Знайдена подібність між холодними газами та "гарячими" надпровідниками

ScienceDaily (9 липня 2010) — Науковці із JILA, які працюють із італійськими теоретиками відкрили надзвичайну подібність між ультрахолодними атомарними газами та високотемпературними надпровідниками, пропонується ідея, про можливість існування відносно простого загального пояснення для еквівалентної поведінки двох різних систем.

Нові дослідження, що описані у журналі Nature Physics, багато ідей запозичили у дослідженнях надтекучості (потік із нульовим тертям) атомарних газів, що проводилися у JILA і які можуть допомогти науковцям набагато більше зрозуміти надзвичайно складну природу високотемпературних надпровідників, твердих тіл із нульовим електричним опором при відносно високих температурах. Відомо, що високотемпературні надпровідники добре надпровідні при температурах менших за кімнатну, але більш детальне розуміння того як такі матеріали працюють, може одразу ж привести до їх широкого використання на практиці, наприклад, набагато ефективної передачі електроенергії у енергетичних системах.

JILA співпрацювали разом із Національним інститутом стандартів та технологій (НІСТ) (National Institute of Standards and Technology (NIST)) та університетом Колорадо у м. Боулдер (місто на півночі центральної частини Колорадо).

Група із JILA досліджувала поведінку атомів Фермі газу* при їх "перетворенні" від того коли вони діють як конденсат Бозе-Ейнштейна, у якому атом приєднується до іншого і формує молекули із тісним зв’язком, до поведінки яка схожа на з’єднання розділених електронів у надпровіднику. У нових дослідженнях науковці із JILA використовували методики, які були ними розроблені ще у 2008 році.

Науковці JILA виконали порівнювальні вимірювання ультрахолодного газу із атомів калію та при вищих температурах де надтекучість пропадає. Група із JILA знайшли докази того, що атоми об’єднуються при температурі вищій за критичну, подібно до надпровідникової групи. Це доводить існування так званої "області псевдорозлому" ("pseudo-gap region"), де система має декілька пар корельованих ферміонів, але не всі характеристики надтекучості. Отримати такі результати допомогло, зокрема, значне вдосконалення техніки отримання сильного сигналу за допомогою атомної фотоемісійної спектроскопії у порівнянні із 2008 роком.

"Що робить це дійсно цікавим, так це те що дві системи дійсно дуже різні, при високих температурах надпровідник стає набагато складнішим ніж атомні гази" зауважила Дебора Джін (Deborah Jin). "Спостереження за подібною поведінкою при застосуванні подібних вимірювань підказує, що існує фаза псевдопровалу, що не потребує складних пояснень, таких як ефекти у гратці, дворозмірність або механізми екзотичного утворення пар".

Співавторами нової статті є теоретики із Universita di Camerino, Італія. Спонсором досліджень був Національний науковий фонд (National Science Foundation).

* Фермі газ це скупчення не взаємодіючих між собою частинок, так званих ферміонів, один із двох видів основних частинок, що існують у природі (інший – бозони). Однакові ферміони не можуть займати теж саме місце в один і той же час.

