
บทที่ 3 

การทดลอง 
 

       ในบทท่ีผานมาไดกลาวถึงกระบวนการสรางมาตรฐานของตัวนําไฟฟายิ่งยวดชนิด YBa2Cu3O7-X  
คุณสมบัติความสัมพันธระหวางกระแสและแรงดันไฟฟา ผลของสนามแมเหล็กภายนอกและ
แบบจําลองโครงสรางมหภาคของตัวนําไฟฟายิ่งยวดชนิด YBa2Cu3O7-X ไปแลว  สําหรับในบทนี้จะเปน
การศึกษาการพัฒนาคุณสมบัติของตัวนําไฟฟายิ่งยวดชนิด YBa2Cu3O7-X (Y123) นั่นคือ การผสม 
Y2BaCuO5 (Y211) ในตัวนําไฟฟายิ่งยวดชนิด YBa2Cu3O7-X  โดยจะศึกษาถึงกระบวนการสรางตัวนํา
ไฟฟายิ่งยวดชนิดนี้   คุณสมบัติความสัมพันธระหวางกระแสและแรงดันไฟฟา  รวมถึงผลของอุณหภูมิ 
Calcination และอุณหภูมิ sintering ในการเผา ซ่ึงจะเปนประโยชนในการพัฒนาคุณสมบัติของตัวนํา
ไฟฟายิ่งยวดใหดียิ่งข้ึน  
 

3.1 วัสดุและอุปกรณในการทดลอง 
 3.1.1 สารเคมีท่ีใชในการทดลอง 
       สารเคมีท่ีใชในการเตรียมสารตัวนําไฟฟายิ่งยวดประกอบดวย อิทเทรียมออกไซด (Y2O3) แบเรียม
คารบอเนต (BaCO3) และคอปเปอรออกไซด (CuO) โดยมีรายละเอียดของสารดังตารางท่ี 3.1  
 
ตารางท่ี 3.1 คุณสมบัติของสารแตละชนิด 
 

ช่ือสาร ความบริสุทธ์ิของสาร มวลโมเลกุล (กรัม) 
Y2O3 99.99% 225.807 กรัม 

BaCO3 99.99% 197.348 กรัม 
CuO 99.99% 79.545 กรัม 
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 3.1.2 อุปกรณท่ีใชในการเตรียมชิ้นสารตัวนําไฟฟายิง่ยวด 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.1 อุปกรณการเตรียมช้ินสารตัวนําไฟฟายิ่งยวด 
 
 3.1.3 เตาเผาและชุดควบคุมอุณหภูมิ (Furnance and Temperature control) 
 เตาเผาท่ีใชในกระบวนการสรางตัวนําไฟฟายิ่งยวดเปนเตาเผาขดลวดความรอนท่ีสามารถใหความ
รอนไดจนถึง 1050 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปท่ี 3.2 ในสวนของเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิจะตอรวมกับ
เตาเผาโดยใชเทอรโมคัปเปลชนิดเค     

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.2 เตาเผาและชุดควบคุมอุณหภูมิ 
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 3.1.4 ชุดบัดกรีอัลตราโซนิค 
 เปนชุดท่ีใชบัดกรีข้ัวตอช้ินสารตัวนําไฟฟายิ่งยวด  โดยท่ีตะกั่วบัดกรีจะมีสวนผสมของอินเดียมซ่ึง 
มีจุดหลอมเหลวตํ่า ในสวนของชุดบัดกรีอัลตราโซนิคจะมีการส่ันของหัวบัดกรี ซ่ึงจะทําใหรอยตอ
ระหวางตะกัว่บัดกรีและช้ินสารมีคุณสมบัติเปนรอยตอโอหมมิก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.3 ชุดบัดกรีอัลตราโซนิค 
 
 3.1.5 ชุดวัดคณุสมบัติทางไฟฟา 
 ชุดวัดคุณสมบัติทางไฟฟาจะประกอบไปดวยแหลงจายกระแสคงที่ (Constant current source) ซ่ึงมี 
2 ชุด คือ ชุดท่ีจายกระแสไดตั้งแต 0-100 mA และชุดท่ีจายกระแสไดตั้งแต 0-10 A รวมถึงนาโนโวลต
มิเตอร (Nanovolt meter) ซ่ึงสามารถวัดแรงดันไฟฟาไดต่ําถึง 10 nV 

รูปท่ี 3.4 ชุดวดัคุณสมบัติทางไฟฟา 
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3.5 การเตรียมผงสารของตัวนําไฟฟาย่ิงยวดชนิด YBa2Cu3O7-X   
 

3.2.1 การเตรียมสารเคมีของตัวนําไฟฟายิ่งยวดชนิด YBa2Cu3O7-X   
ในการเตรียมสารเพื่อใชในการสรางตัวนําไฟฟายิ่งยวดชนิดนี้ประกอบดวยธาตุหลักๆ ดังนี้  

อิทเทรียม   แบเรียม  และทองแดง  ซ่ึงธาตุเหลานี้ไดมาจากสารประกอบดังนี้  อิทเทรียมออกไซด 
(Y2O3) แบเรียมคารบอเนต (BaCO3) และคอปเปอรออกไซด (CuO) ซ่ึงสารแตละชนิดมีความบริสุทธ์ิ 
99.99% จากนั้นนําสารประกอบท้ังสามชนิดมาผสมกันในอัตราสวนโดยอะตอม  
Y : Ba : Cu เปน 1 : 2 : 3  

 
3.2.2 ขั้นตอนกระบวนการเผา 

ในข้ันตอนกระบวนการเผาตัวนําไฟฟายิ่งยวดท่ีจะกลาวถึงนั้นเปนกระบวนการเผามาตรฐานของ
หองวิจัยตัวนําไฟฟายิ่งยวด  ซ่ึงมีกระบวนการเผาดังนี้ 

1. ช่ังสารประกอบ Y2O3 , BaCO3 และ CuO โดยใชอัตราสวน  Y : Ba : Cu เปน 1 : 2 : 3 
2. นําสารประกอบท้ังสามชนิดมาบดใหเขากัน  โดยใชเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง 
3. นําสารท่ีไดตักใสถวยทนความรอน  นําไปเผาท่ีอุณหภูมิ Calcination 900OC ใชเวลาใน

การเผา 20 ช่ัวโมง 
4. นําสารท่ีไดจากการเผามาแยกสวนท่ีเปนสีเขียวท้ิงไป  จากน้ันนําสวนท่ีเปนสีดํามาบดให

ละเอียดเปนผง   
5. ไดผงสาร YBa2Cu3O7-X   
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รูปท่ี 3.5 กระบวนการเตรียมผงสารของตัวนําไฟฟายิ่งยวดชนิด YBa2Cu3O7-X (Y123) 

 
3.3 กระบวนการสรางตัวนําไฟฟาย่ิงยวดชนิด YBa2Cu3O7-X : Y2BaCuO5 (Y123 : Y211) 

3.3.1 การทดลองผลของอุณหภูมิ Calcination ท่ีมีผลตอคากระแสวิกฤตของตัวนําไฟฟา
ยิ่งยวดชนิด YBa2Cu3O7-X : Y2BaCuO5 (Y123 : Y211) 
             3.3.1.1 การเตรียมสารเคมีของตัวนําไฟฟายิ่งยวดชนิด Y2BaCuO5 

ในการเตรียมสารเพ่ือใชในการสรางตัวนําไฟฟายิ่งยวดชนิดนี้ประกอบดวยธาตุหลักๆ ดังนี้  
อิทเทรียม   แบเรียม  และทองแดง  ซ่ึงธาตุเหลานี้ไดมาจากสารประกอบดังนี้  อิทเทรียมออกไซด 
(Y2O3) แบเรียมคารบอเนต (BaCO3) และคอปเปอรออกไซด (CuO) ซ่ึงสารแตละชนิดมีความบริสุทธ์ิ 

ชั่งสารใหไดอัตราสวนของธาต ุ
Y : Ba : Cu 

1 : 2 : 3 

เผาท่ี 900OC เปนเวลา 20 ชม. 

          

บดใหละเอียด 

ผงสาร Y123 

บดใหเขากัน 

BaCO3 
99.9% 

CuO 
99.9% 

Y2O3 
99.9% 
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ปฏิกิริยาเคมีของสารประกอบท้ัง 3 เขียนสมการไดดังนี้ 
           

      Y2O3 + BaCO3+ CuO                          Y2BaCuO5 + CO2                                                (3.1) 
 
จากตารางธาตุจะไดมวลอะตอมของธาตุตางๆ ดังนี้  Y = 88.905 กรัม, Ba = 137.34 กรัม   
Cu = 63.546 กรัม, C = 12.011 กรัม, O = 15.99 กรัม 
มวลของสารประกอบต้ังตนคือ 

Y2O3 = (2×88.905) + (3×15.99) = 225.807 กรัม/โมล 

BaCO3 = 137.34 + 12.011 + (3×15.99) = 197.348 กรัม/โมล 
CuO = 63.546 + 15.99 = 79.545 กรัม/โมล 
 
การคํานวณจากสมการเคมี 
1) Y2O3        1      โมล ตองเตรียมสาร = 225.807     กรัม 
     ถา            1      โมล ตองเตรียมสาร = 225.807      กรัม 
2) BaCO3     1      โมล ตองเตรียมสาร = 197.348      กรัม 
     ถา             1       โมล ตองเตรียมสาร = 197.348     กรัม 
3) CuO         1       โมล ตองเตรียมสาร = 79.545       กรัม 
     ถา             1       โมล ตองเตรียมสาร = 79.545       กรัม 
มวลโมเลกุลของสารตั้งตนท้ังหมด  = 225.807 + 197.348+79.545   = 502.7 กรัม 
ซ่ึงหมายความวาจะไดสาร  Y2BaCuO5= 502.7 กรัม 
จากสารต้ังตนท้ังหมด 502.7 กรัม ถาตองการ Y2BaCuO5ปริมาณ 10 กรัม ตองใช อิทเทรียมออกไซด 
4.492 กรัม แบเรียมคารบอเนต 3.926 กรัม และคอปเปอรออกไซด 1.582 กรัม 
 

     3.3.1.2 ขั้นตอนกระบวนการเผา   ซ่ึงมีกระบวนการเผาดังนี้ 
1. ช่ังสารประกอบ Y2O3 , BaCO3 และ CuO โดยใชอัตราสวน  Y : Ba : Cu เปน 2 : 1 : 1 
2. นําสารประกอบท้ังสามชนิดมาบดใหเขากัน  โดยใชเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง 
3. นําสารท่ีไดตักใสถวยทนความรอน  นําไปเผาท่ีอุณหภูมิ Calcination ตางๆ ดังนี้ 900OC ,  

                         920OC , 940OC , 960OC , 980OC ใชเวลาในการเผา 20 ช่ัวโมง 
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4. นําสารท่ีไดจากการเผาท่ีเปนสีเขียวมาบดใหละเอียด 
5. ทําซํ้าตามข้ันตอน 3 และ 4 อีก 3 คร้ัง   
6. ไดผงสาร Y2BaCuO5 

 Y2O3 
99.9%  

 
 

BaCO3 
99.9% 

CuO 
99.9% 

 
 

  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บดใหละเอียด 
ทําการ Calcination ซํ้า 3 คร้ัง 

เผาท่ีอุณหภูมิ 
9200C:20 ชม. 

เผาท่ีอุณหภูมิ 
9400C:20 ชม. 

เผาท่ีอุณหภูมิ 
9600C:20 ชม. 

เผาท่ีอุณหภูมิ 
9800C:20 ชม. 

บดใหเขากัน 

เผาท่ีอุณหภูมิ 
9000C:20 ชม. 

ผงสาร Y211 

บดใหเขากัน 

ชั่งสารใหไดอัตราสวนของธาต ุ
Y : Ba : Cu 

2 : 1 : 1 

 รูปท่ี 3.6 กระบวนการเตรียมผงสารของตัวนําไฟฟายิ่งยวดชนิด Y2BaCuO5 (Y123) ท่ีอุณหภูมิ Calcination  
                ตางๆ (900OC, 920OC, 940OC, 960OC, 980OC)  
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     3.3.1.3 กระบวนการสรางตัวนําไฟฟายิ่งยวดชนิด YBa2Cu3O7-X : Y2BaCuO5   
 (Y123 : Y211) ท่ีอัตราสวนตางๆ 
  

ผงสาร Y123 ผงสาร Y211  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Y123 : Y211 
1:0.1 

Y123 : Y211 
1:0.2 

Y123 : Y211 
1:0.3 

Y123 : Y211 
1:0.4 

Y123 : Y211 
1:0 

บดใหเขากัน 

ผสมในอัตราสวน 
Y123 : Y211 

เผาท่ี 9400C 
เปนเวลา 10 ชม. 

ลดอุณหภูมิเหลือ 4000C 
ท้ิงไวเปนเวลา 24 ชม. 

ปดเตาเผา 

อัดขึ้นรูปท่ีแรงอัด  
1.2 ton/cm2 

 รูปท่ี 3.7 กระบวนการสรางตัวนําไฟฟายิ่งยวดชนิด YBa2Cu3O7-X : Y2BaCuO5  (Y123 : Y211) ท่ี           
                อัตราสวนตางๆ 
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กระบวนการสรางตัวนําไฟฟายิ่งยวดชนิด YBa2Cu3O7-X : Y2BaCuO5 (Y123 : Y211) มีข้ันตอน
กระบวนการสรางดังรูปท่ี 3.7 โดยเร่ิมจากการนําผงสาร Y123 และ ผงสาร Y211 มาผสมในอัตราสวน 
Y123 : Y211 (g) 1:0 , 1:0.1 , 1:0.2 , 1:0.3 , 1:0.4  ตามลําดับ บดใหเขากัน อัดข้ึนรูปท่ีแรงอัด 1.2 
ton/cm2 ตอมานําช้ินสารไปเผาท่ีอุณหภูมิ Sintering 9400C เปนเวลา 10 ชม. ลดอุณหภูมิเหลือ 4000C ท้ิง
ไวเปนเวลา 24 ชม.ปดเตาเผา 

 
3.3.2 การทดลองผลของอุณหภูมิ Sintering ท่ีมีผลตอคากระแสวิกฤตของตัวนําไฟฟายิ่งยวด            

ชนิด YBa2Cu3O7-X : Y2BaCuO5 (Y123 : Y211) 
 

 
 

 

BaCO
99.9% 

CuO 
99.9% 

Y2O3 
99.9% 

3 

 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ชั่งสารใหไดอัตราสวนของธาต ุ
Y : Ba : Cu 

1 : 2 : 3 

ชั่งสารใหไดอัตราสวนของธาต ุ
Y : Ba : Cu 

1 : 2 : 3 

บดใหเขากัน บดใหเขากัน 

เผาท่ี 900OC เปนเวลา 20 ชม. เผาท่ี 940OC เปนเวลา 20 ชม. 
                    

บดใหละเอียด บดใหละเอียด 

ผงสาร Y123 ผงสาร Y123 

รูปท่ี 3.8 กระบวนการเตรียมผงสารของตัวนําไฟฟายิ่งยวดชนิด Y2BaCuO5 (Y123) ท่ีอุณหภูมิ Sintering  
                ตางๆ (900OC, 920OC, 940OC, 960OC, 980OC)  
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ผงสาร Y123 ผงสาร Y211  

 
 
 ผสมในอัตราสวน 

Y123 : Y211  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Y123 : Y211 
1:0.05 

Y123 : Y211 
1:0.1 

Y123 : Y211 
1:0.15 

Y123 : Y211 
1:0.2 

Y123 : Y211 
1:0 

บดใหเขากัน 

อัดขึ้นรูปท่ีแรงอัด  
1.2 ton/cm2 

เผาท่ีอุณหภูมิ 
9200C:10 ชม. 

เผาท่ีอุณหภูมิ 
9600C:10 ชม. 

เผาท่ีอุณหภูมิ เผาท่ีอุณหภูมิ 
9000C:10 ชม. 

ลดอุณหภูมิเหลือ 4000C 
ท้ิงไวเปนเวลา 24 ชม. 

ปดเตาเผา 

รูปท่ี 3.8 (ตอ)  
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กระบวนการสรางตัวนําไฟฟายิ่งยวดชนิด YBa2Cu3O7-X : Y2BaCuO5 (Y123 : Y211) มีข้ันตอน
กระบวนการสรางดังรูปท่ี 3.8 โดยเร่ิมจาก  

1. การเตรียมผงสาร Y123  
1.1 ช่ังสารประกอบ Y2O3 , BaCO3 และ CuO โดยใชอัตราสวน  Y : Ba : Cu เปน 1 : 2 : 3 
1.2 นําสารประกอบท้ังสามชนิดมาบดใหเขากัน  โดยใชเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง 
1.3 นําสารท่ีไดตักใสถวยทนความรอน  นําไปเผาท่ีอุณหภูมิ Calcination  900OC ใชเวลาใน

การเผา 20 ช่ัวโมง 
1.4 นําสารท่ีไดจากการเผามาแยกสวนท่ีเปนสีเขียวท้ิงไป  จากน้ันนําสวนท่ีเปนสีดํามาบดให

ละเอียดเปนผง   
1.5 ไดผงสาร YBa2Cu3O7-X   
2. การเตรียมผงสาร Y211  
2.1 ช่ังสารประกอบ Y2O3 , BaCO3 และ CuO โดยใชอัตราสวน  Y : Ba : Cu เปน 2 : 1 : 1 
2.2 นําสารประกอบท้ังสามชนิดมาบดใหเขากัน  โดยใชเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง 
2.3 นําสารท่ีไดตักใสถวยทนความรอน  นําไปเผาท่ีอุณหภูมิ Calcination ตางๆ ดังนี้ 940OC ใช

เวลาในการเผา 20 ช่ัวโมง 
2.4 นําสารท่ีไดจากการเผาท่ีเปนสีเขียวมาบดใหละเอียด 
2.5 ทําซํ้าตามข้ันตอน 3 และ 4 อีก 3 คร้ัง   
2.6 ไดผงสาร Y2BaCuO5 
3. กระบวนการสรางตัวนําไฟฟายิ่งยวดชนิด YBa2Cu3O7-X : Y2BaCuO5 (Y123 : Y211) 

นําผงสาร Y123 และ ผงสาร Y211 ท่ีไดมาผสมในอัตราสวน Y123 : Y211 (g) 1:0 , 1:0.05 
, 1:0.1 , 1:0.15 , 1:0.2  ตามลําดับ บดใหเขากัน อัดข้ึนรูปท่ีแรงอัด 1.2 ton/cm2 นําไปเผาท่ีอุณหภูมิ 
Sintering ตางๆ 900OC , 920OC , 940OC , 960OC , 980OC ใชเวลาในการเผา 10 ช่ัวโมง ลดอุณหภูมิเหลือ 
4000C ท้ิงไวเปนเวลา 24 ชม.ปดเตาเผา 
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3.4 การวัดคุณสมบัติตางๆของตัวนําไฟฟาย่ิงยวดชนิด YBa2Cu3O7-X : Y2BaCuO5  
(Y123 : Y211) 

ปรากฏการณไมเนอร (Meissner Effect)  3.4.1 
        หัวขอนี้จะเปนการนําเอาเม็ดสารตัวนําไฟฟายิ่งยวดท่ีผานกระบวนการสรางท่ีอุณหภูมิ 

Calcination 940°C และอุณหภูมิ Sintering 940°C ท่ีอัตราสวน YBa2Cu3O7-X : Y2BaCuO5 (Y123 : 
Y211) 1:0 , 1:0.1 , 1:0.2 , 1:0.3 มาทดสอบปรากฎการณไมสเนอร โดยการนําเม็ดสารท่ีผาน
กระบวนการสรางมาลดอุณหภูมิลงโดยการแชในไนโตรเจนเหลว วัดระยะการลอยตัวของปรากฎการณ
ไมสเนอร บันทึกผล 
 
  

ตัวนําไฟฟาย่ิงยวด 

แมเหล็ก  
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.9 การทดสอบปรากฏการณไมสเนอร 
 
 3.4.2 การวัดคากระแสวิกฤต 
 ตอไปจะเปนการทดลองวัดคากระแสวิกฤตของช้ินสารตัวนําไฟฟายิ่งยวด โดยใชวงจรดังรูป 
3.11  ซ่ึงประกอบไปดวยแหลงจายกระแสคงท่ีปรับคาได (Constant Current  Source) ทําการจายกระแส
ผานตัวตานทาน 0.1 ไปยังช้ินสารตัวนําไฟฟายิ่งยวด  จากนั้นทําการวัดความสัมพันธระหวางกระแส
และแรงดันไฟฟาโดยใชเคร่ืองบันทึกสองแกน (X-Y Recorder) สําหรับข้ัว 2-3 นั้น จะเปนข้ัวท่ีใชวัด
แรงดันตกครอมช้ินสารซ่ึงตอเขากับแกน X ของเคร่ืองบันทึกสองแกน  สวนแกน Y จะใชสําหรับวัด
ปริมาณกระแสท่ีปอนใหกับช้ินสารโดยจะวัดในรูปของแรงดันท่ีตกครอมตัวตานทาน 0.1 จากน้ันจึง
นํามาคิดในรูปของกระแสอีกคร้ังหนึ่ง 

Ω

Ω
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       สําหรับเม็ดสารตัวนําไฟฟายิ่งยวดกอนท่ีจะนํามาทดสอบคุณสมบัติทางไฟฟา  จะตองผานการตัด
แตงเม็ดสารใหมีรูปทรงดังรูป 3.10 และในการทดลองชิ้นสารจะอยูในไนโตรเจนเหลวท่ีอุณหภมิู 77 
เคลวิน ซ่ึงตํ่ากวาอุณหภูมิวิกฤต (93 เคลวิน) 
             

 
 
 
 
 

Current
Source

แกน Y

        แกน X

0.1 Ω

เคร่ืองบันทึก
2 แกน

1
2

3

4

SC
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3.5 การทดลองผลของสนามแมเหล็กภายนอกท่ีมีตอคากระแสวิกฤตของตัวนําไฟฟาย่ิงยวด
ชนิด YBa2Cu3O7-X : Y2BaCuO5 (Y123 : Y211) 

  ในหัวขอนี้จะเปนการนําเอาเม็ดสารตัวนําไฟฟายิ่งยวดท่ีผานกระบวนการสรางท่ีอุณหภูมิ 

Calcination 900°C และอุณหภูมิ Sintering 900°C ท่ีอัตราสวน YBa2Cu3O7-X : Y2BaCuO5 (Y123 : 

Y211) 1:0 (พื้นฐาน) และกระบวนการสรางท่ีอุณหภูมิ Calcination 940°C และอุณหภูมิ Sintering 

940°C ท่ีอัตราสวน YBa2Cu3O7-X : Y2BaCuO5 (Y123 : Y211) 1:0 , 1:0.5 , 1:0.1 , 1:0.15 , 1:0.2 มา
ทดลองเพื่อดูผลของสนามแมเหล็กภายนอกวามีผลตอคากระแสวิกฤต  วงจรท่ีใชในการทดลองจะ
แสดงดังรูปท่ี 3.12 
              ในการทดลองมีข้ันตอนดังนี้  
     1) นําช้ินสารตัวนําไฟฟายิ่งยวดมาตอเขากับวงจรในรูปท่ี 3.12 เพื่อวัดความสัมพนัธระหวางกระแส
กับแรงดันไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 77 เคลวิน ในไนโตรเจนเหลวในขณะท่ีไมไดรับอิทธิพลของสนามแมเหล็ก
ภายนอกเลย    (B = 0 G) บันทึกผลการทดลอง 
     2) ใหสนามแมเหล็กภายนอกท่ีมีความหนาแนนของเสนแรงแมเหล็กแกช้ินสารตัวนําไฟฟายิ่งยวด 
โดยท่ีสนามแมเหล็กแตละคาจะทําการวัดความสัมพันธระหวางกระแสกับแรงดันไฟฟาบันทึกผลการ
ทดลอง 
     3) ใหสนามแมเหล็กภายนอกท่ีมีความหนาแนนของเสนแรงแมเหล็กแกช้ินสารตัวนําไฟฟายิ่งยวด
มากข้ึน จนคากระแสวิกฤตเปนศูนย โดยท่ีสนามแมเหล็กแตละคาจะทําการวัดความสัมพันธระหวาง
กระแสกับแรงดันไฟฟา บันทึกผลการทดลอง 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

Current
Source

แกน Y

        แกน X

0.1 Ω

เครื่องบันทึก
2 แกน

1
2

3

4

SC

0.3 Ω

ขดลวด
ทองแดง

 

รูปท่ี 3.12 วงจรท่ีใชทดลองวัดความสัมพันธระหวางกระแสกับแรงดันไฟฟาเม่ือมีสนามแมเหล็กภาย  
                    นอกมากระทํา 
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3.6 การวัดอุณหภูมิวิกฤตของตัวนําไฟฟายิ่งยวดชนิด YBa2Cu3O7-X : Y2BaCuO5  
      (Y123 : Y211) 
 ในการวัดอุณหภูมิวิกฤตนั้นคาอุณหภูมิวิกฤตเปนสมบัติเฉพาะของสารตัวนําไฟฟายิ่งยวด
แตละชนิด ซ่ึงมีความสําคัญมากตอการศึกษาตัวนําไฟฟายิ่งยวดอุณหภูมิสูง ในการวัดอุณหภูมิวิกฤตจะ
ใชวงจรดังแสดงในรูปท่ี 3.13 
 
 

แกน Y ของ
Recorder

แหลงจายกระแสคงท่ี

ไนโตรเจนเหลว

ตัวนําไฟฟาย่ิงยวด
Thermocouple

แกน X ของ
Recorder

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.13  วงจรวัดอุณหภูมิวิกฤตของสารตัวนําไฟฟายิ่งยวด 
 
 ในการวัดนี้จะนําช้ินสารมาปรับแตงแลวบัดกรีเปนแบบ Four-Point Probe  โดยข้ัวท่ี 1  
และ 4 ไดรับการปอนกระแสคาหนึ่งจากแหลงจายกระแสคงท่ี  สวนในข้ัว 2 และ 3 นั้นถูกตอเขาแกน Y 
เพื่อแสดงคาแรงดันท่ีเปล่ียนแปลงไป  ขณะท่ีทําการลดหรือเพ่ิมอุณหภูมิใหกับช้ินสาร  สวนเทอรโม
คับเปลถูกวางใหสัมผัสกับผิวของช้ินสารตัวนําไฟฟายิ่งยวด  เพื่อวัดการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิโดย
สัญญาณ  ซ่ึงแรงดันจะตอเขาท่ีแกน X จากนั้นนําเอาช้ินสารตัวนําไฟฟายิ่งยวดและเทอรโมคัปเปล 
คอย ๆ จุมลงในไนโตรเจนเหลว เพื่อลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิหองลงไปยังอุณหภูมิท่ีจุดเดือดของ
ไนโตรเจนเหลว 
 เม่ือช้ินสารอยู ท่ีอุณหภูมิหองจะเกิดแรงดันตกครอมช้ินสารคาหนึ่งเหมือนเปนตัวนํา 
ไฟฟายิ่งยวดทั่วๆ ไป มีคาความตานทานคาหนึ่ง  แตเม่ือนําช้ินสารไปทําการลดอุณหภูมิจนถึงอุณหภูมิ
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             ในหัวขอนี้จะเปนการนําเอาเม็ดสารตัวนําไฟฟายิ่งยวดท่ีผานกระบวนการสรางท่ีอุณหภูมิ 

Calcination 900°C และอุณหภูมิ Sintering 900°C ท่ีอัตราสวน YBa2Cu3O7-X : Y2BaCuO5 (Y123 : 

Y211) 1:0 (พื้นฐาน) และกระบวนการสรางท่ีอุณหภูมิ Calcination 940°C และอุณหภูมิ Sintering 

940°C ท่ีอัตราสวน YBa2Cu3O7-X : Y2BaCuO5 (Y123 : Y211) 1:0 , 1:0.5 , 1:0.1 , 1:0.15 , 1:0.2 ทดลอง
วัดอุณหภูมิวิกฤต โดยใชวงจรดังรูปท่ี 3.13 บันทึกผล 
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