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LỜI NÓI ĐẦU 

 
 
 

Một đặc tính kỳ diệu của một số vật liệu là dưới một nhiệt độ nhất định 
(tùy theo từng chất) điện trở suất của vật liệu bằng không, độ dẫn điện trở nên 
vô cùng. Đó là hiện tượng siêu dẫn. Hiện tượng lý thú này được phát hiện lần 
đầu tiên ở thủy ngân cách đây gần một thế kỷ (năm 1911) ở vùng nhiệt độ gần 
không độ tuyệt đối (≤ 4,2 K). Sau này, tính chất siêu dẫn đã được tìm thấy ở 
hàng loạt kim loại, hợp kim và hợp chất. Ngoài đặc tính siêu dẫn, người ta còn 
phát hiện thấy, với chất siêu dẫn từ trường bên trong nó luôn luôn bằng không 
và hiện tượng xuyên ngầm lượng tử… 
 Mãi hơn 40 năm sau, hiện tượng kỳ lạ của chất siêu dẫn đã được lý giải 
bằng lý thuyết vi mô. Theo đó, khác với các chất dẫn điện thông thường, ở trạng 
thái siêu dẫn, hiện tượng dẫn điện là do các cặp điện tử kết hợp với nhau và khi 
chuyển động tạo nên dòng điện, các cặp không bị mất mát năng lượng và điện 
trở suất bằng không. 
 Với các đặc tính nêu trên, các chất siêu dẫn đã được ứng dụng trong nhiều 
lĩnh vực điện, điện tử… Các thiết bị có độ nhạy, độ tin cậy cực cao đã được chế 
tạo. Một ví dụ: thiết bị chụp ảnh cộng hưởng từ dùng trong các bệnh viện để 
chuẩn đoán chính xác bệnh tật trong con người không thể không sử dụng cuộn 
dây tạo từ trường bằng dây siêu dẫn. 
 Vật liệu siêu dẫn nhiệt độ cao được phát hiện cách đây hơn 20 năm đã mở 
ra triển vọng to lớn trong việc nghiên cứu, ứng dụng các chất siêu dẫn. Để sử 
dụng các chất siêu dẫn nhiệt độ cao, chỉ cần dùng tới nitơ lỏng (nhiệt độ sôi là 
77 K hay -196oC) với giá thành hạ hơn hàng trăm lần so với dùng chất siêu dẫn 
thông thường. 
 Tập tài liệu này cung cấp cho độc giả các nội dung sau: 

- Giới thiệu tổng quát về các chất siêu dẫn (nhiệt độ thấp và nhiệt độ cao); 
- Các đặc tính đặc biệt của các chất siêu dẫn và các lý thuyết lý giải hiện 

tượng siêu dẫn; 
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- Các ứng dụng của chất siêu dẫn. 
Nội dung tài liệu này đã được dùng để giảng dạy nhiều năm (được cập 

nhập hàng năm) cho sinh viên các năm cuối và học viên cao học các ngành khoa 
học tự nhiên, khoa học kỹ thuật… 

Tài liệu này có thể bổ ích cho các nghiên cứu sinh và những ai quan tâm, 
tìm hiểu về siêu dẫn. 

Tác giả xin chân thành cảm ơn PGS. TS. Lưu Tuấn Tài (Bộ môn Vật lý 
nhiệt độ thấp, Trường đại học Khoa học tự nhiên) và PGS. TS. Vũ Ngọc Hùng 
(Viện Đào tạo Quốc tế về Khoa học Vật liệu, Trường Đại học Bách khoa Hà Nội) 
đã đọc bản thảo, đóng góp các ý kiến quý báu và giới thiệu tài liệu để xuất bản. 

Tác giả đặc biệt cảm ơn sự đóng góp tích cực của TS. Nguyễn Khắc Mẫn, 
ThS. Lê Thanh Hùng và CN. Nguyễn Thị Phương Loan đã hoàn tất bản thảo tài 
liệu này. 

Tác giả xin cảm ơn những ý kiến đóng góp của các độc giả. 
 

 
Hà Nội, tháng 9 năm 2008 

 

    Tác giả 
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CHƯƠNG 1 

HIỆN TƯỢNG SIÊU DẪN VÀ CÁC VẬT LIỆU SIÊU DẪN 

1.1. HIỆN TƯỢNG SIÊU DẪN 

1.1.1. Khái niệm 

Vật liệu có điện trở suất bằng không (ρ = 0) ở nhiệt độ trên nhiệt độ 
không tuyệt đối (0 K) gọi là vật liệu siêu dẫn. Hiện tượng vật liệu chuyển từ 
trạng thái ρ ≠ 0 sang trạng thái ρ = 0 tại nhiệt độ T = TC (≠ 0 K) gọi là hiện 
tượng siêu dẫn. 

Một vật liệu được coi là siêu dẫn khi phải đồng thời thoả mãn hai tính 
chất sau: 

+ Điện trở suất ρ = 0 ở nhiệt độ T ≤ TC, TC gọi là nhiệt độ tới hạn hay 
nhiệt độ chuyển pha siêu dẫn. 

+ Cảm ứng từ bên trong chất siêu dẫn bằng không (B = 0) đối với chất 
siêu dẫn sạch (loại I) 

1.1.2. Điện trở không       

 Với kim loại không sạch, khi hạ nhiệt độ, điện trở giảm và tại T = 0 K điện 
trở suất dư (ρ0) khác không.  

ρ0

θD/30

Đi ệ n
tr ở

su ấ t

Nhiệt độ (K)

ρ0

θD/30

Đi ệ n
tr ở

su ấ t

Nhiệt độ (K)  
 

Hình 1.1. Sự phụ thuộc của điện trở 
vào nhiệt độ của các kim loại. 

Hình 1.2. Nhiệt độ chuyển pha siêu 
dẫn của kim loại thiếc (Sn). 
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Song, với kim loại có độ sạch tuyệt đối, tại T = 0 K thì ρ0 = 0 (hình 1.1). 
Tuy nhiên, kim loại có độ sạch tuyệt đối không phải là chất siêu dẫn ở 0 K. Đó  là 
chất dẫn điện lý tưởng. Với chất siêu dẫn, tại T ≤ TC thì ρ = 0. Hình 1.2 là sự 
chuyển trạng thái từ trạng thái thường sang trạng thái siêu dẫn của kim loại thiếc 
(Sn) sạch và không sạch. 

• Nhiệt độ TC gọi là nhiệt độ chuyển pha của vật liệu: trạng thái thường 
⇔ trạng thái siêu dẫn. Thông thường đây là chuyển pha loại II. 

• T > TC, đường cong ρ(T) có các dáng điệu khác nhau, tuỳ thuộc vào vật 
liệu. 

Năm 1911, Kamerligh-Onnes (Leiden-Hà Lan) phát hiện ra hiện tượng 
siêu dẫn ở Hg (TC = 4,2 K) khi hạ nhiệt độ xuống dưới 4,2 K (hình 1.3). 

 
Hình 1.3. Mẫu siêu dẫn Hg với nhiệt độ chuyển pha siêu dẫn TC = 4,2 K 

được phát hiện bởi Kamerling-Onnes (Hà Lan) năm 1911. 

• Tại T ≤ TC giá trị ρ bằng không, không phụ thuộc vào độ chính xác của 
thiết bị sử dụng đo. Bằng phương pháp đo độ suy giảm của dòng cảm ứng trong 
một vòng dây siêu dẫn kín Pb hay Hg ngâm trong He lỏng (4,2 K) thấy rằng, dòng 
điện không suy giảm trong khoảng thời gian 2,5 năm. Ngoài ra, người ta đã tìm 
được giá trị của điện trở suất của mẫu Hg tại nhiệt độ T < TC là ρT< TC = 10-25 Ω.mm 
(nhỏ hơn điện trở suất của kim loại Cu sạch ở 300 K khoảng 1017 lần).   
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Hình 1.4 và hình 1.5 là sự phụ thuộc vào nhiệt độ của điện trở suất của 
các chất siêu dẫn nhiệt độ cao, được phát hiện cách đây hơn 20 năm. 
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Hình 1.4. Gốm siêu dẫn nhiệt độ cao 
La-Ba-Cu-O với nhiệt độ chuyển pha 
TC = 30 K được phát hiện năm 1986 
bởi G. Bednorz và A. Muller. 

Hình 1.5. Hợp chất siêu dẫn nhiệt độ 
cao YBa2Cu3O7 với nhiệt độ chuyển 
pha TC = 92 K được phát hiện năm 
1987 bởi P. Chu. 

1.1.3. Cảm ứng từ bên trong chất siêu dẫn B = 0  

Năm 1933, Meissner và Ochsenfeld đã tiến hành đo từ trường trong lòng 
một quả cầu siêu dẫn bằng Pb ở trạng thái siêu dẫn (T < 7 K) được đặt trong từ 
trường tĩnh có cường độ yếu. Kết quả cho thấy, ở trạng thái siêu dẫn các đường 
sức từ bị đẩy ra ngoài quả cầu (hình 1.6). 

Từ trường trong lòng chất siêu dẫn bằng không. Hiện tượng này được gọi 
là hiệu ứng Meissner. Do có đặc tính này, chất siêu dẫn là một chất nghịch từ lý 
tưởng. Thực vậy: 
 B = H0 + 4πI = 0 (1.1) 
 χs.d = -1/4π (CGS) (1.2) 
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Hình 1.6. Từ trường bị đẩy ra ngoài chất siêu dẫn ở T < TC. 

Hình 1.7 là độ cảm từ động của chất gốm siêu dẫn nhiệt độ cao Bi-2223. 
Phần thực của độ cảm từ có giá trị âm (đơn vị tùy ý). Các mẫu Bi-2223 đo được 
chế tạo tại Viện Đào tạo Quốc tế về Khoa học Vật liệu (ITIMS), Trường Đại học 
Bách khoa Hà Nội.  
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Hình 1.7.  Độ cảm từ  động của chất siêu dẫn nhiệt độ cao Bi- 2223. 

Các đường sức từ bị đẩy ra ngoài chất siêu dẫn nên tạo ra lực nâng nam 
châm khi đặt nó lên trên chất siêu dẫn (hình 1.8). Người ta đã sử dụng tính chất 
này của chất siêu dẫn để làm đệm từ, vòng bi từ... không có ma sát. 
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