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ABSTRAK 

Kajian ini bertujuan untuk mengkaji ciri-ciri dan kesan penggantian Ca terhadap sifat 

elektrik, suhu genting, parameter-parameter kekisi dan mikrostruktur permukaan sampel 

serta mengkaji kesan pendedahan atmosfera bagi sampel PbBa2 Y I_xCaxCu307+0 dengan 

komposisi x = 0.00, 0.25, 0.30 dan 0.50 yang telah disimpan selama satu tahun. Kaedah 

Van der Pauw dan kaedah penduga empat titik telah digunakan untuk mengkaji sifat 

elektrik iaitu kerintangan elektrik pad a suhu bilik dan suhu genting, Te bagi setiap sampel. 

Fasa sampel telah dikenalpasti dengan kaedah pembelauan sinar-X. Milcrostruktur 

permukaan bagi setiap sampel pula dijalankan dengan kaedah mikroskop elektron 

imbasan (SEM). Suhu genting, Te adalah tertinggi bagi komposisi x = 0.00 iaitu 90 K dan 

semakin menurun dengan penggantian Ca yang semakin meningkat. Selepas setahun, 

sampel masih lagi menunjukkan sifat mensuperkonduksi dengan Te yang tidak berubah 

iaitu 90 K bagi sam pel dengan komposisi x = 0.00. Sebagai perbandingan Te, sampel 

dengan komposisi x = 0.00 dan 0.25 sebelum dan selepas pendedahan setahun 

dibandingkan. Didapati bahawa pendedahan atmosfera telah menyebabkan penurunan 

suhu genting sifar, Te sifar. 
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ABSTRACT 

The main objective of this study is to look in depth into the characteristics and the effect 

of Ca replacement on electrical behavior, critical temperature, lattice parameters and the 

sample microstructure surface in order to understand the alteration mechanism for sample 

PbBa2YJ-xCaxCu307+li with x composition = 0.00, 0.25, 0.30 and 0.50 that was already 

kept for a year. The Van der Pauw and four point probe method are used to study the 

resistance at room temperature and critical temperature, Tc for each sample. The sample 

phase was identified using X-ray Diffraction method. The surface microstructure for each 

sample was done using Scanning Electron Microscope. The critical temperature, Tc was 

found highest for composition of x = 0.00 at 90 K and shown decrement with the 

increasing of Ca replacement. After a year, sample with x = 0.00 shows that the 

superconductivity still same with before, with highest Tc = 90 K. According to the 

comparison between sample with x = 0.00 and 0.25, before and after one year atmosphere 

expose, zero critical temperature of the sample is decremented. 
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BABI 

PENGENALAN 

1.1 Pendahuluan 

Pepejal dapat dibahagi kepada empat jenis iaitu penebat, semikonduktor, konduktor 

dan superkonduktor. Keempat-empat jenis pepejal ini boleh dibezakan melalui sifat 

kekonduksian atau kerintangan elektriknya. 

Secara umumnya, penebat merupakan pepejal dengan kerintangan yang paling 

tinggi. Dan tidak dapat mengkonduksikan elektrik. Bagi konduktor pula, ia biasanya 

terdiri daripada bahan logam yang dapat mengkonduksikan elektrik dengan baik. 

Manakala bagi semikonduktor pula, ia adalah merupakan suatu pepejal dimana 

sifatnya terletak di antara penebat dan konduktor iaitu nilai kerintangannya lebih 

rendah daripada penebat tetapi lebih tinggi daripada konduktor. 

Superkonduktor pilla merupakan pepejal dengan kerintangan eJektriknya 

adalah sifar pada suhu genting, Tc yang cukup rendah. Suhu genting ialah takat suhu 

bahan mula menjadi superkonduktor. Pada suhu genting, ia membenarkan pengaliran 

arus elektrik tanpa kehilangan sebarang bentuk tenaga. 
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Superkonduktor juga merupakan bahan diamagnet sempurna di mana medan 

magnet diturunkan kepada sifar (Ginzburg dan Andryushin, 1994). Superkonduktor 

tidak membenarkan finks magnet wujud di dalamnya untuk semua keadaan kecuali 

medan magnet yang lebih tinggi daripada satu tahap yang dikenali sebagai medan 

genting, Be. Medan genting ialah medan maksimurn yang boleh dikenakan sebelum 

superkonduktor bertukar kepada keadaan bias a (Roslan, 1996). 

Jadual 1.1 Pengelasan pepejal mengikut nilai kerintangan elektrik. 

Bahan Kerintangan Elektrik (am) Contoh 

Penebat lOb _ lO.lU Kayu, batu, berlian 

Semikonduktor 10-4 _ 106 Silikon, karbon, germanium, timah 

Konduktor 10-11 - 10-4 Kuprum, emas dan perak 

superkonduktor 0 Plumbum, aluminium dan bahan 

berasaskan kuprum oksida (pada suhu 

rendah) 

1.2 Sejarah Perkembangan Superkonduktor 

Superkonduktor pertama kali ditemukan oleh saintis Belanda, Heike Kamerlingh 

Onnes, dari Universitas Leiden tahun 1911. Beliau telah mengalirkan arus pada kawat 

merkuri yang sangat murni dan kemudian mengukur hambatannya sambil 

menurunkan suhunya. Pada suhu 4.2 K, beliau terkejut ketika mendapati bahawa 

hambatannya tiba-tiba menjadi hilang. Beliau mendapati sesuatu bahan tidak akan 

rnenunjukkan kesuperkonduksian atau berkelakuan seperti superkonduktor pada suhu 
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yang melebihi suhu gentingnya. BeJiau juga mendapati bahawa kesuperkonduksian 

sesuatu bahan juga bergantung kepada me dan magnet dan jumlah arus yang mengalir 

melalui bahan itu dan tidak semestinya bergantung kepada suhu sahaja. 

Penemuan superkonduktor pada 1911 telah menjadi topik yang hangat dikaji di 

kalangan saintis. Pada tahun 1933, Walter Meissner dan Ochsenfeld telah 

menjalankan pencirian bahan superkonduktor dari sudut kesan magnet. Mereka 

mendapati bahawa superkonduktor akan menolak medan magnet yang dikenakan ke 

atasnya. Fenomena ini digelar sebagai kesan Meissner. 

Banyak bahan logam dan aloi logam barn yang menunjukkan sifat 

mensuperkonduksi telah ditemui dalam masa dua puluh tahun berikut. Logam seperti 

niobium didapati mensuperkonduksi pada Tc 9.2 K dan dijadikan bahan yang paling 

banyak digunakan dalam bidang elektronik disebabkan oleh kestabilannya (Duzer dan 

Turne, 1999). Penemuan aloi logam seperti niobium-nitrat, mensuperkonduksi pada 

suhu genting 16 K (1941) dan vanadium-silikon (V3Si) pada suhu genting 17.5 K 

(1953). Sifat kesuperkonduksianjuga didapati pada aloi yang lain seperti Nb3Sn (Tc = 

18 K), Nh3Ge (Tc = 23K) dan sebagainya. 

Pada tabun 1957, ahli-ahli fizik Amerika iaitu John Bardeen, Leon Cooper dan 

Robert Schrieffer telah mengemukakan teori mengenai superkonduksian bahan 

superkonduktor. Teori ini digeJar teori BCS sempena nama-nama mereka. Teori 

superkonduktiviti ini memperolehi penerimaan yang luas di kalangan masyarakat 

saintis. 
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K.A. Muller dan J.G. Bednorz telah berusaha untuk: menjalankan kajian 

terhadap superkonduksian suhu tinggi di makmal IBM di Switzerland. Bagairnanapun, 

sehingga 1986, mereka telah mengisytiharkan penemuan sebatian serarnik iaitu 

kuprum oksida yang boleh mensuperkonduksi pada suhu genting yang luarbiasa iaitu 

30 K. Mereka telah memperkenalkan sistem Muller-Bednorz iaitu La-Ba-Cu-O. 

Selepas itu, penyelidik-penyelidik iaitu M. K. Wu dan C. W. Cbu telah 

menggantikan lanthanum dalam sistem Muller-Bednorz kepada yttrium iaitu Y-Ba

Cu-O (YBCO) yang boleh menjadi bahan superkonduktor pada suhu melebihi 90 K. 

YBCO yang dicipta telah barangkali digunakan untuk: mengkaji Tc yang tinggi (Allan 

dan William, 1995). Pada tahun seterusnya, H. Maeda, Y. Tanaka dan T. Asano telah 

menemui superkonduktor sistem bismut BhSr2Ca2Cu301O dengan Tc 110 K. 

Bidang superkonduktor telah berkembang pesat sejak akhir 1987 berikutan 

penemuan Superkonduktor Suhu Tinggi (SST) berasaskan kuprum oksida yang 

mampu merangsang perkembangan sektor elektrik dan elektronik. 

Sejak penemuan itu, banyak penyelidikan telah dijalankan untuk: memahami fenomena 

SST dan banyak superkonduktor suhu tinggi telah diperoleh dari semasa ke semasa. 
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Jadual 1.2 Tarikh penting dalam perkembangan bidang superkonduktor (Roslan, 

1996). 

Tahun Ahli Sains Perkembangan 

1911 H. K. Onnes Penemuan fenomena kesuperkonduksian dalam merkuri 

pada suhu 4.2 K. 

1933 W.Meissner dan Penemuan sifat diamagnet sempurna, iaitu medan magnet 

R. Ochsenfeld yang dikenakan akan ditolak keluar dari pedalaman bahan 

superkonduktor. Fenomenan ini disebut kesan Meissner. 

1934 F. London dan Dengan penemuan kesan Meissner, F. dan H. London 

H. London menggunakan dua bendalir untuk menjangkakan 

kedalaman penusukan A., iaitu dalamnya penusukan medan 

statik ke atas superkonduktor. 

1950 V.Ginzburg dan Mencadangkan teori makroskopik superkonduktor yang 

L. Landau dikenali sebagai teori Ginzburg-Landau. Teori ini dapat 

menerangkan banyak sifat makroskopik superkonduktor 

termasuk superkonduktor suhu tinggi. 

1957 A. Abrikosov Superkonduktor dikelaskan kepada dua Jems yang 

berJainan berdasarkan sifat magnetnya, iaitu 

superkonduktor jenis I dan jenis II. 

1957 J. Bardeen, Teori mikroskopik: superkonduktor yang disebut teori BCS 

L. Cooper dan dikemukakan. Teori ini menyatakan bahawa pada suhu di 

R. Schrieffer bawah Te, pasangan yang disebut pasangan Cooper dengan 

momentum dan spin yang berlawanan ialah cas 

pengangkut dalam keadaan mensuperkonduksi. 
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Rajah 1.1 Evolusi subu genting, Tc dengan tahun penemuannya (Hoffinan Lab, 1998). 

1.3 Kelas Superkonduktor 

Terdapat enam jenis superkonduktor yang telah dikenal pasti dan boleh dikelaskan 

mengikut sifat semula jadinya seperti suhu genting (Tc), struktur dan mekanisme 

kesuperkonduksian iaitu: 

i. Superkonduktor konvensional 

ii. Superkonduktor Chevrel 

111. Superkonduktor fermion berat 

IV. Superkonduktor organik 

v. Superkonduktor berasaskan kuprum oksida 

vi. Superkonduktor campuran borokarbida dan boronitrida 

7 
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1.3.1 Superkonduktor Konvensional 

Superkonduktor konvensional terdiri daripada logam dan aloi seperti Pb, AI, Nb3Ge, 

Nb3Sn, V 3Ga dan lain-lain. Bahan antara logam dengan struktur binari A3B yang 

disebut bahan A15 boleh membentuk: bahan konvensional dengan Tc yang tinggi. 

Mekanisme kesuperkonduksian bahan ini boleh diterangkan oleh teori Bardeen

Cooper-Schrieffer (BCS). Nb3Ge ialah superkonduktor konvensional dengan suhu 

genting tertinggi (23 K) (Roslan, 1996). 

1.3.2 Superkonduktor Chevrel 

Bahan superkonduktor Chevrel telah ditemui pada tahun 1971. Superkonduktor 

Chevrel dengan formula kimia umum MxMo~8 merupakan bahan superkonduktor 

yang terdiri daripada kelas molibdenum kalkogenik, di mana x biasanya ialah 1, M 

merupakan kebanyakan logam dan unsur nadir bumi dan X ialah kalkogenik (S, Se 

atau Te) atau halogen yang terkutub (Br atau I) (Phillips, 1989). Contoh 

superkonduktor Chevrel ialah PbO.9M06S7.5 dengan Tc tertinggi, iaitu 15.2 K. 

1.3.3 Superkonduktor Fermion Berat 

Superkonduktor fermion berat mempunyai suhu genting yang sangat rendah. Nama 

fermion berat diberikan kerana cas pengangkutnya terdiri daripada elektron konduksi 

yang berinteraksi dengan elektron-elektron f yang meningkatkan jisim berkesannya 

100 - 1000 kali ganda jisim elektron rehat(Roslan, 1996). Contoh superkonduktor 

fermion berat ialah CeCu2Sh, UBe13 dan CeAh dan ketiga-tiganya mempunyai suhu 
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genting kurang daripada 1 K. Mekanisme superkonduktor ini masih belum boleh 

dijelaskan. 

1.3.4 Superkonduktor Organik 

Bahan-bahan organik tertentu juga boleh menjadi superkonduktor pad a suhu yang 

rendah. Bahan yang terdiri daripada karbon, iaitu C60 bukan merupakan 

superkonduktor secara semula jadinya. Tetapi ia boleh juga menjadi superkonduktor 

sekiranya unsur logam alkali seperti kalium didopkan ke dalamnya (Charles, Horacio 

dan Richard, 1995 ). Contoh superkonduktor organik seperti K3C60 dan Rb2.7 Th2C60 

masing-masing mempunyai suhu genting 19 K dan 42 K. Selain itu, struktur molekul 

TMTSF (tetrametiltetraseienofulvalen), DMET (dimetil( etilenditio) diselena

ditiafulvalen), M (dmit) BEDO-TTF (bis(etilendioksi)-tetratiafulvalen) dan MDT-TTF 

(metilenditio-tetratiafulvalen) juga menjadi as as kepada pembentukan superkonduktor 

organik selain bahan berasaskan C60 (Roslan, 1996). Mekanisme kesuperkonduksian 

dalam bahan organik masih belum boleh dijelaskan secara terperinci. 

1.3.5 Superkonduktor Berasaskan Kuprum Oksida 

Superkonduktor berasaskan kuprum oksida merupakan superkonduktor yang 

mempunyai Tc tertinggi jika dibandingkan dengan jenis superkonduktor lain. Ia juga 

dikenali sebagai superkonduktor suhu tinggi (SST). Bahan berasaskan kuprum oksida 

ini terdiri daripada bahan seramilc. Seramik lazimoya ialah bahan penebat tetapi bahan 

berasaskan kuprum oksida ini menunjukkan sifat logam pada suhu bilik dan 
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mensuperkonduksi pada suhu yang melebihi takat didih nitrogen cecair. Beberapa 

contoh superkonduktor suhu tinggi ialah La-Ba-Cu-O, YBa2Cu07..o dan Bi-Sr-Cu-O. 

1.3.6 Superkonduktor Campuran Borokarbida dan Boronitrida 

Bahan campuran borokarbida dan boronitrida iaitu Ln-Ni-B-C dengan Tc 17 K dan Y-

Pd-B-C dengan Tc 23 K telah ditemui pada tahun 1993. Kajian terhadap 

superkonduktor kelas ini telah dibuat dan mendapati bahawa bahan campuran 

borokarbida dan boronitrida juga menunjukkan superkonduksian. Formula kimia 

umum bagi bahan ini ialah RM2B2C dengan M biasanya ialah Ni dan R ialah unsur 

nadir bumi (Charles, Horacio dan Richard, 1995). Bahan boronitrida seperti 

La3NbB2N3 yang ditemui pada tahun 1994 juga didapati mensuperkonduksi, iaitu 

pada suhu lebih kurang 13 K. 

1.4 Aplikasi Bahan Superkonduktor 

Superkonduktor merupakan bahan diamagnet sempurna dan mempunyai rintangan 

sifar. Kedua-dua sifat istimewa ini telah menyebabkan superkonduktor digunakan 

secara meluas dalam dunia elektronik. Tambahan pula, penemuan bahan 

superkonduktor suhu tinggi (SST) oleh Muller dan Bednorz telah mendorong ahli-ahli 

sains berusaha untuk mendapatkan bahan superkonduktor dengan suhu genting yang 

lebih tinggi serta memajukan bahan superkonduktor pada tahap komersial. 
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