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1957 BCS-Theorie der Supraleitung
Bardeen, Cooper und Schrieffer
⇒ Nobelpreis 1972

Geschichte der Supraleitung
1908 Verflüssigung von Helium

(Heike Kammerlingh Onnes)
1911 Entdeckung der Supraleitung in Hg

⇒ Nobelpreis 1913
1933 Meißner-Ochsenfeld-Effekt

(idealer Diamagnetismus)

1960 Josephson-Quanteninterferenz
⇒ Nobelpreis 1973

1962 Theorie der Supraleiter 2. Art
Ginzburg, Landau, Abrikosov, Gorkov
⇒ Nobelpreis 2003

1986 Hochtemperatur-Supraleiter entdeckt von Bednorz und Müller
⇒ Nobelpreis 1987



Faszination der Supraleitung

• Stromtransport ohne Widerstand
⇒ „verlustloser“ Energietransport

• Schwebende Supraleiter:
⇒ reibungsfreie Transportsysteme

• Für Physiker besonders reizvoll:
Makroskopischer Quanteneffekt



Auftreten von Supraleitung



Grundlegende Phänomene
• Verschwinden des elektrischen Widerstands

bei einer „kritischen Temperatur“ Tc

• Sprungbreite ∆Tc < 0,01 K
(hängt von Probenqualität ab)

• Ist R = 0?
Ausnutzen der Lenzschen Regel

• Dauerströme über Jahre beobachtet ⇒ ρs < 10-26 Ωm



Meißner-Ochsenfeld-Effekt

• Supraleitung: Thermodynamischer Zustand
• Im Innern eines Supraleiters: B = 0
(für B < Bc und für Supraleiter 1. Art)



Supraleiter 2. Art
In+4% Bi

NbTi

Nb3Sn

PbGd0.3Mo6S8

Abrikosov- bzw. Flussquantengitter: Φ0 = h/2e = 2×10-15 Tm2



Abrikosov-Gitter und Flusslinienbewegung

NbSe2; 1 T; 1,8 K
RTM-Aufnahme 
der Flusslinien

Eindringen von Fluss (Magnetfeld) 
in einen Supraleiter bei Änderung 
des externen Magnetfelds.

www.fys.uio.no/super



Grundvorstellungen der BCS-Theorie

Beliebig schwache attraktive Wechselwirkung 
zwischen den Elektronen ⇒ Cooper-Paare

Cooper (1956)

Normaler metallischer Zustand wird instabil
Neuer kohärenter Grundzustand bei tiefen Temp.

ψ = A exp(iϕ)    [ψ = A cos(ϕ)]
„Alle Cooper-Paare schwingen in Phase“



Die Phasenkohärenz – Josephson-Effekte
 

Kopplung von Supraleitern analog zu 
gekoppelten Pendeln

Quantenmechanischer Tunnelkontakt
Isupra = ISmax sin(ϕ2 – ϕ1)

Magnetfeld ändert die relative Phase 



SQUIDs – höchstempfindliche Magnetfeldsensoren

„Doppelspaltexperiment“
⇒ 2 Josephson-Kontakte

Interferenzmuster wie beim
optischen Doppelspalt
Fluss = Magnetfeld × Fläche
erzeugt Interferenz
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SQUIDs – Anwendungen



Hochtemperatursupraleiter

• Erfolgreiche Suche nach Supraleitern in metallischen Oxiden 1986/87
• Entdeckung von Bednorz und Müller führte zu wahrem „Goldrausch“

N2 Siedepkt



Schwebende Materialien
Supraleiter (1. Art) sind ideale Diamagnete
Magnetfeldverdrängung (B = 0 im Innern)
⇒ Supraleiter „vermeiden“ Magnetfelder

Schwacher Diamagnetismus in der Natur:
z. B. Wismut und Grafit:
Supraleiter 2. Art mit Haftstellen verankern
den magnetischen Fluss im Material



Ferromagnetische Supraleiter

S. S. Saxena et al., 
Nature 2000

• Ist hier Ferromagnetismus Voraussetzung für die Supraleitung?
• Wie kann man diese neuartigen Supraleiter besser verstehen?



Jetzt ist Schluss

Werner Buckel (1920-2003):
„Wie die Abenteurer früherer Jahrhun-
derte fremde Erdteile erforschten, so 
dringt heute der menschliche Geist im 
Zeitalter der Naturwissenschaft und 
Technik in Gebiete vor, die immer weiter 
entfernt sind von den uns biologisch 
vorgegebenen Grenzen. Einen Hauch 
dieses Abenteuers sollte jedes natur-
wissenschaftliche Buch vermitteln.“
(aus W. Buckel, Supraleitung)



Jetzt ist wirklich Schluss

Ein frohes Weihnachtsfest sowie 
viel Erfolg und alles Gute im 

Neuen Jahr


