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  دهيچك
x ي ابررسانا ،در اين مقاله   xY Cd Ba Cu O− −δ1 2 3 7

ساختار، مقاومت الكتريكي، چگالي جريان  به روش حالت جامد ساخته شده و         =x ۰،  ۰۵/۰،  ۱/۰،  ۱۵/۰،  ۲/۰،  ۳/۰،  ۴/۰،  ۵/۰با مقادير    
بـا افـزايش مقـدار آلايـش،     . كننـد هاي شبكه ايجـاد نمـي  ها، تغيير محسوسي در ساختار و ثابتدهند كه اين آلايشنتايج نشان مي  . بحراني و دماي بحراني آن بررسي شده است       

 بيشترين مقدار چگالي جريـان بحرانـي را در بـين    =۱/۰xة كه نمونبخشد به طوري    ن بحراني را بهبود مي    مقدار كم آلايش كادميوم، چگالي جريا     . يابدها افزايش مي  مقاومت نمونه 
، دماي بحراني به تدريج كـاهش      =۵/۰xتا  اشد، اما با افزايش مقدار آلايش       بنوسان كمي دارد و تغييرات، قابل ملاحظه نمي        =۲/۰xدماي بحراني با آلايش كادميوم تا       . ها دارد نمونه

  .يابدمي
  

  ابررسانا، چگالي جريان بحراني، دماي بحراني، مقاومت الكتريكي، كادميوم اكسيد، آلايش :ليديكهاي  واژه
  
  

  مقدمه .١
هـاي دمـاي بـالا    مطالعات بر پايه جانـشيني كـاتيوني در كـوپرات    

دمـاي گـذار بـالاي ايـن      .دجهت درك رفتار اين مواد، مهم هستن

 ةتـرين مشخـص     رساناهاي متعارف، مهـم   تركيبات، در مقايسه با ابر    

اي   به انـدازه   ،اهميت مسئله جانشيني در ابررساناها    . اين مواد است  

مهم است كه بسياري از تركيبات ابررساناهاي اكسيد مس، حاصل          

گزيني عناصر مختلف در اين دسته از مواد        يمطالعات و بررسي جا   

Cd  شعاع يوني  نزديكيبه علت   . ]۱[ستا +2
 )Å۱۰/۱ ( شـعاع   بـه 

Y يوني +3)Å۰۲/۱(        بـراي    ، تـأثير جانـشيني ايـن يـونY  در 3+

)۱۲۳Y- (YBa Cu O −δ2 3  .]۵-۲[مورد بررسي قرار گرفته است     7

Cd طبق گزارشات انجام شده جانشيني      دمـاي   ي بـر   كم ـ رتأثي 2+

ــي ــراي  (Tc) بحران ــ>۶/۰xب x ة در نمون xY Cd Ba Cu O− −δ1 2 3 7 

 گـزارش شـده     -۱۲۳Y در   Cu بـراي    Cdهمچنين جانشيني   . دارد

 Tc هـيچ تـأثيري بـر        Cu درصد به جاي     ۲ تا   Cdاست كه آلايش    

 به  Cdكنيم كه جانشيني    ، بررسي مي  در اين مقاله   .]۶[نداشته است 

 چگالي جريـان     مقاومت الكتريكي،   ساختار، چه تأثيري بر   Yجاي  

 آلايـش   . دارد -۱۲۳Y  ابررسـاناي  (Tc)و دماي بحراني  ) Jc(بحراني

YBa ابررســاناي Cu O −δ2 3  و نتــايج آن در CdOبــا نــانوذرات  7

  . گزارش شده است]۷[مرجع 

  

  شرح آزمايش و نتايج . ۲
ش حالت جامـد    هاي مورد تحقيق در اين مقاله به رو       تمام نمونه 

ــده  ــاخته ش ــدس ــواد    . ان ــتوكيومتري از م ــادير اس ــدا مق   در ابت

Y O2 3، BaCO3 ،CuO  وCdO بــا يكــديگر مخلــوط و تــوده 

 oC۹۵۰ در اتمسفر هوا تا دماي       ،پودر حاصل . شد آسياب   سپس

ا  ساعت جهت تكلـيس در ايـن دم ـ        ۲۴حرارت داده و به مدت      

 و دوبـاره در   گرديـد  آسياب،پودر به دست آمده   . شدنگه داشته   

   سـاعت  ۴۸ گرمـادهي و بـه مـدت         oC۹۵۰اتمسفر هوا تا دماي     
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 ۹۶   و منصور فربد، مرتضي زرگرشوشتري عچرشاحمد  ۲، شمارة دهمجلد 
  

  

    

  
  .= x ۰، ۱/۰، ۳/۰، ۵/۰ توده با مقادير CdOهاي آلايش يافته با الگوي پراش پرتو ايكس نمونه . ۱شكل 

  

 .هاه نمونTcو  Jcو  Jco چگالي جريان بحراني .۱جدول 

۵/۰x= ۴/۰x= ۳/۰x= ۲/۰x= ۱۵/۰x= ۱/۰x= ۰۵/۰x= ۰x= نمونه  

۶۷/۲  ۳۸/۹  ۷۹/۱۴  ۸۳/۳۰  ۸۵/۳۶  ۳۳/۳۸  ۵/۳۲  ۴۱/۲۵  )۲Jco(A/cm 

۰۸/۵  ۶۷/۱۶  ۶۳/۲۰  ۰۸/۳۷  ۱/۴۵  ۲۵/۴۶  ۵/۴۲  ۵۸/۳۴  )۲Jc(A/cm 

۸۱  ۸۳  ۸۴  ۸۵  ۵/۸۵  ۸۵  ۵/۸۵  ۵/۸۵  Tc(K) 

  

  .يوم اكسيد توده در دماي اتاقهاي آلايش يافته با كادم مقاومت نمونه.۲جدول 

۵/۰x= ۴/۰x= ۳/۰x= ۲/۰x= ۱۵/۰x= ۱/۰x= ۰۵/۰x= ۰x= نمونه  

۹۸/۳  ۵۵/۳  ۰۴/۳  ۷۵/۲  ۷۴/۱  ۵۱/۱  ۳۵/۱  ۲۱/۱  R(mΩ) 

  

بـا  ماده حاصـل    . شد در آن دما نگه داشته       ،جهت تكليس مجدد  

 و  cm ۹/۱ بـا طـول      يياه ـبه شكل ميله  اي،  استفاده از قالب ميله   

 حـرارت داده    oC۹۵۰ درآمد و تـا دمـاي        ۲cm ۱۲/۰ سطح مقطع 

سازي در اين دمـا در       ساعت جهت كلوخه     ۱۲ و به مدت     ندشد

  بـه آرامـي    اتمسفر اكسيژن نگه داشته و در نهايت تا دماي اتـاق          

هـا  پس از پايان مرحله كلوخه سازي، بر روي نمونه        . ندشدسرد  

 ،هـا هنمون. آزمايش اثر مايسنر در دماي ازت مايع صورت گرفت        

  . اين اثر را به خوبي نمايش دادند

 هـاي آلايـش يافتـه بـا       ي پراش پرتـو ايكـس نمونـه       هاالگو   

اضافي ة قل.  نشان داده شده است۱ شكل در   اكسيد توده  كادميوم

هـاي آلايـش يافتـه بـا        ، فاز جـدايي را در نمونـه       ۴۸/۲۹θ=۲در  

) مقدار اين فاز  . دهدكادميوم نشان مي   )BaCdO2     به تـدريج بـا  

هـايي ناشـي از      همچنين قلـه   .يابد افزايش مي  x مقدار   زياد شدن 

BaCuO2  احتمـال حـضور   . شوند در الگوهاي پراش مشاهده مي

Y فاز سبز رنگ   BaCuO2 ، با توجه به عدم مشاهده ايـن رنـگ    5

  . استخيلي كمتر BaCdO2در ماده، نسبت به فاز 

 چگـالي    مقاومت الكتريكي در دماي اتاق،     گيريجهت اندازه    

 در چهـار محـل، سـيم بـه دور       و دماي بحرانـي،   جريان بحراني   

 از چسب نقـره     ،بهتر ارتباط  ها پيچيده شد و جهت برقراري     ميله

 Jc و   R،  با استفاده از روش استاندارد چهار ميلـه       . استفاده گرديد 

ــدازهTcو  ــد  ان ــري ش ــايج .گي ــه   Tcو  R، Jc ، Jco نت ــوط ب مرب

 ۵/۰ و ۴/۰، ۳/۰، ۲/۰، ۱۵/۰، ۱/۰، ۰۵/۰، ۰ برابـر بـا      x هاي نمونه

جرياني است كه در      چگالي ،Jc. به دست آمد   ۲ و   ۱ جدولطبق  

  چگـالي  ،  Jco كـه  رود، در حالي  ميبه حالت عادي    آن ابررسانايي   
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YBa−ساختار و خواص ابررساناي   ۹۷ Cu O  δ2 3 7
  ۲، شمارة دهمجلد    تودهيده با كادميوم اكسيد آلاي

  

  

    

    
  .الصغييرات مقاومت بر حسب دما نمونه خ نمودار ت.۲شكل 

  

  .(Cd) بر حسب مقدار آلايش كادميوم Tcنمودار تغييرات   .۳شكل 

  
  

  .(Cd) بر حسب مقدار آلايش كادميوم Jc نمودار تغييرات .۵شكل   .نمونه خالص J بر حسب V نمودار تغييرات .۴شكل 

  

   .شودمي جرياني است كه در آن نمونه وارد حالت مخلوط

 ۳ شـكل  نمودار تغييرات مقاومت بر حـسب دمـا و           ۲ شكل   

نمودار تغييرات دماي بحراني بر حسب مقدار آلايش كادميوم را          

هـا از   توان مشاهده كرد كه دماي بحراني نمونه      مي. دهدنشان مي 

۰x=   ۲/۰ تاx=             نوسان كمـي دارد و تقريبـاً ثابـت اسـت، امـا بـا 

ار كمـي كـاهش     ، دماي يحراني به مقـد     =۵/۰xافزايش آلايش تا    

رسد افزايش آلايش كـادميوم، نقـش تخريبـي    به نظر مي . يابدمي

YBaدر ابررسانايي  Cu O −δ2 3   .دارد 7

 نمـودار تغييـرات ولتـاژ بـر حـسب جريـان نمونـه               ۴ شكل   

 ۵ شـكل و  ) K۷۷(گيري شده در دماي ازت مـايع      اندازهخالص،  

 مقـدار آلايـش     نمودار تغييرات چگالي جريان بحراني بر حسب      

هـا   نمودارهاي چگـالي جريـان نمونـه       .دهدكادميوم را نشان مي   

 جريان بحراني مربوط به نمونه      كه بيشترين چگالي   دهدمينشان  

۱/۰x= چگـالي   ۱/۰ تا حـدود     آلايش با افزايش مقدار     .باشدمي ،

جريان بحراني افزايش و پس از آن چگالي جريـان بحرانـي بـه              

رسـد كـه بـا آلايـش        ين طور به نظر مي     ا .يابدتدريج كاهش مي  

Yكادميوم در ابررساناي     ، مقـداري از كـادميوم جانـشين        123−

 شده و مابقي آن در نمونه به صورت فاز ناخالـصي            (Y)ايتريوم  

۲BaCdO  كادميوم جانشين شده باعث كاهش      . شود پخش ميTc 

گيـري  اندازه) K۷۷(  دماي ة، فاصل Tcبا توجه به كاهش     . شودمي

Jc   از Tc   يابـد و در نتيجـه چگـالي جريـان بحرانـي             كاهش مـي

، باعث افزايش مراكـز     ۲BaCdOيابد، اما فاز ناخالصي     كاهش مي 

 را افـزايش    Jcميخكوبي شـار شـده و چگـالي جريـان بحرانـي             

  دهد؛ اين افزايش بر كاهش ناشي از جانشيني كـادميوم غلبـه             مي
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 ۹۸   و منصور فربد، مرتضي زرگرشوشتري عچرشاحمد  ۲، شمارة دهمجلد 
  

  

    

  
  .ات ولتاژ بر حسب جريان در دماي اتاق نمودار تغيير.۶شكل 

  

  .CdOهاي آلايش يافته با هاي شبكه و حجم ياخته بسيط محاسبه شده براي نمونهثابت .۳جدول 

۵/۰x= ۴/۰x= ۳/۰x= ۲/۰x= ۱۵/۰x= ۱/۰x= ۰۵/۰x= ۰x= نمونه  

۸۲/۳  ۸۰/۳  ۸۱/۳  ۸۲/۳  ۸۱/۳  ۸۱/۳  ۸۲/۳  ۸۱/۳  a (Å) 

۸۸/۳  ۸۸/۳  ۸۸/۳  ۸۸/۳  ۸۸/۳  ۸۸/۳  ۸۸/۳  ۸۸/۳  b (Å) 

۶۲/۱۱  ۶۲/۱۱  ۶۳/۱۱  ۶۴/۱۱  ۶۴/۱۱  ۶۳/۱۱  ۵۷/۱۱  ۵۹/۱۱  c (Å) 

۲۲/۱۷۲  ۳۲/۱۷۱  ۹۲/۱۷۱  ۵۲/۱۷۲  ۰۷/۱۷۲  ۹۲/۱۷۱  ۴۸/۱۷۱  ۰۹/۱۷۲  V(Å3) 

  

افزايش ناخالصي، باعث   . شود مي Jcكند و در كل باعث افزايش       مي

 هـا و در   دانه بين و فازهاي ناخالصي     كادميومة   بيش از انداز   افزايش

شـود؛  مـي  Jc و كـاهش     اي بين دانه  طات شدن ارتبا  ترنتيجه ضعيف 

اي و جانشيني   تر شدن ارتباطات بين دانه     ناشي از ضعيف   Jcكاهش  

كنـد و   ناشي از مراكز ميخكوبي شار غلبه مي       Jcكادميوم، بر افزايش    

  .شود در كل باعث كاهش چگالي جريان بحراني مي

 اتاق بـا افـزايش مقـدار        ها در دماي  مقاومت الكتريكي نمونه     

كـه ايـن،    ) ۲ و جـدول   ۶ شكل(يابدآلايش كادميوم، افزايش مي   

  .باشداي ميدليلي بر ضعيف شدن ارتباطات بين دانه

ها و كـارت  با استفاده از نمودارهاي پراش پرتو ايكس نمونه        

 و برنامـه كـامپيوتري نوشـته شـده          ۸۶-۰۴۷۷استاندارد شـماره    

هاي زيك دانشگاه شهيد چمران، ثابت    توسط دانشجويان گروه في   

  . به دست آمد۳شبكه و حجم ياخته بسيط طبق جدول 

سـاختار  در  توان بـه ايـن نتيجـه رسـيد كـه             مي ۳از جدول      

YBaهـاي شـبكه ابررسـاناي       اورتورومبيك و ثابت   Cu O −δ2 3 7 

  .شودايجاد نمي  محسوسيتغيير

  

  گيرينتيجه. ۳
xهاي ابررسـاناي    در اين مقاله نمونه    xY Cd Ba Cu O− −δ1 2 3 بـا   7

 بـه روش    =x ۰،  ۰۵/۰،  ۱/۰،  ۱۵/۰،  ۲/۰،  ۳/۰،  ۴/۰،  ۵/۰مقادير  

 چگـالي جريـان   نتايج نشان دادنـد كـه       . حالت جامد ساخته شد   

 ،۱/۰ تـا حـدود      هـا  در نمونـه   كـادميوم   با افزايش مقدار   بحراني،

 رين چگـالي   بيـشت  .يابدافزايش و پس از آن به تدريج كاهش مي        

ــه    ــه نمون ــوط ب ــي مرب ــان بحران /جري /Y Cd Ba Cu O −δ0 9 0 1 2 3 7 

 تغييرات =۲/۰x ي آلايش يافته تا   هادماي بحراني نمونه  . باشد مي

بـا  ، امـا    توان گفـت تقريبـاً ثابـت اسـت        مي خيلي كمي داشته و   

 دمـاي بحرانـي بـه       =۵/۰x تـا    =۳/۰xاز   افزايش آلايش كادميوم  

 نـشان دادنـد كـه تغييـر         XRDايج  نت ـ. يابـد تدريج كـاهش مـي    

 در  CdOهاي آلايش يافته با     هاي شبكه نمونه  محسوسي در ثابت  

  .شودمقايسه با نمونه خالص ايجاد نمي
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YBa−ساختار و خواص ابررساناي   ۹۹ Cu O  δ2 3 7
  ۲، شمارة دهمجلد    تودهيده با كادميوم اكسيد آلاي
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