to
umieszczone miedzy dwoma kabelkami kwadratowe aluminiowe
»nanopudetko”. W pudetku tym — jak pokazali naukowcy z IF PAN
— mozna za pomocyg odpowiedniego dobranego impulsu pradu
umieszczad¢ wiry — zmiesci sie ich tam kilka, a potem wypychad
je — réwniez za pomocg sygnatu pradowego. ,W sSwietle naszych
wynikéw pewne teorie w opisie nadprzewodnikdéw — szczegdlnie
pewien model opisujacy, co sie dzieje, kiedy nadprzewodnik
przetgcza sie do stanu oporowego — bedg nie do utrzymania” -
méwi dr Foltyn.

Badania majg tez jednak znaczenie praktyczne. Taka putapka na
wiry mogtaby stuzy¢ jako komdrka pamieci w komputerach
kwantowych. Obecnos¢ wiru w putapce oznaczataby stan 1, brak



wiru — stan 0.

Komputery kwantowe potrzebujg nie tylko kubitdéw, w ktérych
procesowane bedg informacje, ale réwniez komdérek pamieci,
gdzie informacje bedg zapisywane na dtuzej i przechowywane do
p6Zzniejszej obrdébki. Zdaniem polskich badaczy wiry dobrze by
sie w komputerach kwantowych spisaty, bo sg stabilne, powstaja
w warunkach niezle wspodtgrajgcych z obecnymi technologiami
stosowanymi w tej branzy — w urzadzeniach z nadprzewodzgcego
aluminium i w podobnie ultrazimnych temperaturach.

Dr Foltyn opowiada, ze wirami zajmowato sie bardzo wielu
naukowcow, w tym noblista Andre Geim, ktory potem przerzucit
sie na grafen. Problemem by*o to, ze nikomu wczesSniej nie
udato sie tych wiréw z takag doktadnoscig kontrolowac¢. , A my to
zrobilismy. I chcemy pokaza¢ dobrg strone wiru” — komentuje dr
Foltyn.

Polskim fizykom udato sie pozna¢ tajniki zachowania wirdw, bo
opracowali wczes$niej najszybszy termometr Swiata. Potrafi on
mierzy¢ w nadprzewodnikach temperature z oszatamiajgca
rozdzielczo$ciag czasowg: 1 nanosekundy (sekunda to miliard
nanosekund). A pomiar ten odbywa sie z doktadno$cig do oko%o
100 mikrokelwindéw (czyli z dziesieciotysieczng czescig stopnia
C). ,Zastanawialismy sie, czy nie zgtosi¢ naszego rozwigzania
do »Ksiegi rekordéw Guinnessa«” — ud$miecha sie dr Foltyn.

Sg tu pewne haczyki: pomiar nie dotyczy pojedynczej sytuacji
pomiaru temperatury, ale jest opisem tego, co dzieje sie
bardzo wiele razy w powtarzalnych procesach. Eksperymenty
przeprowadza sie bowiem w warunkach kriogenicznych tysigce
razy na sekunde, z ktérych wyznacza sie prawdopodobienstwo
przetgczenia termometru do stanu oporowego odpowiadajgcego
stanowi danej sytuacji — np. putapki z wirem lub bez niego.
Dzieki temu prawdopodobienstwu, zaleznemu od temperatury,
mozna wydoby¢ niezwykle szczegotowe informacje o procesach
termodynamicznych, ktdére zachodza w nanomateriatach
ekstremalnie szybko.



Badania zespotu prof. Zgirskiego ktada podwaliny pod nowa
gatgz fizyki — nanotermometrie przetaczeniowg z wykorzystaniem
nadprzewodnictwa.

Badacze dodaja, ze ich nanourzadzenie — w zaleznosci od tego,
jak sie je wykorzysta — moze tez stuzy¢ jako generator liczb
losowych, kalorymetr, bolometr, czujnik pola magnetycznego.
,Dzieki temu urzadzeniu dowiedzielismy sie, ile energii jest
uwalnianej przy wyrzucaniu pojedynczego vorteksa z
nanostruktury. Okazato sie, ze zmierzona energia odpowiada
energii pojedynczego kwantu Swiatta widzialnego” — podsumowuje
Konrad Norowski. A, jak zapewnia, nie jest to jeszcze limit
pomiardw — urzgdzenie moze mierzy¢ fotony o energii tysigc
razy mniejszej niz sSwiatto widzialne.

Badania bedg prowadzone w ramach Miedzynarodowego Centrum
Sprzezenia Magnetyzmu 1 Nadprzewodnictwa =z Materig
Topologiczng MagTop. FNP przyznata Centrum MagTop blisko 30
mln zt. Zesp6t prof. Zgirskiego poszukuje teraz doktorantow i
postdocéw, by rozwijac¢ projekt. ,Chcemy te badania prowadzié¢ w
Polsce. Chcemy, zeby oryginalne i ambitne pomysty powstawaty w
naszym kraju i tu byty realizowane” — méwi dr Foltyn.

Autorstwo: Ludwika Tomala
Zrddxo: NaukawPolsce.pl



https://naukawpolsce.pl/aktualnosci/news%2C104026%2Ctornado-w-pudelku-zakrecony-pomysl-polakow-na-pamiec-kwantowa.html

