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دروژن        ٢V١٠YFe  در اين تحقيق آلياژ فرومغناطيس       :چكيده روژن     ساخته شد و پس از هي ر    دهی و نيت دهی، اث
وذ   د  N و Hنف سی آن بررسی گردي ر خواص مغناطي ايج .  ب دازه نت ايی  ان ستره دم اطش در گ ری مغن ا ٥گي  K ت
ه علاوه    . رسد  به مقدار اشباعی خود می      ١٠ Tها در ميدانی کمتر از       نشان دادند که مغناطش تمام نمونه      ٣٠٠ ب

زايش می  ، به ميزان قابل ملاحظه     N و بويژه    Hهای  مقدار مغناطش اشباعی ترکيب پس از ورود اتم        د ای اف . ياب
دان ناه   ايی ذکرشده، می       با تعيين مي ستره دم ات در گ ن ترکيب سانگردی اي م      م وذ ات ه نف وان نتيجه گرفت ک های  ت

ا              ٢V١٠RFe به ساختار ترکيبات     N و   Hکوچک   سی زيرشبکه آهن در آنه سانگردی مغناطي  باعث کاهش ناهم
سی جهت                       Xمقايسه طرح پراش پرتو     . شودمی دان مغناطي ه تحت مي التی ک راش آن در ح ا طرح پ ه ب   هر نمون

ای      داده شده بود، نشان داد که برای تمام نمونه         سی در دم های مورد مطالعه در اين تحقيق راستای آسان مغناطي
 . استcاتاق، محور 
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Abstract: In this research, YFe10V2 alloy was prepared and the effects of penetration 
of H and N atoms on its magnetic properties were studied. Magnetization 
measurements in temperatures ranging from 5 to 300 K show that all magnetization 
curves are saturated at magnetic fields below 10 T. Moreover, the amounts of 
saturated magnetizations considerably increase after hydrogenation and specially 
nitrogenation. Anisotropic field calculation leads to the conclusion that penetration of 
H and N atoms to RFe10V2 compounds decreases magnetic anisotropy of Fe sub-
lattice in the 5–300K range of temperature. To check the orientation of the easy 
magnetization direction at room temperature, XRD analysis was performed on 
samples which have been previously aligned in a field perpendicular to the flat 
surface of sample holder. It shows that c axis is easy magnetization direction for all 
compounds.  
Keywords: Ferromagnetism, Hydrogenated and Nitrogenated compounds, Y-Fe-V. 
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  :مقدمه
 بيانگر شبه فلزی است  M است و Y بيانگر يکی از عناصر خاکی نادر يا R، که در آن  ١٢RFe-xMxترکيبات  

اختار چارگوشی    ده است، در س شانی ش ن جان ای آه اختار بج داری س ه جهت پاي زدار ک  ١٢ThMnدرون مرک
، Mo (d٤، )Ti ،V ،Cr ،Mn (d٣، يکی از عناصر واسط    Mعنصر پايدارکننده ساختار،    . شوندبلوری می 

Nb(  ،d٥) Ta  ،W  ،Re (    و يا عناصرsp) Al  ،Si  ،Ga (ه جای آهن              . است ن عناصر ب شانی اي ظرفيت جان
ين  M=V ،xد به نوع عنصر بستگی دارد که در مور  )  در فرمول شيميايی   xبيشينه  ( ا  ٣/١ ب ر می  ٤ ت د   تغيي کن
]١ .[  

ات  Yاز آنجا که اتم     سی است، می   ١٢YFe-xMx در ترکيب ن        غيرمغناطي سی اي ا بررسی خواص مغناطي وان ب ت
ات    اير ترکيب ه س وط ب ايج مرب ا نت سه ب ات و مقاي واص  ١٢RFe-xMxترکيب ادر را در خ اکی ن صر خ ش عن ، نق

شخيص داد ات ت ن ترکيب سی اي ا.  مغناطي مبن ر ات ه اث ای  براين مطالع ب N و Hه سی ترکي ر خواص مغناطي  ب
٢V١٠YFe        سی حاصل از زيرشبکه آهن                در تحقيق حاضر، برای تشخيص تأثير اين اتم ر خواص مغناطي ا ب ه

  .  مفيد خواهد بود١٢RFe-xMxدر ترکيبات 
  

  های تجربیروش
روژن   دهی عمليات هيدروژن  ٢V١٠YFeپس از ساخت آلياژ      ا در شرايط ذکر شده در مرجع            دهی پ   و نيت ودره

ل طرح        N و Hهای های ساختاری و اثر اتم    بررسی. انجام گرفت ] ٢[ ا تحلي ز ب ن ترکيب ني ر ساختار اي های   ب
  .گزارش شده است] ٢[ ترکيبات مورد نظر بررسی شد که نتايج در مرجع Xپراش پرتو 
اطش   برای اندازه  اتی استوانه    گيری مغن ه قطر        ، قطع ه          ٥ mmای شکل ب ن ب ودری ترکيب و رزي وط پ  از مخل

ر آن نگه   ٥/٠ Tنسبت وزنی مشخص تهيه و در ميدان مغناطيسی خارجی       به موازات محور استوانه يا عمود ب
ه   . داشته شد تا رزين سخت شود        اطش نمون ايی        مغن ازه دم ا در ب ا    ٥ه دان   K٣٠٠ ت ا        و مي  ١٠ Tهای خارجی ت

ری شد   فرانسه اندازهCNRSشناسی مرکز تحقيقاتی   در آزمايشگاه بلور   ESM١توسط دستگاه    دازه  . گي ن ان -اي
ری  ود         گي دان خارجی عم رای دو حالت مي ا ب ا در هر دم وازی  ) H ┴ M(ه توانه،    ) H ║ M(و م ا محور اس ب

  .تکرار شدند
راش   نمونهXبرای تعيين راستای آسان مغناطيسی در دمای اتاق، طرح پراش پرتو         های مورد تحقيق با طرح پ

  . جهت داده شده بودند، مقايسه گرديد٥/٠ Tهايی که تحت ميدان مغناطيسی خارجی مونهن
   نتايج و بحث

ای      N و   Hهای  ش و پس از نفوذ اتم     ي پ ٢V١٠YFe  نتايج مغناطش نمونه    ١ در شکل     ٣٠٠ K و   ٥، برای دو دم
ده است شان داده ش دازه. ن ریان ه گي رای نمون ودی ب ت عم ا در حال توانهه ای اس ه  اه ده ب ی شکل جهت داده ش

ه                 رای نمون وازی ب توانه، و در حالت م ا             صورت عمود بر محور اس وازی ب ه صورت م های جهت داده شده ب
ال شده است             . محور استوانه انجام گرفته است     وازات محور استوانه اعم . در هر دو حالت، ميدان خارجی به م

ر از    ب در هر دو راستا،يشود که مغناطش هر سه ترک     ملاحظه می  دانی کمت  T با افزايش ميدان خارجی، در مي
ی ١٠ ود م باعی خ دار اش ه مق ه     ب وازی ک ودی و م اطش عم ی مغن ورد دو منحن ل برخ ه مح الی ک د، در ح رس

و Hهای کوچک  تخمينی از ميدان ناهمسانگردی در هر دماست، پيش و پس از ورود اتم       ر می  Nژه ي و ب - تغيي
 . کند

ی      ) MS(ها  مغناطش اشباعی نمونه   ا از منحن ايی آن در شکل          در هر دم ستگی دم اطش استخراج و واب های مغن
ا      شود که مغناطش اشباعی همه نمونهمشاهده می. الف نشان داده شده است   -٢ ا دم واختی ب ا يکن ها به طور تقريب

بل ، به ميزان قا   N و   Hهای کوچک   همچنين مقدار مغناطش اشباعی در هر دما پس از ورود اتم          . يابدکاهش می 
م     يرمغناطيبا توجه به غ   . يابدای افزايش می  ملاحظه م           Yسی بودن ات انگين ات اطش مي ات، مغن ن ترکيب های   در اي

ی   الف استخراج و نتايج که با گزارش-٢آهن به ازای واحد فرمول از شکل   ا  ٣[های قبل رای   ] ٦ ت سازگارند، ب
ای  ده١ در جدول ٣٠٠ K و ٥ Kدو دم د آورده ش ه ا. ان ه ب ا توج یيب ه م من جدول نتيج أثير ات ه ت ای شود ک ه
دروژن أثير    هي ز  ت ايين است و ني ای پ يش از دم اق ب ای ات ه در دم ن نمون باعی اي اطش اش ر مغن روژن ب  و نيت

  .دروژن استنيتروژن بر مغناطش اشباعی در هر دما به ميزان قابل توجهی بيشتر از تأثير هي
ا بدست آو        HAدان ناهمسانگردی   يم سانگردی     ردن ثابت  در هر دما ب ي  تع ٢K و   ١Kهای ناهم شکل  ]. ٧[ن شد    ي
شان می           -٢ ق ن ات مورد تحقي رای ترکيب سانگردی را ب ه در مورد ترک   ب وابستگی دمايی ميدان ناهم د ک ب ي ده

ع        ا مرج ه ب ده، از جمل زارش ش ايج گ ا نت لی ب ت ]٨[اص ازگار اس ی   . ، س شان م کل ن ن ش دان   اي ه مي د ک ده
ر             کاهش می   %  ٢٥دهی حدود     دروژنناهمسانگردی نمونه پس از هي      اً تغيي ايی آن تقريب ستگی دم ی واب د ول ياب

  به طور متوسط حدود (ای دهی به طور قابل ملاحظهن ميدان ناهمسانگردی پس از نيتروژنيهمچن. کندنمی

                                                 
1 - Extracting Sample Magnetometer. 
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ين می            کاهش می %) ٦٠ ه اصلی          . روديابد و بستگی آن به دما نيز تقريباً از ب سانگردی نمون دان ناهم کاهش مي
م ی پس از ورود ات اختار را م ه س صی ب ای ناخال دروژن ه ه پس از هي ه يک م ياخت زايش حج ه اف وان ب دهی و ت

ون من            نيتروژن م ي دروژن و ه ون مثبت هي م ي ه ه ا ک روژن هر دو باعث کاهش      دهی نسبت داد و از آنج فی نيت
سانگردی زيرشبکه آهن                  اند، می ميدان ناهمسانگردی نمونه شده    ر ناهم ه يکه ب توان گفت اثر افزايش حجم ياخت

وری است   دان الکتريکی بل ر مي ر تغيي شتر از اث ن   . بي سی اي سانگردی مغناطي ه ناهم ا ک ن از آنج ر اي لاوه ب ع
سانگردی         ذا می           ترکيبات بطور کامل ناشی از ناهم ام           محوری زيرشبکه آهن است، ل ه تم ن نتيجه را ب وان اي ت

ات  N و Hهای کوچک توان گفت نفوذ اتم تعميم داد، يعنی می ٢V١٠RFeترکيبات    ٢V١٠RFe به ساختار ترکيب
  .شودها میباعث کاهش ناهمسانگردی مغناطيسی زيرشبکه آهن در آن

- را در دمای اتاق، پيش و پس از جهت  H٢V١٠YFe و ٢V١٠YFe  دو نمونهXهای پراش پرتو   طرح ٣شکل  
ر محور     دهی، قلهشود بعد از جهت مشاهده می . دهددهی نشان می   ود ب های پراشی مربوط به دسته صفحات عم

c د های مربوط به دسته صفحات ديگر تضعيف يا ناپديد شده  تقويت و قله شان می    . ان ن امر ن ه راستای    اي د ک ده
ن دو نم سی اي ه آسان مغناطي روژن(ون ه نيت ز نمون شده استو ني شان داده ن ه در شکل ن اق، ) دار ک ای ات در دم
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  .٢V١٠YFeاصلی، هيدروژنه و نيتروژنه های ميدان ناهمسانگردی نمونه) مغناطش اشباعی و ب)  وابستگی دمايی الف٢شکل

  

  .٣٠٠ K و ٥ در دو دمای ٢V١٠YFeهای اصلی، هيدروژنه و نيتروژنه های آهن در نمونه مغناطش ميانگين اتم١جدول 

mFe> (µB)   <  
  

K   ٥                             K ٣٠٠     

  
  ترکيب

٢ ٦٣/١ ٤٢/١V١٠YFe 

٨٠/١ ٦٠/١  H ٢V١٠YFe 

٢٠/٢ ٠٠/٢ N ٢V١٠YFe  

  

  

  

  

  

  

  

  
  .دهی پيش و پس از جهت٢V١٠YFe H و٢V١٠YFeهای  نمونهXهای پراش پرتو   طرح٣شکل 

  

 

  


