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A Meissner-effeketus vizsgdlata Szilvdsi Adim
1) A MERES CELJA

A mérés célja magas hémérsékletl szupravezets fazisatalakuldsanak vizsgalata a Meissner-effektus segitségével.
2) A MERESI MODSZER

A szupravezetés jelensége alapvetSen az anyag magneses tulajdonsigahoz kothetd. Szupravezetd allapotban az
anyag belsejébdl kiszorul a méagneses tér, amelyet formalisan gy irhatunk le, hogy az anyag szuszceptibilitisa, y = —1

lesz. A jelenség elsé fenomenologikus leirasat a London-testvérek adtik meg kiegészitve a Maxwell-egyenleteket extra
feltételekkel.

A minta szuszceptibilitisait egy valtéaramui-hid méréssel végezzilk, és két tekercspart alkalmazunk, hogy
kikiisz6boljik a hétagulasbol eredd szisztematikus hibat. A mintat a két primer tekercs egyikébe helyezziik, a masikat
szabadon hagyjuk, a szekunder tekercsekben indukalt fesziiltséget pedig egy differencialerSsité labaira kotjik, igy
mérhetjik, hogy a légmagos tekercshez képest a mintat tartalmazé tekercsben indukalt fesziiltség hogyan valtozik,
mikézben a minta szuszceptibilitisa 0 kortlrdl leesik —1-re, megvaltoztatva a tekercsek csatolasat. A differencialerésité
kimenetét egy lock-in aramkor konvolvalja a tekercseket vezérlé figgvénygenerator kimend jelével, igy a tekercsekbdl
jové véletlen zaj és a mas frekvenciaju zavarok mind nulla jarulékot adnak megfeleléen nagy integralasi idéallando
valasztasaval, csak a gerjeszté frekvenciaval érkez6 jel ad nem nulla jarulékot. Az integralt jel kimenetét dgy
maximalizaltuk, hogy a fliiggvénygenerator lock-inbe mend jelét fazistolassal azonos fazisba hoztuk a tekercsekbdl j6v6
jellel. A teflonbdl késziilt mérSfejben a két tekercs kozott egy platina ellenallas helyezkedik el. A lock-in és a platina
héméré kimenetei kbzt egy morze-érintkezds reed-relé valtogat, amelybdl a digitalis multiméter bemeneteire vezetjik a
jeleket. Mindkett6t a szamitogép vezérli, és az olvassa ki az adatokat a DVM-bdl, de csak akkor tarolja Sket, ha azok
megfelelnek a bedllitott kiviteli feltételeknek. Itt megjegyzem, hogy ebben a félévben mi mértink el6szor, és a
berendezés ki lett cserélve, igy egy kicsit mast kaptunk, mint amit vartunk: korilbeliil tized akkora fesziltségértékeket
regisztralt a szamitogép, mint amit megszoktunk, igy a lehilési gérbén csak kevés mérési pontot tudtunk felvenni,
viszont a melegedési gbrbe méréséig korrigaltuk a hibat, {gy azt megfelel6en részletesen mértitk. A mérési Gsszeallitast
az 1. abra mutatja.

A méréshez hasznalt 6sszefliggés

AU Vg

v, AV

melynek levezetését a mérési lefrdsban megtaldljuk. Itt AU a lock-in kimenetén mért fesziltségkiilonbség, Uy az tres
szekunder tekercsben indukalt fesziiltség, ¥ a magneses szuszceptibilitas, V a tekercs térfogata, V;, pedig a tekercsben
1évé minta térfogata. Ezek kozil a jobb oldalt elméletileg ismerjik: y atalakulas el6tt mérési pontossagon belil 0,
fazisaitmenet utan pedig a teljes fazisban —1, a V és a 1, értékeit viszont sajnos nem taldltam a mérési leirasban, és a
mérés soran sem hataroztuk meg, ellenben ezek ,irodalmi” értékei évekre visszamendleg megtalalhatéak a kordbbi
mérési jegyz6konyvekben, igy azt kell feltételeznem, hogy ezek jegyz6konyvrdl jegyz6konyvre terjednek. Ezek alapjan
az adatok alapjan, megmérve AU-t és Uy-at, megkaphatjuk, hogy a minta hany szdzaléka lett szupravezetS az atalakulas
utan, valamint, ami szamunkra lényegesebb, kiszaimolhatjuk a fazisatalakulds T, homérsékletét és T szélességét.

3) A MERES KIERTEKELESE

A) BEVEZETO FELADAT

A laborvezetd javaslatara becslést kellett végezni arra vonatkozoéan, hogy mekkora a veszteség egy [ = 150 km
hosszu (hozzavetSleg Budapest-Paks tavolsaga, val6jaban csak Martonvasarig megy 400 kV os vezeték, onnan csak
120 kVos megy Budara...), nagyfesziltségl rézkabelen, ha V = 400 kV fesztltséggel vezetink rajta keresztil
aramot. Magyarorszag villamosenergia-rendszerében azonban inkibb 250 mm? keresztmetszet(i acél-aluminium
sodronyt (Acalt ACSR/AW kabelt néztem) hasznalnak, amelynek ellenllisa p = (1,4019 X 10™*) Q/m, a teljes

2
kabelszakaszé pedig R = pl = 21,0285 (). Ha minden igaz, ez elég nagy teljesitményt jelent: P = % =7,61GW.

Ehhez képest Paks 2GW-os... Széval nem vagyok meggy6zve, a halézat elvileg aramgeneratoros, széval a
fesziiltséggel nem sokra megyek.
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B) SZUPRAVEZETO FAZISATALAKULASA

A mintank egy magas homérsékletd szupravezet6 keramia (YCuzBaxO7) volt. Hogy megallapitsuk a minta
. . . . .. - . . VAU : .
atalakult térfogathanyadat, a kévetkez Gsszefiiggést hasznaltuk: 17 = T Az Uy szekunder tekercsben indukalt
m Vo
fesziiltséget jelenti. A mérés utan kilén mértik meg gy, hogy a két tires szekunder tekercsen megmértitk killén-
kilon a fesziltséget, és mivel ellentétes polaritasiak, és a lock-in egy offset fesziltségre tlteti Oket, a két érték

abszolut értékének atlaga adta meg az eredményt. A AU nyers adatai 2. 4bran talalhatéak a jegyzGkonyv végén.

Az adatok:
Erték Hiba
V | 300 mm3 40,5 mm3
Vi | 22 mm3 +0,5 mm3
Uo | 6,4965mV | £0,0005 mV
x | -1 10

Az abran lathaté hiszterézist az okozza, hogy a platina ellenallismérét a tekercs mellé kell helyezni, hogy a
szuszceptibilitasba ne zavarjon be. El6szér a goérbe lehdlé és melegedd agat is a nullaba toltam el, majd
szimmetrikusan eltoltam Oket egymads felé, hogy fedésbe kerilljenck. A hémérséklet tengely mentén +0,3 K-nel
toltam el a gérbéket, és ezek utin ezt is vettem hibanak. A mérési adatokat attranszformalva kapjuk meg a 3. abrat,
amelyr6l leolvashaté a tekercsen belili szuszceptibilitas is. Ha ezt visszanormaljuk a minta tényleges méretére, akkor
megkapjuk 7 térfogathanyadost. Ezt a 4. abran lathatjuk, és innen le is olvashatjuk a maximalisan atalakult
térfogatot, valamint ugyan ezen az abran jeloltem be az atalakulashoz tartozo kritikus hémérsékletet és az atalakulds
T szélességét jelold 90 és 10 szazalékos pontot is.

Az eredmények:
Erték | Hiba
Nmax | 47.5% | 1,3 %
T, 92K 0,3K
Ty 938K [03K
Tog 190,2K [03K
T 36K 04K
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