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تررسي تاثير افسودني اکسيد مس تر روند زينترينگ، ريس ساختار و هدايت پروتوني ترکية 

 زيرکونات تاريم
  2هحوذ حؼیي پبيذاسٍ  1* صّشا ؿشافت

 

 چکيده

دسكذ ٍصًي اکؼیذ هغ ثش سفتبس صيٌتشيٌگ، سيض ػبختبس ًْبيي ٍ ّذايت پشٍتًَي تشکیت  2تبثیش افضٍدى  ايي پظٍّؾ،دس 

دسكذ ٍصًي اکؼیذ هغ ثِ سٍؽ ػٌتض دس  2ًبت ثبسين هَسد ثشسػي قشاس گشفتِ اػت. تشکیت صيشکًَبت ثبسين حبٍي خبلق صيشکَ

 يتدضيِ سٍؽثشسػي ػبختبس کشيؼتبلي فبص ػٌتض ؿذُ اص  ثوٌظَسکشثٌبتي ٍ اکؼیذي تْیِ ؿذ.  يفبص خبهذ ٍ اص هَاد اٍلیِ

XRD ًَِدهبيي  يتْیِ ؿذُ ثَدًذ، دس هحذٍدُ ،کِ ثِ سٍؽ فـشدى دس قبلتّبي خبهي اػتفبدُ ؿذ. ػولیبت صيٌتشيٌگ ًو

تؼییي کیفي  ثوٌظَسّب . ثشسػي سيض ػبختبس ًوًَِگشفتػبػت اًدبم  20تب  5ٍ ثِ هذت ي ػبًتیگشاد دسخِ 1500تب  1300

اص ػغح هقغغ ؿکؼت  SEMؽ ّب، ثب اػتفبدُ اص تلَيش ثشداسي ثِ سٍتقشيجي داًِ يهبًذُ ٍ اًذاصُثشخبّبي تخلخل ياًذاصُ

. ّذايت پشٍتًَي تشکیجبت ػٌتض ؿذُ پغ اص اًدبم ػولیبت صيٌتشيٌگ دس اتوؼفش احیب کٌٌذُ )هشعَة ٍ گشفتّب اًدبم ًوًَِ

افضٍدًي اکؼیذ هغ  کبسثشدکِ  ًذًـبى داد پظٍّؾاهپذاًغ تؼییي گشديذ. ًتبيح ايي  يتدضيِ سٍؽخـک( ٍ ثب اػتفبدُ اص 

دسكذ  2کِ دس حضَس اي ِ گًَِث ؛ّبي تشکیت صيشکًَبت ثبسين داسددس کبّؾ دهبي صيٌتشيٌگ ٍ سؿذ داًِ ثؼیبس هَثش يًقـ

 5ّبي آى ثیؾ اص داًِ يکبّؾ يبفتِ ٍ اًذاصُي ػبًتیگشاد دسخِ 1400تب حذٍد  يبد ؿذُاکؼیذ هغ، دهبي صيٌتشيٌگ تشکیت 

ّب، افضٍدًي اکؼیذ هغ، ثِ دلیل تبثیش قبثل هلاحظِ ثش سؿذ داًِ کبسثشدکِ  ًـبى دادًذ ،چٌیييبثذ. ايي ًتبيح ّنثشاثش افضايؾ هي

 .داسد هثجت يتبثیش ًیض ثش افضايؾ ّذايت پشٍتًَي

 

  .ّبي پشٍتًَي ػشاهیکي، ػبختبس پشٍػکبيت، ّیذسٍطى، صيشکًَبت ثبسين، کوک صيٌتشّبدي کلیذي: ّبيٍاطُ
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 76 ثشسػي تبثیش افضٍدًي اکؼیذ هغ ثش سًٍذ صيٌتشيٌگ، سيض ػبختبس ٍ ّذايت پشٍتًَي تشکیت صيشکًَبت ثبسين

 پيشگفتار
ػشاهیکي ّبدي پشٍتَى ثؼیبس  هَاد ،ّبي اخیشدس ػبل

يبفتي  هَسددس  ثؼیبسيّبي هَسد تَخِ قشاس گشفتِ ٍ تلاؽ

هَاد ػشاهیکي ثب قبثلیت ّذايت يَى پشٍتَى، كَست گشفتِ 

ّبي اػت. دلیل ايي اهش قبثلیت کبسثشد ايي هَاد دس پیل

ّبي ّیذسٍطى، الکتشٍلیضٍسّبي کٌٌذُ ػَختي دهب ثبلا، خذا

ثبؿذ. دس هیبى هَاد ّیذسٍطى هي ثخبس آة ٍ ػٌؼَسّبي

تشکیجبت اکؼیذي ثب ػبختبس  ػوذُ يگًَِثِ ػشاهیکي 

ؿذُ، دس  افضٍدُّب افضٍدًي ثِ آى ياپشٍػکبيت کِ هبدُ

 ّیذسٍطى، ّذايت پشٍتًَي اص خَد ًـبى  داساياتوؼفش 

: هبًٌذتَاى ثِ تشکیجبتي دٌّذ کِ اص آى خولِ هيهي

BaCeO3 ]1[ ،BaZrO3 ]4-2[ ،BPrO3 ]5ٍ2[ ،

SrZrO3 ،CaZrO3 ]8-6[  ٍSrTiO3 ]9[  .اؿبسُ کشد

ي هبدُحبٍي ايي تشکیجبت، تشکیت صيشکًَبت ثبسين  ثیيدس 

ثؼیبس هَسد تَخِ قشاس گشفتِ اػت. ايي تشکیت  ،افضٍدًي

خَاف هکبًیکي ٍ پبيذاسي ؿیویبيي هغلَثي اص خَد ًـبى 

ى پبيیي کِ ّذايت پشٍتًَي کل آدّذ، اهب ثِ دلیل اييهي

اػت کبسثشدّبي آى تَػؼِ ًیبفتِ اػت. ّذايت پشٍتًَي 

ديشگذاصي آى )قبثلیت  ٍيظگيپبيیي ايي تشکیت ًبؿي اص 

صيٌتش ؿذى ضؼیف( ٍ هقبٍهت ثؼیبس ثبلاي هشصداًِ ّبي آى 

کیت قبثلیت صيٌتش ؿذى ضؼیف تش دلیلثبؿذ. ثِ هي

   ثبلا ٍ يّبيي ثب داًؼیتِصيشکًَبت ثبسين، تَلیذ ًوًَِ

 ،دس ػول. دؿَاس اػتثؼیبس  ،ًؼجتب ثضسگ يداًِ ياًذاصُ

ّبي کبهلا چگبل صيشکًَبت ثبسين، ثِ ثشاي تْیِ کشدى ًوًَِ

ّبي صيٌتشيٌگ عَلاًي ٍ دهبّبي صيٌتشيٌگ ثبلا، صهبى

پَدسّبيي ثب اثؼبد ًبًَهتشي ًیبص خَاّذ ثَد. دهبي 

ٍ  صيٌتشيٌگ ثبلا ػجت خشٍج هقذاسي ثبسين اص تشکیت ؿذُ

ّن خَسدُ ٍ ّویي اهش ػجت اػتَکیَهتشي تشکیت ثِ

ثِ  ،ايي ثشافضٍى . ]10ٍ7[گشدد کبّؾ ّذايت پشٍتًَي هي

ي ّب دس حیي صيٌتش کشدى، داًؼیتِکبفي داًًِبسؿذ  دلیل

کِ خبييّبي تَلیذي ثبلاػت ٍ اص آىهشصداًِ دس ًوًَِ

اي ايي تشکیت ثؼیبس پبيیي اػت، ّذايت ّذايت هشصداًِ

ثؼیبس پبيیي خَاّذ ثَد. ثب ثْجَد قبثلیت صيٌتش ؿذى  کل

 يّبيي ثب داًؼیتِ ثبلا ٍ اًذاصُايي تشکیت ٍ تَلیذ ًوًَِ

    گیشچـن يثضسگ، ّذايت پشٍتًَي کل ثْجَد يداًِ

ّبي ثْجَد قبثلیت صيٌتش ؿذى، يبثذ. يکي اص سٍؽهي

 ثبؿذ. تبثیش اػتفبدُ اص رٍة هي اػتفبدُ اص کوک

دس ثْجَد قبثلیت صيٌتش ؿذى تشکیت صيشکًَبت کوک رٍة 

هَسد ثشسػي قشاس گشفتِ  گًَبگًَيافشاد  يثِ ٍػیلِثبسين 

هبي صيٌتشيٌگ . ثب اػتفبدُ اص کوک رٍة، د]11-15[اػت 

ؿًَذ. ّبيي ثب داًؼیتِ ثبلا تَلیذ هيکبّؾ يبفتِ ٍ ًوًَِ

 ّب ًیض حضَس کوک رٍة ػجت سؿذ داًِ ،ش اييث افضٍى

، تبئَ ]14[( Haile( ٍ ّیل )Babiloثبثیلَ ) ؿَد.هي

(Tao( ايشٍيي ٍ )Irvine )]15[ ًِـبى دادًذ ک ،ZnO 

بل کشدى تشکیت صيشکًَبت هَثشتشيي کوک رٍة ثشاي چگ

 CuO  ٍNiOّبي اًتقبلي هبًٌذ ثبؿذ. اکؼیذ فلضثبسين هي

ثش ثْجَد  ي هـبثِثبؿٌذ ًیض تبثیشهي ZnOؿجیِ  ثؼیبسکِ 

ذى تشکیت صيشکًَبت ثبسين داسًذ. ثب تَخِ قبثلیت صيٌتش ؿ

ػٌَاى کوک ثِ CuO، اص ايي پظٍّؾثِ ايي هَضَع دس 

رٍة اػتفبدُ ؿذُ ٍ تبثیش افضٍدى آى ثش سفتبس صيٌتشيٌگ، 

سيض ػبختبس ًْبيي ٍ ّذايت پشٍتًَي تشکیت صيشکًَبت ثبسين 

 .هَسد ثشسػي قشاس گشفتِ اػت

 

 پژوهصروش انجام مواد و 
تشکیت ّبدي پشٍتَى  تَلیذ ثوٌظَس

BaZr0.8Y0.2O2.9 (BZY20) ًَِخبلق ٍ دس  يثِ گ

حضَس افضٍدًي اکؼیذ هغ اص سٍؽ ػٌتض دس فبص خبهذ 

هٌظَس اص پَدسّبي کشثٌبت ثبسين ذيي اػتفبدُ ؿذ. ث

(BaCO3)( اکؼیذ صيشکًَیَم ،ZrO2 اکؼیذ يتشيَم ،)

(Y2O3 اکؼیذ هغ، ّوگي ثب خلَف ٍ )دسكذ ٍ  9/99

ػٌَاى هَاد اٍلیِ اػتفبدُ ؿذ. ِهشک، ثػبخت ؿشکت 

 1تشکیجبت هَسد ًیبص دس ؿکل  يتْیِ چگًَگيهشاحل ٍ 

کِ دس ايي ؿکل آٍسدُ  گًَِؿذُ اػت. ّوبى هـخق

هشحلِ اص فشآيٌذ تَلیذ، هخلَط ػبصي هَاد  ًخؼتیي ،ؿذُ

، ػولیبت هخلَط ػبصي ثب ثبؿذ. دس ايي ساػتباٍلیِ هي

 اي ٍ دس هحیظ تشگلَلِبسگیشي يک دػتگبُ آػیبة ثک

(2-propanolِثب اػتفبدُ اص گلَل ٍ ) ّبي صيشکًَیبيي ثب

ػبػت اًدبم ؿذ.  24هتش ٍ دس هذت صهبى هیلي 5ٍ  2قغش 

اص ػولیبت آػیبثکبسي دس  ثذػت آهذُدٍغبة  ،دس اداهِ

ثذػت ػبًتیگشاد خـک ؿذ ٍ پَدس  يدسخِ 80دهبي 

ػبًتیگشاد ٍ  يدسخِ 1400تب  900دهبيي  يثبصُدس  آهذُ

 ياؿؼِ آصهَىثشاي اًدبم  ػبػت کلؼیٌِ گشديذ. 5ثِ هذت 

پَدسّبي  ثلَسيوٌظَس تؼییي تشکیت ٍ ػبختبس ث ،ايکغ

 XRDتَلیذي )پغ اص کلؼیٌِ ؿذى(، اص دػتگبُ 
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اػتفبدُ ؿذ. ثوٌظَس تَلیذ  Rigaku Rint 2500هذل

 اػتفبدُّبي خبم اص فشآيٌذ فـشدُ ػبصي دس قبلت ًوًَِ

 200تب  100 يثبصُ. ايي ػولیبت ثب اػوبل فـبسي دس ذگشدي

ّبي خبم دس پبػکبل اًدبم ؿذ. صيٌتشيٌگ ًوًَِهگب

ػبًتیگشاد ٍ دس  يدسخِ 1500تب  1300دهبيي  يهحذٍدُ

)دس هَاسدي ًیض اص  گشفتػبػت اًدبم  24تب  5صهبًي  يثبصُ

ثشاي  تٌْبػبًتیگشاد،  يدسخِ 1600صيٌتشيٌگ دس دهبي 

، اػتفبدُ ؿذ(. BZY20ّبي خبلق يٌگ ًوًَِصيٌتش

ّب آى يّبي تَلیذي، داًؼیتِوٌظَس تؼییي کیفیت ًوًَِث

ّب ٍ هیضاى ي داًِاًذاصُثِ سٍؽ اسؿویذع تؼییي گشديذ. 

تلَيش ثشداسي  هبًذُ ًیض ثب اػتفبدُ اصّبي ثبقيتخلخل

 تؼییيّب اص هقبعغ ؿکؼت ًوًَِ (SEM)هیکشٍػکَپي 

ّبي صيٌتش ؿذُ دس اتوؼفش احیب تًَي ًوًَِؿذ. ّذايت پشٍ

تَلیذ  ثوٌظَسکٌٌذُ )هخلَط گبص ّیذسٍطى ٍ آسگَى 

اتوؼفش(،  10-18تش اص ي اکؼیظًي کنيهحیغي ثب فـبس خض

 03/0سعَثت هؼبدل ي ضي)ثب فـبس خدس ؿشايظ هشعَة 

ي دسخِ 600تب  250دهبيي  يثبصُاتوؼفش( ٍ خـک ٍ دس 

هٌظَس اص يک دػتگبُ ي ذيؿذ. ث ثشسػيگشاد ػبًتی

ٍ يک دػتگبُ  1287گبلَاًَاػتبت هذل -پتبًؼیَاػتبت

 فشکبًغ يثب هحذٍدُ 1255آًبلیضٍس اهپذاًغ هذل 

 Hz 01/0 تبMHz  13 ػبخت ؿشکت ػَلاتشٍى ،

 .اػتفبدُ ؿذ

 

 نتايج و تحث

 XRD يروش تجسيه

 ثلَسيؿٌبػبيي ٍ تؼییي ػبختبس  ايي پظٍّؾ،دس 

 ياؿؼِ يتدضيِاػتفبدُ اص ًتبيح تشکیجبت ػٌتض ؿذُ ثب 

 ثوٌظَس ،چٌیيّن تدضيِ. اص ًتبيح ايي ؿذايکغ اًدبم 

دهبي ػولیبت تـَيِ ثشاي دػتیبثي ثِ  تشييکنتؼییي 

هخلَط  ،هٌظَسذيي هَسد ًظش اػتفبدُ ؿذ. ث ثلَسيػبختبس 

 يگًَِثِ ) گًَبگَىدس دهبّبي  پَدسي تشکیجبت اٍلیِ

ػبًتیگشاد(  يدسخِ 1100تب  800 دهبيي يثبصُدس  ػوذُ

 آصهَىاص ايي ػولیبت هَسد  ثذػت آهذٍُ هَاد  تـَيِ

XRD دس  تدضيًِتبيح ايي  ،2. دس ؿکل ٌذقشاس گشفت

)تشکیت  پظٍّؾساػتبي تَلیذ تشکیجبت هَسد ًظش دس ايي 

BZY20  ثِ ؿکل خبلق ٍ ّوشاُ ثب تشکیت CuO     

 ِ ؿذُ اػت.ياسػٌَاى کوک صيٌتش(ثِ

ؿَد، دس فشآيٌذ هي هـبّذُکِ دس ايي ؿکل  ِگًَّوبى

دس فبص خبهذ، ػولیبت  BZY20ػٌتض تشکیت خبلق 

تـکیل  ػجتػبًتیگشاد ي دسخِ 1100تـَيِ دس دهبي 

گشدد. ًتبيح ايي پشٍػکبيت هي ثلَسيکبهل ػبختبس 

تش ًیض اهکبى کِ دس دهبّبي پبيیي ًذپظٍّؾ ًـبى داد

ب تَخِ ثِ ٍخَد فبصّبي اهب ث ،تـکیل ايي ػبختبس ٍخَد داد

    هبًذُکشثٌبت ثبسين ثبقي ػوذُ يگًَِثِ ًبخبللي کِ 

 تشييکنػبًتیگشاد، کِ  يدسخِ 1100ثبؿذ، دهبي هي

هبًذُ هـبّذُ دهبيي اػت کِ دس آى اثشي اص کشثٌبت ثبقي

  گیشد،ؿکل هي کبهل پشٍػکبيت ثلَسيًـذُ ٍ ػبختبس 

تَلیذ تشکیت  ثوٌظَسػٌَاى دهبي ثْیٌِ ػولیبت تـَيِ ِث

BZY20  دس گشديذثِ سٍؽ ػٌتض دس فبص خبهذ تؼییي .

ي دسخِ 1100افضايؾ دهبي ػولیبت تـَيِ ثیؾ اص  ،ٍاقغ

ًْبيي ًذاؿتِ ٍ تٌْب  ثلَسيگشاد تبثیشي ثش ػبختبس ػبًتی

 گشدد. ّب هيثلَس يافضايؾ اًذاصُ ػجت

ايکغ تشکیت  يالگَي پشاؽ اؿؼِ ،2دس ؿکل

BZY20  دسكذ ٍصًي  2حبٍيCuO  کِ دس دٍ دهبي

ِ ياًذ ًیض اساػبًتیگشاد کلؼیٌِ ؿذُ يدسخِ 1100ٍ  900

 ،ؿَدگًَِ کِ دس ايي ؿکل ديذُ هيؿذُ اػت. ّوبى

ػٌَاى کوک صيٌتش ِدسكذ تشکیت اکؼیذ هغ ث 2حضَس 

تبثیشي دس ًَع ػبختبس کشيؼتبلي ؿکل گشفتِ ًذاؿتِ 

ي ِ گًَِکبيت ثػبختبس کشيؼتبلي پشٍػکِ دس حبلي اػت،

ػٌَاى ًِیض ث ايثبًَيِحضَس فبص  .کبهل تـکیل ؿذُ اػت

ديگشي کِ ثب ي ثبؿذ. ًکتًِبخبللي قبثل تـخیق ًوي

ثبؿذ، آى اػت کِ دس تَخِ ثِ ايي ًتبيح قبثل ثشداؿت هي

حضَس تشکیت افضٍدًي )کوک صيٌتش( دهبي تـکیل ػبختبس 

دس ، BZY20پشٍػکبيت ّوبًٌذ تشکیت خبلق  ثلَسي

اگشچِ  .ػبًتیگشاد قشاس داسد يدسخِ 1100تب  1000 يثبصُ

ثخَثي  گشاد ًیض ايي ػبختبسػبًتی يدسخِ 900دس دهبي 

 تـکیل ؿذُ اػت.

 

 رفتار زينترينگ

ًي اکؼیذ هغ ثش چگبلي ًؼجي تبثیش افضٍد ،3ؿکل 

ي ػبًتیگشاد دسخِ 1500دس دهبي  سا ّبي صيٌتش ؿذًُوًَِ

هـبّذُ کِ  گًَِدّذ. ّوبىيػبػت ًـبى ه 24ٍ صهبى 

ثش چگبلي  يگیشچـنافضٍدى اکؼیذ هغ، تبثیش  ،دؿَهي

کِ دس حضَس اکؼیذ هغ چگبلي اي گًَِّب داسد، ثِ ًوًَِ
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دسكذ افضايؾ  95دسكذ چگبلي تئَسي ثِ ثیؾ اص  68اص 

تـکیل تَاًذ ًبؿي اص هي هَضَعيبفتِ اػت. دلیل ايي 

س دهبي صيٌتشيٌگ ٍ اکؼیذ هغ د فبصّبي هیبًي دس حضَس

صيٌتشيٌگ دس حضَس فبص هبيغ ثبؿذ  ػبصٍکبسّبيفؼبل ؿذى 

ّبيي چگبل دس دهبّبي ًؼجتب پبيیي کِ ػجت تَلیذ قغؼِ

دسكذ ٍصًي،  2ثِ  1افضٍدًي اص  يگشدد. ثب افضايؾ هبدُهي

. ثب ؿَدًويصيبدي دس چگبلي هـبّذُ چٌذاى افضايؾ 

 ػبصٍکبسذ ٍصًي، دسك 2ثِ  1افضايؾ هیضاى اکؼیذ هغ اص 

صيٌتشيٌگ تغییشي ًخَاّذ کشد ٍ تٌْب هیضاى فبص هبيغ 

تـکیل ؿذُ دس حیي صيٌتشيٌگ افضايؾ خَاّذ يبفت. ثٌظش 

دسكذ ٍصًي اکؼیذ هغ ثشاي  1سػذ اػتفبدُ اص هي

کِ خبييدػتیبثي ثِ چگبلي ثبلا کبفي ثبؿذ، ٍلي اص آى

 ٍيظُ يًیض اص اّویتّب ثش چگبلي، هیضاى سؿذ داًِ افضٍى

دسكذ ٍصًي اکؼیذ  2ّب، ي ًوًَِثشخَسداس اػت، ثشاي تْیِ

تبثیش  ،4. ؿکل افضٍدُ ؿذ BZY20هغ ثِ تشکیت پبيِ 

 2ّبي داساي سٍي چگبلي ًؼجي ًوًَِدهبي صيٌتشيٌگ 

  ػبػت صيٌتش  5دسكذ ٍصًي اکؼیذ هغ کِ ثِ هذت 

ثب  ،سٍدکِ اًتظبس هي گًَِدّذ. ّوبىًـبى هي سا اًذؿذُ

 افضٍىضايؾ دهبي صيٌتشيٌگ چگبلي افضايؾ يبفتِ اػت. اف

ي دسخِ 1400ؿَد کِ دس دهبي هـبّذُ هي ،ثش ايي

     دسكذ چگبلي تئَسي 90چگبلي ثیؾ اص  ػبًتیگشاد،

ثب  BZY20 يکِ ثشاي تَلیذ ًوًَِثبؿذ، دس حبليهي

دسكذ چگبلي تئَسي، ػولیبت صيٌتشيٌگ  90چگبلي حذٍد 

 يب ثبلاتش اًدبم ؿَد ي ػبًتیگشاددسخِ 1750ثبيذ دس دهبي 

اکؼیذ هغ ثِ  ثب افضٍدىؿَد کِ ديذُ هي ،. ثٌبثشايي]16[

دس دهبي  گیشچـن ي، کبّـBZY20تشکیت پبيِ 

 گًَِىّوب هَضَعاػت کِ دلیل ايي  سخ دادُصيٌتشيٌگ 

صيٌتشيٌگ دس حضَس اکؼیذ  ػبصٍکبستغییش  ؿذ گفتِکِ 

گ دس حضَس فبص هبيغ ػبصٍکبس صيٌتشيٌهغ ٍ فؼبل ؿذى 

ّبي تغییشات چگبلي ًؼجي ًوًَِ ،ًیض 5ثبؿذ. ؿکل هي

 1400دسكذ ٍصًي اکؼیذ هغ کِ دس دهبي  2داساي 

اًذ سا ثش حؼت صهبى صيٌتش ؿذُ ي ػبًتیگشاددسخِ

کِ هـخق اػت ثب  گًَِدّذ. ّوبىصيٌتشيٌگ ًـبى هي

افضايؾ صهبى صيٌتشيٌگ، چگبلي ًؼجي افضايؾ يبفتِ اػت. 

ّبي چگبلي ثش حؼت صهبى صيٌتشيٌگ، تش ًوَداسثیؾس د

يبثذ ٍ ًوَداس ثِ ثب افضايؾ صهبى کبّؾ هي ؿیت ًوَداس

تش کِ ثب افضايؾ ثیؾاي گًَِسػذ ثِ يک حذ اؿجبع هي

      ايدبدهحؼَع دس چگبلي  يصهبى صيٌتشيٌگ تغییش

صهبى  يتؼییي کٌٌذُ ،ؿشٍع اؿجبع ؿذى ي. ًقغِؿَدًوي

ثبؿذ. دس ًوَداس يٌتشيٌگ دس دهبي هَسد ًظش هيص يثْیٌِ

سػذ ؿَد ٍ ثٌظش هيًیض چٌیي سًٍذي هـبّذُ هي 5ؿکل 

 يثْیٌِ، صهبى ي ػبًتیگشاددسخِ 1400دهبي کِ 

ّبي صيٌتش ؿذُ ٍ چگبلي ًوًَِ اػتػبػت  24 ،صيٌتشيٌگ

   .اػتدس ايي هذت صهبى دس حذ قبثل قجَلي 

( ًـبى 5تب  3ّبي توبهي ًتبيح ثذػت آهذُ )ؿکل

اػت کِ افضٍدى اکؼیذ هغ ػجت ثْجَد  ايي يدٌّذُ

 .ؿَدهي BZY20قبثلیت صيٌتش ؿذى تشکیت 

تغییشات چگبلي ًؼجي سا ثش حؼت فـبس  ،6ؿکل 

ػبخت  ثوٌظَس ،اػوبل ؿذُ دس حیي فشآيٌذ فـشدُ ػبصي

 هـبّذُکِ گًَِ دّذ. ّوبىًـبى هي ،ديؼک خبم اٍلیِ

ـبس اػوبل ؿذُ دس يک ؿشايظ ثب افضايؾ ف ،ؿَدهي

 ،صيٌتشيٌگ ثبثت، چگبلي ًؼجي افضايؾ يبفتِ اػت. دس ٍاقغ

ّب قجل اص ػولیبت ثب افضايؾ فـبس، چگبلي خبم ًوًَِ

تَاًذ ػجت هي هَضَع اييصيٌتشيٌگ افضايؾ يبفتِ ٍ 

 ّب گشدد. افضايؾ چگبلي ًْبيي ًوًَِ
 

 تررسي هاي ريسساختاري
ّبي ًوًَِ يگیشي داًؼیتًُِتبيح اًذاصوٌظَس تبيیذ ث

ّب، داًِ ياًذاصُ هیبًگیيتؼییي  ،چٌیيفشآٍسي ؿذُ ٍ ّن

تلبٍيشي ثِ کوک هیکشٍػکَح الکتشًٍي اص هقغغ ؿکؼت 

تْیِ ٍ هَسد ثشسػي قشاس  ،ّبي صيٌتش ؿذُثشخي اص ًوًَِ

ِ ؿذُ يثشخي اص تلبٍيش تْیِ ؿذُ اسا ،7گشفت. دسؿکل 

ؿَد، ديذُ هي سٍؿٌيل ثِ کِ دس ايي ؿک گًَِوبىّ .اػت

 يدسخِ 1600چِ دس دهبي  اگش ،خبلق BZY20 يًوًَِ

ٌَّص ، اهب ًذػبػت صيٌتش ؿذُ ا 20ػبًتیگشاد ٍ ثِ هذت 

ّبي هتؼذدي ثَدُ ٍ داساي ػبختبس چگبلي داساي تخلخل

ّبي حبٍي ثبؿذ. ايي دس حبلي اػت کِ دس هَسد ًوًًَِوي

بدُ اص دهبي اػتف ثشخلافدسكذ ٍصًي اکؼیذ هغ،  2

ػبختبسي تقشيجبً اًدبم ػولیبت صيٌتشيٌگ،  ثوٌظَستش پبيیي

 گًَِّب، ّوبىي ًوًَِتخلخل ثَخَد آهذُ ٍ داًؼیتِ ثذٍى

 يّب ًیض ًـبى دادًذ، ًضديک ثِ داًؼیتِگیشيکِ اًذاصُ

ِ يتلبٍيش اسا يهقبيؼِديگشي کِ اص  ي. ًکتِاػتتئَسي 

 2ى اػت کِ دس حضَس آ ،ؿَدًتیدِ هيؿذُ دس ايي ؿکل 

 يگیشچـنّب سؿذ ي داًِدسكذ ٍصًي اکؼیذ هغ، اًذاصُ
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ي ّب ًؼجت ثِ اًذاصُآى يکِ کِ اًذاصُاي ِ گًَِاًذ. ثداؿتِ

)کِ حتي دس دهبي  BZY20خبلق  يّب دس ًوًَِداًِ

ثشاثش ؿذُ اػت.  10تب  5ثیي ثبلاتشي ًیض صيٌتش ؿذُ اػت( 

افضٍدًي اکؼیذ هغ ٍ سؿذ  ّب دس حضَسچگبلؾ ثْتش ًوًَِ

ًبؿي اص تغییش  ،ّب دس ايي ؿشايظداًِي قبثل هلاحظِ

صيٌتشيٌگ اص فبص خبهذ ثِ صيٌتشيٌگ دس حضَس فبص  ػبصٍکبس

دسكذ ٍصًي اکؼیذ  2ثکبسگیشي  حقیقت،ثبؿذ. دس هبيغ هي

 ،تَاًذ ثب تـکیل فبصّبيي ثب دهبي رٍة ًؼجتب پبيیيهغ هي

صيٌتشيٌگ دس حضَس  ػبصٍکبس فؼبل ؿذى ثوٌظَسؿشايظ سا 

داًؼیتِ دس دهبّبي ي استقب ػجتٍ  آهبدُ کشدُفبص هبيغ 

 ّب ؿَد.داًِ ياًذاصُ گیشچـنتش ٍ سؿذ پبيیي
 

 هدايت پروتوني
ٍ  BZY20( تشکیجبت ي)ػوذتب يًَ يّذايت الکتشيک

BZY20+2wt% CuO هب دس تبثؼي اص د يِ گًَِث

 ،8خـک دس ؿکل  ّبي تش ٍاتوؼفش احیب کٌٌذُ دس هحیظ

 هـبّذُکِ دس ايي ؿکل  گًًَِـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوبى

ّذايت ثبلاتشي  ،ثشاي ّش دٍ تشکیت دس هحیظ تش ،ؿَدهي

ؿبّذي ثبؿذ  ،تَاًذهَضَع هياًذاصُ گیشي ؿذُ اػت. ايي 

ٍتًَي ًؼجت ثِ ديگش اخضايي کِ ثش غبلت ثَدى ّذايت پش

ي صيش گَيبي ِساثغتَاًٌذ دس ّذايت کل ػْین ثبؿٌذ. هي

 ّویي هغلت اػت:

H2O (gas) + VO
••
 + OO

×
 ↔ 2OHO

•                (1)   (1)  

( Vacancyدس حضَس سعَثت دس خبّبي خبلي )

OHاکؼیظى يَى ّیذسٍاکؼیذ )
ؿَد. ثذيي ( تـکیل هي-

ؿَد کِ دس ػبختبس کشيؼتبلي پشٍتًَي تـکیل هي ،تشتیت

بد ّبي اکؼیظى ايدثبًذ هؼتحکوي ثب ّیچ يک اص يَى

يَى هحل يک يَى ثِ هحل تَاًذ آصاداًِ اص ذ ٍ هيکًٌوي

ّذايت پشٍتًَي  ػجتًْبيت  دسٍ  کٌذديگش هْبخشت 

سعَثت خبّبي خبلي اکؼیظى ًقؾ اكلي سا  ًجَدگشدد. دس 

تش ثضسگ يٌذ ٍ ثب تَخِ ثِ اًذاصُکٌدس ّذايت يًَي ايفب هي

ًؼجت  ّباًتقبل آى ػبصٍکبسهتفبٍت ثَدى  ،چٌیيّب ٍ ّنآى

ّبي ثِ پشٍتَى، دس تشکیجبت ّبدي پشٍتَى، دس هحیظ

 ؿَد.هي هـبّذُکبّـي دس ّذايت يًَي کل  ،خـک

دٌّذ ًـبى هي ،چٌیيّن 8ِ ؿذُ دس ؿکل يًتبيح اس

کِ ّش دٍ هحیظ خـک ٍ تش ّذايت کل دس تشکیت حبٍي 

تَاًذ ًبؿي اص ثبؿذ. دلیل ايي اهش هيتش هياکؼیذ هغ ثیؾ

ي حبٍي ّبّبي ًوًَِي داًِدس اًذاصُ خِتفبت ؿبيبى تَ

ّب هشصداًِ ٍاقغ،آى ثبؿذ. دس  ثذٍىّبي اکؼیذ هغ ٍ ًوًَِ

هت کل )يًَي ٍ الکتشًٍیکي( دس تؼییي هقبٍ ي هَثشًقـ

ّب کِ ثب افضايؾ حدن هشصداًِاي ِ گًَِّب داسًذ، ثًوًَِ

يبثذ. ثب تَخِ ثِ ايي هَضَع ٍ اص هقبٍهت کل افضايؾ هي

قبثل  يحبٍي اکؼیذ هغ سؿذّبي کِ دس ًوًَِخب آى

کِ  گًَِاػت، ّوبى سخ دادُّب داًِ يدس اًذاصُ هلاحظِ

تَاى اًتظبس داؿت کِ ّذايت دٌّذ، هيًتبيح ًیض ًـبى هي

 کل ًیض افضايؾ يبثذ. 

ؿَد، تغییش ديگشي کِ اص ايي ًتبيح ثشداؿت هي يًکتِ

خغَط  توبهي ؿیجي اػت کِ دس دهبي ثبلا ٍ تقشيجبً ثشاي

ؿَد. ايي تغییش دس ؿیت ًبؿي اص تغییش ِ ؿذُ، ديذُ هيياسا

اص ػَي ثبؿذ. دس ػبهل غبلت دس تؼییي ّذايت کل هي

، دس دهبي ثبلا ػتصا( حشاست1خب کِ ٍاکٌؾ )اص آى ،ديگش

سعَثت خزة ؿذُ  ،ٍ دس ًتیدِ دّذسخ هي ػکغ ٍاکٌؾ

اص  اػت، يّذايت پشٍتًَ يآصاد ٍ ػیَة پشٍتًَي کِ لاصهِ

بلا خبّبي خبلي دس دهبّبي ث ،سًٍذ. دس ًتیدِثیي هي

ّبي الکتشًٍي ًقؾ اكلي سا دس تؼییي اکؼیظى ٍ يب حفشُ

آى ؿیت خغَط کِ  اثشذ کِ دس کٌٌّذايت کل ايفب هي

 ػبصٍکبس ّذايت ػبهل غبلت دس ّذايت کل تبثؼي اص 

 ذ.کٌتغییش هي ًیض ثبؿذهي

 

 گيرينتيجه 
پَدسي تـکیل  يذ هغ ثِ هَاد اٍلیِى اکؼیفضٍدا    

تـکیل ػبختبس  هبًغًِ تٌْب  BZY20تشکیت  يدٌّذُ

پشٍػکبيت ٍ ايدبد ًبخبللي ًگشديذُ ثلکِ تب حذٍدي دهبي 

دهبي لاصم ثشاي تـکیل ػبختبس  تشييکنتـَيِ )

 دّذ.يپشٍػکبيت( سا ًیض کبّؾ ه

اکؼیذ هغ ػجت ثْجَد قبثلیت صيٌتش ؿذى  افضٍدى

 دلیلؿَد. دس حضَس اکؼیذ هغ ثِ يه BZY20تشکیت 

صيٌتشيٌگ دس حضَس فبص هبيغ، دهب ٍ ػبصٍکبس فؼبل ؿذى 

ّبيي ثب چگبلي ثیؾ هبى صيٌتشيٌگ کبّؾ يبفتِ ٍ ًوًَِص

    دسكذ چگبلي تئَسي )تخلخل ثؼیبس کن( ٍ ثب 95اص 

 ثبؿذ.يًؼجتب دسؿت قبثل تَلیذ ه يداًِ ياًذاصُ

الکتشيکي دس اتوؼفش خـک ٍ گیشي ّذايت ًتبيح اًذاصُ

تش حبکي اص غبلت ثَدى ّذايت پشٍتًَي دس تشکیجبت 

BZY20  ٍBZY20 + 2wt% CuO ثبؿذ. سؿذ هي
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افتذ ػجت ياي کِ دس حضَس اکؼیذ هغ اتفبق هداًِ

 .گشدديه BZY20افضايؾ ّذايت پشٍتًَي تشکیت 

 

 تشکر و قدرداني
ُ تَلیذ ٍ دس گشٍ پظٍّؾخب کِ ثخـي اص ايي اص آى       

( NIMSهَاد ) پظٍّـيخبلق ػبصي ّیذسٍطى اًؼیتَ 

     ٍػیلِ اصکـَس طاپي ثِ اًدبم سػیذُ اػت، ثذيي

دکتش ًیـیوَسا ٍ دکتش  َيظُّبي افشاد آى گشٍُ ثحوبيت

اص هؼئَلیي  ،چٌیيگشدد. ّنکجبيبؿي تـکش ٍ قذسداًي هي

داًـگبُ ؿیشاص ثخبعش فشاّن آٍسدى ؿشايظ اػتفبدُ اص 
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 هاپيوست

دسكذ ٍصًي  2كَست خبلق ٍ حبٍي ِ ث BaZr0.8Y0.2O2.9تشکیت  ّبيٍيظگيفلَچبست هشاحل ٍ سٍؽ ػٌتض ٍ ثشسػي  -1ؿکل 

  .اکؼیذ هغ
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دسكذ ٍصًي اکؼیذ هغ پغ اص ػٌتض ٍ دس  2خبلق ٍ حبٍي ثلَست BaZr0.8Y0.2O2.9 ايکغ تشکیت   يالگَي پشاؽ اؿؼِ -2ؿکل 

 ػبػت. 5ػبًتیگشاد ثِ هذت  يدسخِ 1100ٍ  900دهبي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

ثِ هذت ػبًتیگشاد  يدسخِ 1500ش ؿذُ دس دهبي تغییشات چگبلي ًؼجي ثش حؼت دسكذ ٍصًي اکؼیذ هغ ثشاي ًوًَِ ّبي صيٌت -3ؿکل 

 .ػبػت 24
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 .ػبػت 5دسكذ ٍصًي اکؼیذ هغ صيٌتش ؿذُ ثِ هذت  2تغییشات چگبلي ًؼجي ثش حؼت دهبي صيٌتشيٌگ ثشاي ًوًَِ ّبي حبٍي  -4ؿکل 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 1400ًي اکؼیذ هغ صيٌتش ؿذُ دس دهبيصدسكذ ٍ 2ي حبٍي تغییشات چگبلي ًؼجي ثش حؼت صهبى صيٌتشيٌگ ثشاي ًوًَِ ّب -5ؿکل 

 .ػبًتیگشاد يدسخِ

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

دسكذ ٍصًي اکؼیذ هغ صيٌتش ؿذُ  2تغییشات چگبلي ًؼجي ثش حؼت فـبس فـشدُ ػبصي ًوًَِ ّبي خبم ثشاي ًوًَِ ّبي حبٍي  -6ؿکل 

 .ػبػت 24ثِ هذت  ػبًتیگشاد يدسخِ 1400دس دهبي 
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 20ػبًتیگشاد ثِ هذت  يدسخِ 1600تف خَؿي ؿذُ دس دهبي  BZY20ّبي الف( اص هقبعغ ؿکؼت ًوًَِ SEMتلبٍيش  -7ؿکل 

 ػبػت. 20ػبًتیگشاد ثِ هذت  يدسخِ 1500تف خَؿي ؿذُ دس دهبي  BZY20 + 2wt% CuOػبػت، ة( ٍ ج( 
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 ٍ BZY20ّذايت کل ثلَست تبثؼي اص دهب دس اتوؼفش احیب کٌٌذُ ٍ دس ؿشايظ هشعَة ٍ خـک ثشاي دٍ تشکیت  -8ؿکل 
 BZY20 + 2wt% CuO. 
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