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Nhöõng döï ñoaùn lyù thuyeát veà ñieän trôû
cuûa kim loaïi ôû nhieät ñoä thaáp                   
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Kelvin (1824-1907): 
Electron bò ñoâng cöùng
vaø ñieän trôû taêng leân

Kim loaïi 
tinh khieát



Heike Kamerlingh Onnes
(1853-1926)

Ñieän trôû giaûm xuoáng 0

• 1908 – hoùa loûng helium (~4 K)
• 1911- nghieân cöùu ñieän trôû cuûa Hg ôû nhieät ñoä

thaáp vaø phaùt hieän hieän töôïng sieâu daãn 
• 1913 – giaûi thöôûng Nobel veà Vaät lyù



Kamerlingh Onnes, 1911

Söï daãn ñieän hoaøn haûo Sieâu daãnSieâu daãn

“Door meten tot weten”
(“Töø ño ñaïc ñeán kieán thöùc”)
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o Nhieät ñoä tôùi haïn , Tc 

o Töø tröôøng tôùi haïn, Hc 

o Maät ñoä doøng tôùi haïn, Jc. 

Sieâu daãn coù 3 thoâng soá tôùi haïn :

Muoán ôû trong traïng thaùi sieâu daãn 
khoâng ñöôïc vöôït qua 3 giôùi haïn ñoù



Chaát sieâu daãn laø moät chaát daãn ñieän hoaøn haûo :  ñieän trôû cuûa noù
thöïc teá baèng 0 ( chöù khoâng phaûi raát nhoû ). Ngay vôùi caùc pheùp 
ño chính xaùc nhaát cuõng khoâng theå phaùt hieän ñieän trôû dö trong 
chaát sieâu daãn. 

Moät khi coù doøng chaïy trong trong voøng daây sieâu daãn kín, doøng 
ñieän ñöôïc duy trì chöøng naøo daây coøn ñöôïc giöõ ôû nhieät ñoä thaáp.
Doøng ñieän döøng chaïy trong daây maø khoâng bò maát maùt do ñieän 
trôû ñöôïc goïi laø doøng dö ( persistent current). 

Ngöôøi ta ñaõ quan saùt ñöôïc caùc doøng dö duy trì trong nhieàu naêm 
maø khoâng heà giaûm cöøông ñoä. 

Tính toaùn lyù thuyeát cho thaáy thôøi gian giaûm vaøo khoaûng

naêm !10 4 107.



Doøng dö trong voøng coù theå xuaát hieän baèng caùch haï nhieät ñoä
trong töø tröôøng ngoaøi.

Ñaët voøng daây sieâu daãn ôû T 
> Tc trong töø tröôøng ngoaøi

Haï nhieät ñoä T<Tc . Ngaét 
töø tröôøng, trong voøng xuaát 
hieän doøng caûm öùng ( doøng 
sieâu daãn ). Doøng dö naøy 
coù theå toàn taïi voâ cuøng laâu.



Hieäu öùng Meissner

° 1933 – Walther Meissner
vaø Robert Ochsenfeld
° T < Tc: töø tröôøng ngoaøi
hoaøn toaøn bò ñaåy ra khoûi töø
phaàn trong cuûa chaát sieâu daãn 
do söï xuaát hieän cuûa caùc doøng 
beà maët
° Chaát sieâu daãn laø chaát 
nghòch töø lyù töôûng χ = -1

Caùc doøng I xuaát hieän trieät tieâu B.
I x B treân chaát SD taïo ra löïc ñaåy.



• Töø tröôøng maïnh coù theå phaù
huûy traïng thaùi sieâu daãn

Hieäu öùng Meissner



Ñaët nam chaâm leân moät chaát coù tính sieâu 
daãn. Haï nhieät ñoä T < Tc nam chaâm bò ñaåy
vaø lô löûng treân chaát sieâu daãn.
Hki cho nhieät ñoä taêng, maãu maát tính sieâu
daãn vaø nam chaâm rôi xuoáng

Nam chaâm

Chaát sieâu daãn



• Hai loaïi chaát sieâu daãn :

Loaïi I ( caùc chaát daãn ñieän meàm )   
: kim loaïi thuaàn

Chaát sieâu daãn

Kim loaïi 
khoâng sieâu 
daãn
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• Chaát daãn ñieän bình thöôøng :
ρ = ρ0 ôû T= 0 K

• Caùc chaát sieâu daãn :
ρ = 0 ôû T< Tc

(traïng thaùi sieâu daãn)

§ Ñöôïc phaùt hieän ñaàu tieân vaø caàn 
nhieät ñoä raát thaáp ñeå trôû thaønh sieâu 
daãn

§ Caùc chaát sieâu daãn loaïi I toàn taïi 
döôùi 2 traïng thaùi : bình thöôøng vaø
sieâu daãn

§ Caùc chaát sieâu daãn phuï thuoäc nhieät 
ñoä

§ Caùc chaát sieâu daãn laø caùc chaát 
nghòch töø lyù töôûng.

§ Nhöõng chaát daãn ñieän toát nhaát 
(cu,Ag,Au) khoâng coù tính sieâu daãn



Chaát sieâu daãn loaïi I

§ Hai ñieàu kieän:
1. Ñieän trôû = 0
2. Hieäu öùng Meissner

§ Traïng thaùi sieâu daãn     
T < Tc

– H < Hc

Traïng thaùi 
bình thöôøng

Traïng thaùi sieâu daãn

Hc

Tc

H



Nguyeân toá Tc ( K )

Nhoâm
Keõm
Gallium
Niobium
Indium
Thieác
Osmium
Tungsten
Hg
Chì

1,19
0,546
1,09
9,46
3,40
3,722
0,66
0,012
4,153
7,18

Nhieät ñoä tôùi haïn Tc cuûa moät soá chaát sieâu daãn.



NhieNhieäät t ññooää tôtôùùi hai haïïn Tn Tcc ( Kelvin )( Kelvin )



Nhieät ñoä tôùi haïn cuûa caùc chaát sieâu daãn

Tc < 30 K

Caùc chaát sieâu daãn truyeàn thoáng



Töø tröôøng maïnh nhaát maø moät chaát coøn duy trì ñöôïc tính sieâu daãn 
ñöôïc goïi laø töø tröôøng tôùi haïn Bc. 

Cöôøng ñoä cuûa töø tröôøng tôùi haïn laø moät haøm cuûa nhieät ñoä. Bc
cöïc ñaïi ôû 0 K. 

Nhieät ñoä (K)

Tö
øtr

öô
øng

 tô
ùi h

aïn
 B

c 
(T

es
la

)

Töø tröôøng tôùi haïn cuûa caùc chaát sieâu 
daãn



Chaát sieâu 
daãn

Bc(0) , T

Al
Hg
In
Pb
Sn
Zn

0,0105
0,0411
0,0281
0,0803
0,0305
0,0054

Cöôøng ñoä töø tröôøng tôùi haïn Bc ( ôû 0 K )  
cuûa 1 soá chaát sieâu daãn loaïi I.



Töông quan giöõa töø tröôøng tôùi haïn Bc vaø Tc



Töø tröôøng tôùi haïn coù theå ñöôïc taïo ra bôûi doøng chaïy 
trong caùc maïch ngoaøi hoaëc bôûi doøng chaïy trong chính 
chaát sieâu daãn. 

Moät chaát sieâu daãn chæ coù theå taûi moät doøng toái ña 
nhaát ñònh naøo ñoù. Ñoä lôùn cuûa doøng tôùi haïn naøy phuï
thuoäc khoâng nhöõng vaøo ñoä lôùn cuûa töø tröôøng tôùi haïn maø
coøn vaøo daïng hình hoïc cuûa vaät daãn.

Maät ñoä doøng tôùi haïn cuûa caùc chaát sieâu daãn



• Hai loaïi chaát sieâu daãn :

– Loaïi II (caùc chaát daãn cöùng)

• Phaùt hieän haøng chuïc naêm sau loaïi I.

• Thöôøng laø hôïp kim.

• Khaùc vôùi loaïi I trong chaát sieâu daãn loaïi II söï
chuyeån töø traïng thaùi bình thöôøng sang sieâu daãn xaåy 
ra töø töø.

• Coù hai tröôøng tôùi haïn Bc1 & Bc2.



Hôïp kim cho pheùp töø tröôøng xuyeân vaøo moät phaàn neáu töø
tröôøng coù cöôøng ñoä trung bình vaø seõ maát tính sieâu daãn 
vaø cho töø tröôøng xaâm nhaäp vaøo hoaøn toaøn khi töø tröôøng 
ñuû maïnh. 

Hôïp kim coù 2 giaù trò tôùi haïn : ôû giaù trò Bc1, caûm öùng töø
baét ñaàu xuyeân vaøo vaø ôû giaù trò Bc2 hôïp kim cho töø tröôøng 
xuyeân vaøo hoaøn toaøn vaø maát tính sieâu daãn. 

Ví duï, ôû nhieät ñoä 4,2 K, hôïp kim niobium-thieác Nb3Sn coù
caùc giaù trò tôùi haïn Bc1 = 0,019 T vaø Bc2 = 22 T.

Caùc chaát sieâu daãn cho pheùp töø tröôøng xaâm nhaäp 
moät phaàn khi ñöa vaøo töø tröôøng coù cöôøng ñoä trung gian 
ñöôïc goïi laø caùc chaát sieâu daãn loaïi II. 



Caùc daây naøy ñònh höôùng song song vôùi töø
tröôøng ngoaøi vaø chuùng coù taùc duïng daãn 
caùc ñöôøng söùc töø.

Moät doøng chaïy quanh chu vi cuûa moãi 
daây; doøng naøy chaén khoái sieâu daãn khoûi töø
tröôøng trong daây. Söï chaûy cuûa doøng naøy 
mang ñaëc ñieåm xoaùy. Do ñoù, caùc daây 
ñöôïc goïi laø caùc oáng xoaùy ( vortex ). 

Sieâu doøng

Loõi khoâng sieâu daãn

Trong töø tröôøng trung bình, chaát sieâu daãn loaïi II ôû trong traïng thaùi 
hoãn hôïp : khoái vaät lieäu laø sieâu daãn nhöng bò xaâu bôûi caùc sôïi raát 
maûnh laø chaát daãn thoâng thöôøng.



Tröôøng tôùi haïn trong sieâu daãn loaïi II

Tröôøng 
tôùi haïn 
döôùi

Tröôùng 
tôùi haïn 
treân

vortices

Hieäu öùng Meissner khoâng ñaày ñuû

Traïng 
thaùi bình 
thöôøng

Traïng thaùi 
Meissner

Traïng thaùi 
hoãn hôïp





§ Coù loõi ñöôïc bao quanh bôûi caùc doøng sieâu daãn 
(supercurrent)
§ Beân trong loõi : caùc electron bình thöôøng
§ Ngoaøi loõi : caùc electron sieâu daãn ( caùc caëp Cooper )

OÁng xoaùy (vortex) trong chaát sieâu daãn



• 1953 – Maïng caùc ñöôøng xoaùy 
Abrikosov : caùc oáng xoaùy saép 
xeáp toái öu trong mieàn xoaùy 
theo maïng tam giaùc

• 2003 – Giaûi Nobel veà Vaät lyù
A. A. Abrikosov

© AT&T, 1995

Maïng caùc ñöôøng xoaùy Abrikosov



First image of Vortex lattice, 1967
Bitter Decoration
Pb-4at%In rod, 1.1K, 195G 
U. Essmann and H. Trauble
© Physics Letters 24A, 526 (1967)

Vortices in MgB2, 2002
Scanning Tunnel Spectroscopy
MgB2 crystal, 2K, 2000G 
M. R. Eskildsen et al.
© Phys. Rev. Lett. 89, 187003 (2002)

Maïng caùc ñöôøng xoaùy Abrikosov

Hieån vi ñieän töû (x 8300)



Hieäu öùng Meissner

Bình thöôøng

Loaïi I

Loaïi II



Söï töø hoùa caùc chaát sieâu daãn

B = HB

H

B = H

Kim loaïi 
bình thöôøng

Nghòch töø
B < H

Thuaän töø
B > H

B

H

Sieâu daãn loaïi I

B = H

HcB=0
Meissner

B=H
bình thöôøng

B= 0



B= 0

4πM

4πM = B - H

4πM
H

Hc

Meissner Bình thöôøng

B

H

Sieâu daãn loaïi I

B = H

HcB=0
Meissner

B=H

bình thöôøng

4πM = -H M = 0





Giaûn ñoà Pha
Loaïi II

H

T

Hc2(T)

Hc1(T)

Tc

TrThai hoãn hôïp

H

T

Kim loaïi 
bình thöôøng

TrThaùi Meissner

Hc(T)

Tc

Loaïi I

Hc

Kim loaïi 
bình thöôøng

TrThaùi Meissner

Bình 
thôôøng

Sieâu daãn



Lyù thuyeát veà hieän töôïng sieâu daãn



Trong quaù trình ñi tìm lyù thuyeát ñeå giaûi thích cô cheá sieâu daãn,
baèng thöïc nghieäm ngöôøi ta phaùt hieän ra raèng : nhieät ñoä tôùi haïn 
cuûa moät chaát sieâu daãn phuï thuoäc vaøo khoái löôïng cuûa caùc ion cuûa 
maïng .

Neáu thay caùc nguyeân töû bôûi caùc nguyeân töû naëng hôn ( thay caùc 
ñoàng vò baèng caùc ñoàng vò naëng hôn) thì nhieät ñoä tôùi haïn hôi giaûm 
xuoáng. 

Hieäu öùng ñoàng vò (1950)

Tc phuï thuoäc vaøo khoái löôïng cuûa nguyeân töû

Toång quaùt hôn
M

Tc
1

∝

Tc Ma = const



Tc ∝ M -α

Isotope Natural abundance 
(atom %) 

196Hg 0.15 
198Hg 9.97 
199Hg 16.87 
200Hg 23.10 
201Hg 13.18 
202Hg 29.86 
204Hg 6.87 

 

Ñoàng vò       Ñoä phong phuù töï
nhieân

Tc (K)

M
1



Maïng coù vai troø quan troïng

Phonon tham gia vaøo quaù trình sieâu daãn

HieHieääu u öùöùng ng ññooààng vò trong cang vò trong caùùc chac chaáát sieâu daãnt sieâu daãn

Caùc giaù trò thöïc nghieäm cuûa α trong MαTc = const 
( M - khoái löôïng cuûa ñoàng vò )



Söï phuï thuoäc T 
theo haøm muõ

Nhieät dung
Giaùn ñoaïn ôû Tc

Chöùng toû coù vuøng caám naêng löôïng !

nsTTv CCC
c

−==∆

= const.Tc



Sau khi thoâi ñaët töø tröôøng ngoaøi leân voøng xuyeán sieâu daãn töø
thoâng bò baét ( do doøng persistent ) bò löôïng töû hoùa

Löôïng töû töø thoâng

Söï löôïng töû
hoùa cuûa Töø
thoâng

“Fluxoids”
Deaver & Fairbank, Doll & Näbauer 1961

Moät ñaàu moái !

Baèng chöùng thöïc nghieäm veà söï löôïng töû
hoùa cuûa töø thoâng trong voøng xuyeán sieâu daãn



°• hieän töôïng luaän :
• *  F & H. London (1935)
• *  Ginzburg & Landau (1950)

°• löôïng töû :
• *  Frohlich (1950)
• *  Bardeen, Cooper & Schrieffer (BCS)  

(1957) – Giaûi thöôûng Nobel

Lyù thuyeát sieâu daãn



§ Nhöõng naêm 1930 – moâ hình löôïng töû khoâng giaûi 
thích ñöôïc hieän töôïng sieâu daãn
§ 1950 – lyù thuyeát hieän töôïng luaän cuûa Vitaly

Ginzburg vaø Lev Landau 
v phöông trình Ginzburg-Landau 
v moâ taû sieâu daãn gaàn nhieät ñoä tôùi haïn Tc

§ 2003 – Ginzburg ñöôïc giaûi thöôûng Nobel veà Vaät lyù

Lyù thuyeát veà hieän töôïng sieâu daãn

VitalyVitaly L.L. GinzburgGinzburg



§ BCS = John Bardeen, 
Leon Cooper vaø Robert 
Schrieffer
§ 1957 – giaûi thích taïi sao

xuaát hieän hieän töôïng sieâu 
daãn
§ Caëp Cooper = söï keát caëp 

cuûa caùc electrons
§ 1972 – giaûi thöôûng Nobel

veà Vaät lyù

http://superconductors.org

LyLyùù thuyethuyeáát BCSt BCS

http://superconductors.org


1. Electron #1 laøm bieán daïng maïng (ion döông ) khi chuyeån ñoäng qua noù

2. Electron #2 bò huùt bôûi maïng bò bieán daïng neáu löïc huùt lôùn hôn löïc ñaåy
tónh ñieän --> caëp electron ñöôïc taïo thaønh.

3. Caùc caëp (caëp Cooper) coù khoaûng caùch coù theå leân ñeán µm.

4. Naêng löôïng lieân keát cuûa caëp Cooper ~1 mV, chæ coù theå ôû nhieät ñoä
thaáp.

5. Söï huùt giöõa caùc electron keát ñoâi phuï thuoäc vaøo khoái löôïng cuûa ion.

Traïng thaùi daãn ñieän bình thöôøng

Nguyeân töû
trong maïng TT

Traïng thaùi sieâu daãn



°• Caùc caëp Cooper laø caùc bosons --> taát caû caùc caëp
Cooper ñeàu coù theå ôû trong cuøng traïng thaùi naêng löôïng
( söï ngöng tuï Bose-Einstein )

° moät caëp Cooper coù naêng löôïng nhoû hôn naêng 
löôïng cuûa 2 electron rieâng bieät

° Trong moät caëp Cooper , spin cuûa electron (+1/2 
hoaëc –1/2 ) trieät tieâu vaø spin toång coäng baèng 0 

° Taát caû caùc caëp Cooper ñeàu ôû traïng thaùi cô baûn

° Caùc caëp Cooper ñöôïc moâ taû bôûi moät haøm soùng keát 
hôïp môû roäng ra toaøn heä

°• muoán thay ñoåi xung löôïng cuûa moät caëp phaûi thay 
ñoåi xung löôïng cuûa taát caû caùc caëp ( Caùc va chaïm chæ
coù theå aûnh höôûng ñeán toaøn heä cuûa caùc caëp ), moät söï
thay ñoåi nhö vaäy caàn coù naêng löôïng lôùn.



§ Caùc chaát daãn ñieän toát (Cu) coù bieân ñoä dao ñoäng maïng 
nhoû à neân taùn xaï electron-maïng ít  

à Bieân ñoä dao ñoäng nhoû haïn cheá söï taïo thaønh 
caëp Cooper

§ Caùc chaát daãn ñieän keùm  ( Hg , thieác , chì ) coù bieân ñoä
dao ñoäng maïng lôùn           

à va chaïm electron -maïng xaåy ra nhieàu 
• à thuaän lôïi cho vieäc taïo caëp



Kim loaïi bình thöôøng Sieâu daãn : LT BCS

Electron coù ñieän tích -e Caëp Cooper coù ñieän tích –2e

Söï taùn xaï caùc electron taïo 
neân ñieän trôû

Caùc caëp Cooper taûi sieâu 
doøng  khoâng gaëp caûn trôû

Doøng ñieän taïo ra ñieän theá
à gaây neân söï maát maùt 
naêng löôïng

Sieâu doøng khoâng taïo ra 
ñieän theáà khoâng gaây neân 
söï maát maùt naêng löôïng



• Trong traïng thaùi bình thöôøng baát kyø söï thay ñoåi naêng löôïng
naøo cuõng laøm cho caùc electron chuyeån leân traïng thaùi kích thích
( caùc möùc troáng ).

• Trong traïng thaùi sieâu daãn, naêng löôïng cuûa caùc traïng thaùi bò
chieám giaûm do söï hình thaønh caùc caëp Cooper --> xuaát hieän
khoaûng caám naêng löôïng Eg.

Daãn ñieän bình thöôøng Sieâu daãn

Vuøng caám sieâu daãn



Söï giaûm naêng löôïng
laøm xuaát hieän vuøng
caám do töông taùc cuûa 2 
electron coù spin ngöôïc
nhau taïo thaønh caëp
Cooper.

Eg = 2∆

Vuøng caám sieâu daãn



2∆

3.5kTc (meV)

Ñoä roäng vuøng caám vaø Tc coù lieân quan vôùi nhau

Ñoä roäng vuøng caám sieâu daãn

V
uøn

g 
ca

ám
 ñ

o 
( m

eV
 )



FNF
De ⋅

−
ω≈∆

1

2η

 Fermi thaùi traïng ñoämaät                   N
duïng  hieäutheá                     F

 Debye  phononlöôïng naêng  Tk

F

DBD ≈ωη

Naêng löôïng lieân keát cuûa caëp Cooper

Kích thöôùc cuûa caëp Cooper 100 nm
Haèng soá maïng 0,1 0,4 nm

Vaøi keát quaû cuûa Lyù thuyeát BCS
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Vaøi keát quaû cuûa Lyù thuyeát BCS

Ñoä roäng vuøng caám vaø Tc coù lieân quan vôùi nhau

( ) ( ) SDchaát  cuûa soá  haèng1 laø a  
T
TaKHTH

c
cc




















−=

2

10

Töø tröôøng tôùi haïn



Vaøi keát quaû cuûa Lyù thuyeát BCS

Lyù thuyeát BCS khoâng ñuùng vôùi vaät lieäu sieâu daãn goám

LT BCS
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Naêm 1986, Bednorz vaø Muller phaùt hieän sieâu daãn 
trong La5-xBaxCu5O5(3-y)

La5-xBaxCu5O5(3-y) vôùi x = 0,75 coù Tc ~30K, trong traïng thaùi bình 
thöôøng laø chaát daãn ñieän keùm
Hôïp chaát chính LaCuO2 laø chaát caùch ñieän !

Caùc chaát sieâu daãn nhieät ñoä cao

J. Georg Bednorz K. Alexander Müller 

Giaûi thöôûng Nobel veà Vaõt lyù 1987



Caùc chaát sieâu daãn nhieät ñoä cao

Bi2Sr2CaCu2O8

Lôùp keùp CuO2

Bi2Sr2CaCu2O8

Bi2Sr2Ca2Cu3O10

(La1.85Ba.15)CuO4

YBa2Cu3O7

Hg0.8Tl0.2Ba2Ca2Cu3O8.33

Tl2Ba2Ca2Cu3O10

Cu

O

Sr

Bi

Ca



§ Caùc chaát sieâu daãn nhieät ñoä cao coù caáu truùc lôùp.

§ ÔÛ T > Tc, caùc vaät lieäu naøy coù tính baùn daãn raát dò höôùng.

§ Moät soá nhoùm sieâu daãn T cao ñieån hình :

*  yttrium-barium-copper-oxide (kyù hieäu YBCO), 

*  bismuth-strontium-calcium-copper oxide (kyù hieäu 
BSCCO), 

*  thallium-barium-calcium-copper-oxide (kyù hieäu 
TBCCO). 

§ Chaát sieâu daãn coù chöùa Hg ñaït nhieät ñoä tôùi haïn cao nhaát      
Tc  ~ 160 K. 

§ Vaät lieäu coù Tc cao nhaát thöôøng laø loaïi p.





Ni-tô loûng

Heâ li 
loûng

Naêm

138 K

Chaát sieâu daãn HgBa2Ca2Cu3O8+d ñaït nhieät ñoä tôùi haïn cao 
Tc  = 164 K





Cô cheá sieâu daãn trong caùc chaát sieâu daãn nhieät ñoä cao
khaùc vôùi chaát sieâu daãn nhieät ñoä thaáp.

Taát caû caùc chaát sieâu daãn nhieät ñoä cao ñeàu thuoäc loaïi II



• Coù khaû naêng öùng duïng thöïc teá
– Tc cao hôn
– Hc2 lôùn hôn

• Deã laøm laïnh :
He (4,22 K): $5/lit
N (77,36 K): 10¢/lit

söõa töôi : 66¢/lit 

Caùc chaát sieâu daãn nhieät ñoä cao



Taøu Yamanashi MLX01MagLev 

Öùng duïng : Vaän taûi

Taøu chaïy treân ñeäm töø : 
taøu Maglev

Vaän toác coù theå leân ñeán 500 km/giôø ,
caùc taøu maglev seõ laø phöông tieän noái 
lieàn caùc thaønh phoá caùch nhau hôn 
1000 km trong töông lai gaàn.

Maùy bay thöông maïi Boeing-777 duøng 
cho caùc chuyeán bay ñöôøng daøi coù vaän 
toác khoaûng 905 km/ giôø .



Ñöôøng chaïy naèm giöõa hai thaønh coù laép lieân tieáp caùc cuoän daây thaúng ñöùng. Caùc cuoän 
daây naøy khoâng phaûi daây sieâu daãn.
Khi taøu ñi qua moãi cuoän daây, chuyeån ñoäng cuûa caùc nam chaâm sieâu daãn treân taøu caûm 
öùng doøng ñieän trong caùc cuoän daây laøm cho chuùng trôû thaønh caùc nam chaâm ñieän.
Caùc nam chaâm treân con taøu vaø treân caùc thaønh taïo löïc naâng (taøu caùch ñöôøng daãn 1-10 
cm ) vaø giöõ cho taøu ôû giöõa taâm ñöôøng. 

thaønh



Öùng duïng : Y teá

Caùc cuoän daây nam chaâm sieâu daãn taïo ra töø tröôøng maïnh vaø
ñoàng nhaát trong cô theå cuûa beänh nhaân. 

MRI (Magnetic Resonance Imaging) cho caùc hình aûnh chi 
tieát veà caùc moâ meàm.



Caùp taûi ñieän sieâu daãn laøm laïnh baèng nitô loûng.

Öùng duïng : Taûi ñieän

Caùch ñieän

Sieâu daãn 
Nñoä caoVoû boïc

Oáng boïc

caùp

Oáng theùp


