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  چکیده

تِ نَضذ خَزض، تِ زلیل زاقسي ؾغح ٍیػُ تالا، ًؿثر تِ جاشب ّای خَقكي ٍ تاله زاضای ؽطفیر تالای  Zr3Coزطویة جاشب تیي فلعی ًاًَ ؾاذساض 

خَزض اظ  آلیاغؾاظی هىاًیىيتِ ضٍـ  Zr3Coزض ایي زحمیك زطویة تیي فلعی ًاًَؾاذساض . جصب گاظّای فقال ترهَل گاظ ّیسضٍغى هي تاقس

 16خؽ اظ . زض ًؾط گطفسِ قس rpm300ای ٍ ؾطفر چطذف واج آؾیاب ؾیاضُ 1:15زض فطآیٌس زَلیس، ًؿثر گلَلِ تِ خَزض . زَلیس گطزیسفٌانط اٍلیِ 

زغییطاذ فاظی، هكرهاذ ضیع ؾاذساضی ٍ هىاًیعم زكىیل زطویة . زطویة هَضز ًؾط تسؾر آهس ، تاآهَضف تا زاًِ تٌسی ؾافر آؾیاواضی، خَزض

Zr3Co ی هىاًیىي تا اؾسفازُ اظ خطاـ اققِ ایىؽ زض اثط فطایٌس آلیاغؾاظ(XRD) هیىطٍؾىَج الىسطًٍي ضٍتكي ،(SEM)،  آًالیعEDS  ٍ

ًسایج ًكاى زاز وِ خؽ اظ گصقر ظهاى تْیٌِ آلیاغؾاظی هىاًیىي ٍ ًیع افوال . هَضز تطضؾي لطاض گطفر (TEM)هیىطٍؾىَج الىسطًٍي فثَضی 

تطضؾي ّا ًكاى زاز وِ زض هطحلِ . ًاًَهسط تسؾر آهس 20زا  10تا اًساظُ ی  ّایي وطیؿسالیرتا  Zr3Coفطایٌس فقالؿاظی هٌاؾة، خَزض زطویة تیي فلعی 

ؾدؽ زض هطحلِ زٍم . الر زض ؾاذساض ظیطوًَیَم زض اثط آلیاغؾاظی هىاًیىي زكىیل هي گطززٍاؾغِ ًفَش ازن ّای وثِ ت Zr3Coاٍل، زطویة تیي فلعی 

 . زض اثط ًفَش ازوْای ظیطوًَیَم ٍ وثالر، ازاهِ هي یاتس Zr3Coتا افوال فطایٌس فقالؿاظی تْیٌِ، قىل گیطی ٍ ضقس زطویة تیي فلعی 

 

 :های کلیدی واضه

 ، فقالؿاظی، جصب.ًاًَؾاذساض، هَاز جاشب، آلیاغؾاظی هىاًیىي، خَزض Zr3Coزطویة تیي فلعی

 

 

  مقدمه -1

هَازی ّؿسٌس وِ ترطای جرصب گاظّرای تالیواًرسُ زض      1ّا جاشب

یه هحفؾِ ذلأ ترِ هٌؾرَض زؾرر یراتي ترِ ذلأّرای ترالا ٍ ًیرع         

ضًٍس. ایي جاشتْا تا هىاًیعم ًگْساضی عَلاًي هسذ ذلأ تىاض هي

جررصب ؾررغحي ٍ ًفررَش فَاهررل جررصب قررسُ تررِ زضٍى جرراشب،  

 زٌّس. تا زَؾرقِ زىٌَلرَغی ٍ ًیراظ ترِ     فولیاذ جصب ضا اًجام هي

 

ّرا   ذلأ ترالا ٍ ًیرع افرعایف ؾرطفر ایجراز ذرلأ، زَؾرقِ جراشب        

ؾطفر گطفسِ ٍ زض ایي ضاُ تا چالف ّایي ًیع ضٍتطٍ تَزُ اؾر. اظ 

زَاى تِ زَاى ایجاز یا زؾسیاتي تِ ذلأ هَضز ّا هيجولِ ایي چالف

ِ  ًؾط، ؽطفیر جصب جاشب، حؿاؾیر زجْیر  زض  عاذ لرطاض گطفسر

ّرا ترِ    عَض ولي جراشب ِ ت .]2-1[ اقاضُ ًوَز غیطُهحیظ ذلأ ٍ 

mailto:yoozbashi@sharif.edu
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 3(NEG) ٍ غیررط زثریررط قررًَسُ 2(EG) زٍ گررطٍُ زثریررط قررًَسُ

اهرطٍظُ جراشب ّرای غیرط زثریرط قرًَسُ ترطای         زمؿین هي قًَس.

 ,H2, CO, CO2)ّای فقال تالي هاًسُ زض هحیظ ذلاجصب گاظ

O2, N2, H2O, etc.) اؾسفازُ لطاض هري  عَض گؿسطزُ ای هَضز ِ ت

 . ]4-1[ گیطًس

ّرای ّیرسضٍغى،    زلیل ققاؿ ازوي ون ٍ ًیع زحطن تالای ازرن ِ ت

انلي زطیي گاظ هَجَز زض زجْیعاذ ذلا، ّیرسضٍغى هري تاقرس.    

تٌرراتطایي جررصب ایرري گرراظ اظ اّویررر ٍیررػُ ای تطذررَضزاض اؾررر. 

ورِ زض ؾیؿرسن ّرای     Re3Bترا ؾراذساض وطیؿرسالي     A3Bفاظّای 

ظیطوًَیَم ٍ ّرافٌیَم قرىل هري گیطًرس، زَاًرایي      وطیؿسالي خایِ 

 A3BH7ترررالایي زض جرررصب ّیرررسضٍغى ٍ زكرررىیل زطویرررة 

(Zr3CoH7)   اگرط زض ؾراذساض وطیؿرسالي ایري     ]7-5[ ضا زاضًرس .

تَؾیلِ ازوْای فلعاذ ٍاؾغِ  4یفلعاذ، حفطاذ ؾِ گَـ هٌكَض

، ؾلَل ٍاحس تِ قسذ Zr3Feیا  Zr3Coخط قًَس، ًؾیط زطویثاذ 

افعایف حجن هي زّس وِ هَجرة افرعایف ؽطفیرر جرصب ایري      

. ازوْای ّیسضٍغى زض ؾراذساض وطیؿرسالي   ]8[گطزز زطویثاذ هي 

Re3B اظ ]10-9[ ّای زسطاّرسضال ضا اقرغال هري وٌٌرس     هَلقیر .

زلیل لاتلیر تالای جرصب ّیرسضٍغى ٍ   ِ ت Zr3Coایي ضٍ زطویة 

هرازُ جراشب زض زجْیرعاذ ذرلا اظ     گاظّای فقال زیگط، تِ فٌَاى 

، ؾیؿررررسن ّررررای هیىررررطٍ  5لثیررررل ضؾرررریَضّای ذَضقرررریسی 

ُ ٍ  7، خوح ّای قیویایي6الىسطٍهىاًیه -11[ وراضتطز زاضز  غیرط

13[   . 

لاتلیر جصب تراظُ   Zr3Coجاشب ّای خایِ ظیطوًَیَم تا زطویة 

زلیرل  ِ ٍؾیقي اظ گاظّای هرسلف  ضا زاضا تَزُ ٍ فلاٍُ تط ایي، تر 

-Ti, Ti)زهای فقالؿاظی خاییي زض همایؿِ تا جراشب ّرای زیگرط    

Mo, Ti-Zr-V, Zr-V-Fe or ZrV2)،   تِ هٌؾَض اؾسفازُ ایوري

. ؽطفیرر  ]19-14[ زض زجْیعاذ ذلا هَضز زَجِ لطاض گطفسرِ اًرس  

جصب هَاز جاشب تِ قسذ تِ ؾرغح ٍیرػُ هرازُ جراشب ٍاتؿرسِ      

ضٍز وِ هَاز جاشب تِ قىل خَزض ؾریٌسط  اؾر، تٌاتطایي اًسؾاض هي

قسُ، زاضای ؽطفیر جصب تالایي ًؿثر تِ جراشب ّرای خَقرف    

زازُ قررسُ ٍ تالرره تاقررٌس. فررلاٍُ تررط ایرري، تررا ضفررسي تررِ ؾررور   

ؾاذساضّای ًاًَ، ؾغح ٍیػُ افعایف یافسِ وِ ایي اهط زاثیط تؿعایي 

زض زحمیك حاضرط ؾرٌسع    زض افعایف ؽطفیر جصب ذَاّس زاقر.

تررِ فٌررَاى هررازُ جرراشب تررِ ضٍـ    Zr3Coترریي فلررعی  زطویررة 

آلیاغؾاظی هىاًیىي نَضذ گطفسِ اؾر. ایي زض حالي اؾر ورِ  

ؾٌسع زطویة هصوَض تِ فٌَاى هازُ جاشب زا وٌرَى ترِ ایري ضٍـ    

 Zr3Coاًجام ًكسُ اؾر. الثسِ زض ظهیٌِ زَلیس خَقف ّای ًاظن 

ي . اظ ؾرَی زیگرط تطضؾر    ]21-20[زحمیماذ اًسوي ٍجرَز زاضز  

جررصب، هَفمیررر ضٍـ حاضررط زض ضاؾررسای زَلیررس  آظهررَىًسررایج 

جاشب ّای ًاًَ ؾاذساض تا ؽطفیر جصب تالا ضا زاییرس هري ًوایرس.    

لاظم تِ شوط اؾر وِ، ایي ضٍـ ؾٌسع ًؿثر تِ ضٍـ ّای زیگط، 

 ؾازُ ٍ اظ لحاػ السهازی هطلَم تِ نطفِ اؾر.

ي ّسف زحمیك حاضط اضائِ ضٍقي تطای زَلیس زطویة ذرالم تری  

تِ فٌَاى هازُ جاشب تَزُ ٍ ًیع هىاًیعم  Zr3Coفلعی ًاًَ ؾاذساض 

زكىیل ایي زطویة زض فطایٌس آؾیاواضی ٍ فقالؿاظی اضائِ ذَاّس 

فلاٍُ تط ایي، ضیعؾراذساض ٍ هَضفَلرَغی ؾرغح جراشب ورِ      . قس

هَاضزی زاثیطگصاض زض ذَال جصب ّؿسٌس، هرَضز تطضؾري لرطاض    

لاظم تِ شوط اؾر وِ جاشب زَلیسی، ًؿرثر ترِ    .ذَاٌّس گطفر

 ًوًَِ زجاضی زاضای ذهَنیاذ جصب تْسطی هي تاقس.

 

 مواد و زوش تحقیق -2

  8زض ایي زحمیك خَزض زجاضی ظیطوًَیَم ٍ وثالر )ؾیگوا آلسضیچ

( تِ فٌَاى هَاز اٍلیِ هَضز اؾسفازُ لطاض 9/99%تا ذلَل تالازط اظ 

 150طوًَیَم ٍ وثالر تِ زطزیة گطفر. هیاًگیي اًساظُ شضاذ ظی

. فطایٌس آؾیاواضی هىاًیىي زض ظهاًْای تَزهیىطٍهسط  200ٍ 

زضنس،  999/99لَل ذ هرسلف زحر ازوؿفط گاظ آضگَى، تا

اًجام قس. زض زوام   (Retsch PM400)ایزض آؾیاب ؾیاضُ 

ٍ  15:1فطایٌس آؾیاواضی ًؿثر گلَلِ تِ خَزض ثاتر ٍ تطاتط 

زٍض زض زلیمِ اًسراب گطزیس. تِ  300ؾطفر چطذف واج، 

هٌؾَض اًجام فطایٌس آؾیا واضی، گلَلِ ّا ٍ واج اظ جٌؽ فَلاز 

گلَلِ  هیلیوسط اؾسفازُ قس. 10ضس ؾایف ٍ اظ گلَلِ ّایي تا لغط 

 تَز. DIN 1.2080اظ جٌؽ فَلاز ؾسفازُ ّا ٍ واج هَضز ا

فطایٌس آؾیاواضی هرلَط ظیطوًَیَم ٍ وثالر تا ًؿثر ٍظًي 

77wt%.Zr–23wt%.Co  زحر ازوؿفط گاظ آضگَى زض زهای



 27                                                                                                     يىیهىاً یاغؾاظیآل ضٍـ تِ تالا جصب ریذان تا Zr3Co ًاًَؾاذساض یفلع يیت ةیزطو ؾٌسع

 

ازاق زض ظهاًْای هرسلف اًجام قس. تِ هٌؾَض جلَگیطی اظ اًجام 

زلیل زاقسي ِ ٍاوٌكْای ًاذَاؾسِ هَاز اٍلیِ ٍ زطویة حانل )ت

اذ جصب( زض حیي خطٍؾِ زَلیس، زوام فطایٌسّا اظجولِ ذهَنی

زحر ازوؿفط گاظ  9زَظیي خَزض، جاتجایي ٍ خطؼ زض گلَتاوؽ

اًجام قس. تِ هٌؾَض اعویٌاى اظ فسم  تاض 2آضگَى تا فكاض 

 4اوؿیساؾیَى ًوًَِ زَلیسی لثل اظ فطایٌس فقالؿاظی، گلَتاوؽ 

Torrهطزثِ زا فكاض 
زرلیِ قسُ ٍ هجسزا تا گاظ آضگَى خط  2-10

، تِ آؾیاواضیّای هكرم فطایٌس  قسُ اؾر. خؽ اظ ظهاى

اظ خَزض حانل ًوًَِ گیطی قس. اظ  فاظیهٌؾَض تطضؾي ّای 

آًجایي وِ خَزض آؾیاب قسُ زاضای ؾاذساضی آهَضف هي تاقس، 

ّا ٍ زهاّای هرسلف تِ هٌؾَض زَلیس  لصا خَزض حانل زض ظهاى

( زحر 1زض ضاوسَض ) قىل  Zr3Coلعی ًاًَؾاذساض زطویة تیي ف

ایي قطایظ خؽ اظ ظهاى تْیٌِ فولیاذ حطاضزي لطاض گطفر. زض 

واضی ٍ فولیاذ حطاضزي، زطویة تیي فلعی ًاًَؾاذساض  آؾیا

Zr3Co زؾر آهس. فطآیٌس زَلیس زطویة تیي فلعی ًاًَ ؾاذساض ِ ت

Zr3Co  اى زازُ ًك 2ٍ ًیع قطایظ ّط هطحلِ زض فلَچاضذ قىل

 قسُ اؾر.

 
 قوازیه ؾیؿسن ذلا ٍ ضاوسَض اًجام آظهایف (:1قىل)

هرسل   XRDتِ هٌؾَض تطضؾي ؾاذساض زطویة حانرل اظ زؾرسگاُ   

Philips X'Pert Pro diffractometer     ِترا زراتف اقرقX   ترا

اؾررسفازُ گطزیررس. تررِ هٌؾررَض تطضؾرري ّررای   Co-Kαعررَل هررَ  

ضیعؾاذساضی خَزض حانرل، اظ هیىطٍؾرىَج الىسطًٍري ضٍتكري     

ٍ ًیرع هیىطٍؾرىَج    EDSهجْع تِ آًرالیعگط   TESCANهسل 

 اؾرسفازُ گطزیرس.   ZEISS, LIBRA200الىسطًٍي فثَضی هسل 

یىرري اظ اّررساف زحمیررك حاضررط تطضؾرري ًمررف فطایٌررس فولیرراذ  

ذهَنیاذ جصب خَزض جراشب زَلیرسی   حطاضزي )فقالؿاظی( تط 

هرري تاقررس. تررطای زؾررر یرراتي تررِ ایرري ّررسف، یرره ؾیؿررسن       

آظهایكگاّي تطای تطضؾي ذهَنیاذ جصب، عطاحري ٍ ؾراذسِ   

ؾرافر آؾریاواضی، خرَزض حانرل ترا       16(. خرؽ اظ  1قس )قرىل  

ضفایر زوْیساذ لاظم تطای جلَگیطی اظ اوؿریس قرسى خرَزض، اظ    

طل قاضغ گطزیس. تِ هٌؾرَض  واج ذاض  ٍ تِ زضٍى لالة زَلیس ل

جلَگیطی اظ اوؿیس قسى خَزض حانل زوام هطاحل قاهل زرَظیي  

خَزض اٍلیِ، هرلَط ؾاظی، خط وطزى ٍ زرلیِ وراج، لرالثگیطی ٍ   

ترِ هٌؾرَض    جاشب زض گلَتاوؽ نرَضذ گطفرر. لرصا    زْیِ لطل

ثاتر ًگِ زاقسي چگالي لطل ّای زَلیسی، لالة زَلیس لطل تِ 

ّا ّویكِ ثاتر تواًس، سِ قس زا حجن لطلای عطاحي ٍ ؾاذگًَِ

لصا تا ثاتر ًگِ زاقسي ٍظى خَزض، لرطل ّرایي ترا چگرالي ثاترر      

gr/cm
 زَلیس گطزیس. 4 3

 

 
 فلَچاضذ اًجام آظهایكْا (:2)قىل 
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ؾدؽ لرطل زَلیرسی زض ضاوسرَض اًجرام آظهرایف لرطاض گطفسرِ ٍ        

ذلا گطزیس. تِ هٌؾَض ذطٍ  گاظّایي  Torr 5-10ضاوسَض زا فكاض 

وِ جصب ؾغح خَزض حانل قسُ اًس، فطایٌس گاظظزایي زض زهای 
o
C100  زلیمِ اًجرام گطفرر. ؾردؽ ؾریىل فولیراذ       30تِ هسذ

حطاضزي )فقالؿاظی( جاشب زض زها ٍ ظهاى هكررم افورال قرس.    

خؽ اظ ازوام فطایٌس فقالؿاظی، ضاوسَض ترِ ؾرطفر زرا زهرای ازراق      

ٍ تا تؿسي قیط ذلا ٍ ثثر زغییطاذ فكراض ذرلا )ضٍـ    ذٌه قسُ

جصب تط ضٍی ًوًَرِ ّرای جراشب     آظهَى، ]23-22[ اؾسازیىي(

 اًجام قس.

 

 نتایج و تحث  -3

زض ایي لؿور ًسایج هرسلف تِ زطزیة آٍضزُ ٍ زضهَضز چطایي 

 قَز.آًْا تحث هي

 

 XRDتسزسی نتایج  -3-1

زض ظهاًْای  Zr77-Co23زطویة  Xالگَی خطاـ اققِ  3زض قىل 

ّواًگًَِ وِ هكاّسُ . قسُ اؾر ًكاى زازُواضی هرسلف آؾیا

ؾافر  2زطویة خَزض، خؽ اظ  Xهي قَز، الگَی خطاـ اققِ 

ّای تلٌسزط ٍ زیعزطی ًؿثر تِ تمیِ  واضی زاضای خیهآؾیا

ؾافر،  8واضی زا ی خطاـ اؾر. تا افعایف ظهاى آؾیاالگَّا

هطتَط تِ فٌانط  واّف قسذ ٍ ًیع خْي قسگي خیىْای

ضیع قسى تیاًگط  ظیطوًَیَم ٍ وثالر، لاتل هكاّسُ اؾر. ایي اهط

10ّای وطیؿسالیر اًساظُ شضاذ ٍ
فاظّای  ٍ ًیع زكىیل خَزض 

فلاٍُ تط ایي، تا تطضؾي واضی اؾر. جسیس زض اثط فطایٌس آؾیا

تا زَجِ تِ قطایظ  ،(3قىل )زلیك الگَّای خطاـ تسؾر آهسُ 

ؾافر اظ فطایٌس  4فر وِ خؽ اظ گصقر واضی هي زَاى گآؾیا

، تا Zr3Coّای هطتَط تِ زطویة تیي فلعی  واضی، خیهآؾیا

اعلافاذ هطتَط  1اّسُ ّؿسٌس. زضجسٍل ، لاتل هكRe3Bؾاذساض 

تِ ایي ًَؿ ؾاذساض قاهل اًساظُ خاضاهسطّای قثىِ، ًَؿ ؾاذساض 

وطیؿسالي ٍ هَلقیر لطاض گیطی ازوْا ًكاى زازُ قسُ اًس. تا 

ؾافر، قسذ خیه ّای هطتَط تِ  8افعایف ظهاى آؾیاواضی زا 

افعایف هي یاتس، ایي زضحالي اؾر وِ اظ قسذ  Zr3Coزطویة 

 واؾسِ هي قَز. Zr ٍ Coیه ّای هطتَط تِ فٌانط خ

 ]Re3B ]5ٍ8وطیؿسالي اعلافاذ هطتَط تِ ؾاذساض  (:1)جسٍل 

Re3B 

Structure type(Cmcm) 

a= 289.0 pm 

b= 931.3 pm 

c= 725.8 pm 

V= 0.1953 nm
3
 

Atom 

Position 
x y z 

4Re(1) in 

4(c) 
0 9/22=0.409 1/4 

8Re(2) in 

8(f) 
0 3/22=0.136 1/12=0.083 

4B in 4(c) 0 0.73 1/4 

 

ؾافر، تا ًاخسیس قسى خیه ّرای   16تا ازاهِ فطایٌس آؾیاواضی زا 

آهَضف قرسى   Xالگَی خطاـ اققِ  ،Zr  ٍCoهطتَط تِ فٌانط 

زطویة خَزض آؾیا قسُ ضا ًكاى هي زّس. الثسِ لاظم تِ شورط اؾرر   

ؾافر آؾیا واضی،  16خؽ اظ  Xوِ تا تطضؾي الگَی خطاـ اققِ 

هي تاقس،  Zr3Coخیه ّای وَچىي وِ ًكاًگط حضَض زطویة 

لاتل هكاّسُ ّؿسٌس. الثسِ اظ آًجایي وِ هیعاى فراظ آهرَضف ظیراز    

هي تاقس، لصا زكریم ایي خیه ّا هكىل اؾر ٍ ًیراظ ترِ زلرر    

تالایي زاضز. تا زضًؾط گطفسي ًسایج تِ زؾر آهرسُ اظ خرطاـ اقرقِ    

X ،16       ؾافر آؾیاواضی، ظهاى تْیٌِ جْرر زؾرر یراتي ترِ فراظ

، زحررر قررطایظ Zr3Coآهررَضف ٍ زكررىیل زطویررة ترریي فلررعی 

ًكراى زازُ   Zr-Coافوالي هي تاقس. تا هطاجقِ تِ زیراگطام فراظی   

زمطیثرا   Coزض  Zr، هي زَاى گفرر ورِ حلالیرر    4قسُ زضقىل 

زض ایي . لصا ]24[تؿیاض ون اؾر  Zrزض  Coنفط تَزُ ٍ حلالیر 

زض  Coؾیؿسن آلیاغی، فطایٌس آلیاغؾاظی هىاًیىي تِ ٍاؾغِ ًفَش 

Zr .ترا زَجرِ ترِ زیراگطام فراظی       اًجام هي خصیطزZr-Co  اٍلریي ،

ترَزُ ورِ ترِ ٍاؾرغِ ًفرَش       Zr3Co، زطویرة  Zrزطویة غٌري اظ  

قرىل هري گیرطز. اظ ایري ضٍ      Zrزض قثىِ وطیؿسالي  Coازوْای 

تررِ ٍاؾررغِ فطایٌررس    Zr2Co  ٍZrCoزكررىیل زطویثررازي ًؾیررط   

آؾیاواضی، حسي زض ًؿثسْای هَلي تطاتط خرَزض اٍلیرِ، زمطیثرا غیرط     
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خرَزض فٌانرط    ،هوىي اؾر. تِ تیاى زیگط اگط تِ ًؿثر هَلي تطاتط

Zr  ٍCo      زحر فطایٌس آؾریاواضی ٍ آلیاغؾراظی هىراًیىي لرطاض

فطایٌرس   ایري  زمطیثا غیطهوىي تَزُ ٍ ZrCo، زكىیل زطویة گیطز

 .]25[ هي قَز Zr3Coَلیس زطویة هٌجط تِ ز

 
 واضیآؾیا ؾافر 16، 8، 4، 2زض ظهاًْای  Zr77-Co23 الگَی زفطق اققِ ایىؽ زطویة (:3)قىل

 

 
 ]Zr-Co ]24 زیاگطام فاظی زطویة (:4)قىل 
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واضی، تا ایجاز هؿیطّای ًفَش ؾرطیـ اظ لثیرل هطظزاًرِ    فطایٌس آؾیا

 هي گرطزز ّا ٍ ذغَط ًاتجایي، تافث افعایف ؾطفر ًفَش ازوْا 

. لصا تا وٌسطل زها ٍ ظهاى فولیاذ حطاضزي، هي زرَاى ترِ   ]25-28[

زض ؾراذساض   Coٍضٍز تا ؾاذساض ًاًَ زؾر یافر.  Zr3Coزطویة 

Zr     تافرث اًثؿراط قرثىِ قررسُ ٍ زطویرة ،Zr3Co   ضا ترا ؾرراذساض

ایي زطویة ترا زاضا   .]8-7[وطیؿسالي اٍضزَضهثیه ایجاز هي وٌس

هىاى تیي ًكیي اظ ًَؿ زسطاّرسضال ترطای جرصب گاظّرا،      32تَزى 

تالاذم ّیسضٍغى تؿیاض هٌاؾرة ترَزُ ٍ ؽطفیرر جرصب ترالایي      

  .]10-9[زاضز

 16خرؽ اظ   Zr77-Co23زطویة  Xِ قالگَی خطاـ اق 5زض قىل 

، 280ذلا زض زهاّای  ضاوسَضؾاظی زض  ٍ فقالؾافر آؾیاواضی 

300  ٍo
C330  زلیمِ ًكراى زازُ قرسُ اؾرر. زض ایري      60تِ هسذ

واضی قسُ تسٍى فطایٌس ؾافر آؾیا 16ل الگَی خطاـ ًوًَِ قى

ؾاظی تِ هٌؾَضهمایؿرِ ّطچرِ تْسرط ًیرع آٍضزُ قرسُ اؾرر.        فقال

ؾرافر آؾریاواضی،    16ّواًگًَِ وِ هكاّسُ هري قرَز، خرؽ اظ    

زمطیثا آهَضف قرسُ ٍ ایري ًىسرِ هَیرس      Zr77-Co23خَزض زطویة 

ایرري اؾررر وررِ قررطایظ تررطای زكررىیل زطویثرراذ جسیررس تَاؾررغِ  

 ؾاظی( هْیا گطزیسُ اؾر. فولیاذ حطاضزي تقسی )فطایٌس فقال

 

 
 زلیمِ 60ّای جاشب فقال قسُ زض ظهاى الگَی خطاـ ًوًَِ (:5)قىل 

  
 خرؽ اظ فطایٌرس فقرال    ی جراشب تطضؾري الگرَی خرطاـ ًوًَرِ ّرا     

ٍ ّوچٌریي زطویثراذ    Zr3Coؾاظی، ٍجرَز زطویرة تریي فلرعی     

 Zr3CoOxHyاوؿرریسی ٍ ّیسضیررسی آى تررا فطهررَل قرریویایي  

(0≤x≤1 and 0≤y≤7)   ضا زض زطویة جاشب زَلیسی ًكاى هري
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زّس. ایي فاظّا، زطویثاذ انلي الگَّای خطاـ تسؾر آهسُ هري  

2θ=37.81تاقٌس. زض ایي الگَّا خیه هَجَز زض ظاٍیِ 
o  تا خیه

ّای انلي زطویثاذ هصوَض ّورَاًي واهل زاضز. زض ایٌجرا لاظم  

ّرای الگرَی خرطاـ زطویثراذ      تِ شوط اؾرر ورِ هَلقیرر خیره    

Zr3Co  ٍZr3CoOxHy   تؿرریاض ظیرراز تررَزُ ٍ تررا ّررن ّودَقرراًي

زاضًس، لصا ایي اهط فطایٌرس فراظ یراتي ٍ زحلیرل الگَّرای خرطاـ ضا       

 زقَاض ؾاذسِ اؾر.

، آهرَضف  Zr77-Co23واضی، خرَزض زطویرة   خؽ اظ فطایٌرس آؾریا  

زض زطویة خرَزض لاترل    Zr3Coقسُ ٍ زكىیل همازیط ووي اظ فاظ 

 هكاّسُ اؾر. اظ آًجایي وِ خَزض آؾریاب قرسُ زرا هطحلرِ فقرال     

ؾاظی زحر ازوؿفط وٌسطل قرسُ لرطاض زاقرسِ، لرصا اهىراى اًجرام       

ٍاوٌف تا ازوؿفط هحیظ هْیا ًگطزیسُ ٍ تِ ٍاؾرغِ فقالؿراظی زض   

زكررىیل قررسُ اؾررر. خررؽ اظ فطایٌررس  Zr3Coذررلا تررالا، زطویررة 

جصب ٍ ًیع فطایٌسّای تقسی، ًوًَرِ   آظهَىٍاؾغِ ِ فقالؿاظی، ت

صا زطویرة تریي   جاشب زض هقطو ازوؿفط هحریظ لرطاض گطفسرِ، لر    

وِ ذَز زاضای ذهَنیاذ جرصب ترالایي اؾرر،     Zr3Coفلعی 

تا ازوؿفط هحیظ )حاٍی اوؿیػى ٍ ّیسضٍغى( ٍاضز ٍاوٌف قرسُ  

ٍ زطویثرررراذ اوؿرررریسی ٍ ّیسضیررررسی تررررا فطهررررَل قرررریویایي 

Zr3CoOxHy  ضا ایجاز هي وٌس. تِ تیاى ؾازُ زط زكىیل زطویثاذ

زلیرل فطایٌرسّای   ِ اوؿیسی ٍ ّیسضیسی زض ًوًَِ جاشب ًْایي، ت

فطایٌرس   جصب ٍ حورل ًٍمرل ًوًَرِ، خرؽ اظ     آظهَى تقسی قاهل

 فقالؿاظی هي تاقس.

حلالیر ازوْای ّیسضٍغى زض فاظّای آهرَضف تیكرسط اظ فاظّرای    

زلیل حلالیر تالازط فاظّای آهَضف ًؿثر  .]23[ وطیؿسالي اؾر

تِ فاظ ّای وطیؿسالي، ٍجَز تي ًؾوي ٍ ًیع ٍجرَز حفرطاذ تریي    

 ًكیي تیكسط ٍ تعضگسط هي تاقس. 

زض فطایٌس جصب ّیسضٍغى ٍ اوؿیػى )خؽ اظ فقالؿاظی ٍ حرصف  

لایِ خؿیَ ؾغحي( تط ضٍی ؾغح هازُ جاشب، هلىَلْای اوؿیػى 

جاشب، جرصب قرسُ ٍ ؾردؽ ترِ     ٍ ّیسضٍغى تط ضٍی ؾغح هازُ 

ازوْای ؾاظًسُ ذَز زجعیِ هي قًَس. ؾدؽ ایري ازوْرا ترِ زضٍى    

لایِ ّای زاذلي هازُ جاشب ًفَش هي وٌٌرس. اظ ایري ضٍ زغییرطاذ    

ؾاذساضی ضخ زازُ قسُ تط ضٍی ؾغح جاشب زاثیط ظیازی تط ضٍی 

 جصب ّیسضٍغى ٍ اوؿیػى زاضز. 

اًسراب گطزز، فرلاٍُ  زض حالسي وِ زها ٍ ظهاى فقالؿاظی هٌاؾة 

فطنررر اًجررام ٍاوررٌف  Zr  ٍCoتْسررط جرراشب،  ىتررط فقررال قررس

ضا  Zr3Co)تَاؾغِ فطایٌس آؾریاواضی لثلري( ضا زاقرسِ ٍ زطویرة     

ایجاز هي ًوایٌس. اها اگط قطایظ فقالؿاظی تْیٌِ ٍ هٌاؾرة ًثاقرس،   

 Zr3Coفطنر وافي تطای زكىیل زطویرة   Zr  ٍCoهمساضی اظ 

 ٍ ZrO2ضا ًساقررسِ ٍ زض ًْایررر زطویثرراذ اوؿرریسی اظ لثیررل   

Co2O3  لصا تا زَجِ تِ الگَّای خطاـ ًكاى زازُ زكىیل گیطزضا .

 ZrO2ّرای هطترَط ترِ زطویثراذ      ، قسذ خیره  5قسُ زض قىل

ٍCo2O3    تا افعایف زهای فقالؿاظی واّف یافسِ ٍ زض فرَو ترط

ُ  Zr3Co  ٍZr3CoOxHyزطویثراذ   ّای خیه قسذ هري   افرعٍز

 قَز.

، خراضاهسط قرثىِ   Coزلیل اًساظُ ازرن  ِ ، تZrزض ؾاذساض وطیؿسالي 

ایي اهط تافث هي قَز وِ ؾطفر ًفَش تعضگسط قسُ ٍ  Zrؾاذساض 

زض ًْایرر زكرىیل زطویرة    ازوْا تِ زضٍى قثىِ افرعایف یافسرِ ٍ   

Zr3Co  آؾراى زرط هري گرطزز.      تا ؾاذساض وطیؿسالي اٍضزَضهثیره

حال هي زَاى گفر وِ زض فطایٌرس فقالؿراظی ترا افرعایف ؾرطفر      

، تافرث زكرىیل زطویرة تریي     Zrزض ؾاذساض وطیؿرسالي   Coًفَش 

 هي گطزز. Zr3Coفلعی 

تِ هٌؾَض تطضؾي ًمف ظهاى فقالؿاظی تط ضٍی زكىیل زطویة تیي 

زلیمرِ   60ٍ  40، 20، فطایٌس فقالؿراظی زض ظهاًْرای   Zr3Coفلعی 

زراثیط ظهراى    6اًجام قس. الگَّای خطاـ ًكاى زازُ قسُ زض قىل 

فقالؿاظی تط زكىیل فاظّای ًوًَِ ّرای جراشب ضا ترِ زطزیرة زض     

زضجِ ؾاًسي گطاز ًكراى هري زٌّرس. ترا      330ٍ  300، 280زهاّای 

ّرای   تطضؾي ایي ؾِ الگَی خطاـ، هي زَاى گفرر ورِ زض ظهراى   

 ِ oفقرال قرسُ زض زهرای     ون فقالؿاظی )ًوًَر
C280    20ترِ هرسذ 

ورن ترَزُ    Zr3Co  ٍZr3CoOxHy( هیعاى زكىیل فاظّرای  زلیمِ

تَط تِ زطویثاذ اوؿیسی ظیطوًَیَم ّای هط فَو خیه ٍلي زض

ٍ وثالر زاضای قرسذ تیكرسطی ّؿرسٌس. ترا افرعایف زهرا ٍ ظهراى        

تررِ  Zr3Co  ٍZr3CoOxHyهیررعاى زكررىیل فاظّررای  ،فقالؿرراظی

 وطیؿرسالیر هطٍض افعایف هي یاترس. ترا افرعایف ظهراى فقالؿراظی،      

ف تررَزى ذ هررصوَض ضقررس وررطزُ ٍ اظ هیررعاى آهررَضزطویثررا ّررای
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زطویة خَزض اٍلیِ واؾسِ هي قَز. ایي اهط تا واّف خٌْای خیره  

لاترل زَجیرِ    (FWHM)انلي ایري زطویثراذ زض ًهرف اضزفراؿ     

 اؾر.
 

 
  ؾاظی ّای جاشب فقال قسُ قطایظ هرسلف فقالالگَّای خطاـ ًوًَِ (:6)قىل 
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زیصساختاز و مکانیصم تشکیل تسکیة تین فلصی  -3-2
Zr3Co  

فطایٌس آلیاغؾاظی هىاًیىي زطویة جاشب هَضز تطضؾي، هَاز زض 

آغاظیي زض واج زؾسگاُ آؾیاب ؾریاضُ ای قراضغ قرسُ ٍ فطایٌرس     

ٍ  SEM طزهرَی  7آلیاغؾاظی تطضٍی آًْا نَضذ گطفر. قىل 

ؾررافر  16ضا خررؽ اظ  Zr77-Co23خررَزض زطویررة   EDSآًررالیع 

  آؾیاواضی ًكاى هي زّس.

 
 ؾافر آؾیاواضی 16خؽ اظ  Zr77-Co23ًوًَِ  EDSٍ آًالیع  SEMزهَیط  (:7)قىل 

ٍاؾغِ افوال ِ ت Zr  ٍCoزض عَل فطایٌس آؾیاواضی، شضاذ خَزض 

ضطتِ زَؾظ گلَلِ ّای آؾیاب، زحر زغییط فطم خلاؾسیؿسِ تؿریاض  

قسیسی لطاض هي گیطًس. ایي فطایٌس هَجة اًسمال جطم تریي شضاذ  

 ٍ هٌجرط ترِ    ًْایسرا ترا افورال فولیراذ حطاضزري تقرسی       خَزض قرسُ 
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 ٍ ًیرع زغییرط فراظ شضاذ خرَزض هري گرطزز       زكىیل زطویثاذ جسیس

زض ایي هیاى شضاذ خَزض ترط اؾراؼ هطاحرل ظیرط زچراض       .]26-28[

 14ٍ جرَـ هجرسز   13، قىؿرر 12، جَـ ؾرطز 11زرر قًَسگي

 .]29ٍ 26[ هي گطزًٌس

جَـ ؾطز ٍ قىؿر شضاذ وِ هَجة هرلَط ؾاظی تْسط  -1

ٍاؾغِ آى زطویثاذ تیي فلعی قىل هي ِ فٌانط قسُ ٍ ت

 (.7گیطز)هطاجقِ وٌیس تِ قىل 

قسیس، ًمایم قثىِ ای تؿیاض  تسلیل زغییط قىل خلاؾسیه -2

 ظیازی اظ لثیل ًاتجایي تَجَز هي آیس.

 ًفَش فٌانط زضّن تَاؾغِ فطایٌس آؾیاواضی. -3

ًكاى زازُ قسُ اؾرر، هري زرَاى گفرر      7ّواًگًَِ وِ زض قىل 

نرَضذ  ِ ؾافر آؾریاواضی، تر   16وِ هَضفَلَغی شضاذ خؽ اظ 

س هیىرطٍى  آگلَهطُ تِ ّن چؿثیسُ ٍ زاضای اتقازی تیي یه زا چٌ

ٍاؾرغِ  ِ ّؿسٌس. ایي آگلَهطُ ّا قراهل شضاذ ضیرعی ترَزُ ورِ تر     

ایري آگلرَهطُ ّرا     EDSّرن چؿرثیسُ اًرس. آًرالیع     ِ جَـ ؾطز ت

ّرای هطترَط ترِ فٌانرط      ٍ ًیرع خیره   Zr  ٍCoحاوي اظ حضَض 

ّای انرلي هطترَط ترِ     زیگطی هي تاقس. الثسِ زض ایي آًالیع خیه

Zr  ٍCo اظ  ترِ فٌانرط عرلا   ّرای هطترَط    . حضَض خیره ّؿسٌس(

تَاؾرغِ   )ًاقي اظ ؾایف واج ٍ گلَلرِ ّرا(   ٍ آّي خَقف علا(

اظ ؾرَی  . اؾر SEMقطایظ زَلیس ٍ ًیع آهازُ ؾاظی ًوًَِ تطای 

ترِ  زیگط هحهَل فطایٌس آؾیاواضی ترسلیل افرعایف ؾرغح ٍیرػُ،     

، لصا ٍجَز ضا زاقسِزوایل تِ اًجام ٍاوٌف تا ازوؿفط هحیظ قسذ 

فٌانط اوؿیػى، وطتي ٍ ًیسطٍغى تٌا تِ زلیل هصوَض تَاؾغِ حول 

ٍ ًمل ٍ جاتجایي ًوًَِ خَزضی زض ازوؿفط هحریظ، لثرل اظ آًرالیع    

SEM-EDS .زهرررَیط  8زض قرررىل  هررري تاقرررسSEM  ًِوًَررر

oفقالؿاظی قسُ زض زهای 
C280  هري  ًكراى   زلیمرِ ضا   20تِ هسذ

آؾریاب قرسُ ترسٍى فولیراذ     . تا همایؿِ زهاٍیط ًوًَِ ّرای  زّس

حطاضزي ٍ ایي ًوًَِ، هي زَاى ؾریٌسط قرسى شضاذ خرؽ اظ فطایٌرس     

آؾیاواضی ٍ افورال ؾریىل فقالؿراظی ضا هكراّسُ ًورَز. زض ایري       

قىل ازهال لاتل زَجِ شضاذ ٍ زكىیل زَزُ هسرلررل، هكراّسُ   

هي قَز. لصا هي زَاى گفر وِ خیًَرسّای هسرالَضغیىي ضرقیفي    

ؿاظی ایي شضاذ ضا زض وٌاض ّن ًگِ زاقسِ اؾر. زض اثط فطایٌس فقال

زض ایٌجا لاظم تِ شوط اؾر وِ ّرسف اظ افورال ؾریىل فولیراذ     

ّرن  ِ حطاضزي، فطایٌس فقالؿاظی ًوًَِ ّا تَزُ ٍ ؾریٌسط قرسى ٍ تر   

چؿثیسُ ٍ  ّن چؿثیسى شضاذ زض حسی وِ شضاذ لطل جاشب تِ

لطل زَلیسی اظ ّن ًداقس، وافي اؾر. تا افوال ؾریىل فولیراذ   

نررَضذ ؾررغحي تررِ ّررن  ِ حطاضزرري فطایٌررس فقالؿرراظی، شضاذ ترر 

آٍضز. زؾر هيِ چؿثیسُ ٍ لطل جاشب اؾسحىام لاتل لثَلي ضا ت

ٍاتؿرسِ ترِ ًفرَش     Zr3Coزكىیل زطویة تیي فلعی اظ آًجایي وِ 

َ  ازن ّای وثا زهرای ولري   م هري تاقرس ٍ   لر زض ؾراذساض ظیطوًَیر

 ،فطایٌس تِ اًساظُ وافي تطای زكىیل خیًَسّای هسرالَضغیىي لرَی  

وافي ًیؿر، لصا هٌجط تِ زكرىیل هحهرَل آگلرَهطُ خرَزضی ترا      

ضجَؿ قَز تِ قىل تاًسّای ضقیف ٍ ؾاذساض آهَضف هي قَز )

ترا افورال    (.3قرىل ًسایج الگرَی خرطاـ ًكراى زازُ قرسُ زض     ٍ  7

 Zr3Coل ٍ ضقررس زطویررة ترریي فلررعی ؾرریىل فقالؿرراظی، زكررىی
تَاؾغِ فطایٌس وٌسطل ًفَشی ازوْای وثالر ٍ ظیطوًَیَم، هٌجط تِ 

زكىیل ؾاذساض هسرلل تْن خیَؾسِ ای هري گرطزز. ظهاًیىرِ زهرا ٍ     

ظهاى وافي ترطای   ّا وطیؿسالیرظهاى فقالؿاظی افعایف هي یاتس، 

زكىیل ٍ ضقس ضا ذَاٌّس زاقر. ایي ٍالقیر ترا وراّف فراوسَض    

FWHM  ِافعایف قسذ خیىْای الگَی خطاـ اقق ٍX   ًِوًَر

ّا، ّورَاًي زاضز. زض فطایٌس ّای ًفَشی اضظـ فاوسَض زها تطای 

ؾطفر گطفسي فطایٌس تیكسط اظ فاوسَض ظهاى اؾر. لصا فراوسَض زهرا   

 .] 30[هَثطزط اؾر  Zr3Coزطویة زض قىل گیطی 

 
ؾافر آؾیاواضی ٍ  16خؽ اظ  Zr77-Co23ًوًَِ  SEMزهَیط  (:8)قىل 

oفقال قسُ زض زهای 
C280  زلیمِ 20تِ هسذ 
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oفقرال قرسُ زض زهرای    ًوًَِ  SEMزهَیط  9زض قىل 
C330   ِتر

ًكاى زازُ قسُ اؾر. ّواًگًَِ ورِ هلاحؾرِ هري     زلیمِ 60هسذ 

، تررا افررعایف زهررا ٍ ظهرراى فقالؿرراظی، هرري زررَاى زكررىیل   گررطزز

ّا ضا تط ضٍی ؾغح ًوًَرِ جراشب هكراّسُ ًورَز. ترا       وطیؿسالیر

oفقال قسُ زض زهای هطتَط تِ ًوًَِ  SEMهمایؿِ زهاٍیط 
C330 

هطتَط تِ زیگط ًوًَِ ّا، ضقس  SEMتا زهاٍیط  زلیمِ 60تِ هسذ 

ایري  هَضفَلرَغی  . ّا زض ایي ًوًَِ تؿیاض هكَْز اؾر وطیؿسالیر

فكطزُ هري تاقرس.    15نَضذ ًاًَؾاذساض گل ولوي قىلِ ت ًوًَِ

ایي ًوًَِ ًكاى زٌّسُ ّؿسِ  SEMٍ زهَیط  XRDتطضؾي ًسایج 

تط ضٍی ؾغح ًوًَِ هي  Zr3Coگصاضی ٍ ضقس زطویة تیي فلعی 

تاقس. ّواًگًَِ ورِ لرثلا ًیرع اقراضُ قرس، ایري فراظ ترطای جرصب          

تؿیاض هٌاؾة اؾر. تا زكىیل فراظ   H2گاظّای فقال تالاذم گاظ 

Zr3Co زلیل هَضفَلَغی گل ولوي قىل ِ تط ضٍی ؾغح ٍ ًیع ت

آى، ؾغح ٍیػُ ٍ هؿیطّای ًفَش ؾطیـ افعایف هي یاتس. ایري اهرط   

هري آیرس. حضرَض ٍ     ِ قرواض تطای ًوًَِ ّای جاشب اهطی هثثر ت

ّا ًاقري اظ ٍجرَز هىاًْرای جَاًرِ      وطیؿسالیرقىل گیطی ایي 

ظًي ظیاز تط ضٍی ؾغح شضاذ جراشب زض اثرط فطایٌرس آؾریاواضی     

هٌاؾثي تا ؾرغح ٍیرػُ تؿریاض ترالا ترا       یتَزُ ٍ هٌجط تِ ایجاز تؿسط

   ِ گرطزز. زض ًسیجرِ حضرَض    ای، هري هؿیطّای ًفرَش ؾرطیـ هطظزاًر

ّای ضیع هَجة افعایف ؽطفیر جصب هرازُ جراشب    وطیؿسالیر

 .  زگطزهي

 
ؾافر آؾیاواضی ٍ  16خؽ اظ  Zr77-Co23ًوًَِ  SEMزهَیط  (:9)قىل 

oفقال قسُ زض زهای 
C330  زلیمِ 60تِ هسذ 

هي زَاى تِ ایي ًسیجِ ضؾیس وِ شضاذ  SEMتا هغالقِ زهاٍیط 

ٍاؾغِ افوال زها ٍ ِ آهَضف زَلیس قسُ اظ فطایٌس آؾیاواضی، ت

ظهاى )فطایٌس فقالؿاظی( قطٍؿ تِ وطیؿسالِ قسى هي وٌٌس. 

زض عي فطایٌس آؾیاواضی، اًطغی ًمهْای قثىِ ای ایجاز قسُ 

ي تطای ّؿسِ یتالایي ضا زض ذَز شذیطُ ًوَزُ ٍ لصا خساًؿیل تالا

ظیاز هي  ٌىِ خطاوٌسگي ایي هحلْا تؿیاضگصاضی زاضًس. تسلیل ای

قطٍؿ تِ جَاًِ ظًي ٍ ضقس  Zr3Coّای  وطیؿسالیرتاقس، لصا 

هي ًوایٌس. اظ ؾَی زیگط زقسز هحلْای خط اًطغی، تافث هي قَز 

وِ هؿیطّای ًفَش ؾطیـ ظیاز تَزُ ٍ ایي اهط زكىیل ٍ ضقس 

ضا زؿطیـ هي وٌس. قایاى شوط اؾر وِ  Zr3Coّای  وطیؿسالیر

 سالیروطیؿًاًَؾاذساض تسؾر آهسُ، تا اًساظُ  Zr3Coزطویة 

ًاًَهسط ٍ ّوچٌیي هیعاى تؿیاض تالای هطظزاًِ،  20زا  10ّایي تیي 

تطای اؾسفازُ تِ فٌَاى هازُ جاشب، تؿیاض هٌاؾة اؾر. فلاٍُ تط 

ایي زض جاشب ّای ًاًَ ؾاذساض، ؾغح ٍیػُ تِ قسذ افعایف هي 

 Zr3Co، لصا تِ ًؾط هي ضؾس وِ زطویة تیي فلعی ]32-31[ یاتس

ًاًَ ؾاذساض زَلیسی، زاضای ؽطفیر جصب تالایي تاقس. الثسِ ًسایج 

 جصب ایي هغلة ضا زاییس هي ًوایس. آظهَى
 

 خصوصیات جرب جاذب های تولیدی -3-3

ذهَنیاذ جصب، یىي اظ هْوسطیي هكرهِ ّای یه جاشب 

ّواًگًَِ وِ اقاضُ قس، تِ هٌؾَض اًجام . ]13ٍ 2[ تِ قواض هي آیس

ّای جاشب، خؽ اظ هطحلِ فقالؿاظی، اضزثاط جصب ًوًَِ  آظهَى

ضاوسَض اًجام آظهایف تَؾیلِ قیط ذلأ اظ خوح ذلأ  لغـ گطزیس 

 10زض قىل . (16ضٍـ اؾسازیه) ٍ زغییطاذ افر فكاض ثثر قس

خؽ اظ  Zr77-Co23ّای جاشب تا زطویة  ًوَزاض جصب لطل

تِ هٌؾَض . ؾاظی هرسلف ًكاى زازُ قسُ اؾر فطایٌسّای فقال

ّطچِ تْسط زاثیط هازُ جاشب زض حفؼ فكاض ذلا ٍ ًیع زقییي زضن 

 هیعاى ًكسي هحفؾِ ذلا، زؿسي خؽ اظ افوال ؾیىل فطایٌس فقال

oزض زهای)ؾاظی 
C280  تسٍى حضَض جاشب ( زلیمِ 20تِ هسذ

تِ هٌؾَض همایؿِ ًسایج واض حاضط تا ًوًَِ ّای زجاضی، . اًجام قس

فقال قسُ زض زهای  Zr-Co (st787جاشب زجاضی تا زطویة 
o
C330  جصب آى  آظهَىزلیمِ( فقال قسُ ٍ ًسایج  60تِ هسذ
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زض تا ًوًَِ ّای زَلیسی زض واض حاضط هَضز همایؿِ لطاض گطفر. 

جصب ًوًَِ ّای جاشب ًكاى زازُ قسُ  آظهَىًسایج  10قىل 

اؾر. ّواًگًَِ وِ هلاحؾِ هي گطزز، ًوًَِ ّای زَلیس قسُ زض 

واض حاضط، تِ هطازة زاضای ذهَنیاذ جصب تالازطی ًؿثر 

تطاتط ظهاى ًگْساضی  3/4تیف اظ ) ّؿسٌس st787تِ ًوًَِ زجاضی 

. لصا ًسایج ًكاى هي زّس وِ فطایٌس (ذلا تْثَز یافسِ اؾر

ضٍـ  ،غؾاظی هىاًیىي تِ هٌؾَض زَلیس جاشب ّای هسرلرلآلیا

ٍاؾغِ افعایف ؾغح ٍیػُ ِ هٌاؾثي تَزُ ٍ ذهَنیاذ جصب ضا ت

اظ ؾَی زیگط، هي  ٍ زَلیس زطویة ًاًَؾاذساض افعایف هي زّس.

ؾاظی ذهَنیاذ  سُ ًوَز وِ تا افعایف زهای فقالزَاى هكاّ

 )ظهاى ًگْساضی ذلاء( افعایف هي یاتس. جصب

 
 جصب زض قطایظ هرسلف آظهَىًوَزاض همایؿِ  (:10)قىل 

تا تطضؾي ًسایج تسؾر آهسُ، هي زَاى تِ ایي ًىسِ اقاضُ ًوَز وِ 

ا قیویایي جصب ؾغح یٍلسي گاظّای فقال تهَضذ فیعیىي 

ای اظ ایي فٌانط تط ضٍی ؾغح جاشب  ، لایًِسجاشب هي گطز

تِ زضٍى جاشب فاوسَض  قىل هي گیطز، حال ًفَش ایي فٌانط

  وٌسطل وٌٌسُ فطایٌس جصب تِ حؿاب هي آیس.

زض خَزضّای ًاًَ ؾاذساض ًؿثر تِ  ًكاى زازُ قسُ اؾر وِ

[، تِ 32خَزضّای هیىطًٍي، ؾغح ٍیػُ تِ قسذ افعایف هي یاتس]

یىي اظ زلایل افعایف ذهَنیاذ جصب  ًؾط هي ضؾس وِ

تسؾر آهسُ زض ایي زحمیك ًؿثر تِ  Zr3Coی زطویة تیي فلع

ًوًَِ زجاضی هكاتِ، تسلیل ًاًَؾاذساض تَزى زطویة تسؾر آهسُ 

 هي تاقس.
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oخؽ اظ فقالؿاظی زض زهای  قسُ ٍیػُ خَزض ؾٌسعؾغح 
C330  ِت

اًساظُ گیطی قس ٍ  BETتا ضٍـٍ ًوًَِ زجاضی  زلیمِ 60هسذ 

mٍ  1/83ؾغح ٍیػُ  همازیط تِ زطزیة
2
/gr9/9  تسؾر آهس. ایي

ًسیجِ ًكاى هي زّس وِ ضٍـ اضائِ قسُ زض ایي زحمیك تافث 

افعایف تؿیاض ظیاز ؾغح ٍیػُ ًؿثر تِ ًوًَِ زجاضی گطزیسُ 

 اؾر.

ٍ  Xیة همایؿِ الگَی خطاـ اققِزتِ زط 12ٍ  11زض قىل

oفقال قسُ زض زهای تْیٌِ  ًوًَِ SEM  ٍTEMزهاٍیط 
C330 

تا تطضؾي  ٍ ًوًَِ زجاضی ًكاى زازُ قسُ اًس. زلیمِ 60تِ هسذ 

حضَض خیىْای خْي  ،11الگَی خطاـ ًكاى زازُ قسُ زض قىل

ط زض همایؿِ تا ًوًَِ ضیعز ًكاى زٌّسُ ٍجَز ؾاذساض زض ًوًَِ تْیٌِ

ّای خَزضّای  وطیؿسالیرزجاضی اؾر. تا اًساظُ گیطی اًساظُ 

ّای ًوًَِ  وطیؿسالیر، اًساظُ 17حانل تا اؾسفازُ اظ ضٍـ قطض

تسؾر آهس.  nm65ی ضتطای ًوًَِ زجاٍ  nm5 حسٍز تْیٌِ

ًكاى زٌّسُ  ،12ًكاى زازُ قسُ زض قىل  TEMزهَیط 

ًاًَؾاذساض تَزى زطویة جاشب تْیٌِ ًؿثر تِ ًوًَِ زجاضی 

تا اتقاز  ّایي وطیؿسالیراؾر، لصا ضٍـ حاضط هٌجط تِ زَلیس 

 .قسُ اؾرًاًَهسطی تا ذهَنیاذ جصب تالا 

 

 
 همایؿِ الگَی خطاـ جاشب تْیٌِ ٍ ًوًَِ زجاضی(:11)قىل 
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 تْیٌِ ٍ ًوًَِ زجاضیًوًَِ  SEM  ٍTEMهمایؿِ زهاٍیط  (:12)قىل 

 

 نتیجه گیسی -4

 Zr3Coزض ایي زحمیك ؾٌسع ٍ هكرهِ یاتي زطویة تیي فلعی 

هَضز هغالقِ لطاضگطفسِ اؾر. تا تطضؾي ًسایج تسؾر آهسُ هي 

 ظیط زؾر یافر.هَاضز زَاى تِ 

تا اًجام فطایٌس آؾیاواضی تط ضٍی ًوًَِ جاشب، خَزض هازُ  -1

ضٍز. جاشب تِ ؾور ضیع قسى ٍ ًْایسا آهَضف قسى خیف هي

 ؾافر آؾیاواضی خَزض جاشب آهَضف قسُ ٍ خیه 16خؽ اظ 

 گطزز.ًوایاى هي Zr3Coّای وَزاّي اظ زطویة 

فطایٌس آلیاغؾاظی هىاًیىي ضٍقي هَفك تطای زَلیس زطویة  -2

ؾاظی هي  ٍاؾغِ فطایٌس فقالِ ت Zr3Coتیي فلعی ًاًَؾاذساض 

تاقس. زض اثط اًجام فطایٌس فقالؿاظی تط ضٍی لطل ًوًَِ جاشب 

هْیا قسُ ٍ هیعاى  Zr3Coزض زهای تالا، قطایظ تطای زكىیل فاظ 
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ؾاظی، افعایف هي  زكىیل ایي زطویة تا افعایف زها ٍ ظهاى فقال

 یاتس.

تا ًسایج تطضؾي ّای ؾاذساضی ٍ ضیعؾاذساضی ًكاى زاز وِ  -3

تا ؾغح  Zr3Co ّای وطیؿسالیرؾاظی،  ظهاى فقالافعایف زها ٍ 

 زكىیل هي گطزز.  تالاٍیػُ 

هسذ ظهاى ًگْساضی جصب ًكاى زاز وِ  آظهَىتطضؾي ًسایج  -4

oفقال قسُ زض زهای  جاشب ًوًَِ  ذلا زَؾظ
C330  60تِ هسذ 

oًؿثر تِ ًوًَِ فقال قسُ زض زهای زلیمِ،
C280  20تِ هسذ 

  یافسِ اؾر. افعایفتطاتط  3/2، تیف اظ زلیمِ

جصب هكرم گطزیس وِ ًوًَِ تْیٌِ  آظهَىتا تطضؾي ًسایج  -5

o)فقال قسُ زض زهای  زَلیس قسُ زض واض حاضط
C330  تِ هسذ

فقال قسُ زض  st787) ، ًؿثر تِ ًوًَِ زجاضی هكاتِ(زلیمِ 60

oزهای 
C330  تطاتط ظهاى  3/4، تیف اظ (زلیمِ 60تِ هسذ

 سُ اؾر. یتركًگْساضی ذلا ضا تْثَز 
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[1] Getters 

[2] Evaporable Getter 

[3] Non Evaporable Getter 

[4] Trigonal prismatic voids 

[5] Solar parabolic receiver 

[6] Micro electro mechanic systems (MEMS) 

[7] Chemical pumping  

[8] Sigma Aldrich 

[9] Glove Box 

[10] Crystallite 
[11] Flattend 

[12] Cold weld  

[13] Fracture 

[14] Reweld 

[15] Cauliflower-like 

[16] Static method 
[17] Scherrer 


