Що таке надпровідність?

Надпровідність це явище спостерігається в ряді металів і кераміки. Коли ці матеріали охолоджують до температури від близьких до абсолютного нуля (0 градусів за Кельвіном. -273 Градусів за Цельсієм) в температурі рідкого азоту (77 К -196 С). їх електричний опір падає стрибком до нуля. Охолодження матеріалів досягається за допомогою рідкого азоту або рідкого гелію навіть для низьких температур. Хоча надпровідності при низьких температурах добре вивчений, немає чіткого пояснення, але цього явища в «високої температури».

Критична температура, як відомо, обернено пропорційна квадратному кореню з маси атома. Електричний опір в металах виникає тому, що електрони, що рухаються через металеву дугу розкидані у зв'язку з відхиленнями від трансляційної симетрії. Вони виробляються або домішок, що дає підвищення до температури незалежний внесок в опір, або коливань решітки в металі.

В надпровідника нижче критичної температури, опору немає, так як ці механізми розсіювання не можуть перешкоджати руху носіїв струму. У негативно заряджений електрон рухається через простір між двома рядами positivety заряджених атомів, вона тягне на внутрішнє атомів решітки. Це спотворення приваблює другий електрон рухатися за ЎL електрона в решітці може взаємодіяти з іншим електронним шляхом обміну квантами званий акустичний фонон. Фонони в акустиці аналогічні фотони в електромагнітному енергія фонона, як правило, менше 0,1 еВ (електрон-вольт) і, отже, являє собою один або два порядки менше, ніж у фотонів.

Таким чином, надпровідність електричний опір дорівнює нулю, яке відбувається в деяких матеріалів нижче характерною температури. Він був виявлений Хайке Камерлінг Kamerlinch в 1911 році. Як феромагнетизму і спектральних ліній атомів, надпровідність квантово-механічні явища. Вона також характеризується явище називається ефектом Мейснера викид будь-якого достатньо слабкого магнітного поля з внутрішньої надпровідника, як перехід в надпровідний стан. Виникнення ефекту Мейснера показує, що надпровідність не може бути зрозуміла тільки як ідеалізація ідеальний провідність в класичній фізиці.

Електричний опір металевих провідників зменшується поступово, у міру зниження температури. Тим не менш, в звичайних провідниках, таких як мідь і срібло, це зниження обмежується домішок та інших дефектів. Навіть поблизу абсолютного нуля, реального зразка міді показує деякий опір. Незважаючи на ці недоліки, в надпровіднику опір різко падає до нуля, коли матеріал охолодженні нижче критичної температури. Електричного струму, що протікає в петлю надпровідної дроту може зберігатися нескінченно, без джерела живлення.

У 1986 році. було виявлено, що деякі купратних-перовскита керамічних матеріалів з критичними температурами вище 90 К (? I83 ° С). Ці високотемпературні надпровідники підвищений інтерес до цієї теми, тому що перспектив для поліпшення і потенційні кімнатної надпровідності. З практичної точки зору, навіть 90 K відносно легко досягти за доступними рідким азотом (який має температуру кипіння 77 К). в результаті подальших експериментів і додатків.

Існує не тільки один критерій для класифікації надпровідників. Найбільш поширеними є: За своїми фізичними властивостями: вони можуть бути типу I (якщо їх фазовий перехід першого роду) або типу Ц (якщо їх фазового переходу другого роду); Згідно теорії, щоб пояснити їх: вони можуть бути звичайними (якщо вони пояснюються теорією БКШ або його похідні), або нетрадиційні (якщо немає); За своєю критичної температури: вони можуть бути висока температура і низька температура (зазвичай, якщо вони потрібні інші методи, щоб бути охолоджені в їх критичної температури), до Матеріал: вони можуть бути хімічні елементи (як ртуть або свинець), сплави, кераміка, або органічні надпровідники, які технічно можуть бути включені в число хімічних елементів, так як вони виготовляються з вуглецевої

What is superconductivity?

Superconductivity is a phenomenon observed in several metals and ceramic materials. When these materials are cooled to temperatures ranging from near absolute zero ( 0 degrees Kelvin. -273 degrees Celsius) to liquid nitrogen temperatures (77 K. -196 C). their electrical resistance drops with a jump down to zero. The cooling of the materials is achieved using liquid nitrogen or liquid helium for even lower temperatures. While superconductivity at low temperature is well understood, there is no clear explanation as yet of this phenomena at "high temperatures".

The critical temperature is known to be inversely proportional to the square root of the atomic mass. Electrical resistance in metals arises because electrons moving through the metal arc scattered due to deviations from translational symmetry. These are produced either by impurities, giving raise to a temperature independent contribution to the resistance, or by the vibrations of the lattice in the metal.

In a superconductor below its critical temperature, there is no resistance because these scattering mechanisms are unable to impede the motion of the current carriers. As a negatively-charged electron moves through the space between two rows of positivety-charged atoms, it pulls inward on the atoms of the lattice. This distortion attracts a second electron to move in behind ЎL An electron in the lattice can interact with another electron by exchanging an acoustic quanta called phonon. Phonons in acoustics are analogous to photons in electromagnetic The energy of a phonon is usually less than 0.1 eV (electron-volt) and thus is one or two orders of magnitude less than that of a photon.

Thus superconductivity is an electrical resistance of exactly zero which occurs in certain materials below a characteristic temperature. It was discovered by Heike Kamerlinch Onnes in 1911. Like ferromagnetism and atomic spectral lines, superconductivity is a quantum mechanical phenomenon. It is also characterized by a phenomenon called the Meissner effect the ejection of any sufficiently weak magnetic field from the interior of the superconductor as it transitions into the superconducting state. The occurrence of the Meissner effect indicates that superconductivity cannot be understood simply as the idealization of perfect conductivity in classical physics.

The electrical resistivity of a metallic conductor decreases gradually as the temperature is lowered. However, in ordinary conductors such as copper and silver, this decrease is limited by impurities and other defects. Even near absolute zero, a real sample of copper shows some resistance. Despite these imperfections, in a superconductor the resistance drops abruptly to zero when the material is cooled below its critical temperature. An electric current flowing in a loop of superconducting wire can persist indefinitely with no power source.

In 1986. it was discovered that some cuprate-perovskite ceramic materials have critical temperatures above 90 K (?I83 °С). These high-temperature superconductors renewed interest in the topic because of the prospects for improvement and potential room-temperature superconductivity. From a practical perspective, even 90 K is relatively easy to reach with readily available liquid nitrogen (which has a boiling point of 77 K). resulting in more experiments and applications.

There is not just one criterion to classify superconductors. The most common are: By their physical properties: they can be Type I (if their phase transition is of first order) or Type Ц (if their phase transition is of second order); By the theory to explain them: they can be conventional (if they are explained by the BCS theory or its derivatives) or unconventional (if not); By their critical temperature: they can be high temperature or low temperature (generally if they need other techniques to be cooled under their critical temperature); By material: they can be chemical elements (as mercury or lead), alloys, ceramics, or organic superconductors, which technically might be included among the chemical elements as they are made of carbon
