CAC SOC VAN KICH THUGC NANO CO THE LA NGUYEN NHAN
QUAN TRONG CHO TINH SIEU DAN?

Mé&t nhém nghién cdu & Dic vira phét hién ra sy t6n tai cia cdc cdu tric déc biét c6 dang cdc
duong soc kich thuéc nanomet (nanostripe) trong hop chét siéu dan nhiét dé cao lam tir céc hop
chdt gdm SmBaCuO. Nhiéu nha vét ly tin rdng cdu tric nay d&oa

Mé&t nhém nghién cdu & Dic vira phét hién ra sy t6n tai cia cdc cdu tric déc biét c6 dang cdc
duong soc kich thuéc nanomet (nanostripe) trong hop chét siéu dan nhiét dé cao lam tir céc hop
chdt gdm SmBaCuO. Nhiéu nha vét ly tin rdng cdu tric nay déng vai trd quan trong trong viéc tao
ra tinh siéu dan trong khi ciing c6 nhiéu nha vét ly khéc chua déng y véi gid thiét nay.

Ung dung levitation cda chét siéu dén

K&t qud méi nay khong chi gay ra nhirng cudc tranh luéin s6i ndi ma con lam sdng 16 nhiéu van dé
lién quan dén nguén géc cba tinh siéu dan nhiét dé cao, van dé van con la mét trong nhirng bi én
l6n nhét cda vét ly trong 2 thép ky qua.

Héu hét cac vét lidu sieu dan nhiét d6 cao dang gém hién nay thuong chira céc méit song song 6xit
déng (CuQ) véi cdic nguyén 18 khéc bi kep gitra céc 16p nay. Céc nguyén 1 déng ndm trén mot &
mang hinh vuéng va dién tich duoc véin chuyén béi cac 18 tréng néim & vi tri Oxi. Céc do dac tén
xa tia X truéc day trén vat lidu gém siéu dan YBaCuO da chi ra rdng phd chiva céce vach khuéch
tén ddc trung duoc cho la sy hinh thanh cda cdc soc lén trong cdc mat éxit dong. Nhiéu nha vét ly
fin réing céc soc léin ndy s& tao ra céic kénh véin chuyén cho dong siéu dan.

Tuy nhién, ném 2004, céc nha nghién cdu & Dic lai phét hién ra rdng céc ddc tinh nay c6 nguén
g6c la do cée sai hdng & vi tri Oxi. Déng thoi véi cdc két qud nay, mét nhém nghién ciu déc lap &
My cling quan st thdy céc ddmen kich thuéc nano, va gid thiét la siéu cdu tric gidng nhu duoc
quan sat bdi nhém & Dic. Céc két qud ndy cé nghia la céic soc dién tich cé thé khdng déng vai tro
cho khd néing vén chuyén dong siéu dén cda céc chét siéu dan nhiét dé cao.

Hinh 1. Anh AFM (a) vé& STM (b) cda céc don finh the Sm123.

Cé hai dnh déu cho thdly céc soc I&n tudn hoan véi chu ky khodng 50 nm

(Theo Supercond. Sci. Technol. 20 681).

Méi day, Michaeal Koblischka cung céng sy & Dai hoc Saarland (Saarbruecken, Dic) da quan sat
thdy céic cdu tric cé dang céc soc ldn & kich thuéc nanomet trong hop chdt SmBaCuO. Hinh énh
quan sét trén kinh hién vi tunneling cho thdy cdc soc nay hau nhu song song véi nhau & nhirng



khodng dai t6i vai miromet, v thinh thodng tao ra cdc gon séng. Céc nha nghién cdu cho réng
cdc cdu tric ndy cé thé déng vai trd céc "tém ham" (pinning sites) nho tinh tudn hoan & kich thuéc
rat nhd (chi ¢& tr 10 dén 60 nm). Day la céc kich thuéce ly twdng cda tam ham dé tao ra mét dé
dong 16i han cao thédm chi & nhiét d6 xung quanh 77 K.

Nhém cda Koblischka cing quan sét thdy cdc soc Idn nay trong céc don tinh thé SmBaCuO ché
tao bdng ky thudt top-speed va trong céc méu néng chdy dinh huéng. Cdc quan sdt chi tigt trén
AFM va STM cho thdy céc soc Idn nano nay dugc hinh thanh béi céc chudi riéng biét cda cdc dam
nano (nanocluster) t cdc 6 don vi cda pha gidu Sm (Sm1+xBa2-xCu30y).

Hinh 2. Céc nanostripe quan sét thdy trong cdc méu néng chdy dinh huéng

(Theo Supercond. Sci. Technol. 20 681).

"Nhiét d6 chuyén pha cao t6i 93,5 K va mét dé dong t6i han lén t6i 38000 A/cm?2 (& 77 K va iy
trudng 2 T) lam cho vét liéu nay cyc ky hiru ich cho céc ing dung khéi (vi dy nhu cac tng dung
levitation (céc hién tuong treo lo lung)" - Koblischka néi - "Mdc du nguyén nhén cda sy cdi thién
tinh chdt siéu d&n nay van chua duogc lam sang 16, nhung su xudt hién cda cdc soc lan nano cé thé
s& la chia khéa mé ra sy ly gidi".

Cdc nha vat ly cting dy dodn la diéu khién céc tam ham chay doc trong thé tich vat the cé the gitp
cho viéc cdi thién mat d& dong t6i han con 16m hon, déic biét & trong t trudng cao. Xem chi tiét
céc két qud vira cdng bé trén Superconductor Science and Technology 20 (2007) 681.
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