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  摘要:在活塞-圆筒式高压装置上研究了BaCuO2.5在4.5GPa内的p-V 关系,给出了其状态

方程、Grüneisen参数γ0、零压体弹模量B0 以及B0 的压力导数B′0。并在金刚石压砧装置(DAC)
上测量了样品的电阻、电容随压力变化的关系,结果表明在0~20GPa内没有发生相变。
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1 引 言

  自从高温超导体发现以来,对于铜氧化物的研究一直是很活跃的。许多文献报道了BaCuO2.5的合

成及一些物理性质[1,2],Cu离子在这里以+3价的形态稳定存在,而其它多数的+3价Cu离子在空气

或水汽中十分活泼,例如KCuO2[3];或者需要在高压下合成,如LaCuO3[4]。而BaCuO2.5只通过固相反

应就可以合成,而且在空气中很稳定。由于富含大量的氧,在合成高温超导体Ba-Cu-O系列时,例如合

成Cu系高温超导体[5],可以作为内部氧源提供过量氧,避免由于掺入外部氧源而引入其它杂质。作为

高压合成高温超导体时很重要的前驱体,其在高压下的结构及其他性质都很值得研究。

2 实 验

  样品是由分析纯的BaO2 和CuO研磨混合均匀后,压成小片,用银箔包好。置于抽真空的石英管

中,在650℃烧结24h,得到BaCuO2.5。使用Rigaku转靶X射线衍射仪(RINR2000)检测样品的单相

性,室温常压下XRD测试表明样品为单相。

2.1 p-V 关系测量

  采用的实验装置是活塞-圆筒式p-V 关系测量装置。实验样品的原始状态是多晶粉末,其密度为

4.830g/㎝3,被测量样品是经过一定的压力压制成的圆柱体。样品在高压下的变形和它所受到的外力

分别通过数字式位移计和测力计进行测量。测量装置和实验方法的详细情况见文献[6]。

2.2 p-R 关系测量

  在金刚石压砧装置(DiamondAnvilCell,简称DAC)上采用我们建立的电阻、电容测量方法,测量

了BaCuO2.5样品在室温下、20GPa内的R-p 和C-p 关系。实验装置与测量方法与文献[7,8]中采用的

相同。测量R、C所用的仪器为ZL5型智能LCR 测量仪,测量频率为1kHz。金刚石压砧顶面为正十
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六边形,它的直径为0.48mm。两 Mo片电极间距离为0.03~0.05mm。测量样品为粉末。在测量数

据前,均在一定压力下对测量样品进行预压,然后开始测量。

3 结果与讨论

图1 BaCuO2.5在4.5GPa内的p-V 关系

Fig.1 p-VrelationshipforBaCuO2.5upto4.5GPa

  图1给出ΔV/V0-p 的关系。从图中可以看

出,在4.5GPa内,ΔV/V0 没有发生突变,说明在此

压力范围内没有发生晶体结构相变。工作中,用

Bridgman方程

ΔV/V0=ap+bp2 (1)
拟合了样品的ΔV/V0-p 实验数据,采用最小二乘

法定出 方 程 中 的 系 数,它 们 的 计 算 结 果 为:a=
11.115×10-6MPa-1,b=-2.1472×10-10MPa-2,
压力范围为0~4.5GPa。

  用以下方程

γ0=-b/a2-2/3 (2)

B0=1/a (3)

B′0=-2b/a2-1 (4)
计算得出了样品的Grüneisen参数γ0,体弹模量B0

和B0 的压力导数B′0,其结果如下

γ0=1.07,B0=89.969GPa,B′0=2.476
  用这种测量方法得到的状态方程,计算得出的体弹模量B0 一般偏小,这可能是由于测量样品是粉

末,尽管进行了预压,消除了孔隙的影响,但其中的晶界效应难以完全消除,这样得到的体弹模量B0 不

完全反映了晶格的变化,还有晶界的影响。从图1可以看出,样品在4.5GPa内没有发生相变。

R-p 和C-p 实验结果见图2、图3。由图所示,在整个压力范围内,电阻、电容一直缓慢变化,没有出

现突变。电阻变小可能是由于压力的作用,使得晶粒间的连接更紧密,而使导电性能变好,从而使样品

电阻减小。而通常对于绝缘体和半导体,在压力作用下能隙变窄,传导性质增强,因此电阻缓慢减小。

图2 BaCuO2.5的R-p 关系

Fig.2 R-prelationshipforBaCuO2.5

图3 BaCuO2.5的C-p 关系

Fig.3 C-prelationshipforBaCuO2.5

151 第2期           张弓木等:BaCuO2.5在高压下的状态方程与电学性质



4 结 论

  测量了BaCuO2.5粉末样品在室温下、4.5GPa内的p-V 关系,用Bridgman方程计算得出了样品

的Grüneisen参数γ0、体弹模量B0和B0 的压力导数B′0。同时测量了样品的R-p、C-p 关系,发现样品

电阻一直缓慢减小,并未出现突变,因此认为在0~20GPa内,BaCuO2.5没有发生相变。电容测量也证

实了这一点。
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Abstract:p-VrelationshipforBaCuO2.5atroomtemperatureandinthepressurerangeupto4.5GPa
wasobtainedusingapiston-cylindertypedevice.Itsequationofstate,Grüneisenparameterγ0,bulk
modulusB0,andthefirstorderpressurederivativeofB0 werealsoacquired.Theresistanceversus
pressure(R-p),andcapacitanceversuspressure(C-p)relationshipsupto20GPaweresimultaneously
studiedusingDACatroomtemperature.Theresultsshowedthatnophasetransitionoccurredunder
pressureupto20GPa.
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