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  دهيچك
x (M=Ni, Fe)هاي بس بلوري در اين تحقيق اثر هال بر روي نمونه x dYBa Cu M O  − −2 3 7

هـاي   در ميـدان  Feبـراي   ٠≥x ≥ ٠٣/٠ و Ni براي ٠≥ x ≥ ٠٤٥/٠با مقادير آلايش  
افـزايش ميـزا ن    هاي مقاومت ويژه كاهش دماي گـذار بـا   گيري اندازه. ، بررسي شده است١٠٠ mAثابت جريان عبوري با  عمود بر سطح نمونه٢٧/٦ و ٥٢/٢،٦١/٤  kOeمغناطيسي

.  هال مشاهده شد     آلايش و ميدان مغناطيسي، تغيير علامت      ةها براي اين گستر     در تمامي نمونه  . باشدمي Fe بيشتر از    Ni كه آهنگ اين كاهش در آلايش        ،دهد  آلايش را نشان مي   
 ـ  Fe  كمي افـزايش و درآلايـش بـا    Niمقدار آن در آلايش با  شود كه با افزايش ميزان آلايش، به سمت دماهاي پايينتر منتقل مي) ∆max (عمق قله منفي هال   ة، بـه جـز در نمون

٠٣/٠x=كه معرف تأثير يون مغناطيسي در نتايج هال است يابد ش ميكاه ، كمي.  
  

  ، ناهنجاري تغيير علامت هال، حالت گردشاره ايY ةابررساناهاي پاي :ليديكهاي  واژه
  

  
  مقدمه .١

هاي الكتروني يكـي از مـسائل         سازوكار حركت گردابه در ابرشاره    

از اثـر   اطلاعات به دست آمده     . برجا در حالت ابررسانايي است     پا

 ما در دستيابي به اطلاعات شفاف و مهم در رابطه بـا ايـن                به هال

هـا  ترين پديـده   ترين و معمول   يكي از پيچيده  . كند  له كمك مي  ئمس

تغيير علامتي است كـه در حالـت ابررسـانايي اكثـر ابررسـاناهاي              

و برخي از ابررساناهاي متعارف مشاهده شده       ) HTSC(دماي بالا   

له توپولوژي سطح   در حالت بهنجار به وسي    علامت هال   ]. ۱[است

 ـ           دسـت   هفرمي، كه به كمك حركت گردابه در حالت ابررسانايي ب

هـاي كلاسـيك حركـت گردشـاره،          نظريـه . شود  آيد، تعيين مي    مي

  ، ]۳[ويـــنن - و نـــوزيرس] ۲[ كـــوپر - هـــاي بـــاردين مـــدل

اي، پـيش بينـي       علامت مشابهي را در حالت بهنجـار و گردشـاره         

ايـن   عـلاوه بـر  . ا قادر به توضيح اين ناهنجاري نيستند     كنند، لذ   مي

امكان تأثير برخي از اشكال ميخكوبي بر القا ايـن تغييـر علامـت،              

ايـن پديـده در فـيلم فـوق العـاده نـازك             ]. ۵و۴[ نفي شده اسـت   

YBa Cu O −δ2 3 با ضخامتي به اندازه يك سلول واحـد نيـز رخ            7

را  CuO2ر دو بعـد و در صـفحه         داده است كه ناهنجاري هـال د      

 ـ  ]. ۶[دهد  نشان مي   ـ         ةبر طبق نظري  ة پديـده شـناختي كـه بـر معادل

ــرگ  ــه زمــان گينزب ــسته ب ــدائو-واب ــا شــده و در (TDGL)  لان    بن

، ]۸و۷[توصــيف اثــر هــال در حالــت ابررســانايي موفــق اســت  

σVاي هـال      رسانندگي گردشـاره  
xy،       ميكي  كـه از سـهم هيـدرودينا

هـاي    شود، نقش مهمي در تعيين علامت هـال در ميـدان            ناشي مي 

دهـد كـه      تغيير علامت هال زمـاني رخ مـي       . كند  ضعيف بازي مي  

σV
xy               علامتي مخـالف اثـر هـال درحالـت بهنجـار داشـته باشـد  .

هاي زيادي در فهم ناهنجاري هال انجـام شـده اسـت ولـي        تلاش

 ل نـشده و  له ح ـپيكي آن بـه صـورت يـك مـسئ         ميكروسكو أمنش
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 ۷۴  مريم نظرزاده، فاطمه صائب و وحيد دادمهر  ۲، شمارة دهمجلد 
  

  

  

    
xهـاي   مقاومت طولي نمونـه    .۱شكل xYBa Cu Ni O  − −δ2 3 برحـسب  - 7

   .دما و مقدارآلايش متفاوت

x هايمقاومت طولي نمونه   .۲شكل xYBa Cu Fe O  − −δ2 3 برحسب دمـا    7

  .و مقدارآلايش متفاوت

 
بحث برانگيز باقي مانده است كه آشكارا ناكـاملي اطلاعـات در            

  .دهد ها را نشان مي ينه ديناميك گردابهزم

  

  جزئيات تجربي. ۲
 ، M/Cuهـاي مغناطيـسي  براي دستيابي به اثرات جانـشيني يـون  

x (M=Ni, Fe)بلوري هاي بسنمونه xYBa Cu Ni O  − −δ2 3  به 7

ــايج      ــاخت و نت ــات س ــدند، جزئي ــاخته ش ــل ژل س روش س

 قبلـي    در كـار   Xهاي روبش الكترونـي و پـراش پرتـو            آزمايش

اثر هال بـا روش   در اينجا مقاومت الكتريكي و]. ۹[موجود است

نمونه را پـس از قـرار دادن        .  شده است  گيري  اي اندازه   شش ميله 

ــا چــسب نقــره در فلاســك   در بــرد مخــصوص و چــسباندن ب

ايـن  . ايـم مخصوص طراحي شده براي ايـن سيـستم، قـرار داده          

، kOe ۵۲/۲ رگـي هـاي مغناطيـسي بـه بز    ها در ميدانگيري اندازه

ــاي   ۲۷/۶  و۶۱/۴ ــا از آهنرب ــد آنه ــراي تولي ــه ب  انجــام شــده ك

جريـان  . ايممغناطيسي و در جهت عمود بر جريان استفاده كرده        

  ۱۰-۶با دقـت  ( ميلي آمپر ۱۰۰ ةثابت و مستقيم گذرنده از صفح

ــر ــوده اســت )آمپ ــيل . ب ــه وس ــولي ب ــاي عرضــي و ط  ةولتاژه

. انـد  شـده  گيـري   ، انـدازه   ولـت  ۱۰-۶مترهايي با حساسيت     مولتي

. اسـت  تعيـين شـده  Pt-۱۰۰دماي نمونه با اسـتفاده از مقاومـت    

. گردد شده از طريق رايانه كنترل و ثبت مي        گيري  هاي اندازه   داده

 ولتـاژ عرضـي     (ρxy) هـا  آوردن مقاومت هال نمونه    دست  بهبراي  

 عبور جريـان    ةآنها در ميدان مغناطيسي در جهت عمود بر صفح        

جهت حذف ولتـاژ آفـست      . استگيري شده ر دما اندازه  و با تغيي  

هاي عرضـي اسـت از        كه ناشي از عدم روبروي هم بودن اتصال       

ولتــاژ در دو ميــدان مــساوي و معكــوس اســتفاده  گيــري انــدازه

  .ايم كرده

  

  هاي تجربينتايج و تحليل داده. ۳
 Niهـاي آلاييـده بـا          حاكي از تك فاز بـودن نمونـه        XRDنتايج  

 =۰۰۵/۰x تنهـا نمونـه   Fe هاي آلاييده با  ن در نمونهاست، وليك

 ۲۱۱Y ها داراي مقادير كم ناخالصي      تك فاز بوده و مابقي نمونه     

انـد و نتـايج   ظريف سـازي شـده  هاي اين طيف    داده ].۹[اندبوده

 صفحات و جانـشيني  Cu در جايگاه  Niحاصل از آن، جانشيني

 هماهنـگ بـا     دهـد كـه    زنجيره را نشان مي    Cu در محل    Feيون  

 آمـده از پـراش نـوتروني و نـابودي پـوزيترون             دسـت   بـه نتايج  

)PAT ( يي كه جايگاه ارجـح بـراي يـون          ها  است؛ آزمايشNi  و 

Fe            ۲( در مقادير كم آلايش را به ترتيـب جايگـاه(Cu   و )۱(Cu 

  . ]۱۰-۱۲[اند تعيين كرده

 مقاومت ويـژه بـر حـسب دمـا در ميـدان             گيري  نتايج اندازه    

 شكل كلوين در ةدرج ۷۷-۲۰۰ ة در گسترkOe ۶۱/۴ مغناطيسي

 نـشان داده    Fe و   Niهاي آلاييده بـا        به ترتيب براي نمونه    ۲ و   ۱

  .شده است

رفتار خطي در حالت بهنجار و گذار ابررسانايي و همچنـين              

  شدگي اين گذار در اثر اعمال ميدان مغناطيسي كه از اتلاف            پهن
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  ۲، شمارة دهمجلد   YBCOهاي آلاييده  اي نمونه  بر ناهنجاري هال در حالت گردشارهFe و Niاثر آلايش   ۷۵

  

  

  

    
xهـاي     ضريب هال در نمونه    .۳شكل xYBa Cu Ni O  − −δ2 3   در ميـدان   7

kOe  ۶۱/۴بر حسب دما و آلايش .  

ــكل ــاي .۴ش ــه ه ــال در نمون x  ضــريب ه xYBa Cu Fe O  − −δ2 3  در 7

  . بر حسب دما و آلايشkOe  ۶۱/۴ميدان

  

. شـود ها مشاهده مـي     اي حكايت دارد، در تمامي نمونه       گردشاره

يابد؛ البته ايـن كـاهش در       دماي گذار با هر دو آلايش كاهش مي       

 از شدت بيشتري برخوردار اسـت كـه بـا توجـه بـه               Niآلايش  

ها در جايگاه    وقتي يون  .باشدجايگاه جانشيني آن قابل انتظار مي     

وي جفــت شــدگي، گيرنــد مــستقيماً رمــس صــفحه قــرار مــي

گذارند بنابراين دماي گـذار     ها اثر مي  جايگزيدگي و انتقال حامل   

نتايج مربـوط بـه ضـريب       . در اين شرايط به شدت تغييرمي كند      

 ۷۷-۹۵ ة در گـستر kOe۶۱/۴ هـا در ميـدان    هال در اين نمونـه 

هاي آلاييده با   به ترتيب براي نمونه  ۴ و   ۳ شكل كلوين در    ةدرج

Ni   و Fe    منفـي هـال بـه       ةانتقال دمايي قل  . شده است  نشان داده 

شود كه البته شدت اين     دماهاي پايينتر در هر دو آلايش ديده مي       

 تأثير  ةتواند نشان اين انتقال مي  .  كمتر است  Feانتقال در آلايش با     

ها و انتقال حالـت       ها بر برهم زدن نظم حركت گردشاره        اين يون 

 و همكاران اعتقاد    )Zhu(  زو .تر باشد پلاستيكي به دماهاي پايين   

هـا ناشـي      دارند تغيير علامت در اين ناحيـه از حركـت گردابـه           

 مـشاهده   Ni منفي هال با آلايـش       ةافزايش عمق قل  ]. ۱۳[شود مي

 و همكـاران    )Yamamato(يامامـاتو   شده كه در توافق با نتـايج        

 منفـي هـال در      ، عمق قلة  Feهاي آلاييده با      در نمونه ]. ۱۴[است

 خالص كاهش يافته    به نمونة  نسبت   =۰۰۵/۰x،  ۰۱/۰هاي  نمونه

از آنجـا كـه     .  افزايش مشاهده شده است    =۰۳/۰x ةولي در نمون  

اين نمونه داراي مقدار بيشتري فاز ناخالـصي نـسبت بـه نمونـه              

۰۱/۰x=    تواند اثر ناخالصي كه به صورت         است، اين تغييرات مي

در . دكند را بر اين ناهنجاري نشان ده        اتصالات ضعيف عمل مي   

و نيروهـاي   ] ۱۵[ها     بر ساختار گردشاره   ها  واقع تأثير اين آلايش   

وارد بر آن بـه نحـوي بـوده كـه موجـب تغييراتـي متفـاوت در            

  . ناهنجاري هال شده است

در همين راستا تغييرات ضريب هال برحسب دما مربوط بـه              

 را  Fe آلاييده بـا     =۰۰۵/۰x و   Ni آلاييده با    =۰۴۵/۰xهاي  نمونه

 و  ۵هـاي     شكل ميداني كه در اختيار داشتيم به ترتيب در          در سه 

هر دو شكل، كاهش قله منفي هال و انتقـال           در. ايم   نشان داده  ۶

تر با افزايش بزرگي ميدان مشهود اسـت كـه            آن به دماهاي پايين   

را كـه   ] ۱۶[ و همكـاران     )Kolacek(  كلاكـك  اين نتيجه تحليل  

انـد،   سي را نـشان داده    وابستگي رسانندگي هال به ميدان مغناطي ـ     

    .كند تأييد مي

  

  نتايج. ۴
در اين تحقيق به بررسي تغييرات ناهنجاري هال نسبت به آلايـش            

ــه  ــسي، در نمونــ ــدان مغناطيــ ــسو ميــ ــاي بــ ــوريهــ  بلــ

( ) x xM Ni,Fe YBa Cu M O− −δ= 2 3 نتايج مـا نـشان     . پرداختيم 7

يابـد، كـه      داد كه با افزايش هر دو آلايش دماي گذار كـاهش مـي            

 كـه در جايگـاه مـس صـفحات قـرار            Niكاهش با آلايش    شدت  

  زند، شـديدتر نـسبت بـه          تعادل بار را بر هم مي      "گرفته و مستقيما  
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 ۷۶  مريم نظرزاده، فاطمه صائب و وحيد دادمهر  ۲، شمارة دهمجلد 
  

  

    

    
xنمونـه  ضريب هال در   .۵شكل  xYBa Cu Ni O− −δ2 3  =x ۰۴۵/۰بـا   7

  .برحسب دما در ميدان مغناطيسي متفاوت

x ضريب هـال در نمونـه   .۶شكل  xYBa Cu Fe O− −δ2 3  =x ۰۰۵/۰بـا   7

  .برحسب دما در ميدان مغناطيسي متفاوت

  

گيـرد و از طريـق         زنجيره قرار مي   Cu كه در مكان     Feجايگزيني  

در . گـذارد اسـت     اثر مـي   CuO2 بر صفحات    O)۴(جابه جايي   

هـا تغييـر   اي در تمامي نمونـه  بررسي اثر هال در حالت گردشاره 

انتقـال قلـه منفـي هـال بـسمت       .  هال يكبار مشاهده شد    علامت

ها نيز ديده شد؛ شدت اين انتقـال در           دماهاي كمتر با اين آلايش    

توانـد نـشان از تـأثير      بيشتر بود كه مـي Ni هاي آلاييده با  نمونه

افزايش قلـه  . ها داشته باشد   بيشتر اين آلايش بر حركت گردشاره     

 بــا Feامــا در آلايــش  مــشاهده شــد Niمنفــي هــال بــا آلايــش 

۰۰۵/۰x=     ـ   =۰۱/۰x ة عمق قلـه كـاهش پيـدا كـرده و در نمون

 ديگر  ة قبلي تغيير محسوسي را نداشته و در نمون        ةنسبت به نمون  

 افزايش يافته است، كه اين تفـاوت        Fe  ،۰۳/۰x= ∆maxآلاييده با   

هـا بـر سـاختار،      تواند ريشه در تفاوت اثر اين آلاينده        رفتاري مي 

  . هاي وارد بر آنها داشته باشد و نيروها  گردشاره
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