
  ابررسانايي  فيزيك ايرانماده چگال انجمن كنفرانس هشتمين    98

 

  يابررساناها يحالت عادته يسيتوان گرماالكتر

 δ-7O3xLaxCu-2NdBa   
  ابراهيم، قرباني ، شعبان رضا؛رستم آبادي

   سبزوار ،ه تربيت معلم سبزوارك دانشگايزيگروه ف

  
  :دهيچك

 ي به صورت تـابع ،S،تهيسين گرما الكترتوا.  اندبه روش استاندارد پودر حالت جامد ساخته شده       δ-7O3xLaxCu-2NdBa ي  ابررسانابس بلوري   تركيبات   
  S كـه در آن  يي دماTmaxو  δ-7O3xLaxCu-2NdBa  تركيباتتهيسيتوان گرماالكتر.  مطالعه شده استx ≤ 0/0 ≥3/0 شيش در بازه آلاي آلاغلظتاز دما و 

ش يد كـه بـا افـزا       ده ـ يش نشان م  ي برحسب آلا  K290S تاق ا يته در دما  يسيرات توان گرماالكتر  ييتغ. ابندي يش م يش افزا ي آلا غلظتش  يبا افزا نه است؛   يشيب
  .مي شود  كمتر چگالي آهنگ كاهش ≤ 2/0x  و براي ابدي يكاهش م  = 2/0x شي تا آلاي بار در صفحات بصورت خطي حاملهاچگاليش  يآلا
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Abstract 
 
Polycrystalline superconductor samples with the composition NdBa2-xLaxCu3O7-δ with 0≤x≤0.3 were prepared by a 
standard solid state powder processing technique. The thermoelectric power S was studied as a function of 
temperature and doping concentration. The thermoelectric power and Tmax, which is shown the temperature at the 
maximum of the thermoelectric power, were increased by increasing doping concentration. The room temperature 
thermoelectric power  S290 K were  shown that hole density the CuO2 plane decreased  with increasing doping 
concentration up to x=0.2 and this trend was broken for x≥0.2 . 

  
PACS No. 74 ;74.25 
           

  مقدمه
 بالا هنوز ي دمايبعد از گذشت  دو دهه از كشف ابررساناها

 مـشخص نـشده   ين مواد در حالت عـاد  يل رفتار نا متعارف ا    يدلا
 ـ ا ي بررس ي مناسب برا  ي از روشها  يكي. است ن خـواص انـدازه     ي

 يكيه  تيسيتوان گرماالكتر .   است يكي الكتر ي خواص ترابرد  يريگ
 ـ ا يبررس ـ يار حساس برا  ياز خواص بس   ر متعـارف   ي ـن رفتـار غ   ي

 ـ  يدي ـاطلاعات مف است؛ كه     حاملهـا ،    ياره خـواص ترابـرد     در ب
 يم ـ بـه مـا       بالا   ي دما ي در ابررساناها  ينواربار و ساختار    ع  يتوز

ــد ــاس .ده ــر اس ــوان    ب ــه روي ت ــورت گرفت ــيع ص ــات وس مطالع
 ـ ي بـالا  گرماالكتريسته ي حالت عادي ابررساناهاي دمـا       ك رابطـه   ي

 ـن تـوان گرماالكتر ي بيجهان  چگـالي  و K290S   اتـاق يته در دمـا يسي
  :]1[استبه صورت زيرحاملها 
)  1 (        )1.38exp(992290 pS K −=  

 بـه  CuO 2 چگالي حفره ها در داخـل صـفحات   p كه در آن 
 . معتبـر اسـت  p ≤ 05/0  ≥ 155/0 براي رابطهاين.  استCuازاي هر اتم 

  .  از روابط ديگري استفاده مي شودpاير مقادير براي س
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 جهـت   يار سـاده ا   ي ابـزار بـس     همچنين تهيسيتوان گرماالكتر 
ــشخ ــهم يت ــزنج ص س ــاره ي ــفحاتCuOx يه در  2CuO  و ص

.  اسـت ي بـالا در حالـت عـاد      ي دما ي ابررساناها يخواص ترابرد 
 يته دارا يسي در توان گرماالكتر   CuOx يره ها يزنج سهم  كه  يبطور

ب ي  معمـولا ش ـ    2CuO سـهم صـفحات    كه   يبت در حال  ب مث يش
  ].5-1[است يمنف

در  +3La و +2Sr تنهــا عناصــر يتــي ظرف3و2ن عناصــر يدر بــ
 رود  ي انتظار م ـ  ].6[رندي گ ي قرار م  123بات  ي در ترك  +2Baگاه  يجا

  حفره هـا در صـفحات      چگالي +2Baگاه  يدر جا  +3La يبا جانشان 
2CuO   ـصـفحات تزر   بـه    ي الكترون اضاف  رايابد ز يكاهش   ي م ـ قي

  .كند
 در  +3Laش  ي آلا يرات جانشان يي تغ ي بررس ين مقاله برا  يا در  

ــاه يجا ــاتيتركدر  +2Baگـــ ــا δ7O3xLaxCu-2NdBa-  بـــ  بـــ
3/0≤x≤0/0  ش ي از دما و آلا    يته بصورت تابع  يسي توان گرماالكتر

گالي حفره هـا در داخـل    چK290S از روي . شده است  يرياندازه گ 
  .تعيين مي شودCuO 2صفحات 

  
  شيآزما

 بـه روش    x≤0/0≥3/0 بـا     δ-7O3xLaxCu-2NdBa ينمونه هـا  
از مـواد   جهت سـاخت    . استاندارد پودر حالت جامد ساخته شدند     

بـا درجـه خلـوص بـالا         CuOو   3BaCO  ،3O2Nd، 3O2Laه  ياول
با دقت   (يتاليجيه ابتدا با ترازو د    يپودر مواد اول  . ده شده است  استفا

نمونه ها بـه    . س با دقت با هم مخلوط شدند      سپ وزن و ) 10000/1
 oC920و  900،920 يب در دماهـا   ي ـصورت قرص سه بار بـه ترت      

 يبـرا .  شدند ياب م ين مراحل پخت قرصها آس    يدر ب . پخت شدند 
 روز  3ژن بـه مـدت      يژن، نمونه ها در حضور اكس     ينه كردن اكس  يبه

 تـا   oC/hr12 و سپس بـا سـرعت         باز پخت شده   oC460 يدر دما 
   . شده است سرد اتاقيدما

 نمونـه هـا انجـام       ي بـرا  )X )XRDپراش به روش پودر اشعه      
و )=0x( نمونـه بـدون آلايـش    مربـوط بـه    الگـوي پـراش   .گرفت

.  نشان داده شده است    1در شكل   ) =3/0x ( غلظت آلايش  بالاترين
و  بـوده  تمام نمونـه هـا تـك فـاز           مي دهد كه  نشان   XRDج  ينتا
   . راست گوشه هستند123 ساختار يدارا
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بـراي   3/0صـفر و     )x ( غلظـت آلايـش    الگوهاي پراش مربـوط    : 1 شكل  
  .δ-7O3xLaxCu-2NdBa        هايابررسانا

  
كـه  ] 7[توان گرماالكتريسيته با استفاده از يك نگهدارنده نمونه ها          

را داشت در آزمايشگاه حالت     نمونه  توانايي اندازه گيري همزمان دو      
از . جامدانيستيتو تكنولـوژي رويـال كـشور سـوئد صـورت گرفـت            

ــده   ــت ش ــهاي پخ ــاد    قرص ــه ابع ــكل ب ــه اي ش ــاي ميل ــه ه نمون
3mm11×4/2×5/0       مـستقيماً بـه دو بلـوك        جدا و توسط چسب نقره

كننـده مـس    توسـط دو گـرم      . مسي با دماهاي متفاوت متصل شدند     
. ان دمايي تناوبي در طول نمونه ايجاد مي شود        نگهدارنده، يك گرادي  

 ΔVبراي تعيين توان گرماالكتريسيته در طي هر پريود اختلاف ولتاژ           
ب خـط   يش.  متفاوت اندازه گيري مي شود     TΔبه ازاي گراديان هاي     

 ـدر هر پر   TΔV-Δ ايهه  راست برازش شده به داد     تـوان  ود برابـر    ي
با .  متصل به آن است    يمس يمهاي از نمونه و س    يته ناش يسيگرماالكتر

  ته نمونه هـا  بدسـت      يسي توان گرماالكتر  ي مس يمهايح سهم س  يتصح
 ـ از  يري ـ انـدازه گ   يبرا. دي آ يم  ـك گرادي ر ي برگـشت پـذ  يان دمـا ي
  .دياستفاده گردK5/1وچك تا ك

  
  ل داده هايج و تحلينتا
دمـا   از   يتابعته به صورت    يسي توان گرماالكتر  يريج اندازه گ  ينتا

 2در شكل    δ-7O3xLaxCu-2NdBa  ي نمونه ها  يش برا يو تراكم آلا  
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 ـهمـانطور كـه در شـكل د        .نشان داده شده است     شـود   يم ـ  ده  ي
 ـش تـوان گرماالكتر   ي منجر به افزا   غلظت آلايش ش  يافزا  يته م ـ يسي
   .شود

 ينمونه ها در تمام بازه هـا  همه ي  ي برا Sتوان گرماالكتريسيته   
ش يمثبت و با افزا    K 300ي  ماي بحراني ابررسانا تا دما    از د  ييدما
 ـ ي از دمـا    بزرگتـر  ي اندك يدر دما . ابدي يش م يش افزا يآلا  ي بحران

ك مقدار  يابد تا به    ي يمش  ي افزا يدينسبتاً شد  به صورت    Sمقدار  
 اتـاق بـه   يسـپس تـا دمـا   .   رسدي مTmax يدر دماSmax  نهيشيب

چـون شـيب تغييـرات تـوان        .  مي يابد   كاهش ي خط باًيصورت تقر 
ج ينتـا ته بر حسب دما براي تمام نمونه ها منفي است           گرماالكتريس

 سـهم غالـب را در      2CuO يصفحه هـا   كه دن ده ي نشان م  2شكل
  .دارند يخواص ترابرد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ـ آلا غلظـت ته به دما و     يسي توان گرماالكتر  يوابستگ : 2شكل     يش بـرا  ي
  . δ-7O3xLaxCu-2NdBa ابررساناتركيبات 

  
 حفره ها   چگالي با   Tmaxغييرات   ت Sيكي ديگر از مشخصه هاي      

 نيز  Tmax آلايش   غلظت نشان مي دهد كه با افزايش        1شكل  . است
 حفـره هـا در   چگـالي  و Tmaxافزايش مـي يابـد؛ چـون تغييـرات          

بنـابراين  ]. 8[ داراي تغييرات مخالف هم هـستند CuO 2 صفحات 
                  حفـــره هـــا را در صـــفحاتچگـــالي كـــاهش Tmaxتغييـــرات 

2 CuOپيشنهاد مي كند.  

 حفره  چگاليو   K290S  اتاق يته در دما  يسي توان گرماالكتر  يوابستگ
 ـ آلاغلظتبرحسب  CuO 2 ها در صفحات   نـشان  3ش در شـكل  ي
  .  داده شده است

پيـشنهاد   با استفاده از رابطه تجربي      K290S حفره ها از روي      چگالي
ه هـا در   حفـر  چگـالي توان گرماالكتريسيته در دماي اتاق و       شده بين   

 همـانطور كـه در   .محاسـبه شـده اسـت    ] 2CuO] 1 داخل صـفحات  
 ـش آلاي حفره ها  با افزاچگالي  نشان داده شده است   3شكل ش بـه  ي

ابد بجز ي يكاهش م  -≈2/0dp/dx با آهنگ = 2/0xتا  يصورت خط
  با تغيير = 3/0xدر .  كه از حالت خطي خارج شده است=3/0x در
  .  ها كمتر شده است حفرهچگاليآهنگ كاهش  شيآلا

-δ  در تركيبــات ابررســانا Tmax و Sتــوان گرمــا الكتريــسيته   

7O3xLaxCu-2NdBa                نشان مـي دهنـد  كـه  بـا افـزايش غلظـت 
 در +3Laلـذا افـزايش آلايـش    .   افزايش مي يابند S وTmaxآلايش 

اين تركيبات منجر به كاهش چگالي حاملهاي بـار در نتيجـه كـاهش     
ابستگي گرماالكتريسته به دما پيشنهاد مـي       و. خاصيت فلزي مي شود   

 سهم چنداني در خواص CuOxكند كه در اين تركيبات زنجيره هاي   
ترابردي ندارند چون تغييرات گرماالكتريسته بر حسب دما براي تمام        

  .نمونه ها منفي است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

و )مقيـاس طـرف راسـت     ( اتاق   ي دما ته در   يسيتوان گرماالكتر  : 3شكل  
خط راست برازش   . شيبر حسب آلا   )مقياس طرف چپ   (ره ها حف چگالي
  . آلايش نشان مي دهدغلطتفره ها را بر حسب  حچگالي
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