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Heike Kamerlingh Onnes1853-1926

He was investigating the 

electrical properties of pure 

metals at low temperatures. The 

question was: will the resistance 

increase, or decrease or remain 

constant when cooling the 

sample? He decided to work 

with Hg which can be repeatedly 

distilled at room temperature in 

order to obtain a pure sample. 
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1913

1911    Kamerlingh Onnes

!!!مقاومت صفر: کشف ابررسانایی. ۱

r0

فلز معمولی
R ≠ 𝟎 

R = 𝟎 
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Reach to the low temperatures 
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!ابررسانایی پدیده ای نادر نیست
R = 𝟎 
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بیبه دنبال ترکی
با دمای بالاتر؟

!مسیر کشف 
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!طرد شارمغناطیسی. ۲

آزمایشگاه ماده چگال تجربی،

دانشگاه صنعتی اصفهان

The Meissner (and Ochsenfeld) 
EffectMeissner and Ochsenfeld  

1933

6



electron-phonon coupling (BCS theory)  - 1957

(ابررساناهای متعارف)

1957

BCSنظریه کوانتومی 

1972
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ℏωD ~ 100 – 300 K ,   but N(EF)V << 1   ➔

کلوین۲۵: بالاترین دمای پیش بینی شده

(ابررساناهای متعارف)

BCSelectron-phonon couplingنظریه کوانتومی  (BCS theory)1957
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Tc = 57 K       (2008)!!!!آهنابررساناهای با پایه  

        
          SmFeAsF

......
r0

(ابررساناهای نامتعارف)

.نمی کنندتبعیتBCSموادی که از تئوری
نیستفونون به عبارتی جفت شدگی بین الکترون ها با واسطه گری 

!مسیر کشف 

جنس چسب جدید بین الکترو     نها از چیست؟

!هنوز سوال، باقی است
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Superconductivity Tc=250 K (-23 oC) at P=170 GPa!

گیگاپاسکال330: فشار در هسته زمین

Superconductivity Tc=203 K (-70 oC) at P=150 GPa! H3S

1 GPa = 10+9 pascal

1 GPa = 10000 atmosphere

Eremets, Nature 525, 73 (2015)
Eremets, Nature 569, 528 (2019)
E. Snider et al, PRL 126, 117003 (2021)

Superconductivity Tc=262 K (-11 oC) at P=182 GPa! YH9

مواد تحت فشار خارجی

(2015)

(2019)

(2021)

Tc = 133 K (-140 oC): سال پیش تا کنون۲۵از 
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جهت اعمال فشار هیدروستاتیک: سلول فشار

سلول فشار الماس
گیگاپاسکال۵00فشار تا حدود 

سلول فشار بریدجمن
گیگاپاسکال۲فشار تا حدود 

(سلول فشار دانشکده فیزیک)

1 GPa = 10+9 pascal

1 GPa = 10000 atmosphere
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کابل ابررسانا
Nb Ti        Tc=9 K

Nb3Sn      Tc=18 K    
Nb3Ge     Tc=23.2 K

BSCCO conductors Tc=100 K

YBa2Cu3O7 (YBCO) 

ابررساناهای دمابالای کوپراتی

 

 

ابررساناهای فلزی
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Coated YBCO tape دمابالا           -لایه نازک: نسل سوم
• YBCO is very sensitive to grain boundary misalignment 

• the grains do not line up naturally - they must be persuaded

• deposit YBCO on a substrate where the grains are aligned and the lattice roughly 
matches YBCO
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niobium titanium

niobium tin

conventional iron

electro-magnets

Nb3Sn

NbTi

سیم ابررسانا
ابررسانای فلزی
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The Yamanashi MLX01 Maglev train
speed: 581 Km/h 

 April 21, 2015

قطارهای سریع السیر
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Superconducting Magnetic Energy Storage 

(SMES)
تا در هنگام نیاز مورد استفاده قرار گیرد: ذخیره سازی مقادیر بزرگ انرژی 

ذخیره سازی مقادیر بزرگ انرژی

.بسیار سبک، دقت خیلی بالا، ذخیره مقدار انرژی خیلی زیاد در حجم کم

شان برعکس باتری ها که پس از چند بار شارژ تخریب می شوند، طول عمر بالایی دارند و نیز شارژ و دشار

.خیلی سریع انجام شود



SQUID can measure tiny fields, such as those due to currents flowing in your 
heart muscle www.lanl.gov/quarterly/q_spring03/meg_helmet.shtml

…MEG, MCG   کاربردهای اسکویید
بیومغناطش سنج اسکویید

Superconducting Quantum Interference Device

(SQUID)
سنسور و آشکارکننده ی فوق حساس میدان مغناطیسی های بسیار ضعیف در حد  فمتوتسلا!



فوق حساس و دقیق برای انتخاب فرکانس مورد نظر، مخابرات (: ابررسانا)فیلترهای الکترونیکی 

...بدون سیم، 

فیلترهای ابررسانا
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(Defence superconducting research group)

Military systems application of superconductors

ابررسانایی و سازمان دفاع آمریکا !



( 2016: اتمام2009: شروع ساخت)تولید میدان مغناطیسی توسط سیم ابررسانا 

تسلا3۲تولید میدان مغناطیسی 

.....هنوز جای کار فراوان هست "افق های  نو در فیزیک"دومین مدرسه تابستانه 
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توزین پودر تکلیس

آسیاب و سایش

Y2O3

Nio

BaCO3

CuO
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تهیه ی قرص

کلوخه سازی 28



اندازه گیری مقاومت الکتریکی

-4)به روش چهار میله 

prob)

R = ρ
𝐿

𝐴

30



(X)اندازه گیری آنالیر پرتو ایکس 
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آنالیز الکتریکی و مغناطیسی

H. Shakeripour, S.S. Hosseini, S.S. Ghotb, B.Hadi, S. Pourasad, Ceramic International (2021) 32



ابررساناهای با پایه آهن
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ابررساناهای با پایه آهن
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از صبرتان متشکرم
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