
      
  

  

 

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

 
 
  

xهاي  و ابررسانايي نمونهيخواص ساختار x yYBa Cu M O (M Ag, Al)− =2 3   
 
  

  وحيد دادمهر  وفاطمه صائب، سميه فلاحتي

  ، تهران، ايران۱۹۹۳۸۹۱۱۷۶ علوم پايه، دانشگاه الزهرا، کدپستي ةي، دانشکد مغناطيس و ابررساناييآزمايشگاه پژوهش
daadmehr@alzahra.ac.ir    :پست الكترونيكي

  
  
  

  دهيچك
 ـ هـاي بـس   هـونـنم xاناي  ـوري ابررس ـ ـبل x yYBa Cu Ag O−2 xو   x = ۰۱/۰،  ۱۵/۰،  ۲/۰،  ۳/۰ر آلايـش  ـادي ــبـا مق   3 x yYBa Cu M O (M Ag, Al)− =2    ر آلايـش  ـادي ــمقبـا    3

۰۴۵/۰  ،۰۳/۰  ،۰۲/۰  ،۰۱/۰  ،۰ = x گيريهاي مقاومت بر حسب دما        اندازه .اند ژل ساخته شده   - روش سل  به(R-T)  دهد که همه ترکيبات داراي گذار به حالت ابررسـانايي    نشان مي
x تا مقدار آلايش     Agها با افزايش ميزان ناخالصي       دماي گذار اين نمونه    بوده و  /= 0 يابـد، همچنـين دمـاي گـذار ايـن       افزايش يافته و براي مقادير بالاتر آلايش، کاهش مـي 15
ها با آلايش نقره افزايش يافته همگني دانه. دهد نشان مي Agها را با آلايش      بهبود خواص ساختاري نمونه    SEM آزمايشهاي. يابدکاهش مي  Al ها با افزايش ميزان ناخالصي    نمونه
هـا بـا    نمونـه يسـاختاربلور  .ها انجام شد بر روي نمونهX(XRD) -براي تعيين ساختار فازهاي تشکيل شده آزمايشهاي پراش پرتو .ها برقرار شده است تصالات قويتري بين دانهو ا

 ۱۵/۰ از بررسيهاي انجام شـده مقـدار بهينـه آلايـش نقـره      .ت انجام شده اسCu )۱ (گاهي در جاAg ينيدهند که جانشيج نشان مينتا.  شديساز في ظرMAUDافزاراستفاده از نرم
  .شودگزارش مي

  
   ژل، ارتباطات ضعيف-م، سلو، آلايش نفره و آلومينيYBCOابررساناي  :يديلك يها واژه

  

  
   مقدمه .١

yYBaپس از کـشف ترکيـب ابررسـاناي        Cu O2  جانـشيني   3
وت مورد مطالعـه قـرار      هاي اتمي متفا  عناصر مختلف در جايگاه   

: گيـرد  به دو دليل صورت مـي YBCO آلايش در ترکيب . گرفت
ــود       ــي بهب ــب و دوم ــانايي ترکي ــواص ابررس ــين خ ــي تبي اول

بـه طـور معمـول در    . اي است هاي فيزيکي و بافت دانه     مشخصه
ــز   ــورد دوم اضــافه کــردن فل ــشيني شــيميايي و در م اولــي جان

از . ]۱[ردي ـگ يقرار م  مورد استفاده    YBCOناخالصي به سراميک    
 وجـود   YBCO در ترکيـب     Cuآنجاکه دو جايگـاه اتمـي مختلـف         

)Cu)هــا  دارد، اتـم مـس در زنجيـره    و اتـم مـس در صــفحات    1((
(Cu(  بسته به اينکه اتـم آلاينـده کـدام          Cu، جانشيني در جايگاه     2((

   .شود واص جالب و متفاوتي ميکند، منجر به خ جايگاه را اشغال مي

 ــ ــن تحقي ــشي ـدر اي ــر جان ـــق اث ــنيره و آلومـني نق وم در ـي
xيبـترک x yYBa Cu M O (M Ag, Al)− =2 ه ـورد مطالع ـ ـ را م ـ  3

انتخاب نقره به اين دليل است که به عنـوان يـک       . دهيم يـقرار م 
اي  گيـري دانـه   عامل مؤثر در افزايش دماي گذار و رشد و جهت         

 ژل را -در اين تحقيق روش سـل     . ]۴ و   ۳،  ۲ [معرفي شده است  
هـا انتخـاب     ج تحقيقات قبلي براي سـاخت نمونـه       يبر اساس نتا  

  .]۵[کرديم
  

  جزئيات تجربي. ۲
در سـاختار   M /Cu (M=Ag, Al) ي اثرات جانـشين ي بررسيبرا

ــه، ۱۲۳ ــاي  نمون xه x yYBa Cu Ag O−2 ــش   3 ــادير آلاي ــا مق   ب
۳/۰  ،۲/۰  ،۱۵/۰  ،۰۱/۰ = x   هـاي  نمونه و x x yYBa Cu Al O−2 3 
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x با مقادير آلايش   , / , / , / , /= 0 0 01 0 02 0 03 0  -به روش سـل  045
ها بوسـيله الگـوي      آناليز فازي نمونه  . ]۷ و   ۶[اند   ژل ساخته شده  

پـودري  ) X)XRD, Philips Cu kα radiation -پـراش اشـعه  
  ريز ساختار با ميکروسـکوپ الکترونـي روبـشي     . گردد تعيين مي 

)XL30SEM, Philips (    ــا ــي ب ــت الکتريک ــشاهده و مقاوم م
 K۳۰۰-۷۷اي اســتاندارد بــراي اســتفاده از تکنيــک چهــار ميلــه

  .شود گيري مي اندازه
  

 گيريبحث و نتيجه. ۳
 پـودري مـشخص     XRDها بـه کمـک آنـاليز        خلوص فاز نمونه  

هــــاي  نمونــــهXRD الگوهــــاي )۱(شــــکل. انــــد شــــده
x x yYBa Cu Ag O−2 ــش   3 ــراکم آلايـــ ــادير تـــ ــا مقـــ  بـــ

x , / , / , / , /= 0 0 1 0 15 0 2 0 از مقايــسه ايــن . دهــد را نــشان مــي 3
 ي به همراه پيکها۱۲۳بينيم که فاز ي مJCPDS  يطيفها با کارتها

. ها تشکيل شـده اسـت   مختلف در همه نمونهيمربوطه در زوايا  
θ/ارتفاع پيك اصـلي ايـن نمونـه هـا در         =2 34 87o   اسـت كـه 

 خـالص   الگوهاي پراش نمونه  . باشد مي) ۰۳۱(مربوط به صفحه    
ــه ــايو نمونـ xهـ x yYBa Cu Ag O−2 ــش   3 ــادير آلايـ ــا مقـ بـ

x / , / , /= 0 1 0 15 0 ــابرا    2 ــد، بن ــصي ندارن ــک ناخال ــيچ پي ن يه
 و به طور کامل انجام شده و هيچ فاز يبه خوبAg/Cu  يجانشين

الگوي پراش  .  در طول انجام فرآيند شکل نگرفته است       يلصناخا
XRD نمونه با  x /= 0 را نشان Ag پيکهاي خيلي ناچيزي از  3

 وارد  ۱۲۳ در ساختار    Agدهد، در نتيجه مقدار اضافي آلايش       مي
 مانده است و نقش تقويت ارتباطـات  يها باقنشده و در بين دانه    

ــاز  ــعيف را ب ــرد  خويض ــد ک ــکل. اه ــاي) ۲(ش  XRD الگوه
xهاي   نمونه x yYBa Cu Al O−2 الگوهاي پراش  .دهد را نشان مي   3

xهــاي  خــالص و نمونــهنمونــه x yYBa Cu Al O−2 بــا مقــادير  3
xآلايش  / , /= 0 01 0   .هيچ پيک ناخالصي ندارند 02

x  نمونـه بـا آلايـش   XRDالگوي پـراش   /= 0 پيکهـاي    03
Yخيلي ناچيزي از     BaCuO2 دهـد کـه بـا افـزايش        را نشان مي   5
xمقدار آلايش در     /= 0  افـزايش   ي شدت ايـن پيکهـا کم ـ      045

  . يافته است
بدسـت آمـده از    هـا  نمونـه ي اتم ـي شبکه و مکانهـا يثابتها

 شده بـه روش     يريگ اندازه (y)ژني و مقدار اکس   MAUDافزار   نرم
  . آمده است)۱(جدول در يدومتري

 ي در پارامترها  يرات قابل توجه  ييش، تغ يزان آلا يش م يبا افزا 
)Cu ر در اشغال محل   ييعدم تغ . شوديده نم يشبکه د  ، کـاهش   2(

)Cuکسر اشغال محل     ر  د Al و   Agش کـسر اشـغال      ي و افـزا   1(
)Cuگاه  يجا دهنـد  ينده، نشان م  يش مقدار آلا  ي متناسب با افزا   1(

)Cuگـاه   يهـا در جا   ينيکه جانـش   درجـه  .  انجـام شـده اسـت    1(
ــاورترومب ــهيتيسي ــاي  نمون xه x yYBa Cu Al O−2  در ۸۴/۰از  3

  .ابديي کاهش م۰۴۵/۰ش يدر نمونه با آلا ۵۹/۰نمونه خالص به 
گيري مقاومت الکتريکي بر حسب دمـا و        نتايج اندازه  ۳شکل

xهـاي   تراکم آلايش را براي نمونـه      x yYBa Cu Ag O−2 نـشان   3
هـا، رفتـار فلـزي       مقاومت حالت نرمال براي همه نمونه      .دهد مي

هـا بـا افـزايش      دماي گذار نمونـه   . داشته و شيب آن مثبت است     
xتا Ag مقدار آلايش  /= 0 افزايش يافته و براي مقادير بالاتر  15

بينـيم دمـاي گـذار بـا        طور کـه مـي     همان. يابدآلايش کاهش مي  
 گـورور .  تپـه و اُ    .ام يکارهـا د  ي ـ افزايش يافته که مؤ    Agآلايش  

 با افـزايش    TC∆علاوه بر اين ثابت ماندن تقريبي       ]. ۸ و   ۲ [است
 موجود در محيط فـاز  ي با يونهاAg که  دهدي نشان م  Agآلايش  
 Ag بهينه مقـدار آلايـش   .  را ايجاد نکرده استي خاصيناخالص

x مقدار   ۱۲۳در ساختار    /= 0  شده که حداکثر دمـاي      يمعرف 15
  کـرده يمعرف ـ ۲/۰ اين مقدار را M. Tepe. دهديگذار را ارائه م

گيـري مقاومـت الکتريکـي بـر         نتـايج انـدازه    ۴شکل  . ]۲[است  
  هـــــايحـــــسب دمـــــا و آلايـــــش را بـــــراي نمونـــــه

 x x yYBa Cu Al O−2  .دهدنشان مي 3

ها، رفتار فلزي داشـته     مقاومت حالت نرمال براي همه نمونه     
 افـزايش  Alو شيب آن مثبت است و با افـزايش مقـدار آلايـش             

دمـاي  .  اسـت  ]۹[اران   و همک  ووك. وي.  آر د کار ييابد و مؤ  مي
 بـه طـور يکرونـد کـاهش         Alها با افـزايش آلايـش       گذار نمونه 

 در  Al بـا آلايـش      ي گـذار ابررسـاناي    يروند کاهش دما  . يابد مي
تــار  و ]۱۰[ سيگريــست.  تــيي نتــايج کارهــاAl/Cu يجانــشين
 ي دمـا يگيربدليل محدوديت اندازه  . کندي را تأييد م   ]۱۱[اسكن  

  پهنـاي گـذار    .  ممکـن نبـود    TC پـايينتر     به مقـادير   يگذار دستياب 
  



هاي  خواص ساختاري و ابررسانايي نمونه  ۴۵
x x yYBa Cu M O (M Ag, Al)− =2   ۱، شمارة نهمجلد   3

  

  

    

  
  

xهاي    نمونه X الگوي پراش اشعه     .۱شکل x yYBa Cu Ag O−2  براي مقادير   3
xآلايش  , / , / , / , /= 0 0 1 0 15 0 2 0 3.  

  
  

xهاي نمونهX الگوي پراش اشعه .۲شکل x yYBa Cu Al O−2 3.  

  
xهای ژن در  نمونهيای اتمی و مقدار اکس ثابتهای شبکه و درصد اشغال مکانه.۱جدول x yYBa Cu M O (M Ag, Al)− =2 3.  

  
  

. ش يافتـه اسـت    ي افـزا  Al/Cu يابررسانايي بـا افـزايش جانـشين      
تـوان بـه      را مـي   Alکاهش دمـاي گـذار ابررسـانش بـا آلايـش            

از آنجـا کـه     .  نسبت داد  Cu-Oهاي اتمي    جانشيني آن در زنجيره   
Al هـاي   ظرفيتي اسـت بـا جانـشيني در زنجيـره         يک يون سه   3+

 ـ اتمي، اکسيژن بيشتري را به سمت زنجيره       کنـد،   جـا مـي    هها جاب
. ]۱۴ و   ۱۲[شـود هـا جايگزيـده مـي     ها در زنجيـره   حفرهبنابراين  

شـدگي و انتقـال بارهـا اثـر     بـر جفـت    Al ۳+ بنـابراين يونهـاي  

  . گذارند مي
xهـاي    نمونه SEM تصاوير   ۵شکل   x yYBa Cu Ag O−2 را  3
ها با آلايـش نقـره افـزايش        دهد که در آنها همگني دانه     نشان مي 

ايـن در  . ها برقرار شـده اسـت     يافته و ارتباطات قويتري بين دانه     
 و همکارانش است، که نشان       هارنويز -لبينوند.  سي توافق با کار  

دادند با آلايش نقره تخلخـل نمونـه کـاهش يافتـه و سـاختاري               
 ــت ــره بـ ــه شـــکاف و حفـ ــاً عـــاري از هرگونـ   دســـت ه قريبـ
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x هاي نمونهR-T نمودار .۳شکل x yYBa Cu Ag O−2  براي مقادير آلايش  3

x /= −0 0   .دهدات گذار را نشان میئيشکل داخلی جز. 3

  
x هاي مقاومت الکتريکي نمونه.۴شکل x yYBa Cu Al O−2 قادير براي م 3

xآلايش  /= −0 0   .دهدات گذار را نشان میيشکل داخلی جزئ. 045
  

  
x هاي نمونهSEM تصاوير . ۵شکل x yYBa Cu Ag O−2 3.  

  
 Jcبنابراين انتظار داريم که آلايـش نقـره بـه افـزايش             . ]۴[آيد مي

 را Ag در اثــر آلايــش Jcمقــالات زيــادي افــزايش . کمــک کنــد
ها، تغيير در مرزهاي    رش کردند که افزايش سطح تماس دانه      گزا

هـا را علـل اصـلي       گيري مناسب دانه  اي و رشد و جهت    بين دانه 
 معرفـي   Agافزايش چگالي جريان بحرانـي بـا افـزايش آلايـش            

 .]۱۹ و ۱۵، ۳، ۲[کردند

دهد که با افزايش مقـدار       نشان مي  ۵ در شکل    SEMتصاوير  
xآلايش نقره تا   /= 0 بـا  انـد، امـا   ها رشـد بهتـري کـرده   دانه 15

xآلايش اضافي نقره در      /= 0 در نتيجـه   . اندها ريزتر شده  دانه 3
افزايش مقدار آلايش از حد بهينه به عنوان يک عامـل بازدارنـده          

  کنـد کـه کـاملاً کـار       اي عمـل مـي    گيـري دانـه   از رشد و جهـت    
  .]۲[کنديرانش را تأييد مو همکاتپه . ام
  
  نتايج .۴

هــاي ابررســاناي  آلومينيــوم در نمونــه اثــر آلايــش نقــره و   
x x yYBa Cu M O (M Ag, Al)− =2  مورد مطالعه قرار داده شده       3

xهـاي    نمونـه  SEMتـصاوير   . است x yYBa Cu Ag O−2 نـشان   3
ها با آلايش نقره افـزايش      دهد که همگني و سطح تماس دانه       مي
. هــا برقــرار شــده اســتفتــه و ارتباطــات قــويتري بــين دانــهيا

)Cuگاه  يها در جا   ينيجانش مقـدار بهينـه    . انجـام شـده اسـت      1(



هاي  خواص ساختاري و ابررسانايي نمونه  ۴۷
x x yYBa Cu M O (M Ag, Al)− =2   ۱، شمارة نهمجلد   3

  

  

افـزايش مقـدار آلايـش از حـد         . دست آمد ه  ب ۱۵/۰آلايش نقره   
اي  گيري دانـه  بهينه به عنوان يک عامل بازدارنده از رشد و جهت     

  . کند عمل مي
گيري مقاومت الکتريکي برحسب دما براي مقادير کـم         هانداز
دهـد امـا بـا    يکاهش جزيي در دماي گذار را نشان مAl آلايش 

 مواجـه  TC)۰(افزايش مقدار آلايش با افت سريع در دماي گذار        

 Al/Cu ي در اثـر جانـشين  يا حفرهيافزايش جايگزيدگ. شويممي
  .اشد بTC از علل کاهش يکيتواند ي م۲CuOدر صفحات 

  
  قدرداني

نويسندگان از حمايت مالي معاونـت پژوهـشي دانـشگاه الزهـرا            
  .كنند تشكر مي
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