KH&CN NUOC NGOAI

1 ~ 1
g g ' 1 g

Nhiing né luc cla cac nha khoa hoc trong viéc tim kiém vat liéu c6 kha
nang siéu dan (kha ning dan dién véi dién trd bang khéng) 6 nhiét do

phong da dat dugc két qua méi. D{i liéu thuc nghiém méi dugc cong
bé trén Tap chi Nature cho thay, khi bi nén tai mét ap suat I16n hon mét

triéu 1an ap suat khi quyén cla Trai dat, lanthanum hydride sé xuat

hién tinh chat siéu dan 6 nhiét do 250 K (kelvin) - nhiét dd cao nhat cla

at lieu dugc coi la

chat siéu dan khi

nang lugng dién dugc

truyén di v6i hiéu suét
100%. Céac chat siéu dan cé thé
ting dung trong mot loat cac thiét
bi nhu may chup cong hudng tu
trong bénh vién. Tuy nhién, su
phat trién cla cac ing dung nay
da bi can trd béi vi trang thai siéu
dan chi xuéat hién tai nhiét do thap
han nhiét dé phong (295 K). Trong
mot bai bao mdi dugc cong bd
trén Tap chi Nature®, Drozdov va
cac cong su da bao cao mot két
qua dang ngac nhién vé tinh chat
siéu dan cua lanthanum hydride.
Khi bi nén tai mot ap suét I16n hon
mot triéu 1an ap sudt khi quyén
clia trai dat, lanthanum hydride
sé& xuét hién tinh chat siéu dan &
nhiét dd 250 K - nhiét dd cao nhat
clia chét siéu dan tling dudc biét
dén.

Siéu dan dugc phat hién lan
dau tién trong thly ngan tai nhiét
doé dudi 4 K vao nam 1911. Nhiét
dé ma tai do vat liéu tréd thanh
chat siéu dan dudc goi la nhiét do
téi han. Sau khi phat hién ra siéu

*https://www.nature.com/articles/d4l586-019-01583-y.
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dan, ngudi ta thdy réng can thiét
phai tim kiém cac vat liéu co6 nhiét
do t6i han I16n hon 4 K. Trong hon
mot thé ky qua, nhiéu chat siéu
dan da dudc phat hién, gia tri cha
nhiét do tGi han lién ti€p dudc cai
thién va dan hudng téi muc tiéu
cubi cung la bang vdi nhiét do
phong (25°C, tuong ducng vdi
298 K).

Drozdov va cac céng sy da
pha vé ky luc vao nam 2014 khi
ho phat hién ra rang hydrogen
sulfide (m6t chat gay ra mui thoi
cla triing ga) thé hién tinh chat
siéu dan tai nhiét do t6i han
khodng 200 K khi né dugc nén
vGi moét ap suat gap 2 triéu lan
ap sudt khi quyén. Sau do, vao
nam 2018, hai nhém nghién cuu
doc lap (Drozdov va cbdng su;
Somayazulu va cdng su) da cong
b6 gan nhu dbng thsi két qua
nghién ctu clia minh véi khang
dinh, lanthanum hydride cé thé
xudt hién tinh chét siéu dan & nhiét
dé cao hon (ttr 215 dén 280 K).

Pac diém chung clia cac chat
siéu dan hydrogen sulfide va
lanthanum hydride la ching réat
giau hydro va tinh chat siéu dan
chi xuét hién duéi mot ap suat

chat siéu dan tiing dudgc biét dén.

cuic cao (hon mot triéu 1an ap suat
khi quyén). Trong diéu kién khic
nghiét nhu vay, cac lién két hoa
hoc bi thay d8i dang ké va hinh
thanh cac c4u tric mdéi khong én
dinh. Trong trudng hdp lanthanum
hydride, ap suét cao da dan dén
sy hinh thanh céu trdc LaH, , cau
truc héa hoc nay c6 ham lugng
hydro cao hon nhiéu so véi cau
trdc cla lanthanum hydride tai ap
suat khi quyén.

Pé dat dugc ap suét cuc cao
(ga&n bang mét nla ap suat tai 16i
cla trai dat), Drozdov va cac cong
sy da st dung mot thiét bi goi 1a
té bao de bang kim cudng. Thiét
bi nay c6 thé nam gon trong long
ban tay va tao ap luc bang cach
nén mau, trong dé6 mau dudc
nam trong mot 1a kim loai méng,
giGta hai vién kim cuong c6 hinh
dang det (hinh 1). Tuy nhién can
luu y réng, vGi cdu tao nay chi
mot s6 phép do la c6 thé thuc
hién dudc, vi mau cé kich thudc
rat nho (~0,01 mm) va dugc bao
quanh bdéi cac la kim loai va kim
cudng co6 kich thudc tuong doi
I6n. Hon niia, dé c6 thé do dugc
dé dan dién, cac day dan dién
can phai tiép xuc v6i mau, nhung
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Hinh 1. Phét hién siéu dan nhiét d§ cao. Drozdov va cac cong su dd bao cio mot
thi nghiém trong do6 mot mau nhé (sample) ctia lanthanum dugc dat bén trong mot 16
trong mot 1a kim loai méng (metal foil). Cac 16 dugc 1&p day bing hydro 18ng (khong
hién thi). 4 day dan dién (electrical lead) ti€p xac v6i mau nhung dugc cach ly voi gidy
bac béng vat liéu cach dién (insulating material). Mau dugc ép gita hai vién kim cuong
(diamond) va bién thanh lanthanum hydride ¢ ap suét cao. Cac tac gia st dung thiét 1ap
nay dé ching minh rang lanthanum hydride tré nén siéu dan ¢ nhiét do 250 K, dudi ap
suat 16n hon mot triéu 1an ap suat khi quyén clia Tréi dat.

phai cach ly dién bang gidy bac.

Céac tac gid da vugt qua dugc
nhiing thach thic trong viéc thiét
ké thi nghiém siéu dan véi ap suét
cuc cao va da bao cao nhiing két
qua quan trong vé tinh chét siéu
dan tai nhiét dé cao clia lanthanum
hydride. D& chdng minh rdng mot
vat liéu la siéu dan, cac nha nghién
clu thudng kiém tra 3 tinh chét
cla vat liéu nhu sau: dién trd bang
khong, su gidm nhiét do téi han dudi
mot ti trudng va ti thong bi ddy ra
khoi bén trong vat liéu (mét hién
tugng vat ly dugc goi la hiéu Ung
Meissner). Drozdov va cac cong
su da phat hién ra 2 dic tinh dau
tién cla chét siéu dan. Pac tinh cubi
cung - hiéu ung Meissner da khong
thé quan sat dugc vi cac mau qua
nhé.

Viéc tim kiém tinh chét siéu dan
nhiét dé cao trong céc vat liéu giau
hydro c6 thé dugc lién két véi cac
du doan truéc dé vao nam 2004. Du

doan nay dua trén mot ly thuyét cho
rang cac nguyén t6 véi khéi lugng
nguyén tii thdp c6 thé déng gép vao
gia tri nhiét dd t6i han cao. Hydro
la nguyén t6 nhe nhat trong bang
tuan hoan, do dé t6i uu cho nhiét
do téi han cao. Dya trén logic nay,
viéc thay thé hydro bang mot dong
vi deuterium ning hon sé dan tdi
gidm nhiét do t6i han. Drozdov va
cac cong su da quan sat tinh chat
siéu dan véi dong vi nay va thay
rang nhiét dé téi han cla lanthanum
deuteride thap hon so véi lanthanum
hydride. K&t ludn nay gan nhu chinh
xac theo duy doan cla ly thuyét.

Tl quan diém khoa hoc, nhiing
k&t qua nay cho thdy chung ta dang
budc vao giai doan chuyén ddi tu
tim kiém chat siéu dan bang thuc
nghiém, truc giac hoic may man
sang tim kiém chét siéu dan dya trén
cac hudéng dan dugc du doan bai ly
thuyét. Nhiét do t6i han cla vat liéu
siéu dan tu lau da dudc coi la mot
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trong nhiing tinh chat khé cé thé
tinh toan chinh xac. Tuy nhién, cac
thyc nghiém trén hydrogen sulfide
va lanthanum hydride da dugc thuc
day bdi cac két qua tui tinh toan ly
thuyét. Nhiing thanh céng dang chu
y nay dudng nhu dudc thic day béi
céc tién bo trong cac phuong phap
tinh toan gan day.

Tam quan trong thuc té cla tinh
chat siéu dan trong cac vat liéu
dudgc téng hop véi s6 lugng cuic nhd
tai mot ap suét I16n hon ap suét khi
quyén mot triéu lan 1a gi? Cau tra
IGi phu thudc vao viéc cac trang thai
siéu dan cé the dudc phuc hoi tai
ap suét khi quyén hay khéng. Ban
than kim cudng 1a moét vi du vé vét
liéu dudc hinh thanh tai ap suéat
cao nhung co thé ton tai trong ap
suat khi quyen N6 luc san xuét
kim cuong tong hgp cung cap dong
lyc dang ké cho su phat trién cla
cac phUGng phap thuc ngh|em véi
ap suat cao. Tuy nhién, ngay nay
kim cuong tong hop dudc phat trién
bang cach st dung mét ky thuat véi
ap suét thdp goi la l&ng dong hai
hoa hoc. V& mat lac quan, cudi cung
c6 thé s dung cac phuong phap véi
ap suét thap tuong tu dé tao ra cac
chét siéu dan siéu bén dugc phat
hién ban dau tai ap suét cao.

Trong vai nam tdi, cac thi nghiém
c6 thé sé tap trung vao viéc tim
kiém tinh siéu dan trong céac vat liéu
giau hydro c6 ap suét thap hon. Do
do6 dudng nhu nhiéu kha nang gidc
ma siéu dan nhiét do phong co
thé dugc thuc hién trong tuong lai
gan. Tai thdl diém do, thach thic
I6n sé& chuyén ti ddy nhiét do tdi
han I&n cao hon sang dédy ap suét
can thiét xudng thdp hon &

Nguyén Tuan Hung
(theo https://www.nature.com)
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