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  بررسي ساختاري بلوري و گذار فاز در سيستم شيشه ي سراميک ميسريتي

 Sio2-K2O-CaF2-CaO   

  محمدتقي همداني، واهاک مارقوسيان، حسين سرپولکي

  وصنعت ايراندانشکده مهندسي مواد و متالورژي، دانشگاه علم

  دانشکده مهندسي مکانيک، دانشگاه تبريز 

  

  

لسيم پتاسيم ميسريت پس از يك دوره ي طولاني تحليل نادرست از فرمول شيميايي و ساختار بلوري از سال كاني سيليكات ك :چكيده

 اي در سيستم سه ميلي با فرمول به صورت يك ساختار سيليكات زنجيره۱ توسط اسکات۱۹۷۵، بالاخره در سال ۱۸۹۱
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ن پارامترهاي اسکات، ضمن تعيي . مورد شناسايي قرار گرفت+

در ...  و 3Ce+ وY+3ها نظير ها در آن را نيز تعيين كرد و نشان داد که در اين ساختار برخي از ناخالصيياخته ي اوليه، مکان كليه اتم

ي سراميكي  به روش شيشه3 و بل2 توسط پينکني۱۹۹۹ساخت اين تركيب در سال .  بصورت محلول جامد حضور دارند2Ca+مکان 

 ،وهشيژدر اين كار پ .  را براي اين تركيب گزارش کردندmMPa۵/۳./21 و مقاومت شكست MPa۲۳۵تهيه شد و استحكام خمشي 

هاي با استفاده از دستگاهنتايج اين كار . ساخت سه تركيب با پايه ي ميسريتي به روش شيشه ي سراميكي مورد بررسي قرار گرفت

DTA و XRD3+هايي نظير  نشان داد كه ساخت اين تركيب تنها با استفاده از افزودنيCeهاي استفاده  از افزودني. پذير استامكان

ديگر نظير 
32

OAl و 
32

OBe 3+ در كنارCeريزساختار اين تركيب به . ايش فاز ميسريت به عنوان فاز غالب منجر خواهد شد به افز

اين ريزساختار خواص نمونه را از نظر استحكام .  ميكرون است۲۰ ميكرون و طول بيش از ۱هاي در هم تنيده به قطر صورت ميله

  .مكانيكي بهبود خواهد بخشيد

  .اي، زنوتليت زنجيرهميسريت، شيشه سراميكي، سيليكات :هاي كليديواژه

  مقدمه

  تاريخچه ي شناسايي کاني ميسريت

اي مدت طولاني به ميسريت  به عنوان يک سيليکات زنجيره

ساز در ميان پژوهشگران عنوان يک ماده ي معدني مشکل

زيرا از ابتدا به درستي شناسايي نشده بود و . مطرح بوده است

نوان ناتروزنوتليت  توسط ويلياميز به ع۱۸۹۱به اشتباه در سال 

(Natroxonotlite) ها و پس از آن تحليل]. ۱[ نامگذاري شد  
  

هاي نادرستي از اين ماده ي معدني مطرح شد تا آنکه در فرمول

اين ماده ] ۲[ با بررسيهاي انجام گرفته توسط شلر ۱۹۵۰سال 

  .بندي شدبه عنوان يک سيليکات کلسيم، به پتاسيم رده

 با مقايسه ي يک نوع ۱۹۶۰ل مولوا و رايزون در سا

ميسريت روسي با ميسريت آرکانزاس بر مبناي مدل پکتوليت 

Pectolite فرمول ،[ ]OHOSiKCa
832

 را براي ميسريت 

  ].۳[پيشنهاد کردند 

 M_hamedani_288@yahoo.com:؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟، پست الکترونيکي:نويسنده مسئول، تلفن*

  ٦٩٤ تا ٦٨٥ ، از صفحة٨٩زمستان ، ٤ دهم، شمارةهجسال 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

٦٨٦ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                 همداني، مارقوسيان، سرپولکي

و ] ۴ [۱۹۶۱وسط کاپريانوا در سال هاي انجام گرفته تبررسي

و ] ۶ [۱۹۶۴و اوليانوا در سال ] ۵ [۱۹۶۲کوزيووا در سال 

هاي روسي روي انواع ميسريت] ۷ [۱۹۶۷کراوشنکو در سال 

هاي دقيق ماده ي روسي نشان دادند که فرمول شلر با تحليل

هاي جديدي بر مبناي مدل زنوتليت لذا فرمول. همخواني ندارد

هاي اديکالو براساس ر
176

OSi و )( FOSi
156

 براي 

 . ميسريت پيشنهاد شدند

 براي ميسريت کيپاوا مدل ۱۹۷۱بري و همکارانش در سال 

ولاستونيت را انتخاب کردند، آنها براي اولين بار ياخته ي يکه 

اي براي اين ماده ي معدني تعيين کردند که ساختاري مشابه 

داد نظمي شديد در محل کلسيم را نشان ميتونيت با بيبا ولاس

]۸.[  

 اسکات توانست ساختار بلورين ۱۹۷۵بالاخره در سال 

.  بازتاب پرتو ايکس تعيين کند۲۷۵۵ميسريت را با استفاده از 

هاي سيليکاتي در ساختار وي علاوه بر تعيين نوع زنجيره

عيين کرد و ها را در ياخته ي اوليه تميسريت، محل کليه اتم

هاي به وجود آمده در تعيين ساختار و توانست به آشفتگي

  ].۹[فرمول ميسريت پايان دهد 

ساختار کريستالي   ميلادي روزدستون اسکيا۲۰۰۵در سال 

. ميسريت منطقه ي پامير تاجيکستان را مورد بررسي قرار داد

هاي وي ضمن تأييد کارهاي اسکات توانست برخي از ويژگي

بنا بر اين . ختار اين نوع ميسريت را آشکار سازدخاص در سا

بررسيها مکان خالي در ساختار بلوري اين نوع ميسريت در 

او فرمول شيميايي اين نوع ميسريت را به . مکان پتاسيم است

  صورت 
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,, Kمکان خالي در موقعيت  REEyM =+3  

MgMnTiFe   ].۱۰[ کرد گزارش,,,

  Miseriteساختار بلوري ميسريت 

ميسريت يک کاني سيليکات کلسيم پتاسيم کمياب، همراه با 

ساختار بلوري آن سه ميلي . دو نوع راديکال سيليکاتي است

  :پارامترهاي ياخته ي اوليه عبارتند از). 1Pگروه فضايي( است
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نوع اول . ساختار ميسريت شامل دو نوع راديکال سيليکاتي است

روجهي شامل چهار زنجيره ي سه عضوي پيروکسنوئيد چها

2
OSiاي به اين چهار زنجيره از سه رأس به گونه.  است

]شوند که يک لوله بسته يکديگر وصل مي ] −12

3012
OSi در 

اين لوله داراي تقارن مرکزي . کند ايجاد ميZراستاي محور 

هاي لوله. دهد کامل را نشان ميmmmاست و يک تقارن 

دي دقيقاً به اندازه ي مجاور به صورت عمو
2

C
 از يکديگر فاصله 

، Ca ،Feهاي ها از چهاروجهيديواره ي اين لوله. دارند

Mn ،Y ،Ceهاي هفت گوشه هشت وجهي و چند وجهي 

  .است

هاي دوتايي هاي سيليکاتي حاوي ارتوگروهنوع دوم راديکال

[ ] −6
72

OSiهاي سيليکاتي به چند اين راديکال.  است

در يک ياخته ي يکه . هاي ديواره ي لوله وصل مي شوندوجهي

نقش انواع . گيرد داخل يک لايه قرار ميX ي مشخص، محور

. هاي مجاور به يکديگر استههاي سيليکاتي اتصال لولراديکال

. هاي مجاور وصل مي شوند به لايهYها در جهت اين راديکال

 موقعيت اتم ها در ياخته ي اوليه ي ساختار بلوري ۱شکل 

  .ميسريت را نشان مي دهد

هاي ميسريتي داراي دو لايه چند ديواره ي چند وجهي

ير  ستون چند وجهي نظ۳ها داراي هر يک از لايه. وجهي است

هاي هفت گوشه است که در شکل هشت وجهي و چند وجهي

هاي اشغال شده به وسيله موقعيت مکان.  آورده شده اند۳ و ۲

  .  آورده شده است۱ها در ساختار ميسريت در جدول ي اتم

هاي اشغال شده در ساختار بلوري ميسريت، بررسي مکان

دهد که تنها يک مکان  نشان مي۲جدول 
1

Ca کاملاً به وسيله 

هاي ديگر در حاليکه تمام مکان.  اشغال شده است2Ca+ي 
+2Caبيشتر (هاي سه ظرفيتي  حاوي مقادير جزئي از کاتيون

REE و Y (هاي سه ظرفيتي در موقعيت ميزان کاتيون. است

6
Caبيشترين مقدار است .  
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 ٦٨٧ . . .ي بررسي ساختاري بلوري و گذار فاز در سيستم شيشه                 ١٣٨٩، زمستان ٤، شماره١٨جلد

  
  .]۹[ها در ياخته ي اوليه ي ساختاري بلوري ميسريت موقعيت اتم  ۱ شکل 

  

  
  .]۹[هاي چند وجهي در ساختار ميسريتآرايش هشت وجهي و چند وجهي با هفت گوشه در لايه ديواره  ۲شکل 

  
  

  
]هاي سيليکاتي موقعيت راديکال  ۳شکل  ] −12

3012
OSiهاي ارتوگروه و دي[ ] -6

72OSi۹[ در ساختار ميسريت[.  
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٦٨٨ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                 همداني، مارقوسيان، سرپولکي

  ]۹[وري ميسريت ل بها در ساختارمختصات اتم ۱جدول 

cZ  by  ax  محل اتم  cZ  by  ax  محل اتم  

۲۵۸۱/۰  ۸۳۷۴/۰  ۵۹۰۳/۰  
8

O  ۱۵۶۶/۰  ۹۹۴۹/۰  ۳۱۷۴/۰  1
K  

۳۰۱۶/۰  ۰۰۲۹/۰  ۶۰۲۶/۰  9
O  21  ۰  ۰  

2
K  

۱۹۹۸/۰  ۸۹۶۰/۰  ۸۰۱۷/۰  10
O  ۰۱۶۷/۰  ۲۶۴/۰  ۴۰۰۴/۰  1

Ca  

۴۴۲۹/۰  ۱۰۲۹/۰  ۲۰۱۳/۰  
11

O  ۰۱۶۵/۰  ۲۵۹۶/۰  ۴۰۳۴/۰  
2

Ca  

۲۷۶۷/۰  ۱۶۵۹/۰  ۴۶۶۴/۰  12
O ۰۸۳۸/۰  ۶۱۰۳/۰  ۳۶۹۹/۰  

3
Ca  

۲۰۴۳/۰  ۱۱۱۲/۰  ۷۱۵۹/۰  
13

O ۳۴۷۸/۰  ۳۹۹۰/۰  ۰۰۶۵/۰  4Ca  

۵۶۳۷/۰  ۱۱۲۷/۰  ۷۱۶۶/۰  14
O ۴۱۱۱/۰  ۳۸۰۸/۰  ۶۴۰۶/۰  

5
Ca  

۱۴۲۸/۰  ۲۷۹۰/۰  ۶۵۸۷۰  
15

O ۱۵۲۴/۰  ۶۰۰۶۷/۰  ۰۰۹۳/۰  
6

Ca  

۲۸۷۸/۰  ۱۸۷۴/۰  ۹۳۴۸/۰  16
O ۲۸۴۳/۰  ۴۴۵۰/۰  ۲۸۷۴/۰  

1
Si  

۰۷۵۳/۰  ۸۴۰۶/۰  ۲۲۵۰/۰  17
O ۲۷۵۸/۰  ۵۵۵۵/۰  ۷۱۵۹/۰  

2
Si  

۰۹۱۴/۰  ۷۳۱۰/۰  ۸۴۷۳/۰  
18

O ۳۲۷۱/۰  ۹۰۳۶/۰  ۶۹۴۳/۰  
3

Si  

۲۶۱۴/۰  ۸۰۷۵/۰  ۰۶۹۲/۰  
19

O ۳۳۵۶/۰  ۱۰۱۷/۰  ۶۱۹۴/۰  4
Si  

۳۴۶۹/۰  ۷۲۱۲/۰  ۳۴۶۱/۰  20
O ۱۴۲۴/۰  ۱۸۹۷/۰  ۷۶۸۵/۰  5

Si  

۳۷۴۶/۰  ۲۶۵۶/۰  ۱۵۴۸/۰  21
O ۱۱۶۹/۰  ۸۱۷۰/۰  ۹۰۲۹/۰  6

Si  

۰۸۶۵/۰  ۱۴۵۹/۰  ۱۰۷۷/۰  
22

O ۲۸۱۴/۰  ۸۰۸۸/۰  ۲۳۳۴/۰  7
Si  

۰۳۳۰/۰  ۳۵۸۹/۰  ۸۸۱۶/۰  OH ۳۰۰۹/۰  ۱۸۱۲/۰  ۰۹۹۷/۰  8
Si  

۵۲۹۹/۰  ۳۶۳۵/۰  ۸۸۷۳/۰  F  ۱۴۲۲/۰  ۴۵۳۰/۰  ۱۲۴۶/۰  1
O  

۰  ۰  ۰  W  ۲۷۱۷/۰  ۳۶۰۹/۰  ۴۰۰۴/۰  2
O  

۹۱۱/۰  ۰۰۲/۰  ۹۹۹/۰  W۱  ۳۰۴۹/۰  ۵۳۱۰/۰  ۳۴۱۷/۰  3
O  

        ۵۱۱۳/۰  ۵۷۱۲/۰  ۷۳۷۴/۰  4
O  

        ۱۹۵۳/۰  ۶۴۲۲/۰  ۶۰۴۸/۰  5
O  

        ۲۹۲۳/۰  ۵۴۳۷/۰  ۸۷۹۰/۰  6
O  

        ۱۹۴۵/۰  ۴۷۴۷/۰  ۶۴۶۹/۰  7
O  

  

  ]۹[ال شده در ساختار بلوري ميسريت محل اشغ ۲جدول 

Occu Pancy, ion  Re Petition factor  Site  

0.974 K+
  2  K1  

0.630 K+
  1  K2  

1.009 Ca2+
  2  Ca1  

0.92 Ca2+ + 0.08 (Fe3+ + Mn2+ + Mg2+) 2 Ca2 

0.959Ca2+ + 0.041 Y3+
 2 Ca3 

0.945Ca2+ + 0.055 Y3+
 2 Ca4 

0.914Ca2+ + 0.086 Y3+
 2 Ca5 

0.770Ca2+ + 0.230 (Ce3+ + Pr3+ + Nd3+) 2 Ca6 

0.11 O2-
 1 W 

0.20 O2-
 2 W1 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ٦٨٩ . . .ي بررسي ساختاري بلوري و گذار فاز در سيستم شيشه                 ١٣٨٩، زمستان ٤، شماره١٨جلد

 با ساخت اين ترکيب به روش ۱۹۹۹پينکني و بل در سال 

شيشه ي سراميک، نشان دادند که اين ترکيب از استحکام و 

آنها استحکام مکانيکي . مقاومت شکست بالايي برخوردار است

 را براي 21mMPa.۵/۳  و مقاومت شکست تاMPa۲۳۵تا 

بررسي خواص اين ترکيب اين . اين ترکيب گزارش کردند

کند که اين ترکيب به عنوان يک ماده ي احتمال را مطرح مي

تواند به صورت ايمپلنت جايگزين استخوان در بدن بايواکتيو مي

استحکام و مقاومت شکست بالا، اين جايگزيني را . انسان شود

هاي آزمايشگاهي اين  بررسي.]۱۲[ سازدمناسب ميبسيار 

تركيب هم اكنون به وسيله ي اين گروه پژوهشي در حال انجام 

  .است

  روش بررسي

براي سنتز و ساخت ترکيب ميسريت از روش شيشه سراميک 

انتخاب ترکيب با استفاده از فرمول ميسريت انجام . استفاده شد

 ۳خاب شده در جدول هاي انتآناليز شيميايي ترکيب. گرفت

  .آورده شده است

مواد اوليه مورد استفاده براي تأمين اکسيدهاي تشکيل 

، :ي ترکيب شيشه شاملدهنده
2

OSi ،
3

)(OHAl ،

32
CoK  ،

2
FCa ،

33
BOH و 

2
OCeخلوص بالا و  با 

  . دانه ميکروني بوده استبا اندازه

 ساخت آلمان Satroriusاي رقمي با استفاده از ترازوي کفه

 گرم در هر بار ۵۰۰ گرم آميزه ي شيشه به مقدار ۰۱/۰بادقت 

تهيه و پس از مخلوط کردن کامل، در بوته پلاتيني درب دار، 

ر دماي سپس با استفاده از کوره ي الکتريکي د. ريخته شد

Co

.  دقيقه شيشه ي آبگون تهيه شد۳۰به مدت  ۱۴۵۰ 

آبگون حاصل در قالب فلزي پيش گرم شده ريخته شد و براي 

  به مدت يک ساعت در يک Co ۶۰۰زدايي در دمايتنش

کوره ي مافلي قرار گرفت و با دماي کوره تا دماي محيط خنک 

   .شد

  DTAز گرمايي آنالي

- ها و تعيين دماي جوانهبه منظور بررسي رفتار تبلور در شيشه

 Netschزني و تبلور از دستگاه آناليز گرمايي همزمان

STA409PCهاي شيشه به نمونه.  ساخت آلمان استفاده شد

 از دماي minC�10گرم با سرعت گرمايش ميلي۶۲وزن 

 در بوته ي آلومينيايي و با استفاده از پودر C�1200محيط تا 

. آلومينا به عنوان ماده ي مرجع و در فشار جو گرما داده شدند

 ميليمتر ۶/۰ تا ۵/۰ي مورد استفاده هاي ذرات پودر شيشهاندازه

  .اندبوده

  .هاي مختلفترکيب شيميايي شيشه   ۳جدول 

B2O2
 

Al2O2
 

CeO2
 CaF2

 
K2O

 
CaO SiO2

  
  يدرصد وزن

         

کد نمونه

-  -  -  ۹۱/۱۲  ۷۹/۷  ۲۹/۲۶  ۰۱/۵۳  
1

M  

-  -  ۲  ۹۱/۱۲  ۷۹/۷  ۲۹/۲۴  ۰۱/۵۳  
2

M  

۲  ۶/۰  ۲  ۹۱/۱۲  ۲/۸  ۲۹/۲۱  ۵۳  
3

M  

  

  گرمادهي 

براي فراهم کردن شرايط فرايند تبلور و تبديل شيشه به شيشه 

 هر يک از DTAها با استفاده از نتايج هي نمونهسراميک، گرماد

زني در دماي  ها در دو مرحله شامل جوانهنمونه
2

gs TT

gT
و +−

کوره ي .  مربوط به هر نمونه انجام شدPTرشد در دماي تبلور 

مورد استفاده براي اين منظور کوره ي الکتريکي با سرعت 

زني و  و زمان نگهداري در دماي جوانهminC�10گرمادهي 

  .ها انتخاب شدند ساعت براي تمامي نمونه۴ و ۲رشد به ترتيب 

  شناسايي فازهاي بلوري

هاي تهيه شده، براي تعيين فازهاي بلوري شيشه ي سراميک

 ۶۳پس از گرمادهي، نخست در هاون پودر شده و سپس از الک 

آنگاه با استفاده از روش پراش پودري . دميکرون عبور داده شدن

نمودار پراش پرتو .  آناليز فازي انجام شدXRDپرتو ايکس 

  با Phylips XPERT مدل XRDايکس با استفاده از دستگاه 

� از θ2هاي - و فيلتر آهن در گستره Coتيوپ

� تا 4

110 

هاي مرجع شناسايي نمودارها با استفاده از کارت. تهيه شدند

JCPDSانجام گرفت .  

  ريزساختار

ها با استفاده از دستگاه ميکروسکوپ الکتروني ريزساختار نمونه

SEM مدل XL30 ساخت شرکت فيليپس از کشور هلند انجام 

  .شد

  بحث و بررسي

براي  .  انتخاب شد1Mبراساس فرمول ميسريت تركيب شيشه 

بررسي نقش 
2

OCe ،
32

OAl و 
32

OB در تشكيل فاز 

ميسريت تركيبهاي شيشه 
2

M و 
3

Mتهيه شد .  

 DTAآنها هاي تهيه شده، از براي بررسي رفتار گرمايي شيشه

  . آورده شده اند ۶ تا ۴گرفته شد كه در شكلهاي 
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٦٩٠ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                 همداني، مارقوسيان، سرپولکي

  
  

 نمونه DTAنمودار  ۴شكل 
1

Mدهي  با سرعت گرماminc�10 
 

  
  

  minc�10دهي  با سرعت گرما2M نمونه DTAنمودار  ۵شكل 

  

  
  

  minc�10دهي  با سرعت گرما3Mنمونه  DTAنمودار   ۶شكل 
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 ٦٩١ . . .ي بررسي ساختاري بلوري و گذار فاز در سيستم شيشه                 ١٣٨٩، زمستان ٤، شماره١٨جلد

هاي ياد شده دماي انتقال به  نمونهDTAبنا بر نمودارهاي 

 آنها تعيين شدند و دماي sT  شوندگي و دماي نرمgTشيشه 

همچنين دماي تبلور . ها محاسبه شدزني هر يك از نمونهجوانه

 آورده شده ۴هاي بالا به دست آمدند كه نتايج در جدول نمونه

  . آنها اندازه گيري شدXRD، پس از گرمايي ۴بنا بر جدول . اند

ي نمودار پراش پرتو ايكس که از نمونه
1

Mدر دماي Co۸۵۵ 

دهد كه  است، نشان مي آورده شده۷گرمادهي شد و در شكل 

در . شونددر اين دما فازهاي زنوتليت و ولاستونيت متبلور مي

 فاز زنوتليت تجزيه شده و به فازهاي Co ۹۱۲دماي

در اين مرحله از درصد فاز . شودولاستونيت و فلوريت تبديل مي

اين . يابدشيشه کاسته شده و درصد فاز بلوري افزايش مي

يابد ولي در اين دما ميزان  ادامه ميCo۱۰۸۸يط تا دمايشرا

 بر مبناي 1Mبا آنكه تركيب . يابدفاز ولاستونيت افزايش مي

فرمول ميسريت در نظر گرفته شده بود، ولي اثري از تشكيل فاز 

  .ميسريت مشاهده نشد

  

  .هاي مختلفزني و تبلور شيشه و دماي جوانهsT و gTدماي   ۴جدول 

Coدماي تبلور 
Coزنيدماي جوانه  

  CT o
s  CT o

g  كد نمونه  

-  -  ۱۰۸۸  ۹۱۲  ۸۵۵  ۶۷۲  ۶۸۵  ۶۵۶  
1

M  

-  ۱۰۶۴  ۱۰۵۳  ۹۵۶  ۸۹۵  ۶۹۲  ۷۱۵  ۶۸۰  
2

M  

-  -  ۱۱۳۸  ۱۰۱۵  ۸۰۶  ۶۱۰  ۶۲۶  ۶۰۰  
3

M  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

نمودار پراش پرتو ايكس نمونه ي  ۷شكل 
1

Mدر دماهاي Co ۸۵۵ ،Co۹۱۲و Co۱۰۸۸ . 

2Ө 

Counts 
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- شود در كاني ميسريت اتم مشاهده مي۲چنانكه در جدول 

به صورت محلول جامد ...  و 3Nd+ يا 3Y+ يا 3Ce+هاي 

اي كه در شود بگونه در شبكه ي بلوري مي2Ca+جانشين 

براي . گيرد بيشترين ميزان جانشيني صورت مي6Caمحل 

ايجاد محلول جامد در ساختار بلوري ميسريت مقدار دو درصد 

وزني 
2

OCe 1 به تركيبM 2 اضافه و تركيبM ساخته 

  Co ۸۹۵در اين تركيب پس از گرمادهي XRDنتايج . شد

دهد كه در اين دما   آورده شده، نشان مي۸كه در شكل 

  فاز Co۹۵۶در دماي. فازهاي زنوتليت و ولاستونيت پايدارند

زنوتليت به فاز ميسريت دگرگون شده و فازهاي ميسريت و 

 همين فازها در. ولاستونيت در اين دما پايدار مي ماند

تشكيل . مانند  پايدار باقي ميCo۱۰۶۴ وCo۱۰۵۳دماهاي

فاز ميسريت در تركيب 
2

M مؤيد آن است كه تشكيل اين فاز 

تنها با استفاده از محلول جامد تركيبها يي نظير 
2

OCe 

ن تشكيل فاز ميسريت كم است و پذير است، ولي ميزاامكان

  .شودهنوز فاز غالب محسوب نمي

با توجه به نقش محلول جامد 
2

OCe در تشكيل فاز 

براي . ميسريت تلاش شد تا مقدار اين جايگزيني افزايش يابد

 درصد وزني ۶/۰اين منظور ميزان 
32

OAl به فرمولي 
2

M 

 و 3Al+هاي با توجه به اندازه ي شعاع كاتيون. اضافه شد
+4Si 3+ و بار الكتريكي آنها جايگزينيAl  4+ بجايSi در 

 3Ce+شود تا مقدار بيشتري از دهد، و باعث ميشبكه رخ مي

اين افزايش جايگزيني منجر به .  جايگزين شود2Ca+اي بج

از نظر جنبش شناسي افزودن . افزايش فاز ميسريت خواهد شد

32
OAl باعث افزايش چسبندگي شده و تبلور از حالت آمورف 

براي غلبه بر اين مشكل و كاهش . كندرا با مشكل مواجه مي

 دو درصد وزني چسبندگي مقدار
32

OB به فرمول اضافه و 

فرمول 
3

Mپيشنهاد شد .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

نمودار پراش پرتو ايكس نمونه ي  ۸شكل 
2

M در دماهاي Co۸۹۵ ،Co۹۵۶ ،Co۱۰۵۳و Co۱۰۶۴  

Counts 

2Ө 
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 ٦٩٣ . . .ي بررسي ساختاري بلوري و گذار فاز در سيستم شيشه                 ١٣٨٩، زمستان ٤، شماره١٨جلد

 از آن ۴پس از ساخت شيشه و گرمادهي، بنا بر جدول 

 اين تركيب كه XRDنتايج . نمودار پراش پرتو ايكس گرفته شد

  Co۸۰۶دهد كه در دماي آورده شدند نشان مي۹در شكل 

در . شوديفازهاي زنوتليت و فلوريت از فاز شيشه متبلور م

  فازهاي ميسريت و زنوتليت پايدار هستند كه Co۱۰۱۵دماي

  فاز Co۱۱۳۸ولي در دماي. فاز ميسريت فاز غالب است

  ميسريت تجزيه شده و فازهاي ولاستونيت، فلوريت و زنوتليت

  

  . شوندپايدار مي

 از نمونه ي SEMتصوير 
3

Mكه در دمايCo۱۰۱۵  

اين تركيب، .  نشان داده شده است۱۰گرمادهي شد، در شكل 

هاي در هم تنيده به قطر تصوير ريزساختار را به صورت ميله

mµ1 و طول بيش از mµ20 كه در يكديگر كاملاً قفل شده 

اين ريزساختار باعث افزايش استحكام . ددهاند نشان مي

  .شودمكانيكي مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  
  

 نمودار پراش پرتو ايكس نمونه ي ۹شكل 
3

Mدر دماهاي Co۸۰۶ ،Co۱۰۱۵و Co۱۱۳۸  
  

  
  

  
 از نمونه ي SEMتصوير  ۱۰شكل 

3Mدر دمايCo ۱۰۱۵ با دو بزرگنمايي مختلف.

Counts 

2Ө 

a 

b 

 الف

 ب
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  برداشت

 ساخت شيشه ي سراميكي ميسريت بدون استفاده از -۱

  .پذير نيستهاي مناسب امكانافزودني

 افزودن اكسيد سريم -۲
2

OCe نقش مهمي در تشكيل فاز 

ولي . شودنجر به تشكيل اين فاز ميكند و مميسريت ايفا مي

  .شودهنوز اين فاز به عنوان فاز غالب محسوب نمي

 افزودن -۳
32

OAl و 
32

OBe همراه با 
2

CeO به فرمول 

- ميسريت منجر به ايجاد فاز ميسريت به عنوان فاز غالب مي

  .شود

ريتي براي بسياري از كاربردها كه  شيشه ي سراميك ميس-۴

تواند در آنها استحكام مكانيكي و مقاومت بالا مورد نياز است مي

  .مورد استفاده قرار گيرد

 يك پتانسيل كاربردي براي اين شيشه ي سراميك، استفاده -۵

اين تركيب به . از آن به عنوان مواد ايمپلنت استخواني است

ب شيميايي آن كانديداي دليل خواص مكانيكي مناسب و تركي

  . مناسبي براي كاربرد بيوموادي است
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