
 

 

  BSCCOای در سیستم ابررسانایی بین دانه خواصعوامل موثر بر  بررسی
  ، محمدفخاری اسفریزی ؛ شاکری پور، حمیده ؛هادی ، سلامتی ؛ محسن، شمس الدینی

 دانشکده فیزیک، دانشگاه صنعتی اصفهان، 15848-11888ایران، اصفهان 

 

 چكیده
عوامل موثر بر اتصالات  ها به منظور بررسیی به کار رفته در ساخت نمونهو نوع مواد اولیهژل ساخته شده و اثر دمای تکلیس  –ها به روش سل در این پروژه، نمونه

 ای ، مورد بررسی قرار گرفته است.بین دانه

 

Factors affecting the intergranular properties of BSCCO superconducting system using 
ac susceptibility study 

 
Shamsodini,  Mohsen; Salamati Hadi; Shakeripoor Hamideh; Fakhari, mohammad 

 

Department of Physics, Isfahan university of Technology, Isfahan 84156-83111, Iran 

 

Abstract  
 

In this paper, a study of the intergranular properties of  BSCCO superconductor systems has been done . the 

samples were prepared by sol-gel method with different type of materials and the effect of calcination 
temperature have been investigated.  
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 قدمهم

باا فرماول  فاا  1شاامل اساساا  BSCCO سیستم ابررسانایی     

 n=8و2و1 آن در باشاد کاهمای 2n+4On Cu1 -nCa2 Sr 2Biعمومی
بااه ترتیاا   در آن حالاات ابررساااناییو دمااای گاابار بااه  بااوده

های  یادی که برای به دست تلاش رغمباشد. علیمی 81و54و881

سا ی سیستم آماده گرفته، صورت Bi-2221ی تک فا  آوردن ماده

BSCCO 2221دو فاا به صورت نرمال منجر به همزیساتی-Bi و 

2282-Bi روش  .[8] شودمیSol – Gel  روشی امیدوارکننده برای

های  یادی برای آماده باشد و اخیرا تلاشساخت مواد سرامیکی می

سا ی مواد ابررسانا به منظور بهاره بارداری ا مزایاای ایان روش 

 .[2] صورت گرفته است

،   ، چگالی جریان بحرانی بالاBSCCO در بحث کاربرد ابررسانای 

، با این حال کندنقش موثرتری را نسبت به سایر فاکتورها ایفا می

مهمترین محدودیت استفاده کاربردی ا  ابررساناهای سرامیکی، 

باشد ای و قابلیت میخکوبی شار ضعیف میاتصال ضعیف بین دانه

های حجمی می بحرانی کم در نمونهکه منجر به چگالی جریان 

ا  عوامل کاهش چگالی جریان بحرانی، وجود  یکی . [1, 8]گردد 

در محصول نهایی  Bi-2218ی نامطلوب ا  جمله فا فا های ثانویه

دمای تکلیس یکی ا  پارامترهای مهم در تعیین نوع  بوده، همچنین

. در این مقاله اثر [5] باشدفا های موجود در محصول نهایی می

ساخت سیستم به کار رفته در  اولیه دمای تکلیس و نوع مواد

مورد بررسی قرار گرفته و  xO3Cu2Ca2Sr0.34Pb1.66Biی ابررسانای

 ای ار یابی شده است.تاثیر این عوامل بر خواص مر دانه

 ساخت و آزمایشات
،  xO3Cu2Ca2Sr0.34Pb1.66Biترکی  اسمی  باها نمونه برای تهیه

کربنات  ، اکسیدها ) یا  دو گروه مواد اولیه،  Sol – Gelبه روش 
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 ماواد ، ی محلول موادتهیه برای. استفاده شد (ها  نیترات) و  ها (

 مغناطیسی همزن ا  استفاده با  آب و نیتریک اسید در محلول اولیه

 یاه کاه شااملمحلاول پا ساسس باه حال شادند. C41°در دماای 

)16O10H2(NEDTA ، و اوره می آمونیاک آب و،  گلیکولاتیلن-

سسس محلول مواد قطاره قطاره باه محلاول پایاه  .باشد اضافه شد

آمونیاک باه  اضافه شد و در صورت رسوب برای حل شدن بهتر ،

به پس ا  گرمادهی محلول آبی رنگ بدست آمده  شد.میآن اضافه 

به مادت  را یاه رنگسهای پودر رو  به پودر تبدیل شده و 2مدت 

باه صاورت  051و  041در دو دماای متفااوت  دقیقه آسیاب و 84

باا نمااد  های بدست آمادهنمونهجداگانه سه مرتبه تکلیس شدند. 

گاباری  نامSGN 790 وSGC 750، SGC 790 ،SGN 750های 

هاای سااخته به ترتیا  نموناه SGC 790و  SGC 750 که شدند

و  041 تکلایس در دماایهاا سیدها و کربناتفاده ا  اکشده با است

 هاایتیا  نموناهبه تر  SGN 790و  SGN 750 باشند ومی 051

می 051و  041 تکلیس ها در دمایساخته شده با استفاده ا  نیترات

سااعت  801به مدت   C114°  در دمایها در نهایت نمونه .باشند

 سا ی شدند.کلوخه

 نتایج و بحث

 الف: پذیرفتاری مغناطیسی
با دما را  acنی تغییرات پبیرفتاری مغناطیسی منح، 2و8 شکل     

شود همانطور که مشاهده میدهد. های مختلف نشان میبرای نمونه

-کاهش دما، دوگبار دیده می، با AC قسمت حقیقی پبیرفتاری در

شاوند کاه ایان های ابررسانا دیامغناطیس میشود که در ابتدا دانه

های ا دیامغناطیس شدن دانهگویند. بای میگبار را گبار درون دانه

ابررسانا، کاهش تیزی در قسامت حقیقای پابیرفتاری مغناطیسای 

 شود که دمای مربوط به این افت را، دماای شاروع گابارظاهر می

)onset
c(T ی ظااهر ای ثانویهآهسته تر، گبارنامند. در دمای پایینمی

ضعیف بین و اتصالات ای نمونه شود که با تابی ا  ساختار دانهمی

ایان گابار، شاروع دیامغنااطیس  باشد و در واقع شروعای میدانه

اری مربوط باه اتلاا  قسمت موهومی پبیرفت .هاستشدن مر دانه

ای بالاتر مربوط به اتلا  درون دانهدما  ی درباشد که قلهانرژی می

-4] باشادای میتر مربوط به اتلا  بین دانهی در دمای پایینو قله

1].  

یابد که با افزایش میدان اعمالی، پهنای منحنی موهومی افزایش می

ی قله دلیل آن نفوذ شار مغناطیسی در قسمت بیشتری ا  ماده است.

شود تری مشاهده میای به میزان ضعیفدانه مربوط به اتلا  درون

آن نسبت به قسمت بین بودن اتلا  انرژی  ترکه نمایانگر پایین

، دمای افتده در آن بیشترین اتلا  اتفاق میدمایی کباشد. می یادانه

pT مشاهده    باشد.ها میمربوط به مر دانهشود. این اتلا  نامیده می

ی مربوط به ها با افزایش میدان، قلهونهکنیم که در هر یک ا  نممی

کند و میزان این به سمت دماهای پایین انتقال پیدا می PT دمای

این جابه جایی  .باشدهای مختلف، متفاوت میانتقال برای نمونه

ست و هرچه این هاان نیروی میخکوبی شار در مر دانهمعر  میز

ها  بزرگتر مر دانه شد نیروی میخکوبی شار درجایی کمتر باجابه

با افزایش  PTی برای مقایسه میزان جابه جایی قله. خواهد بود

 در ایی نیروی میخکوبی شار بین دانهسهمیدان و در نتیجه مقای
رسم  acH هبر حس  میدان اعمال شد PTنمودار  ،های مختلفنمونه

شود که برای مشاهده می .شده استداده  نمایش 1و در شکل

کمتر  با اعمال میدان بالاتر، PTتغییرات دمای  ،SGN790ی نمونه

ی مبکور نیروی میخکوبی بالاتر در نمونه بوده است که نمایانگر

ی ای برای نمونهی بر بهتر بودن اتصالات بین دانهتاکیید و باشدمی

SGN790 باشدمی. 
ای دانهو بین  CTای رای به دست آوردن دمای گبار درون دانهب

jcT میدان بر حس  دما، در   مودار مشتق دمایی ، نA/m211 ،

نشان داده شده است. این  5ها رسم و در شکلی نمونهبرای همه

و یک قله  CT ای ای در دمای گبار درون دانهدارای قله نمودارها

می باشند .  c jT ای پایین تر( در دمای گبار بین دانه)در دمای 

آورده شده  8 ها تعیین و در جدولبرای نمونه c jT و CTمقدار 

 .است

و داده  8ی جو فسون براساس رابطهمیزان انرژی جفت شدگی 

                                                                 [5]شده است.  برای نمونه ها محاسبه 8های جدول 

(1)     ×8-= 1.57×10 0I    ,  0I =  couplingE   

             . 0I ، ماکزیمم جریان قابل عبور ا  اتصالات برابر است باکه در آن

شود که انرژی جفت شدگی های جدول، مشاهده میطبق داده
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ها بهتر بوده که ی نمونها  بقیه SGN790ی جو فسون برای نمونه

  باشد.ای در این نمونه میتر بودن اتصالات بین دانهبر قویدلیلی 

 

 

 
و   SGN750هااینموناه دماایی پابیرفتاری مغناطیسای تغییارات : منحنای8شاکل 

SGN790   هرتز111های مختلف وفرکانسدر میدان 

 
 SGC790و   SGC750هاینمونه دمایی پبیرفتاری مغناطیسی تغییرات : منحنی2شکل

 هرتز111های مختلف وفرکانسدر میدان  

 
 هابرای نمونه acH یبر  حس  میدان اعمال شده PT: نمودار  1شکل

 

 
 ، در میدان  های نمونهبر حس  دما برای همه  χ'': نمودار مشتق دمایی  5شکل  

A/m211=  acH   هرتز  111و فرکانس 

 

و   A/m211=  acHها در میدان  ای  نمونهای و درون دانهدمای گبار بین دانه: 8جدول

 هرتز  111فرکانس 

couplingE c jT - CT c jT CT  

.0.0 11 79019 1..019 SGC 750 

.0.0 70.0 7.099 1.9096 SGC 790 

.0.0 6076 1..016 1.9019 SGN 750 

.0.9 007. 1.1007 1.6009 SGN 790 

 

 ب: مقاومت الکتریکی

-اندا های ها به روش چهارمیلهنمونه DCالکتریکیمقاومت 

در  انجام گرفت. mA8 ها در جریانگیریگیری شد. این اندا ه

با دما نشان داده  های الکتریکی نمونهتغییرات مقاومت ویژه، 4شکل

دمای ا  در دماهای بالاترشود که مقاومت شده است. مشاهده می

یکی ا  نشانهپهنای گبار کاهش  .ر کاملا فلزی دارد، رفتاCTگبار

-نکه نشا ،باشدها مینمونه شدن خواص ابررسانایی در های بهتر

-قوی شدن ارتباطات بینو همچنین  هاکاهش ناخالصیی دهنده

PT 

cT 

cjT 
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هاست. کاهش مقاومت حالت بهنجار همراه با ای در این نمونهدانه

ای ارتباطات بین دانهکه  باشدحاکی ا  این می ،کاهش پهنای گبار

ی به کار رفته و دمای تکلیس متاثر ا  انتخاب نوع مواد اولیه

باعث ها ها به جای کربناتاستفاده ا  نیترات .باشدانتخاب شده می

گی کمتر در نتیجه پراکند و هاشدگی بین دانهبهتر شدن جفت

بهنجار  نمونه در حالت ها و کاهش مقاومتدر مر دانه حاملین بار

ها باشد که برای ساخت نمونهی کلی این مینتیجه شده است.

استفاده  051ها و دمای تکلیس ی نیتراتبهتراست ا  مواد اولیه

 شود.

 
 ها با دما: تغییرات مقاومت ویژه نمونه4شکل

 پ: چگالی جریان بحرانی
-کنیم که چگالی جریان بحرانی برای نمونهمشاهده می 8 در شکل

 باشد:های مختلف به صورت  یر می

(SGC750)C(SGC790)> JC(SGN750)> JC(SGN790)> JCJ 

  داریم 8 ده در جدولو طبق نتایج ذکر ش
750)(SGCcE> 790)(SGC cE> 750)(SGNcE> 790)(SGNcE 

-طور که انتظار داشتیم چگالی جریان بحرانی برای نمونهپس همان

 هایی که انرژی جفت شدگی بالاتری دارند، بالاتر است.

 
 های ساخته شدهنمونه CJ-V منحنی  -8شکل 

  تیجه گیرین

های دیگر، دارای خواص بین نسبت به نمونه SGN790ی نمونه     

-ها کمتر میای بهتری بوده و پهنای گبار در این نمونه ا  بقیه نمونهدانه

دوعامل دمای تکلیس و نوع مواد  توان نتیجه گرفت که هر. لبا میباشد

ای و در نتیجه ها بر خواص بین دانهی به کار رفته در ساخت نمونهاولیه

ی و اینکه استفاده ا  ماده اولیه باشد.بر چگالی جریان بحرانی موثر می

به  BSCCOها در ساخت ابررسانای ها به جای کربناتنیترات

به  051ستفاده ا  دمای تکلیس تر است. و اژل مناس روش سل

 شود.باعث بهبود خواص ابررسانایی می  041 جای
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