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IzvjeScCe o zavrSenom projektu: “Istrazivanja visokotemperaturnih
supravodi¢a nuklearnom magnetskom rezonancijom”

IzvjeSée o postignutim ciljevima boravka i istrazivanja i planovi za
buduéu suradnju

Pozdoktorski projekt ,lstrazivanje visokotemperaturnih supravodiCa s
nuklearnom magnetskom rezonancijom® bio je financiran je od Drzavne zaklade
za znanost, visoko Skolstvo i tehnologijski razvoj Republike Hrvatske i Deutsche
Forschungsgemeinschaft. D.Paar je uspostavio suradnju s grupom dr. H.-
J.Grafea i boravio u Laboratoriju za NMR studije u fizici ¢vrstog stanja u Leibnitz-
Institut fur Festkorper- und Werkstoffforschung (IFW) Dresden, Njemacka od
1.10.2007. do 30.9.2008 (od ¢ega 9 mjeseci u okviru ovog projekta) . Tijekom
svog boravka u IFW Dresden, koriste¢i svoje prethodno iskustvo o
visokofrekventnim tehnikama upoznao se s primjenom NMR metode u fizici
¢vrstog stanja i sudjelovao u NMR studijama razliCitih visokotemperaturnih
supravodica. .

Nuklearna magnetska rezonancija (NMR) i nuklearna kvadrupolna
rezonancija (NQR) su jedne od vodec¢ih metoda za proucavanje strukture i
dinamickih svojstava materijala. NMR tehnika omogucéuje ne samo uvid u lokalnu
elektronsku i magnetsku strukturu ovih spojeva, ve¢ daje i informaciju o
elektronskoj spinskoj dinamici i magnetizaciji. Stoga se mogu promatrati jezgre
koje su vezane na elektronski spinski sistem na razliCite nacine. Ovim
istraZivanjima moguce je opaziti lokalne nehomogenosti u spinu i gustoci naboja,
a dosadasnje studije ukazuju da takve prostorno nehomogene distribucije naboja
imaju vaznu ulogu u mehanizmu visokotemperaturnih supravodica.

NMR uredaji koji postoje u Hrvatskoj omogucuju analizu kemijskih spojeva
u tekuéem stanju, a do sada nije postojao NMR uredaj za analizu materijala u
¢vrstom stanju. U aktualnim istrazivanjima svojstava visokotemperaturnih
supravodiCa koja se odvijaju na Fizic(kom odsjeku PMF-a u Zagrebu, pored



eksperimentalnih metoda koje su ham na raspolaganju imamo veliku potrebu za
NMR i NQR mjerenjima, te je to bio motiv za upoznavanje s tom metodom.

Tema istrazivanja samog projekta bila su NMR i NQR mjerenja razli€itih
supravodi€a, s posebnim naglaskom na rutenokupratima, te na monokristalima
YBCO. NMR mijerenjima na novoj generaciji visokokvalitetnih monokristala
YBCO priredenih u MPI Stuttgart s toCno definiranom orijentacijom a, b i ¢ — osi
nastojimo do¢i do novih spoznaja o prirodi supravodljivog stanja. Mjerenjima
NMR vremena relaksacije spin-reSetka T4 prou€avaju se kvaziCestiCna
pobudenja i jezgre virova u mijeSanom stanju supravodi¢a. Mjerenjima spin-spin
relaksacije T, prouCava se dinamika i vibracije virova. NQR mjerenja daju
informacije o nehomogenostima i fluktuacijama naboja u CuO, ravninama.

Od posebnog interesa istraZivanja tijekom boravka u Dresdenu bila je
nova grupa supravodi€a otkrivenih 2008. godine, baziranih na metaliénim Fe-As
ravninama. Novi supravodiCi izazvali su veliki interes u svjetskoj znanstvenoj
zajednici, a medu prvima su sintetizirani na IFW Dresden. Kod njih je posebno
zanimljivo $to je magnetski ion Fe?* direktno odgovoran za formiranje
supravodljivog kondenzata (najvise temperature supravodljivog prijelaza za sada
su 55K, to su najviSe kriticne temperature izvan kuprata). NMR tehnika se
pokazala znacajna za proucavanje normalnih i supravodljivih svojstava jako
koreliranih elektronskih sustava. NMR studijama jezgre "°As u spoju
LaOggoFo.1FeAs pronasli smo jaku temperaturnu ovisnost spin-reSetka
relaksacijskog vremena, te Korringa-oblik ovisnosti. U supravodljivom stanju
rezultati mjerenja ukazuju na spin-singlet sparivanje, a jaka anizotropija u spin-
reSetka vremenu relaksacije moguca je posljedica doprinosa supravodljivih
virova (H.-J.Grafe, D.Paar, et al., objavili smo u okviru ovog projekta u Physical
Review Letters. 101 (2008) , 4; 047003-1-047003-4). Izvedena su i istraZivanja u
suradniji s grupom prof. PoZeka na Fizickom odsjeku PMF-a u zagrebu, pri ¢emu
je napravljena je analiza gornjeg kriticnog polja, dubine prodiranja i frekvencije
otpustanja novih supravodica i to smo objavlili u radu u Physical Review B -
Condensed Matter and Materials Physics. 78 (2008) , 1; 012507-1-012507-4. U
okviru ovog projekta ukupno su objavljena 2 rada u CC cCasopisima i dva
kongresna priop¢enja, a jedan CC rad je u postupku objavljivanja. Na temelju
uspostavljene suradnje i objavljenih radova, ovaj projekt moZzemo smatrati
uspjesno zavrsenim.

Tijekom ovog projekta, u na Fiziclkom odsjeku PMF-a u Zagrebu dobili
smo financijska sredstva za FP7 europski projekt SOLeNeMaR (pocCetak u
ozujku 2009. godine, trajanje projekta 3 godine), kojim ¢e se uspostaviti
laboratorij za NMR C¢Cvrstog stanja, te Ce se iskustva steCena jednogodiSnjim
boravkom u IFW Dresden, uz daljnju suradnju s kolegama u IFW Dresden,
upotrijebiti u realizaciju tog projekta.

Popis radova objavljenih u okviru ovog projekta (izvod iz Hrvatske
znanstvene bibliografije):
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