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 فازهای ایجاد شده در نمونه های زیرکونیای پایدار شده با اکسید سریم و اکسید ایتریم مقایسه
 (2) بنانج، علیرضا-جهانگیر -(2) حسنی بربران-(1) احمدرضاعباسیان،  -(1)*محمدی فر، محمد

 سازمان انرژی اتمی، پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای، پژوهشکده مواد -1

 لیزر و اپتیکی، پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای، پژوهشکده سازمان انرژی اتم -2

 

 

 :چکیده
سطح مقطع هسته اي پايين، به عنوان ماده ساختاري  همچنين زيركونيا به خاطر ديرگدازي، مقاومت به خوردگي و تشعشع بالا و

كونيا عبي و تتراگونال زيركردن فاز مکدر اين پژوهش به منظور پايدار  جذابي براي كاربردهاي هسته اي در نظر گرفته شده است.

در  هشد پرسهاي نمونه ، شونديمدرصد وزني ايتريا و سريا با استفاده از روش حالت جامد به زيركونيا اضافه  01و  8به ترتيب 
تشخيص  براي XRDآناليز از . شونديمزينتر  ساعت 5 و 01 يهازمان مدت به ترتيب در گراديسانتدرجه 0011و 0011دو دماي 

 .شوديماستفاده  مورفولوژيبررسي  به منظور SEM تصاوير فازهاي موجود و از

 ديرگدازي ،زيركونياي پايدار شده، زينتر، ايتريا، سريا: کلمات کلیدي

 

 :مقدمه

ن يكاربردهاي تجاري ا ،مورد زيركونيا به طور روزافزوني ادامه يافته و دليل موجه و محکم براي اين مطالعات در تحقيق

شديمسراميک مهندسي  سيدن به خواص بهينه زيركونيا، خصوصيات  به منظور .با ضاين ر سيد تا ميزان زيادي با ا افه اك

سيدهاي تثبيت كننده تعديل  سيدها ميشوديمكردن اك شوند تا زيركونياي به طور . اين اك ضافه  توانند به مقدار كافي ا

ه به زيركونيا افزايش مقادير متفاوت اكسيدهاي تثبيت كنند تشکيل شود. يا زيركونياي كامل تثبيت شده جزئي تثبيت شده

ي ااي را كه تغييرات تکنولوژيکي قابل ملاحظهتوسعه مواد سراميکي بديع و تازه 2CeO و MgO ،CaO ،3O2Y ژهيبه و

ستد ميرا ايجا ساخته ا سته اي .[0]كنند ممکن  شيميايي در زير به حفاظ حرار توانيم اين ماده از كاربردهاي ه تي و 

ضد حرارتي در  يهاپوششزيركونيايي به عنوان  يهاپوشش.اشاره كرد [0]يا اجزاي داخل هسته راكتور [2]هسته راكتور

هت نگهداري پستتماندهاي هستتته اي اين ماده به عنوان ميزبان، ج .[4]لوله هاي خنک كن راكتور هستتته اي كاربرد دارند

وسيع به عنوان تکيه گاه كروماتوگرافي  به صورت. زيركونيا [5]شوديمكمياب استفاده  ياهخاکنظير اكتنيدها و عناصر 
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صوصاًتبادل يون،  ست  خ شده ا ستفاده  سماندها ا صفيه پ سته اي، جهت بازيافت و ت صنعت ه زيركونياي پايدار  .[6]در 

ست كه  سط ايتريا ماده اي ا سترده ليبه دلشده تو صر به فرد به طور گ صيات منح صو ستفاده  خ در واقع  .گردديماي ا

ستحکام در كنار  سختي و ا را  الکتريکي، نوري و يوني، اين ماده يهايژگيوخصوصيات مکانيکي زيركونيا به خصوص 

ست.  سياري از كاربردها نموده ا سب براي ب ستفاده گوناگون اين ماده به  توانيمتبديل به ماده اي منا از اين ميان موارد ا

ه اشاره سوختي اكسيد جامد مورد استفاد يها ليپپايه كاتاليست، سنسور اكسيژن و الکتروليت جامد در  كاربردهاي نظير

اده در الکتروليت مورد استتتف نيترمتداولزيركونياي پايدار شتتده، به خصتتوص زيركونياي پايدار شتتده با ايتريا،  .[0]كرد

ست. زيرا اين ماده داراي هدايت  سيد جامد ا سوختي اك ست و  -يونپيلهاي  سبت به هدايت الکتريکي ا سيژن بالايي ن اك

شان  سبي در اتمسفرهاي اكسيدي و احيايي در دماهاي بالا از خود ن ضافه نمودن ايتريا  .[8]دهديمهمچنين پايداري منا ا

)3O2(Y يژن در سبه زيركونيا منجر به پايدار شدن ساختار مکعبي از دماي اتاق تا دماي ذوب و توليد جاي خالي براي اك

دين . بگردنديمجاهاي خالي اكستتيژن، موجب افزايش هدايت يوني زيركونيا شتتبکه زيركونيا خواهد شتتد. به طور كلي 

سيد  سوختي اك ستفاده در پيلهاي  سب به منظور ا سيار منا ترتيب با پايدار كردن فاز مکعبي، زيركونيا تبديل به ماده اي ب

 .[9]شوديمجامد به عنوان الکتروليت 

 

 :ش کاررو

هشت  را همراه با 95% و خلوصميکرون  51زيركونياي صنعتي با اندازه ذرات در داخل يک هاون چيني مقداري پودر 

. شوديمريخته و در هاون به آرامي آسياب و مخلوط  9/99ميکرون و خلوص % 01با اندازه ذرات  درصد مولي پودر ايتريا

 ه مدتبكيسه فريزر ريخته در . سپس تركيب بدست آمده را شوديمافه به پودر اض PVA %2محلول وزني  %5بعد مقدار 

گرمي وزن كرده و  2نمونه  يدتا رطوبت آن يکنواخت شود. سپس از پودر بدست آمده تعدا ميكنيمساعت نگهداري  24

ي اهقرص .شوديميي با قطر يک سانتيمتر پرس هاقرص به صورت MPa011فشار در داخل قالب فولادي ريخته، و تحت 

. بعد از سپري شدن اين زمان نمونه ها در داخل كوره با شوديمخشک  C˚021در دماي  ساعت 24 به مدتبدست آمده 

تا عمليات  شوديمساعت در اين دما نگهداري  01به مدت حرارت دهي و  C˚0011درجه بر هر دقيقه به دماي  01آهنگ 

. به شوديم نتريزساعت نگهداري  5ا و ب C˚0011ز نمونه ها نيز در دماي عداد ديگري اد. تروي نمونه ها انجام شو نتريز

 9/99ميکرون و خلوص % 01با اندازه ذرات  عمليات فوق را با ده درصد مولي پودر سريا هايافزودنمنظور مقايسه بين 
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ي و ريزساختاري انجام ي فازهايبررسجهت  به ترتيب SEM و  XRDها، آناليزهايبعد از ساخت نمونه .ميكنيمتکرار 

 د.ش

 نتايج و بحث:

  قرص  XRDآناليز 2و شکل  گراديسانتدرجه  0011زينتر شده در  CeO-2ZrO%210قرص   XRDآناليز 0 شکل

210%CeO-2ZrO  عمده فاز تشکيل  شوديمكه مشاهده  گونههمان. دهديمرا نشان  گراديسانتدرجه  0011زينتر شده در

عدم  ليبه دله شده و فاز كوبيک سريا ك بلندترفاز تتراگونال پيک مربوط به كه با افزايش دما  باشديمشده فاز تتراگونال 

شده است. با مقايسه فازهاي مختلف ايجاد  حذفدرجه  0011در دماي  شوديمديده  0011تشکيل محلول جامد در دماي 

در دماي بالاتر  شوديمكه در دماي پايين ديده درصد فاز جزئي منوكلينيک  شوديمديده  6نمونه كه در شکل شده در 

 كمتر شده است.

 
 گرادیسانتدرجه  1011ساعت در  11نگهداري شده به مدت  CeO-2ZrO%210قرص   XRD(: آنالیز 1شکل)

 
 گرادیسانتدرجه  1011ساعت در  5نگهداري شده به مدت  CeO-2ZrO%210قرص   XRD(: آنالیز 2شکل)
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 درجه تشکيل شده بود با 0011كه فاز كوبيک ايتريا كه در دماي  ميشويممتوجه  گونهنيا 4و  0 يهاشکلبه  با توجه

همچنين مطابق  باشد وبه علت تشکيل محلول جامد در دماي بالا  توانديمدرجه حذف شده كه  0011فزايش دما به ا

 تتراگونال زيركونيا كاهش يافته است.و ميزان فاز كوبيک زيركونيا شارپتر شده  يهاکيپ، با افزايش دما 5شکل 

 
 گرادیسانتدرجه  1011ساعت در  11نگهداري شده به مدت  3O28%Y-2ZrOقرص   XRD(: آنالیز 0شکل)

 
 گرادیسانتدرجه 1011ساعت در  5نگهداري شده به مدت  3O28%Y-2ZrOقرص   XRDآنالیز (: 4شکل)
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)سمت  1011 و)سمت راست(  1011ي شده در دماي نگهدار  3O28%Y-2ZrOقرص  XRD(: مقايسه 5شکل)

 با فازهاي احتمالی موجود در ساختار گرادیسانتدرجه چپ( 

 
)سمت  1011 و)سمت راست(  1011در دماي نگهداري شده   CeO-2ZrO%210قرص  XRD(: مقايسه 6شکل)

 با فازهاي احتمالی موجود در ساختار گرادیسانتدرجه چپ( 

کل سريا و ايتريا تصاوير ميکروسکوپ الکتروني تهيه و در ش يهايافزودنبا  ين چگالي و كمترين تخلخلاز نمونه با بالاتر

 يفزودناكه مشخص است در افزودني با سريا شاهد دانه بندي بهتري در مقايسه با  گونههماننشان داده شده است.   8و  0

 .باشديمميکرون  21ايتريا هستيم و در هر دو مورد متوسط اندازه دانه حدود 

 
 ساعت 5به مدت  گرادیسانتدرجه  1011، زينتر شده در دماي CeO-2ZrO%210از  SEMتصاوير (: 0شکل)
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 ساعت 5به مدت  گرادیسانتدرجه  1011، زينتر شده در دماي 3O28%Y-2ZrOاز  SEMتصاوير (: 8شکل)

 

 نتیجه گیري:

 عمدتاًساختار  گراديسانتدرجه  0011و  0011كردن در دماي  نتريزدرصد وزني سريا و  01در صورت اضافه كردن  -0

 ابد.يبا افزايش دما مقدار فاز تتراگونال افزايش و فاز منوكلينيک كاهش مي كه باشديمتتراگونال و مقداري فازي منوكلينيک 

درجه فاز كوبيک ايتريا و  0011شده در دماي  نتريزهاي هاي پايدار شده، در نمونهنمونه XRDبا توجه به آناليز  -2

كامل تشکيل نشده است. با افزايش دماي  به صورتمحلول جامد  حالت نيادر  باشديمكوبيک سريا قابل مشاهده 

 كامل تشکيل شده است.  به صورتدرجه فاز كوبيک ايتريا و سريا حذف شده و محلول جامد  0011به  نگينتريز

درجه  0011شده در دماي  نتريزهاي درجه مشهودتر از نمونه 0011ده در دماي ش نتريزهاي ها در نمونهمرز دانه -0

 . باشديم

درجه  0011و  0011كردن در دماي  نتريزدرصد وزني ايتريا به عنوان پايدارساز به ايتريا و  8در صورت اضافه كردن  -4

كاهش  الفاز تتراگونچنين با افزايش دما مقدار هم تتراگونال، خواهد بود.كوبيک و مقداري فاز  عمدتاًساختار  گراديسانت

 شارپتري از فاز كوبيک خواهيم بود. يهاکيپيافته است و شاهد 

ايتريا هستيم و در هر دو مورد افزودني متوسط اندازه  يافزودندر افزودني با سريا شاهد دانه بندي بهتري در مقايسه با  -5

 .باشديمميکرون  21دانه حدود 

 

 مراجع: 
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