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Superprevodni materiali
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Kovina
Al

Cd

Ga

T, [°K]
1,18
0,54
1,09
4,15
3,95
3,40
0,14
0,92
9,46
7,19
3,72
4,48
1,37
0,39
2,39
5,30
0,0154
0,92

H, [A/cm]
79
24
40
328
270
233
15
78
1575
639
246
660
130
16
136
1050
0,92
40

B, = uyH, [Vs/m*]
0,0099
0,0030
0,0050
0,0412
0,0339
0,0293
0,0019
0,0098
0,1979
0,0803
0,0309
0.0829
0,0163
0,0020
0,0171
0,1300
0,0001
0.0050



Zlitina
Nb - Zr
Nb - Ti

Nb - Ti - Zr
Nb - Ti- Ta
Nb, - Sn

V,-Ga

T [°K]
9-11
8-10
8-10
8-10
18,3

14,5
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Ohlajanje superprevodnika brez zunanjega magnetnega polja
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Postavitev prevodnika v magnetno polje in ohlajanje do superprevodnega
stanja
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Prevodni kanali pri superprevodnikih druge vrste
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Klasi¢na razlaga superprevodnosti

Ena od fenomenolosko-empiri¢nih teorij superprevodnosti se
naslanja na Newton-ov zakon o delovanju sil,

dv .
—=—¢-F
dt
Ki v povezavi z izrazom 0 gostoti toka:
[ =—e-n-v
da naslednjo enacbo:
di =
A-—=E
dt

m

A je okrajdava za: 17,7 , m je masa elektronov [kg], n je gostota nabojev na
enoto prostornine [m3] in e je vrednost naboja elektrona [As].



Ce enacbo vstavimo v drugo Maxwellovo ena¢bo:

potem dobimo: di 9B

Tako je F. H. London prisel do dveh enacb, ki opisujeta lastnosti superprevodnosti:

di  _
S — — 1. Londonova enacba

dr

A . rot? — —B 2. Londonova enacba
S



Prva Londonova enacba pravi, da superprevodni tok i, lahko tece ustaljeno
tudi brez prisotnosti elektricnega polja.

Druga Londonova enacba pa zajema Meissner-Ochsenfeld-ov pojav in opisuje
izriv magnetnih silnic iz superprevodnika.

Analiza druge enacbe pokaze, da gostota magnetnega pretoka Vv
superprevodniku pada od povrSine, kjer je enaka B, proti notranjosti po
enachi:

B(x)=B, e *

Kjer je A=



Bardeen-Cooperjeva razlaga superprevodnosti

Poleg pravkar omenjene razlage pa so razlicni avtorji razvili nove
teorije. Teorijo, ki izhaja iz kvantne mehanike, so razvili Bardeen,
Cooper in Schrieffer (BCS).

Teorija je osnovana na dejstvu, da se pri dovolj nizki temperaturi vzpostavijo
privlaéne sile med prevodnimi elektroni, pri ¢emer tvorijo ti. Cooperjeve pare.

Njihov skupni spin je enak ni¢. Vsi Cooperjevi pari zavzamejo eno
kvantnomehansko stanje (k.m. stanje). Ker se vsi nahajajo v enem k.m.
stanju, ne prihaja do izmenjave energije, in elektri¢ni tok, ki ga prenasajo v
vodniku, ne ¢uti nobene elektricne upornosti.



Razvoj superprevodnih materialov

Temperatura /K

VTSP
‘ ~-Ca-Ba-Cu-0 (127 K)
Ti-Ca-Ba-Cu-0O({125K)

!

NTSP

120 ' T gBi-Cca-Sr-Cu-0(120K)
° /
Tekoci 100 ®y._Ba-Cu-0(93K)
dusik 30
(77 K)
607 ®La-Sr-Cu-0 (54K)
Tekoci 407 gk ®La-Ba-Cu-0 (35K)
kisik 20 - I Pb (7 K) o =" Nbs Ge (23 K)
(20 K) o o~ *Nbs Sn (18 K)
o L= Nb - Ti (10 K) 87
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Danasnji superprevodni materiali

Dva tipa superprevodnih materialov se uporabljata v
mocnostni elektrotehniki:

YBCO — itrij barij bakrov oksid - YBa,Cu,O,

BSCCO — bizmut stroncij kalcij bakrov oksid. Najbolj znani sta
izvedbi: Bi,Sr,GaCu,0O- in Bi,Sr,Ca,Cu,0,,

Te materiale imenujemo tudi oksidna keramika




lzriv magnetnega polja iz
superprevodnika




Model lebdeCe zeleznice s superprevodnimi
materiali in trajnimi magneti
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Princip delovanja
zeleznice z uporabo
superprevodnih
materialov in trajnih
magnetov




* Opis modela lebdece
zeleznice z uporabo
superprevodnih
materialov




Primeri uporabe

» Superprevodni kabli:
minimalna gostota toka je 100 kA/cm?
YBCO materiali: 100 kKA/lcm2priB=4T

 Elektricni stroji:
Vojaski program ZDA: sinhrnoski stroj moc¢i 25 MW

 Elektronski merilni sistemi:

Osciloskopi: frekv. Obmocje: 0 — 70 GHz,
rise time: 5 ps,
obcutljivost 1uV



