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چکیده 
در )La0.8Sr0.2MnO3(زنسـیوم منگن ـ استرانیوم انت ـلااکسـید  ده ام ـنتز پیشسجهت سید نیتریک اولیه محلول در اداموز این تحقیقادر 
ده استفا(STA)حرارتی همزمانآنالیزز اسیون اي کلسیناي بررسی دمابر.گردیدده استفارسوبی به روش همآمونیومت لااگزام رسوب احم

. ده شداستفاXپراش اشعهز اسیون احل کلسیناو همچنین مرهازافشخیصي تابر. تعیین شدCº1000سیون اي کلسیناي بهینه براو دم
1روش در حـدود  توزیع اندازه ذرات پودر حاصل از ایـن .آمدبدستnm46بر الیت برازه کریستاندال اه-مسون ادله ویلیاز معاده استفااب

.باشدمیکرومتر تشخیص داده شد که پودري با مشخصات ذکر شده براي کاربرد در پیل سوختی با توجه به خواص هدایتی آن مناسب می

.مداکسید جارسوبی، پیل سوختی تد، همامنگنز، ک/نسیوماسترا/نیومانتلااکسید:ي کلیدياهژهاو

مقدمه-1
توجه اکثر ریفراگيامقولهمصرف انرژي در جهان به عنوان 

محققان را به خود جلب نموده نیها همچنکشورها و دولت
ترین و بزرگترین منبع نفت همچنان اصلیکهیحالاست در

در نتیجه یکی از رویکردهاي اصـلی  . تولید انرژي بشر است
در زمینه انرژي، پیـدا کـردن منـابعی مناسـب بـه عنـوان       

بـا  . اسـت کی ـینـده نزد براي سوخت فسیلی در آیگزینجا
توجه به اینکه بسیاري از مصارف عمده انرژي جهان کنونی 

هاي فسیلی بنا شده اسـت، تغییـر و   بر پایه مصرف سوخت
گیـر  انتقال در نوع منبع انرژي به منبع دیگر فرآیندي وقت

بنـابراین بایـد در جسـتجوي منـابع     . بر خواهد بودو هزینه
آنچـه  . راز مـدت باشـیم  جدید و فرآیند جایگزینی آن در د

رسـد ایـن اسـت کـه در شـرایط فعلـی       منطقی به نظر می
جستجوي یک منبع واحد براي جایگزینی بـا منـابع فعلـی    

زنـدگی و  يرا از منابع مختلفـی بـرا  يانرژنیو تاممینباش
مــد اکســید جاســوختی پیــل .میشــوایــصــنعت خــود جو

)SOFC (ـاندمابه دلیل ر  قلانـرژي، حـد  ادر تبـدیل  لاان ب
ي ابـر اهسوختنسبت به دیگر لااپذیري بفانعطالودگی و آ

ري اي ک ـادم ـ.سـت اسـب  ار منالکتریکی بسیاتولید نیروي 
ي اصلی برامشکل ) SOFC)ºC1000-800سیستم ي لااب

به منظـور  . ستانی مدت پذیري طولابقازي و تطاسرياتج
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ي اه ـهش هزینـه او ک ـSOFCرکرد ان ک ـایش مدت زمافزا
هش اک ـاده شـود لـذ  اهش دایـد ک ـ اري باکي اسیستم، دم

تی ات تحقیق ـاز موضـوع ایکـی  SOFCمناسبرياي کادم
تی سـعی بـر  اچندین گـروه تحقیق ـ . شدابمیامروز در دنیا
.رندادSOFCيابراین دماهش اک
ي اسـب بـر  اتـدي من اده کانسـیوم منگنـز م ـ  استرانیوم انتلا

ت لکترولی ـاهیابر پ) SOFC(مد اکسید جاي سوختی اهپیل
ضر ترکیـب  ال حادر ح.]1[شدابشده میرایداي پازیرکونی

ــمیا (x<0.2)س La(1-x)SrxMnO3ــ ــولاLSMای در معم
یـه  اتـدي پ اد کامـو .شـود ده مـی استفاصنعت پیل سوختی 

LSMــ ــیمی  اواتنه ــب ش ــه ترکی ــته ب ــابس ت ایی، مشخص
زه انـد ابلکـه توزیـع   شـند  ابمیکی نمیاري و ترمودیناختاس

ي امتره ـارایی نیـز پ ار نه ـاختانه و ریـز س ـ ادهزانداتخلخل، 
در عمـل  .]2-4[تدي هسـتند اد کاین موار مهمی در ابسی

طر ابـه خ ـ اتخلخـل نقـش مهمـی ر   هزانداتخلخل و توزیع 
کننـد بـه   مـی ایف ـاSOFCدر سیسـتم  LSMنه انقش دوگ

طـور  و بـه  مـوثر لیسـت  اتاکلکتروایک LSMرت دیگر، اعب
.ستاتدي اي کازهان نفوذپذیر به گاهمزم
ــ ــر هجنب ــتفادیگ ــر LSMز اده اس ــدگی و ب ــوژن کنن ، هم

ي ایاز مزایکی . ستایی ایه زیرکونیالکترولیت پااهمکنش ب
یـه  الکترولیـت پ او LSMتـدي  ایـه ک ین برهمکنش بین لاا

) زيادر مـرز ف ـ (، دیفوزیون SOFCیی در سیستم ازیرکونی
Y2O3ایتریـ ـار شــده توســط  ایــداي پاز زیرکونیـ ـافــزا

)Yittria Stabilized Zirconia (ز ابــه فـ ـLSMســتا .
ال و یــاگونــاي تترادیفوزیــون منجــر بــه تشــکیل زیرکونیــ

لی در ار کریسـت اختال س ـانتقاچنین . شودمونوکلینیک می
ZrO2بـا  (تـرك  آن لاشود و بدنبم میانجاتغییر حجمی اب

بـه طـور مکـرر    SOFCمی کـه سیسـتم   اشدت بیشتر هنگ
.]5[شـود یم ـمنجـر ار) شـد ایش بایش و سـرم اتحت گرم

در لاالکتریکی باومت امقات بین مشکل، محصولااوه برعلا
، تشــکیل La2Zr2O7لکترولیــت، شــبیه ا/تــدازي کامــرز فــ

یـه  اپیی بـر اه ـدر سیسـتم اعموم ـLa2Zr2O7ز اف. شوندمی
LaMnO3+d/YSZ لااي بــارتــی در دم ـات حراز عملی ـابعـد

، La2Zr2O7ز تشــکیل اي جلــوگیري ابــر. شــودد مــیایجــا
.شوندیین دوپ میاپاي نسبتاهغلظتایوم باننتلا-منگنز

 ـSrZrO3ز ال تشکیل ف ـاحتما، Srفزودن بیشترا یت اهـد اب
ر اختاست هموژنیتی و ریزامشخص. دهدیش میافزاایین راپ

LSMین ارند و کنترل ادفرآیندیط ادي به شرابستگی زیاو
سـت  امیک مشـکل  اول سنتز سرامتدياهروشابامترهاراپ

مدالت جات در حاس دیفوزیون ترکیباسابر فرآیندکهاچر
جدیـدي  ياهروشبه همین دلیل . شدابمیلااي باهادر دم

ئـه  اراشـیمی تـر   ياه ـروشس اس ـابـر LSMي سـنتز  ابر
.نداشده

ي اهاي غش ـایت بـر اي پروسـک ادر تحقیقی مشخصه پودره
یی مختلـف  اشـیمی ياهروشاد شده بایجاکسیژن اد و تاک

ثیر اهمچنین ت ـ.ئه گردیدارا] 7[ش ناراو همکSefirتوسط 
ــز   ــر می ــنتز ب ــه کان اروش س ــط  اکتیویت ــد توس و Bellت

ــر]8[نشاراهمکــ ــورد بررســی ق ــتام ــ. ر گرف ــن ایج انت ی
ت، از کربن ـارسـوبی  دهد کـه سـنتز هـم   ن میات نشالعامط

ئـه  اراتـر  ر سطحی همـوژن اختاو سترکیب اریزتر بيپودر
ي اه ـیتی در سیسـتم اي هداربردهاي کاین برابرابن؛دهدمی

SOFCتحقیق روش تولید دوهردر . ستاتر سبامنLSM

سـت کـه توسـط   ابـوده  تاکربنرسوبی روش همبرنىتمب
Tanakaزاآنهاست؛ اه شده دادشرحنیز ] 9[نش اراو همک

روش تهیـه  . ه نمودنـد داسـتف اNa2CO3دهنده رسوبملاع
LSM توسـط رسـوبی  هـم ىامبن ـبرGhoshنش اراو همک ـ

مـل رسـوبی،   اعآنهـا ده شد کـه در روش  اگسترش د] 10[
.بودآمونیومتاکربن

د ایج ـاي ابـر تـی  لااگزارسـوبی  ضر روش هـم ادر تحقیق ح
تدي اده کالعه، ماین مطادر . ستار رفته اکه م رسوب باحم

LSMص ارسوبی سنتز شد و خـو روش همالی بانوکریستان
ر اقـر آنـالیز هی مختلـف مـورد   اگآزمایش ـي اره ـابزااپودر ب
.گرفت

ي تجربیاهلیتافع- 2
ولیهاد امو- 2-1
:شداد زیر می بامل مواولیه شاد امو
ره ابـه شـم  Merckمحصـول  () La2O3(نیوم انت ـکسید لاا-

Art12220 81/325ی کـــولو وزن مول% 99/99خلـــوص
)گرم بر مول

ــ- ــیوم اترسات اکربن ــول () SrCO3(نس ــه Merckمحص ب
و وزن % 99/99خلــــوص Art0500/07861/1ره اشــــم

)گرم بر مول63/147مولکولی
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Merckمحصـول  ((MnCO3.xH2O)آبدارت منگنز اکربن-

ــه شــم ــوص Art5924ره اب ــولیو وزن % 99/99خل مولک
)گرم بر مول95/114

اب ـ%68به خلوص Merckمحصول (سید نیتریک غلیظ ا-
ــر 1/63مولکــولیو وزن Art367/20406ره اشــم گــرم ب
لن حلاابه عنو) مول

بـه  Merckمحصـول  NH3(% 25آمونیـاك بـی  آمحلول -
ــم ــر)Art1/05432/2500ره اش ــیم اب ــpHي تنظ م احم

رسوب
م رسوب احمولیه،اي رقیق کردن محلول ادیونیزه برآب -

مچنین شستشوي رسوبو ه

رام کانجاروش -2-2
ن انش ـارLSMسنتز پـودر  فرآیندمانجارت الوچف1شکل 

ت انیوم، نیتــرانتــت لاانیتــرياهــمحلــولابتــدا.دهــدمــی
 ـ انسیوم و نیتراسترا نیوم انت ـکسـید لا ال نحـلا اات منگنـز، ب
)La2O3 (نسیوم استرات او کربن)SrCO3 (ت منگنـز او کربن
)MnCO3 (شـوند میآمادهسید نیتریک غلیظ انه در اگاجد .

ترکیـب  دایج ـاي از هـر محلـول بـر   اسبه شـده  ادیر محامق
 ـ .مخلوط شـدند La0.8Sr0.2MnO3کیومتري وستا اسـپس ب
اهش پیـد اک ـM5/0اسـید ت ـ اغلظـت  ،بآفه شدن به اضا

. کرد
م اي بـه یـک حم ـ  امحلول مخلوط شده بـه صـورت قطـره   

بـه منظـور تشـکیل    آمونیومت لااگزاوي محلول ارسوب ح
ام رسوب ب ـاحمpH.فه گردیداضاLa-Mn-Srمل ارسوب ک

ي ادم ـ. تنظـیم شـد  10مقـدار رويآمونیاكفزودن کمی ا
تنظـیم شـده و   Cº25م رسوب دراکنش در حمامخلوط و

سـیون  از فیلترارسـوب فیلتـر و بعـد   . شـد شته ابت نگه داث
رسـوب  . دگردی ـشستشـو  دیونیزهآب محلول ار باچندین ب

سـپس بـر روي پـودر    وق خشـک  اتاي اشسته شده در دم
اق ت ـات ـاي از دم ـارتـی  ار حرال به منظور بررسی رفت ـصاح
اب(STA)نارتی همزماحرآنالیزتالعامطCº1000ي ادم

، STAت الع ـاس مطاسابر. صورت گرفتPL1640ه ادستگ
زیــریی ادمــهده پــودر در محــدوداســیون پــیش مــاکلسین

Cº1000م شدانجا .
ســیون درات کلسیناخشــک کــردن، عملیــفرآینــدز ابعــد

عت اس ـ3به مـدت  Cº1000و900، 800، 700ي اهادم

ین مرحله به منظور تعیـین پـودر بهینـه    از ابعد . م شدانجا
. م گردیــدانجــاXRDزي افــآنــالیزتحــت LSMز اتــک فــ

بی ثبت ارزیاي ابرLSMپودر کلسینه شده XRDي الگوها
ه از دسـتگ اي پـودر  ژي بررسی مورفولـو ایت برادر نه.شدند

)SEM, Cambridge S360(روبشیترونیلکامیکروسکوپ 
روش تعیین اندازه نانوذرات از همچنین جهت.ده شداستفا

توزیع گیري ازهبراي اند]. 11[هال استفاده شد -ویلیامسون
ــالیز ذرات لیــزر   انــدازه ذرات پــودر ســنتزي از دســتگاه آن

.آلمان استفاده گردیدFritschساخت شرکت 

.LSMنتز پودر سفرآیندرت افلوچ: 1شکل 

یج و بحثانت- 3
STAت العامط- 1- 3

ن انش ـSTAآنـالیز ابارتی پودر رسوبی رار حرارفت2شکل 
ممکـن  ºC200ز اي کمتـر اگیر در دماپیک گرم. دهدمی

لی اشد در حاجذب شده بآب دن از دست داطر است به خا
بـه تجزیـه   ارCº480لی ادر حوگیران پیک گرماتوکه می
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د رسـوب  از موات او تجزیه جزئی کربنامل هیدروکسیدهاک
. دانسبت د

طر تجزیـه  ابـه خ ـ Cº750يلااگیر دیگري در باپیک گرم
بـه کمـک  . شـد ابLSMز ات و شروع تشکیل ف ـامل کربناک

ي تجزیـه در  اه ـکـنش این نوع واTGAرتی وزنیاحرآنالیز
. شودي ذکر شده تصدیق میاهادم

منجــر بــه DTAرتــیاحرآنــالیززااهــف کــم پیــکخــتلاا
ز ابه دلیـل  صولااشود که میCº200-50یی امحدوده دم

CO3ي اه ـه یـون ابی به همرآي اهدن مولکولادست د
ز ا2-

، Cº750-500یی ادمــهحتــی در محــدود. ســتارســوب 
 ـادر دم ـ. ردامـه د اداکنش تجزیه یونی او ، Cº800ي لااي ب

ز اطر تشکیل فاست به خاممکنازاظهور پیک کوچک گرم
LSMت العــاز طریــق مطاایــن فــرض بعــدا. شــدابXRD

.هد شداتصدیق خو
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.دهامرتی پودر پیشار حرارفت: 2شکل 

X(XRD)بررسی الگوي پراش - 2- 3

ي اهاي پودري کلسینه شده در دمانمونه هXRDي الگوها
قص است که تشکیل ناده شده ان دانش3در شکل مختلف

LSMي ادر دمCº900ز اوري بـه ط ـ . یدانمتصدیق میار
تشـکیل  ، این دماي لاافقط ب،شودهده میامشXRDیج انت
یج انت ـین ابرابن ـ. سـت اممکـن  LSMز اتـک ف ـ امل یاز کاف

XRDـ اتوز مـی اده تک ف ـادهند که من میانش  روش انـد ب
.صل شوداتر حلااو بCº1000يادمدررسوبیهم

ي پودري کلسینه شده اهنمونهXRDي الگوها: 3شکل
.دانتیگرادرجه س1000و900،700، 800ياهادر دم

ــین -3- 3 ــداتعی ــتان ــلیتازه کریس ــه ز ااه رابط
هال-ویلیامسون 

وه بر تعیین نوع علاXRDالگوهايياربردهاز کایکی دیگر 
ي ایی که در دم ـاز آنجا. شدابمیهازه بلوركانداز، تعیین اف

Cº1000ز ا، تشکیل یک فLSMز طریـق  اXRD  تصـدیق
بـه  Cº1000ي اپـودر کلسـینه شـده در دم ـ   ینابرا؛ بنشد

مورد بررسی لیت ازه کریستاندابی ارزیاي اعت براس3مدت 
شـد  اچـه پـودر ریزتـر ب   ینکـه هـر  اتوجه بـه  اب. فتگرقرار 

متر اراپ ـالـذ .هـد بـود  اتر خوهموژننیز آن ر سطحیاختاس
.ستادر این مورد کتور مهمی الیت فازه کریستاندا

زه انـد اي تعیین ال براه–مسون ایز روش ویلابدین منظور 
دهـد  ن مـی ات نشاسبامحین ا.]11[م شداقدالیت اکریست

لیت نمونــه کلســینه شــده درازه کریســتانــدامتوســطکـه 
Cº1000،nm63ند نتیجـه  اتوزه میانداین االذ. شندابمی

.شدانگی باي ریزداستاخوبی در ر

لکترونی روبشیایج میکروسکوب انت- 4- 3
، Cº1000، پودر کلسـینه شـده در  XRDیج انتیدیاتي ابر
ــق میکروســکوپ ا ــی روبشــی از طری مــورد (SEM)لکترون

ه شـده  نویر پودر کلسـی اتصa-d4شکل . ر گرفتابررسی قر
ن انش ـاروتاي متف ـاه ـییابزرگنم ـابوت و اي متفاهادر دم

.دهدمی
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شـود،  مشاهده میb4-و d4-همانطور که از مقایسه شکل 
کلسـینه شـده از   Cº1000کـه دردمـاي   ساختار پـودري 

تـر  کلسـینه شـده، متخلخـل   Cº900پودري که در دماي 
. باشـد است که ناشی از خروج گاز و کلسیناسیون کامل می

رسوبی پـودر حاصـله   دهد با روش هماین تصاویر نشان می
باشـد کـه   داراي ساختار نانومتري، همـوژن و ریزدانـه مـی   

طبیعـت  .باشـد هدایتی مـی بسیار مناسب براي کاربردهاي
رسوب در سیستم حاضر، گرانولـه بـود و بـه راحتـی قابـل      

. فیلتر شدن است
در این مطالعه تحقیقی انجـام شـده تـا ترکیـب شـیمیایی      

هــا بــه و انــدازه کریســتالیتDTA-TGAرســوب از نتــایج 
. تعیین شـود XRDمنظور اثبات دستیابی به نانو بلورك از 

هاي زیر در محلول رسـوب انتظـار   در مطالعه حاضر، تعادل
]:12[بود 

از پودر کلیسنه شده در دماهاي مختلفSEMتصاویر : 4شکل 
(a دمايدر پودر کلسینه شدهºC900،(b دمايدر پودر کلسینه شده

ºC900 بالاتربا بزرگنمایی،(c دمايدر پودر کلسینه شدهºC1000
.بالاتربا بزرگنمایی ºC1000دمايدر پودر کلسینه شده d)و 

H2O ↔ H- + OH- )1(

(NH4)2C2O4.H2O + H2O ↔
)2(

NH+
4 + HCO3

– + H+

NH4
+ + OH- ↔  NH4 OH ↔

)3(
NH3 (g) + H2O

HCO3
- ↔  H+ +CO2

-2 )4(
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H+ + CO2
-2 → H2CO3 ↔  H2O + CO2 (g) )5(

بـه  آب سـیون و هیـدرولیز در   اتاتحـت هیدر Lnياتیونهاک
:]13[شود ي کمپلکس مختلف تشکیل میاهگونه

Ln(H2O)n+H2O↔
)6(

[Ln (OH)(H2O)n-1]+2+H3O+

 ـ اهري، کمپلکساگذدر حین رسوب لااي تشکیل شـده در ب
رســوب تشــکیل ،تاي کربنــاهــنیــونآاکــنش بــاز وابعــد
.دهندمی

 ـایی که رسوب در حضـور مق ـ از آنجا ي اه ـآنیـون تر لاادیر ب
ت ات و کربن ـال تشکیل کربن ـاحتماشود، م میانجات اکربن

می انیـد، هنگ ـ انتد لااي موابر. کزیمم هستنداهیدروکسید م
 ـاه ـادر دماه ـکـنش ایـن نـوع و  اکه  م انج ـاºC70يلااي ب
تحـت  .]Ln2O3.2CO2.2H2O]15،14شـوند، محصـول  می
ت منگنـز رسـوب  ابه، منگنـز، بـه صـورت نیتـر    ایط مشاشر
د شـده در  ایج ـات منگنـز  اظ عملی نیتـر ابه لحاما. کندمی

ــد هرگــز اتوچنــین روشــی نمــی شــد و اســتوکیومتري بان
Mn(CO3)x(OH)y(H2O)zننـد بـه صـورت   اتومیاهفرمول

. ]16[تصحیح شوند 
ــولا ــین 75/0x > ،yدر معم ــد45/0و 2/0ب در zر او مق
. دار داقر4/0–45/0همحدود

ز افتـه بعـد  ایي رسـوب ازهاس ـي پـیش اه ـلین، فرمـو ابرابن
زیـر  فرمـول  نـد بـه صـورت    اتوشستشو و خشک کردن می

:نوشته شود

(0.4La2O3.2CO2.2H2O).(0.2SrCO3).
)7(

((MnCO3)x(OH)y(H2O)z)

جـذب  آب مـل  از خروج کابعدازهاسین پیشار تجزیه ارفت
شـود بـا فـرض    ن مـی ابه صورت زیر بی) ºC200در (شده 
:اینکه

X =0.875 ،Y= 0.25 وz= 0.5.

.  افت وزنی وجود دارد7/22حدود ºC420در دماي

0.4(La2O3.CO2)(0.2SrCO3)(0.5Mn2O3).
)8(

L0.8Sr0.2MnO3

درصـد  3/7که حدود ºC810دماي هاي تجزیه درواکنش
.افت وزن دارد

La0.8 Sr 0.2 MnO3 )9(

تحقیقـات س اس ـابرCº480ي تجزیه در حدود اهکنشاو
نیـد و منگنـز هســتند  انتت لاارش شـده بـر روي نیتــر  اگـز 

TGآنالیزگیري شده توسط زهاندایکلفت وزنا. ]17،14[

تعیـین  Cº580-150یی ادر محـدوده دم ـ 7/22%اب ـتقری
zو x ،yدیر فرضیاطر مقاست به خاتغییر کم ممکن . شد

ر اطر مقـد اسـت بـه خ ـ  اممکـن  ایMnیه اي رسوب بر پابر
در حـدود . شـد از باس ـده پـیش اجذب شده در مآب فی اضا

Cº810ز ا5/30%فت وزنـی کـل   ااز باسد پیشا، تجزیه مو
 ــ ــدوده دم ــده  اکCº150یی امح ــل ش ــتام ــبه امح. س س

ن ادیر نش ـامق ـاب ـاضر هم چنین تقریباتئوریکی در مورد ح
تشکیل ) ~Cº810(این دمادر اما. ستان اده شده یکساد
).2شکل (شد ابمل نمیاکXRDت اهداز مشاLSMز اف

ــک ــپی ــاه ــدو ازاي گرم ــک در مح ــهدي کوچ ــالا               ییادم ب
Cº1000-900ز اي تشـکیل ف ـ اکـنش بیشـتر بـر   انه وانش
یـن  اپـودر کلسـینه شـده در    XRDلگوي ا. شندابمل میاک

بــت و تصــدیق اثات راهدایــن مشــایی نیــز امحــدوده دمــ
.کنندمی

تـوان گفـت کـه انـدازه      کلسینه شده میدر مورد پودرهاي
هاي این پودرها، فاکتور بحرانی در خواص نهایی آنها بلورك
ر ار بسیابزادو SEMو XRDمتر اراین پاي بررسی ابر. است

ماده دند، ان دانشXRDیج انطور که نتاهم. سب هستندامن
سـت و در  اتولیـد بـل  اقCº1000يادر دمLSMز اتک ف

اد کـه ب ـ شـو هده مـی انی نیـز مش ـ از می ـافآن ي قبلاهادم
کنش بیشـتر بـه   انی نیز تحت واي میازهاین فاایش دمافزا

ي اه ـپیک،دیگراز سوي اما. شوندتبدیل میLSMز اتک ف
XRD مربوط بهLSMظ شـدت  از لحاوت اي متفاهادر دم
هدهاکننـد بـه طـوري کـه مش ـ    ي پیـک تغییـر مـی   او پهن

 ـاهانسبت به دماهپیکCº700ي ادر دمشود، می تر لااي ب
تـر  ریـک اباه ـین پیـک اایش دمافزااباما.شندابتر میپهن
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کـنش  اوه بـر و عـلا اه ـنهارشد دهدهندناین نشاشوند و می
ري اچنـین رفت ـ . شـد ابمـی LSMز اي رسیدن به تک ف ـابر
ن نتیجـه  اتـو پس می. ستاهده ابل مشاق5در شکل ملااک

ي ادي بـر دم ـ ابستگی زی ـاوبلوركزه اندامتر اراگرفت که پ
ــیون داکلسین ــا. رداس ــو از آنج ــر خ ــودر ریزت ــه پ ص ایی ک

 ـاپـس دسـتی  . رداربردي بهتري نیز داک ي بهینـه  ادم ـهبی ب
 ـ ادر نه. سـت ار مهم اسیون بسیاکلسین ي اه ـبررسـی ایـت ب

تخمـین زده  Cº980سیون اي بهینه کلسینام شده دمانجا
.شد
، XRDلگـوي  از ات ازه ذراندات اسبایج محاي تصدیق نتابر

وه بـر  ت علااهداین مشا. م شدانجات میکروسکوپی اهدامش
STAیجا، به نوعی بـه تفسـیر نت ـ  XRDت اهداتصدیق مش

Cº700در نمونـه کلسـینه شـده در    . کندمیموثریکمک
ام ـا. تـر بودنـد  لابه نظر چگآنهار اختات پودر ریزتر و ساذر

لـت  ار حر پـود اختاس ـCº1000در نمونه کلسینه شده در 
تـر بـه نظـر    نـه ات پودر کمی درشت دازه ذرانداامالی اتوخ
خـروج  Cº700ي ادهـد کـه در دم ـ  ن میاین نشا. یندآمی

لی کـه در  ادر ح ـ؛ستام نگرفته انجامل ابه صورت کازهاگ
م شـده  انج ـامـل  این خروج به صـورت ک اCº1000ي ادم

شـده  الی پودره ـار توخ ـاختامنجر به تخلخـل و س ـ وست ا
هده امش ـاپودره ـهزانـد ادي در اوت زی ـامچنین تف ـه. ستا

ز امین شـده  انـرژي ت ـ الـب  ادهد غن میاست که نشانشده 
ز شـده  اکنش و خـروج گ ـ اصرف تکمیل شدن واطریق دم

نده اقی نماباهنهایش رشد دافزاي انی برانرژي چنداست و ا
. ستا

.توزیع اندازه ذرات پودر سنتز شده: 5شکل 

اي بسیار مناسب براي کلسیناسـیون  دمCº980لذا دماي 
چـون دماهـاي بـالاتر    . اسـت LSMو دستیابی به تک فـاز  

ها خواهـد شـد   تمامی گرما صرف اگلومراسیون و رشد دانه
در . که در خواص نهایی پـودر اثـر مثبتـی نخواهـد داشـت     

انــدازه Fritsch GmbHبــا دســتگاه PSAنهایــت، آزمــون 
1دن آنها، در حـدود  متوسط ذرات را با احتساب گرانوله ش
.آورده شده است5میکرومتر تشخیص داد که در شکل 

گیرينتیجه-4
 ـLa0.8Sr0.2MnO3ز اپـودر تـک ف ـ  ین پـژوهش  ادر  روش اب
د رسوب ایجایط تولید و ازي شراسهدف بهینهابرسوبی هم

و = 10pHز قبیـل ایطی اشـر . سنتز شدبل فیلتر شدن اق
لـت بهینـه   ارین ح، بهت ـ=Cº1000Tسـیون انیي کلسادم
 ـ  ادر نه. ز بودنداي سنتز پودر تک فابر د ابع ـاایـت پـودري ب

سب ار منابسیآن نگیاسنتز شد که ریزدnm63لیاکریست
.یتی بوداي هداربردهاي کابر

سپاسگزاري
هـاي ارزنـده اســاتید   دانـیم از راهنمـایی  وظیفـه خـود مـی   
ــواد  ــگاه م ــه  پژوهش ــرایش مقال ــتاي وی ــرژي در راس و و ان

هـاي دانشـگاه   لین و کارشناسـان محتـرم آزمایشـگاه   مسئو
تربیت مدرس و تمام افرادي که ما را در انجام این تحقیـق  
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مراجع
[1] N.Q. Minh, J. Am. Ceram. Soc., 76, 1993, 563.
[2] R. Mahesh, R. Mahendiran, A.K. Raychaudhuri, C.N.R.
Rao, Appl. Phys. Lett., 68, 1996, 2291.
[3] Y. Huang, Z. Xu, C. Yan, Z. Wang, T. Zhu, C. Liao, Solid
State Commun., 114, 2000, 43.
[4] N. Zhang, W. Ding, W. Zhong, D. Xing, Y. Du, J. Phys.
Rev., B56, 1997, 8138.
[5] L. Kilizendermann, D. Das, D. Bahadur, R. Weiss, H.
Nikel, K. Hilpert, J. Am. Ceram Soc., 80, 1997, 909.
[6] C. Clausen, C. Bagger, J.B. Bilde-Sorensen, A. Horsewell,
J. Solid State Ionics, 70, 1994, 59.
[7] R.J. Bell, G.J. Millar, J. Drennan, J. Solid State Ionics,
131, 2000, 211.
[8] J. Sefir, S. Vaucher, P. Holtappels, U. Vogt, H.J.
Schindler, J. Vanherle, E. Suvorova, P. Buffat, D. Perret, N.
Xanthopoulos, O. Bucheli, J. Eur. Cer. Soc., 25, 2005, 1991.
[9] J. Tanaka, K. Takahashi, Y. Yajima, M. Tsukioka,
Chemistry Letters, 5, 1982, 1847.
[10] A. Ghosh, A. K. Sahu, A.K. Gulnar, A.K. Suri, Scripta
Materialia, 52, 2005, 1305.



مجله تحقیقات مواد نانوکامپوزیتی1388، زمستان 4سال اول، شماره 228

[11] G.K. Williamson, W.H. Hall, Acta Metallurgica, 1, 1953,
22.
[12] J.G. Li, T. Ikegami, Y. Wang, T. Mori, J. Am. Ceram.
Soc., 86, 2003, 915.
[13] J. M. López Nieto, J. L. G. Fierro, L. González Tejuca , G.
Kremeni, Journal of Catalysis, 107, 1987,  325.
[14] R.L. Sastry, S.R. Yoganarasimhan, P.N. Mehrotra, C.N.R.

Rao, J. Inorg. Nucl. Chem., 28, 1966,1165.
[15] J. Preiss, A.Z. Dussik, J. Anorg. Allg. Chem., 131, 1923,
275.
[16] A.J. Hegediis, K. Martin , Microchimica Acta, 72, 1966,
833.
[17] R.P. Wasterdahl, P.J. Leader, J. Inorg. Nucl. Chem. Lett.,
5, 1969, 199.


