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|Neue Demonsmmonsversuche
uber dQS/Verhalten supraleitender Verbmdungen
. Von Edluxd Justi %

L Aufg:be:slel]nn: Do oor sehy geringe Memges vos fSfissigem H: gebrascht

Obwoht sd:ondre: Jﬂhru_'m —erﬂossm Q;u:em werden, wie sie mit einem der bekannien Kleinverds
sind, ger {8] [9] b-r'ege’)' werden. konnen. haben diese V
Kamerfingh, Ornss[1] ersumals a;: vﬂh;e;g:d:;m /siche bercits Bingang in it Experimensirem e
‘waden.

: iProblan der Sup':!le:’mg inzraischen avch nicht enmal lésnng gef
gualians gelgst worden,

“‘ahmnd _im . gleichen’ Zeitraum us: dieser: Grunde vn:n’ nzch{olzead ezne Beschrei-
‘etwa durch bunz o Avard a5 der -Versuche
e szm- and Relasi :am_eo—u ~ollig b-_hooen Fur-  gegeben, die so :us‘“uhri.cb gekalten s, daf bel sorz-
: fakiger B er ange‘-ésen Keéxmsd\_m Einzel. |
“het nie unbedingt sicher, gelizgen. wnd
Jede Gefihrd:mg durch den an sich explosiblen Hs ags-
#aznd b dar die S 2of nur geschlossen ist. Eine:eingehendere Dare Darstellung der nen
we:xge laberztoren be:ch:ank' und der aunch " dx— Ar-  entwickelten Expan:nem.nnzdmik ersch. -2peh insofern
dieser 'L 2= Gber . nicht chne all >, als sje it v
Tet Iiltetechniselr in " Anspruch nimemt. Diese Beschriin- : Aufwzand Temperatgren umerhzlb Fo3 107 abs erreichen
k‘.mzde: ﬁzpr:.emmg{ orschung aof nnr *rauge Arbeite  1E8t ond damit Ex-
stitten st edmm die! Umd;@ d;u‘u{ selhst u_n- pe_nfzx:ahn—xxm ohne .-\n.md vou. ﬂ“m He er-
Yoy
i'nrd.w"’ ety !x:d ¢ _ Nach aligemeiren Angaben aber Hemel}u:zg der
L. sc;':\.estende:l‘) Proben wnd der Gefafe (§ 2) zeig: der
erste gor b\du-ebe._en _Versoche ¥ ) _unter d_c‘.x' Ezisch be-
wnder g Hge den p n Emthn der
die

NrShlicher 4 Lkeit
o Hysteresis und d:e Wiederk der N Ilex
uf:znd an 8 durch & SnZere M ! Der Tweite Ver-

aE:cToder q:hm-'e-'mdem‘ﬂ- B0 oz tiden abeolaten D.am_gn»a_-mm der Supra-
abs) sn:her rnnzﬁh:m und -nr ;1 dxe P wia e, e anm, infdize dg verschwindenden

)!’S'Vhe.'xkex‘ 3
0 ST S e snsrafthres;,” diveh die g | OEmschen W i Ger 2 Max Glet-

iz cdamit auch &ine experimentelle Ver-
ratoriom ‘der PTR seit . 19:!1 w-_h:ngex: S Steize- e ergzh d:ﬁb,. me‘é’n-,e Er,&‘;;t__mm f) .x,;_
»Tung. dez Sy e Som Nie¥Im  Lich ell: eine Abwandlung det Do ches dar,
T 5933 abs) (Meinemer und F’“f DD Ehex Niob.  die vor der klatsirchen Anordatng von oo
- 057 255 (Melemer wld Fror: [6]) u=d Sen Vormg der experimentelien Einfachber: uad theore
(}‘E (T;;} ¥, 7] . BN (Ts= 35S) - tischen Durchsiektisheit Sesitzs iz dissem Versseh lern:
n:zd damit ¢e . dahin . hochsis & mmcm:mrda_: Einfrieren von Magretfeldern schlecht-
£

’“1“::‘.:

273 Azch r:sém'e: in dt' ..chuc_n': f2r
Izd:lmt“ 5, 3'——‘!. 1.43.




’ hm onderd atich" das ‘:ex'sc!nedene \erhalm anter- and
h berknt scher Fe dé

R . Demonstrations

rsaehe weniger geeignet als das sehr.feste \iobmtnd.
Dxe fir den.ersten urd drittén \exscth erforderlichen
werden: ay

da hwindi, t des Was ffs-erveicht. Der

geringe Strimuangswiderstand d«s Eckhahnes 1afiz ein
ht?hera Endvakoum schneller erreicken als die enge
Kapmz.m einer Abschmelzstelle, die zum -\b_.w_‘)en erhizt
grole Mengen okkindierter Gase abgibt und éadurch das
ur‘*prur"lxch erreichte Vakuum wieder verschlechtert [15).

AuBer von der. Hohe des Mantejvakoums hiag die
Gite der Gefafie wesentlich von der Dicke der inneren.
Wandong, und der Qualitat der Versilberung ab. [he
Wandstarie des inneren Glasrohres darf mcht viel stir-
ker als o,Smm sein, damit dieses nicht infolge des be-

durch. z I 1 bei 11350°C
" d durch etwa ei

und
he:: im P.emsﬁck“.oﬂ-tmm bei 1250°C nitrier:. Die fir
zwei d:ll benstigten ‘Finge ™ werden ags etwa
Niobblech ausgedreht; das“ebenfalls durch
- und . Sintern von ' Nicbpulver gewonnen wird;
nxch dm Nitrieren lassen sich diese. Formhorper wegen

Glg- -

(mn 230 aufu:m,
zwischen Emsdzmelrs‘tdle
und Badabeﬁzche trotz

geringen

lextt_‘u;;kexz :mznhssx

viel Warme mleitet. Lxr.
ende

threr  hoken. Harte nur noch ¢
'Dam:u_:bexdemerst wnd
_.\'ondu ‘zar
_die S
:-!‘utdcsoﬂenszedcndm

a1
Ramhat‘) an
‘rung mit  jed erunreinigangen
- Ta,.] - r von m;zsa.m: 4','. bis’ 14 '/. :mt-

i trxtt und: Sprangtem)

iy ratur der Snpm-
icht.in der Hand, Es sg diesem Zusam-

braucht. Die besten Er-

Febhisse erzielt man mi
einer Schreliversilbe-

Flassigkeit ¢), die

" wahrend der etwa 10 min,
Tomrend der etwa 10 min

‘merkt, daB nach den mchm o),
ische nty acd Unter-
gen von G, A:dltnmxnu, H. Nitks und dem Ver-
fm=er [11] reines. Nicb, . wie es. z B. Bruuer [12] ans
Ta freiem . Koppit ‘vam Kaisérstuhl dargestellt hat, in
Reinstickstoff voll nitriert, kaum sopraleitend wird. Wenn
diese Suprn!exte: der Kiirze halber nachfolgend trotzdem
eiter als NbN b werden, 0 hiek
jdem- ausdriicklicken Hi: da di
ikt dieser Substanz an sich zumkmmnen sd-.emt. sondern
d:.B €s:sich-h

: Die \nknumman!el;:efn.ﬁe wenien aus Hangla_u hor-
gsmm. wndurch cr!ahmngsgvmaﬁldas ebenso listige. wie
inh dex verflidsai

emp!:hlmsren. hier - d.ss Jenaer Gemtcglu 20, weil

es sich trotz 3ufmd1cnder Hirte mit nor gerjnger Sauer-

be :leicht 1Bt und sowohl in Form

von Rohren wie Schiiffen und Hihnen geliefert &ird. Die

“‘bekannte- Durchlissigkeit™ der. Hartgliser, fir Hy und He
[13]. [1—‘] ist hier zudem erkeblich geringer, als z. B. fiir

- Duranglas . (Pyrex), bei-di <éhon wihrend eines. Linge-
ren: \ersuabes das Vakdm es Mantelraumes merklich

dies unter

beim ten
G:\ses trotz der grol!en Euut.hmclmng am oberen Ra.nd'
des ~sicher wird

Uber der Flamme kochend
gehalten und kriftiz ge-
schitttelt wird. Danut die
Lasung Gberallzirkulieren
kann. darf der Mantel-
raum aneh im Ansatz Bild 1. Versachacinrichtang iar
mrgends enger als ! mim D,

des
des Widerstandes -

3. - Dar Vernchwinden des elektrischen Widerstandes ued
seine Wiederherstellung durch ein. Magnetfeld

3) Her»/teI{ ung des Gefdlesundder Prohe
Zor Vorthnmg dieser Grunderscheinung dient das

in Bild 1 dargpstellte Gefif %), dessen innere lichte Weile

etwa 32 mm bei etwa 45 mm Durchmesser. des AuBen-

rohres (A) betrigt; das NbN-Priparat befindet sich in

einem $mm weiten verjingter Ansatz (E). der wemm

- aeines Anﬁendurdunes.m von nur 9mm imengen

eines  Elekt werden  kann.
Auten- und Hinenrohr dxaee Ansatzes mizszen aus stirie-
rem Glas eigens dinn ausgezogen werden: bei dem gn
ringen Durchmesser geniigt hier- eine “:md_tarle um
etamn 0,5 mm. Der Glasblx ferti,
das T an cnd, hnail,

dieses dann in einem

i ‘schlechter wird. Die vom r [11], [13]
bghchmo!zen, =ondern ihr
Mantelraum wird Gber. emcn Eckhahn und N

Arbeitsgang mit dem etwa 45 mm weiten Halsrohr, dem
‘B

emmnutz B und dem noch offenen, bis 4 rei-

L—m—z yor Begmn des Versuchs einige s€c lang mxr.teLz'
i frisch

i einer. -Diffy
e

thermxsd:e

man
und gl:nnze Ver- *

i bei 4 wird dann die untere
mit ds'_m inzwischen an-
it . Um die bei-
den engen Rn‘:re ineipander zentrieren zu kdnnen. et
wirmt man die Ubergangsstelle zwischen demn weiten urd
engen Teil des AunBenmantels und richtet dann das enge

Half:e _des Auﬂenmnteh
ngen Al

©12) Erstoals in des
ssiileng des- VDE Besirk Berlis am 12, Februar 1941 (31.
.. 3) Erstmaly bei der Arbei
des YDLF, nr"f Ttews am 20, Febro-
27 1942 in Berlin und'avf der Giutagarg der- Berhntr ;-sys:b.
Iischen Gesellschaft am10. _OKtober 1242 (20].
1.0 4 Efsemats & in der (Ste-
*-xung der. Berliner. Phr!xlulxx!:en Gesellsckaft uod der| Dent-
- scYen Gesellsckaft far - u:hmr..e Physik am 18. th ted in
Berlin [43.
IS, Gehefen von dém Sieténs.and n.\mc Wernerwerk fir
y " i

—"’E‘:nk:erit.

diese Weise vermeidet man Asbest-

Au!
. chmerstucke im' Mantelranm, die durch thre Gasabgale

" ) 12 g Silbernitrat sad ¢ § Natricmbydroxyd werden
trenat in destilliertem Wasser anfgelés: uad ibrer Miseh
soviel Ammoniak zogesetst, bis die Lasung klar.weird. Hicrau!
wird sie mit dest. Wasser acf 1 ! aunfgefBt  Kums vor Ge-
bravch werden anteilip 35 ¢ Zocker in 300 g dest. Wasser,
7 Tropfen Salpetersizre und 60 Alkehol rugesetrt.

T) Ia der PTR Glasbliser Herrz E. Waltker an-

getestigs.
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. ist; dieser Effekt
nach vor-

Induktion B —
ginez;‘lnterrssc‘ weil er

‘i gmietische:
e d§hz{l:§.ug~em

mit den 3
Nach : Lippmann
in der 2

m
schen Gleichungen - zu stehen Scheint.
. [19].hiat man' nimlich fir Sipralei
schen Gleichung’ >
‘deselektrischen® Wirbéls, ro

t.E =0’z £etzen! weil deren

“als Ty i E: der elek-
trischen . Feldstarke: E'infolge unendl
fahigheit % % h - Darnit

iclier . guter  Leit-
usaz D erhdlt man auch
¢:Tot oE = 0, d.'h. der einen Supraleiter darch-
N der Induktion ist zeitlich unverinder.
-lich.” Besteht insbesondere ‘bei Eintritt dér Supraleitung
Lein Magnetfeld (B bzw. H == 0),'so kann auch ‘ein -sol- *
¢hes nicht eindringen; der. Supraleiter jst ein. absolutes
Diamadgnetikum, solange das Magnetfeld nicht einen kri- -
Snaiven) - Sch fits H

tischen’ ( : : Sehs t ]
tet, der die. Supraleitung vernichtet. Nach dieser ' Wassi-
schen. Theorie muf aber auch eirie bei E_intritt,lder, Supra-
tung vorhar _endliche ‘Induktion ‘B . wegen: B, — 0
weinfrieren?, wihrend nach den; Beohachtuniren von Aciss- .
er und - Ochéenfcld. die urspriingliche, Induktion’ B ans
einfach ) d i hera dri;
wird. ' Fgr. X leiter, wie
B..dic m diesem Versuch benutzten Ringe, darf indessen
ie: Maxwell-Lippmannsche Gleichung 5. =0 ébeénso ge-
_braucht werden wie die Formulierung der von. Laue-Lon-
. donschen ﬂm{ic’ [20], die einen absoluten Didmagnetis-
..mus_als: primiire . Ei; haft und-die S ihigkej
als Folge hiervon-ansieht und die ecin den Energiebedarf
der 'S Elelit; Besehleuni “berBeksichtigen-
des Zusatzglied einfiibrt, in' dem als ‘neue Materiatkon-
.stante die Groe J. auftritt, diec arischaulich dutch die Ein-
drin;:ticfe € raleits es f )]

hrfach - s do S

¢-rotE ‘die Normalkoriponente -

.
1

Bild = Vi

[ des Diamagnetismus

Erst- nach diesen Dreharbeiten iwird der Nb-Korper
nitriert, da seine Bearbeitung sonst zu schwierig wird, DHe .
beiden Stirnflichen des Hohlrylinders werden dann an
zwei radial ‘gegeniberliegenden Stellen galvanisch ver-
kupfert, was man dadurcherreicht, daB man die nicht
zu metallisicrenden Stellen mit einem geeigneten Lack (wie
z. B. mit Azetan verdiinntem Cohesan-Kitt) abdeckt. An-
schliefend werden die Primir- und Sekundarwicklurig aus
zweifach mit Seide izoliertem 0.04 mm dicken Cu-Draht
aufgewickelt, so dal’ die Nuten gerade ausgefiillt sind
(etwa 1000 Wind }: bei Verwendung ¥on Lackdrah
wiirde sich-eine groBere Windungszahl aufbringen lassen,
Jedoch ist die- Lackisolati B uchung durch-den
Temperaturwechsel nicht ‘gewachsen. Es empfichlt sich
auch nicht, einen wesentlich gréBeren Nb-Kérper zu ver-
wr.-nden:_ weil er sonst infolge ungleichmiiBiger Temperie-

‘l’z;- 103 ém des S|
ist. Nach dieser Theorie muB beim Daueratromversuch
=="das_clektrostatischa, Mah v g dic
: Integralsumme "4 ¢ f.vzd.-l:_fu.da filr  jede ge-
=schlouserie, die’ Bohrung: des Rin’g‘eu ‘umschlicBende Kurvé €
< densclben reftlich unverindertichen Wert besitzen;: sie st
{lr “jede die Rohrung nicht umachliefends Kurve Null.
Ist iplb,gonderc_ der Ring. dick -gegentiber der Eindring-
- tiefe )7 des Stromes, so kann man die- Kurve C_uowcé!
- in.das Innere verlegen; dafl guf ihr die Stromdichte praié-

rung kriifte erzeugt, die den -Nachveis der Supra-
.leitung stéren. Die Zuleitungen zur Primiir- und Se un-
dirwicklung bestehen sus 0,1 mm dickem, zweifach seidm
isaliertem Draht, und die Anfinge dicser 0,1 mm-Driihic
werden mit cinigep Windungen avf den NLN-Kern auf-
geapult, damit die dinneren 0,03 mm-Drithte nicht reillen,
Nunmehr werden an die vorher verkupferten Stellen des
NbN-Kérpers mit Zinnlot Strom- und Spannungsdrihte
angelitet, dic chenfalls gus etwa 1 -m langen, 0,1 mm
dicken. doppelt scideisolierten Cu-Driihten bestehen sollen.
5 i werden  jo zwel zusammengehdrige Driihze

tisch verschwindet; da man ferner das Infegral f{li.&a
P e G ! TN
 unter Vemathlissigung

. L se
des ix{-d:rvxtro‘mmhrcnden,Ob_er.-
1 Jdes als 0

sitzenden 3 Induk-

untercinander rum Schutz gegen magnetische Stérungen
und Kopplungen verdrillt, so dal} insgesamt die 4 Draht.
paare der Primiirwicklung, der Sekundiirwicklung, des Ba-
‘ast romes urd des Galvanometerkreises vorliegen.

i durch”die RBi uh h

ces a,
diese Theorie zu deraelben Aus?-age de
. stanz des normalen Tnduktionsflusses.

. kann, filhrt
T zéitlichen Kon-
' :

D;

theoretischen . Bemerkungen, sejen voraus-
. geschi

weil, sie in Verbindung. mit den ‘peiden nach-
hri Deme i hen selbst. in
iber die
wie ins-
ung g =3 4]

iese
€ ekt,
folgend b k 11
.-der . Originalliteratur. erschienene Irrtiimer
{mlgneﬁsche_n Eigenschaften - 4!rL5¥)mlcilgr,

R i
% “Karstellen kénnen. = |

'b)",Be,slchreibl'xnvg' “dér \'etsuchsnnordnu,ﬁg
~‘zur.Demonstration-des absoluten Dia-
. ‘magnetismvus Ty L, N
"~ Die. Vi h dnung soll ittelbar den Inhalt
" "dieser Di; c Formel T i
wonach' ein Wechselfeld - (B,) in einen Kborper nicht ein-
driggen kann, wenn_ in-ihm die elektrische Feldstirke
- (Er) wegen ¢ kleinen—Wid
bricht.

) z&'dgese‘x\g Zweck wird hier. gezeigt;
N ur v €1
sein Kern supraleitend wird,

 Bild 2 ve : ht- die - Vi ‘nordnung. Ein
aus Nb-Pulver geprefiter und zur optimalen Bearbeitbar-
: - keit bel nur 1400°C im- Vakuum gesinterter Zslinder von
etwa 10 mm Dicke und 20 mm Liinge wird mit einer durch-
gehenden axialen - Bohrung yon 3 mri lichter [Weite ver-.
~.5ehen; und auBerdem:werden in: §| |zwei” Nuten von je
‘7 mm Breite 'und.2,5 mm:. Tiefe eingedreht, in die spater
die  Drahtwindungen ‘hineingewickelt’ werden;:auf diese

wie ein Trans-
ird, sobald
P

g wir

B ;\\"'eise: bleiben 3. Flansche von je 2 mm, Wandst irke stehen.

Diese 4 Paare werden zweckmiBig mit farbiger Tusche
gekennzeichnet und dann durch die vakuumdichte Durch- .
fiihrung der. Schliffbaube, F in Bifd 1, gefidelt. Es hat
sich als nicht unbedingt notwendig erwiesen, eine solche
Kuappe mit drei verschiedencn Durchfilhrungen zu ver.
wenden, von'denen eine die Primirleitung. die andere die
Sekundirleitung, die dritte die Strom- und Spannungn-
drihte aufpimmt; die Kopplung der verschicdenen Strom-
: kreise wirkt sich auch bei Ausfihrung durch ein cinziges
{ Rohr nicht wesentlich storend aus, jedoch muB in diesemn
~Falle besonders peinlich auf gleichmiBige Verteilung der
[ 8 Drihtchen zwischen den Gummipléttchen, ¢ in Bild 1,
[~gea;4hbct werden, da sonst Undichtigkeiten un\'ermeidljr‘h
! Sin '

i: Die Stromdrihte werden wieder. wie unter 3., Gber
einén Regelwiderstand an einen Akkumulator angeschlos-
sef, so daB ein Belastungsstrom von etwa ‘D01 Amp. ein-
stestellt werden kann; ebenfalls werden die Spannungs-
driihte wieder an das Projektionsgalvanometer gelegt.
Es wire nun naheli d, die Undurchlissigkeit dex
supraleitenden  NbN-Transformators fér . Wechselfelde
auf dieselbe Weise zu zeigen. indem man etwn primir eine
50-Periodenspannting und sekundir ein Vibrationsgalvano-
meter H ist ind fiir die” Dy i
cinfacher und wirkungsvoller, primir die Tonfrequenzen
ecines Plattenspielers einzuleiten und diese durch einen
sekundir sageschlossenen Verstirker und Lautsprecher
horbar zu machen, wie dies Bild 2 halbschematisch zeigt;
mit dem Auge beobachtet man dann, wie m der Maxwell-
Lippmannschen. Formulierung E; verschwindet. und mit
dem Ohr, hort man gleichzeitiz das Verschwinden der

Musik. also B =0. Man ist demnach nicht gezwungen,

s -



onsveqsucho ﬁiw_r das Verbalten lup}n]ei!mlin Verbindungen

- ‘mit dem:Auge abwechselnd ein Glei ein Weclisel:  schalten des Mef: und des Gal
Instrument zu & und- gar roch: auBer-

d d beobach-
man den durch die Abkihl veru h R

tet
ig den Tempe: - \Widerstandsabfall und setzt'die Pumpe in Betrieb. Sowie

der gegebenentalls projizierte Siededruck zeigt, dall die

Sprungteniperatur d erreicht werden wird, schaltet
man PI; i Versti

e e g B S :
" dieses” Versuches. b anggtmbt. we) da8 .die’ Ener-
e ! 3 T Vs oer:

!
. und ein und wartet ab, wie
bei Ver: inden des Ohmschen Widé

(BEy=0)

g e - TN A 4 . Sy e - F s 5 =1 CH "
i ist. o 15t MickE it o, - gleichzeitiy - die AMasik (Bp) vollig verstummt. SchlieBt
1Ehstjml3 ist, da n;nfl sonst_x‘ncht mgs einem m den Hat .

da’die sonst notwendige hohe:V.

zur Pumpleitung, so bemerkt man bei etwa

.auch alle

der ! ‘%i'ejdedruck; gleichzeitiy Wiedererscheinen des

; Storspannunger:: mitverstiirkt, so. dal:auch “be
tener SunralD: Toanse so call:a

u
Rundfunk® hirbar macht.

igt, ‘san-

i und der Musik,
. ﬂ.IJie Anﬂmebqng der Supraleitung kann such durch ein

gung -zwischen den beiden Wiekl;

Querfeld erfolgen, falls man die

ge Kopplung ‘aufyeisen, sondern auch .im -NuN-Kern*
rke: Energi “Wirbel 1 -

Es

es
Lt * (43 h. bei H=0) Sprungtemperatur nicht zu
\ ;ief;mtgrsdxreiwt; dabel kann man die den_supraleiten-

permeablen : Blech; ‘wi

:stecken; - dér Versuch zei;

gt, 'daB ein- einziger Blechstrei-
fen’ geniigt, der: mit ein
zogen

lack’ (Cohesan) dber-:
nschlufl zo dem htheren

. galvanometer verfolgen will, E;

en gen und Verbind: e ,mag
tische Weichheit® beobachten, die.darin besteht, daB der
uS bsol Di. ist schon aufgeh wird, wenn
- die” i W4 h 78 des Oh Wider-
standes’ mit einfach Wid dsmef 3 i

ins-

- besondere mit der ‘hier .benutzten Ausschlagsmethode
noch nicht nachweisbar jst. ' Mier wird wieder deutlich, daB
diéser scheinbare Dizmagnetismus der Supraleiter durch
abschirmende Dauerstrome hervorgerufen wird, und das
keineswegs einfach s =0 ist, wie auch aus dem Ver.
schwinden der Musik trotz Einbau eines hochpermeablen

+ Kern mit-einem solchen ' Eisenkern’ versehen idt, tritt das

nau kompensiert werden. : Nur du:

nes werden kann (s. o.).

-,"5.' bnnenlmmvcrsnch und das Einfﬁenn von Magnel-
i a)Erklirung ) . .

B Wie bereits ‘unter 42 erliutert Worden war, werden
gemiB dem Mei Ochse Effekt Maznotfy aus
- einfach - i i

den, Abschirmstréme kann

Absc 15 _die zeitliche Uﬁ}'erinder]ichkeit .
es . gesamten ' Indiiktions: 3

flusses fl}‘. df érreicht werden.
P . h

g : des’ NbN-Transformators angesehlossen
verwendet man zwischen diesem -und d

i d Korpern 3 H

dagegen ,friert* der im Moment des Eintritts der Supra-

: leitung eirien Kérper durchsetzende InduktionsfiuBl [ Badf
ein, falls dieser Kérper. mehrfach zusammenhiingende
Form hat, wenn er also = B. ein Hohizylinder oder Riny
ist. . In - diesem Fall kénnen wir einfach gemill der

gung sonst wegen der
stark difleriercnden - Wechsclstromwiderstinde
ungiinstig” wird. Hier-kann:man ein
E T;ra{uton}intor _benulth."wic er zu

an_den hohen inneren

£e!
. B. V. 15346 5878 W. Transfor-
einemn solchien Z'ﬁsghengmqs‘ggrgimtgr’di

i vhun'gen ‘herauf, so geniigt als Verstirke
~funkapparat,. d(ssen.-'Gmmmophonnnm

V.
. verbindet, “Auf feden ‘F
ke deln, dami
Tichat groB gegen-den, S

~AlS Gefid JHBt sich “dasselbe wic
“schricbenen Versuch: benutzon;
. elnes derselben - Form,
- deatens 12°mm lichter|

“nimmt - man satt dessen
aber mit elpem Ansatz.vom min-
Wolte, s0. kann ‘man auBerdem die
i’ der- Supraleltung durch

rﬁn‘g‘.llon«vdrluéhcx Ubar ddn
Fs tismus der Supre::
Pk R

mittels . des Regelwlderstandes - jm
Iche Belustungsatromstiirke . ein.
ktlonsgulvanomiter cinen runden
alenteflen zeigt; ferner iiber-
chalten von Plattenspicler, un

. Ausschlag von'z. B,
. {lcugt.mgn sleh durgh Eins

o
chnisch in Ordnung ist; und
r-auf dle richtige Lautstiirk
Ger::iusc}:c_: -der: Pumge,r{lcht zu’'ge

rden Melstrom, Galvanometer -und Plat-
et, und nach Priifung des Geﬁil!e[s auf
] Hy eingefdllt: Nach  Wiedlrei

d;
man-stellt das Polen-
e cin, die wegen des

M Li } Glrichung B.:=0 mit der zeit-
i. liched Unveriinderli it der Indukti 's rechnen, Hier.
- bel ist allerdings zu bedenken, daf die S leitfihigkei
- durch Magnetfelder aufgefioben wird, ‘wobei es meist
. ‘einerlef ist, ob diese Felder von Belastungsstromen her-
- rithren oder von auBen einwirken {Silsbeesche Hypothese) ;
je hoher also das "Magnetfeld ist, dns‘eingcfrorun werden

* soll, 'um so tiefer mufl die L]
. Ta, d. h. dicjenige fig] H = 0, unterschritten werden,
©=_ Bild'3 erliintert dies, indem fur vin bestimmtes NbN-

. Priparat’ fiir Jede Tomperatdr unterhaln Ty links das-
< Jenige kritische Mugnetfeld H), eingezeichnet ist, das die
. Supraleitung gernde aufhebt. Da es sich hierbel um cinen
Ring handelt, zu dessen Achse parallel das Feld verliufe,
ist der Zusnmmenhang awischen dem kritischen Feld #,
‘und der dquivalenten Daverstromstirke cinfach durch dle
1 bekannte {Formel H'w 02 x JIR Regeben, in dor nach
selgenien M ] dior 1 diua des Ringes (hler

ferg]

L JRU

Trseroies p
S SN S

D ¥ vom SMagnetfeld

TN
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. . X &

skl. Dcmomtmhonﬂ\ enmd.m lﬂwr dn.s \'ur)mlben xupn;lclk‘nd(-r \'crbmthmgxn .

tzen. sein diirtte.. Untcr dxcsen L4

lichér Konst und von der Stirke # - 0898. IR

20,8'em)’e] i
LT sxch dxe Stromstiirke Ji, leicht austechnen, di¢-beim .

Ubergang. von'.der ‘Normal-+ zur Supraleitung uls . Daer-.
3 weiter zirkulierend :das -, Einfrieten des

(R = Innenradius).
der _Freqicnz N (sec‘)

Dieses Feld érzeugt in der mit
rotxqrcndcn Propespule des

Mngnetfeldes bewirkt “man ﬂndet Ji; rechts als zweite-

n:m:

Ordi trénnt im
H,T- " & der’ Normalleitung
rcchts) von dem der Suprﬁlcnung S (links),. Da_unter-
ntisdm*l-‘elder in.Supraleiter definitionsgemal nicht ein-
dringen kinnen, missen bel den nachfolgenden Versuchen-

ve!

‘Di¢

die cinzilfrierenden Felder, vor: Eintritt - der ‘Supraleittng :

chnltc’l mnn um-

dureh Abkuhlung eingeschaltet werden,
T n:Tq cin

--gekehrt' bei
bc'rkﬂtlm:hes Feld (Il> Hy) ein, ‘o ist: dna bel seiner
ng. . Zu:

“Feld lgende -das
kntluhe.v Dul‘ch die Mcmunz 50lch.

'm? eine Spannung van
'E =2aN-n.q- H-10" ‘\'olt so daB also die Feldstirke & -
bzw. D v Daten leicht be-
stxmmt werden kénnen.”

Der Doppel-T-Anker der Probespule Wird aus Runil-
messing oder bcsscr Ilundneumlbcr mn 5 mm Dmr R'!-
fmst und mit 7 d mm )
wickcll. womit mch tdr 10 mm \V]nklunga-
.von_m-q =246 cin?
von 100 Ohm. ergibt..
4 crkr-nnnn 148t, konn mun dic mittels Maden-

und ‘mit B eckern an-
der Kotmmiitator

ein
el clncm Ohmachen Widerstand
\Vlc llllxl

b

mecruturcn,elmzo(mrcncn Mn,mel{nldcr fat . die Sch\\cll-
rtkurve von Bild-3° gewonnen “onlon [21]

nuel on Hamerlingh

Der D:
o8 [2], uou.lc ucln \\'chcrholunu in dur PTH durch

und die BUrsu-n nrbcitcn gldrunm!r(‘i. wenn man sie aup
Siiberhlech [24] herstellt. - Benutzt man zum Antrich dér
Probespuler einen der neuzeitlichen einfnchen Sr i
motoren, so catfiillt die beim - Paschenschen Feldstiirke.
messer {26] noch bestehendr Notwendighelt riner heson:
deren Konstanthaltung und Messung der Umdrehungne
frequenz: hler wurde der bekannte

Blld 4, " Sehemalinckic Darstellung des
Diérat) mit. rotiérend

nnd”
4., vaomiter :

Gmumalm [23] geschuhen apparntw
;-betrachtet, in-einem ganz in- fiigsi-
gem Helium bcﬁndllthen suprnle:tcm
den Gal
Ring.' mit .dem ~ Dnumtromfeld
mlich i1

-ist

kleine Sujn.Rilhrmator gewiihit, der
bei ciner’ Kegelradibersotzung 112
dle Probespuie mlt 200 Uinin rotie-
ren B, und der -zur Vermeidung
von elektrixchen und magnetiachen
Stirungen fther éne hinreichend
- lunge (600 mm) Achse urbeitet. Der

draht-Aul‘hangung unterworfen, S0,
daR" man mit"Spiegetlund' Skala- nus

einer- Abnnhm _des -Ausschlages bzw. dcr Direktions-
_kraft . auf ‘cinAbklingen, der Dauerstromstirke schlie-
Bern: kénnte. Dcmgcgenu]!crrlst -es die konstruktive

. der
anordnung

: ABIld 6, Schnitt durch das Yersuchw.
gef3B (Gr den’ Dauerstromversuch

Feldstiirkemesser -wird mit.. einemn Gczenge“lcht ‘us-
balanciert, auf einem Bunsénstativ.mit FuBschrauben
montwr& und nuf einem Kurbeltisch aufgcstclll so daly

Idee der:‘hier- rom-Vi

nung,.deh. schwierigen® Bau des supraleitenden Gnlv:muw
meters zu. vermeiden:: und ‘statt dessen cin gewdhnliches
* Galvanomater mit: dem allein - auf tiefer Temperatur be- ¢
ﬁndlmhen‘ Dauerstromtriiger- zu koppeln, Da-man dem
supraleitenden - ng' wegen - B, kemc Energxc ent-
* ziehen kann, muB ‘die zuy

die Prob uem auf den engen Kunal des Vakuum-
mantelgefiiBes, Bild G, ausgerichtet und in .diesen hinein-

gekurbelt werden kann.
B Um die. belden mpralextcnden Ringe, E in Bild 6, in
it schiebt man sie auf

- ‘erforderliche Encrgm wm !\opplungsmcchamsmus ;:elm-
-fert werden. * .
P .Infolge der Fo‘ n der V )|
Techmk kann die Ausmhmn;; dis Vcnuchns so erfulgcn,

er
konische Korkscheibehen, dic ihrerseits auf radial an cine
Stiften 3] ; diese Hiilse von
z. B.r = 6mum und ! = 40 mm wxrd ecinfach auf das Kanal- °
rohr. des Glasgehﬂcs aufgesteckt.. Hierbei ist darauf zu-
tizschenden beiden ngcn
stellt wird, falls, wic ge-

. daB eineauf Zimmer

im Mngn@tfeld des Dauerstroties rotiert, so daB Slch Tedi,

“lich’ der’ supraleitende. Ring’ auf tiefer Temperatur. befin-

del, wxe €3 Bild 4 halbschematisch zeigt. Verwendet man,
dart gezeichnet, zwei Ringe im mittlefen Abstand des

Innendurchmssers, so erhiilt man wie bel- den _bekannten

* der Trennebene .

der Spulr senkreght auf
I\orm\utnmr—Hnlbz)Imder
.} Hier tritt die Parallele

dbr  beiden
steht. (Vg. 26, Abb, 252, S. 12
zwischen unserer un

schen magnetelektrischen Maschine mit. Doppel-T-Anker
hervor, die die Analogie zwischen' den Dauerstrom fithren-"

.den Ringen “einerseits nnd dem durch” Amperesche Mole-




Ein:Bild_6,.in
iebtman \sie: a0f;
iuf “recdial 'ni
bt dies=nn

Bber das Verhalten wupraleitender Verbindungen

me ¢ rten Eisertjoch anderer-
seits in’ didaktisch beabsichtigter Weise augenfilliz her-
« vorhebt... ..’ B e Y R
A Versicht man: einen der Ringe mit Strom- und Span-
nungsdriihten,” 50’ Kann man mit dieser Anordnung auch
di¢ .unter -3, .beschriebenen \‘;crsqche auller der magne- .
Vjed june dey Suy il g Zeigen,

- -

ey Ausfikirungdes v rsuches

PR diesen Vorbemédrkdngen ‘Gber ‘Theorie tnd Auf-

Jersuches. eriibrigt’ sich ‘eine langere Beschrei-

i einer Durchfiihrung. - -Wie béi den Versuchen 3,

ﬁngi»é.iwjr‘d wiederuth bei: Zimmertemperatur ein passent
or : 10 Ahrend ot

: rom
Gber; Wied haltong | {15 e i3V

o

seiner vor- -

-

Sofit gestattet diese Ve dnung, auch weiter in
die Einzelheiten der Supraleitung. einzudringen, als es
lediglich fiir Vorfithrungen erforderlich wire,

SchlieBlich sei noch daranf hingewiesen, daB sich die °
betriichtlichen, in_solchen Ringen auftretenden Dauer-
stréme nach Einfilhrung von Eisenjochen auch zur Kon-

chrere Kilogramm haltenden ,.Daverstrom-
Elektromagneten* benutzen lassen {21]. Sind diese Kraft-
wirkungen der Dauerstréme auch sinnfiilliger als Gal-
vanometerausschiige, 'so  fihrt der hier beschriebene
Dauerstromapparat doch tiefer in die physikalischen Ge-
setze der Supraleitung ein.

|

o. Zus:\mmg;nfn HURE -

ium dér PTR gelungene fort-

inge} t:Nach Ej % von Belastuniesstrom. und
Galvanometer kontrolliert man den ‘geringen Temperatur-
h

igerung  der. Bprungtempernturen der
iber den Siedepunkt des Wasserstoffs hin-

: abfall des Widerstandes: und schaltet das G
:_On den S, 5 + Pripar: auf den

es um
u des: Feldsti, ts, Es wird gezeigt, wie
.der geringe' durch das. Erdfeld verursachte Ausschlag bei
der _Anniherung eines Pcmnnuntmngnetl;n betriichtlich
zunimmt und belseiner Entfernung wieder verschwindet.
Hierauf . wird *|der: Tufeisenmagnet {Schenkelabstand
50 biz 60 mm Feldstiirke: ctwa. 200 Gauls, dbliche Type

al 1.
ten der Supraleiter- zu demonstrieren; die hierzu ein-
gefithrten  Hartglas.Vak IgefifBe lauk es,
Yom flilssigen Hj ausgebend, einfach, schnell und sicher
Temperaturen bix unterhalb von 10° nbs zu erzeugen, wo-
mit sich auch viele Forschungsaufgaben Iosen lassen. Der
erste - Versuch behandelf das Verschw nden des Ohm-
schen Wid und “seine th ische oder magne-

aus erméglicht es, ohne Anwendung von fllissigem Helium
“alle wichtigi lektrischen und ieti. Ej,

o .der ‘Auto-Ziindmigneten) im B Ly 50
daB-'scin: Feld' die Ringe:senkrecht durchsetst, Wihrend

hun der-Siededruck’ des Ha-Bades moglichst tief gesenky
‘wird,” bdebuachtet man. mit dém - wieder umgeschalteten

- Galvanometer das. Verschwinden des clektrischen Wider-

standes,”
" T8t ndch- Dy

Erstark de

p , des :
tiefstmigliche Druck errcicht, so schaltet man das Gal- .

yunomcter wieder duf den Feldstlirkemesser um und beobs

Achtet, wie- die in ihm_induzierte Spannung. merklich un-

—geiindert ;bleibt, Wenn man nun den Permanentmagneten

ich Maglichkeit, das_unter-

enden Ringes in unter-

(H > Hy,)

- Nihert man niimlich

1 mit ver Polen und.

eht'ihn‘dnnn.,\\'iedcr,gurﬁcl(. 8o dindert sich wihrend

ieses - Vi 1 ges: ; der: ' .Gal h . nicht

= U),: Tulls . die' kritinche Feldstiirke entéprechend ge-

nd tiefer Unterschreltiing der normalen Sprungtempe-

Ber als'das: iiulere. Feld weworden ist. Andert

‘Gul\'mwmelcmunnchluu_bél Rommuticrung  des

: Feldes 'noch,” %o kunn ‘man den unterkritivehen

Fall entwede Hureh welere Tedperatupienkung  oder

dutely’ Benutzung eines, schwilcheren Permanentmagneton
verifizleren; all j itative Angal

.. ther
| de Verlaut dor Schwiellwerthurve. Ty v (o0 T) lnssen

sich, wic:unter 2, uuzulnundcruuuclz!,'wnmu\ der groilon
“Variutionsbreite sler »NBN“-Priiparate nicht machen.

Ist damit die Unbeeinflulbatkeit von B, durch unter-

che Felder “gezeipt,, %o vollzieht sich der Ubergang

- Fall des: tiberkritischen iiyleren Felios cinfuch dn-

-dafl. man':die Pumpleitdng achliefit und " dadurch

3 i 1Bt *In o tben Mafe, wie

. mit “zunchmendem’ T H,, bzw.| Ji,; abnimmt, “xinkt der

Galvanometernusschlag, und man darf annchmen, daB hei

Uberachreftung dor Schwellwertskurve der Gberschilbsige

teil . der Stromstiirke in Jotlesche Wiirme verwandelt

daf man.sich im &, T-Dingramm genau auf dicser

beweit. Sowic. dieser zeitliche Abfall des Galvano.

metératisschlages—elnsetzt; hat die kritische Feldstirke

o dief i t h tten, und

- des
man” wird nun feststellen, da( man’ jetzt darel{ Umpalen
Permanentmag den Gal ” g kom. .
-mutieren kann, Die Analogie zur Mngnétisi ung eines
Stilekes -Weicheisen geht soweit, dal — chenfa)ls infolgr;
von nichtidealer Struktur — Hysteresiserscheinngen auf.

treten-kénnen.. . VR . s
: L8t ‘man- die Temperatur: noch weiter ansteigen, so

. §siéht man den Dayerstrom lange vor Auftreten der ersten
isclien Wid Dl

:Spuren clek Vi : h verschwinden,
ie- és’ fiir-supraleitende Legierungen und Verbindungen
“rim’ Gegensatz 24 reinen Metallen charakteristisch ‘ist,

tische Wiederherste! . Im zweiten Versuch lernt man
“den ,ab Di ismus als Folge dlich puter
Leitfiihigkeit an cinem Transformator mit supraleitendem
Kern kennen; diesér Trunaformator wird undurchliisaig
ir Wechsel s Schall Musik-Impulse),
sowie sein Widerstand verschwindet. “Zugleich handelt
s sich um cinc anschauliche Demonstration der 2. Max-
wellschen Glefchung. Im dritten Versuch lernt man 'das
infrieren” von -Magmnetfeldern- und das unterschiedtichs -
Verhalten unter- und liberkritischer Felder hierbei kennen.
Dieser Versuch stellt zugleich cine vereinfachte Wieder-
holung und Demonstration des bekannten Dauerstromver-.
suches ‘dar. Jeder Versuch wirll durch eingehende
“theorctische Erklirungen und praktische Einzelheiten des
iufbaues erliutert. . . { 148]
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-Ein Dauerstrom-Elektromagnet

Von Edaard Justi-

“Oberatchies, z. lmxv. 0.4 verSiHanollip ciatarhea
lhull zad ochze A-ve-du: ves Llssigec llch;?‘ wizen
Sekluaz 1o

hm, in’ derein th:nl dnmckﬂlnuv !:rnnnmm et/
Naek.

OK 537.363.83 : 31 35834
berchadet dcr acs tefterknischen Grurden cxperizan
.cil nicht entscheidbarer. Frage, ob der Widerstard der

bnp:a}nzu €xakt pull odtr rur sehr Klewn it [4). bkt
E, cer elektriscian

: IutIu - urn B, -m:n iieh dia gewod 2
r&:-n

L Anlnba:ldhax
5 die mnd!tgmde Theotie vno J. A.

eten

einen Permanentmazre:
ixz d:m die sonst ir.!olxe der Tempe-

e T

Feidatarke im‘ >~1Pn]zltzr wegen 1.5- ~ praktiseh vollig
iGsammes; damit verschwindet aber defmitiensgemiB
acch die Normalkomponenie des elektriachen Wirbele
rut, L. Somit wird wegen 01, ~erot, & -

zeithiche Anderung der \an:u]lampo-xe—lv des magnet:-
schen Irduktionsfizares null [5]. In Werten ausgedrickt
be Indaktiozsfizf [B,df durch eiven e

unmliu‘
dnh.ﬂb nk}l in Strom-

dhh‘ 1
(enlhmth

der Ent!

Aoldux uertrome bei der Temiperatur des siederdel
Hellams (t ' 2659 % cn.u‘ abs) expenmentel] erwiryin
werden konnte, - .

4 3.

das Dreifache der biskerigen Hixhst
Blei 737 abt = —286° C) zu:e mert-werden

koante . (\ oer aaz (1}t
and Fhuxz}!"] \'b}l 1% abs und
NbE? a’nha, Al:h’?rmnnn rudrltl’:,. Justs
uwnd-Eramer {3]), fen es aussichismeich. den Ge-
danken des daich. v vertustirei {lieSende Dagerst: er
1l versit U.Rd:!n.

dusm T
ﬂmm Waslcrs:am (H €TSS 20’;!&)
Malstad

. den ¢ im groften verflassigten
Idt (GD’ ST &)’nhs) xe!&:xu,llo gewinnt diese
- Wegen
dabmhazudzrdammzi&enﬂmgx eeinsparany ver-
diesen daher diese pbrihhsch:n Arbeiten die Aufrerk-
samkeit’ der . Technik,: a ‘wenn sie x:nndxn eine ror
miBige m‘t}.t einrEamt.

Thesrie des Danmtrom-ﬂektmm:n:ta

A:medduZ&hxvdbd:mGlcchnan——c otk
man sich von den ischen

echinoen'fa: ETZ €3, a3, 1362, NP 4%Sar,
., ") A:.u: MhRatez Jadevs witd Sev Vertaamer Gher _Eikiririits
[ et ¥ tiner Vortagaretw &0 VDE-Brsi by Berda g
et Cas Rier Sedaacere
3 worfisrre

m
rach
Scpn.!cxtﬂhxzke{f. (xsll) d.c Mozlichkeft

chl Supraleiter bleibt tadet 3iten Andercs.
£en 3ulerer Magnetlelder teitlich unyeranderls, ch, solange
nicht die Voraussetzong o 32 ~ durck Temperaturerbabar: &4
Gber Ty oder durch Gberkritische 3’1“\‘1{'(40? H>H,,
verletst
Wie dic Sprosgiemperstior eines Suprale

beiden Varisbe 3

1 = das norm trode G«.n—: N
von dem der ‘iqp'mtxlur.xs scheidet. Hier sird alz imeite
Ordirate roch die Dagerstromstarken eingrieichnes. dow
man alf Grund der Gleichuag H,. ~ 621/, + fur e:run
rocfomuzen Spapraleiter des Ifnendirchonsers 21\
1.6 bt'tchnﬂ. Es handelt sick hierter um die 1n Ab
4 beschriebenen Melargebnice sn eimer [N

D:uers.rn:n Elektromagneien beratiten Rirg.
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SPRN (LA col . Justi, Ein l')auorsuom-Ek-ernma-.:nnz

gender Strombel 5 die T des 59
Jimmer weiter unter die ~normale” Sprungtemplratur fir
H = 0. gesenkt werden, damit nicht das mit dem Strom
H Gber H,, wacksend die Supra-
3 i inge sind. kirzlich dyrch
rationsversuche vorféhrbar gemacht ‘worden [6].-
..} _Die Ungiltigkeit .des gewahni Ohmschen | Ge.
:£etzes und das Bestehen einer kritischen Feldstirie lfan.
-ren-zu der Folgening, daf die Griinde fiir die gewohnte .
Anwendung; von windungsreichen Erregerwicklungen ent-
fallen, weshalb einfachheitshalber eine einzige. Windung,
~alse ein rin, oder hohlzyli Srimi; Sy viter, vor-
+ zusehen ist. Dié: Energie eines, solchen Leiters ist rein
magnetischer Art-und betrigt daher L I'2; da es sick. auch
hier entsprechend dem Energieprinzip um kein Perpetua:n
mobile handeln kann, mu8 man d i 1
diese- Eneigie.zufﬁhreq.l Besonders einfach un
- milig- geschieht das durch einen Induktionsstn_B mhittels
einer Shnlichen E; die, mit dem
- Ring einen ';Gleid}slmmtr?nsformn;or‘ bildet. Damit das
" "induzierende’ Feld trotz B, =0-in dén Supraleiter ein-
dringen’ kann, ‘muB -es Gberkritisch sein; sowie es beim =+
 Aus ten’ ‘den kritischen Wert Hy, durchschreitet,
- wiriert* dieser Betrag infoige der Wiederherstellung ‘der
L Supraleitung ein, und der. Auschaltsto} flielit im Ring als
i - Dauerstrom: Iy, weiter. .

. 3 Konstruktion eines" Dauentiom-ﬂeklmmaneleq
Die 2 nitt und in Bild 3 in Ansicht

i . wiedergeg B 'érsucl’séustﬁhmxgg ist dadurch gekenn-

. zeichnet, dafl das Eisenjoch als Topfmagnet (ABC) avs-
.1 mebildet den Kaltebehilter (DE) von oben (1) und seit-
"1 lich (B) umschlieit; und dal thn die Induktionsspule als
; Flach (0) ‘un d iy

ten JieBt} d wird ein ge.
~t schlossene; der Siededruck des
die Temperatur dex
1 angeschlossene
) 5  Mod. XII) ernledrigt
verden kann, womit nach der. Schwellwertkurve (Bild 1)
cine betiachtliche Zunahme desd‘;;';g;;;;mgg‘,fgggggfgg; o T el et Elusetede dm Drastrar b atrmasrne
stirke i, verbunden ist. |
Dad Eisengehiuse *pule auf rormaler Betrichstemperatur bleiben. such waenn
Turde A4s mewshnlichem  JR1(Rul rormmiver Bet tief gekuhlt ist. Wio dio Phote
‘Atasstahl gefertizt; s Eraphic (Bild 3) niher erkennen laBt, weist das Haps
Desteht-aus der 5mm dik- glasgefal auBer dem zum kurzzeitifen Ansehiul dee
ken Eienscheibe (A3 fon = §psgefol subor ¢ine Hochvaknunipumpe  bestimes son
pmmDmr. an deren Rand * i rmumes an Normalkernschiiff (DIN Demow 10 11
A mauBenjoch (B) won IiABN (F) i oberen Rand des AuCenmantels (1)) an
{2mm Dicke bnd 180mm ooCh oin, on den obeny Glasrobr wufi =~ 1t der Cherren
Linge weich angelotet it Erechmolz Fertigsteliung  des Gefilim abienprematen -
Das lanenjochi C bestent 00w hach | Fertizsteliu: €3 der Glisbluser's bey der Ar
eimtesatston by Gewinde i atten konnte, Ea ot vick 0 mexlich erdiesen. don
o e Bandeiren von i e S Tantatrasin 1000 o 2 o Cipch : .

Jomm Dmr. Oben ist in A beiten. ¢al er in Richtung des

st
ein Normalkernschliff DIN sprucht.  lnfolgecerwen L’;Jm m.

‘Denog 10,25 aus Messing 3BT Ringes (N) von Bkum em-innensoch (Cr oo 10 ¢
{L) eingelstet, durch den Dicke verwenden. und das .\'rrh:.lxmiy von
der fisesize Hy (M) cinge.  picke worienden, . Querschnittobidarf des Martolig
hebert werden kann, und  Cienduer wachsendem Ringdurchme
der  hiernach mit- dem T it wachs Querschniftaveriue: fo
Sehliffaufiatz versehlossen  19Th £eTH die vorn Verfasser hier'i tw
wird, der Buler dem be. O e Ve rwende
Tisen aihnten. prglui;ende Ring (V) wird o0
thermometer . (Hp-Mang. Bux Nk memllpu_h"el;t;rcprrUl und e
o o vakoum gesitterty seine an s
e o fer f,:‘r’“f‘%;‘:,'.‘, im No-Strom ber etwa 1950 € fuhet e g
und T.[~abs}.ist in Bild 1 Niobnitrid NbN (3). Tatsachlich bt o r tarhen
nomographischdargestelit)  stothiometrischen >:xckstotr-yql.-r<h}4u 2 TOnteenn
undden LufteinlaBhahn (K} sraphisch unu»rruz;fm- kumpl;z:urz:- ?\r
triigt, Besondere Sorgfalt fn';%gikb:ﬁ“&llﬁuﬁ?fh die ~eine
erfordert die Herstellung g ssenth.
des. hohlz3lindrischen Kal. 2 Die Flachspule (0) 1nt auf einen Mevan
tebebilters (L, E), weil. gewickelt und besitzt betder Versuchpausfs :
digser nicht nur auflen ) dungen 03 mm dicken. doppelt seidelsolierton €y {1y,
* und’ unten. <ondern. auch . mit 1581 Wideretand: i st mit den Dranter o,
Am inneren Umfang 1£) Schalter, Regelwiderstand und Strommesser un o
durch einen Vakiummantel Spannung von wenigstens T0V angeachioeser. -
kilteisoliert jst; denn nur
urch .dicsen dreiteilizen g
o = ¢ Yakoummantel 1aBt es sich  <ewut Lt
Sclinits duseh den Laver. - erveichen, dab das Bisen, N -
17 om-Ele ktomagneten. .joch. und die Induktions- mann ced der Stag o

C b tetan




s
e der Last

Druck brw ger bt

I8 Torr bie auf

arre

ey

s 40

C bt

[ -
LIS, s T it 12t Tiamere
! @ Err

. .
Sder Decked 4 vites Due.
Dicke ‘und trag: unten s
t Gewichter 1
= Einzelteile
sammengesetzten Dauer
schluB der. Induktionsspule
an, die -Battcrie,

- Versuche mit dem Dauersiram-Elektron

Nachd

cwicht
s n.dicsem Bewpisd 6,31
Nun wird die Pampleitung J o
der Hahn (K) gedch]
dampfenden ¥, zur 'V

<ehnell in< auf,
e dee Funig . - Sehne tr
en mubl. Ist diese Unfwrd; s
1t der Drick:des 5onn
dem festen unmigte
Berzéhendeny 4.
ung . einerseits and
Warmezufuhr aniferorse,
- < spielsweisy 2 Torn

* dal - nun, rechtz 2
“werden muli. che die
stirke — in digsems e
starke H:, untérechreite
entsprechend 38 Torr 74
wird der: Errozvbunxp ==~ it Beispied |
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Justy,

dem w:"rdJr',mn'in der Prmxis die theoretisch als Energie .
vergeudung anzusehende davernde Zufuht von Erreger- o PR . 2 a1 card  heschirel
strom In-_nor':.vmllnilgnden' Spulen fortsetzen, weil die Aus. der auber m,,: r‘:;a;:“f‘lal;tx_’u;n‘nun r(-g‘(‘-rl:.ult"‘n:llr}"HN m
-gaben - hierfiir geringer sind als die fiir die dauernde praleitenden, durch flii<signn W: off gzekihiten King
obkihlung supraleitender Kreise. ‘Diese Kostenverhiit, ausgeristet ixt: in diesem flieBt der induktiv ahertragene
nisse wn_lrd:!_p sich varnussichtlich schon dann umkehren, Ausschaltstofs Errexerstromes als Duuerstront ver
oo jelinge, die Sprungte b dns Siede- 10105 weiter. Zunschet werton g o upestrom vor
RS der "”*‘.E‘“’f‘h in grofitem MaBstab verf. lagen erliiutert, dunn_die Konstruktion des Dauerstram
. m‘;ls ochzutrei eznli alse d}c chon Elektromagneten, seine  experimentelle Ergrnh'ung ximd
EaN Y Pidodd e - N die Ermittlung der Daurrstromstirke beschrieben. e
itzis fruhere Ansicht, daB die Sppraleitung cin grund.  7yf BEEIHK, 4 steigt hiernach mit sinkender Temper:
-sétzlich. auf tiefste Tempernturen beschrlinktes Quanten- ur beschleunigt an und iberschreitet bereits et 0 :
- phinomen sei, st nach den angefihrten expor 1 (=263 C) 600 A. SchlieBlich wird auf die Frawe der
. Arbeiten "'Chf mchr. nul‘reihlzyer\hnhe‘n.' Ul‘lr;:ckvhrt bie | praktischen Aussichten dieser Entwicklung cingzemangen.
s tet eine ische - kristall wobei sich fir _den Fall einer weiteren Stergerung der
}!hl!;(":i“lv und mugnetische Untersuchung dber gis uf . gupraleitungs-Sprungtemperaturen betrachtliche Fneryi .
pracnde nr:nblh&xt_ dz}x; lSp"f."“u‘mp”ml“"".‘ A ‘y?{inTpﬂrungimnglichkcilen ergiben.

)

6. Zusammenfassung

uren aber

x L 1 dig
weitar fortzuschreiten; auch wenn das Wesenlder Supra . Aus dem Schritttum

'leitfihigkeit” theoretisch immer noch. nicht geklirt st tW Melboeru N Franz, 2 by e -

-~ Selbst wenn man aber solchen F rithungen cine nur schr 2 W Meltuern M Frane 2 Wt s W Natuesies 1-
bescheidene Brfal icht zubilli i H E ; >

. e Er 7 ligen will. verdienen sie 93 ghn

trotzdem -nuch vom. wirtschaftlichen cStandpunkt aus, 46 Aecherman e B Fricderion b Ju.n
durchgefiihrt zu werden, - weil ihr Erfolir auBerardent Fhye 242 i) 8 310
liche neue hlﬁg]ichkcitpn erschliéBen wiirde®). | o Justol LTZ a2 qoan) ~

N - GoLibpmano, R Paric fadtoim ~ it
3 Elne ausfihetiche Dantelung deg Supeabvittahict GoAscncrtmann. E Juett o B Srtha. in
‘Bang mit. alen Adeén der purmalen Loleang, wird: in R AN vete .
perimentalvortrigen | d. Verfarsers fyr den Vi eXIrk Derlin 1o -
form [8)] erschelarn. Vel die AnkOmllvang aar- 5 b Jusnn 7o e RANetnduste (49440 I Hi
V' B Just] E-Mtraittalotung in Fetkorp rn b bre feinen Ao rlas
Y oeelr Borutracger, Berbin
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. This-picture shows the various parts of the persistent

r electromggnét, the iron tube, the primary coil in the form
~of a disk,the ring of columbdimnitride and the g8pecially .

. desig&ed- Dewar vessel,wid which contains the Mquid hydrogen
in a hollow eylindrical space, ) ’
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“Professor Edwerd W, Justi with his persistent
. current Elektromagnet.This tube-Magnet contains .
-& common coil of 600 turns and & ring of niob&:
umnitride,which becomes superconductive at 20
K without liquid helium,only with liquid hydro=
gen,The copper-wire-coil and the ring are the
.primary and secondary coil of a transformer.
Ifi the ring is cooled: down by liquid hydrogen
(contained in a Dewar-vessel in the iron-tube)

-'and the current of 1 Amp¥ of the primary coil
is switehed off,axweight the induced current -
in the ring continues indefinitely because
there is no resistance,The versistent current
‘can hold thé same.-weight as the primgry cur=
rent in th ~0f--600—burn because the
ring has 1 fturn,the peréiétéﬂﬁ’c rrent must

k1

have an amﬁergge:qf 600.




C 4, Photogrn'ph of an’ edloctron microecope for laut\ire room
" demonstration.
S

¢ Frame Nos. 500 ~ 501







. not enderkened room.

Professor Edward & Justi Ph.D. with his
ereat Electronmicroscope of the Seemann—
Laboratory-Freiburg i,B, .

This is the only Electronmicroskope of the

3wpr1d,which can.show enlarged pictures and |

di“fraction patterns on a large fluoress

‘cent screen with such a brightness, that

1000 students could see it tosether in a

Here are ddmonstrated the diffrachons pat=
terns of a very thin mica-sheetjthis is the
experimental proof for the wave-character
of the electrons.Electrical conductivity

in metals .can only be undekstood by this
fundamental matter of fact.So it had to be
demonstrated to the studenits, -

Berlin 1943,






