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  چكيده

 يكيزيف اررفت ماده، يكيالكتر مقاومت افتد يم اتفاق يوقت خاص يدما كي در كه است ماده از يتيخاص ،ييابررسانا
 ،خاص يدما نيا. گردد يم صفر كاملا دارد، رصفريغ يمقدار شهيهم ها ستاليكر و مواد نيتر كامل در يحت كه ماده
 يماهاد در ابررسانا ي ماده يبرا صفر كاملا مقاومت يژگيو وجود با. شود يم دهينام ييابررسانا حالت به گذار يدما
ــانا ن،يكلو 150 به كينزد ييبالا ــ اژها،يآل ف،يمندل جدول عناصــر اكثر. ســتين نادر دهيپد كي ييابررس  يدهاياكس
 خود از را(!)  يماكروسكوپ - يكوانتوم زيانگ شگفت تيخاص نيا ،يكربن يها نانولوله و يآل باتيترك يبعض ،يفلز

ــان ــال در ،يا ذره بس ي دهيپد نيا. دهند يم نش ــرد هنگام در يلاديم 1911 س  عيما وميهل كمك با وهيج كردن س
ستفاده يبرا آن از بعد. شد كشف  يماهاد با ديجد مواد كشف يبرا يفراوان قاتيتحق ده،يپد نيا از يكاربرد يها ا
ستفاده به ازين تا شد انجام بالا گذار ساز يبرا عيما وميهل از ا سانا نمونه يسرد شد ابرر  و 1986 لسا در نكهيا تا. نبا

 ن،يكلو 90 گذار يدما با يكوپرات-ياژيآل يدمابالا يابررساناها و شد برداشته نهيزم نيا در يموثر گام يلاديم 1987
 يانفراو يقاتيتحق يكارها ،يكوتاه مدت عرض در. آمدند دانيم به شــدند، يم ســرد عيما تروژنين از اســتفاده با كه
س يبرا سانا به دنير شمندان و شد انجام اتاق يدما يابرر ستند دان سانند نيكلو 163 به را گذار يدما توان  آن از. بر

 يروسكوپكيم زميمكان فهم ،ييابررسانا نهيزم در ياساس يها چالش از يكي و نياديبن و يديكل سوالات از يكي پس،
سانا سانا باتيترك نيا در ييابرر سان به يابي دست يعني والاتر هدف به دنيرس يبرا  دمابالا، يابرر  يدما در يياابرر

 جفت ابررسانا، باتيترك در رسانش عامل ،)BCS( فريشر-كوپر-نيبارد يكروسكوپيم يتئور طبق. است بوده اتاق
شد يم ها الكترون ضاد در مغناطش ،يتئور نيا در. با سانا با ت  بيركت در يسيمغناط وني كي حضور و است ييابرر
 كهيحال در.  شود يم ييابررسانا كاهش به منجر و هم از آنها شدن دور و ها الكترون جفت شكست موجب ابررسانا،

 ،يآل باتيترك در يحت اي و نيسنگ ونيفرم مواد نام به ابررساناها از يگريد نوع اي يكوپرات يابرساناها فاز نمودار در
سانا شاهدات، نيا. شود يم ظاهر يسيمغناط هيپا حالت كي كنار در ييابرر  فتج بر يمبن يا هينظر ارائه به منجر م
سطه به ها الكترون يشدگ سانات يعبارت به اي و سيمغناط يگر وا سپ نو ست شده ينيا شف. ا  ديجد تبايترك ك

ساناها سلم يشاهد و دييتا ،يلاديم 2008 سال در آهن هيپا با يابرر  فراوان يها تلاش قطار. بود ها هينظر نيا بر م
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 جلورفتن حال در سرعت به آهن هيپا با باتيترك و يكوپرات يابررساناها باتيترك در يشدگ جفت زميمكان فهم يبرا
 كي افگ ساختار با واقع در اي و نظم پارامتر با ها، الكترون يشدگ جفت زميمكان كه ييآنجا از ر،يمس نيا در. است

سانا ستق ي رابطه ابرر سانا نظم پارامتر شناخت ن،ياديبن گام دارد، ميم  در ييساناابرر گاف ساختار واقع در و ييابرر
ست باتيترك نيا شان ادامه، در. ا  رد و نيكلو كي ريز يدماها در يكيالكتر تيهدا يها يريگ اندازه كه ميده يم ن

ستاها سانا گاف ساختار افتني يبرا ابزار نيبهتر ،يبلور شبكه از يمختلف يرا شد يم ييابرر ضور كه مينيب يم. با  ح
س شود يم موجب ،يفرم سطح اطراف در) s موج( متقارن گاف ساختار كي  در ستميس يكيزيف خواص از ياريب

 را يينما رفتار نيا نامتقارن، گاف كي كهيحال در داده، نشـــان خود از يينما رفتار ن،يكلو صـــفر به كينزد يدماها
 .   شد خواهد ارائه آهن هيپا با يابررساناها و نيسنگ ونيفرم مواد از ييها مثال نه،يزم نيا در. كند يم مختل

 

 يياگرم تيهدا گاف، ساختار نظم، پارامتر آهن، هيپا با يابررساناها ن،يسنگ ونيفرم يابررسانا: يديكل يها واژه

۱۳ مقاله نامه سیزدهمین کنفرانس ماده چگال انجمن فیزیک ایران



 

 
Superconductivity: the main challenge and applications 

 
Hamideh Shakeripour 

Departement of Physics, Isfahan University of Technology, Isfahan 83111-84156, Iran 

Abstract 

Superconductivity is the new state of matter where the electrical resistivity, the physical 
property of materials which is non zero even at absolute zero temperature, goes to zero at a 
superconducting critical transition temperature, Tc. However, this new state is not rare so that 
most of elements, ceramics, metallic oxides, some of organic compound and Carbon nanotubes 
become a superconductor. This many body phenomenon was discovered while mercury was 
liquefying in 1911. Then, many investigations were done to achieve superconductivity with 
higher critical transition temperature. Those efforts were leaded to the discovery of 
superconductivity in copper oxides in 1986 and 1987. Soon after, the Tc reached to 163K in a 
Hg-based copper oxide. One of the main questions and challenges in this field has been: what 
causes high Tc in these new compounds. In the other words, how the order parameter symmetry 
could be identified in a superconductor. The answer paves the road to reach to the room 
temperature superconductivity.  In the BCS theory the magnetic and superconducting ground 
states are not allowable to be close to each other; adding a magnetic impurity in a 
superconductor will kill superconductivity. While new superconductors show proximity to or 
coexistence with magnetic order in their phase diagram. It is believed that spin fluctuations 
provide glue for exotic superconductivity1 and drive materials to many different exotic phases. 
The recent discovery of superconductivity in Fe-based Pnictides2 was one of the big surprize 
in the field and confirmed this hypothesis. Regarding to the BCS theory, there is a direct 
relation between the pairing mechanism and the symmetry of the order parameter. Thus, the 
first essential step to get information on the pairing mechanism is to determine the structure of 
the superconducting gap or the order parameter3. The s-wave/conventional superconductors 
have full point symmetry of the crystal lattice, thus they have full gap symmetry around of the 
Fermi surface. This leads to the exponential temperature dependence of many physical 
properties in the superconducting state at low temperature. However, the presence of nodes 
imposed by symmetry in the gap function of new superconductors implies a different order 
parameter other than conventional s-wave, which leads to a different temperature dependence 
of those physical properties. Here, we show how the thermal conductivity measurements below 
1K identify the superconducting gap structure4. In this road, we present some of heavy-fermion 
and pnictides examples. 

Key words: heavy-fermions, Fe-based superconductors, order parameter, gap structure, heat 
transport.  
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