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ب هال دردماي بالا تقريبأ براي يضر. ي اثرهال مطالعه شدنديردرحالت عادي بااندازه گ (M=Pr, Th)  باNd1-2xCaxMxBa2Cu3O7-δهاي  خواص ترابردي نمونه
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Abstract 

 
The transport properties of sintered samples Nd1-2xCaxMxBa2Cu3O7-δ (M=Pr, Th) with 0≤x≤0.10 have been 
studied in the normal state by Hall effect measurements. The Hall coefficient at high temperature was almost 
constant for Ca-Pr while it increases with increasing Ca-Th doping concentration. These changes suggested a 
decreasing charge concentration for Ca-Th and a constant charge concentration for Ca-Pr.                                                      
  
PACS No. 74.72.Jt; 74.25.Fy; 74.62.Dh 
 

 قدمهم
(زيکـي حالـت عادي ابررساناهاي با دماي بحراني بالا           يخـواص ف  
HTSC (         ۱[رمـتعارف هستند    غيدرمقايسـه بـا فلـزات معمولـي .[

۱۲۳ سيستمييتحقيقات زيادي روي خواص حالت عادي وابررسانا      
- RE) REجهـــت روشـــن شـــدن )  هاعناصـــرخاکي هســـتند

ايــن . تمکانــيزمهاي از بيــن بــرنده ابررســانايي انجــام گرفــته اســ
تحقيقات نشان داده که خواص حالت عادي قويأ درتضاد با تئوري           

هستند و وابستگيهاي پيجيده اي را به دما، آلايش         ] ۲[مـايع فرمـي     
 .وبي نظمي ها نشان مي دهند

 و  (M=Pr, Th)   بـا RE1-2xCaxMxBa2Cu3O7-δترکيـبات  
چون آلاينده هاي   . مقداراکسـيژن ثابـت نمونـه هـاي جذابي هستند         

Ca-Pr و Ca-Th   ــن ــتند بنابرايـ ــي هسـ ــي خنثـ  ازنظرالکتريکـ

بعبارت ديگرحفره هاي . تمرکزحفـره هـا ثابـت نگه داشته مي شود    
 درتمرکزهاي  Th و   Pr بوسيله الکترونهاي    Caاضـافه شده توسط     

دراين حالت تغييرات سهموي دماي     . آلايش پايين جبران مي شوند    
 بطورخطي با  Tc بـا تمرکزحفره فرونشانده مي شود و Tcبحرانـي  

 ].۳،۴[تمرکزآلايش کاهش مي يا بد 

پـراش نوترون اين ترکيبات نشان داد که تغيير ساختار، پارامترهاي           
بــا ايــن حــال تفاوتهــاي . شــبکه وطــول پــيوندها کوچــک هســتند

BVS] (۳،۴(مشخصي درروند تغييرات بعضي باند والانس سامها        
کزاين آلاينده  بصورت تابعي از تمر   ] ۵[و آهـنگهاي واهلش ميون      ] 

] ρ] ۶علاوه براين مطالعه مقاومت ويژه الکتريکي       . هـا وجود دارند   
دو نـوع موضعي شدن متفاوت را       ] S] ۷و تـوان گـرما الکتريسـته        

 .براي اين دوسري نمونه پيشنهادمي کند
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 اندازه گيري وتست نمونه ها
 برابر M با   Nd1-2xCaxMxBa2Cu3O7-δنمونـه هـا با ترکيب          

ThوPr 0.10≥ و x≤0     بـه روش فرآيـند پـودر حالـت جامد تهيه 
نمونه ها . شرح داده شده است ] ۷[شـدند که جزئيات آن در مرجع        

 روز باز پخت شدند ۳ بمدت oC  ۴۶۰در اتمسـفر اکسيژن دردماي 
 .  تا دماي اتاق سرد شدندoC/hr ۱۲وسپس با آهنگ 

 ونوترون نشان داد که تمام نمونه هاي        Xپراش به روش پودراشعه     
 داراي ساختارتک   Ca-Th سري   x=0.10آلايـش شده بجز نمونه    
 اين نشان مي دهد که حّد حلاليت جامد. فاز اورتورومبيک هستند

Ca-Th اندکي زيرx=0.10است . 

با تکنيک چهار پروپ استاندارد با دو الکترود  VH ولـتاژ هـال       
 وروش جــاروب کــردن مــيدان VHاضــافي جهــت انــدازه گــيري 

سيمهاي الکتريکي با چسب نقره به      . ازه گيري شدند  مفناطيسـي اند  
 داخل اتمسفر اکسيژن بمدت     oC ۰۰ ۳نمونـه هـا متصل ودردماي       
 Ω ۲-۱با اين روش مقاومتي درحدود        . نيم ساعت باز پخت شدند    

براي اندازه گيري ولتاژهال از نمونه      . بـراي اتصـال بدسـت مي آيد       
 تمام نمونه ها VH.  استفاده شدmm3 6×2.5×0.5هايـي با ابعاد  

 T ۸  تاB و ميدانهاي مغناطيسي Tcدردمـاي بـالاي دماي بحراني   
 ازروي شيب اين رابطه     RHضريب هال   .  بودند Bتابعـي خطـي از      

 .درهر دمايي تعيين شد

 و  Ca-Prدرايـن کار بمنظور درک بيشتري از خواص آلاينده هاي           
Ca-Thير  وضريب هال درحالت عادي بصورت تابعي از دما و تغي

ــازه     ــي درب ــيدان مغناطيس ــت  B≤8 T≥0م ــاي ثاب ــر دم           در ه
 .گيري مي شود اندازه

 نتايج وتحليل داده ها
 و  Ca-Pr را بـه صـورت تابعي ازدما و تمرکزآلايش           RH ۱شـکل   

Ca-Th    نشـان مي دهد  .RH     هاي  درحالت عادي براي تمام نمونه
مقدار هـردو سـري مثبـت اسـت و بـا افزايش دما افزايش يافته به                 

  مـي رسد و بعد از آن شديدأ     K ۱۰۰ماکزيممـي دردمـاي نـزديک       

 دردماهاي پايين قويتر از     RHوابسـتگي دمايي    .  کـاهش مـي يـابد     
ــت  ــالا اس ــاي ب ــري .  دماه  Nd1-2xCaxPrxBa2Cu3O7-δدر س

 ثابت است درحاليکه قله آن دردماي       x با تغيير    RHدردماهـاي بالا    

K ۱۰۰       بـا افـزايش تمرکز Ca-Pr ازسوي .  کاهش مي يابد    اندکي
 با افرايش آلايش    Ca-Th  ،RH آلايـيده بـا    Nd -۱۲۳ديگـر بـراي     

 .يابد  تادماي اتاق افزايش   ميTcدرتمام محدوده دمايي از
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 دردمـاي اتـاق بـراي هـر دو سري تفاوت            S و ρآهـنگ تغيـيرات     
يادتراز سري   ز Ca-Thاساسـي دارد طوريکـه اين آهنگ در سري          

Ca-Pr    تفـاوت جالب ديگر براي هردو سري در         ] . ۷[ اسـتRH 
اين وابستگي براي هر دو . است)K ۲۷۵)) K ۲۷۵ (RHدر دماي  

 براي آلاينده   )K  ۲۷۵RH. ( مقايسه شده اند   ۲سري نمونه درشکل    
Ca-Pr درحاليکه براي آلاينده    .  ثابت است   تقريباCa-Th   افزايش 

ايـن نشـان مي دهد که  تمرکز بار          . ودشـديدي  مشـاهده  مـي ش ـ        
 کاهش مي يابد ولي براي      Ca-Thباافزايش    )حفـره ها  (الکتريکـي   

-Nd1 بــــرای RHوابســــتگی دمایــــی ضــــریب هــــال  .۱شــــکل 

2xCaxMxBa2Cu3O7-δ )a( M=Pr )b (M=Th 
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 Prايـن نشـان مـي دهد که ظرفيت    .  ثابـت اسـت   Ca-Prآلايـنده 
ــن    ــزآلايش پايي ــن تمرک ــورت   +۴دراي ــون درغيراينص ــت چ  اس

 )K ۲۷۵(مي باشد و  Pr   بيشتراز Caتاثيرباراضـافه شـده توسـط   
RH  اين نتايج نشان مي دهندکه اضافه کردن . اهش يـابد  بايسـتي ک ـ

.  حالـت فلزي را بطورچشمگيري کاهش مي دهد        Ca-Thآلايـنده   
ايـن نتايج توافق بسيارخوبي با تغييرات مقاومت ويژه الکتريکي در           

 .دارند] ۷[و توان گرماالکتريسته ] ۶[حالت عادي 
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 x ، شيآلا
-Nd1ش برای ي به تمرکز آلا K۲۷۵(RH (وابسـتگی  . ۲شـکل  

2xCaxMxBa2Cu3O7-δبا ThوM=Pr 




