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 :سٍ يجًد مقذس با سپاس از

 …آوان کٍ واتًان شذوذ تا ما بٍ تًاوایی برسیم

 …َمان باشىذ ي عاشقاوٍ سًختىذ تا گرمابخش يجًد ما ي ريشىگر را

  .یممُرباوی ، بردبار ي حام مشفق  ،م پذر

  شاد... ريحش مقذس تریه ياژٌ َا در لغت وامٍ دلمم مادر

 .کٍ آمًخت مرا تا بیامًزم ي فرَیختٍ امفرزاوٍ استاد 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ػپاػگضاسی

 زاقز اضظا٘ی ثكط ثٝ ٚٔؼطفز زا٘ف وؿت زضخٟز ضا سفىط وٝ ٕٞشب، ثی یىشبی ؾذبؼ

 قٛز ٕٞطاٜ وبضی ٞط ثب اٌط وٝ ػكمی زٔیس، وبِجسـ زض آزٔی ضٚح ثب ٕٞطاٜ ضا ٚػكك

 .ٔیطٚز طفطاس ٘یع ٘بة ویفیز اظ آٖ ٘شیدٝ

 ی دطٚفؿٛض حؿٗ نسلیآلب خٙبةضإٞٙبی فطٞیرشٝ اْ  اؾشبز اظ ٔیسا٘ٓ لاظْ ثطذٛز ِصا

 زضیغ ٔٗ ثط ػطنٝ زضایٗ وٕىی ٞیچ اظ فطٚسٙی، ٚ ذّك ثبحؿٗ نسض، ؾؼٝ زضوٕبَ وٝ

اظ زضٌبٜ ذساٚ٘س ثعضي قبوطْ وٝ  ٌطفشٙس ثطػٟسٜ ضا ایٙدب٘ت ضإٞٙبیی ظحٕزٚ  ٕ٘ٙٛز٘س

 ضٚظ ٔٛفمیز ٚ سٛفیكٚ  سكىطٕ٘ٛزٜ، ٚ سمسیط نٕیٕب٘ٝ  ؛ٖ ضا زاضْافشربض قبٌطزی ایكب

  آضظٚٔٙسْ ایعزٔٙبٖ اظ ضا خٙبة آٖ افعٖٚ

 

 

 



 

 پیـگفتاس

٘یٛثیْٛ ٚایطثیْٛ ثٝ  ،اثطار خب٘كب٘ی یٟٛ٘بی ٔغٙبَیؿی ؾبٔبضیْٛ اثطزض وبض سحمیمبسی ایٗ 

وؿیس ٔسؽ ثسٝ خسبی    خبی ایشطیٓ ثب اوؿیس ٔؽ ٔؼِٕٛی ٚ خبیٍعیٙی ایٗ ػٙبنط ثب ٘ب٘ٛ ا

اثطضؾسب٘بیی  ٞبیاوؿیس ٔؽ ٔؼِٕٛی ثطضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ
1 2 3 7Y Ba Cu O 

، 
1 2 3 7x xY Sm Ba Cu O  

، 

1 2 3 7x xY Nb Ba Cu O  
 ٚ

1 2 3 7x xY Er Ba Cu O  
، 02/0ٚ  05/0ٚ  ثسسسب ٔمسسسبزیطآلایف

01/0 00/0 x =  ٝ ب ثسٝ ضٚـ ٔؼٕسِٛی   ٞسبی اثطضؾسب٘  ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز.  ٕ٘ٛ٘س

ٝ      ٚاوٙف حبِز خبٔس سٟیٝ قس٘س. ثطضؾی ، Xٞسب قسبُٔ ُٔبِؼسبر اٍِٛٞسبی دسطاـ اقسؼ

خطیسبٖ ثحطا٘سی ،   چٍبِی  ؾبذشبض ثّٛضی، ذٍ ثطٌكز ٘بدصیط ،ٞب ، ذٛال اِىشطیىی ٕ٘ٛ٘ٝ

لطاض ٌطفسز. ٕٞنٙسیٗ ٔغٙسبَیؽ قسسٌی      ٔٛضز ثطضؾی   SEM ٘یطٚی ٔیرىٛثی قبض ٚ

 ضا زض زٔسبی  ((M-H ٚ حّمٝ ٞبی ٞیؿسشطظیؽ   ((M-Tٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٝ نٛضر سبثؼی اظ زٔب 

 ٔٛیسس  Xزضخٝ وّٛیٗ ا٘ساظٜ ٌیطی وطزیٓ.  ٘شبیح حبنُ اظ اٍِٛٞبی دطاـ اقؼٝ 10-60

ثسب   YBCO٘یٛثیْٛ ٚ ایطثیْٛ زض ؾبذشبض سطویت ،خب٘كب٘ی وبُٔ یٖٛ ٔغٙبَیؿی ؾبٔبضیْٛ

اوؿیس ٔؽ ٚ ٘ب٘ٛ اوؿیس ٔؽ اؾز. ٔحبؾجبر ٔمبٚٔز اِىشطیىی ٚ ٔكشك زٔسبیی ٕ٘ٛ٘سٝ   

اوؿیس ٔؽ ثٝ خبی اوؿسیس ٔسؽ ٔؼٕسِٛی زٔسبی      زٞس وٝ ثب خبیٍعیٙی ٘ب٘ٛٞب ٘كبٖ ٔی

ٚ ایطثیْٛ ثب زضنس ٚظ٘سی   =x 01/0ثحطا٘ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب زض ؾبٔبضیْٛ،  ٘یٛثیْٛ ثب زضنس ٚظ٘ی 

05/0 x= ٘ ثبلاسط ٔی قٛز. ٕٞنٙیٗ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ؾبٔبضیْٛ ٚ ایطثیسْٛ ثسب    ٕٛ٘ٝ ذبِماظ

، سٛظیسغ   ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ سٕبْزض ٌصاض ٞبی اثطضؾب٘بیی زٚ فبظی  ٔی افشس.  =x 05/0زضنس ٚظ٘ی 

  زا٘ٝ ٞب ٍٕٞٗ ٞؿشٙس.

 

 

 



 هقذهِ 

ٝ بزٜ ثبلا ثثبقس ٚ زض ٚالغ ایٗ ٚاغٜ زض ٔٛضز ضؾب٘بیی فٛق اِؼضؾب٘ب ٔیاثطضؾب٘ب ثٝ ٔؼٙی فٛق

قٛ٘س. اخؿبْ اثطضؾب٘ب ٘بٔیسٜ ٔی ،ضٚز ٚ اخؿبٔی وٝ زاضای ایٗ ذبنیز ثبقٙسوبض ٔی

افشس. زض ایٗ ای اؾز وٝ زض ثؼًی اظ ٔٛاز زض زٔبٞبی دبییٗ اسفبق ٔیاثطضؾب٘بیی دسیسٜ

ٔمبٚٔز اِىشطیىی ضؾب٘بٞبی فّعی . ضؾسحبِز ٔمبٚٔز اِىشطیىی زض ایٗ ٔٛاز ثٝ نفط ٔی

قٛز، ثب ایٗ حبَ زض اثط ٚخٛز ٘بذبِهی زض ٔثُ ٔؽ ٚ ٘مطٜ، ثب وبٞف زٔب وٓ ٔی، یٔؼِٕٛ

ایٗ ضؾب٘بٞب، حشی زض زٔبی نفط ُّٔك ٘یع، ٔمبٚٔز اِىشطیىی آٟ٘ب نفط ٘رٛاٞس ثٛز. أب 

ٔمبٚٔز اِىشطیىی یه اثطضؾب٘ب، ثب وبٞف زٔبی آٖ ثٝ ظیط زٔبی ٔكرهی، وٝ زٔبی 

ذبنیز اثطضؾب٘بیی زض ٔٛاز ٔرشّف،  .فط ذٛاٞس ضؾیسقٛز، ثٝ ن ٘بٔیسٜ ٔی( Tc) ثحطا٘ی

قبُٔ ػٙبنط ؾبزٜ ٕٞب٘ٙس آِٛٔیٙیْٛ ٚ لّغ، آِیبغٞبی فّعی ٔرشّف ٚ ثؼًی اظ ٘یٕٝ 

زٞس. ِیىٗ ایٗ ذبنیز زض ضؾب٘بٞب وٝ ثٝ آٟ٘ب ٘بذبِهی ظیبزی افعٚزٜ قسٜ اؾز، ضخ ٔی

افشس ٚ یب زض ضر اسفبق ٔیفّعار ٘دیت، ٔثُ َلا ٚ ٘مطٜ، ٚ زض فّعار فطٚٔغٙبَیؿی ثٝ ٘س

ثب یىسیٍط  ثؼًی اظ ذٛال فیعیىی ٔٛاز اثطضؾب٘ب .زٞساِؼبزٜ دبییٗ ضخ ٔیزٔبٞبی فٛق

ی ایٗ ذٛال، ظطفیز ٌطٔبیی ٚ زٔبی ثحطا٘ی اؾز. اظ َطفی ٔشفبٚر اؾز اظ خّٕٝ

ثطای ٔثبَ  .ثبقسثٝ وبض ضفشٝ ٔی ی ذٛال زیٍطی ٘یع ٚخٛز زاضز وٝ ٔؿشمُ اظ ٘ٛع ٔبزٜ

ی اثطضؾب٘بٞب زض غیبة ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی، زلیمبً زاضای ٔمبٚٔز اِىشطیىی نفط ٕٝٞ

 ( اثطضؾب٘بٞب زض حبِز وّی ثٝ زٚ زؾشٝ اثطضؾب٘بٞبی زٔبی دبییٗ )٘ٛع .ٞؿشٙس

ضا وٝ زٔبی  ٘ٛع  سمؿیٓ ثٙسی ٔی قٛ٘س. اثطضؾب٘بٞبی(  ٚاثطضؾب٘بٞبی زٔبی ثبلا )٘ٛع

خٙؽ آٟ٘ب اظ فّعاسی اظ  ٔٛازی ٞؿشٙسوٝ ،زضخٝ وّٛیٗ ( زاض٘س 10ثحطا٘ی دبییٗ )وٕشطاظ 

زاضای زٔبی ثحطا٘ی ثبلا ٔی  ... ٔی ثبقس. اثطضؾب٘بٞبی ٘ٛع،ایٙسیٓ ،لجیُ آِٛٔیٙیْٛ

أطٚظٜ زض ؾبذز آٞٙطثبٞبی ٚیػٜ،  َیف ؾٙدٟبی اثطضؾب٘بٞبی زٔبی دبییٗ  ثبقس.

 ،قشبة زٞٙسٜ شضار ،ضظٚ٘ب٘ؽ ٔغٙبَیؿی ثطای ٔمبنس سكریم َجی ،ضظٚ٘ب٘ؿی ٞؿشٝ

سطٟ٘بی ؾطیغ ٔغٙبَیؿی ٚا٘ٛاع اثعاضٞبی ضؾب٘بیی اِىشطٚ٘یىی ثىبض ٔی ضٚ٘س. اظ زیٍط 



 

 

ٝ ٚ ٞبی ػىؿجطزاضی سكسیس ٔغٙبَیؿی ٞؿش وبضثطزٞبی آٟ٘ب ٔی سٛاٖ ثٝ زؾشٍبٜ

لُبضٞبی خسیسی وٝ سٛؾٍ ٘یطٚٞبی ٔغٙبَیؿی زض ٞٛا ٔؼّك ٞؿشٙس ٚ ثب ؾطػز 

اقبضٜ وطز. أب ثطای ایٙىٝ اثطضؾب٘بٞبی  ،ویّٛٔشط ثط ؾبػز حطوز ٔی وٙٙس 400ثبلای

زٔبی ثبلا زض وبضثطزٞبی ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی زض زٔبی ثبلا ضلبثز وٙٙس ٞٙٛظ ظٔبٖ لاظْ 

یس ا٘جٜٛ ثب ویفیز ثبلای ایٗ ٘ٛع اظ اثطضؾب٘بٞبی ٔطثٌٛ ػّز ایٗ أط ثٝ زقٛاضی سِٛ ،زاضز

ٌٕبٖ ٔی  ،ثبظاض اثطضؾب٘بٞبی زٔبی ثبلا ضٚ٘ك وٕی زاضز ،ٔی قٛز. اٌط چٝ زض حبَ حبيط

ضٚز وٝ زض ذلاَ زٚ زٞٝ آیٙسٜ وبضثطز ایٗ ٘ٛع اظ اثطضؾب٘بٞب فطاٌیط ٚ دط ضٚ٘ك ٔی قٛز. زض 

دبیٝ ایشطیٓ ثب سٛخٝ ثٝ زٔبی ثبلای ٌصاضقبٖ اثطضؾب٘بٞبی  ،ثیٗ اثطضؾب٘بٞبی زٔبی ثبلا

خبیٍبٜ ٚیػٜ ای زاض٘س. ضٚقٟبی ٔرشّفی ثطای ؾبذز اثطضؾب٘بٞبی زٔبی ثبلا ٚخٛز زاضز. 

زض ؾبذز ایٍٙٛ٘ٝ اظ اثطضؾب٘بٞب ٔی ثبقس.  ،ضٚـ حبِز خبٔس یىی اظ دط وبضثطزسطیٗ ضٚـ

سحمیك ثب ا٘ساظٜ زض ایٗ دػٚٞف َطاحی ٔغٙبَیؿی ٚ اِىشطیىی اثطضؾب٘بٞبی ٔٛضز 

 ٌیطیٟبی ٔرشّف ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز.
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ذٙه  شطٚغٖیلُؼٝ اثطضؾب٘ب وٝ سٛؾٍ ٘ هیاؾشٛاٟ٘بی ضٚی  ؽیٔغٙبَ هی:  5-1 قىُ 

 37 ................................................................................ قسٜ قٙبٚض اؾز 

 38 ...... ٘ٛع  یاػٕبَ قسٜ زض اثطضؾب٘بٞب ساٖیٔغٙبَف ثطحؿت ٔ طاریی: سغ 6-1 قىُ 
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ثب فطَٔٛ   05/0 یزضنس ٚظ٘
1 2 3 7x xY Sm Ba Cu O  

 158 ................ ٔؽ سیثب ٘ب٘ٛ اوؿ 
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ثب  ٓیشطیا یثٝ خب ْٛیٛثیقسٜ ٘ ٗیٍعیخب ٖٛیٕ٘ٛ٘ٝ  ىؽیدطاـ ا فیَ:  11-5 قىُ 

ثب فطَٔٛ  05/0 یزضنس ٚظ٘
1 2 3 7x xY Nb Ba Cu O  

 160 ...................... ٔؽ سیثب اوؿ 

ثب زضنس  ٓیشطیا یثٝ خب ْٛیٛثیقسٜ ٘ ٗیٍعیخب ٖٛیٕ٘ٛ٘ٝ  ىؽیدطاـ ا فیَ: 12-5 قىُ 

ثب فطَٔٛ  01/0 یٚظ٘
1 2 3 7x xY Nb Ba Cu O  

 162 .......................... ٔؽ سیثب  ٘ب٘ٛاوؿ 

ثب  ٓیشطیا یثٝ خب ْٛیٛثیقسٜ ٘ ٗیٍعیخب ٖٛیٕ٘ٛ٘ٝ  ىؽیدطاـ ا فیَ:  13-5 قىُ 

ثب فطَٔٛ  02/0 یزضنس ٚظ٘
1 2 3 7x xY Nb Ba Cu O  

 162 .................. ٔؽ سیثب  ٘ب٘ٛاوؿ 

ثب  ٓیشطیا یثٝ خب ْٛیٛثیقسٜ ٘ ٗیٍعیخب ٖٛیٕ٘ٛ٘ٝ  ىؽیدطاـ ا  فیَ:  14-5 قىُ 

ثب فطَٔٛ  05/0 یزضنس ٚظ٘
1 2 3 7x xY Nb Ba Cu O  

 163 .................. ٔؽ سیثب  ٘ب٘ٛاوؿ 

ثب  ٓیشطیا یثٝ خب ْٛیطثیسٜ اق ٗیٍعیخب ٖٛیٕ٘ٛ٘ٝ  ىؽیدطاـ ا فیَ:  15-5 قىُ 

ثب فطَٔٛ    01/0 یزضنس ٚظ٘
1 2 3 7x xY Er Ba Cu O  

 164 .................. ٔؽ سیثب  ٘ب٘ٛاوؿ 

ثب  ٓیشطیا یثٝ خب ْٛیطثیقسٜ ا ٗیٍعیخب ٖٛیٕ٘ٛ٘ٝ  ىؽیدطاـ ا فیَ:  16-5 قىُ 

فطَٔٛ    ثب 02/0 یزضنس ٚظ٘
1 2 3 7x xY Er Ba Cu O  

 165 ......................ٔؽ سیثب  اوؿ 

ثب  ٓیشطیا یثٝ خب ْٛیطثیقسٜ ا ٗیٍعیخب ٖٛیٕ٘ٛ٘ٝ  ىؽیدطاـ ا فیَ : 17-5 قىُ 

ثب فطَٔٛ  05/0 یزضنس ٚظ٘
1 2 3 7x xY Er Ba Cu O  

 165 ....................... ٔؽ سیثب  اوؿ 

ثب  ٓیشطیا یثٝ خب ْٛیطثیقسٜ ا ٗیٍعیخب ٖٛیٕ٘ٛ٘ٝ  ىؽیدطاـ ا فیَ:  18-5 قىُ 

ثب فطَٔٛ  01/0 یزضنس ٚظ٘
1 2 3 7x xY Er Ba Cu O  

 167 .................... ٔؽ سیثب ٘ب٘ٛ اوؿ 

ثب  ٓیشطیا یثٝ خب ْٛیطثیقسٜ ا ٗیٍعیخب ٖٛیٕ٘ٛ٘ٝ  ىؽیدطاـ ا فیَ:  19-5 قىُ  

ثب فطَٔٛ  02/0 یزضنس ٚظ٘
1 2 3 7x xY Er Ba Cu O  

 167 .................... ٔؽ سیثب ٘ب٘ٛ اوؿ 

ثب  ٓیشطیا یثٝ خب ْٛیطثیقسٜ ا ٗیٍعیخب ٖٛیٕ٘ٛ٘ٝ  ىؽیدطاـ ا فیَ :  20-5 قىُ 

ثب فطَٔٛ  05/0 یزضنس ٚظ٘
1 2 3 7x xY Er Ba Cu O  

 168 .................... ٔؽ سیثب ٘ب٘ٛ اوؿ 

ٕ٘ٛزاض :  21-5 قىُ  T تیسطو یثطا
1 2 3 7Y Ba Cu O 

 .............................. 171 



 

 

تیسطو یٔمبٚٔز ثطا ییٕ٘ٛزاض ٔكشك زٔب:  22-5 قىُ 
1 2 3 7Y Ba Cu O 

 .............. 171 

ٕ٘ٛزاض  :  23-5 قىُ  T  تیسطو یثطا
1 2 3 7Y Ba Cu O 

 173 ...... ٔؽ سیثب ٘ب٘ٛ اوؿ 

تیسطو یٔمبٚٔز ثطا ییٕ٘ٛزاض ٔكشك زٔب:  24-5 قىُ 
1 2 3 7Y Ba Cu O 

 سی٘ب٘ٛ اوؿ یثطا 

 173 .............................................................................................. ٔؽ

ٕ٘ٛزاض :  25-5 قىُ  T تیسطو یثطا
1 2 3 7xY Sm Ba Cu O 

 176 ........ ٔؽ سیثب اوؿ 

تیسطو یٔمبٚٔز ثطا ییٕ٘ٛزاض ٔكشك زٔب:  26-5 قىُ 
1 2 3 7xY Sm Ba Cu O 

 سیثب اوؿ 

 177 .............................................................................................. ٔؽ

ٕ٘ٛزاض :  27-5 قىُ  T تیسطو یثطا
1 2 3 7xY Sm Ba Cu O 

 179 .. ٔؽ سیثب ٘ب٘ٛ اوؿ 

تیسطو یٔمبٚٔز ثطا ییٕ٘ٛزاض ٔكشك زٔب:  28-5 قىُ 
1 2 3 7xY Sm Ba Cu O 

ثب ٘ب٘ٛ  

 179 ..................................................................................... ٔؽ سیاوؿ

ٕ٘ٛزاض :  29-5 قىُ    T  تیسطو یثطا
1 2 3 7x xY Nb Ba Cu O  

 180 .. ٔؽ سیوؿثب ا 

تیسطو یٔمبٚٔز ثطا ییٕ٘ٛزاض ٔكشك زٔب:  30-5 قىُ 
1 2 3 7x xY Nb Ba Cu O  

 سیثب اوؿ 

 181 .............................................................................................. ٔؽ

ٕ٘ٛزاض :  31-5 قىُ    T  تیسطو یثطا
1 2 3 7x xY Nb Ba Cu O  

ٔؽ سیثب ٘ب٘ٛاوؿ 

 ................................................................................................... 182 

  تیسطو یٕ٘ٛزاض ٔكشك زٔب ثطا:  32-5 قىُ 
1 2 3 7x xY Nb Ba Cu O  

ٔؽ سیثب ٘ب٘ٛ اوؿ  

 ................................................................................................... 182 

ٕ٘ٛزاض  :  33-5 قىُ  T تیسطو یثطا
1 2 3 7x xY Er Ba Cu O  

 183 .... ٔؽ سیثب اوؿ 

تیسطو یٔمبٚٔز ثطا ییٕ٘ٛزاض ٔكشك زٔب:  34-5 قىُ 
1 2 3 7x xY Er Ba Cu O  

 سیثب اوؿ 

 184 .............................................................................................. ٔؽ

ٕ٘ٛزاض :  35-5 قىُ  T تیسطو یثطا
1 2 3 7x xY Er Ba Cu O  

 185 .. ٔؽ سیثب ٘ب٘ٛ اوؿ 

تیسطو یٔمبٚٔز ثطا ییٕ٘ٛزاض ٔكشك زٔب:  36-5 قىُ 
1 2 3 7x xY Er Ba Cu O  

ثب ٘ب٘ٛ  

 185 ..................................................................................... ٔؽ سیاوؿ

 (ZFC)  ساٖیٔ بةیٚ زضغ (FC)  ساٖیضفشبض ؾطز قسٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔ ؿٝیٔمب:  37-5 قىُ 

 191 ............................................ وبُٔ ی٘ٛع اَٚ ٚ ضؾب٘ب یاثطضؾب٘ب هی یثط ضٚ



 

 

M ٕ٘ٛزاض:  38-5 قىُ  T  تیسطو یثطا
1 2 3 7Y Ba Cu O 

 kG ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب اوؿ 

10 ............................................................................................... 192 

M ٕ٘ٛزاض:  39-5 قىُ  T   تیسطو یثطا
1 2 3 7Y Ba Cu O 

  kG ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب اوؿ 

20 ............................................................................................... 193 

M ٕ٘ٛزاض:  40-5 قىُ  T    تیسطو یثطا 
1 2 3 7Y Ba Cu O 

 kG ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب اوؿ 

30 ............................................................................................... 193 

M ٕ٘ٛزاض:  41-5 قىُ  T    تیسطو یثطا
1 2 3 7Y Ba Cu O 

 kG ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب اوؿ 

40 ............................................................................................... 194 

M ٕ٘ٛزاض:  42-5 قىُ  T  تیسطو یثطا
1 2 3 7Y Ba Cu O 

 kG ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب اوؿ 

50 ............................................................................................... 194 

M ٕ٘ٛزاض:  43-5 قىُ  T تیسطو یثطا
1 2 3 7Y Ba Cu O 

 kG  ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب اوؿ 

60 ............................................................................................... 195 

M ٕ٘ٛزاض:  44-5 قىُ  T  تیسطو یثطا
1 2 3 7Y Ba Cu O 

 kG  ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب اوؿ 

70 ............................................................................................... 195 

M ٕ٘ٛزاض: 45-5 قىُ  T  تیسطو یثطا
1 2 3 7Y Ba Cu O 

  ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب ٘ب٘ٛ اوؿ 

kG 10 ........................................................................................... 196 

M ٕ٘ٛزاض: 46-5 قىُ  T  تیسطو یثطا
1 2 3 7Y Ba Cu O 

  ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب ٘ب٘ٛ اوؿ 

kG 20 .......................................................................................... 197 

M ٕ٘ٛزاض:  47-5 قىُ  T   تیسطو یثطا
1 2 3 7Y Ba Cu O 

 ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب ٘ب٘ٛ اوؿ 

kG 30 .......................................................................................... 197 

M ٕ٘ٛزاض:  48-5 قىُ  T   تیسطو یثطا
1 2 3 7Y Ba Cu O 

 ساٖیٔ ٔؽ زض سیثب ٘ب٘ٛ اوؿ 

kG 40 .......................................................................................... 198 

M ٕ٘ٛزاض:  49-5 قىُ  T   تیسطو یثطا
1 2 3 7Y Ba Cu O 

  ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب ٘ب٘ٛ اوؿ 

kG 50 .......................................................................................... 198 



 

 

M ٕ٘ٛزاض:  50-5 قىُ  T   تیسطو یثطا
1 2 3 7Y Ba Cu O 

  ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب ٘ب٘ٛ اوؿ 

kG 60 .......................................................................................... 199 

M ٕ٘ٛزاض:  51-5 قىُ  T   تیسطو یثطا
1 2 3 7x xY Sm Ba Cu O  

 ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب اوؿ 

kG 10 .......................................................................................... 200 

M ٕ٘ٛزاض:  52-5 قىُ  T   تیسطو یثطا
1 2 3 7x xY Sm Ba Cu O  

 ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب اوؿ 

kG 20 .......................................................................................... 200 

M ٕ٘ٛزاض:  53-5 قىُ  T   تیسطو یثطا
1 2 3 7x xY Sm Ba Cu O  

 ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب اوؿ 

kG 30 .......................................................................................... 201 

M ٕ٘ٛزاض:  54-5 قىُ  T   تیسطو یثطا
1 2 3 7x xY Sm Ba Cu O  

 ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب اوؿ 

kG  40 ......................................................................................... 201 

M ٕ٘ٛزاض:  55-5 قىُ  T   تیسطو یثطا
1 2 3 7x xY Sm Ba Cu O  

 ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب اوؿ 

kG 50 .......................................................................................... 202 

Mٕ٘ٛزاض:  56-5 قىُ  T تیسطو یثطا
1 2 3 7x xY Sm Ba Cu O  

  kG ساٖیٔؽ زض ٔ سیؿثب او 

60 ............................................................................................... 202 

M ٕ٘ٛزاض:  57-5 قىُ   T   تیسطو یثطا
1 2 3 7x xY Sm Ba Cu O  

ٔؽ زض  سیثب ٘ب٘ٛاوؿ 

 kG  10 ................................................................................. 203 ساٖیٔ

M ٕ٘ٛزاض:  58-5 قىُ  T   تیسطو یثطا
1 2 3 7x xY Sm Ba Cu O  

ٔؽ زض  سیثب ٘ب٘ٛاوؿ 

 kG  20 ................................................................................. 204 ساٖیٔ

M ٕ٘ٛزاض:  59-5 قىُ  T   تیسطو یثطا
1 2 3 7x xY Sm Ba Cu O  

ٔؽ زض  سیوؿثب ٘ب٘ٛا 

 kG 30 .................................................................................. 204 ساٖیٔ

M ٕ٘ٛزاض:  60-5 قىُ  T   تیسطو یثطا
1 2 3 7x xY Sm Ba Cu O  

ٔؽ زض  سیثب ٘ب٘ٛاوؿ 

 kG 40 ................................................................................ 205   ساٖیٔ

M ٕ٘ٛزاض:  61-5 ُ قى T   تیسطو یثطا
1 2 3 7x xY Sm Ba Cu O  

ٔؽ زض  سیثب ٘ب٘ٛاوؿ 

 kG 50 ................................................................................ 205   ساٖیٔ



 

 

M ٕ٘ٛزاض:  62-5 قىُ  T   تیسطو یثطا
1 2 3 7x xY Sm Ba Cu O  

ٔؽ زض  سیثب ٘ب٘ٛاوؿ 

 kG  60 .................................................................................. 206 ساٖیٔ

M ٕ٘ٛزاض:  63-5 قىُ  T   تیسطو یثطا
1 2 3 7x xY Er Ba Cu O  

ٔؽ زض  سیثب ٘ب٘ٛاوؿ 

 kG 10 .................................................................................. 207 ساٖیٔ

M ٕ٘ٛزاض:  64-5 قىُ  T   تیسطو یثطا
1 2 3 7x xY Er Ba Cu O  

ٔؽ زض  سیثب ٘ب٘ٛاوؿ 

 kG 20 .................................................................................. 207 ساٖیٔ

M ٕ٘ٛزاض:  65-5 قىُ  T    تیسطو یثطا
1 2 3 7x xY Er Ba Cu O  

ٔؽ زض  سیثب ٘ب٘ٛاوؿ 

 kG30 ................................................................................... 208 ساٖیٔ

M ٕ٘ٛزاض:  66-5 قىُ  T    تیسطو یثطا
1 2 3 7x xY Er Ba Cu O  

ٔؽ زض  سیثب ٘ب٘ٛاوؿ 

 kG 40 .................................................................................. 208 ساٖیٔ

M ٕ٘ٛزاض:  67-5 قىُ  T    تیسطو یثطا
1 2 3 7x xY Er Ba Cu O  

ٔؽ زض  سیثب ٘ب٘ٛاوؿ 

 kG 50 .................................................................................. 209 ساٖیٔ

M ٕ٘ٛزاض:  68-5 قىُ  T    تیسطو یثطا
1 2 3 7x xY Er Ba Cu O  

ٔؽ زض  سیؿثب ٘ب٘ٛاو 

 kG 60 .................................................................................. 209 ساٖیٔ

 یثطا ؽیٔغٙبَ ساٖیثطحؿت ٔ  Tirr (H) طیٕ٘ٛزاضذٍ ثطٌكز ٘بدص:  69-5 قىُ 

تیسطو
1 2 3 7Y Ba Cu O 

 211 ....................................................... ٔؽ سیثب اوؿ 

 یثطا Ln (H) ثطحؿت Ln (1-Tirr / Tc (0)) ٕ٘ٛزاض:  70-5 قىُ 

تیسطو
1 2 3 7Y Ba Cu O 

 212 ...................................................... ٔؽ سیثب اوؿ  

 یثطا ؽیٔغٙبَ ساٖیثطحؿت ٔ Tirr (H) طیٕ٘ٛزاضذٍ ثطٌكز ٘بدص :  71-5 قىُ 

تیسطو
1 2 3 7Y Ba Cu O 

 213 .................................................. ٔؽ سیثب ٘ب٘ٛ اوؿ 

 یثطا Ln (H) ثطحؿت Ln (1-Tirr / Tc (0)) ٕ٘ٛزاض:  72-5 قىُ 

تیسطو
1 2 3 7Y Ba Cu O 

 213 ................................................. ٔؽ سیثب ٘ب٘ٛ اوؿ  

 یثطا ؽیٔغٙبَ ساٖیثطحؿت ٔ  Tirr (H) طیٕ٘ٛزاضذٍ ثطٌكز ٘بدص:  73-5 قىُ 

تیسطو
1 2 3 7x xY Sm Ba Cu O  

 214 ...............................................ٔؽ سیاوؿثب  



 

 

 یثطا ؽیٔغٙبَ ساٖیثطحؿت ٔ Tirr (H) طیٕٛزاضذٍ ثطٌكز ٘بدص٘:  74-5 قىُ 

تیسطو
1 2 3 7x xY Sm Ba Cu O  

 215 ...............................................ٔؽ سیثب اوؿ 

 یثطاLn (H) ثط حؿتLn (1-Tirr / Tc (0)) : ٕ٘ٛزاض 75-5 قىُ 

تیسطو
1 2 3 7x xY Sm Ba Cu O  

 216 ............................................ ٔؽ سیثب ٘ب٘ٛاوؿ 

 یثطا ؽیٔغٙبَ ساٖیثطحؿت ٔ Tirr (H) طیٕ٘ٛزاضذٍ ثطٌكز ٘بدص:  76-5 قىُ  

تیسطو
1 2 3 7x xY Sm Ba Cu O  

 216 ............................................ ٔؽ سی٘ب٘ٛاوؿثب  

 یثطا ؽیٔغٙبَ ساٖیثطحؿت ٔ Tirr (H)  طیٕ٘ٛزاضذٍ ثطٌكز ٘بدص:  77-5 قىُ 

تیسطو
1 2 3 7x xY Er Ba Cu O  

 217 ............................................. ٔؽ سی٘ب٘ٛاوؿثب  

 یثطا  Ln (H) ثطحؿت Ln (1-Tirr / Tc (0)) ٕ٘ٛزاض:  78-5 قىُ 

تیسطو
1 2 3 7x xY Er Ba Cu O  

 218 ............................................ ٔؽ سیثب  ٘ب٘ٛاوؿ 

ٕ٘ٛ٘ٝ  یسٕبٔ یثطا ؽیٔغٙبَ ساٖیثطحؿت ٔ Tirr (H)ٕ٘ٛزاضذٍ ثطٌكز :  79-5 قىُ 

 219 ............................................................... طی٘بدص قسٜ  یطیا٘ساظ ٜ ٌ یٞب

ٕ٘ٛ٘ٝ  یسٕبٔ تیسطو یثطا Ln (H)ثطحؿت   Ln (1-Tirr / Tc (0)) ٕ٘ٛزاض:  80-5 قىُ 

 219 ........................................................................ قسٜ یطیا٘ساظٜ ٌ یٞب

تیسطو یثطا  M-Hٕ٘ٛزاض  :  81-5 قىُ 
1 2 3 7Y Ba Cu O 

 kG   ساٖیزض ٔ ٔؽ سیثب اوؿ 

10 ............................................................................................... 221 

 تیسطو یثطا  M-H ٕ٘ٛزاض:  82-5 قىُ 
1 2 3 7Y Ba Cu O 

 kG ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب ٘ب٘ٛ اوؿ

10 ............................................................................................... 221 

تیسطو یثطا M-H ٕ٘ٛزاض :  83-5 قىُ 
1 2 3 7x xY Sm Ba Cu O  

 ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب اوؿ 

kG10 ........................................................................................... 222 

تیسطو یثطا M-H ٕ٘ٛزاض:  84-5 قىُ 
1 2 3 7x xY Sm Ba Cu O  

 ساٖیٔؽ زض ٔ سیوؿثب ٘ب٘ٛ  ا 

kG 10 .......................................................................................... 222 

تیسطو یثطا M-H ٕ٘ٛزاض:  85-5 قىُ 
1 2 3 7x xY Nb Ba Cu O  

   ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب اوؿ 

kG 10 .......................................................................................... 223 



 

 

تیسطو یثطا M-H ٕ٘ٛزاض :  86-5 قىُ 
1 2 3 7x xY Nb Ba Cu O  

ٔؽ زض  سیثب ٘ب٘ٛ اوؿ 

 kG 10 .................................................................................. 223 ساٖیٔ

 تیسطو یثطا Jc-Hٕ٘ٛزاض :  87-5 قىُ 
1 2 3 7Y Ba Cu O 

kG10  ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب اوؿ

 ................................................................................................... 225 

 تیسطو یثطا Jc-H ٕ٘ٛزاض:  88-5 قىُ 
1 2 3 7Y Ba Cu O 

 ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب  ٘ب٘ٛاوؿ

kG10 ........................................................................................... 225 

تیسطو یثطا Jc-H ٕ٘ٛزاض :  89-5 قىُ 
1 2 3 7x xY Sm Ba Cu O  

 ساٖیٔؽ زض ٔ سیاوؿ 

kG10 ............................................................................................ 226 

 تیسطو یثطا  Jc-H ٕ٘ٛزاض:  90-5 قىُ 
1 2 3 7x xY Sm Ba Cu O  

ٔؽ زض  سیثب ٘ب٘ٛ اوؿ

 kG 10 ................................................................................... 226 ساٖیٔ

تیسطو یثطا Jc-H ٕ٘ٛزاض :  91-5 قىُ 
1 2 3 7x xY Nb Ba Cu O  

 ساٖیٔؽ زض ٔ سیاوؿ 

kG 10 .......................................................................................... 227 

تیسطو یثطا Jc-H ٕ٘ٛزاض :  92-5 قىُ 
1 2 3 7x xY Nb Ba Cu O  

ٔؽ زض  سیثب ٘ب٘ٛ اوؿ

 kG10 ................................................................................... 227 ساٖیٔ

تیسطو یثطا FP-H ٕ٘ٛزاض :  93-5 قىُ 
1 2 3 7Y Ba Cu O 

 kG ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب اوؿ 

10 ............................................................................................... 229 

تیسطو یثطا FP-H ٕ٘ٛزاض :  94-5 قىُ 
1 2 3 7Y Ba Cu O 

 kG ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب ٘ب٘ٛ اوؿ

10 ............................................................................................... 230 

تیسطو یثطا FP-H ٕ٘ٛزاض :  95-5 قىُ  
1 2 3 7x xY Sm Ba Cu O  

 ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب اوؿ

kG 10 .......................................................................................... 230 

تیسطو یثطا FP-H ٕ٘ٛزاض :  96-5 قىُ 
1 2 3 7x xY Sm Ba Cu O  

ٔؽ زض  سیثب ٘ب٘ٛ اوؿ 

 kG 10 .................................................................................. 231 ساٖیٔ

تیسطو یثطا FP-H ٕ٘ٛزاض:  97-5 قىُ 
1 2 3 7x xY Nb Ba Cu O  

 ساٖیٔؽ زض ٔ سیثب اوؿ  

kG 10 .......................................................................................... 231 



 

 

تیسطو یثطا FP-Hٕ٘ٛزاض :  98-5 قىُ 
1 2 3 7x xY Nb Ba Cu O  

ٔؽ زض  سیثب ٘ب٘ٛاوؿ 

 kG 10 ................................................................................. 232  ساٖیٔ

تیسطو یثطا SEM طیسهبٚ:  99-5 قىُ 
1 2 3 7Y Ba Cu O 

 235 ................ ٔؽ سیثب اوؿ

تیسطو یثطا SEM طیسهبٚ:  100-5 قىُ 
1 2 3 7Y Ba Cu O 

 236 .......... ٔؽ سیثب ٘ب٘ٛ اوؿ

تیسطو یثطا SEM طیسهبٚ:  101-5 قىُ 
1 2 3 7xY Sm Ba Cu O 

 237 ....... ٔؽ سیثب اوؿ 

تیطوس یثطا SEM طیسهبٚ:  102-5 قىُ 
1 2 3 7xY Sm Ba Cu O 

 238 .. ٔؽ سیثب ٘ب٘ٛ اوؿ 

تیسطو یثطا SEM طیسهبٚ:  103-5 قىُ 
1 2 3 7xY Nb Ba Cu O 

 240 ....... ٔؽ سیثب اوؿ 

تیسطو یثطا SEM طیسهبٚ:  104-5 قىُ 
1 2 3 7xY Nb Ba Cu O 

 241 .. ٔؽ سیثب ٘ب٘ٛ اوؿ 

تیسطو یثطا SEM طیسهبٚ:  105-5 قىُ 
1 2 3 7xY Er Ba Cu O 

 242 ......... ٔؽ سیثب اوؿ 

تیسطو یثطا SEM طیسهبٚ:  106-5 قىُ 
1 2 3 7xY Er Ba Cu O 

 244 ... ٔؽ سیثب  ٘ب٘ٛ اوؿ 

 

 

 

 


