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TEķEKK¦R 

Lisans ve Y¿ksek lisans dºnemi boyunca bana maddi ve manevi imk©nlar sunan, her 

ihtiya­ duyduĵumda deĵerli vaktini, bilgi ve ºnerisini paylaĸan, laboratuar 

­alēĸmalarēnda ºĵretici ve destekleyici tavērlarēyla sabērla yanēmda yer alan tez 

danēĸmanēm sayēn Do­. Dr. Mustafa ¥ZDEMĶRôe teĸekk¿r ederim. 

Bu tez ­alēĸmam sērasēnda desteĵini her zaman yanēmda hissettiĵim, gerek teorik, 

gerekse deneysel ­alēĸmalarēmda bilgi ve tecr¿besini benimle paylaĸan II. tez 

danēĸmanēm ĶT¦ Fen-Edebiyat Fak¿ltesi Fizik M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ ¥ĵretim ¦yesi 

sayēn Prof. Dr. Yēldērhan ¥NERôe teĸekk¿r ederim. 

Yapēlan araĸtērma projesi ­er­evesinde maddi destek saĵlayan T¦BĶTAKôa (Proje No: 

111T779, Pt/As temelli 122-RPt2-xTxAs2 ve 211-Pt2-xTxRAs ( R= La, Ba; T= Ni, Fe) 

bileĸiklerinin yapēsal, elektrik ve manyetik ºzellikleri) teĸekk¿r ederim. 

¥rnek hazērlama konusundaki laboratuar tecr¿besini benimle paylaĸan Marmara 

¦niversitesi Fen Bilimleri Enstit¿s¿ doktora ºĵrencisi Adil G¦LERôe teĸekk¿r ederim. 

T¦BĶTAK projesiyle ilgili yazēĸmalarda yardēmēnē esirgemeyen ĶT¦ Fen Bilimleri 

Enstit¿s¿ doktora ºĵrencisi Murat SERTKOLôa teĸekk¿r ederim. 

Hazērlanan numunelerin manyetik ºzelliklerinin ºl­¿mleri aĸamasēnda laboratuar 

imk©nlarēyla destek olan Gebze Y¿ksek Teknoloji Enst¿t¿s¿ Fizik Bºl¿m¿ baĸkanē 

sayēn Prof. Dr. Bekir AKTAķôa, ¥ĵretim ¦yesi sayēn Do­. Dr. Numan AKDOĴANôa 

ve GYTE fizik bºl¿m¿ ailesine teĸekk¿r ederim. 

Lisans ve Y¿ksek lisans sērasēnda hep yan yana olduĵum, bana her zaman destek ve 

yardēmcē olan arkadaĸēm Marmara ¦niversitesi Fen Bilimleri Enstit¿s¿ y¿ksek lisans 

ºĵrencisi Fatih AYDOĴDUôya, bu s¿re­te hep desteĵini gºrd¿ĵ¿m arkadaĸēm Sertel 

¦LCANôa teĸekk¿r ederim. 

¢alēĸmalarēm s¿resinde ve hayatēnēn her dºneminde bana destek olan ve hi­bir 

ºzveriden ka­ēnmayan deĵerli ailem, babam Muzaffer ATEķôe annem Yurdag¿l 

ATEķôe, kardeĸim Ķbrahim ATEķôe teĸekk¿r ederim.  

 

Kasēm, 2013             ¦nal ATEķ  



ii 

 

Ķ¢ĶNDEKĶLER 

SAYFA 

TEķEKK¦R          i 

Ķ¢ĶNDEKĶLER         ii  

¥ZET           v 

ABSTRACT          vi 

YENĶLĶK BEYANI         vii  

SEMBOLLER          viii  

KISALTMALAR          ix 

ķEKĶL LĶSTESĶ         x 

TABLO LĶSTESĶ         xii 

1. GĶRĶķ          1 

2. TEORĶK BĶLGĶ        6 

2.1. Demir Tabanlē S¿periletken Ailesi     6 

2.2. ATM 2Sb2 Tipi Bileĸikler       8 

2.2.1. ATM 2Sb2 tipi bileĸiklerde kristal yapē    8 

2.2.2. ATM 2Sb2 tipi bileĸiklerde manyetik yapē    13 

3. DENEYSEL SONU¢LAR ve ANALĶZLER     14 

3.1. Pnictide BaNi2As2 ºrneĵi       14 

3.1.1. Pnictide BaNi2As2 ºrneĵinin hazērlanmasē     14 

3.1.2. Pnictide BaNi2As2 ºrneĵinin XRD analizi    15 

3.1.3. Pnictide BaNi2As2 ºrneĵinin mēknatēslanma analizi   16 

3.2. Pnictide YFe2-xPtxSb2 (x=0.00, 0.01, 0.05) ¥rnekleri   17 

3.2.1. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U01) ºrneĵi    17 

3.2.1.1. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U01) ºrneĵinin hazērlanmasē 17 

3.2.1.2. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U01) ºrneĵinin  

mēknatēslanma analizi      17 

3.2.2. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U04)     19 

3.2.2.1. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U04) ºrneĵinin hazērlanmasē 19 

3.2.2.2. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U04) ºrneĵinin  

mēknatēslanma analizi             19 



iii 

 

3.2.3. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U05) ºrneĵi    20 

3.2.3.1. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U05) ºrneĵinin hazērlanmasē 20 

3.2.3.2. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U05) ºrneĵinin XRD analizi 21 

3.2.3.3. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U05) ºrneĵinin  

mēknatēslanma analizi      22 

3.2.4. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U06) ºrneĵi    23 

3.2.4.1. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U06) ºrneĵinin hazērlanmasē 23 

3.2.4.2. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U06) ºrneĵinin  

mēknatēslanma analizi      23 

3.2.5. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U07)     24 

3.2.5.1. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U07) ºrneĵinin hazērlanmasē 24 

3.2.5.2. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U07) ºrneĵinin XRD analizi 25 

3.2.5.3. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U07) ºrneĵinin  

mēknatēslanma analizi      25 

3.2.6. Pnictide YFe1.99Pt0.01Sb2 ºrneĵi     29 

3.2.6.1. Pnictide YFe1.99Pt0.01Sb2 ºrneĵinin hazērlanmasē  29 

3.2.6.2. Pnictide YFe1.99Pt0.01Sb2 ºrneĵinin XRD analizi  29 

3.2.6.3. Pnictide YFe1.99Pt0.01Sb2 ºrneĵinin  

mēknatēslanma analizi      30 

3.2.7. Pnictide YFe1.95Pt0.05Sb2 ºrneĵi     32 

3.2.7.1. Pnictide YFe1.95Pt0.05Sb2 ºrneĵinin hazērlanmasē  32 

3.2.7.2. Pnictide YFe1.95Pt0.05Sb2 ºrneĵinin XRD analizi  33 

3.2.7.3. Pnictide YFe1.95Pt0.05Sb2 ºrneĵinin  

mēknatēslanma analizi      33 

3.3. Pnictide YFeSbx (x=1.0, 1.2, 2.0) ºrnekleri    36 

3.3.1. Pnictide YFeSb ºrneĵi      36 

3.3.1.1. Pnictide YFeSb ºrneĵinin hazērlanmasē   36 

3.3.1.2. Pnictide YFeSb ºrneĵinin XRD analizi   37 

3.3.1.3. Pnictide YFeSb ºrneĵinin mēknatēslanma analizi  37 

3.3.2. Pnictide YFeSb1.2 ºrneĵi      38 

3.3.2.1. Pnictide YFeSb1.2 ºrneĵinin hazērlanmasē   38 

3.3.2.2. Pnictide YFeSb1.2 ºrneĵinin XRD Analizi   39 



iv 

 

3.3.2.3. Pnictide YFeSb1.2 ºrneĵinin mēknatēslanma analizi  40 

3.3.3. Pnictide YFeSb2 ºrneĵi      42 

3.3.3.1. Pnictide YFeSb2 ºrneĵinin hazērlanmasē   42 

3.3.3.2. Pnictide YFeSb2 ºrneĵinin XRD analizi   42 

3.3.3.3. Pnictide YFeSb2 ºrneĵinin mēknatēslanma analizi  43 

4. SONU¢ ve YORUMLAR       45 

KAYNAK LAR          49 

¥ZGE¢MĶķ 



v 

 

¥ZET 

PNICTIDE TĶPĶ BĶLEķĶKLERĶN MANYETĶK VE YAPISAL 

¥ZELLĶKLERĶ 

Son yēllarda keĸfedilen FeAs temelli s¿perilekenler temel araĸtērmada ve teknolojik 

yeniliklerde ¿mit verici yeni malzemeler olarak ortaya ­ēkmaktadēr. ¢ok yakēn yēllarda, 

oksijen i­ermeyen yeni t¿r s¿periletken malzemeler bulunmuĸtur. Bu bileĸikler, 

s¿periletkenliĵin anlaĸēlmasēnda belki de CuO i­eren y¿ksek sēcaklēk seramik 

malzemelerde s¿periletkenliĵe neden olan mekanizmalarēn anlaĸēlmasēnda yardēmcē 

olacaktēr.   

BaFe2As2 (122 bileĸiklerinde) Ba, Fe veya As iyonlarēnēn farklē elementlerle kēsmen yer 

deĵiĸtirmesi, bu sistemlerde s¿periletkenliĵin ne zaman ve nasēl ortaya ­ēktēĵēnēn 

anlaĸēlmasēnda birtakēm yeni ve belirgin deneysel ipu­larē elde etmemize izin 

vermektedir. Bu t¿r malzemelerden (Ba1-xKx)Fe2As2 bileĸiĵinde, antiferromanyetik 

d¿zenin tamamen ortadan kaldērēldēĵē hallerde s¿periletkenlik ge­iĸ sēcaklēĵē Tc = 38Kôe 

kadar y¿kseltilebilmiĸtir. Bu sēcaklēk, g¿n¿m¿ze kadar, bu seride ulaĸēlabilen en y¿ksek 

s¿periletkenlik ge­iĸ sēcaklēĵē olarak bilinmektedir.  

Yukarēda sºz¿n¿ ettiĵimiz hem bu t¿r Fe/As bileĸiklerinde ve hem de manyetik 

olmayan bileĸiklerde (Fe i­ermeyen) yapēsal bir benzerlik vardēr. Bu bileĸikler BaAl4 

tipi katmanlē tetragonal yapēya sahiptirler. Son sºz¿n¿ ettiĵimiz seri ise ­ok daha 

karmaĸēk kristal simetri t¿rleri i­ermektedir. FeAs temelli malzemelerde 

s¿periletkenliĵin, Fe-As tabakalarēnēn ­ok ºzel bir yapēsal ve elektronik d¿zenin 

varlēĵēndan kaynaklandēĵēna inanēlmaktadēr.  Yani, bu tabakalar FeAs4 biriminde 

d¿zenli bir tetrahedron yapēda olduĵunda veya Fe-AsïFe baĵlar arasēnda 109.4ę bir a­ē 

oluĸtuĵunda Tc maksimum deĵerine ulaĸmaktadēr.  

Bu ­alēĸmada bir seri 122-YFe2-xPtxSb2 ve 111/112-YFeSbx ve BaNi2As2 bileĸikleri 

sentezlenmiĸtir. Manyetik karakterizasyon i­in mēknatēslanma (dc manyetik 

duygunluk), yapēsal karakterizasyon i­in XRD ºl­¿mleri yapēlmēĸtēr. 

 

Kasēm, 2013              ¦nal ATEķ 
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ABSTRACT 

MAGNETIC AND SUTRUCTURAL PROPERTIES OF PNICTIDE 

TYPE COMPOUNDS 

The recently discovered FeAs-based superconductors are a new, promising set of 

materials for technological and basic research. Very recently, oxygen free new materials 

were discovered. These compounds may yield a better understanding of the 

superconducting state, perhaps even shedding light on the still-perplexing CuO-based 

high-Tc materials. 

The partial chemical substitution of either Ba, Fe, or As ions with a different element in 

BaFe2As2 (122-compounds) compounds have allowed for a systematic development of 

clear experimental rules for when and how superconductivity can be induced in this 

system. The maximum superconducting transition temperature, Tc = 38 K for (Ba1-

xKx)Fe2As2 is obtained near the critical concentration where antiferromagnetic (AFM) 

ordering is completely suppressed.  

All these compounds including Fe/As based superconductors as well as those with non-

magnetic elements are structurally related to the tetragonal layered BaAl4-type structure, 

the latter ones form complicated modulated derivatives. It is believed that for iron 

arsenides the superconductivity is related to the specific structural and electronic 

conditions in the Fe-As layers, e.g. the Tc becomes maximum when FeAs4 units form a 

regular tetrahedron or when the Fe-As-Fe angle approaches 109.4ę while for compounds 

with non-magnetic elements. 

We prepared a serie of 122-YFe2-xPtxSb2 (x=0.00, 0.01, 0.05), 111/112-YFeSbx (x=1.0, 

1.2, 2.0) and BaNi2As2 compounds. We used magnetization (dc susceptibility 

measurements) measurements techniques for magnetic characterization and XRD for 

structural characterization. 

 

November, 2013             ¦nal ATEķ 
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YENĶLĶK BEYANI 

PNICTIDE TĶPĶ BĶLEķĶKLERĶN MANYETĶK VE YAPISAL 

¥ZELLĶKLERĶ 

Bu tez ­alēĸmasēnda bilinen literat¿rde ilk kez pnictide tipi yapēlardan 122-YFe2-xPtxSb2 

(x=0, 0.01, 0.05) ve 111, 112-YFeSbx (x=1.0, 1.2, 2.0) bileĸikleri hazērlanmēĸtēr. 

Bileĸiklerin yapēsal ve manyetik ºzellikleri x-ēĸēnē toz kērēnēm yºntemi, sēcaklēĵa ve 

alana baĵlē mēknatēslanma ºl­¿mleri yardēmē ile incelenmiĸtir. 

 

Kasēm, 2013            Do­. Dr. Mustafa ¥ZDEMĶR      ¦nal ATEķ  
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1. GĶRĶķ 

Yeni malzemelerin ¿retiminin g¿ncel hayatēmēza getirdiĵi yenilikler ve kolaylēklar ­ok 

iyi bilinmektedir. Bu nedenle, bu konuda yapēlan ­alēĸmalar teknolojik uygulamalardan 

dolayē ¿lkelerin ºncelikli ­alēĸma alanlarēndan biridir. S¿periletkenlerin bu t¿r 

malzemeler i­indeki yeri olduk­a b¿y¿kt¿r; y¿ksek teknoloji bilgisayar bileĸenlerinin 

yapēmēnda, ulaĸēm teknolojisinde, enerji depolamada ve daha bir­ok teknolojik ºneme 

sahip kullanēm alanlarē vardēr. ¢ok ºnceleri, bu konuda yapēlan ­alēĸmalar aĵērlēklē 

olarak sadece temel araĸtērma niteliĵinde olmuĸtur. Daha sonralarē, y¿ksek sēcaklēklarda 

s¿periletken malzemelerin keĸfi ile birlikte, konunun teknolojik ve stratejik ºnemi 

farkedilmiĸ ve yeni malzemelerin ¿retimine aĵērlēk verilmiĸtir. Bºylece, temel 

araĸtērmalar ve m¿hendislik araĸtērmalar ara kesitinde, s¿periletkenlik ¿zerinde ºnemli 

geliĸmeler olmuĸtur. Ger­ekten de, konuya iliĸkin binlerce yayēnlanmēĸ makale ve ­ok 

sayēda kitap bulunmaktadēr. B¿t¿n bu ­alēĸmalarda ¿­ ayrē anahtar ºzellik, 

araĸtērmalarda belirleyici nitelik olmuĸtur.  Bunlar sērasēyla, s¿periletkenliĵin gºzlendiĵi 

kritik sēcaklēk Tc,  s¿periletkenliĵin s¿rd¿r¿lebileceĵi en y¿ksek kritik magnetik alan 

deĵeri Hc2 ve aynē ĸekilde s¿periletkenliĵin hala s¿rd¿r¿lebileceĵi kritik akēm 

yoĵunluĵu Jcôdir. Bu ¿­ anahtar ºzellik s¿periletkenliĵin iĸlemsel olarak mevcut olduĵu 

en y¿ksek sēcaklēk, magnetik alan ve akēm yoĵunluĵunun alabileceĵi deĵerlerdir. 

ķimdiye kadar,  sentezlenmiĸ bakēr oksit i­erikli seramik y¿ksek sēcaklēk s¿periletken 

malzemelerde ulaĸēlabilen en y¿ksek kritik sēcaklēk 130 K [1]ônin ¿zerindedir. Fakat bu 

malzemeler de kritik alan (Hc2) deĵerleri olduk­a anizoropiktir (kritik alan deĵeri kristal 

yºnelimine baĵlēdēr). Yani bazē kristal yºnelimlerinde bu deĵer ­ok daha k¿­¿k 

deĵerlere d¿ĸmektedir. Kritik akēm yoĵunluĵu Jcôyi artērma ­abalarē ise hem y¿ksek 

maliyet getirmekte hem de malzemenin ­ok ºzel iĸlemlere tabi tutulmasēnē (­ok y¿ksek 

basēn­ ve ­ok y¿ksek elektrik fērēnlarēnda ēsēsal iĸlemler gibi) zorunlu kēlmaktadēr [2, 3].  

Ge­tiĵimiz son 15 yēl i­inde,  k¿­¿k Tc deĵerine sahip element ve alaĸēm s¿periletkenler 

ile y¿ksek Tc deĵerine sahip bakēr oksit s¿periletken seramik malzemeler arasēnda bir 

kºpr¿ teĸkil eden yeni bir seri s¿periletken bileĸik keĸfedilmiĸtir.  1994 yēlēnda, eĸdeĵer 

kristal yapēya sahip RNi2B2C (R, nadir toprak elementleri) ve YPd2B2C bileĸikleri 

sentezlenmiĸtir. Bu malzemelerin Tc deĵerleri sērasēyla 17 K ve 23 Kôdir [4-6]. Sºz 

konusu bileĸikler olduk­a kontroll¿ ve pratik deĵeri y¿ksek ºzellikler sergilemekte 
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olup, bir yandan da intermetalik s¿periletkenlerde daha y¿ksek Tc deĵerine 

ulaĸēlmasēnda yardēmcē olacak belirgin ipu­larē saĵlamaktadēr [7]. RNi2B2C bileĸikleri 

zengin bir aileye sahiptir ve sergiledikleri ºzellikler nedeniyle,  ­ok sayēdaki araĸtērma 

grubunu, yeniden hafif ve kovalent baĵ oluĸturan elementler i­eren bileĸiklerde 

s¿periletkentlik araĸtērēlmasē iĸine itmiĸtir. 2001 yēlēnēn baĸlarēnda, Tc deĵeri yaklaĸēk 40 

K olan yeni bir ikili bileĸik MgB2 bulunmuĸtur [8]. Bu bileĸiĵe Karbon katkēlandēĵēnda 

Hc2 deĵerleri daha y¿kselmekte, artan Karbon miktarē ile daha az anizotropik ºzellik 

sergilemektedir [9]. Karbon katkēlē MgB2 bileĸikler, orta b¿y¿kl¿kte Jc deĵerine sahiptir, 

ancak kolay ve olduk­a d¿ĸ¿k maliyet gerektiren yºntemlerle elde edilebilmektedirler; 

halen ¿zerinde ciddi ­alēĸmalar yapēlmakta olup, uygulamada s¿periletken malzeme 

olarak kullanēlabilme potansiyeline sahiptirler.  

Yukarēda sºz¿n¿ ettiĵimiz RNi2B2C, YPd2B2C ve MgB2 s¿periletken bileĸikler temel 

alēnarak, yeni s¿periletken malzemelerin sentezlenmesine yºnelik araĸtērmalar gittik­e 

hafif elementlerin bir arada olduĵu bileĸikler ¿zerinde yoĵunlaĸmēĸtēr. ¥te yandan, daha 

az metalik, kovalent baĵlē, daha ­ok yºnelimsel baĵlēlēĵē olan malzemeler ¿zerindeki 

­alēĸmalar da g¿ncelliĵini korumuĸtur. Ancak; 2008 yēlēnēn ķubat ayē i­inde, yeni bir 

s¿periletken malzemenin keĸfi ile dikkatler bir anda bu yeni malzemeye ­evrilmiĸtir. 

Malzemenin form¿l¿ LaFeAs(O1-xFx)ôdir ve 26 Kôde s¿periletken olmuĸtur [10]. Aynē 

araĸtērma grubunun yine aynē ºrnek ¿zerinde yaptēklarē yeni bir ­alēĸma ile basēn­ 

altēnda kritik Tc s¿periletkenlik sēcaklēĵēnēn 43 Kôe kadar ­ēkabileceĵi gºr¿lm¿ĸt¿r [11]. 

Aynē yēl i­inde, ¢inôli bir araĸtērma grubu aynē aileye mensup, fakat La yerine, daha 

aĵēr nadir toprak element Sm yer aldēĵē ºrneklerde, Tcônin yaklaĸēk 55 Kôe kadar ­ēktēĵē 

gºzlenmiĸtir [12]. Bºylece, ilk kez, bakēr oksit i­eren seramik s¿periletkenler dēĸēnda, 

bu kadar y¿ksek kritik s¿periletkenlik sēcaklēĵē veren yeni malzemeler keĸfedilmiĸ oldu. 

Bu malzemeleri ilgin­ yapan en ºnemli ºzelliklerden biri, manyetik Fe atomlarēnēn bu 

malzemelerin bileĸenlerinden birinin olmasēdēr. Diĵer ­arpēcē bir ºzellik de, bakēr oksit 

i­ermeden de, y¿ksek sēcaklēk s¿periletkenliĵinin elde edilmiĸ olmasēdēr. Bu t¿r 

malzemelerin t¿m¿ arsenik i­erdiĵinden,  arsenik temelli  (1111)-tipi malzemeler 

(i­eriĵinde fosfor bile olsa)  olarak isimlendirilmektedir. Malzemelerin t¿m¿ aynē 

tetragonal katmanlē yapēya sahiptir. Kristalleĸme simetrisi P4/nmm uzay grubu ile 

verilmektedir. Tabakalaĸmada, Fe, As, ve R-O ( R= Nadir Toprak Elementler) 

tabakalarē priyodik olarak birbirini takip etmektedir (bkz. ķekil 1.1). 
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S¿periletkenlik ¿zerinde aranan ikinci temel ºzellik y¿ksek Hc2 kritik alan 

b¿y¿kl¿ĵ¿d¿r.  Bu ºzelliĵi veren yeni bir sēnēf s¿periletken malzemelerin varlēĵē, ­ok 

gecikmeden Mayēs, 2008 yēlēnda yapēlan bir ­alēĸma ile gelmiĸtir. Bu malzeme (Ba1-

xKx)Fe2As2ôdir ve Tc sēcaklēĵē 40 K civarēndadēr [13]. Diĵer taraftan, ana bileĸik 

LaFeAsO(1111) ve BaFe2As2(122) ailesi benzer yapēsal ºzellikler sergilemektedirler.   

 

 

ķekil 1.1. (1111)-tipi ve (122)-tipi bileĸiklerin kristal yapēsē [14] 

 

D¿zlemsel kare ĸeklindeki Fe tabaka, alttan ve ¿stten As tabakalarla ºrt¿lm¿ĸt¿r.  

(1111)-tipi malzemeleri tēpkē bakēr-oksit y¿ksek sēcaklēk s¿periletken malzemelerdeki 

gibi oksijen i­ermekteyken, (122)-tipi malzemelerde oksijen mevcut deĵildir. Bºylece, 

y¿ksek sēcaklēk s¿periletkenlikte oksijen bulundurma yºn¿ndeki iddialara ºnemli bir 

yanēt gelirken, FeAs tabakalarēnēn s¿periletkenlikteki rol¿n¿ anlamak da ­ok sayēdaki 

kuramcē ve deneycilerin merak konusu olmuĸtur. (122)-tipi s¿periletken malzemelerin 

elde edilmesinin  (1111)-tipi malzemelerin sentezlenmesine kēyasla ­ok daha kolay 

olmasē, bu malzemeler ¿zerinde ­alēĸmayē daha cazip hale getirmektedir. Klasik, 

alēĸēlagelmiĸ yºntemlerle, orta sayēlabilecek laboratuar olanaklarē ile ºrnek hazērlamak 
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m¿mk¿n olabilmektedir. Ayrēca bileĸikler olduk­a izotropiktir ve y¿ksek Hc2 

deĵerlerine sahiptir.  ¥rneĵin, (Ba0.55K0.45)Fe2As2 ºrneĵinde, 60 Tôya varan Hc2 deĵerleri 

elde edilmiĸtir. T = 20 Kôda, en d¿ĸ¿k Hc2 deĵeri 40 T civarēndadēr ve ­ok iyi bildiĵimiz 

s¿periletken tel imalatēnda kullanēlan Nb3Sn bileĸiĵinde elde edilen en y¿ksek Hc2 

deĵerinden bile b¿y¿kt¿r. 

S¿periletkenlikte ¿­¿nc¿ en ºnemli hedef y¿ksek kritik akēm yoĵunluĵu Jc deĵerlerini 

artērmaktēr. Bu doĵrultuda dikkate deĵer ­alēĸmalar 2008 yēlē Temmuz ayēndan itibaren 

yapēlan ­alēĸmalardēr. LaFeAsO ve BaFe2As2 bileĸiklerinde Fe atomlarē yerine Co 

atomlarē katkēlandēĵēnda s¿periletkenliĵin her iki bileĸikte de stabilize olduĵu gºr¿ld¿ 

[15,16]. 

 

 

ķekil 1.2. (111)-tipi ve (112)-tipi bileĸiklerin kristal yapēsē [17, 18] 

 

Son zamanlarda s¿periletken 111-tipi LiFeAs [19] (Max. Tc = 18K civarē olan Li0.6FeAs 

bileĸiĵi i­in) ve 112-tipi BaFeAs2 [18] bileĸikleri keĸfedilmiĸtir. Belki de 111 veya 112-
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tipi s¿periletkenler diye ¿­¿nc¿ bir grup a­ēlabilir. Bu t¿r bileĸiklerin yapēsē, 122-

AFe2As2 yapēsēna benzerdir [20]. 

S¿periletkenliĵin teknolojik ºnemi tartēĸēlmayacak derecede herkes tarafēndan 

bilinmektedir. Fakat s¿periletkenliĵi oluĸturan fiziksel mekanizmalar tam olarak ortaya 

konmadēk­a teknolojiye katkēsē sēnērlē kalacaktēr. ¢abamēz s¿periletkenlik 

mekanizmasēnēn anlaĸēlmasēna yºnelik olarak pnictide tipi yapēlardan YFe2-xPtxSb2 

(x=0.00, 0.01, 0.05) ve YFeSbx (x=1.0, 1.2, 2.0) bileĸiklerini hazērlamaktēr. ¥rnek 

hazērlamada arseniĵin yaratacaĵē sorunlar (arsenik i­erikli teknolojik ºneme sahip ­ok 

sayēda bileĸik bilinmektedir ve kullanēlmaktadēr) ortadan kaldērēlmak istenmiĸtir. Bunun 

i­in aynē ºzellikleri elde edebileceĵimizi d¿ĸ¿nd¿ĵ¿m¿z aynē grup elementlerinden 

antimon tercih edilmiĸtir. Bileĸiklerin yapēsal ve manyetik ºzellikleri x-ēĸēnē toz kērēnēm 

yºntemi, sēcaklēĵa ve alana baĵlē mēknatēslanma ºl­¿mleri yardēmē ile incelenmiĸtir. 

¥rnekler Marmara ¦niversitesi Fizik bºl¿m¿nde katē-hal reaksiyonu yºntemine baĵlē 

kalēnarak hazērlanmēĸtēr. Bu bileĸiklerin kristal yapēlarē i­in x-ēĸēnē toz kērēnēm ºl­¿mleri 

Gebze Y¿ksek Teknoloji Enstit¿s¿ b¿nyesindeki Rigaku diffraktometresinde oda 

sēcaklēĵēnda yapēlmēĸtēr. ¥rneklerin manyetik ºzelliklerini belirlemek i­in, manyetik 

ºl­¿mler yine Gebze Y¿ksek Teknoloji Enstit¿s¿ Fizik Bºl¿m¿ b¿nyesindeki PPMS 

(Physical Properties Measurement System)ôde yapēlmēĸtēr. X-ēĸēnē toz kērēnēm verileri 

ticari arētēm programē ile arētēlēp bileĸiklerin her birinin kristalografik yapēlarē 

belirlenmiĸtir.  Bu ­alēĸma dºrt ana bºl¿mden oluĸmaktadēr. Birinci bºl¿mde konuya 

iliĸkin ilk bilgiler ve ­alēĸmalar ortaya konmuĸtur. Ķkinci bºl¿mde pnictide tipi 

malzemelerin genel ºzellikleri literat¿rden ºzetlenerek verilmiĸtir. ¦­¿nc¿ bºl¿mde 

Marmara ¦niversitesi Fizik Bºl¿m¿ Malzeme Geliĸtirme laboratuarēndaki ºrnek 

sentezleme sistemleriyle hazērlanan ºrneklerimizden elde ettiĵimiz sonu­lar ve analizler 

verilmiĸtir. Dºrd¿nc¿ bºl¿mde t¿m bu sonu­lar karĸēlaĸtērēlarak bir sonuca varēlmēĸtēr. 
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2. TEORĶK BĶLGĶ 

2.1. Demir Tabanlē S¿periletken Ailesi 

Demir, d¿nyada bilinen en yaygēn ve en kullanēĸlē elementtir. Periyodik tablonun 15. ve 

16. s¿tunundaki ºzel gruplardan elementlerle oluĸturduĵu bileĸikler (ñpnictogensò ve 

ñcholcogensò), yeni formda y¿ksek sēcaklēk s¿periletkenliĵi i­inde bulunmaktadēr. Bu 

malzeme ailesi ­ok hēzlēca geniĸ sahalara yayēldē ve sēcaklēĵē 60 Kôe yakēn 

s¿periletkenlik ge­iĸi gºsteren 50ôden fazla farklē bileĸik tespit edildi.  

 

 

ķekil 2.1. Demir tabanlē s¿periletkenlerin kristal yapēlarē [21] 

 

Keĸfedilen bu bileĸiklerden elde edilen veriler beĸ tip kristalografik yapēnēn 

s¿periletkenliĵi desteklediĵini gºsterdi. ķekil 2.1ôde sergilendiĵi ¿zere bu yapēlarēn 
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hepsi oda sēcaklēĵēnda tetragonal simetriye sahiptir. Kritik nokta demir atomlarēnēn kare 

ºrg¿s¿ hem fosfor, arsenik, selenyum hem de tell¿r anyonlarēndan oluĸmaktadēr. ¢ift 

birim h¿cre geniĸlikli ºrneklerin demir ºrg¿ formlarēnēn ¿st¿ ve altēnda terett¿t 

edilmektedir. Bu tabakalar ya FeSeôdeki gibi basit­e beraber k¿melenir ya alkali (ºr. 

Li), toprak alkali (ºr. Ba), nadir toprak oksit/florit (ºr. LaO veya SrF) kullanēlarak 

ayērēcē tabakalar tarafēndan ayērēlēr ya da daha karmaĸēk perovskit tipi kombinasyonlar 

oluĸturur (ºr, Sr3Sc2O5). Bu sºzde "engelleme tabakalarē", FeAs-tipi tabakalarēnēn 

kovalent (yani, Fe-As) ve metalik (yani, Fe-Fe) baĵ kombinasyonu ile birlikte tutulduĵu 

s¿rece FeAs tabakasē ile daha iyonik karakterli atomik baĵlarēn oluĸmasē nedeniyle yarē-

iki boyutlu (quasi-two-dimensional) kristal ºzelliĵi saĵlanēr. 

 

 

ķekil 2.2. Demir tabanlē s¿periletkenlerin manyetik yapēlarē [21] 

 

Demir esaslē malzemelerde, ortak FeAs yapētaĸē stabilize s¿periletkenlik i­in kritik bir 

bileĸen olarak kabul edilir. ¢¿nk¿ Fe-Fe ve Fe-As konumlarē arasēndaki g¿­l¿ baĵ 

kombinasyonlarē (ve hatta 122 tipi sistemlerindeki As-As ara tabakasē) ve FeAs4 

tetrahedral geometrisi bu sistemlerin elektronik ve manyetik ºzellikleri belirlenmesinde 

ºnemli bir rol oynar. ¥rneĵin, iki As-Fe-As tetrahedral baĵ a­ēlarē, y¿ksek Tc deĵerlikli 
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s¿periletkenler i­in ge­iĸ sēcaklēĵē optimizasyonunda ­ok ºnemli rol oynadēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Uzun erimli manyetik d¿zen FeAs tabanlē s¿periletken sistemlerin t¿m¿nde benzer bir model 

bulunmaktadēr. ķekil 2.2ôde kare kafes izd¿ĸ¿m¿ gºsterilmektedir. Demir alt ºrg¿s¿ latis 

d¿zlemi i­inde ferromanyetik d¿zende dizilmiĸken komĸu altºrg¿lerdeki ile antiferromanyetik 

d¿zeni oluĸturur. Bu t¿r yapēlarda s¿periletkenlik ge­iĸ sēcaklēĵēnda aynē zamanda yapēsal 

olarak da tetragonal d¿zenden ortorombik d¿zene ge­iĸ olmaktadēr. S¿periletkenliĵin baĸladēĵē 

ortorombik d¿zende, ferromanyetik demir atomlarē arasēndaki mesafe en yakēn komĸu spinlerin 

dik yºn¿ne gºre yaklaĸēk % 1 kēsalarak hizalanērlar [21]. 

2.2. ATM 2Sb2 Tipi Bileĸikler 

Son zamanlarda, y¿ksek sēcaklēk s¿periletkenlik nedeniyle demir pnictide bileĸiklerden 

Tcôsi 55Kôden y¿ksek olanlarla yaygēn olarak ­alēĸēlmaktadēr [12]. B¿y¿yen ailesiyle 50 

farklē bileĸikten fazla demir pnictide vardēr [22, 23]. S¿periletkenlik nikelli sistemlerde 

de gºr¿lmektedir [24]. Malzemelerin en ºnemli ºzelliĵi, tetrahedral koordinasyona 

baĵlē pnictide atomlu kare ºrg¿l¿ demir atomlarē i­eren yarē-iki boyutlu engelleyici 

tabakalardēr. Engelleyici tabakalar, malzemelerin elektronik ve manyetik ºzelliklerinin 

belirlenmesinde kritik rol oynar [21]. Demir pnictide bileĸiklerinde yapēlarē ve manyetik 

d¿zen parametreleri arasēnda g¿­l¿ baĵlantē vardēr. Sēcaklēĵēn azalmasēyla malzemeler 

yapēsal bozulmaya ve antiferromanyetik ge­iĸe uĵrar. Bileĸiklerin kristal yapēsē 

tetragonal kristal kafes yapēsēndan ortorombik kristal kafes yapēsēna dºn¿ĸ¿r.  BaFe2As2 

ve SrFe2As2ônin yapēsal ve manyetik faz ge­iĸleri yaklaĸēk olarak aynē sēcaklēkta oluĸur. 

Bu durum kristal yapē ile manyetik yapēnēn yakēndan iliĸkili olduĵunu sºyler [25, 26] 

Ayrēca Fe-As mesafesi ilk prensip hesaplamalarēndan (first-principles calculations) 

manyetik momenti belirlemede kritik parametredir [27]. ¢¿nk¿ manyetik moment Fe-

As mesafesiyle g¿­l¿ce deĵiĸir [28]. 

2.2.1. ATM 2Sb2 tipi bileĸiklerde kristal yapē 

ThCr2Si2-tip (T-tipi, uzay grubu I4/mmm) yapēsēnda ve CaBe2Ge2-tip (C-tip uzay grubu 

P4/nmm) yapēsēnda, ­eĸitli ilgin­ fiziksel ºzellikli bir­ok ¿­l¿ sistemler vardēr. T-tip 

yapēlē ailede 600ôden fazla kristalleĸmiĸ bileĸik mevcuttur [29]. Pnictide bileĸikler 

ATM 2X2 (A = Ca, Sr, Ba; TM = Fe, Co, Ni, Cu; X = P, As),  T-tipi ve  C-tipi 

yapēlarēnda kristallenmiĸtir [23, 30-35]. Bu bileĸiklerin ­oĵu katkēlē, katkēsēz veya 

basēn­ ĸartlarēnda s¿periletkenlik gºsterir. Demir pnictide s¿periletkenler yapēsal 
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detaylarla, ºzellikle FeAs4 baĵ a­ēlarēyla yakēndan iliĸkilidir. BaFe2As2ônin en uygun 

ge­iĸ sēcaklēĵēnda FeAs4ô¿n baĵ a­ēlarē katkēlanmayla veya basēn­ altēnda ideal 

tetrahedral a­ēya 109.5ęôye yakēnsar [36]. 

 

 

ķekil 2.3. ATM 2Sb2 tipi antimon bileĸikleri i­in iki tip yapē (A = Ca, Sr, Ba; TM=Fe, 

Co, Ni, Cu). (a) T-tipi yapēlar, (b) C-tipi yapēlar [28] 

 

C-tipi yapēlar alkali toprak veya nadir toprak metallerinden oluĸan intermetalik ¿­l¿ 

bileĸiklerde bulunmaktadēr [37-40]. Bileĸiklerin T-tipi ve C-tipi yapēlarda 

kristalleĸmesine neden olan durum a­ēk deĵildir. ¥rneĵin LnNi2As2 (Ln = Laôdan 

Gdôye) hem T-tipindeki hem de C-tipindeki yapēlarda kristalleĸir [38]. Bazē 

elementlerin deĵiĸikliĵi iki yapē arasēndaki ge­iĸe yol a­abilir [41].  C-tipi yapēsēndaki 

pnictidelerden Tc ~ 5.2 Kôli SrPt2As2ôde s¿periletkenlik gºr¿n¿r [40].  

Fosfor ve arsenik bileĸikleriyle karĸēlaĸtērēldēĵēnda deneylerde az sayēda antimon 

bileĸiĵine rastlanēr. Antimon bileĸiklerinde T-tipi yapēsēndaki CsFe2Sb2 (3d element) 
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[42, 43] ve C-tipi yapēsēndaki EuPd2Sb2 (4d element) [44] bulunmuĸtur. Ayrēca, 

SrPd2Sb2 ve BaPd2Sb2ôde C-tipi yapēsēndadēr[39]. 

 

Tablo 2.1. Kararlē yapēlē NM antimon bileĸikleri i­in ATM2Sb2 (A = Ca, Sr, Ba; TM = 

Fe, Co, Ni, Cu) yapē parametreleri [28] 

 

 

3d ge­iĸ metali antimon bileĸiklerinin daĵēnēk verileri ve yapēlarē gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, 

bileĸiklerin T-tipi veya C-tipi kararlē yapēlarēnē belirlemek olduk­a ºnemlidir. ATM 2Sb2 

(A = Ca, Sr, Ba; TM = Fe, Co, Ni, Cu) bileĸiklerinden, Fe-esaslēlarēnda karalē T-tipi 

yapē,  Cu-esaslēlarēnda kararlē C-tipi yapē, Co ve Ni-esaslēlarēnda T-tipi veya C-tipi yapē 

mevcuttur. T-tipi ve C-tipi yapēlarēndaki antimon bileĸiklerinin (ATM2Sb2) yapēsē ķekil 

2.3ôde gºsterilmektedir. T-tipi ve C-tipi yapēlarēnēn her ikisi de tetragonal BaAl4-

tipinden t¿reyen yapēlardēr. A atomlarē Baryumôun yerini iĸgal eder. TM ve Sb atomlarē 

Al¿minyumôun yerini iĸgal eder. T-tipi ve C-tipi yapēlar arasēndaki farklēlēk 

Al¿minyumôun yerinde bulunan TM ve Sb atomlarēnēn iĸgal ettiĵi yerlerdedir. T-tipi 

yapēlarēn birim h¿crelerindeki d¿zlem sērasē aynē Sb-TM-Sb engelleme tabakalarēnēn 

dizilmesi ĸeklindedir. SbïTMïSb engelleme tabakalarēnda her TM atomu bir Sb 

tetrahedronuyla (TMSb4) ­evrilidir. C-tipi yapēlarda d¿zlem sērasē bir TM-Sb-TM i le 

birlikte SbïTMïSb engelleyici katmanlarēnēn dizilimi ĸeklindedir. TMïSbïTM 

engelleyici katmanlarēnda her Sb atomu bir TM tetrahedronu (SbTM4) tarafēndan 

­evrilidir. Engelleme katmanlarē kaynak [41]ôde tanētēlmaktadēr. SbïTMïSb engelleyici 

katmanlarēnda elektropozitif TM elemanlarē merkezi kafes yerlerini iĸgal etmiĸtir. TMï

SbïTM engelleyici katmanlarēnda ise elektronegatif Sb elemanē merkezdeki yerlere 

oturur. T-tipi yapēlar sadece bir tip katmanlardan oluĸur. Ancak C-tipi yapēlar iki tip 
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katmanlar tarafēndan oluĸmuĸtur. TM, C-tipi yapēlarēn iki engelleyici katmanlarēnda 

farklē ortamlarla karĸē karĸēyadēr. T-tipi yapēlarēn ilk latis parametreleri a = 4.0737 ¡, c 

=14.8384 ¡ latis parametreleriyle CsFe2Sb2ôden alēnmēĸtēr [42, 43].  

 

 

ķekil 2.4. T-tipi ve C-tipi yapēlardaki SrTM2Sb2 bileĸiklerinin yapēsal parametreleri 

arasēndaki karĸēlaĸtērma [28] 

 

C-tipi yapēlarēn ilk latis koordinatlarē a = 4.653(2) ¡, c = 10.627(4) ¡ latis sabitleriyle 

EuPd2Sb2ôden sunulmuĸtur [44]. Kararlē yapēlar i­in optimize ºrg¿ parametreleri ve i­ 

koordinatlarē Tablo 2.1ôde verilmektedir. Burada a ve c ºrg¿ parametreleridir. zSb ise 

SbïTMïSb engelleyici katmanlarēndaki Sb atomlarē i­in i­yapēsal parametredir. Ayrēca 

Sb atomlarē ve TM d¿zlemi arasēndaki mesafe ile ifade edilir. SrTM2Sb2 i­in yapēsal 

karĸēlaĸtērma ķekil 2.4ôde gºsterilmektedir. BaTM2Sb2 i­in yapēsal karĸēlaĸtērma 
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benzerdir. Ge­iĸ metallerinin hepsi i­in, T-tipi yapēlarēn kafes sabitleri C-tipi yapēlara 

gºre daha k¿­¿kt¿r. T-tipi yapēlarda ºrg¿ sabiti c ve birim h¿cre hacmi C-tipi yapēya 

gºre daha b¿y¿kt¿r. ķekil 2.4(d)ôde T-tipi yapēlardaki SbïTMïSb engelleyici 

katmanlarēnēn TMïSb baĵ uzunluĵu C-tipi yapēya gºre daha k¿­¿k olduĵu 

gºsterilmektedir. Bunun anlamē T-tipi yapēlardaki Sb-TM-Sb engelleme tabakasē C-tipi 

yapēlardan daha k¿­¿kt¿r.  

 

 

ķekil 2.5. C-tipi yapēlarēndaki intralayer ve interlayer TMïSb baĵ geniĸliĵi arasēndaki 

karĸēlaĸtērma [28] 

 

T-tipi yapēlarda C-tipi yapēya gºre daha b¿y¿k bir intralayer (katman i­i) etkileĸim 

vardēr. Buna ek olarak C-tipindeki intralayer TMSb baĵ uzunluĵu Feôninkilere gºre 

Cuôlu T-tipi yapēlarda (SrFe2Sb2 de 0.08 ¡ôdan SrCu2Sb2 de 0.06 ¡) daha yakēndēr. 

Karĸēlaĸtērmalar SrTM2Sb2 ve BaTM2Sb2 C-tipi yapēlarēndaki intralayer (katman i­i) ve 

interlayer (katmanlar arasē) TMSb baĵ uzunluĵu ķekil 2.5ôde gºsterilmektedir. Burada 

intralayer TMïSb baĵlarē, SbïTMïSb ayērēcē katmanēndadēr. Ķnterlayer TMïSb, C-tipi 

yapēlardaki SbïTMïSb ve TMïSbïTM arasēndaki ayērēcē katman baĵlarēdēr. ķekil 

2.5(a)ôda SrFe2Sb2 i­in interlayer baĵ uzunluĵu intralayer FeSb baĵ uzunluĵundan daha 

b¿y¿k olduĵu gºr¿nmektedir. SrCo2Sb2 hemen hemen aynē interlayer ve intralayer 

CoSb baĵ uzunluklarēna sahiptir. SrNi2Sb2ôde interlayer NiSb baĵ uzunluĵu intralayer 

baĵ uzunluĵundan daha k¿­¿kt¿r. Ķnterlayer ve intralayer CuSb baĵ uzunluĵu 

arasēndaki farklēlēk SrCu2Sb2ôde geniĸlemiĸtir. ķekil 2.5(b)ôdeki BaTM2Sb2 i­in 
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interlayer baĵ geniĸliĵi Feôden Niôye kadar ki TM i­in intralayer baĵ geniĸliĵinden daha 

b¿y¿kt¿r. BaCu2Sb2 intralayer baĵ geniĸliĵinden daha k¿­¿k interlayer CuSb baĵ 

geniĸliĵine sahiptir. BaCu2Sb2 pozitiften negatif deĵerlere deĵiĸen interlayer ve 

intralayer baĵ geniĸliĵi arasēndaki farklēlēk kritik noktadēr [28]. 

2.2.2. ATM 2Sb2 Tipi Bileĸiklerde Manyetik Yapē 

Bileĸiklerin manyetik ºzellik hesaplarēnda, TM d¿zleminde dºrt tip manyetik sēnēf 

kabul edilir. Bunlar ferromanyetik (FM), dama tahtasē yapēsēnda antiferromanyetik (C-

AFM) [45], ĸerit tipi antiferromanyetik (S-AFM) [46-48] ve ikili ­aprazlama ĸerit tipi 

antiferromanyetik (B-AFM) [49] yapēlarēdēr. C-AFM yapēlarēnda TM atomlarēn en 

yakēn komĸu spinleri antiparallel hizalanēr. S-AFM yapēlarēnda TM atomlarēn bir 

sonraki en yakēn komĸu spinleri anti paralel hizalanēr. Tetragonal yapēlarēn S-AFM 

d¿zen hesaplamalarēnda, birim h¿cre ã2a Ĭã2a kabul edilir. B-AFM yapēlarēnda TM 

atomlarēnēn spinleri, bir ­apraz yºn¿ boyunca paralel diĵer ­apraz yºn¿ boyunca 

antiparalel hizalanēr. Tetragonal yapēlarēn B-AFM d¿zeni hesaplarēnda birim h¿creyi 2a 

Ĭ a kabul edilir. Diĵer manyetik d¿zen yapēlarē ve non-manyetik (NM) yapēsē i­in ilkel 

birim h¿cre kullanēlēr. Manyetik birim h¿cre kaynak [49]ôdan bakēlabilir [28]. 

 

 

ķekil 2.6. Demir atomlarēnēn yukarē spin (mavi top) ve aĸaĵē spin (kērmēzē top) d¿zlem 

desenleri [50] 
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3. DENEYSEL SONU¢LAR ve ANALĶZLER 

3.1. Pnictide BaNi2As2 ¥rneĵi 

3.1.1. Pnictide BaNi2As2 ºrneĵinin hazērlanmasē 

BaNi2As2 bileĸiĵi temelde iki aĸamada hazērlandē. Bu aĸamalar, ºrneĵin deĵiĸik 

sēcaklēklarda sinterlenmesi esasēna dayanan katē-hal tepkime yºntemidir. Katē-hal 

tepkime yºntemi i­in ayrēntēlē bilgiye kaynak [51]ôden ulaĸēlabilir. BaNi2As2 bileĸiĵini 

hazērlamak i­in %99.9 saflēklara sahip par­a seklindeki Ba, Ni ve As elementleri 

kullanēldē. Birinci aĸama: BaNi2As2 bileĸiĵini hazērlamak i­in saf elementler toplam 

k¿tlesi 3 g (mBa=1.018 g, mNi=0.871 g, mAs=1.111 g)  olacak ĸekilde Stokiyometrik 

Oran Hesabē yapēlarak tartēldē. 7 tonluk basēn­ altēnda standart ticari kalēplar (j å 

11mm ­apēnda, d å 3 mm kalēnlēĵēnda ) kullanēlarak pellet (tablet) yapēldē.  Bu pellet 

1/3 atm argon gazēyla birlikte quartz t¿pe kapatēldē.  BaNi2As2 bileĸiĵi i­in uygulanan bu 

iĸlemler standart t¿p kapama iĸlemi olarak kabul edilip diĵer ºrneklerde de aynē durum 

uygulanmēĸtēr. Bu y¿zden diĵer ºrnek hazērlama bºl¿mlerinde ayrēca vurgulanmamēĸtēr. 
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ķekil 3.1. BaNi2As2 ºrneĵinin sinterleme koĸullarē 

 

Stokiyometrik Oran Hesabē: Toplam 3 gramlēk BaNi2As2 bileĸiĵini hazērlarken; 

ὓ σ              (3.1.1) 

MBa: Toplam 3 gramlēk bileĸik malzemedeki Ba miktarē 
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T: Ba elementinin bir mol BaNi2As2 bileĸiĵindeki miktarē 

A: BaNi2As2 bileĸiĵinin molek¿l aĵērlēĵē 

Kapatēlmēĸ quartz t¿p fērēnda ºncelikle 10 saatte oda sēcaklēĵēndan 400ęCôye kadar 

ēsētēldē ve bu sēcaklēkta 40 saat bekletildi.  Daha sonra 10 saatte 950ęCôye kadar ēsētēldē 

ve bu sēcaklēkta 20 saat bekletildi.  Son olarak oda sēcaklēĵēna kadar kendiliĵinden 

soĵumaya bērakēldē. Ķkinci aĸama: soĵutulan t¿pteki ºrnek havan i­inde ºĵ¿t¿lerek toz 

haline getirildi ve yukarēda belirtilen standart quartz t¿p kapatma iĸlemi uygulandē. 

Quartz t¿p 10 saatte oda sēcaklēĵēndan itibaren 400ęCôye kadar ēsētēldē ve bu sēcaklēkta 

10 saat bekletildi. Fērēn 950ęCôye 10 saatte ­ēkarēlēp hi­ bekletilmeden 1100ęCôye 5 

saatte y¿kseltildi. 1100ęCôde 15 saat bekletilen ºrnek oda sēcaklēĵēnda soĵumaya 

bērakēldē. Sinterleme s¿re­leri ķekil 3.1ôde grafik olarak ayrē ayrē gºsterilmiĸtir. 

Bu ēsētma ve tavlama iĸlemleri yapēldēktan sonra ºrnek kristalografik ve manyetik 

ºl­¿mleri yapmaya hazēr hale geldi.  Karakterizasyon teknikleri olarak kullandēĵēmēz 

manyetik ve kristalografik ºl­¿mler yapēlana kadar ºrnek quartz t¿plerde bekletildi. 

¥l­¿m yapēlacaĵē zaman, quartz t¿p kērēlarak ºrnek alēndē. Bu durum diĵer ºrnekler i­in 

de ge­erlidir. Farklē zamanlarda yapēlan ºl­¿mler sonucu ºrnekler ¿zerinde zamanla 

oksitlenme ve herhangi bir bozulma olmadēĵē gºzlendi.  

3.1.2. Pnictide BaNi2As2 ºrneĵinin XRD analizi 

X-ēĸēnē toz kērēnēm deneyinde ºrnek agat havanda ºĵ¿t¿lerek toz haline getirilmiĸtir. 

Toz haline getirilmiĸ ºrneĵin kristal yapēsē, oda sēcaklēĵēnda, 10Á Ò 2ɗ Ò 90Á aralēĵēnda 

incelenmiĸtir. Diĵer ºrneklerin XRD ºl­¿mlerinde de aynē prosed¿r uygulandēĵē i­in 

ayrēca vurgulanmamēĸtēr. X-ēĸēnē ve analizi ile ilgili ayrēntēlē bilgiye kaynak [51]ôden 

ulaĸēlabilir. Ticari programlarla yapēlan XRD analizi sonucunda bileĸiĵin ThCr2Si2-tip 

(T-tipi, uzay grubu I4/mmm) yapēda olduĵu belirlenmiĸtir. ¥rneĵin a ºrg¿ parametresi 

5.827 ¡, c ºrg¿ parametresi 10.466 ¡ olarak bulunmuĸtur. Bulunan bu latis 

parametrelerinden birim h¿crenin hacmi 355.362 ¡3 olarak hesaplanmēĸtēr. BaNi2As2 

bileĸiĵinden elde edilen XRD verileri ve analizi ķekil 3.2ôde gºsterilmektedir. 
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ķekil 3.2. BaNi2As2 ºrneĵinin XRD analizi 

 

3.1.3. Pnictide BaNi2As2 ºrneĵinin mēknatēslanma analizi 

BaNi2As2 bileĸiĵi oda sēcaklēĵēndan 10 Kôya kadar alansēz soĵutulup 1 T manyetik alan 

altēnda ēsētēlēp soĵutulmuĸtur. 5 Kôya kadar soĵutulan bileĸik Ñ5 Tôlik manyetik alanda 

taranmēĸtēr. Ayrēca alansēz soĵuma grafiĵinde gºr¿len negatiflik kullanēlan PPMS 

cihazēndaki neĵatif kalēcē alandan kaynaklanmaktadēr.  

Yaklaĸēk olarak -10 Oe olarak kabul edilen bu kalēcē alan ºrnekleri etkilemiĸtir. Diĵer 

t¿m ºrneklerde de bu durum ge­erlidir. 1 T manyetik alan altēnda elde edilen ēsēnma ve 

soĵuma verilerinde 45 K civarēnda gºr¿len pike literat¿rdeki ºrneklerde 

rastlanmamēĸtēr. ¥rnekten elde edilen XRD analizlerinde farklē faz gºr¿lmemesi bu 

pikin gºzden ka­an yeni bir efekt olabileceĵini d¿ĸ¿nd¿rm¿ĸt¿r fakat boĸ ºrnek tutucu 

ºl­¿ld¿ĵ¿nde aynē pik gºr¿lm¿ĸt¿r. VSM yºntemi ve PPMS cihazē ile ilgili ayrēntēlē 

bilgiye kaynak [51]ôden ulaĸēlabilir. 
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ķekil 3.3. BaNi2As2 ºrneĵinin manyetik davranēĸē 

 

3.2. Pnictide YFe2-xPtxSb2 (x=0.00, 0.01, 0.05) ¥rnekleri 

3.2.1. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U01) ºrneĵi 

3.2.1.1. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U01) ºrneĵinin hazērlanmasē 

YFe2Sb2(KOD=U01) ºrneĵi tek aĸamada hazērlandē. Saf elementler toplam k¿tlesi 4 g 

(mY = 0.801 g, mFe = 1.006 g, mSb = 2.193 g) olacak ĸekilde pellet yapēlēp quartz t¿pe 

kapatēldē. Sinterleme iĸlemi i­in ºrnek 15 dakikada oda sēcaklēĵēndan 550ęCôye kadar 

ēsētēldē ve bu sēcaklēkta 10 saat bekletildi.  Daha sonra 15 dakikada 950ęCôye kadar 

ēsētēldē ve bu sēcaklēkta da 15 saat bekletildi.  Son olarak oda sēcaklēĵēna kadar 

kendiliĵinden soĵumaya bērakēldē. 

3.2.1.2. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U01) ºrneĵinin mēknatēslanma analizi 

Bileĸik ºl­¿m i­in agat havanda ºĵ¿t¿l¿p 106 mgôlēk toz haline getirilerek PPMS 

kaps¿l¿ne yerleĸtirilmiĸtir. ¥rnek hakkēnda literat¿rde bilgi bulunmadēĵēndan manyetik 



18 

 

olarak hassas olduĵu d¿ĸ¿n¿l¿p manyetik eksenleme yapēlmamēĸtēr. Bundan sonraki 

ºrnekler i­inde aynē durum ge­erlidir. ¥rnek 10 Kôe kadar alansēz soĵutulup 20 Oe 

manyetik alan altēnda ēsētēlēp soĵutulmuĸtur. 5 Kôe kadar soĵutulan ºrnek, 5 K, 10 K, 20 

K, 30 K, 50 K, 100 K, 200 K, 300 K sabit sēcaklēklarēnda Ñ1000 Oeôlik manyetik alanda 

taranmēĸtēr.  
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ķekil 3.4. YFe2Sb2(KOD=U01) ºrneĵinin manyetik davranēĸē 

 

¥rnekten alēnan ēsēnma ve soĵuma verilerinden elde edilen eĵrilerin birbirinden 

ayrēlmamasē, ºrneĵin manyetik alandan etkilenmediĵini d¿ĸ¿nd¿rm¿ĸt¿r. Bu y¿zden 

ºrnekler farklē sabit sēcaklēklarda deĵiĸken manyetik alan altēnda taranēp ºrneĵin 

manyetik karakteri hakkēnda veriler elde edilmiĸtir. Ayrēca M-H verilerinin 1000 

Oeôdeki deĵerine karĸē gelen mēknatēslanma deĵerlerinden elde edilen grafikte eĵrinin 

bir max.ôdan ge­tiĵi anlaĸēlmēĸtēr. Bu verilerden yola ­ēkarak soĵuma ve ēsēnma 

grafiklerindeki eĵrilerin ancak 1000 Oeôde birbirinden ayrēlabileceĵi d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. 

Fakat ºrneĵin kristal yapē analizinde farklē t¿rden malzemelerin de oluĸtuĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu y¿zden oluĸan malzemenin manyetik yapēsē hakkēnda net ifadeler 
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kullanmak zor olacaĵēndan bu ºrnek ¿zerinde daha fazla ºl­¿m yapēlmamasēna karar 

verilmiĸtir. 

3.2.2. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U04) ºrneĵi 

3.2.2.1. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U04) ºrneĵinin hazērlanmasē 

YFe2Sb2(KOD=U04) bileĸiĵi iki farklē ara bileĸikten hazērlandē. I. Ara bileĸik: Y3Sb1.2 

saf elementleri toplam k¿tlesi 1.240 g olacak ĸekilde tartēlēp (mY = 0.801 g, mSb = 0.439 

g) standart ºrnek kapatma iĸlemi uygulandē. II. Ara  bileĸik: 4.5 mol Fe1.33Sb1.067 

elementler toplam k¿tlesi 2.760 g olacak ĸekilde tartēlēp (mFe = 1.006 g, mSb = 1.754 g) 

standart ºrnek kapatma iĸlemi uygulandē. Kapatēlmēĸ quartz t¿pler fērēna fērēn sēcaklēĵē 

950ęCôdeyken yerleĸtirildi. Bu sēcaklēkta 120 saat bekletilip fērēn 580ęCôye ayarlandē. 

580ęCôde 15 saat bekletilip ºrnek t¿pleri dēĸarē alēndē. Son olarak oda sēcaklēĵēna kadar 

kendiliĵinden soĵumaya bērakēldē. Havan i­inde ºĵ¿t¿l¿p karēĸtērēlēlan iki ara bileĸik 

standart iĸlemlerle kapatēldē. ¥rnek 1000ęCôdeki fērēna atēlarak sinterleme iĸlemine 

devam edildi. Fērēn 1150ęCôye 5 saatte ­ēkēp 1150ęCôde 50 saat bekletilip dēĸarē alēndē. 

Son olarak oda sēcaklēĵēna kadar kendiliĵinden soĵumaya bērakēldē. Soĵuyan ºrnek rf 

fērēnēna ºrnek tutucuyla yerleĸtirildi. rf fērēnē 5.0 kWôlēk g¿­le ­alēĸtērēlēp ¿­ sefer ēsētēlēp 

soĵutuldu. rf fērēnē ile ilgili ayrēntēlē bilgi kaynak [51]ôde anlatēlmēĸtēr. 

3.2.2.2. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U04) ºrneĵinin mēknatēslanma analizi 

YFe2Sb2(KOD=U04) ºrneĵi havanda ºĵ¿t¿l¿p toz haline getirilerek 84 mgôlēk miktarē 

PPMS kaps¿l¿ne yerleĸtirilmiĸtir. Malzeme alansēz soĵutulduktan sonra 20 Oeôlik 

manyetik alan altēnda ēsēnma ve soĵuma verileri elde edilmiĸtir. Soĵuma verilerinin 

bittiĵi noktadan itibaren farklē sabit sēcaklēklarda ºrnek Ñ1000 Oeôlik manyetik alan 

altēnda taranmēĸtēr. Isēnma ve soĵuma grafikleri incelendiĵinde 120 K civarēnda tam bir 

s¿periletkenlik ge­iĸi gºzlenmiĸtir. Fakat kritik sēcaklēk (Tc) olarak d¿ĸ¿nebileceĵimiz 

120 K deĵerinin altēnda elde edilen M-H verileri s¿periletkenlikte gºzlenen eĵrilerden 

farklēdēr. Bu durumda bize ºrnekte farklē sēcaklēklarda farklē fazlarēn egemen olduĵunu 

d¿ĸ¿nd¿rmektedir. YFe2Sb2(KOD=U04) bileĸiĵinin manyetik davranēĸē ķekil 3.5ôte 

sergilenmektedir. ¥rnek hazērlama bºl¿m¿nde anlatēldēĵē ¿zere bileĸik rf fērēnēna 

konmuĸtur. ¢ok hēzlē verilen g¿­l¿ enerji bileĸikteki Sbônin ayrēĸmasēna neden 
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olmuĸtur. Yeni oluĸan bu malzemenin kristal yapēsē hakkēnda yorum yapabilmek 

g¿­leĸtiĵinden mēknatēslanma verileri de deĵerini yitirmektedir. 
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ķekil 3.5. YFe2Sb2(KOD=U04) ºrneĵinin manyetik davranēĸē 

 

3.2.3. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U05) ºrneĵi 

3.2.3.1. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U05) ºrneĵinin hazērlanmasē 

YFe2Sb2(KOD=U05) ºrneĵi de temelde iki farklē ara bileĸik olarak hazērlandē. I. Ara 

bileĸik: Y3Sb1.2 bileĸiĵi i­in saf elementler toplam k¿tlesi 1.240 g olacak ĸekilde tartēlēp 

(mY = 0.801 g, mSb = 0.439 g) standart ºrnek kapama iĸlemi uygulandē. II.  ara bileĸik: 

4.5 mol Fe1.33Sb1.067 bileĸiĵi i­in elementler toplam k¿tlesi 2.760 g olacak ĸekilde tartēlēp 

(mFe = 1.006 g, mSb = 1.754 g) standart kapama iĸlemi yapēldē. Kapatēlmēĸ quartz t¿pler 

fērēna oda sēcaklēĵēndayken yerleĸtirilip fērēn 995ęCôye ayarlandē. Bu sēcaklēkta 3 g¿n 

bekletilip ºrnek t¿pleri dēĸarē alēndē. Son olarak oda sēcaklēĵēna kadar kendiliĵinden 

soĵumaya bērakēldē. Quartz t¿pten ­ēkarēlan ve ºĵ¿t¿l¿p karēĸtērēlan bileĸiklere standart 

ºrnek kapama iĸlemi uygulandē. ¥rnek oda sēcaklēĵēndaki fērēna atēlarak fērēn 1000ęCôye 
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ayarlandē. Bu sēcaklēkta 3 g¿n bekletilip dēĸarē alēndē ve oda sēcaklēĵēna kadar 

kendiliĵinden soĵumaya bērakēldē. Quartz t¿p kērēlēp i­indeki ºrnek tekrar ºĵ¿t¿l¿p 

kapatēldē. Sinterleme iĸlemine devam etmek i­in ºrnek 1100ęCôdeki ayarlanabilir fērēna 

yerleĸtirildi ve bu sēcaklēkta 2 g¿n bekletilip dēĸarē alēndē. Fērēndan ­ēkarēlan kaps¿l 

kērēlarak tekrar standart kapama iĸlemlerinden sonra 1100ęCôdeki fērēnēn i­ine 

yerleĸtirilip bu sēcaklēkta 2 g¿n bekletilip dēĸarē alēndē. ¥rneĵin sēk sēk ºĵ¿t¿l¿p 

fērēnlanmasēnēn nedeni daha homojen ve tek faz ºrnek oluĸturmak i­indir. 

3.2.3.2. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U05) ºrneĵinin XRD analizi 

Yapēlan XRD analizinde bileĸiĵin ThCr2Si2-tip (T-tipi, uzay grubu I4/mmm) yapēda 

olduĵu belirlenmiĸtir. Fakat ºrneĵin tamamē aynē t¿r malzeme deĵildir. Ķ­inde farklē 

oranlarda Fe3O4, SbFe, Sb2O4 tespit edilmiĸtir. Bu da bize ºrnek hazērlama aĸamasēnda 

farklē yollar aramēz gerektiĵini sºylemektedir. 
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ķekil 3.6. YFe2Sb2(KOD=U05) ºrneĵinin XRD analizi 

 



22 

 

3.2.3.3. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U05) ºrneĵinin mēknatēslanma analizi 

YFe2Sb2(KOD=U05) bileĸiĵi par­alanarak 106 mgôlēk bir par­asē PPMS ºrnek 

­ubuĵuna yerleĸtirildi. ¥rnek sēfēr alanda soĵutulup 20 Oeôlik manyetik alan altēnda 

ºnce ēsētēlēp sonra soĵutuldu. ¥l­¿m¿n devamēnda farklē sabit sēcaklēklarda Ñ1000 Oe 

manyetik alan altēnda ºrnek tarandē. ¥rneĵin ēsēnma ve soĵuma verilerinde ilk noktadan 

itibaren ayrēlmasē ºrneklerin g¿­l¿ ferromanyetik olduĵu fikrini doĵurdu.  
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ķekil 3.7. YFe2Sb2(KOD=U05) ºrneĵinin manyetik davranēĸē 

 

Isēnma grafiĵinde gºr¿len negatiflik ºrneĵin PPMS cihazēndaki kalēcē manyetik alanla 

soĵutulmasēndandēr. Sonrasēnda uygulanan 20 Oe bile 5 Kôdeki negatifliĵi kēramamēĸtēr. 

Aynē duruma diĵer ºrneklerdede rastlanmēĸtēr fakat ayrēca ¿zerinde durulmamēĸtēr. 

Burada ilgin­ nokta ēsēnma grafiĵindeki eĵrinin sēfērdan ge­tiĵi noktada soĵuma 

grafiĵinin g¿r¿lt¿s¿n¿n azalmasēdēr. ¥rnekten elde edilen XRD veri analizinden 

malzemenin tek faz halinde oluĸmadēĵē, farklē t¿rden bileĸiklerin ºrneĵin i­inde 

barēndēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Birka­ malzemenin ºrneĵinin manyetik yapēsēnē nasēl 
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etkileyeceĵini bilemediĵimizden manyetik yapēsē hakkēnda yorum yapabilmek 

g¿­leĸmiĸtir. 

3.2.4. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U06) ºrneĵi 

3.2.4.1. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U06) ºrneĵinin hazērlanmasē 

YFe2Sb2(KOD=U05) ºrneĵine standart kapatma iĸlemleri uygulandē. Kapatēlan ºrnek rf 

fērēnēna ºrnek tutucuyla yerleĸtirildi. rf fērēnē 5.0 kWôlēk g¿­le ­alēĸtērēlēp ¿­ sefer ēsētēlēp 

soĵutuldu. 

3.2.4.2. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U06) ºrneĵinin mēknatēslanma analizi 

YFe2Sb2(KOD=U06) ºrneĵi par­alanarak 15 mgôlēk bir par­asē PPMS ºrnek ­ubuĵuna 

yerleĸtirildi. ¥rnek sēfēr alanda soĵutulup 20 Oeôlik manyetik alan altēnda ºnce ēsētēlēp 

sonra soĵutuldu. ¥l­¿m¿n devamēnda farklē sabit sēcaklēklarda deĵiĸken manyetik alan 

altēnda (Ñ9 T) ºrnek tarandē.  
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ķekil 3.8. YFe2Sb2(KOD=U06) ºrneĵinin manyetik davranēĸē 
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¥rnek oda sēcaklēĵēndan itibaren alansēz soĵumaya bērakēldēĵēnda oda sēcaklēĵē 

civarēnda g¿r¿lt¿n¿n fazla olduĵu, d¿ĸ¿k sēcaklēklara doĵru ise g¿r¿lt¿n¿n azaldēĵē 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Ayrēca ºrneĵin 20 Oe manyetik alan altēndaki ēsētma ve soĵutma 

grafiĵinden ayrēĸmanēn 200 K gibi daha d¿ĸ¿k bir sēcaklēĵa kaydēĵē gºr¿lmektedir. 

3.2.5. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U07) ºrneĵi 

3.2.5.1. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U07) ºrneĵinin hazērlanmasē 

YFe2Sb2(KOD=U07) ºrneĵi temelde iki aĸamada hazērlandē. Birinci aĸama: Bileĸiĵi 

hazērlamak i­in saf elementler toplam k¿tlesi 3 g olacak ĸekilde tartēlēp (mY = 0.601 g, 

mFe = 0.755 g, mSb = 1.645 g) standart kapama iĸlemi uygulandē. Sinterleme iĸlemi i­in 

t¿p 15 saatte oda sēcaklēĵēndan 600ęCôye kadar ēsētēldē ve bu sēcaklēkta 40 saat 

bekletildi.  Daha sonra 10 saatte 950ęCôye kadar ēsētēldē ve bu sēcaklēkta 20 saat 

bekletildi.  Son olarak oda sēcaklēĵēna kadar kendiliĵinden soĵumaya bērakēldē. Ķkinci 

aĸama: soĵutulan t¿pteki ºrnek havan i­inde ºĵ¿t¿lerek tekrar toz haline getirildi. 
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ķekil 3.9. YFe2Sb2 (KOD=U07) ºrneĵinin sinterleme koĸullarē 

 

¥rnek tekrar standart kapama iĸlemleriyle t¿pe kapatēldē. Quartz t¿p 15 saatte oda 

sēcaklēĵēndan itibaren 600ęCôye kadar ēsētēldē ve bu sēcaklēkta 10 saat bekletildi. Fērēn 

950ęCôye 10 saatte ­ēkarēlēp hi­ bekletilmeden 1150ęCôye 5 saatte y¿kseltildi. 

1150ęCôde 15 saat bekletilip ºrnek oda sēcaklēĵēnda soĵumaya bērakēldē. 
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Uygulanan bu sinterleme iĸleminin doĵruluĵu ñ3.2.5.2.Pnictide YFe2Sb2 (KOD=U07) 

ºrneĵinin XRD analiziò bºl¿m¿nden anlaĸēlmēĸ ve serinin geri kalan iki ºrneĵi 

(YFe1.99Pt0.01Sb2 ve YFe1.95Pt0.05Sb2) bu sinterleme yºntemiyle hazērlanmēĸtēr. 

3.2.5.2. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U07) ºrneĵinin XRD analizi 

Yapēlan XRD analizi sonucunda bileĸiĵin ThCr2Si2-tip (T-tipi, uzay grubu I4/mmm) 

yapēda olduĵu belirlenmiĸtir. YFe2Sb2(KOD=U07) ºrneĵinin a ºrg¿ parametresi 

4.34751¡, c ºrg¿ parametresi 11.830¡ olarak bulunmuĸtur. Bulunan bu latis 

parametrelerinden birim h¿crenin hacmi 223.597¡3 olarak hesaplanmēĸtēr. XRD 

verilerinden ºrnekleri hazērlamak i­in gerekli prosed¿r¿n yakalandēĵē anlaĸēlmēĸtēr. 
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ķekil 3.10. YFe2Sb2(KOD=U07) ºrneĵinin XRD analizi 

 

3.2.5.3. Pnictide YFe2Sb2(KOD=U07) ºrneĵinin mēknatēslanma analizi 

YFe2Sb2(KOD=U07) ºrneĵi par­alanarak 23 mgôlēk bir par­asē PPMS ºrnek ­ubuĵuna 

yerleĸtirildi. ¥rnek sēfēr alanda soĵutulup 20 Oeôlik manyetik alan altēnda ºnce ēsētēlēp 
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sonra soĵutuldu. ¥l­¿m¿n devamēnda 5 Kôde Ñ9 T manyetik alan altēnda ºrnek tarandē. 

Ñ9 T manyetik alan gºren bileĸikte kalan kalēcē alan etkisi incelenmiĸtir. Bunun i­in 

ºrnek manyetik alansēz olarak 120 Kôe kadar ēsētēlmēĸtēr. Alanlē ēsēnma ve soĵuma 

grafiklerinde yaklaĸēk olarak 100 Kôde gºr¿len anomali dolayēsēyla 120 Kôde M-H 

verileri Ñ9 T aralēĵēnda elde edilmiĸtir. ¥rneĵin manyetik davranēĸē hakkēnda fikir 

sahibi olmak i­in ºrnek 120 Kôden itibaren 10 kOeôlik manyetik alan altēnda 

soĵutulmuĸtur. 

 

 

ķekil 3.11. YFe2Sb2 (KOD=U07) ºrneĵinin manyetik davranēĸē 

 

T¿m bu manyetik ºl­¿mlerin sonucunda en son olarak 500 Oe manyetik alan altēnda 

ºrneĵin mēknatēslanmasēnēn sēcaklēkla nasēl deĵiĸtiĵi araĸtērēlmēĸtēr. ķekil 3.11ôde 

sergilenen alansēz soĵuma grafiĵinde ilk olarak 100 Kôdeki anomali gºze ­arpmaktadēr. 

Aynē durum 20 Oe manyetik alan altēnda elde edilen ēsēnma ve soĵuma verilerinde de 

gºr¿lmektedir. Grafikteki bu durumun tam olarak hangi sēcaklēĵa denk geldiĵini 

anlamak i­in ēsēnma ve soĵuma verileri birbirinden ­ēkarēlēp sēcaklēĵa gºre t¿rev 

alēnmēĸtēr. T¿rev sonucu bu deĵerin tam olarak 95 Kôe denk geldiĵi anlaĸēlmēĸtēr. 


