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Die ungewodhnlichen elektronischen Eigenschaften einiger supraleiten-
der Materialien ermoglichen bei sehr tiefen Temperaturen verlustlose und
dichte elektrische Strome, sogar in starken Magnetfeldern. Aus diesen
Materialien hergestellte Leiter sind daher ideal, um Spulen zur Erzeugung
sehr starker Magnetfelder zu wickeln. Diese sind wiederum essentiell fiir
einige Anwendungen wie Magnetresonanztomographie, Magnetresonan-
zspektroskopie zur chemischen Strukturanalyse oder auch fiir Beschleuni-
germagnete. Um Magnetfelder jenseits des bisher Méglichen nur mit su-
praleitenden Spulen zu erzeugen, haben Physiker der Universitit Genf und
der Bruker BioSpin AG in Fillanden (ZH) im Jahr 2012 eine Zusammen-arbeit
gestartet, die teilweise vom Schweizerischen Nationalfonds (SNF) gefor-
dert wurde. Gemeinsam konnten sie erfolgreich die erste supraleitfahige
Spule entwickeln und testen, mit der ein Magnetfeld von 25 Tesla erreicht
werden kann. Eine europdischer Premiere.

Supraleitende Magnete, die in der Kernspinresonanzspektroskopie (NMR,
von engl. nuclear magnetic resonance) oder der Magnetresonanztomo-
graphie (MRT) genutzt werden, sind heute die wichtigsten kommerziellen
Anwendungen der Supraleitung. Die hauptsachlich in der chemischen und
pharmazeutischen Industrie angewandte NMR ermoglicht die Entdeckung
neuer Molekule, die Untersuchung von Proteinstrukturen oder die Analyse
von Lebensmittelzusammensetzungen. Fur die Entwicklung von Medika-
menten oder die Qualitatskontrolle chemischer Stoffe ist sie unerlasslich.
Mit den auf dem Markt verfugbaren Messgeraten, wie sie unter anderem
Bruker BioSpin herstellt, der weltweit fihrenden Firma auf diesem Gebiet,
konnen momentan Magnetfelder mit einer Starke von bis zu 23,5 Tesla
erzeugt werden. Diese Grenze liegt an den physikalischen Eigenschaften
klassischer supraleitender Materialien, die zur Erzeugung der Magnetfeld-
er benutzt werden. ,Im biomedizinischen Bereich herrscht jedoch ganz
klar ein Bedarf an noch auflosungsstarkeren Spektrometern®, erklart Car-
mine Senatore, Professor in der Abteilung Physik der Quantenmaterie der
naturwissenschaftlichen Fakultat der Uni Genf. ,Je hoher das Magnetfeld
ist, desto besser ist das Vermogen, molekulare Strukturen aufzulosen. Ziel
unserer Zusammenarbeit war es deshalb, die Rekordintensitat von 25 Tesla
nur mit supraleitenden Materialien zu erreichen —eine grof3e wissenschaft-
liche und technologische Herausforderung. Es ist ausserdem ein wichtiger
Meilenstein in der Einfihrung neuartiger Technologien fur die Entwicklung
kommerzieller NMR-Produkte mit ultra-hohen Magnetfeldern.”

Um Magnetfelder von 25 Tesla zu erzeugen, haben die Wissenschaftler die
neuartige, supraleitende Einsatzspule in einem supraleitenden 21 Tesla La-
bormagneten befestigt, hergestellt von Bruker BioSpin und bereits an der
Uni Genf installiert. Mit den 4 Tesla der Einsatzspule (zusatzlich zu den 21
Tesla) Uberstieg das Magnetfeld deutlich jenes, das von klassischen Supra-
leitern erzeugt werden kann. Diese Spulen funktionieren nur, wenn sie mit
Hilfe von flissigem Helium auf eine Temperatur von -269°C gekuhlt wer-
den.
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Der gewahlte Supraleiter ist eine Keramik auf Basis des Yttrium-Barium-
Kupferoxids (YBCO). Die Spule ist aus einem diinnen Stahlband gewickelt,
dessen eine Seite mit einem ein Mikrometer dinnen Film aus YBCO be-
schichtet wurde. 140 Meter des 3mm breiten supraleitenden Bandes waren
notig, um die neuartige Einsatzspule herzustellen. Zuvor hatten die Forscher
viele verschiedene supraleitende Materialien systematisch untersucht, um
deren elektrische, magnetische, mechanische und thermische Eigenschaf-
ten genau zu verstehen. Dies war notig, um die richtige Zusammensetzung
des Films auf dem Stahlband zu bestimmen, damit er einen hohen Strom
ohne Warmeentwicklung leitet, dem Wickelvorgang ohne Schaden stand-
halt sowie den magnetischen Kraften widerstehen kann. Dies ist dem Pro-
jektteam gelungen.

,Zusatzlich zur erreichbaren hoheren Auflosung, die fuhrenden Moleku-
larwissenschaftlern bestimmt neue Impulse geben wird, ermdglicht die
Verwendung von YBCO Bandleitern den Einsatz einfacherer Kihlsysteme
und damit einen deutlich weniger aufwendigen Betrieb von NMR-Spektro-
metern®, erklart Riccardo Tediosi, Manager der Gruppe Supraleitende Tech-
nologien bei Bruker BioSpin.

Diese erste 25 Tesla Magnetfeldspule wird ein wichtiger Teil des Labors fur
angewandte Supraleitung der Uni Genf sein. Obwohl die Spule kein kom-
merzielles Produkt ist, stellt das durch ihre Entwicklung und Produktion
gewonnene Wissen einen bedeutenden Beitrag fur das Design kommer-
zieller NMR Systeme dar, die auf dieser Technologie basieren. Dieses Projekt
zeigt, wie das Netzwerk aus Schweizer Forschungseinrichtungen und auf
diesem Gebiet in der Schweiz aktiven Firmen in der Lage ist, solche Tech-
nologien zu entwickeln. In naher Zukunft wird die Rekordmagnetspule fur
Grundlagenforschung an der Uni Genf eingesetzt werden, wahrend die am
Projekt beteiligten Wissenschaftler und Ingenieure noch groRere Heraus-
forderungen im Visier haben: rein supraleitende Spulen die stabile und
homogene Magnetfelder mit einer Starke von mehr als 30 Tesla erzeugen
konnen.
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