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  چكيده

. در اين مقالـه بررسـي مـي شـود    كلوين  38.4 برابر با  Tcبالا با دماي بحراني تحت فشار  ساخته شده PrO0.85FeAs ابررساناي  سازو كار ميخكوبش شار    
الكتريكي در ناحيه گذار ناشي از شارش شار فعال شده بطـور   پهن شدگي مقاومت. گرديدتسلا اندازه گيري  13وابستگي دمايي مغناطومقاومت در ميدان هاي بالا تا 

انـرژي  مغناطيسـي   يميـدان هـا   محدوده وسـيعي از  در. درجه ي كلوين است  1400برابر با  Prبررساناي پايه آهن براي ا U0/kBسازي  انرژي فعال. استحرارتي 
  ضـعيفتري از   PrO0.85FeAsدر ابررسـاناي   ذاتـي  يميخكـوب  T 2 در ميـدان هـاي كمتـر از    نتايج نشان مـي دهـد كـه   . تبعيت مي كند B-nفعالسازي از رابطه ي 

MgB2 آن براي مقدار تقريبا برابر باولي Bi-2212 است.  
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Abstract  
The flux pinning mechanism of PrO0.85FeAs superconductors, which was made under high pressure, with a 
critical temperature, Tc, of 38.4 K have been investigated in this work. The temperature dependence of 
magnetoresistivity were measured in fields up to 13 T. Analysis of resistive transition broadening revealed that 
thermally activated flux flow is found to be responsible for the resistivity contribution in the vicinity of Tc. The 
activation energy U0/kB is 1400 K for Pr-based superconductors, in low fields and scales as B-n over a wide field 
range. Our results indicate that the PrO0.85FeAs has weaker intrinsic pinning than MgB2, while equal 
approximately to that in Bi-2212 for H < 2 T. 
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   قدمهم
  K بـه بزرگـي   Tc, ,دماي بحرانـي ابررساناي پايه آهن با كشف   

 ابررسانا هاي دماي بـالا موضوع ي در فصل جديد [1-9]  55-26
فرمـول كلـي    دارايابررسـاناهاي كشـف شـده ي جديـد     . باز كرد

REOTmPn  كه در آن  هستندRE   خـاكي نـادر   عناصـر, Tm 
   بـا  تركيبـات . اسـت  As يا     P يكي از عناصرPn و انتقالفلز 

As Pn= ,داراي Tc بزرگتري نسبت به Pn=Pهستند.   
Tc  به وسيله يRE آلايـش   .ودش ـمـي  كنتـرل   يالكترون آلايش و

اكسيژن ياكمبود [1]  اكسيژنبا فلوئورالكتروني به صورت جانشيني 
  صورت  هحفره ها ب آلايش در حالي كه [4] انجام مي گيرد

  
  

 . دگيرانجام مي  -La , xSrxOFeAs La1به جاي  Sr جانشيني

[5]  
 ت كـاربرد پارامتر اساسي جه ـيكي از  ,Hc2 ,ييبالا بحراني ميدان

بـراي  تسـلا   65 يي بزرگتـراز بـالا  بحرانـي  ميدان .ستابررساناها
LaO0.9F0.1FeAs  [7,8]و T150 درSmO0.85F0.1FeAs 

ــالاي  و [9] ــا 80بــــ ــلا 300تــــ ــه ي  تســــ در نمونــــ
گـزارش  كلـوين   51برابـر  Tc بـا    NdO0.82F0.18FeAsحجمي

  . [10,11]شده است 
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زي ابررسـاناي  سـا  در اين مقاله خـواص ترابـردي و انـرژي فعـال    
PrO0.85FeAs بررسي مي شود. 

  
  

  روش آزمايش
. شد ساختهروش فشار بالا با  PrO0.85FeAsبلوري نمونه چند    

به خوبي با يكديگر  PrAs, As, Fe  Fe2O3, FeF2,پودرهاي
سپس در يك بوته ي برن نيتريد  و هدموبه شكل قرص در آ تركيب

ساعت  2 ه مدتدرجه سلسيوس ب1250دماي قرار داده و تا 
  .[3]حرارت داده شدند  GPa  6 تحت فشار بالاي حدود

  

 
  .PrO0.85FeAs در نمونه ي Xالگوي پراش .1شكل

  
 1 شكل. بررسي شد Xساختار فاز نمونه توسط پراش اشعه ي 

همان طور كه در شكل . نمونه را نشان مي دهد Xالگوي پراش 
و فاز  استفاز  نمونه داراي ساختار تقريبا تك مشاهده مي شود

. ثانويه اي تقريبا وجود ندارد يا اگر هم هست بسيار ناچيز است
خطوط قائم زير نمودار محل پيكهاي ساختار اصلي و منحني نيز 
تفاوت بين مدل برازيده شده به داده ها و داده هاي تجربي را نشان 

     .كه نشان دهنده كيفيت خوب نمونه است مي دهد
سيستم  توسطي استاندارد ميله چهار روش الكتريكي به  مقاومت

  (PPMS, Quantum Design)اندازه گيري خواص فيزيكي 
در دانشگاه  تسلا 13 تا صفر هاي مغناطيسي در گستره ميدان

  .گرفتانجام  ولانگونگ كشور استراليا
   

 بحث ونتايج

ميـدان مغناطيسـي بـراي     حضـور  پهن شـدن گـذار مقاومـت در      
در انـرژي   ناشـي از اتـلاف  MgB2  كوپرات و لايه اي  ابررساناي

در  الكتريكـي  مقاومـت . [12,13] حركت گـرد شـاره هاسـت    اثر
براسـاس مـدل   . اسـت گردشاره ها  ناشي از خزشناحيه پهن شده 

 وابسـتگي مقاومـت  , خـزش  شـار فعـال شـده بـه طـور حرارتـي       
 صـورت بـه   در حضور ميدان مغناطيسـي  , ρ(T) ,الكتريكي به دما

  :زير است

exp[-U0/kBT]                  (1) = ρ0 ρ(T,B)  
يا انرژي ميخكوبش ناميده سازي شار  انرژي فعال U0كه در آن 
 منحني روي شيب قسمت هاي خطي كه مي تواند از   ,مي شود
ثابت بولتزمن  kB يك پارامتر است و ρ0 ,بدست آيد آرينيوسي

  . است
U0 روي منحني از  را مي توانLnρ  بر حسبT-1  در محدوده ي

اثر شارش شـار مغناطيسـي    .تعيين كرد  Tc دمايي خطي مجاورت 
فعال شده به طور حرارتي به خوبي از روي پهن شـدگي در ناحيـه   

  . نشان داده شده است  2 در شكلكه   ,گذار نمايان است
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در ميـدان  PrO0.85FeAs    نمونـه  مقاومت الكتريكـي  وابستگي دمايي. 2شكل
را در ميـدان  منحني الحاقي تغييرات مقاومت الكتريكي  .متفاوت مغناطيسي هاي

  .مغناطيسي صفر نشان مي دهد
  

. رسم شده اند T-1بر حسب  Lnρبه صورت داده ها  3درشكل
شارش شار فعال شده همان طور كه در شكل ديده مي شود رفتار 

. مشاهده است خوبي قابلمقاومت به  در منحنيگرمايي  به طور
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با برازش . است U0/kB, ,سازي انرژي فعالبرابر شيب منحني 
 سازي بهترين مقداري كه براي انرژي فعال ,كردن داده هاي تجربي

 =kB 1400   K)1400kB ربراب آمدهبدست  T 0.1در ميدان 

/U0 (است.     
  
   

0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
-6

-4

-2

0

 

        B (T)
 0 
 0.1
 0.5
 1
 2
 3
 5
 7
 9
 10
 11
 12
 13

ln
 [

R
(m


)]

 

1/T (K-1)

(b)

  
انرژي  .PrO0.85FeAsيكي نمونه مقاومت الكتر آرينيوسي منحني رسم.3شكل
تعيين  )1(براساس معادله  برازش شدهتوسط شيب خطوط  , U0سازي  فعال

  .مي گردد
  

يك رفتار تواني جهت انرژي فعال سازي     BiSCOOبلوربراي 
كه در گزارش شده است   U0= B-nبر حسب ميدان مغناطيسي يعني 

مي  B>5Tبراي  =n 6/1  و B<5 Tبراي  =2/1n ن مقدارآ
  . [12,13] باشد
بـازه   را در ميدان مغنـاطيس به سازي  انرژي فعالوابستگي  4شكل

مشاهده . نشان مي دهد  PrO0.85FeAs براي T 13تا  T 1/0ي 
به صورت خيلي ضعيف با ميدان تغييـر   U0كه مقادير از  مي گردد
انـرژي  داده هـاي   .است B-0.1  وابستگي آن به صورت كه مي كند
 4نيز جهـت مقايسـه بـه شـكل     MgB2 و Bi-2212 سازي فعال

   .اضافه گرديده است
بـار بزرگتـر از آن    3تـا 2 كوچك و بزرگدر ميدان هاي  U0مقدار

ــراي  ــراي   10 و Bi2212 [12]ب ــاربزرگتر ب  Bi2223 [13]ب
 ميخكـوبش ذاتـي   مشاهده مي شـود همان طوركه در شكل . هست

PrO0.85FeAs ــا ــر ب ــا براب ــا كــوچكتر ا BiSCOO تقريب   زام

MgB2  است .       

از   , Hirr ,  وميـدان برگشـت ناپـذير   , Hc2 ,ييميدان بحراني بـالا 
الكتريكي نسبت به مقاومت در كاهش  %10و  %90  روي معيار

 شـده  نشان داده  5در شكل نتايج بدست آمده . حالت عادي است 
  . است 3/4 برابر │dHc2/dT│ شيب  .است
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ميـــدان مغناطيســـي بـــه  , , U0 انـــرژي فعالســـازي وابســـتگي .4كلشـــ
  U0= B-nخط راست برازش داده هـا را بـه رابطـه ي    .   PrO0.85FeAsبراي

  .نشان مي دهد
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 يي و برگشت ناپذير برايوابستگي دمايي ميدان بحراني بالا .5شكل
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   نتيجه گيري
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شدن گذارمقاومت در منحني مقاومت بر حسب دما  بررسي پهن   
شده  سازي شار فعال ناشي از شارش به خاطر حركت گردشاره ها

  .است Tcسهم مقاومت در اطراف  گرمايي مسئول به طور 
 PrO0.85FeAsدر ابررســـاناي  , U0  ,ســـازي انـــرژي فعـــال

برابر  nتغيير مي كند كه در آن  B-n به صورتاست و  1400برابر
با مقدار آن براي تقريبا برابر  PrO0.85FeAsبراي  U0 .است 1/0

Bi-2212  اما بسيار كمتر از آن برايMgB2 لذا ميخكـوبي   .است
و MgB2   ذاتي شار در نمونه ي فوق كمتر از ميخكوبي ذاتـي در  

  .   است Biتقريبا برابر با مقدار آن براي ابررساناي پايه 
    

   سپاسگزاري
براي همكاري و اجازه ي استفاده از  وپروفسور د ونگ و سوران پروفاز آقاي   

  .كنيم صميمانه تشكر مي تجهيزات دانشگاه ولونگونك استراليا
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