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  دهيچك
xYBa بلوري بس يها نمونه Cu MxO δ− −2 3 7 (M=Ni,Fe)   با مقادير آلايش  x /≤ ≤0 0  ةها با طيـف اشـع   مونهز ساختار نيآناليز فازي و ر. ژل ساخته شد  - به روش سل   045

X  و SEMاي استاندارد براي مقاومت الکتريکي با استفاده از تکنيک چهارميله. مورد بررسي قرار گرفت K۷۷-۳۰۰في ـ طيج بررسينتا. اند گيري شده  اندازهXRD   بـا اسـتفاده از ،
ش ي ـ آلاي و بـرا K۹۳-۸۷ در گـستره  Niده با يي آلايها نمونهي گذار برايدمارات ييتغ. دهد ي را نشان م  Cu)۱ ( در محل  Fe و Cu)۲( در محل    Ni يني جانش MAUDنرم افزار   

Feمحدوده  در K۹۲-۹۳ها نداردندهيس آلاي با مغناطيميبات ارتباط مستقين ترکي گذار در ايرسد کاهش دما يبه نظر م.  بوده است.  
  
   ژل، دماي گذار-، آلايش نيكل و آهن، سل YBCOابررساناي  :يديلك يها واژه

  

  
   مقدمه .١

د مس و   يت صفحات اکس  ي ارائه اهم  ي برا ياري بس يشواهد تجرب 
 ي بـالا ي دمـا  ي ابررسـاناها  ي ساختار ينقش مس به عنوان اجزا    

هـا بـه جـز يـک      خانوادهةدر هم.  انجام گرفته است يد مس ياکس
 ۲CuOهـاي داخـل صـفحات       ترکيب، عامـل ابررسـانش حفـره      

جانشيني اين عنصر بـا     مطالعات وسيعي بر روي     . اندمعرفي شده 
-۴[ ساير يونهاي فلزي در ساختارهاي مختلف انجام شده است        

و امکـان  YBCO وجود دو جايگـاه بـراي مـس در ترکيـب     ]. ۱
جانشيني عنصر آلاينده در هـر يـک از آنهـا، ايـن سـاختار را از               

. هاي ابررساناي دمـاي بـالا متمـايز سـاخته اسـت           ديگر خانواده 
در اين ترکيب با ديگر فلزات واسـطه،         Cu اثر جايگزيني    ةمطالع

. دهـد اطلاعات مفيدي پيرامون چگونگي ابررسانش بدست مـي       
هاي مغناطيسي در ابررساناهاي متعارف، به عنوان       آلاينده حضور

دهـد، امـا    عامل شکست جفت، دماي گذار را شديداً کاهش مي        

جانشيني کامل يا جزئي ساير عناصر نادر خاکي که داراي ممـان            
تفـاوت  YBCO  در ترکيـب   Yبه جاي يسي بالايي هستند،مغناط

له به تعامل ضعيف    ئاين مس . کندزيادي در دماي گذار ايجاد نمي     
و فاصله بين اين يونها و الکترونهاي ابررسانش نسبت داده شده           

 باعث تقويت   Cuحضور يونهاي مغناطيسي در جايگاه      ]. ۵[است
 بـه   Fe و   Niشيني  در اين تحقيق اثر جان    . شوداين برهمکنش مي  

 مورد بررسـي قـرار    YBCOعنوان دو يون مغناطيسي در ترکيب       
 Cuهر کدام از اين دو عنصر يکـي از جايگاههـاي            . گرفته است 

تواننـد مـورد   کنند، بنـابراين مـي  را اشغال مي) زنجيره يا صفحه (
مناسبي براي بررسي اثر ناخالـصي مغناطيـسي در ايـن سـاختار             

و بـا   ] ۶[ج تحقيقـات قبلـي      ي اساس نتـا   در اين تحقيق بر   . باشند
هـاي حجمـي    توجه به اينکه در مقالات جـستجو شـده، نمونـه          

هـاي  يده به روشي غير سل ژل سـاخته شـده بودنـد؛ نمونـه             يآلا
xبلوري بس x(M Mi, Fe) YBa Cu M O δ− −= 2 3  به روش سل    7
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ــد ــاخته ش ــه . ژل س ــاختاري نمون ــي و س ــواص الکتريک ــا خ ه
ر آنهـا مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه          گيري شده و ريز ساختا     اندازه
  .است

  
  جزئيات تجربي. ۲

 ، M/Cuبراي دستيابي بـه اثـرات جانـشيني يونهـاي مغناطيـسي     
xبلوريهاي بس نمونه x(M Mi, Fe) YBa Cu M O δ− −= 2 3  بـا   7

xاستوکيومتري /≤ ≤0 0 . بـه روش سـل ژل سـاخته شـدند          045
مواد اوليـه، بـه   روش سل ژل با توجه به چگونگي انتخاب پيش       

گرد؛ در اين تحقيق، روش موسوم      فرآيندهاي مختلفي اطلاق مي   
به سيترات ژل بکار رفته که جزئيات مراحل ساخت را در جـاي         

  .   ]۷[ايمديگر آورده
  پودريX -وسيله الگوي پراش اشعهه ها بآناليز فازي نمونه

(XRD, Philips Cu kα radiation) ــت ــده اس ــشخص ش .  م
ــاختار  ــک ريزســ ــا ميکروســ ــشي وبــ ــي روبــ   پ الکترونــ

)۳۰ (SEM, Philips XL   ــا ــشاهده و مقاومــت الکتريکــي ب م
ــه  ــک چهارميل ــتفاده از تکني ــراي اس ــتاندارد ب  K۷۷-۳۰۰اي اس

  .اند گيري شده اندازه
  
  هاي تجربينتايج و تحليل داده. ۳

ها و اطمينان از تشکيل فاز مـورد        به منظور بررسي ساختار نمونه    
 ۲ و   ۱شکل  .  مورد استفاده قرار گرفت    Xشعه  نظر طيف پراش ا   

هـا بـا    از مقايـسه طيـف نمونـه      . دهـد نتايج حاصل را نشان مـي     
شـود کـه در مـورد       ، مـشخص مـي    JCPDSکارتهاي اسـتاندارد    

 تـشکيل شـده   ۱۲۳فـاز و سـاختار   ها تـک  تمام نمونه Niآلايش
ــه. اســت ــا در نمون ــا آلايــش يه  x=۰۴۵/۰ و x=۰۳/۰  درFe ب

شـود، گرچـه     ي مشاهده م  ۲۱۱Yط به فاز ناخواسته      مربو يها قله
 ي ناخالـص  يعـدم حـضور فازهـا     .  اسـت  ۱۲۳Yهنوز فاز غالب    

ن دو ي ـ اينيد جانـش  ي ـها مو   در نمونه  Fe و Niبات  يمربوط به ترک  
له ي بوس ـXRDف ي ـ طيهـا داده.  استYBCOعنصر در ساختار    

ــرم ــزار ن ــ ظرMAUDاف ــازي ــدنديف س ــا.  ش ــه ينت ج از جمل
 ها آلائيده بـا در نمونه. آمده است ۱  در جدولپارامترهاي شبکه

Ni      ۱(عدم تغيير در اشغال محل(Cu   کاهش اشغال محـل ،)۲(Cu 

هماهنگ با مقدار آلاينـده،   Cu)۲(در جايگاهNi و افزايش اشغال 
  .کندرا تأييد مي Cu)۲(در جايگاه Ni جانشيني 

 و Cu)۱(در جايگـاه Fe به همين ترتيب افزايش اشغال محل 
متناسب با مقدار آلاينده، نـشاندهنده       Cu)۱(غال محل   کاهش اش 

اين نتايج هماهنـگ  . ره استي زنجCu در محل Feجانشيني يون  
هـاي پـراش نـوترن و نـابودي     با نتايج بدست آمـده از آزمـايش   

را  Ni ياست کـه جايگـاه ارجـح بـراي يونهـا     ) PAT(پوزيترون
 در مقـادير کـم آلايـش   Fe صـفحه و بـراي يـون    Cu)۲(جايگاه 
  ].۸-۱۰ [اندزنجيره تعيين کرده Cu)۱(جايگاه 

ها برحسب دما را نشان      مقاومت الکتريکي نمونه   ۴ و ۳شکل  
با افزايش مقدار آلايش در هر دو سري نمونه آلائيده با           . دهديم

Ni   و Fe           دماي گذار ابررسانايي کاهش و پهناي گذار افـزايش ، 
تنهـا  .  دارد يلـز  ف يها رفتار مقاومت حالت هنجار نمونه   . يابدمي

x  باFeدر آلايش   /= 0  با کاهش دما مقاومت ويژه افـزايش  045
که در اين نمونـه     (  ۲۱۱Yيابد که مربوط به حضور فاز عايق        مي

ن ي ـ به مقاومت صفر در ا    يابيعدم دست . است) درصد بالايي دارد  
ه ي ـنـه قابـل توج    ين مقاومـت زم   ي ـز با توجه به حضور ا     ينمونه ن 

 ي در دمـا   يادي ـر ز يها تـاث   ژن نمونه ياز آنجا که مقدار اکس    . است
ن شـده   يي تع يدومترير با روش    ين مقاد ي دارد، ا  ييگذار ابررسانا 

ژن يدهد که مقدار اکسيج نشان مينتا. اند ذکر شده۱جدول و در   
 گذار مربـوط بـه      يرات دما يبا ثابت است، لذا تغ    يها تقر  درنمونه

ش ي ـق اثـر آلا   ي دق ي بررس يبرا. باشديستم م يش در س  ياثرات آلا 
 O-Tش تا مـشاهده گـذار   ي ابررسانا لازم است آلا يستمهايدر س 
ن امکـان   ي دما، ا  يريگت اندازه يابد؛ که با توجه به محدود     يادامه  

Tcرات  ي ـغ ت ۵شـکل .  ما فراهم نبـود    يبرا
onset     برحـسب غلظـت 

  دماي گذار مشاهده شده و همچنين ةگستر. دهدينده نشان م  يآلا
 ـ     Niش  ي ـشيب نمودار تغييرات در آلا     دسـت آمـده    ه   بـا نتـايج ب

] ۱۱[همکـاران    و٢ اينـگ و] ۵[ و همکـاران  ١تراسـكون  توسـط 
 يز گـستره دمـا    ي ن Feده با   يي آلا يهادر نمونه . توافق خوبي دارد  

Tc گذار و شيب نمودار تغييرات 
onset  ـ  دسـت آمـده   ه بـا نتـايج ب

  اهش بــسيار کــ.  هماهنــگ اســت]۱۳ و ۱۲، ۹ [توســط ديگــران
___________________________________________ 

Trascon  .۱  
Ying.۲ 
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xهاي نمونهX ة طيف پراش اشع.۱شکل xYBa Cu Ni O δ− −2 3 7 .  

  

  
xهاي نمونهX ة طيف پراش اشع.۲شکل xYBa Cu Fe O δ− −2 3 7.  

  
  

xهاي  مقاومت الکتريکي نمونه.۳شکل x yYBa Cu Ni O−2 3.  
  

  
  

xهاي  مقاومت الکتريکي نمونه .۴شکل x yYBa Cu Fe O−2 3.  

  

xهایژن در  نمونهي ثابتهای شبکه و درصد اشغال مکانهای اتمی و مقدار اکس.۱جدول x yYBa Cu M O (M Ni, Fe)− =2 3. 
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Tc   رات دمای گذاريي تغ.۵ شکل 

onsetندهيبرحسب غلظت آلا.  
  

x تا مقـدار Feبا آلايش  Tconset جزئي /= 0  و ١ رن توسـط 09
   .]۱۴[ارانش ثبت شده استهمک

 در اثــر وارد کــردن YBCO تغيــرات دمــاي گــذار ةمقايــس
 در  Niدهـد کـه اثـر يونهـاي         ناخالصيهاي آهن و نيکل نشان مي     

وقتـي يونهـا در جايگـاه       . اسـت  Feبه مراتب بيش از     TCکاهش  
 گيرنــد مــستقيماً روي جفــت شــدگي،مــس صــفحه قــرار مــي

رند بنابراين دمـاي گـذار      گذاجايگزيدگي و انتقال حاملها اثر مي     
کنـد امـا جانـشيني يونهـاي        در اين شرايط به شـدت تغييـر مـي         

ناخالصي در جايگاه مس زنجيره باعث کاهش کارايي مخازن بار       
 منتقـل   ۲CuOها به راحتي به صفحات      شود و در نتيجه حامل    مي

شدگي و انتقال حاملها    با اين حال در اين مورد جفت      . شوندنمي
گيرد لـذا کـاهش دمـاي گـذار نيـز      تاثير قرار نميمستقيماً تحت  

با توجه به جانـشيني ايـن دو عنـصر در دو جايگـاه             . کمتر است 
بـا توجـه بـه نتـايج        .  نتايج حاصل قابل توجيه است     Cuمختلف  

 بيـشتر  Ni از Feبدست آمده و اينکه ممـان مغناطيـسي يونهـاي        
کنـشهاي   رسـد ارتبـاط مـستقيمي بـين بـرهم         است، به نظـر مـي     

 وجود ندارد؛ هرچند    YBCOناطيسي و ابررسانايي در ترکيب      مغ
د ي ـ با يق ـي دق يسي مغناط يهايريگن موضوع اندازه  ي اثبات ا  يبرا

   .انجام شود
   را Niده با يي آلايها مربوط به نمونهSEMر ي تصاو۶شکل 

___________________________________________ 
 Ren.۱ 

 
x=0 

    
x=0.005         x=0.01  

    
x=0.045         x=0.03  

  با بزرگنماييYBa(Ni/Cu)O هاي  نه نموSEM تصاوير.۶شكل
  .برابر ۵۰۰۰ 

  
 از شکل پيداست کـه بـا افـزايش ميـزان آلايـش،            . دهدينشان م 

 ـ  هـن ابعاد دان  يـانگيم ات بـين   ـت اسـت امـا ارتباط ـ     ـها تقريباً ثاب
. ها کاهش پيدا کرده اسـت     اي افزايش يافته و تخلخل نمونه     هـدان
 ـ  ـود اتص ـبهب ش بينـي کنـد کـه     ـ پي ـ توانـد اي مـي  هـالات بين دان

 Niزايش غلظـت    ـهـا بـا اف ـ    ونهـي اين نم  ـرانـچگالي جريان بح  
هـاي  افزايش چگالي جريان بحراني در نمونـه  .يابديـزايش مـاف

مـشاهده شـده   ] ۱۵[ و همکـاران  L. Shlyk  توسط Niيده با يآلا
  .است

  
  نتايج. ۴

x(Mبلوري بس يهانمونه Ni, Fe)YBa Cu MxO δ− −= 2 3  با مقادير   7
xلايشآ /≤ ≤0 0 ظريـف  . اندژل ساخته شده  -به روش سل   045

 در Ni  نـشان داده اسـت کـه يـون    X ةسازي طيف پـراش اشـع  
 در محــل مـس زنجيــره قــرار  Feجايگـاه مــس صـفحه و يــون   

  .گيرند مي
 بيـشتر از    Niيـده بـا     يهـاي آلا  تخريب ابررسانايي در نمونـه    

رسد ابررسانايي در اين    ر مي به نظ .  است Feده با   ييهاي آلا نمونه
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نظميهاي موضعي ساختار حساستر اسـت تـا     ترکيب نسبت به بي   
  .کنشهاي مغناطيسي برهم
  
 

  قدرداني
نويسندگان از حمايت مالي معاونـت پژوهـشي دانـشگاه الزهـرا            

  .كنند تشكر مي

  مراجع
1. Gang Xiao, Maarta Z Cieplak, J Q Xiao, C L Chien, 

Phys. Rev. B 42(13), (1990) 8752. 
2. Y K Kuo, C W Schneider, M J Skove, M V Nevitt, 

and G X Tessema, Phys. Rev. B 56(10), (1997) 6201. 
3. C. De Boeck, D. Ciurchea and P. H. Duvigneaud, J. 

Eurp. Ceram. Soc. 19 (1999) 1537. 
4. W Z Hu, A Yamamoto, M Izumi, S Tajima, Physica 

C 356 (2001) 141. 
5. J M Trascon, W R Mc Kinnon. L H Greene, G W 

Hull, E M Gallagher, Phys .Rev. B 36 (16) 
(1987)8393. 

6. S Barekat rezaee, V Daadmehr, S Dadras, 
internattional Conference MSM07, Khiva, 
Uzbekistan (2007) 93. 

7. S Barekat Rezaee, V Daadmehr, F Saeb, 
Internattional Conference MSM07, Khiva, 
Uzbekistan (2007) 31. 

8. J M Tarason, P Barboux, P F Miceli, L H Greene, G 

W Hull, Phys. Rev. B 37 (13) (1988) 7458. 
9. Y Xu, M Suenaga, J Tafto, R L Sabatini, A R 

Moodenbaugh, Phys. Rev. B 39(10) (1989) 6667. 
10. P L Li, j C Zhang, G X Chao, D M Deng, L H Liu, C 

Dong, C Jing, S X Cao, Acta Physica Sinica 53 
(2004)1223. 

11. X N Ying, B Q li, A Li, Z Hi. Bao, C H Li, Y N 
Wang, Solid State Com. 121 (2002) 263. 

12. M. K. Hasan, J. S. Kouvel, Physica C 355 (2001) 
307. 

13. S K Nikoghosyan, A A Sahakyan, H N Yeritsyan, V 
A Grigoryan, Physica C 317-318 (1999) 607. 

14. Y Ren, W W Schmahl, E Brecht, H Fuess, Physica C 
199 (1999) 414. 

15. L Shlyk, G Krabbes, G Fuchs, G Stover, S Gruss, K 
Nenkov, Physica C 377 (2002) 437 

.

 


