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  چكيده                                                                                                   

 اضافي ناشي از   الكتريكيرسانايي . اخته شدسx ≤00/0≥75/0لايشي در بازه باآ  جامدبه روش استاندارد واكنش حالتY1-2xCaxThxBa2Cu3O7 - ناي  ابررسا تركيب
    داده هــاي تجربــي بــه نمــودار.محاســبه گرديــد) MFR( تقريــب ناحيــه ميــدان ميــانگين  و[AL]لاركــين -افــت وخيزهــاي حرارتــي بــا اســتفاده از مــدل آســلامازو

Ln(⁄)−Ln  از روي نتايج به دست آمده، ميدان بحراني بالايي. برازش گرديد Bc2 و چگالي جريان بحراني Jc نتـايج نـشان داد كـه   . محاسبه گرديد  Bc2و   Jc بـا 
   .وبي و در نتيجه نيروي ميخكوبي خطوط شار مغناطيسي استافزايش غلظت آلايش افزايش مي يابد كه نشان دهنده افزايش مراكز ميخك
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        Abstract   
 
The Y1-2xCaxThxBa2Cu3O7- (with 0 .00 ≤ x ≤ 0.75) superconductor was made by the standard solid-state reaction. 
The exess conductivity from thermal fluctuations were calculated by Aslamazov-Larkin [AL] model and mean 
field region approximation(MFR.).Experimenal data were fitted to the Ln(⁄)−Ln diagram.The upper critical 
field and the critical current density were obtained.The results show that Bc2 and Jc were increased by increasing 
doping concentration that shows the increasing pinning centers and flux pinning  force. 
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  مقدمه
 تغييرات مقاومت الكتريكي بـر حـسب دمـا بـراي  ابررسـاناهاي              

 در بـازه دمـايي   ( optimal dopped )بالا با آلايش بهينه  دماي
300<T< Tc اما با نزديك شدن به دمـاي . به صورت خطي است 
Tc        ايـن  . شود  مي شاهدهانحراف از حالت خطي به سمت پايين م

كاهش مقاومت باعث ايجاد رسانايي الكتريكي اضافي مي شود كه          
ناشي از وجود جفت الكترون هايي است  كه بـه دليـل نوسـانات               

البته اين انحراف از . ترموديناميكي در اين ناحيه به وجود آمده اند     

حالت خطي با انحراف ناشي از شبه گاف در ابررساناهاي آلاييـده            
اسـت     متفـاوت under dopped) (ي بـا آلايـش كـم    احيهدر ن

 ].1-2[شود   مشاهده مي  Tc چون اين انحراف در دماهاي بالاتر از      
مطالعه رسانايي الكتريكي اضـافي ابـزاري مناسـب بـراي مطالعـه             

  .باشد خواص و رفتار ذاتي ابررساناها مي
              ي از    رسانايي الكتريكي اضافي ناشي از افت وخيزهاي ابررساناي

  ]:3[آيد رابطه زير به دست مي
 = 1/-1/n                                               )1  (           
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 n  مقاومت ويژه الكتريكي اندازه گيري  شده است و          كه در آن    
مقاومت ويژه حالت عـادي در صـورت عـدم انحـراف از حالـت               

  .باشد خطي مي
ي بـراي ابررسـاناهاي آلاييـده بـه صـورت بهينـه                  به طـور كل ـ   

  (T)=a+bTمقاومـت الكتريكــي در حالــت عـادي بــه صــورت   
ي انـد كـه از  بـرازش معادلـه     ضرايب ثابتيbو a است كه در آن 

  .آيندفوق  به داده هاي تجربي در ناحيه خطي به دست مي
در ناحيـه ميـدان   ] [ALرسانايي الكتريكي اضافي بر اساس مـدل      

   انگين ، كه افت وخيزها در آنجا كوچكند ، از رابطه يمي
 ⁄room=A                                              )2(  

 دماي كاهش يافته است كـه       در اين رابطه    ]. 4[به دست مي آيد     
دمـاي  Tmf. تعريـف مـي شـود     Tmf  )⁄ (T-Tmf=   به صورت

مي توان آن را از روي قلـه        بحراني ناحيه ميدان ميانگين است كه         
 پارامتري اسـت كـه بـه     .تعيين كردT بر حسب d⁄dTمنحني 

وقتـي ترابـرد    . ترابرد الكتريكي در راستاهاي مختلف بستگي دارد      
 -1 بعد برابر با     2 و در    -5/0بعد انجام گيرد مقدار آن برابر با        3در  

  ].5[ مي باشد-5/1و براي ترابرد  يك بعدي 
A   بعـدي ،   3 دماسـت كـه بـراي سـه ناحيـه ي              ضريبي مستقل از
  ]:6[بعدي به صورت زير داده شده است1بعدي و 2

A(3D)=e2/32(0)room                                          )٣(  

A(2D)=e2/16droom                                               )۴(    

A(1D)=e2(0)/32sroom                                       )۵  (  

  (0)      ،طول همدوسي در دماي صـفر d        ضـخامت مـؤثر لايـه در 
مساحت سطح مقطع سـيم در سيـستم يـك           sسيستم دو بعدي و     

  . است K  290 رسانايي الكتريكي در دماي290بعدي و 
    در اين مقاله بـا اسـتفاده از رسـانايي الكتريكـي اضـافي و بـه                 

ــد[AL]كــارگيري مــدل  ــالايي مي ــي ب  (Bc2)ان مغناطيــسي بحران
بــه صــورت تــابعي از آلايــش در  ) (Jcوچگــالي جريــان بحرانــي

ــاناي     ــرار    Y1-2xCaxThxBa2Cu3O7-ابررس ــي ق ــورد بررس م
 .گرفته است

 
 
  

  آزمايش
ــور  ــب بـــــــس بلـــــ  Y1-2xCaxThxBa2Cu3O7-  تركيـــــ

 به روش استاندارد واكنش حالـت  x  ≤00/0≥75/0بااستوكيومتري
 با ,CaCo3 Th2O3,CuO Y2O3,BaCO3,ودرهاي اوليهجامد از پ

پـودر مـواد اوليـه در ابتـدا بـا           . درجه خلوص بالا ساخته شده اند     
توزين و سپس با دقـت بـا        )  10000/1با دقت   (ترازوي ديجيتالي   
نمونه ها به صورت قرص طي سـه مرحلـه بـه            . هم مخلوط شدند  

. شـدند  در هوا پخـت  ºC900، Cº920، Cº920ترتيب در دماهاي 
بـه منظـور بهينـه      . در طي اين مراحل قرص ها آسياب مي شـدند         

 72 بـه مـدت      C º460كردن مقدار اكـسيژن، نمونـه هـا در دمـاي          
ســاعت در داخــل اتمــسفر اكــسيژن بازپخــت شــده  و ســپس بــا 

  . تا دماي اتاق سرد شده استC/hr º12آهنگ
     به منظـور بررسـي سـاختار نمونـه هـا و اطمينـان از تـشكيل                 

نتـايج  .  نمونه ها اندازه گيـري شـد       XRDتار مورد نظر طيف     ساخ
 كـه در آن چنـد       x=75/0نشان داد كه تمام نمونه ها به جز نمونـه           

پيك ناشي از وجود ناخالصي در تركيب است، بقيه نمونه ها تـك             
كه در توافق با نتايج   هستند123فاز و داراي ساختار راست گوشه 

 نمونـه هـاي      (NRD)تروني و پراش پرتو نو    ]XRD ]7حاصل از   
RE1-2xCaxThxBa2Cu3O7- بــــا  RE=Y]7[ ،RE=Nd ]8 [

بـه روش    NRDبـرازش   از طرف ديگـر نتـايج حاصـل از          . است
 نشان  ]9،8[و تحليل تغييرات دماي بحران ابررسانايي     ] 9،8[ريتولد  

   .است % 10كمتر از Th دادند كه حد حلاليت حالت جامد 
 ميله اي استاندارد اندازه گيـري       4    مقاومت الكتريكي  به روش      

بـراي  . جهت بهبود شد  . نواري باريك روي نمونه ها استفاده شد        
اتصال الكتريكي از چسب نقـره بـه صـورت مقاومـت الكتريكـي              

 دقيقـه در    30اتصال، نمونه هـا در اتمـسفر اكـسيژن بـراي مـدت              
.  دماي اتاق سـرد گرديـد       باز پخت و سپس سريعاً تا      C º300دماي

در آخر به وسيله چسب نقره سيم نـازك مـسي بـه نقطـه اتـصال                 
، كـه مقـدار      2-1بـا ايـن روش مقاومـت الكتريكـي        . وصل شد 

مناسبي براي اندازه گيري مقاومت الكتريكي است، در محل اتصال  
  ].10[به دست آمد
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  نتايج وتحليل داده ها
كــي ابرســاناي                                تغييــرات دمــايي مقاومــت الكتري  1در شــكل 

Y1-2xCaxThxBa2Cu3O7-  ــراي                           آلايــــــــــــش4بــــــــــ
همان طوري .   نشان داده شده است   =x 0/0و25/0و  0 /50و0 /75

   كه مشاهده مي شود ، مقاومت الكتريكي از دماي اتاق تا دماي 

TFL     بـه صـورت      با فلش نشان داده شـده اسـت ،         1 كه در شكل 
 نزديـك بـه دمـاي بحرانـي         TFLدر دماي   . خطي كاهش مي يابد     

 .انحراف از حالت خطي ديده مي شود
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 منحني تغييرات مقاومت الكتريكـي بـه صـورت تـابعي از دمـا بـراي                  :1شكل  

   .x  ≤00/0≥75/0با Y1-2xCaxThxBa2Cu3O7-ابررساناهاي 
  

رسـانايي الكتريكـي    ) 1( ها با استفاده از رابطه          براي تحليل داده  
جهــت تعيــين طــول همدوســي  نمــودار  . اضــافي محاســبه شــد
Ln(/290)−Ln          2 براي  آلايش هاي مختلف ، مطابق شكل ،

 3و  2،  1نمودار داراي چهار ناحيـه ي مـشخص         .  رسم شده است  
همچنين  ناحيه ي ميدان ميانگين      . بعدي  و ناحيه ي بحراني است      

وجود ناحيه  يك بعدي نـشان       . يز در شكل نشان داده شده است      ن
بـا  .  نيـز در رسـانايي سـهيم هـستند    cuoمي دهد كه زنجيره هاي     

 بعدي مقـدار    3به داده هاي تجربي در ناحيه ي      ) 2(برازش معادله   
طـول همدوسـي    ) 3( تعيين و سپس بر اسـاس  رابطـه           Aضريب  

  .تعيين گرديد

، از روي طول همدوسي بر اسـاس  Bc2     ميدان بحراني بالايي ، 
  ]:11[رابطه زير محاسبه شد

Bc2=0/2(0)2                                                )6(  
      h/2e كوانتوم شـار مغناطيـسي اسـت كـه برابـر بـا               0كه در آن    
  .مي باشد
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 نـسبت بـه     290/ نرماليزه شده تغييرات رسانايي الكتريكي اضافي      : 2شكل  

  .  داده شده آلايش4 براي ln-lnدر نموداردماي كاهش يافته 
  

 بـه صـورت تـابعي از چگـالي          Bc2    نتايج به دست آمده بـراي       
بـراي  Bc2 اگرچـه مقـدار  .  رسـم شـده اسـت    3آلايش در شـكل  

مـي باشـد كـه تقريبـاً دو برابـر      T100بزرگتر ازY123 ابررساناهاي 
 بـه   Bc2دست آمده در اينجـا اسـت امـا رونـد تغييـرات              مقدار به   

. صورت تابعي از چگالي آلايش بسيار مهمتر از بزرگـي آن اسـت            
 Bc2 ديده مي شود، با افزايش مقدار آلايش،         3همانطور كه از شكل   

با زياد شدن مقدار نـا خالـصي طـول مـسير آزاد             . افزايش مي يابد  
چـون طـول    . رددميانگين الكترون هـا در شـبكه كوتـاهتر مـي گ ـ           

همدوسي ارتباط تنگاتنگي با مسير آزاد ميـانگين دارد لـذا  طـول               
همدوسي كاهش مي يابد كه با نتايج به دست آمده كاملاً سـازگار             

  .است
 از رونـد افزايـشي   75/0درآلايش Bc2      با توجه به شكل مقدار 

 پيروي نكرده و كاهش يافته است زيرا حد حلاليت حالت جامد 

CaTh12 و10[  است75/0ر از  كمت.[  
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     چگالي جريان بحراني يكي از مهمترين پارامترهايي است كـه          
براي كاربردي نمـودن ابرسـاناها، از اهميـت ويـژه اي برخـوردار              

  . است
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   .ميدان مغناطيسي بحراني بالايي بر حسب مقدار آلايش : 3 شكل
  

  :   از روي رابطه زير تعيين گرديد     چگالي جريان بحراني  
Jc=20/ 6 (0)2(0)                                     )7(  

ــه در آن  ــراي    (0)ك ــت و ب ــفر اس ــاي ص ــوذ در دم ــق نف   عم
 4در شـكل    ].11[ مي باشـد     nm150  در حدود  Y123ابررساناهاي  

 ز چگـالي آلايـش    به صورت تابعي ا     Jcنتايج به دست آمده براي        
 دهـد كـه بـا افـزايش ناخالـصي           نتايج نشان مـي   . رسم شده است  

علت اين امـر افـزايش      .  جريان بحراني نيز افزايش مي يابد      چگالي
مراكز ميخكوبي و در نتيجه جلوگيري از حركت گردشاره ها مـي            

  ]. 13[باشد
  

  نتيجه گيري
ز ا. سـبه شـد    داده هاي تجربي  طول همدوسـي محـا         با استفاده از  

روي آن ميدان مغناطيسي بحرانـي و چگـالي جريـان بحرانـي بـه               
افزايش ناخالصي منجر بـه كـاهش طـول همدوسـي و            . دست آمد 

افزايش ميدان مغناطيسي بحرانـي بـالايي و نيـز افـزايش چگـالي              
  .جريان بحراني شد
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  .چگالي جريان بحراني بر حسب مقدار آلايش : 4شكل 
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