Ciéllcia i tecn0|0gia Nous materials

Superconductivitat: fregant la magia

Els superconductors sén materials que, a baixa temperatura, no ofereixen
cap resisténcia a I’electricitat. Aixd permet transportar molt econdmicament
I’energia, perd també, quan esta en contacte amb un camp magnétic,

el fenomen de la levitacid: els trens, per exemple, assoleixen més velocitat
i gasten menys. Després d’haver visitat Barcelona, I’exposicié “La magia
dels superconductors”, que descobreix les futures aplicacions d’aquests
materials, viatjara a Tarragona —el 27 de novembre s’inaugura al col-legi
Saavedra-. Ripoll, Cerdanyola, Girona, Lleida i Terrassa.

1 10 de juliol de 1908 el fisic ho-

landeés Heike Kamerlingh Onnes

aconseguf liquar heli per primera

vegada. Gricies a aquest resultat,
els cientifics van poder comencar a es-
tudiar les propietats de la materia a bai-
xes temperatures utilitzant heli liquid
com a refrigerant, ja que aquest material
es troba a uns 269 °C sota zero. Un dels
camps que despertava més intereés en la
comunitat cientifica de 1’¢poca era la
dependencia de les propietats electri-
ques dels materials amb la temperatura.
Se sabia que a temperatura ambient
qualsevol material presenta una certa
resistencia al pas del corrent eléctric,
pero sobre el comportament de la resis-

tencia eléctrica a baixes temperatures
tan sols es podien fer hipotesis. Lord
Kelvin proposava que la resisténcia ha-
via d’augmentar a mesura que la tempe-
ratura disminuia. Mathiessen sostenia
que havia de presentar un valor residual
constant i Dewar pensava que la resis-
tencia podia ser zero a temperatures su-
ficientment baixes. El primer experi-
ment que va analitzar aquesta depen-
deéncia, fet amb mercuri, va donar la rad
a Dewar. Es va descobrir que per sota
d’una certa temperatura, el mercuri no
oposava cap resistencia al pas del cor-
rent eléctric. Aquest fenomen fou bate-
jat amb el nom de superconductivitat.
Experiments posteriors van demostrar

Les peces leviten sobre el tauler d'escacs, gracies a materials superconductors. Es poden veure

a I'exposicié “La magia dels superconductors”.
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que molts elements més presentaven
superconductivitat, cadascun d’ells per
sota d’una temperatura diferent, anome-
nada temperatura critica. Els primers
superconductors que es van conéixer,
anomenats de baixa temperatura, eren
metalls i tenien temperatures critiques al
voltant de =270 °C. Amb els anys s’han
descobert els anomenats superconduc-
tors d’alta temperatura: es tracta de ma-
terials ceramics amb temperatures criti-
ques properes als —130 °C.

Cables superconductors. La prime-
ra aplicacid tecnologica dels materials
superconductors sembla for¢a evident.
Com que no presenten resistencia al pas
del corrent eléctric, els superconductors
s6n els materials ideals per fabricar ca-
bles per transportar energia eléctrica.
Sense resisténcia, desapareixen les per-
dues d’energia, de manera que I’eficién-
cia del sistema de transport d’electricitat
pot augmentar enormement. A més, per
les seves caracteristiques, els cables su-
perconductors no necessiten tant d’ailla-
ment com els tradicionals, i poden apro-
fitar la infraestructura de transport ja
existent. La dificultat principal amb queé
topa aquesta tecnologia consisteix a
mantenir les baixes temperatures que els
superconductors necessiten per compor-
tar-se com a tals. De tota manera, a Yo-
kosuka (Japd) i a Kunming (Xina) ja hi
ha alguns cables superconductors en
funcionament.

A més de facilitar el transport d’ener-
gia electrica, els superconductors poden
dur a terme una tasca de protecci6 de la



xarxa eléctrica davant de possibles curt-
circuits, una fallada que acostuma a suc-
ceir unes 150 vegades ’any per cada
100 quilometres de linia electrica. Da-
vant d’un curtcircuit, els sistemes de
proteccid tradicional interrompen la li-
nia, de manera que la part de la xarxa
electrica afectada queda inutilitzada fins
que es resol 1’avaria. Els sistemes de
proteccid superconductors, en canvi, no
interrompen la linia, siné que tenen la
capacitat de regular el corrent eléctric i
permetre que la xarxa continui fun-
cionant,

Levitacio. Quan un superconductor es
refreda en preséncia d’'un camp mag-
nétic, es produeix el fenomen de la le-
vitacid, consistent en una for¢a magne-
tica oposada a l’atraccié gravitatoria.
D’aquesta manera es pot aconseguir que
qualsevol objecte quedi literalment sus-
pes en l'aire de forma estable i sense
contacte amb cap altre objecte. Una de
les principals aplicacions d’aquest feno-
men és la construccié de vehicles flo-
tants, que tan sols han de vencer la fric-
ci6 de 1’aire per poder-se desplacar.
A Yamanashi, prop de Toquio (Japd),
s’han fet assajos amb un tren que ha as-
solit velocitats de 581 km/h. La primera
via comercial basada en aquesta tecno-
logia s’esta construint ja a Shangai, a la
Xina. Els principals avantatges d’a-
quests nous vehicles sén la seguretat
(gracies a la gran estabilitat del sistema
format per imants i superconductors, un
descarrilament és molt poc probable), la
velocitat, la manca de soroll i I’estalvi
energetic (el cost econdomic d’un tren
superconductor és similar al d’un tren
d’alta velocitat convencional i la despe-
sa energetica pot ser un 30% inferior).
Una altra aplicaci6 del fenomen de la
levitacié soén les rodes d’inércia. Si es
fa girar un objecte que levita, tan sols
el fregament amb 1’aire el podra aturar
al cap de forca temps. Si no hi hagués
aire, per tant, en principi 1’objecte
podria girar indefinidament. Aixo és el
que es pretén amb les rodes d’inercia,
que no sén més que objectes que levi-
ten i giren a ’interior d’una cambra a
la qual s’ha aplicat el buit, és a dir, de 1a
qual s’ha extret tot 1’aire. Aquests
sistemes constitueixen un magatzem
d’energia que es pot aprofitar, per
exemple, per generar electricitat en cas
d’una fallada de la xarxa electrica.

A dalt, una peca banyada an nitrogen, que ha esdevingut superconductora, és alxecada sense
contacte. A sota, un prototipus de tren que levita sobre el que farla de via, Gracles a la combl-
naclé de superconducclé | camps electromagnétics, funclona amb una lleugera empenta.

Ressonancia magnética nuclear
i magnetoencefalografia. Una de
les tecniques actuals més precises d’ex-
ploracié medica consisteix a aplicar un

camp magnetic a un pacient i analitzar
la resposta de cadascuna de les seves
parts per obtenir una imatge de I’inte-
rior del cos. Si el camp magnéetic apli-

22 DE NOVEMBRE DEL 2005 EL TEMPS 39



Ciencia i tecnologia | nous materiais

Els materials a temperatura molt baixa esdevenen superconductors, és a dir, no ofereixen cap
resisténcia a I'electricitat. L'hell liquid, a 269 °C sota zero, n’és un exemple.

cat s més intens, la imatge guanya
qualitat. Els materials superconductors
permeten generar camps magnétics
d’alta intensitat i, per tant, faciliten
I’obtencié d’imatges de qualitat. Perd
aquesta técnica comporta un cert perill
en pacients que utilitzen marcapassos o
protesis metal-liques. De tota manera,
els superconductors ofereixen una al-
ternativa. El SQUID és un microscopi
construit amb materials superconduc-
tors que té la capacitat de ser sensible a
camps magnetics molt débils. Aquest
microscopi detecta els camps magne-
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tics generats en els processos bioqui-
mics que tenen lloc a I’interior del cos i
permet, entre altres coses, dibuixar amb
gran precisié mapes de 1’activitat cere-
bral. Aquest tipus de mapes, aconse-
guits amb aquesta técnica no invasiva,
poden contribuir a diagnosticar malal-
ties com I’epilépsia o I’accident vascu-
lar, i a aportar noves dades per estudiar
el funcionament del cervell.

Reactors de fusio nuclear i ac-
celeradors de particules. Les re-
accions de fusié nuclear que succeei-

xen continuament als estels com el
nostre Sol constitueixen una font d’e-
nergia que la tecnologia humana fa
temps que prova d’imitar. La dificultat
més important en la construccié d’un
reactor de fusié nuclear és la velocitat
que cal donar als nuclis atdomics per
aconseguir que col'lideixin. Per véncer
la repulsié electrica entre els nuclis,
calen temperatures de 100.000.000 °C,
com les que hi ha als estels. El proble-
ma és que cap material conegut pot su-
portar aquesta temperatura i, per tant,
no es pot construir cap recipient que
pugui contenir el combustible de la fu-
si6 nuclear. La técnica que actualment
s’estudia per resoldre aquest problema
utilitza una maquina anomenada Toka-
mak, construida a partir de materials
superconductors, per crear camps
magnetics intensos que confinen el
combustible, Es a dir, els camps mag-
nétics fan la funcié de parets del reci-
pient, ja que els nuclis atdmics no els
poden travessar. Materials semblants,
també superconductors, s’utilitzen en
els acceleradors de particules. E1 LHC
és un nou accelerador que s’esta cons-
truint a Ginebra i que ha de permetre
estudiar amb més precisié que mai les
propietats de les particules elementals
(vegeu EL TEMPS, nim. 1.111). Per
poder dur a terme els experiments, a
base de col'lisions entre particules, ca-
len uns camps magnétics que tan sols
es poden aconseguir mitjancant les
propietats dels materials supercon-
ductors.

Exposicio “La magia dels super-
conductors”. El fenomen de la su-
perconductivitat i les seves aplicacions
queden recollides en I’exposicid itine-
rant “La magia dels superconductors”,
a Barcelona fins el 21 de novembre.
Aquesta mostra forma part del projecte
europeu Superlife, desenvolupat per un
consorci europeu de centres de recerca,
entre els quals hi ha I’Institut de Cién-
cies de Materials de Barcelona del
Consell Superior d’Investigacions
Cientifiques (CSIC). L’exposicié acos-
tara de forma interactiva i amb models
reals aquest fenomen tan sorprenent a
diverses ciutats del territori catala, com
Tarragona, Ripoll, Cerdanyola, Lleida i
Terrassa, fins el 20 de marg de 2006.
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