
 

 1 

 

 

 



 

 2 

 

 
 

 
 

 

 دانشکده علوم پايه

 گزوه فيشيك

 پبيبى ًبهِ

 جهت اخذ درجه  کارشناسی ارشد

 حالت جامد –در رشته فيشيك 

 ػٌَاى

در مدل  YBCOبزرسی انتقال فاس ساختاري در 
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 د ساٌّوبستبا

 دکتز بهزام خوشنويسان               
 

 ٍسيلِثِ

     بهشتی سميه                       
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 ثب ٕٚبيت اؾ آٌبف ضعاٚٔع قجسبْ 

 ٔبِٗ ظٚؼٖ وبؼنٕبقي اؼنع ضٛظ ؼاپؽٚژٖ پبيبْ

 ثٗ پعؼ ٚ ِبظؼ ثؿؼگٛاؼ

 ايٓ ظٚ نّٙ پؽفؽٜٚ ٚ ّ٘يهٗ خبٚيع ؾٔعگيُ  

 ع ّٔٛظٔٚلفٗ وٗ ظؼ ؼنع ٚ پٛيبيي اقتٛعاظ٘بي ِٓ تلاني  ثي

گٛٔٗ ؾيكتٓ ؼا ثٗ ِٓ ضٛيم ؼاٖ چ ًبيرٔٚ ظؼ ْٛي ايٓ ِعت ّ٘ؽاٖ ثب 

 .ظاؼَآِٛضتٕع، تمعيُ ِي
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 تطكش ٍ قذسداًي

ظؼ ايٕدب ثؽ ضٛظ . زّع ٚ قپبـ ضعاي ؼا وٗ تٛفيك وكت ظأم ٚ ِٛؽفت ؼا ثٗ ِب ٚٓب فؽِٛظ

َ اؾ تّبِي اقبتيع ثؿؼگٛاؼ ثٛيژٖ اقبتيع ظٚؼٖ وبؼنٕبقي اؼنع وٗ ظؼ ْٛي قبٌيبْ ؼظالاؾَ ِي

 .أع تمعيؽ ٚ تهىؽ ّٔبيُت ٚ فُبئً اضلالي يبؼي ّٔٛظٖگػنتٗ ِؽا ظؼ تسًيً ٍُٚ ٚ ِٛؽف

اؾ اقتبظ گؽاِي ٚ ثؿؼگٛاؼ خٕبة آلبي ظوتؽ ثٙؽاَ ضٛنٕٛيكبْ وٗ ؼإّ٘بيي ايٕدبٔت ؼا ظؼ 

تهىؽ ٚ قپبقگؿاؼي ؼا  أع ٔٙبيتأدبَ تسميك، پژٚ٘م ٚ ٔگبؼل ايٓ پبيبْ ٔبِٗ تمجً ّٔٛظٖ

 .ظاؼَ

ؼ ٚ ّ٘چٕيٓ اؾ تهؽيه ِكبٚي آلبي ظوتؽ ؼُِبٔي اؾ خٕبة آلبي ظوتؽ خؿي ثٕٛٛاْ ِهبٚ

پٛؼ ثٕٛٛاْ اقتبظ ظاٚؼ ِعٚٛ ضبؼج اؾ ثٕٛٛاْ اقتبظ ظاٚؼ ظاضً ظأهگبٖ ٚ آلبي ظوتؽ ثبثبيي

أع تهىؽ ظأهگبٖ وٗ ايٓ پبيبْ ٔبِٗ ؼا ِٛؼظ ِٓبٌٛٗ لؽاؼ ظاظٖ ٚ ظؼ خٍكٗ ظفبٚيٗ نؽوت ّٔٛظٖ

 .ّٔبيُِي

أع اْ ّٔبيٕعٖ تسًيلات تىّيٍي ظأهگبٖ لجٛي ؾزّت ّٔٛظٖاؾ خٕبة آلبي ظوتؽ ْب٘ؽ وٗ ثٕٛٛ

 .ّٔبييُاؼي ِيؿقپبقگ

ِؽا يبؼي  Cٔٛيكي ظؼ پبيبْ اؾ خٕبة آلبي ِٕٙعـ ؼزيّي وٗ ظؼ يبظگيؽي ٚ فُٙ ؾثبْ ثؽٔبِٗ

  . ّٔٛظٔع تهىؽ ٚ قپبـ فؽاٚاْ ظاؼَ
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 چكيذُ 

ثٛقيٍٗ YBa(۱≤x≤۰ ) ٦O٣Cu٢+xيبثي اوكيژْ ظؼ ضٛاو قبضتبؼي ُٔٗ ٔبِٗظؼ ايٓ پبيبْ

 .ِٛؼظ ثؽؼقي لؽاؼ گؽفتٗ اقت ASYNNNIقبؾي  ِٛٔت وبؼٌٛ ثب اقتفبظٖ اؾ ؼٚل نجيٗ

-، ثؽ پبيٗ ِعي آيؿيٕگ ظٚ ثٛعي ِيYBCOقبؾي اوكيژْ ظؼقبؾي، فؽآيٕع ِؽتتظؼايٓ نجيٗ

 Cu-Oاي ثبنع، ّ٘چٕيٓ تبثيؽ پتبٔكيً نيّيبيي ؼٚي پطم اوكيژْ ظؼ ظاضً يفسبت لايٗ

 . ٔيؿ ِٓبٌٛٗ نعٖ اقت  YBCO ؼقبٔبياثؽ

وٕم ّٔٛظاؼ٘بي، ِتٛقّ أؽژي قبيت، پتبٔكيً ٘بي ثؽُ٘ثؽاي ِدّٛٚٗ ضبيي اؾ پتبٔكيً

ٚ فبؾ٘بي  Iايُ، فبؾ قبضتبؼي ُِٕٗ ثٍٕعثؽظ اؼتٛؼِجيه، اؼتٛنيّيبيي ٚ غيؽٖ ؼا ِسبقجٗ وؽظٖ

ثٗ  Iيٓ نىً گػاؼ اؼتٛثٗ يٛؼت َِٛٛي ٚ ّ٘چٕ IIIٚ اؼتٛ IIاثؽقبضتبؼي وٛتبٖ ثؽظ اؼتٛ

 . أعتتؽاگٛٔبي ِهب٘عٖ گؽظيعٖ

٘بي وبٚاقبوي ٚ قبؾي، ظٚ ثؽٔبِٗ ٔٛنتٗ نعٖ وٗ آٔٙب ظيٕبِيهثؽاي أدبَ ايٓ ِعي

-وٕع وٗ تٕٙب خٙم ثٗ ِىبْ ٔؿظيهقبؾي ِيوبٚاقبوي يه آٔكبِجً وبٔٛٔيه ؼا نجيٗ)گٍٛثؽ

وٕع ٚ قبؾي ِيگؽأعوبٔٛٔيه ؼا نجيٗ ظاؼظ اِب گٍٛثؽ يه آٔكبِجًتؽيٓ ّ٘كبيگي ؼا ِدبؾ ِي

اي ؼا ثؽاي پطم اوكيژْ ظؼ يفسبت پبيٗ.( ظاؼظپؽل ثؽؼٚي فٛايً اضتيبؼي ؼا ِدبؾ ِي

Cu-O ظؼYBCO گيؽٔعثٗ وبؼ ِي. 
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 فْشست هطبلت

   ػٌَاى                                                                   صفحِ     

 هقذهِ: ٍلفصل ا

 ۱..................................................................................................... ؾِيٕٗ تبؼيطي (۱−۱

 YBCO ...............................................................................۳ قبضتبؼ وؽيكتبٌي( ۱–۲

 YBCO ........................................................................................۷ آِبظٖ قبؾي (۱–۳

 صهيٌِ تئَسي: فصل دٍم

 ۹.......................................................................................................ِعي آيؿيٕگ (۱−۲

 ۱۲............................................................................................... (نجىٗ -گبؾ)ِعي( ۲−۲

 ۱۴................................................................................................. ِتع ِٛٔت وبؼٌٛ( ۳−۲

 ۱۴...................................................................................................... ِمعِٗ( ۱−۳−۲

 ۱۵........................................................... قبؾي ِٛٔت وبؼٌٛ٘بي نجيٗنيٖٛ( ۲−۳−۲

 ۱۷ ................................................. تٛييف ؼٚل ِٛٔت وبؼٌٛ (۳−۳−۲

 ۱۸ ............................... وبؼٌٛاٌگٛؼيتُ ِتؽٚپٌٛيف ظؼ ؼٚل ِٛٔت ( ۴−۳−۲

 ۱۹ ............................................................ ٘بتٌٛيع پيىؽثٕعي (۵−۳−۲

 ۲۰ ................................................................... تٛعاظ غؼات( ۶−۳−۲

 ۲۱ .................................................................. نؽايّ ِؽؾي (۷−۳−۲

 ۲۱ .............................. قبؾي ِٛٔت وبؼٌّٛٔبيم ؾِبْ ظؼ يه نجيٗ (۸−۳−۲
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 ۲۲ ....................................................................... پبؼاِتؽ٘بي ُٔٗ (۴−۲

 ۲۳ ...................................................................... پتبٔكيً نيّيبئي (۵−۲

 ۲۳ ..................................................................فهبؼ تٛبظٌي اوكيژْ (۶−۲

 پيَتشيثشًبهِ كبه :فصل سَم

 ۲۸ ...................................................................... قبؾي نجىٗنجيٗ (١−۳

 ۳۱ ................................................................ ثؽآٚؼظ ِتٛقّ قيكتُ (۳−۲

 ۳۲ ............................................................ ّٔبيم وبِپيٛتؽي قيكتُ( ۳-۳

 ۳۳ ....................................................... وٕمأتطبة پبؼاِتؽ٘بي ثؽُ٘( ۳−۴

 ۳۴ ................................................ أتطبة أعاؾٖ نجىٗ ٚ نؽايّ ِؽؾي (۳−۵

 ۳۵ .......................................................... تغييؽ ؾٔديؽٖ اٚعاظ تًبظفي (۳−۶

 ۳۵ ....................................................... ٔگؽني ثؽؼٚي ٍّٚىؽظ ثؽٔبِٗ (۳−۷

 ۳۵ .................................................................... ثؽؼقي وٍي (۷−۱−٣

 ۳۷ ....................................................تكت تٌٛيع اٚعاظ تًبظفي (۷−۲−٣

 ۳۷ ................................................. يىٕٛاضتي( ۳۷−۲−۱−

 ۳۸ .................................................................. ٔتبيح (٨−٣

 ۳۸ ............................................. ؾِبْ لاؾَ ثؽاي ؼقيعْ ثٗ تٛبظي (۱−٨−٣

 ۳۸ .............................................. ثؽؼقي ثؽٔبِٗ وبٚاقبوي( ۱−۱−٨−٣

 ۴۴ ................................................... ثؽؼقي ثؽٔبِٗ گٍٛثؽ (۱−۲−٨−٣
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 ۴۷...................................... ثؽضي ٔتبيح ثٗ ظقت آِعٖ اؾ آٔكبِجً وبٔٛٔيه (۲−۸−۳

 ۵۰.............................................................................................. ثؽآٚؼظ ضٓب( ۳−۸−۳

 ۵۵....................................... ظقت آِعٖ اؾ آٔكبِجً وبٔٛٔيه ثؿؼگٔتبيح ثٗ  (۳−۸−۴

 ۵۵.................................................................................... ظِبي ِيبٔي (۳−۸−۴−۱

 ۵۷................................................................................. ظِبي پبئيٓ (۲ −۳−۸−۴

 ۵۹........................................................................ گيؽي وٍيثٕعي ٚ ٔتيدٗخّٙ (۳−۹

  ضويوِ

 ۶۰ ............................................................. ِكتٕع قبؾي تىٕيىي وبٚاقبوي ٚ گٍٛثؽ_ 

 ۶۱………………………………………………٘بي ثؽٔبِِٗعي_ 

 ۶۳………………………………………………ثؽٔبِِٗتغيؽ٘بي _ 

 ۶۴ ................................................... هٌبثغ ٍ هأخز
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 فْشست جذاٍل

 صفحِ                                                          ػٌَاى                  

 ٚ وٍٛيٓ  ۵۴۰ظؼ ظِبي   ٔكبِجً وبٔٛٔيه، تغييؽ پبؼاِتؽ٘بي ّٚعٖ ظؼ آ( ١-۳خعٚي  

 ۵۱ ............................................................................................................. %۵۰غٍٗت اوكيژْ

 ۵۱ ................................................ ِمبظيؽ ِتٛقّ ٚ أسؽاف اقتبٔعاؼظ پبؼاِتؽ٘ب( ٢-۳ خعٚي 
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 ّبفْشست ضكل

 صفحِ                                                                ػٌَاى           

 YBCO ............................................ ۲قبضتبؼ اثؽؼقبٔبی ظِب ثبلای ( ۱−۱نکً

 YBCO ......................................................... ۳ّٔٛظاؼ نّبتيکی ( ٢−۱نکً

 YBCO ....................................... ۳ّٔٛظاؼ نّبتيکی اؾ قٍٛي ٚازع ( ٣−۱نکً

 ۴................. ِف -اي اوكيژْقتؽـ ؼٚی يفسٗ پبيٗ٘بی اوكيژْ ظؼظخبيگبٖ( ۱۴−نکً

 II .............. ۶ فبؾ اؼتٛ Iٚ فبؾ تتؽاگٛٔبي، فبؾ اؼتٛ فبؾ٘بی ّٚعٖ قيكتُ، (۵−۱نکً

 III............................................................. ۷اؼتٛفبؾ  (۶ −۱نکً

 ۲۲........................................................... آيِجيه ايعٖؼاؼتٛ فبؾْؽذ ظٚ  ّٔبيم (۲−۱نىً

 ۳۰................................................................................................. زّبَ گؽِبئی (۱− ۳نکً 

 ظؼ  ASYNNNIکٕم ثؽای ِعي ٘بی ثؽُ٘پتبٔكيً( ٢−۳نکً

 YBCO .......................................................................... ۳۳اي يفسٗ پبيٗ

 ظٚؼٖ ۵۰۰۰پيىؽثٕعي اٌٚيٗ ٚ پيىؽثٕعي ثٛع اؾ )% ۲۵پيىؽثٕعي اوكيژْ ظؼ غٍٗت ( ۳−۳نىً 

 ۳۶................................ ، ثٗ ظقت آِعٖ اؾ يه آٔكبِجً وبٔٛٔيه ظؼ ظِبي پبئيٓ(ِٛٔت وبؼٌٛ

 ظٚؼٖ ۵۰۰۰پيىؽثٕعي اٌٚيٗ ٚ پيىؽثٕعي ثٛع اؾ )% ۵۰پيىؽثٕعي اوكيژْ ظؼ غٍٗت ( ۴−۳نىً

 ۳۶................................ آِعٖ اؾ يه آٔكبِجً وبٔٛٔيه ظؼ ظِبي پبئيٓ ، ثٗ ظقت(ِٛٔت وبؼٌٛ
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ظؼ ( ۱ِسبقجٗ أؽژي ثٗ نيٖٛ)تغييؽ نىً قيكتُ ثؽاي يه آٔكبِجً وبٔٛٔيه ( ۳۵−نىً

 ۴۱....................................................................... ظؼخٗ وٍٛيٓ ۳۸۰ٚ ظِبي پبئيٓ %۲۵غٍٗت 

ظؼ ( ۲ِسبقجٗ أؽژي ثٗ نيٖٛ)تغييؽ نىً قيكتُ ثؽاي يه آٔكبِجً وبٔٛٔيه( ۳۶−نىً 

 ۴۲..................................................................... ظؼخٗ وٍٛيٓ ۳۸۰ٚ ظِبي پبئيٓ % ۲۵غٍٗت 

ٚ ظِبي % ۳۵وٗ ثب اقتفبظٖ اؾ ايٓ ؼٚل ظؼ غٍٗت III اي اؾ ُٔٗ اؼتٛؼِجيهّٔٛٔٗ( ۷– ۳نىً 

 ۴۳............................................................................... وٍٛيٓ ثٗ ظقت آِعٖ ۳۲۵ضيٍي پبئيٓ 

 ۵۴۰ٚ ظِبي % ۵۰وٗ ثب اقتفبظٖ اؾ ايٓ ؼٚل ظؼ غٍٗت I اي اؾ ُٔٗ اؼتٛؼِجيهّٔٛٔٗ (۸-۳نىً

 ۴۳........................................................................................................... وٍٛيٓ ثٗ ظقت آِعٖ

 ثؿؼگ ظؼ ظؼ آٔكبِجً وبٔٛٔيه OIIثي وٛتبٖ ثؽظيبُٔٗ( ۹−۳نىً 

 ۴۴ ....................................................................................................... ٓوٍٛي ۳۸۰ظِبي پبئيٓ 

 ظؼ آٔكبِجً وبٔٛٔيه ثؿؼگ  OIIIيبثي وٛتبٖ ثؽظ ُٔٗ:11−3نىً

 ۴۴ ...................................................................................... وٍٛيٓ 325پبئيٓ  ضيٍي ظؼ ظِبي
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 فْشست ًوَداسّب

 صفحِ                                                                 ػٌَاى          

 ۳۸................................................... تٛؾيٙ فؽوبٔكي ثؽاي تٌٛيع اٚعاظ تًبظفي (۳−۱ّٔٛظاؼ 

 وٍٛيٓ ۵۴۰ٚ ظِبي ِيبٔي % ۵۰أؽژي وً نجىٗ ظؼ غٍٗت (۳−۲ ّٔٛظاؼ

 ۳۹ ..................................................................................................(۱ِسبقجٗ أؽژي ثٗ نيٖٛ)

 وٍٛيٓ  ۵۴۰ٚ ظِبي ِيبٔي % ۵۰ِتٛقّ أؽژي خبيگبٖ ظؼ غٍٗت (۳−۳ ّٔٛظاؼ

  ۴۰ ....................................................................... (۱ِسبقجٗ أؽژي ثٗ نيٖٛ)

 وٍٛيٓ   ۵۴۰ٚ ظِبي ِيبٔي % ۵۰ِتٛقّ أؽژي خبيگبٖ ظؼ غٍٗت (۴−۳ّٔٛظاؼ 

 ۴۰ .................................................................................................. (۲ِسبقجٗ أؽژي ثٗ نيٖٛ)

 ٚ  HB=۴۰۰۰ظؼ  ٘بي ِٛٔت وبؼٌِٛتٛقّ أؽژي خبيگبٖ ثؽ زكت ظٚؼٖ( 5− ۳ّٔٛظاؼ

  T= ۵۴۰ٓ۴۵ ................................................................................. وٍٛي 

 ٚ   HB=۴۰۰۰ظؼ  ٘بي ِٛٔت وبؼٌٛغٍٗت اوكيژْ ثؽ زكت ظٚؼٖ( ۶− ۳ّٔٛظاؼ

T=۵۴۰ ٓ۴۵ ...................................................................................وٍٛي 

 ٚ  HB=۴۰۰۰ظؼ  ٘بي ِٛٔت وبؼٌِٛتٛقّ أؽژي خبيگبٖ ثؽ زكت ظٚؼٖ( ۷− ۳ظاؼّٔٛ

  T=۳۸۰ ٓ۴۵ ................................................................................. وٍٛي 
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 ۴۶ ........................ وٍٛيٓ HB=۴۰۰۰   ٚT=۳۸۰غٍٗت اوكيژْ ظؼ ( ۸− ۳ّٔٛظاؼ

 

  ،= x%۵۰تغييؽ ِيبٔگيٓ أؽژي خبيگبٖ ثب ظِب ظؼ غٍٗت اوكيژْ ( ۹−۳ّٔٛظاؼ 

 ۴۸ ................................................................................................ خبيگبٖ اوكيژْ ۵۰۰۰ثؽاي 

 ،= x% ۵۰اٌٚيٓ پبؼاِتؽ ُٔٗ وٛتبٖ ثؽظ ثب ظِب ظؼ غٍٗت اوكيژْتغييؽ ( ۱۰−۳ّٔٛظاؼ 

 ۴۸ .................................................................................................. خبيگبٖ اوكيژْ ۵۰۰۰ثؽاي

 ،= x%۵۰تغييؽ ظِٚيٓ پبؼاِتؽ ُٔٗ وٛتبٖ ثؽظ ثب ظِب ظؼ غٍٗت اوكيژْ( ۱۱−۳ّٔٛظاؼ 

 ۴۹ .................................................................................................. خبيگبٖ اوكيژْ ۵۰۰۰ثؽاي

 ، = x%۵۰تغييؽ قِٛيٓ پبؼاِتؽ ُٔٗ وٛتبٖ ثؽظ ثب ظِب ظؼ غٍٗت اوكيژْ( ۱۲−۳ّٔٛظاؼ 

 ۴۹ .................................................................................................. خبيگبٖ اوكيژْ ۵۰۰۰ثؽاي

 ، = x%۵۰تغييؽ چٙبؼِيٓ پبؼاِتؽ ُٔٗ وٛتبٖ ثؽظ ثب ظِب ظؼ غٍٗت اوكيژْ( ۱۳−۳ّٔٛظاؼ 

 ۴۹ .................................................................................................. خبيگبٖ اوكيژْ ۵۰۰۰ثؽاي

 ،= x%۵۰تغييؽ پٕدّيٓ پبؼاِتؽ ُٔٗ وٛتبٖ ثؽظ ثب ظِب ظؼ غٍٗت اوكيژْ( ۱۴−۳ّٔٛظاؼ 

 ۵۰ .................................................................................................. خبيگبٖ اوكيژْ ۵۰۰۰ثؽاي

 ، ثؽؼٚي ِتٛقّ أؽژي  ( N=۷۲۰۰ ) ۱۲۰*۱۲۰نجىٗ  أعاؾٖثيؽ تأ( ۱۵−۳ّٔٛظاؼ 

 ۵۲ ......................................................................................................... %۵۰خبيگبٖ ظؼ غٍٗت

 ، ثؽؼٚي ِتٛقّ أؽژي (N=۵۰۰۰) ۱۰۰*۱۰۰نجىٗ  أعاؾٖتأثيؽ ( ۱۶−۳ّٔٛظاؼ 

 ۵۳ ........................................................................................................ .%۵۰خبيگبٖ ظؼ غٍٗت

 ، ثؽؼٚي ِتٛقّ أؽژي (N=۱۸۰۰)  ۶۰*۶۰نجىٗ  أعاؾٖتأثيؽ ( ۱۷−۳ّٔٛظاؼ 



 

 16 

 ۵۳ ......................................................................................................... %۵۰خبيگبٖ ظؼ غٍٗت

ؼٚي غٍٗت اوكيژْ تٛبظٌي ظؼ ، ثؽ (  N=۷۲۰۰) ۱۲۰*۱۲۰نجىٗ  أعاؾٖتأثيؽ ( ۱۸−۳ّٛظاؼ ٔ

 ۵۴ ............................................................. (آٔكبِجً وبٔٛٔيه ثؿؼگ)وٍٛيٓ  ٣٨٣ظِبي پبئيٓ 

، ثؽؼٚي غٍٗت اوكيژْ تٛبظٌي ظؼ (N=۵۰۰۰) ۱۰۰*۱۰۰تأثيؽ أعاؾٖ نجىٗ ( ۱۹−۳ّٔٛظاؼ 

 ۵۴ ............................................................ (آٔكبِجً وبٔٛٔيه ثؿؼگ)وٍٛيٓ  ۳۸۰ظِبي  پبئيٓ 

 ، ثؽؼٚي غٍٗت اوكيژْ تٛبظٌي ظؼ ظِبي (N=۱۸۰۰)  ۶۰*۶۰تأثيؽ أعاؾٖ نجىٗ( ٢۰−٣ؼ ّٔٛظا

 ۵۴ ........................................................................ (آٔكبِجً وبٔٛٔيه ثؿؼگ)وٍٛيٓ  ۳۸۰پبئيٓ

 ۵۶ ............................ وٍٛيٓ ۵۴۰غٍٗت ثب پتبٔكيً ِسؽن ظؼ ظِبي تغييؽات ( ۲۱−۳ّٔٛظاؼ 

 ۵۶ ................. وٍٛيٓ ۵۴۰تغييؽات ِتٛقّ أؽژي ثب پتبٔكيً ِسؽن ظؼ ظِبي ( ۲۲−۳ّٔٛظاؼ 

  ۵۷ ............................ وٍٛيٓ ۵۴۰غٍٗت ثب پتبٔكيً ِسؽن ظؼ ظِبي تغييؽات ( ۲۳−۳ ّٔٛظاؼ

 ۵۷ ................ وٍٛيٓ ۵۴۰تغييؽات ِتٛقّ أؽژي ثب پتبٔكيً ِسؽن ظؼ ظِبي ( ۲۴− ۳ّٔٛظاؼ

 ۵۸ ............................ وٍٛيٓ ۳۸۰غٍٗت ثب پتبٔكيً ِسؽن ظؼ ظِبي تغييؽات ( ۲۵−۳ّٔٛظاؼ 

 ۵۸ ................ ٓوٍٛي ۳۸۰تغييؽات ِتٛقّ أؽژي ثب پتبٔكيً ِسؽن ظؼ ظِبي ( ۳۲۶−ّٔٛظاؼ 
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 پيطگفتبس

نع ِي ظاظ ٚقٛياي ٔٗ چٕعاْ ظٚؼ تدؽثٗ وكؽ ثبلائي اؾ ظأم ثهؽ ؼا تهىيً ِيظؼ گػنتٗ

 .٘بي گٛٔبگْٛ ثعْٚ نٕبضت ِىبٔيؿَ زبوُ وٕتؽي گؽظٔعؼٚيعاظ٘ب ٚ پعيعٖ

ٚؼي ٚ ثٙيٕٗ وؽظْ تٌٛيع، ثبگػنت ؾِبْ ٚ ثؽٚؾ ِكبئً التًبظي ظؼ خٙت افؿايم ثٙؽٖ

٘ب، نٕبقبئي ٚ ثؽضٛؼظ تؽي اؾ تسٛلات نعٖ ٌٚػا ثٗ ِؽٚؼ ِىبٔيؿَؼن ٚالٛيأكبٔٙب ِدجٛؼ ثٗ ظ

 .تؽي ٔكجت ثٗ ؼٚيعاظ٘ب يٛؼت پػيؽفتّٚيك

٘بي وُ ظؼ ايٓ ؼاقتب ظؼ ثكيبؼي ِٛاؼظ، ٔيبؾ ثٗ پؽظاؾل قؽيٙ أجٛ٘ي اؾ اْلاٚبت ظؼ ؾِبْ

 .نع ٚ ٌػا وبِپيٛتؽ٘ب پب ثٗ ٚؽيٗ ٚخٛظ ٔٙبظٔعازكبـ ِي

وبِپيٛتؽ٘ب  ٘ب، اؾقي ٔيؿ ظؼ خٙت زً ِكبئً گٛٔبگْٛ ٚتدؿيٗ ٚ تسٍيً ظاظٖظؼ ٍَٚٛ ِٕٙع

اي تبؾٖ  اِؽٚؾٖ وبِپيٛتؽ ثٗ ٕٚٛاْ اثؿاؼي لعؼتّٕع ظؼ ؾِيٕٗ تّبَ ٍَٚٛ خبيگبٖ. نٛظاقتفبظٖ ِي

 . يبفتٗ اقت

٘ب ؼا ِدجٛؼ ثٗ اقتفبظٖ اؾ ايٓ زدُ ثبلاي اْلاٚبت ٚٔيبؾ ثٗ پؽظاؾل قؽيٙ آٔٙب، أكبْ

 .ٍٗ ّٔٛظٖ اقتٚقي

. ثبنعپبيعاؼي ٔٗبَ فٍٛي ظؼ ٍَٚٛ ٚ تىٌٕٛٛژي، ثعْٚ زُٛؼ وبِپيٛتؽ لبثً تًٛؼ ّٔي

 .٘بي گٛٔبگْٛ ِيكؽ نعتؽتيت ثؽؼقي ؼفتبؼ پعيعٖثعيٓ

ؼٚاثّ زبوُ ثؽ فؽايٕع٘بي گٛٔبگْٛ ِٛؼظ نٕبقبئي لؽاؼ گؽفتٗ ٚ ثٗ وّه وبِپيٛتؽ، ؼفتبؼ ٚ 

-٘بي ٚعظي ٚ تىٕيهظؼ ايٓ ؼاقتب ِّىٓ اقت اؾ ؼٚل .گؽظظٍّٚىؽظ٘بي آٔٙب پيهگٛئي ِي

 .٘بي ِسبقجبتي ِتفبٚتي اقتفبظٖ گؽظظ

زبيً ايٓ تلال ظؼ ثيهتؽ ِٛاؼظ ٔؽَ افؿاؼي ضٛا٘ع ثٛظ وٗ ِهطًبت قيكتُ ؼا ضٛأعٖ 

 .ظؼ ِدّٛ٘ ثٗ ايٓ ٍّٚيبت نجيٗ قبؾي گٛيٕع. ظ٘عٚ ٔتبيح ِٛؼظ ٔٗؽ ؼا اؼائٗ ِي
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 هقذهِ ( فصل اٍل

 

 صهيٌِ تبسيخي( ۱−۱

  H.Onnesنٕبضتٗ نعٔع ٚلتيىٗ فيؿيىعاْ ٍٕ٘عي  ۱۹۱۱ظؼ قبي " اثؽؼقبٔب٘ب اثتعا

قؽظ نٛٔع ٔبگٙبْ ثٗ يفؽ  k2/4تب ؾيؽ ( خيٖٛ ) ِمبِٚت ٚيژٖ خيٖٛ چٕبٔچٗ ِبظٖ ’’: ٔٛنت

ٛعاظي اؾ ٕٚبيؽ فٍؿي ٚ ٔع، تاظ٘ٗ اقت وٗ پژٚ٘هگؽاْ وهف وؽظٖ ۶ثيم اؾ . ‘‘وٕعِيً ِي

 .ثبنٕعِٛاظ ِؽوت ظاؼاي ايٓ ضٛاو ِي

٘بي اي اؾ وبثًاؾ خٍّٗ اقتفبظٖء گكتؽظٖ: ثبنٕعوبؼثؽظ٘بي ثكيبؼي اؾ اثؽؼقبٔب٘ب ِتعاٚي ِي

 .أتمبٌي اثؽؼقبٔب٘ب، ِٛتٛؼ٘ب ٚ إٓ٘ؽثب٘ب

ايٓ وهف  (Houstonظؼ  Chu , Alabamaظؼ  Wue)٘بي پژٚ٘هگؽ گؽٖٚ ۹۸۷1ظؼ 

١ؼا أدبَ ظاظٔع وٗ قؽاِيه  وٍيعي
YBCO  اثؽؼقبٔبي ظِبي ثبلا ثب ظِبي أتمبي اثؽؼقبٔبئي

 .ثبنعِي ۹۰kزعٚظ 

٘بي پؽظاؾل ِتفبٚت ٚ خبٔهيٓ وؽظْ ًٕٚؽ ثؽ اقبـ تسميمبت، ايٓ وهف ظؼ ٔتيدٗء نيٖٛ

ظؼ  YBCOْؽذ ّٚعٖ قبضتبؼ  [۱]. يٛؼت گؽفت La-Ba-Cu-Oثؽ ؼٚي قبضتبؼ قيكتُ 

 .اظٖ نعٖٔهبْ ظ 1−1نىً

                                                
 )Yttrium Barium Copper Oxide1  
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 YBCOقبضتبؼ اثؽؼقبٔبی ظِب ثبلای    :  1−1نکً 

 

ِف  -ي اوكيژْا، ٚاثكتٗ ثٗ غٍٗت اوكيژْ، ظؼيفسٗ پبيٗ x ۱نبضى اقتٛويِٛتؽي 

 (1−1نىً.)ثبنعِي( ٘بي ثبؼيُيفسٗ ثيٓ لايٗ)

. ثبنعٚاثكتٗ ِي(  x)ثٗ غٍٗت اوكيژْ " نعيعا YBCOؼفتبؼ قبضتبؼي ٚ اثؽؼقبٔبئي 

، ثٗ وٕع، تغييؽ ِيx CuOايظؼ يفسٗ پبيٗ ،٘بي اوكيژْٚؼٚظ ٚ ضؽٚج اتُ وٗ ثعٌيً  xِمعاؼ 

 ] 2 [.ضٛثي لبثً وٕتؽي اقت

وٗ ظؼ ظِبي ثبلاي ٔمٓٗ خٛل اؾت ِبيٙ، ) YBCOيبثي اوكيژْ ظؼ ٘بي ُٔٗٚيژگي

يه ظٌيً ايٓ ] 3[ؾِبْ وهف ايٓ ِبظٖ ِٛؼظ تٛخٗ نبيبٔي لؽاؼ گؽفتٗ اقت اؾ( اثؽؼقبٔبقت

يبثي اوكيژْ ، ثٍىٗ قبضتبؼ٘بي ُٔٗ] 4[ؽ، ايٓ نب٘ع تدؽثي اقت وٗ ٔٗ تٕٙب ِستٛي اوكيژْاِ

   ]5 [ .ثبنعظاؼاي اّ٘يت ِي( Tc)ٔيؿ ثؽاي ظِبي گػاؼ اثؽؼقبٔم 

آي ثؽاي ثؽؼقي يه قيكتُ ِعي ايعٖ YBCOغوؽ ايٓ ٍِٓت خبٌت تٛخٗ اقت وٗ 

 .ثبنعيبثي قبضتبؼي ظٚثٛعي ِي٘بي ُٔٗپعيعٖ

 

                                                
۱ ) stoichiometric index  


