Cerium-metallen fascinerar
I de flesta fasta materialsystem, som exempelvis metaller, ligger atomerna symmetriskt ordnade i förhållande till varandra och bildar en viss geometrisk struktur. Om materialet utsätts för ett yttre tryck eller en temperaturändring kan det hända att atomerna grupperar om sig och bildar en helt annan symmetri, en ny kristallstruktur (det sker en fasövergång). Detta gäller även för metallen cerium, men under speciella tryck-/temperaturförhållanden sker en mycket speciell fasomvandling där plötsligt en volymkollaps med 15 procent äger rum, vilket är oerhört mycket för att vara en fasförändring i ett fast material. Dessutom, och det är lika förbryllande, ändras inte ceriums kristallstruktur vid denna kollaps.
Forskare vid KTH och Uppsala har tillsammans med kollegor vid ESRF i Grenoble nu lyckats mäta hur atomerna vibrerar i den kollapsade metallfasen i cerium (den så kallade α-fasen) och utifrån detta kunnat ge nya bidrag till förståelsen av vad som driver denna övergång. Resultaten av experimenten tillsammans med den teoretiska analysen publiceras nu i dagarna i tidskriften PNAS (Proceedings of the National Academy of Sciences).
Cerium tillhör de sällsynta jordartselementen, eller lantaniderna, en serie element som fås när atomernas så kallade 4f-skal fylls med elektroner. Många av dessa element upptäcktes i Sverige och det var den världsberömde kemisten Jöns Jakob Berzelius som 1801 tillsammans med bergsmannen Vilhelm Hisinger identifierade cerium. 
– När jag arbetade på FOA för mer än trettio år sedan fascinerades jag av dessa experimentella fakta rörande cerium-metallen och började titta på vad som kan orsaka denna fantastiska kollaps. Detta hade också många andra forskare före mig intresserat sig för och presenterat en teori för fenomenet. När jag så skulle tillämpa mina egna forskningsresultat på ceriums uppförande visade det sig snart att denna då gängse teorin inte alls höll måttet, säger Börje Johansson, en av författarna till PNAS-artikeln.  
Detta ”fula faktum” som Johansson hade funnit ledde honom till att utveckla en helt ny modell för hur man skulle kunna förklara ceriums volymkollaps, men teorin mötte till att börja med stort motstånd. Idag har dock situationen förändrats radikalt och Börje Johanssons modell  behandlas nu med stor respekt.
–Den väsentliga delen i min modell är att när man tryckbelastar cerium, det vill säga minskar atomavstånden, tvingas 4f-elektronerna som sitter fast på de olika atomerna närmare varandra. Vid ett tillräckligt högt tryck börjar de kunna ta ordentliga grepp i varandra och kan nu flyta in i varandras banor. Då tappar de det magnetiska momentet, blir metalliska och börjar binda, det vil säga drar atomerna närmare varandra. Det betyder att helt plötsligt finns det en ny extra bindning mellan atomerna, vilken ger upphov till en volymkollaps, vilket i sin tur gör det ännu lättare för 4f-elektronerna att hålla fast i varandra, säger Börje Johansson.
Resultaten från experimenten vid synkrotronen i Grenoble (ESRF) visar att det är först när 4f- elektronerna behandlas som metalliska som de teoretiska beräkningarna av gittervibrationerna i den kollapsade fasen överensstämmer med de experimentella resultaten. Detta ger således ett starkt stöd för Börje Johanssons modell för volymkollapsen i cerium.
Redan i dag används cerium, i den oxiderade fasen ceria, i bilkatalysatorer för avgasrening. Det är här avgörande att ceriumoxiden kan anta två olika former, snarlikt det som sker vid volymkollapsen i cerium-metallen. Forskare vid KTH och Uppsala har även gjort teoretiska arbeten kring bränsleceller där man också använt sig av ceriumoxid och dopat med lantanider. 

Kina är fullständigt dominerande på världsmarknaden när det gäller utvinnandet av sällsynta jordartselement. I höstas flaggade man för en begränsning av sin export, något som spred oro i resten av världen. Detta med tanke på den stora mängd av högteknologiska applikationer som fordrar dessa metaller. Det kan röra sig om exempelvis batterier, magneter, solceller, lågenergilampor och optiska fibrer.
Figurtext

Ceriums fasdiagram som visar hur olika kristallstrukturer (faser) (benämnda med grekiska bokstäver: α, β, γ….) uppträder som funktion av temperatur (Kelvin) och tryck (Gigapascal). Det är i övergången mellan γ och α som den i texten omtalade volymkollapsen sker. 
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