VAT LIEU SIEU DAN NHIET DO CAO DUA TREN NEN SAT DAU TIEN

Hon hai muoi ndm qua, céc nha vét ly van khong thé ly gidi mét céich chinh xdc hién tugng sigu
dén nhiét d6 cao tai sao dudng nhu chi xdy ra & nhém déc biét céc hop chat hdu nhu chi dya trén
déng (Cu) va xdy ra nhu thé ndo. Va méi day, c&aacut

Hon hai muoi ndm qua, céc nha vét ly van khong thé ly gidi mét céich chinh xdc hién tugng sigu
dén nhiét dé cao tai sao dudng nhu chi xdy ra & nhém déic biét céc hop chat hdu nhu chi dya trén
déng (Cu) va xdy ra nhu thé ndo. Va méi day, cac nha khoa hoc & Nhét Ban da kham phd ra mét
logi chéit siéu d&n nhiét d6 cao hodan toan méi dya trén sét (Fe) cho phép cdc nha vét ly tim higu dé
dang hon va lam sdng t8 nhirng diém quan trong vé hién tuong ddy bi an trong vat ly chét rén
nay.

Siéu dan la sy bién mat hodan toan cia dién tréd cda vét lieu khi dvoc lam lanh dusi nhiét do
chuyén pha siéu dan (TC). Hién tvong siéu dan dya trén viéc tao ra cdc cdp dién 10 tvong hd véi
nhau, théng qua tao thanh céc cdp goi la gdp Cooper dé chuyén doi trong vat ligu ma khong bi
can trd (khéng cé dién tréd). Hién tvong ndy duoc miéu té trong ly thuyét Bardeen-Cooper-
Schrieffer (BCS) vé hién tuong siéu dan nhiét d6 thdp, & dé céc cdp Cooper dugc nhe viéc lign két
céc dién t véi nhau théng qua trao déi céc phonon (hat truong cla dao déng mang tinh thé).

Tuy nhién, ly thuy&t BCS khong thé ly gidi duoc céc tinh chdt cla cdc chét siéu dan nhiét d6 cao,
duoc khém phd tir ném 1986 (gid tri nhiét dé chuyén pha cao nhét hién nay dat téi 138 K), va céc
hop chdt nay hdu hét déu la cdc hop chdt cia déng (cuprates) chira cdc mat phdng song song cla
xit ddng ma & dé cdc nguyén t déng ndm trén mét mang hinh vuéng va dién tich duge mang
bdi cac I8 tréng & vi tri coa Oxi. M&i nguyén t& déng s& cé mét dién 1 khéng két cgip va do dé céc
nha nghién cu tin ring mémen tir (hay spin) lién két véi nhau s& tao ra tinh chét siéu dan trong

céc vat lidu nay.

Hinh 1. Céu tric tinh thé va phé nhidu xa tia X cda vét liéu (J. Am. Chem. Soc. 130 3296).

Méi day, Hideo Hosono cung céc cdng sy & Vién Céng nghé Tokyo (Nhét Bén) lan déu tién kham
phd ra mét vat lidu siéu dan nhiét dé cao cé nhiét do chuyén pha 26 K duoc dva trén céc hop chat
cla sét -Fe (c6 thé xem céc két qud nay trén J. Am. Chem. Soc. 130 3296). Day la hop chdt
LaOFeAs chira cac 1ép cia Lanthanum (La) Oxi (O) bi kep gitra bdi cdc 16p coa Sét (Fe) va Arsenic
(As) - va bi pha tap thém céc ion Fluoride. Cac nha nghién céu hi vong cé thé téing duoc nhiét do
chuyén pha cao trén 26 K bang céch thay déi cée qud trinh x& ly vét ligu (vi dy nhu dét ép sudt...).
Céc nghién ctu so bd ban dau vé vét ligu nay da gid thiét tinh chét siéu dan xdy ra trong vat liéu
khong thude logi trung gian phonon (phonon-mediated) nhv dugc ky vong tir ly thuyét ¢8 dién
BCS, nhung c6 thé khéng gidng nhu duoc dy dodn trong céc hop chét siéu dan nhiét dé cao kigu
“cuprates”.

“Ai d6 c6 thé cho la tinh siéu dén trong cdc vat liéu kigu nay la trung gian phonon trong céc vét
lidu siéu déin nhiét dé thap,” — Kristjan Haule, mét nha vét ly ly thuyét & Dai hoc Rutgers (My) dang
lam viéc trong mét nhém cing dang nghién cdu vé logi vat liéu nay. “Tuy nhién, ching 161 da tién
hanh céc tinh todén bang ly thuyét phiém ham va gid thiét raing TC hdu nhu phdi xung quanh 1 K
néu nhu céc phonon ¢é chic néng dé”. Nhém cia Haule da tinh todn duoc rdng cdc hop chét
khéng pha tap LaOFeAs ¢6 tinh kim logi rét t6i & nhiét d6 thép va hau nhu [& mét chét céch dién.
Haule néi trén Physicsworld.com: “Day la mét bang ching manh mé dé néi rdng tinh siéu dan
khéng phai duoc trung gian bédi cdc phonon, tinh chéat ddi hdi phai & trang théi kim logi rét 16t véi



céc hat tai két hop”.

Hinh 2. Sy thay d&i cba dién trd sudt va dé cdm tir phy thudce vao nhiét dé cda vat ligu. Tinh chat
chuyén pha xdy ra & 26 K (J. Am. Chem. Soc. 130 3296).

Thét vay, tinh kim logi kém nay giéng nhu cdc chét siéu dén nhiét d6 cao bi pha tap nhe - Haule
gidi thich thém. Theo nhém cda Haule, diéu ndy cé nghia rdng céc ly thuyét lién két yéu — vi dy ly
thuyét thdng gidng spin — tng duoc gid thuyét trong qué khir d& mé td cdc hop chét cuprates s&
khéng con hivu ich dé gidi thich tinh siéu dan trong céc hop chdt LaOFeAs. Va cée két qud nghién
ctu thyc nghiém so b tr nhém cda Hosono rdt pht hop véi nhitng phdét hién nay.

Vat ligu siéu dan méi nay cing lad mét bdng chimg dé chiing 18 rding tinh siéu dén khéng bi han
ch& bé&i céc bxit dong va mét vai hop chét khdc dya trén Uranium (U), Cerium (Ce), Plutonium (Pu).
Méc du tinh siéu dan c6 thé bi phd hiy bdi tir truong cao, nhung khédm phé da chi ra rdng tham
chi né cé thé tén tai frong cdc vét liéu cé ti tinh manh (vi du nhu Sét khi duoc bao quanh béi céc
nguyén tu thich hgp, ma trong trudng hop nay la As). Hon na, hiéu Gng nay cé lién quan dén
tinh chdt quy dao cda dién t&, ma thuong bi bd quén trong céc hop chét cuprates, ciing cé thé
déng vai trd quan trong. Haule tin rdng logi vét ligu siéu dén méi nay cé thé cyc ky quan trong cho
cdng nghé nhung vén rdt can nhiéu nghién cu thém truéc khi néi gi mét céch chdc chan.
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