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Ozet

Magnezyum diborir (Mgl stiperiletken kilce malzemeleri argon atmosferiexisitu (hazir toz) ve in-situ
(Mg+2B) katihal reaksiyon yodntemiyle hazirlagtm Ex-situ/in-situ MgB slperiletken 6rneklerin bir
yluzeyine ~50 pum altin (Au) kalin film kaplamasi ijaptir. Bir ylzeyi Au kapli ex-situ/in-situ MgB
superiletken 6rnekler 656-850C sicaklik aralgin da 1 saat tavlanmgtir. Bu malzemelerin Xgini Kirinim
(XRD) yontemi kullanilarak mikro yapisal gi@mi ve direng-sicakhk olcimleri (R-T) ile eleks&é
karakteristgi incelenmjtir. Au kaplamasiyla MgBmalzemesinin ¢ 6rgi parametresi ve 6zkutlesinihgar
g6zlenmi, ayni zamanda bazi tavlama sicgkida kritik gecgj sicaklgi (T,) iyilesme gostermstir.

Anahtar kelimeler: Ex-situ/In-situ MgBstiperiletken killge malzeme, Au kaplama.

Effects of gold coated on MgBuperconducting bulk samples

Abstract

Magnesium diboride (Mg superconducting bulk materials were prepared by &x-situ (commercial
powder) and in-situ (Mg + 2B) solid state reactiorethod in argon atmospher@ne surface of the ex-situ /
in-situ MgB superconducting samples was coated #®50gold (Au) thick film. Au-coated surface of ex$it
in-situ MgB, superconducting samples was annealed at temperaange from 65 to 850C for 1 hour.
The microstructural properties and electrical chet@ristics of these materials were investigatedXbgay
Diffraction (XRD) method and resistance-temperatomeasurements (R-T), respectively. It has beendfoun
that the lattice parameter ¢ and density of MgBaterial were increased by coating Au, also thidioal
transition temperature ) was improved at some annealing temperatures.

Keywords:Ex-situ/In-situ MgB superconducting bulk sample, Au coating.
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1. Giris katkilamalar MgB'nin hem kritik akim ygunlugu

(Jo) hem de kritik gegi sicaklgl (T.) arttirdgini
Siperiletkenlik, 1911 yiinda H. K. Onnes [1]gOstermektedir [23,24].
tarafindan deneysel olarak ortaya cikarglme ilk
calsmalar saf metallerin diren¢c 6lcimleriyle Bu calsmamizda sabit zamanda (1 saat) ve farkl
baslamistir. Superiletkenfiin kesfinden ginumiize tavlama sicaklik arainda (656C, 700C, 750C,
kadar bircok metal ve ajanlar detaylica 800°C ve 8506C) ex-situ ve in-situ hazirlangi
incelenmg, cozunun dgik sicakliklarda (T<20 K) MgB, superiletken kilgce malzemelerin bir yiizeyine
superiletkenlik 6zelie sahip oldgu gozlenmgtir.  yaklasik 50 pum Au kaplamasi yapilarak hem yapisal
1954 yihindan beri bilinen ve eski bir hjle olan hem de elektriksel &zelliklerindeki gigim
magnezyum diborir (MgB metal alaminin [2] 39 incelenmgtir. Her iki yontemle hazirlanmi olan
K'de superiletken oldgu ilk kez Akimitsu ve tozlarin yaunluklart, orgu parametreleri,
galsma grubu tarafindan 2001 Ocak ayindauperiletken bdama sicaklil, normal durum
Japonya'da duzenlenen bilimsel toplantida rapdyaslama sicakifi ve kritik geck sicakliklarinin
edilmistir  [3]. MgByyi diger superiletken kaplama yapilmami  MgB, stperiletken
malzemelere kiyasla énemli kilan 6zellikleri; basimalzemelerle  kiyasla detayli  bir sekilde
hegzagonal kristal yapisi, sadece magnezyum (Mgarsilastiriimasi yapilmgtir.
ve bor (B) elementten adan intermetalik bir bilgk
olmasi, teknolojik uygulamalarda iyi sayilabilecek
yuksek kritik sicakhk dgeri (T, ve ikinci tip 2. Deneysel cagmalar
superiletkenlere gore daha ucuz olmasidir.

MgB, superiletken 6rnekler katihal reaksiyon
MgB_,'nin hekzagonal kristal yapisi, Mg atomlarininydntemi kullanilarak hazirlangtir. Ticari olarak
olusturdusu  altigen  kapali-paket  katmanlarisatin alinan (Alfa Easer) ve %99.9 saflikta hazir
tarafindan ayrilngiolan grafit tipi B katmanlarindan MgB, tozundan (ex-situ) homojen bir kam elde
olusmaktadir. Mg atomlari, B atomlari tarafindanetmek icin agat bilyeli dgrmen ile argon (Ar) gazi
olusturulmus olan altigenlerin merkezinde bulunuratmosferinde 3 saat katrilip ve kargtirma slemi
ve elektronlarini €) B dizlemine verir. B her yarim saatte bir farkli doénme yonleriyle
dizlemleri arasindaki mesafe, B duzlemi icindeki Btamamlanmgtir. Bilyeli degirmendeki kartirma
B atomlari arasi mesafesinden belirgin fkilde isleminden hemen sonra yine Ar atmosferli glove-
uzundur [4-5]. Bununla birlikte MgBsuperiletkenin box'ta agat havan kullanilarak elle 1 saat daha
izotop etkisi dlgiimlerine gore elektronlar araskida karistiriimistir.  Bununla  birlikte in-situ  MgB
etkilesimin atom titr@imlerinden olgtugu, genelde superiletken kilce 6rnek hazirlamak icin Mg+2B
1B seklinde bulunan bor atomlarimii®® ile olacaksekilde uygun stokiyometrik oranlarda + 0.1
desistirildi ginde kritik gecs sicaklginin 39 K'den mg hassasiyetle tartilan saf Mg tozu (PVZ
40 K’e yukseldgi ve bu kadar yuksek kritik Magnezyum %99 saflikta, parcacik boyatul49—
sicaklga ulismasinin dier bir sebebi de B 74 um), amorf bor tozu (PVZ Boron %95-97
atomlarinin diiik kutleli olmasindan kaynaklargi  saflikta, parcacik boyutu <dm) ve amorf nano bor
bildirilmistir [6]. Ayrica bir¢cok argtirma grubu tozu (PVZ Nano Boron, %98.5 saflikta, parcacik
tarafindan MgB slperiletken malzemesinin; tek boyutu <250nm) kullanildi. Yari yariya kullanilan
kristal, ince/kalin film, kilgce, kablo veserit bor miktarlari; amorf bor=3.53883amorf nano bor
bicimlerinde c¢akmalar yapilmgtir [7-10]. Bu = 3.53846g ve Mg = 8.00026g agirlikta olacak
bilimsel aratirmalar sigiInda MgB'nin  gerek sekilde belirlenmgtir [25]. Ex-situ toz hazirlama
teknolojik uygulamalara gerekse Ar-Geyonteminde oldgu gibi in-situ MgB 6rnekler
argtirmalarina oldukga yatkin bir malzeme aldu icinde Ar gazi altinda 3 saat bilyeli glamen ve
distindlmektedir. hemen sonrasi elle kamrilmak lzere 1 saat agat

havan kullanilmgtir. Homojen olarak kagtirilan toz
Siperiletken malzeme hazirlama tekniklerinden oladirneklerimiz 0.4g agirliginda tartildi ve 25x4x2nm
ex-situ ve in-situ yontemleri, malzemenin mikro veboyutlarinda sertktirilmis celik kalip icerisinde 250
makro yapisal Ozelliklerini, mekanik davrglarini  Bar/l5dk pres uygulanarak kilce bicimine
ve superiletkenlik 6zelliklerini asairma yonlyle getirilmistir. Killce bicimine getirilmg 6rneklerin bir
oldukca sik tercih edilen yontemlerdir [11,12]. Buylizeyine ~50um Au kaplamasi EDWARDS-Auto
yontemlerin yani sira MgBmalzemesine fiziksel, 306 Vacuum Coating Sistemiyle 1x10 Pa
elektriksel ve manyetik 6zelliklerini iyilgirmek icin ~ vakumda  gergekdgiriimisti.  Vakumlu  metal
yapilan katkilamalar [13-17], kaplamalar [18-20]buharlgtirma cihazinda Au kaplamasi icin
birbirinin yerine gecme (yer dgtirme), Mg yada B Tantalyum (%99.99 saflikta, Alfa Easer Folyo)
miktarlarindaki oran farklifii vb. gibi ¢algmalar 5x1x0.001 cm kayikcik tercih edildi ve 15cm
mevcuttur [21,22]. MgB superiletkeni Uzerine uzunlygunda 0.02237g agirhiginda ve 0.01mm
yapilan bu argirmalar incelendiinde karbon (C) ve capinda Au tel kullanilngtir.
turevleriyle (nano SiC gibi) yapilmu olan
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Au kaplamali ve kaplamasiz in-situ/ex-situ MgB tim duzlemler 19D ile 9C¢° aralginda incelendi ve
siperiletken kilce malzemelerin 1silslemleri  Au'nun  ana piki  2=38"de olup, (111)
yuksek sicaklia dayanakl cekme boru icerisinde vediizlemindedir.
5 Bar Ar gazi altinda tip firinda (Protherm-Model
PTF12/75/200) yapilrgtir. Firinlama §lemi oda Ex-situ hazirlanngt MgB, malzemesinin  hem
sicaklgindan 5/dk arts ile sicaklik artirilmg, 1 saat tavlama hem de Au kaplamaleminin éncesi ve
tavlama $lemi tamamlandiktan sonra, yin€/d& sonrasina ait XRD sonuclagekil 2'de kirmizi ile
sicaklikla dgiralmustir. tavlanmamg—Au kaplanmangi mavi ile
tavlanmamg—Au kaplanmy, yssil ile tavlanms—Au
In-situ ve ex-situ MgB superiletken orneklerin kaplanmany ve turkuaz ile tavlannsAu kaplanmyg
kristal yapisi ve birim hiicre parametreleriaiie c)  6rnekler icin gosterilnsir.
belirlemek amaciyla Xsini kirinimi (XRD) yontemi
kullanilmistir.  X-1sint kinnim  desenleri  Rikagu Ex-situ MgB, sUperiletkeni firin 6ncesinde de bu
bilgisayar kontrolli X-gin1 difraktometresiyle CukK ornese ait olan P=42 ana fazi ve (101) dizlemi
(A=1.54056 A) x-isini kullanilarak 2=10-9¢ vardir. Fakat firin éncesi ex-situ MgBrnesimizde
aralginda 5/dk sabit hizla taranarak elde editi.  etkilesime girmems Mg atomlari gériilmektedir, Mg
atomuna ait pikler halka “0” ile g0sterilgir.
Au kaplamali ve kaplamasiz MgBrneklerin diren¢ Firinlanmamy ve Au kaplanny ex-situ MgB
Olcumleri icin helyum gazli CRYO Industries- siiperiletken Grrgine ait X-gini kirnnim desenine
Cryostat sistemi kullanilrgtir ve malzeme dortli gore etkilgime girmems Mg atomlarinin yani sira
kontak yontemiyle yuksek saflikta gugnidoyayla Au'ya ait tim piklerde gézlemlenstir.
kontaklanmgtir. Ozdirence kar sicaklik grileri
25-45 K aralfinda incelennstir. Ayrica orneklerin  Sekil 1'de altlgin Gzerine kaplanan Au il§ekil
kesit alani 4x2mm ve voltaj (V-V) kollari arasi 2'de MgB,’'ye kaplanan Au pikleri birbiri zerine

mesafe 15nmsabit olacakekilde ayarlannstir. oturmakta ve bodylece érnek lizerine homojen bir Au
kaplamas! vyapilgh belirlenmitir.  Ayrica Au
Au kapll ex-situ MgB malzemeler icin kaplamasi yapilmami  fakat tavlanmy

zaman/sicaklik kodlamada kullanilacgkilde syle  6rneklerimizde yukarida da bahsgitiiz serbest
ifade edilmjtir; tozun hazirlanma yéntemi ex ya daMg atomlari gézlenmengir. Bunun yaninda hem
in, kaplama yapildiysa Au yapiimadiysa Br, tavlamgvlanms hem de Au kaplanmi ex-situ MgB
zamani 1 saat ve tavlama sicgkl650FC-850°C  siiperiletken 6rrgnin XRD analizleri sonucu; Au
yazildi. Au kapli ex-situ 6rneklerin kodlamasl Ex-atomuna ait @=38 piki gézlenmj olup, hepsinden
Aul6S, Ex-Aul70, Ex-Aul75, Ex-Aul80 ve Ex-gnemlisi Au ile Mg atomlari metal alan
Aul85 seklinde, Au kaplh in-situ  MgB olusturdwsu ve AuMg alasimina ait pikleri
malzemelerde ise In-Aul65, In-Aul70, In-Aul75gszlenmektedir [26].
In-Aul80 ve In-Aul85 kodlamasi yapilgtir.
Sekil 2’'den gorilecgi Uzere AuMg pikleri arti “+”
ve MgB, superiletkenine ait dizlemlerde parantez

3. Sonuclar ve tartsma icerisinde rakamlarla gosterilgtir. Ex-situ MgB,
superiletken malzemenin XRD analizlerinde yapilan
3.1 XRD sonuglari islemlerin tamami in-situ MgB Ornekler icinde

In-situ ve ex-situ MgB Orneklerin  X-sini  tekrarlanmg ve Sekil 3'de tavlama ve Au kaplama
analizinden once yizeyine homojeekilde ~50 @ncesi/sonrasina ait xrd kirmim desenleri ayni
mikrometrelik altin kaplamasinin tayini icin &3 renkler kullanilarak gésterilrgtir. Sekil 3’e gére Au
althga dort kez Ust Uste Au kaplamasi yapildi ve hégaplamasiz ve tavlanmagnin-situ MgB, 6rneklerde
Au kaplamasiyla Xsini kirinim deseni incelendi. sadece Mg ve B atomlarina ait pikler gdzlenirken,
Sekil 1'de ALO; althigina ait XRD desenleri kirmizi, MgB,'ye ait herhangi bir pik gézlemlenmestir.
ayni altiga yapilan ilk Au kaplamasi mavi, ikinci Au Ayrica Au kaplanmg ama tavlanmangi in-situ
kaplamas! ygl, Gglinch Au kaplamasi turkuaz veMgB, icin Sekil 1'de altlga yapilan Au
dordinci Au kaplamasi ise pembe cizgiyl&aplamasinda oldw gibi altina ait pikler birbiri
gosterilmitir. Ayrica Sekil 1’deki XRD sonuglarina {istiine oturmaktadir. Béylece hem ex-situ hem de
gore ALOs'Uin toplam Uc tane tepe noktasina (piklin-situ MgB,'ye Au kaplamasi istenildi gibi
sahip ve bunlar @14’ 21° ve 42'de gozlenmgtir.  basarilmistir.

Birinci Au kaplamasindan dordinctu kaplamaya

kadar goésterilen Xsini kirinim deseninde altina ait
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Sekil 1. ALO; althgina ve altin kaplamasina ait Xini1 kinm desenleri.

ULGEN A.T.
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Sekil 2. Ex-situ drnekler icin Au kaplamasi ve @vla 6ncesi/sonrasina ait ¥ kirrm desenleri.

Tavlama glemiyle in-situ MgB malzemesi atomlarinin etkisi Xqini  kirinim  desenleriyle
superiletkenlik fazi kazanmi ve serbest Mg goOsterilmitir.
miktarlarinda ciddi azajigézlenmgtir, bunun yani
sira ex-situ MgB orneklerinde oldgu gibi hem Sekil 4'deki XRD desenleri sonucuna gére ~5M
tavlamayla hem de Au kaplamasiyla birlikte AuAu kaplamasi siperiletken MgBnalzemesinin 150
atomuna ait @=38 piki vardir. Ayrica Mg WMm kadar derine nufus etmekte ve kaplamasiz
atomlariyla Au, in-situ 6rngmizde de metal-metal Orneklere kiyasla yedinci ve sekizinci adimlarda
alasim olusturmustur. HemSekil 2’de hem deSekil ayni 6rgu parametre gerine sahip olmaktadir.
3'de firnlama jlemi 6ncesi ve sonrasi Au kapli Ayrica Au kaplamasiyla XRD desenlerinde ozellikle
orneklerin XRD desenlerine dikkat edilirse M@  ana faz olan (101) dizlemine aid=22"de kayma
ait ana fazin kaydi gorulebilmektedir. g6zlemlenmitir. Ayrica 100pum ylzey kaldirmadan
sonra X-gini kirnim desenlerinde Au ile Mg
Sekil 4'de Au kaplamasinin ex-situ MgB arasindaki olgan AuMg algimi timuiyle ortadan
superiletkeni icin kaplanan ylzeyden her adimdkalkmis ve altinci adimdan sonra kaplamasiz gene
~25 mikronluk yuzey kaldinlarak toplamda sekizait XRD desenleri birbiri Uzerine tamamen

adimda 200 mikronluk kisim kaldirilgnive Au  Ortismektedir.
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Sekil 3. In-situ érnekler icin Au kaplamasi ve tawvla éncesi/sonrasina ait }{f kirrm desenleri.
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Sekil 4. Au kaph ex-situ MgBsuperiletkenin derinlikle dgsen X-iini kirim desenleri.

Sabit zamanda (1 saat) ve farkli sicakliklardéler iki 6rnek grubunda da sicaklik artve kaplama
tavlanan ex-situ ve in-situ MgB siperiletken ile birlikte 6zkitlelerinde ~%15 civari agtvardir.
malzemelerin  6rgli parametreleria ( ve c¢) Tavlama sicak@ artsi malzemelerin  bguklu
hesaplanmi ve Tablo 1'de gosterilrgiir. Ayrica yapisinda iyilgmeye sebep olgu 6zkitle
Tablo 1'de siperiletken  orneklerin  hangihesaplariyla vurgulangtir. Bunun sonucu olarak
sicakliklarda tavlangl ve Ozkitle hesaplamalari Au kaplamasi slperiletken malzemeden kacan Mg
verilmigtir.  Tablo 1'den anlglacasi Uzere atoml/iyonlarini  da  engellestir. Kaplama
kaplamasiz ex-situ MgBsuperiletken malzemeye yapilmams 6rneklere kiyasla, MgB slperiletken
gore Au kaph ex-situ orneklerda ve ¢ 6rgi malzemenin sicaklikla ve kaplamayla kitle sarti
parametresi her tavlama sicgkh icin arts  gdsterdgi bulunmustur.
gostermgtir ve Au atomlarinin stperiletken yapiya
girdigi ispatlanmgtir. Ayrica tavlama sicaldi 3.2 Elektriksel dlgiimler
artsiyla Au  kapli MgB 6Orneklerin ¢ 6rgi  Sabit zamanda ve farkh sicakliklarda tavlanan ex-
parametresi de azalghr. Sicaklik aryiyla Au kapli  situ  ve in-situ  MgB kilgce superiletken
malzemelerinc 6rgu parametresindeki azalMgB, malzemelerin  kritik gegi sicakliklari  R-T
superiletkenin yiksek sicaklikta 6rgl parametreleggrilerinden  faydalanarak ve tirev  hesabi
acisindan daha optimize oflusonucu cikartilabilir kullanilarak belirlenmi ve 1 saat 80 de tavlanan
[27]. her iki 6rnek icin 6zdirence kgr sicaklik erisi
Sekil 5’'de gosterilmtir.
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Farkh tavlama sicaklik gerlerindeki kritik geg

sicaklgl T, slperiletkenfiin baladigl s
(T, normal durumun Bdadizi sicaklik T  ex-situ

ve Kkargik durum sicakfl

gosterilmitir.

superiletken 6rneklere
malzemenin kritik gegi sicaklgina fazlaca etki

gostermemtir.

superiletken kilce 6rneklerde en yukSgke 37.94
K degeriyle ExBr180 yani 1 saat 880de tavianan

Her iki yon
~5Qum Au kaplamasi ulastigl

(4T) Tablo 2'de
hazirlanan

temle

Au kaplamasiz ex-situ

malzeme sahipken

Ozdirenc (Qcm)

0.00018 -
0.00017 =
0.00016 -
0.00015 <
0.00014 -

0.00013 §

0.00012 =
0.00011 3
0.00010 -
0.00009 3
0.00008 3
0.00007 =
0.00006 -
0.00005 -
0.00004 -
0.00003 -
0.00002 -
0.00001 -
0.00000

MgB slperiletken

ExBr180
ExAu180
InBr180
InAu180

ULGEN A.T.

orneklerde ise 38.54 K deriyle InBr185 yani 1 saat

icaklik 850°C’de tavlanan malzeme sahiptir. Boylelikle hem

hem de in-situ

malzemeler yuksek

sicakliklarda ( ex-situ icin 1 saat 8@ve in-situ
icin 1 saat 85®C) en iyi kritik gecy sicaklgina

hesaplanmtir. En yiksek kritik gegi

sicaklgina sahip Ornekler ayni zamanda eryit

MgB AT degeri gostermgtir. Ornek olarak ExBri80

kulce

malzemesinde AT =1.78
malzemesindelT =0.84 K'dir.

K'iken InBri85

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
Sicakhik (K)

Sekil 5. 1 saat 80T ’de tavlanmy ex-situ ve in-situ MgBsuperiletken kilge drneklerin 6zdirencesgkar

sicaklik erileri.

Tablo 1. In-situ ve ex-situ MgBsuperiletken malzemesine ait 6rgu parametresiziétte degerleri.

MaB, Ornekler Tavlama a 0rgll parametresi ¢ orgll parametresi Ozkiitle
9b2 Sicakliklari +0.0014) +0.0014) +0.001(g/cr)

ExBr165 3.089 3.524 1.810
ExAul65 650°C 3.125 3.552 2.082
InBr165 3.109 3.519 1.052
InAu165 3.099 3.523 1.112
ExBr170 3.082 3.521 1.816
ExAul70 700C 3.125 3.543 2.084
InBr170 3.112 3.528 1.063
InAul70 3.092 3.537 1.126
ExBr175 3.081 3.521 1.846
ExAul75 750C 3.124 3.542 2.123
InBr175 3.109 3.528 1.071
InAul75 3.099 3.529 1.226
ExBr180 3.080 3.529 1.898
ExAul80 800°C 3.115 3.539 2.183
InBr180 3.109 3.540 1.111
InAu180 3.088 3.541 1.287
ExBr185 3.089 3.529 1.910
ExAul85 850°C 3.119 3.532 2.196
InBr185 3.111 3.543 1.189
InAu185 3.091 3.549 1.335
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Tablo 2. In-situ ve ex-situ MgBstiperiletken kiilce malzemeleffg T ™, T 've AT deserleri.
MgB, Ornekler ToMe(K) T (K) To(K) AT (K)
ExBr165 37.02 37.93 39.01 1.99
EXAU165 37.57 38.20 39.55 1.98
InBr165 37.45 38.07 38.51 1.06
INAU165 38.26 38.41 38.86 0.60
ExBr170 36.57 37.17 39.09 2.92
ExAu170 37.48 37.95 39.54 2.06
INBr170 37.78 38.11 38.84 1.06
INAU170 37.23 37.69 38.28 1.05
ExBri75 37.09 37.82 38.89 1.80
EXAU175 37.26 37.92 38.95 1.69
INBr175 37.80 38.11 38.66 0.86
INAU175 37.68 38.16 38.75 1.07
ExBr180 37.30 37.94 39.11 1.78
ExAu180 37.46 38.08 39.44 1.98
InBr180 37.27 37.77 38.24 0.97
INAU180 37.41 37.74 38.50 1.09
ExBr185 35.96 37.02 38.78 2.82
ExAu185 37.73 38.21 39.53 1.80
InBr185 38.10 38.54 38.94 0.84
InAU185 38.01 38.32 39.04 1.03
Ayrica Sekil 5'de goriilecgi Uzere 1 saat 860’'de kaplamasiz  6rneklere  kiyasla tim tavlama

tavlanan Au kaplamali 6rneklerin normal durumsicakliklarinda Au kaplanmiex-situ malzemelerin
direngleri ex-situ hazirlangutim orneklerde agi T, deserlerinde kiguk iyilgmeler varken in-situ
gosterirken, in-situ hazirlangi tim 6rneklerde 6rnekler icin bdyle bir durum séz konusugdeir.
azalg egilimdedir. Bu sonug ex-situ orneklere géreMalzemelerin RT analiz sonucuna goére in-situ
in-situ  6rneklerdeki bguklarin Au atomlariyla 6rneklerin normal durum direngleri kaplama ile
doldusunu, yani Au kaplamanin daha derine nufugirlikte 1/3 oraninda azalma gdstestii Bununla
ettiginin gostergesi olabilir. birlikte superiletkeniin bagladigl ve son buldgu
Sonug olarak ex-situ ve in-situ yontemleriylesicaklik aralfi (AT =0.60 K) en az olan InAul65
hazirlanmg MgB, superiletken kilge 6rneklere Au malzemesi, Au kaph en yiksek kritik ggci
kaplamasi hemc orgii parametresinin hem desicaklgina (38.41 K) sahiptir.

6zkitlenin artmasina neden olgtwr. Ex-situ MgB

malzemeye Au kaplamasi, malzemenin 150k

kisma etki etii XRD desenleriyle ispat edilgtir.  Tesekkiirler

Kaplanan Au atomlari stperiletken malzemede

serbest Mg atomlariyla AuMgnetal-metal algmi  Bu calsmaya katki sglayan doktora dagmanim Sayin Prof. Dr.
olusturmus ve bu alaimin malzemenin ~10Qm Ibrahim BELENLU'ye ve maddi Ndestek_ glyan 117F263
kadar kalinlhkta etkisi gosterilgtir.  Ayrica Numarali TUBTAK Projesine teekkir ederim.

Kaynaklar framework with emphasis on extrinsic effects

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

Onnes, H.K., Disappearance of the electrical
resistance of mercury of helium temperature6]
Akad. Van Wetenschappen 14, 113,
(1911).

Jones, M.E. and Marsh R.E., The preparation
and structure of magnesium boride, MgB
Journal of the American Chemical Society [7]
76, 5, 1434, (1954).

Nagamatsu, J., Nakagawa, N., Muranaka, T.,
Zenitani, Y. and Akimitsu, J.,
Superconductivity at 39 K in magnesium
diboride,Nature, 410, 6824, 63-64, (2001).
Kortus, J., Mazin, L.l., Belashchenko, K.D.,[8]
Antropov, V.P. and Boyer, L.L,
Superconductivity of metallic boron in MgB
Physical Review Letters 86, 20, (2001).

Vinod, K., Neson V. and Syamaprasad U.,
Superconductivity of MgB in the BCS

127

on critical temperature, Superconductor
Science and Technology20, 10, (2007).
Bud'Ko, S.L., Lapertot, G., Petrovic, C.,
Cunningham, C. E., Anderson, N. and
Canfield, P.C., Boron isotope effect in
superconducting MgB Physical Review
Letters, 86, 9, (2001).

Onar, K., Balci, Y. and Yakinci, M.E., Effect
of grain size on the electrical and magnetic
properties of MgB thick films deposited on
the ALO; single crystal substratedpurnal

of Materials Science: Materials in
Electronics, 25, 5, 2104-2110, (2014).
Hossain, M.S.A., Motaman, A., Cicek, O.,
Agil, H., Ertekin, E., Gencer, A. and Dou,
S.X., The effects of annealing temperature on
the in-field J ¢ and surface pinning in silicone
oil doped MgB bulks and wires.
Cryogenics 52, 12, 755-759, (2012).



9]

(10]

(11]

(12]

(13]

(14]

(15]

(16]

(17]

(18]

Akdogan, M., Yets, H., Gajda, D., Karalia,
F., Ulgen, A.T., Demirtiirk, E. and Belenli,
Effect of the initial filing density on the
critical current of in-situ Fe/MgB wires,
Journal of Alloys and Compounds 649,
1007-1010, (2015).

Susner, M.A., Yang, Y., Sumption, M.D.,
Collings, E.W., Rindfleisch, M.A., Tomsic,
M.J. and Marzik, J. V., Enhanced critical
fields and superconducting properties of pre-
doped B powder-type MgB strands. [20]
Superconductor Science and Technology
24,1, 012001, (2010).

Yakinci, M. E., Aydogdu, Y., Aksan, M. A,,
Balci, Y. and Altin, S., Effects of in-situ and
ex-situ heat-treatment procedures on thf21]
transport  properties of the MgB
superconducting thin films fabricated by
ultrasonic spray pyrolysis (USP) system,
Journal of Superconductivity and Novel
Magnetism, 24, 1, 241-245, (2011).

Senol, M.A. and Karaboga, F.,
Microstructure and transport properties of
compaction-modified in situ Fe/MgBwires.
Journal of Superconductivity and Novel
Magnetism, 29, 10, 2479-2485, (2016).

Yanmaz, E., Castillo-Berrio, C., Alkan, U., [23]
Ulgen, A.T., Karabga, F., Enis, O. and
Saracglu, 1., Bulk MgB, superconductor
production by excess Mg and hot press
methods and their propertieBor Dergisi,
43-48, (2017).

Koparan, E.T., Savaskan, B., Guner, S.B. anf@4]
Celik, S., Effects of Bi-2212 addition on the
levitation force properties of bulk MgB
superconductordApplied Physics A 122, 2,

46, (2016).

Dogruer, M., Yildirim, G., Yucel, E. and
Terzioglu, C., Role of diffusion-annealing [25]
temperature on the microstructural and
superconducting properties of Cu-doped
MgB,  superconductors, Journal  of
Materials Science: Materials in
Electronics, 23, 11, 1965-1970, (2012).
Babaglu, M.G., Safran, S., Cicek, O.,s#,

H., Ertekin, E., Hossain, M.S.A. and Gencer[26]
A., Microstructural and superconducting
properties of @He added bulk MgB
superconductorJournal of Magnetism and
Magnetic Materials, 324, 21, 3455-3459, [27]
(2012).

Mamedov, B.A. and Askerov, .M., A new
algorithm for accurate evaluation of the
generalized Bloch—Gruneisen function and its
applications to MgB superconductor.
Physics Letters A 362, 4, 324-326, (2007).
Ulgen, A.T. and Belenli, I., The effect of Fe
diffusion on some  physical and

[19]

[22]

128

ULGEN A.T.

superconducting properties of MgBournal

of Superconductivity and Novel
Magnetism, 30, 4, 1089-1095, (2017).
Dogruer, M., Yildirim, G. and Terzioglu, C.,
Effect of diffusion-annealing time on
magnetoresistivity of Cu-diffused bulk MgB
superconductors with experimental and
theoretical approachedournal of Materials
Science: Materials in Electronics 24, 3,
958-967, (2013).

Ulgen, A.T. and Belenli, I., Sintering time
dependence of iron diffusion in MgBnd its
effect on superconducting propertie&)P
Conference Proceedings1815, 1, 040008,
(2017).

Aldica, G., Burdusel, M., Popa, S., Hayasaka,
Y. and Badica, P., Graphene addition to
MgB, superconductor obtained by ex-situ
spark plasma sintering techniqbdaterials
Research Bulletin 77, 205-211, (2016).
Gajda, D., Morawski, A., Zaleski, A.,
Yamamoto, A. and Cetner, T., A defect
detection method for MgBsuperconducting
and iron-based Ba (Fe, GA¥, wires,
Applied Physics Letters 108, 15, 152601,
(2016).

Peng, J., Liu, Y., Ma, Z., Al Hossain, M. S.,
Xin, Y. and Jin, J., Superior critical current
density obtained in MgB bulks via
employing carbon-coated boron and minor
Cu addition,Physica C: Superconductivity
and its Applications, 528, 60-64, (2016).
Barua, S., Al Hossain, M.S., Ma, Z., Patel,
D., Mustapic, M., Somer, M. and Gajda, D.,
Superior critical current density obtained in
MgB, bulks through low-cost carbon-
encapsulated boron  powder, Scripta
Materialia, 104, 37-40, (2015).

Akdogan, M., Yet$, H., Gajda, D., Karakia,

F., Rogacki, K., Morawski, A. and Belenli,
Use of amorphous boron and amorphous
nano boron powder mixture in fabrication of
long in-situ MgB/Fe wires, Journal of
Alloys and Compounds 702, 399-403,
(2017).

Range, K. J. and Hafner, P., Structure
refinement of AuMg, IrMgz; and IrMg.s,
Journal of Alloys and Compounds 191, 2,
L5-L7, (1993).

Zalaoglu, Y., Karaboga, F., Terzioglu, C. and
Yildirim, G., Improvement of mechanical
performances and characteristics of bulk Bi-
2212 materials exposed to Au diffusion and
stabilization of durable tetragonal phase by
Au, Ceramics International, 43, 9, 6836-
6844, (2017).



