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Verfahren zur Herstellung eines niedrigohmigen Materials, niedrigohmiges Material, Supraleiter,
supraleitendes Bauteil, Vorrichtung und Anlage mit einem niedrigohmigen Material sowie deren Verwendung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung ei-

nes Materials auf der Basis von Blei, Kohlenstoff und Sau-
erstoff, das dadurch gekennzeichnet ist, dal3 ein Material
mit einem Gehalt an Blei von mindestens 5 Gew.-%, Koh-
lenstoff von mindestens 0,1 Gew.-% und Sauerstoff von
mindestens 1 Gew.-% hergestellt wird, das einen spezifi-
schen elektrischen Widerstand bei etwa -79°C von héch-
stens 0,5 - 10%Q . cm oder/und bei etwa +20°C von
hoéchstens 1 - 108 Q . cm aufweist, bzw. ein Verfahren
zur Herstellung eines Materials mit einer spezifischen
Leitfahigkeit besser als metalisches Silber auf der Basis
von Blei, Kohlenstoff und Sauerstoff, das mindestens ei-
nen Blei- und Kohlenstoff-haltige hochtemperatursupra-
leitende Phase enthalt, die einen Blei-Gehalt von minde-
stens 2 Gew.-% und einen Kohlenstoff-Gehalt von minde-
stens 0,1 Gew.-% aufweist bzw. ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Materials mit einem spezifischen elektrischen
Widerstand bei etwa -79°C geringer als von metallischem
Silber, insbesondere von einem Raumtemperatursupra-
leiter, bei dem mit einem CO0o-Partialdruck im Bereich von
5 bis 60 bar gegliht wird.
Die Erfindung betrifft weiterhin ein niedrigophmiges Mate-
rial mit entsprechenden Eigenschaften, einen reprodu-
zierbar herstellbaren Raumtemperatursupraleiter, eine
supraleitende Phase der naherungsweisen Zusammen-
setzung Pb,,AG,CO,, ein niedrigohmiges Bauteil, eine
Vorrichtung und eine Anlage mit einem niedrigohmigen
Material und einem niedrigohmigen ...
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung eines
niedrigohmigen Materials, das niedrigohmige Material, Su-
praleiter, das supraleitende Bauteil, die Vorrichtung und die
Anlage mit einem niedrigohmigen Material sowie deren
Verwendungen.

Supraleiter werden heute bereits in einem gewissen kom-
merziellen Umfang als Tief- bzw. Hochtemperatursupralei-
ter insbesondere in elektrischen oder/und magnetischen An-
wendungen eingesetzt. Fiir Tieftemperatursupraleiter wird
zur Kiihlung fliissiges Helium mit einer Temperatur von
etwa 4 K verwendet, fiir Hochtemperatursupraleiter fliissi-
ger Stickstoff mit einer Temperatur von etwa 77 K. Die
Kiihlung und damit verbunden die gesamte Einrichtung
hierzu ist auBerordentlich aufwendig; der Einsatz dieser Su-
praleiter ist kostspielig.

Es wire daher ein groBer technischer Fortschritt, wenn
anstelle der oben genannten Kiihlmittel fiir supraleitende
Bauteile preiswerte Kiihlmittel eingesetzt werden konnten
oder wenn sogar in erheblichem Umfang auf Kiihlmittel
verzichtet werden konnte. Als solche preiswerten Kiihlmit-
tel konnte Trockeneis mit einem Ubertragungsmittel wie
z. B. Aceton, einem Alkohol oder dhnlichen Fliissigkeiten
oder deren Gemischen verwendet werden. Hierdurch wiirde
sich eine Kiihltemperatur von etwa —79°C, also etwa 195 K,
einstellen. Noch giinstiger wéren Kiihlmittel im Bereich von
—40 bis —10°C oder Kiihlmittel, die im Bereich der Raum-
temperatur wie z. B. Wasser oder Wasser mit einem be-
stimmten z.B. korrosionshemmenden Zusatz verwendet
werden konnten oder wenn bei Raumtemperatur sogar teil-
weise, weitgehend oder génzlich auf Kiihlmittel verzichtet
werden konnte. Daher sind Hochtemperatursupraleiter mit
einer Sprungtemperatur T, oberhalb von —79°C oder gar Su-
praleiter, die in der Néhe, im Bereich oder sogar oberhalb
der Raumtemperatur ihre Sprungtemperatur haben, seit vie-
len Jahren Ziel der Forschung.

Aufgabe der Erfindung ist es, die genannten Nachteile des
Standes der Technik zu tiberwinden und insbesondere ein
Verfahren zur Herstellung von niedrigohmigem Material
und insbesondere von Supraleitern mit hoher Sprungtempe-
ratur vorzuschlagen.

Die Aufgabe wird durch das in den Anspriichen 1 bis 3
angegebene Verfahren geldst. Die Anspriiche 4 bis 36 bilden
das Verfahren weiter.

Die Aufgabe wird weiterhin geldst mit einem niedrigoh-
migen Material bzw. einem Supraleiter entsprechend den
Anspriichen 37 bis 45, mit einer supraleitenden Phase nach
Anspruch 46, mit einem niedrigohmigen Bauteil nach An-
spruch 47, mit einer Vorrichtung, die ein niedrigohmiges
Material bzw. mindestens ein niedrigohmiges Bauteil ent-
halt nach Anspruch 48 sowie mit einer Anlage, die eine der-
artige Vorrichtung enthilt, nach Anspruch 49.

Bei den Verfahren zur Herstellung eines niedrigohmigen
Materials wird das entstehende Material in vielen Fallen su-
praleitend im Sinne der technischen Definition eines Supra-
leiters sein, muf es aber nicht sein. Es kann sich beispiels-
weise um ein niedrigohmiges Material handeln, das nur ei-
nen geringen Anteil einer supraleitenden Phase aufweist.
Der Begriff "niedrigohmig" umfaft hierbei auch den Begriff
des Teilbereichs "supraleitend".

Ein Supraleiter liegt bei einem Spannungsabfall von
hochstens 1 pV/em vor. Dieser Spannungsabfall tritt an der
Grenze zwischen Supraleiter und Normalleiter auf, wenn bei
einem erfindungsgeméBen Material die Stromdichte in
Alcm? iiber eine bestimmte kritische Stromdichte erhoht
wird. Der spezifische elektrische Widerstand bei einer be-
stimmten Stromdichte ergibt sich durch Spannungsabfall
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geteilt durch die Stromdichte. Der Nachweis fiir den erfin-
dungsgemiBen Effekt wird in den erfindungsgemiBen Bei-
spielen gegeben, wo sich in Beispiel 1 ein Spannungsabfall
von 1 uV/em fiir eine Messung bei 22°C, also bei Raumtem-
peratur, fiir eine kritische Stromdichte etwa 110 A/cm? er-
gibt. Ein Raumtemperatursupraleiter weist eine Sprungtem-
peratur T, von mindestens 18°C auf, also mindestens im Be-
reich der Raumtemperatur, auf; vorzugsweise liegt seine
Sprungtemperatur oberhalb von 25°C.

Bei dem erfindungsgemiBen Verfahren zur Herstellung
eines Materials mit einer spezifischen elektrischen Leitfa-
higkeit besser als metallisches Silber weist das hergestellte
Material vorzugsweise einen Blei-Gehalt von mindestens
5 Gew.-% auf, insbesondere von mindestens 12 Gew.-%,
ganz besonders von mindestens 25 Gew.-%, besonders be-
vorzugt von 60-85 Gew.-%; vorzugsweise einen Kohlen-
stoff-Gehalt von mindestens 0,2 Gew.-%, insbesondere von
mindestens 0,5 Gew.-%, ganz besonders von 1-2,5 Gew.-%;
vorzugsweise einen Sauerstoff-Gehalt von mindestens
5 Gew.-%, insbesondere von mindestens 8 Gew.-%, ganz
besonders von 10-15 Gew.-%; vorzugsweise einen Silber-
Gehalt von mindestens 0,5 Gew.-%, insbesondere von min-
destens 2 Gew.-%, ganz besonders von 5-15 Gew.-%. Die-
ses Material kann insbesondere eine Phase der ndherungs-
weisen Zusammensetzung Pb,  Ag,COy enthalten, wobei x
Werte im Bereich von 0,1 bis 1 einnimmt, vorzugsweise im
Bereich von 0,2 bis 0,5, besonders bevorzugt von 0,25 bis
0,35, und wobei y Werte im Bereich von 3,5 bis 8,5, vor-
zugsweise im Bereich von 4 bis 8, besonders bevorzugt von
4,5 bis 7,5 annehmen kann.

Bei dem erfindungsgemiBen Verfahren zur Herstellung
eines Materials mit einem spezifischen elektrischen Wider-
stand bei etwa —79°C geringer als von metallischem Silber,
insbesondere von einem Raumtemperatursupraleiter, wird
zur Herstellung des supraleitenden Materials vorzugsweise
mit einem CO, Partialdruck im Bereich von 10 bis 55 bar
gegliiht, besonders bevorzugt im Bereich von 25 bis 50 bar.

Das Material kann vorteilhaft mit einem Gehalt von min-
destens einem Element bzw. Ionen ausgewihlt aus der
Gruppe von Ag, Cu, Au, Hg, T, Na, K, NH, und Be herge-
stellt werden, insbesondere von Ag. Hierbei dienen diese
Gehalte vorzugsweise jeweils zum partiellen oder vollstén-
digen Ersatz von Ag oder als Zusatz.

Das Material kann auch mit einem Gehalt von mindestens
einem Element bzw. Ionen ausgewdhlt aus der Gruppe von
Ca, Sr, Ba, Bi, Sb, Hg und T1 hergestellt werden, wobei die-
ser Gehalt auch dem partiellen Ersatz von Pb dienen kann.

Das niedrigohmige Material kann mit einem Gehalt an
mindestens einer der Phasen ausgewéhlt aus der Gruppe von
Ag, Ag)0, Ag-haltige Legierungen, xPbCO; - ,PbO mit x
=0,5 bis 2 und mit y = 1, PbCO;, Pb30s, PbyO3, PbO, PbO,
und PbAgO-haltige Phasen, insbesondere Bystrém-Phasen
wie Pbi_ xAgxO155 (A - Bystrom, Ark. Kemi. Geol. 204, 11
(1945)), hergestellt worden sein, wobei die Zusammenset-
zungen nur naherungsweise angegeben werden.

Bei dem erfindungsgemiBen Verfahren kann auch minde-
stens eine beliebige supraleitende Phase zugemischt wer-
den.

Andererseits konnen bei dem erfindungsgemifBen Verfah-
ren Verbindungen von Pb, C bzw. O miteinander gemischt
werden, insbesondere auch mit weiteren Verbindungen wie
z.B. Ag-Verbindungen. Das konnen beispielsweise eine
oxidische und eine carbonathaltige Verbindung von Blei
sein.

Beim Mischen kénnen feste Stoffe untereinander, geloste
Stoffe untereinander oder/und geschmolzene Stoffe unter-
einander oder solche aus verschiedenen Gruppen miteinan-
der gemischt werden.
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Die Stoffe konnen durch mechanisches Mischen von Pul-
vern im trockenen oder/und suspendierten Zustand, durch
Losen, durch Herstellung einer Suspension und ggf. nach-
folgendes Vergiefen dieser Suspension im SchlickerguB,
FoliengieBen oder SchleuderguB3, durch ein Féllungs-, insbe-
sondere ein Koféllungsverfahren, durch ein Zersetzungsver-
fahren wie z.B. ein Spraypyrolyseverfahren, durch Er-
schmelzen und evtl. nachfolgendes Schmelzgiessen,
Schleudern oder SchleuderschmelzgieBen sowie nachtrigli-
ches Erstarren, insbesondere unter erhohtem Druck ge-
mischt werden, wobei sich ein Homogenisieren insbeson-
dere durch NaBmahlen oder durch trockenes oder nahezu
trockenes Feinmahlen von Pulvern und Massen, vor allem
zur Entschichtung von schichtartig aufgebauten Phasen, an-
schlieBen kann.

Bei allen Arbeitsschritten sind paramagnetische Verunrei-
nigungen wie metallisches Eisen weitestgehend zu vermei-
den. AuBerdem sind ein Gehalt von Zink wie er auch durch
Abrieb von verzinkten Gegenstinden gebildet werden kann
sowie ein Gehalt von Kobalt bzw. Nickel als schiddliche Ver-
unreinigungen zu vermeiden.

Die Pulver, Massen, Losungen oder/und Suspensionen
konnen aus Stoffen miteinander gemischt werden, die je-
weils mit einer ndherungsweisen Zusammensetzung ange-
geben werden und ausgewahlt sind aus der Gruppe von Pb,
Pb-haltige Legierungen, xPbCQO; - yPbO mit einem Wert
von x im Bereich von 0,5 bis 2 und mit y = 1, Ag, AgO,
Agy)O, Ag-haltige Legierungen, Ag-, AgPb- oder/und Pb-
Hydroxide, -Hydrogencarbonate und -Hydroxidcarbonate,
PbCO;3, Pb304, Pby0O3, PbO, PbO,, PbAgO-haltige Phasen
bzw. Acetate, Carbonyle, Chelate, Citrate, Nitrate, Oxalate,
Tartrate insbesondere von Ag, Pb oder/und AgPb.

Das Gemisch kann, ggf. nach vorheriger Vortrocknung,
Trocknung oder/und Gefriertrocknung, bei Temperaturen im
Bereich von 90 bis 380°C vorgegliiht werden, vorzugsweise
auch bei Temperaturen im Bereich oberhalb von 300 °C,
insbesondere iiber 1 bis 100 Stunden, vorzugsweise tiber 3
bis 48 Stunden. Daran kann sich ein Abkiihlen vorzugsweise
auf Raumtemperatur, insbesondere iiber 1 Minute bis 8
Stunden, oder ein Abschrecken vorzugsweise von der Vor-
glithtemperatur auf Raumtemperatur anschlieen.

Bei dem erfindungsgemifen Verfahren kann bei einem
Druck von 1 bis 50 bar, vorzugsweise bei 2 bis 10 bar, ins-
besondere bei einem hohen CO, Partialdruck oder/und bei
flieBendem CO», vorgegliiht werden. Es kann vorteilhaft
sein, die Vorgliihung in tiberkritischem CO, durchzufiihren.

Das ggf. vorgetrocknete, getrocknete oder/und gefrierge-
trocknete Gemisch oder das bereits vorgeformte oder ge-
formte Material kann — u. U. nach mindestens einem Vorglii-
hen bzw. ggf. nach einer mechanischen Behandlung wie
z. B. Brechen oder/und Mahlen, gegliiht werden. Das Ge-
misch kann — insbesondere wenn eine mechanische Behand-
lung gewihlt wird — eine Masse, ein Pulverhaufwerk oder
ein Formkorper sein.

Das gegliihte Gemisch bzw. Material kann ggf. nach
nachfolgender mechanischer Behandlung wie z. B. Brechen
oder/und Mahlen erneut gegliiht werden. Das Gliihen kann
bei Temperaturen im Bereich von 300 bis 380°C erfolgen,
vorzugsweise bei 330 bis 350°C, insbesondere iiber 1 bis
100 Stunden, vorzugsweise iiber 3 bis 48 Stunden. Es kann
auch vorteilhaft bei einem Druck von 1 bis 300 bar, vorzugs-
weise bei 2 bis 150 bar, besonders bevorzugt bei 25 bis
120 bar, ganz besonders bevorzugt bei 80 bis 110 bar ge-
gliiht werden. Besonders vorteilhaft ist das Gliihen bei ei-
nem CO,-Partialdruck von 0,1 bis 100 bar, vorzugsweise bei
10 bis 55 bar, besonders bevorzugt bei 25 bis 50 bar. Die
Einstellung des CO,-Partialdrucks muf} besonders sorgfiltig
beobachtet und kontrolliert werden. Es kann vorteilhaft sein,
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die Glilhung in tberkritischem CO, durchzufiihren. Das
Glithen kann bei einem O,-Partialdruck von 1 bis 160 bar,
vorzugsweise bei 10 bis 100 bar, besonders bevorzugt bei 50
bis 90 bar, erfolgen. Es kann vorteilhaft sein, den O,-Partial-
druck erst bei Erreichen der Glithtemperatur aufzubauen.

Vorzugsweise wird zum Ende des Glithens unter erhth-
tem Druck, vorteilhafterweise unter den bei der Gliihtempe-
ratur gewihlten Partialdrucken, abgekiihlt, insbesondere
tiber 0,5 bis 20 Stunden oder durch Abschrecken. Der er-
hohte Druck bedeutet dabei einen Gesamtdruck von minde-
stens 5 bar.

Eine Formgebung des Gemisches, eine Konditionierung
eines Pulvers oder einer Masse oder eine Abscheidung von
Schichten aus einem niedrigohmigen Material kann vor oder
nach mindestens einem Vorgliihen oder vor oder nach min-
destens einem Gliihen stattfinden.

Das erfindungsgemiBe Verfahren kann auch dadurch ge-
kennzeichnet sein, daB ein Kristallwachstum, insbesondere
von Einkristallen bzw. wenige Doménen umfassenden Mo-
nolithen, wihrend des Vorglithens oder/und Gliihens statt-
findet. Die Kristallisation erfolgt vorzugsweise aus einer
Schmelze, aus einem Festkorper oder/und aus einer Gas-
phase. Ein Monolith enthilt vorzugsweise nur 2 bis 25 Do-
ménen, wobei die jeweilige Doméne einheitlich magnetisch
orientiert ist.

Das geloste oder/und suspendierte Gemisch kann auch
durch FoliengieBen, SchlickergieBen oder Schleudergiefien
ggf. in Verbindung mit einer Féllung geformt und das abge-
schiedene Material anschlieend getrocknet werden.

Das vorgetrocknete, getrocknete oder/und gefriergetrock-
nete Gemisch kann geformt werden, insbesondere durch
axiales Pressen, isostatisches Pressen, heiBisostatisches
Pressen, Dry-bag- oder Wet-bag-Verfahren, Extrudieren
oder/und Spritzgiefen.

Nach dem erfindungsgemifBen Verfahren kann auch eine
vollstindige Schmelze oder eine partielle Schmelze mit ei-
nem Gehalt an festen Bestandteilen wie z. B. Ag im Tempe-
raturbereich von 300 bis 1000°C erzeugt werden, ggf.
durchgeschmolzen werden bzw. ggf. vergossen und abge-
kiihlt, versponnen und abgekiihlt oder geschleudert und ab-
gekiihlt werden.

Es kann auch auf einem Substrat mindestens eine Schicht
aus einem niedrigohmigen Material durch Vakuumabschei-
dungsverfahren, Abdampfverfahren, elektrostatische Ab-
scheidung, mechanisches Auftragen, Tauchbeschichtung
oder/fund Spincoating — einem schnellen Drehbeschich-
tungsverfahren — aufgebracht werden.

Das vorgetrocknete, getrocknete oder/und gefriergetrock-
nete Gemisch kann — insbesondere als Precursorpulver bzw.
Precursormaterialien — in einen Hohlkorper, insbesondere
mit einem hohen Gehalt an Pb, Ag, Al oder/und Cu, vor-
zugsweise aus einem Metall oder einer Legierung, insbeson-
dere mit einem geringen Gehalt an Au, Mn, Pd, Mg, die
auch mit keramischen Pulvern, insbesondere Oxiden, Hart-
metallen und/oder Stahl bzw. Edelstahl beschichtet sein
kann, eingefiillt, verdichtet und gegliiht sowie ggf. strangge-
zogen, stranggepret oder/und gewalzt werden, um ein
Band oder um einen Draht herzustellen. Als Precursorpulver
bzw. Precursormaterialien werden hierbei solche verstan-
den, die als Vorstufe fiir die weitere Herstellung eines nied-
rigohmigen Materials dienen, insbesondere, die durch ther-
mische Behandlung zu einem niedrigohmigen Material zer-
setzt werden konnen, oder solche, die durch thermische und/
oder Druckbehandlung in ein niedrigohmiges Material um-
gewandelt werden konnen.

Die erfindungsgemifen Formkorper, insbesondere PreB-
korper, Substrate mit mindestens einer Schicht eines niedri-
gohmigen Materials oder Schmelzkérper, kénnen durch
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Temperaturgradienten wie beim Zonenschmelzen, durch
mechanische Beeinflussung wie z. B. Walzen oder Uber-
pressen, durch magnetische Beeinflussung oder/und durch
elektrische Beeinflussung texturiert werden. Hierbei kann
eine Pulverkonditionierung wie z. B. Entschichten, Sieben,
Sichten oder/und Mahlen dazu beitragen, daB die Formge-
bung selber zu stirker texturierten Formkérpern fiihrt.

Die Kontakte, die insbesondere fiir den elektrischen An-
schlufl notwendig sind, kénnen bei Formkorpern, Béndern,
Drihten, Fasern, Einkristallen, Monolithen und Schichten
aus einem niedrigohmigen Material durch Einbetten oder
Einbringen von elektrisch leitenden Formteilen oder/und
durch Aufbringen von elektrisch leitenden Formteilen,
Schichten oder/und Leiterbahnen erzeugt werden. Die
Formteile sind hierbei vorzugsweise als Dréhte oder Blech-
abschnitte ausgebildet bzw. vorzugsweise aus Ag- oder/und
Cu-haltigen Metallen oder Legierungen gebildet. Vorteilhaf-
terweise kann ein elektrischer Shunt ausgebildet werden,
um einer thermischen Zerstérung des niedrigohmigen Bau-
teils vorzubeugen.

Die Formkérper, Verbundmaterialien oder Schichten aus
einem niedrigohmigen Material kénnen durch einen Ver-
bund mit Platten, Streben, Halterungen, Beschichtungen,
Rohrabschnitten, Hohlkorpern, ein- oder aufgebrachten Fa-
sern, Gestricken, Geweben und anderen Verbundmaterialien
mechanisch verstirkt werden. Die Verbundmaterialien sind
hierbei vorzugsweise Faserverbunde. Das Aufbringen der
Verbundkorper kann durch Kleben, Anpressen, 16ten,
schweiflen oder durch Einbringen von Partien in den Form-
korper erfolgen.

Die Formkérper, Bénder bzw. Drihte, Substrate mit
Schichten, Einkristalle bzw. Monolithe und Fasern bzw. aus
Fasern hergestellt Faserverbundmaterialien aus einem nied-
rigohmigen Material kénnen mit einer schiitzenden Schicht
bzw. Hiille versehen werden, insbesondere als Schutz vor
bestimmten Gasatmosphéren, Feuchtigkeit oder/und Licht,
als Transportschutz oder/und als Schutz gegen Umweltein-
fliisse.

Die Formkorper, Einkristalle, Monolithe, Substrate mit
Schichten und Faserverbundmaterialien konnen durch me-
chanische Bearbeitung oder/und Schneiden wie z. B. durch
Sédgen, Frisen, Drehen, Schleifen, Léappen, Polieren, Was-
serstrahlschneiden, Lasertrennen, Ultraschallbearbeitung,
Trommeln, Fasen, Verrunden von Kanten bearbeitet werden.

Das niedrigohmige Material kann bei einer Temperatur
unterhalb von 150 °C, vorzugsweise unterhalb von 60°C,
besonders bevorzugt bei Temperaturen unterhalb von 30°C
oder gar von weniger als 20°C, insbesondere bei moglichst
geringen Temperaturen, gelagert bzw. eingesetzt werden,
insbesondere um seine Langlebigkeit im Einsatz zu erho-
hen. Es kann auch in einer trockenen Atmosphére, insbeson-
dere in einer CO,-freien und Oy-reichen Atmosphire, gela-
gert bzw. eingesetzt werden. Insbesondere kann es unter
Lichtausschluf3 gelagert bzw. eingesetzt werden.

Das erfindungsgemiBe niedrigohmige Material auf der
Basis von Blei, Kohlenstoff und Sauerstoff kann einen Ge-
halt an Blei von mindestens 5 Gew.-%, an Kohlenstoff von
mindestens 0,1 Gew.-% und an Sauerstoff von mindestens
1 Gew.-% enthalten und kann einen spezifischen elektri-
schen Widerstand bei etwa —79°C von hochstens 0,5 -
10 Q- cm oder/und bei etwa + 20 °C von héchstens 1 -
10°Q - cm aufweisen.

Das erfindungsgemiBe niedrigohmige Material mit einer
spezifischen elektrischen Leitfdhigkeit besser als metalli-
sches Silber kann auf der Basis von Blei, Kohlenstoff und
Sauerstoff hergestellt worden sein und kann mindestens eine
Blei- und Kohlenstoff-haltige hochtemperatursupraleitende
Phase enthalten, die einen Blei-Gehalt von mindestens
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2 Gew.-% und einen Kohlenstoff-Gehalt von mindestens
0,1 Gew.-% aufweist.

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin auch ein reprodu-
zierbar herstellbarer Raumtemperatursupraleiter. Der
Raumtemperatursupraleiter kann dadurch gekennzeichnet
sein, daB er tiber mindestens einen Monat, vorzugsweise
{iber mehrere Monate, ohne starke Anderung seiner elektri-
schen oder/und magnetischen Eigenschaften beim Finsatz
verwendet werden kann. Als starke Anderung wird eine Ver-
schlechterung einer elektrischen oder/und einer magne-
tischen Eigenschaft um mindestens 5% angesehen, die vor-
zugsweise erst nach 1 Monat, besonders bevorzugt erst nach
3 Monaten, ganz besonders bevorzugt erst nach 6 Monaten,
insbesondere erst nach 1 Jahr, noch mehr bevorzugt erst
nach 10 Jahren auftritt.

Der Raumtemperatursupraleiter kann eine Stromtragfi-
higkeit von mindestens 75 A/cm? bei Raumtemperatur auf-
weisen, vorzugsweise von mindestens 100 A/cm?, beson-
ders bevorzugt von mindestens 250 A/cm?, ganz besonders
bevorzugt von mindestens 500 A/cm?, insbesondere von
mindestens 800 A/cm?, noch mehr bevorzugt von minde-
stens 1500 A/em?, noch weiter bevorzugt von mindestens
5000 A/cm?, vor allem von mindestens 10.000 A/cm?,

Der Raumtemperatursupraleiter kann sich durch eine ma-
gnetische Suszeptibilitdt i, d. h. den supraleitenden und da-
mit diamagnetischen Anteil am Gesamtmaterial in Ge-
wichtsprozent (Am/m%), bei Raumtemperatur von minde-
stens 5%, vorzugsweise von mindestens 10%, besonders be-
vorzugt von mindestens 50%, insbesondere von mindestens
80% auszeichnen.

Der reproduzierbar herstellbare Supraleiter kann eine
Sprungtemperatur im Bereich von mindestens —100°C bis
100°C aufweisen, vorzugsweise im Bereich von mindestens
-30°C bis +60°C, besonders bevorzugt im Bereich von min-
destens +20°C, ganz besonders bevorzugt im Bereich von
mindestens +40 oder sogar von mindestens +55°C.

Das niedrigohmige Material fiir den Einsatz bei einer
Temperatur oberhalb von —79°C kann sich durch einen spe-
zifischen elektrischen Widerstand geringer als metallisches
Silber und eine Stromtragfihigkeit bei einer Temperatur
oberhalb von ~79°C von mindestens 100 A/cm? auszeich-
nen.

Das niedrigohmige Material oder insbesondere der Supra-
leiter kann eine supraleitende Phase der niherungsweisen
Zusammensetzung Pby (Ag,COy aufweisen, wobei x Werte
im Bereich von 0,1 bis 1, vorzugsweise im Bereich von 0,2
bis 0,5, ganz besonders bevorzugt von 0,25 bis 0,35, und
wobei y Werte im Bereich von 3,5 bis 8,5, vorzugsweise im
Bereich von 4 bis 8, ganz besonders bevorzugt von 4,5 bis
7,5 annehmen kann. Die Uberginge des niedrigohmigen
Materials zum Supraleiter sind flieBend. Der Begriff "niedri-
gohmiges Material” im Sinne dieser Erfindung soll die ent-
sprechenden Supraleiter umfassen. Das niedrigohmige Ma-
terial kann beispielsweise auch eine Schicht oder ein Faser-
verbund sein.

AuBerdem ist eine supraleitende Phase der naherungswei-
sen Zusammensetzung Pb, ,Ag,CO, Gegenstand der Erfin-
dung, wobei x Werte im Bereich von 0,1 bis 1, vorzugsweise
im Bereich von 0,2 bis 0,5, ganz besonders bevorzugt von
0,25 bis 0,35, und wobei y Werte im Bereich von 3,5 bis 8,5,
vorzugsweise im Bereich von 4 bis 8, ganz besonders bevor-
zugt von 4,5 bis 7,5 annehmen kann.

Das niedrigohmige Bauteil, das ebenso Gegenstand der
Erfindung ist, kann ein erfingungsgemiBes niedrigohmiges
Material enthalten.

Eine erfindungsgeméBe Vorrichtung enthdlt ein erfin-
dungsgemidfBes niedrigohmiges Material oder/und minde-
stens ein erfindungsgemifes Bauteil.
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Eine erfindungsgeméBe Anlage kann mit einer Vorrich-
tung versehen sein, die ein erfindungsgemifes niedrigohmi-
ges Material oder/und mindestens ein erfindungsgemiBes
enthalt.

Das erfindungsgeméBe niedrigohmige Material kann als
Sputtertarget, als Abdampfmaterial und fiir die Herstellung
von niedrigohmigen Bauteilen verwendet werden.

Der erfindungsgeméfe Supraleiter kann verwendet wer-
den fiir den Stromtransport ohne Ohmschen Widerstand, fiir
die magnetische Lagerung, fiir die Erzeugung von Magnet-
feldern und fiir die Detektion und Messung elektrischer und
magnetischer Felder.

Die durch Verdichten des vorgetrockneten, getrockneten
oder/und gefriergetrockneten Gemisches geformten Form-
korper, die mit einer metallischen Hiille versehen sein kon-
nen, kénnen als Ausgangsprodukt fiir die Band- oder Draht-
herstellung dienen. Die Formgebung kann hierbei durch
axiales Pressen, isostatisches Pressen, heiBisostatisches
Pressen, Dry-bag- oder Wetbag-Verfahren erfolgen.

Die nach einem erfindungsgemiBen Verfahren hergestell-
ten Zwischenprodukte bzw. Produkte konnen verwendet
werden als niederohmiges Bauteil und/oder als Bestandteil
eines niederohmigen Bauteils.

Das erfindungsgeméBe niedrigohmige Bauteil kann fiir
magnetische Lager, fiir Elektronikbauteile, fiir magnetische
Abschirmungen, fiir Stromzufithrungen, als Magnet, insbe-
sondere als Elektromagnet oder als Permanentmagnet, als
elektrischer Leiter, fiir die Erzeugung von Mikrowellen, als
Frequenzfilter, Detektor und Sensor verwendet werden.

Die erfindungsgeméBe Vorrichtung kann mit einem nied-
rigohmigen Material oder/und mit mindestens einem niedri-
gohmigen Bauteil ausgestattet sein und kann fiir magne-
tische Abschirmungen, fiir Stromzufiihrungen, fiir Elektro-
nikbauteile wie Filter und Sensoren, fiir elektronische Ge-
rite, insbesondere Datenverarbeitungs- und Kommunikati-
onssysteme, als Strombegrenzer, als Antriebssystem von
Magnetfahrzeugen, als Abstand-haltende Vorrichtung z. B.
in Tankfahrzeugen, als Hochfeldmagnet, als Magnet insbe-
sondere in Kernspintomographen, in NMR-Geréten, in Ma-
gnetscheidern, als magnetische Lager wie z. B. Schwung-
massenspeicher verwendet werden.

Die erfindungsgemiBe Anlage kann mit einem niedrigoh-
migen Material oder/und mit mindestens einem niedrigoh-
migen Bauteil ausgestattet sein und verwendet werden fiir
die Energielibertragung, als Fusionsreaktor, als Teilchenbe-
schleuniger, als Elektromotor, als Transformator, als Gene-
rator.

Schlielich ist ein Verfahren zum Leiten des elektrischen
Stromes Gegenstand der Erfindung, bei dem die Stromlei-
tung oberhalb von —100°C ohne meBbaren ohmschen Wi-
derstand erfolgt, vorzugsweise oberhalb von —85°C, beson-
ders bevorzugt oberhalb von —30°C, ganz besonders bevor-
zugt oberhalb von 0°C, noch weiter bevorzugt oberhalb von
15°C, insbesondere bei Raumtemperatur — ganz besonders
im Bereich von 18 bis 30°C, noch weiter bevorzugt oberhalb
von 20°C, sogar oberhalb von 30°C, noch mehr oberhalb
von 45°C, vor allem oberhalb von 55°C.

Das erfindungsgeméBe Verfahren zur Herstellung von
niedrigohmigem Material hat den Vorteil, da es die Her-
stellung von niedrigohmigem Material und von Supraleitern
mit unerwartet hohen Temperaturen ermoglicht und daB
diese Materialien im Vergleich zu den bisher beschriebenen
Laborprodukten iiber vergleichsweise lange Zeiten ihre
niedrigohmigen bzw. supraleitenden Figenschaften behal-
ten.

Der Gegenstand der Erfindung wird im folgenden anhand
von Ausfiihrungsbeispielen néher erldutert.
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Beispiel 1 (erfindungsgemiR)

Als Ausgangsmaterial wurde basisches Bleicarbonat
(2PbCO3 - Pb(OH),) der Fa. Riedel-de-Haén (DAB 6) ver-
wendet. Zunéchst wurden 50 g des Ausgangsmaterials in ei-
nem Rohrofen mit Keramikinnenrohr unter Vakuum
(10 mbar) innerhalb einer Stunden auf eine Temperatur von
360°C erhitzt und 3 Stunden bei dieser Temperatur gehalten.
Anschliefend wurde der Ofen auf 300°C abgekiihlt und die
Atmosphére auf 3 bar CO, umgestellt. Nach einer Haltezeit
von 24 Stunden wurde innerhalb von 4 Stunden auf Raum-
temperatur abkiihlt. Unter diesen Bedingungen wurde aus
dem Ausgangsmaterial ein Zwischenprodukt mit der Haupt-
phase 2PbO - PbCO; gebildet. 35,7 g des Zwischenproduk-
tes und 3,5 g Silberoxid (Ag;0, Fa. Aldrich) wurden unter
Zugabe von wasserfreiem Ethanol in einem Achatmérser in-
nig vermischt. Die entstandene Paste wurde im Trocken-
schrank bei 90°C eine Stunde getrocknet. AnschlieBend
wurde die getrocknete Mischung fiir 24 h bei 330°C in ei-
nem Rohrofen unter 5 bar stromendem CO, vorgegliiht, wo-
bei moglichst kurze Aufheiz- und Abkiihlphasen gewihlt
wurden. 300 mg der vorgegliihten Pulvermischung wurden
in einer Axialpresse bei einem Druck von 2 t zu Preflingen
mit den ungefdhren Mafen (Durchmesser 8 mm, Dicke
0,5 mm) verpreBt, wobei vor dem Prevorgang rechts und
links in die Preiform Goldfolie eingelegt wurde, die in den
PreBling eingepreBt als spitere Kontakte diente. Der PreB-
ling wurde in einem Autoklaven zunéchst mit einer Atmo-
sphire von 45 bar CO, beaufschlagt und auf 345°C unter
konstantem Druck geheizt. Bei dieser Temperatur wurden
der Atmosphére im Autoklaven zusétzlich 60 bar Sauerstoff
beigemischt. Nach 24 h wurde der Autoklav unter Beibehal-
tung der Partialdriicke auf Raumtemperatur abgekiihlt.

Die Elementanalyse des Endproduktes, ermittelt iiber
Rontgenfloureszenz fiir Ag und Pb (MeBgenauigkeit +/-4)
und Verbrennungsanalyse fiir Kohlenstoff (Mefigenauigkeit
+-5%), ergab 77,2 Gew.-% Pb, 8,0Gew.-% Ag und
2,24 Gew.-% C. Daraus ergab sich naherungsweise die che-
mische Formel des Endproduktes Ag,O - 5PbO - 5PbCO:s,
wobei allerdings ein Mischphasensystem vorlag.

Die Probe wurde mittels Leitsilber und Golddrahten kon-
taktiert. Die Messung des Spannungsabfalls bei 22°C ergab
nach dem 1 uV/cm Kriterium eine kritische Stromdichte des
Supraleiters von etwa 110 A/cm?. Die Messung wurde nach
30 Tagen wiederholt, wéhrend dir Probe in der Zwischenzeit
unter einer trockenen CO, Atmosphire und unter Lichtaus-
schluf3 gelagert wurde. Bei der erneuten Messung ergab sich
keine Anderung in der kritischen Stromstirke.

Beispiel 2 (erfindungsgeméif)

9,4 kg Bleinitrat (Pb(NO;3),) der Fa. Fluka wurden in
20 kg entionisiertem Wasser aufgelost. Die so hergestellte
Losung enthielt 208 g Pb pro kg Losung. 5 kg Silbernitrat
(AgNO;) der Fa. Aldrich wurden in 20 kg entionisiertem
Wasser aufgeldst. Die so hergestellt Losung enthielt 212 g
Ag pro kg Losung. 20 kg der Bleinitratlosung und 2,05 kg
der Silbernitratlosung wurden zusammengemischt. Des wei-
teren wurden 50 kg einer 10%igen (Gewichtsprozent) Lo-
sung von Oxalsdure (Fa. Fluka) in entionisiertem Wasser
hergestellt, wobei die Temperatur zur besseren Auflésung
auf 50°C erhoht wurde. 20 kg der Mischnitratlosung und
22 kg der Oxalsédurelosung wurden schnell miteinander ver-
mischt, wobei gemischte Ag/Pb-Oxalate als feindisperse
Feststoffe ausfielen. Das Verfahren wird auch als Koféllung
bezeichnet. Um eine Riicklosung der Metalloxalate zu ver-
hindern wurde die Oxalszure im 10 Ge.% UberschuB zuge-
geben. Die so erhaltene Suspension wurde in einem Spriih-



DE 10007915 A1l

9

trockner bei einem Durchsatz von 30 kg getrocknet, wobei
ein feines Ag/Pb-Oxalatpulver erhalten wurde. 200 g des so
erhaltenen Pulvers wurden in einem Kammerofen unter
stromendem Stickstoff bei 300°C zersetzt, wobei innerhalb
von 24 h aufgeheizt wurde. Als Zwischenprodukt wurde ein
komplexes Phasengemisch erhalten, welches unter anderem
2PbO - PbCO; enthielt. Das Zwischenprodukt wurde ei-
nem Achatmérser des-aggiomeriert und homogenisiert. 80 g
des Zwischenproduktes wurden in einer isostatischen Presse
bei einem Druck von 3 kbar zu einem PreBling mit den Ma-
Ben 40 x 40 x 8 mm? verpreBt. Der PreBling wurde in einem
Autoklaven zunéchst mit einer Atmosphire von 35 bar CO,
beaufschlagt und auf 350°C unter konstantem Druck ge-
heizt. Bei dieser Temperatur wurden der Atmosphére im
Autoklaven zusitzlich 80 bar Sauerstoff beigemischt. Nach
72 h wurde der Autoklav unter Beibehaltung der Partial-
driicke auf Raumtemperatur abgekiihlt.

Die Elementanalyse des Endproduktes, ermittelt tber
Rontgenfloureszenz fiir Ag und Pb (MeBgenauigkeit +/-4)
und Verbrennungsanalyse fiir Kohlenstoff (MeBgenauigkeit
+-5%), ergab 76,53 Gew.-% Pb, 84 Gew.-% Ag und
2,33 Gew.-% C. Daraus ergab sich naherungsweise die che-
mische Formel des Endproduktes AgyO 4,5PbO
5PbCO3, wobei allerdings ein Mischphasensystem vorliegt.

Die Messung der magnetische Suszeptibilitdt ergab einen
Ubergang vom normal- zum supraleitenden Zustand bei ei-
ner kritischen Temperatur von 60°C und eine Suszeptibilitit
% in Am/m von 10% bei 20°C.

Beispiel 3 (erfindungsgeméf)

1 kg Bleioxalat (Fa. Bernhardi Chimie) wurde in einem
Kammerofen unter strtomendem Stickstoff bei 350°C inner-
halb von 24 h zu tetragonalem PbO zersetzt. In einem Pul-
vermischer (Fa. Eirich) wiirden 560 g des PbO mit 60 g
AgO (Fa. Aldrich) intensiv vermischt. Die Mischung
wurde in einen Tiegel aus Bariumzirkonat gefiillt und unter
Sauerstoffatmosphére innerhalb von 3 h auf 860°C in einem
Rohrofen mit Keramikrohr geheizt. Die bei dieser Tempera-
tur entstandene partielle Schmelze wurde im Tiegel wieder
abgekiihlt. Der entstandene Schmelzkuchen wurde zun#chst
im einem Backenbrecher vorzerkleinert und anschliefend in
einer Luftstrahlmiihle aufgemahlen. Das so erhaltene Pulver
wurde nachfolgend fiir 48 h einer Vorglithung bei 330°C un-
ter 5 bar stromendem CO2 unterworfen. Das vorgegliihte
Pulver wurde in einer isostatischen Dry-Bag-Presse (Trok-
kenmatritzenverfahren) bei einem Druck von 2200 bar zu
einem Stab (Durchmesser 10 mm, Lange 100 mm) verpreft,
wobei in das untere und obere Ende jeweils ein Kupferstab
eingepref3t wurde. Der Pref8ling wurde in einem Autoklaven
zundchst mit einer Atmosphédre von 45bar CO, beauf-
schlagt und auf 340°C unter konstantem Druck geheizt. Bei
dieser Temperatur wurden der Atmosphére im Autoklaven
zusitzlich 50 bar Sauerstoff beigemischt. Nach 100 h wurde
der Autoklav unter Beibehaltung der Partialdriicke auf
Raumtemperatur abgekiihlt.

Die Elementanalyse des Endproduktes, ermittelt tiber
Rontgenfloureszenz fiir Ag und Pb (MeBgenauigkeit +/-4)
und Verbrennungsanalyse fiir Kohlenstoff (Mefigenauigkeit
+/-5%), ergab 77,18 Gew.-% Pb, 8,5 Gew.-% Ag und
2,12 Gew.-% C. Daraus ergab sich naherungsweise die che-
mische Formel des Endproduktes Ag,O 5PbO
4,5PbCO3, wobei allerdings ein Mischphasensystem vor-
liegt.

Die Messung des Spannungsabfalls bei 22°C ergab nach
dem 1 pV/em Kriterium eine kritische Stromdichte des Su-
praleiters von etwa 75 A/cm® Die temperaturabhingige
Messung des spezifischen Widerstandes ergab eine kritische
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Temperatur von 55°C.
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Materials auf der
Basis von Blei, Kohlenstoff und Sauerstoff, dadurch
gekennzeichnet, daf ein Material mit einem Gehalt an
Blei von mindestens 5 Gew.-%, Kohlenstoff von min-
destens 0,1 Gew.-% und Sauerstoff von mindestens
1 Gew.-% hergestellt wird, das einen spezifischen elek-
trischen Widerstand bei etwa —79°C von hochstens 0,5
- 107°Q - cm oder/und bei etwa +20°C von hchstens
1+ 10°Q - cm aufweist.

2. Verfahren zur Herstellung eines Materials mit einer
spezifischen elektrischen Leitfzhigkeit besser als me-
tallisches Silber auf der Basis von Blei, Kohlenstoff
und Sauerstoff, dadurch gekennzeichnet, daB es minde-
stens eine Blei- und Kohlenstoff-haltige hochtempera-
tursupraleitende Phase enthilt, die einen Blei-Gehalt
von mindestens 2 Gew.-% und einen Kohlenstoff-Ge-
halt von mindestens 0,1 Gew.-% aufweist.

3. Verfahren zur Herstellung eines Materials mit einer
spezifischen elektrischen Leitfdhigkeit besser als me-
tallisches Silber auf der Basis von Blei, Kohlenstoff
und Sauerstoff, dadurch gekennzeichnet, da es minde-
stens eine Blei- und Sauerstoffthaltige hochtemperatur-
supraleitende Phase enthilt, die einen Blei-Gehalt von
mindestens 2 Gew.-% und einen Sauerstoff-Gehalt von
mindestens 0,1 Gew.-% aufweist.

4. Verfahren zur Herstellung eines Materials mit ei-
nem spezifischen elektrischen Widerstand bei etwa
—79°C geringer als von metallischem Silber, insbeson-
dere von einem Raumtemperatursupraleiter, dadurch
gekennzeichnet, daB8 zur Herstellung des supraleiten-
den Materials mit einem CO,-Partialdruck im Bereich
von 0,1 bis 100 bar gegliiht wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dal das Material mit einem Ge-
halt von mindestens einem Element bzw. Ionen ausge-
wihlt aus der Gruppe von Ag, Cu, Au, Hg, T1, Na, K,
NH, und Be hergestellt wird.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da das Material mit einem
Gehalt von mindestens einem Element bzw. Ionen aus-
gewihlt aus der Gruppe von Ca, Sr, Ba, Bi, Sb, Hg und
T1 hergestellt wird.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf ein niedrigohmiges Ma-
terial mit einem Gehalt an mindestens einer der Phasen
ausgewdhlt aus der Gruppe von Ag, Ag;0O, Ag-haltige
Legierungen, xPbCO; - yPbO mit x = 0,5 bis 2 und
mit y = 1, PbCO3, Pb304, Pb203, PbO, Pb02 und
PbAgO-haltige Phasen, insbesondere Bystrom-Phasen
wie Pb;_4Ag,O, ss, hergestellt wird, wobei die Zusam-
mensetzungen nur ndherungsweise angegeben werden.
8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB8 mindestens eine supralei-
tende Phase zugemischt wird.

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da Verbindungen von Pb, C
bzw. O miteinander gemischt werden, insbesondere
auch mit weiteren Verbindungen wie z. B. Ag-Verbin-
dungen.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 feste Stoffe, geldste Stoffe oder/und
geschmolzene Stoffe untereinander oder miteinander
gemischt werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
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durch gekennzeichnet, dafl die Stoffe durch mechani-
sches Mischen von Pulvern im trockenen oder/und sus-
pendierten Zustand, durch Losen, durch Herstellung ei-
ner Suspension und ggf. nachfolgendes Vergielen die-
ser Suspension im SchlickerguB8, FoliengieBen oder
SchleuderguB, durch ein Fillungs-, insbesondere ein
Kofiéllungsverfahren, durch ein Zersetzungsverfahren
wie z. B. ein Spraypyrolyseverfahren, durch Erschmel-
zen und evtl. nachfolgendes SchmelzgieBen, Schleu-
dern oder SchleuderschmelzgieBen sowie nachtrégli-
ches Erstarren, insbesondere unter erhthtem Druck ge-
mischt werden, wobei sich ein Homogenisieren insbe-
sondere durch NaBBmahlen oder durch trockenes oder
nahezu trockenes Feinmahlen von Pulvern und Mas-
sen, vor allem zur Entschichtung von schichtartig auf-
gebauten Phasen, anschliefen kann.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche § bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dal Pulver, Massen, Losungen
oder/und Suspensionen jeweils mit einer niherungs-
weisen Zusammensetzung ausgewdhlt aus der Gruppe
von Pb, Pb-haltige Legierungen, xPbCO3 - yPbO mit
einem Wert von x im Bereich von 0,5 bis 2 und mit y =
1, Ag, AgO, AgyO, Ag-haltige Legierungen, Ag-,
AgPb- oder/und Pb-Hydroxide, -Hydrogencarbonate
und -Hydroxidcarbonate, PbCO3, Pb304, Pby0O3, PbO,
PbO,, PbAgO-haltige Phasen bzw. Acetate, Carbonyle,
Chelate, Citrate, Nitrate, Oxalate, Tartrate insbeson-
dere von Ag, Pb oder/und AgPb miteinander gemischt
werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dal das Gemisch, ggf. nach vor-
heriger Vortrocknung, Trocknung oder/und Gefrier-
trocknung, bei Temperaturen im Bereich von 90 bis
380°C vorgegliiht wird, insbesondere {iber 1 bis 100
Stunden.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei einem Druck von 1 bis 50 bar, insbe-
sondere bei einem hohen CO,-Partialdruck oder/und
bei fliefendem CO,, vorgegliiht wird.

15. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daf das ggf. vorgetrock-
nete, getrocknete oder/und gefriergetrocknete Gemisch
oder das bereits vorgeformte oder geformte Material —
u. U. nach mindestens einem Vorglithen bzw. ggf. nach
einer mechanischen Behandlung wie z.B. Brechen
oder/und Mahlen, gegliiht wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, da3 das gegliihte Gemisch bzw. Material ggf.
nach nachfolgender mechanischer Behandlung wie
z. B. Brechen oder/und Mahlen erneut gegliiht wird.
17. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB3 das Gliihen bei Tem-
peraturen im Bereich von 300 bis 380°C erfolgt, insbe-
sondere tiber 1 bis 100 Stunden.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daf8 bei einem Druck von 1 bis 300 bar ge-
gliiht wird.

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei einem CO,-Partialdruck von 1
bis 60 bar gegliiht wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daB bei einem O,-Partial-
druck von 1 bis 160 bar gegliiht wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 20 da-
durch gekennzeichnet, dafl der O,-Partialdruck erst bei
Erreichen der Glithtemperatur aufgebaut wird.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daf zum Ende des Gliihens
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unter erhdhtem Druck, vorzugsweise unter den bei der
Gliihtemperatur gewdhlten Partialdrucken, abgekiihlt
wird, insbesondere tiber 0,5 bis 20 Stunden oder durch
Abschrecken.

23. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daf eine Formgebung
des Gemisches, eine Konditionierung eines Pulvers
oder einer Masse oder eine Abscheidung von Schichten
aus einem niedrigohmigen Material vor oder nach min-
destens einem Vorgliithen oder vor oder nach minde-
stens einem Gliihen stattfindet.

24. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dafl ein Kristallwachs-
tum, insbesondere von Einkristallen bzw. wenige Do-
minen umfassenden Monolithen, wihrend des Vorglii-
hens oder/und Glithens stattfindet.

25. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daf das geloste oder/und
suspendierte Gemisch durch FoliengieBen, Schlicker-
gieBen oder SchleudergieBen ggf. in Verbindung mit ei-
ner Fillung geformt und das abgeschiedene Material
anschlieBend getrocknet wird.

26. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, da8 das vorgetrocknete,
getrocknete oder/und gefriergetrocknete Gemisch ge-
formt wird, insbesondere durch axiales Pressen, isosta-
tisches Pressen, heiBisostatisches Pressen, Dry-bag-
oder Wet-bag-Verfahren, Extrudieren oder/und Spritz-
gieBen.

27. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine durchgeschmol-
zene Schmelze oder eine Schmelze mit einem Gehalt
an festen Bestandteilen wie z. B. Ag im Temperaturbe-
reich von 300 bis 1000°C erzeugt wird, ggf. durchge-
schmolzen wird bzw. ggf. vergossen und abgekiihlt,
versponnen und abgekiihlt oder geschleudert und abge-
kiihlt wird.

28. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB auf einem Substrat
mindestens eine Schicht aus einem niedrigohmigen
Material durch Vakuumabscheidungsverfahren, Ab-
dampfverfahren, elektrostatische Abscheidung, me-
chanisches Auftragen, Tauchbeschichtung oder/und
Spincoating aufgebracht wird.

29. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dafl das vorgetrocknete,
getrocknete oder/und gefriergetrocknete Gemisch —
insbesondere als Precursorpulver bzw. Precursormate-
rialien — in einen Hohlkorper, insbesondere mit einem
hohen Gehalt an Pb, Ag, Al oder/und Cu, vorzugsweise
aus einem Metall oder einer Legierung, insbesondere
mit einem geringen Gehalt an Au, Mn, Pd, Mg, die
auch mit keramischen Pulvern, insbesondere Oxiden,
Hartmetallen und/oder Stahl bzw. Edelstahl beschichtet
sein kann, eingefiillt, verdichtet und gegliiht sowie ggf.
stranggezogen, stranggepreBt oder/und gewalzt wird,
um ein Band oder um einen Draht herzustellen.

30. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, da die Formkorper, ins-
besondere PreSkorper, Substrate mit mindestens einer
Schicht eines niedrigohmigen Materials oder Schmelz-
korper, durch Temperaturgradienten wie beim Zonen-
schmelzen, durch mechanische Beeinflussung wie
Walzen oder Uberpressen, durch magnetische Beein-
flussung oder/und durch elektrische Beeinflussung tex-
turiert werden, wobei eine Pulverkonditionierung wie
z. B. Entschichten, Sieben, Sichten oder/und Mahlen
dazu beitragen kann, daB die Formgebung selber zu
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stirker texturierten Formkérpern fiihrt.

31. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, da die Kontakte von
Formkérpern, Béandern, Drihten, Fasern, Einkristallen,
Monolithen und Schichten aus einem niedrigohmigen
Material durch Einbetten oder Einbringen von elek-
trisch leitenden Formteilen oder/und durch Aufbringen
von elektrisch leitenden Formteilen, Schichten oder/
und Leiterbahnen erzeugt werden, wobei die Formteile
vorzugsweise als Dréhte oder Blechabschnitte bzw.
vorzugsweise aus Ag- oder/und Cu-haltigen Metallen
oder Legierungen gebildet werden und wobei ggf ein
elektrischer Shunt ausgebildet wird, um einer thermi-
schen Zerstorung des niedrigohmigen Bauteils vorzu-
beugen.

32. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf die Formkorper, Ver-
bundmaterialien oder Schichten aus einem niedrigoh-
migen Material durch einen Verbund mit Platten, Stre-
ben, Halterungen, Beschichtungen, Rohrabschnitten,
Hohlkérpern, ein- oder aufgebrachten Fasern, Gestrik-
ken, Geweben und anderen Verbundmaterialien me-
chanisch verstirkt werden.

33. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Formkorper,
Binder bzw. Drihte, Substrate mit Schichten, Einkri-
stalle bzw. Monolithe, Fasern bzw. aus Fasern herge-
stellt Faserverbundmaterialien aus einem niedrigohmi-
gen Material mit einer schiitzenden Schicht bzw. Hiille
versehen werden.

34. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, da die Formkorper, Ein-
kristalle, Monolithe, Substrate mit Schichten und Fa-
serverbundmaterialien durch mechanische Bearbeitung
oder/und Schneiden wie z. B. durch Sigen, Frisen,
Drehen, Schleifen, Lippen, Polieren, Wasserstrahl-
schneiden, Lasertrennen, Ultraschallbearbeitung,
Trommeln, Fasen, Verrunden von Kanten bearbeitet
werden.

35. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das niedrigohmige
Material bei einer Temperatur unterhalb von 150°C,
insbesondere bei moglichst geringen Temperaturen,
gelagert bzw. eingesetzt wird.

36. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das niedrigohmige
Material in einer trockenen Atmosphire, insbesondere
in einer CO,-reichen und/oder O,-reichen Atmosphére,
gelagert bzw. eingesetzt wird.

37. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das niedrigohmige
Material unter Lichtausschluf} gelagert bzw. eingesetzt
wird.

38. Material auf der Basis von Blei, Kohlenstoff und
Sauerstoff, das einen Gehalt an Blei von mindestens
5 Gew.-%, an Kohlenstoff von mindestens 0,1 Gew.-%
und an Sauerstoff von mindestens 1 Gew.-% und das
einen spezifischen elektrischen Widerstand bei etwa
~79°C von héchstens 0,5 - 10° Q- cm oder/und bei
etwa + 20°C von héchstens 1 - 1075 Q - cm aufweist.
39. Material mit einer spezifischen elektrischen Leitf4-
higkeit besser als metallisches Silber auf der Basis von
Blei, Kohlenstoff und Sauerstoff, das mindestens eine
Blei- und Kohlenstoff-haltige hochtemperatursupralei-
tende Phase enthilt, die einen Blei-Gehalt von minde-
stens 2 Gew.-% und einen Kohlenstoff-Gehalt von
mindestens 0,1 Gew.-% aufweist.

40. Reproduzierbar herstellbarer Raumtemperatursu-
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praleiter.

41. Raumtemperatursupraleiter, der {iber mindestens
einen Monat ohne starke Anderung seiner elektrischen
oder/fund magnetischen Figenschaften beim Einsatz
verwendet werden kann.

42. Raumtemperatursupraleiter mit einer Stromtragfé-
higkeit von mindestens 75 A/cm? bei Raumtemperatur.
43. Raumtemperatursupraleiter mit einer magne-
tischen Suszeptibilitit % von mindestens Am/m = 5%.
44. Reproduzierbar herstellbarer Supraleiter mit einer
Sprungtemperatur im Bereich von —100°C bis +100°C.
45. Niedrigohmiges Material fiir den Einsatz bei einer
Temperatur oberhalb von —79°C mit einem spezifi-
schen elektrischen Widerstand geringer als metalli-
sches Silber und mit einer Stromtragfahigkeit bei einer
Temperatur oberhalb von -79°C von mindestens
100 A/em?,

46. Niedrigohmiges Material oder Supraleiter mit ei-
ner supraleitenden Phase der ndherungsweisen Zusam-
mensetzung Pb, ,Ag,CO,, wobei x Werte im Bereich
von 0,1 bis 1 und wobei y Werte im Bereich von 3,5 bis
8,5 annehmen kann.

47. Supraleitende Phase der naherungsweisen Zusam-
mensetzung Pb, ,Ag,COy, wobei x Werte im Bereich
von 0,1 bis 1 und wobei y Werte im Bereich von 3,5 bis
8,5 annehmen kann.

48. Niedrigohmiges Bauteil, dadurch gekennzeichnet,
daf es ein niedrigohmiges Material gem&l3 Anspruch
38 oder/und 39 enthilt.

49. Vorrichtung, dadurch gekennzeichnet, daB sie ein
niedrigohmiges Material oder/und mindestens ein Bau-
teil nach mindestens einem der Anspriiche 38, 39 oder/
und 48 enthalt.

50. Anlage mit einer Vorrichtung, die ein niedrigohmi-
ges Material oder/und mindestens ein Bauteil nach
mindestens einem der Anspriiche 38, 39 oder/und 48
enthalt.

51. Verwendung eines niedrigohmigen Materials nach
einem der Anspriiche 38 bis 46 als Sputtertarget, als
Abdampfmaterial und fiir die Herstellung von niedri-
gohmigen Bauteilen.

52. Verwendung eines Supraleiters nach einem der
Anspriiche 38 bis 46 fiir den Stromtransport ohne
Ohmschen Widerstand, fiir die magnetische Lagerung,
fiir die Erzeugung von Magnetfeldern und fiir die De-
tektion und Messung elektrischer und magnetischer
Felder.

53. Verwendung der durch Verdichten des vorgetrock-
neten, getrockneten oder/und gefriergetrockneten Ge-
misches geformten Formkorper, die mit einer metalli-
schen Hiille versehen sein konnen, als Ausgangspro-
dukt fiir die Band- oder Drahtherstellung.

54. Verwendung der nach einem Verfahren gemiB
mindestens einem der Anspriiche 1 bis 37 hergestellten
Produkte als niederohmiges Bauteil und/oder als Be-
standteil eines niederohmigen Bauteils.

55. Verwendung eines niedrigohmigen Bauteils nach
einem der Anspriiche 38 bis 48 fiir magnetische Lager,
fiir Elektronikbauteile, fiir magnetische Abschirmun-
gen, fiir Stromzufithrungen, als Magnet, insbesondere
als Elektromagnet oder als Permanentmagnet, als elek-
trischer Leiter, fiir die Erzeugung von Mikrowellen, als
Frequenzfilter, Detektor und Sensor.

56. Verwendung einer Vorrichtung mit einem niedri-
gohmigen Material oder/und mit mindestens einem
niedrigohmigen Bauteil nach einem der Anspriiche 38
bis 49 fiir magnetische Abschirmungen, fiir Stromzu-
fithrungen, fiir Elektronikbauteile wie Filter und Sen-
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soren, fiir elektronische Gerite, insbesondere Daten-
verarbeitungs- und Kommunikationssysteme, als
Strombegrenzer, als Antriebssystem von Magnetfahr-
zeugen, als Abstand-haltende Vorrichtung z.B. in
Tankfahrzeugen, als Hochfeldmagnet, als Magnet ins-
besondere in Kernspintomographen, in NMR-Geréten,
in Magnetscheidern, als magnetische Lager wie z. B.
Schwungmassenspeicher.

57. Verwendung einer Anlage mit einem niedrigohmi-
gen Material oder/und mit mindestens einem niedri-
gohmigen Bauteil nach einem der Anspriiche 38 bis 50
fiir die Energieiibertragung, insbesondere als Energie-
kabel, als Fusionsreaktor, als Teilchenbeschleuniger,
als Elektromotor, als Transformator, als Generator.

58. Verfahren zum Leiten des elektrischen Stromes
oberhalb von —100°C ohne mefRbaren Ohmschen Wi-
derstand.
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