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ARGOMENTI TRATTATI

Gtoria della superconduttivita e materiali superconduttori

Proprietd maghetiche dei superconduttori

11 Fehomeno della
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LA CONDUZIONE ELETTRICA NEI
METALLI
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~ IONIPOSITIVI ELETTRONI DI
Disposti in modo regolare CONDUZIONE
(Retico|0) [iberi di muoversi (mare di
elettroni)
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METALLI

LA CONDUZIONE ELETTRICA NEI
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LA CONDUZIONE ELETTRICA NEI

METALLI
| : ° ) ® G‘“ ele‘ttYOm S’
CL . @ MUOVONO in Modo
Casuale e:
° - NOnh C’e uha Corrente

netta
VelocCitd ~ 1500 Km/s
(hel rame)
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LA CORRENTE ELETTRICA

Per agvere uha corrente elettriCa devo
appliCare unha Differenza di Potenziale (V)
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ManhCanhza di elettroni ECcesso di elettroni
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LA DIFFERENZA
DI POTENZI/

“

#&—— Direction of electron flow

(Conventionally, direction of current is shown from positive to negative)
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LA PRIMA LEGCGE DI OHM

/®=®R

I/ = Differenza di
potenziale

\4
I =Corrente elettriCa

[,a resistenza elettriCa € unha
proprieta intrinseca del
materiale che limita |a
corrente elettriCa
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LA RESISTENZA ELETTRICA

\ La resistenza elettriCa (R)
E provocCata da (JRT1 durante i guali gli
elettrohi perdono energia

v ¢

(Jrti contro gli ioni del Urti contro impurezze del
retiCo|o? yeticolo
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LA RESISTENZA ELETTRICA

(Jrti contro gli ioni del reticolo? > (Gli urti avvengono Ccon
gli ioni perché questi 0sCillano a Causa dell’energia
termica

[Le OsCillazioni
termiche del reticolo
vehgono Chiamate
FONONI
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(rti Contro impurezze del
reticolo

- |e impurezze noh rispettaho
la periodicita del reticolo
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EFFETTO JOULE

[, energia persa dagli elettroni durante gli urti
Si trasforma ih Calore = EFFETTO JOULE

Fnergia persa

Potenza dissipata W:
L P m In uh secondo
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SUPERCONDUTTIVITA

La superconduttivita & un fenomeno 345

£iSICO Che comporta la resistenza

elettriCa hulla

r] superconductor

Chiamata T

[,a resistenza nulla Si
verifiCa al di SOtto Uha
/ certa temperatura

materiale

Tc T '
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LE COPPIE DI COOPER

Alla base della superconduttivita c’e un fenomeno di
aCCoppiamento degli elettroni mediata da retiColo
Cristallino (Fononi)

[Le Coppie sOno dette
“Coppie di Cooper”, e
ritnahgono intatte £ino
alla Temperatura

CritiCa T
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LA TEMPERATURA CRITICA

Gradi Kevin (K] [ » K= °C+273

Temperatura ambiente g
Congelamento dell’acqua

Notte piu fredda a Genhova

UNTIL THE TEMPERATURE
IS HIGHER THANIMY/AGE

Posto pill freddo della terra

2ero Assoluto 4 K <TC< 100 K
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EFFETTO MEISSNER

[,a superconduttivita Nonh comporta SO|O resistenza
nulla ma anche espulsione de| Campo magnetlco
(Effetto Meissnher) -5 N [N se

[Jespulsione del CampoO Si
VerifiCa al di sotto un certo &
Valore di CampO maghetiCo
Chiamato Campo CritiCo
(HC) tipico di 0ghi materiale
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DIAGRAMMA DI STATO DI UN
SUPERCONDUTTORE

Nella regione
superconhduttiva
Si verificano i
fenomeni della
resistenza nulla
e dell’espulsione
del Campo
maghetiCo

Campo magnetico

Hc

Stato normale

Superconduttore

Tc Temperatura
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EFFETTO MEISSNER

[’espulsione de|
T>Tc / \ Campo magnetico
avviene tramite |a
5 E generagzione di
OS¢ correnti superficCiali
© T <Tc che inducono,
= all'interno del
= \ / superconduttore, un
o CampO magnhetiCo
% superconduttivita | OppOSsto g Gguello
O applicato.

Temperatura T,
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LEVITAZIONE MAGNETICA

Maglev Train
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IL CAMPO MAGNETICO CRITICO

Campo magnetico (H) &_» Tesla [T)

Field (T)

0 20 40 60 80
Temperature (K)

Campo Critico
Rjsohanza magnhetiCa 1560T
12T y

Campo maghetico terrestre | O

0.000001 T
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1 MATERIALI SUPERCONDUTTORI

| Tl primO elemento superconduttore
~ | scoperto e stato il [Vlercurio (Hg)

' &’5 1A 2 = 0

v ‘ ENOWN SUPERCONDUCTIVE :
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1h seguito molti altri
elementi Si SOnO rivelati -
essere superconduttori -
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I MA‘I'EI!IA[I !“PERCOND“‘I“I'ORI
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APPLICAZIONI DEI SUPERCONDUTTORI

fondazione
S o

i

s Schematic o
80 - 100 km
3 long tunnel
'
)

Grandi Campi magnetiCi per SCopi
scientifiCi o medicCi
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APPLICAZIONI DEI SUPERCONDUTTORI

Trasporto di ehergia Progetto Pilota nella Cltta dn Essen
Su grandi d iS‘taDZG Technical Specification “AmpaCity” R

1 km distance between substations
10 kV system voltage
Typical HTS Cable Structure : operating current (40 MVA)
Cryostat . \
Outer Jacket The"(r\,/:l.; Tj:,l)amn HTS Wire

Metallic Shield Electrical Insulation

Liquid N, Refrigerant
Operates @ 77°K

| i ‘J_ﬁ B i — -\ Luftbild: Darstelung aus HK Luftbider /Karten Lizenz Nr. 197 / 2012 mit Genehmpgung vom )
y i Amt IL'r Geoinformation, Vermessung und Kataster der Stadt Essen vom 13.02.2012"
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APP[ICAZIONI DEI SUPERCONDUTTORI

Tra3pom

Rijsohanza

maghetiCa Raggiunge i 350 km/h in due
minuti e Viaggia ad una veloCita
di 431 Km/h
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APP[ICA!IONI DEI SUPERCONDUTTORI
ITER
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