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  چكيده 
انا هYBa ٧O٣Cu٢-δ یابررس ول شب ايته) روش سل ـ ژل    (يیايمي روش محل د و دم ذار یه ش ه ٩٣/K ۵ گ  ب

وزن دازهیروش چهارس پس ناخالص. دي گردیريگ  ان ا درصدها ٣O٢Er یس ه ای وزنیب ف ب ب ن ترآي مختل ي
  . افزايش داد١٠٧ Kحدود را به  گذاری آل وزن نمونه دما%١٠مقدار  به ی ناخالصميزان. اضافه شد

 
   گذاریدما  ،٣O٢Er یناخالص  ،یچهارسوزن  ،سل ـ ژل ،YBa ٧O٣Cu٢-δ یابررسانا :های آلمات آليدیواژه

  
  مقدمه

ه ف    یرزوهاآ از   یكيستم،  ي قرن ب  ی در ابتدا  يیرساناده ابر ياز زمان آشف پد    دانان   يزي مشترك هم اده افتن  ي ك ی ا  م
ا ابر انا در دم ت  یرس وده اس اق ب وژ  .  ات لاب تكنول صور انق اناها  یكيت شف ابررس ه آ ذار  یي آ ای گ ا دم ی  ب

ه وجود آورد مشكل است           ی اتاق م  یدمابرابر سئله ذخ  . تواند ب رژ  ي م ت       یره ان م، دس ه م   یابي در حجم آ  یدانهاي  ب
زرگ، ساخت آامپ        فوق یسيمغناط ا يالعاده ب دها، م  ع، ساخت م   ي آوچك و سر     یوتره دا  ي ول ده  تيدانها، ه ا  آنن  یه
الا  یك يان الكتر ي و جر  یسيدان مغناط ي اتاق م  ی است آه بتواند در دما     يیافتن ماده ابررسانا  ي گروان در   يجر  يی ب

  ].١[     را بطور همزمان تحمل آند
ا  ٩٣ K حدود  گذاری با دما١٩٨٧ آشف شده در سال يین ابررساناياولYBa ٧O٣Cu٢-δب يترآ الاتر از دم  ی ب
روژن ين ا) ازت(ت ه هميم ه زيع است و ب ه تحقیادين جهت علاق اده در بي خواص مختلف ایق روي ب ن ين م
ع يآه با سرد آردن سر     δ=١ل  فاز تتراگونا : يدار است  دو فاز پا   یب دارا ين ترآ يا. خورد  یكدانان به چشم م   يزيف

 است   δ=٠ك  ي آه ساختار اورتورومب   اه رنگ ابررساناست    يفاز دوم، فاز س   . ق است يد و عا  يآ  ینمونه به دست م   
  .]٢[ديآ یژن بدست ميو با خنك آردن آرام نمونه در اتمسفر اآس

ه ترآ YBa ٧O٣Cu٢ بيترآ سبت ب ز ين ات فل دوده همگن یب اری، مح ه هم یكتري ب اخت ين دلي دارد و ب ل س
وب و   ن نباشد ي فاز دوم  یب آه شامل ناخالص   ين ترآ ي ا يی فاز ابررسانا  یا   آپه ی چند بلور  یها  نمونه ان   مطل آماآ
ه روش ساخت    د شده شد ي تول یها   نمونه یكيزيات ف ي در ضمن خصوص   .گيردقرار می  مطالعه   مورد سته ب يداً واب

سل   (يیايميروش محلول شYBa ٧O٣Cu٢ يیه ابررسانايه پودر اولي موفق تهی از روشهایكي]. ۴و٣[ آنهاست
ه روشها      يت ا يمز. است) ـ ژل  ه    ( مرسوم    ین روش نسبت ب د     روش  از جمل د از  ) واآنش حالت جام در : عبارتن

ردن اجزا وط آ ول، مخل ولي اولیروش محل اد مولك د و ا ی را ممكن میه در ابع اين نيآن ه س اد در يش زياز ب
، اندازه ذره و خواص  ی عنصریموازنهی،  در همگنین آنترل بهتر يدهد و همچن    یمراحل مختلف را آاهش م    

ه توز ي  ابرریجاد پودرهاي ایاروش سل ـ ژل بر . آند  یجاد ميمحلول ا واخت يع ي ز آ د   یكن دازه ذره را دارن  از ان
ار م انايق، ترآين تحقيدر ا]. ۵[درو یبك ر      YBa ٧O٣Cu٢ يیب ابررس ده و اث اخته ش ل ـ ژل س ه روش س ب
  . قرار گرفتیب مورد بررسي گذار ترآیبر دما ٣O٢Er یناخالص

  
   روشهای تجربی و نتايج 

ا ن منظور، ابتدا پوي ایبرا ا خلوص  ٣ON( Cu(٢ O٢H٣ و ٣O٢Y ، BaO یدره الا ب ه  Merckاز شرآت   ، ب  ب
واد اول وان م ا. ه انتخاب شدنديعن ه پودره ا آ ه سختBaO  و ٣O٢Y  یاز آنج د، ي حل پذی  در آب مقطر ب رن

ابرا رايبن ول اس    ین ب ا از محل ردن آنه ل آ كتريد ني ح تفاده) ٣ONH( ي داس  EDTA نيهمچن.  ش
Ethyiendinitnlotetraacetc acid) (٨ يیايميبا فرمول شO٢N١۶H١٠C   ده و ات لن يبه عنوان عامل آمپلكس دهن

رده شدند،        ي اتصال ب  یبرا )EG( كوليگل ودر  EDTAن آمپلكسها بكار ب ف  ی پ ه در مح    ي س ا يد رنگ است آ  یطه
واد  ابتدا محل .  استفاده شد%)٢۴وHN ٣ (اكياز از آموني مورد نیط بازيجاد محي ایبرا. شود ی حل میباز ول م
ه شد   ته%) ٧(ك  يتريد ن يه با حل آردن پودرها در محلول آب مقطر و اس          ياول ا .ي ول آب و   ی غلظته اوت محل  متف
ر از   يك آزمايتريد ن ياس ول و غلظت ب     % ٧ش شدند و مشاهده شد آه غلظت آمت ه اشباع محل د يشتر اس ي منجر ب
د     یمPH ن آمدن ييك باعث پايترين ه بع ه در مرحل شك یشود آ شك  ل رسوب ي ت ال دارد  ي و عدم ت ه دنب . ل ژل را ب

ول   EDTAله حل آردنيه به وسيمحلول پا سبت م داد آات   ی به ن ا تع ر ب ا  ي براب ه ازا  EDTAك مولكول ي (ونه  ی ب
ول آب مقطر و آمون        ي برابر آل آات   ۵/٣ ی به نسبت مول   EGو) ونيهر آات  ه     ي ونها در محل  یا  اك در ظرف جداگان

ا     ي له يه به وس يشد محلول اول ی همزده مºC۴٠  یدماه در يكه محلول پايدر حال. ه شديته ورت قطره قطره ب ك ب
   . نگهداشته شد٣گتر از  محلول همواره بزرPHاك مقدار يبا افزودن آمون. مي به آن اضافه آردcc/h٣٠آهنگ 
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سبت مولی    )٢HN(CO(٢(اوره  ان در پاي ه ن ايی اضافه شد         ۵/٠ نيز ب ول نه ه محل ا ب ر مول آل آاتيونه .  براب
ه  یاوره در مرحل عله تفجوش ا ش ی         ب الا م ت ب ور موق ه ط ت را ب ای پخ دن، دم از     ور ش شكيل ف ه ت رد و ب ب

١٢٣Y-آند آمك می.  
اً خشك شود    های مختلف  قرارداده شد   مام روغن در دما  حژل بدست آمده در      ا تقريب ان از خشك    . ت رای اطمين ب

ا دمای         ۵شدن نمونه و تصفيه آن از مواد اضافی پودر حاصل به مدت              الی ب  ºC ۴٠٠  ساعت درون آوره ديجيت
اون دستی      . ای حاصل گرديد داده شد تا پودری سياه رنگ متمايل به قهوه      گرما   ودر حاصل در داخل ه ائيده  پ س

ه   .  گرددرنگ يكنواخت ايجاد نهايت پودری با ود و در مخلوط شآاملاًتا  شد   ودر را در بوت های   پس از سايش پ
ا  عمودی      روز در مجاورت هوا در آوره      ٣ تا   ١  به مدت     ٨۵٠ ºC  در دمای حدود      )٣O٢Al (آلومينا دهی  گرم
رديم ا در . آ زايش دم اوت است اف وط متف ای ذوب اجزای مختلف مخل ه دم ا آ سترهاز آنج ا ºC ۶٠٠ی  گ  ºC ت
رای ترآيب اجزای مختلف در دماهای                        با آهنگ آند و به صورت پله       ٨۵٠ افی ب ا فرصت آ ام گرفت ت ای انج

ودر حاصله می             ،٢COاين فرآيند موجب آزاد شدن      . متفاوت فراهم شود   . شود    آب و ديگر ترآيبات اضافی از پ
اق خنك        ،بعد از پخت مقدماتی    ا دمای ات ودر ت رد     . شد  پ وده ت ه يك ت ن مرحل شكيل می      در اي ياه رنگی ت . شود  س

   .دهد در اين مرحله، حضور فاز ابررسانا را نشان میMO-Kα  با تابش Xبررسی طيف پراش پرتو 
ر ناخالصی    .است تفجوشی پودر بدست آمده از مرحله تكليس آماده برای مرحله  اآنون   ٣O٢Erبرای بررسی اث

ب ذار ترآي ای گ صی YBa ٧O٣Cu٢ بردم ه ناخال ن مرحل ی ٣O٢Erدر اي ا درصدهای وزن  ،% ١ ،%٠ را ب
ر                % ٢٠و  % ١٠ ،% ۵ ،% ٢ وانيم اث ا بت رديم ت ا اضافه آ ه پودره ه ب ه  وزنی آل نمون را روی نمون های   ات آن

يم     خود بررسی     ه وزن              (آن ودری ب ال اگر پ وان مث ه عن يم     ٢/gr۵ب ودر     % ٢م  ي بخواه  وداشته باش ه پ وزن نمون
٣O٢Er   اضافه آنيم بايد gr٠۵/٣ ،٠O٢Er ودر            ) ه پودر اضافه شود    ب ه پ  را   آن پس از اضافه آردن ناخالصی ب

وط  ساعت    ١در هاون دستی به مدت       يم    می  مخل شار در                   . آن ال ف ا اعم ه را ب ن مرحل ده از اي پودرهای بدست آم
اده تفجوشی  اينك قرصها برای طی مرحله       .آوريم   به صورت قرص فشرده در می      ٣٠ barحدود   د  آم قرصها  . ان

رار   های آ    روی بوته  ا ق وره عمودی در دمای حدود             دادهلومين رای سه روز   ºC٩۵٠ و در آ ا داده شدند    ب  .گرم
حدود  پس از. گرفتای انجام   با دقت و با آهنگ آند و به صورت پلهºC٩۵٠  تاºC٨٠٠ محدوده   ازافزايش دما   

شار                  می  آاهش ºC۵٠٠سه روز دمای آوره را به        ا ف ا اآسيژن ب ن دم يم و در اي ه   از ر  atm١ده ه      وی نمون ا ب ه
خروج گازهای جذب شده و در ها شود و  دهيم تا جبران آمبود اآسيژن در نمونه        ساعت عبور می   ١٠ تا   ٧مدت  

ن ترتيب     . مفيد باشدها   در نتيجه آاهش تخلخل نمونه     ه اي ه ب دی در مجاورت     تفجوشی قرصهايی آ ه آن  شده و ب
ان لا .شوند ابررسانا خواهند شد اآسيژن خنك    ا         با گذشت زم ی اآسيژن دهی را ت رده ول وره را خاموش آ زم آ

  .دهيمرسيدن دمای کوره به دمای اتاق ادامه می
ابش    Xپراش پرتو   . های حاصل با مشاهده اثر مايسنر حاصل شد       ويژگی ابررسانايی نمونه    روی MO-Kα با ت

ه        مقاومت  . برازش شد   Celrefافزارهای پراشی توسط نرم   قله. ها انجام شد  نمونه ذار نمون ژه و دمای گ ه    وي ا ب ه
  .گيری شدروش چارسوزنی اندازه

شان داده شده است             نمونه  X، طرح پراش پرتو     ١در شكل    ا       . ها پس از تفجوشی ن ن طرحه حضور  بررسی اي
از   های پراشی نشان داد آه فاز بلوری موجود در نمونهتحليل قله . دهد  فاز ابررسانا را نشان می     ا ف ا  Y-123ه  ب

ه      . باشدمی  Pmmmو گروه فضايی    ) اورتورومبيك( راست گوشی    ساختار ل قل های پراشی توسط      پس از تحلي
  .اند تغيير آرده٣O٢Er، با افزودن ١ای مطابق جدولمعلوم گرديد آه ثابتهای شبكه Celrefافزار نرم

شان داده شده است   ، وابستگی دمايی مقاومت الكتريكی نمونه ٢در شكل    ر    ، ٣در شكل  . ها ن ضريب خطی تغيي
  .  است، نيز نشان داده شده است٢های شكلمقاومت با دما، آه برابر با شيب مماس بر منحنی

  
  ِی گيرِنتيجه

ه    ٣O٢Erدهد آه با افزودن     نتايج بدست آمده نشان می     ه است      تغيراتی روی نمون ا صورت گرفت ، ١در جدول . ه
زودن ناخالصی      با ا  b و   aشود آه اندازه ثابتهای شبكه      مشاهده می  ه    ٣O٢Erف ه نمون دازه ثابت          ب زايش و ان ا اف ه

ر b و a بيشترين اندازه ثابتهای شبكه  x=١٠بطوريكه به ازاء    .  آاهش يافته است   cشبكه   - و آمترين اندازه را ب
بكه  ت ش مcای ثاب ره .  داري سيژن در زنجي دار اآ زايش مق ای در ضمن اف ارامتر CuOه زايش پ ت اف ا b عل  ب

سي     cاز سوی ديگر اندازه ثابت شبكه       .  است ٣O٢Erصی  افزودن ناخال  دار اآ زايش مق ا اف ژن   بستگی به آاهش ي
از   Y-١٢٣ در ترآيب   cبطوريكه اندازه ثابت شبكه     . دارد ا ف دار اآسيژن آاهش      اورتورومبيك  ب زايش مق ا اف  ب

زايش ث ١طبق جدول . های بدست آمده همخوانی دارد    آه با نمونه   ]۶[پيدا ميكند  زايش   aابت شبكه   ، علت اف ا اف  ب
ر طبق جدول     ی نمونه درون شبكه بلور   Er اين است آه     ٣O٢Erناخالصی     ين ب ، ١ها جای گرفته است و همچن

  .]٧[ درون ساختار بلوری است Erها، دليلی بر نشستن  نمونهV ی يكهافزايش حجم ياخته
ه       ژه الكتريكی نمون ستگی دمای مفاومت وي ا در شكل   واب شان داد ٢ه ه  . ه شده است  ، ن امی نمون ا در حالت   تم ه
انايی  ه ابررس ذار ب زی ودر گ ار فل ادی رفت یع شان م ود ن دمقاومت صفر را از خ ی٢در شكل . دهن وان ، م ت

  تر در   افزايش يافته است، آه بصورت روشن٣O٢Er با افزايش ناخالصی Tcمشاهده آرد آه دمای گذار 
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ا            (،  ٣شكل ا دم ژه ب شان داده شده است   ) نمودار ضريب خطی تغيير مقاومت وي زايش   . ن زودن   Tcعلت اف ا اف  ب
٣O٢Er١٠  تا=xهای  به علت افزايش مقدار اآسيژن در زنجيرهCuO ٨[ است[ .  

ی  شان م ده ن ت آم ايج بدس ل نت ه در آ د آ انا ده اخت ابررس رای س بی ب د مناس ه، فراين ار رفت                      ی روش بك
δ-٧O٣Cu٢ YBa با دمای گذار بيش از Kاست١٠٠ .  
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 Celrefافزار وسيله نرمبهYBa ٧O٣Cu٢-δختلف های مگيری ثابتهای شبكه نمونهاندازه): ١(جدول

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ٣O٢Er = ٠،١،٢،۵،١٠،٢٠  با درصدهای متفاوت وزنیYBa ٧O٣Cu٢- δ اتترکيب X  پرتوپراشالگوهای ): ١(شكل

٠  ١  ٢  ٥  ١٠  ٢٠  x(wt%) 

٨١٩٢/٣ 

٨۵۵۵/٣  

۶٢۵۵/١١  

١٨/١٧١  

٨٢٠٦/٣  

٨٥٦٠/٣  

٥٩٩٩/١١  

٨٩/١٧٠  

٨١٧٨/٣  

٨٥٣٣/٣  

٦٠٨٥/١١  

٧٧/١٧٠  

٨١٦٥/٣  

٨٥٢١/٣  

٦٠٩٨/١١  

٦٨/١٧٠  

٨١٥٩/٣  

٨٥٠١/٣  

٦١٠٨/١١  

٥٨/١٧٠  

٨٠٠٤/٣  

٨٥٣٧/٣  

٦٣٠٧/١١  

٣٣/١٧٠  

a(Å) 

b (Å) 

c (Å) 

V(Å3) 



  ١٠٠دانشگاه فردوسی مشهد       -مجموعه مقالات پانزدهمين همايش انجمن بلورشناسی و کانی شناسی ايران
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  YBa ٧O٣Cu٢-δهای دارهای وابستگی دمايی مقاومت ويژه نمونهنمو): ٢(شکل

  ٣O٢Er = ٠،١،٢،۵،١٠،٢٠ با درصدهای متفاوت وزنی

                                   

                   

  )های گذار بدست آمدهتعيين دما(  ضريب خطی تغيير مقاومت با دما نمودار):٣(شكل 
  

  


