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高功率微波对 Y B C O 超导材料的改性
‘

程湘爱 梁林梅 胡永明

(国防科技大学应用物理系 长沙 41 0 0 7 3)

摘 要 用 固相反应法制备了 123 相 YBC O 超导块材
。

利用超导电性 (T
。

) 测量
、

扫描电镜 (S E M ) 等

方法研究了高功率微波加载及退火处理对 Y BC( 〕样品的影响
。

电阻
一

温度关系曲线表明
,

处理后的样品在超

导起始转变温度 天
。

、 90 K 处由半导体型向超
一

导转变
,

超导转变宽度 △T 增大
。

S E M 结果显示
,

晶粒大大细

化
。

作者认为
,

由于高功率微波对样 品的瞬时高压 作用
,

在样品中引人 了阻碍磁通蠕动的钉扎中心
,

同时
,

退火处理改善了晶粒之间的弱连接
,

为提高临界电流密度
.

1 创造 了条件
。
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阻碍高温超导电性 (’I
’

.) 的 YBC( ) 超导材料实际应用的关键因素是块材的临界 电流密度 (J 七 1丁

一 1护A /c m
Z
) 太低

,

而品粒之间的弱连接和品内的磁通蠕动阻碍了通道上较大超导电流的通过
。

为了克

服 晶粒之间的弱连接
,

通常采用熔融织构 [lj
、

定 向冷凝或长时间退火等工艺
,

可将块材 的 J
。

提高到

10
‘A /c m

Z

以上
。

在品内引人有效的钉扎中心
,

如在超导体中掺人一定量的杂质比习
,

或利用慢中子
、

冲击

波比
5 」对高 了

’:

超导材料进行辐照
,

使高 了
’〔

超导体内产生大量的缺陷或造成氧缺位
。

这些缺陷或氧缺位

成为钉扎中心
,

抑制 了磁通蠕动
。

国内外利用高功率微波对高 7
’‘

超导材料的改性尚未见报导
。

1 实验方法

将 B a C ()3
(分析纯 9 9% )

、

Y Z()
3
(分析纯 9 9

.

9 9 旦
·。

)和 C u () (分析纯 9 9
.

9 9 ;石

磨后
,

在空气中 92 0 C下预烧 24 h
,

再次研磨后压成 1 4 火 2 火 Zm m
3

的条状样品

)粉末按配比称量
,

充分研
,

在空气中 9 30 C下烧结
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变
、

晶粒破碎
,

使得 Y BCO 块材的超导相成份减少
,

超导晶粒原来较为 良好的连接受到破坏
。

经 9 30 C 下

退火 10h 处理后
,

样品经再结晶恢复了原来晶粒间良好的连接
。

3 结论

(1) 高功率微波对样 品的瞬时高压作用
,

一方面引起正交的 123 相 向四方的 123 相转变
,

另一方面使

晶粒细化
,

晶粒的总表面积增加
,

从而在超导体中引入有效钉扎中心
。

(2) 退火处理改善了晶粒之间的弱连接
。

(3) 钉扎 中心的引人和弱连接的改善为提高 J
。

创造了条件
。

致谢 感谢国防科技大学2 06 教研室全体同志的大力支持
。
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