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  چكيده 

در  )La0.8Sr0.2MnO3( زنسـيوم منگن ـ استرانيوم انت ـلااكسـيد  ده ام ـنتز پـيش سجهت سيد نيتريك اوليه محلول در ا داموز ا ين تحقيقادر 
ده استفا (STA) حرارتي همزمان آناليزز اسيون اي كلسيناي بررسي دمابر .گرديدده استفارسوبي به روش هم آمونيومت لااگزام رسوب احم
. ده شداستفا  Xپراش اشعهز اسيون احل كلسيناو همچنين مر هازاف شخيصي تابر. تعيين شد Cº 1000سيون اي كلسيناي بهينه براو دم

 1روش در حـدود   توزيع اندازه ذرات پودر حاصل از ايـن  .آمد بدست nm 46بر اليت برازه كريستاندال اه -مسون ادله ويلياز معاده استفا اب
  .باشد ميكرومتر تشخيص داده شد كه پودري با مشخصات ذكر شده براي كاربرد در پيل سوختي با توجه به خواص هدايتي آن مناسب مي

  .مداكسيد جارسوبي، پيل سوختي تد، همامنگنز، ك/نسيوماسترا/نيومانتلااكسيد :ي كليدياه ژهاو

  

مقدمه- 1
توجه اكثر  ريفراگ يا مقولهمصرف انرژي در جهان به عنوان 

محققان را به خود جلب نموده  نيها همچنكشورها و دولت
ترين و بزرگترين منبع  نفت همچنان اصلي كهيحال است در

در نتيجه يكي از رويكردهاي اصـلي  . توليد انرژي بشر است
در زمينه انرژي، پيـدا كـردن منـابعي مناسـب بـه عنـوان       

بـا  . اسـت  كي ـينـده نزد براي سوخت فسيلي در آ يگزينجا
توجه به اينكه بسياري از مصارف عمده انرژي جهان كنوني 

هاي فسيلي بنا شده اسـت، تغييـر و    بر پايه مصرف سوخت
گيـر   انتقال در نوع منبع انرژي به منبع ديگر فرآيندي وقت

بنـابراين بايـد در جسـتجوي منـابع     . بر خواهد بود و هزينه
آنچـه  . راز مـدت باشـيم  جديد و فرآيند جايگزيني آن در د

رسـد ايـن اسـت كـه در شـرايط فعلـي        منطقي به نظر مي
جستجوي يك منبع واحد براي جايگزيني بـا منـابع فعلـي    

زنـدگي و   يرا از منابع مختلفي بـرا  يانرژ نيو تام مينباش
مــد اكســيد جاســوختي پيــل  .ميشــو ايــصــنعت خــود جو

)SOFC (ـاندمابه دليل ر   قلانـرژي، حـد  ادر تبـديل   لاان ب
ي ابر اهسوختنسبت به ديگر  لااپذيري بفانعطالودگي و آ

ري اي ك ـادم ـ .سـت اسـب  ار منالكتريكي بسياتوليد نيروي 
ي اصلي برامشكل ) SOFC )ºC 1000-800سيستم ي لااب

به منظـور  . ستاني مدت پذيري طولابقازي و تطاسرياتج
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ي اه ـهش هزينـه او ك ـ SOFC ركرد ان ك ـايش مدت زمافزا
هش اك ـ اده شـود لـذ  اهش دايـد ك ـ اري باكي اسيستم، دم

تي ات تحقيق ـاز موضـوع ايكـي   SOFC مناسب رياي كادم
 تي سـعي بـر  اچندين گـروه تحقيق ـ . شدابمي امروز در دنيا
  .رنداد SOFC يابر اين دماهش اك
 ي اسـب بـر  اتـدي من اده كانسـيوم منگنـز م ـ  استرانيوم انتلا

ت لكترولي ـا هيابر پ) SOFC(مد اكسيد جاي سوختي اهپيل
ضر تركيـب  ال حادر ح .]1[ شدابشده مي رايداي پازيركوني

ــميا ــLa(1-x)SrxMnO3 (x<0.2)  س ــولا LSM اي در  معم
پيل سوختي  يـه  اتـدي پ اد كامـو  .شـود ده مـي استفاصنعت

LSM ــ ــيمي  او اتنه ــب ش ــه تركي ــته ب ــابس ت ايي، مشخص
زه انـدابلكـه توزيـع   شـند  ابميكي نمياري و ترموديناختاس

ي امتره ـارايي نيـز پ ار نه ـاختانه و ريز س ـاد هزانداتخلخل، 
در عمـل   .]2-4[تدي هسـتند اد كاين موار مهمي در ابسي

طر ابـه خ ـ  اتخلخـل نقـش مهمـي ر    هزانداتخلخل و توزيع 
كننـد بـه   مـي  ايف ـا SOFCدر سيسـتم   LSMنه انقش دوگ

طـور  و بـه   مـوثر ليسـت  اتاكلكتروايك  LSMرت ديگر، اعب
  .ستاتدي اي كازهان نفوذپذير به گاهمزم
ــ ــر  هجنب ــتفاديگ ــر LSMز اده اس ــدگي و ب ــوژن كنن  ، هم

ي اياز مزايكي . ستايي ايه زيركونيالكتروليت پا اهمكنش ب
يـه  الكتروليـت پ او  LSMتـدي  ايـه ك ين برهمكنش بين لاا

) زيادر مـرز ف ـ (، ديفوزيون SOFCيي در سيستم ازيركوني
Y2O3 ايتريــار شــده توســط  ايــداي پاز زيركونيــافــ زا     

)Yittria Stabilized Zirconia (ز ابــه فـ ـLSM ســتا .
 ال و يــاگونــاي تتراديفوزيــون منجــر بــه تشــكيل زيركونيــ

لي در ار كريسـت اختال س ـانتقاچنين . شودمونوكلينيك مي
ZrO2 بـا  (ترك آن  لاشود و بدنبم ميانجاتغيير حجمي  اب

بـه طـور مكـرر     SOFCمي كـه سيسـتم   اشدت بيشتر هنگ
 .]5[ شـود يم ـ منجـر  ار) شـد ايش بايش و سرماتحت گرم

در  لاالكتريكي باومت امق ات بين مشكل، محصولاا وه برعلا
   ، تشــكيل La2Zr2O7لكتروليــت، شــبيها/تــدازي كامــرز فــ

يـه  اپ يي بـر اه ـدر سيسـتم  اعموم La2Zr2O7ز اف. شوندمي
LaMnO3+d/YSZ ـارتـي در دم ـ ات حراز عملي ـا بعد   لااي ب

، La2Zr2O7ز تشــكيل اي جلــوگيري ابــر. شــودد مــيايجــا
 .شونديين دوپ مياپ اي نسبتاهغلظت ايوم باننتلا-منگنز

 ـ SrZrO3ز ال تشكيل ف ـاحتما، Sr فزودن بيشترا يت اهـد اب
ر اختاست هموژنيتي و ريزامشخص. دهديش ميافزا ايين راپ

LSM ين ارند و كنترل اد فرآينديط ادي به شرابستگي زياو
سـت  اميك مشكل اول سنتز سرامتد ياهروش اب امترهاراپ

 مدالت جات در حاس ديفوزيون تركيباسابر  فرآيند كه اچر
جديـدي   ياهروشبه همين دليل . شدابمي لااي باهادر دم

  ئـه  اراشـيمي تـر    ياه ـروشس اس ـا بـر  LSMي سـنتز  ابر
   .نداشده

ي اهاي غش ـايت بـر اي پروسـك ادر تحقيقي مشخصه پودره
يي مختلـف  اشـيمي  ياهروش اد شده بايجاكسيژن اد و تاك

ثير اهمچنين ت ـ .ئه گرديدارا] 7[ش ناراو همك Sefirتوسط 
ــز   ــر مي ــنتز ب ــه كان اروش س ــط  اكتيويت ــد توس و  Bellت

ــر ]8[ نشاراهمكــ ــورد بررســي ق ــتام ــ. ر گرف يــن ايج انت
هـم   ن ميات نشالعامط ت، از كربن ـارسـوبي  دهد كـه سـنتز

ئـه  اراتـر  ر سطحي همـوژن اختاو ستركيب  اريزتر ب يپودر
ي اه ـيتي در سيستماي هداربردهاي كاين برابرابن ؛دهدمي

SOFC تحقيق روش توليد  دو هردر . ستاتر سبامنLSM 
 سـت كـه توسـط   ابـوده   تاكربنرسوبي روش هم بر نىتمب

Tanaka زا آنهاست؛ اه شده داد شرحنيز ] 9[نش اراو همك 
روش تهيـه  . ه نمودنـد داستفا Na2CO3دهنده رسوب ملاع

LSM  توسـط رسـوبي   هـم  ىامبنبر Ghosh نش اراو همك ـ
مـل رسـوبي،   اع آنهـا ده شد كـه در روش  اگسترش د] 10[

  .بود آمونيوم تاكربن
د ايج ـاي ابـر تـي  لااگزارسـوبي  ضر روش هـم ادر تحقيق ح

تدي اده كالعه، ماين مطادر . ستار رفته اكه م رسوب باحم
LSM ص ارسوبي سنتز شد و خـو روش هم الي بانوكريستان
ر اقـر  آنـاليز هي مختلـف مـورد   اگآزمايش ـي اره ـابزا اپودر ب
  .گرفت

  
ي تجربياه ليتافع- 2
وليهادامو-2-1
  :شداد زير مي بامل مواوليه شاد امو
ره ابـه شـم   Merckمحصـول  () La2O3(نيوم انت ـكسيد لاا -

Art 12220  81/325ي كـــولو وزن مول% 99/99خلـــوص 
   )گرم بر مول

ــ - ــيوم اترسات اكربن ــول () SrCO3(نس ــه Merckمحص ب
و وزن % 99/99خلــــوص  Art 0500/07861/1ره اشــــم

مول 63/147 مولكولي   )گرم بر
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 Merckمحصـول  ( (MnCO3.xH2O) آبدارت منگنز اكربن -
ــه شــم ــوص  Art 5924ره اب ــوليو وزن % 99/99خل  مولك

 )گرم بر مول 95/114
 ـ %68به خلوص  Merckمحصول (سيد نيتريك غليظ ا -  اب

ــر  1/63 مولكــوليو وزن  Art 367/20406ره اشــم گــرم ب
  لن حلاابه عنو) مول

بـه   Merckمحصـول   NH3(% 25 آمونيـاك بـي  آمحلول  -
ــم ــر )Art 1/05432/2500ره اش ــيم اب ــ pHي تنظ م احم

 رسوب

م رسـوب  احم وليه،اي رقيق كردن محلول اديونيزه برآب  -
  مچنين شستشوي رسوبو ه
  

  رام كانجاروش -2-2
ن انش ـ ار LSMسنتز پـودر   فرآيند مانجارت الوچف 1شكل 
ت انيوم، نيتــرانتــت لاانيتــر ياهــمحلــول ابتــدا .دهــدمــي

 ـ انسيوم و نيتراسترا نيوم انت ـكسـيد لا ال نحـلا ا ات منگنـز، ب
)La2O3 (نسيوم استرات او كربن)SrCO3 (ت منگنـز او كربن 
)MnCO3 (شوندمي آمادهسيد نيتريك غليظ انه در اگاجد .

تركيـب   دايج ـاي از هـر محلـول بـر   اسبه شـده  ادير محامق
 ـ  .مخلوط شـدند  La0.8Sr0.2MnO3كيومتري وستا  اسـپس ب
 اهش پيـد اك ـ M 5/0 اسـيد ت ـ اغلظت  ،بآفه شدن به اضا

  . كرد
م اي بـه يـك حم ـ  امحلول مخلوط شده بـه صـورت قطـره   

بـه منظـور تشـكيل     آمونيـوم ت لااگزاوي محلول ارسوب ح
 ام رسوب باحم pH .فه گرديداضا La-Mn-Srمل ارسوب ك

ي ادم ـ. تنظـيم شـد   10 مقدار روي آمونياكفزودن كمي ا
تنظـيم شـده و    Cº 25 م رسوب دراكنش در حمامخلوط و

سـيون  از فيلترا رسـوب فيلتـر و بعـد   . شـد شته ابت نگه داث
رسـوب  . دگردي ـشستشـو   ديونيزهآب محلول  ار باچندين ب

سـپس بـر روي پـودر     وق خشـك  اتاي اشسته شده در دم
 اق ت ـات ـاي از دم ـارتـي  ار حرال به منظور بررسي رفت ـصاح
 اب (STA) نارتي همزماحر آناليز تالعامط Cº 1000ي ادم

، STAت الع ـاس مطاسا بر. صورت گرفت PL1640ه ادستگ
      زيــريي ادمــ هده پــودر در محــدوداســيون پــيش مــاكلسين

Cº 1000 م شدانجا .  
 ســيون درات كلسيناخشــك كــردن، عمليــفرآينــدز ا بعــد
عت اس ـ 3به مـدت   Cº 1000 و 900، 800، 700ي اهادم

ين مرحله به منظور تعيـين پـودر بهينـه    از ابعد . م شدانجا
. م گرديــدانجــا XRDزي افــ آنــاليزتحــت  LSMز اتــك فــ

بي ثبت ارزياي ابر LSMپودر كلسينه شده  XRDي الگوها
ه از دسـتگ اي پـودر  ژي بررسي مورفولوايت برادر نه .شدند

 )SEM, Cambridge S360( روبشي ترونيلكاميكروسكوپ 
روش تعيين اندازه نانوذرات از  همچنين جهت .ده شداستفا

توزيع گيري  ازه براي اند]. 11[هال استفاده شد -ويليامسون
ــاليز ذرات ليــزر   ــدازه ذرات پــودر ســنتزي از دســتگاه آن ان

  .آلمان استفاده گرديد Fritschساخت شركت 
  

  
.LSMنتز پودر س فرآيندرت افلوچ: 1شكل 

 

  
يج و بحثانت- 3
STAت العامط-3-1

ن انش ـ  STAآنـاليز  اب ارتي پودر رسوبي رار حرارفت 2شكل 
ممكـن   ºC  200ز ا ي كمتـر اگير در دماپيك گرم. دهدمي

لي اشد در حاجذب شده بآب دن از دست داطر است به خا
بـه تجزيـه    ار Cº 480لي ادر حو گيران پيك گرماتوكه مي
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د رسـوب  از موات او تجزيه جزئي كربن امل هيدروكسيدهاك
  . دانسبت د
طر تجزيـه  ابـه خ ـ  Cº 750 يلااگير ديگري در باپيك گرم

 بـه كمـك  . شـد اب LSMز ات و شروع تشكيل فامل كربناك
ي تجزيـه در  اه ـكـنش اين نوع وا TGA رتي وزنياحر آناليز

  . شودي ذكر شده تصديق مياهادم
منجــر بــه  DTA رتــياحر آنــاليز زا اهــف كــم پيــكخــتلاا

ز ابه دليـل   صولااشود كه مي Cº 200-50يي امحدوده دم
CO3ي اه ـه يـون ابي به همرآي اهدن مولكولادست د

ز ا  2-
، Cº 750-500يي ادمــ هحتــي در محــدود. ســتارســوب 

 ـادر دم ـ. ردامـه د اداكنش تجزيه يوني او ، Cº 800ي لااي ب
ز اطر تشكيل فاست به خا ممكن ازاظهور پيك كوچك گرم

LSM ت العــاز طريــق مطا ايــن فــرض بعــدا. شــدابXRD 
 .هد شداتصديق خو
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  .دهامرتي پودر پيشار حرارفت: 2شكل 

  

  X (XRD)بررسي الگوي پراش -3-2
ي اهاي پودري كلسينه شده در دمانمونه ه XRDي الگوها

قص است كه تشكيل ناده شده ان دانش 3در شكل  مختلف
LSM ي ادر دمCº 900 ز اوري بـه ط ـ . يدانمتصديق مي ار

تشـكيل  ، اين دماي لاافقط ب ،شودهده ميامش XRDيج انت
يج انت ـين ابرابن ـ. سـت اممكـن   LSMز اتك ف ـ امل ياز كاف

XRD ـ اتوز مـي اده تك ف ـادهند كه من ميانش  روش  انـد ب
  .صل شوداتر حلااو ب Cº 1000 يادم در رسوبيهم
  

  
  ي پودري كلسينه شده اهنمونه XRDي الگوها: 3 شكل

  .دانتيگرادرجه س 1000 و 700 ،900، 800 ياهادر دم
  

ــين -3-3 ــداتعي ــليتازه كريســتان رابطــه ز ا اه
هال -ويليامسون 

وه بر تعيين نوع علا XRD الگوهاي ياربردهاز كايكي ديگر 
ي ايي كه در دم ـاز آنجا. شدابمي هازه بلوركانداز، تعيين اف

Cº 1000ز ا، تشكيل يك فLSM ز طريـق  اXRD   تصـديق
بـه   Cº 1000ي اپودر كلسـينه شـده در دم ـ   ينابرا؛ بنشد

مورد بررسي ليت ازه كريستاندابي ارزياي اعت براس 3مدت 
شـد  اچـه پـودر ريزتـر ب    ينكـه هـر  اتوجه بـه   اب. فتگرقرار 

متر اراپ ـ الـذ  .هـد بـود  اتر خوهموژننيز آن  ر سطحياختاس
  .ستادر اين مورد كتور مهمي اليت فازه كريستاندا

زه انـد اي تعيين ال براه –مسون ايز روش ويلابدين منظور 
دهـد  ن مـي ات نشاسبامحين ا .]11[ م شداقداليت اكريست

      ليت نمونــه كلســينه شــده درازه كريســتانــدا متوســط كـه 
Cº 1000، nm 63 ند نتيجه اتوزه ميانداين ا الذ. شندابمي

  .شدانگي باي ريزداستاخوبي در ر
  

  لكتروني روبشيايج ميكروسكوب انت-3-4
، Cº 1000 ، پودر كلسينه شـده در XRDيج انت يدياتي ابر
مــورد  (SEM)لكترونــي روبشــي از طريــق ميكروســكوپ ا

ه شـده  نوير پودر كلسـي اتص a-d4شكل . ر گرفتابررسي قر
ن انش ـ ار وتاي متف ـاه ـييابزرگنم ابوت و اي متفاهادر دم
 .دهدمي
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شـود،  مشاهده مي b4-و  d4-همانطور كه از مقايسه شكل 
كلسـينه شـده از    Cº 1000كـه دردمـاي    ساختار پـودري 

تـر  كلسـينه شـده، متخلخـل    Cº900پودري كه در دماي 
. باشـد است كه ناشي از خروج گاز و كلسيناسيون كامل مي

رسوبي پـودر حاصـله   دهد با روش هماين تصاوير نشان مي
باشـد كـه   داراي ساختار نانومتري، همـوژن و ريزدانـه مـي   

طبيعـت   .باشـد هدايتي مـي  بسيار مناسب براي كاربردهاي
رسوب در سيستم حاضر، گرانولـه بـود و بـه راحتـي قابـل      

  . فيلتر شدن است
در اين مطالعه تحقيقي انجـام شـده تـا تركيـب شـيميايي      

هــا بــه و انــدازه كريســتاليت DTA-TGAرســوب از نتــايج 
. تعيين شـود  XRDمنظور اثبات دستيابي به نانو بلورك از 

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

  

 

 

 
   از پودر كليسنه شده در دماهاي مختلف SEMتصاوير : 4شكل

(a  دمايدر پودر كلسينه شده ºC 900، (b  دمايدر پودر كلسينه شده 
ºC 900  بالاتربا بزرگنمايي، (c  دمايدر پودر كلسينه شده ºC 1000 

  .بالاتربا بزرگنمايي  ºC 1000 دمايدر پودر كلسينه 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 سـيون و هيـدروليز در   اتاتحت هيدر  Lnياتيونهاك

  :]13[شود ي كمپلكس مختلف تشكيل مياهگونه
  

Ln(H2O)n+H2O↔ 

)6(  
[Ln (OH)(H2O)n-1]

+2+H3O
+ 

 
 ـاهري، كمپلكساگذدر حين رسوب  لااي تشكيل شده در ب

      رســوب تشــكيل  ،تاي كربنــاهــنيــونآ اكــنش بــاز وا بعــد
  .دهندمي

 ـايي كه رسوب در حضـور مق ـ از آنجا ي اه ـآنيـون تر لاادير ب
ت ات و كربن ـال تشكيل كربن ـاحتماشود، م ميانجات اكربن

مي انيد، هنگ ـانتد لااي موابر. كزيمم هستنداهيدروكسيد م
 ـاه ـادر دم اه ـكـنش ايـن نـوع و  اكه     م انج ـا ºC  70يلااي ب
تحـت   .]Ln2O3.2CO2.2H2O]15،14 شوند، محصـول مي
   ت منگنـز رسـوب  ابه، منگنـز، بـه صـورت نيتـر    ايط مشاشر
د شـده در  ايج ـات منگنـز  اظ عملي نيتـر ابه لح اما. كندمي

ــد هرگــز اتوچنــين روشــي نمــي  شــد و اســتوكيومتري بان
  Mn(CO3)x(OH)y(H2O)z ننـد بـه صـورت   اتومي اهفرمول

  . ]16[تصحيح شوند 
ــولا ــين  75/0x > ،yدر  معم ــد 45/0و  2/0ب در  zر او مق
  . دار داقر 4/0 – 45/0 همحدود

ز ا فتـه بعـد  ايي رسـوب ازهاس ـي پـيش اه ـلين، فرموابرابن
زيـر  فرمـول  نـد بـه صـورت    اتوشستشو و خشك كردن مي

  :نوشته شود
  

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

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

جـذب  آب مـل  از خروج كا بعد ازهاسين پيشار تجزيه ارفت
شـود بـا فـرض    ن مـي ابه صورت زير بي) ºC 200در (شده 
  :اينكه

 
X =0.875 ،Y= 0.25  وz= 0.5. 

  
 .  افت وزني وجود دارد 7/22حدود  ºC 420 در دماي

 

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

)8(  
L0.8Sr0.2MnO3 

 
درصـد   3/7كه حدود  ºC 810دماي  هاي تجزيه در واكنش

  .افت وزن دارد
  

La0.8 Sr 0.2 MnO3    )9(  
 
 تحقيقـات س اس ـا بر Cº 480ي تجزيه در حدود اهكنشاو

 نيـد و منگنـز هسـتند   انتت لاارش شـده بـر روي نيتـر   اگز
 TG آناليزگيري شده توسط زهاندا يكل فت وزنا. ]17،14[

تعيـين   Cº 580-150يي ادر محـدوده دم ـ  7/22% اب ـتقري
  zو  x ،y دير فرضياطر مقاست به خاتغيير كم ممكن . شد
ر اطر مقـد اسـت بـه خ ـ  اممكـن   اي Mnيه اي رسوب بر پابر
  در حـدود . شـد از باس ـده پيشاجذب شده در مآب في اضا

Cº 810ز ا 5/30%فت وزني كـل  ا از باسد پيشا، تجزيه مو
ــ ــدوده دم ــده اك Cº 150يي امح ــل ش ــتام ــبه امح. س س

ن ادير نش ـامق ـ اب اضر هم چنين تقريباتئوريكي در مورد ح
تشكيل ) ~Cº 810( اين دمادر  اما. ستان اده شده يكساد
  ).2شكل (شد ابمل نمياك XRDت اهداز مشا LSMز اف

ــك ــپي ــاه ــدوازاي گرم ــ هدي كوچــك در مح ــالا                ييادم  ب
Cº 1000-900 ز اي تشـكيل ف ـ اكـنش بيشـتر بـر   انه وانش
يـن  اپودر كلسـينه شـده در    XRDلگوي ا. شندابمل مياك

    بــت و تصــديق اث ات راهدايــن مشــايي نيــز امحــدوده دمــ
   .كنندمي

تـوان گفـت كـه انـدازه      كلسينه شده مي در مورد پودرهاي
هاي اين پودرها، فاكتور بحراني در خواص نهايي آنها بلورك
ر ار بسيابزادو SEM و  XRDمتر اراين پاي بررسي ابر. است

ماده دند، ان دانش XRDيج انطور كه نتاهم. سب هستندامن
سـت و در  ا توليـد بـل  اق Cº 1000 يادر دم LSMز اتك ف

 ـ شـو هده مـي اني نيـز مش ـ از ميافآن  ي قبلاهادم  اد كـه ب
كنش بيشـتر بـه   اني نيز تحت واي ميازهاين فا ايش دمافزا

ي اهپيك ،ديگراز سوي  اما. شوندتبديل مي LSMز اتك ف
XRD  مربوط بهLSM ظ شـدت  از لحاوت اي متفاهادر دم
      هدهاكننـد بـه طـوري كـه مش ـ    ي پيـك تغييـر مـي   او پهن
تر لااي باهانسبت به دم اهپيك Cº 700ي ادر دمشود، مي
تـر  ريـك اب اه ـين پيـك ا ايش دمافزا اب اما .شندابتر ميپهن
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كـنش  اوه بـر و عـلا  اهنهارشد د هدهندناين نشاشوند و مي
ري اچنـين رفت ـ . شـد ابمـي  LSMز اي رسيدن به تك ف ـابر
ن نتيجـه  اتـو پس مي. ستاهده ابل مشاق 5در شكل  ملااك

ي ادي بـر دم ـ ابستگي زي ـاو بلوركزه اندامتر اراگرفت كه پ
ــيون داكلسين ــا. رداس ــو از آنج ــر خ ــودر ريزت ــه پ ص ايي ك

 ـاپس دسـتي . رداربردي بهتري نيز داك ي بهينـه  ادم ـ هبي ب
 ـ ادر نه. ستار مهم اسيون بسياكلسين ي اه ـبررسـي  ايـت ب

تخمـين زده   Cº 980سيون اي بهينه كلسينام شده دمانجا
  .شد
، XRDلگـوي  از ات ازه ذراندات اسبايج محاي تصديق نتابر
وه بـر  ت علااهداين مشا. م شدانجات ميكروسكوپي اهدامش

   STAيجا، به نوعي بـه تفسـير نت ـ  XRDت اهداتصديق مش
 Cº 700در نمونـه كلسـينه شـده در    . كندمي موثر يكمك
 ام ـا. تر بودنـد لابه نظر چگ آنهار اختات پودر ريزتر و ساذر

لـت  ار حر پـود اختاس ـ Cº 1000در نمونه كلسينه شده در 
تـر بـه نظـر    نـه ات پودر كمي درشت دازه ذراندا امالي اتوخ
خـروج   Cº 700ي ادهد كـه در دم ـ ن مياين نشا. يندآمي
لي كـه در  ادر ح ـ ؛ستام نگرفته انجامل ابه صورت ك ازهاگ
م شـده  انج ـامـل  اين خروج به صـورت ك ا Cº 1000ي ادم
شـده   الي پودره ـار توخ ـاختامنجر به تخلخـل و س ـ  وست ا
هده امش ـ اپودره ـ هزانـد ادي در اوت زي ـامچنين تف ـه. ستا

ز امين شـده  انـرژي ت ـ الـب  ادهد غن مياست كه نشانشده 
ز شـده  اكنش و خـروج گ ـ اصرف تكميل شدن و اطريق دم

نده اقي نماب اهنهايش رشد دافزاي اني برانرژي چنداست و ا
 . ستا

  

  
  .توزيع اندازه ذرات پودر سنتز شده: 5شكل 

اي بسيار مناسب براي كلسيناسـيون  دم Cº 980لذا دماي 
چـون دماهـاي بـالاتر    . اسـت  LSMو دستيابي به تك فـاز  

ها خواهـد شـد   تمامي گرما صرف اگلومراسيون و رشد دانه
در . كه در خواص نهايي پـودر اثـر مثبتـي نخواهـد داشـت     

انــدازه  Fritsch GmbHبــا دســتگاه  PSAنهايــت، آزمــون 
 1دن آنها، در حـدود  متوسط ذرات را با احتساب گرانوله ش
 .آورده شده است 5ميكرومتر تشخيص داد كه در شكل 

  
  گيري نتيجه-4
 ـLa0.8Sr0.2MnO3 ز اپـودر تـك ف ـ  ين پـژوهش  ادر   روش  اب
د رسوب ايجايط توليد و ازي شراسهدف بهينه ابرسوبي هم
و  = pH 10 ز قبيـل ايطي اشـر . سنتز شدبل فيلتر شدن اق

لـت بهينـه   ارين ح، بهت ـ=Cº 1000T سـيون انيي كلسادم
 ـ  ادر نه. ز بودنداي سنتز پودر تك فابر د ابع ـا ايـت پـودري ب

سب ار منابسيآن  نگياسنتز شد كه ريزد nm  63لياكريست
  .يتي بوداي هداربردهاي كابر

سپاسگزاري
هـاي ارزنـده اسـاتيد    دانـيم از راهنمـايي  وظيفه خـود مـي  
ــواد  ــگاه م ــه  پژوهش ــرايش مقال ــتاي وي ــرژي در راس و و ان

هـاي دانشـگاه   لين و كارشناسـان محتـرم آزمايشـگاه   مسئو
تربيت مدرس و تمام افرادي كه ما را در انجام اين تحقيـق  

.ياري نمودند تشكر و قدرداني نماييم
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