
      
  

  

 

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

 
 
  

YBaاثر نانو ذرات نقره به عنوان مراكز ميخكوبي شار در ابررساناي Cu O δ−2 3 7   
 
  

   مرتضي زرگر شوشتري محمدرضا بتوندي و، منصور فربد
   ک، دانشگاه شهيد چمران، اهوازيزيوه فگر

 
  
  

  
  دهيچك

YBaي ابررسانايان بحراني جريش چگالي شار به منظور افزايخکوبي نقش نانو ذرات نقره به عنوان مراکز م  يهدف از اين تحقيق بررس     Cu O δ−2 3 ن منظـور  يبـه هم ـ .  بوده اسـت 7
ها کـه بـه روش    ن پخت نمونهيه و ح ي ته ييايمي ش ياينانو ذرات نقره به روش اح     . ده شدند ي نانومتر آلائ  ۱۰۰۰ تا   ۳۰ يها ه و با اندازه    نقر يک و دو درصد وزن    ي ابررسانا با    يها نمونه

گيـري   د چهار ميله انـدازه ها به روش استاندار نمونهJc.  مورد مطالعه قرار گرفتند  XRDو   SEM  ،EDX يشهاي توسط آزما  ها  نمونه. اند حالت جامد ساخته شدند به آنها اضافه شده       
هـاي بـا دو در    در نمونـه  Jcميزان افـزايش  . يابد  كاهش ميJcيابد و سپس با بزرگ شدن اندازه ذرات  افزايش مي Jc نانومتر ۷۰۰نتايج نشان دادند كه با افزايش اندازه ذرت تا          . شد

  .صد وزني نقره بيشتر بود
  

   يان بحراني، جرYBCO ي شار، ابررسانايخکوبينانو ذرات نقره، مراکز م :يديلك يها واژه
  

  
   مقدمه .١

از ي ـدر بيشتر كاربردهاي ابررساناها، چگالي جريان بالايي مورد ن        
 بالا به علت داشتن ميكـرو       ياست در حالي كه ابررساناهاي دما     

ساختار متخلخل، اغلـب داراي چگـالي جريـان بحرانـي پـاييني       
گــالي جريــان يكــي از روشــهاي اصــلي در افــزايش چ. هــستند

بحراني، پر كردن خلل و فرجها با موادي همچون نقره به منظور            
روش دوم وارد كــردن . كـاهش ارتباطــات ضــعيف بــوده اســت 

هاي ابررسانايي است كـه      الصيهاي غير ابررسانا به درون دانه     خنا
  . نقش مراكز ميخكوبي شار را به عهده خواهند داشت

، آلايـش ابررسـاناها     در سالهاي اخير با رشد نانو تكنولـوژي       
 و يـا  ]۳ و  ۱[هاي نانومتري مثل انواع نـانوذرات      با مواد در اندازه   

 بـه طـور وسـيعي انجـام شـده و حـوزه              ]۴[هاي كربنـي   نانولوله
  . جديدي را در تحقيقات ابررسانايي باز كرده است

نانو ذرات استفاده شده بايـد شـرايط خاصـي داشـته باشـند تـا                

اول اينكه حـضور    . يخكوبي عمل نمايند  بتوانند به عنوان مراكز م    
همچنـين امكـان    . آنها نبايستي مانع تشكيل فاز ابررسانايي شـود       

جانشين شدن آنها به جاي عناصر تـشكيل دهنـده ابررسـانا كـم            
باشد و امكان پخش يكنواخـت آنهـا در تركيـب وجـود داشـته               

 و BaZrO3، ZrO2آلايش ابررساناها با نانو ذراتي از قبيل. باشد
CeO2 ]۱ ــايج خــوبي   ]۳ و ــه و نت ــت صــورت گرفت ــا موفقي  ب

اگـر چـه آلايـش    .  بـدنبال داشـته اسـت    Jc در افزايشصوصاًخ
اي بـه صـورت    ابررساناها با نقره به عنوان مواد پر كننده بين دانه   

، سعي شده تا اثر نانوذرات      شود، در كار حاضر    روزمره انجام مي  
بـه  . نقره به عنوان مراكز ميخكوبي شار مورد مطالعه قـرار گيـرد           

همين منظور نانو ذرات نقـره بـا يـك و دو درصـد وزنـي و بـا                  
هاي مختلف از طريق احياي شيميايي تهيه و حين سـاخت    اندازه

  .ابررساناها در آنها وارد گرديدند
 مـورد   EDX و   XRD   ، SEMهـا توسـط آزمايـشهاي        نمونه
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هـا بـه روش      چگالي جريان بحرانـي نمونـه     . مطالعه قرار گرفتند  
  .گيري شدند استاندارد چهار ميله و در دماي ازت مايع اندازه

  
  آزمايش. ۲

فرآيندهاي متنوعي براي توليد نانوذرات نقره مورد استفاده واقـع   
در اين كار نانوذرات نقره به روش احياي شيميايي و          . شده است 

در اين روش اتانول .  در اتانول تهيه شدند   ۳AgNOطريق حل   از  
پـس از  . كنـد  هم به عنوان حلال و هم به عنوان احياگر عمل مي        

ــل  ــورت   ۳AgNOح ــه ص ــره ب ــل، ذرات نق ــا Ag0 در الك احي
 بيانگر آن بود كه پس از حـل كامـل           SEMآزمايشهاي  . شوند مي

 ۳۰ نيتـرات نقـره در الكــل، انـدازه متوســط ذرات نقـره حــدود    
 نانوذرات نقره تهيه شـده      SEM تصوير   ۱شكل  . باشد نانومتر مي 

 در صد فراواني آنها را بر حـسب انـدازه ذرات نـشان     ۲شكل  و  
  .دهند مي

با گذشت زمان و بدون وارد كـردن پايدارسـاز، ذرات نقـره             
 نـشان  SEMنتايج . كنند شروع به مجتمع شدن و بزرگ شدن مي  

.  نانومتر در سـاعت دارنـد  ۱۲۵دادند كه ذرات رشدي در حدود  
توانستيم با رها كردن محلول به مدت زمانهـاي      بدين صورت مي  

نانوذرات بـه  . مختلف، اندازه ذرات نقره را به دلخواه تعيين كنيم    
ند تـا مـواد   شـد   مـي صورت محلول كلوئيدي در الكل نگهداري       

  .ابررسانا به آنها اضافه گردند
ت، همزمان بـا تهيـه   براي ساخت ابررساناهاي حاوي نانوذرا  

Yنــانوذرات، نــسبتهاي اســتوكيومتري مــواد اوليــه يعنــي   O2 3 ،
BaO2   و CuO      گرم وزن كـرده و پـس        را با دقت يك دهم ميلي

از مخلوط كردن، به محلـول كلوئيـدي حـاوي نـانوذرات نقـره              
مغناطيسي قـرار  محلول حاصل روي يك همزن     . شدند اضافه مي 

ند حـرارت   شـد   ميشد و در حالي كه به شدت بهم زده           داده مي 
ند و طي زمان كوتاهي الكـل تبخيـر مـي گرديـد و              شد  ميدهي  

اين پودرها پس از آسياب     . آمد پودر خاكستري رنگي بدست مي    
ند و سپس تحت عمليـات      شد  ميبه صورت قرص يا ميله پرس       

  .گرفتند حرارتي قرار مي
 درجـه در سـاعت     ۳۰۰ارتي قرصها با آهنگ     در عمليات حر  

 سـاعت نگهـداري   ۱۰ند و در ايـن دمـا   شـد   مـي  گرم   C۹۴۰°تا  

 درجه در ساعت تا دمـاي اتـاق         ۱۵۰ند و سپس با آهنگ      شد  مي
در . به اين ترتيـب دو سـري نمونـه تهيـه شـدند            . ندشد  ميسرد  

وزني از نانو ذرات نقره آلائيده شدند و        % ۱ با   ها  نمونهسري اول   
 نمونه بودند كـه انـدازه متوسـط نـانوذرات در آنهـا بـه                ۶شامل  

ي هـا   نمونـه .  نانومتر بـود   ۱۰۰۰ و   ۸۰۰،  ۷۰۰،  ۲۰۰،  ۳۰ترتيب  
سري دوم هماننـد سـري اول تهيـه شـدند بـا ايـن تفـاوت كـه              

  . حضور داشتندها نمونهوزني در % ۲نانوذرات به ميزان 
 
  نتايج . ۳

ش اثر مايـسنر در مـورد   يي ابررسانا، آزماها نمونهپس از ساخت   
همچنـين  .  اين اثر را نشان دادند     ها  نمونهآنها انجام شد و تمامي      

 ۳شـكل   در  . داد  نشان مي  ها  نمونه اثر نقره را در      EDXمطالعات  
 نقـره   يکهـا يوجـود پ  .  يك نمونه ارا ئه شده اسـت       EDXطيف  

 طيـف   ۴شـكل   ن  يهمچن ـ. باشد يب م يکانگرحضور نقره در تر   يب
XRD نمونه YBCO دهد مي خالص را نشان.  

  ، ملاحظـه شـد كـه پيـك واقـع در           هـا   نمونـه پس از آلايش    
۲۷/۳۸  =θ۲   است كه پيك اصـلي      قابل ذكر . كند  درجه رشد مي 

 قلـه   ۵شـكل   .  در همين زاويـه واقـع شـده اسـت          نقره نيز دقيقاً  
 ـ درجه را براي نمونه خـالص و         ۲۷/۳۸ %  ۲و  % ۱ي بـا    هـا   هنمون

گردد كه با افزايش ميزان      ملاحظه مي . دهد  ميوزني نقره را نشان     
)  بالا ۶( همچنين شكل . يابد نقره، شدت اين پيك نيز افزايش مي      

وزني نقره  % ۱ مختلف با    ها  نمونه را براي    Jc بر حسب    Vمنحني  
، ها  نمونه Jc. دهند وزني نقره را نشان مي    % ۲با  ) نيي پا ۶(و شكل   

  .اند ز طريق برونيابي قسمت خطي اين منحنيها محاسبه شدها
 را بـر حـسب انـدازه ذرات نقـره نـشان             ها  نمونه Jc،  ۷شكل

  .دهد مي
وزني نقـره و    % ۱ي با   ها  نمونهگردد كه هم براي      ملاحظه مي 

 نيـز افـزايش     Jcوزني، با افـزايش انـدازه ذرات نقـره،          % ۲هم با   
با افزايش بيشتر   . ده است  رسي nm ۷۰۰يافته و به يك بيشينه در       

همچنـين قابـل    .  نيـز كـاهش يافتـه اسـت        Jcاندازه ذرات نقـره،     
وزنـي نقـره و تـا انـدازه       % ۱ي بـا    هـا   نمونه Jcملاحظه است كه    

nm۲۰۰   از Jc با افـزاش   . وزني نقره بيشتر است   % ۲ي با   ها  نمونه
  % ۲ي بـا    هـا   نمونـه  در   Jc ، رشـد     nm ۷۰۰اندازه ذرات نقره تـا      
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  . نانومتر۲۰۰اس يمق - نانوذرات نقره تهيه شدهSEM تصوير.۱شكل

  

  
  .۱ توزيع اندازه ذارت شکل .۲شکل 

  
  .Agبا حضور  YBCOنمونه ابررسانای  EDXف ي ط.۳شکل 

  

  
  

  .بدون نقره YBCOالگوي پراش پودري نمونه  .۴شکل 
  

  
  وزني نقره و اندازه% ۱نمونه با ) b (نمونه خالص،) θ۲.) a=  ۲۷/۳۸ شدت نسبي پيك واقع در زاويه .۵شکل 

  .اند  كه در مقياس يكسان ترسيم شدهnm ۷۰۰وزني نقره و اندازه ذرات %  ۲نمونه با ) c( و nm ۷۰۰ذرات 
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وزنی %  ۱های با   برای نمونهJcهای ولتاژ بر حسب ي منحن.۶شکل 

  .)پايين(وزنی نقره% ۲و ) بالا(نقره 
  

وزنـي و  % ۲ي بـا  ها نمونه در  Jcماكزيمم. شتر استوزني نقره بي
اعتقاد ما  .  رسيده است  ۲A/cm ۲۵ به ميزان    nm۷۰۰اندازه ذرات   

بر اين است كه بسته به نوع نانوذره مي توان يـك حالـت بهينـه                
 به يك   Jcشامل اندازه و تراكم نانو ذرات يافت كه در آن حالت            

  .گر نقره ادامه دارد   كار بر روي درصدهاي وزني دي     . بيشينه برسد 
  

  
ان بحرانی برحسب اندازه ذرات ينمودار چگالی جر. ۷شکل 
  .ک و دو درصد نقرهيهای  نمونه برای

  
  خلاصه. ۴

در اين تحقيق ضمن تهيه نانو ذرات نقـره روشـي بـراي كنتـرل               
همچنين ذرات نقره با در صدهاي وزنـي        . اندازه ذرات ارائه شد   

YBaر ابررسـاناي  متفاوت و اندازه ذرات متفاوت د      Cu O δ−2 3 7 
نتايج آزمايشها نشان دادند كـه بـا افـزايش انـدازه       . يده شدند يآلا

يابد و بـا افـزايش بيـشتر          افزايش مي  nm ۷۰۰   ، Jcنانو ذرات تا    
همچنـين افـزايش تـراكم    . شـود   مشاهده ميJcذرات، كاهش در   

. دهـد  مـي نـانو ذرات افـزايش بيـشتر جريـان بحرانـي را نـشان       
  ي بــا دو درصــد وزنــي و انــدازه ذراتهــا نمونــه در  Jcبيــشينه

nm ۷۰۰ ۲ به ميزانA/cm ۲۵مشاهده شد . 
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