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  فوق متعلق ناشی از تحقیق کلیه دستاورد هاي
  است) س(به دانشگاه الزهرا  



   

          

  تقدیم به پدر و مادر عزیزم        
  که بهترین هستند    



  :قدردانی و تشکر

از استاد  مرا از الطاف خویش بهره مند ساخته، از شکر و سپاس خداوند، که هموارهپس 

ارجمندم جناب آقاي دکتر دادمهر به جهت سرپرستی و راهنماییهاي بی دریغ ایشان در طول 

از جناب آقاي دکتر محمدي زاده به جهت . دوران تحصیل نهایت تشکر و قدردانی را می نمایم

از اساتید ارجمند . سپاسگزاري می کنمراهنماییهاي ارزنده و استفاده از تجربیات ایشان تشکر و 

جناب آقاي دکتر ثابت داریانی و جناب آقاي دکتر چراغچی که زحمت مطالعه پایان نامه، ارائه 

  . نظرات ارزنده و شرکت در جلسه دفاعیه را پذیرفته اند تشکر و قدردانی می کنم

. همچنین از همفکري و کمکهاي جناب آقاي دکتر خسرو آبادي و خانم خزایی تشکر می کنم

از کلیه اعضاي آزمایشگاه پژوهشی مغناطیس و ابررسانا بالاخص خانمها صائب و فلاحتی به 

از دیگر اعضاي آزمایشگاه خانم فرایی به جهت . می کنمو تشکر جهت ساخت نمونه ها قدردانی 

از خانواده عزیزم نیز که در  .ا نور بخش، گودرزي و آقاخانی تشکر می کنمهمفکري و خانمه

    .، کمال تشکر و قدردانی را دارماحل زندگیم همراه و مشوقم بودندتمامی مر
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  چکیده
  با YBCOآلاییده حالت گردابی در نمونه هاي   در  تحقیق به بررسی ناهنجاري تغییر علامت هال  در این

ــادیر ــش  مق ≥≥045/0 آلای x0  ــراي ≥≥Ni،03/0ب x0  ــراي ≥≥Fe،  3/0ب x0  ــراي Agب   و 

045/0≤≤ x0  الکترونی  آلایش  برايAl با میـدانهاي )kOe27/6،61/4،52/2(=H  سـطح   بـر   عمـود  

نتـایج ایـن تحقیـق در رابطـه بـا مقاومـت        .تـه ایـم  پرداخ mA100جریان ثابت و مسـتقیم   در  و  نمونه

در   کمیت  این  بررسی  و  بوده،  مغناطیسی  میدان  افزایش  با  ،ابررسانایی  مغناطیسی حاکی از پهن شدگی گذار

در  ،بـا افـزایش میـزان آلاینـده     ابررسـانایی  از کاهش دماي گذار ،تمامی نمونه ها  در kOe61/4 میدان

  رونـدي کاهشـی داشـته،    بیشتر،روندي افزایشی و براي مقادیر  x=15/0 تا ،Agآلاییده با   نمونه هاي

 یکبـار و  تغییر علامـت هـال   نتایج اندازه گیري هال نشان می دهد که در تمامی نمونه ها .حکایت دارد

 آلایـش در  ∆max ، افزایش عمق قله منفی هـال ن مشاهده شده استآ CT9/0حول و حوش  دمایی در

و افـزایش جزیـی آن   ، x=005/0در نمونه بدون ناخالصـی   Fe کاهش جزیی آن در آلایش با  و Ni  با

آن به دماهاي پایینتر با افـزایش میـزان آلاینـده مشـاهده       انتقال  نیز  و Feآلاییده با  هاي  مابقی نمونه  در

و پـس از آن کـاهش آن    x=15/0نیز افزایش ایـن عمـق تـا     Agهاي آلاییده با   در نمونه شده است،

 آن و  کـاهش که فاقد ناخالصی اند  x=02/0 نیز تا نمونه Alشده است، در نمونه هاي آلاییده با   رویت

مشـاهده  انتقـال دمـایی    ״تقریبـا  Alو Agهاي آلاییده با  در نمونه  ،مشاهده شده  آن افزایش آن  پس از

نمونـه هـا و    تمـامی با افزایش میدان در  ین قلهاین ناهنجاري با میدان کاهش اتغییر بررسی در  نشده،

  بـا   آن  تغییـرات   اسـت، و   رویـت شـده  Feو Ni نیز انتقال آن به دماهاي کمتر در نمونه هاي آلاییده بـا 

در 2Tآن برحسـب رفتـار   HCotθدر بررسـی ناهنجـاري   ،رفتاري خطی داشـته  ״تقریبا معکوس میدان

افـزایش داشـته   افـزایش میـزان آلاینـده     با آن  عرض از مبدا وشیب آن ثابت ، خطی بودهکلیه نمونه ها 

و افزایش آن با آلایـش  Al و,FeNiافزایش آلایشهاي آن با بررسی چگالی حاملین بار کاهش دراست،

Agئه شده استاار ابررسانایی دو مقاله در کنفرانس ملینتایج این پژوهش طی .مشاهده شده است   

  یایی، سازو کار شار، اثر هالآلایش شیم ،مغناطیسی ابررساناي دماي بالا، آلایش: کلمات کلیدي
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  گفتارپیش

پدیده ابررسانایی که در اوایل قرن بیستم کشف شد، شاید اولین پدیده اي باشد که نشان داد 

قوانین مکانیک کوانتومی می توانند در مقیاس ماکروسکپی نیز بروز کنند، این پدیده نمونه 

عادي بارزي از اشغال ماکروسکپی یک حالت کوانتومی منفرد است به عبارت دیگر خواص غیر 

صفر شدن . حالت ابررسانایی در نتیجه این امر رخ می دهند) در مقایسه با حالت بهنجار(

مقاومت حالت بهنجار و دیامغناطیس شدن نمونه در حالت ابررسانایی دو مشخصه اصلی این 

  .پدیده هستند

بررسی اثر آلایش و جانشانی در جایگاه هاي مختلف این پس از کشف ابررساناهاي دماي بالا، 

رکیبات همواره مورد توجه محققین بوده است، از آنجا که سازوکار ابررسانش، علیرغم تلاشهاي ت

فراوان محققین کماکان به صورت مساله اي مبهم باقی مانده است، مطالعه خواص الکتریکی، 

مغناطیسی و ترابردي این مواد در فاز بهنجار و ابررسانایی آنها و ارتباط این خواص با غلظت 

یکی از مهمترین . مختلف آلاینده می تواند رهیافت مناسبی براي فهم این ساز و کار باشدهاي 

آزمایشات ترابردي آزمایش اثر هال است که اطلاعات ذیقیمتی از جمله نوع و چگالی حاملین 

مقدار ناخالصی، مساله بار را نتیجه می دهد، رفتار چگالی حاملین بار و تغییرات آن با دما، 

در ابررساناهاي دماي بالا کمک فراوانی جهت شناخت ساز و کار  ״و غیره و خصوصا جانشینی

  .رسانش در حالت بهنجار و بررسی ساز و کار شار در حالت ابررسانایی این مواد به ما می کند

δ−732به دنبال کشف ترکیب OCuYBa بررسیهاي متعددي در مطالعه اثر هال در حالت بهنجار   

و گردابی این ترکیب صورت گرفته است، که رفتارهاي ناهنجاري را در حالتهاي بهنجار و 

ابررسانایی از خود نشان می دهد، در حالت گردابی این ترکیب، ناهنجاري تغییر علامت اثر هال 

مشابه بسیاري دیگر از ابررساناهاي دماي بالا و برخی از ابررساناهاي متعارف که چنین رفتار 

  .ارفی را در این ناحیه از خود نشان می دهند، مشاهده شده استنامتع



  ر

 

  

در این تحقیق، جهت مطالعه اثرات آلایش مغناطیسی، الکترونی و حفره اي در اثر هال در 

CuMحالت گردابی، به بررسی اثر هال و جانشینی / ), ,Al) Ag, Feبا    NiM در نمونه  =

YBCOهاي آلاییده رداختیم و  تاثیر آلایش و میدان مغناطیسی بر ناهنجاري تغییر علامت پ  

چگالی  و در انتها نیز تاثیر آلایش برهال و همچنین تاثیر این عوامل بر مقاومت مغناطیسی 

     .مورد مطالعه قرار دادیم ناهنجاري زاویه اي هال در ناحیه بهنجار راحاملین بار و 
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 مروري بر ابررسانایی و آلایش در ابررساناهاي دماي بالا

  

  

  

  

  مقدمه

  مفاهیم ابررسانایی

   IIو  Iابررساناهاي نوع 

  ابررساناهاي دماي بالا

  گردشاره و میخکوبی شار

  YBCOساختار 

  بررسی آلایش در ابررساناهاي دماي بالا

  

 



ش در ابررساناهاي دماي بالامروري بر ابررسانایی و آلای                                                        فصل اول  

٢ 

  مقدمه

  مروري بر پدیده ابررسانایی

  مقدمه 1-1

هنگامی که در  1، توسط کامرلینگ اونس1911ده ابررسانایی در اوایل قرن بیستم در سال پدی

، او ]1[حال بررسی خواص مواد در دماهاي پایین با استفاده از هلیوم مایع بود، کشف شد

. ، صفر شد)دماي گذار آن(درجه کلوین  2/4مشاهده کرد که مقاومت الکتریکی جیوه در دماي 

برابر مقاومت  10-12در این حالت در بررسیهاي دقیقتر مشخص شد که و مقدار مقاومت 

و شاید این پدیده، اولین پدیده اي باشد که نشان داد قوانین . معمولی یک رساناي خوب است

این پدیده نمونه بارزي از . مکانیک کوانتومی می توانند در مقیاس ماکروسکپی نیز بروز کنند

در (به عبارت دیگر خواص غیرعادي . نتومی منفرد استاشغال ماکروسکپی یک حالت کوا

صفر شدن مقاومت . حالت ابررسانایی در نتیجه این امر رخ می دهند) مقایسه با حالت بهنجار

  .بهنجار و دیامغناطیس شدن نمونه در حالت ابررسانایی دو مشخصه اصلی این پدیده می باشند

ی ابررسانایی را کشف کردند و مشاهده کردند اثر مغناطیس 3و اکسنفلد 2مایسنر 1933در سال 

که این مواد میدان مغناطیسی خارجی کوچکتر از یک مقدار حدي موسوم به میدان بحرانی را 

  ].2[از داخل خود طرد می کنند

بررسیهاي نظري متعددي نیز بر روي این مواد  انجام شده است که می توان نظریه برادران 

اختی است که خواص مغناطیسی ابررساناها در آن بررسی شده لندن که یک نظریه پدیده شن

اثري را در این مواد دید که به اثر جوزفسون معروف  ،جوزفسون 1963و در سال  ،]3[است

است، او پس از مطالعه نظري به این نتیجه رسید که بین دو ابررساناي مختلف که با اتصال 

الکتریکی خارجی نیز، یک شارش جریان تونل زنی به هم متصل باشند بدون اعمال میدان 

                                                             
1 K. Onnes  
2Meissner 
3 Ochesenfeld 
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 لاندائو و همچنین نظریه - گینزبرگنظریه پدیده شناختی ماکروسکپی ]. 4[خواهیم داشت

BCS  که در توجیه ابررساناهاي متعارف نظریه اي توانمند بود و اساس آن بر زوج شدگی

  ].5[فونون استوار بود  -ضعیف الکترون

بررساناها پایین بودن دماي گذار آنهاست بسیاري از از آنجا که مشکل اساسی همه این ا

فیزیکدانان و شیمیدانان و دانشمندان علم مواد را بر آن داشت که به دنبال ترکیبهاي 

و دیگر همکارانشان در دانشگاه کن فرانسه،  2و میشل 1راوو 1984جدیدتري باشند، در سال 

اگر آنها بعضی . اکسیژن را آغاز کردند ساخت یک سري ترکیبات مرکب از لانتوم، باریوم، مس و

درجه کلوین سرد کرده بودند ممکن بود مشاهده کنند که  40از این مواد را تا دماي نزدیک 

در آن زمان . این مواد در برابر شارش جریان الکتریکی هیچ مقاومتی را از خود نشان می دهند

نشمندان علم مواد وجود ابررسانایی دلایل کمی وجود داشت که فیزیکدانان، شیمیدانان و یا دا

در این مواد را پیش بینی کنند و یا حتی معتقد باشند که امکان ساخت ابررساناهایی با چنین 

دماهاي گذار بالایی وجود دارد  به این ترتیب این سرامیکها مورد توجه قرار نگرفتند تا اینکه در 

در زوریخ پی بردند که این  IBMیبدنورز و مولر فیزیکدانان موسسه تحقیقات 1986سال 

کشف آنها تحقیقات و تکنولوژي . سرامیکها دسته جدیدي از ابررساناها با دماي گذار بالا هستند

از . دارند2CuOاین ترکیبات سا ختار لایه اي شامل صفحات. ابررسانایی را حیاتی تازه بخشید

بود که این صفحات نقش مهمی در وقوع ابررسانایی در این ترکیبات ایفا می همان ابتدا معلوم 

آغاز 2CuOتلاش وسیعی در مقیاس جهانی براي بررسی دیگر ترکیبات شامل صفحات . کند

درجه کلوین در ترکیب  90این کوششها به زودي با کشف بسیار مهم ابررسانایی حدود . شد

123Y دو دسته ترکیبات  1988به بار نشست و یکسال پس از آن در سال  1987در سال

ترکیبات اکسید : بودند کشف شدند2CuOجدید ابررسانایی که آنها هم شامل

OCuSrCaBiمسی OCuBaCaTlو  −−−− ، با این کشف مشخص شد که مسوول −−−−

                                                             
1 Raveau 
2 Michel 
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و  .است نمی باشد خاکیکه پیش از آن تصور می شد یون و یا عناصر نادر  وقوع ابررسانایی

2221ترکیب1993سرانجام  در سال  +− nnn OCuBaHgCa )31و2و=n  ( 3که در حالت=n  و

کل زیر درجه کلوین است، کشف شد که در ش 165تحت فشار خیلی بالا دماي گذار آن حدود 

    ].  6[روند کشف این ترکیبات مشاهده می شود

 
  روند کشف ترکیبات ابررسانا1 -1شکل 

  مفاهیم ابررسانایی 1-2

  میدان مغناطیسی بحرانی

اوکسنفلد چنانچه ماده ابررسانا در میدان مغناطیسی خارجی قرار  -طبق آزمایش هاي مایسنر

از خود طرد می کند که به اثر  ناطیسی راگیرد و تا زیر دماي گذار سرد شود خطوط شار مغ

مایسنر معروف است، البته اگر میدان مغناطیسی خارجی اعمال شده به اندازه کافی بزرگ 

باشد، وماده اجازه نفوذ شار مغناطیسی را به داخل خود داده و از حالت ابررسانایی خارج می 

 برد به میدان مغناطیسی بحرانیشود، آستانه میدان مغناطیسی که ابررسانایی را از بین می 


