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، QMG، روش تكتيك، چگالي جريان بحراني، روش ذوبي، دماي پريYBa2Cu3O7-δابررساناي  :كليد واژه ها

 .كوبي شار، ميخMTG، روش MPMGروش 

ابررسـاناي  . بـا فرآينـد ذوبـي و بررسـي خـواص آن اسـت       YBa2Cu3O7-δهـدف ايـن رسـاله سـاخت ابررسـاناي      : چكيده

YBa2Cu3O7-δ  ــه روش ــا س ــد MTGو  QMG ،MPMGب ــاخته ش ــاي  MPMGو  QMGدر روش . س ، Y2O3از پودره

BaCO3  وCuO مخلوط و آسيا شده تا دماي  هايپودر. عنوان مواد اوليه استفاده شدبه°C 1400  دهـي شـده و ذوب   حـرات

  دسـت آمـده تـا دمـاي    ي بهمجدداً ماده. ي مسي سرد شدفوراً در دماي اتاق با استفاده از دو صفحهدست آمده مذاب به. شدند

°C 1100 پس از آن سردسازي نمونه تا دمـاي  . تكتيك خنك شدحرارت دهي شده و پس از چند دقيقه، سريعاً تا دماي پري

دهـي  تحت شارش گاز اكسيژن قرار گرفته و اكسيژن C 600°ها نهايتاً در دماي نمونه. اتاق با آهنگ نسبتاً سريعي انجام شد

 .باشدمي MPMG در روش C 1400°آسيا نمودن نمونه پس از ذوب در دماي  در MPMGو  QMGتفاوت دو روش . شدند

حرارت دهي شده و پـس از چنـد دقيقـه     C 1100°روش حالت جامد تا دماي تهيه شده به MTG ،YBa2Cu3O7-δدر روش 

دست آمده نهايتـاً در  ي بهنمونه. تكتيك خنك شد، پس از آن با آهنگ نسبتاً سريعي تا دماي اتاق سرد شددماي پريسريعاً تا 

توليـد  تـوان بـه  ها مـي ترين ويژگي اين روشاز مهم. دهي شدتحت شارش گاز اكسيژن قرار گرفته و اكسيژن C 600°دماي 

  الگوهـاي پـراش   . شـود كـوبي شـار مـي   ه كرد كه منجر به افزايش ميخاشار 123Yها در ماتريس و حصر آن 211Yذرات فاز 

ها و كـاهش  گر پيوستگي دانهها بياننمونه SEMهمچنين تصاوير . كندرا تأييد مي 123Yو  211Yوجود فازهاي  Xي اشعه

تـوان بـه   دلايـل آن مـي  گر افزايش پهناي منحني پسماند است كـه از  ها نيز بياننمونه VSMآزمايش . باشدخلل و فرج مي

  بـراي   Jcمقـدار  . هـا بـا روش چهـار ميلـه محاسـبه شـد      چگالي جريان بحراني نمونـه . كوبي شار اشاره كردافزايش نقاط ميخ

  .دست آمدبه A/cm2 5/21و  A/cm2 8/46 ،A/cm2 2/44ترتيب مقدار به MTGو  QMG ،MPMGهاي نمونه
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  گفتارپيش

ها در از آن دنبال كاربردي كردن اين مواد و استفادهاز زمان كشف ابررساناها، محققين همواره به

چگالي جريان بحراني  امل مهم در كاربردي شدن اين مواد ميزان مقداراز عو. اندصنعت و تجارت بوده

هـاي پزشـكي،   در زمينـه  بيشتريكاربردهاي  ،بحراني ابررساناها واسطه افزايش چگالي جريانبه .است

پارامترهـاي بسـياري در    .انـد هاي ذخيره انرژي و تجهيزات مغناطيسي پيدا كـرده حمل و نقل، دستگاه

روش . روش سـاخت اشـاره كـرد   توان بهباشند كه از جمله ميافزايش چگالي جريان بحراني مؤثر مي

سـاخت   ،هـدف ايـن رسـاله    .باشـد افزايش چگـالي جريـان بحرانـي مـي    هاي مؤثر در ذوبي از روش

ايـن رسـاله در چهـار فصـل     . باشدذوبي و بررسي خواص آن مي با فرآيند YBa2Cu3O7-δ يابررسانا

انايي و انـواع  ي ابررسي ابررسانايي، تعريف پديدهفصل اول در مورد تاريخچه در. ه استنگارش شد

كوبي شار، ابررساناي دماي نقاط ميخ از آن در اين فصل در خصوصپس . ه استابررساناها بحث شد

داده در هـاي رخ خصوصيات روش ذوبي، واكـنش . صار بيان شداختبالا و كاربرد ابررساناها مباحثي به

در فصـل  . ه اسـت طور مبسوط بيان شددماي بالا و انواع روش ذوبي مطالبي است كه در فصل دوم به

هـاي صـورت گرفتـه جهـت     هـاي گونـاگون تـا آزمـايش    بـا روش  هامونهساخت ن روند عملي ،سوم

دست آمده مورد نتايج به ،نهايتاً در فصل چهارم .تفصيل مورد بحث قرار گرفتها بهيابي نمونهمشخصه

  . ي ايـن رونـد ارائـه شـد    پيشنهاداتي جهت تكميل و ادامـه  در پايان. است هبحث و بررسي قرار گرفت

اما مؤثر در كمك به دانشجويان و  ،و ناچيز رود كه اين رساله قدمي هرچند كوچكاميد مي ،شاء اهللان

  . محققين جهت رشد و اعتلاي علمي كشور باشد
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t�	  اول S��
 ا�ر×�G�	 �    ا.
  ي دماي پايينمروري بر تاريخچه 1-1

اي صـورت گرفتـه بـراي    ه ـبا توجه به وقوع پديده ابررسانايي در دماي پايين، در ابتـدا تـلاش  

يك راه بسيار رايج در دستيابي . گيردصفر مطلق مورد بحث قرار مي رسيدن به دماهاي پايين و نزديك

دانشمند فرانسوي لوئيس  1877در سال . باشدميعان گازها از طريق فشرده سازي مي ،به دماهاي پايين

 K 4/77سـال بعـد نيتـروژن در     6 .دست يافـت  K 2/90اكسيژن را مايع كرد و به دماي  1پائول كايتت

مـايع  ، مايع كنـد   K 4/20هيدروژن را در دماي  ،توانست 2فيزيكدان اسكاتلندي جيمز ديوئر. مايع شد

در طيف تاج خورشيد كشف شـد، ولـي    1869هليوم در سال . دادروي 1898هيدروژن در سال  كردن

آن را در  3ي سـر ويليـام رمـزي   اسكاتلند يميدانش سرانجام .ماندناشناخته باقي 1895تا  سال زمين  در

 19در پايـان قـرن   . كشف كـرد  ،هاي منتشرشده از مواد معدني خاصي كه حرارت داده شدندميان گاز

نهايتـاً فيزيكـدان هلنـدي     تـر اسـت،  ژن هم پاييني جوش هليوم حتي از هيدرومشخص شد كه نقطه

محقـق   1908شد، اين امـر در سـال    K 2/4موفق به مايع كردن هليوم در دماي  4هايك كامرلينگ اونز

  ].1[ شد

  پديده ابررسانايي 1-2

) نزديك به صفر مطلـق (بر روي خواص مواد در دماي پايين  مطالعهامكان  ،با مايع شدن هليوم

هـا،  بينـي نظريـه  با توجه به پيش. كرداونز رفتار الكتريكي مواد در دماي پايين را بررسي مي. ميسر شد

. ها تا دماي حدود يك كلوين صفر نشددليل وجود ناخالصي در آنمقاومت الكتريكي طلا و پلاتين به

آوريـل   8استفاده كـرد و در روز   ،دست آورده بودخالص كه از چند بار تقطير به امدي جاونز از جيوه

او صـفر شـدن مقاومـت     .كلـوين مشـاهده نمـود    K 2/4از بين رفتن مقاومت ويژه جيوه را در  1911

 ،دمـاي گـذار  ]. 2[ناميد ) Tc(الكتريكي جيوه را ابررسانايي و دماي صفر شدن مقاومت را دماي گذار 

                                                 
1 Louis Paul Cailletted 
2 James Dewar 
3 Sir William Ramsay 
4 Heike Kamerlingh Onnes 
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t�	  اول S��
 ا�ر×�G�	 �    ا.
از  الكتريكـي  گونه مقاومتي در برابـر عبـور جريـان   تر از آن، ماده هيچكه در دماهاي پاييندمايي است 

پـس  . شـود مي مقاومت ظاهرن، در اثر عبور جريان از ماده دهد و در دماهاي بالاتر از آخود نشان نمي

آلياژهـا و  از كشف پديده ابررسانايي در جيوه، ابررسانايي در بسياري از عناصر فلزي جدول تنـاوبي،  

نمودار  2-1و شكل  ،اونز و همكارش را در آزمايشگاه 1-1شكل  ].3[كشف شد  1تركيبات بين فلزي

  .دهدرا نشان مي K2/4 صفر شدن مقاومت جيوه در 

 

ع سازي در آزمايشگاه ماي) چپسمت ( 2و تكنسين ارشد آزمايشگاهش گريت فليم) سمت راست(اونز  1-1 شكل 

 ].4[هليوم 

 

  ].K 2/4 ]4صفر شدن مقاومت جيوه در  2-1 شكل 

                                                 
1 Intermetallic Compounds 
2 Gerrit Flim 
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t�	  اول S��
 ا�ر×�G�	 �    ا.
  اثر مايسنر 1-3

آل نيست، همه بر اين باور بودند كه ابررسانا چيزي بيش از يك رساناي ايده 1933پيش از سال 

  هـا پـي بردنـد كـه در    آن. نيسـت نشان داد كه اين بـاور درسـتي    2و اشنفلد 1هاي مايسنرولي آزمايش

 T < Tc ي ابررسـانا، مسـتقل از روش انتخـابي بـراي سـرد كـردن نمونـه        مغناطيسي درون نمونه شار

يـك   ي ابررسـانا همـواره ميـدان مغناطيسـي را طـرد كـرده و      در واقع نمونـه ]. 5[همواره صفر است 

ي سـرد شـدن   نحـوه بـه   3-1با توجه به شـكل   آلولي در مورد رساناي ايده ،ديامغناطيس كامل است

  .  نمونه بستگي دارد

 1-1  B = µ0 ( H +M )  &  B = 0                H = - M 

 

  ].6[در برابر ميدان مغناطيسي  بآل و رساناي ايده الفرفتار ابررسانا  3-1 شكل 

شود كه به اثـر  ربا روي ابررسانا مياين ويژگي طرد شار مغناطيسي منجر به پديده شناوري آهن

  .مايسنر معروف است
                                                 
1 Meissner  
2 Ochenfeld 


