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(57) KIVONAT

A taldlmény tdrgya javitott eljards szupravezetd anya-
gok elballitdsdra, amikoris por alaky alapanyagot oxi-
géntartalmi atmoszféraban 1000 °C alatti homérsékle-
ten égetnek, és ezzel M,,A,Cu,O, Osszetétell szupra-
vezet$ anyagot dllitanak eld ahol M jelentése lehet Bi,
TI, Y, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Tm és Lu, A
jelentése lehet bdrium, kalcium és stroncium koziil
legfeljebb ketts, w értéke legalabb 1, legfeljebb 2, z
értéke legalibb 2, legfeljebb 4, v értéke legaldbb 1,
legfeljebb 3, mig x értéke legaldbb 6, legfeljebb 11,5,
az el64llitdst dgy végezik, hogy az M, A sszetevok €s
a Cu koziil legaldbb egy oxigéntartalmi vegyiiletét és a

A leirds terjedelme: 18 oldal

mdsik kett§ alkalmas vegyiiletét 6sszekeverik, ezzel
prekurzor anyagot 4llitanak el5, amelyben a vegyiiletek
mennyiségével az M:A:Cu:O atomarényra a prekurzor
anyagban a w:z:v:x ardnyt biztositjdk, majd a prekurzor
anyagot az oxigéntartalmy atmoszféraban égetik és hii-
tik. Lényege, hogy a prekurzor anyagot vizes oldat
széraz anyagaként 4llitjak el6, ahol a vizes oldat készi-
tése céljabol réz-karboxildt vagy réz-nitrat vizes oldatit
és az A oxidjat, vagy hidroxidjit vagy peroxidjat és
M,05-t, vagy az A hidroxidjat és M karboxildtjat vagy
nitratjat osszekeverik, majd a kapott szuszpenzi6t szd-
ritjék és ezzel a prekurzor szdraz anyagét nyerik.
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A taldlmdny tdrgya javitott eljdras szupravezetd anya-
gok eldallitdsdra, amikoris por alaki alapanyagot oxi-
géntartalmyd atmoszférdban 1000 °C alatti hémérsékle-
ten égetiink, és ezzel M, A,Cu,0, dsszetételfi szupra-
vezet0 anyagot dllitunk eld, ahol M jelentése lehet Bi,
TL, Y, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Tm és Lu, A
jelentése lehet bdrium, kalcium és stroncium koziil
legfoljebb kettS, w értéke legaldbb 1, legfeljebb 2, z
értéke legaldbb 2, legfeljebb 4, v értéke legaldbb 1,
legfeljebb 3, mig x értéke legaldbb 6, legfeljebb 11,5 az
eldallitast ugy végezziik, hogy az M, A 6sszetevdk és a
Cu koziil legaldbb egy oxigéntartalmy vegyiiletét és a
misik kettd alkalmas vegyiiletét dsszekeverjiik, ezzel
prekurzor anyagot 4llitunk ald, amelyben a vegyiiletek
mennyiségével az M:A:Cu:O atomardnyra a prekurzor
anyagban a w:z:v:x ardnyt biztositjuk, majd a prekur-
zor anyagot az oxigéntartalmi atmoszférdban égetjiik
és hiitjiik, amivel az M,,A,Cu,O, 8sszetételii szuprave-
zetd anyagot nyerjiik. Ugyancsak a taldlm4ny térgya az
a szupravezetd anyagok elGéllitdsdra szolg4ls javitott
eljdrds, amelynél ritkafoldfémre vagy bizmutra vagy
talliumra alapozott (ritkaféldfém, bizmut, tallium) —
alkdlifoldfém — réz — oxigén rendszer(i szupravezets
kompozici6 eldallitdsdhoz prekurzor anyagot készi-
tiink, ahol alkdlifsldfémként a ritkaféldfémet az Y, Nd,
Sm, Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Tm, Yb és Lu koziil tartalma-
26 kompoziciénal bariumot, bizmut alapd kompozici6-
ndl stronciumot és sziikség szerint kalciumot, tallium
alapii kompoziciéndl bariumot és sziikség szerint kalci-
umot alkalmazunk.

Az elmiilt évek egyik lényeges eléremutaté tudo-
miényos felismerése az a megallapitds, hogy a ritka-
foldfémek, a réz és a barium oxidjaibsl 4116 rend-
szerekben viszonylag magas kritikus h&mérsékletii
szupravezetés lehetséges.

Az alapfelismerést Bednorz és Miiller cikke tartal-
mazza (Z. Phys. , B64, 189 — 193,1986), amely szerint
a lantdnt, bariumot, rezet és oxigént tartalmazé keve-
rékbdl 25 megfeleld médon olyan kerdmia jellegii
anyag 4llithat6 el6, amely mintegy 35 K kritikus hd-
mérséklet alatt szupravezets jellemzdket mutat. Az el6-
allitds sordn barium-, lantdn- és réz-nitrit vizes oldats-
bél iilepitéses mddszerrel mintdkat készitettek, amikor-
is a megfeleld ardnyban 6sszekevert sékhoz precipits-
ci6s dgensként oxélsavat adagoltak.

Chu és tarsai (Phys. Rev. Lett., 58, 405 — 407,1987)
arr6l szdmoltak be, hogy La,03, CuO és BaCOj; szilard
fazisd reakcidjdval nyomds alatt a La—Ba—Cu—O rend-
szerben olyan Gsszetételii anyagot sikeriilt elsallitani-
uk, amelynek kritikus h6mérséklete 40 K folott volt.
Az elegyet redukdl6 atmoszféraban kezelték. Ugyanez
a szerzbi kollektiva egy mdsik kozleményében
(Science, 235, 567-569, 1987) 52,5 K kritikus h6mér-
sékletii szupravezet$ anyag eldallitdsat ismertette, ami-
kor is hidrosztatikus nyomds alkalmazdsdval
(LaggBay,1),CuQy., Osszetételli vegyiiletet képeztek,
amelynél y értékére nem adtak pontos hatdrokat. Azt
dllitjak, hogy a viszonylag nagy 4tmeneti h&mérséklet
kialakuldsaért a KzNiF4 tipusi szerkezettel jellemzett
réteges struktiira a felelds. Tovdbbi megdllapitasuk,
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hogy a 100%-ig terjedG részardnyban jelen levd
K2NiF4 tipusti struktirdban nyert kis szintii diamagne-
ses jellel a lantdnbdl, bariumbdl, rézbdl és oxigénbdl
Osszetevddd, a szakirodalomban LBCO vagy La-Ba-
Cu-O jel6léssel emlitett anyagrendszerben a szuprave-
zetés pontos lokalizdcigja vélik lehetové.

Cava és tdrsai (Phys. Rev. Lett., 58, 408-410, 1987)
olyan eljdrdst mutattak be, amellyel La;3gSry,CuO,
oOsszetételli rendszerben mintegy 36 K kritikus homér-
sékletii szupravezetd tulajdonsdgi anyag éllithaté eld,
ha nagy tisztasdgi La(OH);, SrCO;, és CuO port ke-
vernek Ossze, €s az elegyet néhdny napon keresztiil
levegd jelenlétében mintegy 1000 °C homérsékleten
hevitik. A hevitéshez kvarc edényeket hasznéltak.

Rao és tdrsai (Current Science, 56, 47 — 49, 1987)
olyan anyagkeverékek szupravezet6 jellemzGit kutattak,
amelyek szerkezetét alapvetSen az La, gSry,Cu0Qy, az
Lal,gsBao'lscllO‘;, az La]'ssl'ov]CUO& tovdabbd az (Lal-
P2y SryCuOy, valamint az  (La, 75Eug2s)Srg,CuOy
osszetételii vegyiiletek jelenléte hatarozza meg.

Bednorz és tdrsai (EurophYs. Lett., 3, 379-384,
1987) a Ba-La-Cu-O rendszerekre jellemzd nagy kriti-
kus homérsékletii szupravezetés magyarazata céljabél
szuszceptibilitisméréseket végeztek. Megallapitottak,
hogy ezekben a rendszerekben a szupravezetd fazist
alapvetSen az La,_,(Ba,Sr,Ca),0, , bsszetételli kompo-
nens hordozza, amelyre a tetragondlis, K,NiFe4 tipusi
kristdlyszerkezet jellemzd. It x 4ltaldban 0,15 koriili
értéket vesz fel, mig y az oxigénhidny mértékét (a
vakancidt) mutatja.

Wu és tarsai (Phvs. Rev. Lett. , 58, 908-910, 1987)
az Y-Ba-Cu-O rendszerekben ugyancsak a szupraveze-
td fazis jelenlétét észlelték, mégpedig a mintegy 80 és
93 K kozotti tartomanyba ess kritikus hmérsékletek-
kel. A vizsgdlt vegyiileteket olyan (YBa,),CuO,,
névleges Osszetételii anyagokként 4llitottdk eld, ahol x
értéke mintegy 0,4 volt. Az el6illitds Y,0;, BaCO, és
CuO megfelel6 mennyiségeinek Osszekeverése utdn
szilard fazisu reakcié végrehajtdsdval tortént, mégpe-
dig a hivatkozott, Chu és tdrsai éltal javasolt médszer-
rel (Phys. Rev. Lert. , 58, 405-407, 1987). Ennek az a
lényege, hogy az oxidokat 2 Pa nyomdsi reduk4lt oxi-
génatmoszférdban 6 6ran keresztiil tarté kiégetésnek
vetették ald, aminek hSmérséklete nagyjab6l 900 °C
volt. A reakcidkeveréket poritottik, majd djbél kiéget-
ték. Az ily médon teljes térfogatdban reakciGba vitt
elegyet 0,5 cm atmérdjii hengerekké préselték, majd 24
6ran keresztiil az anyagot 925 °C hémérsékleten szin-
terelték. A szerkezeti vizsgdlatok bizonysdga szerint
Osszetett, tobbszoros fazisok keletkeztek.

Hor és tdrsai (Phys. Rev. Lett., 58, 911-912,1987)
azt bizonyitottdk be, hogy a nyomds véltoztatdsa csak
kis mértékben befolydsolja a Wu és tdrsai 4ltal bemuta-
tott Y ~ Ba — Cu — O rendszerekre jellemzd kritikus
homérsékletet, vagyis a nyomdsnak a szupravezets tu-
lajdonsdgokra gyakorolt hatdsa korldtos.

Sun és tdrsai (Phvs. Rev. Lett. , 58, 1574-576,
1987) olyan Y-Ba-Cu-O rendszerekre vonatkozé ku-
tatdsaikat foglaltdk ossze, amelyek 90 K koriili kritikus
hdmérséklettel mutatnak szupravezetd &dtmenetet. A
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mintdkat nagy tisztasdgi poritott ittrium-trioxid, bari-
por alaki nyersanyagokat etanolban vagy vizben ke-
verték Ossze, majd a homogenizalt szuszpenzi6t
100 °C homérsékletre melegitették, amivel az oldé-

. szert beldle eltdvolitottdk. Ezt kovetden két eljards sze-
rint hkezelést végeztek, mégpedig az elsGben a mint4-
kat platina tégelyben levegd jelenlétében elGszor 6
6rdn keresztiil 850 °C homérsékleten égették, majd
tovdbbi 6 6rdra a hdmérsékletet 1000 °C értékre emel-
ték. Az elss kiégetést kovetSen a mintdk s6tétzold port
alkottak, mig a masodik eredményeként igen porézus,
fekete szinii szilard anyaggd alakultak 4t. A masodik
hokezelési eljardsban a porkeveréket mintegy 8 -10
6ran keresztiil 1000 °C hdmérsékleten izzitottdk, majd
orolték. A kapott porb6l hidegen mintegy 1 cm 4tmér6-
jli és kb. 0,2 cm vastag korongokat préseltek. A kétféle
médon elkészitett mintdk szupravezetd jellemz8it meg-
vizsgaltdk és megadllapitottdk, hogy azok nagyjdbél
azonosak voltak. A kapott termék szerkezete a rontgen-
diffrakciés elemzés szerint a tobbszords fazisbél tevsd-
tek Ossze.

Cava és tarsai (Phys. Rev. Lest. , 58, 1676-1679,
1987) vizsgilataib6l az kovetkezik, hogy az Y-Ba—
Cu-O rendszerekben a szupravezets fazis ortogondlis
rombos, deformélédott, oxigénhidnyos YBa,CuzOq 4
Osszetételll perovszkitot képez, 25 ahol d értéke 2,1
koriil van. A poritott anyag rontgendiffrakcids kutatdsa
a porra jellemzd alakzatot és a fdzisra vonatkoz6 récs-
paramétereket eredményezett. Az MBa,Cu,0, dsszeté-
telil egyedi fizist a kovetkez6 médon dllitottdk eld:
nagy tisztasdgd poritott ittrium-trioxid, barium-karbo-
ndt és réz-oxid keverékét 6rolték, majd mintegy 1 na-
pon keresztiil 950 °C hdmérsékleten hevitették. A ka-
pott anyagot ezt kdvetSen pelletté préselték, oxigéna-
ramban 16 6rén keresztiil szinterelték, majd tovabbra is
ezt az oxigénatmoszférit fenntartva 200 °C h6mérsék-
letre hiitotték le és ezt kovetSen tdvolitottdk el a ke-
mencébOl. Ha ennek a kezelésnek a kiegészitéseként
egy tovabbi fél napon &t a mintdkat 700 °C hémérsék-
leten tartottdk, ezzel a megvizsgdlt szupravezetd jel-
lemz6kben javuldst észleltek.

Takita €s tarsai (Jpn. J. Appl. Phys., 26, L506 —
L507, 1987) azt mutattik be, hogy szildrd fazisd reak-
ciék lefolytatdsdval az Y — Ba — Cu rendszerek néme-
lyikében mintegy 90 K kritikus hGmérséklettel jellem-
zett szupravezetd dtmenetet mutat Osszetevok kelet-
keznek. A mintdk elGéllitdsa céljab6l nagy tisztasdgd
poritott ittrium-trioxid, béarium-karbonat és réz-oxid
keverékét orolték, majd a keveréket oxigénatmoszféra-
ban legaldbb 3 6ran keresztiil mintegy 950 °C hdmér-
sékleten izzitottdk. A kapott keveréket ezt kovetSen 10
mm 4tmérdjii korongokkd préselték és utdna 950 °C és
1000 °C kozotti hGmérsékleten ugyancsak oxigénat-
moszféraban mintegy 3 érdn keresztiil végso szintere-
1ésnek vetették ala.

Takabatake €s tarsai (Jpn. J. Appl. Phys., 26, 1L.502
— 503, 1987) nagy tisztasdgi poritott ittrium-trioxid,
bérium-karbondt és réz-oxid megfelelen valasztott
ardnyd keverékeibdl x = 0,1, 0,2, 0,25, 0,3, 0,4, 0,5,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

0,6, 0,8 és 09 értékekkel jellemzett Ba, ,Y,CuOs,
Osszetételd mintdkat készitettek. A keverékeket korong
alakd testekké préselték, majd 900 °C homérsékleten
levegdn 15 6ran keresztiil szinterelték. A vizsgélatok
szerint az x = 0,4 értékkel jellemzett mintandl volt a
legélesebb dtmenet megfigyelhetS, a kritikus homér-
séklet mintegy 96 K volt.

Syono és tdrsai (Jpn. J. Appl. Phys., 26, L498-
L501, 1987) Yq 4Bag ¢Cus0, 5, Osszetételd szupraveze-
t6 tulajdonsdgd anyagb6l mintdkat készitettek, ame-
lyekre 88 K-ndl magasabb kritikus homérséklet volt
jellemz6. A mintdkat 4 N Y,03, 3 N BaCO; és 3 N
CuO osszekeverésével kaptdk, ezt kovetden égették.
Egetés el6tt 1000 °C hémérsékleten 5 6rdn keresztiil
hevitették a keveréket, majd 6rolték, 15 6ran keresztiil
levegs jelenlétében 900 °C homérsékleten égették,
majd a kemencében 20 szobahdmérsékletre hagytdk
lehiilni. A kozleménybdl kittinik, hogy lényegében
egyenértékii eredmények voltak nyerhetok akkor, ha a
4N Y,0; koncentrdlt nitrdtoldatdbél, GR fokozatl
Ba(NO3), oldatbél és Cu(NO;), oldatbdl indultak ki.

Takayama-Muromachi és tirsai (Jpn. J. Appl.
Phys., 26, L476-1478, 1987) t5bb mintibd! 4116 soro-
zatot készitettek eld, amikoris feladatul az Y-Ba-Cu-O
rendszerekben keletkezs szupravezetd fizis azonosita-
sat tiizték ki. A nagy tisztasdgy poritott ittrium-trioxid,
bdrium-karbondt és réz-oxid megfelelGen viélasztott
ardnyd keverékeit achdt mozsirban homogenizaltik,
majd 1173 + 2 K hGmérsékleten 48-72 6rén 4t izzitot-
tdk. Az igy kapott anyagot poritottdk, szerkezeti felépi-
tését rontgendiffrakciés vizsgdlattal dllapitottdk meg.
Végeredményként kitiint, hogy a szupravezet6 tulaj-
donsdgokért alapvetéen az Y;,Ba,CuO, Osszetételi
anyagbdl 4ll6 fazis volt felelSs, ahol x értéke 0,6 és 0,7
kozott volt.

Hosoya és tdrsai (Jpn. J. Appl. Phys., 26, LA56—
L457,1987) azt mutattdk be, hogy az L-Ba-Cu-O rend-
szerekben, ahol L jelentése Tm, Er, Ho, Dy, Eu vagy
Lu, szintén lehetséges szupravezetd anyagok el6allitd-
sa. A 99,9%-os tisztasagi lantdnoxidot poritott réz-oxid
és bdrium-karbondt megfelelé mennyiségeivel Ossze-
keverték, majd a keveréket levegd jelenlétében égették. .
A kapott porszerii anyagot Srolték, pelletté préselték és
1jbol kiégették.

Hirabayashi és tarsai (Jpn. J. Appl. Phys., 26, L454
— 1455, 1987) Y,3Bay5Cu0s, névleges Osszetételii
szupravezet$ tulajdonsdgd mintdkat készitettek vizes
nitratoldatbdl torténd egyiittes kicsapatdssal. Precipitd-
ci6s 4gensként oxdlsavat hasznéltak, amivel bérium,
ittrium és réz oldhatatlan vegyiileteit képezték, mégpe-
dig 4lland6 6,8 pH érték mellett. A precipitdtumot de-
kompozicié és szildrd fazisi reakcié lefolytatdsa célja-
bol levegd jelenlétében mintegy 900 °C homérsékleten
hozzdvetSlegesen 2 6ran keresztiil égették. A kiégetés-
sel kapott anyagot poritottdk, hidegen pelletté présel-
ték, majd ugyancsak levegd jelenlétében hozzdvetdle-
gesen 900 °C hémérsékleten mintegy 5 6rén 4t szinte-
relték. A beszdmol6 szerint gy tapasztaltdk, hogy a
kapott anyag 1ényegében egyetlen, Y;Ba,Cu;0; Ossze-
tételli fazisbol allt. A diffrakciés vizsgélatok szerint
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tetragondlis szimmetridjd szerkezet jott létre. Ekino és
tarsai (Jpn. J. Appl. Phys., 26, L452-1.453, 1987) arrél
szdmoltak be, hogy az Y, ;BagoCuOy., névleges Gssze-
tételi anyagbdl szupravezetd mintdk 4llithaték el5, ha
nagy tisztasagd poritott ittrium-trioxid, barium-karbo-
nét és réz-oxid megfelelden valasztott ardnyd keveré-
keit mintegy 1 6rén keresztiil homogenizéljék, a keve-
réket 14 MPa nyoméson pelletté préselik, majd hozz4-
vetlegesen 3 Grdn keresztiil levegS jelenlétében
1000 °C h6mérsékleten szinterelik.

Akimitsu és tarsai (Jpn. J. Appl. Phys., 26, L449 —
L451, 1987) beszdmol6jukban (Y,,Ba,),CuOy4 y névle-
ges Osszetételil szupravezetd tulajdonsdgd mintdk ké-
szitését ismertették. A prébatesteket nagy tisztasdgi
poritott ittrium-trioxid, bdrium-karbondt és réz-oxid
megfelelden vélasztott ardnyd keverékeibd! allitottdk
eld, éspedig préselés utén levegSben 1000 C hémérsék-
leten 3 6rdn keresztiil folytatott égetéssel. Néhany min-
tat tobb 6rdn keresztiil oxigén, illetve szén-dioxid at-
moszférdban tovabb égettek. A szerzk azt 4llapitottdk
meg, hogy az oxigénatmoszférdban tovabb égetett min-
tdkndl a szupravezetS 4llapotba valé dtmenet nagyobb
hémérsékleten kezdddott meg, mint az utékezelés nél-
kiil készitett anyagoknal, de az dtmenet maga szélesebb
hémérséklettartomanyt dlelt fel.

Semba és tdrsai (Jpn. J. Appl. Phys., 26, L429 —
L431,1987) olyan szupravezetd tulajdonsdgd,
Y,Ba;_,CuO, 4 6sszetétellel jellemzett (itt x = 0,4 és x
=0,5) mintdk elSallitisat mutattdk be, amelyek kiindu-
14si alapja nagy tisztasigy poritott ittriumtrioxid, béri-
um-karbont és réz-oxid megfelelGen vélasztott ardnyd
keveréke volt. A keverékekben lejatsz6d6 szildrd fazisd
reakci6 lefolytatdsa céljab6l az anyagot néhdny 6ran
keresztiil 950 °C h6mérsékleten égették, a kapott anya-
got poritottdk, majd korongokk4 préselték. Ezt kivets-
en 1100 °C homérsékleten a korongokat oxigénatmosz-
férdban mintegy 5 6rds izzitdssal kiegészitd hokezelés-
nek vetették ald. A szerz6k a szupravezetést mutaté
fazist Ggy azonositottdk, hogy az fekete szinii, 1:2:3
ardnyban Y:Ba:Cu atomdsszetételii anyag volt, amelyre
a szupravezetés kritikus hGmérséklete nagyjabsl 90
K-nak adédott. A réntgendiffrakciés vizsgdlatok tetra-
gondlis szimmetridji szerkezetet igazoltak.

Hatano ¢és térsai (Jpn. J. Appl. Phys., 26, L374 —
L376, 1987) 99,9%-o0s tisztasdgi BaCO3, 99,99%-o0s
tisztasdgti Y,0; és 99,9%-os tisztasdgi CuO megfelels
arényu keverékébdl kiindulva Bag;Y3Cu, O, Ssszeté-
teldi, szupravezetd tulajdonsdgokat mutaté anyagot 4lii-
tottak el5. EbbSl a célb6l az alapanyagok keverékét
1000 °C homérsékleten aluminium-trioxid csénakban
10 6rdn keresztiil kalcinaltidk, mikozben a kemencén
oxigént dramoltattak 4t. A leirt eljdrdssal j6l osszeszin-
terelodott fekete szinti tombot kaptak.

Hikami és tdrsai (Jpn. J. Appl. Phys., 26, L347~
1348, 1987) Ho-Ba-Cu alapii vegyes oxid készitését
mutatjdk be, amelynél a szupravezetésbe valé dtmenet
93 K homérsékleten kezd6dik meg, az elektromos
ellendllds 76 K homérsékleten szfinik meg. A mint4t
850 "C hdmérsékleten végzett mintegy 2 6ris kiégetés-
sel Ho,03, BaCO; és CuO olyan ardnyd keverékébdl
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készitették el, amelyben a Ho : Ba : Cu mennyiségi
ardny 0,246 : 0,336 :1 volt. A mintit ezt kovetSen
téglatest alakra préselték é€s 800 °C hdmérsékleten 1
ordn 4t szinterelték. A kapott minta alapvetden fekete
szinfi volt, de kis teriileten z6ld szinii részt is tartalma-
zott.

Matsushita és térsai (Jpn. J. Appl. Phys.,26,1.332 -
1333, 1987) Bay5,0,5Cu,0, Gsszetételii szupravezetd
tulajdonsdgokat mutaté mintdk eldallitdsardl 20 sza-
moltak be, amikoris 99,9%-os tisztasdgi BaCOj,
ugyancsak 99,9%-os tisztasagi CuO és 99,99%-os tisz-
tasdgd Y203 megfeleld ardnyd keverékébdl kiindulva
allitottak elG a vizsgélatok szerint a keresett tulajdonsé-
gokat mutaté anyagot. Ebb6! a célbdl az alapanyagok
keverékét 1000 °C hémérsékletii kemencében 11 érdn
keresztiil kalcindltdk, mikézben a kemencén oxigént
dramoltattak 4t. A kapott keveréket porftottdk, 25 majd
hidegen korongokkd préselték. A korongokat 900 °C
homérsékleten 4 6ran keresztiil szinterelték a kiégetés-
hez alkalmazott oxigénatmoszférdban. A kalcindlt
anyag fekete szinfi volt és a szinterelés utdn is ilyen
maradt. A szupravezetésbe valé dtmenet hGmérsékletét
mintegy 100 K-ben éllapitottdk meg. '

Maeno és tirsai (Jpn. J. Appl. Phys., 26, L329-
L331, 1987) szupravezet$ 30 tulajdonsagi vegyes Y-
Ba-Cu oxidok eldkészitését ismertették. Ebbdl a célbél
a 99,99 %o-0s tisztasagi Y,0;, BaCO; és CuO porok-
b6l mozsérban homogenizdlt keveréket hoztak létre. A
keveréket mintegy 98 - 10* Pa nyoméson hidegen pré-
selték és igy 10-15 perc alatt nagyjab6l 12 mm 4tmérd-
jii pelletet nyertek. Ezek fekete tombocskék voltak. A
hokezelést magdt két 1épésben, levegd jelenlétében vé-
gezték. ElGszor a pelletet vizszintes cs6kemencében
mintegy 800 °C hdmérsékleten nagyjabdl 12 6ran ke-
resztiil égették, majd a kemence tdpelldtdsat kikapcsol-
tdk és az anyagot hagytdk a belsd térben lehfilni, nagy-
jdb6l 200 °C hémérsékletre. Ekkor a pelletet a kemen-
cébdl kivették. A kemence kozépponti tartoményédban a
mintiknak mintegy a fele zold szinii volt, mig a kozép-
pontt6l tdvolabb fekvs mintdk feketék maradtak. Az
elhelyezés és a szin kozotti erds kapcsolatot a szerzok
azzal magyardztdk, hogy éppen 800 °C hdmérséklet
kellett a kivént reakcié lefolytatisdhoz. A pelletet
1200 °C hémérsékleten mintegy 3 6érdn keresztiil to-
vdbb égették, majd hagytdk a kemencét lehfilni. Az
elsG hkezelési 1épésben zold szint kapott pellett igen
kemény szildrd anyagot képezett, mig az elsd lIépésben
feketén maradt pellet kisebb-nagyobb mértékben meg-
olvadt. A kapott mintdk koziil hdrom mutatta a szupra-
vezetésbe valé dtmenetet, mégpedig mintegy 90 K kez-
deti hGmérséklettel.

Iguchi és tarsai (Jn. J. Appl. Phys., 26, L327 -
1328, 1987) sztochiometrikus ardnyban nagy tisztasi-
gt poritott ittrium-trioxidot, barium-karbondtot és réz-
oxidot kevertek 8ssze, a keverékeket 900 °C, illetve
1000 °C hdmérsékleten szinterelték, mégpedig levegd
jelenlétében. BeszdmolGjuk szerint szupravezeto tulaj-
donsdgokkal jellemzett Y,gBa,,CuO, Osszetételii
anyagot kaptak.

Hosoya és tdrsai (Jpn. J. Appl. Phys., 26, L325 -
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L326, 1987) L — M — Cu - O rendszerekben, ahol L
jelentése Y, Lu, Yb, La, Ho és Dy, mig M jelentése Ba,
illetve tetszoleges ardnyd Ba + Sr keverék, szupraveze-
t6 tulajdonsdgu mintdkat készitettek, amihez 99,9%-os
tisztasagi ritkafoldfém-oxidokat, réz-oxidot, stronci-
um- és/vagy bérium-karbondtot megfelelé aranyban
poritott forméban Osszekevertek, majd levegd jelenlé-
tében mintegy 900 °C h&mérsékleten kiégettek. Ily
mddon z5ld szini port kaptak. A port pelletté préselték,
majd levegd jelenlétében fekete szin eléréséig égették.

Takagi és tirsai (Jpn. J. Appl. Phys., 26, L320-
L321, 1987) Y-Ba-Cu rendszerekben allitottak el6 kii-
16nbdz6 szupravezetd tulajdonsdgd mintdkat. Ebbol a
célbdl nagy tisztasdgi poritott ittrium-trioxidot, bari-
um-karbondtot és réz-oxidot kevertek Ossze a kivant
Osszetételnek megfeleld  ardnyokban, nagyjdbdl
1000 °C hdmérsékleten szildrd fizisd reakciét folytat-
tak le, a kapott anyagot megint keverték, majd néhany
ordn keresztiil immér hozzdvetSlegesen 1100 °C hs-
mérsékleten hokezelésnek vetették ald. A mintdk egy
része mintegy 95 K kezdeti hdmérséklettel szupraveze-
tést mutatott, és ezekre a mintdkra a mérések eredmé-
nyei szerint az (Yo 9Bag ;)CuO, névleges osszetétel volt
Jjellemzd.

Hikami és tdrsai (Jpn. J. Appl. Phys., 26, L314—
L315, 1987) Y-Ba-Cu-O 6sszetételi rendszerekben 4l-
litottak €16 kiilonboz6 szupravezet$ tulajdonsdgd min-
tdkat. EbbSl a célbdl nagy tisztasdgd poritott ittrium-
trioxidot, barium-karbondtot és rézoxidot kevertek
Ossze a kivant Osszetételnek megfelel6 ardnyokban,
levegt jelenlétében a keverékeket nagyjibsl 800 °C,
illetve 900 °C hSmérsékletre hevitették, hozzivetSle-
gesen 2-4 Grdn keresztiil égették, majd az anyagot
4 - 10° Pa nyomdson pelletté préselték. A pelletet 2 6rés
idGtartamra 800 °C hmérsékletii térbe helyezték ahol
levegd jelenlétében djboli hevitéssel szinterelték.

Bourne és térsai (Phys. Letters, A 120, 494 — 496,
1987) Y-Ba-Cu-O rendszerekben éllitottak el Y, Ba,_
CuO, névleges dsszetételii, adott esetben szupravezetd
tulajdonsdgd mintdkat. Ebb3l a célbdl nagy tisztasdgi
finomra Orolt ittrium-trioxidot, bdrium-karbondtot és
réz-oxidot kevertek Ossze a kivant sszetételnek meg-
feleld ardnyokban, a keveréket pelletté préselték, majd
oxigénatmoszférdban 1082 °C hémérsékleten szinte-
relték. Azokndl a mintdknal tudtak szupravezetést meg-
dllapitani, amelyekre x értéke x = 0,8 volt.

Moodenbaugh és tirsai (Phys. Rev. Lett., 58, 1885—
1887, 1987) mintegy 90 K kritikus hdmérséklettel
szupravezet0 tulajdonsdgokat mutaté anyag elGallitdsa-
16l szdmoltak be olyan tobbfazisd szerkezetekben,
amelyeket a Lu, gBay,CuO, névleges dsszetétel jel-
lemzett. Az eldallitast igy végezték, hogy szdritott lu-
técium-trioxidot, a szovegben BaCP; dsszetétellel jel-
lemzett anyagot, valdszintileg bdrium-karbondtot
(BaCO;), valamint teljesen oxidalt réz-oxidot 6sszeke-
vertek, a kapott keveréket OsszeGrolték, achat mozsar-
ban homogeniziltdk és mintegy fél napon keresztiil
levegt jelenlétében platina tégelyben 1000 °C homér-
sékleten égették. A kapott anyagot 1jbél megdrolték,
belSle pelletet készitettek., Az gy téméritett anyagot
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levegd jelenlétében 1100 °C homérsékleten megintcsak
platina tégelyben 4-12 6rés idGtartammal kiégettek.
Ugyanekkor csak 1000 C hdmérsékleten kiégetett, il-
letve 1200 °C homérsékletre hevitett mintdkat is készi-
tettek, amelyekben szupravezétés nem volt észlelhetd.

Hor és tdrsai (Phys. Rev. Lert., 58, 1891-1894,
1987) olyan 90 K koriili kritikus homérsékleti szupra-
vezetd anyag elGdllitdsdrél szamoltak be, amelyet az
ABa,Cu;04,, névleges osszetétel jellemzett, ahol A
olyan keveréket jelent, amelyben Y mellett La, Nd, Sm,
Eu, Gd, Ho, Er és Lu koziil legaldbb egy volt. A
mintdkat La, Nd, Sm, Eu, Gd, Ho, Er és Lu szeszkvio-
xidjainak megfelels ardnyd keverékébdl, valamint ba-
rium-karbondtb6l és réz-oxidbél szilard fazisi reakcio-
val szintetizaltdk, mégpedig a Chu és tarsai (Phys. Rev.
Lett., 58, 405, 1987), valamint a Chu és tarsai (Science,
235, 567,1987) 4ltal ismertetett médszerrel.

A Palmoor és tdrsai szerkesztésében megjelent
"Processing of Crystalline Ceramics” (Plenum Press,
New York, 1978) cimii kényv 67 — 76. oldaldn Morgan
megdllapitdsdban az a kijelentés talalhat6, hogy kerd-
mia anyagok eldéllitisa esetén, amikor a kozvetlen
szintézis médszere nem kivethetd, az egyiittes precipi-
tdcié alkalmazdsa, mégha molekuldris szinten nem is
biztosit teljes homogenitast, az oxidok golyésmalom-
ban torténd Grlésével szemben ugyan nagyobb veszte-
ségekkel jdr, de a tovdbbi eredmények szempontjabol
feltétleniil igen elOnyos, ezért tekintetbe veendd. A
koényv megallapitdsai kozé tartozik, hogy kalcium,
stroncium, litium és a ritkaf$ldfémek oxidjainak tovab-
b4 az dtmeneti fémek forr6 nitritos vagy acetdtos olda-
tainak felhaszndldsa biztositja a kédlium-nikkel-fluorid
tipusd vagy perovszkit szerkezetii anyagok eldallitdsat.

C. Michel és tarsai (Z. Phys. B. — Condensed Mat-
ter; 68, 421, 1987) a BiSr-Cu-O 0sszetételii rend-
szerben el64llithat6 szupravezet6 anyagok készitésérdl
szamolnak be, amikoris lényegében Bi;Sr;CuyOp.q
Osszetételli kompozicickat nyertek. Ebben az esetben a
tiszta fazist az emlitett Bi,Sr,Cu,0-,4 Osszetétel jelle-
mezte. A rontgendiffrakci6s elemzés tanisdga szerint
ez az anyag inkdbb perovszkit jellegfi, az elektrondiff-
rakci6s képe ortogonélis rombos perovszkit tipusi alra-
csot igazol, amelyre aza = 0,532 nm, b=2,6 nmésc =
4,88 nm racsparaméterek jellemzek. Ezt a kompozici-
6t rendkiviil tiszta oxidokbdl készitették, a szupraveze-
t6 allapotba valé dtmenet kozépponti hGmérséklete
mintegy 22 K-nek ad6dott, az ellendlldsmérés az ellen-
llds zérus értékét 14 K hOmérsékleten mutatta ki.
Amikor a mintdkat kereskedelmi forgalomban besze-
rezhetd szokdsos tisztasdgd oxidokbdl készitették, a
szupravezetd dllapotba valé dtmenetre a 7 K kdzéppon-
ti hémérséklet adédott. Az elGéllitds sordn a Biy0s,
CuO és SrCO; porokat levegd jelenlétében mintegy 12
éran keresztiil 800 °C homérsékleten tartottdk, majd
900 °C hémérsékleten 2 6ran &t szinterelték és gyors
hiitéssel alakitottdk ki az anyag végs6 szerkezetét.

Akimitsu és térsai (Jpn. J. Appl. Phys., 26, L2080,
1987) a Bi-Sr-Cu-O osszetételii rendszerben eldallitha-
t6 szupravezetd anyagok készitését mutatjék be, ahol a
szupravezet6 dllapotba valé dtmenetre mintegy 80 K
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dtalakuldsi homérséklet adédott. Az eldallitds soran
81,04, SrCO; és CuO vegyiiletek alaposan kiszaritott
porait kikeverték, majd mintegy 880 °C homérsékleten
hozzdvetSlegesen 12 Grén keresztiil levegd jelenlété-
ben égették.

H. Maeda és tarsai (Jpn. J. Appl. Phys., 27, L209,
1988) a Bi-Sr-Cu-O osszetételii rendszerben elallitha-
t6 szupravezetd anyagok készitését ismertetik, amikor-
is nagyjdb6l BiSrCaCu,0O, osszetételi kompoziciét
nyernek, amelynél a szupravezet§ 4llapotba val6 4tme-
net kritikus homérsékletére (T,) 105 K koriili érték
adédott. A mintdkat Bi,O,, SrCO;, CaCO; és CuO
porok mintegy 800... 870 °C hSmérsékleten torténd
nagyjabdl 5 6rds idGtartami kalcindlasdval allitottak
el6. Az anyagokat ezt kdvetSen djra Srolték, hidegen,
pelletté préselték, kb. 2 - 10° Pa nyomdst alkalmazva
mintegy 870 °C hdmérsékleten szinterelték, amihez
levegbvel vagy oxigénnel toltstt kemencét haszndltak
és végiil a szinterelt'anyagot a kemencén beliil hagytik,
amig szobahSmérsékletre le nem hiilt.

Ugyancsak ismertté vilt olyan szupravezets rend-
szerek kialakitdsa, amelyeket a Bi,SryCa ,Cu;0, névle-
ges Osszetétellel lehet jellemezni. Ezeknél az anyagok-
nél a értéke mintegy 1,0 és 3,0 kozott van, b a kb. 3/8...
4,0 tartoményba esik, c-re a mintegy 3/16... 2,0 érték-
tartomdnyt adtik meg, tovibb4 x-re az x =1,5a +b + ¢
+y feltétel teljesiil, ahol y értéke 2,0 és 5,0 kozott van,
de a b + ¢ érték legaldbb mintegy 3/2, legfeljebb
mintegy 5,0. Ezeknél az anyagokndl a szupravezetd
dllapotba valé dtmenetre a 70 K kritikus hdmérséklet
jellemz6, de ennél nagyobb értékeket is mértek. Az
ismertté vélt megolddsok kozétt szerepel a Bi,Sry ,Ca,.
Cu,Og,w Osszetételii anyag, ahol z-re a mintegy 0,1...
0,9 értéktartomdny teljesiil, eldnyodsen a 0,4... 0,8 érté-
keket biztositjdk, mig w mintegy 0-ndl nagyobb, de
mintegy 1-nél kisebb értékeket vehet fel. M. A. Subra-
manian és tirsai egy késobbi kozleményiikben (Scien-
ce, 239, 1015, 1988) ugyancsak annak a Bi,Sr; ,Ca,
Cuy0g,w Osszetételli anyagnak az el6allitdsat mutatjak
be, amely megillapitdsuk szerint szupravezet tulaj-

. donsdgokat mutat. Az el64llitdshoz a szerkezetet alkoté
fémek Bi : Sr: Ca: Cu atomardnydraa2:2:1: 3 ardny
biztositdsira megfeleld mennyiségben  Bi,O5-t,
CaCO;5-t, SrO,/St(NO;),-t és CuO-t kevernek ossze,
miutdn a kapott keverékbol kristdlyokat novesztenek. A
keveréket mintegy 850 °C és mintegy 900 °C kozotti
hémérsékletre hevitik, ezt a hmérsékletet nagyjibél
36 6rdn 4t tartjdk, majd ezt kdvetSen az anyagot
1 °C/perc iitemben lehiitik.

L. F. Schneemeyer és tirsai (Nature, 332,
422,1988) alkalifém kloridjdval készitett folyasztészer
alkalmazdsit mutatjdk be a Bi-Sr-Ca-Cu-O tipusii
rendszerekben kristdlynovesztéses médszerre épiils
olyan eljérasban, amelynek szintén az a célja, hogy
szupravezetd tulajdonsdgd anyagokat 4llitsanak el6.
Nagy tisztasagii Bi,Os3, SrCO;, Ca(OH), és CuO anya-
gokat fokozatosan 800 °C és 850 °C kozotti hdmérsék-
letre hevitettek fel, ezzel eloreagéltatott Bi-Sr-Ca-Cu-
O tipusi rendszert hoztak létre, a felhevités kozben
kozbensd Orlést alkalmaztak. Az igy el6készitett keve-
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rékb6l mintegy 10. . . 50 tdmeg%-ot, tovabb4 ndtrium-,
kélium- vagy mas alkdlifémkloridot tartalmazd keveré-
ket tégelybe helyeztek, ezt olvaddspontja folé hevitet-
ték, és mintegy 1. . .10 C/perc iitemet tartva lehfitotték.

S. Kondoh és trsai (Solid State' Comm., 65, 1329,
1988) azt bizonyitottdk, hogy mintegy 20 K kritikus
homérséklettel lehetséges szupravezets anyag eldalli-
tdsa TI-Ba-Cu-O tipusi rendszerekben. Az anyag els-
allitasa céljabsl TI203, BaO és CuO keverékét 12 6rén
keresztiil mintegy 650 °C h6mérsékleten hevitették, a
keveréket ezt kovetben Orolték, pelletté préselték és
tovdbbi 20 6ran keresztiil mintegy 700 °C hémérsékle-
ten izzitottdk.

Z.Z. Sheng és tarsai (Nature, 332, 55, 1988) tovab-
bd Z. Z. Sheng és tdrsai (Phys. Rev. Let., 60, 937,
1988) szintén a TI — Ba — Cu - O tipusii rendszerekben
lehetséges szupravezetést bizonyitottdk. Olyan mint4-
kat készitettek, amelyeknél a szupravezetés 90 K ho-
mérsékletnél jelentkezett, az ellenéllds pedig mintegy
81 K hémérsékleten szlint meg. A mintdk elGéllitisa
céljabél achdt mozsirban megfeleld mennyiségben
BaCO; és CuO porokat kevertek 6ssze. A kapott keve-
réket levegS jelenlétében mintegy 24 6rdn keresztiil
925 °C homérsékleten tartottdk, mikdzben az anyagot
tobbszor orolték. Ezzel végiilis igen egyenletes szem-
csézettségfli, fekete szinfi vegyes Ba-Cu oxidot nyertek,
amelyet TI,O; megfeleld mennyiségével kevertek ki.
Az igy készitett keveréket gondosan megdrélték, majd
mintegy 7 mm 4tmérgjii 5 és 1. .. 2 mm vastag pelletté
préselték. A pelletet tokos kemencébe raktak, amely-
ben a belso tér hdmérsékletét 880 °C és 910 °C kozotti
értékre emelték, és folyamatos oxigénédramlds fenntar-
tdsa mellett az anyagot mintegy 2...5 percen keresztiil
izzitottdk. Ennek eredményeként kis mértékben a pellet
megolvadt, majd azt a kemencébdl kivették és hagytdk
levegbn szobahOmérsékletre lehiilni. A viszonylag
gyors hiitési folyamat végén szemrevételezéssel dllapi-
tottdk meg, hogy vildgossérga folyadék mellett fekete
szinii, részben megolvadt porézus anyag keletkezett,
amely a bdrium és a réz oxidjabdl képz6dott. A hevités
kozben fekete fiist képzodését is megfigyelték, amely a
TI,0; elpérolgdsanak volt bizonyitéka.

Z. Z. Sheng és tdrsai (Nature, 332, 138, 1988) a
TI-Ba-Ca-Cu-O rendszerekben mutattdk ki a szuprave-
zetés lehetOségét. BeszdmolGjuk szerint a mintdk mint-
egy 120 K homérsékleten kezdtek szupravezetdvé val-
ni, mintegy 100 K homérsékleten kovetkezett be a
teljes 4tmenet, az ellendllds megszfinése. A minték el-
dllitdsa céljabol megfeleld mennyiségben TI,05;, CaO
és BaCuOQ, porokat kevertek, majd Oroltek Gssze. A
homogenizdlt anyagot mintegy 7 mm &tmérdjli és
nagyjabdl 1. . . 2 mm vastag pelletté préselték. A
pelletet tokos kemencébe raktdk és mintegy 3. .. 5
perces idGtartammal folyamatosan fenntartott oxigén-
dramban mintegy 880 °C és mintegy 910 °C kozotti
hémérsékleten égették. A kapott mintdt ezt kovetSen a
kemencébdl kivették és levegbn hagytdk viszonylag
gyorsan lehfilni.

R. M. Hazen és tdrsai (Phys. Rev. Lett., 60, 1657,
1988) szintén a mar emlitett TI-Ba-Ca-Cu-O tipusd
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rendszerekben TI,Ba,Ca,Cus0,, illetve TI,Ba,Ca-
CuyOg sszetételli szupravezetS tulajdonsdgi mintdkat
allitottak el6. Az el6dllitds dgy tortént, hogy TI,0s,
Ca0 és BaCu;04 valamint Ba,Cu,O4 Osszetételii
anyagokat teljes mértékben Gsszekevertek, a keveréket
orolték és pelletté préselték. A pelletet kvarcbdl késziilt
tégelybe helyezték és a tégelyt tokos kemencébe he-
lyezték, amelyet el6zetesen 880 °C és 910 °C kozotti
hémérsékletre hevitettek. A mintdkat folyamatos oxi-
géndramot fenntartva mintegy 3. . . 5 percen dt égették
ki, majd a kemence bels$ terét mintegy 1. . .1,5 6ra
alatt hiit6tték le szobah6mérsékletre.

Subramanian és tarsai (Nature, 332, 420, 1988) szup-
ravezetd fazist észleltek olyan TI-Ba-Ca-Cu-O tipusd
rendszerekben, amelyeket TI,0,, CaO, vagy CaCO;,
Ba0, és CuO porainak szildrd fazisi reakciéba vitelével
dllitottak eld. A reakci6t 850. . . 910 °C h6mérsékleten
futtattdk le, levegd jelenlétében, az anyagot hermetdsa-
nak 15 perc és 3 Gra kozotti id6tartamokra tették ki.

Az ismertté vélt megolddsokkal el6allitott szupra-
vezet6 anyagok éltaldban tbb fazist tartalmaznak, be-
16liik sok esetben nehéz a kivant tulajdonsdgokkal jel-
lemzett OsszetevSk kivalasztdsa. Ugyancsak nehézsé-
get okoz, hogy az elGdllitds folyamatdban tobbszoros
felhevitésre, esetleg tobbszords Grlésre van sziikség.

A szupravezetS tulajdonsdgd anyagok el6dllitdsa
irdnti egyre novekvs érdeklGdés valtotta ki az igényt
olyan eljiras kidolgozdsdra, amely az ismertekhez ké-
pest egyszeriibben hajthat6 végre.

A taldlmany célja a felmeriilt igényt kielégits elja-
rés létrehozdsa. Felismertiik, hogy szuszpendalt szildrd
anyagbdl készitett igen finom eloszldsi prekurzor por
alapjan nagy homogenitdsi szupravezet$ tulajdonsdgi
anyagkeverékek dllithatdk els égetéssel és ez a techni-
ka levegd vagy oxigénatmoszféra fenntartdsa mellett
lényegében egyetlen fazisbél 4116 anyagot eredményez.

Feladatunk ennek megfelelen olyan eljrés kidol-
gozdsa, amelynek segitségével 1ényegében egyetlen fa-
zisb6l 4ll6, tisztitast gyakorlatilag nem -igényls, vi-
szonylag magas, 90 K koriili kritikus hémérsékletii
szupravezetd anyag 4llithatd elS, mégpedig az ismer-
teknél egyszeriibb eljardssal. :

A Kkitlizott feladat megolddsaként szupravezetd
anyag eldallitdsara szolgél6 olyan javitott eljrast dol-
goztunk ki, amelynél por alaki alapanyagot oxigéntar-
talmi atmoszférdban 1000 °C alatti hSmérsékleten
égetiink, és ezzel MywA,Cu, O, Osszetételii szupraveze-
t8 anyagot allitunk eld, ahol M jelentése lehet Bi, T, Y,
Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Tm és Lu, A jelentése
lehet barium, kalcium és stroncium koéziil legfeljebb
kett6, w értéke 1-2, z értéke 24, v értéke 1-3, mig x
értéke 6-11,5, és az elGallitast dgy végezziik, hogy az
M, A 6sszetevok és a Cu koziil legaldbb egynek oxi-
géntartalmid vegyiiletét és a mdsik ketté alkalmas ve-
gyiiletét osszekeverjiik, ezzel szdraz prekurzor anyagot
allitunk ald, amelyben a vegyiiletek mennyiségével az
M: A:Cu: O atomardnyra a prekurzor anyagban a w :
z : v : x ardnyt biztositjuk, ezt kdvetSen a prekurzor
anyagot az oxigéntartalmi atmoszféraban égetjiik és
hiitjiik, amivel az MyA,Cu,O, Gsszetételli szupraveze-
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t6 anyagot nyerjiik, tovdbbd a taldlmany 30 szerint a
prekurzor anyagot vizes oldat szdraz anyagaként ké-
szitjiik el, ahol a vizes oldat készitése céljabol réz-kar-
boxildt vagy réz-nitrdt vizes oldatét és (1) az A oxidjat,
vagy hidroxidjdt vagy peroxidjat és M,Os-t, vagy (2)
az A hidroxidjét és M karboxildtjat vagy nitratjat ossze-
keverjiik, majd a kapott szuszpenziét szdritjuk és ezzel
a prekurzor szdraz anyagét nyerjiik. A taldlmany sze-
rinti eljards egy igen el6nyds megvaldsitdsi médjédban
M jelentése lehet Y, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb és Lu, A jelentése barium, w értéke 1, z értéke 2, v
értéke 3, mig x értéke 6,5 és 7,0 kozott van, tovdbbd a
prekurzor anyagot oxigéntartalmi atmoszférdban
850 °C és 950 °C kozotti hdmérsékleten y-nak 6,0 és
6,4 kozotti értékével jellemzett MBa,Cu;0, dsszetéte-
1ti vegyiilet kialakuldsdig hevitjiik, majd az anyagot
oxigéntartalmi atmoszférdban hiitjik a MBa,Cu;0x
osszetételli anyag létrejottéig.

A taldlmény szerinti eljards tovabbi elonyds megva-
16sitasi médjaiban:

1) M jelentése bizmut, A jelentése stroncium, w
értéke 2, z értéke 2, v értéke 1 és x értéke 6,0 - 6,5;

2) M jelentése bizmut, A jelentése stroncium
és/vagy kalcium, w értéke 2, z értéke 3, ahol A jelen-
tése Sr,Ca, v értéke 2, mig x értéke 8,0 -9,0;

3) M jelentése tallium, A jelentése barium, w ért€ke
2, z értéke 2, v értéke 1 és x értéke 6,0 - 6,5; vagy

4) M jelentése tallium, A jelentése barium és/vagy
kélcium, w értéke 2, tovabbd z értéke vagy 3, amikoris
A jelentése Ba,Ca, v értéke 2 és x értéke 8,0 — 9,0,
vagy 4, amikoris A jelentése Ba,Ca,, v értéke 3 és x
értéke 10,0 -11,5.

Ugyancsak a kitiizott feladat megolddsaként dol-
goztunk ki szupravezetd anyagok elallitdsara szolgdlo
olyan miésik javitott eljardst, amelynél MwA,Cu,O
Osszetételil szupravezetS anyagot éllitunk eld, ahol M
jelentése lehet Bi, T1, Y, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Ho, E,
Tm és Lu, A jelentése lehet Ba, Ca és Sr koziil legfel-
jebb kettd, w értéke legaldbb 1, legfeljebb 2, z értcke
legaldbb 2, v értéke legaldbb 1, legfeljebb 3, mig x
értéke legaldbb 6, legfeljebb 11,5 és az eldallitdst ugy
végezziik, hogy az M, A osszetevSk és a Cu legaldbb
egy-egy vegyiiletét osszekeverjiik és ezzel prekurzor
anyagot allitunk el6, amelyben a vegyiiletek mennyisé-
gével az M : A : Cu : O atomarényra a prekurzor
anyagban a w : z : v : X ardnyt biztositjuk, ahol az
alkdlifoldfém a legaldbb egy ritkafldfémet az Y, Nd,
Sm, Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Tm, Yb és Lu koziil tartalma-
z6 kompoziciénal Ba, a Bi alapi oxidos kompoziciéndl
Sr vagy Sr és Ca keveréke, a TI alapii oxidos kompozi-
ciénal Ba vagy Ba és Ca keveréke, mig a taldlmdny
szerint

(al) az alk4liféldfém hidroxidjét, az alkdlifoldfém
oxidjit vagy peroxidjit és M,O;-t, ahol M az elGbb
felsorolt ritkafldfémek egyike, bizmut vagy tallium,
réz(I1)30 karboxilattal vagy réz(Il)-nitrattal mintegy
50 °C és mintegy 100 °C kozotti hGmérsékleten vizes
oldatban osszekeverjiik, vagy

(a2) ritkafoldfém, illetve tallium alapi oxidos kom-
poziciénal az alkélif5ldfém hidroxidjat réz és a ritka-
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foldfém vagy tallium legaldbb egy karboxildtj4t
és/vagy nitratjét tartalmazé vizes oldatban mintegy
50 °C és mintegy 100 °C kozotti hGmérsékleten Sssze-
keverjiik, ezzel kivdnt atomardnyban a M elemet, az
alkalifoldfémet és rezet tartalmazé szuszpenzidt készi-
tlink, majd

(b) a szuszpenzibt szdritjuk és belGle por alakid
prekurzor anyagot készitiink, amib6l

(c) kiégetéssel szupravezet tulajdonsdgd anyagot
allitunk eld.

Elonydsen rézvegytiletként vizes oldatba vitt kar-
boxildto(ka)t haszndlunk, amelyek célszeriien acetitok.
Az alkilifoldfém forrisaként példdul alkalifoldfém
hidroxidjat  haszndljuk és a Ba(OH),8H,0,
Sr(OH),8H,0 vagy Ca(OH), osszetételii hidroxidok
koziil vélasztunk, a vélasztott vegyiiletet vizes oldat-
ként vissziik a folyamatba.

Célszeriien a taldlmdny szerinti eljirdsban a szupra-
vezetd tulajdonsdgi anyag elGallitdsa céljabol

1) ritkafoldfém alapd oxidot, el6nydsen ittrium-tri-
oxidot tartalmazé prekurzor anyagot mintegy 850 °C
és mintegy 950 °C kozotti hmérsékletre hevitjiik, ezen
a hdmérsékleten 6,0 és 6,4 kozotti értéktartomanyba
esd y indexszel jellemzett MBa,Cu;0, Osszetételii
anyag lémrejottéig tartjuk, majd a kapott anyagot oxi-
géntartalmi atmoszférdban hiitjiik; a hiitést por alaki,
MBa,Cu;0, Osszetételli anyag eléréséig folytatjuk,
ahol x értéke 6,5 és 7,0 kozott van;

2) bizmut alapi oxidot tartalmazé prekurzor anya-
got mintegy 850 °C és mintegy 875 °C kozdtti hGmér-
sékletre hevitjiik, ezen a hGmérsékleten 6,5 és 7,0 ko-
zott fekvs y értéket mutaté MBa,CusO, Gsszetételii
anyag létrejottéig tartjuk, majd a kapott anyagot sziik-
ség szerint oxigéntartalmd atmoszfériban le hiitjiik,
illetve 203) tallium alapd oxidot tartalmazé prekurzor
anyagot mintegy 850 °C és mintegy 920 °C kozotti
hdmérsékletre hevitjiik, ezen a hémérsékleten 6,5 és
7,0 kozott fekvs y értéket mutaté MBa,Cu;Oy dsszeté-
telii anyag létrejottéig tartjuk, majd a kapott anyagot
sziikség szerint oxigéntartalmd atmoszféraban le hiit-
jk.

A taldlmény szerinti eljirds egy kiilondsen el6nyods
megvaldsitisa sordn a prekurzor anyagot préseljiik,
majd oxigéntartalmi atmoszférdban hevités kozben
szintereljiik és hiités kozben oxigéntartalmi atmoszfé-
réban tartjuk.

A taldlmény tdrgydt a tovdbbiakban példakénti
megval6sitdsi médok kapcsdn, példdk bemutatdsdval
ismertetjiik részletesebben.

A jelen taldlmény lényege, hogy djszerii eljdrdst
javasol réz-oxidot tartalmazé szupravezetSk el64llits-
sdra szolgdl6 prekurzor anyag készitésére. A réz-oxid
tartalmi kompozici6ban ritkafldfém, bizmut vagy tal-
lium lehet alkdliféldfém mellett. A szupravezet tulaj-
donsagi készitmény elillitdsat a prekurzor anyag ki-
égetésével és sziikség szerint, a ritkaf6ldfém alapi
kompozici6k esetében elGirt médon torténd, mds kom-
poziciéknél sziikség szerint biztositott hiitésével vé-
gezziik. A kapott szupravezets tulajdonsdgd, por alaki
készitményt adott esetben préseléssel, majd ezt kovetd
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szintereléssel lehet kivéant alakra hozni és a ritkafld-
fém alapi kompozicik esetén a hiités az, ami a sziik-
séges Osszetételt bedllitja. A taldlmany ennek megfele-
16en az elGéllitott szupravezetd anyagbol késziilt ter-
mékekre is vonatkozik.

A taldlmény szerinti eljards megvaldsitdsa sordn
el0szor vizes szuszpenzidt képeziink, amikoris réz kar-
boxildtjdnak, példdul acetdtjdnak vagy nitritjdnak vizes
oldatdt 50 °C és 100 °C kozotti hdmérsékleten vagy

(1) alkalifoldfém, példdul bérium, kalcium vagy
stroncium hidroxidjdval, oxidjdval vagy peroxidjaval,
bizmut-oxiddal (Bi;O;) vagy tallium-oxiddal (TI,05)
vagy ritkafoldfém, példdul ittrium oxidjaval (Y,03),
vagy

(2) alkélif6ldfém hidroxidjdval és bizmut, tallium
vagy ritkafoldfém karboxildtjdval vagy nitratjdval ke-
verjiik ki. A vegyiiletek viszonylagos mennyiségét gy
vélasztjuk meg, hogy az M-mel jelolt Bi, TI vagy
ritkafoldfém, az A-val jelii alkélifoldfém és a réz vala-
mint az oxigén atomardnyai szupravezetd tulajdonsigd
anyagot eredményezzenek. Igy péld4ul alkalmas kom-
pozicié a MBa,Cu30,, ahol M ritkaf6ldfém és x értéke
x=6,5... 1,0, a Bi,Sr,Cu0O,, ahol x értéke x = 6,0... 6,5,
a Bi,Sr,CaCu,0,, ahol x értéke x = 8,0.. 90, a
TI,Ba,CuO,, ahol x értéke x = 6,0... 6,5, valamint a
TIBa,Ca0,, ahol x értéke x = 8,0... 9,0, tovdbba a
TI,Ba,Ca,Cu;0,, ahol x értéke x =10,0.. 11,5. A taldl-
many segitségével eldallithaté szupravezetd anyagokat
alapvetGen a MBa,Cu;0, Osszetétel jellemzi, ahol M
jelentése elsGsorban Y, masodsorban Nd, Sm, Eu, Gd,
Dy, Er, Tm, Yb vagy Lu, mig x értéke x = 6,5... 7,0,
tovabbd a javasolt médon eldillitott kompozicié mint-
egy 90 K kritikus hGmérséklettel vélik szupravezetdvé.
Ezt az anyagot altaldban gy dllitjuk eld, hogy

(a) keveréket készitiink Sr(OH),.8H,0, SrO vagy
5r0, és sziikség szerint, ha stronciumon kiviil kalcium
jelenlétére is sziikség van, Ca(OH),, CaO vagy CaO,,
tovdbbd Bi,O; felhasznildsdval, mégpedig vizes
réz(Il)-karboxildt vagy réz(Il)-nitrat oldattal. Az fgy
létrejott  keverékkel kiegészitett oldatot mintegy
50...100 °C homérsékleten tartjuk és igy olyan szusz-
penzi6t allitunk elG, amelyben a Bi : Sr : Ca : Cu
atomardnya a kivant értéket veszi fel,

(b) a szuszpenziét megszéritjuk, és igy por alaki
prekurzort kapunk, majd

(c) a prekurzor port oxigéntartalmi atmoszférdban
legaldbb 850 °C homérsékletre hevitjiik, és legfeljebb
875 °C hdmérsékletet tartva a kivant Osszetételii szup-
ravezet$ anyag létrejottéig égetjiik.

Elénydsen a Bi : Sr: Ca : Cu atomardnyta2:2:
0:1 vagy 2 : 2 :1 : 2 értékre valasztjuk és ezzel névlege-
sen a Bi,Sr,Cu0, vagy a Bi,Sr,CaCu,0, Osszetételt
biztositjuk, ahol az elss esetben x értéke x =6,0. .. 6,5,
mig a mdsodikban x 8,0. . . 9,0. Ezek az Osszetételek
ortogondlis rombos szimmetridjui kristélyszerkezettel
jellemzett szupravezetd tulajdonsagi anyagot eredmé-
nyeznek.

A tallium alapi szupravezetd kompozicié esetén
szintén alkdlifoldfémet haszndlunk, amely 4ltaldban
barium, de bariummal keverve jelen lehet a kalcium is.
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A kompozici6 eléllitdsanak folyamata sordn lényegé-
ben a kovetkezs 1épéseket hajtjuk végre:

(a) keveréket készitiink Ba(OH),.8H,0, BaO vagy
Ba0, és sziikség szerint, ha kalcium jelenlétére is sziik-
ség van Ca(OH),, CaO vagy CaO,, tovabbd TIL,0,
vegyiiletekbdl, mégpedig vizes réz(Il)-karboxildt vagy
réz(I)-nitrdt oldattal, ezt az oldatot mintegy
50...100 °C homérsékleten tartjuk vagy keveréket ké-
szitink Ba(OH),.8H,0, tovdbb4d, ha mind bdrium,
mind kalcium jelenlétére sziikség van, CaOH, vegyii-
letekbdl, mégpedig réz és tallium karboxildtjabél vagy
nitritjabdl, az oldatot ebben az esetben ugyancsak
50...100 °C homérsékleten tartjuk és igy olyan szusz-
penziét dllitunk el6, amelyben a TI : Ba : Ca : Cu
atomardnya a kivént értéket veszi fel,

(b) a szuszpenziét megszéritjuk, és igy por alakd
prekurzor port kapunk, majd

(c) a prekurzor port oxigéntartalmyi atmoszférdban
legaldbb 850 °C homérsékletre hevitjiik, és legfeljebb
920 °C homérsékletet tartva a kivdnt Ssszetételii szup-
ravezet0 anyag létrej6ttéig égetjiik.

Célszertiena TI : Ba : Sr: Ca : Cu atomardnyta 2 :
2:0:1,2:2:1: 2 vagy 2:2:2: 3 értékre valasztjuk és
ezzel névlegesen a TLBa,CuO, vagy a TI,Ba,Ca-
Cu,0Oy vagy a TI,Ba,CaCu,0, Osszetételt biztositjuk,
ahol az elss esetben x értéke x = 6,0... 6,5, a masodik-
ban x = 8,0... 9,0, mig a harmadikban x =10,0...11,5.
Ezek az Osszetételek tetragondlis szimmetridjd kris-
talyszerkezettel jellemzett szupravezetS tulajdonsdgd
anyagot eredményeznek.

A tovdbbiakban ismertetend6 megvaldsitdsi mé-
dokkal készitett szupravezetd anyagok lényegében
egyetlen fazisb6l 4ll6 vegyes oxidokat képeznek. A
kivant szupravezet tulajdonsdgokat ezek az anyagok
tovdbbi hdkezelés, orlés, illetve finomitds nélkiil, 1é-
nyegében kizérélag a taldlmdny szerint eljards megva-
16sitdsa révén mutatjak.

Azzal, hogy szuszpenziGt készitiink, a prekurzor
por igen finom eloszlasat lehet biztositani. Ezzel na-
gyon nagy mértékben homogén keverék alakul ki, a
homogenitds jéval nagyobb anndl, amit a hagyoms-
nyos szildrd fazisi porkeverési és homogeniz4idsi tech-
nikdkkal el lehet érni. Minden bizonnyal ennek is ko-
szonhet6, hogy levegbben vagy oxigénatmoszfériban
végrehajtott kiégetéssel a kivdnt szupravezetS tulaj-
donsagokat mutaté termék jon létre.

Ennek megfelel6en eldszor szuszpenziét készitiink,
amely alapul szolgal a kiégetéssel 4talakitandé prekur-
zor anyag képzéséhez. A szuszpenziét alkélifsldfémet
tartalmazé kompozicidként éllitjuk eld, ahol az alkdli-
foldfém beviteléhez a kiinduldsi anyagot hidroxidja,
peroxidja vagy oxidja alkotja. Legcélszeriibbnek a hid-
roxidok alkalmazsa tlinik. A nagyobb tomegii készit-
ményeknél kiillondsen fontos a keverés megkonnyitése.
Ezért elonyosen az alkdlifoldfém hidroxidjat alkalmaz-
zuk, amely vizes oldatként tovdbbi anyagokat igen j6l
tud felvenni. Ha az alkélifoldfémet peroxid formdjaban
haszndljuk fel, azt az oxigénfejlodés veszélye miatt
csak fokozatosan, kis sebességgel szabad a rézvegyiile-
tet tartalmaz6 oldatba adagolni. A szuszpenzi6 kialaki-
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tasdhoz réz(Il)-karboxilatb6l vagy réz(Il)-nitratbdl vi-
zes, célszertien telitett oldatdt készitjiik eld. A réz(II)-
karboxildt alkalmazasa kiilonosen eldnydsnek tlinik. A
karboxildtok kozott is leginkdbb célszerfi a formidtok,
az acetdtok és tovabbi vizoldhat6 karboxilatok felhasz-
ndldsa; a tapasztalat szerint az acetdtok nyjtjdk a leg-
jobb eredményeket.

A taldlmdny szerinti eljards egyik megvaldsitasi
mdédjdban a keverék el6dllitdsa sordn a szuszpenziéban
M ritkaf6ldfém forrdsaként szolgdlé M,0s, bizmutot a
keverékbe bevivg Bi,O; vagy talliumot a keverékbe
juttaté TLO; vegyiileteket és alkalif6ldfém alkalmas
vegyiiletét réz(I)-karboxilat vagy réz(II)-nitrdt vizes
oldatdval keveriink 0ssze, aminek sordn legaldbb mint-
egy 50 °C, célszeriien legfeljebb mintegy 100 °C ho-
mérsékletet tartunk fenn. Igen el6nyds megolddsnak
mutatkozott, ha a ritkafoldfém, a bizmut vagy tallium
és az alkdlifoldfém vegyiiletébdl a vizes oldattal valé
kikevergs el6tt kiilon lépésben homogenizélt keveréket
hozunk létre.

Egy masik elonyds megvaldsitdsi médndl a taldl-
many szerinti eljirds megvaldsitdsa sordn a szuszpen-
zi6t gy hozzuk létre, hogy réz(II)-karboxil4tot és/vagy
réz(ID)-nitratot vizes oldatban alkdlifoldfém megfelels
vegyiiletével, tovabba ritkaf6ldfém vagy tallium karbo-
xilatjaval és/vagy nitratjaval keverjiik ki, és ekozben
ugyancsak mintegy 50. . .100 °C homérsékletet tartunk
fenn. Ennél a megolddsndl az el6z8hoz képest a réz
forrasaként elony6s a réz(Il)-karboxildt alkalmazasa,
ahol karboxildtként célszerfien acetitot haszndlunk. A
ritkafoldfémet elGnydsen szintén karboxildtként visz-
sziik be a folyamatba. Ebben az esetben ugyancsak az
acetdt a kiilondsen elonyds karboxildt, de tovébbra is
elonyos lehet egyéb vizoldhaté karboxildtok hasznosi-
tdsa.

Ugyanilyen médon lehet a bizmut alapi kompozi-
cidkat létrehozni. Ez esetben viszont figyelembe kell
venni a bizmut séinak, kiilonosen a bizmut-nitratnak, a
bizmut-acetitnak és a tobbi bizmut-karboxildtnak az
alacsony oldékonysdgdt, ami miatt a vizes oldat készi-
tése nem jelent kiilonosebb elonyt az el6zekben emli-
tett megvaldsitdsi médhoz képest, legalabbis a bizmut-
ra épiilS szupravezetSknél. '

A vizes oldatokat célszerfien a kiinduldskor telitet-
len oldatokként alkalmazzuk, a szilard anyagokat a
telitetlen oldathoz tetszGleges hmérsékleten, hideg ol-
dathoz, az oldat forraldsa alatt vagy utdn adagolhatjuk.

A kapott szuszpenziébél a por alakd prekurzor
anyagot nyilvdnvaléan célszeriien 1igy hozzuk létre,
hogy belGle eloszér az olddszert eltdvolitjuk. A sziri-
tdshoz a hagyomdnyos eljarasok barmelyikét alkalmaz-
hatjuk, igy példdul a hdmérsékletet tovabbra is mintegy
50 °C és mintegy 100 °C kozotti értcken tartva a
szuszpenzi6 folyadéktartalmit belGle melegitéssel ki
lehet hajtani. Az oldészer eltavolitdsanak mértékében a
visszamarad6 anyag viszkozitdsa ndvekszik, végiil sii-
rii pasztaszerii anyag képz6dik. Ezt célszerfien legaldbb
100 °C hémérsékletre melegitjiik, de elonydsen mint-
egy 200 °C-ig tetszOleges értékre valaszthatjuk a ho-
mérsékletet. Ezzel szilird anyagot éllitunk eld, amelyet
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kiméletes Orléssel porszerii anyaggd alakitunk. Egy
mdsik lehetOség szerint a szuszpenzi6t permetezéses,
vivOgazas széritdssal vagy liofilizdldssal szabaditjuk
meg a ném kivant nedvességtartalomtdl.

A por alaki prekurzor anyagot oxigéntartalmi at-
moszférdban hevitjiik fel az alkalmazott fémek szerint
megvdélasztott kiégetési homérsékletre. Ha az oxid rit-
kafoldfém alapi, a kiégetési homérséklet nagyjabdl a
850. . . 950 °C tartomdnyba esik. A bizmut alapi
anyagokndl a nagyjabél 850. . . 875 °C tartomdny tlinik
a legelonydsebbnek, mig tallium bézisi anyagok eseté-
ben ajénlott a 850. . . 920 °C h&mérséklettartomdny. A
kiégetéssel 4ltaliban, kivéve a ritkaf5ldfém alapu
anyagokat, biztosithaté a kivant szupravezetd tulajdon-
sdgok kialakuldsa, mig az ut6bbiakndl az oxigéntartal-
mu atmoszférdban végrehajtott hiités az elGallitdsi fo-
lyamat igen fontos, elengedhetetlennek ldtszé 1épése,
amit szintén megfelels idGtartammal kell biztositani. A
por alaki prekurzor anyagot vele szemben semleges
anyagbdl késziilt, példdul aluminiumtrioxidbdl vagy
aranybdl 4ll6 tégelyben égetjiik ki.

A kapott por alaki szupravezetd tulajdonsdgi anya-
got préseléssel kivant alakra lehet hozni, majd oxigéntar-
talmi atmoszférdban az elG4llitisdhoz biztositott hGmér-
séklettel nagyjabol azonos hdmérsékleten végzett szinte-
relés adja a kivént alakszildrdsdgot. A szinterelés hGmér-
séklete ennek megfelelGen a ritkafoldfém alapd termé-
keknél a nagyjabél 850...950 °C hdmérséklettartomany-
ba, a bizmut alapi oxidkompoziciékn4l nagyjibél a 850.
. . 875 °C hdmérséklettartoményba, mig a tallium alapt
termékeknél a mintegy 850. . . 920 °C hémérséklettarto-
ményba esik. A ritkafldfém alapi termékeknél fontos
kovetelmény még, mint emlitettiik, hogy a hiités sordn
oxigéntartalmi atmoszférat kell fenntartani.

A taldlmany szerinti eljards ennek megfelelGen
olyan megoldast ajénl, amelynek segitségével a hevi-
tés, kiégetés folyamatdban nincs sziikség kiilonleges
gazosszetételli atmoszféra fenntartdsdra, a termék nem
igényli az \ijbéli Grlést, az ismételt hevitést vagy izzi-
tast, az elG4llitdsnal nem kell kiilondsen hosszi hevité-
si idGket biztositani és a kész anyag kés6bbi finomitssa
szintén felesleges; ez ut6bbit az ismert eljirasokndl a
szupravezetd fazis anyaganak kinyerése céljabdl hajt-
jak végre. A ritkaf6ldfémek alkalmazéasdval kialakitott
termék a taldlmdny szerinti eljdrds esetén lényegében
egyetlen fazisbél 4ll, rd az ortogondlis rombos szim-
metria jellemz6. A MBa,Cu30, Gsszetételii termék 1é-
nyegében kiegészits rlés, hevités, izzitds vagy finomi-
tas nélkiil 4llithat6 el5. gy a taldlmény segitségével a
MBa,Cu;0, dsszetételii szupravezets anyagok egysze-
riien készithetdk, ahol az M elsGsorban ittriumot, m4-
sodsorban az Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Ho, Er, TI, Yb és Lu
koziil legaldbb egyet jelent. Az x értéke dltaldban x =
6,5..7,0, de még elonyosebben x = 6,8...7,0. Amikor
szuszpenziot haszndlunk fel a prekurzor por kinyerésé-
re, ezzel a hagyomanyos szildrd fazisi homogenizalsi
technikdkhoz képest sokkal jobb keverési fokot tudunk
elérni, és ez fontos tényezGje annak, hogy a prekurzor
por oxigéntartalmi atmoszférdban, mindenekeldtt le-
vegdben, a mér emlitett mintegy 850... 950 °C hmér-
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séklettartomanyban torténd kiégetésével a kivéant szup-
ravezetd tulajdonsdgokat mutaté MBa,Cu;O, Osszeté-
telil anyag alakul ki.

A taldlmény szerinti eljards megvalGsitdsa sordn,
mint emlitettiik, elSszor szuszpenziét készitiink,
amelybd! a késGbbiek sordn a prekurzor port nyerhet-
jik. A szuszpenziéban a bédrium forrdsaként
Ba(OH),.8H,0, BaO, vagy BaO szerepel. Kiilondsen
elény6s a hidroxid hasznalata. Ha a BaO, dsszetételil
oxidot alkalmazzuk, azt fokozatosan, lassan kell a rezet
tartalmazé oldathoz adagolni, ellenkez6 esetben jelen-
t6s mennyiségii oxigén intenziv keletkezésének veszé-
lyével kell szdmolni. A réz forrdsaként egyébként, mint
a folyamat mésodik alapvetd komponenseként
réz(IDkarboxilat vagy réz(II)-nitrét célszerfien tdmény
vizes oldatat haszndljuk. A tapasztalat a réz(II)-karbo-
xildtot tekinti kiilondsen eldnydsnek, ahol barmilyen
vizoldhat6 karboxildt megfelel, igy a formidt is, de a
legjobb eredményeket az acetit adta. A taldlmany sze-
rinti eljards egy elonyds megvaldsitisi médjaban a
szuszpenzi6t dgy dllitjuk el6, hogy mintegy
50...100 °C hémérséklettartomédnyban tartott vizes ol-
datot készitink mégpedig réz(Il)-karboxildt vagy
réz(Il)-nitrdt vizes oldatdba az M,0; és a bériumve-
gyiilet beadagoldsdval. A vizes oldatba valé bevitel
elott az emlitett M,05 vegyiiletet és a bariumvegyiile-
tet egymdssal Osszekeverjiik. A javasolt eljards egy
misik eldnyds megvaldsitisi médjdban a szuszpenzi6t
tigy készitjiik el, hogy a réz(Il)-karboxildtot és/vagy
sziikség szerint réz(II)-nitrdtot tartalmazé vizes oldatba
az M ritkafoldfém karboxilatjat és sziikség szerint nit-
ritjat adagoljuk, mikdzben az emlitett mintegy
50..100 °C homérsékletet tartjuk fenn. Itt is a réz forra-
sa célszerlien ugyanaz, mint a t5bbi kiviteli alakokndl.
A ritkafoldfém forrdsaként elsGsorban az M-karboxilat
szolgilhat. A karboxildtok koéziil mindenek elbtt az
acetdtok jonnek szdmitdsba, de més vizoldhat6 karbo-
xildtok ugyancsak haszndlhat6k. A vizes oldatot célsze-
riien telitetlen oldatként hozzuk létre, a szilard anyago-
kat a telitetlen oldat felforraldsa elGtt vagy utdn, illetve
forraldsa kézben adagolhatjuk hozzd. A M ritkaf6ld-
fém, a barium és a réz vegyiileteinek relativ mennyisé-
geit dgy vilasztjuk meg, hogy a szuszpenzi6ban, majd
az ebbdl keletkez szdraz prekurzor anyagban a fémek
M : Ba : Cu atomarédnydnak értéke lényegében 1:2:3
legyen.

A taldlmény szerinti eljdrdst célszeriien igen nagy
tisztasdgd anyagokkal megvaldsitjuk. fgy példaul
réz(Il)-acetdt esetén a 99,9 témeg%-os, réz(Il)-nitrat
esetén a 99,99 tomeg%-os tisztasdgi készitményeket
haszndljuk, mig a Ba(OH),.8H,0 tisztasiga legaldbb
98 t6meg%, a BaO,-ndl 99,5 tomeg%, az M,05-ndl
pedig 99,9 tomeg%.

Egyébként a taldlmény szerinti eljards megval6sita-
sa szempontjab6l az anyagok tisztasigdnak szerepe.
miasodlagos. Ha azonban magét a folyamatot nem a
viszonylag nagy tisztasdgi kiinduldsi anyagokkal jat-
szatjuk le, a kiinduldskor bevitt szennyezG anyagok
lényegében teljes mennyisége a szupravezetd tulajdon-
sagi anyag mellett szennyezésként, idegen fzist alko-
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t6 Osszetevoként jelenik meg. Kiilondsen fontos az,
hogy a szennyezések kozott ne forduljon el8 vas vagy
mds dtmeneti fém, de ugyaniigy keriilni kell az alkot$
komponenseknek az egyéb, a ritkafoldfémekts] eltérd
szennyezéseit. A kapott szuszpenzi6t por alakd prekur-
zor anyaggd gy alakitjuk 4t, hogy belGle el6szér az
oldészert kihajtjuk. A sziritdshoz a hagyomadnyos elja-
rasok barmelyikét alkalmazhatjuk, igy példdul a hs-
mérsékletet tovébbra is mintegy 50 °C és mintegy
100 °C kozott tartva a szuszpenzi6 folyadéktartalmat
bel6le el lehet tdvolitani. Mint emlitettiik, az olddszer
eltivolitdsinak mértékében a visszamarad6 anyag visz-
kozitdsa novekszik, végiil siirfi pasztaszerii anyag kép-
z8dik. Ezt célszertien legaldbb 100 °C hémérsékletre
melegitjiik, de elonydsen mintegy 200 °C-ig terjedGen
tetszdleges értékre vilaszthatjuk a homérsékletet. Ez-
zel szildrd anyagot dllitunk el6, amelyet kiméletes 6r-
léssel porszerfi anyaggé alakitunk. Egy mdsik lehets-
ség szerint a szuszpenziGt permetezéssel vagy liofiliza-
lssal szabaditjuk meg a nem kivant nedvességtarta-
lomtél. A por alakd prekurzor anyagot ezt kovetden
oxigéntartalmd atmoszféraban hevitjiik fel az alkalma-
zott fémek szerint megvdlasztott kiégetési hdmérsék-
letre. A kiégetési hémérséklet nagyjabél a 850...950 °C
tartomdnyba esik, a legel6nydsebbnek a lényegében
875... 900 C homérséklettartomany ttinik. A kiégetéssel
magdval a kivant szupravezetd tulajdonsdgok kialaku-
lasa nem minden kompoziciénal biztosithaté, az oxi-
géntartalmd atmoszféraban végrehajtott hiités az el54l-
litdsi folyamat igen fontos 1épése, amit szintén megfe-
lel6 id6tartammal kell biztositani. A por alakd prekur-
zor anyagot vele szemben kémiailag semleges anyag-
bl késziilt, példaul aluminium-trioxidbél vagy arany-
bél 4ll6 tégelyben égetjiik ki. Az oxigéntartalmi at-
moszféra dltaldban leveg® vagy tiszta oxigéngdz, nyil-
vanval6 célszertiségi okokbdl a levegs alkalmazdsa
dltaliban elonyGsebb. A kiégetés sordn a mér emlitett
850. . . 950 °C homérséklettartomany létrehozdsaval,
tovabbd a kiégetési idGtartam megv4lasztdsdval olyan
MBa,Cu;0y Osszetételii anyagot nyeriink, amelynél y
értéke y = 6,0. . . 6,4. Ezt megfelels szerkezetvizsgalati
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médszerekkel lehet ellendrizni. A por alaki prekurzor .

tulajdonsdgainak kialakuldsa szempontjab6l az a 1é-
nyeges, hogy az emlitett értéktartomdnyba esé hSmér-
sékleten milyen hosszi ideig tartézkodik az anyag. Ha
példdul lényegében 900 °C kiégetési hGmérsékletet
haszndlunk, hozzivetSlegesen legaldbb fél 6rés, legfel-
jebb két 6rds htkezelés elegendS a kivant szupravezetd
tulajdonsdgd, MBa,Cu;O, 0Osszetétellel jellemzett
anyag eldallitdsdra. A végtermék létrehozhaté akdr szo-
bahSmérsékletrSl felfiitott, a prekurzor anyagot mdr
berakva tartalmazé kemencével, akdr pedig eldfiitott
kemencével, amelybe a prekurzor anyagot tartdlydval
egyiitt csak a kijelolt homérséklet elérését biztosité
felfiités megkezdése utdn helyezziik. A lefrdsban adott
kiégetési idGtartamok dltaldban minimalis idGt jelente-
nek, hosszabb idStartamok szintén haszndlhaték. A ki-
égetés befejezése utdn a kemence tdpelldtdsdt meg-
sziintetjiik és belsS terét tovabbra is lezarva tartva az
anyagot hagyjuk lehiilni. Ehhez célszerfien a kiindulasi
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oxigénatmoszférat viltozatlanul biztositjuk. A lehiilés
folyamata a felismerés szerint biztositja a kivént Ossze-
tartammal dolgozunk, ami alatt az elGallitott anyag
hémérséklete hozzdvetSlegesen 100 °C al4 hiil le. Ezt
kovetSen keriil csak sor a minta eltdvolitdsdra a kemen-
cébdl. A hiilés folyamata azért l1ényeges, mert ennek
sordn az anyag oxigéntartalma ndvekszik, igy jon létre
az a kivént x értékkel jellemzett termék, amelyre a
szupravezetést mutaté MBa,Cu;0, Osszetétel jellemzd.
A kristdlyrdcsba a hiilési folyamat sordn kiegészitd
mennyiségben oxigén 1ép be, mégpedig diffizids fo-
lyamat révén. Az oxigén beépiilésének iiteme a koriil-
ményeket, igy az idGtartamot, a hGmérsékletet, a kor-
nyez$ atmoszféra oxigéntartalmét, a minta alakjdnak
szdmos tényezGjét figyelembe vevd komplex fiigg-
vénnyel hatdrozhaté meg. Ennek megfelelGen a taldl-
mény szerinti eljards szdmos kiilonboz6 mdd szerint
valésithaté meg. Igy példdul, ha levegdbdl 4ll6 atmosz-
férat biztositunk és ennek sordn 500 °C homérsékletet
tartunk fenn, az oxigén beépiilésének iiteme gyors,
ezért laza szerkezetil, finomszemcsés anyag esetén a
kivant tulajdonsdgok viszonylag gyorsan, mintegy 1
é6ra alatt létrejonnek. Ha viszont az anyag nagyobb
szemcsékbol 4ll, siirli pakoldsd szerkezetet alkot, a
kivant szupravezets tulajdonsdgokkal jellemezhet5 ter-
mék még az 500 °C hémérséklet hosszabb idejii fenn-
tartdsa mellett is csak lassan alakul ki. Az erdsen szin-
terelt, intenziv préseléssel készitett termékek esetében
az oxigén felvitelének iiteme szintén lassi, de ez por6-
zus szerkezeteknél gyorsabban zajlik, mint tdmor szer-
kezetli termékeknél. Ez utébbiakndl az oxigénfelvétel
akér tobb 6rdig is eltarthat. A kivant tulajdonsdgokat
mutaté termék elGallitisdhoz igen kedvezd lehetdség
az, ha a por vagy kis szemcsék formdjéban jelenlevo
anyagot a kemencében hagyjuk a tipellitas megsziinte-
tése utdn is, biztositjuk fokozatos lehiilését, mégpedig
lényegében szobahGmérsékletre (tehdt hozzivetdlege-
sen 22 °C homérsékletre). Ez dltaldban sok 6ran ke-
resztiil tartd, vagyis lassu folyamatot jelent. A vizsgéila-
tok azt bizonyitottdk, hogy elegendS a mintegy 100 °C
homérséklet elérése, nincs sziikség a tovabbi hiitésre.
Ha a homérsékletcsokkenés folyamatdhoz oxigént a
leveg6hoz vagy a kiégetési atmoszférahoz képest meg-
novelt parcidlis nyomdson tartalmazé atmoszférét ala-
kitunk ki, ezzel a kristdlyrdcsba az oxigénnek megnd-
velt iitemii beépitését tessziik lehetSvé. Ha példaul az
elodllitdsi feltételek nem biztositjdk az MBa,CuyO,
oOsszetételii anyag keletkezését, dltaldban elegendd azt
valamilyen kozbensd, példdul 500 °C hdmérsékletre
felheviteni, amely a szobahGmérséklet és az eredeti
kiégetési hGmérséklet kozott van, aminek eredménye-
ként a kézbensG homérséklet fenntartdsival létrehoz-
haté az az anyag, amely a célul kitlizott szupravezetd
jelleget mutatja. Ha a MBa,Cu;0, dsszetételii terméket
préseléssel hozzuk a kivdnt alakra és ezt kvetGen
mintegy 900 °C és mintegy 950 °C kozotti hGmérsékle-
ten szintereljiik, a hiités fentiekben leirt médon torténd
végrehajtdsdval szupravezetd tulajdonsdgokat mutaté
testek llithat6k eld.
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A taldlmdny szerinti eljardssal kapott anyag lénye-
gében egyetlen fazisbdl 4ll, kristilyszerkezete dltald-
ban ortogondlis rombos felépitésti. Ez a tény a rontgen-
diffrakcids szerkezeti elemzéssel egyértelmiien kimu-
tathato.

A taldlmdny szerinti eljards ennek megfelelGen '

megoldast nydjt olyan MBa,Cu,0, dsszetételii, szupra-
vezetd tulajdonsdgokat mutaté kompozicidk készitésé-
re, amelyek elddllitdsdhoz nincs sziikség a kiégetés
folyamatdban kiilonleges Gsszetételli atmoszféra fenn-
tartdsdra, és amelyek nem igényelnek tjboli orlést,
kiégetést vagy izzitdst, a készités sordn szokdsosnal

hosszabb kiégetési idGket, illetve amelyeknél a kelet-

kezett szupravezetd fazist nem kell kiilonleges miivele-
tekkel elvalasztani az egyéb, a kivant tulajdonsdgokat
nem mutatd sszetevoktol.

A taldlmdny szerinti eljdrast a tovdbbiakban pél-
dak bemutatdséval ismertetjiik részletesebben. Ennek
sordn megadjuk az osszetevdk és a kiinduldsi kompo-
zici6 eloddllitasanak dltalunk alkalmazott, de kizaréla-
gosan lehetségesnek egydltaldban nem tekinthetS
médjat, a kiégetéshez és az elkészités egész folyama-
tahoz vélasztott hGmérsékleteket és azt is igazoljuk,
hogy a szupravezetés l1étrejon. Ezt a Meissner-effek-
tust hasznosité mérések képesek bizonyitani, hiszen a
szupravezetd anyag egyik alapvetd tulajdonsiga,
hogy mag4bél a magneses fluxust kiloki. igy a Meiss-
ner-effektus megléte a szupravezetés kialakuldsdnak
egyértelm(i mutatdja.

A javasolt eljards megvaldsithatésdgat igazold
szupravezet$ tulajdonsdgd mintdk elGallitdsdhoz nagy
tisztasdgl vegyszereket haszndltunk. Ezek a kovetke-
" 20k voltak: a Morton Thiokol Inc. vagy a Research
Organic/Inorganic Chemical Corp. 4ltal forgalmazott
legaldbb 98 tomeg% tisztasdgi Ba(OH),.8H,0, az Ato-
mergic Chemetals Corp. 4ltal forgalmazott mintegy
99,5 tomeg% tisztasdgi BaO,, a J. T. Baker Chemical
Co. 4ltal forgalmazott mintegy 99,9 t6meg% tisztasdgii
Cu(C,H30,),.H,0, a Johnson and Matthey Chemicals
Ltd. 4ltal forgalmazott 99,999 tomeg% tisztasigy
Cu(NOs),.6H,0, a Morton Thiokol Inc. 4ltal forgalma-
zott mintegy 99,9 tomeg% tisztasdgd, 20,6t6meg%
kristdlyvizet tartalmazé Y(C,H;0,);.XH,0, az Alpha
Research Chemicals and Materials cég 4ltal forgalma-
zott mintegy 99,9 tomeg% tisztasdgd Y,O;, mintegy
99,8 tdmeg% tisztasdgi Bi,O;, tovdbbd technikai tisz-
tasdgid Sr(OH),.8H,0, valamint az EM Science cég
dltal forgalmazott legaldbb 96 témeg% tisztasdgd
Ca(OH),.

1. PELDA

14,37 g Cu(C,H;0,),.H,0-t (0,048 mol) 100 cm?
desztilldlt vizben feloldottunk és az oldatot mintegy
75 °C hémérsékletre melegitettiik fel. Ugyanekkor
25cm?® desztilldlt vizben feloldottunk 8,04 g
Y(C,H30,)3.XH,0-t (0,024 mol) és ezt az oldatot is
mintegy 75 C homérsékletre melegitettiik fel. A két
oldatot Osszeontottiik és igy réz(Il)-acetdtot és ittri-
um-acetdtot tartalmazé oldatot nyertiink, amelyhez
folyamatos keverés kozepette fokozatosan 15,14 g
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Ba(OH),.8H,0-t adtunk. A kapott reakci6elegy szinét
fokozatosan kékrdl sziirkésfeketévé valté folyadék
volt, amely végiilis feketésbarna szint vett fel. Ezt a
szuszpenzi6t folyamatosan keverésben tartottuk €s a
75 °C homérséklet fenntartdsa mellett besiiritettiik,
amig pasztaszerii konzisztencidji anyagot nem kap-
tunk. Ezt a pasztit tovdbbra is melegitettiik, amig
lényegében szdraz anyagot nem nyertiink, amelyet 1
6ra id6tartamra 170 °C hdmérsékletii kemencébe he-
lyeztiink és igy teljesen kiszaritottunk. Achat mozsar-
ban az anyagot Osszetortiik, kézi dton apritottuk, vé-
giilis sotétbarna por keletkezett. Ez volt a prekurzor
anyag, amelynek szerkezetét rontgendiffrakci6s vizs-
galattal ellendriztiik. Megallapitottuk, hogy ez a ké-
szitmény lényegében amorf szerkezetii volt, a diffrak-
ciés kép tandbizonysdga szerint igen kis mennyiség-
ben kristdlyos réz(II)-oxidot tartalmazott. Osszesen
25,90 g kompozici6t nyertiink ki a szuszpenzi6bdl.
Ez volt a prekurzor anyag. A prekurzor anyag porabdl
5,26 g mennyiséget vékony rétegben aluminiumtri-
oxid tégely aljara vittiink fel és az igy rétegezett
prekurzor anyagot levegd jelenlétében kemencében
hevitettiik fel. A hevitést szobahSmérsékletrdl inditot-
tuk és hozzavetSlegesen 20 °C/perc sebességgel értiik
el a kiégetés kivant mintegy 900 °C hdmérsékletét.
Ez ut6bbit hozzdvetSlegesen 2 6ran keresztiil tartot-
tuk. A kemencét ezt kovetden kikapcsoltuk és hagy-
tuk, hogy belsG terének hémérséklete 100 °C ald
siillyedjen, majd a mintdt belSle kivettiik. A kapott
por alakd anyag fekete szinfi volt, tomege 3,14 g-nak
adddott. A rajta elvégzett rontgendiffrakciés vizsgéla-
tok eredményeként Kkitiint, hogy Osszetétele az
YBa2Cu30x képlettel irhat6 le. A megfigyelésekbdl
ad6dé reflexids tényezbket, a kristdlydllandSkat és a
relativ intenzitdsokat az I. tdbldzatban foglaltuk 6sz-
sze. Ezek az eredmények egyértelmilen azt bizo-
nyitjak, hogy az eljirdssal nyert YBa,Cu;0, Osszeté-
telii termék ortogondlis rombos szimmetridji volt.
Kis mennyiségben jelen volt a BaCuQ, is, amit az
eredmények szintén mutatnak.

A porszerfi anyagot letapogaté (scanning) elekt-
ronmikroszképos vizsgdlatnak ugyancsak aldvetet-
tiikk, aminek segitségével észleltiik, hogy abban mint-
egy 0,0002... 0,0003 mm nagysagd izotr6p részecs-
kék voltak, amelyek csak kis mértékben tomorodtek
dssze.

A kapott mintit a Meissner-effektus meglétére szin-
tén vizsgdltuk, megallapitottuk, hogy a szupravezetd
dllapotba val6 4tmenet mintegy 90 K kritikus homér-
séklettel kovetkezik be.

2. PELDA

Az 1. példdban leirtakhoz igen hasonlé médon
elGkészitett prekurzor porbdl 1,08 g-ot mértiink le és
azt vékony rétegként aluminium-trioxidb6l all6 té-
gely fenekén szétszértunk. A tégelyt kemencébe he-
lyeztiik és belsG terében levegd atmoszférdt fenntart-
va szobahOmérsékletrSl indulva mintegy 20 °C/perc
sebességgel értiik el a kiégetés kijelolt 900 °C hdmér-
sékletét.
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1. tdbldzat
) AZYB A2Cu30x—BA VONATKOZO
RONTGENDIFFRAKCIOS VIZSGALATI ADATOK

hkl d, nm Intenzitds
002 0,5786 VW
003

100 0,3863 m
012 ’

102 0,3206 w
013

103 0,2720 Vs
110

11 0,2642 W
112 0,2460 w
005

104 0,2325 m
113 0,2225 m
020 '

006 0,1936 m
200 0,1905 m
115 0,1770 w
016

023 )
106 0,1732 w
120

203

210 0,1711 vw
121

122 0,1660 vw
123

116 0,1579 ms,
213 0,1567 m

Jelolések: s —nagy intenzitdsi
m - kbzepes intenzitdsi, 5 w — gyenge
v —igen kis intenzitdsd sugarzds

A hdmérsékletet mintegy 30 percig tartottuk ezen
az értéken. Ezt kovetGen a kemence tipellatasdt meg-
sziintettiik, bels6 terét hagytuk 100 °C hmérséklet ala
lehiilni, majd a kapott terméket kinyertiik. Megallapi-
tottuk, hogy fekete szinii porszerii 10 termék keletke-
zett, amelynek tomege 0,66 g volt. A port rontgendiff-
rakcids vizsgélatnak vetettiik ald és ezzel szerkezetét
gy hatiroztuk meg, hogy az ortogondlis rombos szim-
metridt mutatott. Osszetételére a YBa,Cu;0, képlet
volt érvényes. A rontgendiffrakcids vizsgdlattal hibaha-
taron belill lényegében az I. tdblazatban bemutatott
mérési eredményeket kaptunk. Ennek megfelelGen kis
mennyiségben, inkdbb nyomokban BaCuO,, Y,Cu,0,,
BaCO; is eléfordult benne.
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Letapogat6 (scanning) elektronmikroszkdpos felvé-
teleket is készitettiink a kapott anyagrdl, ennek alapjan
kitiint, hogy a kapott termék morfolégidja 1ényegében
azonos az 1, példa szerint elGéllitott anyagéval. A Me-
issner-effektus meglétére irdnyuld vizsgdlatok azt bizo-
nyitottdk, hogy a porszer{i minta szupravezetd dllapot-
ba valé dtmenete mintegy 90 K homérsékleten kezdd-
dott meg. '

3. PELDA

200 cm? desztill4lt vizben feloldottunk 28,75 g (te-
hét 0,144 mol) Cu(C,H;0,),.H,0-t (0,144 mol) és az
oldatot mintegy 75 °C hémérsékletre melegitettiik fel.
Ugyanekkor 6ssze6roltink 30,28 g Ba(OH),.8H,0-t
(0,096 mol) és 5,40 g Y,05-t (0,024 mol) és ezt az
orleményt ach4t mozsdrban kézi Grléssel tovabb apri-
tottuk, homogenizaltuk. A szildrd halmazallapoti keve-
réket az oldathoz 6ntéttiik és az igy kapott réz(Il)-ace-
tatos oldatot melegitve szuszpenziét nyertiink. A létre-
jott reakcidelegy szinét fokozatosan kékrdl sziirkésfe-
ketévé vilté folyadék volt, amely végiilis feketésbarna
szint vett fel. A szuszpenziét folyamatosan keverésben
tartottuk és a 75 °C hémérséklet fenntartdsaval besfiri-
tettiik, amig pasztaszerti konzisztencidjd anyagot nem
kaptunk. Ezt a pasztdt tovdbbra is melegitettiik és sz4-
raz anyagot nyertiink, amelyet 1 éra idGtartamra
170 °C hmérsékletii kemencébe helyeztiink és gy tel-
jesen kiszaritottunk. Achdt mozsarban az anyagot dsz-
szetortiik, kézi tton sotétbarna porra apritottuk. Ez volt
a prekurzor anyag, amelynek szerkezetét rontgendiff-
rakci6s vizsgilattal ellenGriztiik. Megéllapitottuk, hogy
ez a készitmény lényegében amorf szerkezetli volt,
amelyben a diffrakciés kép taniibizonysdga szerint igen
kis mennyiségben kristdlyos réz(Il)-oxid ugyancsak je-
len volt. A szuszpenzi6bdl osszesen 25,90 g anyagot
nyertiink ki.

Az elSbbiekben leirtak szerint elSkészitett prekur-
zor porbél 21,2 g-ot mértiink le és azt vékony rétegként
alumfnium-trioxidbdl 4116 tégely fenekén szétszértunk.
A tégelyt kemencébe helyeztiik és azt levegd atmoszfé-
ré4t fenntartva szobahSmérsékletr] mintegy 20 °C/perc
sebességgel a kiégetés kijelolt 900 °C homérsékletére
hevitettik. A homérsékletet mintegy 8 6rén keresztiil
tartottuk ezen az értéken. Ezt kovetSen a kemence
tapellatdsat megsziintettiik, belsd terét hagytuk 100 °C
hémérséklet al4 lehfilni, majd a kapott terméket kinyer-
tilk. Megdllapitottuk, hogy fekete szinii porszerii ter-
mék keletkezett, amelynek tomege 14,25 g volt. A port
rontgendiffrakci6s vizsgdlatnak vetettiik ald és ennek
segitségével szerkezetét gy hatdroztuk meg, hogy az
ortogondlis rombos szimmetrit mutatott. Osszetételére
a YBa,Cu;0, képlet volt érvényes. A rontgendiffrakcei-
6s vizsgalattal hibahatdron beliil Iényegében az I. tdbl4-
zatban bemutatott mérési eredményeket kaptunk. En-
nek megfeleléen kis mennyiségben, inkdbb nyomok-
ban BaCuO,, Y,Cu,0s is eldfordult benne.

Letapogaté (scanning) elektronmikroszképos felvé-
teleket is készitettiink a kapott anyagrol, ennek alapjin
kitfint, hogy a kapott termék morfol6gidja lényegében
azonos az 1. példa szerint elGdllitott anyagéval. A Me-
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issner-effektus meglétére iranyulé vizsgalatok azt bizo-
nyitottdk, hogy a porszerii minta szupravezet6 allapot-
ba valé 4tmenete mintegy 90 K homérsékleten kezdd-
dott meg.

4. PELDA

A 3. példdban leirtakhoz igen hasonlé médon el6-
készitett prekurzor porbdl 1,14 g-ot mértiink le és azt
vékony rétegként aluminium-trioxidbél 4116 tégely fe-
néklapjan szétszértunk. A tégelyt kemencébe helyeztiik
és azt levegl atmoszférat fenntartva szobahSmérséklet-
r6l mintegy 20 °C/perc sebességgel a kiégetés kijelolt
900 °C homérsékletére hevitettiik. A hémérsékletet
mintegy 2 6rdn keresztiil tartottuk ezen az értéken. Ezt
kovetSen a kemence tdpelldtdsat megsziintettiik, bels6
terét hagytuk 100 °C hGmérséklet al4 lehiilni, majd a
kapott terméket kinyertiik. Megéllapitottuk, hogy feke-
te szinfi porszer(i termék keletkezett. A port rontgen-
diffrakcids vizsgélatnak vetettiik ald és ezzel szerkeze-
tét gy hatdroztuk meg, hogy az ortogondlis rombos
szimmetridt mutatott. Osszetételére a YBa,Cu;0, kép-
let volt érvényes. A rontgendiffrakcis vizsgalattal hi-
bahatdron beliil 1ényegében az 1. tabldzatban bemuta-
tott mérési eredményeket kaptuk. Ennek megfelelGen
kis mennyiségben, inkibb nyomokban BaCuO,,
Y;,Cu,05 is eldfordult benne.

A Meissner-effektus meglétére irdnyulé vizsgalatok
azt bizonyitottdk, hogy a porszerii minta szupravezet
dllapotba valé dtmenete mintegy 90 K hémérsékleten
kezd6dott meg.

5. PELDA

14,37 g Cu(C,H;0,),.H,0-t (0,048 mol) 100 cm?
desztilldlt vizben feloldottunk és az oldatot mintegy
75 °C homérsékletre melegitettiik fel. Ugyanekkor 25
cm?  desztilldlt vizben feloldottunk 8,04 g
Y(C;H30,)3.XH,0-t (0,024 mol) és ezt az oldatot is
mintegy 75 C hémérsékletre melegitettiik fel. A két
oldatot Gsszeontottiik és fgy réz(Il)-, illetve ittrium-
acetdt vegyes oldatdt nyertiik, amelyhez folyamatos
keverés  kozepette  fokozatosan 15,14 ¢
Ba(OH),.8H,0-t adagoltunk. A kapott reakcielegy
szinét fokozatosan kékrSl sziirkésfeketévé vélts fo-
lyadék volt, amely végiilis feketésbarna szint vett fel.
A szuszpenzi6t folyamatosan keverésben tartottuk és
a 75 °C homérséklet fenntartdsa mellett mintegy 1
6rén keresztiil forraltuk. Ezt kévetGen a meleg szusz-
penzi6t levegvel egyiitt fivékaba juttattuk és a fiivé-
ka kiomlését cseppfoly6s nitrogént tartalmazé fedett
f6z6pohir belsd terével hoztuk kapcsolatba. A fiivéka
a Spraying Systems Co. (Wheaton, Illinois) cég
9265-1/4 J-LUC tipusii terméke volt, amelyet 2850-
LUC tipusii zar6kupakkal l4ttunk el, a folyadékkiom-
1és 0,7 mm 4tmérgjii volt. A fivéka hajtasshoz 140
kPa nyomdst haszndltunk. A cseppfolyés nitrogénbsl
és a finomszemcsés anyagot alkoté megfagyott szusz-
penziébdl kapott zagyot vakuumban kiszéritottuk (li-
ofilizdltuk). A Iétrejott por kdzepesen sziirke szinfi
volt, pelyhes szemcsékbdl 4llt. Omlesztett llapotban
slirfisége 1 /18-ad része volt annak, amit a szokdsos
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elpdrologtatdsos mddszerrel kapott porra allapitot-
tunk meg, ami arra utalt, hogy rendkiviil finom szem-
csékbdl 4ll6 és igen kis mértékben Gsszetomorodott
kompozici6 keletkezett. Ez volt a prekurzor anyag,
amelynek szerkezetét rontgendiffrakcids vizsgdlattal
ellendriztiik. Megéllapitottuk, hogy ez a készitmény
teljes egészében amorf szerkezetii volt, a diffrakcios
kép tantbizonysdga szerint igen kis mennyiségben
alig kristalyosodott réz(Il)-oxidot tartalmazott. Osz-
szesen 23,9 g anyagot nyertiink ki.

A liofilizaldssal készitett prekurzor anyag pordb6l
1,05 g mennyiséget vékony rétegben aluminium-tri-
oxid tégely aljdra vittiink fel és az igy rétegezett kom-
poziciét levegd jelenlétében kemencében hevitettiik
fel. A hevitést szobahGmérsékletr6l inditottuk és mint-
egy 20 °C/perc sebességgel értiik el a kiégetés kivant
mintegy 900 °C homérsékletét. Ez ut6bbit hozzavetdle-
gesen 2 6ran keresztiil tartottuk. A kemencét ezt kove-
tGen kikapcsoltuk és hagytuk, hogy belsd terének ho-
mérséklete 100 °C al4 siillyedjen, majd a mintat belSle
kivettiik. A kapott por alaki anyag fekete szinii volt,
tomege 0,61 g-nak adddott. A rajta elvégzett rontgen-
diffrakci6s vizsgdlatok eredményeként Kitlint, hogy
Osszetétele az YBa,Cu;0, képlettel irhat6 le, benne
csekély mennyiségli szennyez6ként Y,Cu,Os5 és nyo-
mokban Y,BaCuOjs volt. A megfigyelések eredményei
hibahatdron beliil azonosak voltak az I. tiblazatban
Osszefoglaltakkal. Ezek az eredmények egyértelmiien
azt bizonyitjdk, hogy az ezzel az eljdrassal nyert
YBa,Cu;0, Osszetételi termék ortogondlis rombos
szimmetrigjd volt. A kapott anyagot a Meissner-effek-
tus jelenlétére is vizsgiltuk, megdllapitottuk, hogy a
szupravezetd éllapotba valé dtmenet mintegy 90 K
kritikus hGmérséklettel kivetkezett be.

6. PELDA

11,50 g Cu(C,H;0,),.H,0-t (0,058 mol) 80 cm?
desztilldlt vizben feloldottunk és az oldatot mintegy
75°C homérsékletre melegitettiik fel. Ugyanekkor
25cm®  desztilldlt vizben feloldottunk 6,43 g
Y(C,H;30,)3.XH,0-t (0,019 mol) és ezt az oldatot is
mintegy 75 °C homérsékletre melegitettiik fel. A két
oldatot GsszeOntottiik és igy réz(Il)-, illetve ittrium-
acetdt vegyes oldatit nyertiik, amelyhez folyamatos
keverés kozepette fokozatosan 12,11 g Ba(OH),.8H,O-t
adagoltunk. A kapott reakciGelegy szinét fokozatosan
kékrol sziirkésfeketévé valts folyadék volt, amely vé-
giilis, mintegy 20 perc elteltével feketésbarna szint vett
fel. A szuszpenzi6t folyamatosan keverésben tartottuk
és a 75 °C hdmérséklet fenntartdsa mellett mintegy 1
o6ran keresztiil forraltuk. Ezt kovetSen a meleg szusz-
penziét szérassal szdritottuk, mégpedig Buchi-féle la-
boratériumi  berendezéssel, amelynek bemenetén
215 °C homérsékletet biztositottunk. A 1étrejott poritott
anyag kozepesen sziirke szinii volt, a finomszemcsés
szerkezet gémb alakd részecskékbdl tevodott Ossze,
Omlesztett, a permetezéses szdritasra jellemzd halmaz-
dllapotot mutatta. Osszesen 13,03 g prekurzor port
nyertiink ki. A szérva szdritdssal készitett prekurzor
anyag pordbdl 1,25 g mennyiséget vékony rétegben
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aluminium-trioxid tégely aljdra vittiink fel és az igy
rétegezett kompoziciét levegd jelenlétében kemencé-
ben hevitettiik fel. A hevitést szobahdmérsékletrdl indi-
tottuk és mintegy 20 °C/perc sebességgel értiik el a
kiégetés kivant mintegy 875 °C homérsékletét. Ez
utébbit hozzavetSlegesen 2 6rdn keresztiil tartottuk. A
kemencét ezt kovetden kikapcsoltuk és hagytuk, hogy
belso terének hémérséklete 100 °C al4 siillyedjen, majd
a mintdt beldle kivettiik. A kapott por alakdi anyag
fekete szinii volt, tomege 0,72 g-nak adédott. A poron
elvégzett rontgendiffrakcids vizsgédlatok eredménye-
ként kitlint, hogy osszetétele az YBa,Cu;0, képlettel
frhat6 le, benne nyomokban szennyezSként Y,Cu,O;
és BaCuO, volt. A megfigyelések eredményei hibaha-
taron beliil azonosak voltak az I. tdblazatban sszefog-
laltakkal. Ezek az eredmények egyértelmiien azt bizo-
nyitjak, hogy az eljdrassal nyert YBa,Cu;0, Gsszetéte-
16 termék ortogondlis rombos szimmetri4jd volt.

7. PELDA

11,06 g Cu(CHO,),-t (0,072 mol) 100 cm? desztil-
1alt vizben feloldottunk, néhdny csepp hangyasavat ad-
va a vizhez és az oldatot mintegy 75 °C hGmérsékletre
melegitettiik fel. Ugyanekkor 15,14 g Ba(OH),.8H,0-t
(0,048 mol) és 2,70 g Y,05-t 6sszeGroltiink és az Orle-
ményt achdt mozsdrban tor6vel, kézi erbvel kevertiik,
homogenizéltuk. A kapott szildrd keveréket a hangya-
savas formidtoldathoz kevertiik. Az igy kapott szusz-
penziét folyamatosan keverésben tartottuk és a 75 °C
homérséklet fenntartdsa mellett pasztaszeri allapot el-
éréséig beforraltuk. A kapott siirii konzisztencidji
anyagot teljes kiszdrad4sdig tovdbb melegitettiik, majd
a szildrd kompoziciét vdkuumkemencébe helyeztiik,
ahol 1 drdn keresztiil hokezeltiik. Az igy elGallitott
készitményt achit mozsarban poritottuk és kézi ergvel,
tor6 alkalmazdsaval homogén anyagot nyertiink. A
rontgendifrakcids vizsgdlat szerint ez a prekurzor por
alig volt kristdlyos, benne azonosithat6 f4zis(ok) nem
volt(ak) észlelhet6(k).

A fentiek szerint elkészitett prekurzor anyag pora-
bél 1,04 g mennyiséget vékony rétegben aluminium-
trioxid tégely aljara vittiink fel és az igy rétegezett
kompoziciét levegd jelenlétében kemencében hevi-
tettilk fel. A hevitést szobahSmérsékletrSl inditottuk
és mintegy 20 °C/perc sebességgel értiik el a kiégetés
kivant mintegy 900 °C hdmérsékletét. Ez ut6bbit hoz-
zavetOlegesen 2 6ran keresztiil tartottuk. A kemencét
ezt kovetden kikapcsoltuk és hagytuk, hogy belsd
terének homérséklete 100 °C ald siillyedjen, majd a
mintét belSle kivettiik. A kapott por alaki anyag feke-
te szinli volt, tomege 0,67 g-nak adédott. A rajta el-
végzett rontgendiffrakcids vizsgdlatok eredménye-
ként kitlint, hogy Osszetétele az YBa,Cu;0, képlettel
frhat6 le, benne nyomokban szennyezoként Y,Cu,054
és BaCuO, volt. A megfigyelések eredményei hibaha-
tdron beliil azonosak voltak az I. tabldzatban Ossze-
foglaltakkal. Ezek az eredmények egyértelmiien azt
bizonyitjdk, hogy az eljardssal nyert YBa,Cu;0,
Osszetételli termék ortogondlis rombos szimmetridjd
volt.
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8. PELDA

10,65 g Cu(NOj;),.6H,0-t (0,036 mol) 25 cm? desz-
tilldlt vizben feloldottunk. Egyidejiileg ugyancsak 25
cm? desztilldlt vizben 5,39 g Y(NO;);.6H,0-t (0,012
mol) feloldottunk. A két oldatot Osszeontottiik és a
réz(Il)-nitratot, valamint az ittrium-nitrdtot tartalmazé
vegyes oldatot 75 °C hdmérsékletre melegitettiik. Eh-
hez lassan 7,57 g Ba(OH),.8H,0-t (0 024 mol) adagol-
tunk és az oldatot ekdzben kevertiik. Az oldatot, ponto-
sabban az igy kapott szuszpenziét folyamatosan keve-
résben tartottuk és a 75 °C homérséklet fenntartdsa
mellett pasztaszerii 4llapot eléréséig beforraltuk. A ka-
pott siirli konzisztencidji anyagot teljes kiszaraddsdig
tovabb melegitettiik, majd a szilard kompoziciét viku-
umkemencébe helyeztiik, ahol néhdny 6rdn keresztiil
tovabb szdritottuk. Az igy elG4llitott anyagot achdt mo-
zsdrban poritottuk és kézi erGvel homogén, vildgoskék
szini port nyertiink. A rontgendiffrakcids vizsgélat sze-
rint ez a prekurzor por alig volt kristdlyos, benne azo-
nosithat6 fizis(ok) nem volt(ak) észlelhetS(k). A kapott
anyag tomege 14,69 g volt.

A fentiek szerint elkészitett prekurzor anyag pora-
bél 1,12 g mennyiséget vékony rétegben aluminium-
trioxid tégely aljdra vittiink fel és az igy rétegezett
kompozici6t levegd jelenlétében kemencében hevitet-
tiik fel. A hevitést szobahGmérsékletrdl inditottuk és
mintegy 20 °C/perc sebességgel értiik el a kiégetés
kivdnt mintegy 875 °C hmérsékletét. Ez utébbit hoz-
z4vetGlegesen 2 6ran keresztiil tartottuk. A kemencét
ezt kivetSen kikapcsoltuk és hagytuk, hogy belso teré-
nek hdmérséklete 100 °C alé siillyedjen, majd a mintét
belGle kivettiik. A kapott por alaki anyag fekete szinii
volt, tdmege 0,62 g-nak adédott. A rajta elvégzett ront-
gendiffrakcids vizsgélatok eredményeként kitfint, hogy
Osszetétele az YBa,Cu;0, képlettel irhaté le, benne kis
mennyiségben szennyez6ként BaCuQO, és CuO volt. A
megfigyelések eredményei hibahatdron beliil azonosak
voltak az I. tdbldzatban Osszefoglaltakkal. Ezek az
eredmények egyértelmiien azt bizonyitjik, hogy az el-
jdréssal nyert YBa,Cu;0, sszetétell termék ortogond-
lis rombos szimmetridji volt. A Meissner-effektus
meglétére irdnyul vizsgalat tandsaga szerint a kompo-
zicié6 mintegy 90 K kritikus homérséklettel kezd6dd
szupravezetést mutatott.

" 9. PELDA

7,19 g Cu(C,H;0,),.H;0-t (0,036 mol) 50 cm?
desztill4lt vizben feloldottunk és a kapott oldatot mint-
egy 75 °C homérsékletre melegitettiik fel. Ugyanekkor
6sszedroltiink 4,06 g BaO,-t (0,024 mol) és 1,35 g
Y,05-t (0,006 mol) és ezt az Srleményt achdt mozsar-
ban kézzel apritottuk és homogenizaltuk. A szilérd hal-
mazéllapotd keveréket igen Gvatosan az oldathoz On-
tottiik és az igy kapott réz(IT)-acetétos oldatot melegit-
ve szuszpenzi6t dllitottunk el6. Az Gvatossdgot az tette
sziikségessé, hogy a por beadagoldsakor géz (oxigén)
fejladott, és ettdl a folyadék erSteljesen habosodott. A
kapott elegy szinét fokozatosan feketésbarndra valté
folyadék volt. Ezt a szuszpenziét folyamatosan keve-
résben tartottuk és 75 °C homérséklet fenntartdsa mel-
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lett pasztaszertt dllapot eléréséig beforraltuk. Az igy
nyert sfiri konzisztencidji anyagot teljes kiszdraddsdig
tovabb melegitettiik, majd a szildrd kompoziciét tokos
kemencébe helyeztiik, ahol mintegy 16 6rdn keresztiil
tovdbb széritottuk. A lefrt médon eldéllitott anyagot
achdt mozsdrban poritottuk és kézi ervel homogén,
sGtétbarna szinti port nyertiink. A kapott kompozicié
tomege 11,24 g volt.

A fentiek szerint elkészitett prekurzor anyag poré-
bl 1,11 g mennyiséget vékony rétegben aluminium-
trioxid tégely aljara vittiink fel és az igy rétegezett
kompoziciét levegs jelenlétében kemencében hevitet-
tik fel. A hevitést szobahSmérsékletrdl inditottuk és
mintegy 20 °C/perc sebességgel értiik el a kiégetés
kivant mintegy 875 °C hémérsékletét. Ez utébbit hoz-
zdvetOlegesen 2 6rdn keresztiil tartottuk. A kemencét
ezt kovetben kikapcsoltuk és hagytuk, hogy belss teré-
nek homérséklete 100 °C al4 siillyedjen, majd a mint4t
beldle kivettiik. A kapott por alaky anyag fekete szinfi
volt, tomege 0,76 g-nak adédott. A rajta elvégzett ront-
gendiffrakcids vizsgédlatok eredményeként kitfint, hogy
Osszetétele az YBa,Cuz0, képlettel irhat6 le, benne
nyomokban szennyezSként BaCuO,, Y,Cu,05 és
BaCO; volt. A megfigyelések eredményei hibahatiron
beliil azonosak voltak az I. tdbldzatban 6sszefoglaltak-
kal. Ezek az eredmények egyértelmiien azt bizonyitjak,
hogy az eljdrdssal nyert YBa,Cu;0, 6sszetételii termék
ortogondlis rombos szimmetridji volt.

10. PELDA

7,294 g Cu(C,H;0,),.H,0-t (0,036 mol) 100 cm?
desztilldlt vizben feloldottunk és ezt az oldatot mintegy
75 °C hémérsékletre melegitettiik fel. Ugyanekkor
sszeOroltiink 8,387 g Bi,Os-t (0,018 mol), 9,007 g
Sr(OH),.BH,0-t (0,036 mol), valamint 1,363 g
Ca(OH),-t (0,018 mol) és ezt az Srleményt achat mo-
zsdrban kézzel apritottuk és homogenizaltuk. A szildrd
halmazillapotii keveréket Gvatosan az oldathoz &ntét-
tik és az igy kapott réz(Il)-acetdtos oldatot melegitve
szuszpenzit dllitottunk el5. A kapott elegy szinét a
kezdeti vildgoskékrdl fokozatosan, mintegy 6t perc
alatt feketésbarndra valt6 folyadék volt. Ezt a szusz-
penzi6t folyamatosan keverésben tartottuk és 75 °C
hdmérséklet fenntartisa mellett pasztaszerii 4llapot el-
éréséig beforraltuk. A kapott siirli konzisztencigji
anyagot teljes kiszdraddsdig tovdbb melegitettiik. Az
igy el6éllitott anyagot ach4t mozsrban poritottuk &s
kézi erdvel homogén, sététbarna szinii port nyertiink. A
rontgendiffrakcids vizsgdlat szerint ez a prekurzor por
alig volt kristilyos, benne azonosithat6 f4zis(ok) nem
volt(ak) észlelhetd(k). A kapott anyag témege 11,24 g
volt.

A fentiek szerint elkészitett prekurzor anyag pors-
bél egy adagot (1,11 g mennyiséget) vékony rétegben
aluminium-trioxid tégely aljdra vittiink fel és az igy
rétegezett kompozicit levegd jelenlétében kemencé-
ben hevitettiik fel. A hevitést szobahSmérsékletrsl indi-
tottuk és mintegy 20 °C/perc sebességgel értiik el a
kiégetés kivant mintegy 875 °C hoémérsékletét. Ez
utébbit hozzévetSlegesen 2 6ran keresztiil tartottuk. A
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kemencét ezt kovetGen kikapcsoltuk és hagytuk, hogy
belso terének homérséklete 100 °C al4 siillyedjen, majd
a mintdt belSle kivettiik. A kapott por alaki anyag
fekete szinii volt, témege 0,79 g-nak adédott. A rajta
elvégzett rontgendiffrakcids vizsgédlatok eredménye-
ként kitiint, hogy a termék ortogondlis rombos szim-
metridjd volt, névleges osszetétele a BiySr,CaCuyOg,y
képlettel irhat6 le, benne kis mennyiségben ugyancsak
ortogondlis rombos szerkezetli Bi,Sr,CuOg,x ugyan-
csak volt. A Meissner-effektus meglétére irdnyuld vizs-
gdlat tandsdga szerint a por alakd kompozici6 hozzave-
tSlegesen 72 K kritikus hdmérséklettel kezd6d6 szup-
ravezetést mutatott.

Az el6zGek szerint elallitott mintat apritottuk, dj-
bdl Groltiik, majd a mér leirt menetrendet kovetve is-
mételten kiégettilk. Az ily médon létrejott anyagon
poritdsa utdn elvégzett rontgendiffrakcids vizsgélatok
eredményeként kitiint, hogy a termék az el5z6hoz ké-
pest még inkdbb ortogonélis rombos szimmetridjid volt,
névleges Osszetétele a Bi,Sr,CaCu,Og,y képlettel frha-
t le, benne kisebb mennyiségben eziittal is volt ugyan-
csak ortogondlis rombos szerkezetii Bi;Sr,CuOg,x. A
Meissner-effektus meglétére iranyuld vizsgdlat tanisé-
ga szerint a por alaki kompozicié mintegy 82 K kriti-
kus homérséklettel kezd6dd szupravezetést mutatott.

11. PELDA
Desztillilt  vizben (250 cm?®) 7294 g
Cu(C,H;0,),. H,0-t (0,036 mol) és 6,867 g

TI(C,H;30,)5-t (0,018 mol) feloldottunk és az igy nyert
oldatot mintegy 75 °C homérsékletre melegitettiik fel
és ezt a homérsékletet tartottuk. Ugyanekkor dssze-
oroltiink 11,357 g Ba(OH),.8H,0-t (0,036 mol) és
1,363 g Ca(OH),-t (0,018 mol) és ezt az Grleményt
achdt mozsarban kézzel apritottuk és homogenizaltuk.
A szilard halmazéllapoti keveréket vatosan az oldat-
hoz ontottik és az igy kapott tallium-acetitos és
réz(Il)-acetdtos oldatot melegitve szuszpenzié6t dllitot-
tunk eld. A kapott elegy szinét a kezdeti vilagoskékrol
fokozatosan, mintegy 6t perc alatt feketésbarndra vélté
folyadék volt. Ezt a szuszpenzi6t folyamatosan keve-
résben tartottuk és 75 °C hémérséklet fenntartdsa mel-
lett teljes kiszaraddsig melegitettiik. Az igy eldallitott
anyagot achdt mozsdrban poritottuk és kézi erGvel ho-
mogén prekurzor port nyertiink. A fentiek szerint elké-
szitett prekurzor anyag pordb6l egy adagot levegd je-
lenlétében kemencében hevitettiink fel. A hevitést szo-
bahSmérsékletrSl inditottuk és a kiégetés sordn a hd-
mérsékletet a mintegy 850 °C-tél mintegy 915 °C-ig
terjedd tartoményban tartottuk. Ez utébbit hozzavetdle-
gesen 2 Gran keresztiil tartottuk. A kapott terméken
elvégzett szerkezeti vizsgdlatok eredményeként az
adédott, hogy az tetragondlis szimmetridjd volt, névle-
ges Osszetétele a TI)Ba,CaCuyOg,, képlettel irhatd le.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Javitott eljards szupravezetd anyagok elGallitasa-
ra, amikoris por alaki alapanyagot oxigéntartalmi at-
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moszférdban 1000 C alatti hGmérsékleten égetiink, és
ezzel MyA,Cu, O, Osszetételli szupravezetd anyagot
allitunk el8, ahol M jelentése lehet Bi, TI, Y, Nd, Sm,
Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Tm és Lu, A jelentése lehet barium,
kalcium és stroncium koziil legfeljebb kettd, amelynél
haM jelentése Y, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Tm vagy
Lu, akkor A jelentése Ba, w értéke 1, z értéke 2, v
értéke 3, x értéke 6,5 és 7,0 kozott van, ha M jelentése
Bi és A jelentése Sr, vagy M jelentése TI és A jelentése
Ba, w értéke 2, z értéke 2, v értéke 1 és x értéke 6,0 és
6,5 kozott van, ha M jelentése Bi és A jelentése Sr és
Ca, w értéke 2, z értéke Sr2Ca-nak megfelelden 3, v
értéke 2 és x értéke 8,0 és 9,0 kozott van, mig ha M
jelentése TI, A jelentése Ba és Ca, w értéke 2, tovabbd
z értéke vagy Ba2Ca-nak megfelel6en 3, amikoris v
értéke 2 és x értéke 8,0 és 9,0 kozott van, vagy Ba,Ca,-
nek megfelelden 4, amikoris A jelentése Ba,Ca,, v
értéke 3 és x értéke 10,0 és 11,5 kozott van, az eldalli-
tast Ugy végezziik, hogy az M, A §sszetevok és a Cu
koziil legaldbb egy oxigéntartalmi vegyiiletét és a m4-
sik kettd alkalmas vegyiiletét dsszekeverjiik, ezzel sz4-
raz prekurzor anyagot éllitunk el6, amelyben a vegyii-
letek mennyiségével az M : A : Cu : O atomarinyra a
prekurzor anyagban a w : z : v : x aranyt biztositjuk,
majd a prekurzor anyagot az oxigéntartalmi atmoszfé-
rdban égetjiik és hiitjik az M,A,Cu,0, Osszetételii
szupravezetd anyag elddllitdsdra, azzal jellemezve,
hogy a prekurzor anyagot vizes oldat szdraz anyaga-
ként allitjuk eld, ahol a vizes oldat készitése céljabél
réz-karboxildt vagy réznitrit vizes oldatat és

(1) az A oxidjét, vagy hidroxidjat vagy peroxidjat
€s M,05-t, vagy

(2) az A hidroxidjét é&s M karboxildtjit vagy nitrat-
jat osszekeverjiik, majd a kapott szuszpenzidt szaritjuk
és ezzel a prekurzor szdraz anyagat nyerjiik

2. Az 1. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy ha w értéke 1, a prekurzor anyagot az oxigéntar-
talmid atmoszféraban 850 °C és 950 °C kozotti hdmér-
sékleten y-nak 6,0 és 6,4 kozotti értékével jellemzett
MBa,Cu,0, Osszetételii vegyiilet kialakuldsdig hevit-
jik, majd oxigéntartalmi atmoszférdban hiitjik az
MBa,Cu;0, osszetételii anyag 1étrejottéig

3. Az 1. igénypont szerinti eljérds, azzal jellemezve,
hogy ha M jelentése Bi, a prekurzor anyagot az oxigén-
tartalmd atmoszférdban 850 °C és 875 °C kozétti ho-
mérsékleten hevitjiik

4. Az 1. igénypont szerinti eljirds, azzal jellemezve,
hogy ha M jelentése TI, a prekurzor anyagot az oxigén-
tartalmy atmoszférdban 850 C és 920 C kozotti hGmér-
sékleten hevitjiik

5. Javitott eljards szupravezet$ anyagok elGéllitasa-
ra, amikoris MwA,Cu,O, Osszetételii szupravezetd
anyagot dllitunk el6, ahol M jelentése lehet Bi, TI, Y,
Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Tm és Lu, A jelentése
lehet béarium, kalcium és stroncium koziil legfeljebb
kettd, amelynél ha M jelentése Y, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy,
Ho, Er, Tm vagy Lu, akkor A jelentése Ba, w értéke 1,
z értéke 2, v értéke 3, x értéke 6,5 és 7,0 kozott van, ha
M jelentése Bi és A jelentése Sr, vagy M jelentése TI és
A jelentése Ba, w értéke 2, z értéke 2, v értéke 1 és x
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értéke 6,0 és 6,5 kozott van, ha M jelentése Bi és A
jelentése Sr és Ca, w értéke 2, z értéke SryCa-nak
megfelelGen 3, v értéke 2 és x értéke 8,0 és 9,0 kozott
van, mig ha M jelentése TI, A jelentése Ba és Ca, w
értéke 2, tovabbd z értéke vagy Ba,Ca-nak megfelelo-
en 3, amikoris v értéke 2 és x értéke 8,0 és 9,0 kozott
van, vagy Ba,Ca,-nek megfelelGen 4, amikoris A jelen-
tése Ba,Cay, v értéke 3 és x értéke 10,0 és 11,5 kdzott
van, az elddllitdst dgy végezziik, hogy az M, A Osszete-
vok és a Cu legaldbb egy-egy vegyiiletét Gsszekever-
jik, ezzel prekurzor anyagot allitunk ald, amelyben a
vegyiiletek mennyiségével az M : A : Cu : O atom-
ardnyra a prekurzor anyagban a w : z : v : X ardnyt
biztositjuk, azzal jellemezve, hogy

(al) az A alkélifoldfém hidroxidjat, oxidjat vagy
peroxidjit és M,0;-t, ahol M az elSbb felsorolt ritka-
foldfémek egyike, bizmut vagy tallium, réz(IT)-karbo-
xilattal vagy réz(Il)-nitrittal 50 °C és 100 °C kozotti
hémérsékleten vizes oldatban dsszekeverjiik vagy

(a2) ritkaf6ldfém, illetve tallium alapi oxidos kom-
poziciénal az alkalifoldfém hidroxidjat réz és ritkafold-
fém vagy tallium karboxildtjdt és/vagy nitrtjdt tartal-
maz6 vizes oldatban 50 °C és 100 °C kozotti hbmér-
sékleten Osszekeverjiik, ezzel kivant atomardnyban az
M elemet az A alkdlifoldfémet és rezet tartalmazd
szuszpenzi6t készitiink, majd

(b) a szuszpenziét széritjuk és belle a prekurzor
anyagot por alakd készitményként nyerjiik, majd

(c) a készitménybdl kiégetéssel szupravezetd tulaj-
donsdgy anyagot éllitunk elG.

6. Az 5. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy rézvegyiiletként réz vizes oldatba vitt legaldbb
egy karboxildtjat haszndljuk.

7. A 6. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy karboxilat(ok)ként acetdto(ka)t hasznalunk.

8. Az 5-7. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy az A alkélifoldfém forrdsaként
alkalifoldfém  hidroxidjdt  haszndljuk és a
Ba(OH),.8H,0, Sr(OH),.8H,0 és/vagy Ca(OH), 8sz-
szetételli hidroxidot vizes oldatként vissziik a folya-
matba.

9. Az 5-8. igénypontok barmelyike szerinti eljdrds,
azzal jellemezve, hogy a szupravezetd tulajdonsigi
anyag elGallitdsa céljabol a ritkafoldfém alapd oxidot
tartalmazé prekurzor anyagot mintegy 850 °C és mint-
egy 950 °C kozotti homérsékletre hevitjiik, ezen a
hémérsékleten 6,0 és 6,4 kozott fekvd y értéket mutatd
MBa,Cu;0, dsszetételii anyag létrejottéig tartjuk, majd
a kapott anyagot oxigéntartalmi atmoszférdban hiitjiik,
a hiitést por alakd, MBa,Cu;0, Osszetételii anyag el-
éréséig folytatjuk, ahol x értéke 6,5 és 7,0 kozott van

10. Az 5-9. igénypontok barmelyike szerinti elj4-
r4s, azzal jellemezve, hogy ritkafoldfém alapi oxidként
ittrium-trioxidot hasznalunk.

11. Az 5-8. igénypontok barmelyike szerinti elj4-
rés, azzal jellemezve, hogy a szupravezet® tulajdonsdgi
anyag elSdllftdsa céljabol bizmut alapd oxidot tartal-
mazé prekurzor anyagot 850 °C és 875 °C kozotti
hémérsékletre hevitjiik, ezen a hGmérsékleten 6,5 és
7,0 kozott fekvo x értéket mutaté MBa,Cu;0, Osszeté-
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telli anyag létrejGttéig tartjuk, majd sziikség szerint a
kapott anyagot oxigéntartalmy atmoszféraban hiitjiik.
12. Az 5-8. igénypontok barmelyike szerinti eljé-
1ds, azzal jellemezve, hogy a szupravezetd tulajdon-
sdgd anyag eldallitdsa céljabdl tallium alapi oxidot
tartalmazé prekurzor anyagot 850 °C és 920 °C ko-
zOtti homérsékletre hevitjiik, ezen a hdmérsékleten
6,5 és 7,0 kozott fekvs x értéket mutaté MBa,Cu;0,

Osszetételli anyag létrejottéig tartjuk, majd sziikség
‘'szerint a kapott anyagot oxigéntartalmi atmoszféra-
ban hiitjiik.

13. Az 5-12. igénypontok barmelyike szerinti elja-
rs, azzal jellemezve, hogy a prekurzor anyagot présel-
jik, majd oxigéntartalmd atmoszférdban hevités koz-
ben szintereljiik és hiités kozben oxigéntartalmi at-
moszféréban tartjuk.
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