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n el verano de 1911 un pequefio tubo de me-
tal rel]leno de mercurio de alta pureza, en un
viaje increible, fue enviado a la region de las
temperaturas mas bajas. En realidad, viajar
supone movimiento, sin embargo, el tubo
estaba en un recipiente de aislacion, y en
camino hacia la minima temperatura, donde
incluso las ubicuas agitaciones térmicas de
los atomos se congelan gradualmente.

El viaje tuvo lugar en un laboratorio de Leiden
en los Paises Bajos que, por aquel entonces,
era la meca de la incipiente fisica de tempe-
raturas bajas. Su director, Heike Kamerlingh
Onnes, poco antes habfa ganado de manera

Cuando dentro del tubo el mercurio se enfrié
a 4,19 grados Kelvin, sucedié algo inespe-
rado: su resistencia eléctrica repentinamen-
te desaparecio. Al principio, los fisicos no
confiaban plenamente en estos resultados.
Sin embargo, sucesivos experimentos cui-
dadosamente realizados evacuaron sus du-
das: realmente habian descubierto un nuevo
fenémeno fisico. Heike Kamerlingh Onnes
lo bautiz6 “superconductividad”. Los in-
vestigadores de Leiden descubrieron otros
superconductores, por ejemplo el plomo.
Otros metales, sin embargo, se mantuvieron
eléctricamente conductivos incluso a las
temperaturas mas bajas.
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espectacular una carrera internacional: en
1908 los investigadores de Leiden por primera
vez lograron la licuefaccion del helio, un gas
inerte. jPara lograrlo, €l y sus colaboradores
debian alcanzar con sus equipos una tempera-
tura de 4,2 Kelvin! Nunca antes se estuvo tan
cerca del cero absoluto (cero grados Kelvin o
-273,16 grados Celsius). Kamerlingh Onnes se
hizo mundialmente famoso por esto.

Tres afios més tarde, el viaje al polo de frio
se habia convertido en rutinario para los
“frigonautas”. Ahora exploraban cémo se
comporta la materia con temperaturas de-
crecientes - por ejemplo, cémo los metales
cambian su resistencia eléctrica. Para el pri-
mer experimento eligieron mercurio. Debido
a que es liquido a temperatura ambiente, se
puede depurar con relativa facilidad y esto
es importante, porque incluso pequefias
trazas de material extrafio podrian haber
falseado las mediciones.

[JEn la camara de vacio de un disposi-
tivo de fusion (contorno interior rojo)
un fuerte campo magnético tiene que
cohesionar el plasma que posee una
temperatura de 100 millones de grados.
El experimento Wendelstein 7-X, que
en este momento se esta gestando en el
Instituto Max Planck de Fisica del Plasma
en Greifswald, utiliza para ello setenta | 4
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bobinas superconductoras (azul). R
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Muy lentamente la comunidad fisica cayd
en la cuenta de lo significativo que era este
descubrimiento. En 1913 Kamerlingh Onnes
fue galardonado con el Premio Nobel de Fisica
por sus “frias” labores pioneras, mas no por
el descubrimiento de la superconductividad.
Un afio mas tarde consiguié realizar un ex-
perimento que concedia pistas mas precisas
sobre el fenémeno de la superconductividad.
En una bobina compuesta de plomo supercon-
ductor, Kamerlingh Onnes inici6 una corriente
circular y luego desactivé la bateria. La co-
rriente deberia desaparecer rapida-
mente, incluso en un muy
buen conductor
eléctrico.
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[1Este trozo de superconductor de alta temperatura fue enfriado con nitrégeno liquido: ahora levita de
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manera “autoestable” sobre un iman permanente.

Pero en el frio alambre de plomo ésta se-
guia circulando inmutable, sin debilitamiento
aparente.

22 afios mas tarde, Fritz Walther Meif3ner
y su compafiero Robert Ochsenfeld final-
mente habian hecho realidad su suefio. Su
laboratorio de bajas temperaturas en el
Instituto Imperial de Fisica y Técnica de
Berlin era ahora el tercero a nivel mundial
en poder producir importantes cantidades
de helio liquido. Con ello, los dos fisicos pu-
dieron intentar algo completamente nuevo.
Enfriaron sus superconductores dentro de un
campo magnético y obtuvieron un resultado
asombroso: tan pronto como la muestra se
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[JAlpartir de 1986 los nuevos superconductores

de alta temperatura hicieron caer récords uno
detrés del otro.
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volvia superconductora, expulsaba su campo
magnético desde su interior directamente
hacia afuera.

Este efecto Meil3ner es tan caracteristico de
la superconductividad, como la desaparicion
de la resistencia eléctrica. Puede hacer que
un superconductor frio flote sobre un iméan
permanente, como Si estuviera sobre una
almohada invisible (Fig. B). Este levitador
“autoestable” es Unico y sdlo es posible por
medio de superconductores. Por ejemplo, el
tren Transrapid levita de forma inestable so-
bre sus rieles. No se posa Uinicamente porque
cuenta con una tecnologia de sofisticados
controles que lo equilibra permanentemente
(en Japén, sin embargo, ya existe un proto-
tipo que utiliza la superconductividad para
levitar). Los fisicos rapidamente encontraron
la forma en que podian explicar el efecto
MeifRner: cuando un campo magnético quiere
penetrar un superconductor, acciona corrien-
tes eléctricas sobre su superficie como dicta
el efecto Faraday. Estas corrientes circulan
alrededor del superconductor y, de no mediar
interferencias, no se atenian — como en la
corriente circular permanente de Kamerlingh
Onnes. De esta forma resguardan el interior
del superconductor del campo magnético
como si se tratara de un escudo protector.
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Ante este fascinante fendmeno inmediata-
mente surge la idea de una aplicacion técni-
ca. Ya Kamerlingh Onnes tuvo la vision de que
un cable superconductor podria conducir la

© Foto: Siemens

electricidad sin pérdidas a lo largo de cientos
de kildmetros. Pero el pionero se decepciond
rapidamente. Para su desilusion, todos los su-
perconductores conocidos en aquel entonces
perdian su maravillosa cualidad incluso ante
el més débil campo magnético; ni hablar de
los campos magnéticos que producen corrien-
tes de alto voltaje al fluir. A este problema
fundamental, se le sumé otro: el helio liqui-
do requiere de una técnica de refrigeracion
extremadamente costosa y demandante. A
pesar de buscar intensivamente, por mucho
tiempo los investigadores no pudieron encon-
trar ninglin material que se mantuviera super-
conductor a temperaturas significativamente
més elevadas. Hasta 1986, el récord lo osten-
taba un compuesto llamado niobio-germanio
(NbyGe) con sus infimos 23 grados Kelvin.
En la década de 1950, los investigadores des-
cubrieron aleaciones metalicas que se man-
tenian superconductoras incluso en fuertes
campos magnéticos. Estos “superconductores
de tipo II” abrieron la puerta a una eventual
aplicacion técnica. Cables y bobinas de éstos
se volvieron un estandar de laboratorio. Pero
el pasaje del laboratorio hacia una aplicacién
técnica mas amplia fracasaba a causa del atn
necesario ultrafrio.

La siguiente revolucion se dio de forma silen-
ciosa. En la década de 1980, en el laboratorio
de investigacién de IBM en Zurich, Johann
Georg Bednorz y Alex Miiller comenzaron un
inusual programa de investigacion. Estudiaron
los dxidos de diferentes metales en busca de
un posible superconductor. Eso fue poco con-
vencional, porque los 6xidos ceramicos son
débiles transmisores eléctricos a temperatura
ambiente — si es que siquiera lo son. Pero los
dos tuvieron buen olfato. En 1986, un 6xido de
bario, lantano y cobre resulté superconductor
a sensacionales 35 grados Kelvin. Muy pronto
se hizo evidente que Milller y Bednorz habian
descubierto una clase de superconductores
de alta temperatura completamente nueva.
Por eso, ya al afio siguiente recibieron el
Premio Nobel de Fisica.

Este descubrimiento inesperado provocé en
todo el mundo una busqueda febril de nuevos
superconductores. Los récords de temperatu-
ra caian uno detras del otro; periddicos y no-
ticieros de la television los anunciaban cual
resultado deportivo (Fig. C). El 16 de Marzo
de 1987 los fisicos de bajas temperaturas
més destacados se reunieron en Nueva York
para una conferencia legendaria que mas
tarde fue conocida como el “Woodstock de la

fisica”. “Olimpiadas de Fisica” hubiera sido
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