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Praparation von V-Ga- und V-Si-Diffusionsschichten und ihre
kritischen Stromstirken in transversalen Magnetfeldern bis 90 kOe
Von C. MtLLER, G. OtTo und E. Saur

Institut fiir Angewandte Physik der Universitdt Gieflen

(Z. Naturforschg. 19 a, 539—541 [1964] ; eingegangen am 6. Februar 1964)

Herrn Professor Dr. E. Justt zum 60. Geburtstag gewidmet

Die Prédparation von V-Ga- und V-Si-Diffusionsschichten aus der Dampfphase wird beschrieben
und der EinfluB der Priparationsbedingungen auf die Ubergangskurven dieser Schichten behandelt.
Die Kurven kritischer Stromstarken fiir solche Schichten werden in transversalen Magnetfeldern bis
90 kOe gemessen. Die kritischen Stromkurven fiir V-Ga-Schichten verlaufen im Gebiet hoher Feld-
stirken wesentlich flacher, fiir V-Si-Schichten steiler als die Kurven vergleichbarer Nb-Sn-Schichten.

1. Praparation der V-Ga- und V-Si-Diffusions-
schichten

Uber das Verfahren zur Priparation von V-Ga-
und V-Si-Oberflichenschichten durch Diffusion von
Gallium bzw. Silicium aus der Dampfphase in Va-
nadiumdrihte ist bereits kurz berichtet worden!.
Der freischwebende, nur an den beiden Enden unter-
stiitzte Vanadiumdraht mit einer Mindestreinheit
von 99,8% und 0,5 mm Durchmesser wird in einem
evakuierten und abgeschmolzenen Quarzrohr geeig-
neter Wandstdrke bei Temperaturen zwischen 700
und 1300 °C mit Gallium- bzw. Silicium-Dampf zur
Diffusion gebracht.

Die fiir V-Ga-Schichten mit 20 Stdn. Diffusions-
zeit frither ! wiedergegebenen Ubergangskurven zur
Supraleitung werden mit steigender Diffusionstem-
peratur bis 1100 °C bei zunehmenden kritischen
Temperaturen steiler. Fiir noch hohere Diffusions-
temperaturen werden die Ubergangskurven bei ab-
nehmenden Sprungtemperaturen wieder flacher. Die
kritische Temperatur so hergestellter
V-Ga-Dampfphasenproben betrigt 15,05 °K. Dieser
Wert ist niedriger als die Sprungtemperatur (16,5
°K) von im Lichtbogen geschmolzenen VjGa-Pro-
ben? und die maximale kritische Temperatur
(16,45 °K) von im Vanadiummantel gesinterten
V;Ga-Proben!. Unter Verwendung eines lose ver-
schlossenen Al,O,-Rohres als Einlage zum Schutz
gegen Reaktion des Galliumdampfes mit Quarz pra-
parierte® V-Ga-Diffusionsschichten zeigen praktisch
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dasselbe Supraleitungsverhalten. Mikroaufnahmen
zeigen, dal} der Aufbau der V-Ga-Diffusionsschich-
ten ebenso komplex ist wie derjenige von Nb-Sn-
Dampfphasenschichten ¢. Moglicherweise hat keine
der Teilschichten die stéchiometrische Zusammen-
setzung V;Ga.

Das Supraleitungsverhalten der V-Si-Diffusions-
schichten ist ganz analog!, nur dall hier bereits
durch Diffusion bei 1000 °C wihrend 20 Stdn. eine
steile Ubergangskurve mit dem Maximum der kriti-
schen Temperatur von 16,95 °K erzielt wird. Dieser
Wert stimmt mit der Sprungtemperatur (17.0 °K)
von im Lichtbogen geschmolzenen V,Si-Proben?
und mit der fir im Vanadiummantel gesinterten
V,Si-Proben! (16,9, °K) praktisch iiberein. Fiir
Diffusionstemperaturen iiber 1000 °C werden die
Ubergangskurven bei abnehmenden Sprungtempera-
turen wieder flacher.

Inzwischen ist der Einfluf der Diffusionsbedin-
gungen (Temperatur und Zeitdauer) auf Form und
Lage der Ubergangskurven zur Supraleitung fiir
V-Ga- und V-Si-Diffusionsschichten eingehend unter-
sucht worden. Von den Ergebnissen dieser Unter-
suchung sollen hier in Abb. 1 und 2 als Beispiele die
Ubergangskurven der beiden Schichten mit 1000 °C
Diffusionstemperatur und Diffusionszeiten zwischen
2 und 100 Stdn. mitgeteilt werden. Die Ubergangs-
kurven der V-Ga-Schichten (Abb. 1) werden mit zu-
nehmender Diffusionszeit bis 100 Stdn. steiler unter
asymptotischem Anstieg der kritischen Temperatur
bis zum Wert 15,1 °K. Das Verhalten der V-Si-
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Abb. 1. Ubergangskurven von V-Ga-Diffusionsdrihten (0,5 mm
@) in Abhéngigkeit von der Diffusionszeit bei 1000 °C.
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Abb. 2. Ubergangskurven von V-Si-Diffusionsdrihten (0,5 mm
@) in Abhiingigkeit von der Diffusionszeit bei 1000 °C.

Schichten (Abb. 2) ist bis zu Diffusionszeiten von
20 Stdn. ganz entsprechend. Mit einer Diffusionszeit
von 20 Stdn. wird in diesem Fall die maximale
Sprungtemperatur von 16,9, °K erreicht, verbunden
mit einem steilen Ubergang zur Supraleitung. Die
Ubergangskurven von V-Si-Schichten mit lingeren
Diffusionszeiten werden bei abnehmender Sprung-
temperatur wieder flacher. Die Ergebnisse bei ande-
ren Diffusionstemperaturen sind analog. Ganz all-
gemein kann dasselbe Ergebnis in bezug auf Steil-
heit der Ubergangskurve zur Supraleitung und Hohe
der Sprungtemperatur durch kurzzeitige Diffusion
bei hoher Temperatur oder durch entsprechend léan-
ger dauernde Diffusion bei niedriger Temperatur
erzielt werden.

2. Kurven kritischer Stromstirken der V-Ga- und
V-Si-Diffusionsschichten im transversalen
Magnetfeld

An so hergestellten V-Ga- und V-Si-Diffusions-
schichten sind die kritischen Stromstirken in trans-
versalen Magnetfeldern bis 90 kOe gemessen und
mit den an anderer Stelle® mitgeteilten kritischen
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Stromstirken entsprechender Nb-Sn-Diffusionsschich-
ten verglichen worden. Die Daten des benutzten
Brrter-Solenoids, die Mellanordnung und die Mon-
tierung der Proben zur Messung der kritischen
Stromstirken in hohen transversalen Magnetfeldern
sind bereits frither beschrieben worden*. Das Ein-
l6ten der etwa 23 mm langen Proben in zwei Kupfer-
klotzchen erfolgt mit einem Indium-Zinn-Lot nach
galvanischem Verkupfern der beiden Probenenden.
Ein hoher Ubergangswiderstand dieser Lotkontakte
bewirkt ein Aufheizen der Proben, insbesondere im
Bereich niedriger Feldstarken. Dies hat ein starkes
Absinken der kritischen Stromstarken zur Folge und
ist daran leicht zu erkennen. Bei weiterer Verminde-
rung der Kontaktwiderstidnde steigen die kritischen
Stromstarken sicher an. Der Eintritt der Normal-
leitung durch kontinuierliche Steigerung des Proben-
stromes bei konstant gehaltenem Magnetfeld wird
festgestellt mit einem Mikrovoltmeter bei einer Span-
nung von 2-1076 V zwischen den Potentialsonden
mit etwa 15 mm Abstand.

In Abb. 3 sind die Mefergebnisse fiir einige
V-Ga-Schichten mit verschiedenen Diffusionstempera-
turen wiedergegeben. Die Kurven kritischer Strom-
stirken der bei 900, 1000 und 1100 °C priparier-
ten Proben fallen im Bereich hoher Feldstirken zu-
sammen und verlaufen bei 90 kOe fast horizontal.
Soweit eine Extrapolation aus den vorliegenden Mes-
sungen erlaubt ist, sollten diese Schichten auch im
Feldstirkebereich tiber 100 kOe sehr hohe kritische
Stromstiarken von etwa derselben Grofle aufweisen.
Im Gegensatz dazu verlaufen die Kurven kritischer
Stromstarken entsprechender Nb-Sn-Diffusionsschich-
ten bei halblogarithmischer Darstellung. wie bereits
frither festgestellt, unter sich nahezu parallel, je-
doch im Gebiet hoher Feldstarken wesentlich steiler.
Die kritischen Stromstirken der Nb-Sn-Schichten
diirften im Feldstarkebereich iiber 100 kOe wesent-
lich niedriger werden als diejenigen der V-Ga-Schich-
ten. Die Kurve kritischer Stromstirken der bei
1300 “C priparierten V-Ga-Schicht zeigt bereits im
Gebiet niedriger Feldstirken unterhalb 40 kOe einen
steilen Abfall zu kleinen Werten. Dieses Verhalten
entspricht der Abhéngigkeit der Sprungtemperatur
von der Diffusionstemperatur !. Fiir Proben mit stei-
genden Diffusionstemperaturen iiber 1100 “C fallen
die Sprungtemperaturen sehr stark ab und liegen fiir
Proben mit Diffusionstemperaturen iiber 1250 “C
bereits unterhalb des Tripelpunktes des WasserstofTs.
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Abb. 4. Kurven kritischer Stromstdrken fiir einen V-Si-Diffu-
sionsdraht (0,5mm () mit 1150 °C und einen Nb-Sn-Dif-
fusionsdraht 8 (0,5 mm ()) mit 1100 °C Diffusionstemperatur
im transversalen Magnetfeld.

Forschungsgemeinschaft durch Bewilligung von Sach-
und Personalmitteln ermoglicht, wofiir wir hier beson-
ders danken mochten. Fraulein Dipl.-Ing. D. Kocu dan-
ken wir herzlich fiir ihre Mithe um die Herstellung von
Mikroaufnahmen der untersuchten Proben.



