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PRIOPCENJE- EMBARGO NA OBJAVU DO 5. 2. 2019. do 11.30 sati

KONTAKT: lzv. prof. dr. sc. Neven BariSic,

Fizicki odsjek Prirodoslovno-matematickog fakulteta, SveuciliSte u Zagrebu,
E: nbarisic@phy.hr, T: +385 98 91 97 159

Supravodici: otpor je uzaludan!

Najnoviji rezultati istraZivanja prof. Nevena BariSica i tima doveli su znanstvenike nekoliko koraka blize svetom
gralu supravodljivosti!

ZAGREB, 5. 2. 2019. - Na konferenciji za medije odrZzanoj danas na Prirodoslovno-matemati¢kom fakultetu
(PMF) Sveucilista u Zagrebu prof. dr. sc. Neven BariSié, prof. dr. sc. Miroslav PozZek i dr. sc. Petar Popcéevié
predstavili su najnovije rezultate istraZivanja koji bitno utjecu na dosadasSnja shvacanja
visokotemperaturne supravodljivosti. Radi se o problemu koji veé vise od 30 godina intenzivno zaokuplja
pozornost znanstvene zajednice.

Eksperimentalna istraZivanja koja su znanstvenici zagrebackog PMF-a Neven Barisi¢, Damjan Pelc i
Miroslav PoZek, u suradnji s kolegom Petrom Popceviéem s Instituta za fiziku, provodili zajedno s ostalim
kolegama iz Hrvatske, kao i s kolegama s Tehnickog sveuciliSta u BecCu i SveuciliSta u Minnesoti, pokazala
su kako u visokotemperaturnim supravodi¢ima na bazi kuprata postoje dva sustinski drukéija tipa naboja,
predlozivsi kako supravodljivost suptilno ovisi o njihovu omjeru i medudjelovanju.

Rije¢ je o vaznim rezultatima, objavljenima u vodeéim svjetskim znanstvenim ¢asopisima s vrlo visokim
¢imbenikom odjeka. Posebice, najnoviji rezultati sumirani su u cetiri znanstvena rada koja su upravo
objavljena u ¢asopisima Nature Communications i Nature Partner Journal - Quantum Materials te dva u
¢asopisu Science Advances.

Fenomen supravodljivosti

U nasem svakodnevnom Zivotu svaki standardni kabel, svaka zica, svaki elektronicki uredaj ima odredeni
elektricni otpor, koji dovodi do nezeljene potroSnje elektricne energije. Supravodljivost, s druge strane,
davno je otkriven fizikalni fenomen pri kojemu na vrlo niskim temperaturama (bliskim apsolutnoj nuli, = -
273,1°C) kod materijala koji vodi elektricnu struju dolazi do potpunog nestanka otpora.

Pronalazak materijala koji se ponaSaju kao supravodiCi pri sobnoj temperaturi doveo bi do pravog
znanstveno-tehnoloskog proboja i primjena koje nije moguce trenutaéno u potpunosti ni sagledati. Stoga,
pronalazak i razumijevanje materijala koji bi vodili struju bez otpora na sobnim temperaturama predstavlja
svojevrstan ,sveti gral“ istrazivanja u podrucju fizike évrstog stanja. No i unato¢ poteSkoéama i tehnoloskoj
kompleksnosti, zbog svojih fascinantnih elektronickih svojstava, supravodljivi su materijali ve¢ danas nasli
svoje tehnoloSke niSe. MoZzemo ih naéi u primjeni od levitirajuéih superbrzih vlakova do inovativnih
tehnologija u medicini (magnetska rezonancija), Sto je sve samo vrh ledene sante od golemog tehnoloSkog
potencijala koji stoji iza fenomena visokotemperaturne supravodljivosti.

Potraga za svetim gralom fizike ¢vrstoga stanja

Postoje li danas visokotemperaturni supravodici (HTSC-s)? Odgovor je: da. To su materijali keramicke
prirode na bazi spojeva bakrenih oksida (skraceno: kuprata). Oni u supravodljivo stanje prelaze na
temperaturama koje se razmjerno financijski jeftino i lako postizu pomocu tekuéeg dusika. Medutim, iako
visoka i tehnoloski lako ostvarljiva, temperaturna granica tekuéeg dusika te kompleksnost kuprata razlozi
su zasto je supravodljivost i dalje daleko od svakodnevne primjene u elektronickim uredajima koji nas
okruZzuju.


mailto:dekanat@dekanat.pmf.hr
mailto:nbarisic@phy.hr

SVEUCILISTE U ZAGREBU

§ 5 PRIRODOSLOVNO - MATEMATICKI FAKULTET
“P M F 10 000 ZAGREB, Horvatovac 102a
%,,hr 0IB: 28163265527

T earent® (01) 46 06 044 fax (01) 46 06 013 e-mail dekanat@dekanat.pmf.hr

Visokotemperaturni supravodi¢i na bazi kuprata otkriveni su prije tridesetak godina, ali znanstvenici ni
danas nemaju odgovor na mehanizam visokotemperaturne supravodljivosti, pa zbog toga niti znaju kako
unaprijediti postojeée materijale niti znaju u kojem smjeru krenuti dalje u potrazi za novim, boljim
materijalima. Srz problema je u kompleksnosti kuprata u kojemu se isprepliéu na vrlo kompliciran nacin
mnogi kvantni udinci. Zbog toga trenutacno nije jasno koji su od njih od presudne vaznosti za
supravodljivost. Stoga i danas znanstvenici diljem svijeta nastavljaju napetu potragu za boljim
razumijevanjem mehanizma visokotemperaturne supravodljivosti u materijalima na bazi kuprata, kako bi
se na osnovi tih spoznaja onda moglo razviti materijale s viSom temperaturom supravodljivog prijelaza koji
bi bili dostupni u svakodnevnoj primjeni.

Siri hrvatski tim, prof. Neven Barisié, prof. Miroslav PoZek, docent Damjan Pelc, dr. sc Petar Pop&evié, dr.
sc. Marija Vuckovié, docent Mihael S. Grbi¢ i dr. sc. Kristijan Velebit zajedno sa suradnicima u
medunarodnoj znanstvenoj zajednici ve¢ niz godina provode intenzivna istrazivanja na materijalima na bazi
kuprata. Navedeni tim znanstvenika doSao je do izvanrednih rezultata i novih spoznaja, koje bi mogle
duboko promijeniti nadin na koji razmisljamo i istraZzujemo ove sloZzene materijale i opéenito fenomen
visokotemperaturne supravodljivosti.

,Fenomen visokotemperaturne supravodljivosti znanstvenici istrazuju desetlje¢ima, ali joS uvijek nitko nije
razotkrio njihovu tajnu u potpunosti - kaZe prof. BariSi¢. ,Mnogo je materijala koji pokazuju karakteristike
supravodljivosti na temperaturama blizu apsolutne nule za koje znamo Sto se dogada. No pravi je izazov
razumjeti supravodljivost u kupratima, gdje se ona pojavljuje na mnogo viSim temperaturama. Mislim kako
smo zahvaljujuéi nasSim istrazivanjima tom cilju bitno bliZzi te kako korak po korak nalazimo put prema
supravodiCima na sobnoj temperaturi, svojevrsnom 'svetom gralu' fizike Cvrstog stanja“ - objaSnjava prof.
Barisic.

U novoobjavljenim radovima nasSih sugovornika predlozeno je kako u Kkupratima postoje dva
fundamentalno razliGita ponasanja naboja koja su presudna za razumijevanje elektronskih osobina tih
materijala. Dio nositelja naboja je lokaliziran, dok se istovremeno drugi dio nositelja naboja slobodno krece
kroz materijal. Po ovoj interpretaciji, 0 omjeru pokretnih nositelja naboja i onih lokaliziranih, ostvaruje se
osjetljiv meduodnos koji odreduju supravodljivu temperaturu.

Nepokretni naboji sluze kao ljepilo

,Postoji medudjelovanje pokretnih i nepokretnih nositelja naboja koji upravljaju u visokotemperaturnim
supravodljivim svojstvima sustava. Pri tome nepokretni naboji djeluju kao 'liepilo' koje vezuje pokretne
nositelji naboja u Cooperove parove, koji su temelj za razumijevanje klasi¢nih supravodita. Jednom
upareni nositelji naboja mogu postati supravodljivi i materijal moze prenijeti struju bez otpora“ - objasnjava
dr. sc. Popcevic.

To znadi da za dobivanje supravodljivosti mora postojati fina ravnoteza pokretnih i nepokretnih nositelja
naboja. Ako ima premalo lokaliziranih nositelja naboja, onda nema dovoljno 'ljepila' za uparivanje pokretnih
nositelja naboja. Ako je, s druge strane, premalo pokretnih nositelja naboja, onda nema dovoljno pokretnih
naboja koji bi se kondenzirali u supravodljivo stanje. U oba slu¢aja, nestankom jednog od sustava nositelja
naboja, nestaje i supravodljivost. S druge strane, pri optimalnom omjeru supravodljivost postaje robusna te
ostvaruje svoju najviSu temperaturu. ,Nas je izazov bio dokazati da se omjer pokretnih i nepokretnih
naboja mijenja postupno kao funkcija temperature ili dopinga, uz uvijek isto karakteristicno vrijeme
rasprSenja za pokretne nositelje naboja“ - objasnjava prof. Pozek.

Llzvodili smo mnogo razli¢itih eksperimenata s kupratima, prikupljajuéi velike koli¢ine podataka. | konaéno,
sada imamo eksperimentalnu sveobuhvatnu studiju, iz koje smo izveli konceptualnu jasniju
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fenomenolosku sliku supravodljivosti u kupratima“ - kaze prof. BariSi¢, dobitnik prestizne nagrade
Europskog istrazivackog vijeCa (ERC) za istrazivanja u podrucju supravodljivosti. ,No mi Zelimo i¢i dalje,
ideje koje smo predloZili Zelimo provjeriti u mnogim pojedinostima koje ovdje nismo stigli izloziti.“ -
zakljucuje prof. Barisic.

KORISNE POVEZNICE:

https://www.tuwien.ac.at/aktuelles/news_detail/article/124610/

http://advances.sciencemag.org/content/5/1/eaau4538

https://www.nature.com/articles/s41535-018-0115-2

https://www.nature.com/articles/s41467-018-06707-y

http://www.pmf.unizg.hr/phy/znanost?@=1kvto#news 27030

http://www.pmf.unizg.hr/phy/znanost?@=1kvto#news 27030
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