CHAT SIEU DAN VA KHA NANG UNG DUNG

N&m 1911, lan déu tién céc nha khoa hoc dé phat hién ra vét chét dén dién véi tinh ndng hodn
toan khéng c6 dién trd, goi dé la chét sidu dan. Thoi so khai nay, ngudi ra méi bigt mét déic tinh
cba chdt sidu dan, dé la: néu tuyén m

N&m 1911, lan déu tién céc nha khoa hoc da phat hién ra vét chét dén dién véi tinh ndng hodn
toan khéng c6 dién trd, goi dé la chét sieu dan. Thoi so khai nay, ngudi ra méi bigt mét déic tinh
cla chdt siéu dan, dé la: néu tuyén mét dong dign vao mét mach lam bang chét ligu siéu dan thi
dong dién s& chay trong dé mai ma khéng suy gidm, vi né khéng gdp mét tré khang nao trén
duong di, nghia la néing luong dién khéng bi tiéu hao trong qué trinh chuyén tdi dién tir noi nay
sang noi khéc.

bay duoc coi nhu mét dang chuyén déng vinh ciu trong dién ndng. Ddc tinh trén, duoc goi la:
Déc tinh riéng the nhét cda chét siéu dén.

Tinh dan dién nghia la cdc dién t& tach ra khdi nguyén t cda ching va di chuyén trong cdu tric
tinh thé chdt dan dién (déng, nhom, sét v.v...), khi dién t& va cham phdi nguyén t& trén duong di
trong chdt dan dién thi sinh ra dién tréd lam tn that dién néng. Sy t0n that dy lén téi 15% va 20%.
Nhv véy, néu ing dung chdt siéu dan vaio chuyén tdi dién néing tir nha méy dién dén nguoi tiéu
dung, s& tiét kiém duoc rét nhiéu cho xa héi.

Nhung tré ngai l& chét siéu dan chi xuét hién khi & nhiét dé rdt thép, chi mét vai dé trén khong do
tuyét déi (0 do K, téc am 273 do C); cy thé, nhiét d6 ma nguoi ta da ghi lai duoc & chét siéu dan
néu trén la 23 do K va phdi dung khi Helium hod 1dng d& lam lanh, dé 1 mét chét phic tap va dét
tién, doi hdi phdi tim ra nhitrng chét siéu dan méi, thich hop, khédc phuc nhuoc digm trén.

Hai Vét ly My (American Physical Society) (Anh: Ici.ken)

- Dén thang 1/1986 tai Zurich, hai nha khoa hoc Alex Muller v Georg Bednorz tinh c& phdt hién
ra mdt chat gdm ma céc yéu 18 cdu thanh la: Lantan, Béng, Bari, Oxit kim logi. Chéat gém nay tré
nén siéu dan & nhiét dé 35 d6 K.

Mét thai gian ngdn sau, cdc nha khoa hoc My lai phét hién ra nhitng chét gém tao thanh chét siéu
dan & nhiét do t6i 98 dé K. Diéu quan trong la ching lam lanh bang Nito hod 1dng. D6 la mét thi
ré tién va dé thao tdc hon so véi Helium 18ng. Ngudi ta goi d6 la nhiing chét siéu dan méi. Két
qué nay kich thich cac nha khoa hoc dua nhau di tim chét gém cé déc tinh siéu dén & nhiét d6 K
ngdy cang cao d& mang lai sy thudn fién va d& tn kém khi ¢ng dung siéu dan vao doi song...

- Nam 1987, Héi Vét ly My (American Physical Society) mé Héi nghi khoa hoc tai New York véi
su hién dién cda nhiéu nha vat ly néi tiéng Hoa Ky va nhiéu nuéc trén thé gidi. Nguai ta trao dai

dén nhiing nét méi cia siéu déin ma mét trong s8 dé la hién tuong nhiing dia "gém treo" lo ling



trén cdc nam chém, ngudi ta goi dé la "hiéu ¢ng Meissner". Hiéu ing ndy ngén cén U trudng
thédm nhép vaio bé mat chét siéu dén, vi thé, lam cho dia gém ty néing 1én va lo lung trén cdc nam
cham; nhung néu la mét tir truang manh thivan ¢é thé thdng duoc sie ddy, khi dé né phd huy déc
tinh siéu dén ca vét liéu. Nhu vay, nhiing chét gom siéu dan 18 ra dé& bi dnh hudng béi tr truong
manh. Déng thdi, nguyén ly Magnetic Levitation (maglev) cing duoc dé cdp dén, nguyén ly nay
dya vao tir trudng do cée tdm nam cham siéu dén sinh ra khi duy tri duoc nhigt ds rét thép. O
nhiét dé &y, moi tr& khang khéng con nam chéam tré thanh siéu déin va tgo ra 1 trudng cyc manh.

Thi nghiém nguyén ly Magnetic Levitation (Anh: replogle-globes)

TU két qud trén cing véi nhitng nghién ctu khéc, ngudi ta két luéin: Nhiing chét sigu dan nhiét dé
thdp cé thé tgo ra nhirng ti trudng rét manh va goi chung dé la déic tinh rigng thi hai cda siéu
dan. Moi chét siéu dén déu lam ra ti trudong; mat khéc, dong dién chay trong chét siéu dén lai
khéng gdip phdi mét khang tré ndo, do dé tir trudng siéu déin sén sinh ra rét manh. Nhe dé ma
ngay nay, con ngudi cé thé tao ra i truong nhén tao manh gép téi 200 ngan lén so véi iy truong
cda Trdi dét.

- Cing tai héi nghi khoa hoc nay, céc nha khoa hoc con thdo luén t&i phdt minh méi vé chét siéu
ldng (né cling hoat déng & nhiét dé rét thép, 16i giéi han 181 da cia d6 &m) va né khéng cé dé
bém dinh, nghia la khéng cé ma sat, néu tac déng quay tron, ching sé khdng ding lai. Béy ciing
duoc coi nhuy dang mét chuyén déng vinh ciu trong chét 1dng. Tir nhiing trinh bay trén, ta c6 thé
dinh nghia: Chdt siéu dan la nhirng chét ton tai & nhiét d6 cuc thdp, khi dong dién chay qua
khéng cé khang tré. Cé hai thd: siéu dén va siéu [dng déu la nhivng linh vyc hép dén cia vat ly
duong dai, tr déy, ngudi ta nhanh chéng nhén ra tiém néng to 16m cda ching. Cing phdi néi
thém rding, nhirng ném vé truée, nguoi ta biét dén chat gdm siéu dén la mét hén hop cdu thanh t
céc kim logi, hgp kim, oxit kim loai nhu déng (Cu), niobium (Nb)... trong tvong lai, chéc chén con
tim ra nhiéu chét gém siéu dén vu viét khdc nira va nhiét dé céu thanh lén né ngéay mét cao.

Cho dén nay, nhiét d6 cao nhdt c6 thé dat duoc véi moét chat gém siéu dan méi la 125 dé K.
Nhung thyc t& cho thdly, nhirng chét gém duoc tao thanh siéu dén & nhiét d6 dé cao hon 100 do
K lqi t& ra khéng duoc 8n dinh viné nhanh chéng mét di tinh sigu dan. Dday la mét trong nhiing tré
ngai 1én trén con dudng chinh phyc siéu dan. Sy phd huy déc tinh siéu dén khi dnh hudng béi tir
truong manh dugc gidi thich nhu sau: D6 la do "vong xody tir" (tic la nhitng duong tir tinh chuyén
déng bén trong chat liéu, nhu nhitng xody nuéc di trong dong nuéc), nhitng xody nay di chuyén,
tao ra nhirng dién truong ngdin chéin dong dién di chuyén ty do, vi thé sinh ra mat tinh siéu dén
cua vat lidu.



- Ngodi nhiing tré ngai nhu: chét siéu dan chi xuét hién & nhiét dé thdp, va chét siéu dan & nhiét
d6 cao hon 100 db K lai khéng &n dinh; mét tré ngai khdc ntra doi héi phdi sém vuot qua, dé lg,
chdt siéu dan duoc lam nén dudi dang mét logi bot, c6 thé nén lai thanh mét chat rén nhung rat
gion. D& dé ing dung, ta cén bién né dudi dang "mét soi day", nhung tinh gion lam cén tré cho y
dd ky thuat nay. Tuy nhién, dva vao céng nghé lam vi mach, ngudi ta bét chuéc céch lam dé va
tién hanh nhy sau: Phun chét bét nay thanh mét 16p méng [én nén mét chét ligu khéc goi la dé (toc
& réi nhirng yéu 18 cdu thanh gém [én céi dé). Nhe dé ¢6 thé tao ra thanh "dang gidy" va cé thé
udn lvon dudng day theo y muén trén mét phdng. Tuy nhién, khong duoc bé cong vi dé tao ra sy
dodn mach.

- T déic tinh riéng th¢ hai cda siéu dan d& mé ra nhiéu huéng ng dung va céc nha cdng nghiép
16 ra hdo hirng nhdy vao cudc sén tim céng nghiép méi tr siéu dén. Ho huéng vao mét s finh vuyc
ing dung chinh sau:

+ Dya vao "nam chéam siéu dan", ngudi Nhat va ngudi Dic thiét ké ra cac dodn tau chay trén
dém tr. Ngudi Nhat da the nghiém véi khodng 3 - 4 cong nghé tau chay trén dém tir khéc nhau,
|dly tén la Maglev dua theo: thyc hién phép néing dién - dong luc hoc bding cdch tao ra 2 tir truong
d&i nhau gita céc nam chém siéu dén dat trén con tdu va nhiing cudn déy l&p trong dudng ray
hinh chr U bang bé téng.

High Mét con tau cia Nhat ng dung hé théng Speed Surface transport - HSST (Anh: bobbeal)

Sau déay & mét hinh mau nhiéu trién vong nhét da thd nghiém dén lan thi ba, cé thong s8 ky
thugt: tau chay tr Tokyo dén Osaka cach nhau khodng 500km, muc tiéu chd 100 khéch chay
trong mét gidr. T truong do nam cham sigu dén tao ra cyc manh du dé néang con tau lén 10 cm
khéi dudng ray. Budng ray ¢ mét cét hinh chr U, trén né cé lap 3 cudn déy tr, duoc cung cép
dién bdi céc tram ngudn dat dudi dét doc duong tdu. Nam cham siéu dén dat trén tau va dat
trong nhiing binh chira Helium d& hod dng, tao ra nhiét d6 thép la 269 dé dusi khéng d6, khi c6
dong dién di qua, sinh ra mét tir truong khoding 4,23 tesla néing tau bdng 1én trong khung duong
ray chir U.

Nho lyc hot va lyc ddy xen k& gitra hai cyc Nam - Béc cda cudn gidy va nam chém, con tdu ¢ thé
tién lén phia truéc. Diéu khién t8c do nho diéu chinh bién déi tan s6 dong dién trong cudn déay tir O
dén 50 Hz va diéu chinh t8c d6 tir xa tai trung tam diéu khién. D& ham tau, nguoi ta lam céch ham
nhu trén mdy bay. Nguoi Nhéat da phdi vira sdn xudt vira thi nghiém trong 7 ndm véi kinh phi
trén 3 ty USD. Hé théng trén déi khi con duoc goi la hé théng "Van 1di trén b t6c d6 cao" (High
Speed Surface transport - HSST).

+ Theo huéng céng nghé HSST ndy, ngudi Dic ché tao ra tau "Transrapid" chay trén dém tr va
cling theo nguyén ly phat minh t&r nhitng ném 1960 theo céng nghé hoi khéc ngudi Nhat doi chut,



dé la phuong phdp néng dién tr nhe téc déng cda nhirng thanh nam chém dat trén tau, véi
nhirng nam cham vé khéng chay bén duéi va hai bén duong tau hinh chtr T. Uéc véin t6¢ dat 450
km/gi& chay trén duong Berlin t¢i Hambourg, kinh phi khodng 6 ty USD. Ngodi ra, ngudi Phép
ciing da va dang quan t&m dén véin dé van tdi siéu t8c trén bd bdng siéu dan.

Nha khoa hoc Alexei Abrikosov (Anh: hindu)

+ Mét ing dung quan trong khéic nra lg, ¢6 thé tao ra dugc mdy gia tdc manh dé nghién céu dac
tinh g&c cla nguyén . Ngudi ta dung nhitng nam chém cyc manh dé bé cong céic chum hat, lam
cho ching chay theo duong tron dé ching va ddp vao nhau, qua dé nghién cdu nhirng "mdénh"
sinh ra do nhitng va dép manh dé; ngudi ta goi dé la "siéu va dap siéu dén", dya theo nguyén téc
ndy, cdc nha khoa hoc My dang tién hanh xé&y dyng mét "mdy gia t6c cyc manh" trong dudng
hdm dai 88 km & bang Texec d& nghién cu cdc hat co bén cla vét chét.

- Ddc tinh tht ba cda chét sidu dan la: Néu hai chét siéu dén duoc d&t gén nhau (nhung khéng
cham nhau) thi céc dién t& c6 thé nhdy qua nhu thé hai chdt déan dién dy tiép xic véi nhau. Ché
ma dong dién nhdy qua, ngudi ta goi la "khép ndi Josephson”. Nhung dong dién chay qua khép
ndi &y rdt nhdy cdm véi nhitng bién di cba dién truong va ti truong bén ngodi. Diéu nay giop
cho céc nha khoa hoc ndy ra y tudng:

+ C6 thé i'ng dung d& sdn sinh ra méy do dién truong hét sie chinh xdc.

+ Mt &ng dung quan trong nira tir ddic tinh tht ba nay cda chat siéu dén la ¢é thé lam ra "cdi
ngdt mach dién t&" gidng nhu mét tranzito. Cung véi ddc tinh the nhét la dan dién ma khéng ¢6
thé lam ra duoc mdy tinh duoc ndi véi nhau bdng "gidy siéu dan", nho dé s& lam nén duoc "mdy
tinh dién tu siéu t8c" thé hé méi phuc vu cho nghién cu khéng gian.

Nha khoa hoc Vitaly Ginzburg (Anh: derstandard)



+ Ngodi ra, c6 thé tng dung khép ndi Josephson dé sdn xudt ra thiét bi y t& nhdm nghién céu
nhiing dién truong sinh hoc cuc nhd do hoat déng cda ndo nguoi sinh ra, gitp cho viéc chan
dodn bénh vé ndo. Hodc nho siéu nam cham, cé thé ché tao ra cdc mdy quét MRI dung trong y
hoc (quét &nh bdng cach do tiéng doi lai cda am thanh) dé khdm céc mé trong co thé nguoi.

+ Cung véi nhing diéu da néi & trén, ngudi ta con hy vong nhitng thanh qué cla siéu dan c6 the
ép dung d& tao ra nhirng thiét bi quan sét vi sao, hanh tinh, hodic bé mat tréi dat va giop gidi thich
co ch& cia mét s8 vét thé la trong vi try, nhu nhitng vi sao Neutron, nhiing vat thé sigu rén sét lai
cba nhirng ngdi sao phdt nd trude khi tét ma ngudi ta nght la ¢ déc tinh xoay vong tvong ty véi
chét siéu dan 1dng...

- Gan day, cac nha khoa hoc Alexei Abrikosov, Vitaly Ginzburg (Ngudi Nga) var Anthony Leggett
(ngudi My géc Anh) da déng gép nhiéu vao linh vyc ly thuyét siéu dan va mé ra nhiéu huéng ng
dung véi cdng nghé cao trong céc finh vyc mdy tinh, truyén ti dién nang siéu hiéu qua... Nhiing
thanh qué cla ho duoc dénh gid la chét siéu dan thé hé 2 va ba nha khoa hoc dé dugc nhéan gidi
Nobel vé vat ly vaio ném 2003. Tuy nhién, vé mdt ly thuyét, ngui ta van chua thé gidi thich duoc
thod ddng chét siéu dan thyc t& hoat déng nhu thé nao?

Nha khoa hoc Anthony Leggett (Anh: perimeterinstitute)

mdc dU nh@ing hién tvong vét ly cda né da duoc biét dén khéng phdi it.

- N&i vé vét ligu sidu dan méi, ta khong thé khong dé cdp t6i thanh cdng méi day cda nguoi Nhét,
dé la, cac nha khoa hoc thudc Truong dai hoc Aoyama - Gakin & Tokyo da tim ra vét ligu siéu dén
tr phi kim loai nhu Magie (Mg), hodic Bo (B).... Diéu lam cho né tré nén ré tién nra la chét siéu dén
trén chi lam viéc & nhiét d6 - 133 dé C. Nghia la con vu viét hon ¢ Keramik cda ngudi My. Thanh
cdng nay rdt déng trén trong, bdi né mé ra tim chdt ban dén i phi kim logi la nhitng vét ligu ré
tién, ma nhiét dé dé tao thanh chét siéu dan c6 thé chdp nhan duoc.

- O nudc ta, nghién ciu vé siéu dén ciing da duoc cée nha khoa hoc clia Trudng dai hoc Téng
hop Ha Noi truéc déy, nay la Dai hoc Quéc gia Ha Néi thyc hién trong khodng géan hai chyc ndm
qua (tac gid bai viét nay 15 ném truéc déy da dén tham phong thi nghiém trén). Céac nha khoa
hoc cla ching ta lam lanh bang Nito 1dng va da tao ra duoc mét s8 vét liéu siéu dan thuéce logi ré
tién. Tuy nhién, do chua cé thi trudng, hay ding hon la tiém nang tai chinh cda dét nudc con han
hep, nén linh vyc cdng nghé cao ndy cda ta chua thé tién xa duoc. Ciing tai Truong nay, huéng
"cdng nghé nano" mét linh vyc rdt méi va day tvong lai cing duoc bét nhip rét sém véi thoi dai.
Nhirng kinh phi van la rao cén lén nhét dé€ phét trién nhiing finh vyc dé. Hy vong tré ngai nay
sém duoc théo ga.






