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T5

Badanie nadprzewodnictwa w temperaturze cieklego azotu.

Odkrycie nadprzewodnikow wysokotemperaturowych w 1986 roku pozwolitlo na obserwacje zjawiska
nadprzewodnictwa w bardziej dostgpnych temperaturach (powyzej temperatury wrzenia azotu).
Podstawowymi parametrami nadprzewodnika drugiego rodzaju sg temperatura krytyczna , pola krytyczne Hc:
I He 1 prad krytyczny. Prad krytyczny dla takiego nadprzewodnika jest zadany przez sit¢ zaczepiania wirdw
magnetycznych (fluksonow) wystepujacych w tzw. stanie mieszanym (migdzy He i Hcz). Zjawisko to jest
odpowiedzialne rowniez za pojawienie si¢ petli histerezy magnetycznej w nadprzewodnikach II rodzaju.
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Rys. 1 Przyktad petli histerezy zmierzonej dla nadprzewodnika FeSe w T=5K. (za T. Werner-Malento — praca doktorska
IF PAN)

Celem tego doswiadczenia jest zaobserwowanie efektu Meissnera-Ochsenfelda i zaczepiania wird6w W trakcie
badania lewitacji nadprzewodnika wysokotemperaturowego w niejednorodnym polu magnetycznym, zbadanie
wiasnosci elektrycznych probek nadprzewodnika (w tym zaleznosci pradu krytycznego — ptynigcia i petzania
strumienia, od pola magnetycznego), oraz wyznaczenie temperatury krytycznej.
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Rys.2 Przyktadowe charakterystyki
pradowo-napigciowe dla
nadprzewodnika Il rodzaju
(wysokotemperaturowego) dla réznych
temperatur. Rys. 4.10 z podrgcznika [4]
(do poréwnania z rys. 4.4 tamze).

pelzanie strumienia

Rys. 4.10. Charakterystyka pradowo-napigciowa w réznych obszarach dynamiki wiréw
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1. Co nalezy wiedzie¢ przed przystapieniem do ¢wiczenia?

— wiasciwosci elektrondw w metalach, widmo energii, zaleznos¢ energii od wektora falowego, struktura

pasmowa, energia Fermiego, powierzchnia Fermiego, gestos¢ stanéw, rozktad Fermiego-Diraca

— transport elektryczny: model Drudego, rozpraszanie, drgania sieci. Pojecia: przewodnictwo, ruchliwosé i

koncentracja, zaleznosci tych wielkosci od temperatury,

—  zjawiska termoelektryczne, termopara
— nadprzewodnik: wtasciwosci elektryczne i magnetyczne, dla | i Il rodzaju, wykresy fazowe,

parametry krytyczne, rownania Londondéw, prady krytyczne w nadprzewodnikach 2 rodzaju,
zaczepianie wirdw, ptyniecie i petzanie strumienia, model Beana

— pomiary elektryczne prébek niskooporowych, metoda czterech sond (patrz rys.1)

2. Badana prébka

Jest to nadprzewodnik ceramiczny: YBaCuO lub BiPbSrCaCuO
Badane probki pochodzg z CAN SUPERCONDUCTORS.

Rys.1. Widok i wymiary probki. Kontakty pradowe () zaznaczone na czerwono, kontakty napieciowe (U) na niebiesko.

Wymiary probek: b=3 mm, d=2 mm, ;=20 mm, 1,=12 mm.

3. Przebieg ¢wiczenia

1)

2)

3)

4)

Kalibracja elektromagnesu. Natezenie pola magnetycznego H jest proporcjonalne do pradu ptynacego
przez elektromagnes (Ig). Prad mierzymy poprzez pomiar spadku napigcia na oporniku wzorcowym
wlaczonym w obwod. Indukcje pola magnetycznego B mierzymy teslomierzem — wyznaczenie
krzywej kalibracyjnej; Poniewaz mierzone B = w(H+M) *, wkiad do indukcji pola moze pochodzi¢
réwniez od namagnesowania nabiegunnikoéw elektromagnesu (pole szczatkowe). Nalezy okresli¢ jak
silny jest ten efekt.

Lewitacja nadprzewodnika — majac do dyspozycji kilka magnesow z ziem rzadkich i metalowa ptytke
konstruujemy z nich ,,kwadrupolowy” uktad magnesdéw. Pole magnetyczne okreslamy przy pomocy
teslomierza. ,,Zawieszamy” nadprzewodnik w polu magnetycznym.

Pomiar charakterystyk pradowo-napigciowych metoda czterech sond w temperaturze pokojowej przy
ustalonym polu magnetycznym (zero, ~0.5, ~1T, ~1.5T) — wyznaczenie opornosci probki.
Maksymalny prad =1A.

Wyznaczanie warto$ci pradu krytycznego I(B) . Przez probke w stanie nadprzewodzacym
(temperatura ciektego azotu 77.36K) przepuszczamy prad (do 1A). Rejestrujemy, przy jakiej wartosci
pradu i pola magnetycznego pojawia sie opér elektryczny. Mozna badaé charakterystyki pradowo-

* o — przenikalno$¢ magnetyczna, to=4n-10~7 N/A?


http://shop.can-superconductors.com/demonstration-parts/10-superconducting-bar.html

T5. Badanie nadprzewodnictwa w temperaturze cieklego azotu

napieciowe dla réznych pol lub U(B) dla réznych pradéw. Rozrézni¢ zjawiska ptyniecia i petzania
strumienia.

5) Pomiar zaleznosci opornosci od temperatury. Dla ustalonego pradu (np. I = 50mA) zmierzymy
zalezno$¢ napiecia U od temperatury — wyznaczenie temperatury krytycznej T.. Temperature
mierzymy termopara, ktora znajduje si¢ tuz przy probee. Aby wyeliminowac efekty termoelektryczne
(zjawisko Seebeck’a, zjawisko Peltier’a), pomiar przeprowadzamy dla dwoch zwrotow pradu.

4. Przygotowanie opisu

Opis powinien sktadac¢ si¢ z nastepujacych czesci:
1. Streszczenia (takze w jezyku angielskim)
2. Wstepu teoretycznego (krotko — najwazniejsze cechy nadprzewodnikow)
3. Opisu metody pomiarowej, uktadu pomiarowego i probki
4. Wynikow z komentarzami i ich analizy
5. Podsumowania zawierajacego wnioski

Ad. 3. Przy opisie uktadu nalezy zamie$ci¢ wyniki Kalibracji elektromagnesu. Nalezy odpowiedzie¢, czy
zjawisko histerezy ma istotne znaczenie; podaé¢ krzywa kalibracyjna (wspotczynniki i niepewnosci).
Ad. 4 i zaleznosci U(T): nalezy wyznaczy¢ i przeanalizowa¢ zarowno zalezno$¢ R(T) jak i Upasozytnicze(T).

Opis ma mie¢ forme¢ publikacji naukowej; nalezy pamigta¢ o numeracji wzordw i rysunkow. Przy
korzystaniu z materiatow (teksty, rysunki, programy) pochodzacych od innych autoréw nalezy w tekscie
umiesci¢ odno$nik, a na koncu podac spis cytowanych zrodet (autor, tytul, adres strony itp.).

Przeliczenie temperatury.
Na jednym z uchwytéw termopara znajduje si¢ przy probce, a punkt odniesienia na gorze przy wtyczce
(w temperaturze pokojowej). Na drugim uchwycie zamontowane sa dwie termopary, jedna bezposrednio
przy probee, druga — jako punkt odniesienia, ktorym zwykle jest ciekly azot. W obu przypadkach
cechowanie termopary zadane jest wzorem:

T =100-+/0.034 x? +1.07 x +0.58 K,
gdzie x = U(77,36K) - U(T) jest réznica napieé¢ mierzonych dla danej termopary [wyrazong w mV/
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