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چكيده
 مطالعه شده K 51 ساخته شده تحت فشار با دماي بحران ابررسانايي NdO0.82F0.18FeAs كشف شده ي ال شده به طور حرارتي ابررساناي جديداشارش شار فع
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Abstract

The thermally activated flux flow of newly discovred NdO0.82F0.18FeAs superconductor made under high 
pressure, with a critical temperature, Tc, of 51 K, has been studied. 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 2000 K in low fields and scales as B-1/3 over a wide field range. Our 
results indicate that the NdO0.82F0.18FeAs has stronger intrinsic pinning than Bi-2212.

PACS No. 74;74-25

قدمهم
 با 2008گروه جديدي از ابررساناهاي دماي بالا در ژانويه 

آرسنيك لايه اي تركيبات در  =K26Tc دماي بحران ابررسانايي
 سال پيش براي  22مشابه آنچه كه در حدود . ]1[ كشف شدآهن–


دابرساناهاي دماي بالا كوروه  تركيب مادر گ��ات �-�ا ��� 
اما با جانشيني فلوئر به جاي . نيستانا ابررس،LaOFeAs، جديد 

در اين ابررساناها صفحات . اكسيژن اين تركيب ابررسانا مي شود
FeAs كه توسط لايه هاي LaO از يكديگر جدا مي باشند نقش 

.)1شكل (را در ابررساناهاي كوپرات ايفا مي كنندCuO2صفحات 

چگالي آلايشتركيب مادر اين نوع ابررساناها درهمانند كوپراتها، 
چگالي آلايش حالت پاد پايين پاد فرومغناطيس بوده و با افزايش 

از . فرومغناطيسي ماده فوق از بين رفته و تركيب ابررسانا مي شود
دماي Laطرف ديگر با جانشيني ساير عناصر خاكي نادر به جاي 

بنابر اين تركيبات .]9- 2[رسيدK50 ابرسانايي به بيش از
 REO1-xFxFeAsفرمول عموميي جديد داراي هاابررسانا

(RE-1111) كه در آن  استRE مي باشد عناصر خاكي نادر.
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ساخته شده تحت فشار هاي بالا داراي RE-1111 ابررساناهاي
گزارش شده jc چگالي جريان بحراني) 1: ويژگيهاي زير است

اشي از  نjc افت)2. ]10[براي اين نوع ابررساناها پايين است
) 3.]10[اعمال ميدان مغناطيسي در داهاي پايين ضعيف است

.]11[اين ابررساناها خواص پارامغناطيس از خود نشان مي دهند
بعلت تحت فشار ساخته شدن اين ابررساناها، سهم اتصالات ) 4

. ] 11و10و3[ضعيف ناشي از فاز هاي ناخالصي بسيار كم است
 مي دهند كه مطالعه و درك سازوكار ميخكوبش اين ويژگيها نشان

در اين مقاله شارش شار فعال شده . شار مغناطيسي بسيار مهم است
-REO1در ابرساناهاي جديدا كشف شده يبه طور حرارتي 

xFxFeAs  مي شود گزارش   .

آزمايش
.  تحت فشار بالا ساخته شدNdO0.82F0.18FeAsنمونه بس بلور 

، و NdAs ،As، Fe، Fe2O3 د اوليه ي موا ابتدابراي ساخت

FeF2 با خلوص بالا به خوبي مخلوط و سپس به شكل قرص در
 فشار بالاي ت تحوداخل  يك بوته از جنس نيتريد بورن محبوس 

GPa6 ساعت در دماي 2به مدت °C12503[ پخته شد[ .
.  انجام گرفتXپراش اشعه جهت شناسايي فاز هاي ناخالصي 

نشان داد كه ساختار تقريبا تك فاز )1شكل  (Xراش اشعه الگوي پ
.  استP4/nmmو داراي ساختار راست گوشه با تقارن 

نه ميله اي شكل و ومقاومت الكتريك به روش چهار ميله  روي نم
در ) PPMS(گاه اندازه گيري خواص فيزيكي تاستفاده از دسبا 

لونگونگ در دانشگاه وT13 -0محدوده ميدانهاي مغناطيسي 
. كشور استراليا انجام گرديد
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. NdO0.82F0.18FeAsراي ابررساناي ب Xالگوي پراش اشعه : 1شكل

نتايج و تحليل داده ها
نتايج اندازه گيري مقاومت الكتريكي به صورت تـابعي از دمـا            

ــدانهاي  حـــضوردر ــه T13-0مغناطيـــسي  ميـ ــراي نمونـ بـ
NdO0.82F0.18FeAs    دمـاي   .  نـشان داده شـده اسـت       2 در شكل

در غيـاب ميـدان مغناطيـسي       همانطور كه در شكل ديده  مي شـود          
افـزايش    است و بـا       K51  در حدود     Tcدماي بحراني ابررسانايي    

. كاهش مي يابدTcميدان مغناطيسي 
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در حضور ميدانهاي مغناطيسي ما وابستگي مقاومت الكتريكي به د-2شكل
. NdO0.82F0.18FeAsي براي تركيب ابررسانامختلف 

شارش شار اثر  مي شود ديده2همانطور يكه از روي شكل 
مغناطيسي فعال شده به طور حرارتي به خوبي از روي پهن شدگي

در . نمايان است گذار ابررسانايي ناحيهدر مقاومت الكتريكي در 
 پهن شدگي مقاومت الكتريكي در ناحيه ،اطيسيحضور ميدان مغن

گذار براي ابررساناهاي دماي بالا بر اساس اتلاف انرژي ناشي از 
مقاومت الكتريكي .]12[حركت گرد شاره ها توصيف مي گردد

بر اساس مدل . در نا حيه ي پهن ناشي از خزش گردشاره ها است
ومت الكتريكي اوابستگي مق،خزش شار فعال شده به طور حرارتي

: به دما در حضور ميدان مغناطيسي به صورت زير است
)1                          ()),(exp(),( 0 Tk

BTUBT
B

ρρ =

انرژي فعال سازي شار يا انرژي ميخكوبش  U(T,B)كه در آن 
 معتبر Tcاين مدل فقط در ناحيه مجاور . ]13[ناميده مي شود 

  نيز برقرار باشد U>kBTر غير اين صورت بايستي شرط است د
تا خزش شار سازوكار غالب در ايجاد مقاومت الكتريك باشد در 
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 در گذار .غير اين صورت شارش شار پديده ي غالب خواهد بود
معمولا مستقل از دما است و  U0(B) انرژي فعال سازي هاي پهن

 بر حسب lnρمي توان آن را از روي شيب بخش خطي منحني 
1/T)3شكل . به دست آورد) منحني آرينيوسي مقاومت الكتريكي

از روي شكل رفتار .  رسم شده استT/1 بر حسب lnρوابستگي 
. فعال شدن شار به طور حراراتي به وضوع مشاهده مي شود
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. NdO0.82F0.18FeAsراي ابررساناي ب رسم آرينيوسي مقاومت الكتريكي :3شكل
.  انرژي فعال سازي را مي توان از روي شيب قسمت خطي تعيين كرد

يك رفتار تواني به صورتBi-2212براي بلورهاي ابررساناي 
U0(B)≈B-nبراي وابستگي انرژي فعال سازي گزارش شده است  .

5 ي كمتر از cكه در آن براي ميدانهاي مغناطيسي موازي با محور 
 استn=1/6 و براي ميدانهاي بزرگترn=1/2(B<5 T)تسلا 

 نتايج حاصل از روي بهترين برازش داده هاي تجربي 4شكل . [14]
 براي وابستگي انرژي فعال سازي به ميدان مغناطيسي را 1به معادله 

.  نشان مي دهدNdO0.82F0.18FeAs  براي ابررساناي B=13 Tتا 
ناچيزي را نشان افت بسيار B < 0.4 T براي ميدانهاي U0مقادير 

در حالي كه براي ميدانهاي .   استn=0.07مي دهد در اين ناحيه 
B > 0.4 T ،U0 بطور آهسته كاهش مي يابد كه براي اين ميدانها 

n=1/3جهت مقايسه انرژي فعال سازي .  استBi-2212 نيز به 
 مشاهده 4همانطوري كه از روي شكل .  افزوده شده است4شكل 

 در هر دو NdO0.82F0.18FeAsررساناي  ابU0مي شود مقدار 
 برابر بزگتر از مقدار آن 3-2نواحي ميدانهاي مغناطيسي پايين و بالا 

اين نتايج نشان مي دهد كه . استBi-2212 براي 
NdO0.82F0.18FeAs مخكوبش ذاتي قوي تري از Bi-2212

.  دارد
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 Bi-2212 [14]
 This work

راي ابررساناي ب به ميدان مغناطيسي U0وابستگي انرژي فعال سازي: 4شكل
NdO0.82F0.18FeAs.داده . بخش خطي داده ها قانون تواني را پيشنهاد مي كند

. استخراج شده اند [14]از مرجعBi-2212هاي 

نتيجه گيري
انرژي فعال سازي به دست آمده در ابررساناهاي جديدا كشف 

 مي Bi-2212ابررساناي  بزرگتر از NdO0.82F0.18FeAsشده 
ها در مخكوبش ذاتي گردشاره بنابراين .باشد

NdO0.82F0.18FeAs قوي تر از  Bi-2212است    .
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