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  Gd123 در ساختار Cu ي بجاCr ينين محل جانشييو تعش بر خواص يآلار ي تاثيبررس
نيحس 1  1خوان ، محمد؛ا، وانمرد؛ج1صمد ، بازرگان

في شريصنعته  دانشگا،فيزيكس ، دانشكده يمغناط يقاتيشگاه تحقيآزما 1
  

  چكيده
≥ (يشهاي با آلا GdBa2Cu3-xCrxO7-δبات ي تركيكي الكتر ويخواص ساختار ≤x(ف اشعهي طيتولد بر روير زيآنال. ده استي گرد مطالعه x مواد با 

 است، كه هيافت كاهش x=0.3 ي براK°22 به  x=0 ي براK°92 گذار از يش، دمايزان آلايش ميبا افزا. ده استي گرديج آن بررسي مختلف انجام و نتايشهايآلا
 يد مطرح شده و مورد بررسيب شدين تخري ايره، برايا زنجي در صفحه ينيمال جانش دو احت. ماده داردييبر حالت ابررسانا ينين جانشيد اير شدينشاندهنده تاث

  .اند قرارگرفته
  

Effects of doping Cr for Cu on physical properties and locating it in Gd123 
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Abstract 
 

Structural and electrical properties of GdBa2Cu3-xCrxO7-δ for 3.00 ≤≤ x  has been studied. Rietveld refinement 
has been done on samples with different doping extents and its results have been investigated. Transition 
temperature, Tc , has been dropped from 92°K for x=0 to 22°K for x=0.3 which reflects the strong effect of this 
doping on superconductivity of this phase, also  probability of two distinct substitutions in chain or plane has 
been argued.  
  
PACS No. 74          
 

قدمه  م
 در كوپراتها ييمس در بروز ابررسانا كه يا يديبا توجه به نقش كل

     دوره با مس،   ، هم3d مس با عناصر واسطه كردن نيدارد، جانش
شتر نقش مس در ي بي كشف و بررسين روش برايد موثرتريشا

 يونيل اندازه ين عناصر بدليانتخاب ا. باشد 123  ساختارييابررسانا
  . مشابه آنها با مس استيتاليبو ساختار اور

 با تعداد 123 مس در ساختار يني جانشي بر رويقات فراوانيتحق
 كه در يو از جمله موارد ]1،2[است  از عناصر انجام شدهياديز
ن عناصر ي اينياست، محل جانش ها مورد توجه بوده ينين جاشيا

،   وجود داردCu2 و Cu1 دو مكان 123است؛ چون در ساختار 
جه يار متفاوت است، در نتين دو محل بسيو نقش مس در ا ،1شكل

رد، اثرات يش موردنظر در كدام محل قرارگينكه آلايبسته به ا
 كه Cu2 ي بجايني با جانش. بر خواص ماده خواهد داشتيمتفاوت

ر يي موجود در صفحات تغيسيدر صفحه قراردارد، نظم مغناط

ون، علاوه ي در مكان جاد شدهي ايسيكند و بسته به ممان مغناط يم
ز مطرح ي نيسي، شكست جفت مغناطي انرژير باندهاييبر تغ

 ي الكترونها و افت دمايشدگ ف جفتيشود كه موجب تضع يم
ره ي كه در زنجCu1 ي بجاينيكه در جانشي شود؛ در حاليگذار م

ن احتمال يشتري بياد از صفحات كه دارايل فاصله زيقراردارد، به دل
 يفتريصورت ضع ن اثرات بهير هستند، ا كوپيها حضور جفت
  .مطرح هستند

ها بر ين ناخالصير اي، سازوكارها تاثيني علاوه بر محل جانش
ح مهم يل مورد توجه است كه چهار توضيز از مساي نييابررسانا

زان ي ميكي؛  ]2[ش مطرح استي با آلاييب ابررساناي تخريبرا
آورد؛ دوم  يم بوجود يدگيين آلاي است كه اي ساختارينظم يب

 است كه در يين ابررسانايزان حاملي ميش بر روين آلاير ايتاث
ره در ي زنجيها ژني هستند كه توسط اكسييها كوپراتها، حفره

زان ير مييتواند با تغ ي ميدگييپس آلا. نديآ يصفحات بوجود م
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ر بگذارد؛ سوم ين در ماده تاثي تعداد حامليها، بر رو ژنياكس

 ممان ي كه داراييونهاي ي است كه برايسيشكست جفت مغناط
ستم، باعث ي سيسيا با برهم زدن نظم مغناطي هستند يسيمغناط

ون يداسيشوند، مطرح است؛ چهار حالت اكسيبوجود آمدن ممان م
 بودن عناصر واسطه مطرح يتيل چند ظرفي است كه به دليدگييآلا

  . است  شده

 
 YBCO ير بلورساختا:1شكل

  روش آزمايش
 يشهايآلا يبه ازا  يها نمونه

x=0,0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3   به روش استاندارد حالت
 ,Gd2O3, BaCO3, CuO يدر ابتدا پودرها. جامد ساخته شدند

Cr

δ−− 732 OxCrxCuGdBa

2O3  گر يكدي مناسب با يب جرمي با ترك99,9 با خلوص
ن يزتريده شدند تا در ريي ساعت سا2-1مدت  مخلوط شده و به

 °Cياندازه ممكن با هم مخلوط شده و همگن شوند سپس در دما
ت يفيكدن به ي رسيس شدند و براي ساعت تكل24 مدت ي برا850

 يپودرها. س دوباره تكرار شدنديش و تكليتر مراحل سا مطلوب
 بصورت قرص پرس شدند و ton/cm2 10بدست آمده تحت فشار

ژن ي ساعت تحت شارش اكس36 بمدت C°930  يدر دما
 كوره تا ي دماC/min° 10 سپس با آهنگ.  شدنديساز كلوخه

 C° 650   يژن، در دماهاي جذب اكسين آمده و برايي اتاق پايدما
ها تحت شارش   نمونه، ساعت1ك بمدت ي هر 450 و550و 
 ساخته شده يها  نمونهXف اشعه ي ط.ژن نگه داشته شدندياكس

ن ي همچن.د شدييها تا نمونهدر  123ساختار ل ي تشكد وگرفته ش
  . تولد صورت گرفتيز ريآنال XRD يها  دادهيبر رو

 و يا لهيها با استفاده از روش چهار م  نمونهيكيمقاومت الكتر
 شد و با استفاده از يريگ  اندازهLock-in Amplifierاستفاده از 

 انجام K°20اق تا  اتي مقاومت از دمايريگ وم، اندازهيخچال هلي
  . ها بدست آمد  نمونهيرات رفتار مقاومت بر حسب دماييشد و تغ

  ج و بحثينتا
2شكل  بدست ج يها، نتا  نمونهيكيمقاومت الكتر يريگ با اندازه

.است آمده
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 يشهاي آلايها بر حسب دما به ازا ژه نمونهيمقاومت و: 2شكل

x=0,0.05,0.1,0.15,0.2,0.25,0.3 .  
 ك كاهشي Crش يداست با ورود آلاي پ2شكلكه از همانگونه 

ن افت با يش، اياست كه با ادامه آلا بوجودآمده گذار يد در دمايشد
 گذار هم ين پهناي همچن.)3شكل(است افته ي ادامه يآهنگ كمتر

  . آمده است1افته است، كه در جدوليش يافزا
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  .Cu يا بجCrش يآلا نقطه شروع گذار با يزان افت دمايم: 3شكل

  شيزان آلايم
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ميزان آلايش دمای شروع گذار دمای گذار پهنای گذار
0 92.31 90.09 3.99

ن
ن

0.05 62.32 56.81 7.77
0.1 65.11 58.95 7.81
0.15 54.98 46.36 11.44
0.2 47.99 35.34 37.01
0.25 46.98 نامعلوم   امعلوم
0.3 41.58 نامعلوم   امعلوم

د مقاومت است و ي نقطه شروع افت شدي شروع گذار كه دمايدما:1جدول 
 گذار كه در آن دما، مقاومت به نصف مقدار آن در نقطه شروع گذار يدما
مقدار مقاومت در نقطه % 90و % 10 گذار كه اختلاف دما در يرسد و پهنا يم

  .دهيي آلاCrزان يشروع است بر حسب م
  
 گرفته شده و با Xف اشعه ي ط123ل فاز ي تشكي بررسيبرا

ز ي نيف محاسباتيتولد، طي ريف سازيافزار ظر استفاده از نرم
ف ي شبكه، طيافتن ثابتهاي يافزار برا ن نرمي ا.بدست آمده است

 شبكه ير ثابتهاييسه كرده و با تغي مقايف تجربي را با طيمحاسبات
ن يدن اينكه با رسانيكند تا ا يف را كم مين دو طيه، اختلاف اياول

 شبكه محاسبه شده با دقت ين شده، ثابتهاييزان تعياختلاف به م
 مواد يها ، همان ثابت شبكهي و محاسباتيف تجربياختلاف دو ط
 و اختلاف آنها ي و تجربيف محاسباتي از طيا نمونه.ما خواهند بود

 يها داست، قلهي پ4شكل همانطور كه از . آمده است4شكلدر 
 درجه 58 و 47و 40-39و33 يها  همانند قله123مشخصه فاز 

ن ي هستند، همچن123د ساختار يوضوح وجود دارند كه مو به
 شبكه يها دهنده اختلاف ثابت  درجه، نشان47 يها  قلهيشكافتگ

a, bف يپس از ظر .ل فاز اورتوگونال داردي است كه نشان از تشك
ر ثابت ي مختلف، مقاديها  نمونهيولد براتيها به روش ر  دادهيساز

شده، بدست آمده   نشان داده6و 5شكل شبكه آنها همانطور كه در 
 را يك روند نزولي ،)5شكل (c ثابت شبكه يها برا ن دادهيا .است

، موجب انقباض Crزان يش ميگر افزايعبارت د ا بهيدهند  ينشان م
  .است  شدهc يساختار در راستا

ر نكرده است ييدهد تغ ي نشان م6شكل همانطور كه bثابت شبكه 
 0,3ش ي تا آلايدهد؛ ول ي از خود نشان ميك روند صعودي a يول

 با هم a, b شبكه يها م هنوز ثابتيا  را ادامه دادهينيكه ما جانش

اختلاف دارند و گذار فاز اورتوگونال به تتراگونال مشاهده نشده و 
 .قرار داردماده همچنان در فاز اورتوگونال 

  
    .Gd123 نمونه ي و اختلاف آنها براي و محاسباتي تجربXف اشعه يط: 4شكل
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  شيزان آلايم  
 ي تنها برايمنحن( Cu ي بجاCrش ي با آلاcر اندازه ثابت شبكه ييتغ: 5شكل

  ) .م شده استي چشم ترسييراهنما
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  شيزان آلايم

 ييما راهني تنها برايمنحن (Cr ش ي با آلاa,b شبكه يها رات ثابتييتغ: 6شكل
  ).م شده استيچشم ترس
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د ي مقاومت بر حسب دما نشان دهنده افت شديهايريگ  اندازهجينتا 

ن محل ييتع . هستندCu ي بجاCrش ي با آلاييخواص ابررسانا
ر نبود، يپذ تولد امكاني ريف سازي با استفاده از ظرCr ينيجانش

 ي بجاCrن كردن كامل ي با جانشي حتيف محاسباتيچون در ط
Cuاختلاف  اين مشاهده شد كهيراتييتغها  در شدت قله  تنها 

 ، كهبود ي قابل بررسيبه سختار كوچك و يشدت بدست آمده بس
 نادرست Cr ينين محل جانشيي تعين روش را براياستفاده از ا

  .اندينما يم
ط ي است اما معمولا در شراي مختلفيها تي ظرفي داراCr عنصر
 يكند و برا يات خود شركت مبيدر ترك+ 3دار يت پاي با ظرفيعاد

 است، يتي ظرف3 آن Cr كه  Cr2O3 هم از پودر ها ساخت نمونه
  .استفاده شده است

ب شركت كند، ي در ترك3ت ي با ظرفCrف اگر ين توصيحال با ا
 تواند ي مي كميليت با مس صفحه، با احتمال خيل تفاوت ظرفيبدل

تواند با  يمره يچون در زنج . شودصفحهدر  Cu يها گاهيوارد جا
برسد در + 3ت يشتر ، به ظرفي بيوندهاي پيژن و برقراريجذب اكس

 وجود ندارد، ي اضافيوندهاي پيقراركه در صفحه امكان بريحال
  .شتر استيره بي در زنجيني احتمال جانش،رين تصويپس با ا
گر شاهد مختل شدن يرد، دي اگر در صفحه قرارنگ،Crكروم ،
م بود و از يستم نخواهيد بر حالت سير شدي و تاثي انرژينوارها
 Fe مانند يسه با عناصري در مقاCr كوچك يسي ممان مغناطيطرف

, Co ]5 [تواند همانند آنها با سازوكار شكست جفت  ينم
؛ مخصوصا جاد كندي ماده ايي در ابررسانايبين تخري چنيسيمغناط

ز در افت ين فاصله از صفحه نيره باشد، همينكه اگر در زنجيا
. ر خواهد گذاشتيها تاث  آن با جفتيسيت برهمكنش مغناطشد

م يتواند با اختلال مستق ي نمCr، رهي در زنجينيپس با فرض جانش
  .ب آن نقش داشته باشدي ،در تخرييدر تابع حالت ابررسانا

م ير مستقيصورت غ ق بهيتواند از آن طر ي مCr كه يگريسازوكار د
ن ين در ايحاملزان يمر در ييجاد تغير گذارد، اي ماده تاثييبر ابررسانا

  .ستم استيس
ق يره و از طري زنجيژنهاي، توسط اكسCuO2ها در صفحات  حفره
 در ،1، شكلره قراردارندين صفحات و زنجي، كه بO4 ييژنهاياكس
 يادي زيويخاطر الكترونگات ژنها بهيند، كه اكسيآ يستم بوجود ميس

ن يل كرده و از ايمتما صفحه را به خود يع الكترونيكه دارند توز
ن يل مكان اين دلي به هم.آورند يق در آن حفره بوجود ميطر
زان ي در مCu1-O4وند ي طول پيا به عبارتي، O4 يژنهاياكس
 چون سطح يول] 3،4.[گذارد ير مين بوجودآمده بشدت تاثيحامل

 ار كوچك است،ي بسxژن در پراكنده كردن اشعه ي اكسيمقطع اتمها
ژنها استفاده كرد ين مكان اكسيي تعي براx اشعه يها هتوان از داد ينم

  .از استين منظور ني اي برايگري ديزهايا آناليو پراش نوترون 
د مورد توجه ين بايزان حاملي مي بررسي كه برايگريعامل د
ه ياد توجي كه به احتمال ز.ره استيژن زنجيزان اكسيرد، ميقرارگ

 خود ييراآ ش عدد هميزا افي براCr .د استير شدين تاثيكننده ا
 يشتري بيژنهايشتر، اكسي بيداريدن به پاي رسي، براCuنسبت به 

ستم ي سيها د حفرهيرا به خود جذب كرده و باعث كاهش تول
ژن دارد كه اثر يه به كمبود اكسي شبيتوان گفت اثر ي، كه مشود يم

  . ] 1[ دارديي گذار ابررساناي در افت دمايديشد
  

  يريگ جهينت
ماده  گذار ي در دمايدي موجب افت شدCu ي به جاCr ينيجانش

با اند،   نكردهير چندانيي تغa,b يها  چون ثابت شبكهشده است و
ژن ي كه اكسيديون كروم و تاثير شديدار يپا+ 3ش يتوجه به آرا

رات يتاثن ياد اي به احتمال ز گذار داشته باشد،يبر دماتواند  يم
  .ن نمونه هستنديق حاملي در تزرژن موثريزان اكسير ميي از تغيناش

   سپاسگزاري
ها و   كمكي براي خسروآبادي و آقارزادهي خانم محبوبه ماز      
  .ميزارگشان در طول انجام پروژه سپاسيها ييراهنما
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