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(57) Die Erfindung betrifft einen Hochtemperatur-Supraleiter, der beispielsweise fiir Magnete, elektrische Maschinen,
Energielibertragungskabel und bei mikroelektronischen Schaltkreisen anwendbar ist. Der Leiter besteht aus einem
Tréagermaterial, einer hochtemperatur-supraleitenden Schicht und einer dielektrischen Zwischenschicht aus ZrO,.
ErfindungsgemaB ist die hochtemperatur-supraleitende Schicht unter Vermeidung einer als Diffusionsbarriere
dienenden Schicht unmittelbar auf einer amorphen oder teilkristallinen, mittels Plasmaspritzen auf das Tragermaterial
aufgetragenen 5 bis 150 um dicken ZrO,-Zwischenschicht aufgebracht. Diese Zwischenschicht bewirkt eine gute
Haftung der Leiterteile untereinander und bildet eine sichere und inerte Diffusionsbarriere.
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Patentanspriiche:

1. Hochtemperatur-Supraleiter mit einer von einem Trégermaterial getragenen hochtemperatur-
supraleitenden Schicht und einer haftvermittelnden dielektrischen Zwischenschicht aus Zr0,,
dadurch gekennzeichnet, daR die hochtemperatur-supraleitende Schicht unter Vermeidung einer
als Diffusionsbarriere dienenden Schicht unmittelbar auf einer amorphen oder teilkristallinen,
mittels Plasmaspritzen auf das Tragermaterial aufgetragenen 5 bis 150 um dicken ZrO,-
Zwischenschicht aufgebracht ist.

2. Hoclitemperatur-Supraleiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die mittels
Plasmaspritzer aufgetragene ZrO,-Zwischenschicht zusétzlich bis 15 Massenantsile in % Y,0;
und/oder bis 30 Massenantsile in % MgO enthiilt.

3. Hochtemperatur-Supraleiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Porositat der
ZrO,-Zwischenschicht <30% ist. '

4. Hochtemperatur-Supraleiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die mittels
Plasmaspritzen aufgetragene ZrO,-Zwischenschicht auf ein Trigermaterial aufgebracht ist, das aus
einem Metall oder einer Metallegierung oder aus:einem oxidkeramischen Werkstoff besteht.

5. Hochtemperatur-Supraleiter nach Anspruch 4, dadurch gekennzelchnet, daR das Trigermaterial
Al,03, Si0, oder MgO ist,

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf das Geblet der Elektrotechnik und betrifft einen Hochtemperatur-Supraleiter, der beispielsweise
fir Magnete, elektrische Maschinen, Energisiibertragungskabel und bei mikroelektronischen Schaltkreisen anwendbar ist.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es sind bereits in unterschiedlicher Weise aufgebaute Hochtemperatur-Supraleiter bekannt. Bei einem disser bekannten Leiter
sind auf einem Trdgermaterial aus Saphir oder MgO eine mittels Sol-Gel-Technik aufgebrachte haftvermittelnde dielekirische
Zwischenschicht aus ZrO, und darauf eine Ag-Schicht angeordnet. Auf der Ag-Schisht bofindet sich die hochtemperatur-
supraleitende Schicht, Die Ag-Schicht dient als Diffusionsbarriere zur Vermeidung chemischer Wechselwirkungen zwischen
Trégermaterial und supraleitender Schicht und wird mittels Sputtern aufgebracht.

Das Ar:fbringen der Ag-Schicht stelit einen zus&tzlichen, aufwendigen technologischen Schritt dar, der sich - auch wegen des
Ag-Preises — ungiinstig auf die Kosten der Erzeugnisse auswirkt. Ein Mangel der mittels Sol-Gel-Technik aufgebrachten
2r0;-Schicht besteht darin, daR diese auf dem Trigermaterial nur ungeniigend haftet. AuBerdem tritt in nachteiliger Weise bei
der Wiarmebehandlung eine Schwindung der Schicht ein.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung bestehtin der Schaffung von Voraussetzungen fiir cine kostengiinstige Herstellung von Hochtemperatur-
Supraleitern mit hohem Gebrauchswert.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Auigabe zugrunde, Hochtemperatur-Supraleiter mit einer von einem Tragermaterial getragenen
hochtemperatur-supraleitenden Schicht und einer haftvermittelnden dielektrischen Zwischenschicht aus ZrO, so auszubilden,
daB ein haftfester Verbund der supraleitenden Schicht mit beliebigem Trigermaterial gewshrleistet ist und dabei
Wechselwirkungen zwischen Trigermaterial und supraleitender Schicht weitgehend ausgeschlossen sind.

Diese Aufgabeistnach der Erfindung dadurch gelést, daB die hochtemperatur-supraleitende Schicht unter Vermeidung einer als
Diffusionsbarriere dienenden Schicht unmittelbar auf einer amorphen oder teilkristallinen, mittels Plasmaspritzen auf das
Tragermaterial aufgetragenen 5 bis 150 um dicken ZrO,-Zwischenschicht aufgebracht ist.

Nach einer zweckméRBigen Ausgestaltung der Erfindung enthélt die mittels Plasmaspritzen aufgetragene ZrO,-Zwischenschicht
zusétzlich bis 15 Massenanteile in % Y;0; und/oder bis 30 Massenanteile in % MgO. Vorteilhaft ist es, wenn die Porositat der
2r0p-Zwischenschicht <30% ist. Das Triagermaterial besteht zweckméBigerweise aus einem Metall, einer Metallegierung oder
aus einem oxidkeramischen Werkstoff, vorzugsweise aus Al,0s, SiO, oder MgO.

Die erfindungsgeméR vorgesehene, mittels Plasmaspritzen aufgebrachte ZrO,-Zwischenschicht zeichnet sich gegeniiber einer
in bekannter Weise mittels Sol-Gel-Technik aufgebrachten ZrO,-Zwischenschicht dadurch aus, daB wihrend der
Wiérmebehandlung keine Schwindung der Schicht auftritt, sondern bereits bei der Abscheidung ein haftfester, nahezu dichter
Verbund mit dem Trégermaterial entsteht. Vorteilhaft ist auch, daB eine Zr-Diffusion aus der erfindungsgeméaR vorgesehenen
Zwischenschicht nicht stattfindet, wodurch die vom Stand der Technik her bekannte Ag-Diffusionsbarriere entfallen kann. Ein
weiterer Vorteil besteht darin, daB als Tragermaterial auch solche Werkstoffe verwendbar sind, deren Anwendung bisher
problematisch ist, wie beispielsweise Cu. Das ergibt sich aus der Tatsache, daB Wechselwirkungen von Trigermaterial und
hochtemperatur-supraleitender Schicht mit der mittels Plasmaspritzen aufgebrachten ZrO,-Zwischenschicht sicher vermieden
werden.
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Austithrungsbeispiel
Die Erfindung ist nachstehend anhand von zwei Ausfilhrungsbaispielen niher erliutert.

Belsplel 1

Auf einem Trégermaterial aus Al,O; mit annithernd 4 IMassenanteilen in % Zusétzen aus Si0,, TiO,, Fe,0; und MnO sowie der
Abmaessungen 3 x 15 x 30mm? bafindet sich eine 100 um dicke (ZrO; + MgO) {75/25)-Schicht, die mittels Plasmaspritzen
aufgebrachtist. Auf dieser Schichtist eine 150 um dicke hochtemperatur-supraleitende Schicht aus Y-Ba-CuQ angeordnet. Diese
Schicht weist ein Ty von 92K und ein T von 89K auf.

Zur Herstellung dieses Bauelements werden beim Plasmaspritzen zum Erzeugen der Zwischenschicht auf dem Trigermaterial
folgende Parameter angewandt: | = 600A, U = 65V, Plasmagas = Ar + H,, 501/min, Spritzabstand 130mm. Das
Ausgangsmaterial fiir die hochtemperatur-supraleitende Schicht wird ebenfalls mittels Plasmaspritzen aufgebracht. Das so

beschichtete Tréigermaterial wird abschlieBend einer Warmebehandlung bei 830°C/1 h/0, sowie nachfolgend bei 450°C/10h/0,
unterzogen.

Beisplel 2

Bei diesem Beispiel ist als Trégermaterial Cu mit den Abmessungen 1 X 40 x 80mm verwendet. Auf diesem befindet sich eine
30pm dicke (ZrO, + MgO0)(76/25)-Schicht, die mittsls Plasmaspritzen aufgebracht ist. Eine darauf angeordnete hochtemperatur-
supraleitende Schicht gleicht der im Baispiel 1 beschriebenen, ist jedoch nur 100pm dick.

Die Herstellung dieses Bauelsments ist nach der im Beisplel 1 beschrisbenen Technologis erfolgt, wobei abweichend davon

beim Erzeugen der Zwischenschicht ein Spritzabstand von 150 mm angewandt und die Warmebehandlung bei 920°C/1 h/Luft
sowie nachfolgend bei 350°C/20h/0, durchgefiihrt wurde.
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