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س از  ه  ی آ ت  ඟ ا وده، و آ ی  ل از او او ت و  ی او ه آสر  ی ر  اول  پـمد ೯د نૢـ ਟـ ฮـ ਫـ॥ ॥ـ໕ ಪࣤـ म࣫ـ ਠീ ૡھ ا ا ॐ

ඟی با॰د ش ໕. ଘاو آ بار ود  ه از و ی ر ୀ آ پاس ೯د  ই ঃ ণओ  ا ඟش ଘ مـا ا           ما ه از  ناسـا৯ده، و ୀ آ شـࢁ  ـ ত

وده ش ୀ مــــا  ش ଘ  پروردگــــار ن భی د  ୀ وده، و  ھــــام  ঝــــا ী اিــــ آ ड़ــــ ່ ঀ.ــــدش ر೮  ی پا ا  ਉــــ ণی، و ایــــ پا

ن ر  ی، و پایــــــان  سا ن ر  اماره  آا ਟآ ࣹــــــ ث ॷــــــ ی  با پا با॰ــــــد،  ی  طــــــا ن ر ا ی، و ॠــــــدت  ࠥــــــھــــــا ਉــــــ ਐণ ষ ࡻ ا آ ਠশ ৩

ජزش او، ه آ ودی او، و و ࢋ رضــــا و  ش او، و  ت و  یدن ଘ طا ໑ــــر ــــیণ ࣺــــੇࣨ උــــඁ ــــࡦ মࡑ ࠥــــ وی ণــــ  ଘ ه १ــــ و ر ا

نـــــــاه از اலم او، و یـــــــا সت او، و  ت او، و رࢪـــــــࡤ ت او، و ୀ ਝ ࠥـــــــ و ॠـــــــددکار ୀطا ع از  ग़࠳ـــــــઈࢹمـــــــا 

رت او با॰د ف  ق و وظا ء  තअاد  ऑ   .ا

))ଢجاد ه  زی از    । ࣣੁથ ا ່((  
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  مقدمه -1-1

. است شده ماده پخته    ي  مشتق گرديده كه در اصل به معن        1 كراموس ي      واژه سراميك از كلمه يونان    

سـال    است كـه در ي باشد تعريفي امروز قابل قبول مي صنعتي كه در دنيا  يتعريف جديد و علم   

 ت غير سراميك عبارتست از تمام محصولا    .  است شدهجامعه سراميك آمريكا مطرح      توسط   1920

 معمولا  ي به عمل آوردن آن به صورت يك محصول قابل استفاده احتياج به دماي             ي كه برا  ي معدن يفلز

  ].1[ درجه سانتيگراد است 600بالا تر از 

 پيوند ي و ديگر مواد در طبيعت، چگونگياست كه اختلاف عمده بين مواد سراميك واضح      

 به سه دسته عمده تقسيم  كلاًموادمواد، از ديدگاه علم .  آنهاستي و پايداريشيمياي

  . ها و پليمرها سراميك فلزات،: شونديم

 آنها  بنابراين وجود نداردي و پليمري و مواد فلز ها  سراميكنيب ي مرز مشخصنكهيا      با توجه به 

 روشن است كه فلزات معمولاً.  مقايسه شوندي مهندسي در طراحي كاربردي بر اساس نيازهايستيبا

 ي به تراكم پذيري كه سراميك ها به طور محسوسي دارند در صورتيراكم و كشش قابل ملاحظه ات

 دارند ي ضعيفي نداشته و هدايت الكتريكي تغيير شكل پلاستيكتيقابل ها كيسرام نيبنابرا. مقاومند

 بالا  دهند و به خاطر داشتن نقاط ذوبي از خود  نشان مي در مقابل مواد شيميايياما مقاومت خوب

 سراميك ها نسبت به ي و پايداري، سختيسفتعلاوه بر اين .  گيرنديدر دسته مواد دير گداز قرار م

  . باشديپليمرها چشمگيرتر م

                                              
1- Keramos 
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 كاربرد و اهميت بسيار زيادشان در ي به لحاظ گستردگ1 مختلطي      از بين سراميك ها، اكسيد ها

 دليلاين دسته از تركيبات به . قرار گرفته اند از پژوهشگران ي مورد توجه بسياري صنعتيفرايندها

 توانند ي، اسيد ها و بازها م ، اكسيژن هوا  همچون رطوبتي بسيار زيادشان در مقابل عوامليپايدار

 ي روكش ها ، ، نيمه رساناها  توانند به عنوان ابررساناهاياين تركيبات م.  داشته باشندي وسيعيكاربردها

  ].2[ مورد استفاده قرار گيرند فروالكتريك ها  و  الكتريك هاي، ديلعاب

   پيشينة پژوهش-1-2

بـا فرمـول     و تركيبـات وابـسته بـه آن        ) LaFeO3( لانتـانيم   اورتو فريـت     2نانو پروسكيت       

 ،ي سـوخت ي هـا لي ـپ در كـاربري   علـت  بـه   LaBYFe1-YO3  و   La1-XAXFeO3 يعمـوم 

  .]8و3[  اند جلب كرده  خود  را بهي اتوجه قابل ملاحظه حسگرهاو  يكاتاليتيكت يخاص

 تحـت     پيش ماده آنها   ي پودرها  سنتز  حسب روش هاي   بر   مواد   اين  خصوصيات و ساختار        

 را بـه خـود جلـب كـرده     نيمحقق ـ از ياديزروش تهيه اين پودرها توجه  بنابراين ردير قرار مي گيتأث

 ، ]10و9[  نظيـر هيـدروترمال   متفاوتي   ي روش ها   آن به وسيله    هيبر پا   و تركيبات  LaFeO3تهيه  . است

  .مورد مطالعه قرار گرفته است  ]14و13[ ژل -و سل  ]12[ يته نشين ،  ]11[   احتراقيروش 

 يبراآنها   كه  در    استفاده  شده،ي متفاوتيها از روش  LaFeO3 تهيه پروسكيت ي      تا كنون  برا

  ي با دانه بندياست تا كريستال هاي برده شدهبه كار  يطولانزمان   نسبتاً بالا ويكلسينه كردن دما

 بدست يبه سخت در اين حالت اندازه دانه ها بزرگترشده وذرات با اندازه نانو. خوب بوجود آيد

  .]15[  آيديم

  

                                              
1- Complex Oxide 
2- Perovskite 
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   لانتانيم  -1-2-1

C.G. Mosander  واژه لانتانيم از كلمه يوناني  .لانتانيم را كشف نمود 1839در سال

"Lanthanein" در ابيكم عنصر خاك هاي نينخستلانتانيم  .گرفته شده است» پنهان شده« به معني 

  كمياب بعضي از كاني هاي خاك هايهمراه بانقره اي  -ديسففلزي به رنگ . سري لانتانيدها مي باشد

اين عنصر نرم، چكش . شود  كمياب ديگر يافت ميهاي  به صورت تركيب با سريم و عناصر خاكو

 كاربردهاي تخصصي با به همين خاطر ماده مناسبي براي استفاده در آلياژهايي بودهار و شكل پذير خو

زير  در  و براي جلوگيري از اكسايش آن بايد بودهاين فلز فوق العاده فعال.  مي باشددر الكترونيك

ي يااژهي درآل استفادهگر آني دكاربري موارد  از.نگهداري شودآرگون يا گاز نجيب ديگر 

 بلافاصله جرقه مي زنند) اژهاي آتشزنه فندك ها يهمچون آل ( ده شدنيا خراشيدن ييكه با سا است

ژگي شكست نور مطلوبي به لنز يب مي شود ويشه تركين وقتي كه با شيهمچن. رنديا آتش مي گي

  .ن ها مي بخشديدورب

ر جريان اين واكـنش هـا       د. شود  رد به سرعت اكسيده مي    يم در معرض هوا قرار مي گ      يوقتي لانتان 

 4f 0 (La3+)[Xe] بـه  5d1 6s2 4f 0  [Xe]كنـد و آرايـش الكترونـي آن از     پيدا مـي + 3حالت اكسايش 

 ].16 [شود تبديل مي
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   اروپيم-1-2-2

اين عنصر .  دانشمند فرانسوي كشف گرديدEugsne Demarcay توسط 1901م در سال ياروپ

  در هوا آتش گراد  درجه سانتي150- 180 ني بيي دماحدودهدر م و بوده نقره اي - به رنگ سفيد

در بين لانتانيد ها از همه فعال تر بوده و . شود ساختار مكعبي متبلور ميدر اروپيم عنصري .  گيردمي

باشد  مي 4f7 6s2[Xe]  در حالت پايه  آنآرايش الكتروني. شود اكسيد ميEu2O3  به بلافاصله در هوا

تواند در بعضي تركيبات  اروپيم مي. كند  را پيدا مي4f6 (Eu3+)[Xe] لكتروني آرايش اEu2O3كه در 

گوناگون اروپيم در آلياژهاي .  را داشته باشد4f7 (Eu2+)   [Xe]با آرايش الكتروني+ 2حالت اكسايش 

جاذب نوترون عنوان ايزوتوپ هاي آن به . در پوشش لامپ تصوير تلويزيون هاي رنگي كاربرد دارد

  ].16[ورهاي هسته اي به كار مي روند راكتدر 

   آهن-1-2-3

 اين عنصر از زمان باستان شناخته شده و يكي از دوره هاي سرنوشت ساز در تاريخ بشر      

 چكش خوار و شود سخت است اما وقتي كه گداخته آهن نسبتاً.  را رقم زده است )عصر آهن( 

مفيدي در ساختن ابزار آلات، اسلحه و قطعات حالت پذير مي شود به همين خاطر ماده فوق العاده 

  .دستگاه ها مي باشد

آهن بعد از آلومينيم فراوان ترين عنصر فلزي محسوب مي شود و به اشكال گوناگوني در طبيعت 

آهن گاهي به .  كاني هاي آن هماتيت و مگنتيت مي باشند كه هر دو اكسيد آهن هستند.وجود دارد

البته به شرطي كه در تماس با آب و اكسيژن نباشد، در غير اين صورت فلز آزاد يافت مي شود 

  ].16[به اكسيد خود تبديل مي شود صورت بلافاصله زنگ زده و 
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  Fe2O3   α-1تي همات-1-2-3-1

ساختارهاي كروندوم از نظر . مي باشد Al2O3α –ت از نوع ساختار كروندوم ي      ساختار همات

ن يل اين دليه اي و مشبك دارد، به همير لاي مي باشد و ساختاري غتينيميليساختار بلوري مشابه ا

ن شش گوشه اي يستم تنگچيژن در سيون هاي اكسيت آنيدر همات. ار سخت مي باشنديساختارها بس

 حفره ها دو سومد كه يد مي آيستم حفره هاي هشت وجهي پدين سيدرون ا. متبلور مي شوند

 و عدد 6ون برابر يون كاتيناسيت عدد كئورديدر همات .داشغال مي كنن (III) ون هاي آهنيرا 

 و هر 2ستم بلوري رومبوهدراليت داراي سيسلول واحد همات.  مي باشد4ون برابر يناسون آنيكئورد

 1-1 شكل .ژن مي باشديون اكسيون آهن و شش يعني شامل چهار ي 2Fe2O3سلول واحد به صورت 

  ].17 [ت را نشان مي دهديساختار همات

  

  

  

Fe     زير  لايه اكسيژن   

Fe   بالاي  لايه اكسيژن   

 

 

 

  

  تيساختار همات  1-1شكل 

 

 

                                              
1- Hematite 
2- Rhombohedral 
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 Fe3O4  1تي مگنت-1-2-3-2  

نل نرمال ياز نظر ساختار بلوري در اسپ.  مي باشد2معكوسنل يت از نوع اسپيساختار مگنت      

وني كه بار كمتري دارد در ياتك. ع مي شوندين مكعبي در شبكه بلور توزيش تنگچيآراون ها با يآن

شتري دارد نصف يوني كه بار بيع مي شوند و كاتي حفره هاي چهار وجهي درون شبكه توزك هشتمي

ژن يون هاي اكسيت ي در مگنت.ون ها را اشغال مي كنديهشت وجهيِ درون شبكه آنحفره هاي 

دان هشت ي در مFe(III)بلور دان يداري مين مكعبي اند اما از آنجا كه انرژي پايتنگچ شيداراي آرا

ك چهارم حفره هاي هشت وجهي را اشغال مي كنند و ي Fe(II)ون هاي ي. است وجهي صفر

ك چهارم حفره هاي يبه طور برابر  Fe(III)ون هاي ي مي باشند و 6ون يناسيكئورد داراي عدد

د جه داراي عديك هشتم حفره هاي چهار وجهي را اشغال مي كنند در نتي هشت وجهي و

ت به يون ها در شبكه بلورساختار مگنتيومتري ينسبت استوك.  مي شوند6 و 4ون يناسيكئورد

ت شامل هشت يهر سلول واحد مگنت مي باشد و بررسي ها نشان داده است كه  2Fe3O4صورتِ 

FeII Fe2ومتري يواحد از فرمول استوك
III O4  17 [ت را نشان مي دهدي ساختار مگنت2-1شكل .  مي باشد.[ 

  

 

  

  

  

  

 

  تيساختار مگنت 2-1شكل 

                                              
1- Magnetite   
2- Inverse spinel   


