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Entdeckung der Supraleitung

H. Kamerlingh Onnes, Leiden (1908)

Entdeckung der ,Supraleitung®: ideale Leitfahigkeit

H. Kamerlingh Onnes, Leiden (1911)
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Kamerlingh Onnes
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Anwendungen klassischer Supraleiter \“(IT
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Medizintechnik
MRI Bildgebung
flir weiches Gewebe
(Organe, Knorpel, Sehnen)
Weltmarkt > 3 Mrd € p.a.

NMR Spektroskopie "E@E"
Weltmarkt > 500 M€ p.a.
> 500 to Nb,Sn p.a.
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Anwendungen klassischer Supraleiter 4]

Karlsrune Insttuta of Technology

Magnetbau fiir GroReinrichtungen

® Beschleuniger fir die Teilchenphysik
Large Hadron Collider, LHC at CERN a KemeSiOI’leeaktO!‘en

: ! ITER Kabel
International Thermonuclear
Experimental Reactor, ITER l&%ﬂ
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Hochtemperatursupraleiter (HTSL)
® YBaCuO
B “Herausforderung” Korngrenzen
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Hochtemperatursupraleiter (HTSL) AT
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Hochtemperatursupraleiter (HTSL) AT
BiSCCO REBCO
Bi(Pb)-2212 Bi(Pb)-2223 REBa,Cu;0-.,
2212 ~ (Bi,Ph),Sr,CaCu,0, (x ~ 8) RE:Y, Nd, Er, Gd, Eu...

2223 = (Bi,Pb),Sr,Ca,Cu,0, (x ~ 10)

komplexe
Keramiken mit
Schichtstruktur
(2-dimensional)

CuO,-Ebenen
verantwortlich fur
Supraleitung

11.68 A

—

Eigenschaften
zeigen starke
Anisotropien

T,=85K

T :110K a=3.83A
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YBa,Cu;0q,, Kristallstruktur AT
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O-Dotierung und T, ﬂ(“'
Tn/K

Karlsruhe Institute of Technology
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O doping, x

T. héngt stark vom O-Gehalt ab
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Starke Anisotropie der HTSL _\ﬂ(IT

Widerstand Kritische Stromdichte
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Bedingungen fur eine hohe kritische Stromstéarke ﬂ(“'
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Parallele Ausrichtung der CuO Ebenen

notwendig fir hohes J,
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Das Korngrenzenproblem der HTSL AT
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HTSL im Magnetfeld
® Der Typ Il Supraleiter
B Grenzen der Magnetfeldvertraglichkeit
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Anwendungsrelevante Supraleiter 2. Art \“(IT
—
B(T) Phasendiagramm
T>T, T<T,
type ll Supraleiter
nc ~1ot
HMoHc2 (T) Qb
S
%
= sc
Meissner p
phase Magnétfeld ~ H<He  Ha<H<Hy H>H,
T Flusslinie
HoHe, (T) ¢ Cooperpaat-
f . dichte n
T (K) normal- 0 - ;
T (K H. (T leitender uxquah um
typell Te (9 o (M Kern Eindringtiefe A Fo=2-10 15Tm2
Nbg Tio.4 9.8 115
Abschirm-
Nb;Sn 18.0 245 stréme Magnetfeld B
YBCO 92 >80 r
Vortex Koharenzlange &
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HTSL als Typ Il SL im Magnetfeld (IT
z
T/ y
- X
Pinningkraft Fr R - : :
EEV I 3 —
’ £ t--o -t } } Fu
Lorentzkraft
/ FL=JxB=-Fp
Pinningzentrum Flusslinie

B Auf FluRlinien wirkt im Magnetfeld bei Stromfluss die Lorentzkraft

B Ohne Verankerung bewegen sich FluZlinien bei Stromfluss,
d.h. elektrischer Widerstand tritt auf !!

B FluBlinien missen durch ,Pinningzentren* verankert werden
B  Gute® Pinningzentren haben die Grol3e der Koharenzlange (HTSL : nm)
B Kritische Stromstérke wird bestimmt durch die Nanostruktur der HTSL
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Neue (Hochtemperatur-)Supraleiter
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A

MgB, : Ein neuer, alter Supraleiter

B Die Phase MgB, ist seit den 50"er
bekannt !
Jones et al., J. Am. Chem. Soc. 76 (1954) 1434
® Supraleitung wurde aber erst 2001
entdeckt
Nagamatsu et al., Nature 410 (2001) 63
B T.=39K : Das hochste T, eines binaren
Supraleiters
@ Grof3e Kohérenzlange, ., = 7-10 nm
® Kein Korngrenzenproblem !
B Moderate obere kritische Felder
reines MgB, : < 10T
C-dotiertes MgB,, : < 20T
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Ein neuer “Spielplatz” fir Materialwissenschaftler "'\g(rmr
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Ordnung im Fe-As Supraleiterzoo
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LnFeAsO, F, Ba(Fe,.,Co,),As, LiFeAs
“1111” family “122” family, T .< 38K “111” family
T, < 55K T,< 18K

i

it4

La. ®
o o: © : Bae ¢ e
AS — e_¢

® Alle haben tetragonale Struktur
B Alle besitzen Fe-As(Se) Lagen
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Hohe kritische Magnetfelder AT
gl:l T T N L] M I ’ T 1 1 T I
80 Ba, K, FeAs, ]
0] ] ® Niedrige Anisotropie nur
bei tiefen Temperaturen
_. 801 ® Etwas geringere
& 504 - Korngrenzenproblematik
E 40 @ Mdogliche Anwendung :
2 . Hochstfeldanwendungen
> 304 JBa,Cu0,, bei tiefen Temperaturen
20 .
101 NdFeAsO, F, )
U T T 1 T 1 T T T
0 50 &0 70 80 90
T(K)
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Zusammenfassung ﬂ(“.

HTSL : Kuprate mit komplexer Stéchiometrie und grof3er Anisotropie
Korngrenzen unterdriicken massiv die kritische Stromdichte

Hohe Stromdichte erfordert “Pinning”

T, ist Uber Material vorgegeben, J. kann durch Nanostrukturierung
stark erhéht werden

MgB, fur niedrige Magnetfeldanwendungen bei moderaten
Temperaturen

® Pnictide nur fur Héchstfeldanwendungen interessant (wenn tberhaupt)
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