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ABSTRAK 

Kajian ke atas superkonduktor sistem YBCO fasa 123 [ (Yl-xMx)Ba2Cu3Ch ] (M = Cr, 
V dan Ca) dengan komposisi x = 0.1 dan 0.3 telah disediakan melalui kaedah tindak 
balas dalam pepejal. Sampel kajian disediakan dengan menggunakan serbuk logam 
oksida berketulenan tinggi. Sifat elektrik sampel seperti suhu genting, T c dan 
kerintangan pada suhu bilik telall dikaji dengan kaedah Vander Pauw dan kaedah 
penduga titik empat. Fasa sampel dikaji dengan pembelauan sinar-X. Sifat 
mensuperkonduksi telah ditunjukkan oleh sistem (Yl-xCax)Ba2Cu3Ch untuk sampel 
dengan x = 0.1 dan x = 0.3 dengan Tcmula dan Tcsifar dalamjulat suhu 61 K bingga 69 
K dan 32 K hingga 17 K. Sistem (Yl-xCax)Ba2Cu307 menun,iukkan sifat logam pada 
suhu bilik dengan julat kerintangan (1.45 - 2.07) x 10-· O-cm. Sistem (Y1-

xCr x)Ba2Cu3Ch dan (Y I-XV x)Ba2Cu3Ch hanya menunjukkan T c mula dalam julat 39 K -
61 K. Sistem (Yl-xVx)Ba2Cu307 menunjukkan sifat semikonduktor pada suhu bilik 
dengan julat rintangan (5.72 - 11.26) X lO-1 O-cm. Data pembelauan sinar-X 
menunjukkan fasa 123 telah dipelihara untuk sistem (YI-xCax)Ba2Cu3O, dan (Y1_ 

xV x)Ba2Cu307. Sistem (Y l-xCrx)Ba2Cu307 menwljukkan fasa yang tidak dikenalpasti. 
Kandungan fasa 123 berkurangan dengan pertambahan x. Kajian parameter 
menunjukkan ketiga-tiga sistem menunjukkan penyusutan kekisi-c dan dipengaruhi 
oleh saiz ion penggantian. Sebaliknya parameter kekisi-a dan kekisi-b dipengaruhi 
oleh purata valensi kuprum. 
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ABSTRACT 

Experiment on YBCO system 123 phase [(Yl-xMx)Ba2Cu307 ] (M = Cr, V and Ca) 
with composition ofx = 0.1 and 0.3 were prepared through solid state reaction using 
metal oxide powder with high purity. Electrical properties such as critical 
temperature, room temperature were measured by using Vander Pauw and four point 
probe technique. The phases of samples were study by X-ray diffraction analysis. 
Superconducting behavior are shown by (Y l-xCax)Ba2Cu3<h system for substitutions 
ofx = 0.1 and x = 0.3 with Tomet range from 61 K - 69 K and 32 K - 17 K. The (Y1_ 

xCax)Ba2Cu307 system showed the material behaviour in room temperature with room 
temperature resistivity ranges from 
(1.45 - 2.07) x 10-3 O-cm. The (Yl-xCrx)Ba2Cu307 and (Yl-xVx)Ba2Cu307 systems 
showed only the Tc ol/set range from 39 K - 61 K. The (Yl-xVx)Ba2Cu307 system 
showed semiconductor or insulator behaviors in room temperature with room 
temperature resistivity range (5.72 - 11.26) x 10-1 Q-em. The data of X-ray 
diffraction showed that the stabilized of 123 phase was maintain by (Y1-

xCax)Ba2Cu307 and (YI_xVx)Ba2Cu307 system. The (YI_xCrx)Ba2Cu3~ system shows 
that the other unidentified phases is dominant for x = 0.1. The 123 phase content 
decreased with x. The results of study on axis parameter showed that c-axis value 
increased in all systems. The c-axis value was influent by saiz of substitution ion and 
the a-axis and b-axis were influent by average of Cu valance. 
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SEJARAH DAN LAT AR BELAKANG KAJIAN 

1.1PENGENALAN 

Kuprum oksida sistem yttrium (YBCO) merupakan salah satu bahan superkonduktor 

Jenis n atau superkonduktor keras yang terbentuk daripada unsur siri peralihan dan 

aktinida dan mempunyai struktur yang lebih rumit yang digambarkan dalam sifat 

magnetnya. 

Bahan superkonduktur YBa2Cu307~ (Y-123) merupakan superkonduktor yang 

paling luas kajiannya. Kajian yang sebelum menunjukkan bahawa superkonduktor 

YBa2Cu307-B dengan & ;::: 0 mensuperkollduksi pada SullU sekitar 92 K dan 60 K 

dellgan 0 ;::: 0.5 masing-masing dimana 0 ialah parameter peratusan oksigen dalam 

bahan superkonduktor (Wang et ai., 1992). 

Struktur YBCO terdiri daripada dimensi sel: a = 3.8198 A, b = 3.8849 A, dan c 

11.6762 A (Greer, 1995). Dengan demikian, struktur kekisi YBCO terbentuk 

daripada paksi-c dan arah a-b. Ikatan antara molekul Cu-O-Cu adalah bergantung 

kepada arab medan magnet, B. Bahagian lapisan ikatan molekul CU02 dalam Rajah 
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1.1 adalah dianngap penting dalam sel unit struktur kekisi YBCO kerana sifat 

kesuperkonduksian berlaku di sini. Arus superkonduksi lebih mudah mengalir secara 

selari menerusi lapisan unit sel struktur kekisi YBCO dan sukar untuk mengalir secara 

menegak menerusi unit sel tersebut menerusi lapisan unit sel. Sifat getaran kekisi 

struktur antara atom sentiasa berlaku pada sebarang suhu walaupun pada suhu 0 K. 

Getaran ini menentukan sifat fizik hablur yang utama seperti haba tertentu, 

kekonduksian haba dan sebagainya (Muhammad Bin Yahaya, 1989). 

Rantai 
ikatan 

Lapisan 
permukaa 

0 

• 
(@ 

@ 

Oksigen 

Kuprum 

Barium 

yttrium 

Rajah 1.1 Skema pembentukan struktur unit sel untuk superkonduktor YBCO (Greer, 

1995). 

Superkonduktor suhu tinggi yang berasaskan kuprum oksida adalah terdiri 

daripada seramik. Unsur kuprum oksida ini akan menunjukkan sifat logam pada suhu 

bilik dan mensuperkonduksi pada suhu yang melebihi takat didih nitrogen cecair 
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sedangkan seramik merupakan bahan penebat. Superkondutor suhu tinggi mempunyai 

panjang koheren yang pendek iaitu sekitar ~~ 10 A dan superkonduktor yang 

tergolong dalam Jenis II dengan medan genting atas yang tinggi, iaitu Bc2~ 200 Tesla 

(Sergeenkov et aI, 1994). 

Superkonduktor yang berasaskan kuprum oksida mempunyai struktur 

perovskite dengan kecatatan oksigen yang memainkan peranan yang penting dalam 

kesuperkonduksiannya. Dengan kecatatan oksigen, valensi kuprum YBCO dalam 

keadaan bercampur dan formula sebatian kimia boleh ditulis dengan YBa2Cu3Ch-a. 

Kajian terhadap superkonduktor sehingga hari ini, menunjukkan suhu genting, T c akan 

bertambah dengan penambahan bilangan lapisan Cu-O dalam unit. Demi 

meningkatkan suhu peralihan yang cukup rendah dimana tidak mempunyai sebarang 

rintangan elektrik lebih dikenali sebagai suhu genting, pelbagai jenis penggantian 

logam dan logam oksida yang berbeza dari segi kimia fizikal ke atas sebatian YBCO 

telah dilakukan pada kajian yang lepas. Antaranya penggantian magnesium oksida, 

serium oksida, logam argentum, zink oksida dan sebagainya. 
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Jadual1.1 Hasil kajian suhu genting dan ketumpatan arus genting bagi pengantian 

logam oksida yang berlainan ke atas sistem YBCO. 

Sample Suhu genting Tc Ketumpatan arus Rujukan 

(K) genting Jc (Alcm-2) 

YBCO (tulen) 77 1.0 x 10° Ichinose et ai, 1999 

YBCO/Ce02 77 1.2 x 10° Varesi et ai., 2003 

(serium oksida) 

YBCO/MgO 77 7.9 x 1O;} Bauer et aI., 1999 

(magnesium 

oksida) 

YBCOI Ag 88 2.6 x 10° Rangel et af., 1999 

(logam argentum) 
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Jaduall.2 Sifat-sifat unsur Vanadium (V), Kromium (Cr) dan Kalsium (Ca) 

(Ems ley ,1991 ) 

Unsur V Cr Ca 

Jisim atom relatif 50.942 51.996 40.08 

Nombor proton 23 24 20 

Saiz ion (pm) V"· =72 Ci+ = 84 Cal
+ = 106 

V3+= 65 Cr3+ = 64 

y4+ = 61 Cr4+ = 56 

V5+= 59 

Saiz atom (pm) 132.1 124.9 197.3 

Takat lebur (K) 2160 2130 ±20 1112 

Takat didih (K) 3650 2945 1757 

Kerintangan 24.8 x lO-lS 12.7 X lO-lS 3.43 X lO-lS 

elektrik (Om) 

Kekonduksian 30.7 93.7 200 

termal (Wm-1K1) 

1.2 SEJARAH BERKEMBANGAN SUPERKONDUKTOR 

Superkonduktur yang pertama telah ditemui oleh seorang ahli fizik Dutch yang 

bemama Kammerlingh Onnes bahawa rintangan elektrik untuk raksa jamb mendadak 

kepada sifar pada suhu lebih kurang 4K (Madzlan, 1992). Di bawah suhu 4K, 

rintangan elektrik untuk raksa adalah masih dibawah sekitar sifar. Arus elektrik 
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mengalir di dalam raksa dengan ketiadaan perbezaan voltan dan tidak menyebabkan 

kepanasan yang dikaitkan dengan ringtangan elektrik di dalam konduktor. Keadaan 

raksa yang rintangannya hilang secara praktik pada suhu rendah ini digelar keadaan 

superkonduktif. 

Berdasarkan kajian Takahasi et ai., 1994, kebanyakan sifat utama dalam 

keadaan superkonduktif telahpun dikenalpasti menunjukkan pada suhu-suhu yang 

sangat rendah. Unsur-unsur logam yang menunjukkan sifat superkonduktor seperti 

rink, plumbum dan timah. Pada hari ini, jumlah pensuperkonduktif adalah lebih 

kurang dua puluh empat unsur dan lebih daripada seribu sebatian diketahui sebagai 

penkonduksi pada tekanan atmosfera. Kegunaan pensuperkonduksi dalam bidang 

teknologi meningkat dengan pesatnya, terutama sekali yang berkaitan dengan unsur-

unsur tukar alih komputer, bolometer, elektromagnet superkonduksi. 

Apabila satu pensuperkonduksi disejukkan dibawah sesuatu suhu, bukan 

sahaja berlaku kehilangan rintangan elektrik yang mendadak tetapi juga terdapat 

perubahan mend adak kepada kebanyakkan sifat bahan itu. Suhu ini dikenali sebagai 

suhu genting. Antara sifat-sifat bahan tersebut adalah berlainan daripada yang 

ditunjukkan pada suhu yang lebih tinggi daripada suhu genting (Mazlan, 1992). 

1. Rintangan D. C. 

Pada suhu kritikal rintangan d.c lenyap dan dibawah suhu genting ia tetap 

sifar. 
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2. Muatan haba tentu 

Pada suhu genting muatan haba tentu bahan meningkat dengan mendadak. Di 

bawah suhu genting pergantungan suhu kepada muatan haba tentu bahan itu 

berlainan sekali daripada yang di atas suhu genting. 

3. Kesan tennoelektrik 

Kesemua kesan termoelektrik lenyap dengan mendadak pada suhu genting. 

Contohnya, dalam konduktor biasa cerunan suhu dikenakan T menghasilkan 

suatu medan elektrik di dalam konduktor. Kuasa termo bahan tersebut 

ditakrifkan sebagai Err. Dalam pensuperkonduksi kuasa tenno ini lenyap 

dengan mendadak pada suhu peralihan. 

4. Kekonduksian terma 

Kekonduksian terma untuk suatu pensuperkonduksi berubah dengan mend adak 

pada suhu genting. Di dalam sesetengah pensuperkonduksi, ia mula menurun 

dengan penurunan suhu. Untuk yang lain, ia mula bertambah dengan 

penurunan suhu. 

Superkonduktor merupakan penemuan canggih sehingga makin diberikan 

perhatian pada masa kini. Banyak bahan logam dan aloi logam barn yang 

menunjukkan sifat mensuperkonduksi telah ditemui. Logam seperti niobium didapati 

mensuperkonduksi pada suhu genting, Tc 9.2 K. Pada tabun 1941, a10i logam seperti 

noibium-nitrat telah ditemui mensuperkonduksi pada suhu genting T c 16 K. 

Vanadium-silikon (V3Si) ditemui pada tabun 1953 menunjukkan kesuperkonduksian 

pada suhu 17.5 K (Madzlan, 1992). 
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Pad a tahun 1957, pemahaman teori mengenat kesuperkonduksian bahan 

superkonduktor pertama kali dimajukan oleh ahli-ahli fizik Amerika iaitu John 

Bardeen, Leon Cooper dan Robert Schriefl'er. Teori BCS sempena nama-nama 

mereka adalah teori terhadap mikroskopik superkonduktor. Anugerah Hadiah Nobel 

yang diperolehi mereka telah mengikhtiraf sumbangan mereka dalam bidang 

kesuperkonduksian. 

Pada tahun 1986, K. A Muller dan 1. G. Bednorz dari makmal IBM di 

Switzerland telah menghasilkan sebatian seramik iaitu kuprum oksida yang boleh 

mensuperkonduksi pada suhu genting yang Iebih tinggi iaitu 30K. Mereka 

mencadangkan bahawa seramik boleh digunakan sebagai calon superkonduktor suhu 

tinggi. Penemuan mereka telah menakjudkan dalam bidang kesuperkonduksian 

kerana seramik merupakan sejenis bahan penebat yang tidak mengalirkan arus 

elektrik. 

Pada tahun 1987, bahan-bahan yang berasaskan kuprum oksida ditemui 

mensuperkonduksi pada suhu yang melebihi takat didih nitrogen cecair (78K). 

Justerus penemuan ini, penyelidik-penyelidik iaitu, M. K. Wu datl C. W. Chu telah 

menggantikan Lanthanum (iaitu La-Ba-Cu-O) dalam sistem MUller-Bednorz kepada 

yttrium (iaitu Y-Ba-Cu-O) yang boleh menjadi bahan superkonduktor pada suhu 

melebihi 90 K. Pada tahun yang seterusnya, superkonduktor yang berasaskan kuprum 

oksida sistem bismut (BhSr2Ca2Cu30JO) dengan T c 110 K, kupmm oksida sistem 

talium dengan Tc 125 K dan kuprum oksida sistem Hg-Ba-Ca-Cu-O dengan Tc 134 K 

turnt diternui. Sehingga catatan hari ini, bahan kuprum oksida dalam sis item Hg-Ba-
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