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Abstract - The high Tc supeconductor of ceramic oxides type was 
studied for finding its application field. The results reportaed in this 
paper on the stability of the ceramic superconductors and the 
resistance to ripening in the BCO liquid phase at elevated 
temperature opens a processing window for engineering the 
microstructure of large superconductor at the nanoscale level. The 
results suggest further that the introduction of highly efficient 
artifical pinning center to bulk ceramics superconductor.

1. 서    론

   산업에서 모타는 기에 지를 기계에 지로 바꾸어 기계의 

동력을 제공하는데 사용되고 있다. 미국 에 지성(Department of 

Energy)에 따르면 미국 산업시설에서 기에 지의 사용 70%를 

모터가 담당하고 있고 총 기에 지의 55%를 모터가 사용하고 

있다고 한다. 소형 모타가 산업설비의 동력으로서의 비 은 

단히 높다. 1000 KW 의 용량모터는 총 기 에 지의 25%

를 소모하고 있다.  선을 감아서 솔 노이드 형태로 제작되고 있

으며 선박 추진 등의 큰 동력을 얻는데 활용되고 있다. 산업용 

도 모터의 실용화를 해서는 도 기술, 냉동기술, 고 진

공기술, 기 기술 등의 첨단기술을 융합하여야 한다.

  도체 재료 내부의 pinning center의 형성으로 도체는 고온에

서의 임계 류 도가 증가하게 된다. 이러한 피닝 센터를 도체 내

부에 균일하게 형성하는 효과 인 방법 의 하나가 여러 형태의 물질

조사에 의하여 재료내부의 핀닝 센터를 형성하는 것 이다. 물질조사 방

법은 조사 되는 물질에 따라 Proton, electron, charged ion, neutron 조

사 등이 있으며, 성자조사를 제외한 다른 조사방법은 조사되는 재료

( 도체를 형성하는 물질 ,Y,Ba, Cu, Sm 등과의 상호 반응에 의하여 

여러 가지 핵분열 생성물을 형성하므로 조사된 재료 내부에 불 균일

인 결함을 형성한다. neutron beam의 조사의 경우는 성자 성질로 인

하여 도체 내부에 조사 되어도 도 재료 내부에 균일한 결함을 

형성 하게 된다. 도 선재와 같이 산업에 활용되는 도 기술에 

성자 조사효과를 용할 수 있다면 이 기술을 력 산업 수 으로 높일 

수 있다. 이런 에서 도 벌크 실험공정을 변화 시켜 최 화된 제

조 공정 변수를 확립 하는 것도 요하지만 제조된 도체를 조사빔

을 이용하여 임계특성을 향상 시키는 연구를 하는 것이 매우 효율 이

라고 단된다.

2. 실험 방법

 

  YBaCuO 의 상태도에는 포정반응이 존재하며, 반응식은 다음과 같다. 

  Y2O3 + L -------  Y2Ba1Cu1O5    at 1200℃

  Y2Ba1Cu1O5  + L ------- Y1Ba2Cu3O7-y    at 1000℃

 YBaCuO 분말을 Pt 도가니에 넣고 1200℃이상으로 가열하여 Y2O3 + 

L로 분해 시킨다. 분해가 완료된 시료를 상온으로 랭한 후 MTG공정

으로 열처리하여 도체가 일방향 배열된 조직을 얻는다. 

  기분말의 화학조성을 제어하기 하여 Y211의 함량을 조  한 후 

분말을 Y2O3 + L 역으로 가열하 다. 이 역으로 가열 시킨 이유는 

포정반응식에서 생성되는 Y211 입자들이 Y2O3 에서 핵 생성될 것으로 

생각했기 때문이다. Y2O3 입자가 미세하면 생성되는 Y211 입자들이 미

세화 될 것으로 측했기 때문이다. 미세조직에 Y211 입자들을 얻기 

하여  Y2O3 + L 역에서 랭한 분말을 다시 분쇄하는 공정을 추가 하

다.  Y2O3 + L 혼합체를 분쇄하여 미세한 Y2O3 입자들을 얻을 수 있

을 뿐 아니라 분포도를 균일하게 할 수 있었다. 입자의 크기는 1mm로 

매우 미세하며 임게 류 도차가 1T 의 자기에서 104A/cm2 으로 상

으로 높다.

3. 결    론

  도체에 첨가물을 도핑하는 목 은 도체에 flux pinning 

center site를 부여하여 임게 류 도를 향상 시키기 함이고 부가

인 목 은 세라믹-세라믹, 는 속=세라믹 복합체를 만들어 도체

의 기게  특성을 향상 시키기 함이다. 도체에 첨가되는 물질은 

Ag Pt와 같은 속물질과 산화물, 탄화물등 비 속재의 두종류로 나

수 있다. 이  Ag나 Ag2O는 고상 열처라시 도 입게에 치하여 

Y123 입게간의 결합을 강화시켜 임게 류의 특성을 향상 시킨다. 재료

의 가공도니 휨강도도 향상 된다. Zr을 첨가할 경우 인성치가 상승하는

데, 이는 첨가됨 Zr과 YBaCuO가 반응하여 BaZrO3가 생성 되기 때문이

다. 용융공정으로 도체를 제조할 경우 Zr, Ta Ti Pt Rh Re Ce Nd 

Sb 등의 첨가제는 YBaCuO 상의 도 성을 손상 시키지 않고 화합물 

형태로 도상내에 미세하게 분산된다.

  고상소결시 도상과 반응하여 이 소결체를 용융공정으로 다시 열

처리하면 도성이 회복하는 결과를 보인다. 이는 Y211+L이 YBaCuO

상을 생성하는 고온 공정에서 불순물을 YBaCuO 상의 외부로 어내기 

때문이다. 

 표 인 첨가물인 BaTiO3는 용융 공정  Ba2TiO4로 변태하여 도 

기지에 분산 된다. 분산된 Ba2TiO4 입자등의 크기가 수십 micron으로 

YBaCuO 상의 flux pinning center site로 작용하기에는 그 크기가 조

하다. 생성된 Ba2TiO4 입자와 YBaCuO 기지간의 열 도도가 다르기 

때문에 냉각시에는 이들 입자주 에 strain이나 와 같은 미세 결함

농도가 증가한다. 생성된 Ba2TiO4 입자에 의해서가 아니라 입자들 주

의 생성된 미세 결함에 의해 임게 류 도가 상승하게 된다.

 순수한 YBaCuO와 5wt% BaTiO3를 첨가한 시료의 자화 특성을 조사

하면 순수한  YBaCuO 시료는 작용자기가 증가하면 임계 류 도가 

격히 감소한다. BaTiO3를 첨가한 시료는 일정한 임계 류 도를 갖는

다. 첨가되는 BaTiO3가 증가할 수록 생성되는 YBaCuO 결정의 크기가 

감소한다.

  결론 으로 첨가물은 그 자체가 flux pinnning center site로 작용하기
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보다는 소량첨가에 의한   YBaCuO 상의 미세조직 향상이나 flux 

pinnning center site로 작용할 수 있는 미세 결함의 생성 진을 개선할 

수 있다. 고자력 부상력 YBaCuO 도체 제조기술은 곧 바로 

도 라이휠 에 지 장장치에 활용이 가능하다. 도 베어

링에 사용되는YBaCuO 도체의 특성은 재까지 개발된 어떠

한 도체보다도 강력하다.  따라서 이 기술은 고자기부상 뿐

만 아니라 고 류 도체도 활용될 수 있으므로 다른 력분

야인 도선재, 류인입선등의 연구 등에도 활기차게 진행할 

수 있다. 고자기부상 도체 기술이 선진국과 비교해 떨어지지 

않기 때문에 국산화 기술은 곧 세계화기술이 된다.  에 지 장

장치가 산업 으로 활용될 수 있는 만큼의 경제  부가가치도 

100% 성취할 수 있다. 도 베어링용 도체는 고부가가치 

재료이므로 부품소재의 국산화를 통해 국내 기술력 확보  산

업에 기여도는 크다 아니할 수 있다.
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