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Bu calsmada, YBa.CsCwO7s (x=0,05; 0,1; 0,2; 0,3) numuneleri nitrath
bilesikler kullanilarak hazirlandi. Hazirlanan bu bikderin bazi elektriksel,
manyetik ve yapisal 6zellikleri; taramali elektronkroskobu, xgini toz kirinimi,
elektriksel 6zdirenc, kritik akim ymnlugu ve AC manyetik alinganlk olcimleri ile

incelendi.

Elektron mikroskobu calmalarina gbre numunelerde Cs Kkatkisinin

artmasiyla gozenekli yapinin azgdve tane boylarinin argln gozlendi.



XRD olcumleri kullanilarak, numunelerin 6rgi pardrekeri hesaplandi. Elde
edilen x-gin1 kirtnim desenlerine gore Cs atomlarinin, Bamddoinin yerlerine

girdikleri géralda.

10 - 100 K sicakhk argiinda yapilan elektriksel 6zdireng dlguimlerinde, en
yuksek T, kritik gecis sicaklgl degeri 91,5 K olarak ol¢ildu. Kritik gegisicaklgi

katki miktarinin artmasiyla az bir miktargiigti goralda.

Ayni numuneler tzerinde yapilan kritik akimgymlugu 6lctimlerinde, katki

miktarinin artmasiylacdeserlerinin Gnemli miktarda arggl gozlendi.

AC manyetik alinganlik olgumleri, YBaCsCusO;s numunelerinde katki

miktarinin artmasiyla stuperiletken duruma dahaikelsk geckin oldugunu goésterdi.

Anahtar Kelimeler: Siperiletken, YBCO, Cs, Kritik GegiSicaklgl, XRD, Kritik
Akim Yogunlugu, Elektriksel Ozdireng, SEM, AC Manyetik

Alinganlik.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF PHYSICAL AND STRUCTURAL PROPERTIESF
CESIUM DOPED YTTRIUM 1 BARIUM 2 COPPER 3 OXYGEN 7

SUPERCONDUCTORS

BAG, Oznur
Kirikkale University
Graduate School Of Natural and Applied Sciences
Department of Physics, M. Sc. Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Saffet NBEZ

July 2006, 45 pages

In this study, YBa,Cs«CwO;5 (x = 0,05; 0,1; 0,2; 0,3) samples were
prepared by using nitrate compounds. Some eleltrinagnetic and structural
properties of these compounds were examined bygusstanning microscope
(SEM), x-ray powder diffraction (XRD), electricadsistance, critical current density

and AC susceptibility measurements.

On the basis of the SEM measurements, it woulthstat increasing the

amount of Cs doping, the porous structure decreas@grains sizes increase.



Unit-cell parameters were calculated by employiri@DXmeasurements. On
the basbis of the data obtained from x-ray difimctCs atoms displaced Ba atoms

in the crystal structure.
Measurements of electrical resistivity at 10-10@Kperature, the highe$
was measured as 91,5 K. The critical transitionpinaiture was decreased by

increasing the amount of doping element.

Critical current density measurements on the ssangles showed that as the

amount of doping element increases values)otlecreases.

AC susceptibility measurements revolved that bycraasing of

YBa,xCsCusO7.5 quantity in composite sample, superconductivigyesbccurs.

Key Words: Superconductor, YBCO, Cs, Critical Transition Tenapere, XRD,
Critical Current Density, Electrical Resistivity, EBI, AC

Susceptibility
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1. GIRIS

Superiletkenlik; dgik sicakliklara sgutulduklarinda belli metallerde ve
bilesiklerde go6zlenen bir takim elektrik ve manyetik kikkere verilen isimdir.
Superiletkenkin iki 6énemli 6zellgi vardir: Maddenin icindeki elektrik aki
maddenin yapisini ofturan iyon o6rguleriyle carpmasi sonucu engellenir. Buna
maddenin direnci adi verilir. Béyle bir madde siilegken duruma geldinde direnci
sifira diger. Superiletken durumda maddenin 6rgisu, elekifosina engel olmaz.
Bunun yerine, onlarin hareketine destek olur. Bunuwygulamadaki anlami,

superiletken bir devrede, ilke olarak, elektrikraknin strekli akagadir.

Superiletken malzemelerin gegmi 19.yluzyillda Michael Faraday’in
kesiflerine kadar uzanmaktadir. Cokgdik sicakliklara gereksinim duyulan blemi
ilk kez, 1823 yilinda Michael Faraday kloru sivtiearak gerceklgirdi. Faraday,
bunun icin kloru 77 Kelvin’e (K) kadar gatmustur. Sonradan, dgsik sicakliklarda
baska gazlarn da sividirmayl baarmstir. Daha sonraki yillarda bilim adamlari
bircok gazi mutlak sifir yakinlarinda sigtiaabilmis ve sivilgan gazlari kullanarak,

diger malzemelerin davragharini argtirmiglardir.

1.1. Sifir Direng

Gunluk hayatimizda kullangimiz batin iletkenler bir dirence sahiptir. Bu
direng, tel boyunca akan akimi, yani kullanilacakergnin bir kismini isiya

donistirerek enerji kaybina yol acar. Fakat siradarldtiken yerine bir stiperiletken
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kullanilirsa elektrik akimi, hicbir enerji kaybinagramadan akabilir. Cunku

superiletkenlerin elektriksel direncleri yok denle&adar azdir.

Akim bir metal boyunca akan elektronlar tarafindesinir. Metaller
genellikle, duzenli kristaller dizisine yani atoml&rgusine” sahiptir. Metal bir
elektrik alana maruz kalginda bu o6rgu icindeki bazi elektronlar, ait oldukla
atomlardan kurtularak serbest hale gelirler. Elekikiminin tainmasi i¢in en uygun
elektronlar bunlardir. Adlari da bu nedenle “iletmektronlar’”dir. Elektronlarini

kaybeden atomlarsa iyon adi verilen arti yuklt at@ine gecerler.

Elektronlar duzenli kristal 6rgii boyunca serbedtaeeket edebilirler. Ancak
bazen, 6rgunin yapisini bozan bir kusustoigunda, elektronlarin serbest hareketi
engellenir ve bu da akima kabir dirence yol acar. Tellerdeki elektriksel dalion
iki temel kayn& vardir. Bunlardan birincisi, 6érgudeki eksik at@amh olgturdusu
bosluklar nedeniyle kristal 6rgiide meydana gelen Kasdrr. Elektronlar bu tir
dizensizliklerle kanlastiklarinda enerji kaybederleikincisi ise, 6rgu titrgimleridir.
Orgli icindeki atomlar mutlak sifirin tizerindekiaktklarda iyonlair. Bu iyonlama
bir titresime yol acar ve ortaya c¢ikan tignn kristal 6rgi boyunca yayilir. Dalga-
parcacik gibi davranan ve bir katinin #ireini tarif eden niceliklerin en kiguk

birimine “fonon” adi verilir.

Oda sicakizinda, normal bir iletkende hizla hareket eden gmkda fonon
vardir. Bu tur iletkenlerdeki direncin nedenlerinddirisi, elektronlarin metal
boyunca hareket ederken bu fononlarlaskagmasi, yani elektronlarla fononlarin

carpsmasidir.
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Bir superiletkende, kristal 6érgtde kusurlar buluktagbirlikte, elektronlarin
bu engeller boyunca hareketi tamamen farklidirki&balar enerji kaybi olmaksizin

elektrigi iletebilirler.

Direncin neden oldgu bu enerji kaybi nasil yok edilir? Metal bir tel
sogutuldusunda ya da sicakh oda sicakfinin altina sgutuldusunda, direncinin
azaldgl eskiden beri bilinmektedir. Boylece Orgu tsiraleri azalir ve elektron a
kolaylasir. Direnci azaltmanin ger bir yontemi ise, metali saffarmaktir. Sicakigin
mutlak sifira yaklgmasi gibi, metalde saffakca direncini kaybeder. Dolayisiyla, saf

bir metalin 0 K’deki direncinin sifir olmasini bekhek yank olmaz.

20. yuzyihn bainda mutlak sicakia ulgmak icin girsilen cabalarin en
basarili sonucu, 1908 yilinda Danimarkali fizik¢i Karlveg Onnes’in helyumu
sivilsstirmasidir. Onnes, ilk olarak bu sicaklikta metalleslektriksel direnclerinin
ne olacgmn argtirdi. Yaptgl deneylerde, bu metallerin mutlak sifira yakin
sicakliklara sgutulduklarinda elektriksel direnclerinin kararlr Bekilde azaldiini
gordu. Onnes, ¢ok saf ince bir civa teli Uzerindigidler yapti. 4,2 K’'nin hemen
tzerindeki bir sicaklikta telin direncinin birdeeradeyse sifira (yaldgk 0,11 Q)
distiguni buldu. 1911 yilinda yayimlaglisonuclara gore, civa 4,15 K’nin altindaki
sicakliklarda superiletken hale geciyordu. Ayni elenkalayin direncinin de 3,72
K'de yaklslik olarak sifira d§tigini gosterdi. Bazi malzemeler, belli sicaklik
degerlerinin altinda acikca blea bir duruma geciyorlardi. Onnes bu yengfk#igi

duruma “stiperiletkenlik” adini verd

Bdylece, civa ve benzeri bazi metallerin direnglar “kritik sicaklik” (T)
adi verilen belirli bir sicaklikta yakj& olarak sifira d§tigt anlgildi. Bunun anlami

sudur: ger superiletken bir tel ilmekten bir akim gecerseakim sonsuza dek akar.
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1913 yilinda Onnes’e Nobel Fizik 6dulini getirerglzemelerin bu ilging
davranglarini  kefi, bilim adamlarini hemen harekete gecfidi Aslinda
superiletkenlik icin, daha gousu mutlak sifira yakin sicakliklardaki malzemigler
davranglarina iliskin, kuram gektirme cabalari kginden dnceye dayanmaktadir. Bu
konuyla ilgili ilk kuram, James Dewar’'inkidir. Dewasicaklgin mutlak sifira
yaklastigl durumlarda iletken§in de sifira yaklgacaini soyliuyordu. Ancak
Dewar’a gore sifir direnc mumktn gleli. Clinkl mutlak sifira ne kadar yakiarsa

yaklasilsin, asla ulgtlamayacgini distinuyordu.

Ozdireng Qcm)

N\

Sekil 1.1. Superiletken icin direng-sicaklik graifi

Sicakhk (K}

Bir baska kuramin yaraticisi Kelvin’e gére de, sicaklikaldik¢ca direng
artmaliydi. Kelvin'e goére, malzeme @alukca elektronlar duracak ve hareket
edemeyecek, boylece de akim iletimi mimkin olmaktach900 yilina gelingjinde
Paul Drude ve Henrik Lorentz, sicaklik ve direnggkisine bir baka kuram
onerdiler. Kurama gore, direncin iki temel kagnaardi; birisi sicaklik dieri de

kristal yapidaki kusurlar. Sicaklik ne kadar yuksekristaldeki atomlar o kadar ¢ok
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titresecek ve elektronlarin hareketi engellenerek dahla fdiren¢ olgacaktir. Drude
ve Lorentz, direncin azalmasinin nedenini si@gaklicok diguk oldysu deserlere
bagliyorlardi. Sicaklik azalganda, sicakfin ve benzegekilde kristaldeki kusurlarin
neden oldgu diren¢ de azalacaktir. Bu sicaklik-diren¢ Uzerisgrdirilen

tartismalar, Onnes’in kdiyle son buldu.

1933 yilinda Walter Meissner ve R. Ochensfeld, slgikenlerin ilging
manyetik 6zelliklerinin olduklarini kgettiler. Stperiletkenler, zayif bir gmanyetik
alanin icine konulduklarinda, c Tkritik sicaklginin dstindeki sicakliklarda, alan
cizgileri numunenin icinden gecger. Sicakliknin altina kadar sgutuldusunda ise
superiletken hale gegcimeydana gelir ve manyetik alanin igcinden ge¢cmesime
vermeyip, dglarlar. Clinki dsardan uygulanan manyetik alan stiperiletken ytuzeyind
bir akima, bu akim da gmanyetik alana kar koyacak bir manyetik alana neden

olur. Bu olay “Meissner Olay1” olarak adlandirilir.

Sekil 1.2. Superiletken tarafindangdmanyetik alanin garilanmasi.
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Superiletkenlgi  olusturan mekanizmalari aciklayan en ©6nemli teori
Bardeen-CoopeSchrieffer (BCS) teorisi olmak (izere, pek cok teimetilmistir®.
Coulomb yasasi gege elektronlar sahip olduklari negatif elektrik yék nedeniyle,
birbirlerini iterler. Cooper, elektron ciftlerini€oulomb itmesinden daha guclu bir
kuvvet yardimiyla birbirlerini ¢cekebilege bir mekanizmadan s6z etmektedir.
Elektronlarin birbirlerini cekmesi fikri ilk bakia ¢ok ilging gérinse de, bunun nasil
oldugu sorusunun yaniti kristal 6rgtdeki iyonlarla etektar arasindaki etkijenede
gizlidir.

Cooper’in digluncesi, elektronlari ciftler halinde biraraya getir 6rgu
icindeki dirence neden olan engelleri ge¢cmelerirsgyacimaktadir. Bu elektron
ciftlerine de “Cooper ciftleri” adi verilir. Coopere arkadglarina gore, elektriksel
yukleri nedeniyle birbirlerini iten elektronlar, gériletken icerisinde buyik bir gekim

hissederler. Bu ¢ekicilin sebebi ise fononlardir.

Sekil 1.3.1ki elektron arasinda 6rgii bozulmasindan ortayanggekici etkilgmenin

sematik gosterimi
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Kurama gore, eksi yukla bir elektron orgu icerignderlerken, arti yukli
iyonlari kendine dgru saptirir. Orgiide ofan bu hareketlilik bir fonon yayimina
neden olur, bu da elektronun etrafinda bir arti kékmani olgturur. Sekil 1.3'de
goruldigu gibi, iyonlarl saptiran elektron, orglyu terketlae, yani 6rgu eski haline
geri dénmeden, ikinci bir elektron pozitif iyon W& nedeniyle buraya gou cekilir.
Boylece “Cooper cifti” adi verilen bir elektron tif meydana getirir. Bir
superiletkendeki stperakimlar milyonlarca Coopéti tarafindan tainir. Eger bir
Cooper cifti bir fononla carpirsa, stperiletken 6zellik de kaybolabilir, ancakbn
icin fononun enerjisinin elektronlarin karkli etkilesimlerini asabilecek derecede
yeterli enerjiye sahip olmasi gerekir. Mutlak sicgik yakinlarinda, Cooper
ciftlerini kirmaya yetecek enerjiye sahip fonon lbouhaz. Ancak sicaklik kritik
sicaklga dagiru yukseldikce, fononlarin kristal 6rgu icindekrésimleri artar. Kritik
sicaklga ulgildiginda da Cooper ciftleri kirihr ve malzeme stpékigm 6zellgini

kaybeder.

1.2. Yuksek Sicaklik Stperiletkenleri

1986 yilinda J. George Bednorz ve Karl Alex Miflerseramik oksit
La,CuQOye Ba, Sr veya Ca gibi safsizliklar katarak eldgkletri (La,xSk)CuOy
bilesiginin yaklaggik 30 K'de stperiletken oldiunu kefettiler. O zamana kadar
bilinen en yiksek sicaklik NGe alaimi icin 23,2 K idi. Bu keif, stperiletkenlerin
bir cok alanda kullanilabilege imidini dogurdu. Bundan hemen sonra, Wu ve
arkadalari kritik sicaklgl T:=92 K olan YBaCwO; kesfettiler®. YBa,CuO;
bilesiginin kesfinden sonra, bir kismi benzer bir kismi daha ykkseakliklarda

superiletken olan, ¢cok sayida benzer dilesentezlennstir. Yuksek T. degerinden
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dolayl, bu maddelere “Yiksek Sicaklik Superiletkeiil denir. Yiksek sicaklik
superiletkenleri cok pahali olan helyum (kaynamétas 4,2 K) yerine daha ucuz
olan azot (kaynama noktasi 77 K) ilegstulabilir ve bu ylzden de pratikte
uygulanabilirlikleri yoninden o6nemlidir. 1987 yitla H. Maeda ve grubu
Bi-Sr-Ca-Cu-O (BSCCO) bikgginin superiletkenie gecs sicaklginin 110 K
oldugunu buldulaf). Daha sonra Arkansas Universitesinde sgadilarini stirdiiren
Sheng ve Hermaf TI-Ba-Ca-Cu-O bilgiginde stiperiletkenlik gegisicaklginin
120 K 0Uzerinde oldgunu buldular. 1993 yilinda, Hans Ott ve grubu,ikrdecs
sicaklpl 133 K olan Hg-Ba-Ca-Cu-O sisteminigkettiler®. ilerleyen zamanlarda ise
Chu ve grubu 150 kbar basin¢ altinda Hg-Ba-Ca-Caisteminin kritik sicakfini

153 K olarak bulduld?.

Yiksek sicaklik superiletkenlerin  #e bilim adamlarint  cok
heyecanlandirmtir ve aratirmacilarin bircgu bu konuya yonlenngiir. 1911-1970
yillari arasinda 6579 tane superiletkenlikle ilgiiakale var iken bunlarin 36 tanesi
de 1941-1945 yillar arasina aittir. 1989-1991ayillarasinda yani yiuksek sicaklik
superiletkenlerin kdinden sonra bu sayl 15000 olup ortalama gunde akale

yayinlaniyor demektit”.
Superiletkenkiin bu tarihsel gefimini Ginzburd! 3 kisma ayirnstir.
1. 1911-1941 arasli guk sicaklik stperiletkergin kesfi ve ilgili calismalar
2. 1942-1986 superiletkenlerin teorisi Uzerine yapgalsmalar

3. 1987- gunuimuze kadar olan donem yiiksek sicaklikrdéikenligin kesfi ve

ilgili yapilan calsmalar.
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1.3. 1. ve ll. Tip Superiletkenler

Superiletkenlik hali, ancak gimanyetik alan bir Hkritik degerinden daha
kicuk old@gu zaman devam edebilir. Buchhiktari, T=0 K'de maksimum bir
degerinden, kritik sicakliktaki sifir alanina kadargder.Bir ¢cok superiletken igin

sicaklhik bgmhligl yaklasik olarak Tuyn kurali olarak bilinen

Hc = Ho(l - (T/Tc)z)

seklindedif*?.

He He1 H Heo

Sekil 1.4. (a)l. tip superiletkenlerin manyetik davrani(b) 1. Tip stperiletkenlerin

manyetik davrasi.

Superiletkenlere kritik sical@in altinda manyetik alan uygulagdda,
superiletkenlerde yizey akimlari glu. Olusan bu yizey akimlari manyetik alanin
metal icine girmesine engel olur. Bu olay kritik myatik alansiddeti olan H'ye
kadar devam eder. Alan: den buyik oldgunda, yuzey akim ygunlugu Kkritik

degerini ssar ve manyetik alan metal icine girer. Metal icikideet manyetik alan,
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kritik manyetik alansiddetine kadar sifirdir. Bu davrani. tip stperiletkenler icin
gecerlidir Sekil 1.4.a). Dolayisiyla bu tip superiletkenlernignagnetizasyon (M)
uygulanan alanla dou orantili fakat ters saretlidir. Malzemenin manyetik
duygunligu isey= -M / H seklindedir. 1. tip stperiletkenlerde ise, bu dausadaha
farkhdir. 1l .tip stperiletkenler K ve H., kritik manyetik alan dgerlerine sahiptir.
Manyetik alansiddeti H;; oldusunda manyetik alan metal icerisine girer fakat
superiletkenlik durumu bozulmaz. K@k durum denen bu kalda metal,
superiletken ve normal bélgelerden @lu Bu durum K, manyetik alan dgerine
kadar devam eder. Manyetik algiddeti H.o'ye ulastiginda manyetik alan tim metal
icine girer ve superiletken davranibozulur Qekil 1.4.b). Yiksek sicaklik

stiperiletkenler de buna benzer manyetik dayrgisterirlef*®,

1.4. AC Manyetik Alinganlk

Bir superiletkenin Uretim samasindan hemen sonra karakterizasyon
asamasinda ya diren¢ olcumleri kullanilarak supe@atn elektriksel ozellikleri
tayin edilir ya da superiletkene kontak yapmayieggrmeyen manyetik olcimlerle
manyetik 6zellikler tayin edilir. Manyetik 6zelli&tin belirlenmesinde kullanilan pek
cok yontemin bgnda kykusuz ac alinganlhk geft. AC manyetik alinganlik
Olcimleri yoluyla ytiksek sicaklik stperiletkenlebir¢cok 6zellikleri incelenebilir.
AC alinganlik numune icerisine manyetik aki gyie olusan miknatislanmanin

uygulanan alanin tepe ve sifir noktasindalgedieri ile iligkilidir.

Manyetik alinganlik,w frekansli bir akimin bir bobine uygulanmasi ile
bobinde olgturulan Hic=Hscos(t) seklindeki manyetik alanin, bobin icerisindeki

bir numunede okturdusu miknatislanmadangagidaki sekilde ifade edilebilit;
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Mac = Mocos(@t-@) = Mgcos(ut)cosp +Mosin(wt)sing
= X'Hocost) + x"Hosin(wt)

Buradakigp faz acisi, uygulanan AC manyetik alan ile mikratisianin ayni fazda

olmamasindan dolay! yazilghr. Burada
X' = (Mo/Hp)cosp ve X" = (My/Hp)sing

oldugu gorular. Kompleks gdsterim kullanilarak manyedikn I—]L\C=Hoei‘*)t seklinde

alinacak olursa, miknatislanma i(;ir)\&;ﬂlc)(Hoei("t ve manyetik alinganlik i¢in de
X=X-X" = Xo€"’
elde edilir.

Burada gercel (realy’ bileseni, uygulanan alanla ayni fazda olan alinganlik
bilesenini ve sanal (imaginaryy” bileseni de, faz du bileseni temsil etmektedir.
X' bileseni, taneler ve taneler arasi etkiteslerle,x” bileseni de (humune tarafindan,

uygulanan manyetik alandangswulan enerji gibi) enerji kayiplari ile ilgilidir.

Ozdireng olcumlerinde J numune normal durumdan siiperiletken duruma
gecerken, akimin suzilme vyollarinin (percolationthpga olytugu sicakliktir,
manyetik alinganlik olcimlerinde ise perdeleme &umin (shielding path)
olustugu sicakliktir. AC alinganiin sicaklga ve alansiddetine kuvvetli bali

olmasina ramen frekansa Eamhilig zayifti®),

AC manyetik alinganhk 6lcimi ile yiksek sicaklikpsriletkenler hakkinda

asagidaki genel bulgular elde edilebffi?.
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a) AC manyetik alinganlilk = y'—ix" gibi karmaik bir buyukluktdr.x’
alinganlgin gercel kismidir ve diamanyetik ggdiemsil eder. y" ise diamanyetik

geck sirasinda squrulan enerji ile orantihdir.

b) Gercel kisim numunenin icepili fazlar ve mikroyapiya kamli

diamanyetik gegler gostermektedir.

c) Diamanyetik gegi araliklari manyetik alagiddeti ile orantilidir. Azalan

manyetik alariddeti ile geg$ aralginin keskin arafil artar.

d) Malzemenin superiletker@e gecs sicaklgl manyetik alarsiddetine bgli
degildir.

€) Malzemenin icerdii fazlarin miktarlari manyetik alinganlikgelerinden

hesaplanabilir.

f) x" sanal kisim manyetik alagiddetine bgli olarak diamanyetik gegi

sirasinda pozitif pik okiurabilir.

g) x" pikinin maksimumuna karik gelen sicakhk dgeri, pikin blyukligl

ve sekli, manyetik alagiddetine bghdir.

h) x"pikinin maksimumuna karik gelen sicaklik dgeri ile kritik akim

yogunlugu belirlenebilir.
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1.5. YBaCu3z07 Superiletkeninin Yapisal Ozellikleri

Superiletken oksitler, perovskit kristallerlesKili bir yapiya sahiptir. Yuksek
kritik sicakliga (T;) sahip oksitlerin hepsi iki veya u¢ metal oksibelikte bakir
icermektedir. Bunlardan en ¢ok dikkati ceken madkry-123 bilgigi olarak da
adlandirllan, YBg&CwO; (YBCO) bilesigidir. Bu bilesigin  kristal yapisi
ortorombiktir @=b ve c=3a); bu durum, stperiletken 6zelliklerde anizotropiysien

olur®®),

YBa,CuwO7.5'nun kristal yapisSekil 1.5'de gosterilmitir. Ideal bir perovskit
yapinin birim hiicresinde U¢ tane anyon (negatifliyigksijen) bulunur. Bu da Uclu
perovskit hiicrede 9 tane oksijen konumunun gamlibelirtir. YBaCusO7.5 bilesigi
ise ideal perovskit yapiya gore oksijen ekgikie sahiptir.Bu durum Y atomlarinin
12 yerine 8 tane oksijen atomu tarafindan cevretsimn sonucudurideal bir
perovskit yapida oksijen atomlari sayisi 12'dir. ri&g notron  kirinimi
calismalarinda, Ba atomlari arasindaki taban dizlemibden hicre kenarindaki

oksijen atomlarindan birisinin olmaglig6zlenmgtir.

YBCO superiletkenleri, kristal yapilarindaki bakie oksijenin hem Cu-O
zincirlerini ve hem de kare piramitsel CpOdizlemlerini (a-b dizlemi)
olusturmalarindan dolayr ¢ger superiletken oksit bij&klerden farklilik
gosterirler Sekil 1.6¥*"*® Bu bilesigin 6nemli bir 6zellgi, bakirin kristalografik
olarak b&msiz iki durumunun (Cu®dizlemindeki Cu(2) ve Cu-O zincirindeki
Cu(1)) varlgidir. YBCO bilgiginin tim elemanlart birim hicrede iki CyO
dizlemine sahiptirler. Ayrica, YBCO bgigini diger superiletkenlerden ayiran

Ozelliklerden biri de tek veya cift Cu-O zincirlee sahip olmasidir. YB&uOy
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bilesiginde birim hicrede bir zincir, YB&wOs bilesiginde iki zincir ve

Y ,Ba,Cu;O;5 bilesiginde dec ekseni boyunca argdk bir ve iki zincir bulunuf->%)

Oksijen kaybina duyarh olan Cu-O zincirleri Y&agO; superiletken
bilesiginde ortorombik-tetragonal faz geicie neden olur. Ortorombik-tetragonal faz
gecki, sicaklga ve oksijenin kismi basincina ghiaolan, stokiyometrik olmayan
oksijen parametresi x tarafindan zorlanan, bir didiézensizlik faz gegjidir(z”.Bir
boyutlu Cu-O zincirlerindeki O(1) mevkilerine, ojem atomlarinin yerlgnesiyle
(x=0) tamamen oksijenlengi(ortorombik) durum olgur. x arttikgca, yani oksijen
malzemeden ayrilirken normal olarak O(1) yerlermdes olan O(5) mevkilerine
oksijen gecerek duzensizlik gturur. Ortorombik-tetragonal faz gegi oksijenin

difizyon kinetgi tarafindan kontrol edilen birslémdirf®?.

Oksijen bgluklarinin dizenlenmesinin sonucu gn zincirler, yalnizca
ortorombik fazda gorulir. Oksijen konsantrasyonurdegismesi, maddeyi isil
isleme tabi tutma esnasindaki i1sitma ve&usma sartlarina bglhdir. Tek-zincirli
YBa,CuwOy., Oksijen eksikigine bali olarak (0<x<0,6) 94 K'den 0 K'e kadar
degisen superiletken gegisicaklgina sahiptir. YBCO’nun normal ve superiletken
durumlarinin her ikisinin de 06zellikleri, oksijenotksantrasyonu ve ortorombik

fazdaki oksijen diizeninin derecesine kuvvetligekilde balidir.

Cift zincirli YBa,CuwOg superiletkeninin kritik sicakhi (80 K civarinda)
oksijen kaybina hassas gildir. YBasCu;O5 bilesigi de yuksek gesi sicaklgina
sahiptir (92- 94 K) ve YB#& w07 gibi stiperiletkenlerin zincir kisimlarindaki olesi
kaybindan kaynaklanan oksijengitémine cok hassastif.Oksijenin miktarina bz

olarak YBCO’nun yapisi hem ortorombik hem de tedrej olabilir.
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Kritik sicaklik, 6rgudeki oksijen miktarina oldukdagglidir (Sekil 1.6) ve
notron kirinimi  ¢cakmalarindan, oksijen Btuklarinin dizenlenmesiyle kritik
sicaklgin maksimum oldgu bilinmektedir. XB,5 iken kritik sicakigl 60 K ve XI7
iken kritik sicaklgl 90 K olan iki farkh stperiletken bigé vardir. Bu digtincelere
gore, YBCO malzemelerinde superiletkenlikten sowmiolanin  kusurlu

(oksijen-eksik) bakir-oksijen tabakalarinin atdwsdylenebilif'®.
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CuO zncirleri
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AN

CuO zncirleri

Sekil 1.5. Ortorombik yapidaki YBgCusO;'nin birim hiicres?®.
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Sekil 1.6.YBa,CusOy bilesiginde, oksijen miktari x'in fonksiyonu olarak

stiperiletkenlik kritik sicakfiinin degisimi®.

YBCO®™ siiperiletkenleri, sivi azot sicakinda stiperiletken olduklari icin
pratik uygulamalarda oldukca ilgi cekicidir. Bunanbirlikte, c@u kez buyuk
manyetik alanlarin vagiinda, bircok uygulama icin #01¢ A.cm? mertebesinde
blayuk kritik akim y@unluguna (J) ihtiya¢c vardir. Kritik akim ygunlugu
superiletkenin temel bir 6zedii degildir; fakat onun mikroyapisina kuvvetli bir
sekilde balidir. Bu nedenle mikroyapi kontroll, pratik uygulalarda cok
onemlidir. Her ne kadar yapisal kontrol, oksit gilptkenlerde ¢cok zor olsa da son
zamanlardaki gelmeler, bu malzemelerde vyuksek kritik akim gyalugu

degerlerinin elde edilebileg@ni gostermektedif®2®)
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1.6. Calsmanin Amaci

Bu calsma ile YBa,CwO75 superiletken bilggine, YBa.xCsCuwsOrs;
stokiyometresine uyacajekilde farkl oranlarda Cs katkisi yaparak bu sigtden
bilesiklerin fiziksel, elektriksel ve manyetik Ozellikie Uzerine, katki miktarinin

etkisini argtirmak amaclanngtir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Giris

Yuksek kritik sicakiga sahip stperiletken numuneler hazirlamak iciitice

yontemler kullaniimaktadir.

Kullanilan en yaygin yontemlerden birisi, klasikiikal tepkime yontemidir.
Bu yontem, tozlari kagtirma ve bu kagimlari yiuksek sicakliklarda tavlamayi icerir.
Katihal yontemiyle numune hazirlanirken, Gretimddéadnilan tozlar kagtirildiktan
sonra homojen bir kanm elde etmek icin saatlercesigiulmektedir. Bu glemin
ardindan aragitmeli bir sinterleme ( erime noktasinin hememadtu isitma )siemi

gelmektedir.

Diger yontemlerden birisi de eritme-aniden ggimma yontemidir. Bu
yontemde, numune yiksek sicaklikta eritildiktenracamiden sgutulur ve gutulur.
Daha sonra malzeme, yuksek sicaklikta uzun simelama glemine tabi tutulur.

Bdylece malzeme superiletken 6zellik kazanolur.

Kullanilan bir baka yontem ise ince film yontemidir. Bu yontem vakum
ortaminda bglangic malzemesinin buhagtallmasina dayanmaktadir. Malzeme
buharlgtiginda, (zerine coOkgil althkla birlikte birka¢ saatlik bir tavlama

isleminden sonra superiletken hale gecmektedir.

Bu calsmada ise, YBaiCsCusO;; stokiyometrisine uygurgekilde farkh
miktarlarda Cs (x=0,05; 0,1; 0,2; 0,3 ) katkisi fgpnitrath bilesikler kullanilarak
superiletken bilgikler Gretildi. Bu katki miktarlarinin, Gretilen périletken

bilesiklerin elektriksel ve fiziksel 6zelliklerine etkig arastirildi.
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2.2 Deneysel Cagmalar
2.2.1. YBa.xCsCu3075 (x=0,05; 0,1; 0,2; 0,3) Bilgginin Hazirlanmasi

YBay«CsCusOy.5 bilesigini hazirlamak igin kullanilan bikgklerin  saflik

dereceleri ve molekulgarliklar asagidaki cizelgede verilngtir.

Cizelge 2.1. YBayCsCwO;;5 bilesigini hazirlamak icin  kullanilan

bilesiklerin saflik dereceleri ve molekugaliklari

Bilesik Saflik (%) Molekal Agirligi
Y(NO3),.6H,O 99,9 383,01
Ba(NQ). 99,999 261,35
Cu(NO}.3H,0O 99,9 241,6
Cs(NQ) 99,9 194,9

Numunelerin hazirlanmasinda ve ardindan yapilaandlgr sirasinda hassas
dijital terazi, 456C’lik 1sitici, beher, havan (agat) ve tok@napresleme aygiti
(Perkin Elmer), yutksek sicaklik firini (Carbolite)umune kesme aygiti (Metal
Research), gumipasta, Cu teller, (alimiina) seramik pota ve Oksgaz! gibi ara¢

ve gereclerden faydalanildi.

YBa,«CsCusOy. bilesigi, yukaridaki kimyasallar kullanilarak,

Y(NOg3),.6H,O + (2-x)Ba(NQ), + x Cs(NQ) + 3 Cu(NO}.3H,O >
YBaCsCu075 + m(NO,) + n(N,O) + pNO + 6HO + ....
bagintisina gore hazirlandi.

Baslangic kompozisyonu olarak yukaridakigoati gergi, baslangic kargimi
belirlendi ve her bir katki icin 10 gr'lik numunelbazirlandi. Hassas terazi yardimi

ile balangi¢c tozlari uygun miktarlarda tartildi ve birhiee icerisine konuldu. Bir
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isitici yardimi ile yaklgk 50C° araliklarla isitilmaya &andi. Isitma glemi
boyunca, homojenti artirmak icin tozlar bir baget yardimi ile strekbristiriidi.
Bdylece gaz ciki dizenli ve daha kolay gercekfie Cikan gaz kokusundan metal
oksitler ile amonyum nitrat arasinda bir reaksiyoreydana geld anlssildi.
Sicaklgin artmasiyla kagim mavi-ysil rengi alarak eriyik hale geldi. Daha sonra

tamamen ygl renge donétl. Sicaklik daha da arttikca kamn koyu gri renkli kati

halini aldi. Isitma dlemi siresince sicaklik 45C'ye kadar cikartildi ve sonucta

tamamen siyah renkli cokelti alwgu gozlendi. Azotlu bilgiklerin malzeme

icerisinde kalma olasgina kagl, malzeme yakkak 650°C’'ye kadar isitildl.
Malzeme bu sicaklikta 4 saat kadar bekletildiktemra firin oda sicaliina
sqgutularak, malzeme firindan cikartildi. Havanda sgkl 2 saat kadar iyice
Ogutllerek oldukca ince bir toz haline getirildi. Bonalzeme, 4,5 ton/cm?2 basing

altinda preslenerek tabletler haline getirildi.

A 40 saat
(O, atmosferinde)

935 [~

(O 2 atmosferinde)

500 _________________________

»
|

T(saat)

Sekil 2.1. Tabletlerin tavlanmasi icin uygulanan sicakhllei
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Bu tabletler oda sical@inda, programlanabilir 2416 Euroterm kontrolll
Carbolite marka firina konuldu. Firin 5°C/dk h1885°C"ye kadar i1sitildi. Malzeme
bu sicaklikta 40 saat siureyle oksijen atmosferibelkletildi. Daha sonra sicaklik

1°C/dk hizla oda sical@ina sgutuldu.

Sekil 2.2.2416 Euroterm kontrolli Carbolite marka firin

2.2.2. SEM Ociimleri

Uretilen Cs katkili numunelerin taramali elektronikmskobu SEM
analizleri, Kirikkale Universitesi Fen Edebiyat Béksi Fizik Bolumi’nde, Jeol
JSM 5600 kullanilarak yapildi. SEM mikrograflari R¥ calisma voltajinda 1500

kat buyutme velOum’luk Olcek ile yapildi. Yapilan incelemelerde kuiléan

elektron mikroskobusagidaSekil 2.3’ de gorilmektedir.

Bu oOl¢cimlerden faydalanilarak, numunelerin yapigaéllikleri hakkinda

bilgi edinilebilir.
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Sekil 2.3.Jeol JSM 5600, Elektron Mikroskobu

2.2.3. X-kini Toz Kirimimi Olgumleri

X-1sin1 kirinim desenlerinden yararlanilarak malzemdmistal yapisi, 6rgu

tipi, 6rgu parametreleri gibi bilgiler edinilebilir

Uretilen numunelerin  xsini kirmnim  desenleri, Ortaga Teknik
Universitesi’nde, Rikagu marka difraktometre kullarek, 0,04° adimlarla

20 = 10-60° arafiinda 30 kV/15 mA cagmasartlarinda yapildi.

X-1sin1 kirinim desenlerinden faydalanilargle@adaki baintidan,
1
2 2 2
(a5 +(6)
a b c

YBay.xCsCusO7.5 numunelerinin 6rgl parametreleri hesaplandi.

d(hk,1)=
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Sekil 2.4. XRD cihazi, Rikagu difraktometre

2.2.4. Elektriksel Ozdireng Olgumleri

Elektriksel o6zdirenglerin dlgiimlerine gecgilmedencén uretilen numuneler,
bir kesici cihaz (Metal Research) ile dikdortgenfmzmasiseklinde kesildi ve
gumis pasta kullanilarak bakir tellerle kontak yapildaha sonra standart dort nokta
yontemi ile @agida sematik olarak gosterilen deneysel duzenekle sigaklbasli

olarak
VA
P75

bagintisi ile 6zdirengleri dlguldi.

A numunenin kesiti,/ i¢ kontaklar arasi mesafe, V i¢ kontaklardan @aqul

gerilim ve | numuneye uygulanan akimdir.
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Sekil 2.5. Standart dort nokta yontemi ile 6zdireng o6lcim dhiege

Sekil 2.6. Kriyostat sisteminin fotgrafi

Elektriksel 6zdireng Olgimleri, Bolu Abarizzet Baysal Universitesi'nde,
standart dort nokta yontemi kullanilaralsagada goérilen kriyostat sistemi ile

gerceklatirildi. Olgtimler sirasinda numuneye 5 mA’ lik akuygulandi.

Bu yolla malzemenin stperiletken olup olmadiT. kritik gecis sicaklgi gibi

ozellikleri belirlenebilir.
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2.2.5. Kritik Akim Yo gunlugu Olcumleri

Kritik akim yogunlugu 6lgtimleri standart dort nokta yontemi kullanikasavi
azot sicakiiinda (77 K),Sekil 2.5'de goruldgl gibi devreden akim gegirilerek

gerceklatirildi.

Numuneler sivi azot sicaglnda superiletken durumda iken, gig¢
kaynagindan devreye akim verildi ve i¢ uclar arasindakrilgmin sifir oldusu
gozlendi. Akim belli bir kritik dgeri ainca, i¢ uclar arasindaki gerilimin sifirdan
farkhlastigi go6zlendi. Bu durum superiletkenlik halinin ortadakalktigini

gostermektedir. Bu gerilime kahk gelen akim, kritik akim olarak adlandirilir.

Kririk akim yogunlugu (J,), ilk voltajin gorildigl akim-voltaj grilerinden
elde edilenl, kritik akim deerleri ve numunelerin kesit alanlarindan yararkmak

hesaplandi.

2.2.6. Manyetik Alinganlik Olguimleri

Superiletkenlerin ~ kritik akim karakteristikleri veaki dinamginin

anlgilmasinda magnetik alinganlik élctimleri 6nemlitak oynamaktadir.

Cs Kkatkisi ile hazirlanan numunelerin, 40-100 Klignada manyetik
alinganliklarinin gercel (real) ve sanal (imagirlagimlari; 80 A/m’lik bir manyetik
alan ve sabit frekans 111 Hz'de o6lculdi. Bu o6lcitml@130 Lake Shore AC

Susceptometer ile yapildi.
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Sekil 2.7.7130 Lake Shore AC, Manyetik Alinganlik Olgiim Siste
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTI SMA

3.1. Giris

Bu calsmada, nitrath bilgikler kullanilarak hazirlanan Cs katkili
YBay«CsCuwsO75 superiletkeninin, xsini  kirilnim  desenleri, SEM analizleri,
elektrisel 6zdireng, kritik akim ywnlugu ve manyetik alinganhk olctimleri
yardimiyla, katki miktarlarinin numunenin yapisal elektriksel 6zelliklerine etkisi

incelendi.

3.2. SEM Analizleri

Yapilan SEM incelemeleri sonucunda, katki oraniartmasiyla ortalama
tane biyukIgunin arttg gorilmektedif’?32% sekil 3.1'den de gorilebilege gibi,
0,05 Cs katkill numunede tanelerin genellikle yiakayapida ve 10-15 pum civarinda
olduklari, buna kain 0,1 Cs katkili numunede ise tanelerin dikdortgeizmasi
yapisina benzer bir yapida ve istiflegniir sekilde olduklari, tane boylarinin da
30um’a kadar varabildikleri gortlmektedir. Bu itiime, Xx-gini Kirinim
desenlerindec-6rgti parametresinin ¢cok belirgin bjekilde ortaya cikmasiyla da

dogrulanmaktadir.

Sekil 3.2'de goruldigu gibi, katki oraninin 0,2 ve 0,3 olglw numunelerde
tane boylarinin 50 um’ a kadar varabildikleri, gékierinin de ortalama olarak
10pum civarinda olduklar goértlmektedir. Ayrica iki numunenin aksine taneler
arasindaki bguklarin blyuk olcide ortadan kalktiklari gorilmedir. Bu da

tanelerin birbirlerine ¢ok daha iyi temas etmelenmeden olmaktadir. Bunun sonucu
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olarak da kritik akim ygunlugu dezerlerinin dgerlerine gére daha buylik olmasina

yol acacgl tahmin edilmektedir.

Sekil 3.1. (a)0,05 Cs katkili YBaxCsCusO7.s numunesinin SEM fotgrafi.

(b) 0,1 Cs katkili YBaCsCusO7.s numunesinin SEM fotgrafi
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¥1. 588  18Km KIRIKKALE

Sekil 3.2. (a)0,2 Cs katkill YBaxCsCusO7s numunesinin SEM fotgrafi.

(b),3 Cs katkili YBaxCsCusO75 numunesinin SEM fotgrafl

Tanelerdeki bu buylk yapilar ve taneler aragiugun azlgi x-1sint kirinim
desenlerinde dahgddetli piklerin olsumuna neden olmaktadir. Nitekim bu durum,

Sekil 3.3'de x-in1 kirinim desenlerinin incelenmesinden de ghteaktadir.
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Numuneye katilan Cs’'un YBCO’daki sivi fazin ghmunu arttirdii ve

bunun da taneleri oanusti bayuttgl distintlmektedir.

3.3. X-Isin1 Kirinim Desenleri Analizi

Cs katkili (x= 0,05; 0,1; 0,2; 0,3) YB&sCwO7s Orneklerinden alinan
x-1sini kirinim desenleri sirasiyl§ekil 3.3 de verilmgtir. Buna goére, orneklerin
tavlama sonucunda yapisal fazspimlarinin tamamlangi ve ortaya cikan piklerin
literattirde  verileF°**%? YBa,,CsCwO7 pikleri ile uyum icinde olduklari
gorulmektedir. Stperiletken olmayan faza veudkioksijen miktarli tetragonal faza

ait piklere rastlanmarsgtr.

Katki miktari arttikca (103), (113) ve (123) piklede belirgin birsekilde
azalma gorulmektedir. (003), (004), (005) ve (0@®)i c-ekseni yonundeki pikler
net bir sekilde ortaya cikmaktadir. Bu da, SEM fataflarinin Sekil 3.1 ve 3.2)
incelenmesinden de gorulebilgcayibi, katki miktarinin artmasiyla numunelerdeki

tanelerinc-ekseni boyunca yonlendiklerini géstermektedir.

ASTM (American Society For Testing standarts) \eiile dayanilarak, Cs’a
ait karakteristik piklerin, numune pikleriyle kaastirilmasi sonucu, herhangi bir
karakteristik Cs piki gozlenmestir. Bu da, Ba atomlari yerine katillan bitiin Cs
atomlarinin, kristal yapida Ba atomlarinin yeririgyltk bir olasilikla yerlgtiklerini

gOstermektedir.

X-1sin1 kirinim desenlerinden faydalanilarak numunelérigl parametreleri

hesapland® ve Sekil 3.4'de gosterildi.
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Sekil 3.3. Cs katkili (x=0,05; 0,1; 0,2; 0,3) YRS CuO75 numunelerinin x4gini

kirinim desenleri
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Sekil 3.4. Cs katkil (x=0,05; 0,1; 0,2; 0,3) YR sCuzO75 numunelerinin 6rgu

parametreleri

Buna gore, katki miktarinin artmasiydadrgl parametresinin agtib 6rgu
parametresinin pek fazla glgmedisi buna kagilik ¢ 6rgii parametresinin belirgin bir

sekilde azaldil gorulmektedir. Buna Ba yerine giren Cs’'un iyogdéricapinin daha
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biyuk olmasi nedeniyle O(5) {aoklarindan dolayr a-eksenini bir miktar
gengletmesinin ve bdylece-ekseninin bir miktar buzilmesinin neden gidduahmin
edilmektedir b-ekseninde bulunan O(1) iyonlari nedeniylparametresinde fazla bir

desisme olmayacg tahmin edilmektedir.

3.4. Elektriksel Ozdireng Olgumleri

Nitrath bilesikler kullanilarak 938C sicaklikta 40 saat sureyle oksijen
ortaminda tavlanarak uretilen numunelerin elek&ik8zdirenc olcimleri yapildi.
Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’de gorilebilec@ gibi katki miktarinin artmasiyla normal
bblgedeki 6zdirenc derlerinde belli bir miktar azalma meydana gelmekted

Ayricaseklin incelenmesinden superiletkenlik gagi( AT, ) keskin oldgu (yaklaik

olarak 1,5 K) goOzlendi. @er yandan @rlikga 0,05 Cs katkili numunede yakla

91,5 K olan T, degeri katki miktarinin girlikca 0,3’e ¢iktgl numunede 90 K'e

dismektedir. Bu durum, katki miktarinin arhin, dézdirence az da olsa olumsuz

etkisinin olabilecgini gostermektedir.
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Sekil 3.5.YBay«CsCusO75 (x=0,05; 0,1) numunelerinin 6zdireng-sicaklik

egrileri
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Sekil 3.6. YBayxCsCuO755 (x=0,2; 0,3) numunelerinin 6zdireng-sicaklgieeri
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Bu durum, Sekil 3.7’de g0sterilen normalize edilgni 6zdirenclerinin

sicaklikla dgisimi grafiginden gorulmektedir.

0,20

——— Cs:0,05

0,15+

0,10+

Ozdireng

0,05+

Sicaklik (K)

Sekil 3.7. Uretilen YBa.,CsCu:075 (x=0,05; 0,1; 0,2; 0,3) numunelerinin

Ozdirenglerinin sicaklikla gesim grafigi

M. Ausloos ve arkaddarinif®*¥ Ba yerine 0,05 Cs katarak yaptiklari
calismada kritik gegi sicaklgl 80 K olarak rapor edilmgiir. Oysa, ayni katkiyi

kullanarak uretiimiz numunedeT, 91,5 K olarak ol¢ulmgtir (Sekil 3.5).

Yapilan literatiir taramasi sondt¥ elektriksel Ozdiren¢ Ol¢uimlerinde,
sogutma sirasinda gozuken gesicaklginin, 1sitma sirasindaki gggsicaklgindan
genellikle daha diilk oldusundan bahsedilmektedir. Bu amacgla Cs (x=0,05) katki

numunenin hem Isitma hem degstma sirasinda Olgimleri kaydedildi ve bu
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Sekil 3.8'de gOsterildi. Buna gore, Isitma siraskidal, deserinin s@utma

sirasindakiT, degerinden 0,2 K kadar daha buyuk ogduanigiimaktadir.

1,0 — o0
Cs: 0,05 PR L

0,81

0,6 1

Ozdireng

0,4

0,2 1

—o— Isitma
—v¥— sosutma

86 87 8 8 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
Sicaklik (K)

Sekil 3.8.0,05 Cs katkili YBayCsCusO75 numunesinin isitma-gatma

degisim grafigi

3.5. Kritik Akim Yo gunlugu Olgimleri

Kritik akim yogunlugu olctimleri, standart dort nokta yontemiyle, 5 Ui’
akim uygulanarak yapildi. Olcim sonuclgekil 3.9'da gorulmektedir. Yapilan

Olcimler sonucunda katki oraninin artmasiylya deserlerinin  de artg
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gbzlenmektedir. J,, disik katki miktarll numunelerde 40-55A/cm? iken,

Cs (x=0,3) katkili numunede maksimum yani 16@m7 dezerine ulgmaktadir.

2,0e-3
—@—— C(Cs:0,05
........ AV ERERREE Cs: 0,1
——-&—- Cs:0,2
1,5e-3+ ——- Cs:0,3
]
|
|
II
£ 1,0e-3 |
— // v
> é
!.
5,0e-4+ Rl
v
Sl
|
00 -~ <><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><7<><>

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
3 (Alc?)

Sekil 3.9.YBa,«CsCuw0O75 (x=0,05; 0,1; 0,2; 0,3) numunelerinin akim

yogunlugu-gerilim ezrileri

Buna, SEM fotgraflarinin Qekil 3.1 ve 3.2) incelenmesi ile de
gorulebilecgi gibi, yapidaki porozitenin azalmasi nedeniyleefan arasi temasin

artmasinin ve tane buyuiiindeki artgin neden oldgu tahmin edilmektedir.
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3.6. Manyetik Alinganlik Olctimleri

Uretilen slperiletken numunelerin  40K-100K agaidaki manyetik
alinganlik olctimleriSekil 3.10'da gosterildi. Buna gore, literatiirde Caé"2"3®
bahsedildsi gibi, nispeten daha taneli olan numunelerde (@85 ve 0,1) ciftlenim
diamagnetik perdeleme net Bekilde gozikmektedir. Cs katki oraninin 0,2 ve 0,3
oldugu numunelerde ise tanecik etkisi olduk¢ca azalmakizden diamagnetik
perdeleme) ve malzeme daha keskin f{ekilde superiletkengie gecmektedir.

Tanecik etkisinin azalmasi SEM fgraflarindan da anjgimaktadir.

Sicaklik (K)

Sekil 3.10.YBay«CsCusO75 (x=0,05; 0,1; 0,2; 0,3) numunelerinin AC manyetik

alinganliklarinin sicakia gore dgisimi
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4. SONUC

Bu calsmada bilimsel olarak yaygin bgekilde calgilan YBaCuO bilgigi
klasik numunelerden farkli olarak nitratli killer kullanilarak Gretildi. Bu yontem
hem zamandan tasarruf ve hem de daha homojen hinrkaelde edilmektedir.
Calsmada parametre olarak Ba yerine belirli miktarlagg20,05; 0,1; 0,2; 0,3) Cs

konulmasi uygun goralngtir.

Cs miktarinin artmasiyla superiletken bikteki yapisal, eletriksel ve
manyetik bir takim d&siklikler incelenmitir. 935°C’de oksijen 40 saat tavlanarak
Uretilen numunelerin taramall elektron mikroskoBE&R) ile gortintileri elde edildi.
Bu gorintilerden katki miktarinin artmasiyla nunuete gézenekli yapinin azaf!
ve buna bgh olarak balangicta 10-15um mertebesinde, yuvarlajekilli tanelerin

daha sonra 50m’ a kadar varabilen dikdértgensel tanelere @il goraldi.

Uretilen numunelerin xsinlari difraktometresiyle @=10-60° araginda
kirilnim desenleri elde edildi. Bu desenlerin inoedesi sonucu katki miktarinin
artmasiyla tanelerdeki (001) piklerinin belirginr Bekilde ortaya c¢ikgii goraldu.
Diger yandan numunelerdeki siperiletken olmayan f@z@s/a ait herhangi bir pike
rastlanmanstir. SEM fotgraflarinin incelenmesinde kamiza ¢ikan gittikge daha
siki ve de buyuk taneli yapinin sonucu olaraksi®ti kirinim desenlerinde katki

miktarinin artmasiylaiddette de 6nemli 6lctide aygdzlenmemitir.

X-1sin1 kirinim desenlerinden yararlanilarak numunelénigii parametreleri

hesaplandi. Ve bunun sonucu olarak ortorombik yapidiperiletken numunelerde
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katki miktarinin artmasiyla parametresinin arfit buna kagin b parametresinde
dikkate deger bir deisikli gin olmadgl goérildi.c orgl parametresinde ise belirgin
bir azalma g6zlendi. Bu duruma Ba atomundan dalyékbgapl olan Cs atomlarinin
kristal orgude, arzu edilgii gibi Ba atomlarinin yerlerine yegmmelerinin neden
oldugu tahmin edilmektedir. Ba atomunun Ust kismindaibaha-ekseni Gzerindeki
oksijen eksikliklerinin ve bu eksendeki gpakuvvetlerinin daha zayif olmasi
nedeniyle Ba atomlarinia-eksenini daha rahat bgekilde genglettikleri ve bunun

sonucu olarak de-ekseninin bir miktar buzitigt tahmin edilmektedir.

10 K-300 K aralginda yapilan elektriksel 6zdireng olgtimleri sonwtaikatki
miktarinin artmasiyla numunelerin 6zdirenclerinde rbiktar azalmanin meydana
geldigi gozlenmektedir. Buna SEM faimaflarindan da gortlebilege gibi katki
miktarinin artmasiyla ortaya ¢ikan iri taneli vehdasiki bgl yapinin neden oldiu
disunulmektedir. Kritik geg sicaklik bdlgesi keskin olup gegsicaklgl katki

miktarinin artmasiyla 91,5 K’'den 90 K’e gl kiiguk bir miktar azalmtir.

Standart dort nokta yontemiyle 77 K'de yapilan algenilim olcumleri
sonucunda katki miktarinin 0,2'ye kadar ddu numunelerde kritik akim

yogunlugunun YBaCuO numuneler igin bilinen gkrler mertebesinde ve
40-55 Alcm? oldugu anlgiimaktadir. Katki miktarinin 0,3’e g1k numunede is€,

deseri 160 Alcn?nin lzerine kadar ulanaktadir. Bu durum yukarida bahsedilen
SEM fotggraflarindan, xgini  ve 06zdireng Olcimlerinden de kendini

hissettirmektedir.

Uretilen numunelerin manyetik alinganliklari siegklbagli olarak sabit bir
frekans ve sabit bir manyetik alan altinda 6lgul&i. 6lgiimler sonucunda katki

miktarinin artmasiyla manyetik alinganh real kisminda ideal gder olan -1'e
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gorulebilecgi gibi katki miktarinin artmasiyla tanecikli yaprdkaynaklanan yayvan
geckin, daha keskin bir geg@ dgru donigtiglu gorulmektedir. Bir bgka deyile
numuneler daha kisa bir sicaklik agaida superiletken hale butin olarak

gecmektedir.

Numunelere katilan Cs’'un YB&CsCusOy; bilesiginde sivi fazin olgumunu

arttirdgl ve bunun sonucu olarak da iri taneli yapininyaterktgi distiniimektedir.
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