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Beskrivelse 

Stav af højtemperatur-superlederen Bi-2223, 

velegnet til at demonstrere, hvordan resistansen 

brat falder til nul ved lave temperaturer. 

Superlederen har fastloddet fire ledninger. De 

yderste benyttes til at sende en målestrøm 

igennem materialet, de inderste til at måle det 

spændingsfald, som derved opstår. Denne 

målemetode er helt nødvendig, da materialet har 

temmelig lav resistans selv ved stuetemperatur. 

Temperaturen kan følges vha. et mini-

termoelement type K. Til kvantitative målinger 

anbefales det at benytte dataopsamlingsudstyr. 

Advarsel 

Superlederen er en skrøbelig komponent. 

• Tab ikke superlederen på gulvet 

• Bræk ikke i ledningerne 

• Send ikke mere end 1 A gennem staven i 

normalt-ledende tilstand. 

Det anbefales at fiksere ledningerne – f.eks. i en 

række riller i et stykke flamingoskum – så der 

stadig er et fleksibelt stykke ledning på 5-10 cm 

ned til superlederen. 

Elektriske forbindelser kan f.eks. etableres med 

krokodillenæb i ledningernes anden ende. 



  

Anvendelse 

Den superledende tilstand opnås ved nedkøling 

med flydende nitrogen. På vores hjemmeside 

henviser vi til en forhandler af flydende nitrogen. 

Ligeledes på hjemmesiden finder du en video 

med en demonstration af udstyret. 

Ved kvantitative målinger bør temperatur-
ændringerne ske langsomt. Forsøget kan 
med fordel ske i en sandkryostat: Dæk 
bunden af et flamingobæger med 4-5 mm 
tørt sand. Placer superlederen ovenpå, og 
fyld mere sand på, til den er dækket med et 
lignende lag.  

Udførelse af resistansmålingerne  

Med en firepunktsmåling er lednings- og 
kontaktmodstande irrelevante. 

Det anbefales at bruge en strømforsyning med 

strømbegrænser – som 364000. Ellers må man 

indsætte en passende seriemodstand i strøm-

kredsen. Med 364000 behøves ingen ekstra 

modstand. Denne strømforsyning har også et 

indbygget amperemeter, som normalt vil være 

nøjagtigt nok til formålet. 

Der skal måles temmelig små spændinger. 
Ved stuetemperatur og med en målestrøm 
på 1 A har vi målt knap 20 mV, faldende til 
det halve lige over overgangstemperaturen. 
Det benyttede voltmeter skal kunne måle 
med en opløsning på 0,1 mV. 

Så længe den superledende tilstand består, 
kan strømstyrken uden problemer øges til 
10 A. Materialets kritiske strømtæthed nås 
først med væsentligt højere strømme.  

Udførelse af temperaturmålingerne 

Temperaturen kan følges vha. et mikro-

termoelement type K som 260654. Termo-
elementet kan forsigtigt fikseres til super-
lederen med en tynd strimmel tape. 

Vær opmærksom på, at ikke alle termo-
metre (dvs. display-delen) til type K-følere 
er præcise ved ekstremt lave temperaturer. 
Nogle viser faktisk meget forkert udenfor 
deres specificerede arbejdsområde. Andre 
viser en ”nogenlunde” værdi for flydende 
kvælstofs kogepunkt. Her kan man benytte 
en lineær korrektion. Som fixpunkter 
vælges flydende kvælstofs kogepunkt og en 
temperatur, hvor termometeret vides at 
vise korrekt. 

Dataopsamlingsudstyr 

Ønskes kvantitative målinger, kan tempe-
ratur, strøm og spænding med fordel følges 
med dataopsamlingsudstyr. Her vil vi klart 
anbefale følgende sensorer: 

Temperatur:  PS-2134 (med 260654) 
Strøm:  PS-2115 
Spænding:  PS-2160 

Pascos almindelige strøm- og spændings-
sensor PS-2115 har ikke helt tilstrækkelig 
opløsning til måling af de små spændinger, 
der er tale om – men kan fint anvendes 
som strømsensor. PS-2160 har den kræ-
vede 0,1 mV opløsning. 

PS-2134 er ikke specificeret til tempera-
turer nær nitrogens kogepunkt, men giver 
nogenlunde acceptable resultater; man kan 
som nævnt kalibrere målingerne med 
denne temperatur som det ene fixpunkt. 

 

Reklamationsret 

Der er to års reklamationsret, regnet fra fakturadato. 
Reklamationsretten dækker materiale- og produktionsfejl. 

Reklamationsretten dækker ikke udstyr, der er blevet mishandlet, 
dårligt vedligeholdt eller fejlmonteret, ligesom udstyr, der ikke er 
repareret på vort værksted, ikke dækkes af garantien. 

Returnering af defekt udstyr som garantireparation sker for kundens 
regning og risiko og kan kun foretages efter aftale med Frederiksen. 
Med mindre andet er aftalt med Frederiksen, skal fragtbeløbet 
forudbetales. Udstyret skal emballeres forsvarligt. 
Enhver skade på udstyret, der skyldes forsendelsen, dækkes ikke af 
garantien. Frederiksen betaler for returnering af udstyret efter 
garantireparationer. 
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Denne brugsvejledning må kopieres til intern brug på den adresse 
hvortil det tilhørende apparat er købt. Vejledningen kan også hentes 
på vores hjemmeside  


