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SUPRACONDUCTIBILITATEA

si progresul stiintifico-tehnic actual

Descoperita in anul 1911, la inceput de secol, mai precis in 8 aprilie, de cétre fizicianul olandez Hei-
ke Kamerling Onnes in Laboratorul de Criogenie din Leiden, la o proba de mercur, supraconduc-
tibilitatea a cunoscut in 106 ani o bogata activitate cu descoperiri, cu premii Nobel acordate, dar
sicu dezvoltarea de aplicatii cu impact direct asupra calit&tii vietii oamenilor, a suferit imbuna-
tatiri si perfectionari in multe domenii de activitate, dintre care enumeram: cercetarea stiintifica,
aplicatii industriale si aerospatiale, aplicatii iIn medicind si, nu in ultimul rand, aplicatii in domeniul
transporturilor terestre de mare viteza, aeriene si tehnologii IT.

K. Onnes a primit premiul
Nobelin 1913, pentruinves-
tigatiile asupra proprietatilor
materiei la temperaturi joase
care au condus, printre altele,
la descoperirea heliuluilichid".
Elinsusi spunea dupa descoperire cd, mer-
curul a trecut intr-o stare noud care, dato-
rita prorietatilor ei electrice extraordinare,
poate fi numitd stare supraconductoare',
In 106 ani de la descoperire, supraconduc-
tibilitatea a cunoscut o sustinuta activitate

cu noi descoperiri, elaborarea de noi teorii
explicative si recompense prin premii Nobel
acordate, dar si dezvoltarea de aplicatii cu
impact direct asupra calitatii vietii oameni-
lor, imbunatatiri si perfectionari ale multor
domenii de activitate dintre care enume-
ram: cercetarea stiintifica, aplicatiiindus-
triale si aerospatiale, aplicatiiin medicina

si, totodatd, aplicatiiin domeniul transpor-
turilor terestre de mare viteza, aeriene si
tehnologiilor IT.

In anii care au urmat au fost descoperi-

Fig. 1. llustrarea efectului Meissner: supracon-
ductor HTS levitand o masina de jucdrie deasu-
pra unor magneti NdFeB (foto ICPE-CA)

te si alte elemente supraconductoare dar
si compusi metalici care, de asemenea,
prezintd fenomenul de supraconductie si
la temperaturi chiar mairidicate, de 9K in
cazul compusului NbTi sau chiar 18K in ca-
zul compusului Nb,Sn. Multe din aplicatiile
importante cu rezultate remarcabile, cum
sunt generatoarele de camp magneticin-
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tens pentru acceleratoarele de particule,
s-au dezvoltat cu acesti supraconductori
de temperaturi joase siinca sunt utilizati cu
succes.

O dataimportantain domeniul descoperi-
rii de noi tipuri de materiale supraconduc-
toare o reprezintd ianuarie 1985, cand, prin
descoperirea ceramicilor supraconductoa-
re de tip (LaBa)2 Cu0,, cu o temperatura de
tranzitie de |a o stare de rezistenta electri-
canenuldla o stare de rezistenta electrica
zero de 35K, s-ainaugurat o erd noua, cea
a supraconductibilitatii de , temperatu-
rdinaltd", descoperire recompensata cu

un alt premiu Nobel in anul 1987. Din acel
moment, cursa pentru descoperirea de noi
compusi cu temperaturi critice din cein ce
mairidicate s-a lansat intr-un ritm expo-
nential si inca mai continua. Astfel, imediat,
laun an distanta (1987), era anuntata des-
coperirea unuinou compus, YBa,Cu,0,-x
cu o temperatura de tranzitie de 93K, iarin
luna decembrie a aceluiasi an era anuntata
descoperirea compusului Bi-Sr-Ca-Cu-

O, cu o temperatura critica de 110K, urmat
la scurtd vreme (ianuarie 1988) de un nou
compus TI-Ba-Ca-Cu-0 cu Tc=125K. Ulti-
mul sosit a fost compusul Hg-Ba-Ca-Cu-
0O, cu temperatura critica cea mairidicata,
TC=133K,inanul 1993.

Alte premii Nobel acordate pentru Supra-
conductibilitate:

Premiul Nobel pentru fizicd in anul 1972,
acordat luiJohn Bardeen, Leon Neil Cooper,
John Robert Schrieffer, , pentru dezvolta-
rea in comun a unei teorii asupra supracon-
ductibilitatii, cunoscuta ca teoria BCS ,,.

In anul urmator, 1973, Brian David Joseph-
son primeste premiul Nobel in Fizica ,, pen-
tru predictiile teoretice asupra proprie-
tatilor supracurentului care tuneleazao
bariera de potential, in special pentru acel
fenomen cunoscut ca efect Josephson',

Inanul 1987, Karl Alex Muller si Johannes
Georg Bednorz primesc premiul Nobel in
Fizica pentru descoperirea supraconduc-
tibilitatii,,Ja temperaturiinalte’ in anumite
materiale ceramice, care practic au inau-
gurat era materialelor supraconductoare
zise de , temperaturdinalta' — materiale
denumite HTS (High Temperature Super-

conductors).
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Fig. 2. Generator Electric Supraconductor realizat prototip in ICPE-CA (foto ICPE-CA)

Premiul Nobelin Fizica pentru anul 2003
s-aacordat lui Alexei A Abrikosov, Vitaly L.
Ginzburg, Anthony J. Leggett , pentru con-
tributii de pionierat asupra teoriei supra-
conductorilor sia superfluidelor".

Proprietatea cea mai remarcabila a starii
supraconductoare si totodata cea mai cu-
noscutd, rezistenta electrica zero a unui
material, prezenta sub un anumit prag de
temperatura, de obicei situat in zona tem-
peraturilor negative (criogenice), a facut ca
aplicatiile dezvoltate in practica sa vizeze
direct utilizarea acestei proprietati. Astfel,
s-au realizat aplicatii care au vizat obtine-
reade campuri magnetice intense si ex-
trem de intense (astazi~ 100T), fard de care
acceleratoarele de particule moderne (cum
este Large Hadron Collider dela CERN -
Geneva) nu ar fi fost posibil de realizat si
implicit nici descoperirile ulterioare din fizi-
ca energiilor inalte obtinute cu acesta (de
exemplu bozonul Higgs).

Un alt domeniu important cu implicatii
directe in viata noastrd - tomografele si
aparatele MRI din medicina care realizea-
zdimagini 3D ale organelor si tesuturilor
noastre, instrumente extrem de impor-
tante pentru diagnosticarea siidentificarea
problemelor de sanatate din corpul nostru
— are labazd electromagneti supracon-
ductori puternici.

O altd aplicatie importanta cuimpact
asupra calitatii vietii noastre o reprezinta
transportul de mare vitezd, trenurile de tip
MAGLEYV, care se deplaseaza cu viteze de
ordinul a 500-600 Km/h (Germania, China,
Japonia etc.), trenuri care utilizeaza o alta
proprietate importanta a supraconducto-
rilor, asa numitul efect Meissner, care ex-
plica levitarea unui supraconductor plasat
intr-un camp magnetic, datoritd diamag-
netismului perfect al supraconductorilor
(figura ).

Nuin ultimul rand trebuie sa amintim o
aplicatie extrem de importanta a supra-
conductorilor in domeniul IT, anume reali-
zarea asa numitelor computere cuantice
care reprezinta ultima frontiera a compute-
relor actuale in ceea ce priveste puterea de
calcul si viteza de procesare a informatiilor.
Spre deosebire de computerele conven-
tionale, care utilizeaza unitati de informa-
tie (zero sau unu) numite bit, computerele
cuantice folosesc unitati cuantice de infor-
matie, denumite gbit (ca de exemplu spinul
pe drepta sau pe stanga al electronului).

Computerele cuantice au potentialul de a
efectua calcule mult mai rapid decat orica-
re alt computer actual, bazat pe tehnolo-
gia siliciului. Cu alte cuvinte, computerele
cuantice reprezintd viitorul. In prezent, nu-
meroase universitdti si centre de cercetare



sunt angrenate in realizarea acestor com-
putere ale viitorului, care vor putea rezolva
probleme care necesitd procesarea unui
volum urias de date si viteze de procesare
de neconceput cu computerele actuale.

Si toate aceste aplicatii, si multe altele, se
datoreaza utilizarii criogeniei si supracon-
ductorilor.

Poate ca nu trebuie sa uitam de utiliza-
rea dispozitivelor supraconductoare de tip
squid care utilizeaza efectul Josephson,
dispozitive dedicate masurarii campurilor
magnetice extrem de mici (10,102 T),
cum sunt cele generate de functionarea
organelor noastre interne sau a creieru-
lui nostru, ceea ce permite inregistrarea
semnalelor functionale ale organelor si
intelegerea mai profunda a functiondrii or-
ganismelor vii.

In tara noastra, ICPE-CA este Institutul
National de Cercetare-Dezvoltare pentru
Inginerie Electrica care are preocupadriin
domeniul aplicatiilor supraconductibilitatii
ininginerie electrica prin Laboratorul speci-
alizat in Suprconductibilitate si Criogenie ce
are o experientd de mai mult de 35 ani.
Printre realizarile de top confirmate de
proiectele nationale siinternatioanle de
cercetare stiintifica, precum si de brevetele
de inventie obtinute si premiate in partici-
parile internationale de profil, mentionam:
motorul electric supraconductor — premiat
cuargint la Salonul International de Ino-
vatii Tehnologice EUREKA, Bruxeles 2012,
generator electric supraconductor (figura
2) medaliat cu aur la Salonul International
de Inventica Pro Invent, Cluj Napoca, 2017,
generator de camp magnetic intens si uni-
form (figura 3) — premiat cu Medalie de aur
la Salonul International de Inventica Pro
Invent, Cluj Napoca 2015, bobine si electro-
magneti supraconductori pentru accele-
ratoare de particule - premiat cu premiul
AGIR/2016 pentru realizari deosebite.

Totodatd, ICPE-CA se implica activ in pro-
iecte natioanale siinternationale de an-
vergura ce implica utilizarea supraconduc-
tibilitatii si criogenieiin aplicatii specifice.
Mentionam aici implicareain proiectele in-
ternationale ELI-NP, FAIR- Darmstadt sau
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Electromagnet supraconductor generator de camp magnetic intens si uniform (3T) realizat in ICPE-
CA (foto ICPE-CA)

proiectul NICA- Dubna, Rusia, unde ICPE-
CA este partener pentru realizarea de
electromagneti supraconductori sinormal
conductori pentru aplicatii din acceleratoa-
re de particule sau pentru experimentele
de fizicd nucleara.

In perspectiva, implicarea institutului va fi
tot mai extinsa, data fiind puternica dez-
voltare a aplicatiilor din ingineria electrica
prin utilizarea noilor materiale supracon-

ductoare de temperatura ridicata (HTS) in
realizarea de dispozitive si aplicatii ce erau,
pana ieri, realizate doar conventional (prin
utilizarea cuprului): cabluri electrice supra-
conductoare, transformatoare supracon-
ductoare, limitatoare de curent supracon-
ductoare, stocarea magnetica a energiei,
transport terestru de mare viteza cu levi-
tatie magnetica si multe alte aplicatii care
ar necesitain sine institute intregi dedicate
realizarilor din domeniu.




