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CHE  COSA  è ?



COME  FUNZIONA  ?

1. fenomeno a bassa temperatura 

2. l’elettricità fluisce senza resistenza 

3. Il campo magnetico espulso (effetto Meissner)



Conduttore  Perfetto  =  Superconduttore  ?

NO!!



IL SUPERCONDUTTORE è UN DIAMAGNETE PERFETTO...

… MA COS’è UN DIAMAGNETE??



Vari tipi di magnetismo:
Paramagnetismo 

Ferromagnetismo

Ferrimagnetismo



DIAMAGNETISMO

● reazione debole, repulsiva in presenza di 
un campo esterno

● dipende dal campo magnetico esterno

● perturbazione del moto degli elettroni 
accoppiati



superconduttori di I e di II tipo
I tipo : transizione netta dallo stato normale 
allo stato superconduttore

II tipo                                applicazione di un campo 
magnetico con ampiezza maggiore rispetto al 
valore critico Bc                         nuovo  stato “misto” 
----> flussoni con un cuore “normale”

supercorrente ----> campo magnetico 
opposto all’ inziale

● Esiste un valore critico Bc e Tc

● lo stato intermedio è formato da un 
reticolo di quanti di flusso magnetico che 
aumenterà con l’aumento del valore del 
campo magnetico.



Il  quanto  di  flusso  magnetico 

Due dimensioni lo differiscono: LUnghezza di coerenza e lunghezza 
di penetrazione del campo magnetico

Flusso di quanto magnetico = 2*10^-15 weber 



TEORIA BCS

J. Bardeen L. Cooper R. Schrieffer

... basata sulla meccanica 
quantistica della materia 



TEORIA BCS: COSA AFFERMA?
Nei superconduttori gli elettroni si condensano in uno stato 

quantistico di energia minima e si muovono collettivamente e 
coerentemente senza attrito ne’ resistenza

COPPIE DI COOPER



OSSERVIAMO COME NASCONO TALI COPPIE: 



IN GENERALE...

GLI ELETTRONI:
● HANNO SPIN SEMI-INTERO

● SEGUONO IL PRINCIPIO DI 
ESCLUSIONE DI PAULI

● SI STABILISCONO IN ENERGIE 
SEMPRE PIù ALTE

FERMIONI



Le coppie di Cooper sono davvero speciali

hanno le caratteristiche dei Bosoni:
● hanno spin interi

● si distribuiscono in base alla 
statistica di bose-einstein  

● gli elettroni ai bordi dei volumi 
di coerenza sono al centro di 
altri volumi di coerenza



SQUID

• è il più sensibile rilevatore di campo magnetico

(Superconducting QUantum Interference Device)

• anello superconduttore interrotto da una o due giunzioni Josephson
• Ic proporzionale a B quantizzazione del flusso magnetico
• Converte campo magnetico in voltaggio
• Effetto Josephson               tunnel quanto-magnetico

(Dispositivo Superconduttore d’Interferenza Quantica)



Effetto Josephson

Le coppie di cooper creano un tunnel quantistico nella regione 
normale senza caduta di voltaggio(Ic più piccola)

● giunzioni=parte debole
● supercorrente josephson corre indisturbata
● interferenza costruttiva quando non passa B e non 

costrtuttiva quando passa

supercorrente oscilla          contatore quanti di flusso



Il suscettometro A.C.
Il suscettometro è uno strumento utilizzato per misurare il tipo di 

magnetismo di un materiale.

In questo esperimento utilizzeremo un provino di BiSCCO.
Le sue comsonoponenti sono:
● un porta campione
● ponte di bobine avvolte anti induttive
● bobina di eccitazione



Descrizione esperimento con suscettometro a.c.



Grafici ottenuti



Primo approccio agli esperimenti
● Primo contatto con sostanze criogeniche (azoto 

liquido)
● Uso di apparecchiature di rivelazione di 

temperatura e resistenza
● Presa visione degli errori sistematici e casuali





Effetto meissner

materiali:

azoto liquido

ybco

magnetini da 0.1 Tesla



Il treno MAGLEV
scopo: Si mostra in modo qualitativo un tipo di uso teconologico dell’espulsione e/o esclusione 
del campo magnetico da parte di un superconduttore



Il  treno MAGLEV



… e questi siamo noi…     Altro che loro ...


