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 :تشکر و قدردانی 

  

  آفريدگار توانا را می گويم  سپاسحمد و

                     
   بر خود لازم می دانم از کليه افرادی که در انجام پايان نامه به اينجانب کمک نموده و نهايت همکاری و

  .اند تشکر و قدردانی نمايم را داشته
  

  ه خاطر راهنمائي های بسيار ارزنده و مؤثرشاناستاد محترم راهنما بوحيد دادمهر  آقای دکتر-۱

  

  شان  به خاطر مشاوره های  مفيد استاد محترم مشاورخانم دكتر فائزه فرزانه -۲

  

                                                موثرشانها فاطمه صائب و سميه فلاحتي به خاطر راهنماييهاي  خانم-۳

   

  در انجام آزمايشهاهمكاري صميمانه  به خاطر ديه هوائي و زهرا فرائيها مه  خانم دوستان عزيزم-۴

  

ــدس -۵ ــای مهن ــديلوآق ــاليز   مه ــاری در آن ــت همک ــاطر نهاي ــه خ ــه  XRD و SEM  ب ــا در  نمون                                                                                                                      ه

  ژي دانشگاه اميركبيررمعدن و متالومهندسي  دانشکده     

  

            هماهنگي جهت استفاده از امكانات آزمايشگاه دانشكده فيزيك دانشگاه تهران  به خاطر اظمي مجيد كآقای -۶

                                                                               

  مريم سعادتي                                                      

  فيزيك ماده چگال   دانشجوی کارشناسی ارشد                                                        

 ۱۳۸۸ ماه تير                                                                           



 چكيده

  

از نـانو   . همزيستي نانو و ابررسانايي از جمله موضوعاتي است كه امروزه بسيار مورد توجه اسـت              

توان در ساخت نوارهاي ابررساناي بزرگ استفاده نمود كـه             مي YBCOهاي ريز ابررساناي      پودر

سـيمهاي  كند و نيز از آنها در سـاخت           يك انقلاب تكنيكي را در توليد نوارهاي ابررسانا ادعا مي         

، هاي ابررسانا ساخته شـده از پودرهـاي سـراميكي ميكـرو مقيـاس               سيم. ابررسانا استفاده نمود  

توان با انتخاب روش مناسـب و         بنابراين مي . انعطاف پذيري كمي دارند و بسيار شكننده هستند       

اس سازي پارامترهاي موثر در ساخت ابررساناها موفق به توليد پودرهاي سراميكي با مقي ـ              بهينه

پـذيري بيـشتري نيـز        ترگشت كه انعطاف    هاي ابررسانا با كيفيت مطلوب      نانو، جهت ساخت سيم   

  .دارند

.  ژل سـاخته شـد  - به شكل پودري به روش سل  YBCOدر تحقيق حاضر نانو كريستال ابررسانا       

رد بررسي قرار گرفـت كـه نـشان داد نمونـه تـك فـاز و                  مو Xاشعه  ها با طيف      آناليز فازي نمونه  

 نـانومتر   ۲۹- ۳۵هـاي تهيـه شـده         نمونه) ها  ريز بلورك (اندازه تك كريستال    . ارتورومبيك است 

  .است

سـازي    نتايج ظريف .  ظريف سازي شد   MAUDافزارها با استفاده از نرم         ساختار کريستالي نمونه  

هـا بـا      ميـزان اكـسيژن نمونـه     . با نمونه مرجع دارند   ها تطابق خوبي      حاكي از آن است كه نمونه     

ريزساختار و مورفولوژي با ميكروسكوپ الكترونـي       . استفاده از روش تيتراسيون يدي تعيين شد      

هـا و افـزايش        كاهش تخلخل، افزايش سطح تماس دانـه       SEMتصاوير  . مورد مطالعه قرار گرفت   

دمـاي گـذار ابررسـانا بـا اسـتفاده از       . دهند ميها را با افزايش مدت زمان زينتر نشان     اندازه دانه 

  .  ابررساناها بدست آمدAC  پذيرفتاري مغناطيسي  تكنيك اندازه گيري
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  تاريخچه ابررسانايي

  بـه هنگـام      ١كامرلينـگ اونـس   . اچ.  در آزمايشگاه ليدن كـشف شـد       ۱۹۱۱ابررسانايي در سال    

اي از جيوه ، مشاهده كـرد كـه در دمـايي        مطالعه وابستگي دمايي مقاومت ويژه الكتريكي نمونه      

 مقاومـت  �Kكند ودر همه دماهاي دسترس پـذير زيـر           مقاومت به صفر سقوط مي     �Kنزديك  

نكته مهم اينكه با كاهش دما مقاومت ناگهان به صفر سقوط             .]۱[گيري نيست   ديگر قابل اندازه  

آشكار بود كه نمونه بايد دستخوش گذاري به حالـت  جديـدي بـا مقاومـت                 . كند نه بتدريج    مي

. اين پديده را ابررسانايي ناميدند    . الكتريكي صفر شده باشد كه در آن زمان ناشناخته بوده است          

قلع، سرب، :  كوتاهي پس از كشف ابررسانايي در جيوه ، اين خاصيت در ساير فلزات مانند مدت

همچنـين معلـوم شـد كـه تعـداد زيـادي آليـاژ و                .اينديم، آلومينيوم ، نيوبيم و غيره يافت شد       

  .تركيبات بين فلزي نيز ابررسانا هستند

 بـا يكـديگر تفـاوت     کامـل يرساناو افتند که ابررسانا    ري د ٣ و اوکسنفلد  ٢سنري، ما ۱۹۳۳در سال   

،  H ي خـارج  يسيدان مغناط ي در حضور م   (T<TC) ي بحران يتر از دما  نيي پا ي در دماها  . دارند

 يعن ـي ، همواره صـفر اسـت     ادان درون ابررسان  يم  باشد، (H<HC) ي بحران يسيدان مغناط ي م اگر

ناها بـه اثـر      ابررسـا  يـي زداسيت مغنـاط  ين خاص ـ ي ـ ا .]۲[ وجود دارد  يسيطرد کامل شار مغناط   

  .س کامل استيامغناطي ابررسانا، ديعنين يمعروف است و ا ٤سنريما

ه ي ـ ارائـه نظر و يي گـذار ابررسـانا  ي دمـا يک ـي در نزدييت گرمـا ي ـ ظرفير عـاد يکشف رفتار غ  

 بـرادران لنـدن در      يسي ـه الکترومغناط ي ـ و نظر  ۱۹۳۳ در سـال     ٥ريزمي کا - گورتر يکيناميترمود

 يـك   ۱۹۵۰ تا   ۱۹۳۵ از سال    . بودند ييده ابررسانا ي شناخت پد   در فهم و   ي بعد ي گام ها  ۱۹۳۵

 ساله به چشم مي خورد و در طي اين سالها هيچ كار عمده نظري يا تجربـي در                   ۲۵دوره ركود   

زوتـوپ کـشف شـد کـه        ي اثـر مهـم ا     ۱۹۵۰ در سـال     تا اينكـه    . مورد ابررسانايي صورت نگرفت   

 دهي ـه پد ي ـبـا ارائـه نظر    . دادينـشان م ـ  ) بکه ش يهافونون (ي گذار را با جرم اتم     ي دما يوابستگ

                                                           
1 Kimberling ones 
2 Meissner 
3 Ochsenfeld 
4 Meissner effect 
5 Gorter_Casimir 
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در  ٢پــاردي پير موضــعيــک غيــناميه الکتروديــ و نظر۱۹۵۰در  ١لانــدائو -نزبــرگي گيشــناخت

تـا آنکـه در   .  برداشـته شـد  يي ابررسانايکروسکپيه مي به نظريابي در دستي مهم يها دمق۱۹۵۳

 كـه    ،    ]۳[ داده شد  ائهار ٣فريشر-کوپر-ني توسط بارد  BCS ييه مهم و استثنا   ينظر ۱۹۵۷سال  

 الكتـرون و تـشكيل زوج     -ها را عامل جاذبه الكتـرون       ها و فونون    بر همكنش ضعيف بين الكترون    

سانايي، ابررسـانندگي ضـعيف اسـت كـه اثـر           جلوه ديگر ماهيت كوانتومي ابرر    . دانست  كوپر مي 

ک ي ـزي در فيزنده تونليه بر پد يبا تک  ٤ جوزفسون ۱۹۶۲در سال    .شود  جوزفسون نيز خوانده مي   

 متـصل گر  يکـد يف بـه    يتوانند توسط ارتبـاط ضـع     ي مختلف م  ي برد که دو ابررسانا    ي پ ياهسته

 بـا   يي امکـان وجـود ابررسـانا      BCSه  ي ـکنش الکترون فونون مطرح شده در نظر      برهم .]۴[شوند

 در يي ابررسـانا ين موضوع بـا تمـام مـشاهدات تجرب ـ     يا. کردي را رد م   K۳۰ گذار بالاتر از     يدما

 ۱۹۸۶کـه تـا سـال    يشـد بطور يد م ـيي ـز تأيمه رساناها ن  ي و ن  ين فلز ياژها، ب ي، آل يبات فلز يترک

 ٦ و مـولر ٥ بـدنورز ۱۹۸۶ در سـال   تـا اينكـه  . بـود K۳/۲۳  گذار مـشاهده شـده   ين دمايبالاتر

ن يا. شديل ميد مس تشکي اکسيهاهيش قرار دادند که ساختار آنها از لاي را مورد آزمايباتيترک

 رخ داده بود،    يبياتفاق عج  . در آن مشاهده نشده بود     يي بود که گذار ابررسانا    La2CuO4ب  يترک

 گونـه نيآنها ا. شديل به ابررسانا مي تبدBCS ينيبشي از پربالات ييق در دما ي عا ياچرا که ماده  

 با توجه بـه دمـاي گـذار         .]۵[دندينام ) K۳۰ گذار بالاتر از   يدما( بالا   ي دما يهامواد را ابررسانا  

 ابررساناي دماي بالا است،     YBCO. شوند  بررساناها به دو دسته متعارف و دماي بالا تقسيم مي         ا

   . شود از اين جهت در اين تحقيق به ويژگيهاي ابررساناي دماي بالا اشاره مي

  

  

  

  

  

                                                           
1 Kinzburg-landau 
2 Pippard 
3 Bardeen-Cooper-schrieffer 
1 Josephson 
5  J. D. Bednorz 
6 A. K. Muller 
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   مفاهيمي از ابررسانايي-۱-۱

   اثر مايسنر -۱-۱-۱

. نا، چيزي متفاوت از رساناي كامل اسـت       ،مايسنر و اوكسنفلد دريافتند كه ابررسا     ۱۹۳۳در سال   

آزمايشها نشان داد رساناي كامل بودن به تنهايي براي ابررسانا ناميدن يك جسم كافي نيـست،                

بلكه جسم ابررسانا خصوصيت ويژه مهم ولازم ديگري دارد وآن ديامغنـاطيس كامـل بـودن آن                

 (T<TC) ابررسـانش سـرد       تـا حالـت    H<HC)(به اين معني كه اگر ماده در حضور ميدان          . است

 واين اين اثر به طرد شار مغناطيسي يا اثر مايسنر معروف است شار از داخل آن طرد شده      ،شود

كند كه گويي تراوايي آن صفر است يـا پـذيرفتاري ديامغنـاطيس               يعني ابررسانا چنان رفتار مي    

 در حالت ابررسانش اين آزمايشها همچنين نشان داد كه صرفنظر از اينكه ميدان. ]۶[كامل دارد

يا اينكه در حالت بهنجار اعمال شود وسپس نمونه سرد شـود ،شـار مغناطيـسي از                 اعمال شود   

بر خلاف رساناي كامل، گذار از حالت ابررسانشي به حالـت بهنجـار يـك    . شود ابررسانا رانده مي 

دهـد    ان مي خاصيت ديامغناطيس كامل بودن در ابررساناها نش      . پذير است   فرآيند كاملا بازگشت  

كه ابررسانايي به معناي يك تغيير در حالت ترموديناميكي سيستم است نه يك تغيير شديد در      

  )۱-۱شكل  (.مقاومت الكتريكي
   

  
  

  ).سنرياثر ما(ک ماده ابررسانا ي از داخل ي خارجيسيدان مغناطيطرد م: ۱-۱شکل 

  

  BCS نظريه -1-1-2

 را  BCSاي موسوم بـه نظريـه         پر وشريفر نظريه   سه محقق به نامهاي باردين، كو      ۱۹۵۷در سال   

الكتـرون  -ها را عامـل جاذبـه الكتـرون         ها و فونون    ارائه دادند كه برهمكنش ضعيف بين الكترون      


