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Znaczenia fononow w oddzialywaniach
kwantowych

Zrozumienie przyczyn wzajemnych oddzialywan miedzy dwoma splatanymi czastkami
oddzielonymi od siebie o setki kilometrow jest jednym z najwazniejszych pytan, jakie dzis
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stawiaja przed soba fizycy, zas fonony - kwantowy odpowiednik drgan sieci krystalicznej -
odgrywaja o wiele wieksza role w fizyce materialow skorelowanych niz dotad sadzono, jak
udowodniono w finansowanym ze srodkow unijnych projekcie DCCM.

Zespot DCCM odkryt, ze wiekszos¢ interakcji w skorelowanych materiatach jest zdominowana przez
fonony, co przeczy przyjetemu w literaturze naukowej przekonaniu, iz najbardziej prawdopodobnymi
oddziatywaniami sg interakcje elektron-elektron. Jesli tylko naukowcy znajda sposob na okielznanie
zdumiewajacych wlasciwosci materialdéw kwantowych, przed nami otworzy sie nowa era postepu
technologicznego i innowacji.

Wykorzystujac swiatto, uczestnicy projektu zbadali wtasciwosci materiatéw i wykazali, ze wzbudzane
Swiatlem przejscia od fazy izolatora do fazy metalicznej sa powodowane wplywem Swiatta na drgania
sieci krystalicznej, a nie zmiana w oddzialywaniach elektron-elektron.

»Uzyskane przez nas wyniki sg bardzo wazne, poniewaz kwestionuja wiekszos$¢ stosowanych obecnie
modeli opisujacych materiaty tego typu” méwi koordynator projektu, prof. Simon Wall z Institute of
Photonic Sciences (ICFO) w Hiszpanii. ,Sugeruja istnienie »brakujacego elementu«, ktéry mogtby
pomdc nam dokonac przetomu”.

Nowe rozwiazania technologiczne

Wyniki badan moga doprowadzi¢ do powstania nowych, innowacyjnych rozwiazan technologicznych.
Skorelowane materiaty, dzieki swoim spektakularnym wtasciwosciom, takim jak nadprzewodnictwo
wysokotemperaturowe czy zdolnos¢ do przelaczania sie miedzy fazami izolatora a metaliczna
w wysokiej temperaturze, maja ogromny potencjal. Jednak bez szczegétowej wiedzy na temat
wystepowania tego zjawiska w materiatach skorelowanych trudno bedzie wykorzysta¢ je w nowych
urzadzeniach i systemach. Innym problemem jest rozdzielenie tych materiatéw celem ich dalszego
zbadania - co nie nalezy do tatwych ze wzgledu na podobna skale energetyczna, w jakiej maja
miejsce oddziatlywania spinowe i elektronowe.

Konieczne jest takze przeprowadzenie dokladnej analizy materialdéw kwantowych w nanoskali przed
ich zastosowaniem w nowych technologiach, poniewaz silne wspoétzawodnictwo pomiedzy
oddzialywaniami elektronowymi a magnetycznymi w tej skali moze prowadzi¢ do wystepowania
diametralnych zmian. Kolejnym rezultatem projektu jest opracowanie nowej techniki obrazowania
umozliwiajacej naukowcom zwizualizowanie réznych zjawisk zachodzacych w materiatach
kwantowych, a tym samym dalsze eksplorowanie nanoskalowych wtasciwosci tych materiatow.

Badacze zakladaja, ze nowa wiedze bedzie mozna wykorzysta¢ do stworzenia m.in.
wysokotemperaturowych nadprzewodnikdw, ktére zastapia drogie magnesy w urzadzeniach MRI lub
akceleratorach czastek. Obecnie oba te urzadzenia do prawidtowego dzialania wymagaja chtodzenia
do niezwykle niskich temperatur. Wiasciwosci magnetyczne i elektronowe materialéw kwantowych
moga okazac sie rdwniez przydatne przy tworzeniu nowych, szybkich pamieci nieulotnych.

Anharmonicznos¢ sieci krystalicznej i Zrodta nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego

Na kolejnym etapie badan zespét DCCM skupi sie na roli fonondéw w przewodnictwie
wysokotemperaturowym. Naukowcy wezma udzial w kolejnym projekcie finansowanym przez
Europejska Rada ds. Badan Naukowych (ERBN) - SEESUPER, ktdérego celem jest sprawdzenie, czy
anharmonicznos$¢ sieci krystalicznej moze wyjasni¢ przyczyny wystepowania nadprzewodnictwa
wysokotemperaturowego. Dzieki anharmonicznosci sieci krystalicznej fonony, ktére w normalnych
warunkach sa niezalezne od siebie, ulegaja splataniu. To splatanie moze z kolei prowadzi¢ do



modyfikacji oddziatywan wzajemnych miedzy elektronami a siecia krystaliczna, co moze okazac sie
czynnikiem wzmacniajacym nadprzewodnictwo. Do zbadania wplywu defektéw w nanoskali
i zjawiska rozdzielania sie faz na zmiany anharmonicznos$ci oraz sprawdzenia, czy anharmonicznosé¢
moze by¢ przyczyna nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego, uczeni chca zastosowac techniki
opracowane w ramach projektu DCCM.
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