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مقدمه
اونز توسط 1911 سال در ابررسانايي كشف
اعثب ابررسانايي شبكه در مغناطيسي اتم هر وجود كه شد مي تصور 1986 سال از قبل تا  

.است مخرب ابررسانايي براي مغناطيسي خاصيت و شود مي كوپر هاي جفت شدن شكسته
هاي لايه با بالا دماي ابررساناهاي از گروهي 1986 سال در Cu-O )شناخته )ها كوپرات  

  .بودند مغناطيسي گشتاور داراي مس هاي يون ها آن در كه شدند
آهن پايه بر ابررساناي اولين كشف )LaFePO( توسط 2006 سال در Kamihara
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و يمغناطيس خصوصيات بودن دارا علت به بالا، دماي ابررساناهاي از گروهي عنوان به آهن برپايه ابررساناهاي  
)ناييابررسا و مغناطيس همزيستي( باشند مي برخوردار بالايي بسيار اهميت از همزمان، طور به ابررسانايي،

باشند مي اصلي نوع چهار داراي آهن برپايه ابررساناهاي:
1. RFeAsO (R= Rare-earth elements) 

2. AFe2As2 (A= Alkaline-earth elements)

3. AFeAs (A=Li, Na)

4. Fe(Te,Se)

مقدمه

1111-گروه
122-گروه

111-گروه
11-گروه

NdFeAsO1-yFy



آهنبرپايه ابررساناهايبلوريساختار

1111گروه  122گروه  111گروه  11گروه 



مقدمه
.است چگال ماده فيزيك در نشده حل موضوعات مهمترين از يكي بالا دماي ساناهايابرر در ابررسانايي مكانيسم  

 ساناهايابرر براي ابررسانايي مكانيسم نوع دو تاكنون شده، انجام تجربي هاي پژوهش و تئوري مطالعات براساس
.اوربيتالي خيزهاي و افت -2 اسپيني خيزهاي و افت -1 :است شده گزارش آهن برپايه

 گاف در علامت تغيير با Sموج حالت اسپيني، خيزهاي و افت تئوري برطبق و انرژي نوار محاسبات اساس بر 
 و نيكول كنش برهم خيزها، و افت اين منشاء و شده بيني پيش آهن برپايه ابررساناهاي براي )S± حالت( 1انرژي
 .است اوربيتالي درون تنيدگي درهم

  هاي فونون از ناشي فونون الكترون هاي برهمكنش و 2اوربيتالي بين تنيدگي درهم از اوربيتالي خيزهاي و افت
 الكتروني موج هاي بسته بين انرژي گاف علامت و گيرد مي سرچشمه ها يون اين اوربيتالي گني وتبه آهن هاي يون

.شود مي تشكيل ++S حالت و ماند مي باقي يكسان اي حفره و
1 fully-gapped sign-reversing S-wave
2 intra-orbital nesting



مقدمه

شكل سمت  (شماتيكي از برهم كنش الكترون هاي ابررسانشي از طريق فونون ها تصوير 
) شكل سمت راست(و از طريق مگنون ها براساس نظريه افت و خيزهاي اسپيني ) چپ
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0x= (0.2F0.8FeAsOxCax-1Nd ,0.01 ,0.025 ,0.05(روش ساخت تركيبات

واكنش حالت جامد تك مرحله اي : روش ساخت
Ndنئوديميوم 

Feآهن 

3O2Feاكسيد آهن 

3FeFفلورايد آهن 

2CaFفلورايد كلسيم 

Asآرسنيك 

مواد   
اوليه استوكيومتري وزن  

كردن ساييدن قرص  
كردن

حرارت  
دهي

مراحل ساخت
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0.2F0.8FeAsOxCax-1Ndابررساناهاي  XRDتحليل 

با استفاده از نرم افزار   XRDتحليل •
MAUD و آناليز ريتولد

با  ساختار بلوري تتراگونال•
P4/nmm:2گروه تقارني 



0.2F0.8FeAsOxCax-1Ndاندازه گيري مقاومت تركيبات 

  اناييابررس گذار دماي كلسيم، آلايش افزايش با•
 .يابد مي كاهش شده سنتز هاي نمونه در

 بين از ،Nd-Ca0.05 نمونه در ابررسانايي •
  انانيمرس ماده يك صورت به نمونه اين و رفته
 .كند مي رفتار



Fe-Asو ضخامت لايه  As-Fe-Asوابستگي دماي گذار به زواياي پيوندي 

 [1,2] اسپيني خيزهاي و افت نظريه براساس -تئوري
الياشبرگ فرماليسم و [3]اوربيتالي و
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  شكل ود از يك هر در فاز نوع سه اينكه اول :دارد وجود مهم نكته چندين آهن برپايه تركيبات فاز دياگرام درباره
 .)AFM( فرومغناطيسي آنتي فاز  -3 و ابررسانشي فاز -2 نرمال فاز -1 از عبارتند كه دارد وجود
 از تاريساخ گذار يك غالباً كه هستند متداول و مشترك فاز نمودار يك داراي ها آهن برپايه ابررساناهاي بيشتر
  فرومغناطيسي آنتي آرايش با همراه )SDW( اسپيني موج چگالي گذار يك و اورتورمبيك، به تتراگونال ساختار
.گيرد مي بر در را ها، اسپين شده خطي

 گذار كه گرفت نتيجه توان مي موضوع اين از
 رسازوكا در را مهمي نقش مغناطيسي و ساختاري
  .نندك مي بازي آهن برپايه ابررساناهاي ابررسانايي



گوركف-تئوري ابريكاسوف F0.8FeAsOxCax-1Nd 0.2دياگرام فاز تركيبات 



F0.8FeAsOxCax-1Nd 0.2دياگرام فاز تركيبات 



F0.8FeAsOxCax-1Nd 0.2دياگرام فاز تركيبات 

  افزايش با را SDWتحال و ابررسانايي حالت فرونشاني شكل، اين•
  .يابد مي افزايش ST كه حالي در دهد، مي نشان كلسيم هاي ناخالصي

 اهدهمش نيز آهن برپايه ابررساناي از ديگري تركيبات در رفتاري چنين•
.است شده

  راكزم عنوان به كلسيم يون افزايش علت به كه گفت توان مي همچنين•
  يگرد طرف از و يافته افزايش ساختاري گذار دماي ها، نمونه در پراكندگي

 .علت گذار ساختاري هنوز به صورت كامل مشخص نيست  .يابد مي كاهش ابررسانايي و فرومغناطيسي آنتي گذار دماي



F0.8FeAsOxCax-1Nd 0.2دياگرام فاز تركيبات 

 يعني فرومغناطيسي آنتي گذار دماي كاهش به توجه با ما، هاي نمونه در•

SDWTهاي يون كه كرد توصيف توان مي كلسيم، هاي ناخالصي افزايش با  
 و افتهي آرايش فرومغناطيسي آنتي خطي صورت به تري پايين دماهاي در آهن

.يابد مي كاهش CT يعني ابررسانايي گذار دماي بنابراين و شوند مي منظم
دماي منظم شدن مغناطيسي            دماي گذار ابررسانايي

 .دارد ما هاي نمونه ابررسانايي سازوكار در مستقيمي تأثير اسپيني وخيزهاي افت مهم، نتيجه يك عنوان به بنابراين،•



بررسي سازوكار ابررسانايي در نمونه هاي سنتزشده

  بسيار مغناطيسي غير هاي ناخالصي به نسبت±Sحالت كه كنند مي توصيف تئوري هاي مدل و مطالعات•
 را±S شدگي جفت حالت و ابررسانايي تواند مي   مغناطيسي غير هاي ناخالصي از ٪1 فقط و است، شكننده

S حالت و تقارن براي كه حالي در كند، سركوب كاملاً  با را توجهي قابل تغييرات ابررسانايي گذار دماي ،++
 [3-1].دهد نمي نشان مغناطيسي غير ناخالصيهاي افزودن

 در( غيرمغناطيسي هاي ناخالصي موضعي اثر تئوري، نظر از [4]همكاران و اوناري مداري، پنج مدل اساس بر•
 و افت تئوري به كه S± حالت كه دريافتند و اند كرده بررسي آهن برپايه ابررساناهاي در را )آلايش كم مقادير

  كه ++S حالت كه حالي در است، شكننده بسيار ها ناخالصي برابر در شود، مي داده نسبت اسپيني خيزهاي
 آن بر و ودهب تغيير بدون و ثابت ها ناخالصي مقادير همه به نسبت دارد، اوربيتالي وخيزهاي افت وجود بر دلالت
.گذارد نمي تأثير
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بررسي سازوكار ابررسانايي در نمونه هاي
سنتزشده

 افت نقش فوق، نظري مدل از حاصل نتايج و ما هاي نمونه تجربي فازي نمودار مطابقت•
 تزسن هاي نمونه در غالب شدگي جفت سازوكار يك عنوان به را اسپيني خيزهاي و

.كند مي تأييد ما، ي شده
  يمكلس هاي يون مغناطيسي غير ناخالصي كم مقدار آلاييدن با ديگر، عبارت به •

)x≤0.05( و هنتيج در .شود مي سركوب كاملاً ابررسانايي خاصيت ما، هاي نمونه در 
  وخيزهاي افت با مقايسه در اسپيني خيزهاي و افت و ±S تقارن مذكور، تئوري طبق

.هستند غالب ما هاي نمونه در اوربيتالي
 كند مي تأييد را موضوع اين ،±S تقارن براي ARPES گيري اندازه شواهد همچنين،•

 كرد سركوب يكساني هاي ناخالصي با توان مي را SDW و ابررسانايي هاي حالت كه
  .)++S حالت خلاف بر(

  مقادير براساس ما هاي نمونه در ويژه مقاومت هاي گيري اندازه توسط رفتار، اين•

SDWT  و CT شود مي تاييد و شده ديده.



بررسي سازوكار ابررسانايي در نمونه هاي
سنتزشده

:بندي جمع و گيري نتيجه
  در ،2.0F8.0FeAsOxCax-1Nd هاي نمونه در ناخالصي افزايش كه جايي آن از•

 باعث شود، مي داده نسبت اسپيني خيزهاي و افت سازوكار به كه±S حالت
 ما ي شده سنتز هاي نمونه در ناخالصي كم مقادير براي ابررسانايي سركوب

 هاي هنمون بر حاكم ابررسانايي سازوكار كه گرفت نتيجه توان مي است، شده
.باشد اسپيني خيزهاي و افت نوع از تواند مي ما،



باتشكر از 
توجه شما
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Various types of pairing mechanisms in FeSCs
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