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Vorführung von Supraleitung an der oxidischen Keramik YBa,CUaO z 
bei der Temperatur des flössigen stickstoffes (77K). 

Der physikalische Effekt der Supraleitung ist seit dem Jahr 1911 

bekannt, als Kammerling Onnes entdeckte, daß im Quecksilber un

terhalb von 7.2K der elektrische widerstand sprunghaft verschwin

det. Bis zum Jahr 1986 fand man in 

vielen weiteren Elementen und Ver

bindungen diesen Effekt. Die bis 

dahin höchsten sprungtemperaturen 

wurden von einer Klasse von Supra

leitern erreicht, den AlS-Verbin

dungen, von denen Nb 3 Ge die 

spitzenstellung hielt mit einer 

übergangstemperatur von über 23K. 

Anfang des Jahres 1986 entdeckten 

dann J.G. Bednorz und K.A. MÜller 

(IBM Forschungslaboratorien, Rüsch

likon, schweiz) Supraleitung in der 

oxidischen Verbindung La2-xBaxCuO. 

bei 3SK /1/. Hierfür erhielten sie 

den Physik-Nobelpreis des Jahres 

1987. Durch Ersetzung des La- Atoms 

durch Y fanden Chu et. ale /2/ eine 

Mischphase, die bereits bei über 

90K - also oberhalb der Temperatur 

des flüssigen stickstoffes - supra-

.: Cu 

0:0 

®: Ba 

®: y 

leitend wird. Aus dieser Mischphase kri.stall..s,jrLlkh./r 
konnten Cava et.al. /3/ den eigent-

lichen Supraleiter isolieren und fanden die stöchiometrische 

Formel YBa 2 Cu 3 0 7 " 

Für technische Anwendungen ist diese Entwicklung von größter Be-
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deutung, denn es eröffnet sich jetzt die Möglichkeit die Anwen
dungsbereiche der Supraleitung in der Technik auszuweiten, da als 
Kühlmittel nur noch preiswerter flüssiger stickstoff (77K) benö
tigt wird und nicht wie bisher teures und nicht unbegrenzt ver
fügbares Helium (4.2K). 

Mögliche Anwendungen reichen von jetzt bereits - mit Helium
Kühltechnik realisierten - supraleitenden Magneten für Teilchen
beschleuniger und Fusionsreaktoren, aber auch kleinen Labormagne
ten, sowie Magneten für Kernspintomographen in der Medizintechnik 

oder höchstempfindliche Magnetfeldsensoren (sog. SQUID's: Super
conducting Quantum Interference Devices) bis hin zu neuen Berei
chen wie Magnetschwebebahnen oder Computern mit supraleitenden 

Schaltelementen, die bis zu lOOOx leistungsfähiger sein können 
als herkömmliche Supercomputer auf Halbleiterbasis. 

Doch zunächst eine kleine Einführung in die physikalischen Grund

lagen der Supraleitung: 
Die wichtigsten Merkmale der Supraleitung sind 

verschwindender elektrischer widerstand 

- idealer Diamagnetismus 
- Sprung in der spezifischen Wärme 

- Auftreten einer Energielücke im Elektronensystem 



Der Effekt der Supraleitung ist ein quantenmechanisches Phänomen 
des Elektronensystems im FestkörPer, das sich anschaul ich durch 
anziehende Kräfte zwischen zwei Elektronen im Festkörper be
schreiben läßt. Das erste Elektron polarisiert durch seine nega
tive elektrische Ladung das Gitter; das zweite Elektron erfährt 
aufgrund dieser Polarisation eine anziehende Kraft. somit wech
selwirken die beiden Elektronen miteinander nicht nur. durch ihre 
abstoßende Coulombkraft, sondern durch eine zusätzlich wirkende 
Anziehung. Diese beiden Elektronen bezeichnet man als Cooper
Paar, das sich durch den Kristall fortbewegt. Oberhalb der 
Sprungtemperatur brechen diese Cooper-Paare auf und der Fest
körper wird normalleitend. Durch die Ausbildung solcher Elektro
nenpaare kommt der Festkörper in einen energetisch günstigeren 
(niedrigeren) Zustand als bei Normalleitung. Die Folge dessen 
ist, daß es einer Anregungsenergie bedarf, um die supraleitenden 
Elektronenpaare aufzubrechen. Diese Anregungsenergie bezeichnet 
man als Energielücke, die bei allen Supraleitern im Bereich von 
einigen meV liegt. 
Doch nun zurück zu den neuartigen supraleitern: Ihre Herstellung 
erfolgt durch Reaktion einer stöchiometrischen Mischung aus Y2 0 3 , 

BaC0 3 und CUO bei 950'C und anschließendes 12-stündiges Sintern 
bei der gleichen Temperatur mit darauffolgender langsamer Abküh
lunge Mit so hergestellten Proben ist es zum erstenmal möglich, 
den idealen Diamagnetismus eines Supraleiters (vollständige Ver
drängung eines Magnetfeldes aus seinem Innern) in einem einfachen 
Laborexperiment vorzuführen: Die einzigen Hilfsmittel sind ein 
stark inhomogenes Magnetfeld (Topfmagnet eines Lautsprechers) und 
flüssiger StiCkstoff, um die Probe zu kühlen. 
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