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Hoang Hifu D6, ThS Truong Dinh Diing

Truong Cao dang Ky thuat thong tin

Nhirng kham pha méi trong hon mot thé ky qua da ngay cang lam sang té hon birc tranh sinh déng ve
nhitng tinh chat doc dao cha hién twong siéu dan. Sw phat trién gan day cua di-0t siéu dan siv dung
graphene xoan, nhiéu &p da 1am cho viéc tim hiéu cach thirc hoat dong clia cac chat siéu dan khac

thwong tré thanh mdt chi dé méi quan trong cla nghién clru co ban.

Ly thuyét BCS', mé hinh mé duony
nghién ciiu chat siéu dan

Mac du dugc phat hién kha
s6m nhung cho dén nam 1950,
hé théng ly thuyét lién quan dén
hién tugng siéu dan mdi dan dugc
sang to vGi nhiing nd luc nghién
cliu do mot s6 nha vat ly xuét sac
cla thé ki XX xay dung. Trong
do, céng b6 dau tién vé nguyén
ly hoat déng cua chat siéu dan
theo mé hinh GLAG (theo tén cac
nha khoa hoc Ginzburg, Landau,
Abrikosov, Gorkov) da dat nén
tdng cho nhiing Ung dung thuc
tién cla chét siéu dan. M6 hinh
nay da thanh cong trong viéc du
doan céac tinh chét siéu dan trén
phudng dién vi mé mac du khi do
nhiing gi dién ra & cdp do vi mo
van chua dudc giai dap. D&n nam
1957, 3 nha véat ly John Bardeen,
Leon Cooper va Robert Schrieffer
da phat trién mot ly thuyét vi mo
hoan chinh vé hién tugng siéu
dan, dugc dat tén 1a ly thuyét
BCS. Ly thuyét BCS chiing minh
nguyén nhan vat liéu tré nén siéu

*Tén cla 3 nha vat ly (gbm John Bardeen,
Leon Cooper, Robert Schrieffer) phat trién
moét ly thuyét vi mo hoan chinh vé hién twong
siéu dan.
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Chip siéu dan dwa trén cau tric vat liéu méi.

dan la do & diéu kién nhiét do rat
thdp, cac electron tu do c6 thé
bat cap vGi nhau va sap xép tao
thanh chudi néi tiép (thanh dong).
Do d6, cac electron chuyén déng
dinh hudng bén trong chat siéu
dan ma khéng con trd khang, tiic
la dong dién chuyén dong ma
khéng cé dién tré.
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Graphene Xoan va hiéu ting siéu dan

Nam 2004, Andre Geim cung
céac cOng su da tach thanh céng
moét I6p don nguyén ti carbon tu
than chi, chléing minh su ton tai clia
mot loai vat liéu 2 chiéu cdu thanh

tu carbon, dudc goi la graphene.
Su ra doi cla graphene cung
nhiing tién doan vé tinh chat dién
tli clla né da hda hen nhiing trién
vong Ung dung vo cung to I6n cho
nganh cong nghé ban dan, dong
thoi thuc ddy manh mé cac nghién
clu tU c¢o ban dén Ging dung dua
trén graphene cling nhu cac vat
liéu 2 chiéu khac. Vé cau truc,
mbi nguyén ti cacbon trong tdm
graphene lién két chat ché véi 3
nguyén tl khac & cac goc giéng
hét nhau, tao thanh mét céu trdc
phéng giéng nhu 8 ong.



CAu truc graphene.

Nh& cdu tric déc dao nay,
graphene s hiiu nhiing dac diém
rat dac biét nhu: tinh linh déng
electron cao (nhanh hon silicon
100 lan); dan nhiét tét (hon kim
cudng gép 2 lan); d6 dan dién cla
graphene ciing t6t hon 13 lan so
vGi déng. Ngoai ra, graphene chi
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CAu tric graphene xoan 2 1&p.
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Khoa hoc va Céng nghé Nudc ngoai W

hap thu 2,3% anh sang phan xa;
n6 khéng tham nudc nén ngay ca
nguyén t& nhd nhat (heli) ciing
khong thé di qua td&m graphene
ddn I6p. Graphene con dugc goi
la vat liéu 2 chiéu (2D) vi chi co
thé mé rong theo chiéu dai va
chiéu rong.

Nam 2018, cac nha nghién
cliu cua Vién Co6ng nghé
Massachusetts (MIT), My da phat
hién ra ring, ho c6 thé tao ra hién
tugng siéu dan trong graphene
bang cach xép chéng 2 I6p vat
lieu don nguyén ti nay theo mot
géc chinh xac la 1,1°. Ho goi
vat lieu méi nay la “graphene
xo&n gbéc ma thuat’. Khi cac 16p
graphene dudc xép choéng lén
nhau, tinh chat dién cda ching
thay déi. Béng cach xoan I6p trén
thanh mot géc 1,1°, cau trac 2 16p
c6 thé dot ngot thay déi gitia tinh
chat cach dién va siéu dan cua
vat liéu dugc cau thanh.

Trong nhiing nghién ctu ti€ép
theo, cac nha nghién clu da thu
nghiém véi nhiéu 16p hon. Khi
ho x&p chéng 4 16p graphene
va xoan chung, cau truc nay trd
thanh mot chat cach dién. Nhung
lan nay, nhom nghién ctu da co
thé s dung mot dién trudng dé
diéu chinh kh& nang cach dién
clia vat liéu, diéu ma trudc day
chua thé lam dugc. Theo nhém
nghién clu, clu truc graphene
x0an mang tiém nang rat 16n dé
tao ra cac linh kién dién t uu viét.

Graphene xo0an c6 nhiét do t6i
han (la nhiét d6 ma tai do6 vat liéu
tr§ thanh chat siéu dan) thap hon
nhiéu so véi cac vat liéu siéu dan
khéc, chi khodng 1 K (-272,15°C).
Nhiét do téi han cuc thap thudng
lam cho véat liéu khéng phu hgp
vGi nhu cau siéu dan céng nghiép,
vi can qué nhiéu ning lugng dé
lam ngudi vat liéu. Nhung déi voi
muc dich nghién cuu, nhiét do téi
han thap khoéng nhat thiét 1a mot
yéu t6 han ché.
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Hiéu tng di-6t siéu dan.
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Di-ot siéu dan s dung graphene xoan

Céc linh kién ban dan trén co
sG graphene dudc coi la su ké
thira tiém nang cho mot sé thanh
phan silicon hién dang dugc sl
dung. Do thuc té 1a moét electron
c6 thé di chuyén nhanh hon trong
graphene so vdéi silicon, cho thay
nhiing tiém nang 16n cho phép
tinh toan terahertz (siéu may tinh).

Gan day, nhém nghién cuu
cla PGS Jia Li tai Dai hoc Brown
(My) da nghién clu viéc st dung
graphene xoan dé tao nén di-6t
siéu dan. Hiéu (ing di-6t siéu dan
xay ra khi c6 dong dién qua di-ot
va di-6t hoat dong giéng nhu chét
siéu dan theo mét hudng cla
dong dién, gidong nhu mot dién trd
theo hudng ngugc lai. Trai ngugc
vGi di-6t théng thudng, di-ot siéu
dan cé dién trd bang 0 nén khong
bi mat nang lugng theo chiéu
thuan. Két qua nghién ctu mdi
nay cé thé tao nén tang cho céac
thiét bi dién t lugng ti khong tén
hao siéu hiéu qua.

Ban dau, khai niém vé mot
di-6t siéu dan dugc du doan rang
can co tu trudng bén ngoai. Tuy
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nhién, trong cac thi nghiém mdi
dugc thuc hién tai Bai hoc Brown,
nhém cla PGS Jia Li da tao ra
mot hiéu (ing di-6t cuc manh ma
khong cé tu trudng. D6 la tinh chat
siéu dan cua di-6t. K&t qua la tinh
siéu dan va ti tinh c6 thé cling tén
tai trong moét hé théng bao géom 3
I6p graphene xoan tuong déi vGi
nhau. Piéu nay c6 thé dudc tao ra
béi ti truong bén trong cla chinh
no, tao ra hiéu Ung di-6t. Day la
lan dau tién su ton tai chung gita
hién tugng siéu dan va tu tinh
dudc quan sat thay trong vat liéu
2 chiéu, dé la graphene xoan I6p.
K&t qua nghién cliu nay la hudng
di méi dé nghién clu tac dong
qua lai giGa hién tugng siéu dan
va tu tinh.

M&c du cho dén nay van con
nhiéu thach thic déi voi nhiing
nghién clu vé chat siéu dan,
nhung nhiing kiém chiing thuc
nghiém dya trén cac du doan ly
thuyét sé la co sé viing chic dé
cac nha nghién ctu ti€p tuc kham
pha ra nhing chat siéu dan &
nhiét do6 phong véi ap suét thap,
phuc vy cac muc dich Ung dung
rong rai trong cudc song
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