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Zerstorung der Supraleitung im Eigenstromfeld
und transversalen AuBlenfeld

Von L. Rinderer

Institut fiir Kalorische Apparate und Kéltetechnik,
Eidgenossische Technische Hochschule, Zirich

(Z. Naturforschg. 10a, 174—175 [1955]; eingeg. am 23. Januar 1955)

Die bisherigen Untersuchungen iiber die Querfeld-
abhingigkeit des Uberganges zur Supraleitung in Zy-
lindern beschrinkt sich aufrelativ kleine MeBstrome!—*.
Zerstorung der Supraleitung durch starke Belastungs-
strome in Gegenwart eines transversalen Magnetfeldes
war bisher noch nicht untersucht worden. Dies war
jedoch fur das Verstindnis der von uns bereits gewon-
nenen Ergebnisse iiber Legierungen® wichtig.

Die Messungen tiber die Abhiangigkeit des Wider-
standes von Eigenfeld und transversalem Auflenfeld
wurden an einem chemisch reinen Zinndraht (Bankart-
Zinn, 99,959, Reinheit) von 0,75 mm Durchmesser bei
3,5° K vorgenommen. Sein Restwiderstand betrug
0,39, vom Widerstand bei Zimmertemperatur. Das
kritische Feld Hy von Zinn ist bei dieser Temperatur
29,8 Oersted (23,7 Ampeére/cm).

In Abb. 1 sind die Linien gleichen Widerstandes
(0,0 Ry, 0,1+ Ry,..., 1,0 Ry; Ry= Restwiderstand) in
Funktion eines #ufleren transversalen Feldes Hrp
und des dem Belastungsstrom entsprechenden Ober-
flachenfeldes Hy=2I|a aufgezeichnet (I = Belastungs-
strom, a= Radius des Drahtes). Wie nach einer ein-
fachen Erweiterung der Silsb e eschen Hypothese® zu
erwarten ist, kann man das erste Auftreten eines Wider-
standes im (Hj— Hr)-Diagramm beobachten in der
Nihe einer Geraden, die durch folgenden Ausdruck
definiert ist

2Hy + Hy = Hy,. (1)

In Abb. 1 ist diese theoretisch zu erwartende Grenz-
linie s gestrichelt eingezeichnet. Die entsprechenden
experimentellen Werte sind durch die 0,0-Linie wieder-
gegeben.

Fiur Hy > Hyi und Hyp = 0 nimmt die Langevin-
London-Theorie?: 8 einen zentralen Kern im Zwi-
schenzustand an, der von normalleitendem Metall um-
geben ist. Theoretisch soll dieser Kern einen Durch-
messer ® haben von

b=a (I[Iy—V{I|Ix*—1). (2)

Betrachtet man anderseits einen zylindrischen, strom-
durchflossenen Leiter mit einer exzentrischen, zur
Achse parallelen Ausbohrung, so kann man zeigen, daf}
das Feld YR an der inneren Oberfliche dieses exzen-
trischen Hohlzylinders die Griéfle hat

YR = 27 [jn 0], (3)
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NOTIZEN

also auch in der Ausbohrung selbst homogen ist. Dabei
ist jp die Stromdichte und d der Abstand der Achse
der Ausbohrung von der Zylinderachse.
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Abb. 1. Kurven gleichen Widerstandes (0,0 - Ry, 0,1 - Ry,
.. ., 1,0. Rn) eines Zinnzylinders (0,75 mm <) im Eigen-
stromfeld H; und transversalen Aullenfeld Hp bei
3,5 °K. Die Linien s und n entsprechen den Gln. (1)
und (6), g ist die Grenzlinie nach Gl. (5), g’ die ent-
sprechende experimentelle Linie.

Man macht nun die Annahme, dal} sich ein im Zwi-
schenzustand befindlicher Kern beim Anlegen eines
transversalen Auflenfeldes so lange seitlich verschiebt,
bis das durch die Verschiebung am Rande eines ent-
sprechenden Hohlzylinders entstehende Feld dem
AuBenfeld entgegengesetzt gleich ist. Denn dann sind
die Verhiltnisse im Zwischenzustandskern ununter-
scheidbar von den Verhiltnissen ohne Auflenfeld und
es ist anzunehmen, daf3 die Gl. (2) wieder Gultigkeit
besitzt. Dies bedeutet aber, daf} fiir konstantes Hy > Hy
der Widerstand trotz zunehmendem Hr so lange kon-
stant bleibt, bis der Zwischenzustandskern die dullere
Oberflache des Zylinders beriihrt. Dies tritt ein, sobald

d+b=a. 4)

Bringt man die Gl. (2), (3) und (4) miteinander in Be-
ziehung und berucksichtigt zudem, dafl die Strom-
dichte? jp im normalleitenden Mantel j, = Hy/2 na ist,
so erhilt man fiir die Grenzbedingung (4) im (H-Hr)-
Diagramm den Ausdruck

-+ 1) . (5)
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Die gestrichelte Kurve g in Abb. 1 ist die nach Gl. (5)
theoretisch berechnete Grenzlinie, wihrend die aus-
gezogene Linie g’ die entsprechende experimentell er-
mittelte Grenzkurve darstellt.

Wie zudem aus Abb. 1 ersichtlich ist, existieren so-
gar fur Hrp> Hjy Bereiche, in denen R < Ry ist.
(Dieser Effekt ist schon aus Messungen von Scott!?
ersichtlich.) Dies ist verstiandlich, wenn man berick-
sichtigt, daB sich das transversale Aullenfeld dem zir-
kularen Feld des Eigenstromes uberlagert und dieses
auf der einen Seite des zylinderférmigen Drahtes ver-
starkt, auf der anderen jedoch vermindert. Daraus
folgt, dal in gewissen Bereichen trotz Ht > Hy ein
unterkritisches Feld herrscht und so Ursache des Zwi-
schenzustandsgebietes ist. Man sieht leicht, daf} solche
Gebiete zu erwarten sind, solange

10 R.B. Scott, J.Res. Nat. Bur. Stand. 41,531 [1948].

Hr—Hy < Hy. (6)

(In Abb. 1 ist der Grenzfall dieses Ausdruckes als n-
Linie eingezeichnet.) Unsere Messungen zeigen jedoch,
dafl die Supraleitung schon bei ein etwas kleinerem
Hr vollstindig zerstort (1,0-Linie) ist, doch ist trotz-
dem die beobachtete Beziehung zwischen Hp und Hy
fir die experimentelle Grenzlinie sehr genau linear.

Uber die Ergebnisse weiterer Untersuchungen sowie
uber Ansidtze zu ihrer theoretischen Deutung wird
spater berichtet werden. Herrn Prof. Dr. P. Gral3-
mann mochte ich auch an dieser Stelle fir die An-
regung zu dieser Arbeit sowie fir seine wertvolle
Unterstutzung bestens danken. Herrn Dr. J. L. Olsen
bin ich fur die zahlreichen Diskussionen und den Bei-
trag zur theoretischen Auswertung der Resultate sehr
dankbar.
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Grundlagen der Elektronenoptik. Von W. Glaser.
Springer-Verlag, Wien I, 1952. X, 699 S. mit 445
Abb.; Preis geb. DM 120.—.

Wer sich mit elektronenoptischen Problemen, sei es
als Experimentator oder Theoretiker, zu beschéftigen
hat, wird dankbar sein, wenn er auf eine exakte und
ausfiihrliche Darstellung der Grundlagen der Elektro-
nenoptik zuriickgreifen kann. In dem vorliegenden 700
Seiten umfassenden Band des bekannten Theoretikers
der Elektronenoptik wird in lehrbuchartiger Darstel-
lung eine griindliche Einfithrung in die ,,Abbildungs-
felder und GauBsche Dioptrik‘, ,,Theorie der geometri-
schen Aberrationen‘‘ und ,,Elektronenoptik und Wel-
lenmechanik‘ gegeben. Unbeschwert durch histori-
schen Ballast wird eine klare theoretische Linie ver-
folgt, die aber nicht verleugnet, daf sie durch den un-
mittelbaren Kontakt des Verfassers mit der Praxis be-
fruchtet ist. Es ist vorauszusehen, dal3 die Leser bald
den Wunsch nach einem zweiten Band empfinden wer-
den, in dem der Verfasser die aktuellen Probleme wie
spharische Korrektur, Stigmatoren, Zwischen-Be-
schleuniger, elektronenoptische Apochromate usw. in
ebenso griindlicher Darstellung behandelt. Es besteht
kein Zweifel, daB3 dieses Werk sowohl fiir experimentell
wie theoretisch interessierte Elektronenoptiker ein zu-
verlissiger und fruchtbarer Ratgeber ist.

G. Mollenstedt, Tiibingen.

Grimsehl’s Lehrbuch der Physik. 1. Band. Mechanik.
15. Auflage. Herausgegeben von W. Schallreuter.
Verlag B. G. Teubner, Leipzig 1954. X, 622 S. mit
722 Abb.; Preis geb. DM 21.40.

Nach dem 2. und 3. Band des bekannten und belieb-
ten Lehrbuchs von Grimsehl liegt nun auch der 1. Band
in Neuauflage vor, der die Mechanik, Warmelehre und
Akustik umfaBt.

Der Herausgeber, Prof. Dr. Schallreuter, hat die
gesamte Darstellung jetzt auf Vektorrechnung um-
gestellt, was gerade in der Mechanik eine viel klarere
und einpriagsamere Ausdrucksweise erlaubt. In einem
Anhang ist ein Abrifl der Vektoralgebra (und aus der
Vektoranalysis noch der Begriff des Gradienten) an-
gefligt.

Im ubrigen wurde die bewihrte Gliederung des Stof-
fes im wesentlichen beibehalten. Die Warmelehre ist
durch den Enthalpie-Begriff, die Akustik durch eine
Reihe neuer Abschnitte tiber SchallfeldgrioBen, Ultra-
schall, Elektroakustik u. a. bereichert.

Auch alle Zahlenangaben sind iiberarbeitet, so da
in der Neuauflage des Grimsehl nun wieder ein elemen-
tares Lehrbuch auf modernem Stande vorliegt.

W.Braunbek, Tiibingen.

Grundziige der Physik. Band II. Elektrizitiatslehre,
Optik, Atomistik. Von Franz Wolf. Verlag G.
Braun, Karlsruhe 1954. XTI, 565 S. mit 450 Abb.;
Preis geb. DM 28.—. '

Nach langer Wartezeit ist nun auch der 2. Band des
Physikbuchs von Wolf erschienen, der die Elektri-
zitatslehre, die Optik und die Atomistik behandelt.
Wie im ersten Band, so fallt auch hier eine saubere
Griindlichkeit der Darstellung auf und das Bemiihen,
Schwierigkeiten nicht aus dem Wege zu gehen. Trotz-
dem ist aber das Buch nicht ausschlieBlich fiir Phy-
siker gedacht, sondern soll all denen, die eine tuber
einen bloBen Uberblick hinausgehende Kenntnis der
Physik anstreben, ein klarer Wegweiser zu diesem Ziel
sein.

Die Gliederung des Inhalts ist die iibliche, der Auf-
bau entsprechend dem Zweck des Buches durchweg
induktiv. Die Elektrizitatslehre wird mit der Elektro-
statik eingeleitet und auch der GréBen- und Einheiten-



