Чи надпровідний водень?
ScienceDaily (25 січня 2010) — Фізики довго гадали чи міг би водень, найбільш широко розповсюджений елемент у всесвіті, бути трансформований у метал і можливо навіть бути надпровідником – стан якого важко досягти, і при якому електрони можуть протікати у матеріалі без будь-якого опору.

Науковці покладали, що під певним тиском та температурних умовах водень міг би бути перетвореним у метал, а можливо навіть у надпровідник, але виконати експериментальне підтвердження цього надзвичайно важко. Дослідники, що працюють із високими тисками, включаючи Ho-kwang (Dave) Mao із Карнегі, на сьогодні змоделювали три металічні сплави із ущільненого водню та переконалися, що існують такі поєднання тиску та температури, які пов’язані із надпровідним станом, що є надзвичайно великим кроком до розуміння того, як такому розповсюдженому матеріалу надати твердості.

Робота опублікована 25 січня 2010 року, раніше була онлайн версія, у журналі Proceedings of the National Academy of Sciences.

Усі відомі матеріали повинні бути охолодженими нижче певного рівня, так званої температури переходу, щоб стати надпровідним, тим самим роблячи його непридатним для більшості широко розповсюджених областей використання. Науковці визначили, що додатково до хімічної обробки, яка проводиться для підвищення температури переходу, надпровідність може бути стимульована за допомогою високого тиску. Теоретичне моделювання є надзвичайно корисним у визначенні характерних тисків, які можуть привести до підвищення температури переходу. У представленому дослідженні науковці промоделювали основні властивості виходячи із фундаментальних основ – вивчення поведінки на атомарному рівні – трьох металічних гідридів при специфічних температурі, тиску та послідовності їх впливу. Металічні гідриди представляють собою суміші у яких метали зв’язують велику кількість водню утворюючи кристалічну структуру. Використовували такі сполуки як скандій тригідрид (ScH3), ітрій тригідрид (YH3) та лантан тригідрид (LaH3).

"Ми визначили, що надпровідність встановлюється при тисках, що більші від атмосферного приблизно у 100000 – 200000 раз (від 10 до 20 ГПа), який є за порядком амплітуди нижчим ніж тиски для подібних сполук, які зв’язуються із чотирма атомами водню замість трьох" зауважив Мао, який працює у геофізичній лабораторії Карнегі. Лантан тригідрид стабілізувався приблизно при 100000 атмосферах та температурі переходу - 423(F (20(К), тоді як інші два стабілізуються приблизно при 200000 атмосферах та температурах - 427(F (18(К) та - 387(f (40(К) для ScH3 та YH3 відповідно.

Дослідники також встановили, що дві із трьох сполук, LaH3 та YH3, мали більш схожі розподіли енергії коливань на відміну від ScH3 в області надпровідного порогу, а також, що температура переходу була у найвищій точці тоді, коли у всіх трьох сполуках відбувалися структурні перетворення. Такий результат підказує, що надпровідний стан настає під впливом взаємодії електронів за допомогою енергії коливань, яка проходить крізь гратку. При тисках вищих за 350000 атмосфер (35 ГПа) надпровідність зникає і всі три сполуки стають нормальними металами. У ітрій тригідриду надпровідний стан з’являється знову приблизно при 500000 атмосфер, але в інших більше не з’являється. Науковці приписали даний ефект різниці їх маси.

"Той факт, що розроблені моделі спрогнозували напрямки у поведінці вказаних трьох пов’язаних сполук при подібних температурах та тисках є надзвичайно хвилюючим та збуджуючим для даної області досліджень" прокоментував Мао. "Дослідження, що проводилися раніше, концентрувались на сполуках із чотирма атомами водню. Той факт, що надпровідність у тригідридах викликана більш низькими тисками робить їх потенційно більш обіцяючими та перспективними матеріалами для подальшої роботи. Діапазони температури та тисків легко відтворюються у лабораторії і ми сподіваємося побачити "шквал" експериментів, які підтверджують представлені результати". Команда Карнегі розпочала свої власні експерименти над вказаним класом тригідридів для підтвердження розроблених моделей.
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