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EL SUPERCONDUCTOR LK-99: B
¢DESCUBRIMIENTO REVOLUCIONARIO O SUENO
LEJANO?

1.- INTRODUCCION

Los superconductores son materiales que pueden conducir la electricidad sin resistencia ni pérdida
de energia cuando se enfrfan por debajo de una temperatura critica. Esta propiedad tiene enormes
aplicaciones potenciales en el campo de la electrénica, la energia y el transporte, como la fabricacion de
microchips mas rapidosy eficientes, lageneracidény almacenamiento de energia renovable, o el desarrollo
de trenes de levitacion magnética. Sin embargo, el mayor obstaculo para aprovechar los beneficios de
los superconductores es que la mayoria de ellos solo funcionan a temperaturas extremadamente bajas,
cercanas al cero absoluto (-273 °C), 0 a presiones muy altas, lo que requiere de equipos costosos vy

complejos para su produccion y mantenimiento.

El sueno de muchos cientificos e ingenieros es encontrar un material que sea superconductor a
temperatura ambiente y presién atmosférica, lo que simplificaria enormemente su uso vy aplicacion. Se
han reportado varios casos de supuestos superconductores a temperatura ambiente, pero ninguno
ha sido confirmado por la comunidad cientifica mediante procesos de revisién por pares o replicacion
independiente por otros grupos de investigacion. El mas reciente y polémico de estos casos es el del
compuesto LK-99, que segun sus descubridores es un superconductor a temperatura ambiente vy
presion ambiental. En este articulo, se analizara el origen, la composicion, las propiedades v las evidencias
del LK-99, asi como las reacciones y los desafios que ha generado en el ambito cientifico.
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Imagen 1:

Comportamiento conductivo en superconductores al ser sometidos por de-
bajo de temperatura critica.

2. ORIGEN Y COMPOSICION DEL LK-99
El LK-99 es un compuesto de cobre, plomo, fésforo y oxigeno, cuyo nombre proviene de las iniciales de

Lee-Kim 1999, en referencia a los investigadores Sukbae Lee v Ji-Hoon Kim, del Centro de Investigacién
en Energia Cuantica (QERC) en Seul, Corea del Sur, que iniciaron el estudio de este material en 1991.
Segun sus autores, el LK-99 tiene una estructura hexagonal que es ligeramente modificada del plomo-

apatito por la adicion de pequenas cantidades de cobre.

El plomo-apatito es un mineral que pertenece al grupo de los fosfatos v que tiene una formula general
Pb5(PO4)3X, donde X puede ser cloro, fltor o hidroxilo2. ElI LK-99 tendria una formula aproximada de
PbSCu(PO4)EO.

2. PROPIEDADES Y EVIDENCIAS DEL LK-99
El equipo de Lee y Kim publicé dos preprints (articulos no revisados por pares) en el repositorio abierto
arXiv el 25 dejulio de 2023, donde afirmaron que el LK-99 es un superconductor a temperatura ambiente

y presion ambiental.

Segun sus resultados experimentales, el LK-99 muestra dos signos clave de la superconductividad:
resistencia eléctrica cero y efecto Meissner, gue consiste en la expulsidn de los campos magnéticos del

interior del material, lo gue provoca que los muestras leviten sobre un iman.

Los autores indicaron que el LK-99 actla como un superconductor a temperaturas inferiores a
400 K (127 °C) y a presiones atmosféricas34. Ademas, sugirieron gue el mecanismo responsable de
la superconductividad del LK-99 serfa la interaccién entre los electrones libres del cobre y los iones
positivos del plomo4.

Sin embargo, los preprints presentan varias limitaciones y deficiencias metodoldgicas que ponen en
duda la validez v fiabilidad de sus afirmaciones. Por ejemplo, los autores no proporcionan detalles
sobre la sintesis y caracterizacion del LK-99, ni sobre los instrumentos y procedimientos utilizados
para medir la resistencia y el efecto Meissner. Tampoco muestran evidencias de otras propiedades que
se esperarian de un superconductor, como la capacidad calorifica especifica, la transicion de fase o el
efecto isotdpico. Ademas, los autores no explican cémo el LK-99 puede cambiar su magnetizacién, ni
como puede superar el limite tedrico de temperatura critica para los superconductores convencionales,
que es de unos 40 K (-233 °C).
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Imagen 2:

Levitacidon de superconductor LK-99

La supuesta superconductividad del LK-99 ha generado un gran revuelo en las redes sociales vy los
medios de comunicacion, asi como un furor bursatil por las acciones de las empresas relacionadas
con el material. Sin embargo, la comunidad cientifica ha mostrado un alto grado de escepticismo vy
cautela ante el anuncio, y ha pedido mas pruebas v verificaciones independientes antes de aceptar el
descubrimiento. De hecho, los primeros intentos de replicar el LK-99, reportados en los ultimos dias, no
han mejorado las perspectivas del material. Ninguno de los estudios proporciona evidencia directa de

ninguna superconductividad en el material.
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Dos equipos independientes, uno del Laboratorio Nacional de Fisica de la India en Nueva Delhi y
otro de la Universidad Beihang en Beijing, lograron sintetizar el LK-99, pero no observaron signos de
superconductividad. Un tercer experimento, realizado por investigadores de la Universidad del Sureste en

Nanjing, no encontrd efecto Meissner, pero midid una resistencia cercana a cero en el LK-99 a 110 K (<163
°C), que es muy inferior a la temperatura ambiente, pero alta para los superconductores. Sin embargo,

la ausencia de una transicidon de fase bien definida, la ausencia del efecto Meissner (una caracteristica
definitoria de los superconductores) v las condiciones Unicas bajo las que se obtuvieron estos resultados

generd dudas sobre la validez de la afirmacion.

Varios otros equipos independientes estan intentando replicar el trabajo del equipo surcoreano. Se
esperan mas resultados en agosto de 2023, ya que se dice que el proceso de produccion del material es

sencillo.

5. CONCLUSIONES

ElLK-99 es un compuesto que ha despertado una gran expectacion por su supuesta superconductividad
a temperatura ambiente y presién ambiental. Sin embargo, las evidencias presentadas son insuficientes

y cuestionables para respaldar esta afirmacion.

Los primeros intentos de replicacién han sido infructuosos o contradictorios, v la comunidad cientifica
sigue siendo escéptica y cautelosa ante el anuncio.

Se requieren mas pruebas y verificaciones independientes para confirmar o refutar la superconductividad
del LK-99.
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