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1. Mo dau

Vat liéu siéu dan nhiét do cao (SDNDC) hé Bi, ngay tir khi dugc phét hién (1988),
v6i nhitng dac tinh cia minh da dugc coi 12 mot trong nhiing vat ligu c6 y nghia Ung
dung cao. Véi hop thic hod hoc Bi,Sr,CaCu,0,,,, pha si¢u dan nay (dugc goi tat 1a Bi-
2212) cho nhiéu wu diém nhu ré, khong doc hai, d€ tao pha, bén vitng va cho nhiét do
t6i han cao (Tc = 80K), mat do dong tdi han cao...

Vi vay, viéc ch& tao vat liéu SD Bi-2212 vdi muc dich tng dung 1a cap thiét. Cho
tGi nay, cong nghé ché tao mau gém SD hé Bi ¢4 thé coi nhu da on dinh. Nhi€u nai trén
thé gidi di dat duge cong nghé mau gom SDNDC hé Bi véi chit lugng cao. Tuy nhién,
viéc st dung miu gom SD vao muc dich tng dung 1a rat khé. Cac khé khan nay s€ dugc
giai quyét néu cé dugc san phiam 1a miu mang SDNDC.

Véi nhing dac tinh ho4 1y riéng, viéc ché& tao mang SDNDC c¢6 nhiéu dac diém
khong giéng nhu d6i vdi cdc miu mang thong thudng khic. Hién nay, viéc tim ki€m
mot cong nghé ché tao mang SDNDC hé Bi 1a van dé dugc quan tam va chua c¢6 dugc
k&t qua cudi cung.

Trong bai nay chiing tdi trinh bay két qua do dac trung I-V clia mau mang day SD
Bi-2212, dugc ché€ tao theo phuong phdp néng chay cuc bo va ti€n hanh phan tich su
lién quan giita dic trung I-V vdi diéu kién ch¢ tao mang. T d6 c¢6 thé cai tién diéu kién
cong nghé v4i muc dich niang cao do dong nhat va tang mat do dong tdi han cia mau
mang day Bi-2212.

2. Thuc nghi¢m:

Mang day Bi-2212 dugc ché tao bang phuong phdp néng chdy cuc bd theo cic
budc sau:

1. Tao bot me: Bt me Bi-2212 ducc tao thanh tit miu khdi Bi-2212 ché tao bang
phuong phép phan tng pha ran thong thuong [1).

2. Tao mang: Bot me lay tir cdc mau khéi du min, duge nghién that ky vdi dung
dich keo hitu co, tao thanh hdn hgp dac sén sét. Hon hop trén dugce ép 1én d€ o xit nhom
Al O, vdi kich thugc Smm x 10mm. Mau duge sdy ¢ nhiét do < 100C trong vong 10h.
Qué trinh xr Iy nhiét dé tao mang dugc mo ta theo so dd sau:

So do6 1

Giai doan 1: Néang nhiét do vdi t6c do 2 do/phit, dé tranh su bong miu khoi dé.
Sau d6 giit nhiét d¢ 6n dinh & 500 C trong 10h nham phan huy va dudi phan hiu co.

Giai doan 2: Néang nhiét do tir SO0C 1én nhiét do néng chdy Tmelt véi téc do 2
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d¢/phiit. Gitr Tmelt trong 5 phiit.

Giai doan 3: Dua vé T = 840C va giif nguyén trong thoi gian 12h.

Giai doan 4: Ha nhiét d6 xudng T = 500 C va giit nguyén trong 10h. Sau dé tit 10
va cho méu nguéi theo 1o.

! \

~ Qud trinh x 1y nhiét nay dugc ti€n hanh & 10 Lindberg - Blue THF55000, c6

kh6ng ché nhiét do.

bénh gié so bo cho do day cia mang ¢d 50 um. _

Céc phép do R (T) va I-V clia mau mang dugc ti€n hanh bang phuong phép 4 mii
do. Trong phép do I-V miu dugc gia cong lai sao cho tiét dién dong nhd nhat, c&
0.05mm x ITmm. Céc ti&p xtc duge tao bang dung dich hé bac.

3. Két qua va thao luan

Hinh 1 1a duong dién trd phu thudc vao nhiét do cha mau mang day B-2212. Ta thay
c6 su chuyén pha rd rét tai vang T = 85K, ching to sy t6n tai cla pha siéu din Bi-2212 la co
ban. Tuy nhién, cling nhu nhiéuong bd vé cdc miu mang day hé Bi, d0 rong chuyén pha la
khd rong va con t6n tai dién trd du. Dicu nay lién quan dén quy trinh cong nghé tao mang va
c6 mat trén dac trung I-V clia miu ma s€ phan tich ky vao phén sau.
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Hinh 2 1a két qua do dac trung I-V cha miu mang day Bi-2212 ¢ cdc nhi¢t do T =
30, 50 ya 70K. C4c tuyén dac nay déu c6 dang chung la cé 2 ving tuyén tinh. Ving
thap (I << Jc) v6i V < 0,3 V va vang cao (I > Jc) v6i V > 2 V & gitra 2 vung nay, khi I =
2,7A (6 T = 30K) trén dac trung I-V, th€ V ¢c6 mdt budc nhay dot ngot véi AV = 1V. Su
tang dot ngodt cha theé & day duge xem la két qua cua su phéd vd trang théi siéu dan khi
dong dat gi4 tri tGi han Jc - gi6ng nhu trong cdc vat liéu siéu dan trugc day. Nguyén
nhéan cla né 1a ¢ su phé cap hat tai khi dong dat gid tri t6i han, tir d6 dién trd bat ddu
khéc khong. Bang tinh todn két hop gitta mo6 hinh BCS vdi md hinh tir gido (Flux creep
model)[2] va c4c hién tugng ghim tir thong (flux pinning)[3] c6 thé cho gia tri Jc tir dac
trung nay. Tuy nhién, su bién luan dac trung I - V tai ving I ~ Jc nay la rat da dang.
Trong bai nay chidng t6i chi xdc dinh mot cdch dinh tinh bang 1y thuyét BSC (dudng lién
nét) va cho két qua tinh toén Jc = 5.10° A/em™.

Mat khac, dang cta budc nhay thé trong I - V nay ciing ¢6 thé nhan duoc khi do
dac trung I - V cla cic ti€p xidc Josephson trén cdc miu khdi h¢ Bi [4]. Boi vay, Ic =
0,25A & day ciing ¢6 thé hi€u la dong téi han clha mot tiép xic Josephson nam trong
1ong vat liéu - diéu nay c6 dugc 1a do ban chat dac tha clia vat liéu gém SD nhiét do cao.

Phén tuyén tinh I - V & ving V cao dugc xem nhu qui luat Om cia trang thai
thudng cha vat liéu. Tuy nhién c6 thé & ving I ~ Ic con c6 mot phan dién trd duge déng
g6p bdi dong céc xody tir trong 1ong vat lidu SD - goi la R; - (flux flow), khi I tang dén
dén Jc. Diéu nay di dugc nhiéu nghién cu néi dén, khi xem SDNDC 13 mot SD loai 2
khong déng nhét, c6 d dai két hop & nhd (vai chuc A) va do xuyén sau A 16n (vai
nghin A). H, cla cédc vat liéu nay rdt nhd dén dén trang thdi hdn hop rédt dé hinh thanh
khi c6 dong chay qua vat li¢u si¢u dan.

Ciing bang hi¢n tugng luan nay c6 thé xét cho doan tuy&n tinh I - V & viing V nhd
(V <0,3V). Ngay tir khi xay dung ly thuyét vé SD loai 2, Abrikocov di cho rang, vai
céc SD loai 2 kém déng nhdt, & nhiét do T > OK, dong t6i han Jc ¢6 thé giam t6i 0 do c6
su chuyén dong nhiét cla céc dudng sic (thermally assisted flux flow - TAFF). Cé
nghia 13, trong SD loai 2, & T > OK, lu6n t6n tai mot dién try Ry, Diéu nay ciling dugc
ndi dén trong [5] khi nghién cttu SDNDC.

Tuy nhién, n€u Ry, 12 chii dao clia dac trung 1 - V & day thi né phai phu thuoc
nhiéu’ vao nhiét dg, khong tuyén tinh I - V va ludn ¢é mat trong moi mau. Diéu nay
khong dugc thod man trong cdc nghién ciu ti€p theo cla chiing toi.

Trong bai nay, ching t6i cho ring sy ton tai R1 & viing I << I¢ lién quan tryc ti€p
dén tinh trang cu tric mau khong dong nhit. Thong thudmg, mau gdm SDNDC dugc
xét nhu mot mang rdt nhiéu hat SD ti€p xdc nhau. Céc bién hat, tuy diéu kién cong
nghg, c6 thé 1a KL thudng, BD hay di¢n moi, ¢6 do day khidc nhau. Tuy vao do day d
cia bién hat, ma cdc ti€p xdc véi cdu tric S-I-S, S-N-S... c6-thé & dang tigp xiic
Josephson, tunel hay don gian 1a néi ti€p & cic méu khai, véi d¢ dong nhat t6t, hat min,
bien hat khong dang ké, ta ¢4 thé nhan dugc mot mai tir thuan lgi cho mot dong siéu
dén Is chay qua mau ma khéng ¢6 dién trd. Didu kién nay c6 dugc n€u do day bién hat
d thod man di€u kién sau: 2d < £ (1). C6 nghia 12 ti€p xiic gitta cac hat l;‘i"Josephson
hoac ket lién nho higu dng gan giii (proximity effect).
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V6i SD hé Bi-, < € >~ 30 A 1a rdt nhd, diéu kién (1) khong phai luén dat dugc.
Ngoai ra d6 déng nhédt kém clia mau c6 thé din dén su tao thanh ting "d4m" (cluster)
khoéng cé tinh SD, vdi kich thuée 16n khong cho phép dong Josephson xuyén qua. Khi
d6 dong 1 budc phéi di qua mot ving ¢6 dién tré R,, va chinh thanh phin nay gdy nén
d6 d6c tuyén tinh clia I - V tai viing I << Jc.

Nhu vay, sy ton tai tuyén tinh I - V & I << Ic lién quan truc ti€p dén quy trinh
cong nghe tao méu. N6 chi ra sy c6 mat ciia cic pha thudng (tap chét hoac pha SD thdp
2201) trong miu mang.

Trong qué trinh tao miu mang day SDNDC, tai cong doan néng chay - giai doan
2, cdc tham s6 T, Vi t,,, 12 hét sic quan trong. Ca 2 théng s6 nay phai phéi hop chat
ché sao cho céc hat si¢u din (ctia mau khoi) néng chiy vira di d€ lien két bién hat, tién
dén tang mat d6 khéi, giam hicu Gng bién hat, nhung chua chay qua dé cic hgp phan SD
bén trong hat bi chdy ra va phan bé lai lam giam su déng nhat vén cé tit miu gém.

Budc quan trong thi 2 1a thdi gian 0 mau (giai doan 3) sao cho phin néng chay
vira hinh thanh (tir cac bién hat) ti€n t6i tao pha SD s& n dinh lai va lugng 6 xi trong
mau ciing phu thudc vao cong doan nay.

Tu cdc dac trung I - V trén hinh 2 cho ta suy luan ring cdc miu mang day Bi-
2212 v6i T, - 870C va t,, - 5 phit 12 chua thuc déng nh4t, nhung da cho kha nang Jc
kh4 cao, hon hén cdc méu khéi trude day.

Lap luan nay da duoc ap dung va c6 k&t qua trong viéc cai tién quy trinh tao miu
mang day Bi-2212 tiép theo.

4. Két luan

Tu nhitng trinh bay trén, ¢6 thé rit ra két luan sau:

- Bang phuong phép néng chay cuc bo, miu mang ddy SD Bi-2212 budc ddu di
dugc ché tao thanh cong.

- Tir két qua do dac trung I - V c6 thé thdy dugc kha nang cho mat do dong téi
han Jc 1a kh4 cao. Tuy nhién mic do dong nhét ca miu va tham s cong nghé da anh
hudng truc ti€p dén dac trung I - V va gid tri Jc clia mau.

L&i cam on: Hai trong céc tdc gia (B3 Thi Sam va Nguyén Minh Thuy) xin cam
on su ing ho vé tai chinh ctia dé 1ai cap trudng DHSP va Pai hoe quéc gia Ha Noi. -~
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SUMMARY

Relation between the I - V characteristics of superconducting thick film Bi-
2212 and condition of their preparation

This paper presents results ofelectrical measurement ofsuperconducting thick film
Bi-2212, which were prepared by partial melt processing.

The R (T) characteristics shows a superconducting phase-transitionat Tc ~ 85K.
This proves prevalent presence of superconducting phase Bi-2212 in the film.

From the I -V characteristics measured at T = 30, 50, 70K we deduct, that there is
critical current density J¢, which is about 5.10° A/cm? at T = 30K.

In the paper we analyse relation between the I - V characteristics of
superconducting thick film Bi-2212 and condition of their preparation.
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