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  تانتالم کاتیون با شده دپه δ)O0.2Fe0.8Ba(Co−3 پروسکایت فاز مطالعه

  

  

  

 1و فیروز رضایی 2، محمد جواد زرودي1، مهدي قاسمی کاکرودي*1سویل دلجوان

  مکانیک، دانشگاه تبریزمهندسی گروه مواد، دانشکده  -1

  ، دانشگاه صنعتی سهندمواد مهندسی گروه خوردگی، دانشکده -2

  

  

  

  )16/02/1394دریافت نسخه نهایی:  -24/01/1393فت مقاله: (دریا

  

  

 غشـایی  يهـا راکتور سـاخت  درکه  هستند یژناکس يهاد يهاغشا ینترمهم از یژناکس یذات یوبداشتن ع یلدلبه هاپروسکایت –چکیده 

سرعت انتشار  یشافزا و تربیش اکسیژن یوبعداشتن  يبرا پروسکایت فازکردن  دپه اثر بررسی. گیرندقرار می نظر مدمتان  یجزئ یداسیوناکس

اثر  محاسبه اساس بر پژوهش  این در. استبوده در این زمینه پژوهش  یاصل هايمحوراز  هموارهساختار  یداريکنار حفظ پا در غشا،از  یژناکس

 این اثر هابررسی .شد انتخاب δ)O0.2Fe0.8Ba(Co−3 تپروسکای فازمناسب  دپانت عنوانبه تانتالم کاتیون ،آلایده ساختار از انحراف میزان بر دپانت

 یـب ترک نتـایج،  اسـاس  بـر دهـد.  مـی نشان  یوندقدرت پ کاهشو بدون  یانبساط حرارت یببا وجود بهبود ضر یوبحجم ع یشدر افزا را دپانت

3−δ)O0.1Ta0.2Fe0.7Ba(Co است انمت یجزئ یداسیوناکس يهاراکتور يهاغشاساخت  در مناسبی ترکیب.  
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Abstract: Perovskite structures including oxygen vacancies are the most important group of the oxygen preamble membranes. 
These membranes have potentially attractive applications in the membrane reactors for partial oxidation of methane. Doping 
Perovskite phase in order to increase the oxygen vacancies and oxygen permeation, besides Perovskite structure stability, has 
been the main approach of the recent researches. In this research, tantalum was chosen as the appropriate dopant for 
Ba(Co0.8Fe0.2)O3−δ  Perovskite phase, according to the tolerance factor calculations. The X ray patterns of synthesized Ba 
(Co0.7Fe0.2Ta0.1)O3−δ indicate that the Perovskite structure was formed. Powder density, thermal expansion coefficient 
measurements and bond strength studies using FT-IR analysis revealed that the chosen dopant not only increases the oxygen 
vacancies volume but also reduces the thermal expansion coefficient without significant changes of bond strength. Results 
showed that the novel Ba (Co0.7Fe0.2Ta0.1) O3−δ is a good choice for the membrane fabrication of methane partial reduction 
reactors. 
 
Keywords: Membrane, Perovskites, Stability, Oxygen permeability, Defect volume 

 

 فهرست علائم 
  

  شماره معادله  واحد  معنا  علامت

R 1  آنگستروم  شعاع یونی  

T  1  بدون دیمانسیون  گلدشمیت یا تلرانس فاکتور  

  
 

  مقدمه -1

 ترکیـب  گستره که هستند 3ABX یببا ترک يمواد هاپروسکایت

 و متنـوع  بسـیار  خـواص  و دنوش ـمی شامل را وسیعی شیمیایی

 جـاي  از بـالایی  حجم با مواد ینا .دهندمی نشان خود از جالبی

 فـرد  بـه  منحصـر  خواص از یکی .شوندمی متبلور آنیونی خالی

 الکتریکــی و یــونی مخلــوط هــدایت قابلیــت هــا،کایتپروســ

 تأثیرمخلوط که تحت  یتداشتن هدا یلدلبه δ-3ABO .ستهاآن

 عنـوان بـه  است ساختار در موجود اکسیژنی یخال جاهايحجم 

 قـرار  بررسـی  مـورد  اکسیژن هادي سرامیکی غشاهاي ترینمهم

 ].5-1[ گیرندمی

 کـرد عمـل  در اساسی نقش هاپروسکایت الکتریکی هدایت  

 داخلـی  کوتـاه  مدار صورتبه و دارد غشا عنوانبه هاترکیب این

نیـازي بـه    مخلـوط  هدایت با غشاهایی نهایت، در. کندمی عمل

ــونی خــالی جــاي .ندارنــد خــارجی مــدارهاي و هــاالکترود  ی

 تعـداد  افـزایش  با بنابراین ،هاستیون براي عبور راه کنندهمینأت

 ].7، 6[ است افزایش قابل اکسیژن جریان عیوب،

 مناسـب داشـتن سـرعت    يبرا یژناکس یوبحجم ع افزایش  

همـواره محـور    یتفاز پروسـکا  یداريبا حفظ پا یژنانتشار اکس

بـوده اســت.   یتیپروسـکا  يدر حـوزه غشـاها   پـژوهش  یاصـل 

 حجـم  افزایش در کارهاراه بهترین از یکیکردن  دوپه ياستراتژ

 نـوع . است يسنتز ايهپروسکایت خواص سازيبهینه و عیوب

 ايملاحظـه  قابـل  طـور بـه  توانـد مـی کـردن   دپه یزانو م دپانت

 را فـاز  ایـن  پایـداري  و الکتریکی هدایت پروسکایت، کردعمل

 ].9، 8،  3[ دهد قرار تأثیر تحت

ــاخت     ــاختار در س ــن س ــظ ای ــکایتی و حف ــاختار پروس  س

زیـادي  هـاي  پـژوهش غشاها اصلیترین اولویت است، بنـابراین  

ــراي ــین   ب ــاط ب ــی ارتب ــاختاري و خــواص  متغیرمعرف ــاي س ه

 سـاختاري  متغیـر هـا انجـام شـده اسـت. مهمتـرین      پروسکایت

فـاکتور تلـرانس یـا     ،گیـرد مـی هـا مـدنظر قـرار    که در بررسـی 

تعریـف  ) 1(در رابطه  T صورت ضریبکه به است 1گلدشمیت

  .شودمی
  

)1(                  r(A) r(X) T 2 r(B) r(X)    
  

T تخریب سـاختار از   آل عدد یک و معیاري ازبراي حالت ایده

   ].12-10، 3[ استآل حالت ایده
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براي معرفی رابطه   ايگستردهبررسی هایاشی و همکارانش   

 هـا ي ساختاري با یکی از مهمترین خواص پروسکایتهافاکتور

نشـان داد   هـا بررسیاند. نتیجه این یعنی هدایت یونی انجام داده

و حجم  96/0بالاترین هدایت یونی به ازاي فاکتور تلورانس که 

هـا)  آزاد ویژه بالا (نسبت حجـم سـلول واحـد بـه حجـم یـون      

براي حصول این شرایط انتخـاب  همین خاطر به .آیددست میبه

 A، جایگاه 3ABXي باشد که در پروسکایت اگونهبهباید ترکیب 

  دپانـت بـه یـون     و نسـبت انـدازه  شـود  ي بزرگ پر هابا کاتیون

  بنابراین قابل پـیش بینـی اسـت    .باشد B 05/1در جایگاهمیزبان 

، Aکه قرارگیري کاتیون بزرگی چون کاتیون بـاریم در جایگـاه   

  را بـا خـواص مطلـوب ایجـاد     هـا از پروسـکایت  ايگروه ویژه

  ].4، 3[نماید 

 δ)O0.2Fe0.8Ba(Co−3 دهـد کـه ترکیبـات   نشان می هابررسینتایج   

ي پروسکایتی را بـا خـواص ویـژه و    هاگروهی از غشا ه،شددپه

ي غشـایی اکسیداسـیون جزئـی    هادر ساخت راکتور قابلیت بالا

انتخاب دپانت بـراي   ،هاپژوهش تربیشدهند. در میمتان، نتیجه 

ي هـا و کـاتیون  اسـت بـوده   تجربـی  صـورت بهاین ترکیب پایه 

بررسـی قـرار   نئوبیوم، تیتـانیوم مـورد    ،زیرکونیوم مختلفی چون

  ].15 -13[اند. گرفته

مناسـب معرفـی    در این تحقیق معیاري براي انتخاب دپانت  

بـر اسـاس    بهبود خواص پیش بینی شده،چنین همو است شده 

  مورد بررسی قرار گرفته است. ،آزمایش تجربی

  

  روش محاسبه   -2

پروسـکایتی و   آلایـده براي بررسی میزان انحـراف از سـاختار   

 از ،مناسـب بـا هـدف کـاهش میـزان انحـراف       نـت دپا انتخاب

استفاده شد و ترکیب  2تلرانس بررسی و مطالعه فاکتور ساختاري

ــه دپانــت  ــا مقــدار بهین ــراي  ب ــی شــد. ب ــیش بین ــورد نظــر پ  م

 هـا اندازه کاتیون استفاده شد. 1محاسبه فاکتور تلرانس از معادله 

ي هـا زهي استفاده شده براي محاسبه این فـاکتور انـدا  هاو آنیون

 شــدهارائــه  1کــه در جــدول اســت باشــد مــی 3یــونی شــانون

  ].16[است 
 

  روش آزمایش   -3

  شده  ترکیب پایه و ترکیب دپه اختس -3-1

(SCFO) 3−δSr(Co,Fe)O يهــاســاخت غشــا یاصــل یســتمس 

ــرام ــم ع   یکیس ــه حج ــت ک ــوباس ــالا ی ــ يب دارد.  یژناکس

(BCFO) 3−δBa(Co,Fe)O یسـتم س یـن مشـتق شـده از ا   یستمس 

 یونبا کات یسهدر مقا یمبار یونتر کاتاندازه بزرگ یلدلست که بها

و مـورد توجـه    رددا يتریـدار پا یتیساختار پروسکا یوماسترانس

 یـن ا پژوهش حاضر،در  ینا ]. بنابر17 ،15-13است [ يتربیش

نظر قرار گرفتـه  مد ،یهپا یبو ترک یاصل یستمس عنوانبه یستمس

 و هـا پروسـکایت  دپانـت  انتخـاب  بـراي  مشخصی معیاراست. 

 بـا  دپانـت  انتخـاب  عمومـا  و ندارد وجود عیوب حجم افزایش

 با است شده تلاش چنینهم. شودمی انجام تجربی هايآزمایش

 فـاکتور  یـا  پروسکایتی آلایده ساختار از انحراف میزان محاسبه

انتخـاب   يبـرا  یاريدر کنار هم مع یتجرب يهاروش و تلرانس

  شود.  یدپانت معرف

محاسـبه شـد و    δ)O0.2Fe0.8Ba(Co−3 یبتلرانس ترک فاکتور  

بـه   يفـاکتور سـاختار   يعدد برا یناست. ا 110/1عدد حاصل 

 آلایـده  یونکـات  تـر از بـزرگ  یمبـار  یوناست که کـات  ینا یمعن

 یوناندازه کات تر ازکبالت و آهن کوچک يهایونو کات A یگاهجا

از دو  یکـی در  یسـتی دپانـت با  یناست. بنابرا B یگاهآل جایدها

که بتواند فاکتور تلرانس را به  یردگقرار  ينحوبه Bو  A یگاهجا

تر یدارحاصل پا یتتا ساختار پروسکا یدتر نمایکنزد یکعدد 

  باشد.

کاتیون باریم  جایگزینی با خود سیستم این اینکه به توجه با  

شـده اسـت،    اثبات آن یافته بهبود خواص و ایجاد استرانسیوم با

شده است.  یبررس B یگاهجا براي دپانت انتخاب تحقیق این رد

تـر از آهـن و   بـزرگ  یونیبا شعاع  یونیکات ایدب یگرعبارت دبه

  دپانت انتخاب شود. عنوانبه یستمس ینا يکبالت برا

تانتـالم بـا    یونکـات  يشـانون بـرا   یونیاندازه شعاع  مقایسه  

 ،ده شده اسـت آور 2که در جدول  ،آهن یونکبالت و کات یونکات

تانتـالم   یونتر و مناسب بودن کاتبزرگ یوندهنده اندازه کاتنشان

  و  δ)O0.1Ta0.2Fe0.7Ba(Co−3 ترکیب دو لذا. است دپانت عنوانبه
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  ]16[ تلرانس فاکتوري شانون براي محاسبه هاو آنیون هازه کاتیونااند -1جدول 

 شعاع یونی عدد همسایگی بار یون

(Å) Bar 2+ XII 61/1  

(Å) Cor 4+ VI 53/0 

(Å) Fer  4+ VI 585/0 

(Å) Or 2-  II 35/1 

  

 ]16آلاینده [ عنوانبهشده شعاع یونی کاتیون تانتالم انتخاب -2ل جدو

  کاتیون  عدد همسایگی  بار  شعاع یونی

72/0  3  VI  

Ta 68/0  4  VI  

64/0  5  VI 

  

3−δ)O0.1Ta 0.1Fe0.8Ba (Co لـرانس ت يهـا شد. فاکتور بینی پیش 

 طورهمان. است 10/1 و 09/1برابر با  ترتیببه ترکیب دو براي

 نشان ترکیب دو براي تلرانس فاکتور محاسبه از حاصل عدد که

 را تلـرانس  فـاکتور  تانتـالم،  کاتیون با ترکیبکردن  دپه، دهدمی

 طرفـی  از. نمایـد مـی  تـر  نزدیـک  1 سمت به و دهدمی کاهش

  تـأثیر را بـر   بیشـترین  کبالـت  کـاتیون  جـاي  بـه  تانتـالم  دپانت

نهایـت ترکیـب    در و دارد 1 سـمت  بـه  تلـرانس  فاکتور کاهش

3−δ)O0.1Ta0.2Fe0.7Ba(Co منتخــب انتخــاب یــبترکعنــوان بــه  

  شد.

ــودر    ــاریم از پ ــودر ،3 BaCO(Merck 1714)ب ــت از پ   کبال

Aldrich) (99.995%,4 O3Co ، تانتــالم ازAldrich) (99.99%,5 O2Ta 

که داراي ذراتـی بـا انـدازه     3O2Fe-α (Merck, 99.9%)از آهنو 

مـواد اولیـه بـر اسـاس      تـامین شـد.   ،میکرومتـر بـود   4متوسط 

گرم  001/0استوکیومتري دو ترکیب با ترازوي دیجیتالی با دقت 

سـاعت   4مـدت  توزین و با واسط اتانول به روش مغناطیسی به

پـودر  سازي، براي خـروج اتـانول،   مخلوط شد. پس از مخلوط

گراد درجه سانتی 80ساعت، در خشک کن در دماي  24مدت به

سـازي در درون هـاون   ر نهایـت پـس از مخلـوط   ت. دقرار گرف

بـه دو   مربـوط چینی، پودر اولیه آماده شد. مخلوط مـواد اولیـه   

  ، O0.1Ta0.2Fe0.7Ba(Co(δ−3و  Co)δ)O0.2Fe0.8Ba−3ب ترکیـــــــ

شـکل   قـرص  صورتبدون افزودنی و با حداقل فشار پرس، به

اسـاس   این دو ترکیـب بـر   اختبراي سگرمایی داده شد. رژیم 

انتخـاب شـد کـه در     ]14[ همکارانش ویی  هايپژوهشنتایج 

سـریع   صـورت بهها سرمایش نمونه .آورده شده است 3جدول 

 انجام شد.

  

     شناسایی فاز پروسکایت -3-2

 4دستگاه پـراش پرتـو ایکـس   از براي شناسایی و بررسی فازها 

)Siemens-D500( ، استفاده شد. شناسایی فازهـا از روي PDF   کـارت

  X’pert Highscore Plusفاز و با اسـتفاده از نـرم افـزار    مربوط به هر

   صورت گرفت.

 
   چگالیگیري اندازه -3-3

با استفاده از هاون  هاپودر به شکل قرص، قرص اختاز س پس

 انداردبر اساس اسـت  وريغوطه روشبه چگالی. شدپودر  ینیچ

D 854–05 يهـا استاندارد سري از ASTM  شـد  گیـري انـدازه .

گیري ترکیبات محاسبه و با نتایج حاصل از اندازه نظري چگالی

  تجربی مقایسه شد.
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  مورد استفاده دو ترکیب ساختگرمایی رژیم  -3 جدول

  )ساعت( داري در حداکثر دمازمان نگه  )C/mino( حرارت دهی سرعت  )Co( بازه دمایی  شماره مرحله

 صفر  10  ]25 - 600[  1

2  ]1100- 600[  5  2  

  

    FT-IRبررسی پیوند و تحلیل  -3-4

 فـاز  پیونـد  قـدرت  بـر  دپانـت عنـوان  تانتالم بـه  یونکات اثر بررسی رايب

 ،)5IR-FT)Tensor 27 Bruker Company سـنجی طیـف از  یتپروسکا

ا پس از پودر شـدن  هنمونه FT-IR سنجیطیفاستفاده شد. در 

صـورت  سپس بـه  ه،مخلوط شد KBrاز پودر  یبا مقدار مشخص

  سنجش قرار گرفتند.  موردقرص درآمدند و 

 

  بحث و نتایج -4

روش پراش اشـعه ایکـس بـا هـدف     فازي دو ترکیب به تحلیل

 XRDبررسی تشکیل ساختار پروسـکایتی انجـام شـد. الگـوي     

نشـان داده شـده    1در شـکل   δ)O0.2Fe0.8Ba(Co−3ترکیب پایـه  

دهنده ساختار پروسکایت مکعبـی  است. این الگوي پراش نشان

ترکیـب   XRDالگـوي   .است o32=Ө2در  قلهبا بیشترین شدت 

3−δ)O0.1Ta0.2Fe0.7Ba(Co شده نیز اخته که در شرایط یکسانی س

نشان داده شده است. این الگوي پـراش نیـز نشـان     2در شکل 

 قلـه مکعبی با بیشترین شدت دهنده تشکیل ساختار پروسکایت 

ــابه  Ө2=32در  ــابراین در اســـت δ)O0.2Fe0.8Ba(Co−3مشـ . بنـ

به ترکیب با کاتیون تانتالم ساختار پروسکایت کردن  دپهصورت 

  . آیددست می

 الگـوي در  انگسـتروم  880/2 بـه  855/2 از dمقدار  افزایش  

در مقایسه  δ)O0.1Ta0.2Fe0.7Ba(Co−3پراش اشعه ایکس ترکیب 

دهنده افزایش حجـم سـلول واحـد اسـت.     نشان ،ترکیب پایهبا 

 یکسپراش اشعه ا الگوي نتایج، از اطمینان برايکه  است گفتنی

گـزارش   یانگینم صورتبههر نمونه سه بار تکرار و اعداد  يبرا

بـا هـدف افـزایش حجـم عیـوب      کردن  دپهچند هر .استشده 

ي عـدم  اما افزایش حجم سـلول واحـد بـه معنـا     ،شودمیانجام 

چرا کـه   ،در افزایش حجم عیوب نیستساز و کار موفقیت این 

تري دارد کاتیون آلاینده، در مقایسه با کاتیون میزبان اندازه بزرگ

تر بر اثر کاهش حجم سلول شود این اندازه بزرگمی بینیو پیش

 البتـه . چیـره شـود  واحد بر اثر افزایش حجـم عیـوب اکسـیژن    

روش  ینتـر مطمـئن تی انجام شود. ي دیگري نیز بایسهابررسی

 الکترونـی  يهـا میکروسـکوپ  از اسـتفاده  عیوبحجم  یبررس

 و تحلیل دشواري بودن، برهزینه دلیلبه معمولا که است عبوري

 حجـم  تغییر ،دیگري يهاروش از روش، این نبودن دسترس در

تـرین  آسـان تـرین و  یکـی از رایـج   .شودمی گیري نتیجه عیوب

و غیـر   براي بررسی افزایش حجـم عیـوب   ي مکملهاآزمایش

و مقایسه آن بـا   چگالیاندازه گیري  ،استوکیومتري بودن ترکیب

  است. نظري چگالی

 چگــالیانــدازه گیــري و  چگــالینشــان دهنــده  4جــدول   

 براي دو ترکیب مـورد نظـر اسـت.    نظريروش محاسبه شده به

 چگـالی گیـري شـده از   پـودري انـدازه   چگـالی انحراف بـالاي  

، δ)O0.1Ta0.2Fe0.7Ba(Co−3ویـژه بـراي ترکیـب    سبه شده بهمحا

دهنده انحراف قابل توجه ترکیب از ترکیـب اسـتوکیومتري   نشان

 چگالینشان دهنده افزایش انحراف  ،. از سوي دیگر نتایجاست

در صورت دپه شـدن اسـت کـه خـود      نظري چگالیپودري از 

عیـوب باشـد.   دپانت در افزایش حجم  تأثیراز  ايتواند نشانهمی

 حجـم  افزایش خصوص در گیرينتیجه صحت از حصول براي

 طیف سنجی ،انجام شد چگالی یريکه بر اساس اندازه گ عیوب

  . شد انجام تکمیلی تحلیل عنوانبه

این دو ترکیـب اسـت. بـا     FT-IRدهنده طیف نشان 3شکل   

عمـده شناسـایی شـده در     قلـه  ،فاز بـودن سیسـتم  توجه به تک

 قله ،. در هر دو طیفاستلق به فاز پروسکایت متع سنجیطیف

 انـدك  جایی به جا قرار دارد. cm750-500-1در بازه عدد موج 

 از  ايتـوان نشـانه  مـی تـر را  موج کم وطول راست سمت به قله
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  اندازه گیري شده و محاسبه شده براي ترکیب چگالی -4ل جدو

 چگالیمیزان انحراف از 

  نظري
  شده محاسبه  گیري شدهاندازه

 3g/cmچگالی

  ترکیب                           

005/8% 32/6  87/6 δ3−)O0.1Ta0.2Fe0.7Ba(Co  

9230/1%  12/6  24/6  δ3−)O0.2Fe0.8Ba(Co 

 

 
  یتکاـرح پراش پروسـطرح پراش با ط انطباق .δ)O0.2Fe0.8Ba(Co−3عه ایکس ـالگوي پراش اش -1 شکل

3−δ)O0.2Fe0.8Ba(Co ،  است پروسکایت فاز به مربوط هاقله یاست. تمام یستمسنشان دهنده تک فاز بودن.  

  

 
  .است پروسکایت فاز به مربوط هاپیک و فاز تک سیستم .δ)O0.1Ta0.2Fe0.7Ba(Co−3طرح پراش اشعه ایکس  -2 شکل

  

ــزا ــم ع یشاف ــوبحج ــ ی ــاهش یژناکس ــجام  و ک ــوريانس   بل

اي عمـده  تغییـر  دپانت اینهر چند  .دانست جام ساختاري)(انس

موجـب   به همین خاطر و کندنمی پیوند ایجاددر قدرت و نوع 

ایـداري شـیمیایی ترکیـب    شـود. پ نمی یمیاییش یداريکاهش پا

براي داشتن طول عمر بالا غشـا بسـیار حـائز اهمیـت اسـت و      

حت تأثیر واضح است که پایداري شیمیایی، پایداري ساختار را ت

  ].19، 18دهد [قرار می

  بــر حفــظ ســاختار  عــلاوهدپانــت،  انتخــابدر  چنــینهــم  
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 شده دپه و پایه ترکیب براي FT-IR سنجیطیف -3 شکل

  

 
 نمودار دیلاتومتري ترکیب پایه و دپه شده با کاتیون تانتالم -4 شکل

  

تـأثیر آن بـر    یسـتی با یـوب حجـم ع  یشر افزادرکنا یتپروسکا

 حرارتی انبساط ضریبشود.  یبررس یزن یانبساط حرارت یبضر

 هـا پروسـکایت . اسـت  هـا پروسکایت خواص ترینمهم از یکی

 بـه ها دپانت همواره و بالا هستند حرارتی انبساط ضریب داراي

 کـاهش  را حرارتـی  انبسـاط  ضـریب  تا شوندمی انتخاب نحوي

 ضریب بر نیز اکسیژن عیوب حجم یشافزا دیگر سوي از. دهند

 بـا  اکسیژن عیوب حجم افزایش. گذاردمی تأثیر حرارتی انبساط

 بررسی براي]. 20[ است همراه حرارتی انبساط ضریب افزایش

 ـ  یبضر بردپانت  اثر در  دیلاتـومتري  نمـودار ، یانبسـاط حرارت

دهنده ننشا 4 شکل دست آمد.به یبهر دو ترک ياتمسفر هوا برا

   است. هانمونه دیلاتومتري نمودار

کـاهش   موجـب  تانتـالم  دپانـت دهد مینشان  یجنتا بررسی  

 ـ  یبضر   بـر کـردن   دپـه  چنـد  هـر شـود.  مـی  یانبسـاط حرارت

تواند موجب افـزایش میـزان   میدارد و  تأثیرحجم عیوب  ییرتغ

  اثـر کـه  دهـد  مـی اما نتایج تجربی نشـان   ،انبساط حرارتی شود

  و اسـت  غالـب اثـر  بر اثر افـزایش حجـم عیـوب     تغییر ترکیب

تغییر ترکیب موجب بهبود ضریب انبساط حرارتی شـده اسـت.   

ــژوهش ایــن در شــده بررســی يهــانظــر نقطــهاز  بنــابراین   ،پ

ــالم ــت  تانت ــبیدپان ــرا مناس ــب  يب    δ)O0.2Fe0.8Ba(Co−3ترکی

  .شودشناخته می
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  گیرينتیجه -5

 یـب ترک بـراي  تلـرانس کتور دپانت مناسب بر اسـاس فـا   انتخاب از پس

   O0.1Ta0.2Fe0.7Ba(Co(δ−3ترکیـــب  ،Co)δ)O0.2Fe0.8Ba−3 یـــهپا

ــه ــد ســب ــوط جام ــ الگــويشــد.  اختهروش مخل  راش اشــعهپ

ایکس تشکیل فاز پروسکایت بـراي ترکیـب منتخـب را نشـان     

  دهد.می

 ،نظـري  چگـالی پـودر و مقایسـه آن بـا     چگالیگیري اندازه  

 ینـی بپـیش  ترکیـب کـردن   دپـه  اثـر  بـر  را عیوبافزایش حجم 

 روشبـه  یـب دو ترک یونـد مشخصه پ بررسی یطرف از. یدنمامی

 یـوب حجم ع یشافزا ینیبیشبا پ مغایرکه  ،FT-IRسنجی طیف

حجم  یشوجود افزا با دپانت این دهدمی نشان ینچنهم نیست،

ــل کــاهشخــوش را دســت یونــدقــدرت پ ،یــوبع توجــه  قاب

 دهنـده  نشـان  ترکیـب  دو تومتريدیلا نمودار بررسی. یدنمامین

اسـت.   یانبساط حرارت یبکاهش ضر دردپانت  این مطلوب اثر

بــراي ترکیــب   مناســبی دپانــت ،تانتــالم یونکــات بنــابراین

3−δ)O0.2Fe0.8Ba(Co ترکیب رسد به نظر می و شودبینی میپیش

3−δ)O0.1Ta0.2Fe0.7Ba(Co   ي هـا پتانسیل بالایی در ساخت غشـا

ي هـا ي مورد نیاز در ساخت راکتورهاویژه غشاهادي اکسیژن به

  .شته باشدغشایی اکسیداسیون جزئی متان دا

  

  نامهواژه

1. Goldschmidt factor 
2. tolerance 
3. Shanon ionin radii 

4. X-ray diffraction 
5. Fourier transform infrared spectroscopy 
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