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T h a y  t h ế  Ba v ào  vị t r í  Ca t rong  hệ siêu d ầ n  BiSr(Cai  f B a r) C u 2 0 y  với  0 , 0  <  X <  0, 30 làm 
cho đ ặ c  t í n h  siêu d ầ n  t h a y  đổi. Với X > 0.40 siêu dần  biến 11 : a t , dặc t í n h  giống bán d ẫ n  biểu hiện 
trong vìmg nhiệt độ 120K  < T  < 300K  và cấu trúc tứ giác của các pha siêu dần bị phá vỡ. Điện 
tr<v cửa mẫu gần như không tli.iy đổi trong vùng 70K < T  120/C.

M Ở  ĐAU

Các kết qtíA ughiõn cứu về siêu dần nhiệt độ cao trên c.ic Im* Y-Ba-Cu-0 và Bi-Sr-Ca-Cu-0 
cho tlỉấy đề tạo thành gốm siêu dẫn  cần phải cổ một số nguyên to hóa trị 3 (như Yt Bí...) và một 
ỉố nguyên tố hỏa trị 2 (nhir Sr, Ba, Ca...). Muốn tạo tlihnii vạt liệu siêu dần, cần có sự phù họrp 
kích thước giửa các nguyên tii* trong liựp chat 1; Một so tác giÀ khẳng định r ing:  Tính phức 
lạp về hóa học trong tinlt iliể gốm siêu dẫn có thồ làm tăun nhiệt dộ chuyển pl»a T, |2 , 3] và (tặc 
, í 1111 siêu d ẫ n  pliụ thu ộc  vào  liàm lượng các nguyên tố  hóa 11 ị 2 và  3 c h ứ a  t rong  hợp chất dó  14|. 
Vậy là khi thay đổi hàm lượng các nguyèrt tỗ hóa trị 2 hoại 3 \ì"'}C khi thay dổi trạng thái hóa trị 
:iia Cil dèu dẫu đến sự  thay dổi tính siêu dẫn cùa họrp cìiắt !>.»■ l»iột T, thay đổi rất nhạy khi
•hay t h ế  các ion t ro ng  m a n g  tinh thể  |5, 6, 8 ị .

Trên cơ sỉr đó, chúng tôi thay thế Ba vào vị trí Ca trong hợp chất siêu dẫn gi»\ 4 - nguyên
3 iS r (C a i  - / B a ^ C u o O ụ  vớ i  X 0 , 0  -  0 ,5 0  và lighten cứu í ir  thay đổi dặc  tín lí siêu d â n  c ủ a  cdc
lạp chất  nãy.

T l ỉ ự c  NGHIỆM

Mau dirơc chế tạo bằng phương pháp gốm từ  các bol Ox it Bi - 2 0 - ,  S1CO3 , CaCOa và  CuO 
ó độ sạch 2N-3N Thành phầ:i danli định là BiSr(Cai_ rHa^JCujOy với X =  0 , 0 - 0 , 5 0 .  Hỗn hợp 
ược nghiền, trộn tử  30-60 pliút và ép tliành viên vái áp suất ‘2-3 t ắ n /c m 2. Mâu đirạc sấy
}|Ô khoáng 1 già ò  100° c  và nung trong môi trường không khí tìr 840-870°C cỡ 72 giờ. Sau đó 
mẫu ờ nhiệt độ 520-540°C với thời gian tương tự  và tôi mẫu trong không khí.

Chat  lượng mâu dirạc kiểm tra  bằng nhiêu xạ rơngìien Các nghiên cứu dirạc tiến hành bằng 
hóp do điện tròr và x, ir.
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K Ế T  Q U À  VÀ T H Ả O  LUẬN

Các kết quả nghiên cửu trên vật  liệu siêu dẫn BiSr(Cai >/ BaJ.)Cu2^Ịự đưạc  thỗng kê trong 
bảng ( 1).

Bdng ỉ  : Kết quả  đo điện trỏr và nhiễu xạ rơnghen 
cỏa hợp chất siêu dẫn BiSr(Cai _ jBa^JCuoO,,

X Tel(K) T , 2 (K) Tü«û(K)
R(300K) Hằng *6 m ạ n g

R( 120K) aM °)  C(A°)

0,10 115 85 78 1,45 3,835 30,324
0,20 116 86 80 1,56 3,839 30,948

0,30 117 87 81 1,85 3,846  30,887

0,40 Cẩu t r ú c  t ứ
Đặc tính siêu dẫn  biến mất

0.50 giác bị p h á  v ờ

Giá trị các hằng số rnạng tính được từ  các kết quả nhiều xạ rơnghen (Hình 1) cho thấy  a và 
b cố xu thế t i n g  đần theo X còn c thì thay đổi không có qui luật. So sánh các giá trị này với 7 
thẫy rằng các mẫu siêu dân  có ( ì  <  0,30) có cấu trúc tinh thế tứ  giác thuộc pha siêu (lẫn (2212 ) 
gần giống v6 i cấu trúc tinh thế siêu dẫn Bi(SrỊ_TBay)C aC u 2Ov đả được công bỗ [8 Ì.

CaCO*

CaO
CQ0

* *CUo

ca0
I

r
i l x,0 .50

CoCO,

CaL̂ Oj

CaCO, CjCOj LaO
1 1 1. I I

20 20

Hink 1. Nhiều xạ rcmghen của các mẫu BiSr(Cai_xBaz )Cu2 0 y với X  =  0, 10 — 0,50

Một 80 đinh lạ xuất hiện trên giin đồ nhiều xạ rơn ghen (đánh dấu bỉlng mũi tên)  của cá 
m ẫ u  có t h à n h  p h ầ n  z  =  0 ,1 0 ;  0,20; 0 ,30 bên cạnh  các vạc h  đặc t r i rng ch o  p h a  siêu d ẫ n  dược Xc 
định là các tinh Oxit CuO. (Hình 1). Với các mâu có X  > 0,40, chúng tôi không quan sát  thà 
các vạch của pha siêu dãn như ờ  các mẫu có X < 0,30. Như vậy cẩu trúc tinh thể của các pl 
siễu dẫn hoặc là quá nhỏ hoặc là không có ờ  các niẫu X  > 0,40.
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Hình  <?. Diện ÍT if phụ thuộc nhiệt cìộ cila các iiỉẲu î»jên íUn BÍSr(Cai - j .Baj . )Cu20y với X =  0,10; 
>,20; 0,30.

Giàn đồ nhiễu xạ rơnghen ci\a các mỉu 
láy, cho thấy một sổ vạch tương ứng với các 
linh CuO và CaCC>3 . Chúng tôi cho rằng khi 
ăng hàm lượng Ba (x > 0,40) trong quá trình 
ham gia phản ứng rắn,  một vài Oxit (lã cìirợc 
ái tạo, vì vậy hạp chất không tạo thành siêu 
lẫn khối.

Kết quả đo điện trÀ của mẫu X > 0,40 
:ó dạng gần giống bán dẫn trong vùng T >
20K. (Hình 3). Có thể  giả định nguyên nhân 

à cỉo bán kính ion B a2+ lán hơn nhiều bán 
ánh iơn Ca2+ (cở 30%) (8 ]. Trong vùng T <
.20K, diện tr<v các m ẫu  có X -  0,40 và 0,50 
lầu như  không thay đổi. Có thể giả thiết r ằng: 
ihi hạ nhiệt độ xuống đến T  < 120Ky cỏ khi  
lăng trong mẫu CÒI1 ton tại dồng thời các hạt 
>D và bán dẫn,  p h ầ n  siêu dẫn  dạng hạt có 
rong mẫu iànì cho điện trỏr giirn xuống theo 
thiệt độ. Trái lại, phần  bán dẫn  làm điện trờ 
ủa mẫu t&ng theo nhiệt độ. Sự bù trừ này 
lưa đến kết quả  là điện tr<5t của mẫu không 
hay đổi. Cdc nghiên cứu chi tiết hcni về vấn 
lề này đang đirợc tiếp tục.

Hỉnh. s. Điện trồ- phụ thuộc nhiệt đô của các 
mầu BiSr(Cạj -j-Ba.j.JCiioOy với X =  0,40; 0,50.

Vấn đề hấp dẫn là: trong các mầu X =  0,10; 0,20; 0,30 có chứa 2 pha siều dẫn với hai nh iệ t  độ 
.huyền pha đều tăng dần. Các thông số khác như T /?,()( K). ti số R(300K)/R(120K),  AR/R(300K) 
ũng tăng theo X. Giá tri các hằng số mạng xấp xì nhau và chúng thuộc cấu t r ú c  t i n h  t h ể  tử  giác. 
i h ì  t ă n g  h à m  lư ợn g  Ba,  X >  0, 40 thì  các pha siêu dần biếu m ấ t  (B ảng  1). C ác  t á c  g i ả  |9|  cho  
ằng: Sir mat  siêu dan là do mức nồng độ hạt tải cao trong quá tr ình pha tạp .
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Hình 2 là đ ư ờ n g  cong điện trổr v à  hệ số t ừ  h ổ a  a.c phụ  t h u ộ c  n h iệ t  độ  c ủ a  các  m ẫ u  X =0,1(3
0,20 và 0,30. Các đưòrng cong có độ dốc chuyển pha rất rõ nét. Nó biểu hiện rõ tính siêu d ẫ n  khổ 
trong các mẫu.  Các nhiệt độ t Cị và T ,2 xác định bằng phép đo điện trẲ xấp xi với các nhiệt  đ» 
chuyển pha trên đường cong x«r - T.

Điểm đáng lưu ý là: với X < 0, 30 tỷ số R(300K)/R(120K) của B i S r Ị C a i - ^ B a ^ C u o O y  tăn 
dần từ  1,45 đến 1,85. Theo |9| sự tăng nồng độ pha tạp dã làm tăng đặc tính kim loại ỉr vùn 
nhiệt độ lớn hom 120K.

Tóm lại: Các mẫu BiSr(Cai-^Ba^ỊCuoOý có nhiệt độ chuyển pha T, i và T .2 tăng từ  t ỉ  
t heo  X khi  X <  0 , 3 ,  khi X > 0 , 4 0  đặc  t í n h  siêu d ẫ n  biến m ấ t  t ro n g  m ẵ u ,  đvròrng co ng  điện  trồ* the* 
nhiệt độ có dạng gần giống bán dẫn trong vùng 120K-300K, còn trong vùng nhiệt âộ T  < 120K 
điện t r ả  gần như không thay đổi.

Sir thay đổi tính chất trong hợp chất siều dẫn BiSr(Cai jrBỉ ì j )C\ ì20y  đirợc g i i  định là có th 
do sự khác nhau về kích thước các ion Ba2+ và C a2+ trong ô IIIạiig [8 ] và ảnh hirởng của sự tha 
đổi nồng  đ ộ  CẤC hạt  tải  gây  nên [9].

Cảm ơn PTS Nguyen Phú Thùy đã cho những ý kiến bổ ích trong quá tr ình  hoàn thiện côn 
trình này. 
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H o a  V a n  K h a n h  

TH E SUPERCONDUCTIVITY IN 

BiSrCCai-xBaàJCuaOy COMPOUNDS

The substitution of Barium by calcium in the superconducting system BiSr(Cai . jB n , )C u 2 0 y lead 
to the change in thei r superconductivity.  In the samples with X >  0, 4 the superconduct ivi ty disappear* 
a semiconductor - like behaviour is evidenced in the temperatu re  range 120K to 300K and the tet ragons
s t ructure  18 also modified. The resistivity of these samples is nearly constant  in the tepera ture region 7
to 120K.

Khoa Vật Lý  - Đ H T H  Hà nột

26


