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�<��	 

����lBi 0���L ��	 ��
k�Z�� ���� �:CI$& �!6<���"� 
�F/�=x�Z�� �6���"���<�
!(6%!8) �9� �D  �)� ��-
$�� �:���<��B ���"� �6�/	�
C��$�� 2��3���� �:�%$
���:%*�C��: ��
$6� .�
48�%�j�6�8�
S6!jI�U��I%�<
���"���Y����?�����.

7)" :�(��<5�!B 2��3���� CdO �I%�'$& ���%Y�,�9 ���B _�� (°C����=(°C�m� 0�(°CF��.
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$+K�F'��"& ������6 �F�E �9�!6!6�<���9� ���F –Bi 2��3���� �6 '$%�@; CdO ��

7)" ;�}I
!SEM 2��3���� �:�%$���:%*���B <��� �6 °C�m�.

7)"<PRP����<_�� TGA = 0DTA"� �[��? ���.

7)"=PRP����<_�� TGA = 0DTA ���"� ��F/�=x

7)">PRP����<_�� TGA = 0DTA ���"� ��/�=x.
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�9��<?!7�Q�!8&�&!1�� �<�'��� 4%�L �!
� �9�P& ���: 0 �9�P&��+6 �+j� ���

 Tz&c��(��<���"� 5�!B ��<��I % ��� �6 '$& $��B
�V���  �)� �� �,�9 $�� .��4
�Tz&����(�� �� '��789� �6
XI%%��	 2�!<�/	� �6 
��3���� C�:� 2%���: $%9�!6 T6�Q *��

�9� .�(�� �� '��789� �6<5�!B XRD����	 $M�� 0 x�� <
���"� �� ��K�� �� ��� �6 ��B <������c�0�V� �,�9 

fI%%�8� 0 4
SJ%I!I �6b0$K ��<�� ���0F$& '��0; '�$�.
!6�P6 b0$K��<
��'$& �)��K%P���$�� ":���2��3���� 
�:�%$���:%*��6�K<�+:%Y�����9�!6��
�B
�6%2�"� 
~,�6 �/	�
C$M�� ��	 ���FlBi �����"� ����& �:���"�-

<��/�=x�6 ��B  ��� �V� �,�9 6%4���"���6%!8)
4
$M�� ��	 ���9�!6��
�6���<��W1 @�6 
Pf����FlBi ������.

�6�t �zZ& ���"���<�I%�'$& �6 ��� �V� ,�9���B 
�6 '��789� ��[?�&��<�%!+�Z9�R� $&0�8�
S ;��

b0$K E��� $&'$�� .�8�
S �)� ��$P�� �:�6�/	�
C
2��3���� �:�%$���:%�*��6�t �zZ& cXI%%!T6�Q �\L]��<
'�!z� �9� .�
4 �)� '$P��<�
4x�s�� �9� �:���:%*��6
x�f& "I���/�
.�6x�f& "I���+:%Y)��K%4�+:%Y'$& 
�9� :���1�$K ��	 *�%���D �!
��9� '��$� T%-)I <�.

7)" ?�(��<5�!B ���"���<�I%�'$& �6��B  ��� �V� �,�9.

@-�A 8$M�� ����	<��K�� �����"���<�6��B  ������,�9.
�/��E/��F/���/���/� 0$6 @;
Cx

cF/mc�/m� F�/E� VE/EV ��/m� E�/FF ���FlBi 
�E/�� �m/F� V�/m� ��/E� Vc/E� �F/�� ����lBi 
�F/F� ��/���/��E/���/V�m/E����lBi 

@-�A 9$M�� ����	<��K�� �����"���<�6��B  ��� �c� �,�9.
�/��E/��F/���/���/� 0$6 @;
Cx

V�/V�V/m� c�/EV ��/mV �E/m� ��/F� ���FlBi 
�c/�� �c/Fm ��/Em ��/F� �m/F� m�/mE ����lBi 
�F/�� cm/V�F/Vc�/m��/c��/�����lBi 

@-�A :$M�� ����	<��K�� �����"���<�6��B  ��� �V� �,�9.
�/��E/��F/���/���/� 0$6 @;
Cx

��/c�c/m� �F/Ec �E/mF m�/�F ��/E� ���FlBi 
mF/�� ��/FF cF/EF EE/E� Ec/FF �V/mE ����lBi 
Em/�� ��/���/�F�/���/E��/m����lBi 
lmF/E�F/F---Bi2Sr1.5Ca0.5Cu2O8.4 
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$+K�F'��"& ������6 �F�E �9�!6!6�<���9� ���F –Bi 2��3���� �6 '$%�@; CdO ���

@-�A ;�6�t��<�zZ& ��	 ���F lBi ���"���<�I%�'$& �6 ��� ��B �V� �,�9.
�/��E/��F/���/���/� 0$6 @;
Cx

lFc/mFc/mF�/mF�/mFc/ma
l��/m��/m��/m�F/m�V/mb
lFE/FV F�/FV ��/FV F�/FV �c/FV c

Tz&�����"� ��(#�!K
 ���!R6����"����6��$M��<
20�78� 2��3���� �:�%$���:%*���B  ��� ���V� �� �,�9 

��  �)�$�� .�8�
S'��$��1%!<��(#�!K
 ���!R6�0
`�I� <��� �� '>
0 ��0������"���� b0$K �� <��m��0V

 �)� ��$P�� �:�6)��K%P�����
!#��%/<�����:%*��6-
�K<Ca 0�6�@�U�!: �;!	
$P�?�+:��9<���(#�!K
 �

��!R6����"����Z�� �6���L [��? �/	�
C��
$6� ��:
���"���<�6����
!��/�0��/�=x0 ��� ��B �V� 
��,�9 6%!8)
4��$�� ��(#�!K
 ���!R6���$���� .��� �6
�/	�
C6%!8) ��$�� 2��3���� �:�%$���:%�*���(#�!K
 �
��!R6�C��: ��
$6� .�6��U<�:���"�<�/�=x!t� ��
!P� 

��  �)� ��$� 0�	� $&
$<����(#�!K
 ���!R6� ;
'$��)� $&.�6�/	�
C��$�� #��%/<��2��3���� �:�%$
���:%*��6���"�<�[��? �z��P# �8�
S�(��<5�!B  �)� 
��$P���$M�� z)I%T��	 ���FlBi 6%!8) '$& 0 �# �
4
��	 ���<��W1 @�6�
������!6�P6
4��$���I ~,�6 @�6 48	� 
��(#�!K
 ���!R6����"�����&.�6�/	�
C6%!8) ����
!

2��3���� �:�%$���:%*���/�x ≥��(#�!K
 ���!R6�
C��: ��
$6� .�
4C��: ����(#�!K
 ���!R6���$���I 

�6�+, B%�$
C����	<���t
�$&�6 �:�
4����	 $����Q 
�����!������6Tz&B%��$��<fs%7�$��0;�� 0�7K 1$&�

6%4�����<��C��: $P��.

7)" B����"� V-J ���"���<�I%�$&�6 ��� ��B �V� �,�9.

@-�A <����
!��(#�!K
 ���!R6�0��0��� �����<`�I� �!6<���"���<�I%�'$& �6 ��� ��B ���,�9.
�/��E/��F/���/���/��/�x

l�/�� m/mm/�m E/�E c/cJc0(A.cm-2) 

l�/F� m/�V/�� m/�� c/�F Jc(A.cm-2) 
lF�/�mE/�E�/�m�/���/�ρ(Ω.cm) 

@-�A =����
!��(#�!K
 ���!R6�0��0��� �����<`�I� �!6<���"���<�I%�'$& �6��B  ����c� �,�9.

�/��E/��F/���/���/��/�x

lE/�� V/�m �/F� �/�� �/�E Jc0(A.cm-2) 

lm/�V �/�� �/Fm m/F� �/�� Jc(A.cm-2) 
l�Ec/���/�m�/�mF/�Fm/�ρ(Ω.cm) 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

10
 ]

 

                             7 / 12

http://ijcm.ir/article-1-190-fa.html


�9��<?!7�Q�!8&�&!1�� �<�'��� 4%�L �!
� �9�P& ���: 0 �9�P&��+6 �+j� ���

@-�A >����
!��(#�!K
 �6��!R�0��0��� �����<`�I� �!6<���"���<�I%�'$& �6��B  ����V� �,�9.

�/��E/��F/���/���/��/�x

l�/FE �/�F �/Fm  �/F� �/�c Jc0(A.cm-2) 

l�/F� m/F� �/E� �/E� �/�m Jc(A.Cm-2) 
l�EF/���V/��F/��V/��m/�ρ(Ω.cm) 

T-&�������"� ρ0dρ/dT!6 J�L T�!6<���"�  0$6 
@;
C�6��B  ����V� �,�9 ��  �)� ��$�� .4
� ��

 �T-&PRP����0��� 0
'>ρ!6 J�L TT��& 0��+L!� 
�9�.�+L!� b0� 
.�	� ��8Z�� I%/����0���) �)� '$P�� 
��W1  0�� �����<(0�+L!�<*0� �	� ��8Z�� *��;)�6�7K 
1$&�T��: ������0���9�!6��
T��: '�!"� �9�(��� �)� 
��$�� �:�6I!I%JTc

onset 0Tc
offset [�)� ����& .�6�K�I 

�6 Tz&����<��W1 �%���)Tc
mid (���� ��I ��6%)%�P<

�8)� PRP��ρ(T) J�L!6 TfI%%4�!:.
Tz&�������"� ρ-T ���"���<�I%�$&�6x��<20�78� 

0 �����B �V� �,�9 �)� ����  $��.�8�
S'��$��1%!<
<��� ��!R6����"���<�
!(�b0$K �� <��c��0�� �)� 

'$& '����$�./K���"�<�/�=x��"�<���"���
.��W1 �6-
���L ���9�!6�
����6��0��� !7M <��� <@�6Koo  �)� 

��$P�� .�6�/	�
C��$�� 2��3���� �:�%$���:%�*����<
�!R6���Z�� �6���L [��? �6�% �/ ":��/	�
C
�8	� -
��9� �:��x�"j� ���"�<�F/�=x�6  ��� ��B �V� 
�,�9 6%!8)
4���<��!R6��� �)� ��$�� .�6�K�I �6Tz&
�� �XI%%2�! ���<��!R6�
.9%!��fM<����� ��� �
4
XI%%2�! �6�/	�
C��$�� 2��3���� �:�%$���:%*� �9�� ":�

���� .�/	�
C�/K����<��!R6����"����Z�� �6���L 

�[��? �@�"8L� �6!U�? @�6  ��6 I�(�0!8z��%�
�8<���:%*�
)��/�(�Z�� �6�+:%Y)�(��b�+9 $L�0 0=WK �:�% >
6%!8) Y��� �z���<6%4�����<0Y� 0�� �����<�9��
�6��U<�:��$fI '!7L��0�<�R7M<CuO2�6 ��$�� �6%�P
�/�
.!I0��8�%�jM�}?%2����9�!6��
������!8�6 '$& 
�9� ]�����[.Y�P#%4�/	�
C���<��!R6���$���I �6�+, 
Tz&1%!<6%!8) ��	 ���FlBi 0C��: ����	<}��?����6
���<��W1 �B%
4!I0��8�%�j�7K1$&�J9�P�!I������-
$&�6 .�P�B<��W1)CTc(k)=Tc

onset_Tc
offset (���"����6

�/	�
C��$�� 2��3���� �:�%$���:%*�6%!8) '$& �:�
4
 �)� �����L ����	<}��?������!� �����9�� �:���$86� 
~,�6 ��Z�6 ��ZI�� 6%4�����������& ��� �6@�6 48	� ��$�� 

2��3���� �:�%$���:%�*��/	�
C6%!8)<��B�P�<��W1 
'$��)� ����& �: �)� ���/	�
C����	�
�6���<��W1 

�B%
4!I0f�I%_��ZI�� 6%4�����<�9� .6%CP6%!8) �6�!U 
�8)� PRP����<��0��� 0
'>���"���6��9� ��;
$.���<
��W1 �%������"����:6% �'$PP:<6%)%�P<�8)� PRP��-
��<ρ(T) ��� �:� <�!6 �� ��B <������c� 0�V� 
�!6<*�"I ���"���!�I
��Z 
 ��z �9� .�
48�%�j�6�8�
S

����:<TZQ �:Mg )��K%4Ca ]�F[0Ba )��K%4Sr 
]�E['$& ��6�T6�Q ���
���9�.

7)" 8C����"� ρ-T ���"�< 0$6 @;
C�6 ��� ��B �V� �,�9.
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$+K�F'��"& ������6 �F�E �9�!6!6�<���9� ���F –Bi 2��3���� �6 '$%�@; CdO ��F

7)" 88����"� ρ-T �!6<"������<�I%�$&�6x��<20�78� 0��B  ��� �V� �,�9.

@-�A ?����
!���<��!R6����"���<�I%�'$& �6��B  ��� ���,�9.
�/��E/��F/���/���/��/�x

VV‹‹cV cV c� cV cF Tconset(K) 
VV‹‹��� ��E ��F ��� ��� Tcoffset(K) 
VV‹‹m/�F m/�� m/�� m/�F �� Tcmid(K) 
VV‹‹���V�V���V∆Tc(K) 

@-�A B����
!���<��!R6����"���<�I%�'$& �6��B  ����c� �,�9.
�/��E/��F/���/���/��/�x

VV‹‹��/�F ��/�F �F ��/�F ��/�F Tconset(K) 

VV‹‹��E �F� �/��� �/��c ��� Tcoffset(K) 
VV‹‹��� �/��c E/��F ��F �� Tcmid(K) 
VV‹‹��/F� ��/F� �/�� ��/�E ��/�� ∆Tc(K) 

@-�A 8C����
!���<��!R6����"���<�I%�'$& �6��B  ��� �V� �,�9.
�/��E/��F/���/���/��/�x

VV‹‹�F �F �F m/�E m/�E Tconset(K) 

VV‹‹V/��V �F� �/�FE m/�FF ��� Tcoffset(K) 
VV‹‹��V ��F ��� �/��� �� Tcmid(K) 
VV‹‹V/FE E��/E� F�m/FE ∆Tc(K) 

T-&�������"� dρ/dT!6 J�L T�!6<���"� <��
 ��B  ��� �6 '$& '��� C
@;�V���  �)� �� �,�9 $���6

�K�I �64
� Tz&���<��W1 �%���)Tc
mid (���� ��I ��

6%)%�P<�8)� PRP��ρ(T) J�L!6 TfI%%4��"�.
T-&�F�0�}I
!SEM ���"���<�I%�'$& �6 ��� ��B

�V� ��,�9 _��(?��[� =(��/���(��/��2(�F/���(
�E/�0�(�/�$M�� ���:%*���  �)� �� $�� .!
0�}I 4
�
�!6<9�!6�����8?�9<R�9�
��/�
.�6��9 ���� 

'��789� ��!Q ��1%$�! .�%��z90!z��<�0!8z���)60��
�!6��:��<7+8�����+"K�:�I%�<0�}I
!	�!1�B�I�����9 
����"� 9�!6�Tz&���+6��� ������0b�+9��� '��$��<

���+6��0������� (��(#�1��!Q%!<���+6��0������� fI%%4
:!I%J����� 9�!6����%�1$P:�!B����
[������� �I%�

Tz&��<�8�K!6 06��9�  ��0; 2�,]U� ��(���+6<����.
!6�P6 T-&�������$ ��/�=x���: �� %$& ~,�6 *����� �: ��

��(# 0 '$�;�� �R7M Tz& �6�!K
��!R6  ���/	� 
C
$6� .
����
�� !I@�6 !��/�z)I �6 !jP� $M�� %T�+�I T���"� �� ��
��$�$& .���"� �� �8Z��<�E/�=x�%� /
� !8": T�+�I 4�-

���"� �� ��6 0 ��&<�/�=x���: �� $M�� %� *�
T+�I 4��
6%!�I ~,�6 0 '$& [�)� !8)
!K 5��& J
�  ��0 ��& ��

 �j%8���(# C��: �6 !jP��!K
��!R6  �����&�.
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�9��<?!7�Q�!8&�&!1�� �<�'��� 4%�L �!
� �9�P& ���: 0 �9�P&��+6 �+j� ��E

_�� =

�2

��

7)" 89����"� dρ/dT �!6<���"���<�I%�$&�6 ��� ��B �V� �,�9.

7)"8:0�}I
!SEM ���"���<�I%�'$& �6 ��� �V� ��,�9 _��(�[��? =(��/���(��/��2(�F/���(�E/��(�/�$M�� ���:%*�.
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$+K�F'��"& ������6 �F�E �9�!6!6�<���9� ���F –Bi 2��3���� �6 '$%�@; CdO ��m

�8�
�6 S� �� '$�; �9�
�8� �6 ����� 4
����: S<�8&W1 
��1��9$�]�m���[� �6 �
����: �: 20�7I 4<+ZQ �'��I �� <
�:�%���: $%'$& '��789� *��0�� �� 
4�3���� �� ����� 2�
�:�%���: $%*�.����: $P���<�/	� �6 TZQ 
���� C
�/K !���
���:%���9�!6� O��? �*��
��Z�6 
�	� .�:� 2��3����  �#%$
���:%6 2�$Q *�%�!6 !8)<�6 �Z�� �� ���"� ��  $& C�B 

�B $M�� �W� ����� '��I ���L%
4!I<��Z�6 ~,�6 2��3���� �� 
���9�!6� O��?�
����&.

"�%��D
���;%/��!1�
 �)� ��� �:2��3���� �:�%$����:%*����0$�L 

�����<��� �I°CF�� /jI
����$���&.�PRP� ����<TG-

DTA  �)� ��$P�� �:����<���B ��B%
4)°Cc�m (�!�6<
�I%�<���9�!6�<�B
�<6%�2�"� JK�� C��: ���<���!R6�
����& ^��I��M��:���<!I@�6)°CcEm (JK�� ��/	
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