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Abstrakt
Co je supravodivost a jaké materialy vykazuji supravodivé vlastnosti? Kdy byl tento jev poprvé
pozorovan a kde se supravodivost uplatituje? Co je supravodiva levitace a na jakém principu
pracuje supravodivy kvantovy interferencni detektor? To vSe se pokusime objasnit v tomto
prispévku.

1 Uvod

Supravodivost je jev kvantové mechaniky, pifi némz materidl neklade zadny zaznamenatelny
odpor prichodu elektrického proudu, neuvoliiuje se Zadné ohmické teplo a materidl vypuzuje ze
svého objemu magnetické silo¢ary, ¢im odpuzuje vnéjsi magneticka pole a pti prichodu proudu
sam kolem sebe vytvaii velmi silné magnetické pole.

2 Objev supravodivosti

Supravodivost byla objevena roku 1911 holandskym fyzikem H. Kamerling-Onnesem, a to tii
roky poté, co se mu podaiilo zkapalnit helium. Kapalné helium totiz umoznuje zchladit latku az
na teplotu blizici se k4,2 K za normdlniho tlaku. Supravodivost se projevuje az pii velmi
nizkych teplotdch blizicich se k absolutni nule a pravé zkapalnéni helia se stalo zlomem ve
vyzkumu fyziky nizkych teplot a supravodivosti viibec.

Onnes provadél méfeni elektrického odporu platiny a zlata. Odpor sice klesal s teplotou, ale stale
se projevoval zbytkovy odpor, ktery prisuzoval necistotam.

Supravodivost se pIlné prokazala pii méfeni odporu rtuti, protoze opakovanymi destilacemi lze
necistoty ze rtuti zcela odstranit. Elektricky odpor rtuti ndhle spadl na nulu a tento jev, kdy pfi
pruchodu elektrického proudu neni zaznamenan zadny odpor, byl nazvan supravodivost.


mailto:mail@amsys.cz
mailto:**karin.fantinova@seznam.cz
mailto:charlespro@volny.cz
mailto:kolacek.michal@volny.cz
mailto:masaro.bubo@post.cz
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/127999-elektricky-odpor
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/128001-elektricky-proud
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/194661-silocary
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/137904-magneticke-pole
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/137904-magneticke-pole

3 Supravodivy kvantovy interferencni detektor

SQIUD neboli supravodivy kvantovy interferencni detektor (Obr. 1) umoziuje méteni velmi
slabych magnetickych poli az na hranici fadu femto. Zakladem pro sestrojeni tohoto zafizeni
bylo objeveni Josephsonova jevu v roce 1962. Tento jev je zalozen na ptechodu tvofeném dvéma
supravodic¢i, mezi kterymi je vrstva izolace. Diky kvantovému tunelovani Copperovych para je
pak mozné méfit velmi malé rozdily napéti.

Standardné se v tomto zatfizeni pouZiva €isty niob nebo olovo, které je z 10 % obohaceno zlatem
nebo indiem, protoze olovo samo o sobé je velmi nestabilni. Aby se dosdhlo supravodivych
vlastnosti, musi se celé zatizeni ochladit pomoci tekutého helia, coz je nejdrazsi moznost, ale na
druhou stranu velmi pfesnd metoda.

Dnes jsou vSak znamy i vysokoteplotni supravodice, které¢ stac¢i pro ziskani pozadovanych
vlastnosti ochladit tekutym dusikem, coz je méné financné ndkladné, avSak pouzitelné pro
aplikace vyzadujici mensi piesnost.

Existuji dva typy supravodivych detektord. RF SQUID (z anglického radiofrekvency —
radiofrekvencni) obsahuje pouze jeden Josephsontiv pfechod, DC SQUID (z anglického direct
current — stejnosmérny) vyuziva paralelniho spojeni supravodi¢i do smycky. RF detektory jsou
oproti DC detektoriim mnohem jednodussi, levnéjsi a ne tak pfesné a maji mensi citlivost.
SQUID maji Siroké vyuziti napiiklad v mediciné v tzv. magnetoenceflografii (Obr. 3), kde
dochazi k detekci velmi slabych magnetickych poli, kterda vznikaji na zakladé elektrickych
impulstt v mozku (Obr. 2). Tyto méfici metody jsou bézné vyuzivany v klinické praxi, kde
pomahaji lokalizovat patologické nalezy Spatné piistupnych organu.
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Obr.1 SQUID Obr. 2 Detekce magnetického pole Obr. 3 Detektor

4 Aplikace

Jednou z nejzndméjsich aplikaci supravodivosti jsou levitujici vlaky Maglev (Obr. 4), jejichz
vagony jsou na bocich vybaveny civkami se supravodivym magnetem, kterd kolem sebe vytvari
velmi silnd magneticka pole, coz vytvaii interakci mezi vlakem a kolejistém a celd souprava se
vznasi cca 150 mm nad zemi.

Supravodiva levitace (Obr. 5) je zajisténa nulovym mérnym odporem supravodicl, coz
nezpusobuje tlumeni stinicich vifivych proudt. Vnéjsi magnetické pole je pak dokonale
odstinéno a pfi jakékoliv zméné tohoto magnetického pole dojde k vybuzeni stinicich proudii na
povrchu supravodie. Magnet na tomto mist¢ jakoby zamrzne a mize se vznasSet nad
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supravodic¢em a dokonce i pod nim. Tato poloha je vicemén¢ stabilni a magnet vydrzi i znacnou
Zatéz.

Této vlastnosti se da vyuzit v setrvacnicich, které se dnes vyvijeji pro stabilizaci polohy druZic.
Tyto setrvacniky by mohly byt zdrojem kinetické energie, pieveditelnou na elektrickou a mohly
by tak zasobovat vesmirnou stanici.

Supravodice jsou vyuzivany, jak uz bylo vySe zminéno, pfi magnetické rezonanci mozku, ale i
v mnoha jinych lékatskych a biologickych oblastech. Déle byly vyuzity naptiklad v Cernu pfi
proton-antiprotonové kolizi pti zkoumani zrychlovani ¢astic.

Supravodivost je vyuzivéna i pii pferusovani proudd v elektrarnach, nebo v budoucnu se bude
¢im dal Castéji uplatiovat v armade pro vyrobu zbrani, které budou pferuSovat cizi elektronicky
tfizené hlavice Ci rakety.
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Obr. 4 Vlak MAGLEV Obr. 5 Levitace

5 Shrnuti

Nasim cilem bylo objasnéni pojmu supravodivost se vSemi dasledky, které s sebou tento jev
prindsi. Kladli jsme vétsi diraz na aplikace nez na exaktni vyklad teorie. Chtéli jsme predevsim
upozornit na Siroké vyuziti supravodivého jevu, ktery je uplatiovan v nejriznéjSich védnich
oborech, ale 1 v bézné praxi. Také jsme se snaZzili podrobnéji popsat princip supravodivého
kvantového interferencniho detektoru.
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