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  ساخت و بررسي ابررسانا گرم بر پايه بيسموت
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  چكيده
 عمومي با فرمول نه هاي ابررساناي گرم بر پايه بيسموتدر اين مقاله علاوه بر توضيح چگونگي ساخت نمو

( )3,2,142122 =+− nOCuCaSrBi nnn تاثير پارامترهاي مختلف سنتز همچون دما و زمان تكليس، فشار لازم براي تهيه  
 روي XRDمطالعات . نمونه ها، همچنين دما و زمان كلوخه سازي در نمونه هاي مختلف را مورد بررسي قرار مي دهيم

در نمونه ها 2223 و 2212ها و اندازه گيري الكتريكي دماي بحراني و پهناي گذار تائيدي بر حضور توام دو فاز نمونه 
ساخت نمونه ها در دانشگاه تبريز، اندازه گيري . مي باشد كه با تغيير پارامترهاي ساخت مي توان اين نسبت را تغيير داد

  .ان زمين شناسي غرب كشور انجام شد در سازمXRDالكتريكي در دانشگاه صنعتي شريف و 
 
 

  ابر رسانا،  بيسموت، زمان تكليس،  كلوخه سازي  : واژه هاي كليدي
  
  
  
 

 
 
 
 
 

                                                           
  عخده دار مكاتبات *
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  :مقدمه 

پس از كشف ابررسانايي، كوششهاي فراواني براي يافتن عناصر و تركيبات ابررسانا با دماي بحراني بالا 
OCuSrLaرسانا بر پايه  نمونه هايي از ابر1986در اواخر سال  . انجام گرفت  تهيه k40 با دماي گذار −−−

OCuBaY در سيستمk 80پس از آن گذار بالاتر از.  گشت درباره  گزارشهايي  و)1(شد مشاهده −−−
OCuCaSrBi ابررساناي جديد در سيستمهاي  و در k110  با دماي گذار تا−−−−

OCuCaBaTl OCuCaSrBiدر سيستمهاي .)2(انتشار يافتk  120 بادماي گذار بالاي−−−− −−−− 
103222فاز. ابررسانا با دماي گذار بالا مشاهده مي شود همزمان دو فاز OCuCaSrBi) 2223 ( و فاز

82122 OCuCaSrBa) 2212 ( كه به ترتيب داراي دماهاي گذارk 110و  k 85 مي باشند )لايه 2212در . )3 
لايه هاي اكسيد مس بيشتر دماي گذار را .  لايه هاي سه تايي اكسيد مس وجود دارد2223هاي دو تايي و در 

 نمونه هايي با دماي گذار بالاتر خواهيم 2212 نسبت به 2223بالا مي برد بنابراين با افزايش درصد فاز 
سموت داراي دماي بحراني بالاتر از نقطه جوش نيتروژن مايع ما در اين كار، چند  تر كيب بر پايه بي. )4(داشت

 و اندازه گيري پارامترهاي XRDعلاوه بر اين با مطالعات  . تهيه كرده و اين دماي بحراني را اندازه گرفته ايم
  . بلوري تاثيرعوامل ساخت برنسبت دو فاز را بررسي نموده ايم

  

  :روش تهيه نمونه ها
 32OBi،3SrCo،3CaCoابتدا پودر .  روش واكنش حالت جامد استفاده شدبراي تهيه نمونه ها از

پس از توزين پودرها با دقت .  خشك نموديمc0940 را تا دماي 99/99%  هر كدام با درجه خلوصCuOو
(mg) 1/0به – همان حالت خشك آنها را مخلوط كرده و سپس اين مخلوط را با حضور ايزو پروپيل الكل  در 

استفاده از ايزو پروپيل الكل باعث مي شود كه مخلوط همگن تري از .  با هاون آسياب كرديم–عنوان چسباننده 
ندها در همان حالت جامد مواد اوليه فراهم شود و اين مواد در حين واكنشهاي حالت جامد، ذوب نشده و فراي

بعد ازاينكه مخلوط به . هر چه مخلوط اوليه همگن تر باشد واكنش سريعتربه فاز ابررسانا مي رسد. انجام شوند
سپس مخلوط را تحت . دست آمده خوب خشك شد، آن را دوباره مي سابيم تا عمل اختلاط بهبود يابد

قرصهاي .  ميلي متر تبديل مي كنيم2 تا 1يي به ضخامت  تن بر سانتيمتر مربع به شكل قرصها3 تا 1فشارهاي 
  .تهيه شده بايد در چند مرحله تحت تاثير عمليات حرارتي تكليس و كلوخه سازي قرار گيرند

در اين . مرحله تكليس توسط كوره الكتريكي با محفظه مكعبي در هوا با فشار يك اتمسفر انجام مي شود
 درجه سانتي گراد برسد، 300 درجه سانتي گراد بالا مي بريم تا به 10ه دقيقه مرحله ابتدا دماي كوره را در هر د

 درجه سانتي گراد 810-820 درجه سانتي گراد دماي آن را افزايش مي دهيم تا به دماي 5 دقيقه 3سپس درهر 
الاتر تكليس باعث انحلال گرمايي مي شود، به طوري كه ابتدا در دماهاي پايين آب و در دماهاي ب. برسد
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   ساعت نگه داشته20 تا 16نمونه ها در دماي مورد نظراز .  از مواد خارج مي شود2Coاكسيژن و گازهاي 

  .مي شوند و بعد ازاين مدت دماي كوره را به همان ترتيبي كه بالا برديم، پايين مي آوريم
در واقع در اين مرحله است كه فاز .  استمرحله كلوخه سازي مهمترين مرحله ساخت نمونه هاي ابررسانا

كلوخه سازي توده سراميكي باعث مي شود كه خلل . ابر رسانايي و سلولهاي واحد ارتورمبيك ايجاد مي شود
  در اين مرحله ابتدا تراكم مكانيكي بين ذرات منجر به حركت سطح . و فرج توده هاي سراميكي حذف شود

 بدون چروكيدگي و انقباض توده ها كانال هايي بين دانه ها ايجاد مي شود كه سبب خروج دانه ها شده و
گازهاي گير افتاده در ميان دانه ها مي شود و در نهايت انقباض توده ها با نو آرايي ذرات و تشكيل سراميك 

  .همراه است
  

  :نتايج تجربي
  اندازه گيريهاي الكتريكي - 1

. لكتريكي يك ابررسانا صفر مي شود دماي بحراني ابررسانا ناميده مي شوددمايي كه در آن مقاومت ويژه ا
 از روش چهار ميله اي استفاده شد تا Tρ)(براي اندازه گيري مقاومت ويژه الكتريكي بر حسب دما يعني

است و بايد نمونه چهار اتصال براي اندازه گيري مقاومت ويژه لازم  دراين روش. مقاومت سيمها حذف گردد
. به اين منظور يك قطعه مكعب مستطيل ازداخل قرصها برش داديم. ها را به صورت مكعب مستطيل در آورد

مقاومت الكتريكي كليه نمونه ها با استفاده از جرياني درحد ميلي آمپر اندازه گيري شد كه نمودارها ي مربوطه 
  .اند آورده شده1درشكل

 

  

  
  

  

  

  

  ي دماي گذارمنحني ها : 1شكل 
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 ديده مي شود مقاومت ويژه شروع گذار، دماي گذار و پهناي گذار نمونه ها متفاوت 1همانطور كه در شكل 

مشخصه هاي ساخت و پارامترهاي اندازه گيري شده در . مي باشد كه به روند ساخت نمونه ها مربوط است
  . آمده است1جدول 

   مشخصه هاي ساخت-1جدول

  

  

 

 

 

 بررسي نقشه هاي پراش پرتو  -2

اده شده مربوط به شاخصهاي ميلر و همچنين  دdشناسايي قله هاي مربوط به هر فاز، با استفاده از مقادير 
  هيچ يك از قله هاي مربوط به مواد اوليه در .به دست آمده از نقشه هاي پراش، انجام مي شود θ2زاويه   

 نشان مي دهد H وLبررسي نقشه پراش در مورد فازهاي .    نمونه هاي ساخته شده وجود نداردXطيف پرتو
 نشان مي دهد C و A ، Bنقشه پراش نمونه هاي . لف سنتز متغير است تحت شرايط مختL به Hكه نسبت 
 است كه منحني مقاومت ويژه الكتريكي بر A بيشتر از B ودر نمونه B بيشتر از C در نمونه L به Hنسبت فاز 

ابعاد سلول واحد در هر دو فاز محاسبه . نيز اين مطلب را تاييد مي كند) 1شكل (حسب دماي اين نمونه ها 
  .رديده و ميانگين آنها در جدول زير گزارش شده استگ

 
  ابعاد سلول واحد-2جدول 

 A B C 

a 5/376 5/389 5/411 

b 5/416 5/418 5/416 

  فاز

H 

c 37/184 37/296 37/832 

a 5/393 5/425 5/432 

b 5/402 5/398 5/411 

  فاز

L 

c 30/775 30/883 30/690 

 

 

دماي  نمونه
 تكليس

ن زما
 تكليس

دماي كلوخه  فشار
 سازي

زمان كلوخه 
 سازي

دماي شروع 
 گذار

پهناي 
 گذار

A 820 18 2 855 72 87/35 31/53 

B 810 16 3 830 85 89/39 37/49 

C  815 18/30 1 845 65 90/33 44/61 
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  CوA، B نمونه هاي  اش نقشه هاي پر-2شكل 
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  نتيجه گيري

در مي يابيم كه مقاومت ويژه حالت رسانش، نرمال فلـزي            ) 1شكل  ( از بررسي منحني هاي دماي گذار        -1
  .بوده و تا دماي شروع گذار به طور خطي با دما كاهش مي يابد

ب مـواد بـه خـوبي       زيرا در دماي كمتر از آن تركي      .  دماي كلوخه سازي بايد در يك بازه مشخص باشد         -2
با توجـه   . انجام نمي شود و دماي بيشتر از آن سبب ذوب شدن مواد و عدم واكنش در حالت جامد خواهد شد                   

 افزايش دماي كلوخه سازي سبب كاهش پهناي گذار نمونه شده اما كاهش زمان كلوخه سازي بـه                  1به جدول   
  .  ساعت پهناي گذار را افزايش مي دهد72كمتراز 

بحراني   را افزايش داد و ابررسانايي، با دماي       L به   H فشار و زمان تكليس مي توان نسبت فاز           با افزايش  -3
  .بالاتر به دست آورد

 

 سپاسگزاري

از سركار خانم دكترنوشين برادران براي كمك در تهيه نمونه ها وآقاي دكتر محمـد اخـوان جهـت انـدازه                     
  .گيري مقاومت الكتريكي نمونه ها تشكرمي كنيم
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