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LOI NOI PAU

Mot dac tinh ky diéu cua mot sb vat lidu 1a dugi mot nhiét d6 nhat dinh
(thy theo tirng chit) dién tro suat caa vat liéu bang khong, do dan dién tro nén
vo cung. D6 1a hién tuong siéu dan. Hién tuong 1y tha nay dugc phat hién lan
dau tién ¢ thay ngan cach day gan mot thé ky (nim 1911) ¢ ving nhiét do gan
khong do tuyét ddi (< 4,2 K). Sau nay, tinh chat siéu dan di duogc tim thdy &
hang loat kim loai, hop kim va hop chat. Ngoai dic tinh siéu dan, nguoi ta con
phat hién thdy, véi chat siéu dan tir trudng bén trong nd ludn ludn bang khong
va hién tuong xuyén ngam luong tur...

Mai hon 40 nidm sau, hién tugng Ky la cua chét siéu dan da duogc ly giai
bang Iy thuyét vi mo. Theo d6, khac véi cac chat dan dién théng thuong, ¢ trang
thai siéu dan, hién twong dan dién 1a do cac cip dién tir két hop vai nhau va khi
chuyén dong tao nén dong dién, cac cap khdng bi mat mat ning lugng va dién
tré suat bang khéng.

Véi cac dic tinh néu trén, cac chat siéu dan di duoc tng dung trong nhiéu
linh vyc dién, dién ta... Cac thiét bi c6 do nhay, do tin cay cuc cao di duoc ché
tao. Mot vi du: thiét bi chup anh cong huéng tir ding trong cac bénh vién dé
chuan doan chinh xac bénh tat trong con ngudi khdng thé khong sir dung cudn
day tao tir trudng bang day siéu dan.

Vat ligu siéu dan nhiét do cao dugc phét hién cach day hon 20 nim da mé
ra trién vong to Ion trong viéc nghién ctu, ung dung cac chat siéu dan. Dé sir
dung cac chat siéu din nhiét do cao, chi can ding téi nito 1ong (nhiét do sbi la
77 K hay -196°C) vdéi gia thanh ha hon hang trdm 1an so véi dung chat siéu dan
thong thuong.

Tap tai liéu nay cung cap cho doc gia cac noi dung sau:

- Giéi thiéu tong quat vé cac chat siéu dan (nhiét 6 thap va nhiét do cao);

- Céc dac tinh dic biét caa cac chat siéu dan va cac ly thuyét ly giai hién

tuong siéu dan;



- Céc tng dung cua chat siéu dan.

Noi dung tai liéu nay da duoc dung dé giang day nhiéu nim (duoc cap
nhap hang ndm) cho sinh vién cac nam cudi va hoc vién cao hoc cac nganh khoa
hoc tu nhién, khoa hoc k¥ thuat...

Tai liéu nay c6 thé bo ich cho cac nghién cau sinh va nhiing ai quan tam,
tim hiéu vé siéu dan.

Téc gia xin chan thanh cam on PGS. TS. Luu Tuén Tai (Bo mén Vat Iy
nhiét d6 thap, Truong dai hoc Khoa hoc ty nhién) va PGS. TS. Vii Ngoc Hing
(Vién Pao tao Qudc té vé Khoa hoc Vat liéu, Trudng Pai hoc Bach khoa Ha Noi)
da doc ban thao, dong gop cac y kién quy bau va gisi thiéu tai liéu dé xuat ban,

T4c gia dic biét cam on su déng gop tich cuc cua TS. Nguyén Khic Man,
ThS. L& Thanh Hung va CN. Nguyén Thi Phuong Loan d3 hoan tit ban thao tai
liéu nay.

Téc gia xin cam on nhiing y Kién dong gdp cua cac doc gia.

Ha Noi, thang 9 nam 2008

Tac gia
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CHUONG 1
HIEN TUQNG SIEU DAN VA CAC VAT LIEU SIEU DAN

1.1. HIEN TUQNG SIEU DAN

1.1.1. Khai niém

Vit ligu co dién tro suat bang khong (o = 0) & nhiét do trén nhiét do
khong tuyét dbi (0 K) goi la vat liéu siéu dan. Hién tuong vat liéu chuyén tir
trang thai p # 0 sang trang thai p = 0 tai nhiét @6 T = Tc (# 0 K) goi la hién
tuong siéu dan.

Mot vat liéu duoc coi 1a siéu dan khi phai dong thoi thoa méan hai tinh
chét sau:

+ Dién try suat p = 0 & nhiét @6 T < T¢, Tc goi 1a nhiét do t6i han hay
nhiét d6 chuyén pha siéu dan.

+ Cam Gng tir bén trong chat siéu dan bang khong (B = 0) ddi véi chat
siéu dan sach (loai 1)

1.1.2. Pién tré khong
V&i kim loai khéng sach, khi ha nhiét do, dién tro giam va tai T = 0 K dién
trg suat du (o) khac khdng.

Snsach
—

Sn khong sach

Pién tré suit ty dbi (p/p,)

3.70 3.72 3.74 3.76 3.78
T (K)
Nhiét dé (K)
Hinh 1.1. S phyu thugc cuia dién tré Hinh 1.2. Nhiér dé chuyén pha siéu
vao nhiét dé cua cac kim logi. dan cua kim logi thiéc (Sn).



Song, vai kim loai c6 do sach tuyét ddi, tai T = 0 K thi pp = 0 (hinh 1.1).
Tuy nhién, kim loai c6 do sach tuyét d6i khéng phai 1a chat siéu dan ¢ 0 K. b6 1a
chat dan dién 1y twong. Vi chat siéu dan, tai T < Tc thi p = 0. Hinh 1.2 1a su
chuyén trang thai tir trang thai thuong sang trang thai siéu dan cua kim loai thiéc
(Sn) sach va khéng sach.

e Nhiét d6 Tc goi 1a nhiét do chuyén pha cua vat liéu: trang thai thuong
& trang théi siéu dan. Thong thudng day 1a chuyén pha loai I1.

o T > Tc, duong cong o(T) c6 cac dang diéu khac nhau, tuy thuoc vao vat
lidu.
Nam 1911, Kamerligh-Onnes (Leiden-Ha Lan) phéat hién ra hién tuong
siéu dan ¢ Hg (Tc = 4,2 K) khi ha nhiét d6 xuéng dudi 4,2 K (hinh 1.3).

0,150
O
0,125 "
o
& 0,100 ;
£ 0,075 ;
= 1
@ ;
R 0,050
0,025 :
10° o |
0,000 A2
400 4,10 4,20 430 4,40
Nhiét d9 (K)

Hinh 1.3. Mdu siéu dan Hg véi nhiér dé chuyén pha siéu din Tc = 4,2 K
duoc phat hién boi Kamerling-Onnes (Ha Lan) nam 1911.

e Tai T < Tc gia tri p bang khong, khdng phu thudc vao do chinh xac cua
thiét bi s dung do. Bang phuong phap do d6 suy giam cta dong cam ung trong
mét vong day siéu dan kin Pb hay Hg ngdm trong He Iong (4,2 K) thay ring, dong
dién khong suy giam trong khoang thoi gian 2,5 nam. Ngoai ra, nguoi ta da tim
duoc gia tri cua dién tro suat cia mau Hg tai nhiét @6 T < Te 1 pr<vc= 105 Q.mm
(nho hon dién trg suat cua kim loai Cu sach ¢ 300 K khoang 10%7 1an).
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Hinh 1.4 va hinh 1.5 14 sy phu thudc vao nhiét do cua dién tro suat cua
c4c chét siéu dan nhiét do cao, duoc phat hién cach day hon 20 nam.

0.010
0.008 - Pt F I TR | | |
, 1.0 ¢ YBa,Cu,0,
~—~ .I /é
5 N S 038
¢ 0.006- 2
. =
a‘«“—- 1 ° \(g 0 6
59 0.004 - . £ o4
o L La-Ba-Cu-O § ’
C m 05A/cm’ R 02
0.002 1 Ky e 25Alcm’
] AS A 75 Alcmz 0 P | I I L
2o 50 100 150 200 250 300
o000 et Nhiét do (K)
0O 10 20 30 40 50 60
Nhiét dé (K)
Hinh 1.4. Gom siéu dan nhiéz do cao Hinh 1.5. Hop chdt siéu ddn nhiér dg
La-Ba-Cu-O vdi nhiér d5 chuyén pha cao YBaxCuzO7 Véi nhiér dé chuyén
Tc = 30 K dwoc phat hién nam 1986 pha Tc = 92 K dwoc phat hién nam
boi G. Bednorz va A. Muller. 1987 boi P. Chu.

1.1.3. Cam ing tir bén trong chat sieu dan B =0

Nam 1933, Meissner va Ochsenfeld di tién hanh do tir trudng trong long
mot qua cau siéu dan bang Pb & trang thai siéu dan (T < 7 K) duoc dit trong tir
truong tinh c6 cudng do yéu. Két qua cho thay, ¢ trang théi siéu dan cac duong
suc tir bi day ra ngoai qua cau (hinh 1.6).

T trudng trong 10ng chat siéu dan bing khong. Hién tuong nay dugc goi
1a hiéu (ng Meissner. Do c6 dic tinh ndy, chat siéu din 1a mot chét nghich tur ly
tuong. Thuc vay:

B=Ho+4nl =0 (1.1)
Y4 = -1/4m (CGS) (1.2)
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T >Tc T<Tc

Hinh 1.6. Ter trurong bi day ra ngoai chat siéu dan ¢ T < Te.

Hinh 1.7 1a d6 cam tir dong cua chat gdm siéu dan nhiét d cao Bi-2223.
Phan thuc cua d6 cam tir ¢é gid tri am (don vi tly y). Cac mau Bi-2223 do duoc
ché tao tai Vién Dao tao Quéc té vé Khoa hoc Vat liéu (ITIMS), Truong Pai hoc
Bach khoa Ha Noi.

——— H2d (Sol-Gel)

2 G3(Ceramics)

20 4 e 8 100 120 140
TIK]
Hinh 1.7. H¢ cam tir déng cua chat siéu dan nhiét dé cao Bi- 2223.

Cac duong stc tir bi day ra ngodi chat siéu dan nén tao ra luc nang nam
cham khi dat n6 1én trén chat siéu dan (hinh 1.8). Nguoi ta di st dung tinh chat
nay cua chat siéu dan dé lam dém tir, vong bi tir... khdng c6 ma sat.
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