
     

  
 

  ۱۳۸۹ تابستان، ۲، شمارة ۱۰ ران، جلديك ايزيمجلة پژوهش ف

 ۱۳۸۸هاي ابررسانايي، بهمن  نامة دومين كنفرانس ملي پيشرفت لهمقا
 
  

  

  كادميوميده با آلاي Bi ‐۲۲۲۳خواص مغناطيسي و ساختاري ابررساناي 
 
  

  ي زرگرشوشتر و مرتضيي قهفرخي موسوميابراه ديس

  )اهواز(نشگاه شهيد چمران علوم، داةگروه فيزيگ، دانشكد
 musavi_ebrahim@yahoo.co.uk  :پست الكترونيكي

  
  
  

  دهيچك
/) (BPCSCCOدر اين مقاله ابررساناي      x / x yBi Pb Cd Sr Ca Cu O  −1 64 0 36 2 2 3

. باشد بـه روش واكـنش حالـت جامـد تهيـه گرديـد        ميx = ۰/۰ ، ۰۲/۰ ، ۰۴/۰ و ۰۶/۰كه در آن   

 ضروري Bi ‐۲۲۲۳اگرچه وجود سرب براي تشكيل فاز .  مورد مطالعه قرار گرفته استEDX و XRD ، SEMيري شده و ساختار آنها توسط گها اندازهپذيرفتاري مغناطيسي نمونه
 كادميومه مقدار كم    دهند ك نتايج حاصل از الگوهاي پراش و پذيرفتاري مغناطيسي نشان مي         . كند   به ايجاد درصد بالاي فاز مذكور و پايداري آن كمك مي           كادميومبوده، اما حضور    

 ساعت و ۲۷۰ مربوط به نمونة با زمان پخت        Bi‐۲۲۲۳بخشد، به طوري كه بيشترين فاز       اي را بهبود مي   دانهافزايش داده و پيوند بين    را   Bi‐۲۲۲۳و زمان پخت طولاني درصد فاز       
  .باشد  مي۰۴/۰ به مقدار كادميومآلايش 

  
  كادميوماناي پاية بيسموت، آلايش، پذيرفتاري مغناطيسي، ابررس :ليديكهاي  واژه

  
  

  مقدمه .١
ــه صــورت    ــاز اصــلي ب ــسموت داراي ســه ف ــة بي   ابررســاناي پاي

۲۲۰۱- Bi ،۲۲۱۲ – Bi ۲۲۲۳ و – Bi در بين اين فازها، فاز . است

۲۲۲۳- Bi                 با دمـاي گـذار بـالاتر و توانـايي آن در عبـور جريـان 

ة ابررسانايي كه   براي تهيه نمون  ]. ۲  و ۱[الكتريكي مورد توجه است     

 نسبت به سـاير فازهـاي اصـلي         Bi -۲۲۲۳داراي درصد بيشتر فاز     

تـوان  آن جملـه مـي     از. هاي متفاوتي پيشنهاد شده است    باشد شيوه 

، استوكيومتري عناصر با دقـت      ]۴  و ۳[فرايند پخت آرام و طولاني      

و ] ۷،  ۶[هاي ديگـر     ، نوع و مقدار آلايش نمونه توسط اتم       ]۵[زياد  

ها از در اين مقاله براي تهية نمونه. را نام برد] ۸[سازي وخهدماي كل

ها استفاده شده است تا بتوان شرايط تشكيل فاز هر يك از اين شيوه

۲۲۲۳ – Biدر اين مقاله، با توجه به شرايط مطلوب .  را فراهم نمود

 بـه   Bi به جاي    كادميومرود با آلايش      انتظار مي ] ۹[ جانشين سازي 

به همـين خـاطر بـراي       .  را افزايش داد   Bi - ۲۲۲۳ زتوان درصد فا  

ــش    ــا آلاي ــار ب ــين ب ــادميوماول ــاي  ك ــه ج ــاناي Bi ب  در ابررس

/ x /Bi Pb CdxSr Ca Cu Oy−1 64 0 36 2 2  ،۰۴/۰ و ۰۶/۰، كــــه درآن 3

۰۲/۰، ۰/۰= x  ــه ــت نمون ــايي ازاس ــاخته  ه ــذيرفتاري آن س و پ

ا، با به منظور بررسي ريزساختاره. گيري گرديدمغناطيسي آنها اندازه

، EDX و SEM ، تــصاوير X ةگــرفتن الگوهــاي پــراش اشــع   

  .ها مورد بررسي قرار گرفتريزساختار نمونه

  

  ها گيريشرح آزمايش و اندازه. ۲
/هـاي   براي سـاخت نمونـه     x /Bi Pb CdxSr Ca Cu Oy−1 64 0 36 2 2 3 

، CdO ،۳SrCO ،۳CaCO،CuO از پودرهــاي اوليــه،مقــادير معينــي

PbO   و Bi O2 هاي وزني مناسـب     خلوص بالا با نسبت    ةبا درج  3

پس از مخلوط كردن، پودرها به مـدت يـك سـاعت            . وزن شدند 

 كـادميوم هايي با مقادير سپس اقدام به ساخت نمونه    .آسياب شدند 

  براي پيشگيري از تـشكيل  . گرديد = x ۰/۰ ،۰۲/۰، ۰۴/۰ و ۰۶/۰
  



 ۸۸  ي زرگرشوشتر و مرتضيي قهفرخي موسوميابراه ديس  ۲، شمارة دهمجلد 
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 پذيرفتاري مغناطيسي به دما براي مقادير متفاوت  وابستگي.۱ل كش

  .A/m ۵۰ ساعت در ميدان ۲۷۰ با زمان پخت كادميوم

  

فازهاي ناخواسته در طول فرايند سـاخت، بـا اسـتفاده از روش             

واكنش حالت جامد، عمل تكليس كه شامل يك گرمـا دهـي در             

محـصول  .  سـاعت انجـام گرفـت      ۱۵ ، بـه مـدت       C۸۲۰°دماي  

هايي ها و قرصميله.  ساعت آسياب شد۳ مدت تكليس شده، به 

.  تهيه و درون كـوره قـرار گرفتنـد         ۲Kg/cm۱۰۳×۲۵ تحت فشار 

هاي پخت متفـاوت     با زمان  C۸۴۵°سازي در دماي   كلوخه ةمرحل

ــت  ــام گرف ــ. انج ــتگاه   ةدر مطالع ــسي، از دس ــواص مغناطي  خ

) Lake Shore ساخت شركت ۷۰۰۰مدل (پذيرفتارسنج متناوب 

گيري بر پاية رانش شـار      اصول اين اندازه  . ده است استفاده گردي 

هر گونـه   . استوار است ) اثر مايسنر (مغناطيسي از داخل ابررسانا     

در فضايي كـه نمونـه در آن        ) انرژي(تغييرتوزيع شار مغناطيسي    

پيچي كه بـه دور     تواند يك ولتاژ القايي درون سيم     قرار دارد، مي  

تـاژ القـايي بـا پـذيرفتاري        اين ول . نمونه پيچيده شده، ايجاد كند    

  .متناسب است) χ(مغناطيسي نمونه 

)۱ (  ,VHfv χ
α

=   

ــه در آن ــدازه v، ك ــؤثر ان ــاز م ــده،  ولت ــري ش ــذيرفتاري χگي  پ

 ميـدان مغناطيـسي     H حجم نمونـه،     Vمغناطيسي حجمي نمونه،    

بنـدي دسـتگاه     ضريب درجه  α فركانس ميدان متناوب و      fمؤثر،  

ــ. اســت ــر نمون ــدار  اگ ــد، مق ــاطش باش ه داراي ضــريب وامغن

  . كند پذيرفتاري به صورت زير تغيير مي

)۲ (  
( )D D

χχ
χ

=
−1

  

اي كه ميـدان مغناطيـسي مـوازي        براي نمونة استوانه  كه در آن    

هـاي مكعـب   در نمونـه ]. ۱۰[باشـد    ميD = ۰محور آن است   

ه مراتب  ها ب مستطيل مورد استفاده نيز به دليل آنكه طول نمونه        

ها را به طور توان نمونهبيش از عرض و ضخامت آن است، مي

گيـري  نتايج حاصل از انـدازه    . اي در نظر گرفت   تقريبي استوانه 

 نـشان داده    ۲ و ۱هـاي   شكلها در    پذيرفتاري مغناطيسي نمونه  

هاي ساخته شده، الگوهاي پـراش توسـط        از نمونه . شده است 

 فيليپس با آند مس      ساخت شركت  ۱۸۴۰PWديفراكتومتر مدل   

ــصاوير  ــين ت ــكوپ  EDX و SEM و همچن ــط ميكروس  توس

 تهيـه   LEO سـاخت شـركت      VP۱۴۵۵الكتروني روبشي مدل    

  .گرديد

  

  گيريبحث و نتيجه. ۳
 ةوسـيل   بهو   انجام شد    x ةها توسط پراش اشع   يابي نمونه مشخصه

هــا و گيــرينتــايج انــدازه. شــدگيــري  دازهدرصــد فازهــا انــآن 

  .آورده شده است] ۱۱[جع محاسبات در مر

ــكل        هــــاي پــــذيرفتاري مغناطيــــسي نمونــــه  ۱شــ

 ســاعت را نــشان ۲۷۰ در زمــان پخــت x = ۰/۰ ،۰۴/۰ و ۰۶/۰

اي شود كه هر چند دماي گـذار درون دانـه         دهد، مشاهده مي  مي

هـا در   اي نمونـه  دانـه باشد، ولي گذار بـين      آنها تقريباً يكسان مي   

اي كه گذار بـين دانـه     طوريبه. گيرددماهاي مختلف صورت مي   

 نـسبت بـه درصـدهاي ديگـر         x = ۰۴/۰ كادميومنمونة با مقدار    

ــي ) x = ۰/۰ و ۰۶/۰( ــالاتري صــورت م ــاي ب ــذيرددر دماه . پ

اي در نمونة بـا مقـدار       دانهبنابراين نتيجه گرفته شد كه پيوند بين      

هـاي آلايـش داده شـده        نمونـه    بهتر از ساير   x = ۰۴/۰ كادميوم

 و پـذيرفتاري مغناطيـسي      XRDهـاي   داده  با توجه بـه    .باشد مي

 ، x = ۰۶/۰ كـادميوم شود كه براي نمونـة بـا مقـدار         مي مشاهده

علت تخريب، آن است كه درصد فاز       . نمونه تخريب شده است   

۲۲۲۳ – Bi        ۲۲۰۱ در نمونه كاهش و فازهـاي –Bi  ،۲۲۱۲-Bi 

زها در چون اين فا. يابند و همچنين فازهاي ناخواسته افزايش مي

كنند، هاي ضعيف عمل مي   ها قرار گرفته و مانند پيوندگاه     مرزدانه

  . شوداي تخريب ميدانهلذا با افزايش آنها پيوند بين
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Hac = 50A/m
X = 0.0

Hac = 5A/m
X = 0.0  
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 ـ يرفتاری مغناط يرات پذ ييمنحنی تغ ) a (۲ل  كش  ابررسـانای   ةسی نمون

/ / yBi xPb CdxSr Ca Cu O−1 64 0 36 2 2 3
 ۲۷۰ پخـت  زمـان و  x   =۰/۰ بـا  

  .A/m  ۵۰  و A/m ۵های داني مساعت بر حسب دما به ازاي

  

 ابررسـاناي   ة منحني تغييرات پذيرفتاري مغناطيسي نمون     ).b (۲شكل  

/ / yBi xPb CdxSr Ca Cu O−1 64 0 36 2 2 3
 ۲۷۰و زمـان پخـت     x  =۰۲/۰با  

  .A/m ۵۰ و A/m ۵هاي  ميدانيساعت بر حسب دما به ازا
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 ابررسـاناي   ة منحني تغييرات پذيرفتاري مغناطيسي نمون     ).c (۲شكل  

/ x /Bi Pb CdxSr Ca Cu Oy −1 64 0 36 2 2  ۲۷۰ پخـت  و زمـان   x  =۰۴/۰بـا   3

  .A/m ۵۰ و A/m ۵ هاي ميدانساعت بر حسب دما به ازاي

 ناي منحني تغييرات پذيرفتاري مغناطيسي نمونه ابررسـا       ).d (۲شكل  

/ x /Bi Pb CdxSr Ca Cu Oy−1 64 0 36 2 2 ــا  3 ــت  x  =۰۶/۰ب ــان پخ  ۲۷۰و زم

  .A/m ۵۰ و A/m ۵هاي  ميدانيساعت بر حسب دما به ازا

  

هـايي   پذيرفتاري مغناطيسي نمون   )a(  ،)b(  ،)c(  ،)d (۲هايشكل

هـاي   در ميدان  x = ۰/۰ ، ۰۲/۰ ، ۰۴/۰ و   ۰۶/۰ كادميومبا مقادير   

. دهنـد    ساعت را نشان مي    ۲۷۰مغناطيسي مختلف با زمان پخت      

اي شديداً   گردد كه گذار فاز ميان دانه       ها ملاحظه مي  از اين شكل  

كاهش ميـدان باعـث     .  وابسته است  ac مغناطيسي    ميدان ةبه دامن 

شود، كـه ايـن       انتقال تيزتر و باريك شدن قلة بخش موهومي مي        

  .  كاهش اتلاف پس ماند استةامر نشان دهند

رات پــذيرفتاري مغناطيــسي نمونــه منحنــي تغييــ) a(۲شــكل    

/ ابررســـاناي x /Bi Pb CdxSr Ca Cu Oy −1 64 0 36 2 2  و x=۰/۰بـــا  3

 A/m ۵هـاي    ميدان ي ساعت بر حسب دما به ازا      ۲۷۰زمان پخت   

مـشاهده  ) a(  ،)b( ،)c( ،)d (۲ هـاي همچنين از شـكل    A/m ۵۰و  

ــي ــاز    م ــداري ف ــه پاي ــود ك ــزايش  Bi -۲۲۲۳ش ــه اف ــسبت ب    ن
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  . ساعت۲۷۰ با زمان پخت x = ۰۴/۰ كادميوماي با مقدار  نمونه ازEDXتصوير . ۳شكل 

  
 بهتر از   x = ۰۴/۰ كادميومميدان مغناطيسي در نمونه با مقدار       

علت اين پايداري، آن است كه پيونـد        . باشدها مي ساير نمونه 

تر بـوده    قوي x = ۰۴/۰ كادميوماي در نمونة با مقدار      بين دانه 

اي در اين نمونـه نـسبت بـه        دانهد بين و با افزايش ميدان، پيون    

 از  EDX نتـايج آزمـايش   . شودها كمتر تخريب مي   ساير نمونه 

 نـشان داده شـده      ۳ شـكل ها كه يك نمونـة از آنهـا در          نمونه

هـا  شود كه هيج گونه نا خالـصي در نمونـه         مي است، مشاهده   

  .وارد نشده است
  

  گيرينتيجه
هـاي   ذيرفتاري مغناطيسي نمونه  با استفاده از دستگاه پذيرفتارسنج، پ     

ــاناي  /ابررس x /Bi Pb CdxSr Ca Cu Oy−1 64 0 36 2 2 ــدازه 3 گيــري ان

هـا  با محاسبه درصد فازها و پـذيرفتاري مغناطيـسي نمونـه          . گرديد

 درصـد   x = ۰۴/۰ تـا    كادميوممشخص گرديد كه با افزايش مقدار       

هـا نـسبت بـه      اي و پايـداري نمونـه     ، پيوند بين دانه   Bi -۲۲۲۳فاز  

 x < ۰۴/۰ كـادميوم  ميدان مغناطيسي افزايش و براي مقادير        افزايش

 كـادميوم كه بهترين نمونه، نمونة بـا مقـدار         طورييابد به   كاهش مي 

۰۴/۰ = x باشد ساعت مي۲۷۰ و زمان پخت .  
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