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Ba0.5Sr0.5Co0.8Fe0.2O3-δ  نشانی لیشر پالسی در لایه 
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 چکیده
صل عاختِ ؽذ.  -تا ّذف اعتفادُ تِ عٌَاى واتذ پیل عَختی اوغیذ جاهذ تِ رٍػ عل  Ba0.5 Sr0.5 Co0. 8 Fe0.2 O3-δ (BSCF)در ایي همالِ، پَدر

ًؾاًی ؽذ.  ( در فؾارّای هختلف اوغیضى لایPLDِ) ، تِ رٍػ لایِ ًؾاًی لیشر پالغی SrTiO3  (STO)رٍی سیز لایِ BSCF ّای ًاسن ّوچٌیي، لایِ
گیزی ( تزرعی ؽذ. اًذاسAFMُّا تَعظ هیىزٍعىَج ًیزٍی اتوی )عغح لایِ ( ٍ هَرفَلَصیXRD) Xّا تَعظ پزاػ پزتَ عاختار تلَری ایي ًوًَِ

دٌّذُ افت ًؾاى، در َّا اًجام ؽذ وِ C̊ 600ای اس دهای اتاق تا دهای تیؼ اس ّای ًاسن تِ رٍػ چْار ًمغِهماٍهت الىتزیىی ًوًَِ حجوی ٍ لایِ
 ؽذیذ هماٍهت ًغثت تِ همذار اٍلیِ تَد.

 

 .پالغی لیشر ًؾاًی لایِ ًاسن، لایِ واتذ، جاهذ، اوغیذ عَختی پیلکلیدی واصه های

 

The effect of oxygen pressure on structure and electrical conductivity of 

Ba0.5Sr0.5Co0.8Fe0.2O3-δ thin films by pulsed laser deposition 

 
S. Daneshmandi, P. Sohrabi, H. Salamati and M. Ranjbar 

Physics Department, Isfahan University of Technology, Isfahan 
 (Received 5 Nov 2011, accepted 21 Dec 2011) 

 

Abstract 
In this paper, powder of Ba0.5Sr0.5Co0.8Fe0.2O3-δ (BSCF oxide) were prepared by sol-gel method for solid oxide fuel cell 

(SOFC) cathode applications. Furthermore, thin films of BSCF were prepared by pulsed laser deposition (PLD) on SrTiO3 

(STO) substrates in different pressure of oxygen. Crystalline structure studied by X-Ray Diffraction (XRD). The surface 

morphology of films was analyzed by atomic force microscope (AFM). The electrical resistivity were measured by four-point 

probe method. The electrical resistivity was measured from room temperature up to 600 ̊C and more in air atmosphere that 

showed a sharp drop compared to initial value.  
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 مقدمه

ّای عَختی اتشاری هؤثز تزای تثذیل اًزصی ؽیویایی تِ لپی

اًزصی الىتزیىی ّغتٌذ وِ تِ علت تاسدُ تالا ٍ آلَدگی سیغت 

      هحیغی ٍ فَتی پاییي تَجِ سیادی را تِ خَد جلة

ّای عَختی، پیل . در تیي اًَاع هختلف پیل[1]اًذوزدُ

تَاى  تا داؽتي هشایایی اس لثیل  (SOFC)عَختی اوغیذ جاهذ

ّا تثذیل اًزصی تالا ٍ ّوچٌیي اهىاى اعتفادُ اس اًَاع عَخت

   ی دهای واری تالا، اس اّویت تغشایی تزخَردار تِ ٍاعغِ

 .[2]تاؽذهی

 -C̊ 1000در دهاّای تالا )ّای عَختی اوغیذ جاهذ اٍلیِ پیل

ّزچٌذ دهای واری تالا، در افشایؼ  وزدًذ.( وار هی800

زٍد ٍ واّؼ هماٍهت اّوی پیل هفیذ ّای الىتٍاوٌؼ عزعت

ّای هضز تیي اجشاء پیل، ًیاس تِ اعت، احتوال اًجام ٍاوٌؼ

وٌذ. اعتفادُ اس رٍاتظ هیاًی فلشی گزاى لیوت را تیؾتز هی

تٌاتزایي تلاػ تزای واّؼ دهای واری ایي ًَع پیل عَختی، 

تغَریىِ اس عولىزد آى واعتِ ًؾَد، افشایؼ یافتِ اعت. یىی 

ْای واّؼ دها اًتخاب هَاد جایگشیي هٌاعة تزای اس راّ

 عاخت اجشای پیل عَختی اوغیذ جاهذ اعت. 

یىی اس اجشای اعاعی پیل عَختی، واتذ اعت وِ هْوتزیي 

خافیت آى رعاًٌذگی الىتزًٍی تالا ٍ رعاًٌذگی یًَی وافی 

اعت. تعلاٍُ، الىتزٍد پیل عَختی اوغیذ جاهذ تایذ عاختاری 

ّای ٍاوٌؼ ّا را تِ هحلدٌّذُذ تا ٍاوٌؼهتخلخل داؽتِ تاؽ

 C 750-500̊ تا SOFC . واّؼ دهای واری[3]هٌتمل وٌذ

وٌذ. در را تزای هَاد واتذی فزاّن هیتیؾتزی  اجاسُ اًتخاب

تیي اًَاع هختلف هَادی وِ رعاًٌذگی الىتزًٍی ٍ یًَی 

گًَِ  ABO3آهیختِ دارًذ، هَادی تا عاختار پزٍعىایتی 

. هغالعات [4]دٌّذی خَتی اس خَد ًؾاى هیخَاؿ رعاًٌذگ

هتعذد رٍی هَادی وِ رعاًٌذگی الىتزًٍی ٍ یًَی آهیختِ 

را واًذیذای اهیذتخؾی تزای واتذ پیل عَختی  BSCFدارًذ، 

 .[7ٍ  6، 5]اوغیذ جاهذ دهای هیاًی  هعزفی ًوَدُ اعت

ّای افشایؼ عغَح ٍاوٌؼ ٍ در ًتیجِ واّؼ یىی اس رٍػ 

پیل ٍ تْثَد عولىزد آى، عاخت آى تقَرت هماٍهت اجشای 

هؤثز ّای ًؾاًی لیشر پالغی یىی اس رٍػلایِ ًاسن اعت. لایِ

عَاهل هختلفی چَى دهای ًؾاًی اعت. در ایي رٍػ لایِ

سیزلایِ، اًزصی لیشر ٍ فؾار اوغیضى تز خقَفیات فیشیىی 

لایِ تأثیزگذار اعت. در ایي همالِ تِ تزرعی تأثیز فؾار اوغیضى 

     خَاّین پزداخت. BSCFٍی خَاؿ هادُ واتذی ر

                  

 هاآماده ساسی و تهیه نمونه

صل عاختِ ؽذ.  -تِ رٍػ عل BSCFدر اتتذا ًوًَِ پَدری 

 Sr(NO3)2 ,Ba(NO3)2, ّای ًیتزاتیدر ایي رٍػ اس ًوه

,Co(NO3)2 ,Fe(NO3)3  EDTA  اعیذ عیتزیه تزای ٍ

اختار تلَری ًوًَِ تَعظ دعتگاُ عاخت هادُ اعتفادُ ؽذ. ع

ی اس چؾوِ Å 5469/1( تا عَل هَج XRD) Xپزاػ پزتَ 

CUKα ( هذلXPERT هغالعِ ؽذ. پظ اس عاخت ّذف ،)

تِ رٍػ  BSCFّای ًاسن فَق لایِ BSCFهتؾىل اس پَدر 

ّای تز رٍی سیزلایِ (PLD)ًؾاًی لیشر پالغی لایِ

(100)STO  ُتا 500ی دهایی در گغتزC ̊ 700  در ٍ

ًؾاًی ؽذًذ. اوغیضى، لایِ mTorr 300ٍ  200، 100فؾارّای 

خلأ ٍ عپظ  Torr 5-10×5/1ی در اتتذا هحفظِ تا فؾار سهیٌِ

(، تا KrFگاس اوغیضى ٍارد هحفظِ ؽذ. پزتَ یه لیشر اگشایوز )

تز رٍی  mj/pulse  360ٍ اًزصی حذٍد nm  248عَل هَج

ّذف تا سیز لایِ  ّذف در درٍى هحفظِ هتوزوش ؽذ. فافلِ

 تاؽذ. هی mm 70ثاتت ٍ تزاتز 

ّا تَعظ هیىزٍعىَج تزرعی تَپَگزافی ٍ ستزی عغح لایِ

 گیزیاًذاسُ فَرت گزفت. Veeco( هذل AFM)ًیزٍی اتوی

ای تزای ًوًَِ هماٍهت تزحغة دها تِ رٍػ چْار ًمغِ

اوغیذ جاهذ ّا تا دهای واری پیل عَختی پَدری ٍ لایِ ًاسن

 اًجام ؽذ.اًی دهای هی

 

 بحث و نتایج

 خواص ساختاری

ّوزاُ تا  BSCFپَدری  ًوًَِ XRD( الگَی 1ؽىل )

ّای تْیِ ؽذُ در فؾارّای هختلف را ّای هیلز ٍ لایِاًذیظ

-Fullافشار ّا تا ًزمدّذ. تا اعتفادُ اس تحلیل دادًُؾاى هی

Prof ًَِی پَدری ته فاس ٍ دارایهؾخـ ؽذ وِ ًو 

 Pm-3mایت هىعثی اعت ٍ در گزٍُ فضایی عاختار پزٍعى
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 تاؽذهی =Å 9875/3 aلزار دارد. پاراهتز ؽثىِ تذعت آهذُ، 

 Pm-3mعاختار پزٍعىایت هىعثی اعت ٍ در گزٍُ فضایی 

 تاؽذ هی =Å 9875/3 aلزار دارد. پاراهتز ؽثىِ تذعت آهذُ، 

  [.5وِ تا همادیز هَجَد در همالات ّوخَاًی دارد]

ی پَدری، ّای ًاسن تا ًوًَِلایِ XRDف ی عیاس همایغِ

ّا در جْت تلَری ؽَد وِ جْت رؽذ لایِهؾاّذُ هی

اعت. ّوچٌیي تا افشایؼ فؾار اوغیضى، ؽذت   (l00)سیزلایِ

ّای سیزلایِ افشایؼ یافتِ وِ ّای ًوًَِ ًغثت تِ پیهپیه

تیاًگز افشایؼ تلَری ؽذى ًوًَِ تا افشایؼ فؾار اوغیضى 

 اعت.

 

 

 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 خواص مورفولوصی

تِ هٌظَر تزرعی تأثیز فؾار اوغیضى رٍی خَاؿ عغحی لایِ 

ّا، اس تقَیز تزداری هیىزٍعىَج ًیزٍی اتوی اعتفادُ ًاسن

 ّای تْیِ ؽذُ در فؾارّایهزتَط تِ لایِ AFMؽذ. تقاٍیز 

( ًؾاى دادُ 2در ؽىل ) mTorr  300ٍ 200،100 اوغیضى

 ؽذُ اعت.

ّا اس جشایز تِ ّن ؽَد، عغح لایِهی ّواًغَر وِ هؾاّذُ

پیَعتِ تؾىیل ؽذُ اعت وِ تا افشایؼ فؾار، ّن اًذاسُ ٍ ّن 

ّا افشایؼ یافتِ اعت. ایي تغییزات هوىي اعت ارتفاع داًِ

هَجة افشایؼ تخلخل عغح ٍ در ًتیجِ تْثَد خافیت 

( را RMSّا )( ستزی عغح لای1ِواتذی فیلن ؽَد. جذٍل )

دّذ. ایي همادیز ًیش تیاًگز ف ًؾاى هیدر فؾارّای هختل

ی افشایؼ فؾار اوغیضى اعت، وِ افشایؼ ستزی عغح در ًتیجِ

ّا تا افشایؼ فؾار اوغیضى هؤیذ افشایؼ تخلخل لایِ ًاسن

 اعت.

 

 

  

100  mTorr 100  mTorr 

200  mTorr 

300  mTorr 

  میلی تور100 

 

 

  میلی تور200

  میلی تور300

   

  

 
 

 

 

 

  ًاًَهتز18

  ًاًَهتز32

  ًاًَهتز40

 
 
 

 

 

 

 

 

 011 011 011 (mTorr)فشاراکسیژن
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تهیه ضده در فطارهای  BSCFهای نازک لایه Xنقص پراش پرتو  .1  کل

 میلی تور و 300و )ج(  200، )ب( 100( اکسیژن )الف

 .BSCF)د( نمونه پودری 

 هایلایه به مربوط µm  5×µm 5پنجره از AFM تصاویر .2  کل

 کسیژنمیلی تور ا 300 و 200، 100 فطارهای در ضده یهنازک ته

در فؾارّای  BSCFّای هیشاى ستزی عغح لایِ ًاسن .1جدول 

 اوغیضى هختلف
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 خواص الکتزیکی

ّا، هماٍهت الىتزیىی ًِهغالعِ خَاؿ الىتزیىی ًوَتزای 

ّای ًاسن ًغثت تِ دها تِ رٍػ چْار ی ّذف ٍ لایًِوًَِ

( ًوَدار هماٍهت تزحغة 3گیزی ؽذ. ؽىل )ای اًذاسًُمغِ

دها )پظ اس پٌج عیىل حزارتی( در عی عولیات گزم ٍ عزد 

را ًؾاى  C  ̊ 600ی ّذف اس دهای اتاق تا دهایوزدى ًوًَِ

ت ؽَد تا افشایؼ دها هماٍهُ هیدّذ. ّواًغَر وِ هؾاّذهی

یاتذ. چٌیي رفتاری ًاؽی هی تِ عَر چؾوگیزی واّؼ ًوًَِ

اس رلاتت تیي تار تْی جاّای اوغیضى ٍ هىاًیغن جثزاى تار 

اعت وِ عاختار پزٍعىایتی  BSCFّای تار حفزُ در حاهل

ABO3 ّای دّذ، ًوَدارّواًغَر وِ ؽىل ًؾاى هی .[2]دارد

زد وزدى ًوًَِ تز ّن هٌغثك ؽذُ وِ هزتَط تِ گزم ٍ ع

( 4ی پایذاری حزارتی عیغتن اعت. در ؽىل )ًؾاًذٌّذُ

اعت. در  ّا تزحغة دها ًؾاى دادُ ؽذًُوَدار هماٍهت لایِ

فؾار  ؽَد وِ تا افشایؼدیذُ هی BSCFّای ًاسن هَرد لایِ

ی ّایی تا هماٍهت اٍلیًِوًَِ ًؾاًی،اوغیضى در حیي لایِ

آیذ. تفاٍت در هماٍهت الىتزیىی تا افشایؼ یووتز تذعت ه

وٌذ. واّؼ ؽذیذ هماٍهت دها ّوچٌاى رفتار خَد را حفظ هی

تَاى تِ هىاًیغن جْؼ پلارًٍی ًاؽی اس افشایؼ دها را هی

  آدیاتاتیه ًغثت داد.

ّای وَچه تِ ی آرًیَط تزای رعاًؼ تَعظ پلارٍىهعادلِ

 :ؽىل سیزاعت

 

                                    (1)  

  

Ea ّای وَچه اعت وِ اًزصی فعالغاسی تزای جْؼ پلارٍى

 T/1تز حغة  LnσTر خغی اتَاى آى را اس ؽیة ًوَدهی

ّا ٍ دیگز هزتَط تِ غلظت حاهل Aثاتت  .تذعت آٍرد

 .[5]ثاتت تَلتشهي اعت kدهای هغلك ٍ T پاراهتزّای هادُ،

ٍ تزای  eV  22/0ی ّذفًوًَِهمذار اًزصی فعالغاسی تزای 

 eV  15/0و 11/0، 25/0 ّای ًاسن تِ تزتیة افشایؼ فؾارلایِ

 تذعت آهذ.

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         نتیجه  یزی

تِ رٍػ  BSCFدر ایي هغالعِ، اتتذا ًوًَِ اوغیذ پزٍعىایتی 

صل تِ هٌظَر تْیِ واتذ پیل عَختی اوغیذ جاهذ دهای  -عل

هؾخـ ؽذ  XRDاًی عاختِ ؽذ. تا اعتفادُ اس تحلیل هی

ٍ ثاتت ؽثىِ  Pm-3mعاختار ًوًَِ هىعثی تا گزٍُ فضایی 

Å 9875/3 ی ّای ًاسن ًوًَِتاؽذ. ّوچٌیي لایِهیBSCF 

رٍػ لایِ ًؾاًی لیشر پالغی تْیِ تا  STO ًیش رٍی سیزلایِ

ا ّّا ًؾاى داد وِ جْت رؽذ لایِتزای لایِ XRDؽذ. تحلیل 

ًؾاى داد  AFMدر جْت عاختار تلَری سیزلایِ اعت. ًتایج 

ّذف در دٍ فزآیٌذ گزم  BSCFزیىی ًوًَِ هماٍهت الىت .3 کل 

 ٍ عزد وزدى ًغثت تِ دها

لایِ  BSCFّای ًاسن هماٍهت تزحغة دها تزای لایِ .4 کل 

 هیلی تَر 300ٍ  200، 100 اوغیضى ًؾاًی ؽذُ در فؾارّای



 (1392)17علَم ٍهٌْذعی عغح ،  های ناسکتأثیز فشار اکسیضن بز ساختار و هدایت الکتزیکی لایه ،ٍ ّوىاراى یداًؾوٌذ

 

 

ّای ًاًَهتزی تِ ّن چغثیذُ تؾىیل ّا اس داًِوِ عغح لایِ

  ؽذُ اعت ٍ ستزی عغح تا افشایؼ فؾار اوغیضى افشایؼ 

گیزی هماٍهت تِ رٍػ چْار یاتذ. ّوچٌیي ًتایج اًذاسُهی

ؼ دها تِ هیشاى ّا تا افشایای ًؾاى داد وِ هماٍهت ًوًًَِمغِ

ّا تا افشایؼ یاتذ. هماٍهت الىتزیىی لایِسیادی واّؼ هی

یاتذ، وِ تا همالات ّوخَاًی فؾار اوغیضى افت تیؾتزی هی

را واًذیذای هٌاعثی  BSCFّای حافل، گیزیدارد. ًتیجِ

تزای اعتفادُ تِ عٌَاى واتذ پیل عَختی اوغیذ جاهذ دهای 

 وٌذ.هیاًی هعزفی هی
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