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　　摘　要　用固态反应法按分子式 YBa 2Cu2. 7Ag 0. 3O 7- D(简称 YBCAO)制备了样品, 利用 X 射线衍射, R-

T 曲线及扫描电镜 SEM 研究了 Ag 对于 YBCO 超导性能的影响。实验结果表明: 晶粒得以细化, YBCO 超导

性能的稳定性有所增强。本文对结果进行了讨论。
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Abstract　According to molecular formula YBa2Cu2. 7Ag 0. 3O 7- D( YBCAO) , w e have prepared bulk

superconduct ing samples by solid state react ion method. In or der to invest igate the effect of Ag 2O ad-

dit ion on the property of YBCO, the measurment of the temperature dependance of resistance, XRD

and SEM have been used respect ively . The results show that the grains become smaller and the super-

conducting stability is st reng thened. In this paper, the results are discussed.

Key words　YBCO, YBCAO, the critical cur rent density Jc, o rthogonal st ructure, tet ragonal

st ructure

高温超导材料 YBa2Cu3O7- D(简称为 YBCO 或123相)要走向应用,需克服两大障碍:一是临界电流

密度 J c 低, 二是稳定性较差, 易发生失超现象。Ag2O 的添加可使临界电流密度 Jc 提高, 国内有过报

导[ 1, 2] ,本文从 Ag 可使晶粒细化这一方面来说明 Ag 的添加有利于提高 Jc。并且首次探讨 Ag 2O 的加入

对 YBCO 超导稳定性的改善。

1　实验

本实验用制备 YBCO 的同种工艺制备了 YBCAO 样品。采用分析纯的粉末原料 Y 2O 3( 99. 999% )、

CuO ( 99% )、BaCO 3 ( 99%)、Ag 2O( 99. 7%) , 按原子比 Y ÷Ba÷Cu÷Ag= 1÷2÷2. 7÷0. 3均匀混合。第一次作
4～5h的仔细研磨,在920℃下预烧24h 随炉冷却,第二次研磨4～5h 后压片, 在930℃下烧结24h, 最后在

500℃下退火10h。

样品电阻测量采用标准的四引线法, 输出电压进入计算机终端。采用柱状 X光衍射( XRD)分析结

构,并利用扫描电子显微镜( SEM )对样品表面形貌作了分析。为研究其稳定性,本实验对 YBCO 和 YB-

CAO分别进行了激光、静电场处理。使用 CW- - YAG 连续激光器(K= 1. 06Lm, 光班约3mm ,与样品长

条的宽度基本一致)对 YBCO 及 YBCAO 分别连续扫描4s,激光功率约为27. 5W。

YBCO 和 YBCAO 在氧气氛围中500℃下退火2h。退火过程中,在放样品的长条坩锅上加上场强为

7×10
5
N/ m 的强场。待样品恢复到室温, 撤去强场,这一过程称为高温加场退火。
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2　结果与讨论

( 1)临界电流密度 J c的提高

图1　YBCAO 的 XRD谱

图1为 YBCAO样品的 XRD谱, + 表示123相衍射峰, * 表示 Ag 的衍射峰,△代表杂峰。由图可见,

样品仍以123相为主, Ag 的衍射峰明显存在, 表明 Ag 基本上没进入123相晶格, 而只是以分散的单质形

式存在[ 1]。

通过四引线法测得 Ag2O 的添加并没有削弱 YBCO较好的零电阻特性,它的临界温度 T c仍约为

90K ,但比较 YBCO及 YBCAO 断面的扫描电镜 SEM 图(图2, 图3)可以看出 Ag2O 添加的 YBCO 的晶

粒很明显小于YBCO 的晶粒, 这说明Ag 可阻碍晶粒的生长, 使得晶粒细化。而表面、杂质都是起钉扎作

用的, 钉扎作用的增强可提高临界电流密度 J c
[ 3]。因此, Ag2O 的添加不仅在样品中引入了可作为钉扎

中心的杂质, 而且使得晶粒细化,增大了表面积,这都有利于提高块状样品的 J c。

图2　YBCO 的 SEM 断口照片　　　　　　　图3　YBCAO 的 SEM 断口照片

( 2)超导样品稳定性的提高

比较超导材料 YBCO 经激光辐射处理后的 R- T 曲线(图4)及高温加场退火处理后的 R- T 曲线

(图5)可知它们的电阻随温度升高而降低,这是典型的半导体行为。查其 XRD谱,发现它们仍以123相

为主,也就是说化学式没变,仍为 YBCO,那么只有结构发生了变化。我们知道, YBCO 具有两种对称结

构[ 4] :一种为具超导电性的正交结构,一种为具半导体性质的四方结构。正交结构的 YBCO具有零电阻

特性, 即在临界温度下电阻突降为零, 而四方结构的 YBCO 的电阻随温度降低而升高。因此可以推断:

YBCO 经激光或高温加场退火处理后,具超导电性的大部分正交结构向呈半导体行为的四方结构转变。

样品温度达到液氮温度时仍未降为零,同样说明样品具有正交结构的超导相成份减少,在样品中难以形

成一条电阻为零的通路,导致了超导电性的消失。
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图4　激光处理的 YBCO 的 R - T 曲线　　　　　　　　图5　高温加场退火处理的 YBCO 的 R- T 曲线

YBCAO 样品经激光辐射和高温加场退火处理后, 仍具有较好的零电阻特性(图6, 图7) , 只不过高

温加场退火处理后样品的超导转变宽度△T 加宽,表明在外界干扰下尽管四方结构的超导相成分有所

增加, 但是具正交结构的超导相成分仍然占多数。磁悬浮验证发现它们仍具有迈斯纳( Meissner)效应。

因此有理由认为 Ag2O的添加使得 YBCO 的正交结构趋于稳定,即对超导相成分有积极的保护作用。

图6　激光处理的 YBCAO 的 R- T 曲线　　　　　图7　高温加场退火处理的 YBCAO 的 R- T 曲线

作者在高温状态下对样品的超导稳定性做了一点工作, 但是在超导状态下, Ag 2O 的加入是否能有

效防止失超现象, 这是一个值得进一步探讨的课题。

3　结　论

( 1) Ag2O的添加能使得超导材料 YBCO的晶粒细化,并且自身引入杂质, 从而在超导体中引入有

效钉扎中心, 为 J c的提高创造了条件。

( 2) Ag 保护了123相的具有超导电性的正交结构, 从而提高了超导材料的稳定性。
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