
      
  

  

 

  ۱۳۸۸ بهار، ۱، شمارة ۹ ران، جلديك ايزيمجلة پژوهش ف
  ۱۳۸۷نامة اولين كنفرانس ملي پيشرفتهاي ابررسانايي، خرداد  مقاله

 
 
  

−y ( ابررساناةبررسي آلايش پتاسيم در نمون +2 3 6x xYBa K Cu O(ة توسط آناليز الگوهاي پراش اشع x   
 
  

  ٢م فربد  و١ خوشنويسانهرامب

  انشگاه کاشانگروه فيزيک د .۱
 گروه فيزيک دانشگاه شهيد چمران اهواز. ۲

  b.khosh@kashanu.ac.ir :پست الكترونيكي
  
  
  

  دهيچك
xي ابررساناي پودرة  از نمونXRDهاي پراش   نما يه x yYBa K Cu O− −2 3 7 ) ۱< x،y  <۰ (  با استفاده از نرم افزار GSAS   به روش ريتولد پالايش و بـرازش شـده اسـت .

 در الگوي پراش شده و ار طرف ديگـر باعـث تغييـر   ) خاطر افزايش ناخالصيهاه ب( جديد يها  باعث رشد قله  ي باريم از طرف   يجاه   آن ب  ي ، در فرآيند جانشين    xافزايش مقدار پتاسيم،    
انتقـال فـاز    ايـن تغييـرات بيـانگر   . يابـد  يكـاهش م ـ ) c يراستا (ياي  عمود بر صفحات پايهي در راستاBa(K) و همچنين مكان نسبي صفحات شود ي اکسيژن در نمونه م   يمحتوا
کـه فـاز غـا لـب      هـايي  ست کـه حتـي در نمـو نـه      ا از نکات برجسته اين   . گيرد بوده که اين گذار به كندي صورت مي       ) فار نامنظم (به تتراگونال   ) فاز منظم ( از ارتورمبيک    يساختار
  .شود ي ديده ميي تتراگونال است نيز ابررسانايساختار

  
   پالايش ريتولد،ي انتقال فاز ساختار،يابررساناي :يديلك يها واژه

  

  
   مقدمه .١

  هـاي  شـامل زنجيـره  ) YBCO ) K۹۲c= Tابررساناي دماي بـالا  
Cu-O)            و صـفحات  ) كننـد  كه به عنـوان مخـازن بـار عمـل مـي  

۲ Cu-Oهايـايي از اتمـــهــ اســت كــه بــا لايــه Ba و Yزا ـ مجــ
ات ـهاي بار با افزايش آلايـش اکـسيژن در صفح ـ         ـحامل. اند شده

 يـک  آلايش کاتيون معمولاً افزايش يافته و درCu-O ۲ياناـابررس
 ي جـايگزين عنـصردو يـا سـه ظرفيت ـ         يعنصرتک يـا دو ظرفيت ـ    

  .شود يم
نشان داده که جانشاني كامل a B به جاي rS وCaجايگزيني 

و در اين تركيب به دليـل جايگاههـاي         ] ۲و  ۱[پذير نيست    امكان
 وجود دارد جايگزيني عناصـري ماننـد        Cuمتفاوت كه براي اتم     

Ga  ،oC  ــاوت روي ابررســانايي دارد ــرات متف ــا اث ــد آنه  و مانن
آن را  ) Å ۳۵/۱( به باريم ) Å ۳۳/۱( پتاسيم   ي شعاع يون  يونزديک

 ۷O۳uC۲aYB باريم در    يبه عنوان بهترين عنصر جايگزين به جا      
ايـن جانـشيني    . كنـد  يـرفي م ـمع) کـ ارتورمبي ياختارـاز س ـف(

 يثيراتأو ت ـ] ۴و۳[ نيز انجام شده اسـت       يهاي ديگر  توسط گروه 
 ،]۶و ۵[ها گزارش شده اسـت    در نمونهCT از آن بر مقدار    يشنا

 .باشد ي نمياگرچه که اين نتايج در توافق عموم

جانـشيني   كه مربـوط بـه    XRDهاي پراش در اين كار نمايه
به روش ريتولد بررسـي     ) ۳CO۲Kمنبع  ( بوده   YBCOپتاسيم در   
  .شده است

  
   روش كار .۲

yxx پودري   ة از نمون  XRD شدت OCuKYBa +−  تهيه شده 632
گيـري   انـدازه  در دمـاي اتـاق     ،x، پتاسيم   مختلفمقادير  به ازاي   

 ـ  حاصل از پالايش   يهارادنمو). ۱شکل   (اند شده   روش ريتولـد  ب
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 ـ يتغييرات دمـا  ) B. ( مقادير متفاوت آ لايش پتاسيم     ي به ازا  XRD يها  نمايه ).A (۱کل  ش  ي آلايـشها ي بـه ازا  يي ابـر رسـانا    ي بحران

  .اند  در بالا معين شدهييها  با نشانهي مربوط به ناخالصيها قله]. ۷[مختلف 
  
 پراش از قسمتهاي مختلفي تشكيل شـده اسـت كـه       الگويهر  بر

  پـراش کـه    يها  حاصل از داده   خام نمودار: )۲شکل   (عبارتند از 
  نمودار حاصل از مدلي    وباشد   ميناپيوسته  "+" به صورت علائم    

 بـه صـورت     شـود  ساخته مي  يساختارشناسهاي   از روي داده   که
در زيـر  . شـوند  يكه ايندو بر هم انطباق داده م ـ  خط پيوسته بوده  

يـده   د " "صـورت ه  منقطع بيها  نشانه ي سر اين دو نمودار دو   
 فاز  مدلمربوط به يها قلهشود كه نشانه بالايي نشانگر مكان مي

 فاز تتراگونـال     مدل يها  قله ارتورومبيك و نشانه پايين مربوط به     
 .است

. دهـد   را نشان مي   ≈X ٠ ةالگوي پراش براي نمون   ) ۲(شكل  
 مـستقيم   يگيريها  پتاسيم در نمونه اگرچه در اندازه      يميزان فراوان 

 از  ي ماندن مقدار قابـل تـوجه      يدليل باق ه   اما ب  بسيار ناچيز است  
 يترکيبات اوليه مانند كربنات پتاسيم ويا تشکيل ترکيبـات اضـاف          

 تهيــه ةدر مرحلــ) 32BaCuOYفــاز عــايق  ماننــد (ناخواســته 
 يشويم که در الگوي پراش فوق ميـان بعـض          ي متوجه م  ،ها نمونه
ها، مربوط به    اين قله . د ندارد ها در داده با مدل تطابق وجو       از قله 

 فـاز عـايق در   مربـوط بـه   كربنات پتاسيم و نا خالصيهاي ديگـر 
بـه منظـور    ]. ۷[كننـد  نمونه است كه با افزايش آلايش رشـد مـي         

هـا از    المقـدور بايـد ايـن قلـه        يانجام پالايش ريتولد مناسب حت    
 هـاي   قلـه  پراش حذف گردند اما برخي از آنها چنان با           يالگوها
پذير نيـست و وجـود       اند كه حذف آنها امكان     تركيب شده اصلي  

شود لذا وجودشان بر روي   از اين امر مي    ينشانه در زير آنها ناش    

 مراتب تکـرار بـالاتر      يارتفاع قله در داده اثر گذاشته و حتي برا        
ايـن موضـوع در   . كنند تطابق پيدا نمي  ها پالايش نيز مدلها با داده    

ز صادق است و بـا افـزايش مقـدار          پراش ني  يمورد ساير الگوها  
اما نکته مهم اين است     . يابند هاي ناخالصي افزايش مي    پتاسيم قله 

 ـ   ي اضـاف  يکه خارج کردن پيکها     نـا خالـصي و وارد       ه مربـوط ب
 در تمام پالايشهاي    ينمودن فاز تتراگونال به عنوان يک فاز فرض       

گـردد زيـرا     يانجام شده باعث بهبود برازش نمايه مدل و داده م         
ناخالصيها باعث تثبيت هر چه بيشتر فاز تترا گونال در انتقال فاز            

  ]. ۸[شود   در مقابل فاز ارتورمبيک مييساختار
  

   يگير  نتيجه.۳
شود كه متعلق به كربنات پتاسيم و        هايي در نمونه مشاهده مي     قله

فاز عايق است و با افزايش مقدار ناخا لـصي تعـداد آنهـا رو بـه      
 ـ  در يها حت ـ  حضور اين قله  . استافزايش    مـشهود   ≈X ٠ ةنمون

 خالص نبوده و همين موضـوع روي        است يعني اين نمونه كاملاً    
 ديگر ≈X ۸⁄٠ که نمونه گذارد بطوري دست آمده اثر ميه نتايج ب

 ، پـراش  ي آن در الگـو    يهاي نشان نداده و تاثير ناخالص     يابر رسان 
سـازد و بـه      يستناد م  از پالايش مربوطه را غير قابل ا       ينتايج ناش 

 در اينجـا گـزارش   ≈X ۸⁄٠ همين دليل نتا يج پا لايش مربوط به
   .شود ينم

 گـذار   يکه دمـا   (≈٥⁄٠X تا ميزان    Kبا افزايش مقدار آلايش     
cT نسبت درصد فـا زي     ) ۱شکل  ( آنها گزارش شده است      ي برا  
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شتر بـه   ي ـح ب ي توض ـ يبرا( اند    حذف شده  ي ناخالص يها هقل). X ≈ ٠(م  ي پتاس يني الگوي پراش براي نمونه بدون جانش      .۲شکل  

  .اند  شدهيگذار  نمونه نمايهي اصليها قله) متن مراجعه شود
  

 
  .  خط پيوسته بيانگر روند متوسط افزايشی است،پتاسيم گی برحسب آلائيده ) Tet/Orth( نمودار درصد فازي ).A (۳شکل 

)B (تغييرات ثابتهاي شبكه,b , a  ۳/c پتاسيم دگیيي آلابر حسب) .C (مکان نسبی اتمهای سنگين با آلايشهای متفارت پتاسيم. 

  
يــک رونــد متوســط ) Orth  /teT(تتراگونــال بــه ارتورومبيــك 

   ). A-۳شکل (دهد  ي را نشان ميافرايش
ست كه بـا زيـاد شـدن مقـدار پتاسـيم کـه در                ا دليل آن اين  

نـشيند   ي در جايگـاه بـاريم م ـ    يهمانند ناخالـص   YBCOساختار  
گـردد کـه آن هـم        ي در نمونه م   يباعث افزايش يک ميدان کرنش    

 در نمايد و  ي اتمهاي اكسيژن را مختل م     يياب بنوبه خود روند نظم   
 در  يو حت ـ ] ۸[گـردد    گذار به فـاز تتراگونـال تـسهيل مـي          نتيجه
  . ]۱[ کاهش ميزان اکسيژن در نمونه گزارش شده است يموارد
 كاهش يافته b  وaامترهاي شبكه پتاسيم پار با افزايش مقدار  

 اسـت   ي تغييرات نا چيز   ي در مجموع دارا   c/ ۳اما پارامتر شبكه    

 ي در راستا  K (Ba(همچنين مكان نسبي صفحات   ). B -۳شكل(
كـاهش يافتـه اسـت  و ايـن     ) ||c (يعمود بر صفحات پايه اي ـ 

ــي ــشان م ــفحات   ن ــه ص ــد ك ــامل  ۲O-Cuده ــفحات ش ــه ص  ب
  . )C -۳شكل(ند شو  نزديك ميO-Cuهاي  زنجيره

 غلظـت اكـسيژن بـا       ،در بررسيهاي قبلي به روش تيتراسيون     
 كـه ايـن بـا نتـايج         ]۷[يابـد    افزايش مقدار ناخا لصي كاهش مي     

 متفـاوت   ،ها  همان نمونه  يهاي پالايش ريتولد برا    حاصل از داده  
گيـري غلظـت      انـدازه  ي را بـرا   ياست و پالايشها روند مشخـص     

 ـ دهند که الب   ياکسيژن نشان نم    کـم   دليـل حـساسيت نـسبتاً     ه  ته ب
XRD       نتـايج روش تيتراسـيون قابـل        ، به عنـصر سـبک اکـسيژن 
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توان گفت كه دليل گذار آهـسته تتراگونـال بـه     در نهايت مي  

 وجود پتاسيم   ،)۱شکل  ( ابررسانايي   يارتورومبيك و كاهش دما   
 .باشد يم)  جايگزين باريميعنوان نا خالصه ب(
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با تشكر از آقاي دكتر فربد و همكاران ازگروه فيزيـك دانـشگاه             

 مربـوط بـه جانـشيني     XRDهـاي پـراش   شهيد چمران كه نمايه
 .گيري كردند  را اندازه،YBCOپتاسيم در 
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