
Supravodivost 
 
 

Objev prvního supravodiče. 
Supravodivost objevil v roce 1911 holandský fyzik Heike Kamerlingh Onnes tři roky poté, co se mu 
podařilo zkapalnit helium.  Zabýval se měřením elektrického odporu rtuti a domníval se, �e 
s poklesem teploty se bude odpor blí�it nule. Ke svému překvapení zjistil, �e měrný odpor  vzorku 
rtuti klesnul na nulovou hodnotu ji� při teplotě 4,15K. Pod touto teplotou byl odpor skutečně 
neměřitelný. 
Kamerlingh Onnes správně pochopil, �e objevil zcela nový jev a nazval ho supravodivost. Látky, které 
tento jev vykazují, nazval supravodiči. 
 

 
 

Graf závislosti odporu na teplotě   
 
 
Teplota, pod kterou látka přechází do supravodivého stav, se nazývá kritická teplota Tc. 
O tom, �e odpor je opravdu nulový, se lze přesvědčit jednoduchým pokusem: 
Do prstence ze supravodiče je změnou magnetického toku indukován proud. 
V takovém prstenci obíhá elektrický proud po mnoho let a pokles je téměř neměřitelný. 
 
Je-li odpor supravodiče nulový, platí, �e intenzita elektrického pole uvnitř supravodiče je nulová. 
E = 0.              (U=RI    R=0...U=0....E=0) 
V tom se supravodič neli�í od tzv. ideálního vodiče.    

 
 
Supravodiče se dělí na dvě velké skupiny. Supravodiče I. typu (vět�ina sv. prvků) a supravodiče II. 
typu (vět�ina sv. slitin a sloučenin). 
Supravodivost u látek I. typu se velmi snadno rozru�í působením magnetického pole. Existuje hraniční 
hodnota vněj�ího magnetického pole Bc, nad ní� látka nemů�e být v supravodivém stavu. To limituje 
schopnosti supravodičů I. typu přená�et vět�í hustoty elektrického proudu. 
 



U supravodičů II. typu existují dvě hodnoty kritického pole. Dolní kritické pole Bc1 a horní kritické 
pole Bc2 (jde o hodnoty vněj�ího pole!). Pro vněj�í pole Bext men�í ne� Bc1 je chování stejné jako u 
supravodičů I. typu. Mezi Bc1 a Bc2 se nachází supravodič II. typu v tzv. smí�eném stavu, v něm� mů�e 
supravodič přená�et vysoké proudové hustoty. Magnetická pole vět�í ne� Bc2 supravodivý stav 
rozru�ují. 
 
U supravodičů I. typu se pozoruje známý tzv. Meissnerův jev. (Meissner-Ochsenfeld  jev 1933) 
spočívající ve vytlačování magnetického toku z objemu supravodiče. 
 
Jestli�e je supravodič I.typu nejprve ochlazen pod kritickou teplotu a potom zapnuto vněj�í 
magnetické pole, indukují se, podle zákona elektromagnetické indukce, povrchové proudy, které 
způsobí, �e magnetické pole do supravodiče nepronikne. Tak se chová ideální vodič.  
(Naindukuje se právě tak velký proud, aby magnetické pole uvnitř bylo nulové) 
 
 

               T<Tc B=0              T<Tc  B>0   
 
 
Jestli�e je supravodič I. typu napřed umístěn do magnetického pole a potom ochlazen, dojde 
k vytěsnění magnetického toku z objemu supravodiče. V tom se supravodič li�í od ideálního vodiče, u 
kterého by po ochlazení pod kritickou teplotu magnetický tok dál procházel tělesem. 

 

    T> Tc  B>0                  T< Tc    B>0 
 
 
 
 
Uvnitř supravodiče I. typu je tedy v�dy magnetická indukce B=0. (ideální diamagnet) 
 
Dal�í zajímavý jev u supravodičů je kvantování magnetického toku. 
Uvnitř supravodivého prstence mů�e existovat magnetický tok jenom jako násobek elementárního 
kvanta magnetického toku. (Vezme se prstenec, vlo�í se do vněj�ího magnetického pole a ochladí) 



Z objemu prstence bude vytěsněno magnetické pole a v otvoru zůstane jen takový tok, který je 
násobkem elementárního kvanta toku. Φ0 =hc/2e (G*cm2). Co� je důkazem, �e supravodivost je 
kvantový jev. 
 
 
Supravodiče II typu. Ve smí�eném stavu magnetické pole proniká do objemu supravodiče ve formě 
vírových vláken, z nich� ka�dé nese jedno kvantum magnetického toku. Takový supravodič mů�e 
přená�et vysoké proudové hustoty, a� 106 Acm-2. Nejvy��í proud, který mů�e vodič přená�et se nazývá 
kritický proud Ic.(Při vy��ím proudu dojde k pohybu mří�ky vírových vláken, vzniká napětí a 
supravodivost je rozru�ena). 
Cívka vyrobená z takovéhoto supravodiče mů�e být zdrojem silného magnetického pole a� 20T.  
 
Přehled supravodivých materiálů: 
U nejlep�ích vodičů, jako je měď, stříbro a zlato, se supravodivost neprokázala, podobně u 
feromagnetických látek není supravodivost bě�ná. 
 
 

 
Závislost nejvy��í dosa�ené kritické teploty supravodičů na letopočtu. 

 
 

 

 

 



 

Výskyt supravodivosti  

 
Carbon (C)    
Lead (Pb)  
Lanthanum (La)  
Tantalum (Ta)  
Mercury (Hg)  
Tin (Sn)  
Indium (In)  
 

  15 K  
7.196 K  
4.88 K  
4.47 K  
4.15 K  
3.72 K  
3.41 K  
  

Nb3Ge  
 Nb3Si  
 Nb3Sn  
 Nb3Al  
 V3Si  

 23.2 K  
 19 K  
 18.1 K  
 18 K  
 17.1 K  
 

Tl2Ba2Ca2Cu3O10 
Tl1.6Hg0.4Ba2Ca2Cu3O10+  
TlBa2Ca2Cu3O9+   

  127-128 K**  
    126 K  
    123 K  

Hg0.8Tl0.2Ba2Ca2Cu3O8.33  
HgBa2Ca2Cu3O8  

138 K*  rekordní teplota 
   133-135 K 

GdBa2Cu3O7  
YBa2Cu3O7+  
La1.85Ba.15CuO4 

94 K 
 93 K   
 30 K První objevený vysokoteplotní supravodič  
          Bednorz a Müller 1986 

 

 
Krystalová struktura YBa2Cu3O7+ 

 
Teorie supravodivosti. 
Vznikla a� v roce 1957 a na vysokoteplotní supravodiče se hodí jen z části.  
Vytvořili ji Bardeen, Cooper a Schriefer. Základní představou je párování elektronů vznikající ze 
vzájemného působení vodivostních elektronů a krystalové mří�ky. Páry vodivostních elektronů se 



nazývají Cooperovy páry a mohou se v�echny nacházet v jednom základním stavu � 
makroskopický kvantový stav. 

 
Aplikace 
 

1. Zdroje silného magnetického pole tzv. supravodivé magnety. 
(kapalným heliem chlazené cívky vyrobené ze supravodivých kabelů ze slitiny NbTi niob-titan 
nebo ze sloučeniny Nb3Sn) � slou�í jednak ke vědeckým účelům. např. Jako zdroje magnetického 
pole v prstencích urychlovačů. Ale zejména v lékařství, jako zdroje mag. pole u tomografů jaderné 
magnetické rezonance (MRI-magnetic resonance imaging) 
MRI se vyu�ívá pro diagnostiku měkkých tkání na rozdíl od rentgenové tomografie, která je 
vhodná na diagnostiku tkání, které obsahují prvky s vy��ím protonovým číslem. 
(MR je absorbce vysokofrekvenčního záření způsobená precesí magnetického momentu jader ke 
které dochází pro určitou hodnotu magnetického pole a frekvence záření. Pomocí této metody se 
měří hustota protonů v určité rovině v těle pacienta.) 
 
Přístroje MR se supravodivými magnety se pou�ívají také pro chemickou analýzu. 

       Ka�dá látka má charakteristické spektrum. 
 
2. Přesné přístroje na měření velmi slabých magnetických polí. Jde o tzv. supravodivé kvantové 
magnetometry(SQUID-supercondukting quantum interference device) které vyu�ívají kvantování 
magnetického toku a dal�í vlastnosti supravodičů (Josephsonův jev). Lze měřit magnetická pole 
řádově 1 fT(10 �15T..o 10 řádů ni��í, ne� zemské mag. pole), např.Magnetické pole, které vzniká 
při činnosti lidského mozku (Magnetoencephalograf) Touto metodou byla lokalizována centra 
určitých činností. A přispělo k výzkumu epilepsie.  
Pou�ívá se rovně� k určování přesných hodnot fyzikálních konstant např. Planckovy. 
 
3. Magneticky nadná�ený vlak, Maglev, mů�e konkurovat letecké dopravě na tratích do 800km. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ivan Gregor 6.C 


