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  دهيچك
Y گرمايي ابررساناي جديد     ةخزش شار فعال شد    Ba Cu O3 5 8 18

تحليل پهن شدگي گذار از حالت بهنجار به حالـت   .  مطالعه شده است   K ۱۰۲سانايي  ساخته شده با دماي گذار ابرر     

سـازي   انرژي فعال . دهد   را توضيح مي   Tc مجاورت دماي بحراني ابررسانايي      ة گرمايي سهم الكتروني در ناحي     ةابررسانايي در مقاومت الكتريكي روشن نمود كه خزش شار فعال شد          
Uهاي مغناطيسي زير   در ميدانkOe ۱۵دهد  نمايي نشان مية و انرژي ميخكوبي با ميدان مغناطيسي رابطة گرمايي محاسبه شده است با تصحيح مدل خزش شار فعال شد.  
  

  ابررساناي دماي بالا، ديناميك شار، انرژي ميخكوبي :ليديكهاي  واژه
  

  
  مقدمه .١

YBCO ،YBa ة تركيبــي از خــانواد ۱۹۸۷در ســال  Cu O2 3 7 

)۱۲۳Y(     با دماي گذار K۹۲        بالاي دماي نيتروژن مـايع، كـشف ،

يـك  . ]۱[ شد كه اين تركيب شامل صفحات اكـسيد مـسي بـود           

، دو تركيب ديگـر از ايـن خـانواده بـا            ۱۲۳Yسال بعد از كشف     

 كشف شدند كه دماي گذاري بـه        ۲۴۷Y و   ۱۲۴Yاستوكيومتري  

  .]۳ و ۲[ براي آنها گزارش شد K۴۰ و K۸۰ترتيب 

 فيزيـك،   ة در آزمايشگاه تحقيقاتي مغنـاطيس دانـشكد       خيراًا   

 دانشگاه صنعتي شريف تركيبي از اين خانواده با استو كيـومتري          

)۳۵۸(Y Y Ba Cu O3 5 8 ساخته شد كه افزايش دماي گـذاري        18

 در آن مشاهده شده است      ۱۲۳Y نسبت به تركيب     K۱۰بيشتر از   

 و سـه    ۲CuOاكـسيد مـسي      ةاين تركيب داراي پنج صـفح     . ]۴[

  . در سلول واحد استCuOزنجيره اكسيد مسي 

 گـذار مقاومـت الكتريكـي در        ةدر بررسي پهن شدگي ناحي       

هـاي    زير دماي گذار ابررساناهاي دماي بـالا در حـضور ميـدان           

هاي مختلفي ارائه شده است و ديناميك شـار در            مغناطيسي مدل 

ارش شـار و  هـاي خـزش شـار، ش ـ        مدل. آنها بررسي شده است   

لغزش فاز كه ناشي از افت و خيـز در پـارامتر نظـم ابررسـانايي      

هاي هـستند كـه بـراي توضـيح پهـن شـدگي گـذار                است، مدل 

مقاومت ويژه در حضور ميدان مغناطيسي در ابررساناهاي دمـاي   

 هـالپرين   -اسـتفاده از مـدل آمبگوكـار      . شود  كار گرفته مي    بالا به 

(AH)     ماي بالا برازش خـوبي داشـته        در بعضي از ابررساناهاي د

كمي  ρ(T=۰( نزديك ة، در برخي از گزارشات در ناحي  ]۵[است  

در ايـن ناحيـه مـدل       . ]۶[شود     مشاهده مي  AHانحراف از مدل    

  .دهد  بهتر جواب مي(TAFC)خزش شار فعال شده گرمايي 

در اين مقاله ما به بررسي خواص مغناطيسي و ديناميك شار              

 بر اسـاس مـدل خـزش شـار       YBCOواده  در اين تركيب از خان    

  .پردازيم  گرمايي ميةفعال شد
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 ۹۲  آذر علي آبادي، ياسمن اخوان فرشچي و محمد اخوان  ۲، شمارة دهم جلد
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 kOeهـاي مغناطيـسي        نمونه در حضور ميدان    ة مقاومت ويژ  .۱شكل  

 .H ۰و  ۱و  ۲و  ۵و  ۸و  ۱۰ و۱۵

هــاي مغناطيــسي   ميــداني تركيــب بــه ازاlnρ-1/T نمــودار .۲شــكل

  .مختلف با اتصال نقاط به هم براي راهنمايي چشم

 
 يات آزمايشجزئ. ۲

Y ةنمون Ba Cu O3 5 8 به روش استاندارد حالت جامد، و دماي        18

.  سـاخته شـدند   C۹۲۰° و دمـاي كلوخـه سـازي         C۸۴۰°كلسينه  

 سـاخت مـواد و نتـايج مقاومـت          ةجزئيات بيشتر در مورد نحـو     

  .اند  آورده شده]۷ و ۴[الكتريكي در مراجع 

ــي      ــت الكتريك ــق مقاوم ــن تحقي ــضور  در اي ــه در ح  نمون

و  ۸ و ۱۰و  ۱۲و  kOe ۱۵هاي ثابت مغناطيسي با مقـادير    ميدان

 عمود بر جريان الكتريكي و عمود بر سطح نمونه          =۱Hو   ۲و   ۵

 زيـر دمـاي گـذار تحـت         ةپهن شدگي در ناحي   . گيري شد   اندازه

هاي مغناطيسي با تصحيح مـدل خـزش شـار فعـال شـده                ميدان

  .دگرمايي مورد بررسي قرار گرفتن

  

 نتايج و بحث. ۳
 ـ   ةگيري مقاومت ويژ    نتايج اندازه      در  ۳۵۸Y ة الكتريكـي نمون

 به صورت تابعي از دما      =kOe ۱۵-۰Hحضور ميدان مغناطيسي    

   . نشان داده شده است۱ شكلدر 

مقاومت الكتريكي حالـت بهنجـار نمونـه بـا اعمـال ميـدان                 

ت تـأثير    تح Tc گذار زير    ةكند وتنها ناحي    مغناطيسي تغييري نمي  

 گـذار بـا اعمـال ميـدان         ةناحي ـ. گيـرد   ميدان مغناطيسي قرار مي   

تـر     در جهـت دماهـاي پـايين       ρ(Tc=۰ (مغناطيسي پهـن شـده و     

مشاهده شد،  kOe ۱۵H=،K  ۵۸) ۰=ρ(Tcبراي . يابد كاهش مي

Tcولــي دمــاي شــروع گــذار 
onset در نمونــه تغييــر محــسوسي 

ژه الكتريكـي   پهن شدگي مربوط به گذار مقاومـت وي ـ       . كند  نمي

 اتلاف، كه توسط شـارش  ةدهد كه نمونه از طريق پديد    نشان مي 

آيـد، بـه ميـدان مغناطيـسي خـارجي            ها به وجـود مـي       گردشاره

بر . اين رفتار به انرژي ميخكوبي مربوط است    . ]۸[ حساس است 

 ةاساس مدل خزش شار فعال شده گرمايي، بـين مقاومـت ويـژ            

  :]۶[ر برقرار است  زيةالكتريكي و انرژي ميخكوبي رابط

)۱( ,( ) ( )( ), exp /= − BH T U H k Tρ ρ0  

با فـرض فرآينـد     .  مقاومت حالت بهنجار است    ۰ρ )۱(ة  در رابط 

 در دماهـاي پـايين بـا        Uسازي گرمايي، انـرژي ميخكـوبي        فعال

 ۲ شكل در   lnρ-1/Tنمودار  .  متناظر است  lnρ-1/Tشيب نمودار   

 شـده   هاي مغناطيسي مختلف رسـم       در ميدان  ۳۵۸Y ةبراي نمون 

  .است

 و عـرض از     U/kBها مقـدار      هاي انتهاي منحني    شيب قسمت    

ناحيـه مربـوط بـه دماهـاي        . دهـد    را نتيجه مي   ۰ρمبدا آن مقدار    

هاي رسم شده برازش خوبي را         در اكثر منحني   ρ(Tc=۰(نزديك  

 به دست آمده از بـرازش ناحيـه تقريبـا           ρ0مقدار  . با خط ندارند  

 mΩ-cm ۱۰۲۱ تاmΩ-cm  ۱۰۹  ازlnρ-1/Tهاي  خطي در منحني

كند كه بسيار بزرگتر از مقاومت حالت          تغيير مي  ۳۵۸Y ةدر نمون 

از آنجا كه در حالتي كـه انـرژي ميخكـوبي           . بهنجار نمونه است  

 شـود و در     ρ0قابل صرف نظر كردن باشد، بايد مقاومـت برابـر           

 شروع گذار باشد، بنابراين ةحدود مقاومت حالت بهنجار در نقط

  .سازي به دما را نيز در نظر گرفت فعالستگي انرژي بايد واب
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Yديناميك شار در ابررساناي   ۹۳ Ba Cu O3 5 8 18
  ۲، شمارة دهمجلد   
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H

  
 α=۱و ۵/۱و  ۲ ي بـه ازا   T(1-T/Tc)α/1 بر حسب    lnρ منحني   .۳شكل  

  .=kOe ۲Hدر ميدان 

هاي    ميدان ي به ازا  T(1-T/Tc)/۲1 بر حسب    lnρ منحني   .۴شكل

  .مغناطيسي مختلف
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ــكل  ــي  .۵شـ ــي منحنـ ــرازش خطـ ــل از بـ ــادير حاصـ ــاي  مقـ  هـ

۲ lnρ-1/T(1-T/Tc)هاي مغناطيسي مختلف  در ميدان.  

  

 به دما به صورت زير در نظـر         Uسازي   فعالوابستگي انرژي      

  :]۹[ شود گرفته مي

)۲(  ,( )⎛ ⎞
= −⎜ ⎟

⎝ ⎠c

TU U H
T

α

1 

 در ابررساناهاي دمـاي بـالا       α=۲ و   α  ،۱=α=۵/۱ برابر   αمقدار  

به  Uبه منظور بررسي وابستگي     . ]۱۲ تا   ۱۰[گزارش شده است    

 ln(ρ)هـاي     ، منحنـي  αدما و پيـدا كـردن مقـدار مناسـب تـوان             

ــه ازاT(1-T/Tc)α/1حــسب بر ــادير مختلــف ي را ب ــراي α مق  ب

 را  kOe ۲ در ميدان مغناطيسي اعمال شـده برابـر          ۳۵۸Yتركيب  

 ناحيـه خطـي   ۳شـكل داخلـي شـكل    .  رسم كـرديم ۳ شكلدر  

  .دهد همراه با برازش آن را نشان مي

 kOe ۲ و ميـدان مغناطيـسي    ۳۵۸Yركيب  براي ت  ۳ در شكل    

 اسـت و    ۲R=۹۹/۰ برابر   α=۲ها با خط در     در صد برازش منحني   

. يابد  كاهش مي۹۶/۰ و ۹۷/۰ به ترتيب به    α=۱ و   ۵/۱در مقادير   

ها  تري با منحني  برازش مناسبα=۲ها نشان داد كه       نتايج برازش 

 نــشان از دو بعــدي بــودن سيــستم مــورد α=۲در ضــمن . دارد

  .عه استمطال

 در ۲lnρ-1/T(1-T/Tc)، منحنــي ۳۵۸Y بــراي ۴ شــكلدر    

گونه كـه    همان. هاي مغناطيسي مختلف رسم شده است       ميدان

هـا   شود با افزايش ميدان مغناطيسي شـيب منحنـي     مشاهده مي 

هـا معـادل انـرژي ميخكـوبي          يابد كه شيب منحنـي      كاهش مي 

گيـريم كـه انـرژي ميخكـوبي كـاهش            باشـد و نتيجـه مـي        مي

خزش شار و عبور از سد پتانسيل مربـوط بـه مراكـز             . يابد  يم

گيـرد و كـاهش سـد پتانـسيل           تر صورت مي   ميخكوبي، آسان 

 در دماهـاي پـايين      .گـردد   سازي مـي   فعالسبب كاهش انرژِي    

قسمت خطي منحني را با خط برازش داديم و مقادير عـرض            

شـيب   . آورده شـده اسـت     ۵ شـكل از مبدا و شـيب آنهـا در         

 برابـر بـا     ۵ها در شـكل       در ناحيه انتهاي منحني   قسمت خطي   

  .  استU(H)مقدار 

 هـاي مغناطيـسي      بر حسب ميدان   U(H) تغييرات   ۶ شكلدر     

kOe۱۵-۰  H= ۳۵۸براي تركيبYگونه   آورده شده است، همان  
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 ۹۴  آذر علي آبادي، ياسمن اخوان فرشچي و محمد اخوان  ۲، شمارة دهم جلد
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  .انرژي ميخكوبي مستقل از دما بر حسب ميدان مغناطيسي .۶شكل

  

خكوبي با تغييرات ميـدان     شود، انرژي مي    كه از شكل مشاهده مي    

مغناطيسي رفتار تواني دارد و نرخ كاهش انـرژي ميخكـوبي بـا             

در . هاي بالا كـم شـده اسـت         افزايش ميدان مغناطيسي در ميدان    

 انرژي ميخكوبي شديدا kOe۱ هاي مغناطيسي كوچكتر از  ميدان

به ميدان مغناطيسي وابسته است ولي براي ميدان مغناطيسي بـالا        

  . بسيار كوچكتر استاين وابستگي

  

  گيري نتيجه. ۴
اي   بر اثر حضور ميدان مغناطيسي، دماي شروع گذار درون دانـه          

(onset)يابــد، ولــي تــأثير ميــدان   در ايــن تركيــب كــاهش مــي

اي بيشتر از تـأثير ميـدان         مغناطيسي بر روي دماي گذار بين دانه      

  .اي است مغناطيسي بر روي دماي گذار درون دانه

دل خزش شار فعال شده گرمايي و دخالـت دادن          با تصحيح م    

 بهترين برازش خطي α=۲ يوابستگي دماي انرژي ميخكوبي، به ازا

اي از دو بعـدي       در دماهاي نزديك دماي گذار ديده شد كـه نـشانه          

همچنـين ديـده شـد كـه انـرژي          . بودن تركيب مورد مطالعه اسـت     

بـراي  . دميخكوبي با تغييرات ميدان مغناطيـسي رفتـاري تـواني دار          

 انرژي ميخكـوبي شـديدا      kOe ۱هاي مغناطيسي كوچكتر از       ميدان

هاي بزرگتر، انرژي     يابد، ولي براي ميدان     با افزايش ميدان كاهش مي    

  .يابد طور بسيار آهسته كاهش مي ميخكوبي با افزايش ميدان به

  

  يسپاسگزار
هاي سعيد فلاحي، مجتبي مظاهري و حنيـف هـادي            از همكاري 

اين پژوهش توسـط قطـب علمـي        . درداني را داريم  پور نهايت ق  

 فيزيـك دانـشگاه     ة چگـال دانـشكد    ةهاي پيچيـده و مـاد       سيستم

و معاونت پژوهشي و فنـاوري      ) www.cscm.ir(صنعتي شريف   
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