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Abstract of thesis presented to the senate of Universiti Putra MalaysIa I n  
fulfilment of  the requirements for the degree of  Doctor of Phi losophy 

EFFECT OF STANUM DOPING AND HEAT TREA TME:\,T ON 
Bi-Sr-Ca-Cu-O SUPERCOND UCTING CERAMICS 

By 

AZHAN B IN HASHIM ® ISMAIL 

December 1 999 

Chairman : Associate Professor Abdul Halim bin Shaari, Ph.D 

Faculty : Science and Environmental Studies 

The influence of Sn  doping in calcium (Ca) and copper (Cu) sItes either 

temperature for 30  hours soaking time were studied For Sn-free sample. heat 

treatment improved the superconducting transition temperature, T C(R I)) from 1 00 

K to 1 04 K, when the sintered sample was annealed at 820°C The hIghest T (il� 0) 

of 1 04 K was observed for s Intered sample (x=O 02) with sImultaneous dOp111g 

The heat treatment improved the T C(R�(J) from 60 K to 94 K for sample doped 111 

Ca site when re-sintered at 855 °C and from 66 K to 1 00 K for sample doped wIth 

Sn in Cu site when annealed at 840°C For simultaneous doping, the T C(R 0) dId 

not change significantly after heat treatment except for sample  with x=O 05 that 

showed drastic improvement of T C(R=U) from 64 K (sintered) to above 1 00 K 
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From XRD analys Is, the volume of 2221 phase decreased as the �n 

concentration mcreased Al l  samples with Sn concentration above ,=0 I () 

contall1ed unknown peaks which con espond to the non-superconductmg pha�e 

>\Ithough the lattice parameter of the samples shortened, the crystal lographic 

�tructure remamed m the tetragonal form 

A l l  samples lI1dlcated the onset of d IamagnetIsm temperature at around 

I 1 0 K showmg the presence of 2223 phase The volume of d IamagnetIC sh le ld l11g 

decreased as the Sn concentration mcreased It was also observed that the heat 

tl eatment process l lnproved the volume ot d iamagnetic shIeldmg m Sn-free and 
Sn-doped samples especIal ly for concentratIons of x=O 02 and \.= 0 0':; 

I nterestmgly  the shielded volume fOI Sn-doped samples m eu site \vlth 

concentratIon ot x=O 20 and >..=0 25 mCI eased as the heat treatment tempel (ltUfe: 

l11creased The couplIng peak, T p shifted to lower temperature a� the Sn 

concentration l I1 creac;ed due to the enhancement of weak Imks The natul e ot the 

\\  eak Imks due to the Josephson Junction m each dopl l lg mode based on the Sn 

concentratIons was different For Sn-free and separately doped (\.= 0 02)  samples 

the Junctions were S-N-S type, wherea::. for higher concentration o f  Sn, the ,\ eal-.. 

1 1 I1ks was domll 1ated by the S-I-S type For the s l lnultaneoush doped S-N-S 

lunctlon seemed to domlllate I I I samples With O�x�O 1 0  Samples \\ Ith >..=0 0':; and 

,= 0 I 0 �howed the transformation from S-l-S type to S-N-S type III thi S dopIn g  

mode as compared to the other dopmg mode 
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Abstrak tesi s yang dikemukakan kepada senat Universiti Putra Malaysia b agi 
memenuhi keperluan untuk ijazah Doktor Fal safah 

KESAN PEND OPAN STANUM DAN RAWATAN HABA KE ATAS 
SERAMIK SUPERKOND UKTOR Bi-Sr-Ca-Cu-O 

Oleh 

AZHAN BIN HASH IM (iiJ, ISMA IL 

Disember 1 999 

Pengerusi : Profeso r  Madya Abdul Halim Shaari, P h.D 

Fakulti : Sains dan Pengaj ian Alam Sekitar 

Kesan pendopan Sn  pada tapak kals ium dan kupram samada secara 

berasingan atau serentak terhadap s i stem B i-Sr-Ca-Cu-O [Bil ('Sr:(Cal_ 

pelbagai suhu dengan tempoh masa 30 jam telah dikaj i Untuk sampel tul in_ 

rawatan haba telah meningkatkan suhu peral ihan superkonduktoL T e(R 0) dari 1 00 

K kepada 1 04 K apab i la  sampel yang di sinter telah di sepuhlindap pada suhu 820 

"c. T C(R�()) tertinggi i aitu 1 04 K telah dicerap untuk sampel x=0.02 yang disinter 

dan didopkan secara serentak . Rawatan haba telah meningkatkan T C(R-O) dan 60 

K kepada 94 K untuk sampel yang didopkan pada tapak Ca apab i la  di si nter 

semula pada suhu 8 5 5 °C dan dari 66 K kepada 1 00 K untuk sampel \'ang 

didopkan pada tapak Cu apab i la  di sepuhl i ndap pada suhu 840 \'c. Untuk 

pendopan secara serentak, T C(R-O) tidak berubah secara nyata selepas rawatan haba 

kecuali bagi sampel x=0 .05 yang menunjukkan peningkatan drast ik  T C(R-O) dari 

64 K (s inter) kepada lebih 100 K .  
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Dari anal i s i s  XRD, i s ipadu fasa 2223 berkurang apab i la  kepekatan S n  

meningkat . Semua sampel dengan kepekatan S n  melebihi x=o 1 0  mengandungi 

puncak-puncak yang tidak di ketahu i yang mana merujuk kepada fasa bukan 

superkonduktor. Walaupun parameter kekisi-kekis i  sampel d ipendekkan. struktur 

hablur kekal dalam bentuk tetragonal. 

Semua sam pel memperl ihatkan suhu peral ihan diamagnet di sekitar I 10 K 

yang menunjukkan kehadiran fasa 2223. Is ipadu pemeri saian d iamagnetic 

berkurang apab i l a  kepekatan Sn bertambah. D iperhatikan juga rawatan haba telah 

meningkatkan i sipadu pemerisaian diamagnet bagi sampel tulen dan sampel yang 

didopkan dengan Sn terutama sekal i pada  kepekatan x=O.02 dan x=O.05. Yang 

menari knya. is ipadu pemerisaian di amagnet untuk sampel yang didopkan dengan 

Sn pada tapak eu dengan kepekatan x=O.20 dan x=O.25, didapati meningkat 

apabila suhu rawatan haba bertambah. Suhu puncak pepasangan. Tp telah 

dianjakkan ke suhu yang lebih rendah apabila  kepekatan Sn  bertambah merujuk 

kepada peningkatan ikatan l emah. S ifat ikatan lemah merujuk kepada simpang 

Josephson bagi set i ap mod pendopan berdasarkan kepekatan Sn ada lah berbeza. 

Untuk sampel tul i n  dan sampel didopkan secara berasingan (x=002), simpangan 

adalah jenis S-N-S, sebal iknya untuk kepekatan Sn yang leb ih t inggi, ikatan lemah 

didominasi oleh jen i s  S-I-S. Untuk pendopan secara serentak, s impang S-N-S 

mendominasi sampel dengan O�x�O.lO. Sampel x=O.05 dan x=O.lO menunjukkan 

transformasi dari jenis S-I-S kepada jen i s  S-N-S pada mod pendopan in i  apabi l a  

dibandi ngkan dengan mod pendopan lain. 
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