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1. Bevezetés

A laborgyakorlat soran a Meissner-effektust tanulmanyoztuk. Ez a szupravezetéknél fellé-
pé jelenség, melynek a lényege, hogy a kritikus pont al& hiilve, nemcsak az anyag ellenalla-
sa valik 0-va, hanem teljesen kiszorul belle a magneses tér. A méréshez egy YBCO mintéat
hasznaltunk, aminek a szupravezetévé valo fazisatalakulasat vizsgaltuk, ebbsl meghata-
rozva a kritikus hémeérséklet helyét, és azt, hogy a minta anyaganak mekkora hinyada a

tényleges szupravezetd.

2. Mérés leirasa

A meéréshez sziikséges elméletek részletes leirdsa megtaldlhatd a mérésleirasban [1], az
alabbiakban réviden bemutatjuk a mérés modszerét és a szamolashoz sziikséges Osszefiig-
géseket.

Vegyiink egy tekercset, amin valtoaramot folyatunk at, és az ezaltal létrehozott még-
neses tér egy masik, V' térfogatu tekercsben, Uy fesziiltséget indukal! Ha ebbe a tekercsbe
belehelyeziink egy V,,, térfogati, y szuszceptibilitasi mintat, akkor az indukalt fesziiltség
megvaltozik, jeloljiik a fesziiltség megvaltozasat AU-val! Belathato, hogy ekkor fennall az

alabbi Osszefiiggeés:
AU Vin

Us —XV (1)
Megmérve AU értékét a hémérséklet fiiggvényében, kiszamolhato a szuszceptibilitas T-
fiiggése, amibdl lehet kovetkeztetni a Meissner-effektus paramétereire.

A mérést lock-in technikaval végeztiik, melynek lényege, hogy ha a mérendé Uj, nagy-
sagu jelet egy ugyanolyan frekvencidju U, nagysagu referenciajellel 6sszeszorozzuk, akkor

kapott jel idGatlaga két jel Ay faziskiilonbségétdl fiigg az alabbi modon:

Uy = %UjOUTO cos (Ap) (2)
Ezt mérjiik, és mivel az (1) képletben a mért fesziiltségeknek csak az aranya szerepel, ezért
elég az U\;-b6l hanyadosokat képezve, kiesnek a konstans szorzok, igy a helyes eredményt
kapjuk.

A méréshez YBCO mintat hasznaltunk, amelyet gyartastechnologiailag gy allitanak
els, hogy YBayCu3zOg anyagot — ami nem szupravezetG — oxigénnel disitjak, aminek hata-
sara egy része szupravezeté YBaysCuszOy szerkezetiivé valik. A mérés soran a szupravezets
rész fazisatalakulasat vizsgaljuk, amibdl megallapitjuk a szupravezet§ anyag aranyat a

teljes anyagban.
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1. abra. A mérhet6 fesziiltség AU megvaltozasa a minta T hémérsékletének a fliggvényé-
ben

3. Szupravezeté minta vizsgalata

A vizsgalt mintat az erre kialakitott mintatartoba helyeztiik (amivel a tekercs fesziiltségét
méar modositjuk), majd az egész berendezést folyékony nitrogén kérnyezetébe tettiik, hogy
hiljon. A nitrogén forrashgje kb. -200°C, de a YBCO kritikus pontja -100°C felett van, igy
a fazisatalakuléas biztos, hogy megfigyelhets. Miutan a fazisatalakulas végbement, feljebb
huztuk a mintatartot melegebb teriiletre, igy a fazisatalakulast ismét megfigyeltiik az
ellenkezé iranyba.

A hiilés soran a tekercsen mérhetd fesziiltséget, és a hGmérsékletét szamitogéppel mér-

tiik, az adatsor a labor honlapjan elérhetd [2].

3.1. Kritikus hémérséklet

A mérés soran a mérhets Uy fesziiltség eltérését mértiik a minta nélkiili értékéhez képest,
tehat az adatfajl a AU értékeket tartalmazza. Mivel a méréshatar 300 1V volt, ezért az
adatfajl adatait ennyivel kell szorozni. Ezt abrazoltuk a hémérséklet fiiggvényében az 1.
abran. Amint lathato, hilés és a melegedés kozott mérhets fesziiltség kozott kiilonbség
van, az anyag a véges hGvezetése miatt hiszterézisjelenséget mutat. Ezt ugy korrigaltuk,
hogy mindkét adatsort ugyanolyan nagysaggal eltoltuk a vizszintes tengely mentén egymas
felé. Az igy kapott korrigalt adatsort szintén az 1. abréan abrazoltuk.

Az (1) képlet alapjan, ebbdl a korrigalt adatsorbol kiszamithato a x (T) fiiggvény, de
néhany technikai dolgot itt is el kell végezni. ElGszor is, magas hGmérsékleten a vizsgalt
minta szuszceptibilitasa kozel 0, igy vizsgélt adatsor gy kell modositani, hogy magas

hémérsékletek esetén AU — 0 legyen. Ezt gy oldottam meg, hogy az adatsorhoz hozza-
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2. abra. A minta szuszceptibilitasanak hémérsékletfiiggése

adtam adott fesziiltségértéket ennek megfelelGen.

Ezutén az (1) képletben szerepld konstansokat kell meghatarozni. A tekercs térfogata,
és a minta térfogata meg volt adva [3], ezek V' = 300mm? és V,, = 22mm?® voltak.
Uy értékét gy tudjuk meghatérozni, hogy még a minta behelyezése el6tt megmértiik a
fesziiltségértéket. Mivel azonban a (2) képletben szerepls koszinusz fiiggvény offsetje nem
biztos, hogy a 0-n all, meg kell mérni a fesziiltségértéket Ay = 0 és Ap = w faziskiilonbség
esetén is. A két értékrdl tudjuk, hogy Uy o = Usiser = Uy, igy bel6liik kiszamithato a valodi
Up.

Uy = (62,744+0,02) mV U = (=51,96+0,02) mV = U= (—57,35+0,04) mV

fgy mar atszamithato az adatsor a y értékekké. Ennek a hémérsékletfiiggését abrazolja
a 2. abra Az adatsor alapjan, 86 K alatt mar jo kozelitéssel nem valtozott a szuszcepti-
bilitas értéke, igy ennek atlagat tekintettiik az allandosult értéknek: ymin = —0,03349.
Kiszamoltuk ennek a 10, 50 és 90 szazalékat, és megkerestiik az ezekhez tartozd hémér-
séklet, értékeket. Ezek az alabbiak:

X10% = 0,00335 Xs0% = 0,01675 Xoo% = 0,03014 (3)
TlO% = 94, 09 K T50% - 927 29 K Tgo% - 90, 60 K (4)

A kritikus hémérsékletet tekintsiik gy, mint azt a helyet, ahol a szuszceptibilitas a teljes
szuszceptibilitas fele, a fazisatalakulas szélességét pedig vegyiik Tigy és Tyoy, kiillonbségé-
nek! Ez alapjan

Tritikus = 92,29 K Tirelesseg = 3,49 K (5)



3.2. Szupravezets tartalom

A 2. abran lathato adatsoron is latszik, hogy a kritikus hémeérséklet alatt a minta szusz-
ceptibilitasa stabilizalodott. A kialakult szuszceptibilitas értéke xmi, = —0, 03349.

Egy szupravezetGben a Meissner-effektus miatt a mégneses tér értéke mindenképpen
0. Ez azt jelenti, hogy a szupravezetSk idedlis diamégnesként viselkednek, vagyis benniik
a szuszceptibilitas értéke y = —1. A mi altalunk vizsgalt minta szuszceptibilitasa ennél
nagyobb, tehat a tér nem szorult ki bel6le teljesen, mert a mintanak nem a teljes része
szupravezets. Egy 4tlagos nem ferromagneses anyag szuszceptibilitasa 10~* koriil van,
vagyis a mérésben elGfordulo értékek mellett elhanyagolhato. Tegyiik fel, hogy e két pont
kozott a szuszceptibilitas linearisan valtozik a szupravezets anyag jelenlétével! Ez alapjan

a mintaban a szupravezet$ tartalma x = 3, 35%.
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