
  

 

 Nd-123 كوپرات ي ابررسانايي درزهاافت و خي

    ريمم، يهمائ ؛ شعبان رضا ، قرباني

 ، سبزوارتربيت معلم سبزواره  دانشگا، فيزيكگروه

  
  چكيده

ابعي از دما صورت ت به مقاومت الكتريكي .اندهستاندارد حالت جامد ساخته شدبه روش ا) x≤0/0  ≥15/0در بازه ( δ-7O3-xLaxCu2-xCaxBa1Ndبلور  بساتتركيب
   اين تركيبات به صورت تابعي از دما و تراكم آلايش بررسي  دماي افت و خيز  دماي بحراني و بر روي مقاومت،Ca-La و تاثير آلاينده خنثاي گيري شدهاندازه
 ناحيه متفاوت در رسانندگي سه. استه شد محاسبهAL يه با استفاده از نظرTc دماي بحراني در دماهاي نزديك بهافت و خيزها  اضافي ناشي از رسانندگي. استشده

افت و خيزهاي  مربوط به گذار از T2D-3D مربوط به گذار از افت و خيزهاي يك بعدي به دو بعدي و T1D-2D؛ دماي گذار  مشاهده شداضافي ناشي از افت و خيزها
 برخي از پارامترهاي .گزارش شده توسط ديگران توافق خوبي دارد مقادير  كه بااستهپارامترهاي رسانندگي هر يك از نواحي محاسبه شد. دو بعدي به سه بعدي

 براي موثر  سطح مقطع عرضي و مساحتd ، سيستم دوبعديموثر اي ، ضخامت لايهζ(0) ، در دماي صفرc از قبيل طول همدوسي در امتداد محور  نيزابررسانايي
 نيز در رسانندگي CuOxهاي  زنجيرهيابند و همچنين اين پارامترها با افزايش غلظت آلايش كاهش مينشان داد كه نتايج . محاسبه گرديدنيز s ،سيستم يك بعدي

     .سهيم هستند
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Abstract  
Polycrystalline samples of Nd1-xCaxBa2-xLaxCu3O7-δ (with 0.0≤x≤0.15) were prepared by the standard solid state 

method. Resistivity, ρ measurements were made on these samples. The co-doping effect was studied on 

resistivity as a function of temperature and doping concentration x. The fluctuation conductivity was analyzed 

using the Aslamazov and Larkin model (AL) near the superconducting transition temperature Tc. With 

decreasing temperature two crossover temperatures could be identified; i.e. T1D-2D from one to two dimensional 

fluctuations and T2D-3D  from two to three dimensional fluctuations. Superconductivity parameters such as zero 

temperature coherence length, the effective layer thickness of the two dimensional system, the effective cross-

sectional area for one dimensional systems were calculated. The results show that these parameters increased 

with increasing doping concentration. It was also found that CuOx chains were contributed in conducting. 

  
PACS No. 74           
 

   قدمهم
 خـواص    روي ابررسانايي تاثيرات متعددي بـر    افت و خيزهاي         

 ،]3[ ، گرمـاي ويـژه    ]2و1[  مغناطيسي ريپذيرفتاابررساناها از قبيل    
                                . دارنـد  هـا  و ديگـر خـواص آن      ]4[ رسانندگي گرمايي و الكتريكي   

، در دماهـاي     دما از دماهاي اتاق به سمت دمـاي بحرانـي           كاهش با

  تـشكيل  ،Tf  افـت و خيـز،       تقريبا دوبرابر دماي بحراني يعني دماي     
شـود و در    آغاز مـي  هاي كوپر در اثر افت و خيزهاي گرمايي         جفت

هـا نـسبت بـه تعـداد        دماهاي نزديك بـه دمـاي بحرانـي تعـداد آن          
مقاومت   در نتيجه  .]5[يابدهاي معمولي افزايش شديدي مي    الكترون

 . شـود القـاء مـي    Δσ  اضـافي   و رسانندگي  يابدمي الكتريكي كاهش 
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 نمونه ضافي ناشي از افت و خيزهاي ابررسانايي      مطالعه رسانندگي ا  
 در فهم خواص ذاتي ابررساناهاي دمـاي بـالا بـسيار     مورد آزمايش، 

هـاي   مطالعات مختلفي در اين مورد انجام گرفته و مـدل      .مهم است 
ئه شـده اسـت كـه از آن         مختلفي براي بررسي رسانندگي اضافي ارا     

بـا  . ]6-14[اشاره كرد  3VLو   1AL  ،2LD هايتوان به مدل  ميان مي 
تـوان بـه    ها پارامترهاي فيزيكي مختلفـي را مـي       استفاده از اين مدل   

  .دست آورد
بـر مقاومـت الكتريكـي       Ca-La در اين مقاله تاثير آلاينـده خنثـاي       

 بـر   اناييي ابررس ـ خيزهـا  و  افت و نيز تاثيرات   Nd -123تركيبات  
 ناشي  رسانندگي اضافي . شده است بررسي  اين تركيبات    رسانندگي

 .تحليل گرديد  AL  با استفاده از مدل    از افت و خيزهاي ابررسانايي    
. دشــســه ناحيــه ســه بعــدي، دو بعــدي و يــك بعــدي مــشاهده  

گـذار از يـك      به همراه دماهاي      و رسانندگي  پارامترهاي ابررسانايي 
  . محاسبه گرديد نيزناحيه به ناحيه ديگر

  

  گيرياندازه
  بـــا  xCaxBa١Nd-δ-7O3-xLaxCu٢ هـــايدر ابتـــدا نمونـــه     

15/0≤  x≤0/0 براي . ندبه روش فرايند پودر حالت جامد تهيه شد
، CuO  ،3O2Nd، 3BaCO از مـواد اوليـه ي        هـا ساخت اين نمونـه   

3O2La  3و CaCOپـودر مـواد   . خلوص بالا استفاده شده اسـت  با
وزن و سپس بـا      ) 10000/1با دقت ( با ترازوي ديجيتالي     اوليه ابتدا 

ت قـرص سـه بـار بـه         نمونه ها به صور   . دقت با هم مخلوط شدند    
 پخـت شـدند و سـپس بـا     Cْ920   ،920،900 ترتيـب در دماهـاي  

  . تا دماي اتاق سرد شدندhr/Cْ12آهنگ
نتـايج  . ها انجام گرفت   براي نمونه  Xپراش به روش پودر اشعه      

XRD  و داراي سـاختار راسـت       فـاز ها تك د كه تمام نمونه   نشان دا 
 4 با استفاده از تركيب      گيري مقاومت الكتريكي  اندازه .گوشه هستند 

براي اتصال الكتريكي از چسب نقره      . اي استاندارد انجام گرفت   پايه
بـه منظـور بهبـود    . ها استفاده شدبه صورت نوار باريك روي نمونه     

-ها در اتمسفر اكسيژن به مدت نيم      همقاومت الكتريكي اتصال، نمون   

                                                 
1 Alsamazov-Larkin 
2 Lawrence-Doniach  
3 VarLamov-Livanov  

بازپخت و سپس سريعا تا دماي اتاق سـرد          C300◦ساعت در دماي    
در نهايت توسط چسب نقـره سـيم نـازك مـسي بـه نقطـه                . گرديد

 در محـل    Ω 2-1با اين روش مقاومت الكتريكي      . اتصال وصل شد  
گيـري مقاومـت    اتصال به دست آمد كه مقدار مناسبي جهت انـدازه         

  .ي استالكتريك
  

  هانتايج و تحليل داده
   براي نمونه X الگوي پراش به روش پودر اشعه     

δ-7O3Cu2Ba1 Nd نتايج. است نشان داده شده1در شكلXRD  
 راست گوشه 123داراي ساختار  تك فاز و  كه نمونهدهدنشان مي

 كه در توافق با نتايج حاصل از برازش داده هاي پراش است
  ]. 15[ است به روش ريتولد) NRD(وني ناشي از پرتو نوتر

   
  
  
  
  
  
  
  
     

  .δ-7O3Cu2NdBaنمونه  براي Xالگوي پراش با اشعه :  1شكل       
  

   بلور بساتگيري مقاومت الكتريكي  تركيبزهنتايج اندا 2شكل  
δ-7O3-xLaxCu٢-xCaxBa١Nd را به صورت تابعي از دما و تراكم 

با كاهش شود شكل مشاهده مي در چهچنان .دهدآلايش نشان مي
تا  K300 از دماي هانمونههر يك از   مقاومت الكتريكي رفتار،دما

دماي شروع افت و  (Tf يعني دماي دماهاي نزديك به دماي بحراني
 و پس از آن با كاهش يابدمي  كاهش به صورت خطي)خيزها

  بيشتري درانحراف Tc  وTf در ناحيه دماهاي بين بيشتر دما
ج به  كه در توافق با نتايشودمشاهده مي الكتريكي  ويژهتمقاوم

چنين با افزايش  هم.است RE-123 دست آمده براي ساير تركيبات
يابد كه نشان ها افزايش مي مقاومت الكتريكي نمونه،غلظت آلايش
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 2 داخل شكل شكل كوچك .دهنده كاهش خاصيت فلزي است
. دهدمي را نشان dρ/dT ها،نمونهمقاومت الكتريكي  دمايي مشتق

مشاهده  Tmfدماي بحراني ميدان ميانگين در يك قله در اين شكل 
نتايج نشان .  گزارش شده است1 در جدول Tmf كه مقادير شودمي
 دماي افت .يابد كاهش ميTmfبا افزايش غلظت آلايش دهد كه مي

، از روي انحراف از حالت خطي تغييرات مقاومت بر Tfو خيزها، 
مقاومت الكتريكي % 50حسب دما و دماي بحراني از روي افت 

 را بر Tcو  Tf تغييرات 3شكل  .نسبت به حالت عادي تعيين شدند
-چه در شكل مشاهده ميچنان. دهدحسب غلظت آلايش نشان مي

در كاهش   به طور تقريبا خطيTcزايش غلظت آلايش شود با اف
ناشي از جايگزيده  Tcفرونشاني دليل  .يابد افزايش ميTf كهحالي

  .]15[ هاي بار استشدن حامل
  
  
  
  
  
  
  
  

  نمونه تغييرات مقاومت ويژه الكتريكي به صورت تابعي از دما براي :  2شكل
δ-7O3-xLaxCu٢-xCaxBa١Nd .برازش شده به صورت خط توپر نشان وطخط 

چك داخل مشتق دمايي مقاومت ويژه الكتريكي را شكل كو. داده شده است
  . دهدنشان مي

  
      
  
  
  
  
  
  

.  به غلظت آلايشTc و دماي بحراني، Tfوابستگي دماي افت و خيزي، :  3شكل
   . فقط راهنمايي ديد استهاچينخط

 Δσاز رابطه  ρn(T)/1 - ρ(T)/1 =Δσ شود كه در آن محاسبه مي
ρ(T)گيري شده در دماي زه الكتريكي اندا ويژه مقاومتT و 
ρn(T) بدون در نظر گرفتن  ،ي حالت عاديمقاومت ويژه الكتريك

هاي مقاومت  كه از برازش داده، استافت و خيزهاي ابررسانايي
  تعيين هايابي دادهو برون خطبه معادله   > 300Tf < Tدر ناحيه 

  .شودمي
افت و ضافي ناشي از  براي رسانندگي ا عبارت زيرALدر مدل 

به دست  (MFR) در منطقه ميدان ميانگين خيزهاي ابررسانايي
  :]16[ است مدهآ
)1(  

دماي كاهش يافته و برابر با  εكه   mfmf TTT و  λ پارامتر 
به منظور تحليل رسانندگي اضافي نرماليزه شده، . رسانندگي است

 رسم 4در شكل  ln(ε)تابعي از به صورت ln(∆σ/σ 300( نمودار
 قابل مشاهده 4 در شكل σ∆سه ناحيه دمايي براي . گرديده است

هاي هر ناحيه به معادله خط، شيب هر ناحيه، با برازش داده. است
λ و نيز مقدار ضريب A  به همراه دماهاي 1محاسبه و در جدول 

راي مقادير به دست آمده ب. است آورده شدهT2D-3D و T1D-2Dگذار 
 حاكي از وجود سه ناحيه سه بعدي، دو بعدي و پارامتر رسانندگي
-دهد كه زنجيرهوجود ناحيه يك بعدي نشان مي. يك بعدي است

 نيز در رسانندگي سهيم هستند كه در اثر ايجاد CuOxهاي 
    .]17[هاست نوارهاي باريك رسانايي در كوپرات

 به صورت سه ناحيه براي هر يك از ،A  دامنه مستقل از دما،مقدار
  :]18 و2[ زير به ساير پارامترها مرتبط است

   
  
)2(  
  
  

 dي صفر،  در دماc در امتداد محور طول همدوسي ζ(0)كه 
مساحت سطح مقطع  sاي سيستم دوبعدي و ضخامت موثر لايه

با استفاده از مقادير  لذا.  استعرضي سيم براي سيستم يك بعدي
 2 و معادله ي سه، دو و يك بعدي براي نواحAبه دست آمده براي 

   . استه آورده شد1در جدول   و محاسبهs و ζ(0) ،dمقادير 
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Nd1-xCaxBa2-xLaxCu3O7-δهاي بعدي براي نمونهدماهاي گذار و پارامترهاي رسانندگي در نواحي سه، دو و يك :  1جدول

18-10×s d(nm) )(Å)0ζ( 
1-

(mΩ.cm)300σ ِِِDِ1 λ  ِِِِD2 λ  ِِِDِ3 λ  Tmf(K) D(K)2D-1T  D(K)3D-2T x 

04/10  53/8  02/12  20/1  50/1  99/0  51/0  80/92  79/115  59/111  00/0  
59/9  59/7  71/11  12/1  49/1  99/0  48/0  04/88  41/107  78/94  05/0  
29/4  18/5  84/8  02/1  50/1  95/0  48/0  47/84  22/106  23/94  10/0  
22/3  32/4  15/8  86/0  50/1  00/1  50/0  04/82  64/112  79/91  15/0  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
نمودار تغييرات لگاريتمي رسانندگي اضافي نرماليزه شده بر حسب : 4شكل 

  دماي كاهش يافته
شود كه اين مقادير با افزايش غلظت آلايش كاهش ملاحظه مي    
 به كاهش پراكندگي در جهت dو  ζ(0)كاهش در مقادير . يابندمي

  . ]19[شودعمود بر جريان نسبت داده مي
  

   نتيجه گيري
 xCaxBa١Nd-δ-7O3-xLaxCu٢رسانندگي اضافي براي تركيبات    

رسم نمودار لگاريتمي .  بررسي شدALبا استفاده از مدل 
رسانندگي اضافي نرماليزه شده برحسب دماي كاهش يافته و 

وجود سه ناحيه افت و  دهنده، نشانهاي تجربيبرازش خطي داده
   حي سه بعدي، دو بعدي و يك بعديمتناظر با نواخيزي 

  ظهور افت و خيزهاي يك بعدي در ابررساناي  .باشدمي
123 - Ndدر اين 4 وجود نوارهاي باريك هدايت كننده بار 

  .كندكوپرات را پيشنهاد مي
  

  ها مرجع
 

                                                 
4 conducting charge stripes  
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