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TOM TAT

Muc tiéu cta luén 4n nghién ctru mét cach c6 hé théng anh hudng cua
viéc bd sung tim ghim tir dén viéc ting cuong mat do dong t6i han
(Jo) va cai thién co ché ghim tir thong trong chat siéu din da tinh thé
Bi16Pbo4Sr:CaCusOio:5. Didc biét, hé miu siéu dan da tinh thé
Bi; 6Pbo 4Sr2Ca>Cu3010+5 dd duge ché tao bang phuong phap phan tmg
pha rin, nhiéu loai tim ghim c6 kich thudc nano khac nhau, bao gdbm
cac sai hong dang diém, hat nano khong tur tinh va hat nano c6 tr tinh,
d3 dugc pha tap vao cac mau BPSCCO dé nghién ctru sau hon vé anh
hudng cia chiing. Ddng thoi 1y thuyét ghim tap hop va md hinh Dew-
Hughes di dugc 4p dung dé khao vé cac dic tinh ghim tir va nhiing
céi thién dbi v6i J. trong hé Bi-Pb-Sr-Ca-Cu-O (BPSCCO).
CHUONG I: TONG QUAN

1.1. GIOI THIEU

1.1.1. Lich sir si¢u dan
Nghién ciru vé siéu dan da cho nhidu kham pha quan trong trong linh
vuc vat 1y chat rén va dang tiép tuc 1a linh virc nghién ctru nhan dugc
nhiu quan tim ctia cac nha khoa hoc trén thé gidi.

1.1.2. Céc thong sb t6i han
J. 12 mot thong s téi han quan trong dbi véi truyén tai dién va tao ra
tur trudng.

1.1.3. Phan loai chét siéu din
Chat siéu dan loai II 1a vat lidu co tinh tmg dung cao dugc dic trung
boi B. va hién tugng ghim tir thong. Nghién ciru vé J. va cac xoay tir
trong chét siéu din nhiét do cao (chét siéu din loai Il c6 7. > 77 K) 1a

mot 1inh vue nghién clru s61 dong va day ti€ém nang.



1.2. PONG HOC XOAY TU TRONG SIEU DAN LOAI II

Ly thuyét ghim tap hop 1a Iy thuyét hitu ich mé ta dong hoc ciia xody
tir va co ché ghim trong chit siéu din da duoc ap dung rong rii trong
cac chat siéu dan loai I1.

Mo hinh Dew-Hughes cho co ché ghim tir théng trong chét siéu dan
loai I dugc ap dung trong ludn an nay bang cach xem xét loai twong
tac, loai tam ghim va cAu trtic hinh hoc tim ghim.

1.3. CAC NGHIEN CUU GAN DAY VE DAY SIEU DAN THE HE
THU NHAT

Chét siéu dan nhiét do cao Bi-Sr-Ca-Cu-O (BSCCO) da duoc coi 1a
vat liéu ddy htra hen cho cac tmg dung cong nghiép va ning lugng.
Pha siéu dan thong thuong cé trong BSCOO dang khbi: Bi-2201, Bi-
2212 va Bi-2223 voi T. lan luot 1a ~ 20 K, 80 K va 110 K. Trong luén
an nay, ty 1€ Bi:Pb dugc duy tri & muc 1,6:0,4 dé dat duoc 7. cao nhat.
Céc nghién ctru vé ng dung ciia BSCCO d3 tap trung vao viéc cai
thién mat d6 dong toi han (J.) va tir truong toi han cao (B..). Viée bd
sung cic tim ghim c6 ciu trac nano di dugce chimg minh 1a c6 hiéu
qua dé dat duogc J. va B, cao trong chét siéu dan BSCCO & mot hodc
hai nhiét d6 do ma khong can dén cac 1y thuyét vi mo.

1.4. PONG LUC NGHIEN CUU CUA LUAN AN

Nghién ctru ¢6 hé thong vé cai thién J. va phan tich chi tiét vé co ché
ghim tir trong BSCCO véi viéc bd sung cac tim ghim c6 cau trac nano
s€ duoc thyc hién. Cac loai tdm ghim co cAu triic nano khac nhau da
dugc dwa vao chat BSCCO. Ly thuyét ghim tap hop va mé hinh Dew

-Hughes s& duoc ap dung dé kiém tra co ché ghim, ciu tric hinh hoc



cua cac tdim ghim nhadm cung cép cai nhin sau sac vé ngudn goc cla

viéc cai thién cua J..

CHUONG 2: THUC NGHIEM

2.1. CHE TAO MAU

2.1.1 Ché tao méu da tinh thé Bi-Pb-Sr-Ca-Cu-O
Mau véi cong thuc hoéa hoc BiisPbo4Sr2CarCuszOio+s duge ché tao
bang phuong phép phan tmg pha rin thong thudng.

2.1.2. Ché tao hat nano
Hat nano TiO; ban dan dugc ché tao bing phuwong phéap thiy nhiét.
Hat nano Fe;O, tir tinh duoc tong hop bang phwong phap dong két tua
hoa hoc.

2.1.3. Pha tap cac tAm ghim vio cic miu da tinh thé Bi-Pb-

Sr-Ca-Cu-O
Qua trinh ché tao hoan chinh duoc minh hoa trong Hinh. 2.1.
Final
Bulk Samples
Shrllng materials
Ns.CO;
Step Temparsturs [°C) [;1':;)
™ 670 58
and 750 48
Solid Sinter 3 800 ]
Reacﬂ &h 820 43
etnod e £
Fay0; nanoparticle
Chemical co-precipitation method
gh 850 %8

Hinh 0.1. Quy trinh ché tao loat mau minh hoa
2.2. KHAO SAT MAU
Cac mau duoc khao sat thong qua cac phép do TEM, XRD, SEM,
XAS, bén miii do va PPMS.



CHUONG 3: CAI THIEN MAT PQ DONG TOI HAN
TREN HE SIEU DAN NHIET PQ CAO
Bi1.sPbo.sSr2Ca;Cu3010+s SUDUNG HIEU UNG THAY
THE Na
3.1. HINH THANH CAC PHA SIEU DAN
Tat ca cac mau ché tao déu thé hién rd sy hinh thanh pha siéu dan Bi-
2223 va Bi-2212. Khong c6 pha tap chat nao duoc phét hién.
3.2. CAI THIEN J.

c (Alcm2)

Je (Alcm?2,

A
TN
— §'§9§2§
™ ‘Q%,\
E 10° R
< e A
o= : o Na000
O 3-;}_ © Na002
= °F & Na004
B 7 Na006
° Na008
- Na010
10? .

B(T)
Hinh 0.4. Su phu thudc tir truong cta J. cia tit ca cac mau va 1y thu-
yét ghim tap hop & (a) 65 K, (b) 45K va (c) 25 K. Cac dudng nét dut
4



1a cac duong cong khop ham str dung phuong trinh (1.2)

J. dugc tang cudng trén tAt ca cac mau, dat cuc dai trén mau Na006,

sau d6 giam do6i vdi cdc mau Na008 va Na010. Viéc md rong viung

ghim don xody va ving ghim bé nhé s& gop phan cai thién cac dic

tinh ghim tir thong trong mau Na006, dugc tao ra boi boi sy thay thé

Na.

] T T T
(a) T=65K Bin.ooo ~ DDS," 6 (b) o Na000 1
s Na000 = . > Na002
. « Na00g ~ “shooo t S5t 4 Na004 |
= 10 B, v Na0086
'th,006
% = 4 o Na008 ]
o o° = Na010 |
—,u 1 * Byb.006 =
z 10 * m ;|
w 1k
107 L L " o N " i L L L
1E-3 0.01 0.1 20 30 40 50 60 70
B (T) T (K)
5 T T T 6 T T T T
. (c) ——B,,000 s (@ ——B_006 |
I ——B,000 T —o—B, 006
3 ——B, 000 ar ——B,_006 1
E 2 Vortex Liquid \ Normal State E 3r Vortex Liguid \ Normal State
m m 2f
Small Bundle Pinning 11 Small Bundie Pinning ‘\(\G
- -0 b L
0 Single Vortex Pinning o Single Vortex Pinning
20 40 50 60 70 20 30 40 50 60 70
T (K) T (K)

Hinh 3.5. (a) Sy phu thudc trudng cia -In(J(B)/J(0)) cia mau

Na000 va Na006 ¢ 65 K. (b) Sy phu thudc nhiét o ctua B, clia tat ca
cac mau & cac nhiét do khac nhau. Cac duong lién nét 1a céc duong
cong khdp ham sir dung phwong trinh. (3.1). (¢) So d6 pha B-T cua

mau Na000. (d) So d6 pha B-T ciia mau Na006

3.3. TINH CHAT GHIM TU THONG

Trén Hinh 3.8, gia tri p va ¢ cuc dai dat duoc trén mau Na006 1an luot

12 0,70 va 1,92, cho thiy twong tac 13i 1a co ché ghim chiém wu thé
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trong tat ca cac mau. Sy hinh thanh cac sai hong giéng diém 0D duoc
tao ra do su thay thé mot phﬁn Na da dugc chirng minh 14 mang lai su
tang cuong J.. Trong Hinh 3.9, két qua so sanh J./J.(0) va By, so v6i ¢
st dung 1y thuyét ghim tap hop cho thiy ring co ché ghim &/ chiém

Na002 4
a T=25K
o T=35K A
o T=45K
v T=55K |
o T=65K

vu thé.

Hinh 0.8. M6 hinh ghim tir & tat ca cac nhiét do do duogc cua cic maiu
(a) Na000, (b) Na002, (c) Na004, (d) Na006, (e) Na008 va (f)
Na010. Cac dudng nét @it 1a cac duong cong khdp ham sir dung
phuong trinh. (1.7).
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Hinh 0.9. (a) Mat d6 dong t6i han chuan hoéa J.(7)/J.(0) phu thudc
nhiét d6 rat gon ¢ cua tit ca cac mau; (b) Truong téi han (By) so v6i
nhiét d6 rut gon cia tat ca cac mau. Cac dudng lién nét 1a cac dudng

cong khop ham str dung phuong trinh. 1.5.
3.4. KET LUAN CHUONG 3
Trong chwong nay, co ché ghim tir trong chat siéu dan Bi; Pbo4Sr>Cay.
Na,Cu;010+5 33 dugc nghién ctru mot cach 6 hé théng. Ngudi ta nhan
théy réng su phu thudc tur truong cuia J. & cac nhiét dd khac nhau nam
trong khoang tir 65 K dén 25 K dugc ting cudng dang ké nho su thay
thé Na thong qua viéc tao ra sai hong dang diém. Su phu thudc tur
truong ctia J, da dugc mo ta rd rang bang cach sir dung 1y thuyét ghim
tap hop. So d6 pha B-T da duoc xdy dung. Cac dic tinh ghim tir duoc
cai thién trong cac mau duoc thay thé Na dugc thé hién rd khi so sanh
cac gia tri cia p, g va bpear theo mo hinh Dew-Hughes.
CHUONG 4: CAI THIEN MAT PQ DONG TOI HAN
TREN HE SIEU DAN NHIET PO CAO
Bi1sPby.4Sr2Ca;Cu3010:5 BANG BO SUNG CAC HAT
NANO TiO; KHONG TU TiNH
4.1. TINH CHAT CUA HAT NANO
Kich thudce trung binh cia hat nano TiO; 1a khoang 12 nm khi duoc
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kiém tra bang anh TEM.

Hinh 0.1. Anh TEM cua hat nano TiO,



4.2. HINH THANH CAC PHA SIEU DAN

|
::?ELI'JW V“‘J‘H‘\,\ AL

Intensity (a.u.)

hncr S W N

10 1'5 20 2'5 30 35 40 45 50 55 60 65 70
20 (degree)
Hinh 0.2. Gian d6 XRD cua mau (Bi1 6Pbo4Sr2Ca:Cu3010+5)1x(TiO2)s,
véi x =0, 0,002, 0,004, 0,006, 0,008 va 0,010.
Céc gia tri ti phan pha cho thay %Bi-2223 da giam, trong khi d6 %Bi-
2212 lai tang don diéu khi tang ham lugng TiO,. Két qua khao sat ti
phan pha va kich thudc tinh thé cho thay hat nano TiO, 1am cham qué
trinh hinh thanh pha Bi-2223. Cac hing s6 mang nam trong khoang a
=b=5,395+0,007 A va ¢ =37,07+ 0,01 A lién quan dén ciu trac tir
giac.
4.3. TUGNG QUAN GIUA BIEN POI CAU TRUC DPIA
PHUONG VA NHIET BO TOI HAN
4.3.1. Nhiét do toi han



—a—x =0.000
[—e—x =0.002
—a—x =0.004
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50 100 1;0 260 2;0 300
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Hinh 0.4. Sy phu thudc nhiét d6 cta dién trd suét clia cac mau
(Bi1.6Pbo.4S12Ca:Cu3010+5)1x(T102)x, Vi x = 0, 0,002, 0,004, 0,006,
0,008 va 0,010
Su chuyén pha siéu din da dugc quan st thay trong tat ca cac mau. 7.
clia cac mau da giam khi b sung TiO.. py ting dan véi x = 0,002,
0,004. Tu x = 0,006, gia tri pp tding manh hon; khi x = 0,010, py cao

hon khoang ba 1an so v6i mau khong pha tap.
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4.3.2. Bién dong ciia ving truong trung binh
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Hinh 0.5. Biéu d6 logarit kép ctia d6 dan du theo nhiét do rat gon cua
(Bi1.6Pbo.4Sr2Ca:Cu3010:5)1+(TiO2)x mau (a) x = 0, (b) x = 0,002, (c)
x =0,004, (d) x = 0,006, (e) x = 0,008 va (f) x = 0,010. Cac duong

lién mau do, luc va lam tuong tmg véi viing t6i han, ving 3D va 2D

Tir Hinh 4.4, 6 dai két hop va khoang cach hiéu dung giira cac mat

phing Cu dugc wdc tinh va cho thay sy tang 1én khi ham luong pha
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tap ting lén. Két qua nay giai thich sy suy giam tinh chat siéu dan cta
vat lidu trén miat phang CuO,.

4.3.3. Bién dbi ciu tric dia phwong

Cu?— 3+ (a)
P x = 0.010
J\. A nmome

N K x =0.006
/\ x =0.004
\ x =0.002

920 930 940 950 960 970 980
E (eV)

Norm. Absorpt. (a.u)

® Experimental data
—— Fitting curve
1% deconvolution
2™ deconvolution

o )

Norm. Absorpt. (a.u)

930 932 934 936 938
Energy (eV)

0.45

(c)
0.40

035}
0.30
0.25
0.20 |

045} T

Hole concentration (hole/atom)

0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010
X

Hinh 0.8. (a) Pho XANES Cu K ctia cic mau

(Bi1.6Pbo.4S12Ca:Cu3010+5)1x(Ti02)x, v6i x = 0, 0,002, 0,004, 0,006,
12



0,008 va 0,010. (b) Hoa tri dong cua tit ca cac mau
Phé Cu L2.3 cua tit ca cac mau duogc vé trong Hinh 4.5(a). Néng do
hat tai trong cac mat phﬁng dan duoc tinh toan tir phé XANES cua Cu
L.2,3. Hai dinh chinh xut hién & khoang 933 va 955 eV d6i véi tat ca
cac mau. Trong Hinh 4.5(b), ham twa Voigt duogc sir dung dé khop cac
dinh L3 dé tim ty 16 Cu®** va Cu’*, tir d6 udc tinh ndng do 16 trdng (p).
p thu duoc giam khi ting ndng d bo sung TiO, nhur trong Hinh 4.5(c),
diéu nay phu hop cho su suy giam quan sat duoc cua 7.
4.4. Cai thién J.

= x=0.000 =—x=0.000
SN - x=0002 10000 ® x=0002
ha, e —A—x = 0,004 hal®e, A x=0004
3%, v x=0.006 e * —¥—x=0.008
D "‘5:-!: < Fa3: 4 x=0008
£ ‘*..‘:" £ < x=0.010
O 1000 L
< T < 1000
> >
o 3]
= ]
65K
(a) , \
100 100
0.2 04 06 08 1 0.1 0.2 05 1 2

—=&—x=0.000

10000

1000 |

Jc (Alem?2)

100 .
01 0.2 0.5 1 2

B (T) B (T)

Hinh 0.10. Sy phu thudc tir truong ciia J. cuia cic mau
(Bi1.6Pbo.4Sr2CaCu3010+5)1x(T102)x, v6i x = 0, 0,002, 0,004, 0,006,
0,008 va 0,010 tai (a) 65 K, (b) 55 K, (c) 45 K va (d) 35 K. Céac
dudng cham gach 1 nhitng dudng cong khdp ham ciia 1y thuyét
ghim tap hop.
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Céc cai thién J. thu dugc & lugng pha tap x = 0,002 va x = 0,004 mau.
Hon nita, khi tit ca cac mau dugc so sanh, J. giam cham hon theo tur
truong ngoai trén cac mau nay.
Dau tién, trong ché d6 don xody, trong d6 cac xody dugc ghim riéng
1¢, J.(B) gan nhu bang phang. Trén x = 0,002 va x = 0,004, cung nay
ctia J.(B) rong hon, diéu nay co thé ching to sy gia ting vé sd luong
tam ghim. V&1 tr trudng cao hon, mat d§ xoay tré nén 16n hon mat 4o
tam ghim; sau do, cac xody bat dau duoc ghim tip hop lai v6i nhau.
Do d6, viéc mé rong vung ghim don xody va vung ghim tap hop co
thé duoc giai thich béng su xuét hién cua cac sai hoéng nano dudi dang
cac tAm ghim nhan tao bd sung. Cac tim ghim nhan tao nay ciing cho
thdy kha niang ghim tap hop tét thong qua viéc mé rong ving bo nho.

4.5. TINH CHAT GHIM TU

4.5.1. Co ché ghim tir
Tam ghim ty nhién duoc xac dinh 14 cac bién hat trén mau khong pha
tap va co ché ghim &/ 1a phu hop d6i véi loai tAm nay. Trong Hinh 4.7,
két qua so khép J/J.(0) va Bu/By(0) so véi ¢ bang cach sit dung 1y
thuyét ghim tap hop cho thay rang co ché ghim &/ chiém wu thé.

1.0} (a) 10 (b)
0.8 S os
3 e
=) @
s @ gg
= -
ey, n
S m
o 0Ar 0000 n %4r = x=0.000
n ® x=0.002 H ® x=0.002
" 0.2F 4 x=0.004 o 02F A x=0004
v x=0.008 v x=0.006
4 x=0.008 * x=0008
02 x=0.010 00 x=0.010
00 02 04 06 08 1.0 0.0 02 04 06 08 10
t=TIT, t=TiT;

Hinh 0.11. (a) Su phu thudc nhiét do rut gon cua (a) J, chuén hoa va
(b) Bys chuan hoéa ciia cac mau (Bi; ¢Pbo.4Sr2Ca2Cuz010+5)1x(TiO2)s,
14



v6i x =0, 0,002, 0,004, 0,006, 0,008 va 0,010 . Cac dudng lién nét 1a
cac dudng cong khép ham theo co ché ghim 8/ va co ché ghim 37...
4.5.3. Xac dinh tim ghim tir
So véi khoang cach lién xoay tir d = 1,07(®D¢/B)1/2, kich thudc trung
binh ctia hat nano TiO; nhé hon kich thudc trong tit ca pham vi tir
truong dugc khao sat. Do do, hinh dang ctia tam duoc thdéa man 1a tim
ghim dang diém. Do d6, cac hat nano TiO, pha tap hoat dong nhu céc
diém tuwong tac 16i dang thuong duoc bd sung trén cac mau pha tap,

twong tng voi p = 1 va g = 2 trong mo6 hinh Dew-Hughes.

10l(a) Bpeak shift —8—x=0.000

’ 3 —8—x=0.002
—A—x=0.004
—¥—x=0.006

—=—x = 0.000
—8—x =0.002
—h—x=0.004
—v—x=0.006

% 0.8 x 0.8
g g —4—x=0.008
< & —d—x=0.010
W o6 L 06
[=3 o
. '8
n o4 I o4
'._ﬂ. ‘l—n'
0.2 0.2
0.0 L . . . 0.0 L L L L
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1. 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
b = B/Birr b = B/Birr

Hinh 0.13. Mat d6 luc ghim tur chuén hoa phu thude vao tir truong
ngoai rt gon cia cac mau (Bi1 ¢Pbo.4Sr2Ca:Cu3010+5)1x(TiO2)s, VEi X
=0, 0,002, 0,004, 0,006, 0,008 va 0,010 véi md hinh Dew-Hughes &

(a) 65K, (b) 55K, (c) 45 K va (d) 35 K. Cac duong nét dat 1a cac
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dudng cong khép bang phuong trinh. 1.7.
4.6. KET LUAN CHUONG 4
Anh hudng ciia hat nano TiO, dén cau trac, hinh thai, tinh chét ti han
va mat d§ dong tdi han cua chat siéu dan Bi;sPbo.4Sr2CaCusO0io+5 da
dugc nghién ctru mot cach c¢6 hé thong. Do dan du ttheo phan tich 1y
thuyét A—L va L-D cho thay viing truong trung binh bi dao dong boi
TiO, véi d6 dai két hop truc ¢ va khoang cach hi¢u dung gitra cac mat
phiang CuO, ngay cang ting. Su giam ca hoa tri Cu va ndng do 16 tréng
trén mau pha tap da duoc khao sat bang cach sir dung phd XANES Cu
Kva Cul2,3. J«B) dugc taing cudong vdi ham lugng pha tap thich hop
x = 0,002, 0,004. Céac gia tri ctia By, va By, dugc wdc tinh cho tat ca cac
mau & 65, 55, 45 va 35 K. Két qua cho thiy su md rong cua ving bo
nho va lén vai lugng hat nano TiO» thich hop. Céc phéan tich j(f) cho
thdy rang co ché ghim 87 1a co ché ghim chiém wu thé trong tat ca cac
mau. Viéc ting ciia tham sé khdp p ting trén cac mau x = 0,002 va
0,004 cho thiy cac tim ghim bd sung 14 cac tim ghim dang diém tuong
tac 16i loai thuong.
CHUONG 5: CAI THIEN MAT PQ DONG TOI HAN
TREN HE SIEU DAN NHIET PQ CAO
Bi1sPbo.4Sr2Ca,Cu3010:5 BANG BO SUNG CAC HAT
NANO TU TiNH Fe;O0,4
5.1. TINH CHAT CUA HAT NANO

Cac hat nano dugc phat hién chu yéu ¢ dang hinh cAu va kich thude
trung binh cua noé 1a khoang 19 nm dugc chiing minh qua hinh anh
TEM (khong duoc hién thi ¢ day).

16



5.2. FORMATION OF THE SUPERCONDUCTING PHASES
Pha %Bi-2223 giam di mdt cach don di€u, trong khi pha %Bi-2212
tang 1én khi ham lugng pha tap ting lén. Kich thudc tinh thé trung

binh lién tuc giam khi ham lugng pha tap tang lén. Vi vay, hat nano
Fe;04 c6 thé dd 1am chdm qua trinh hinh thanh pha Bi-2223.

H(hkl): Bi-2223
L(hkl): Bi-2212

L

-
S
L
>
=
I
c
o
it
£
g
@S | FE
WLMA{JU‘

|
_dm_M*wJ'LJAJWNw Ab 0

U
| k_wJ,;EJmA_mﬁvhnﬁig,J

(a)
x=0.05

L{173)

x=0.02

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

20 (degree)

Hinh 5.2. (a) Pho XRD cua cac mau (Bi; ¢Pbo.4Sr:Ca,Cuz01o+5)1-
«(Fe;04)s, v6i x =0, 0,01, 0,02, 0,03, 0,04 va 0,05

5.3. CAI THIEN J.

Két qua cho thiy gia tri J. ciia cac mau pha tap ting 1én d6i voi x =

0,01 va 0,02 va giam dan ddi véi x > 0.03. Su ting cuong J. manh
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nhét thu duoc trén mau x = 0,02.

1000 |

—=—x=0.00
—o—x=0.01
x=0.02

- x=0.03
*—x=0.04
*—x=0.05

Jc (Alem?2)

100
0.01

B (T)
Hinh 0.4. Sy phu thudc tir truong cua J. ¢ 65 K véi vung bo nho phu
hop véi thang logarit kép ciia cic mau
5.4. THUQC TINH GHIM TU

5.4.1. Tam ghim tir
DPdi voi cac miu x = 0,01 va 0,02, gia tri cua p tang tur 0,5537 1én
0,6523 va 0,6695, va gia tri ctia bpeq tang lan lugt tir 0,2168 1én 0,2459
va 0,2508, ca hai déu thé hién co ché ghim dang diém (bpea = 1/ 3).
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100 = x=0.00

0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0
b=B/B,,

Hinh 0.5. (2) Sy phu thudc truong chuin hoa cia fp 6 65K, voi mo
hinh Dew—Hughes phti hop v6i cac mau (Bi; Pbo 4Sr2CaxCusOio+5)1-
«(Fes04)x voi x =0, 0,01, 0,02, 0,03, 0,04 va 0,05

5.4.2. Cai thién thé ning ghim
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Hinh 0.6. (a) DB thi Arrhenius & 0,5T, va (b) Thé ning ghim theo 7.
ctia cac mau (Bii 6Pbo 4Sr2CarCusO1o+5)1x(Fes04)s, Vi x =0, 0,01,
0,02, 0,03, 0,04 va 0,05.

Uy ctia khéi Bi-2223 da duoc cai thién. Cac 1y do c6 thé co cho nhiing
cai thién nay 1a do: (i) luc ghim tur dugc cai thién va (ii) niang luong

hoat hoa U, dugc tang cuong.
5.5. SO SANH TAC DUNG CUA HIEU UNG THAY THE,
CAC HAT NANO KHONG TU TINH VA KHONG TU TiNH
LEN MAT PO DONG TOI HAN CUA SIEU DAN GOM
Bi1.6Pbo.4S1r2CarCu3Oio+5

Két qua cho thiy su ting cudng cao nhit cta J. dat dwoc khi bd sung
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hat nano tir tinh Fe;04 vo1 x = 0,02.

10000

—&— Pure
—8—0.06 %wt. Na-substituted
—a&— 0.002 %wt TiO2-nanoparticle-doped

Jc (Alcm?2)

100

B (T)
Hinh 0.7. Sy phu thudc tir trudng cia J. cua chét siéu din
Bi1 6Pbo4Sr2CarCusO10+5 dugc thay thé Na, pha tap hat nano TiO; va
hat nano Fe;O4
KET LUAN

Trong luan 4n nay, viéc tim hiéu van dé mat d6 dong t6i han va co ché
ghim trong chét siéu dan Bi-Pb-Sr-Ca-Cu-O d3 duoc thuc hién. Nhiing
két qua chinh ciia luan 4n nay, viéc cai thién J, trong chat siéu dan
BPSCCO, c6 thé tom tit nhu sau:

Céc dic tinh ghim tir duoc cai thién trong cic mau dugc thay thé Na
duoc thé hién rd khi so sanh cac gia tri phu hop cta p, g va bpear theo
md hinh Dew-Hughes. Dit liéu thu duogc ciing cho thay su gia ting cta
tam ghim dang diém va sy suy giam cia tAm bién gi6i hat do sy thay
thé Na. Dic biét, co ché ghim 8/ dugc phét hién 1a co ché ghim chiém
wu thé d6i voi cac mau, lién quan dén sy bién d6i khong gian trong
duong di tu do trung binh cua céc hat tai.

Dbi véi cac chét siéu din BPSCCO c6 bd sung cac hat nano TiO;
21



khong tir tinh, J.(B) cia cac mau duge ting cuong nhd ham lugng pha
tap thich hop x = 0,002, 0,004. Két qua cho théy su md rong cla vung
b6 nho va bd 16n véi lugng hat nano TiO; vira du. Cac phan tich j(7)
cho thay rang co ché ghim &/ 1a co ché ghim chiém wu thé trong tat ca
cac mau. Viéc tham sé khép p ting trén cac mau x = 0,002 va 0,004
cho thay cac tim ghim b6 sung 1a cac tim ghim dang diém tuong téc
16i loai thudng. Ngoai ra, mdi twong quan chit ché giira cac bién doi
céu tric dia phuong va sy thay d6i 7. cia BPSCCO di duoc nghién
ctru. Viéc giam ca hoa tri Cu va ndng do6 15 tréng trén mau pha tap
dugc khao sat bang cach sir dung phd XANES Cu K-edge va Cu L2,3-
edge lién quan chit ch& dén sy giam 7.

Péi v6i cac mau BPSCCO c¢6 bd sung hat nano Fes;Os tur tinh, mirc
tang J. thu duoc véi x = 0,01 va 0,02. Nhitng 1y do ¢ thé cho nhiing
cai thién nay duoc cho 1a do: (i) lyc ghim dugc céi thién va (ii) va nang
lugng hoat héa dugc ting cudng. Sy xuat hién ciia cac tim ghim dang
diém twong tac 15i loai thudng bd sung trong cac mau pha tap di duoc
xac nhan bang cach sir dung md hinh Dew—Hughes. Diéu tha vi 13,
viée bd sung cac hat nano tur tinh dugc két luan 1a mang lai nhitng cai
thién manh nhat vé J. trong sb cac phuong phap duoc sir dung trong

nghién ctru.
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