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چكيده
دهد كه مي، نشان Xي پراش اشعه.  اند.نشاني شدهلايه پالسي گذاري با ليزربه روش لايه Y3Ba5Cu8O18(Y358)و  Y123) (YBa2Cu3O7هاي نازكلايه

به ترتيب حدود  Y123و  Y358دهد كه پهناي گذار ابررسانايي براي لايه ومت بر حسب دما نشان ميآناليز مقا  .اندرشد كرده cدر راستاي محور  هر دو لايه
دهد نزديك به دماي گذار، با استفاده از مدل حالت بحراني بين، نشان مي هاوابستگي دمايي پذيرفتاري مغناطيسي متناوب لايهكلوين است. آناليز  6/1و  6/0

است. بنابراين نيروي ميخكوبي  Y123هاي اي در لايهبيش از دو برابر چگالي جريان بحراني بين دانه Y358هاي اي در لايهدانه كه چگالي جريان بحراني بين
.ابررسانا است- هنجار- اتصالات ضعيف در هر دو نمونه مستقل از استوكيومتري، از نوع ابررساناتر است. قوي Y358هاي شار در لايه

Preparation, analysis and characterization of  Y3Ba5Cu8O18 superconducting Thin films
     Aghabagheri,  Somayeh1;  Mohammadizadeh, MohammadReza1 ;  Kameli, Parviz2 ;Salamati, Hadi2 

1Superconductivity Research  Lab. (SRL), Department of Physics, University of Tehran   
2 Superconductivity and Magnetic Research Lab  . , Department of  Physics, Isfahan University of  Technology 

Abstract  
YBa2Cu3O7 (Y123) and Y3Ba5Cu8O18 (Y358) thin films were deposited by pulsed laser deposition method. XRD 
analysis shows both films grow in c axis oriented. Resistivity versus temperature analysis shows 
superconducting transition width for Y358 and Y123 films are about 0.6 K and 1.6 K, respectively. Analysis of 
the temperature dependence of the AC susceptibility near the transition temperature, employing Bean critical 
state model, indicates that intergranular critical current density for Y358 films is more than twice of 
intergranular critical current density of Y123 films. Thus flux pining is stronger in Y358 films. Weak links in the 
both samples are of superconductor-normal-superconductor (SNS) type irrespective of the stoichiometry. 
 PACS No.(74.25) 

هاي اخير گزارش شده است كه يك فاز جديد ازدر سال :قدمهم
. دماي گذار]1[وجود دارد Y358با استوكيومتري  YBCOتركيب 

مراجع مختلف براي اين تركيب گزارش شده ابررسانايي كه توسط
لوين بودهك 102وت است. بالاترين دماي گذار اوليه است متفا

گزارش شده ]2[  و آكوران ]1[  است كه توسط گروه اخوان
است. اما تعداد زيادي از مقالات هم براي اين تركيب دماي گذار

مقالاتاند. تفاوت ديگري كه در گزارش كرده ]Y123 ]3-5مشابه 
Y358شود مراكز ميخكوبي شار بهتر فاز بين اين دو فاز ديده  مي

هاي شد. بنابراين اين دو عامل انگيزه[9]است Y123نسبت به فاز 
كه تاكنونبرويم. از آنجا  Y358تا به سراغ ساخت كپه  است

گزارشي از ساخت لايه نازك اين تركيب موجود نبوده است، پس
، هدف تهيه لايه نازك اين فاز جديد بودهY358از ساخت كپه 

شود وبه روش حالت جامد ساخته مي Y358است. در ابتدا كپه 
Y358ها به عنوان ماده هدف در تهيه لايه نازك سپس از اين نمونه

شود و مشخصات لايهسي استفاده ميبه روش رسوب ليزر پال
Y358  با لايهY123 تهيه شده به روش ليزر پالسي با يكديگر

شوند.مقايسه مي
به روش Y358و  Y123براي تهيه ماده هدف : جزئيات تجربي

وص بالا،با خل  BaCO3و  Y2O3 ،CuOحالت جامد، پودرهاي 
با استوكيومتري و Y123براي ماده هدف  1:2:3با استوكيومتري 

در Y123. پودر شوندمخلوط مي Y358براي ماده هدف   3:5:8
و دشوساعت تكليس مي 24درجه سانتيگراد به مدت  920دماي 
ساعت 12درجه سانتيگراد و به مدت  840در دماي  Y358پودر 

(فرآيند سابيدن پودرها و تكليس سه مرتبه تكرارشود تكليس مي
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ميليمتر  25هايي با اندازه فشار به قرص. پودرها تحت شود)مي
در براي هر دو قرص سپس فرآيند كلوخه سازي شوند و تبديل مي

ساعت در حضور اكسيژن  24درجه سانتيگراد به مدت  930دماي 
سانتيگراد در حضور درجه  550شود. نمونه ها تا دماي انجام مي

    ي ساعت باق 10شوند و در اين دما به مدت اكسيژن سرد مي
از يك ليزر پالسي  ، Y358و  Y123مانند. براي تهيه لايه نازك مي

)lambda physic, LPX 305i با طول موج (KrF )248  (نانومتر
) استفاده شده است. زيرلايه، تك Neoceraهمراه با محفظه خلا (

. زيرلايه با چسب نقره بر روي گرمكن نصب است LaAlO3بلور 
سانتيمتري آن  6ماده هدف و در فاصله شود و گرمكن روبروي مي
ميلي ژول بر  180گيرد. براي لايه نشاني از انرژي ليزر مي قرار

و دماي تور ميلي 400فشار اكسيژن زمينه ، هرتز 5فركانس پالس، 
پس از لايه نشاني،  درجه سانتيگراد استفاده شده است. 760زيرلايه 

درجه  500ا دماي تور ت 760ها در حضور اكسيژن با فشار لايه
 500شوند و در دماي دقيقه سرد مي 30سانتيگراد، در مدت زمان 
شوند و در نهايت دقيقه بازپخت مي 60درجه سانتيگراد به مدت 

 ساختاريآناليز شوند. تا دماي اتاق در حضور اكسيژن سرد مي
 60تا  10و در محدوده زاويه  Xوسيله پراش اشعه  ها بهنمونه

گيري شود. اندازهانجام مي Philips CuKα ستگاهدرجه و با د
با استفاده از  ي كپه و لايه نازكهامقاومت بر حسب دماي  نمونه

گيري اي اندازهو به روش چهارميلههليوم يك يخچال مدار بسته 
 lake shore AC(پذيري مغناطيسي با استفاده از شود. نفوذمي

susceptometer model 7000( ضخامت سنجي  شود.انجام  مي
  شود.) انجام ميVEECO DekTak3با روش پروفايلومتري (

كپه  ) طرح پراش اشعه ايكس دو نمونه1شكل ( : نتايج و بحث
Y123  وY358 هاي دهد. بيشتر قلهرا نشان ميY358  وY123 

هاي كوچكي در طيف پراش تنها تفاوت در قله .مشابه هستند
 اند ومشخص شده *ود كه با شديده مي Y358مربوط به نمونه 

. قله  اصلي در زاويه حدود ]1[مربوط به فازهاي ناخالصي است
اي و براي فاز دوقله Y123درجه قرار دارد كه اين قله براي  33

Y358  درجه هم در تركيب  47تك قله اي است. قله حدود زاويه
Y123اي است و در تركيب دو قلهY358  تك قله اي است. در

ساختار اورتوميك تشكيل شده است اما  Y123تركيب  نتيجه در

رسد كمبود اكسيژن داشته است و ساختار به نظر مي Y358تركيب 
  اورتورومبيك به طور كامل در آن تشكيل نشده است. 

  
 Y358(منحني پاييني) و  Y123طرح پراش اشعه ايكس دو تركيب  :1شكل

درجه را در  47درجه و  33هاي داخلي محدوده زاويه (منحني بالايي). شكل
  .دهندابعاد بزرگتر نشان مي

 Y358 كپه) به ترتيب منحني پذيرفتاري مغناطيسي 5) و (4شكل (
 333هاي مغناطيسي مختلف و در فركانس را در ميدان Y123و 

  دهد. هرتز نشان مي

  
هاي مغناطيسي در ميدان Y358منحني پذيرفتاري مغناطيسي تركيب   : 4 شكل

  هرتز 333و در فركانس مختلف 

  
هاي مغناطيسي در ميدان Y123منحني پذيرفتاري مغناطيسي تركيب   :5 شكل

  هرتز 333مختلف و در فركانس 
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اي دو پلـه  Y358شود گـذار نمونـه   طور كه در شكل ديده ميهمان
 2/91است. دماي گذار اوليه دو نمونـه يكسـان اسـت و برابـر بـا      

 برابر با دماي گذاري است كه Y358 دماي گذار نمونه كلوين است
شـود. بنـابراين علـي رغـم     مي گزارش Y123براي تركيب  عمولاًم

امـا   تغيير در استوكيومتري نمونه دماي گذار تغييري نكـرده اسـت.  
تواند بـه  درجه كلوين بيشتر است كه اين مي Y358 ،4پهناي گذار 

طـور  همـان  دليل دو فازي بودن نمونه و ناكافي بودن اكسيژن باشد.
شود با افزايش ميدان مغناطيسي قله مربوط به بخش كه مشاهده مي

شود كـه ميـزان انتقـال    تر منتقل ميموهومي به سمت دماهاي پايين
چنين اثر ميـدان بـر روي   اندكي بيشتر است. هم Y358براي نمونه 

 بيشتر است. Y358اي در مولفه حقيقي براي نمونه قسمت بين دانه
بـا شـرايط    و Y123Tلايـه نـازك     ، Y123ز ماده هدف با استفاده ا

 Y358Tلايـه   ،Y358و با استفاده از مـاده هـدف   نشاني مشابه لايه
طـرح   )6شـكل (  ساخته شده است تا دو لايه با هم مقايسه شـوند. 

دهـد.  را نشـان مـي   Y358Tو Y123Tپراش اشعه ايكس دو نمونه 
مند در رشد جهت شود هر دو نمونهطور كه در شكل ديده ميهمان

ناخالصي و يا رشد در جهت  گونه فازدارند و هيچ cراستاي محور 
بـا   Y358Tو Y123Tهـاي  ضـخامت نمونـه   وجود ندارد. aمحور 

بر روي نمونه با روش فوتوليتـوگرافي مرطـوب و بـا     ايجاد پله تيز
گيري شده است كه ضـخامت  وش پروفايلومتري اندازهاستفاده از ر

رفتار مقاومـت بـر حسـب     نانومتر است. 980±10دو نمونه حدود 
طـور  ) نشان داده شده است. همان7در شكل ( Y358Tدماي نمونه 

كلـوين و دمـاي    77/92دماي گذار اوليه  شودكه در شكل ديده مي
  دهد.مي كلوين را نشان 17/92گذار نهايي 

  
 Y358T(منحني بالايي) و  Y123Tطرح پراش اشعه ايكس دو نمونه : 6 شكل

  (منحني پاييني)

اين نتيجه بسيار  كلوين است. 6/0پهناي گذار نمونه تنها 
خوشايندي است كه بتوان لايه ابررسانا با پهناي گذار كمتر از يك 
كلوين تهيه كرد زيرا در كاربردهاي ابررسانايي پهناي گذار كوچك 

) منحني 8هم ارز حساسيت بالا بوده و بسيار مطلوب است. شكل (
دهد. در نمونه را نشان مي Y123Tر حسب دماي نمونه مقاومت ب

Y123T 9/89كلوين و دماي گذار نهايي  5/91، دماي گذار اوليه 
، Y123Tدهد. در نتيجه پهناي گذار براي نمونه كلوين را نشان مي

  كلوين است.  6/1حدود 

  
. شكل داخلي محدوده Y358Tمنحني مقاومت بر حسب دماي نمونه   : 7 شكل
 دهد.را در ابعاد بزرگتر نشان مي گذار

  
. شكل داخلي محدوده Y123Tمنحني مقاومت بر حسب دماي نمونه  : 8 شكل

  دهد.گذار را در ابعاد بزرگتر نشان مي
براي     ) به ترتيب منحني پذيرفتاري مغناطيسي را10) و (9شكل (

هاي هرتز و در ميدان 333در فركانس  Y123T و Y358T لايه 
شود با ها ديده ميطور كه در شكلدهد. همانشان ميمختلف ن

آمپر بر متر،  800آمپر بر متر تا  8/0افزايش ميدان مغناطيسي از 
كلوين است و براي  3برابر با   Y358Tبراي نمونه  TPجابجايي 

كلوين است. بنابراين  8/4مقدار جابجايي برابر با  Y123Tنمونه 
بيشتر از ميخكوبي شار در  Y358Tنيروي ميخكوبي شار در نمونه 

Y123T(1)  است. در لايهY358T  800به ازاي ميدان مغناطيسي 
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كلوين خاصيت ديامغناطيس كامل را  84آمپر بر متر نمونه تا دماي 
كند. اين نتيجه براي دهد و شار مغناطيسي را دفع مينشان مي

  است.اهميت  حائزكاربردهاي ابررساناي 

  
 333در فركانس  Y358Tرفتاري مغناطيسي براي نمونه منحني پذي   :8 شكل

  هاي مختلفهرتز و در ميدان

  
 333در فركانس  Y123Tمنحني پذيرفتاري مغناطيسي براي نمونه   : 9 شكل

  هاي مختلفهرتز و در ميدان

  
بر  Y358Tو Y123Tاي دو نمونه :   چگالي جريان بحراني بين دانه10 شكل

  TPحسب دماي 

به دست آمده از مدل  ايگالي جريان بحراني بين دانه) چ10شكل (
 TPبر حسب دماي   Y358Tو  Y123Tدو نمونه  را براي ]8و7[بين

 وابستگي دمايي چگالي جريان بحراني از رابطه دهد.نشان مي
از  nو  JC(0)كند. مقادير پيروي مي  =

)  1آيند در جدول (دست ميبه هاي تجربي با اين رابطهبرازش داده
شود كه چگالي جريان بحراني نشان داده شده است. مشاهده مي

بيش از دو برابر چگالي جريان   Y358Tاي لايه ابررساناي بين دانه
 است. درهر دو نمونه Y123Tاي  لايه ابررساناي بحراني بين دانه

اي زهاي بين دانهاست. بنابراين نواحي مر 2برابر با  تقريباً nمقدار 
  كند.ابررسانا رفتار مي- هنجار-به صورت ابررسانا

  هاي تجربيدست آمده از  برازش دادهبه nو  JC(0)مقادير ) : 1جدول (
  JC(0) × 106 (A/cm2)  n  نمونه

Y358T 9/25  02/2  
Y123T  8/11  09/2  

لايه با مقايسه نتايج آناليزهاي مختلف براي دو نمونه گيري: نتيجه
 6/0پهناي گذار  Y358لايه  شود كهديده مي Y358و  Y123زك نا

تر قوي Y358قدرت ميخكوبي شار در لايه  دهد.كلوين را نشان مي
حداقل دو  Y358اي در لايه است و چگالي جريان بحراني بين دانه
پهناي  است.  Y123اي در لايه برابر چگالي جريان بحراني بين دانه

تواند مي گالي جريان بحراني بالاتر آنو چ Y358گذار كم لايه 
   نتيجه بسيار مطلوبي در كاربردهاي ابررسانايي باشد.

هاي اين طرح از محل اعتبارات بخشي از هزينه: پاسگزاريس
  معاونت پژوهشي دانشگاه تهران تأمين شده است.
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