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edavno smo objavili vijest o
uspjehu hrvatskih fizicara s
Prirodoslovno-matematickog
fakulteta (PMF) u Zagrebu ko-
ji su otkrili novo svojstvo visokotempera-
turnih supravodica. Istrazivanjem fizi¢ara
Damjana Pelca, mag. Marije Vuckovi¢, dr.
Mihaela Grbica, prof. Miroslava Pozeka
i prof. Nevena BariSic¢a razvijena je nova
ideja o nastanku visokotemperaturne
supravodljivosti, ¢ime je u¢injen korak
naprijed u shvacanju i kontroli tog feno-
mena i njegove tehnoloske primjene. To
je postignuce objavljeno u prestiznom ca-
sopisu Nature Communications u suradnji
s kolegama iz SAD-a i Japana. U ZOOM-u
pojasnjavamo fenomen supravodljivosti.

Svetigral fizike

Supravodljivost je stanje prikojemu ma-
terijal vodi elektri¢nu energiju bez imalo
otpora. Taj je fenomen otkrio nizozemski
fizicar Heike Kamerlingh Onnes koji je
1911. godine spoznao daelektri¢ni otpor Zi-
ve natemperaturiod minus 269 Celzijevih
stupnjevaiznenada pada nanulu. Drugim
rije¢ima, Ziva na toj temperaturi postaje
idealan vodic, supravodic ili supervodic.
Za to je otkrice Kamerlingh Onnes 1913.
godine dobio Nobelovu nagradu za fiziku.
Osim kod zive, fenomen supravodljivosti
manifestira se kod jos nekih metala, ali sa-
mo naekstremno niskim temperaturama,
blizu apsolutne nule (minus 273,15 Celzi-
jevih stupnjeva). Postizanje tako niskih
temperatura moguce je pomocu tekuceg
helija koji je jako skup.

Gdje se sve danas koriste
klasiéni supravodici?

“Klasicni supravodi¢i danas se najéesce
primjenjuju za postizanje visokih ma-
gnetskih polja bez kojih ne bi radio ni-
jedan uredaj za magnetsku rezonanciju
u bolnicama, ali isto tako bez njih ne bi
radili ubrzivaci cestica u CERN-u ili fuzij-
ski reaktori (ITER). Jedna malo drukcija
primjena je za mikrovalne Supljine s vrlo
malim gubicima, koje se takoder koriste
u ubrzivacima Cestica’, pojasnio je prof.
Miroslav Pozek s PMF-a.

“Trenutacno, mozda najveci projekt koji
ukljucuje klasi¢ne supravodice je gradnja
supravodljive Zeljeznicke veze izmedu Osa-
ke i Tokija, kojom ¢e putovati Maglev, tip
brzog vlaka Shinkansen, a njezino dovr-
Senje se ocekuje za Olimpijske igre 2020.
godine”, dodao je Pozek.

Visokotemperaturna
supravodljivost

Desetlje¢ima su znanstvenici tragali za
materijalima koji u supravodljivo stanje
prelaze na visoj temperaturi, a onda je
1986. godine doslo do revolucionarnog pro-
dora. Istrazivaci iz IBM-ova laboratorija
u Zirichu, Alex Miiller i Georg Bednorz,
otkrili su da neke legure slicne kerami-
ci (sastavljene od lantana, barija, bakra
I kisika) postaju supravodljive na minus
238 Celzijevih stupnjeva. Za to su otkrice
nagradeni Nobelovom nagradom za fiziku
1987., a te je godine otkriven i keramicki
materijal koji u supravodljivo stanje pre-
lazi na oko minus 180 Celzijevih stupnje-
va. Postizanje te temperature relativno
je jeftino i lako izvedivo pomocu tekuceg
dusika. Nastala je velika znanstvenautrka:
tko ce otkriti materijal koji ¢e na Sto visoj

temperaturi postati supravodljiv. Cinilo se
da je ¢ovjeCanstvo na pragu nove tehnolos-
ke revolucije.

“Euforija koja je tada zavladala imala je
izuzetno dobar u¢inak na razvoj istraziva-
nja materijala. Velik broj istrazivaca koji
se ukljucio i znatan iznos financiranja tih
godina doveli su do velikog broja otkrica
novih materijala koji su usli u svakodnev-
nu primjenu, ali i do boljeg razumijevanja
funkcioniranjainovih koncepataurazvoju
materijala. MozZe se reci da je tehnoloska
revolucija nastupila, ali ne onakva kakvu
smo ocekivali”, ustvrdio je Miroslav Pozek.

Problemi s primjenom

Nas sugovornik naglasava kako glavni
problem u primjeni visokotemperaturnih
supravodica lezi u njihovoj krtosti jer su
keramicki pa je tesko izraditi Zice koje se

koristi tzv. BSCCO zbog neotrovnosti, re-
lativno jednostavne sinteze i visokih tem-
peratura prijelaza. Pronalasku rjesenja
za Siru primjenu visokotemperaturnih
supravodica pridonijelo je i 2008. godine
otkrice supravodljivosti u spojevima sa zZe-
ljezom koji imaju nesto nize temperature
supravodljivog prijelaza, ali je mehanizam
srodan onom u kupratnim supravodic¢ima’,
rekao je Pozek. Istaknuo je kako je nedav-
no otkrivena supravodljivost u spojevima
bogatima vodikom, ali pri vrlo visokim
tlakovima.

“Pokaze li se da je moguce sli¢ne efekte
postié¢i na nizim tlakovima, to ¢e biti zna-
¢ajno’, napomenuo je Pozek.

Istrazivanja u Hrvatskoj

Nasa zemlja ima dugu tradiciju u istra-
Zivanju visokotemperaturne supravodlji-

MIROSLAV POZEK Intenzivno se radi na poboljanju svojstava pa ¢e primjene novih
supravodica sigurno nadmasiti danasnje primjene klasi¢nih, kaze profesor s PMF-a

lako savijaju, za razliku od klasiénih su-
pravodica koji sukovni metali. “Ali, inten-
zivno se radi na poboljSanju tih svojstava
pace primjene novih supravodica sigurno
nadmasiti danasnje primjene klasi¢nih.
Vec postoje jaki magneti za magnetsku re-
zonanciju koji se koriste u znanstvenim
istrazivanjima, ali jo§ nisu razvijeni do
stupnja primjene u svakoj bolnici”, poja-
snio je Pozek. “Takoder, ve¢ je nekoliko
dalekovoda u svijetu izradeno od visoko-
temperaturnih supravodica koji suhladeni
teku¢im dusikom. Onaj na Long Islandu
radi neprekidno ve¢ deset godina, u Essenu
je pusten u upotrebu prije Cetiri godine,
zatim u St. Peterburgu, ¢ak tri dalekovo-
da u Koreji, dva u Japanu, jedan u Kini, a
najduzi zasad se planira u Amsterdamu.
Jedna nova primjena su vrlo osjetljivi de-
tektori koji sluZe za mjerenje magnetskih
poljakoja proizvode struje umozgu”, dodao
je Pozek.

Koji visokotempera-
turni supravodiéi najvise
obecavaju?

“Kuprati, spojevi bazirani na bakar-ok-
sidu, i dalje su materijali s najvisSim tem-
peraturama supravodljivog prijelaza pri
atmosferskom tlaku, a od njih se najcesce

Vecje nekoliko
dalekovoda u svijetu
izradeno od
visokotemperaturnih
supravodica kojisu
hladeni tekuc¢im dusikom

vosti. Primjerice, 1987. godine zagrebacki
znanstvenici dr. Mladen Prester s Institu-
ta za fiziku, prof. Amir Hamzi¢ s PMF-a
i dr. Nevenka Brnicevi¢ s Instuta “Ruder
Boskovi¢” prvi su u nas sintetizirali ma-
terijal sastavljen od itrija, barija, bakra i
kisika koji u supravodljivo stanje prelazi
naminus 180 Celzijevih stupnjeva. Njiho-
vim su stopama krenuli jo$ neki hrvatski
istrazivaci.

“Krajem 80-ih i pocetkom 90-ih godina
uistrazivanjavisokotemperaturnih supra-
vodica ukljuéio se velik broj istrazivackih
grupau Hrvatskoj, kako eksperimentalnih
tako i teorijskih. Do danas je ostalo neko-
liko grupa koje aktivno pridonose razu-
mijevanju i razvoju kupratnih materijala.
Mislim da je hrvatski doprinos podrucju i
danasvrlo znacajan s obzirom nabrojcani
udio hrvatskih znanstvenika’, istaknuo je
Miroslav Pozek. Izdvojio je neke od zapaze-
nih rezultata hrvatskih znanstvenika koji
se bave visokotempreturnom supravod-
ljivoséu.

“Isticanje nekoliko rezultata uvijek no-
si rizik da se neki vazan rezultat zaboravi
pa da se autori tog rezultata osjete povri-
jedenima. Ako bih ipak morao izdvojiti,
mozda bih spomenuo dva rada uvodeéem
svjetskom znanstvenom ¢asopisu Nature,
prof. Amira Hamzi¢a 1990. i prof. Nevena
Barisic¢a 2008. godine. Medutim, mnogo
radova hrvatskih znanstvenika u manje
zvuénim Casopisima imalo je velik utjecaj
narazvoj istrazivanja. Nedavno objavljeni
radovi Damjana Pelca i suradnika u ¢aso-
pisimakao §to su Quantum Materialsi Na-
ture Communications takoder daju velik
doprinos pomicanju granica”, zakljucio je
Miroslav Pozek. v/

DRUIDSKI “KALENDAR DRVECA” godinu je
dijelio na 14 dijelova, od kojih je 13 dijelova
imalo po 28 dana, a posljedniji je sadrZzavao
samo jedan dan. Taj je dan, prema druidskom
vjerovanju, djeli¢ vje€¢nosti smjesten izmedu
krajai pocetka svega Sto nas okruzuje.

. Caksuineandertalci koristili €éackalice, male ~ :
komadice drveta. Rimljani su svoje izradivali
od pistacijai srebra. Prve strojeve za masovnu
proizvodnju drvenih €ackalica osmislio je 1869.
godine CHARLES FORSTER. Danas su Brazil i

Kina najveci proizvodaci ¢ackalica na svijetu.

Hollywoodska diva HEDY LAMARR (1914.

= 2000.) bila je inovatorica u podru¢ju bezic-
nih komunikacija. Kao protivnica fasisticke
Njemacke prijavila je 1942. patent upravljanja
torpedima izmjenjivim frekvencijama, koje bi
stoga bilo nemoguce predvidjetii omesti.
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