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LETTERS TO THE EDITOR

Einfluss der Strontiumdotierung auf die Supraleitung

von BaPb 75Bi( 2503

JORG BREDTHAUER unp MARTIN JANSEN

Communicated by J. M. Honig, March 21, 1990

BaPb, 15Big 5505 10st Strontium unter Bildung homogener Mischkristalle. Im Bereich 0 < x = 0.3
bezogen auf Ba,;_, Sr, Pb, ;sBig 2505 dndert sich die pseudokubische Gitterkonstante von a = 429.9 pm
auf g = 426.9 pm mit steigendem Strontiumgehalt. Mit dieser geringfiigigen Anderung der Gitterkon-
stanten gehen deutliche Veranderungen der Parameter der Supraleitung einher. So verschiebt sich T,
(“‘onset’’) von 11.5 K auf 8 K bei x = 0.1. Der an reinen Proben von BaPb, ;sBig 505 (Pulver und
Einkristalle) gefundene Meissner Effekt von 22.3% reduziert sich bereits bei x = 0.05 auf 12.4% bei

10.5 Gauss. Proben mit x = 0.3 sind nicht supraleitend.

Einleitung

Nach dem bisherigen Kenntnisstand
hingen die wichtigen Kenngrossen der Su-
praleitung (7., Ochsenfeld-Meissner-Ef-
fekt) multindrer Oxide empfindlich von der
Zusammensetzung der durchweg nichtstd-
chiometrischen Phasen ab (/-13). Insbe-
sonders der Einfluss von den an der Supra-
leitung primédr nicht beteiligten Kationen
(z.B. Ba in BaPby5Biy,50;) ist noch
weitgehend unverstanden (I4). Weitere
diesbeziigliche Informationen erhofften wir
uns von der Dotierung von BaPbg s
Big 503, fiir das bereits 1975 ein 7, = 12 K
gefunden (3) wurde, mit Strontium.

Experimentelles

Alle Praparate wurden durch Festkorper-
reaktionen der bindren Ausgangsverbin-
dungen PbO, und Bi,0; (beide p.a. Fa.
Riedel de Hien; Art Nr. 31142, 10305) so-
wie SrCOs (p.a. Fa. Riedel de Haen; Art
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Nr. 13903) und BaCOs; (p.a. Fa. Merck; Art
Nr. 1714) hergestellt. Bezogen auf die For-
mel Ba;_, Sr,Pbg75Big2s0; wurden jeweils
mehrere unabhingige Ansitze mit x = 0.0,
0.05, 0.1, 0.2 und 0.3 durchgefiihrt. Die je-
weiligen Gemenge wurden intensiv in einer
Kugelmiihle (Typ Pulverisette 7 Fa. Fritsch
GmbH, sowie Achat-Becher) homoge-
nisiert und anschliessend 12 h bei 700°C
getempert. Diese vorreagierten Proben
wurden erneut in der Kugelmiihle
homogenisiert, unter einem Druck von 9 t
zu Tabletten (Durchmesser = 13 mm,
Hohe = 2 mm) gepresst und bei 900°C 3
Tage gesintert. Als Tiegelmaterial wurde
Korund verwendet.

Charakterisiert wurden die Priparate
durch Rontegenpulveruntersuchung
(Guinier Kammer, der Fa. Enraf Nonius;
CuKo; Strahlung). Als interner Standard
diente T-Quarz. Dic magnetische Suszepti-
bilitit wurde mit einem SQUID-Magnetom-
eter (Fa. Quantum Design) ermittelt. Das
angelegte Feld betrug 10.5 Gauss. Gemes-
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sen wurde die Temperaturabhingigkeit der
Suszeptibilitit in einem Temperaturinter-
vall zwischen 2 und 20 K.

Ergebnisse und Diskussion

Nach Aussage der Guinieraufnahmen
sind die Priparate phasenrien. Sie lassen
sich unter Annahme einer orthorhomb-
ischen Perowskitstruktur (GdFeQs-Typ) in-
dizieren; die Gitterkonstanten zeigen im Be-
reich 0 = x = 0.3 (Ba;_,Sr.Pbg 15Bi1503)
einem linearen Gang mit der Zusammenset-
zung (Abb.1). Wie die Messungen der
magnetischen Suszeptibilitidt (Abb.2) bele-
gen, sinkt 7. (‘‘onset’’) beim Einbau von
Strontium von 11.5 K (x = 0) auf 8 K (x =
0.1). Proben mit x = 0.3 werden nicht mehr
supraleitend. Zugleich nimmt der Meissner-
Effekt, gemessen bei 10.5 Gauss, von
22.3% (x = 0) iiber 12.4% (x = 0.05) bis 0%
(x = 0.3) ab. Auch wenn es in anderen
Fillen durchaus Anhaltspunkte fiir
elektronische Auswirkungen der Ba/Sr-
Substitution (14) gibt, dirften hier struktur-
geometrische Einfliisse iiberwiegen. Die
Verringerung der Gitterkonstanten kann
prinzipiell eine Verkiirzung der Abstinde
Pb-O bzw. Bi-O oder aber eine stirkere
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ABB. 1. Abhiingigkeit der Gitterkonstante von der
Strontiumdotierung.
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ABB. 2. Abhingigkeit der magnetischen Suszeptibi-
litdt von der Temperatur.

Winkelung am Sauerstoffatom anzeigen.
Geht man von der plausibleren Erkldrung,
nimlich der Annahme eines Kkleineren
(Pb,Bi)-O-(Pb,Bi)-Winkels aus, so wiirde
bereits eine Verringerung von 172.5° (x = 0)
auf 155.0° (x = 0.3) die Supraleitung zum
Erliegen bringen.
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