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Pred 111 Iéty, presnéji 8. 4. 1911 ve Etyfi odpoledne,
holandsky fyzik Heike Kamerlingh Onnes' zjistil, Ze pii
teploté 4,2 K (tedy teploté vrouciho kapalného helia) se
elektricky odpor rtuti stava nulovym. Tehdy byla i prvné
pozorovana supratekutost helia, le¢ nebyl tomu pfikladan
vyznam. Po né&kolika mésicich byla elektricka
supravodivost (tehdy anglicky supraconductivity, zatimco
dnes se pouziva termin superconductivity) prokazana i pro
olovo pri teploté kolem 6 K a pro cin pfi teploté kolem
4 K. A jiz za rok 1913 byla Kamerlinghu Onnesovi udélena
Nobelova cena za fyziku — za ,,vyzkumy vlastnosti hmoty
pfi nizkych teplotach, které mimo jiné vedly i k produkci
kapalného helia“. Takovd rychld cesta od objevu
k Nobelové cené se pak zopakovala v osmdesatych letech,
kdy vyzkumnici IBM Georg Bednorz a Karl Alex Miiller
v roce 1986 pripravili® material obsahujici oxid mé&di,
lanthan a baryum, s nastupem supravodivosti pfi teploté
35 K, za coz jim pak ptipadla Nobelova cena za fyziku jiz
za rok 1987. Tyto materidly na bazi oxidi médi
a obsahujici dal$i kovy se nazyvaji supravodivé keramiky
— vzhledem ke své pripravé i vzhledu. K jejich popisu je
tteba nejen slozeni, ale i teplotni rezim, kterym byly
pfipraveny. Tyto keramiky posunuly teplotu nastupu
supravodivosti oproti tomu, co bylo znamo u kovi
a kovovych slitin (jako slitina niobu a titanu vykazujici
supravodivost pti 10 K). Specialné prechod od lanthanu
k yttriu zvysil® teplotu nastupu supravodivosti na 93 K,
tedy vySe, nez je normalni bod varu kapalného dusiku
(77 K). Takovych supravodivych keramik je znama fada,
dosazeno® tak bylo supravodivosti jiz pii teploté kolem
130 K. Jsou to ale kiehké, lamavé materidly, coz
ptredstavuje problém pro piipravu technicky pouzitelné
formy takovych vodic¢t. Strukturné jednodussi jsou
supravodivé fullereny dopované alkalickymi kovy, které
jsou vmezefeny do krystalické miizky Cgp. Prvni systém
tohoto typu byl oznamen® v roce 1991, Slo o K;3Cg
vykazujici supravodivost pti 18 K. Supravodivost se hleda
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i u metalofullerend s atomy kovl uvnitt fullerenové
klece®.

Neddvno se vSak objevil zcela novy typ
supravodivych materidli. Uz v roce 1935 piedpovédéli’
Eugene Wigner a Hillard Bell Huntington, ze za velmi
vysokych tlakli by vodik mél pfechazet do vodivé kovové
formy. K tomu by mélo byt potieba tlaku 25 GPa.
Obecngji se predpoklada, ze kterykoliv material by mohl
pfi dostateéné¢ vysokych tlacich prechazet na svou
kovovou formu. Na tuto hypotézu o kovovém vodiku
navazal v roce 1968 Neil Ashcroft®, ktery predpovedsl, ze
kovovy vodik by mohl byt supravodivy, a to mozna
v blizkosti pokojové teploty. To otevielo cestu k hledani
supravodicti obsahujicich i vodik. Nedavno se skute¢né uz
objevily materialy obsahujici vodik — s nastupem
supravodivosti v blizkosti pokojové teploty. V roce 2015
vysla prace z Ustavu Maxe Plancka pro chemii v Mohugi,
ktera oznamovala supravodivost sulfanu (pro orientaci:
normalni bod tani 188 K, normdlni bod varu 214 K) pfi
vystaveni vysokym tlakim pfes 100 GPa. Nejvyssi
pozorovana teplota nastupu supravodivosti ¢inila’® 203 K
(pti pouziti tlaku 155 GPa). Predpoklada se, Ze za téchto
tlakti mize dochazet i k rozkladu sulfanu, spojenému se
vznikem vysSich hydridd siry (jako trihydridu) a siry.
Posléze v roce 2020 bylo zveiejnéno'’, Ze teplotu
supravodivosti 1ze v podobném systému dale zvysit na 288
K pfi pouziti tlaki 267 GPa. Jde o praci z univerzit
v Rochesteru a v Las Vegas, ktera vychazela z praskové
elementarni siry a uhliku vystavenych ve vodikové
atmosfére s tlakem 4 GPa laserovému zafeni po nékolik
hodin. Tak byl pfipraven transparentni material, na kterém
byla méfena jeho supravodivost. Autofi véfi, ze postup-
nym ladénim slozeni této trojprvkové soustavy C-S-H by
mohlo byt dosazeno supravodivosti pii pokojové teploté
i pfi niz8ich tlacich.

Takovy robustni supravodivy material by nepochybné
meénil transport i uzivani elektrické energie, ale jiz dnes se
dostupné supravodi¢e technicky vyzivaji. Kovové
supravodice jako slitiny niobu s titanem ¢i cinem, chlazené
kapalnym heliem, uz slouzi k dosazeni vysokych intenzit
magnetického pole v praktickych aplikacich jako NMR
spektroskopie ¢i lékafska diagnosticka technika MRI
(Magnetic Resonance Imaging), nebo magnetické nadoby
tokamak pro termojadernou fuzi v  budoucich
termojadernych elektrarnach. V mikroelektronice nachazi

uziti tzv. Josephsontv kontakt'' tvofeny dvéma
supravodi¢i  oddélenymi  tenkym  nesupravodivym
materidlem. Dnes ale nejznaméjsim vyuzitim supra-
vodivosti je magnetické vzndSeni nad terénem

u rychlostnich vlakii zvanych maglev (zkratka z magne-
tické levitace). Maglevy jsou nékde uz v provoznim
rezimu, byt zatim na krat§ich tratich (rychlostni rekord
maglevi ¢ini'? 603 km h™).



Chem. Listy 176, 439-464 (2022)

LITERATURA

1.

van Delft D., Kes P.: Phys. Today 63, 38 (2010).

2. Bednorz J. G., Miiller K. A.: Z. Phys. B. 64, 189

(1986).

. Wu M. K., Ashburn J. R., Torng C. J., Hor P. H.,

Meng R. L., Gao L., Huang Z. J., Wang Y. Q., Chu
C. W.: Phys. Rev. Lett. 58, 908 (1987).

Schilling A., Cantoni M., Gue J. D., Ott H. R.: Nature
363,56 (1993).

Hebard A. F., Rosseinsky M. J., Haddon R. C,
Murphy D. W., Glarum S. H., Palstra T. T. M,
Ramirez A. P., Kortan A. R.: Nature 350, 600 (1991).
Liu A., Nie M., Hao Y., Yang Y., Wang T., Slanina
Z., Cong H., Feng L., Wang C., Uhlik F.: Inorg.
Chem. 58, 4774 (2019).

. Wigner E., Huntington H. B.: J. Chem. Phys. 3, 764

(1935).

446

*®

10.

11.
12.

Bulletin

Ashcroft N. W.: Phys. Rev. Lett. 27, 1748 (1968).
Drozdov A. P., Eremets M. I, Troyan 1. A,
Ksenofontov V., Shylin S. I.: Nature 525, 73 (2015).
Snider E., Dasenbrock-Gammon N., McBride R.,
Debessai M., Vindana H., Vencatasamy K., Lawler
K. V., Salamat A., Dias R. P.: Nature 586, 373 (2020).
Josephson B. D.: Phys. Lett. 7, 251 (1962).
https://zdenekslanina.blog.idnes.cz/blog.aspx?
¢=619343, stazeno 5. 3. 2022.

Keywords: electrical superconductivity, ceramic super-
conductors, alkali-doped Cgp, H,S based superconductive
materials, life and work of Heike Kamerlingh Onnes
(1853-1926)

e Slanina Z.: Chem. Listy /16, 445-446 (2022).
https://doi.org/10.54779/ch120220445


https://zdenekslanina.blog.idnes.cz/blog.aspx?c=619343
https://zdenekslanina.blog.idnes.cz/blog.aspx?c=619343

