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  دهيچك
هـايي در   شود که در اثر تـداخل از نـواحي دوقلـويي قلـه     نشان داده مي . گردد  ه مي ئهاي دو قلويي ارا      تحليلي براي توزيع شدت پراکندگيها در نمودارهاي پراش از نمونه          ةدر اينجا يک رابط   

پژوهـشگراني کـه   . شود و شدت آنها متناسب با ارتورومبوسيتي و پهناي نواحي دوقلـويي اسـت      هاي مرکزي گفته مي     گردد که به آنها قله      يکهاي فاز تتراگونال ظاهر مي    مکانهاي مجازي پ  
  .عنوان يک پارامتر نظم در نظر بگيرنده را بباشند ممکن است بپذيرند که پهناي نواحي دوقلويي  مند به مباحث انتقال فاز ساختاري که همراه با کاهش تقارن مي علاقه

  
  ، ابررساناي دماي بالا انتقال فازي،نقص دوقلوي :يديلك يها واژه

  

  
   مقدمه .١

دهـد کـه اکـسيژن        رخ مـي   ي هنگـام  YBCO در   يي دوقلو ةپديد
صـورت ميـدان     گردد و در اين    ي آن جذب م   يا درصفحات پايه 

 دوم از فـاز     ةتب ـ مر ي ايجاد شـده باعـث انتقـال سـاختار         يکرنش
 بـــه فـــاز فروالاســـتيک (P4/mmm)پاراالاســـتيک تتراگونـــال 

هد اشو ]۲ و۱[ يدر مقالات قبل. گردد ي م (Pmmm)ارتورومبيک
 يگ ـ  پراکنـد  يهـا   دوم با اسـتفاده از داده      ة اين انتقال مرتب   يتجرب

 ي و همچنـين بـا محاسـبات عـدد     اسـت  نوترون ارائـه گرديـده    
 پراکنده  يختلاف فاز ميان پرتوها   مستقيم نشان داده شد که اگر ا      

 ــ ــده از دو ناحيـ ــوةشـ  ــيي دوقلـ ــاور بـ ــورت ه  مجـ  :صـ

TS)kh( +≈Φ π2 کــه( باشــد :
ab

)ab(S
+
−

=
 متوســط  Tو 2

 >۱۱۰ < يدر راستا   و ييا  در صفحات پايه   يي دوقلو ة ناحي يپهنا
 آنگاه تداخل آنها سازنده بوده و منجر به ايجاد يک قله          ) باشد يم

مربـوط بـه     )۰kh(  و)۰hk( براگيها  در ميان قله (c.p)يمرکز
 براگ ي اصلةاگرچه که يک قل c.pاين . شود يم فاز ارتورومبيک

 ارتورمبيـک  ي اصـل ةنيست امـا چـون در مکـان متوسـط دو قل ـ          
 پـراش   يها  معادل فاز تتراگونال در نمايه     ةتواند با قل   يباشد م  يم

از نـوع    Tet/Orthيجه انتقال فـاز     در نت   اشتباه گرفته شود و    کاملاً
  .قلمداد گردد) حضور فاز مخلوط با( اول ةتبرم

 ي کريـستال  يميـان نـواح    ي آثار تداخل  ةن در زمي  راًياگرچه اخ 
 اما  ]۴و۳[ منتشر شده است     ي پراش مقالات  يها  در نمايه  ييدوقلو

 به اهميت اين آثار ييلافت تحليک رهيبا  شود ي ميدر اينجا سع
مـورد   در ايـن  يک رابطه ريـا ض ـ ي يزيم وبه معرف   بپردا يتداخل

 . خواهيم پرداخت

  
  مدل رياضي . ۲

 هـستند   ييا  دوگانه ينواحبلورشناسي   از ديدگاه    دوقلويي ينواح
 a يي ـا  ميان ثوابت شبکه   ييجا هکه در مجاورت يکديگر و با جاب      

 تبـديل   يهرکدام بـه ديگـر    ) ييا در صفحات پايه  (ان آنها   ي م bو  
  مــرز (  ميــان آنهــا يراين صــفحات مــرز بنــاب. گــردد مــي
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بعــد از  YBCO پــودری ة از يــک دانــه در نمونــSEM تــصوير .۱شــکل   
  .باشد  راه راه میدوقلوييبازپخت که حاوی نواحی 

 ـا  مجـاور در صـفحات پايـه   دوقلوييبيانگر نواحی   مدل.۲شکل    ی ي
YBCO .  راستایBT.     به موازات محور x عدم تطـابق    ةزاوي. ها است 

tan ارت است ازعب b / a tan a / b− −ϕ = −1 1.  

  

  
 
 

  های  قلهTوS شود با افزايش ديده می. Tو Sبرحسب مقادير متفاوت } ۱۰۰{ای ه قله ة مدل محاسباتی از مجموع.۳شکل  
  .كنند  رشد میc.pاصلی براگ برخلاف 

 



  ۱، شمارة نهمجلد   هاي دوقلويي در ابررساناي دماي بالا پراش از نمونههاي  تحليل ساختاري نمايه  ۱۵
  

  

 
  

  . مراحل تکميلی انتقال فاز-b ، درست پس از انتقال فاز - ۰۰h{، a{های قله نمايه پراش سينکروترون از مجموعه .۴شکل             
  

  
  .]۸[ پالايش ريتولد با مدل فاز مخلوط توسط ديگران .۵شکل 

  
کننـد و    ي عمل م  يا مانند صفحات با تقارن آئينه     ) T.B دوقلويي

>< و >۱۱۰ < يدر راستاها   يي ـا عمود بر صـفحات پايـه      011
  . گيرند يقرار م
 ـ  ي نواح  اين ،۱کل  ش  راه راه بـا     يصـورت يـک الگـو     ه   را ب

 ـ در از يـک دانـه     SEM متوسط يکسان در تـصوير       يپهنا  ةنمون
  بـالا  يدر دماهـا  . دهـد  يم  بعد از بازپخت نشان    YBCO يپودر

رود کـه    اين انتظـار مـي  يهنگام بازپخت با توجه به نقش آنتروپ  
  ].۵[خيز نمايد   آنها حول يک مقدار متوسط افت ويپهنا

دهيم    نشان مي  Tدر اين مدل پهناي متوسط اين نواحي را با          
هـا اختيـار کنـيم در    x را موازي با محور  T.Bلذا اگر را ستاي و

  ).۲شکل (خواهد بود  هاy در راستاي محور Tاين صورت 
دهد که شدت نمايه پراش از  نشان می] ۶[جزئيات محاسبات 

  :ت است ازی عباريقلو  مجاور درةدو ناحي

)۱                                     (۲ S(q) =│∑r exp(-iq.R) │ 

 بردار موجی پراکنده گی     q( داريم   ۱،۲یيکه برای نواحی دو قلو    
  ) : بردار براوه استRو 
)۲(                                       πf (h k)S=Y≈ +1 12q.R 
  

)۳(                                    πf (h k)S=Y′′≈ +2 22q.R 

)كه f ) f f′ ′< < = −0 1  ۲ و ۱ي ي در نواحي دوقلوترتيب  و1
 بيانگر تعداد کل سلولهای واحد N حال اگر. شوند تعريف مي
   :]۶[باشد داريم  دوقلوييدر نواحی 

S( ) N

cos cos T cos(T )cos cos T cos(T )
( cos ) ( cos )

sin sin T sin( T)sin sin T sin( T)
( cos ) ( cos )
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)۴(  
احی نو به ترتيب در f ۱ وfکه ) f-۱=۱ f ) ۱<f<۰و سرانجام 

 . شوند ي تعريف م۲ و ۱یيدو قلو

  
  نتايج و بحث. ۳

} ۱۰۰{ای  ه ـ  قلـه  ة برای مجموع  )۳شکل  (فوق   ةبا ترسيم رابط  
  شود يده می دT و Sدر فاز ارتورمبيک بر حسب پارامترهای 

در مقــادير کوچــک آنهــا مرکــزی بــصورت غالــب بــوده و 
هـای   ش مقـادير آنهـا قلـه      يپوشاند اما با افزا    های اصلی را می    قله

از جوانب بتدريج رشد کرده و سـرانجام        ] ۰۱۰ [و] ۱۰۰[اصلی  
بيـشينه مقـدار    (گـردد     حذف مـی   p.cمانده و    های اصلی باقی   قله

  ).۰/ ۰۱۸: ست از ا عبارتSتجربی 
 هرچه مقـدار    ۴رابطه  دهد که در     يخوبی نشان م  ه   ب ۳ شکل

T مجـاور   دوقلـويي يابد نقش سهم تداخل ميان نواحی        افزايش 

 ـ       کـه نهايتـا پراکنـده      طـوري ه  فته ب کاهش يا  ه گـی از دو ناحيـه ب
  .پذيرد صورت مستقل صورت می

  : توان نتيجه گرفت بر اين مبنا می
 ـ Tet/Orthانتقـال    درست پس از  ) الف دليـل کوچـک بـودن      ه   ب

گـی ميـان      جداشـد  دوقلوييدر آغاز تشکيل نواحی      S و Tمقادير
 بـه ايـن   پـذيرد و     کندی صورت مـی   ه  ب] ۰۱۰ [و] ۱۰۰[های   قله

دليل نتايج ناشی از پالايش ريتولد در اين حالت چندان رضايت           
  .]۷ [) ۴شکل (باشد  بخش نمی

 های فـاز   در مکان قله  ) c.p(های مرکزی    دليل حضور قله  ه  ب) ب
پـالايش ريتولـد در     ) a۵شکل( پراش   ةمجازی تتراگونال در نماي   

 در مـدل بـرازش      که فاز مجازی تتراگونـال را مـصنوعاً        صورتي
هيچ وجـه  ه گردد اما اين امر ب يوارد کنيم منجر به نتايج بهتری م 

حضور فـاز مخلـوط تتراگونـال وارتورمبيـک و درنتيجـه             بيانگر
ين کار قبلا  حقيقت ادر. باشد  نمی Tet/Orth اولةانتقال فاز مرتب

بـا تـوجيهی قابـل بحـث انجـام شـده اسـت               توسط ديگـران و   
  .]b۵(] ۸شکل(

 
  مراجع

1. B Khoshnevisan, D K Ross, D P Broom, M 
Babaeipour, J. Phys.: Cond. Mat. 14(2002)9763 . 

2. B Khoshnevisan, D K Ross, 4th international 
conference on Magnetic and Superconducting 
Materials (MSM’05), Agadir Morocco (2005). 

3. S A Hayward, E K H Salje, Z Kristallogr, 220 (2005) 
994. 

4. H boysen, J. Phys.: Cond Mat. 19(2007)275206. 
5. A G Khachaturyan, “Theory of Structural 

Transformation in Solids” Chap.11, New York Wiley 
(1983). 

6. B Khoshnevisan; Physica C 468 (2008) 2187. 
7. W I F David, O Moze, F Licci, F Bolzoni, R 

Cywinski and S Kilcoyne, Physica B 156 (1989) 880. 
8. M Rand, J I Langford and J S Abell, Phil. Mag. B 68 

(1993) 17. 
 

 
 
 
 


