
Supravodljivi prijelaz u 
nanostrukturama od zlata s mrežom 
tankog filma niobija
ANTONIO CEROVIĆ

MENTOR: IZV. PROF. DR. SC. EMIL TAFRA

1



Pregled
• Uvod
• Supravodljivost
• BCS teorija supravodljivosti
• Efekt blizine

• Eksperimentalni postav
• Uzorak
• Uređaj za hlađenje

• Rezultati
• Otpor o ovisnosti o temperaturi
• Strujno-naponska karakteristika
• Usporedba s uzorkom bez niobija
• Prethodno mjereni uzorci

• Zaključak

2



Supravodljivost

• Svojstvo materijala da vodi struju bez električnog otpora

• Supravodič izbacuje magnetsko polje iz sebe

• Postoje dvije vrste supravodiča
• Konvencionalni (niskotemperaturni) – opisuje ih BCS teorija

• Visokotemperaturni
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BCS teorija supravodljivosti

• Mikroskopska teorija niskotemperaturnih supravodiča

• Vezanje elektrona u Cooperove parove uzrokovano je elektron-fonon 
međudjelovanjem

• Cooperovi parovi tvore Bose-Einsteinov kondenzat koji čini osnovno stanje 
supravodiča

• Pobuđenja osnovnog stanja (Bogoljubljeve čestice) odgovorna su za vođenje struje
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Efekt blizine

• Mogući procesi 
• Obična refleksija

• Andreeva refleksija

• Posljedice Andreeve refleksije 
• inducirana supravodljivost u 

običnom metalu

• smanjena supravodljivost u 
supravodiču
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Uzorak
• Mreža tankog filma niobija na 
zlatu

• Popunjenost niobijem 50%
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• Uzorak spojen na adaptersku 
pločicu 



Uređaj za hlađenje

• Pročišćavanje helija ugljenim 
filtrom

• Dva stupnja hlađenja helija

• Na drugom stupnju se također 
hladi supravodljivi magnet

• Grijač helija kojim se određuje 
krajnja željena temperatura
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Otpor u ovisnosti o temperaturi

• Minimalna inducirana 
supravodljivost

• Kritična temperatura se 
smanjuje povećanjem 
magnetskog polja

• Za polja jača od oko 2T nema 
jasnog prijalaza
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Otpor u ovisnosti o temperaturi

• Bolji prikaz za kasniju usporedbu s 
ostalim uzorcima

• Razlog ovako malog pada otpora 
može biti loš kontakt, odnosno 
prisutnost prljavštine između niobija 
i zlata
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Strujno-naponska karakteristika

• Supravodič – nelinearna I-V 
karakteristika

• Obični vodič - linearna I-V 
karakteristika

• Minimalna inducirana 
supravodljivost -> linearna I-V 
karakteristika
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Usporedba s uzorkom bez niobija

• Uzorak sa niobijem -> ima 
supravodljivog prijelaza

• Uzorak bez niobija -> nema 
supravodljivog prijelaza

• Nestanak supravodljivog 
prijelaza za magnetska polja jača 
od oko 2T
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Prethodno mjereni uzorci

• Puno veće smanjenje otpora u 
odnosu na prethodni uzorak

• Otpor nikad ne padne na 0 
zbog serijski spojenih zlatnih 
izvoda
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Zaključak

• U proučavanom uzorku se dogodio mali inducirani supravodljivi prijelaz u zlatu

• Kritična temperatura prijalaza se smanjuje povećanjem magnetskog polja

• Mogući razlog malog pada otpora je loš kontakt između niobija i zlata, odnosno 
nakupljanje prljavštine između niobija i zlata za vrijeme proizvodnje uzorka
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