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 ( 1400/ 17/03 :يینها نسخة افتي در ؛ 04/11/1399 :مقاله افتي )در

 دهیچك
بااا روو واکاانش  الاات جامااد تااك  Sm1111است.  0.3F0.7SmFeAsO (Sm1111)آهن  ةپاي يابی ترکيب هدف از اين تحقيق، ساخت و مشخصه

 (XRD)و بررسی خواص ساختاری آن، آزمون پااراو پرتااو ايکاا     Sm1111ای و در دمای پايين تهيه شد. برای اطمينان از روو ساخت  مر له
پارامترهای شبکه،  جم سلول وا د، ارتفاع مورد تحليل قرار گرفت.  MAUDافزار استفاده شد. طيف  اصل از پراو پرتو ايک  با استفاده از نرم

ت صفحات در ساختار بلوری، زوايای پيوندی، طول پيوندها و درصد خلوص ترکيب، محاسبه و با کارت استاندارد و نيز با نتايج موجود در مقاااا
ش دمای کلوخه سازی، فاز اصلی ماااده هااست. با ک  ۸0٪و درصد فاز اصلی    دارد  P4/nmmبا گروه تقارنی    چهاروجهیمقايسه شد. نمونه ساختار  

های ترکيب را نشان داده و نيز ديده شد که بااا کاااهش دمااای عدم ذوب شدگی و تشکيل دانه  SEMافزايش و فاز ناخالصی کاهش يافت. تصاوير  
برای سنتز  ºC900دمای پخت  دود  ننشان دهندة مناسب بودها تحليليابد. نتايج  ها افزايش میپخت، ميزان تخلخل در نمونه کاهش و اندازة دانه

 پيشنهاد شده در بسياری از مقاات، است. ºC1200، در مقايسه با دمای باای 0.3F0.7SmFeAsOترکيب 
 
 

 0.3F0.7SmFeAsOآهن، واکنش  الت جامد،  ةپاي ترکيب  :ید یکل یهاهواژ
 

 مقدمه .1
و   [ 1] ها است  پيش شرط ظهور ابررسانايی، جفت شدن الکترون

، چنااين تصااور 1(IBSCs)آهن    ةقبل از کشف ابررساناهای پاي  تا

هااا و شد که مواد مغناطي  موجب شکساات جفاات الکترونمی

ترکيباااتی هسااتند کااه بااه  IBSCsشااوند.  تخريب ابررسانايی می

. بااه دارناادزمان دو خاصيت ابررسانايی و مغناطيسی  صورت هم

 ةنيهمين علت کشف اين ترکيبات موجب شگفتی بزرگی در زم
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 .1 Iron Based Superconductors 

 ابررسانايی شد.

آهن برای اولين بار در    ةپايخاصيت ابررسانايی در ترکيبات   

ترکيب    200۶سال   در  کاميهارا    گذار  دمایبا    LaOFePتوسط 

شد  3/ 2 مشاهده  سال  [ 2] کلوين  در  ترکيب    200۸.  کشف  با 

xFx-1LaFeAsO  پ  [ 3] کلوين ارتقاء يافت    2۶به    گذار  دمای .

  گذار  دمایاين زمينه گسترو يافت و    تحقيقات در  ةاز آن دامن

به   ترکيبات  ترکيب    ۵۵اين  در  و    0.3F0.7SmFeAsO   [4 ]کلوين 

 .[ ۵] رسيد  FeAsF0.5Sm0.5Srکلوين در ترکيب   ۵۶
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c2H  <ميدان مغناطيسی بحرانی باا ) آهن  ةابررساناهای پاي 

120 T  ابررسانای سيم   ،0.35F0.65SmFeAsO جريان چگالی  و   )

، سيم  K 5=  Tدر    A/cm cJ 3900 =2)  دارندايی  اب بحرانی نسبتاً  

به0.35F0.65SmFeAsOابررسانای   اشاره  نکته  اين  که  پتانسيل    ( 

 [. ۶] دارد   های کاربردیباای اين ترکيبات برای استفاده

 IBSCs  به خانواده ترکيب شيميايی،  اساس  مختلفی  بر  های 

تقسيم  11،  111،  122،  1111)  )... میو  سبندی  تار  خا شوند. 

ابررساناهای   با  تشابه  در  ابررساناها  از  خانواده  اين  بلوری 

. به عنوان مثال، در ترکيبات  [ 7]ای است  دماباای کوپراتی، ايه

(1111)x Fx-1ReFeAsO ايه =    ReOهای  ،  خاکی  نادر  )عناصر 

Reهای  ( منبع  املين بار و ايهFeAs   محل شارو  املين بار

 .  [ ۸-۶] هستند 

ارتق  الگوی  IBSCsترکيبات    گذار  دمای  ءابرای  پيدا کردن   ،

و   کوپراتی  ابررساناهای  بين  مفيد  می  IBSCsمشترکی  تواند 

از   تفاوتاينباشد.  شباهت رو  و  از  ها  دسته  دو  اين  های 

است   گرفته  قرار  توجه  مورد  بسيار  عنوان  [ 9] ابررساناها  به   .

آنيون بين  زاوية  کاتيونمثال،  و  ايهها  در  در    2uOCهای  ها، 

ايه و  کوپراتی  ظاهرا    IBSCsدر    FeAsهای  ابررساناهای 

باشد  می داشته  ترکيبات  الکترونی  بر خواص  زيادی  تأثير  تواند 

شدن  [ 9]  دور  کوپراتی  ابررساناهای  در    از  Cu-O-Cu  ة زاوي. 

º1۸0    و درIBSCs  ةنزديك شدن زاوي  As-Fe-As    بهº47 /109  

بيشينه   گذار دمایجر به نم(، تتراهدرال چهار وجهی منظم ة)زاوي

 . [ 10]  شودمی

ابررساناهای    ميان  ترکيب    ةپايدر    xFx-1SmFeAsOآهن، 

0.2F0.8SmFeAsO، ترکيب ابررسانای  cT  (= 57.8 K cTبااترين  

بيشترين   و   )c2H  (> 120 T c2H  ابررسانای ترکيب   ،

0.25F0.75(SmFeAsO از جمله مشکلات ساخت  [ 11,  ۶]   را دارد .

  FeAs، تشکيل فازهای ناخالصی مانند  xFx-1FeAsOmSترکيب  

ناخالصی اگرچه محدود و جزئی    SmOFو   اين فازهای  است. 

اما در ترکيب ظاهر می افزايش ميزان آايش  هستند،  با  شوند و 

. کنترل ميزان فلوئور در  [ 12] يابند  فلوئور، به شدت افزايش می

ترکيب   است    xFx-1SmFeAsOسنتز  مهمی  مسئلة  .  [ 11] نيز 

ترکيب   زير    xFx-1SmFeAsOپخت  دمای  درجة   1000در 

فاز   تشکيل  از  مانع  به  می  FeAsسانتيگراد،  دما  کاهش  و  شود 

  SmOFصورت آهسته، موجب کنترل ميزان فلوئور و کاهش فاز  

  xFx-1SmFeAsOرسد که پخت ترکيب  . به نظر می[ 11] شود  می

فازها کاهش  موجب  آهسته،  سازی  خنك  و  پايين  دمای    ی در 

ابررسانايی   بهبود  درنتيجه  و  فلوئور  ميزان  کنترل  و  ناخالصی 

 شود. می

اين    از  سيم  ساخت  مستلزم  ابررسانايی  کاربردهای  اغلب 

کشف   از  بعد  بلافاصله  که  است  دليل  IBSCsترکيبات  به   ،

روو  چکش به  سيم  ساخت  آنها  بودن  اين    PITخوار  از 

گرف قرار  پژوهشگران  بررسی  و  توجه  مورد  سيم    .ت ترکيبات 

و    ۵2  گذار  دمایبا    0.35F0.65SmFeAsOابررسانای   کلوين 

کلوين، برای    ۵در دمای    2A/cm  ۵10×2چگالی جريان بحرانی  

سال   در  بار  همکارانش   200۸اولين  و  گائو  ژاوشن  توسط 

 . [ ۶] ساخته شد 

ساختاری   و  ابررسانايی  خواص  فهم  IBSCsبررسی  به   ،

  بات ابررساناهای مشابه يک ابررسانايی در تر  ساز و کار درستی از  

ترکيب  می  کمك ساخت  تحقيق،  اين  در  هدف  کند. 

0.3F0.7SmFeAsO    و بررسی خواص ساختاری آن است. بررسی

می نشان  کشور  مطالعات  در  بار  اولين  برای  ترکيب  اين  دهد 

 شود. ساخته می 

 

 ها . ساخت و روش 2
بااا روو واکاانش  الاات   0.3F0.7SmFeAsO (Sm1111)ترکيب  

ای و پخت دما پايين تهيه شد. در ساخت اياان مر له  جامد تك

ای(، بااا )دانااه Smو  3O2Fe ،3FeF ،Fe ،Asترکيااب، پودرهااای 

درصد به عنوان مواد اوليااه مااورد اسااتفاده قاارار   99/ 9۸خلوص  

گرفتند. به علت سمی بودن آرسنيك و  ساس بودن پودرهااای 

 فلزی به اکساايژن، تمااام مرا اال ساااخت نمونااه ماننااد تااوزين،

قاارص و وارد کااردن قاارص درون لولااه   ةتهيو    فشردنسايش،  

در داخل جعبه دستکش و تحت گاز آرگون انجام شااد.   کوارتز،

بعد از محاسبة جرم استوکيومتری مواد اوليه، توزين اين مواد بااا 

ساااعت در  2گرم انجام گرفت. مواد اوليه بااه ماادت   10-4دقت  

 هاون آلومينا سايش داده شدند.
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 )ب( کلوخه سازی.  و در مر لة )الف( کلسينه کردن 0.3F0.7SmFeAsO دهی به نمونة ند  رارت ور .1 شكل

 

بار قرار    70بعد از سايش، پودر به دست آمده تحت فشار   

کوارتز منتقل و پ     ةلولای رنگ  اصل، به  گرفت. قرص قهوه

لوله در   از ايجاد خلأ در لوله، دهانة آن با  رارت مسدود شد.

کلسينه طبق  و کداخل   انجام مر لة  ، قرار  الف.  1شکل  ره برای 

 گرفت. 

 1کلسينه کردن، در ابتدا، دمااای نمونااه بااا آهنااگ  ةدر مر ل 

رسااد. نمونااه می  ºC370درجه بر دقيقه افزايش يافته و به دمای  

مانااد. در اياان دمااا ساعت تحاات اياان دمااا باااقی می  ۵به مدت  

 1نه با آهنگ  و مشوند. مجدد، دمای نتشکيل می  FeAsصفحات  

رسااد. دمااای می  ºC910درجه بر دقيقه افزايش يافته و به دمای  

شااود. های سامريم به کار باارده ماایبرای پودری کردن دانه  910

مانااد. ساا  ، ساعت تحت اين دما باااقی می  30نمونه به مدت  

درجه بر دقيقه کاهش يافتااه و بااه دمااای   1دمای نمونه با آهنگ  

 رسد.اتاق می

سااياه رنااگ و   ةنموندهی،  مام اولين مر لة  رارتتاپ  از    

تکه تکه شد. داخل جعبه دستکش، نمونه را از لوله خارج کرده 

و مرا ل سايش، تهية قرص، قرار دادن نمونه در لوله و مساادود 

کردن آن مانند قبل تکرار شااد. ساا   لولااه داخاال کااوره قاارار 

  .، مر لة کلوخه سازی انجام شدب .1گرفت و طبق شکل  

درجااه باار   1در مر لة کلوخه سازی، دمای نمونه با آهنااگ    

رسد. البته سه نمونه در می ºC910دقيقه افزايش يافته و به دمای  

تهيااه   ºC9۵0و    ºC910  ،ºC930دماهای کلوخه سازی متفاااوت  

مانااد. پاا  از ساعت در اين دما باقی می ۵0شد. نمونه به مدت 

يقااه کاااهش يافتااه و بااه قددرجه بر    1آن، دمای نمونه با آهنگ  

رسد. بعد از کلوخه سازی، نمونه سياه رنگ، سالم دمای اتاق می

 1۸های کااوارتز در پخاات اول  اادود  و محکم است. ابعاد لوله

 2شااکل  متر اساات.سااانتی ۸متر و در پخاات دوم  اادود سانتی

مرا اال   ، در0.3F0.7SmFeAsOتغيير رنگ و  الت قرص نمونة  

 دهد. ساخت را نشان می مختلف

 

 یابی. تحلیل و مشخصه ۳
در ابتدا، برای اطمينان از تشکيل ترکيب و درستی ساانتز، طيااف 
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 )ج( بعد از مر لة کلوخه سازی.  و  )الف( قبل از مر لة کلسينه کردن، )ب( بعد از مر لة کلسينه کردن 0.3F0.7SmFeAsOتصوير نمونة  .2 شكل

 

 
  3و  2،  1های گراد، به ترتيب برای نمونهدرجه سانتی 910و   930،  9۵0در دماهای کلوخه سازی   0.3F0.7SmFeAsOترکيب  XRDطيف  .۳ شكل

 )از باا(. 

 

بررسی و بااا  0.3F0.7SmFeAsO( نمونة XRD) پراو پرتو ايک 

به کمك   XRDکارت استاندارد مقايسه شد. تحليل ريتولد طيف  

هااای انجام شد. با توجه بااه تحليل  Vestaو    Maudرهای  زاافنرم

چهااار انجام شده، ساختار بلااوری تشااکيل شااده باارای نمونااه،  

هااای است که با ساااير گزارو  P4/nmmبا گروه فضايی    وجهی

 .[ 14 و 13 ،9] تطابق دارد   مرتبط با اين ترکيب،

 XRD، فازهای ناخالصی و فاز اصلی، در نمودار  3در شکل   

طااور کااه در  نشان داده شااده اساات. همااان 3و  2، 1ای هنمونه

مشااهود اساات، بااا کاااهش دمااای پخاات از   1جدول  و    3شکل  

ºC9۵0    تاºC910،    20درصد به    7۵درصد فازهای ناخالصی از 
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 .  0.3F0.7SmFeAsOدمای کلوخه سازی روی فازهای ترکيب  ريتأث .1جدول 

 ( ºCلوخه سازی )ک دمای ( %فاز اصلی) (%فاز ناخالصی ) شمارة نمونه

 9۵0 2۵ 7۵ 1نمونة 

 930 ۵۸ 42 2نمونة 

 910 ۸0 20 3نمونة 

 

 
 . 0.3F0.7SmFeAsOسازی ساختار بلوری نمونة شبيه .4 شكل

 

پخته شده در دمااای   3نمونة    XRDيابد. طيف  درصد کاهش می

ºC910  ناخالصاای   قلااةدهد که در اين نمونه تنها يااك  نشان می

يابی، فاااز درجه وجااود دارد. مشخصااه  2۸ة  قابل توجه، در زاوي

 . همچنااين، ناخالصاایکناادمعرفاای می  SmOFناخالصی را فاااز  

FeAs  کند با استفاده از پخاات که در پخت دماهای باا ظهور می

دهااد کااه هااا، نشااان میدمای پايين، کنترل شد. بررساای گزارو

 .[ 1۶ و 1۵]  دارندآهن فاز ناخالصی   ةپاياغلب ترکيبات  

بلوری  ير شبيهصو ت  4شکل    سنتز    ةنمونسازی شده ساختار 

کمك   به  است.  پراو  داده  تحليلشده  و    پرتو های  ايک  

سازی ساختار بلوری نمونه، پارامترهای شبکه،  جم سلول شبيه

پيوندی در  ارتفاع صفحات در ساختار بلوری و زوايای  وا د، 

شده  2جدول   دادهگردآوری  با  اند.  شده  سنتز  نمونة  های 

مقاات در جدول  هداده در  اند.  مقايسه شده  2ای گزارو شده 

نشان می مربوطه  مقايسه  مقاات  با  تطابق خوبی  نتايج،  که  دهد 

نزديك شدن   آهن،  ةپايترکيبات  ر  دارند. در تجربه ديده شده د

  گذار   دمای  با،  º47 /109به  (  As-Fe-As  ةزاوي)    و    ةزاوي

شود  همچنين در محاسبات ديده می  [.10-۸] ارتباط دارد  بيشينه  

طول   افزايش  با   ةفاصل)  3hکه  ارسنيك(  و  آهن  صفحات  بين 

بيشينه،   گذار  دارد    ةرابطدمای  به    . [ 17] مستقيم  رسيدن  برای 

  شود.، اصلاحِ روو سنتز پيشنهاد می آرمانینمونة 

م  ۶و    ۵شکل    تصاوير  ترتيب،  الکترونی  يکبه  روسکوپ 

( نمونهSEMروبشی  نشان   0.3F0.7SmFeAsO  2و    1های  (  را 

 دهد.  می

دانه  تشکيل  و  شدگی  ذوب  عدم  شکل،  دو  اين  های  در 

می مشاهده  دمای  ترکيب  بودن  مناسب  دهندة  نشان  که  شود 

دانه  است.  ترکيب  سنتز  برای  توزيع  پخت  شده  تشکيل  های 

 يکنواختی دارند.

به دست آمد که با    2و  1های  نمونه  SEMر  از مقايسة تصاوي 

اندازة   و  کاهش  نمونه  در  تخلخل  ميزان  پخت،  دمای  کاهش 

،  2و  1ی  هاها در نمونهيابد. اندازة متوسط دانهها افزايش میدانه

با    ها در مقايسهميکرون است. اندازة دانه  2و    1به ترتيب، تقريبا  

کوچكهاگزارو دان،  بين  تخلخل  ميزان  و  بيشتر  هتر  کمی  ها 

 . [ 1۵ و  14 ،7] است 

 

   نتایج. 4
با روو واکنش  الت جامااد   0.3F0.7SmFeAsOآهن  ةترکيب پاي



 2، شمارة 22جلد  پورالهه دشتبانی، فائزه فیاضی، و حمیده شاکری ۳02
 

 

  ۵/0، پارامترها در فشار اتمسفر و فشاراعمالی  [9]. در مرجع  xFx-1SmFeAsO  (x=0.3)نتايح به دست آمده برای ساختار بلوری نمونة    .2جدول  

اند.  ، انتخاب شده و مقايسه شده بيشينههای با دمای گذار ابررسانايی  های ساختاری، نمونه علمی بين داده   ةيسقاماند. برای  گيگاپاسکال بيان شده

بوده    K  ۵2 دود  در  (. در فشار اتمسفر، دمای گذار  ~K۵4دهد )، بيشترين دمای گذار را نشان می[9]گيگاپاسکال فشاری است که ماده    ۵/0فشار  

 . [9]است 

[7] [۶] [9] 
(x=0.19) P=0.5Gpa 

P=0Gpa 

 نمونه  شماره  1نمونه 2نمونه 3نمونه

/ 

 مرجع 

9310/3 927۵/3 ۸۸0 /3 

942/3 

94۸/3 934/3 92۸/3 a 
(Å)
 پارامترهای  

 شبکه

۵221/۸ 49۸/۸ 3۵/۸ 

39/۸ 

۵3۸/۸ ۵00/۸ 4۸۶/۸ c 
(Å)
 

۶۸99/131 0۸3 /131 12۸ 

۸9/130 

079 /133 ۵70 /131 932/130  V 
)3(Å

 

- - - 141/1 1۵۸/1 1۵7/1  1h 
(Å)
 

- - - 771/1 72۵/1 742/1  2h 
(Å)
 

- - 3۸۵/1 

3۶۵/1 

34۶/1 3۶3/1 343/1  3h 
(Å)
 

- - 47/109 

1۵/110 

43۵/111 494/110 2۵3/111 α 
(°)
 زوايای 

 پيوندی

- - 47/109 

1۵/109 

499/10۸ 9۶2/10۸ ۵۸۸/10۸ β 
(°) 

 

 

    
 ميکرون.  ۵)چپ(   و ميکرون2نمايی )راست(  ( با بزرگC9۵0)دمای پخت  1ی نمونة  بشتصاوير ميکروسکوپ الکترونی رو .5 شكل

 

ای و دما پايين ساخته شااد و خااواص ساااختاری آن تك مر له

، مناسااب باارای C 900بررسی شد. ديده شد که دمااای  اادود

سنتز نمونه بوده و مياازان فازهااای ناخاصاای، بااا کاااهش دمااای 

 ی بااه دمااای باااای از مرتبااةازپخت، به خوبی کنترل شده و نياا 

C1200 کااه بسااياری از مقاااات در اياان دمااا بااه ساانتز اياان ، 

اند، نيساات. بااا ساااخت نمونااة ترکيب و ترکيبات مشابه پرداخته



 2، شمارة 22جلد   ... ساخت و بررسی خواص ساختاری ترکیب ۳0۳
 

 

    
 ميکرون.  ۵)چپ(   و ميکرون2نمايی )راست(  ( با بزرگC930)دمای پخت  2تصاوير ميکروسکوپ الکترونی روبشی نمونة  . 6 شكل

 

0.3F0.7sOeASmF    در دمایC910 ترکيب با درصااد پااايينی از ،

ها نمونااه  XRDتهيه شد. تحليل و بررسی    SmOFفاز ناخالصی  

دهد که کاهش دمای پخاات، موجااب کاااهش فازهااای می  نشان

شود. مقايسة پارامترهای شبکه، زوايااای پيوناادی و ناخالصی می

زارو گاا  هااایها، با دادهنمونه 3h ارسنيك-ارتفاع صفحات آهن

کند که شده در مقاات، تطابق خوبی را نشان داده و نيز بيان می

تر، نيازمنااد کماای های مطلوبروو سنتز برای رسيدن به نمونه

 اصلاح است.
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