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1911-1957: что известно о сверхпроводниках?

2. Сверхпроводник – идеальный проводник: ниже критической 
температуры Тс сопротивление обращается в ноль

Тс



1911-1957: что известно о сверхпроводниках?

Изотопический эффект – зависимость Тс от массы 
изотопов

4.18

4.16

4.14

4.12

TC, K

198 200 202 204

Масса изотопа Hg



Мир фермионов

энергия

п
л

о
тн

о
с
ть

 з
а
н
я
ты

х
 с

о
с
то

я
н
и

й

уровень Ферми



Мир фермионов
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Мир бозонов
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с/п Тс, К x, Å (T  0) 2D, мэВ

Al 1.2 15000 0.38

In 3.4 4400 1.05

Sn 3.7 2300 1.2

Pb 7.2 5100 2.75

Nb 9.2 400 3.02

Nb3Ge 23 30 4.16

Bi2Sr2CaCu2O8 96 16 25

Длины когерентности некоторых сверхпроводников
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Δ(𝑇) ≈ ∆0 1 − (
𝑇

𝑇𝐶
)3

При Т  Тс:

Δ2(𝑇 ⟶ 𝑇𝐶) ≈ 3Δ0
2 [1 −

𝑇

𝑇𝐶
]

𝑛𝑆(𝑇 ⟶ 𝑇𝐶) ≈ 4𝑛𝑆0 [1 −
𝑇

𝑇𝐶
]

⟹ Δ2~ 𝑛𝑆

Температурная зависимость энергии связи 
куперовской пары
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Отношение величины 
щели при T → 0 к Тс

постоянно:

2Δ0
𝑘𝐵𝑇𝐶

= 3.53

Температурная зависимость энергии связи 
куперовской пары



Контакт сверхпроводник-изолятор-сверхпроводник
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𝐼 = 𝐼0sin(𝜑1 − 𝜑2)

Эффект Джозефсона



Джозефсоновский контакт – перестраиваемый 
генератор напряжение-частота

с/п с/п
изоля-

тор

V=const

ℏ𝜔 = 2𝑒𝑉

2𝑒

ℏ
≈ 484 ГГц/мВ



шарвиновский
(баллистический)

промежуточный максвелловский
(термический)

RM =
r

2a

4rl

3pa2R = + Г(K)
r

2a

D. Daghero, R.S. Gonnelli, Supercond. Sci. Techn. 23, 043001 (2010).

Типы точечных контактов
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Как сделать туннельный контакт

1. Мезаструктура

подложка

сверхпроводник толщиной 
больше x

изолятор толщиной 
меньше 2x

сверхпроводник толщиной 
больше x
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3. Прижимной контакт

вакуум = изолятор

2. Контакт на микротрещине 
“break-junction”

I
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в Физико-техническом институте низких температур 

имени Б.И. Веркина, (ФТИНТ) АН СССР, Харьков.

Как сделать туннельный контакт

3. Прижимной контакт 3а. Точечный контакт
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Как сделать туннельный контакт

4. Сканирующий 
туннельный микроскоп


