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(54) Verfahren zur Herstellung eines permanont-supralaitféhigen Materials

(65) Material, supraleitfahig, permanent; Wirmebehandlung; Schock, thermisch abkiihlen; Zeit, extrem kurz
(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines permanent-supraleitfﬁhigen Materials, dadurch
gekennzeichnet, daf eine Warmebehandlung in Form eines ,thermischen Schocks” durchgefiihrt wird, derart, da

das Material in einer extrem kurzen Zeit stark abgekihit wird.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung eines permanent~supraIeitféhigen Materials, dadurch gekennzeichnet,
daR eine Wirmebehandlung in Form eines ,thermischen Schocks” durchgeftihrt wird, derart, dad
das Material in einer extrem kurzen Zeit stark abgekuhit wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Wiirmebehandlung, welche der
Kristallisationsphase vorangeht, nach dem Glithen oder Backen des leitfshigen Materials derart
stattfindet, daR das Material einem groRen Temperaturabfall von oberhalb der
Kristallisationstemperatur bis weit unter dieselbe ausgesetat wird,

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Warmebehandlung derart stattfindet,
daR das Material einem groien Temperaturabfall ausgesetat wird und daR wéhrend dieses
Abkihlens die Polymerisations- oder Verfestigungsphase stattfindet.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Veriahren zur Herstellung eines elektrischen Leiters mit permanent-supraleitenden
Eigenschaften, das heift, eines elektrischen Leiters, welcher keinen ohmschen Widerstand aufwaist.

Charakterlstik des bekannten Standes der Technik

Bei starkem Herabkilhlen eines elektrischen Leiters (zum Beispiel Kupfer) auf eine Temperatur von angenghert dem absoluten
Nullpunkt, weist der Leiter kelnen ohmschen Widerstand mehr auf.

Bei slektrisch leitfahigen Materialien, welche im allgemsinen aus Zusammensetzungen von verschiedenen Elementen in
Kombination mit einem der , Seltene-Erden-Metalle”, wie zum Beisplel Yitrium-Barium-Kupferoxid (YBa,Cu,0;) oder Lanthan-
Strontium-Kupferoxid {La;xSrCuOd), verschwindet der elektrische Widerstand schon bei angenahert 100° Kelvin.

Dia verschiedenen chemischen Elemante, welche in einem speziellen Verhiitnis im pulverférmigen Zustand gemischt werden,
werden durch die Zufihrung von thermischer Energie zu einem Ganzen zusammengsfiigt. Eine derartige Wiirmebehandlung
wird als , Glilhen” oder ,Backen" bezeichnet und wird bel einer verhiltnisméBig hohen Temperatur (oberhalb der
Kristallisationstemperatur) in einem Ofen durchgefiihrt. Haufig wird zusiitzlich zu der Zufihrung derthermischen Energie
auRerdem eine mechanische Energie in der Form eines mechanischen Drucks angewendet, wie zum Beispiel bei einem
Sinterungsverfahren.

Nach dem Gliihzustand wird der Ofen ausgeschaltetund es wird dem Material erméglicht in dem Ofen sich Uiber einen Zeitraum
von einigen Stunden langsam abzukihlen (siehe IEEE Spectrum, Mai 1988, ,Die Supraleitungen®, Arno Noldechen, Econ-Verlag
1988, Disseldorf, ISBN 3-430-17155-6).

Die gewthnlichen Supraleiter, welche entsprechend dem bekannten Verfahren hergestelltwerden, weisenden Nachteit auf, da®
sie stark abgekihit werden miissen,um supraleitfhige Eigenschaftenzu erhalten und zu behalten, wodurch ihre weitverbreitete
Einfiihrung in die Industrie verhindert wurde, inshesondere bei der Anwendung bei bewegbaren Teilen, wie zum Beispiel dem
Rotor eines Elektromotors,

Zlal der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, den genannten Nachteil zu {iberwinden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren fiir dio Herstellung eines supraleitfahigen Materials zu
schaffen, welches auch bei Raumtemperaturen supraleitfahige Eigenschaften aufweist, und welches folglich nicht abgekiihit
werden muR.

ErfindungsgemiR wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zur Herstellung eines permanent-supraleitfdhigen Materials gelost,
das dadurch gekennzeichnet ist, da eine Wirmsbehandlung in Form eines ,thermischen Schocks” durchgefiihrt wird, derart,
daB das Material in einer extrem kurzen Zeit stark abgekiihlt wird.

Diese Wirmebehandlung, welche der Kristallisationsphase vorangeht, findet nach dem Gliihen oder Backen des leitféhigen
Materials derart statt, da8 das Material einem groBen Temperaturabfall von oberhalb der Kristallisationstemperatur bis wait
unter dieselbe ausgesetzt wird.

Die Wirmebehandlung kann auch derart stattfinden, daB das Material einem grof8en Temperaturabfall ausgesetzt wird und dal
wihrend dieses Abkiihlens die Polymerisations- oder Verfestigungsphase stattfindet.

Der Vorteil derartiger ,warmer” oder permanenter Supraleiter besteht im weiten Bereich ihrer Anwendungsmaglichkeiten,
insbesondere in elektrischen Anlagen, welche einen niedrigeren Verbrauch an elektrischer Enargie aufweisen.
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Ausfithrungsbelsplele

Dat Verfahren zur Horstellung eines permanent-supralsitféhigen Materials entsprechend der Erfindung besteht in einem
modifizierten Gliihproze®, welcher von dem Gldhverfahren, walches bis zum gegenwirtigen Zeitpunkt ailgemaln bekannt war,
vollkommen verschieden ist. _

Entsprechend der Erfindung muR das Materlal nach dem GlihprozeR, zum Beispiel bei 900°C, vor der Kristallisationsphase einer
Wiirmekehandlung ausgesetzt werden, welche am besten mit dem Ausdruck ,thermischer Schock" beschrieben wird,

Bel diesem wird das Material innerhalb von Millisekunden von elner Temperatur oberhalb der Kristallisationstemperatur (zum
Beisplel 900°C) bis weit unterhalb des Erstarrungspunktes (zum Beisplel 60°K) abgekhit. Dieses kann zum Beispie! dadurch
errelcht werden, daR das Material in flissigem Stickstoff oder einem anderen geeigneten Medium, welches die Wirme schnell
ableiten kann, elngetaucht wird,

Bel der im vorangegangenen betrachteten Wérmebehandlung wird der Spin der Elektroden derart ausgerichtet, daB das Material
bel Raumtemperatur keinen ohmschen Widerstand aufweist,

Nur wenn das Material angeniihert auf die Curie-Temperatur erwirmt wird, verliert das Material seine supraleitféhigen
Eigenschaften. '

Abgesehenvon metallischen leitfihigen Materialie: kann das genannte Verfahren auch bei leitféhigen synthetischen Materialien
Anwendung finden, wie zum Beispiel Polymeren auf der Grundlage von Jod und Polyazetaten. Hier muB der Abklihlungsprozefd
{thermischer Schock) der Polymerisation oder der Verfestigungsphase vorausgehen.
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