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화학공정에 의한 초전도 합성
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Abstract  - We have fabricated superconductor ceramics by 
chemical process. A high Tc superconductorwith a nominal 
composition of Bi2Sr2Ca2Cu3Oy was prepared by the organic 
metal salts method. Experimental results suggest that the 
intermediate phase formed before the formation of the 
superconductor phase may be the most important factor. 
During the sintering, doped Ag2O was converted to Ag 
particles which were finely dispersed in superconductor 
samples.
 

1. 서    론

  초전도 재료는 선재의 형태로 가공하면 송전선이나 변압기, 발
전기 그리고 전력저장장치 등의 개발에 사용되어 전력계통의 효
율을 극대화시킬 수 있는 재료로서, 인류의 에너지 문제해결에 
크게 기여할 재료로 기대되고 있다. 더욱이 1980년대 후반에 개
발된 고온 초전도재료는 액체질소의 비등점인 77K 이상에서 초
전도 현상을 나타내어 초전도 전력기기의 실용화에 대한 기대를 
고조시켜 관련 연구를 더욱 활성화시키고 있다. 초전도 선재는 
초전도 전력기기 개발의 핵심소재로서 고온 초전도 재료의 개발 
초기부터 많은 연구가 수행되어 열적-기계적 PIT(Powder in 
tube) 가공법에 의한 Ag/Bi-2223 선재가 개발되어 현재 수km의 
장선재가 시판되고 있으며, 이를 이용한 전력기기 개발이 진행 
중이다. 전력용 초전도 선재의 원료가 되는 벌크 고온 초전도체
의 합성에는 공침법, 유기산염 침전법, 화합물 침전법 등이 이용
되고 있다. 그러나, 이들 기존의 방법으로는 원료 용액이 고가이
며, 원료 용액의 pH 변화에 따른 조성변동이 발생하여 고온 초
전도체와 같은 다성분계의 합성에는 적합하지 않은 제조기법으
로 판명되고 있다. 더욱이, 시료 합성에는 장시간을 요하며, 용매 
중에는 여분의 금속이온이 부착되는 관계로, 이를 제거하기 위하
여 다량의 세정수를 필요로 하는 단점이 있다. 본 연구에서는 이
러한 제반 문제점들을 극복하기 위하여 설비비가 저렴하며 전구
체의 합성이 상대적으로 용이한 화학공정법에 의한 초전도체 합
성 공정을 제안 하고자 한다. 

2. 실험방법

 시료는 99.9% 순도의 Bi2O3, SrCO3, CaCO3와 CuO 분말을 혼합
과 하소의 공정을 포함하는 고상 반응법으로 제조하였다. 저울에
서 정량 한 분말을 알루미나 막자 사발에서 균일하게 혼합하였
다. 재료의 조성은 고온 초전도상을 생성하기 용이한 것으로 알
려진 Bi : Pb : Sr : Ca : Cu = 1.84 : 0.34 : 1.92 : 2.03 : 3.06을 
선택하였다. 혼합된 분말은 840℃에서 24시간 하소하였다. 분석 
화합물을 및 탄산염의 혼합물을 진한 질산염으로 용해하여 질산
염으로 한다. 질산염에 Ag를 첨가하여 금속이온을 생성하였다. 
이 혼합 용액에 구연산과 에틸렌글리콜을 첨가하여 가열각반을 
하였다. 가열각반을 계속하면 용액중의 수분이 증발하고 용액중
의 재용해되어 이온상태가 된다. 즉 용질인 구염산염이 용매중에 
균일하게 분산된 상태가 된다. 반응을 계속하면 생성된 gel화합
물은 스폰지상으로 변화하여 반응이 종료된다. gel화합물을 열분
해 하면 회색의 재형태의 전구체가 형성된다. 전구체 분말을 가
열처리하면 최종적으로 고온 초전도체가 얻어진다.

  3. 결과 및 고찰

 초전도분말의 입도 분포를 회절식 입도 분포 측정장치에 의해 
측정 하였다. 그림1에 제시된 것과 같이 10㎛에  분포 중심을 갖
는 입자분포를 나타 낸다. 

 

<그림 1>초전도 입자 분포

그림에서 sub micron의 입자가 응집되고 있고 2차 응집에 의한  
수㎛ 크기의 입자가 형성되어 있음을 알 수 있다. 2차응집을 방
지하기 위해서는 더욱 미세하고 균일한 전구체 분말을 얻을 수 
있는 것으로 사료된다. 본 초전도 전구체 분말의 시차열-열중량
분석(DTA-TG)을 측정하였다. 이 결과로부터 438℃ 부근에서 
Tc 중량 감소가 관측되며 DTA에서도 동시에 급격한 발열peak
가 관측된다. 동시에 승온 라인도 이 부근에서 전구체 분말중의 
잔여물이 열분해되어 급격한 산화반응 및 소성반응이 발생하는 
것으로 측정 되었다. 그림2에 본 초전도 전구체의 저항의 온도 
의존성을 제시한다. 그림에서 110K 의 Tc를 얻을 수 있었다.

4. 결    론

  본 연구에서는 경제성 있는 초전도 재료 합성기술로의 적용가
능성을 조사하였다. 본 연구에서 추진하고자 하는 합성법은 기존
의 물리적, 화학적 초전도 원료합성 제조기법의 제반 문제점으로 
지적되어 오고 있는 입도의 크기가 미세하며 균질성을 가지는 
고 기능성 분말의 합성이 가능한 방법으로서 효용성은 매우 크
며, 기존 여러 산업분야로의 그 응용성은 무한하다. 또한 분말 
제작의 설비비가 높지 않을 뿐 만 아니라 복잡한 제조과정을 획
기적으로 줄일 수 있어서 장 선재화가 가능하여 저가의 경쟁력 
있는 초전도 선재 제조의 기반기술로서의 적용이 가능하다.
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