
Fizik dünyas› bugünlerde büyük
bir heyecan içinde. Bu y›l›n Ocak ay›n-
da Japonya’da düzenlenen bilimsel bir
toplant›da Jun Akimitsu, ekibinin yeni
bir süperiletken buldu¤unu aç›klad›.
Uzun zamand›r piyasada sat›lan kim-
yasal bir madde olan MgB2 (magnez-
yum diborid) 39 kelvinin alt›na kadar
so¤utuldu¤unda elektrik ak›m›na kar-

fl› bütün direncin kayboldu¤u süperi-
letken faza geçiyordu. Bu, bütün mad-
delerdeki ›s›sal hareketin en düflük se-
viyeye indi¤i mutlak s›f›r noktas› olan
–273.15 °C’›n 39 derece üstü. ‹lk ge-
len haberlere göre, bir çok önemli bi-
limsel bulufl gibi, ekip baflka bir fley
ararken bu süperiletkeni keflfetmifl.

fiüphesiz süperiletken olan binler-

ce malzeme biliniyor ve bunlardan bir-
ço¤unun kritik s›cakl›¤›, yani malze-
menin so¤utulurken süperiletken faza
geçti¤i s›cakl›¤›, 100 kelvinin üzerin-
de. Ama MgB2’in baz› özellikleri o ka-
dar flafl›rt›c› ki, flimdiye kadar sessizce
kabul edilen baz› öngürüleri bir anda
y›k›yor. Aç›klamaya ilk tepkiler olduk-
ça fazla: son üç ay içerisinde MgB2

üzerinde 60’›n üzerinde deneysel ve
kuramsal çal›flma, yay›mlanmak üzere
bilimsel dergilere baflvurdu.

Buna benzer bir heyecan 1986 y›-
l›nda Zürih’te bulunan IBM araflt›rma
merkezinden Alex Müller ve Georg
Bednorz’un bir serami¤in 30 kelvinde
süperiletken oldu¤unu aç›klamas›yla
bafllam›flt›. Aç›klama üzerine yüzlerce
deney grubu laboratuvarlar›na gömü-
lüp, daha yüksek s›cakl›klarda süperi-
letken olabilen benzer malzemeler
keflfetmeye koyulmufl, bir y›l sonra
kritik s›cakl›k 92 kelvine ç›kar›lm›flt›.
Olaydan 15 y›l sonra ayn› yap›ya sahip
bir çok serami¤in 100 kelvinin üzerin-
de süperiletken oldu¤u biliniyor.

Yine benzer bir geliflme 1991 y›l›n-
da, futbol topu fleklinde bir kafes mo-
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Heryerde sat›lan bir kimyasal
maddenin, bir rastlant› sonucu

beklenmedik süperiletkenlik özel-
li¤i gösterdi¤i keflfedildi.
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lekülü oluflturan fullerenlerin (C60 mo-
lekülleri) baz› metallerle birlefltirildi-
¤inde süperiletken oldu¤u ortaya ç›-
k›nca yafland›: fullerenler potasyum
metali içerisine yerlefltirildi¤inde olu-
flan K3C60 18 kelvinin alt›nda süperi-
letken oluyordu. Ayn› heyecan sonu-
cu, potasyum yerine di¤er metallerin
denenmesiyle k›sa zamanda kritik s›-
cakl›k RbCs2C60’de 35 kelvine ç›km›fl-
t›. Gerçi fullerenler seramiklerden da-
ha iyi dereceler yapamad›lar ama kri-
tik s›cakl›klar› 1986 öncesi standartla-
ra göre çok daha yüksekti.

Süperiletkenli¤in 
Karamsar Tarihi

Bu heyecan› daha iyi de¤erlendire-
bilmek için süperiletkenlik tarihine
bir göz atmak gerekiyor. Ola¤anüstü

özellikleri ve bir çok potansiyel uygu-
lamalar›n›n bulunmas›na ra¤men 20.
yüzy›l›n büyük bir k›sm› büyük bir ka-
ramsarl›k içinde geçmiflti. Kamerlingh
Onnes’un c›va metalinde süperiletken-
li¤i buluflundan 1986 y›l›na kadar, bi-
linen bütün süperiletkenler ancak 25
kelvinin alt›nda varolabiliyordu. Bu
teknolojik olarak büyük bir sorun ya-
rat›yordu. Bu s›cakl›klara eriflmek ve
malzemelerinizin bu s›cakl›klarda kal-
mas›n› sa¤lamak için helyum kullanan
bir so¤utucuya ihtiyac›n›z var. Pahal›-
ya mal olan bu gereksinim nedeniyle
bu ola¤anüstü faz›n pratik uygulama-

lar›n› görmenin mümkün olamayaca¤›
düflünülüyordu. Kocaman bir yüzy›l›n
elde etti¤i en yüksek kritik s›cakl›¤a
sahip malzemenin 23.2 kelvinde süpe-
riletken olan Nb3Ge oldu¤unu düflü-
nürseniz, bu görüfle siz de hak verirsi-
niz.

Bu karamsarl›k o dereceye ulaflm›fl-
t› ki, hiç bir cismin ›fl›k h›z›n› aflama-
yaca¤› öngörüsü gibi, kritik s›cakl›¤›n
30 kelvini aflamayaca¤› konusunda
ciddi öne sürülmüfltü. Süperiletkenli-
¤in standart kuram› olan BCS (Barde-
en-Cooper-Schrieffer) mekanizmas›na
göre, süperiletkenlik, malzeme içinde-
ki fonon olarak adland›r›lan atomlar›n
titreflimlerden kaynaklan›yor. 30K s›-
n›r›, fononlar›n bilinen özellikleri dik-
kate al›nd›¤›nda çok mant›kl› görülü-
yordu. Ayr›ca bilinen bütün süperilet-
kenler, metaller ve bunlar›n alafl›mla-
r›ndan olufluyordu. Böyle bir ortamda
yeni süperiletkenler bulmak isteyen
biri olsan›z, herhalde metallerden bafl-
ka tip atomlara bakmazd›n›z. Hatta
bir çok de¤iflik süperiletken malzeme
keflfetmifl ünlü bir fizikçinin, ö¤renci-
lerine oksit içeren malzemelere bak-
mamalar›n› ö¤ütledi¤i söylenir.

Yüksek Kritik 
S›cakl›kl› Seramikler

Herhalde, 1986’dan önce hiç kimse
normalde yal›tkan olan seramiklerin
süperiletken olabilece¤ine inanmazd›.
Bu nedenle 1986 y›l›nda bir serami-
¤in, hatta oksijen içeren bir serami¤in,
bir anda var oldu¤u söylenen kritik s›-
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1911- Kammerlingh Onnes c›va metalinde
süperiletkenli¤i keflfetti. (Onnes 1913’te Nobel
ödülüne lay›k görüldü.)

1933- Walter Meissner and Robert Ochsen-
feld süperiletkenlerin manyetik alanlar› sevme-
diklerini ortaya ç›kard›. Böylece süperiletkenle-
rin zengin manyetik uygulamalar› için yol aç›l-
m›fl oldu. Bunlardan en önemlisi enerji harca-
mayan çok güçlü m›knat›slar.

1957- John Bardeen, Leon Cooper ve John
Schrieffer BCS kuram› olarak adland›r›lan sü-
periletkenlik mekanizmas›n› aç›klayan kuram›
yay›mlad›lar. Kuram daha sonra gelifltirilerek
bilinen süperiletkenlerin bütün özelliklerinin
aç›klad›¤› görüldü. Bardeen, Cooper ve Schri-
effer bu çal›flmalar›ndan dolay› 1972 y›l›nda
Nobel ödülüne lay›k görüldüler.

1962- Cambridge üniversitesinden Brian D.
Josephson iki süperiletken aras›na s›k›flt›r›lm›fl
ince bir normal metal tabakas›n›n içinden ka-
rarl› ak›mlar›n geçebilece¤ini öne sürdü. K›sa
zamanda do¤rulanan bu görüfl süperiletkenle-
rin elektronik uygulamalar›nda kullan›lmalar›
yolunu açt›.

1986- Alex Müller ve Georg Bednorz bir
lantan, baryum ve bak›r oksit serami¤inin 30
Kelvinde süperiletkenli¤e geçti¤ini gösterdiler.
Bir y›l sonra, en h›zl› gelen fizik Nobel ödülü-
nü almaya hak kazand›lar.

1987- ‹ki ba¤›ms›z grup lantan yerine itri-
yum kullan›ld›¤›nda (YBa2Cu3O7-x) kritik s›cakl›-
¤›n 92 Kelvine ç›kt›¤›n› gördüler. Böylece sü-
periletkenlik ilk defa 77 Kelvinde olan azotun
kaynama s›cakl›¤›n› aflm›fl oldu. Helyum yerine
azotla çal›flan so¤utucularla süperiletkenler
üzerinde çal›flmak ve teknolojik uygulamalar›n›
görmek mümkün oldu.

1991- A.F. Hebard ve grubu K3C60’nin 18
kelvinde süperiletken oldu¤unu buldular. 

1995- Kritik s›cakl›¤›n 138 Kelvin oldu¤u
Hg0.8Tl0.2Ba2Ca2Cu3O8.33 serami¤i keflfedildi. Bu
malzeme normal bas›nç alt›nda flimdiye kadar
bilinen en yüksek kritik s›cakl›k rekoruna sa-
hip.

2001- Jun Akimitsu ve ekibi MgB2’nin 39
Kelvinde süperilkenli¤e geçti¤ini gösterdiler.

Süperiletkenlikte Kilometre Tafllar›
.

Jun Akimitsu Kamerlingh Onnes



cakl›k s›n›r›n› aflmas› fizik
dünyas›nda büyük bir flok
yaratt›. Kuramlara dayal› bü-
tün öngörüler bir anda al-
tüst oldu. ‹kinci flok tam bir
sene sonra benzer bir bak›r
oksit serami¤inin 92 kelvin-
lik kritik s›cakl›¤a sahip ol-
du¤u duyuruldu¤unda ya-
fland›. Art›k 77 kelvin olan
azotun kaynama derecesi
geçilmiflti. Böylece helyumla
çal›flan so¤utucular yerine
daha ucuz olan azotla çal›-
flan so¤utucular kullanarak
süperiletkenli¤i çal›flmak
mümkün hale geldi. Süperi-
letkenlik, art›k pahal› cihaz-
lar alabilen laboratuvarlar›n
tekelinden ç›km›flt›.

K›sa zamanda kritik s›-
cakl›klar o kadar yüksekle-

re ç›kt› ki art›k yeni süperilet-
kenler, çok k›r›lgan seramik-
ler olmalar›na karfl›n, yavafl
yavafl teknolojik uygulama-
larda kullan›l›yorlar. fiu anda
bilinen en yüksek kritik s›-
cakl›k rekoru 1995 y›l›nda
138 kelvinle Hg0.8Tl0.2Ba2Ca2-
Cu3O8.33 serami¤inde elde
edildi. fiüphesiz 138K bir çok
fizikçi için oldukça yüksek
bir s›cakl›k. Ama bu s›cakl›-
¤›n suyun donma noktas›n›n
135 derece daha alt›nda oldu-
¤unu düflünürseniz, henüz
süperiletkenleri teknolojide
yayg›n olarak kullanmak için
çok erken oldu¤unu görebili-
riz. Buna ra¤men, bu malze-
melerin o kadar cazip özellik-
leri var ki, bunlar› kullanabil-
mek için özel so¤utucular
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John Bardeen, Leon N. Cooper ve John Robert Schrieffer 1957 y›l›nda
süperiletkenli¤in nas›l olufltu¤unu aç›klayan bir kuram ileri sürdüler. Daha
sonra bu kuram›n süperiletkenlerin bir çok de¤iflik özelli¤ini baflar›yla
aç›klad›¤› görüldü. Bu üç bilim adam› 1972 y›l›nda Nobel ödülüne lay›k
görüldüler.

Yazarlar›n soyadlar›ndan k›saca BCS olarak adland›r›lan bu kurama
göre, atomlar›n kristal a¤ örgüsü içindeki konumlar› etraf›ndaki
titreflimleri süperiletkenlikte anahtar rol oynuyor. Normalde ses dalgas›
olarak bildi¤imiz bu titreflimler, elektronlar›n mikro dünyas›nda paketler
halinde enerji tafl›d›klar› için, temel parçac›klara bir benzetme yap›larak
fonon olarak adland›r›l›yor.

Parçac›k fizi¤inde yükler aras›ndaki Coulomb etkilefliminin, parçac›klar
aras›nda foton al›flverifli sonucu ortaya ç›kt›¤› iyi bilinir. Buna benzer bir
mekanizma metallerde serbestçe dolaflan elektronlar›n fonon al›flveriflinde
bulunmas›yla iflliyor. Elektronlar geçtikleri bölgelerdeki atomlarla etkileflip
bu atomlar›n yer de¤ifltirmesine neden oluyor. Atomlar önce komflular›n›,
komflular da kendi komflular›n› etkileyerek kristal içinde fonon denilen bir
titreflim (ses) dalgas› yay›yorlar. Uzun mesafelere yay›lan bu dalga
etkiledi¤i yerlerde bulunan elektronlar›n normal hareketlerini
de¤ifltirmelerine neden oluyor. Böylece elektronlar aras›nda dolayl› bir
etkileflim do¤uyor. Çok zay›f olan bu dolayl› etkileflim, normal metallerde
sadece çok küçük de¤iflikliklere neden olmas›na karfl›n, düflük
s›cakl›klarda bulunan baz› metallerde önemli niteliksel de¤iflimler yarat›yor
ve malzemenin s›f›r direnç gösterdi¤i bir faza geçmesine neden oluyor.

Bu dolayl› etkileflim metalde dolaflan baz› elektronlar için çekici olma
özelli¤ine sahip. Cooper bu çekici etkileflimin, t›pk› hidrojen atomundaki
proton ve elektronun ba¤lanmas› gibi, metal içindeki iki elektronu
birbirlerine ba¤layabilece¤ini gösterdi.

Cooper çifti olarak adland›r›lan bu ba¤l› elektronlar, metaldeki di¤er
elektronlar›n sahip olmad›¤› bir tak›m özellikler kazan›yor. Aynen süper
ak›flkan helyumdaki helyum atomlar› gibi, ya da lazerlerdeki fotonlar gibi,
Cooper çiftleri de bozon özelli¤i gösteriyor. Bir baflka deyiflle, bu çiftler
Bose-Einstein yo¤uflmas›na benzer bir flekilde özel bir kuantum durumuna
girip ayn› yönde ve ayn› h›zda hareket etmek için çaba gösteriyorlar. Fakat
böyle bir olay›n oluflabilmesi için önemli bir flart, s›cakl›¤›n yeteri kadar
düflük olmas›. Aksi halde çok zay›f bir flekilde ba¤l› bulunan çiftin
elektronlar› birbirlerinden kolayca ayr›labiliyorlar.

Cooper çiftlerinin bu düzenli hareket iste¤i, bir benzeri süper ak›flkan
helyumda da gözlemlenen, enerji kaybetmeden akan kararl› ak›mlara
neden oluyor. fiimdiye kadar keflfedilen bütün süperiletkenlerde, bak›r
oksitli seramikler, fullerenler ve MgB2 dahil, Cooper çiftlerinin bu
ak›mlardan sorumlu oldu¤u gözlemlenmifl.

Bir süperiletkende Cooper çiftlerinin oluflmas›na fononlar›n neden
oldu¤unun en iyi kan›t› izotop etkisi olarak adland›r›lan bir olay. E¤er bir
malzemenin atomlar›, kütlece daha a¤›r ama kimyasal olarak özdefl
izotoplar›yla de¤ifltirilirse, malzemenin kimyasal özelliklerinin
de¤iflmemesi beklenir. Ama, t›pk› bir yay›n ucuna daha a¤›r bir kütle
ba¤lad›¤›n›zda yay›n titreflme frekans›n›n düflmesi gibi, daha a¤›r izotoplar
kristalin titreflim frekanslar›n›n düflmesine neden oluyor. Bunun sonucu
olarak Cooper çiftlerini ba¤layan dolayl› etkileflim daha da zay›fl›yor. Bu
de¤ifliklik, süperiletkenin kritik s›cakl›¤›n›n düflmesi fleklinde ortaya
ç›k›yor.

‹zotop etkisinin incelenmesi, bir çok geleneksel süperiletkenin fononlar
yard›m›yla olufltu¤unu, ama seramik süperiletkenler için bunun geçerli
olmad›¤›n› gösteriyor. Seramiklerde, baflka bir mekanizma (büyük bir
olas›l›kla daha güçlü bir etkileflim) elektronlar› birbirlerine ba¤l›yor olmal›.
Bu konuda bir çok kuram ortaya ç›km›fl olmas›na ra¤men, hala bu
malzemelrin s›rr› çözülebilmifl de¤il.

Yeni keflfedilen MgB2 üzerinde yap›lan izotop etkisi ölçümleri,
normalde 11B olan bor atomlar›n›n 10B ile de¤ifltirilmesiyle kritik s›cakl›¤›n
39K’den 40K’e ç›kt›¤›n› gösteriyor. Böylece MgB2’nin fononlar yard›m›yla
süperiletken oldu¤u anlafl›l›yor.

BCS Kuram› Ne Diyor?
.



kullanmaktan kaç›n›lm›yor. Japon-
ya’da süperiletkenlerden yap›lan m›k-
nat›slar yard›m›yla havada uçarak
ilerleyen Maglev treninin bir prototi-
pi çal›flt›r›l›yor. Baz› parçac›k h›zlan-
d›r›c›lar, art›k süperiletkenlerden ya-
p›lan m›knat›slar kullan›yorlar.

Genellikle bak›r oksit içeren bu
malzemelerde süperiletkenli¤in nas›l
olufltu¤uysa henüz tam olarak anlafl›-
lamad›. Bu seramikler standart BCS
kuram›n›n bir çok öngörüsüne uysa-
lar da, elektronlar aras›nda çekici et-
kileflime neden olan fleyin atomlar›n

titreflimleri olmad›¤› aç›kl›k kazan-
m›fl durumda. Ciddi bir alternatif
atomlardaki m›knat›sl›¤›n normal
do¤rultular›ndan yapt›¤› sal›n›mlar›n
bir rol oynad›¤›; ama henüz hiç bir
fley kesin de¤il. Benzer bir flekilde
fulleren içeren süperiletkenlerin de
BCS tipi olmad›¤›, baflka bir aileye ait
oldu¤u konusunda önemli flüpheler
var. Bu nedenle BCS tipi süperilet-
kenlerin kritik s›cakl›¤›n›n 30K’i afl›p
aflam›yaca¤› sorusu henüz cevaplan-
mam›fl say›l›r. Daha do¤rusu cevap-
lanmam›flt›.

MgB2 Yeni Bir 
Süperiletken Ailesinin
‹lk Üyesi mi?

MgB2 bu noktada özel bir önem ka-
zan›yor. Bu malzemede yap›lan izotop
etkisi ölçümleri, süperiletkenli¤in
BCS tipi oldu¤unu söylüyor. Ço¤un-
lukla 11B fleklinde bulunan bor atomla-
r›, 10B ile de¤ifltirildi¤ine kritik s›cakl›-
¤›n 39K’den 40K’e yükseldi¤i gözlem-
lenmifl. Bu elektronlar aras›ndaki etki-
leflimi atomlar›n titreflimlerinin olufl-
turdu¤unun en önemli göstergesi. Bu-
na benzer deneyler mekanizman›n
BCS tipi oldu¤unu do¤ruluyor. Art›k
hala kal›nt›lar› süregitmekte olan, fo-
nonlar›n 30 kelvin üzerinde süperilet-
kenli¤e neden olam›yaca¤› önyarg›s›
yok olmufl say›l›r.

Bu kadar yüksek bir kritik s›cakl›-
¤›n bir nedeni de bor atomlar›n›n dü-
flük kütlesi. Bu atomlar daha yüksek
titreflim frekanslar›na sahip oldukla-
r›ndan, izotop etkisinden dolay›, kri-
tik s›cakl›¤›n daha yüksek olmas›na
neden oluyorlar. Bor atomlar›n›n bir
çok bileflikte iyi sonuçlar verdi¤i bili-
niyor. Ama, MgB2 gibi basit bir bile-
flikte süperiletkenli¤in gözlenmesi
çok flafl›rt›c›.

E¤er MgB2’nin yüksek kritik s›cak-
l›klara sahip di¤er aile üyeleri buluna-
bilirse, seramik akrabalar›na karfl› bü-
yük avantaj sa¤layabilirler. Seramikle-
ri uygulamalarda kullanman›n en
önemli zorlu¤u bunlar›n çok k›r›lgan
yap›ya sahip olmalar›. Bu problemin
çözümünde büyük ilerleme sa¤lanma-
s›na karfl›n uygulamada bir çok güç-
lük ç›k›yor. Büyük bir olas›l›kla yeni
süperiletkenler metallerin çekici özel-
liklerini tafl›yacak ve uygulamaya da-
ha yatk›n olacaklar.

Bir çok grup flimdi, ya bu yeni bile-
fli¤in henüz farkedilmemifl de¤iflik
özelliklerini keflfetmeye çal›fl›yor, ya
da bileflikteki atomlarla oynayarak bu
aileden say›labilecek di¤er süperilet-
kenleri bulmaya. fiimdiye kadar MgB2

ailesinden yeni bir süperiletken bulu-
namad›, ama geçmifl tecrübeler dikka-
te al›nd›¤›nda bunlar›n k›sa zamanda
ortaya ç›kaca¤› yönünde güçlü bir
umut var.

J. Nagamatsu et al. Nature (2001) 410, 63-64
http://www.eren.doe.gov/superconductivity/
http://superconductors.org/
http://www.iitap.iastate.edu/htcu/htcu.html
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Günlük hayat›m›zda kulland›¤›m›z bütün
iletkenlerin bir direnci vard›r. Direncin bir an-
lam›, iletken üzerinden bir ak›m geçirmek için
iletkene bir gerilim uygulama gereklili¤iyse,
bunun do¤rudan sonucu olan bir di¤er anlam›
da geçen ak›m›n iletkeni ›s›tmas›d›r. Aç›¤a ç›-
kan ›s› enerjisini, gerilimi uygulayan (pil, sant-
ral gibi) sa¤lamak zorunda oldu¤u için ak›m›
devam ettirmek sürekli enerji kayb›na yol açar.
Direnç ne kadar büyükse, uygulanmas› gere-
ken gerilim ve kaybolan enerji de o kadar bü-
yük olur.

Fakat baz› iletkenlerde, malzeme kritik s›-
cakl›k denilen bir s›cakl›¤›n alt›na kadar so¤u-
tuldu¤unda, ak›m› tafl›yan elektronlar enerjile-
rini ›s›ya çevirme yeteneklerini kaybederler ve
direnç s›f›ra düfler. Bu durumda herhangi bir
gerilim uygulamadan ve enerji kaybetmeden
bir ak›m yaratmak mümkün hale gelir. Süperi-
letken bir telin iki ucu birbirine ba¤lan›p üze-
rinden bir ak›m geçmesi sa¤lanabilirse, ak›m
bitip tükenmeden sonsuza kadar devam
eder(*). Normalde atom, molekül ve nano öl-
çekteki yap›larda s›kça rastlanan bu tip  karar-
l› ak›mlar›n süperiletkenler gibi makroskopik
maddede gözlemlenmesi elektronlar›n kuan-
tum do¤as›n›n ilginç bir sonucu. Bu nedenle
süperiletkenli¤e, s›v› helyumda gözlemlenen
süper ak›flkanl›k gibi, bir "Makroskopik Kuan-
tum Olgusu" ad› veriliyor.

Kritik s›cakl›kta, malzemenin normal bir
metalden bir süperiletkene dönüflmesi, buzun
erimesi ya da suyun buharlaflmas› gibi bir faz

de¤iflimi. Fakat malzemenin geçirdi¤i de¤i-
flim sadece elektronlar›n küçük bir k›sm›n›n
farkl› bir kuantum durumuna geçmesi sonucu
oldu¤undan, malzemenin di¤er özelliklerinde
(mekanik özellikler, görülebilir renk vs.) bir
fark gözlenmez. Üstelik, bilinen bir çok süpe-
riletkende, direnç kritik noktada aniden s›f›-
ra düfler.

Süperiletkenler çok yüksek ak›m yo¤unluk-
lar›n› (santimetrekare bafl›na1 milyon amper gi-
bi) hiçbir enerji kayb›na neden olmadan tafl›ya-
bildikleri için sonsuz say›da teknolojik uygula-
malar› var. Normal bir metal bu ak›m› tafl›say-
d›, ç›kan ›s› nedeniyle erirdi. Yüksek ak›m iste-
yen uygulamalarda (örne¤in güçlü elektriksel
m›knat›slarda) genellikle ortaya ç›kan ›s›y› h›zla
uzaklaflt›rmak için telleri so¤utmak gerekiyor.
Süperiletkenlerin bir çok önemli uygulama alan-
lar› var. Bunlardan baz›lar›: Santrallerden flehir-
lere verimli enerji iletiminde, güçlü m›knat›s is-
teyen uygulamalarda (Manyetik Resonans, Mag-
lev trenleri vs.), büyük miktarlarda enerjinin
manyetik alan olarak depolanmas›nda, mikro-
elektronikte istenmeyen ›s›n›n önlenmesinde
olabilir. Ne yaz›k ki bilinen süperiletkenlerin
çok düflük olan kritik s›cakl›klar›, bu önemli uy-
gulamalar› gerçeklefltirmemize engel oluyor.

(*) Merakl›s› için not: Gerçek süperiletkenlerde kararl› ak›mlar›n
çok düflük olas›l›kla da olsa enerji kaybetme mekanizmalar› var.
Bu nedenle direnç hiç bir zaman gerçek anlamda s›f›r olmaz.
Ama bu direnç nitelik olarak bildiklerimizden çok farkl›d›r ve öl-
çülemeyecek kadar küçüktür. Yap›lan bir deneyde böyle bir telin,
ak›mda ölçülebilir bir azalma olmadan iki y›l boyunca iletimi sa¤-
lad›¤› gözlenmifl.
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