Framtidens Material

Under de senaste artiondena har material innehallande 6vergangsmetaller, sasom koppar
och mangan, fatt mycket uppmérksamhet. Nér dessa &mnen ingar i speciella foreningar
med i synnerhet syre, kan exotiska egenskaper uppsta. Ett praktexempel &r tallium barium
kalcium koppar oxid som &r en sa kallad hdgtemperatursupraledare. En del metaller 6vergar
plotsligt till ett supraledande tillstand nér temperaturen sanks till en kritisk niva, ofta inte
mer &n ett fatal grader 6ver den absoluta nollpunkten (—273 °C'). I detta tillstand borjar
materialet leda elektrisk strom helt utan resistans och stéter bort magnetiska falt, se Fig-
ure 1(a). P4 senare tid har man lyckats framstélla material som kan bli supraledande vid
avsevart hogre temperaturer, sa hoga som —135 °C. Upptéckten av den forsta hogtemper-
atursupraledaren var sa betydelsefull att upptéickarna J. Georg Bednorz och K. Alexander
Miiller tilldelades nobelpriset i fysik redan aret efter.

Pa senare tid har tyngre overgangsmetaller som till exempel iridium studerats i syre-
foreningar. I dessa &mnen stricker sig elektronmolnen léngre fran atomkérnan &n i till
exempel koppar, vilket leder till att elektronerna i iridiumjonerna starkt paverkas av de
nérliggande syrejoerna. Denna paverkan visar sig vara av motsvarande storlek jamfort med
andra atoméra och elektroniska effekter i dessa material. Eftersom de olika fysikaliska
effekterna agerar pa ungefar samma energiskala uppstar en form av jamn ”dragkamp”
mellan dem dér utgangen férhoppningsvis dr en méngd olika spannande egenskaper.

Just nu star iridium speciellt i rampljuset och tidigare experiment har gjorts pa bland
annat barium iridium oxid och strontium iridium oxid (SIO). I detta arbete har ultratunna
filmer, 120 nanometer®, av SIO studerats. Dessa filmer ligger pa ett substrat av strontium
titan oxid (STO) som har en lite annorlunda kristallstruktur &n SIO. Detta innebér att
interatoméra krafter fran substratet kan paverka kristallstrukturen hos SIO och darmed
mojligen modifiera dess egenskaper.

I detta arbete observerades en temperaturberoende hystereseffekt, en egenskap som
ar vanlig bland magneter. Denna effekt innebar helt enkelt att verkan av ett palagt
magnetiskt falt inte forsvinner nér det magnetiska faltet tas bort. For att nollstélla effek-
terna maste ett magnetfalt i motsatt riktning ldggas pa. Dessutom verkade det palagda
magnetiska faltet reducera den interatoméra magnetiska véxelverkan endast i en riktning
i materialet. Detta tros bero pa att i just den riktningen sitter atomerna med lingre
avstand mellan varandra, se Figure 1(b).

Det aterstar att se vad som blir av dessa iridiumpreparat, kanske kan de utgora de
forsta rumstemperatur-supraledarna, kanske upptécker vi helt nya spdnnande egenskaper.

Figure 1: (a) En supraledare svivar ovanfor en magnet. (b) Kristallstrukturen i SIO med
storre avstand i c-riktningen. Kélla: foto (a) Mai-Linh Doan

1En nanometer ar en miljarddel av en meter. Dessa filmer &r alltsa ungefar lika tjocka som en tusendel
av ett harstra.



