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Im Rahmen des Chemie-Teils des Faches NEXT (Naturwissenschaftliches Experimentieren; 
Schulversuch) versuchten in den 11. Klassen der Beruflichen Gymnasien in Wolfach im Schuljahr 
2021/2022 einen sogenannten Hochtemperatur-Supraleiter (Yttriumbariumkupferoxid, YBa2Cu3O7-x (x 
≤ 0.5)) herzustellen. Der Begriff Hochtemperatur-Supraleiter ist leider etwas irreführend, da immer 
noch etwa -200°C benötigt werden, bis die supraleitenden Eigenschaften auftreten können. Diese 
Temperaturen konnten wir mit flüssigem Stickstoff erreichen. 
Nachdem die ersten beiden Synthesen leider misslangen, war der dritte Durchgang mit veränderter  
Syntheseanleitung erfolgreich.  
 
(Ganz wenig) Theorie 
YBa2Cu3O7-x, auch „1 2 3“, „YBCO“ oder „YBaCu“ genannt, war der erste Supraleiter, welcher mit 90 K 
eine Sprungtemperatur oberhalb des Siedepunkts von flüssigem Stickstoff zeigte. Im supraleitenden 
Zustand wird das Magnetfeld aus dem Material vollständig herausgedrängt (Meißner-Ochsenfeld-
Effekt). Die Sprungtemperatur, unterhalb der YBCO supraleitend wird, ist abhängig vom 
Sauerstoffgehalt (x-Parameter in der Formel) und dieser wiederum von der Temperatur und dem O2-
Partialdruck in der Ofenatmosphäre. Die Eigenschaft von Supraleitern, unterhalb der 
Sprungtemperatur keinen elektrischen Widerstand zu zeigen und die begleitenden magnetischen 
Phänomene, machen diese Substanzklasse interessant für vielfältige Anwendungen wie z. B. 
verlustfreie Stromübertragungsleitungen, Energiespeicher, Strombegrenzer, Magneten für extrem 
starke Felder (z. B. NMR/MRT), Magnetschwebebahnen etc. 
 
 
Yttriumbariumkupferoxid, YBa2Cu3O7-x (x ≤ 0.5), Versuchsvorschrift 
Benötigte Geräte:  
Porzellan-Mörser, Porzellan-Tiegel, Tablettenpresse bestehend aus Presswerkzeug, Ø = 13 mm, und 
einer geeigneten Presse, Kammerofen (Nabertherm) bis 1000 °C, Kit zur Demonstration des Effekts 
(z.B. Leybold Didaktik, eine Styroporbox mit Neobdym-Bor-Eisen-Magneten geht auch) 
Substanzen:  
Yttriumoxid (Y2O3), Bariumcarbonat (BaCO3), Kupfer(II)-oxid (CuO), Flüssiger Stickstoff (Ln N2) 
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Schulmitteln 
 
 



 

  

Reaktionsgleichung: 
Y2O3 + 4 BaCO3 + 6 CuO + (1-x)/2 O2 → 2 YBa2Cu3O7-x + 4CO2 

 
Durchführung:  
Tag 1:  
Die Edukte werden in einem Kammerofen für 2 Stunden bei 400° C in Porzellangefäßen getrocknet. 
Man wiegt 0,51 g (2,26 mmol) Y2O3, 1,78 g (9,02 mmol) BaCO3 und1,08 g (13,56 mmol) CuO ab und 
verreibt in einem sauberen Porzellanmörser und Pistill so lange, bis keine weißen Streifen mehr an der 
Mörserschale beobachtbar sind. Man überführt in einen Porzellan-Tiegel und erhitzt diesen an Luft im 
Kammerofen auf 950°C für mindestens 12 Stunden. Der Tiegel wird noch heiß aus dem Ofen 
genommen. 
Tag 2:  
Mit dem 13 mm-Presswerkzeug werden 2 Tabletten zu je ca. 1,5 g gepresst (in unserem Fall mit Hilfe 
einer Spindelpresse). Die Tabletten werden für 24 h bei 950°C an Luft gesintert. 
Tag 3:  
Die Tabletten werden mit 300 °C/h auf 350° C abgekühlt und diese Temperatur mindestens weitere 20 
Stunden gehalten. Nach dem Abkühlen auf Raumtemperatur überprüft man die supraleitenden 
Eigenschaften der beiden Tabletten in flüssigem Stickstoff. 
 
Charakterisierung 
• Überprüfung des Meisner-Effekts 
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Rückfragen zur Synthese können Sie gerne unter peter.steurer@ph-freiburg.de an mich senden. 
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