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  چكيده 
 بѧѧه ٩٣/K ۵ گѧѧذار یه شѧѧد و دمѧѧايѧѧته) روش سѧѧل ـ ژل    (يیايمي روش محلѧѧول شѧѧبѧѧهYBa ٧O٣Cu٢-δ یابررسѧѧانا

يѧѧب ن ترآيѧѧ مختلѧѧف بѧѧه ای وزنѧѧیبѧѧا درصѧѧدها ٣O٢Er یسѧѧپس ناخالѧѧص. ديѧѧ گردیريѧѧگ  انѧѧدازهیروش چهارسѧѧوزن
  . 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

ی ا  مѧاده افتن  يѧ كѧدانان   يزي مشترك همѧه ف    یرزوهاآ از   یكيستم،  ي قرن ب  ی در ابتدا  يیرساناده ابر ياز زمان آشف پد   
ی  بѧѧا دمѧѧای گѧѧذار  یي آѧѧه آѧѧشف ابررسѧѧاناها  یكيتѧѧصور انقѧѧلاب تكنولѧѧوژ  .  اتѧѧاق بѧѧوده اسѧѧت  یرسѧѧانا در دمѧѧا ابر

 یدانهايѧ  بѧه م   یابي در حجѧم آѧم، دسѧت       یره انѧرژ  يѧ مѧسئله ذخ  . تواند بѧه وجѧود آورد مѧشكل اسѧت           ی اتاق م  یدمابرابر
 یهѧا  آننѧده  تيدانها، هѧدا  يѧ ولѧدها، م  ع، سѧاخت م   ي آوچѧك و سѧر     یوترهѧا يالعاده بѧزرگ، سѧاخت آامپ        فوق یسيمغناط
 يی بѧالا  یكѧ يان الكتر ي و جر  یسيدان مغناط ي اتاق م  ی است آه بتواند در دما     يیافتن ماده ابررسانا  ي گروان در   يجر

  ].١[     را بطور همزمان تحمل آند
 ی بѧالاتر از دمѧا  ٩٣ K حѧدود  گذاری با دما١٩٨٧ آشف شده در سال يین ابررساناياولYBa ٧O٣Cu٢-δب يترآ
ن ين مѧѧاده در بѧѧيѧѧ خѧѧواص مختلѧѧف ایق رويѧѧ بѧѧه تحقیاديѧѧن جهѧѧت علاقѧѧه زيع اسѧѧت و بѧѧه همѧѧيمѧѧا) ازت(تѧѧروژن ين
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

 اسѧت   δ=٠ك  يѧ آه سѧاختار 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

ل سѧѧاخت يѧѧن دلي دارد و بѧѧه همѧѧ یكتري بѧѧاری، محѧѧدوده همگنѧѧ یبѧѧات فلѧѧز ينѧѧسبت بѧѧه ترآ YBa ٧O٣Cu٢ بيѧѧترآ
آماآѧان   مطلѧوب و   ن نباشد ي فاز دوم  یب آه شامل ناخالص   ين ترآ ي ا يی فاز ابررسانا  یا   آپه ی چند بلور  یها  نمونه
يداً وابѧسته بѧه روش سѧاخت    د شده شѧد ي تول یها   نمونه یكيزيات ف ي در ضمن خصوص   .گيردقرار می  مطالعه   مورد

سѧل   (يیايميروش محلول شYBa ٧O٣Cu٢ يیه ابررسانايه پودر اولي موفق تهی از روشهایكي]. ۴و٣[ آنهاست
در : عبارتنѧد از  ) واآѧنش حالѧت جامѧد     روش  از جملѧه    ( مرسѧوم    ین روش نسبت بѧه روشѧها      يت ا يمز. است) ـ ژل 

اد در يѧѧش زياز بѧѧه سѧѧايѧѧن نيѧѧآنѧѧد و ا ی را ممكѧѧن مѧѧیه در ابعѧѧاد مولكѧѧوليѧѧ اولیروش محلѧѧول، مخلѧѧوط آѧѧردن اجѧѧزا
، اندازه ذره و خѧواص  ی عنصریموازنهی،  در همگنین آنترل بهتر يدهد و همچن    یمراحل مختلف را آاهش م    

 از انѧدازه ذره را دارنѧد   یكنѧواخت يع يѧ ز آѧه توز يѧ  ابرریجاد پودرهاي ایاروش سل ـ ژل بر . آند  یجاد ميمحلول ا
ѧѧار مѧѧدر ا]. ۵[درو یبكѧѧن تحقيѧѧق، ترآيѧѧانايѧѧ٧ يیب ابررسO٣Cu٢ YBa      رѧѧده و اثѧѧاخته شѧѧل ـ ژل سѧѧه روش سѧѧب
  . قرار گرفتیب مورد بررسي گذار ترآیبر دما ٣O٢Er یناخالص

  
   روشهای تجربی و نتايج 

 بѧه  Merckاز شѧرآت   ، بѧالا بѧا خلѧوص  ٣ON( Cu(٢ O٢H٣ و ٣O٢Y ، BaO یدرهѧا ن منظور، ابتدا پوي ایبرا
رنѧѧد، ي حѧѧل پذی  در آب مقطѧѧر بѧѧه سѧѧختBaO  و ٣O٢Y  یاز آنجѧѧا آѧѧه پودرهѧѧا. ه انتخѧѧاب شѧѧدنديѧѧعنѧѧوان مѧѧواد اول

 EDTA نيهمچنѧѧѧѧ.  شѧѧѧѧداسѧѧѧѧتفاده) ٣ONH( يѧѧѧѧكتريد ني حѧѧѧѧل آѧѧѧѧردن آنهѧѧѧѧا از محلѧѧѧѧول اسѧѧѧѧ    ین بѧѧѧѧرايبنѧѧѧѧابرا
Ethyiendinitnlotetraacetc acid) (٨ يیايميبا فرمول شO٢N١۶H١٠C   ѧده و اتѧلن يبه عنوان عامل آمپلكس دهن

 یطهѧا يد رنѧگ اسѧت آѧه در مح    ي سѧف  ی پѧودر  EDTAن آمپلكسها بكار بѧرده شѧدند،        ي اتصال ب  یبرا )EG( كوليگل
ول مѧواد  ابتدا محلѧ .  استفاده شد%)٢۴وHN ٣ (اكياز از آموني مورد نیط بازيجاد محي ایبرا. شود ی حل میباز
 متفѧاوت محلѧول آب و   ی غلظتهѧا .يѧه شѧد   ته%) ٧(ك  يتريد ن يه با حل آردن پودرها در محلول آب مقطر و اس          ياول
د يشتر اسѧ يѧ منجѧر بѧه اشѧباع محلѧول و غلظѧت ب     % ٧ش شدند و مشاهده شد آه غلظѧت آمتѧر از   يك آزمايتريد ن ياس
. ل ژل را بѧه دنبѧال دارد  ي و عѧدم تѧشك  ل رسѧوب ي تѧشك یشѧود آѧه در مرحلѧه بعѧد     یمPH ن آمدن ييك باعث پايترين

 ی بѧه ازا  EDTAك مولكѧول يѧ (ونهѧا  ي برابѧر بѧا تعѧداد آات   ی به نѧسبت مѧول   EDTAله حل آردنيه به وسيمحلول پا
 یا  اك در ظѧرف جداگانѧه     يѧ ونها در محلѧول آب مقطѧر و آمون        ي برابر آل آات   ۵/٣ ی به نسبت مول   EGو) ونيهر آات 

ك بѧورت قطѧره قطѧره بѧا     يѧ له يه به وسѧ يشد محلول اول ی همزده مºC۴٠  یدماه در يكه محلول پايدر حال. ه شديته
   . نگهداشته شد٣گتر از  محلول همواره بزرPHاك مقدار يبا افزودن آمون. مي به آن اضافه آردcc/h٣٠آهنگ 
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.  برابѧر مѧول آѧل آاتيونهѧا بѧه محلѧول نهѧايی اضѧافه شѧد         ۵/٠ نيز بѧه نѧسبت مѧولی    )٢HN(CO(٢(اوره  ان در پاي
بѧѧرد و بѧѧه تѧѧشكيل فѧѧاز     ور شѧѧدن، دمѧѧای پخѧѧت را بѧѧه طѧѧور موقѧѧت بѧѧالا مѧѧی         بѧѧا شѧѧعله تفجوشѧѧیاوره در مرحلѧѧه 

١٢٣Y-آند آمك می.  
بѧرای اطمينѧان از خѧشك    . تѧا تقريبѧاً خѧشك شѧود    های مختلف  قرارداده شѧد   مام روغن در دما  حژل بدست آمده در     

 ºC ۴٠٠  ساعت درون آوره ديجيتѧالی بѧا دمѧای         ۵شدن نمونه و تصفيه آن از مواد اضافی پودر حاصل به مدت             
سѧائيده  پѧودر حاصѧل در داخѧل هѧاون دسѧتی      . ای حاصل گرديد داده شد تا پودری سياه رنگ متمايل به قهوه      گرما  

هѧای   پس از سѧايش پѧودر را در بوتѧه   .  گرددرنگ يكنواخت ايجاد نهايت پودری با ود و در مخلوط شآاملاًتا  شد  
دهѧی  گرمѧا  عمѧودی      روز در مجاورت هوا در آوره      ٣ تا   ١  به مدت     ٨۵٠ ºC  در دمای حدود      )٣O٢Al (آلومينا
 ºC تѧѧا ºC ۶٠٠ی  گѧѧسترهاز آنجѧѧا آѧѧه دمѧѧای ذوب اجѧѧزای مختلѧѧف مخلѧѧوط متفѧѧاوت اسѧѧت افѧѧزايش دمѧѧا در . آѧѧرديم
ای انجѧام گرفѧت تѧا فرصѧت آѧافی بѧرای ترآيѧب اجѧزای مختلѧف در دماهѧای                        با آهنگ آند و به صورت پله       ٨۵٠

. شѧود    آب و ديگر ترآيبات اضѧافی از پѧودر حاصѧله مѧی             ،٢COاين فرآيند موجب آزاد شدن      . متفاوت فراهم شود  
. شѧود  سѧياه رنگѧی تѧشكيل مѧی      در ايѧن مرحلѧه يѧك تѧوده تѧرد     . شѧد  پѧودر تѧا دمѧای اتѧاق خنѧك        ،بعد از پخت مقدماتی   

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

 ،% ١ ،%٠ را بѧѧا درصѧѧدهای وزنѧѧی ٣O٢Erدر ايѧѧن مرحلѧѧه ناخالѧѧصی YBa ٧O٣Cu٢ بردمѧѧای گѧѧذار ترآيѧѧب
هѧای   ات آنѧرا روی نمونѧه  وزنی آل نمونѧه بѧه پودرهѧا اضѧافه آѧرديم تѧا بتѧوانيم اثѧر                % ٢٠و  % ١٠ ،% ۵ ،% ٢

وزن نمونѧه پѧودر     % ٢م  ي بخѧواه  وداشѧته باشѧيم     ٢/gr۵بѧه عنѧوان مثѧال اگѧر پѧودری بѧه وزن              (آنѧيم     خود بررسѧی    
٣O٢Er   اضافه آنيم بايد gr٠۵/٣ ،٠O٢Er ودر            ) ه پودر اضافه شود    بѧه پѧصی بѧردن ناخالѧافه آѧس از اضѧرا   آن پ 

پودرهѧای بدسѧت آمѧده از ايѧن مرحلѧه را بѧا اعمѧال فѧشار در                   . آنѧيم    مѧی  مخلѧوط  سѧاعت    ١در هاون دستی به مدت      
قرصѧها  . انѧد  آمѧاده تفجوشی  اينك قرصها برای طی مرحله       .آوريم   به صورت قرص فشرده در می      ٣٠ barحدود  

 .گرمѧا داده شѧدند    بѧرای سѧه روز   ºC٩۵٠ و در آѧوره عمѧودی در دمѧای حѧدود             دادهلومينѧا قѧرار   هѧای آ    روی بوته 
حدود  پس از. گرفتای انجام   با دقت و با آهنگ آند و به صورت پلهºC٩۵٠  تاºC٨٠٠ محدوده   ازافزايش دما   

هѧا بѧه      وی نمونѧه   از ر  atm١دهѧيم و در ايѧن دمѧا اآѧسيژن بѧا فѧشار                  می  آاهش ºC۵٠٠سه روز دمای آوره را به       
خروج گازهای جذب شده و در ها شود و  دهيم تا جبران آمبود اآسيژن در نمونه        ساعت عبور می   ١٠ تا   ٧مدت  

 شѧده و بѧه آنѧدی در مجѧاورت     تفجوشѧی قرصهايی آѧه بѧه ايѧن ترتيѧب     . مفيد باشدها   در نتيجه آاهش تخلخل نمونه    
زم آѧوره را خѧاموش آѧرده ولѧی اآѧسيژن دهѧی را تѧا         با گذشت زمѧان لا .شوند ابررسانا خواهند شد اآسيژن خنك   

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

هѧا بѧه    ويѧژه و دمѧای گѧذار نمونѧه        مقاومت  . برازش شد   Celrefافزارهای پراشی توسط نرم   قله. ها انجام شد  نمونه
  .گيری شدروش چارسوزنی اندازه

حѧضور  بررسѧی ايѧن طرحهѧا       . ها پѧس از تفجوشѧی نѧشان داده شѧده اسѧت             نمونه  X، طرح پراش پرتو     ١در شكل   
 بѧا  Y-123هѧا فѧاز   های پراشی نشان داد آه فاز بلوری موجود در نمونهتحليل قله . دهد  فاز ابررسانا را نشان می    

هѧای پراشѧی توسѧط      پѧس از تحليѧل قلѧه      . باشدمی  Pmmmو گروه فضايی    ) اورتورومبيك( راست گوشی    ساختار
  .اند تغيير آرده٣O٢Er، با افزودن ١ای مطابق جدولمعلوم گرديد آه ثابتهای شبكه Celrefافزار نرم

ضѧريب خطѧی تغييѧر    ، ٣در شѧكل  . ها نѧشان داده شѧده اسѧت   ، وابستگی دمايی مقاومت الكتريكی نمونه ٢در شكل   
  .  است، نيز نشان داده شده است٢های شكلمقاومت با دما، آه برابر با شيب مماس بر منحنی

  
  ِی گيرِنتيجه

، ١در جѧدول . هѧا صѧورت گرفتѧه اسѧت      تغيراتی روی نمونѧه    ٣O٢Erدهد آه با افزودن     نتايج بدست آمده نشان می    
هѧا افѧزايش و انѧدازه ثابѧت          بѧه نمونѧه    ٣O٢Erفѧزودن ناخالѧصی      با ا  b و   aشود آه اندازه ثابتهای شبكه      مشاهده می 

- و آمترين اندازه را بѧر b و a بيشترين اندازه ثابتهای شبكه  x=١٠بطوريكه به ازاء    .  آاهش يافته است   cشبكه  
 بѧѧا b علѧѧت افѧѧزايش پѧѧارامتر CuOهѧѧای در ضѧѧمن افѧѧزايش مقѧѧدار اآѧѧسيژن در زنجيѧѧره .  داريѧѧمcای ثابѧѧت شѧѧبكه 

ژن   بستگی به آѧاهش يѧا افѧزايش مقѧدار اآѧسي     cاز سوی ديگر اندازه ثابت شبكه       .  است ٣O٢Erصی  افزودن ناخال 
 بѧا افѧزايش مقѧدار اآѧسيژن آѧاهش      اورتورومبيѧك  بѧا فѧاز   Y-١٢٣ در ترآيѧب   cبطوريكه اندازه ثابت شبكه     . دارد

 بѧا افѧزايش   aابѧت شѧبكه   ، علت افѧزايش ث ١طبق جدول . های بدست آمده همخوانی دارد    آه با نمونه   ]۶[پيدا ميكند 
، ١ها جای گرفته است و همچنѧين بѧر طبѧق جѧدول     ی نمونه درون شبكه بلور   Er اين است آه     ٣O٢Erناخالصی    

  .]٧[ درون ساختار بلوری است Erها، دليلی بر نشستن  نمونهV ی يكهافزايش حجم ياخته
هѧا در حالѧت   تمѧامی نمونѧه  . ه شѧده اسѧت  ، نѧشان داد ٢هѧا در شѧكل   وابѧستگی دمѧای مفاومѧت ويѧژه الكتريكѧی نمونѧه      
تѧѧوان ، مѧѧی٢در شѧѧكل . دهنѧѧدمقاومѧѧت صѧѧفر را از خѧѧود نѧѧشان مѧѧیعѧѧادی رفتѧѧار فلѧѧزی ودر گѧѧذار بѧѧه ابررسѧѧانايی 

  تر در   افزايش يافته است، آه بصورت روشن٣O٢Er با افزايش ناخالصی Tcمشاهده آرد آه دمای گذار 
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 بѧا افѧزودن   Tcعلѧت افѧزايش   . نѧشان داده شѧده اسѧت   ) نمودار ضريب خطی تغيير مقاومت ويѧژه بѧا دمѧا            (،  ٣شكل
٣O٢Er١٠  تا=xهای  به علت افزايش مقدار اآسيژن در زنجيرهCuO ٨[ است[ .  

                     ی روش بكѧѧѧار رفتѧѧѧه، فراينѧѧѧد مناسѧѧѧبی بѧѧѧرای سѧѧѧاخت ابررسѧѧѧانا دهѧѧѧد آѧѧѧه در آѧѧѧل نتѧѧѧايج بدسѧѧѧت آمѧѧѧده نѧѧѧشان مѧѧѧی 
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
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  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 
  

  


