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Vyndlez -sa tyka mnohovldknitych stabili-
zovanych supravodiov pouZivanych v su-
pravodivych zariadeniach, ich tepelnej a e-
lektrickej stabilizdcie a problému oddelenia
tejto stabilizdcie od samotného mnohovldk-
nitého supravodica.

Podstata vyndlezu spotiva v tom, Ze mno-
hovldknity nestabilizovany supravodi€ a sta-
bilizatny kov st od seba oddelené nekovo-
vou difdznou bariérou, vyhodne z grafitu.

Vyndlez je moZné vyuZivat hlavne pri vy-
voji a vyrobe stabilizovanych mnohovlakni-
tych supravodiCov v elektrotechnickej praxi
s nahradou deficitného tantalu. Dalej je
moZné touto technolégiou vyrgbat rozne od-
lahtené vodife aj s priemerom menSim ako
1,0 mm, vo forme trubky s nekovovym jad-
rom, pripadne viacerymi jadrami,
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Vynélez sa tyka mnohovldknitfch stabili-
zovanych supravaedifov pouZivanych v su-
pravodivych zariadeniach, ich tepelnej a e-
lektrickej stabilizdcie a problému oddelenia
tejto stabilizdcie od samotného mnohovldk-
nitého supravodica.

Pri névrhu, priestorovom usporiadani a
chladeni mnohovldknitého supravodifa tre-
ba poé&itat s jeho elektrickou a tepelnou
stabilizaciou dobre vodivym kovom. Preto
jeho prierez pozostfva zvyfajne zo stabili-
za&nej vrstvy na povrchu, ktord je oddelend
od zékladnej matrice obsahujicej niekolko
100 aZ 1000 vldkien zo supravodivého kovu
difdznou bariérou.

Usporiadanie vodita moZe byt aj iné, na-
priklad stabilizatny kov je umiestneny vo
vnitri vodi€a, ale od zdkladnej matrice musi
byt tieZ oddeleny difdznou bariérou.

Utelom diftiznej bariéry je zabranit difd-
zii c¢inu, géalia, ¢i iného prvku z matrice do
stabilizatného kovu, ktorého elektrickd a
tepelnd vodivost vplyvom obsahu tychto prv-
kov rychlo klesd. Je zndame, Ze ako diftizna
bariéra sa pouZiva tantal, ale mdZe byt aj
ni6éb, pridom vychodzi tvar tejto bariéry je
napriklad tantalovd trubka, ktord spolu s
vonkaj$im medenym puzdrom a vnitornou
matricou obsahujicou vldkna. supravodivé-
ho kovu sa skladd do kompozitu v tvare &a-
pu. Tento sa dalej vhodnym tvérnenim spra-
cuje do konetného tvaru vodia s @ < 1,0
milimetrowv.

Z uvedeného vyplyva, Ze diftizna bariéra
musi mat podobné tvdrne vlastnosti ako
ostatné zloZky kompozitu. Okrem tejto vlast-
nosti musi spiiiat aj iné poZiadavky — ma-
teridl bariéry mesmie reagovat so stabili-
zafnym kovom a so zdkladnou matricou v
rozsahu teplét do 800 °C po dobu réadove
100 hodin a musi zabrdanit difdzii jednotli-
vych prvkov z matrice do stabilizaéného
kovu a naopak. Tantalovd diftizna bariéra
je roz8irend pre tieto uvedené vlastnosti.

PouZity tantal ale musi byt o wysokej che-
mickej €istote, musi byt Zihany na mé&kko,
pritom je nutné dodrZat jemnozrnnd homo-
genni Struktiru bez mechanickych porach.
Ak sa tieto podmienky nedodrZia, dochéadza
pri danej redukcii k miestnym poruchdm v
bariére, ktoré znehodnocuji cely supravo-
di&.

Pri pouZiti niébovej bariéry je nevyhodou,
7e na stykovej ploche s matricou dochédza
k rychlej reakcii a vytvdra sa krehkd inter-
metalickd faza typu A3B, ktord v konetnom
désledku zhorSuje mechanické vlastnosti a
stabilitu celého supravodita. K vyrobe tych-
to bariér je nutné pouZit drahé vdkuové za-
riadenia a vyrabat ich z drahého, chemicky
¢istého, deficitného tantalu alebo nidbu.

Uvedené nevyhody v podstatnej miere od-
stratiuje mnohovlaknity stabilizovany supra-
vodi¢ podla vynédlezu, ktorého podstata spo-
¢iva v tom, Ze mnohovladknity nestabilizo-
vany supravodi¢ a stabiliza®ny kov su od
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seba oddelené nekovovou difiznou bariérou,
vyhodne z grafitu.

Predmetom vynélezu je, Ze nekovové di-
fiizna bariéra nevytvdra pri danej teplote
#iadne intermetalické zlG€eniny a bréni pre-
chodu prvkov zo zékladnej matrice do sta-
bilizatnej vrstvy, &im by sa zhorSovali sta-
bilizaéné vlastnosti alebo dosiahnuté vlast-
nosti supravodi€a, ako aj mechanické vlast-
nosti kompozitu.

Dal%ou prednostou je, Ze tdto diftizna ba-
riéra v priebehu tvdrnenia sa mespeviiuje a
v dosledku toho je rovnomerne tvdrnitelna
spolu s ostatnymi materidlmi kompozitu.
VydrZi bez Zihania vdcéSie celkové redukcie
ako uvedené bariéry, o dovoluje wynaloZit
mensiu deformaéni préacu a tym aj menSiu
tazna silu pri tahani.

Nekovovéd difiizna bariéra zlepsuje mecha-
nické vlastnosti tepelne spracovaného su-
pravodifa, t. j. timi kompresny tlak stabili-
zujliceho kovu pri schladeni na teplotu 4,2 K
a sama tymto tlakom nepdsobi na zédkladna
matricu obsahujicu vldkna so supravodivou
intermetalickou vrstvou typu A3B, ktord je
citliva na tlakové napétie.

Ak skupiny supravodivych vldkien navzéa-
jom oddelime nekovovymi difdznymi barié-
rami, ddjde k zvySeniu rezistivity medzi ty-
mito skupinami a k obmedzeniu vzniku viri-
vyfch pradov v supravodi€¢i. Pre vyrobu
vhodnej nekovovej difdznej bariéry nje je
nutné vlastnit drahé wyrobné zariadenia ako
pri vyrobe dosial pouZivanych bariér a ¢o je
podstatné, tento materidl je cenove vyhodny
a dostupny, v porovnani s tantalom alebo
niobom.

Na obrdzkoch 1 aZ 5 sil zndzornené nie-
ktoré z moZnych aplikdcii mnohovldknitého
supravodita s nekovovou difdznou bariérou.
Obr. 1 a 2 zndzoriiuje pohlad na mnohovlak-
nity supravodi s vonkajSou stabilizdciou,
obrdzky 3 a 4 znézoriiuji pohlad na mnoho-
vldknity supravodi€¢ s vnitornou stabiliza-
ciou, kde mnohovldknity nestabilizovany
supravodi€ je od stabilizatného kovu odde-
leny mekovovou diftznou bariérou. Obr. 5
zndzoriiuje pohlad na mnohovldknity supra-
vodi vo forme lanka ovinutého okolo sta-
bilizatného vodi&a.

Priklad 1

Mnohovldknity supravodit s vonkajSou
stabilizdciou podla obr. 2. Do stabilizatného
kovu 4 vytvoreného z bezkyslikatej medi sa
vyvita 7 otvorov. Do tychto otvorov sa‘vlo-
Zia trubky nekovovej diftiznej bariéry 3 vy-
tvorenej z (Cistého grafitu. Do tychto trubiek
sa vloZia tyEky zo zdkladnej matrice 2 vy-
tvorenej zo zliatiny 70 % hmotnostnych
medi a 30 % hmotnostnych niklu. :

V tejto matrici si umiestnené vldkna zo
supravodivého kovu 1 vytvoreného zo zlia-
tiny niébu s obsahom 44 % hmotnosinych
titdnu. Celo kompozitu sa zatavi vo wakuu
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medou a dalej sa vhodnym tvarnenim spra-
cuje do tvaru vodifa s poZadovanymi fyzi-
kélnymi rozmermi.

Takto zhotoveny wvodi€ sa nakoniec tepel-
ne spracuje k zlepSeniu supravodivych
vlastnosti. Vyhodou tohto usporiadania je,
Ze grafit splila nielen vlastnosti diftzne]j
bariéry, ale navySe tvori rezistenénid vrstvu
medzi jednotlivymi skupinami wldkien, Co
je vihodné pri pouZiti supravodi€a pre strie-
davé elektrické pruady.

Priklad 2

Mnohovldknity supravodi¢ s wvniitornou
stabilizdciou podla obr. 3. Stabilizatny kov
4 z medi o Cistote 99,99 04 sa vloZi do neko-
vovej difdznej bariéry 3 vytvorenej vo forme
trubky potrebnych rozmerov z grafitu. Tato
zostava sa vloZi do zdkladnej matrice obsa-
hujicej miébové vldkna 1. Ako zékladnd
matrica 2 sa pouZije tazny material vytvore-
ny zo zliatiny 88 % hmotnostnych medi a
12 % hmotnostnych cinu.

Zakladnd matrica spolu so supravodivymi
vldknami tvori mestabilizovany mnohovlak-
nity supravodid. Celo kompozitu sa zatavi
vo wvakuu, aby medoSlo pri dalSom spraco-
vani k vndtornému naoxydovaniu tohto kom-
pozitu. Celok sa potom pretvarni doprednym
pretlatenim za tepla s 92 %-nou redukciou.

Dalej sa kompogzit tvarni tahanim pri iz-
bovej teplote s uZitim 45 %-ného celkového
GUberu. Spevnenie kompozitu sa odstréni re-
kry$talizabnym Zihanim a masleduje dalSie
tahanie so 45 %-nym celkovym WGberom.
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Cyklus {ahanie — rekrys$talizaéné Zihanie sa
opakuje po dosiahnutie vodiCa poZadovanych
fyzikdlnych rozmerov. Takto zhotoveny vo-
di¢ sa nakoniec tepelne spracuje k vytvore-

niu supravodivej intermetalickej vrstvy
Nb3Sn.
Priklad 3

Mnohovldknity stabilizovany supravodié

vo forme lanka podla obr. 5. Stabilizatny kov
4 wytvoreny z medi polovoditovej Cistoty sa
vloZi do mekovovej diftznej bariéry 3 vytvo-
renej vo forme trubky z grafitu. Tdto zcsta-
va sa vloZl do zdkladnej matrice 2 vytvore-
nej z bezkyslikatej medi.

Kompozit sa zatavi vo vdkuu a vhodnym
tvdrnenim sa spracuje do formy vodita o
priemere ¥ = 0,2 mm. Okolo tohto vodifa
sa ovina nestabilizované mnohovlaknité su-
pravodi¢e 5 o priemere 0,2 mm. Takts vznil-
ne stabilizovany mnohovlaknity supravodic
vo forme lanka so stabilizatnym kovom u-
prostred. Celok sa nakoniec tepelne spracu-
je diftznym Zihanim k vytvoreniu A — 15
Struktiry.

Vyndlez je moZné vyuZivat hlavne pri vy-
voji a vyrobe stabilizovanych mnohovidkni-
tych supravoditov v elektrotechnickej praxi
s nahradou deficitného tantalu. Dalej je
mozné touto technolégiou vyrédbat rézne od-
lah8ené vcdife aj s priemerom men$im ako
1,0 mm, vo forme trubky s nekovovym jad-
rom, pripadne viacerymi jadrami.

PREDMET VYNALEZU

Mnohovldknity stabilizovany supraveodit
vytvoreny z mnohovldknitého nestabilizova-
ného supravodifa a stabilizaéného kovu, vy-
znadujici sa tym, Ze mnohovldknity mestabi-

lizovany supravodi¢ a stabilizatny kov st od
seba oddelené mekovovou diftiznou baris-
rou, vyhodne z grafitu.
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Obr.a

Obr.2

Obr.3




23884989

Obr.4

Obr.5
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