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SZUPRAVEZETOK A MINDENNAPOKBAN:
A XXI. SZAZAD TECHNOLOGIAJA
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Porjesz Tamas, ELTE TTK Altalanos Fizika Tanszék (SuperTech Lab.)

A szupravezetSket — sok évtizedes szivos €s kovetkezetes
kutato—fejleszté munka eredményeképp — az utoébbi né-
hiny évtizedben mind tobb alkalmazdsban tudjuk fel-
hasznalni. Immar kereskedelmi forgalomban is beszerez-
het6 a szupravezetGs magneses energiatirold6 (SMES),
hazankban is hasznilnak orvosi vizsgalatokra szuprave-
zet6 magneseket. A szupravezet§ anyagok nyujtotta kii-
lonleges elényoket egyre nagyobb mértékben tudjuk
élvezni, és ez a jovSben még inkabb igy lesz.

Az Eurdpai Unié minden évben szervez egy, a tudo-
manyos eredményeket népszerdsits hetet European Sci-
ence Week elnevezéssel. Ebben az évben — héttagii nem-
zetkozi konzorcium vezetSjeként — a BME Villamos Ener-
getika Tanszék SuperTech Laboratoriuma vallalhatta el,
hogy bemutatja a szupravezetGs alkalmazasok mai hely-
zetét és a kozelebbi jovében varhatod fejlédését. A Sci-
ence Week keretében, Mdgikus Vonzads cimen ez év no-
vember 22-25. kozott a BME Aulajaban egy interaktiv
kiallitason, a laikusok szamara is értheté médon megmu-
tatjuk, hogy a szupravezetés alkalmazdsira maris hany-
féle példa talalhato részint sajat, részint europai és tenge-
rentdli kutatasok eredményeként. Megismertetjiik a lato-
gatokat egyrészt a szupravezetSk alapvet§ fizikai tulaj-
donsagaival és egyes konkrét, gyakorlati alkalmazasok-
kal. A szupravezetSs erGsarami alkalmazisok sordban
bemutatjuk a magneses csapagyakat, valamint a magne-
ses csapagyazasu energiatarolé lendkereket, a zarlati
aramkorlatozot, a magneses szeparatort, valamint a kabe-
leket.

Célunk, hogy mind az érdekl6dék, mind a kutato—fej-
leszt6 kollégak szamara kozelebb hozzuk ezt a feljove-
ben lévs, perspektivikus high-tech tertiletet, bemutassuk,
hogy a szupravezetés redlis megolddsokat nyujt meglévs
és jovebeni ipari problémakra.

Roviden a szupravezetd anyagok
tulajdonsagairdl

A szupravezetés jelenségét Heike Kammerlingh-Onnes
holland fizikus fedezte fel 1911-ben. Ezek a szupravezet§
anyagok egy bizonyos kritikus hémérséklet alatt elvesztik
elektromos ellenallasukat, gyakorlatilag végteleniil jo
elektromos vezetévé vilnak. A Kammerlingh-Onnes 4ltal
felfedezett alacsonybomeérsékletii (AHS) szupravezetl
anyagok, illetve az azokbodl készilt 6tvozetek legmaga-
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sabb kritikus hémérséklete 23,2 K, ezért hitésiikhoz fo-
lyékony héliumot kell hasznalni.

1986-ban Miiller és Bednorz, az IBM kutatdi, olyan
kerdmiaalapt szupravezetd anyagot fedeztek fel, mely-
nek kritikus hémeérséklete (~35 K) lényegesen meghalad-
ta a korabbi, AHS-anyagokra megismert legmagasabb
értéket. Ezért ezt az Gj tipust szupravezetést magasho-
mérsékletii szupravezetésnek, mig az anyagot magasho-
mérsékletii szupravezetonek (MHS) nevezték el. Lénye-
ges attorés kovetkezett be 1987 januarjiban az ittrium-
alapua szupravezetdk felfedezésével, melyek kritikus hé-
mérséklete elérte a 93 K-t. A nitrogén forraspontjanal
(77,36 K) magasabb kritikus hémérsékletd szupravezetd
anyagok megjelenése attorést jelentett az alkalmazasi
lehet&ségek terén. Ezidltal az eszkdzok hiitése lényegesen
olcsdbbi és egyszeribbé valhatott. Ennek koszonhetd,
hogy felgyorsultak a felhasznilasra irdnyul6 kutatisok.

A kritikus hémérsékleten kiviil még két kritikus para-
meéter jatszik fontos szerepet: a kritikus dramsiiriség és a
kritikus indukcio. A szupravezetési allapot csak abban az
esetben marad fenn, ha mindhirom mennyiség értéke
egyidejlleg kisebb, mint a kritikus értékek.

A szupravezetS-képesség alapvetSen két lényeges tu-
lajdonsdgot foglal magaba. Az egyik az ellendllismentes
aramvezetS-képesség (torténetileg ebbdl szirmazik a
,szupra”-vezetd elnevezés), ezt jol demonstralja e havi
szamunk cimlapképe, amelyen lathatd, hogy a szuprave-
zetén veszteség nélkiil folyik az dram.

A masik a diamagneses tulajdonsig, a Meissner-effek-
tus. Az utébbi tulajdonsag azt jelenti, hogy a magneses
tér kiszorul a szupravezets anyagbol. Ezért példaul egy
szupravezetG tircsa folé elhelyezett allandé magnesre
taszitd erd hat, az dlland6é magnes a szupravezets tarcsa

1. dbra. Szupravezetd folott lebegd kis mignes
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lebegtetett vonat (jobbra).

felett lebegni fog (1. dbra). A magnesek és a szupraveze-
t6k méretezésével a lebegtetSerd novelhets, akar embe-
reket (2. dbra), vagy gépalkatrészeket, vasuti kocsit (2.
abra jobb oldala) stb. is lebegtethet, biztositva ezek sur-
lodasmentes haladasat vagy forgatasat.

Az alkalmazasokban a szupravezetSk mindkét alapve-
t6 tulajdonsagat kihasznaljuk. Az aramvezetS-képességen
alapulnak a szupravezetGs tekercsek, kabelek, aram-hoz-
zavezetések stb. A diamdgneses tulajdonsagot a lebegte-
tett csapagyakban és lendkerekekben, a magneses arnyé-
kolokban hasznaljuk fel. Emlitésre érdemes, hogy ha a
szupravezetGt magneses térben httjik le, a magneses
erévonalak — képletesen szolva — befagynak” a szupra-
vezetébe. Igy a szupravezetd és az dllandd magnes ko-
zOtt nemcsak taszito, hanem vonzo erd is létesithetsd. A
fluxus befagyasztasaval szupravezetGs allandd magnesek
készithetSk, amelyeket szupravezets allandé magneses
motorokban, migneses tengelykapcsolokban lehet fel-
hasznalni.

SzupravezetGs erdsaramu alkalmazisok
kilfoldon és hazankban

A magashémérsékletd szupravezets (MHS) anyagok ese-
tében az tizemi hémérséklet fenntartisa folyékony nitro-
génnel biztosithato, ami lényeges elényt jelent az ala-
csonyhémérsékletd szupravezetSk hitésigényével Ossze-
hasonlitva. Ma mar kereskedelmi forgalomban szerezhe-

3. dbra. Laboratoriumi hdromfazist aramkorlatozé MHS szupravezets-
vel a SuperTech Laboratériumban
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t6k be magashémérsékletl szupraveze-
tobdl készitett alkatrészek. Az erGsira-
mu alkalmazasokat tekintve rendelke-
zésre allnak a tekercsekben és energia-
atviteli kabelekben hasznalhat6 huza-
lok és szalagok, a kis hévezetést dram-
hozzavezetések, a magneses csap-
agyakban és lendkerekekben felhasz-
nalhato tarcsak (lebegtetSk és stabiliza-
torok), a magneses arnyékolasra alkal-
mas gyUrdk és foliak, valamint az daram-
korlatozokhoz (3. és 4. dabra) sziksé-
ges hengerek, gylrik. Az energiamind-
ség javitasat szolgalo magneses energiatarolok tobb pél-
danyit telepitették és tizemeltetik ipari fogyasztoknal, a
kozépfesziltségl hal6zatokon alkalmazhato zarlati aram-
korlatozok ipari alkalmazdsa folyamatban van.

Az energiaatviteli transzformatorok, villamos forgogé-
pek, energiadtviteli kabelek és az energiatirolo lendke-
rék ipari alkalmazasa a kozeli jovében varhato.

Megallapithatjuk, hogy jelentGs a fejlédés mind az
alacsony-, mind pedig a magashémérsékletd szupraveze-
t6k ipari alkalmazdsainak bevezetése és elterjedése terti-
letén. Az orvosi diagnosztikaban is egyre tobben alkal-
mazzak a szupravezeté magneseket tartalmazo magne-
sesrezonancia-modszerrel torténd képalkotast (5. dbra).
Nem véletlen, hogy 1998-ban fogalmazodott meg a jel-
sz0: ,Superconductivity coming to market — A szuprave-
zetés kozeledik a piachoz”.

A hazai kutatas—fejlesztés helyzete

Az erGsaramu szupravezetG-kutatds és -fejlesztés hazai
bazisa a BME SuperTech Laboratériuma. A kutatok szama
5 f6, a kiils6 szakemberek szima mintegy 20 f6 hazai és
kulfoldi szenior tag, tovabba mintegy 20 f6 junior, nap-
pali és doktoranduszhallgato. A SuperTech kiterjedt nem-
zetkozi kapcesolatokkal rendelkezik a vilig minden tajan.

Kiemeljiik a hagyomanyos, idén mar tizedik alkalom-
mal megrendezett SzupravezetGs Nemzetkozi Nyari
Egyetemet, tovibba az ipari szemindriumokat, amelye-
ket Az energiamindség javitdsa szupravezelds mdgne-

4. abra. A General Atomics/Intermagnetics dramkorldtozoja MHS szup-
ravezetdvel a Southern California Edison aldllomasin tizembe helyezve
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ses energiatdarolokkal cimmel tartottunk a
BME-n, valamint az EDASZ Rt., és az MVM
szakemberei szdmara.

A SuperTech tagja az EU 5. Keretprogramja-
nak részeként mikods Eurdpai SzupravezetSs
Hilozatnak (SCENET), képviselteti magat az USA
Superconductivity for Power Systems (Szuprave-
zetés az energiarendszerek szamara) nemzeti
programjaban, és kozvetlen kapcsolata van
Japan erGsiramu szupravezetSs programjaihoz.

Jelenleg nagyaramt MHS zarlati aramkorlato-
z0, valamint rovididejl energiatarolasra alkalmas
— ugynevezett teljesitménytarold — magnesesen
lebegtetett MHS lendkerék ipari modelljeinek fej-
lesztése van fejlesztéseink kozéppontjaban. Az
egyedi eszkdzok fejlesztését kdvetden a jovo ter-
veinek kdzéppontjaban komplex, tobb eszkozt (transzfor-
mator—aramkorlatozo—motor—energiatirol) magiban fog-
lal6 és azok egytittmikodését igénylé MHS-rendszer (mi-
nierémd modellje) kivitelezése all. Ez a koncepci6é nem-
zetkozi dsszehasonlitisban is Gjszertinek mingsul.

A nemzetkozi egylttmikodések eredményeként ren-
dezhetjik meg 2004. november 22-25. kozott a BME K.
épulet auldjaban a Mdgikus Vonzas cimd kiallitast. Az in-

. MHS huzalbdl késziilt magneses rezonanciakészilék és a vele készilt

5. dbra
felvétel

teraktiv tirgyak az Oxfordi Egyetem, a Barcelonai Egye-
tem, a Ben-Gurion Egyetem, a caeni Crismat €s a jénai
IPHT kutatohelyek, a Sydkraft svéd vallalat, a Diamond
Congress rendezvényszervezd cég, az S-Metalltech kuta-
tovillalat, valamint a BME SuperTech Laboratériuma szo-
ros egylttmikodésében késziiltek el.

A kiallitasrol a www.szupravezetes.hu cimen bévebb
informaciok is elérhetdk.

50 EVES A CERN — UNNEPI ULES AZ AKADEMIAN

Az alabbiakban roviden osszefoglalom az MTA tinnepi
CERN-Ulésén, 2004. szeptember 22-én elhangzott elGada-
sokat. A NIIFI jovoltdbdl videofelvétel készult az egész
ulésrdl, amely a vilaghdlo http://vod.niif.hu/cern/ lapjan
megnézhet§, ugyanott az eldadisok folidi is megtekint-
het6k. Az Ginnepi tilés elsS részén részt vett Carlo Rubbia
Nobel-dijas professzor, akinek kedvéért a bevezets el6-
addsok angolul hangzottak el.

Az ulést Horvath Zaldn akadémikus, az MTA Fizikai Osz-
talyanak elnoke nyitotta meg rovid bevezetével.

Magyar kutatok mar joval Magyarorszag 1992-es csat-
lakozdsa el6tt dolgoztak a CERN-ben, de csatlakozi-
sunk @j tavlatokat nyitott szamunkra, amellyel élink is.
Kilonos 6rom, hogy Carlo Rubbia mellett, aki a csatla-
kozas idején a CERN fGigazgatdja volt, a hallgatdsag
soraiban Gdvozolheti Pungor Ernd akadémikust is, aki
magyar részrél a csatlakozasi targyalasokat vezette. A
CERN-nek ma mar 25 orszag teljes jogu tagja, de rajtuk
kivil valamennyi kontinens orszdgai részt vesznek a
CERN munkajaban.

Keviczky Laszlo akadémikus, az MTA alelnoke A nagy
tudomany szerepe a magyar tarsadalomban cimd el6-
adasaban elsGsorban arra keresett valaszt, mit nydjt ma a
CERN a kutatasi szféran kivil.

A CERN legfontosabb szerepe alapitisakor a békés
egymas mellett élés és egytittmikodés tizenete volt a
vilighabort utin és a hideghdbora alatt. Mérnokként
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kijelentheti, hogy a CERN nemcsak a tudomany templo-
ma, hanem vezetS technologiai kozpont; az Akadémia
alelnokeként viszont azt kell hangsalyoznia, hogy a je-
lenleginél sokkal komolyabb népszerdsitésre van sziiksé-
guink a fizikai kutatdsok, benne a nagyenergiaja fizika és
magyar CERN-részvétel terén. Magyarorszig CERN-tagsa-
ga sokba kertiil ugyan, de az az 6sszeg nem is annyira
kiugro, ha ahhoz viszonyitjuk, mennyit koltiink egyéb-
ként is kutatdsra, és mit nyer az orszag a CERN-tagsiggal.
Kevesen tudjak, hogy Magyarorszag csatlakozasi targya-
lasai még a rendszervaltas eldtt, a 80-as években indultak
meg, Carlo Rubbia elsé budapesti litogatasaval.

Carlo Rubbia professzor A CERN alapitdasa, fejlodése és
eredményei cimd, rendkivil érdekes és szines elGadasa-
ban szabadon beszélt, foliasegédlet nélkiil.

A CERN alapitisinak és mikodésének mindig volt a
tudomanyos mellett politikai jelentésége is. A tudoma-
nyos egylttmikodés sokkal egyszeribb, mint a politi-
kai: a kutatok kozos nyelvet beszélnek és kozos a cél-
juk, ezért a tudominyos egylttmikodés mindig elStte
jar a politikainak. A CERN alapitisinak harmas jelento-
sége volt: 1) a habort utani Gjjaépités idején a korabban
haborazo6 eurdpai orszagok Osszefogisat segitette; 2) az
eurdpai kultira egységét szimbolizalta; és 3) az elsé jele
volt annak, hogy a nagy tudomany talnovi egy-egy or-
szag hatarait. A CERN volt az elsé nemzetkozi kutatoin-
tézet, de azota tobb hasonld intézmény jott 1étre az Ur-
kutatds, a csillagdszat, az anyagtudomany és a biologia
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