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Разработка индукционной методики измерения магнитной восприимчивости под давлением для исследования сверхпроводящих материалов
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Одним из важных источников информации о свойствах квантовых и сверхпроводящих материалов является их отклик на приложение высокого давления. Особенностью техники высоких давлений является существенная ограниченность доступного объема экспериментальной ячейки, что диктует необходимость использования образцов малых размеров. Это, в свою очередь, затрудняет подвод электрических контактов к образцу. Также проведение контактных измерений затруднено для образцов с плохим качеством поверхности или химически деградирующих в воздушной атмосфере. 
В такой ситуации более подходящей оказывается техника бесконтактных радиочастотных измерений. Одним из вариантов данной техники является регистрация смещения частоты резонансного LC-генератора [1]. При этом исследуемый образец размещается внутри катушки, связанной с резонансным LC-контуром генератора индуктивным образом. Изменение проводимости или магнитной восприимчивости образца меняет индуктивность измерительной катушки, что регистрируется по смещению резонансной частоты генератора. Учитывая высокую точность инструментов для измерения частоты, в подобных экспериментах удается зарегистрировать достаточно малые изменения индуктивности [2,3]. Общая измерительная схема, разработанная для проведения бесконтактных измерений, представлена на рис.1. Детектируемый сдвиг частоты связан с изменением индуктивности следующим образом:





где  – коэффициент взаимной индукции катушек  и ,  и  – индуктивности измерительной катушки и соединительных коаксиальных проводов [2].
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Рис. 1. Принципиальная схема измерительной установки
В случае сверхпроводников изменение индуктивности обусловлено зависимостью глубины проникновения магнитного поля от температуры и приложенного внешнего магнитного поля [3]. В данной работе представлены результаты оптимизации параметров работы радиочастотного генератора, пригодного для проведения измерений магнитной восприимчивости сверхпроводящих образцов малого размера, размещенных в камере высокого давления.
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