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 Properties of Ceramic Superconductor by Chemical Solution Method
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Abstract - As a kind of high Tc superconductor application technique, a study on the development of energy storage 

device system using BiPbSrCaCuO superconductor was performed. Chemical melt process was developed to gabricate the 

high magnetization superconductor which is needed to develop the energy saving system and the effect of various 

process variable on the superconducting properties of the specimens were tested and analyzed. Magnetochemical 

interactions between superconductor and permanent magnet was also experimented. 
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1. 서   론

고온 도체는 발견 이래 기에 지의 발 , 장  

수송등 여러 략 계통 분야에 응용될 것으로 기 되어 많은 

연구가 이루어지고 있다. 획기 인 에 지 명으로 평가받는 

고온 도 선재 개발이 부분 이나마 성공 으로 개발 되

고 있으며, 보다 나은 응용 기술이 요구되고 있다. 선재는 

기 장, 송 선  도 자석등에 응용하는 연구가 진행 되

고 있는데, 선재화 하는 방법으로는 크게 고상법, 액상법  

기상법이 있다. 그러나 이와 같은 방법으로 제조 되는 선재들

은 임계 류 도 해결이 선재로의 응용에 우선 이다. 이에 

C축의 입자배열을 비교  쉽게 할 수 있는 BiSrCaCuO 

도체 연구가 활발히 진행 되고 있다. [1-5]. 이런 산화물계 

도체의 낮은 임계 류 도 특성은 결정립간의 약한 결

합성 (weak ilnk), 도상의 불균일성, 약한 합성  사

방정-단사정(orthorombic-to-tetragonal)상 이시 발생하는 

미세 균열과 결정립내의 자이동의 이방성에 기인하는 것으

로 명되고 있다. 따라서 이 재료의 임계 류 도를 증가시

키기 해서는 이 재료의 미세구조를 이러한 약 을 극복할 

수 있는 형태로 개선 하는 것이 필요하다고 생각되고 있으며, 

가능성 있는 연구결과들이 여러 가지 제시 되고 있다. 고기능

성 고온 도체의 수요는 력 환경 기기의 수요와도 

한 계가 있다. 도 벌크를 이용한 도 라이휠 에

지 장장치는 정부의 체에 지 개발에 한 극 인 지

원과 체에 지의 개발 진 의지로 태양 과 풍력발 의 

보  확 가 가속화 될 것으로 상되어 에 지 장장치의 

필요성이 더욱 부각될 것으로 상되고 있다. 이와 같이 고온 

도체의 합성기술은 력기기, 기설비, 에 지 장  

력계통 반에 걸친 다양한 응용 가능성을 가지고 있으며, 

국내산업의 취약분야인 의료기기  생명공학 분야에도 목

이 가능한 국가  기  기반기술로서, 향후 정책 이며, 체계

이고 집 인 연구지원이 필요한 미래의 기 에 지  

생명 련 개발의 핵심 기술이다. 본 연구에서는 합성한 

도체에 간 스 가공을 하여 도 시료의 임계온도 상

승효과에 한 연구를 수행 하 다.

2. 실험 방법

Bi0.7Sr1Ca1Cu1.8O의 조성을 갖는 고온 도체를 합성하

다. 출발원료로는 Bi(NO3)35H2O, Sr(NO3)23H2O, Cu(NO3)23H2O

의 특 시약을 사용하 으며, 시트르산 수화물(C6H6O7․H2O, 

특 시약, 함량 61%)  에틸 리콜((CH2OH)2, 특 시약, 

순도 99.5%)을 첨가하 다. 혼합용액을 hot plate에 놓고 약 

90℃의 온도에서 2～3 시간 가열 각반 하여 원료분말을 합

성 하 다. 혼합분말을 150MPa의 압력으로 직경 10mm 두

께 1.5mm의 펠렛으로 성형하 다. 성형된 펠렛을 공기 에서 

845℃ 80시간 열처리 하 다. Rigaku사의 x-ray diffraction을 

사용하 고, 도체의 온도에 따른 항을 측정하기 하여 

측정부분에 실리콘 다이오드 온도센서를 설치하여 온도변화와 

항과의 계를 AC 4단자법을 이용하여 기 항을 측정하

다. 류  압 단자는 항을 이기 하여 Cu을 

극 재료로 사용하 다.

3. 결과  고찰

 

도체의 펠렛 성형공정도 에 간 스 가공을 하

여 임계온도의 상승효과를 기하고자 하 다. 펠렛 성형 

기의 스 압력에 변화를 주어 도 임계 류 도  
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임계온도를 측정하 다. 최 의 임계 류 도  임계 온도

을 나타내는 스의 압력을 측정한 결과 기 성형 시에 

스 압력을 높이게 되면 펠렛의 도 값이 향상되며, 펠

렛 소결시 high Tc phase를 효과  으로 형성 할 수 있어 

Tc가 상승하게 된다. 도 조직도 치 하게 성형되어 임

계 류 도 Jc의 값이 향상 된다. 

성형 압력이 더욱 상승하여 펠렛의 치 도가 일정한 값에 

근 하면 Tc  Jc 모두 포화값에 도달하게 되는데, 펠렛의 

기 성형 압력을 높이게 되면 잔류 응력 등의 향으로 

도 특성 Jc, Tc가 열화 하는 경향이 있다.

펠렛 성형 간과정도  가압하는 스의 횟수와 임계

류 도 Jc와의 상 계를 측정하 다. 성형온도는 845℃

로 하 으며, 20시간 열처리 하 으며, 스압력은 

5ton/cm
2
으로 하 다.
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그림 1 도임계 류의 스횟수 의존성

Fig.  1  Dependence of the critical current density on the intermediate 

pressing time.

Fig.1에는 스 횟수와 도 임계 류 도 Jc와의 

계를 나타낸다. 스 횟수에 따라 Jc값이 올라가는 경향이 

있다. 그림에서 860℃에서 20시간 소결을 하고 간 스 

가공을 한 도 시료의 임계 류 Jc의 값은 소결시간의 

증가함에 따라 증가 하 다. 120시간의 소결로 400 A/cm
2
의 

임계 류 도 값을 나타났다. 임계 류 도를 향상시키기  

하여는 간 스 공종  소결시간이 요한 요소로 

생각된다. 특히 간 스공정은 열처리 시간의 단축효과

를 가져오며, Jc를 향상 시키는 요한 요인으로 단 된다.

Fig2에는 간 스를 가한 횟수에 한 도 시료의 

도 값을 측정한 결과를 나타낸다. 스 횟수가 증가함 

에 따라 도 시료의 도가 치 하게 되는 경향을 나타

낸다. 

스의 횟수가 3회 이상이 되면 도 시료의 도 값

은 완만하게 증가하는 경향이 측된다. 이 결과는 Fig.2의

 

그림 2 간 스를 가한 Bi계 도체의 도에 한 

스 횟수 의존성

Fig.  2 Dependence of the intermediate pressing on the 

density of the BiSrCaCuO superconductor.

결과와 유사한 결과로서 간 스의 횟수와 임계 류 

도의 변화 계가 동일한 경향을 나타낸다.

BiSrCaCuO계 도체는 과도한 상변화로 인하여 소결

체가 팽창한다. 이러한 소결체의 팽창은 도 결정의 

vacancy를 증가시키며, 도간의 입계구조를 약화시키는 

결과를 가져와 임계 류 도 Jc가 감소하게 된다.

도 펠렛은 성형process 도 에서 간 스 공정을 

거치면서 도 시료의 치 도는 향상되며 결정간의  

vacancy등이 감소하게 되어, 도 입계는 크게 개선된다. 

따라서 도 입자 간을 흐르는 류 도 Jc는 격히 증

가하게 되는 것으로 단된다. 간 스 횟수가 3회 이

상이 되면 도 시료의 치 도는 극한에 이르게 되며 결

과치가 포화하게 되어 임계 류 도값은 완만하게 증가하

고 있는 것으로 고찰된다.   

4. 결   론

화학process는 목 으로 하고자하는 다성분계의 도 

시료제작에는 합한 로세스이며 기존 분말 야 법에서 

사용되고 있는 원료분말을 여과 없이 사용 할 수 있는 특징

이 있다. 배합한 시료성분이 구체를 거쳐 그 로 최종 생

성물의 조성이 되므로 조성의 제어가 간단하게 유지된다. 

BiSrCaCuO계 도체는 고 Tc phase가 생성되는 과정에
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서 과도한 상변화로 인하여 도 소결체가 팽창하며, 

vacancy등이 과도하게 생성되며 결정성장도 란덤하게 성장

하는 결정구조를 나타낸다. 간 스공정에 의하여 

도 시료의 류 도 값이 향상되는 원인으로는 간 스 

공정에 의하여 도 시료는 스의 하 이 가해지는 축

과 같은 방향으로 압축되어 도 조직이 치 하게 되는 

것으로 단된다. 도 조직이 치 하게 되어 고 Tc 

phase의 생성이 진된다. 따라서 도 시료의 Tc는 향상 

되는 것으로 단된다. 
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