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a favor de ' ,
WESTZRN ELECTRIC COMPANY, INCORPORATED, de nacionalidad
norteamericana, domiciliads en NEV YORK (E.U.) 195 Broadway
por:
"Perfscclonamientos en la fabricacidn de imanes'super -

conductores".

Memoria descriptiva.

El presente invento se refiere a la fabricacidn
de imanes superconductoresg, provistos de un arrollamiento
de material superconductivo, combinado con medios para

mantelerlo a baja temperatura y por el cual se hace circu-

lar uaa corriente eléctrica que desarrolla un campo magné-
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Los perfeccionamientos de este invento se refie~
ren,eSpeciaimente al empleo pafa construir el arrollamien-
to del iman, de un nuevo material supsrconductivo del sig-
tema niobio-circonio.

&1l descubrimiento de la superconductividad, hace
ahora medio siglo, suscité inmediatamente conjeturas acer-
ca de una multitud de gparatos interesantes. Uno de los
més notables es el imédn superconductor, cuyo funcionamien-
to depende de la circulacidn continua y sin pérdidas, de
una corriente eléctrica, por un arrollamiento o solenoide
conectado en derivacibén. En este aparato, las espiras,
hechas de un material superconductivo y mantenidas por de-
bajo de la temperatura de transicidn superconductiva, per-
miten un flujo ininterrumpido de corriente, que proporecio-
na un campo en relacidn con la corriente y el nimero de
vueltas, de igual modo que en un golenocide ordinario. Una
estructura anéloga dispone un circuito comprobador fuera
del cridétato,pero debe sus ventajas a las mismas propie-
dades superconductivas,

Aungue nunca ha dejado de intrigér a céda nuevs
generacidén de hombres de ciencia, ha sido lento el desa~
rrollo de un imdn superconductor prictico. Esto obedece
en gran parte a la incompatibidad pronto obsérvad& del
estaco guperconductivo y los campos magnéticos circundan-
tes, ¥y se ha observado que materiales superconductivos,
aun por debajo de sus temperaturas de transicidn, cesan
de actuar como superconductores al colocarlos en un campo
magnético. Ia poﬁéncia del campo magnético para destruir

eficanzmente la superconductivdad varia sezin el materiel,
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aumenta al bajar la temperatura a menos de su valor cri-
tico, y depende también de la cantidad y direccidn del
fluj> de corriente en el supsrconductor. Esta magnitud,
conozida a veces por campo critico (He), representa el
camp> maximo que puede producirse en una configuracién de
imén obtenida con un material superconductivo determinado.
Hasta no hace mucho, los valores maximos de Hc obgervados
eran del 6rden de uno o pocos kilogauss. Como pueden
obteaerse comunmente caumpos de esta intensidad, en sole-
noidzs ordinarios, con un consumo bastante bajo de poten-
cia, no era grande el estimulo para superar los proble-~
ms Jracticos que implicaba mantener estructuras semicon-
ductivas a las temperaturas muy bajas requeridas.

Recientemente se ha reavivado el interés por con-
figucaciones de imén superconductivas, en parte al menos,
por aaberse apreciado que los campos resultantes serian
Wtiles para contener plasmas destinados a le produecidn
de energia‘eléctriéa. 3e ha calculado cue estructuras
corrientes de solennide, aunque capaces sin duda de sumi-
nistrar los campos necesarios, consumen por su haturaleza
mas de lo que puede producir el contenido de los plasmas
o matrices.

Descubrimientos recientes de importancia compren—
den =1 de gque composiciones del sistema sdlido dvictil mo-
libd3no~renio tienen valores criticos de campo cercanos
a 20 kgauss, Se han propuesto en efecto, configuraciones
magniticas de ese material, gue daban intensidades de cam
po superiores a 15 kgauss (32 Journal of Applied Physics,
325~326)., In fecha mas reciente se ha desoubiserto gue el

compresto superconductivo Nb3Sn, preparado de cierto modo

e e v = e 7T
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condice corrientes alfas mientres soporta campos del Sr- %ﬁ
den ¢e 100 kgauss por lo menos. Si bien son sorprenden- ;
tes €stas propiedades recién descubiertas del NbsSn, la F:
fragilidad propia del material impide adaptarlo facilmente %
a la fabricacidn de alambre, En realidad, esas notables ﬁ‘
propiedades se han observado en meteriales producidos me~
diante reaccidn de los elementos solo despuds de reducir-
los = polvo, mezclarlos, introducirlos en un tubo, darles
las ¢imensiones convenientes y configurarlos de modo ade-
cuadc. Densidades de corriente del Srden de 150.000 ampe-
rios/cm2 y campos criticos del drden de 100 kgauss justi-
ficar esta sucesidn de operaciones, mientras no se pueda
disponer de un material rival que pueda recibir mds facil-
mente la forma de alambre deseada., Aungue hay razones para
creer que no sea facil obtener demmidades de Qorriente de
esta megnitud en materiales mds ddctiles, interesarian ma-
teriales de caracteristicas mecéhicas me jores, capaces de

resistir elevados campong magnéticos adn con menor densidad

critica de corriente. 4si como el campo critico es un 1i-
nite absoluto para el oampo definitivo que pueda producir-~
se en un arrollsmiento superconductor, le capacidad porta-
dora de corriente, puede hacerse mayorsiempre, aumentando
simplemente el didmetro del alambre utilizado. También
es posible aumentar el nimero de espiras de un didmetro
dado.

BEstd universalmente admitido que existe una rela-
cidn {ntims entre temperatura eritica y campo critico, y

’

se @pfecia de modo general, que el estado superconductivo
se destruye a medida que disminuyen log campos aplicados

en meteriales que presentan temperaturas criticas cada vez
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i
més Hajas. No se observa discrepancia de esta relacidn o
l

admitida al comparar los materiales Mo-Re y Nb3Sn, de los

cuales el primero presenta una temperatura critica méxima kﬂ{
de unos 12°K (Hé = 18 kgausg), v el segundo, del drden de

182K (Hc 100 kgauss). Como, en general la ductilidad y
la elaborabilidad son caracteristicas de las soluciones

gdlidas, més que de las composiciones, y solamente se han

cl

comprrobado para composiciones temperaturas criticas supe-

yh

riores a las de Mo~Re; hasta hace poco parecia improbable
que 3e encontrara un material ddctil con un valor H, que
comp:ltiese con el de Nb3sh.

De conformidad con el presente invento, se ha des—

cubierto que las soluciones sblidas del sistems niobio=
circonio, aunque presenten temperaturas criticas mdéximas
meno res que las del sistema Mo~Re, son capaces de resis~
tir wampos del drden de 90 kgauss y mas en estado super—
condactivo. Aun cuando la capacidad portadora de corrien-— ?
te d2 log meteriales del sistema Nb-Zr es bastante menor
que la de Nb38n, no necegita en cambio las envoltures em-
pleadas para preparar configuraciones alambricas del ma=-
terial Nb3Sn, lo cual aumenta comparativamente tal capa-

cidad en el material nue#o. Dstudios efectuados hasta

ahora: han revelado densidades critices de corriente del
érdea de 2 x 104 amperios/cm2 y mas.

Como ya se ha dicho, las composicilones empleadas

segzla este invento son soluciones sélides del sistema v
Nb=-Zr. Aungue estos materiales muestran un margen casi
completo de solubilidad, para los fines de este invento
¥ por las razones aqui apuntadas, el margen de domposi-

cionzs gue interesa es el comprendido entre las composi- [ ¢
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ciones de 10% de Nb y 90% de %Zr y las de 90% de Nb y 10%
de Zr, a base de atomos por 100, Siempre que se mencione
en esta memoris, una composicidn del sistema Nb-Ir o sim-
plemente Nb-%r, se ha de .entender que esta expresidn de-
gigne une de estas dos soluciones mencionsdas o cualquier
gsolucidn de composgsicidn intermedia.

El invento consiste como se ha dicho, en perfec-—
cionzmientos en la fabricacidn de imanes superconductores,
del tipo que comprende un arrollsmiento formado por una
serie¢ de espiras de material superconduotiveo, mantenido a
una temperatura igual o inferior a la temperatura critica |

de este material y por cuyo arrollamiento se hace circular

una corriente eléctrica de tal magnitud que produzca un o

cempo de 30 kgauss por lo menos. Estos perfeccionamientos |-,

ge caracterizan por construir el arrollamiento de un ma-

terizl conafituide por una solucidn sdélida del sistema

sienco el resto circonio.

El invento se comprenderi mejor con referencia a

los planos adjuntos en los cuales;

La figure 1, representa en seceidén un electroiman
o solenoide superconductor con los perfeccionamientos de
este invento.

La figura 2, es una grafica de la relscidn entre
la temperatura eritica yila composicidn del material su-
perccnductivo del sistema Nb-ir, de este invento. IEn esta
grafieca, las ordenadas repregenten la temperatura en grades
Xelvin y las abscisas la composicidn atdmica en %; es de-

cir, las cifras que figuran en laz escala de las abscisas

representan el tanto % de niobio, entendiéndose que el res-
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to hasta 100 es circonio.
Le. figura 3, es una grafica de la relacién entre
corriente critica y composicidn. En esta grafica lad or—

denaias representan la densidad de corriente en amperios

2 . - Ry .
por cm ¥y las ahscisas representan la composiciéon en ato-

mos jor 100, como en la figura 2.

La figura 4, &8 una grafica de la relacion entrs
corriente critica y campo critico, para algunas composi-
cionzs de material superconductivo segin este invento. ¢
En esta grdfica, las ordenadas representun la densidad
de eorriente en amperios por cm2 Yy las abscisas el campo
magnitico en kgauss. |

En le figura 1 se representa un criostato anular
-1~ de unos 46 cm. de didmetro externo, 15 cm. de digmetro
interno y 76 cm. de longitud o altura 1leno de helio 1i-
quido, y que contiene 7000 vueltas por centimetro de espi-
rag -2~ de Nb-zr, Del arrollamiento salen unos terminales
Slj 6., Puede aplicarse a este crbstato, una bomba no re-
presontade, para obtener una variacidén de temperatura co-
rrespondiente a la variacidn del punto de ebullicidn del
helio 1iguido u aiferentes presiones; la bomba empleada
en el. trabajo experimental descrito en esta memoria per-
mnite regular la temperatura entre 1,5¢K y 4,22K, lo que
corresponde a una escala de presiones qué abarca desde
3,5 em. de Hg hasta 1la presidn atmosférica.

El trabzjo experimental que condujo a los valores

medidos en este c3so, utilizaba un generador de corriente

cont:nua en serie con una o mis resistencias variables.
De este modo era posible variar la corriente que pasaba

por a muestra superconductiva, y ajustando también el S
: Pt
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campo aplicado, determinar la relacidn entre la corriente
eritica y el campo critico. En la practica, un solenoide

como el representado en la figura 1, puede evitar pérdidas

de rogistencia y eliminar ssf{ la necesidad de un generador

de corriente continua, empleando un dispositivo para deri- |

var la corriente., Tales disposiciones se consideran bien |,
conocidas en el ramo, y el presente invento edmite &l uso C
de clrcuitos usuales y también de ciertos dispositivos
nuevos. Cada uba de egtas dos técnicas tiene sus venta-
jas. Cuando ha de variarse el campo magnético durante el
funcionamiento, es necesario emplear un generador de co-
rriente continua con una resistencis variable u otro ne-
dio de ajuste. S1i lo que interesa es un campo constante,
se obtiene la maxima eficacialempleando una. derivacidn,
Cuando hayan de emplearse densidades de corriente muy ele-

vadasy, puede ser imposible emplear un generador de corrien

te continga y otros elementos de circuito expuestos al
aire, a causa de las grandes pérdidas de calor.

Ios valores trazados en la figura 2 se determi-
naron por el método usual de exclusidn de flujo, empleando
medi ciones obtenidas con un galvandmetro balistico a tra-
vés de un par de arrollamientos secundarios conectados
en oposicidn de serie, ambos contenidos en arrollamientos
primarios. De conformidad con este método, la muestra ge
coloca dentro de uno de los arrollamientos, y el primario
gse pulsa con un circuito intermitente de reposo y trabajo,
por ajemplo, a 6 voltios y 10 miliamperios. Un arrolla-
mienso primario individual con un nicleo de aire o Que
contenga cualquier material no superconductivo muestra -

ung ‘sensidn inducida variable con el tiempo, a cause de
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penetracion de flujo. Un arrollamiento que contengs un
material superconductivo no muestra tal cambio, ya que

el superdonductir excluye el flujo. Se obtiene un valor
distinto de cero en el galvanometro en una direccidén de-
terminada, cuando la muestra colocada dentro de uno. de
los.secundarios es superconductiva. El galvandmetro em-
pleaio, integraba durante ﬁn segundo aproximadamente, in-
tervalo adecuado para asegurar la penetracidn completa de
cuzljuisr material no superconductivo contenido dentro de
un arrollamiento secundario. Tales lecturas se repitieron
para cada muestra (alrededor de 12);, a temperaturas suce-
givanente mayores, y se obtuvo un cero, que indicada pe-
netrucidén completa de flujo e interrupcidn del estado su-
perconductivo. ILas mediciones de temperatura critica mar-
cadas en la figura 2 corresponden a la mixima que did un
valor distinto de cero en el galvandémetro.

Se aprecia en la rigura 2 que la temperatura ori-
tica mas alta para.el sistema Nb-Zr es de unos 11,62K,
que corresponde a una composicidn de 60 a 80% de niobio.
Temperaturas criticas correspondientes a composiciones
;imiﬁes de 10% de Nb y 90% de %r., y de 90% de Nb j 10% de.
Zr, son aprdximadamenfe las de 7,79k y 10,52K, respecti-~
vamerte,

Las curvas de las figuras 3 y 4 se han frazado
segun datos obtenidos como sigue: Se cortd una'muestra'
rectilinea de 0,012 x 0,304 x 2,22 cm. del material que
se hebia de ensayar se agplicaron conductores de corriente,
de ccbre, a los extremos, y se conectaron conductores de
potercial también de cobre, aproximadamente a 0,635 cm.

de lc¢s extremos, con una separacidén aproximada de 0,952 cm,
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‘entre ampos. Luezo se puso la muestra en un criéstato que

. contenia hidlio liquido, y se colocd dentro de un solenoide

de meanera que el eje mayor de ia nuestra quedase normal al
eje ¢el nfcleo del solenoide. Los conductores salian fue-
ra del oridstatoj los de corriente se conectaron a un ge-
neracor de corriente continua dé 6 voltios & través de una
reaictencia variable, y los de fensién se acoplaron a la
entreda de un amplificador de corriente continua Iaston
Becker, cuya salida se coneetd a un registrador Speedomax
tipo H de Leeds & Northrup.

En el cridstato se podia disponer de dos tempera-
turas y las mediciones se hicieron a una u otra de ellas,
seglir. se indica.en la figura 4, Ia primera temperatura,
de 4,2¢X, corresponde al‘punto de ebullicidén del helio 1i-
quido a presidn atmosférica; la segunda, de 1,52K, se ob-
tuvo manteniendo un vacio del 6rden de 3,6 mm. de Hg por
encinra de la superficle del helio. BSe determinaron corrien
tes criticas para diversos valores de campo critico eligien
do un valor de campo adecuado y aumentando la corriente
que gtravesabs las muegtras, mediante ajuste de laresis-
tencia wvariable hasta observar un descenso mensurable del
6rden de unzs centésimas de microvoltio. El solenoide y
los elementos de circuito en este caso limitaban las medi-
ciones a un campo maximo de 88 kgauss y a corrientes miaxi-
mas &lgo por debajo de 35 amperios. En general, se midid
la corriente critica para unos diez valores correspondien-
tes de campo critico.

Las unidades de ordenadas de las figuras 3 y 4
designan densidad critica de corriente en amperidé/cmZ..Es-

te es el pardmetro usual para determinar la capacidad por-
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tadoira de corriente de une muestra superconductiva, y se
calcula dividiendo la corriente medida por el area de la
seccidn transversal. Desde luego se reconoce gue este
céicubo sugiere un mecanismo portador de corriente que,
aun siendo estrictamente exacto para comparar las medicio-
neg aqul resefiadas, hechas todas ellas en muestras de sec~
¢ibén transversal aproximadamente igual, puede no consti -
tuir una base exacta para_comparar muestras de distinta
4vea de seccidén transversal.  Puedé ~esperarse de materiales
no elaboradog del sistema Nb-Ir que muestren superconduc—
tivi¢ad "blanda", es decir, que las corrientes gue circu-~
len por tales meteriales se limiten a una envoltura delga=-
da, ce espesor igual a la profundidad de penetracién que
se ertiende a tode la superficie de 1la configuracidén. En
cambio, el hecho de que la corriente critica aumente mucho
con la elaboracidn (fig. 4) indica que el material va ad-
quiriendo algunas de las caracteristicas de un superconduc-
tor “duro", y que el flujo de corriente es filamentoso, al
menos en parte. Se ha observado experimentalmente en va-
rios sistemas que la corriente critica de un superconduc-
tor "duro" varia mas o menos directamente con el area de
la seccidn transversal, mientras que la de un superconduc-—
tor "blando" 1o hace con un primer 6rden del diametro, ILos
datos indicados para los materiales de Nb-~Zr dan valores
de densidad de corriente gue pueden alcanzarse en alambre
Bb-Zr de cualquier seccion transversal, suponiendo el misg~
mo grado de elaboracidn. Cuando por cualquier razdén los
datos indicados para los materiales de Nb-Zr no elaborados
hayan de servir de norma para el disefio o cdlculo de un

aparsto, las cantidades indicadas deben ajustarse conforme

bl
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al perimetro de la seccidn transversal.
fn la figura 3 se han trazado cuatro curvas. ILa
curva inferior representa la variacién de la densidad cri-
tica de corriente en un material no elaborado (67% de Nb
5 con 33% de Zr), y‘las otras tres muestran la misma relacion
para materiales elaborados. Cada una de las muestras ela-
boradias se lamind a las dimensiones finales hasta conseguir
una reduccidn de 97%.
Para los fines de este invento, elaboracidn en
10 frio o reduccidn indica una reduccidn de 60% por lo menos.
Pero como el ntmero de filamentos auments a2l ser mayor la
roeduccidn, convendrd generalmente introducir la cantidagd
maxim: posible de elaboracidn. Los materiales del sistena
Nb-Zr se reducen fécilmente en 90% o mas, y esta cifra re-
15 presenta un grado minimo preferido de elaboracidn para los
fines del invento, Estas limitaciones se calculan sobre la
bagse netalirgice habitual, es decir:

Area primitiva de 86001on transversal - Area
fingl de seccidn transversal

x 100%.
Area primitiva de seccién transversal

20 En la figura 3, se trazan valores criticos de co-
rrientie para trea distintos valores de campo aplicado: 30,
60 y 08 kgauss. ILa curva inferior que se refiere a una
muegtira no elaborada se ha trazado para el valor mas alto
de canpo de 88 kgaﬁss. Las formas de las curvas de esta

25 figura serén‘de interés pare los entendidos en la materia,
porque indican una tendencia. De los datos registrados se
desprende que la relacidn entre temperatura critiea (fig.
2) y corriente critica (fig. 3) no es directa. Se advierte
ademds una ligera desviacidn en la posicidn de la densidad

30 rpunta" de corriente para distintos valores de H. Es de
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supon’r que los entendidos en esta materla asignardn a

¢

los datos registrados la inmportancia que merecen. Sin du-

da, 1la desviacidn de la .forma de curva se debe en parte a

sor

la influencia del grado de elaboracidn en frio, y es de

-~ e

esperar, aun sin fundarse en la teoria, que dentro del sis-
tema Vb-Zr el campo critico maximo y las corriente critica
magxima correspondan a la temperatura critica méxima, siem—

pre qie la forma fisica sea idéntica. Ias curvas de la

figura 4 sirven para indicar la variacién caracteristica iqji$
de la corriente critica con el campo ecritico pera diversas
composiciones del sistema Nb-ir. Ia seguhda curva, empe-
zando por abajo se refiersa wma muestra no elavoréda de 67%
de Nb y 33% de Zr, y las-demés'curvas gse refieren s mues-
tras 3laboradas de 25% de Nb y 75% de Zr; 50% de Nb y 50%
de “r; y 67% de Nb con 33% de Zr. Todas estas curvas se
derivan de datos obtenidos a 1,52K. Como fermico de com-
paracidén se ha trazado una curva para material elaborado,
obtenida a 4,2°K,

E1l procedimiento de este invento, para ls obten~
cidn de materiales superconductivos de niobio circonio
con las cualidades antes resefiadas, se ejecuta como sigue:'
Se pesan las cantidades requeridas de niobio y de circonio
para dbtener una aleacidn de estos metales en las propor-
ciones desezdas y se funden en un horno eléctrico de arco
inert: de soldadura en botdn. EL horno comprende un £risol .
de cobre con refrigeracidn por agua, cuyo crisol, junto
con su contenido, sirven de primer eleétrodo, Yy encima va

dispuszsto un sezgundo electrodo, por ejemplo de tungsteno

y tamosién refrigerado por agua, desde el cual se ectablece ¢
un arzo eléctrico que funde el raterial contenldo en el }
3

crisol.
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Bl ocrisol de cobre empleado por los inventores
tenia una cavidad hemisférica de 1,90 cm. de didmetro y
el electrodo de fungsteno sé mantiene & una pequefia dis-
tancia sobre el nivel del material contenido en crisol

(por ejemplo 0,635 cm). Se provoca un arco con corriente

7

de alta frecuencia (0,5 mc o mds), y se montiene con un
potencial de corriente continua suficiente para fundir el
material. Para una carga total de 10 g., un potencial de
40 voltios a 0,635 cm. de distancia did una corriente apro-
xipada de 300 émperios, suficiente para fundir en unos 10
a 15 segundos., Como se impide la fueidn en la superficie
de contacto del contenido y el crisol refrigerado con agua,
se homogeneiza simplemente invirtiendo la carga y repibdien-
do el proceso varias veces. Han resultado adecuadas cinco

0 geis repeticiones en los experimentos realizados.

Para preparar las muestras para las mediciones,
se-siguid la técnica expefiﬁental expuesta a continuacidn:
Empleand6 una carga de alrededor de 10 g. en to-
tal, las dimensiones del botdén eran aproximadamente
de 1,90 cm, de didmetro por 0,952 cm. de altura. Con
una muela de disco, se cortd primero el botdén en dos
semicirculos, y luego se separd una chapa de 0;038

cm. de espesor, paralelamente al corte inicial. De

la chepa se cortaron barritas de 0,038 x 0,038 cm. de
seccidén transversal y longitud igual al didmetro. El
resto del semicirculo del que se separd la media’gha-

pa se leminé a modo de tira de 1,90 cm. de anchura y

1,90 cm. de longitud (97% de reduccién aproximadamente.;

Se obtuvo un contacto de electrodos, separados como

)
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'ya se he descrito, empleando soldadura supersdnica oL




10

15

20

25

30

-15- 97

o bien soldadura usual, segin la composicidn del me-
terial.

Debe entendsrse que 1é principal aportacidén de
este invento radica en el descubrimiento de que los materig
les del sistema Nb-%r manifiestan valores criticos de cam~
po mucho mayores de los que pudieran esperarse a base de
la temperatura critica, Por consiguiente, se ha demostra-
do que una amplia serie de materiales de Nb-ZIr, aungue
tengsn una temperatura critica mixima del 6rden de 11,62K,
frente a bastante mids de 129K del Mo-Re, muestran valores
criticos de campo de 88 kgauss y mas, frente & un méximo
del érden de menos de 20 kgauss gel 'material antes emplea-
do. Todos los datos presentados en las figuras o de otro
modo se congideran de importancia primaria para demostrar
gue todos los materliales de Nb-iZr, dentro de un amplio
margen de composicidn, desde 10% de Nb y 9U% de ur hasta
90% e Nb y 10% de zr, presentan campos criticos despro-
porcionalmente elevados. Un margen preferido de composi-
ciones, desde 20% de Nb y 80% de zr hasta 8U% de Nb y 20%
de z1, muestra un valor H, no menor de 88 kgauss; y otro
margen de composiciones aun mejores, con 40 a 80% de Nb,
corresponde a los datos indicados en las figuraes., Cuando
interese corriente maxima, puede observarse que se congi-
gue niejor con un margen de 60 a 70% de niobio.

Los amplios limites de composicidén desde 10 a 90%
de Nb se basan en estudios gue indican la necesidad ds ese
ninino de un ingrediente de la aleacidn para obtener una
discrepancia substancial de lasg caracteristicas supercon-~

ductivag del elemento puro., Por tunto, la uzdicldn de bas-

tante menos de un 10% de %r al Nb proporciona una solucidn
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con priopiedades més parecidas a las del Nb puro, y que no
tolerarda valores de H, mucho mas altos que este olemento.
La inrormacidn de temperatura critica de la figura 2 indi-
ca que todas las composiciones incluidas dentro del amplio
margen expuesto poseen.. importantes propiedades supercon-
ductivas de acuerdo con la descripcidn. Los sectores pre-
feridos se basanen gran parte en informacion como la repre-

gsentada en las figuras 3 y 4, y definen las composiciones

de alsacidn que se consideran convenientes desde el punto

Ay

de vista del campo y/0 la corriente tolerables como maximos.; . i~

Aunque en comparacidn con Nb3Sn, tunico material
menéionado con valores de Hc de este O6rden, los nuevos ma-
teriales estén limitados por corrientes criticas maximas
mucho menores, 108 materiales del sistema Nb-ir resultan
ventajosos porgue pueden laminarse o elgborarse de otro
modo para obtener configuraciones aldmbricas por técnicas
metalirgicas corrientes.

En vista de las compraciones esgbozadas con el ma-
terigl ductil Mo~Re y el material quebradizo Nb33n, es de
suponer que la utilidad méxima de este invento se hallard
en la construccidén de imanes superconductores de configu-
raciones aldmbricas disefiadas para obtener un campo mayor
que el del conocido sistema Mo-~Re. En imanes superconduc~
tores, como en solenoides corrientes, lg intensidad de
campo H depende del nimero de vueltas y de la corriente

de acuerdo con la relacida

g = %’l% = 1,26 N1,

donde H = intensidad de campo en gauss,




y
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n = nimero de vueltas,

i = corriente en amperios,

l = longitud en Clley ¥

N‘='% vueltas por centimetro.

5 Ias reivindicaciones anejas se refieren al produc-
to Ni requerido para comseguir un campo del orden de 30 <
kgauss o mayor, suponiendo que en este aspecto reside el <
valor principal del invento. ’

. El invento se ha descrito a base de un numero 1li-

10 mitado de figuras y de un texto breve, por razones de con-
veniencia. Son evidentes diversas modificaciones'posibles
de las técnicas experimentales bosquejadas. Asimismo, aun-

que se habla del sistema superconductivo Nb~Zr solamente,

eate raterial puede alearse con otros materiales que com-

15 prenden soluciones sélidas y compuestos superconductivos,
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P
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a fin de modificar las propiedades segin convenga.
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Se reivindica como objeto de esta patente:

[ ——

1) Perfeccionamientos en la fabricacidn de ima-

[as]

20 nes supérconductores, que comprenden un arrollamiento for-

mado por una serie de espiras de material superconductivo,
en coxbinacidén con medios para mantener este material a

una temperatura igual o inferior a la temperatura eritica
del m:terial y con medios para allmentar el arrollamiento

25 con ura corriente de tal magnitud que se produzca un campo

de 30 kgauss por 1o menos; caracterizados poryue el mate—

G o1t

rial superconductivo del errollamiento, esta constituido

B e e S 2
S 5 IR it . e =
o) -~ - o -

==

"por una solucidn sflide del sistema niobio-circonio, que
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~to de circonio.

contiene de 10 a 90 atomos por 100 de niobio, y el resto

de circonio.

2) Perfeccionamientos en la fabricacidn de ima-

nes superconductores segln la reivindicacidn 1, caracte-

rizad>s porque el material superconductivo del arrollamiep

AR RS B

to, contiene de 20 & 80 atomos por 100 de niobio y el res-
to de circonio. v

3) Perfeccionamientos en la fabricacidén de ima-
nes supercomuctores, segin la reivindicacidn 1l, caracte~

rizadis porque el material superconductivo del arrollamien-

to contiene de 40 a 80 gtomos por: 100 de niobio, y el res—
to de circonio.

4) Perfeccionamientos en la fabricacidn de ima-—
nes giperconductores, segun la reivindicacidén 1, caracts-
rizados porque el material superconductivo del arrollamien

to, contiene de 60 a TO dtomos por 100 de niobio y el res-

5) Perfeccionamientos en la fabricacidn de ima-
nes.sapereohduetorea.
Esta memoria consta de diezsy ocho péginas es-
critas por una sola cara. '
Barcelona, 21 de Abfil de 1962,
P. A,

.
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