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  FeAs۱۸/۰F۸۲/۰NdOمغناطش و چگالي جريان بحراني ابررساناي 
 
  

  ۲ شاولين ونگو ١قرباني شعبان رضا

  زوارسب، ه تربيت معلم سبزوار دانشگا، فيزيكدانشكدة. ۱
 اينستيتو ابررسانايي و مواد الكترونيكي، دانشگاه ولونگونگ، ولونگونگ، استراليا.  ٢

  
  
  

  دهيچك
 به صورت تابعي از ميدان مغناطيسي و دما مطالعـه شـده   K  ۵/۵۱ ابررساناييي با دماي بحرانFeAs۱۸/۰F۸۲/۰NdOمغناطش و چگالي جريان بحراني ابررساناي جديدا  كشف شدة 

هاي مغناطيسي بسيار پايين و دماهاي كمتر از دماي بحراني داراي رفتار ابررسانايي استاندارد با خاصيت ديامغنـاطيس            ج به دست آمده نشان داد كه اين تركيب در ميدان          نتاي. است
اين رفتـار  بـه وضـوح در         .  رفتار پارامغناطيسي قوي است    شود كه اين تركيب داراي يك        مشاهده مي  kOe ۵۰هاي بزرگتر از      اما با افزايش ميدان مغناطيسي در ميدان      . كامل است 

  .   منحني تغييرات مغناطش بر حسب ميدان مغناطيسي قابل مشاهده است
  

   چگالي جريان بحراني ،  پارامغناطيس، FeAs۱۸/۰F۸۲/۰NdO ابررساناي :ليديكهاي  واژه
  

  
  مقدمه .١

 ـ  كشف ابررسانايي  در  = K ۲۶Tc  ابررسـانايي ي بـا دمـاي بحران

ــب x تركيـ xLaO F FeAs−1 ]۱[  ــراي ــدي را بـ ــه جديـ  دريچـ

 بـالاتر را    Tcجستجوي مواد ابررساناي جديد با دمـاي بحرانـي          

، Ndماننـد   ( در اين راستا جانشني عناصـر خـاكي نـادر           . گشود

Sm  ،Ce  ،Pr   در مكان   ...) ، وLa      تـا   باعث افزايش دماي بحراني

لـذا تركيبـات ابررسـاناهاي    . ]۸-۲[ گرديـد   = K ۵۷Tc دمـاي  

x جديــد داراي فرمــول عمــومي xREO F FeAs−1( )RE −1111 

 مشابه آنچـه كـه   .باشد  عناصر خاكي نادر ميREاست كه در آن    

 سال پيش براي ابررساناهاي دمـاي بـالا كـوپرات           ٢٣در حدود   

ابررسـانا  ،  LaOFeAsروه جديـد،    پيدا شده بود تركيب مـادر گ ـ      

ها به صورت لايه اي هستند كه         اين مواد همانند كوپرات   . نيست

ــاناي  ــه رس ــهFe-Asدر آن لاي ــين لاي ــايق   در ب ــاي ع  RE-Oه

تـوان    در ايـن تركيـب، ابررسـانايي را مـي         . ساندويچ شده است  

ر به جاي اكسيژن يا ايجاد جاهـاي خـالي          وتوسط جانشيني فلوئ  

  .]۴-۱[د  القاء نموRE-Oهاي  اكسيژن در لايه

هاي بحراني بـالايي فـوق العـاده          اين ابررساناها داراي ميدان      

تغييـرات چگـالي   . ]۵[ هـستند  T  ۳۰۰ = ۲Hcبزرگ تـا حـدود  

 ناشي از اعمال ميـدان مغناطيـسي در دماهـاي           Jcجريان بحراني   

ها، كه بعد  اين تركيبات بر خلاف كوپرات    .     ]۵[پايين ناچيز است    

ــس  ــل همب ــشاني كام ــانا  از فرون ــسي ابررس ــي فرمغناطي تگي آنت

شـوند، در حـضور حالـت آنتـي فرمغناطيـسي نيـز ابررسـانا              مي

هــاي ابررســانايي و آنتــي  عبــارت ديگــر حالــت هشــوند، بــ مــي

  .]۶[فرمغناطيسي به طور همزمان در اين تركيبات وجود دارند 

  

  آزمايش. ۲
بـه   FeAs۱۸/۰F۸۲/۰NdOنمونه بس بلور پايه آهن با تركيب اسمي         

  بـراي  . ش استاندارد حالت جامد تحت فشار بـالا سـاخته شـد           رو
  



 ۱۱۴   شاولين ونگوقرباني  شعبان رضا  ۲، شمارة دهمجلد 
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وابستگي دمايي پذيرفتاري مغناطيسي سرد شـده در حـضور           .۱ شكل

 (ZFC) و سرد شده در غياب ميدان مغناطيـسي         (FC)ميدان مغناطيسي   

. Oe ۵۰در ميـدان مغناطيـسي       FeAs۱۸/۰F۸۲/۰NdOتركيب ابررسـاناي    

  . دهد  را نشان ميپذيرفتاري مغناطيسيل ضميمه مشتق دمايي شك

  

 بـا  ۲FeF ، و NdAs ،As، Fe ،۳O۲Fe سـاخت ابتـدا مـواد اوليـة     

خلوص بالا به خوبي مخلوط و سپس به شكل قـرص در داخـل              

 GPaيك بوته از جنس نيتريد بورن محبوس و تحت فشار بـالاي         

پـراش  . ]۵[ پختـه شـد     C ۱۲۵۰° سـاعت در دمـاي       ۲ به مدت    ۶

 به روش پودر نشان داد كه نمونه ساختار تقريبا تك فاز و             Xاشعه  

  .]۹[ است nmm/۴Pداراي ساختار راست گوشه با تقارن 

ــتگاه        ــتفاده از دس ــا اس ــه ب ــاطش نمون ــذيرفتاري و مغن پ

ــدازه ــسي    ان ــواص مغناطي ــري خ در محــدوده ) MPMS(گي

كشور  در دانشگاه ولونگونگ     T ۷/۸  - ۰هاي مغناطيسي     ميدان

  . استراليا انجام گرديد

  

  ها ل دادهيج و تحلينتا. ۳
پـذيرفتاري مغناطيـسي سـرد شـده در حـضور           گيري    ج اندازه ينتا

 و سرد شـده در غيـاب ميـدان مغناطيـسي            (FC)ميدان مغناطيسي   

(ZFC)   از دما در ميدان مغناطيسي       ي به صورت تابع Oe ۵۰   بـراي 

. ده شـده اسـت   نـشان دا ۱ شـكل  در FeAs۱۸/۰F۸۲/۰NdO نمونـه  

 مشق دمايي پذيرفتاري مغناطيسي را بـه صـورت          ۱ضميمه شكل   

 ـاش د   و ضميمه  ۱طور كه در شكل       همان. دهد  دمايي نشان مي   ده ي

 است، كـه    K ۵/۵۱ در حدود    Tcشود دماي بحراني ابررسانايي      يم

چون در اين دما ماده ديامغناطيس      ۱به وضوح از در ضميمه شكل       

 گـذار از حالـت عـادي بـه حالـت            ةپهنـاي ناحي ـ  . شـود   كامل مي 

 تعريـف   ∆۹۰(%T = T (– T)%۱۰(ابررسانايي، كـه بـه صـورت        

  .  استK ۷/۲شود، برابر  مي

 ــ    ــسي نمون ــين رفتارمغناطي ــراي تعي ، FeAs۱۸/۰F۸۲/۰NdO ةب

 و  (FC)، سرد شـده در حـضور ميـدان مغناطيـسي            M مغناطش،

 به صـورت تـابع از   (ZFC)سرد شده در غياب ميدان مغناطيسي    

 ۲ شـكل . شـد گيري    هاي مغناطيسي مختلف، اندازه     دما در ميدان  

M(T,H)      را در محدوده دمايي K ۷۰-۱۰  هاي مختلـف      و ميدان

  . دهد را نشان مي

 بـا افـزايش ميـدان       شـود    ديده مي  ۲كه در شكل      طوري  همان   

شـوند    مغناطيسي حلقه برگشت ناپذير ديامغناطيس كوچك مـي       

 طـور چـشمگيري افـزايش       در حالي كه سهم پارامغنـاطيس بـه       

 d)۳ شـكل  (kOe ۵۰باافزايش بيشتر ميدان مغناطيس تا      . يابد  مي

بنـابراين  . رود   از بـين مـي     FC و   ZFCهـاي     اختلاف بين منحني  

 يـك رفتـار   FeAs۱۸/۰F۸۲/۰NdO ابرسـاناي   ≤ kOe۵۰H بـراي  

  .دهد پارامغناطيس قوي را نشان مي

ــه    ــاطش  حلق ــوين ۲۰ و ۵در دماهــاي M(H) هــاي مغن  كل

 نـشان داده  ۳ در شـكل  T ۷/۸ ≤ B ≤ ۰ هاي مغناطيـسي   ميدان

شود كه حلقه پسماند ابررسـانايي بـر روي           ملاحظه مي . شده اند 

يك مغناطش زمينه پارامغناطيس وابـسته بـه ميـدان قـوي قـرار              

 است كه   ۳O۲Ndحالت پارامغناطيس زمينه ناشي از      . گرفته است 

نـشان  . طيسي ثانويـه در تركيـب وجـود دارد        به صورت فاز مغنا   

 دقيقــا در بــين ۳O۲Ndداده شــده اســت كــه منحنــي مغنــاطش 

. ]۶[ قـرار دارد     -۱۱۱۱Ndهاي بالايي و پـاييني مغنـاطش          شاخه

 تعيـين   Nd+۳هـاي     بنابر ايـن پاسـخ پارامغنـاطيس توسـط يـون          

 در Nd-O و Fe-Asهاي متوالي   لذا به خاطر وجود لايه    . گردد  مي

يك چنين رفتار مغناطيسي مشابه     FeAs۱۸/۰F۸۲/۰NdOاي  ابررسان

ــسي  ــار مغناطي ــا رفت ــشاهده مــي۳O۲Ndب ــردد  م ــن . گ ــابر اي بن

FeAs۱۸/۰F۸۲/۰NdOــي ــاناي     را م ــك ابررس ــوان ي ــه عن ــوان ب ت

پارامغناطيس در نظر گرفت كه در آن سـهم مغنـاطش ناشـي از              

  . غالب استNd+۳هاي پارامغناطيس  يون
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 و (FC)سرد شده در حضور ميـدان مغناطيـسي       ،M مغناطش، .۲ شكل

 از دمـا    ي به صورت تـابع    (ZFC)سرد شده در غياب ميدان مغناطيسي       

  . ي مغناطيسي مختلفها در ميدان
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  .  كلوين۲۰ و ۵دماهاي ميدان مغناطيسي در 
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در مغناطيـسي    ميـدان ، بر حسب     Jcچگالي جريان بحراني،     . ۴ شكل

  .  كلوين۲۰ و ۵دماهاي 

  

يعنـي  ) Bean(چگالي جريان بحراني با استفاده از تقريـب بـين           

  : زير محاسبه شدةرابط

)۱  (  )b۳/a-۱(Va/M∆۲۰=Jc  

 ي نمونه است، كه بر ميـدان مغناطيـس         طول b پهنا و    aكه در آن    

 ارتفــاع حلقــه پــسماند M∆ حجــم نمونــه و Vعمــود هــستند، 

  .مغناطيسي هستند

 چگالي جريان بحراني را بـه صـورت تـابعي از            ۴ شكل   

 كلـوين را    ۲۰ و   ۵ميدان مغناطيس اعمال شـده در دماهـاي         

شود براي  طوري كه از شكل مشاهده مي همان. دهد نشان مي

و دمـاي   ) >T۲H( تـسلا    ۲طيسي اعمالي كمتر از     ميدان مغنا 



 ۱۱۶   شاولين ونگوقرباني  شعبان رضا  ۲، شمارة دهمجلد 
  

  

K ۵          چگالي جريان بحراني دارا وابستگي بسيار ضعيفي بـه ،

تقريبـا   < T ۲ Hميدان مغناطيسي بوده در حـالي كـه بـراي    

، K ۲۰امـا بـراي دمـاي       . مستقل از ميدان مغناطيـسي اسـت      

وابستگي چگالي جريان به ميـدان مغنـاطيس انـدكي بيـشتر            

دهنــد كــه نيــروي ميخكــوبي   نــشان مــيايــن نتــايج. اســت

ــر از ســا  گردشــاره ــسيار بزرگت ــن ابررســاناها ب ــا در اي ير ه

  .هاي دماي بالا است ابرسانا

و ] ۵[، بـسيار بـزرگ     ۲Hc ميدان مغناطيسي بحرانـي بـالايي،        

هـاي مغناطيـسي      ثابت بودن چگـالي جريـان بحرانـي در ميـدان          

تواننـد    ناها مـي  نماييد كـه ايـن ابررسـا        اعمالي بزرگ پيشنهاد مي   

  .داراي پتانسيل كاربردي بسيار بالايي باشند

  گيري  نتيجه. ۴
 ــ ــل از مطالعـ ــايج حاصـ ــاطش، ةنتـ ــاناي M(T) مغنـ ، ابررسـ

FeAs۱۸/۰F۸۲/۰NdO با دماي بحراني K ۵/۵۱ Tc = نشان داد كه 

ــدان  ــانا در مي ــن ابررس ــر از   اي ــسي كمت ــاي مغناطي  kOe ۵۰ه

ــدان  ــي درمي ــاطيس اســت ول ــاي م ديامغن ــر ه ــسي بزرگت غناطي

هـاي    همچنيين مشاهده شد كـه در ميـدان       . شود  پارامغناطيس مي 

 تـسلا، چگـالي جريـان بحرانـي در ايـن            ۲مغناطيسي بزرگتر از    

  . ابررسانا تقريبا ثابت است

  

   سپاسگزاري
پروفسور شي جهت همكاري و اجازه استفاده       از همكاري آقاي    

   .كنيم نه تشكر ميصميمااز تجهيزات دانشگاه ولونگونگ استراليا 
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 ةنهمـين كنفـرانس مـاد      ،ونـگ  شـاولين ،  قرباني شعبان رضا  .۹

، دانـشگاه شـهيد چمـران اهـواز،     يرانمن فيزيك ا جچگال ان 

 ).۱۳۸۷( بهمن ۱۶-۱۵ ،اهواز
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