
 

 

½w¤·wÅĀýwý ćÀöå üĊz yĊí¾£ À¤þÅ Zr 3Co đwz x¼« ¢ĊÍw· wz  ĂzÇÿ½ 

ĈîĊýwîù ć¿wÅÁwĊõj 
 

÷ºêù ć½ºĊ³ ĈöÝ,ā¹v¿ ĈÉwz¿Āĉ üĊÆ³ I-%II v ĈõÿĂõ ¹v¿ Ĉ¤É¹.Āöæí ĈöÝ I. 

,(  ć¾¤í¹ ćĀ¬Êýv¹ IāºîÊýv¹ I¹vĀù øöÝ ÿ ĈÅºþĄù ¡wêĊê´£ ÷ĀöÝ º³vÿI ĈùĒÅv ¹v¿j āwòÊýv¹I ûv¾Ą£ûv¾ĉv I 

-(  ¹w¤Åv¹vĀù øöÝ ÿ ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ II ¡wêĊê´£ ÷ĀöÝ º³vÿI ĈùĒÅv ¹v¿j āwòÊýv¹I ûv¾Ą£ûv¾ĉv I 

.(   I½wĉ¹w¤Åvûv¾ĉv Ĉ¤ÞþÍ ÿ ĈúöÝ ćwĄÊăÿÂ~ ûwù¿wÅ IĀý ćwă ćÁ¾ýv ÿ Ă¤å¾ÊĊ~ ¹vĀù āºîÊăÿÂ~ Iûv¾ĉv Iûv¾Ą£ 

*yoozbashi@sharif.edu  

 5¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£$,-*+2*4. 5Ç¾ĉ¼~ ¶ĉ½w£ I,-*+4*4.# 

 

 

āºĊî¯  
 ½w¤·wÅ Āýwý ćÀöå üĊz x»w« yĊí¾£Zr3Co  ćđwz ¢Ċå¾Ù ćv½v¹ ìõwz ÿ ĈÊÉĀ~ ćwă x»w« Ăz ¢{Æý Iđwz āÂĉÿ ²ÖÅ ü¤Év¹ ôĊõ¹ Ăz I½¹Ā~ ¡½ĀÍ Ăz

ºÉwz Ĉù ûÁÿ½ºĊă ¿wñ ËĀÎ¸z ówÞå ćwă¿wñ x¼« ) ½w¤·wÅĀýwý ćÀöå üĊz yĊí¾£ èĊê´£ üĉv ½¹Zr3Co  Çÿ½ ĂzĈîĊýwîù ć¿wÅÁwĊõj  ¿v ½¹Ā~

 ĂĊõÿv ¾ÍwþÝºĉ¹¾ñ ºĊõĀ£ ) ½¹Ā~ Ăz ĂõĀöñ ¢{Æý IºĊõĀ£ ºþĉj¾å ½¹,5,0 ā½wĊÅ xwĊÅj |wí È·¾¯ ¢Ý¾Å ÿ ćvrpm.++ ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ) ¿v Ä~,1 

½¹Ā~ Ić½wíwĊÅj ¢ÝwÅ ćºþz Ăýv¹ wz ã½Āùjwz I ºùj ¢Åºz ¾Úý ¹½Āù yĊí¾£ ) yĊí¾£ ôĊîÊ£ ÷ÀĊýwîù ÿ ć½w¤·wÅ Àĉ½ ¡wÎ¸Êù Ić¿wå ¡v¾ĊĊâ£

Zr3Co ¿wÅÁwĊõj ºþĉv¾å ¾§v ½¹ Äîĉv ĂÞÉv Çv¾~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈîĊýwîù ć(XRD) ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù I(SEM)I  ÀĊõwýjEDS  ÿ

 ć½Ā{Ý Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù(TEM) ¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ) ówúÝv ÀĊý ÿ ĈîĊýwîù ć¿wÅÁwĊõj ĂþĊĄz ûwù¿ ¢É¼ñ ¿v Ä~ Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý

 ćÀöå üĊz yĊí¾£ ½¹Ā~ IyÅwþù ć¿wÆõwÞå ºþĉv¾åZr3Co  wz¢Ċõw¤Æĉ¾í Ĉĉwă  ć ā¿vºýv wz,+  w£-+ ºùj ¢Åºz ¾¤ùĀýwý ) Ăö³¾ù ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý wă ĈÅ½¾z

 ćÀöå üĊz yĊí¾£ IóÿvZr3Co z Ă{í ćwă ø£v »Āæý ĂÖÅvÿ¹¹¾ñ Ĉù ôĊîÊ£ ĈîĊýwîù ć¿wÅÁwĊõj ¾§v ½¹ ÷ĀĊýĀí¾ĉ¿ ½w¤·wÅ ½¹ ¢õw ) ÷ÿ¹ Ăö³¾ù ½¹ Ä Å

 ćÀöå üĊz yĊí¾£ ºÉ½ ÿ ć¾Ċñ ôîÉ IĂþĊĄz ć¿wÆõwÞå ºþĉv¾å ówúÝv wzZr3Co ºzwĉ Ĉù Ăùv¹v I¢õw{í ÿ ÷ĀĊýĀí¾ĉ¿ ćwĄú£v »Āæý ¾§v ½¹ ) 

 

āÁvÿ ćºĊöí ćwă5 

ćÀöå üĊz yĊí¾£Zr3Co ½¹Ā~ IĈîĊýwîù ć¿wÅÁwĊõj Ix»w« ¹vĀù I½w¤·wÅĀýwý)x¼« Ić¿wÆõwÞå I 

 

 

,( Ăùºêù  

x»w« wă,      ½¹ āºLýwúĊéwz ćwLă¿wñ x¼L« ćv¾Lz Ăí ºþ¤Æă ć¹vĀù

         ÀLĊý ÿ đwLz ćwLăĎ· ĂLz ĈzwLĉ ¢LÅ¹ ½ĀLÚþù ĂLz Ď· ĂÚæ´ù ìĉ

Ĉù ½wîz Ď· ¡ºù ĈýđĀÕ ć½vºĄòý ÷ÀĊýwîù wz wĄz»w« üĉv )ºýÿ½

  Ix»wLL« ûÿ½¹ ĂLLz āºLLÉ x¼LL« ôLLùvĀÝ »ĀLLæý ÿ Ĉ´ÖLLÅ x¼LL«

Ĉù ÷w¬ýv v½ x¼« ¡wĊöúÝ     ĂLz ¿wLĊý ÿ ćÁĀLõĀþî£ ĂÞLÅĀ£ wz )ºþă¹ 

 

        x»wL« ĂÞLÅĀ£ IĎL· ¹wL¬ĉv ¢Ý¾LÅ ÈĉvÀLåv ÀLĊý ÿ đwLz Ď·   wLă

 ¿v )¢Åv ā¹Āz ÿ¾zÿ½ ÀĊý Ĉĉwă Èõw¯ wz āv½ üĉv ½¹ ÿ Ă¤å¾ñ ¢Ý¾Å

Èõw¯ üĉv Ăöú«Ĉù wă ¹½Āù Ď· Ăz ĈzwĊ¤Å¹ wĉ ¹w¬ĉv ûvĀ£ Ăz ûvĀ£

 LĊĄ¬£ ¢ĊÅwÆ³ Ix»w« x¼« ¢Ċå¾Ù I¾Úý  ĂL¤å¾ñ ½v¾Lé ¡vÀ  ½¹

 ÿ Ď· ÔĊ´ùā¾Ċá ¹Āúý ā½wÉv ],(-[) z Ă x»wL« Ĉöí ½ĀÕ    ĂLz wLă

mailto:yoozbashi@sharif.edu


-1                                                                                         ā½wúLLÉ * øLLĄý ówLLÅ * ¹vĀLLù ĈLLÅºþĄù ½¹ üĉĀLLý ćwăºLLþĉj¾å ĈLLÊăÿÂ~ ĈLLúöÝ ĂùwþöLLÎå÷ĀLLÅ  *ÀĊĉwLL~ ,.4/  

 

āºýĀLLÉ ¾LLĊ¸{£ āÿ¾LLñ ÿ¹ $EG#- āºýĀLLÉ ¾LLĊ¸{£ ¾LLĊá ÿ $NEG#. 

)ºýĀÉ Ĉù øĊÆê£         ćv¾Lz āºýĀLÉ ¾LĊ¸{£ ¾LĊá ćwLă x»wL« ā¿ÿ¾Lùv

¿wñ x¼«Ē· ÔĊ´ù ½¹ āºýwù Ĉéwz ówÞå ćwă(H2, CO, CO2, 

O2, N2, H2O, etc.) z Ă ¹½Āù ćv ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ  ĈLù ½v¾é ā¹wæ¤Åv

ºý¾Ċñ ],(/[ ) 

z Ă øL£v ćđwz ë¾´£ ÀĊý ÿ øí Ĉú£v ÛwÞÉ ôĊõ¹    IûÁÿ½ºLĊă ćwLă

    )ºLÉwz ĈLù ûÁÿ½ºLĊă IĒ· ¡vÀĊĄ¬£ ½¹ ¹Ā«Āù ¿wñ üĉ¾£ ĈöÍv

 )¢LLÅv ½v¹½ĀLL·¾z ćv āÂLLĉÿ ¢LLĊúăv ¿v ¿wLLñ üLLĉv x¼LL« üĉv¾zwLLþz

 ćwă¿wåA3B     Ĉõw¤LÆĉ¾í ½w¤·wLÅ wLzRe3B     ćwLă ø¤LÆĊÅ ½¹ ĂLí

 Ăĉw~ Ĉõw¤Æĉ¾í      ĈĉwLývĀ£ IºLý¾Ċñ ĈLù ôîLÉ ÷ĀĊþåwLă ÿ ÷ĀĊýĀí¾ĉ¿

 yLLLĊí¾£ ôĊîLLLÊ£ ÿ ûÁÿ½ºLLLĊă x¼LLL« ½¹ ĈĉđwLLLzA3BH7 

(Zr3CoH7)   ºLý½v¹ v½ ]0(2[     üLĉv Ĉõw¤LÆĉ¾í ½w¤·wLÅ ½¹ ¾Lñv )

½ĀÊþù ÇĀñ ĂÅ ¡v¾æ³ I¡vÀöåć/  ĂÖÅvÿ ¡vÀöå ćwĄú£v ĂöĊÅĀz

 ¡w{Ċí¾£ ¾ĊÚý IºýĀÉ ¾~Zr3Co  wĉZr3Fe ¡ºÉ Ăz º³vÿ óĀöÅ I

      üLĉv x¼L« ¢LĊå¾Ù ÈĉvÀLåv yL«Āù Ăí ºă¹ Ĉù ø¬³ ÈĉvÀåv

 Ĉù ¡w{Ċí¾£ ¹¹¾ñ]3[   Ĉõw¤LÆĉ¾í ½w¤·wLÅ ½¹ ûÁÿ½ºĊă ćwĄú£v )

Re3B ¢ĊÞéĀù     ºLþþí ĈLù ówâLÉv v½ óv½ºLăv¾¤£ ćwă ]4(,+[ ¿v )

 yĊí¾£ ÿ½ üĉvZr3Co z Ă   ÿ ûÁÿ½ºLĊă x¼L« ćđwz ¢Ċözwé ôĊõ¹

 ûvĀþÝ Ăz I¾òĉ¹ ówÞå ćwă¿wñ     ¿v ĒL· ¡vÀLĊĄ¬£ ½¹ x»wL« ā¹wLù

 ćºĊLLLLÉ½Ā· ćwă½ĀĊLLLLÅ½ ôLLLLĊ{é0  ÿ¾LLLLîĊù ćwLLLLă ø¤LLLLÆĊÅ I

ìĊýwîùÿ¾¤îõv1ĈĉwĊúĊÉ ćwă }ú~ I2  ÿ ā¾LĊá  ¹½v¹ ¹¾z½wLí ],,(

,.[   ) 

 yĊí¾£ wz ÷ĀĊýĀí¾ĉ¿ Ăĉw~ ćwă x»w«Zr3Co   ā¿wLz x¼« ¢Ċözwé

 Lz Iüĉv ¾z āÿĒÝ ÿ ā¹Āz v½v¹ v½  äö¤¸ù ćwă¿wñ ¿v ĈÞĊÅÿ Ă  ôLĊõ¹

    ¾Lòĉ¹ ćwLă x»wL« wz ĂÆĉwêù ½¹ üĊĉw~ ć¿wÆõwÞå ćwù¹(Ti, Ti-

Mo, Ti-Zr-V, Zr-V-Fe or ZrV2)I   üLúĉv ā¹wæ¤Åv ½ĀÚþù Ăz

  ºLýv ĂL¤å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù Ē· ¡vÀĊĄ¬£ ½¹ ],/(,4[  ¢LĊå¾Ù )

      Ă¤LÆzvÿ x»wL« ā¹wLù āÂLĉÿ ²ÖLÅ Ăz ¡ºÉ Ăz x»w« ¹vĀù x¼«

Ĉù ½wÚ¤ýv üĉv¾zwþz I¢Åv  ¾¤þĊLÅ ½¹Ā~ ôîÉ Ăz x»w« ¹vĀù Ăí ¹ÿ½

    ÈLÉĀ~ ćwLă x»wL« Ăz ¢{Æý Ĉĉđwz x¼« ¢Ċå¾Ù ćv½v¹ IāºÉ

   ¢úLLÅ ĂLLz ü¤LLå½ wLLz IüLLĉv ¾LLz āÿĒLLÝ )ºþLLÉwz ìLLõwz ÿ āºLLÉ ā¹v¹

 ĈĉvÀÆz ¾Ċ§w£ ¾ùv üĉv Ăí Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv āÂĉÿ ²ÖÅ IĀýwý ćwă½w¤·wÅ

)¢Év¹ ºăvĀ· x¼« ¢Ċå¾Ù ÈĉvÀåv ½¹    À¤þLÅ ¾LÑw³ èĊê´£ ½¹

 yLLĊí¾£  ćÀLLöå üĊLLzZr3Co    Çÿ½ ĂLLz x»wLL« ā¹wLLù ûvĀLLþÝ ĂLLz

  ĂLí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ĈîĊýwîù ć¿wÅÁwĊõj

    Çÿ½ üLĉv ĂLz ûĀLþí w£ x»w« ā¹wù ûvĀþÝ Ăz ½Āí¼ù yĊí¾£ À¤þÅ

 ë¿wý ćwă ÈÉĀ~ ºĊõĀ£ ĂþĊù¿ ½¹ Ă¤{õv )¢Åv āºÊý ÷w¬ývZr3Co 

  ¹½v¹ ¹ĀL«ÿ Ĉíºýv ¡wêĊê´£]-+(-,[    LÅ½¾z ¾Lòĉ¹ ćĀLÅ ¿v ) Ĉ

 ªĉwLL¤ýûĀLLù¿j  ºLLĊõĀ£ ćw¤LLÅv½ ½¹ ¾LLÑw³ Çÿ½ ¢LLĊêåĀù Ix¼LL«

    )ºLĉwúý ĈLù ºLĊĉw£ v½ đwz x¼« ¢Ċå¾Ù wz ½w¤·wÅ Āýwý ćwă x»w«

 I¾òĉ¹ ćwă Çÿ½ Ăz ¢{Æý À¤þÅ Çÿ½ üĉv IĂí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ

)¢Åv Ăå¾Í Ăz ÷Āé¾ù ć¹wÎ¤év ×w´õ ¿v ÿ ā¹wÅ 

  ĊLz ÌõwL· yĊí¾£ ºĊõĀ£ ćv¾z ĈÉÿ½ Ătv½v ¾Ñw³ èĊê´£ ãºă ü

 ½w¤·wÅ Āýwý ćÀöåZr3Co  ÷ÀĊýwîù ÀĊý ÿ ā¹Āz x»w« ā¹wù ûvĀþÝ Ăz

 ºăvĀ· Ătv½v ć¿wÆõwÞå ÿ ć½wíwĊÅj ºþĉv¾å ½¹ yĊí¾£ üĉv ôĊîÊ£

ºÉ )      ĂLí x»wL« ²ÖLÅ ćÁĀLõĀå½Āù ÿ ½w¤·wLÅÀĉ½ Iüĉv ¾z āÿĒÝ

    ½v¾Lé ĈLÅ½¾z ¹½ĀLù Iºþ¤Æă x¼« ËvĀ· ½¹ ½v¼ñ¾Ċ§w£ ć¹½vĀù

¢å¾ñ ºþăvĀ·)    ĂLz ¢{LÆý IćºĊõĀ£ x»w« Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ

)ºÉwz Ĉù ć¾¤Ąz x¼« ¡wĊÍĀÎ· ćv½v¹ ć½w¬£ ĂýĀúý 

 

-( èĊê´£ Çÿ½ ÿ ¹vĀù 

®ĉ½ºõj wúòĊÅ$ ¢õw{í ÿ ÷ĀĊýĀí¾ĉ¿ ć½w¬£ ½¹Ā~ èĊê´£ üĉv ½¹3  

 ¿v ¾£đwz ËĀö· wz%4*44 ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĂĊõÿv ¹vĀù ûvĀþÝ Ăz #

ĉ¿ ¡v½» ā¿vºýv üĊòýwĊù )¢å¾ñ yĊ£¾£ Ăz ¢õw{í ÿ ÷ĀĊýĀí¾,0+ 

 ÿ-++  ¾¤ùÿ¾îĊù¹Āz ćwĄýwù¿ ½¹ ĈîĊýwîù ć½wíwĊÅj ºþĉv¾å )

wz IûĀñ½j ¿wñ ¾æÆú£v ¢´£ äö¤¸ù · ËĀö444*44  IºÍ½¹

 ā½wĊÅ xwĊÅj ½¹ćv(Retsch PM400)   ÷wú£ ½¹ )ºÉ ÷w¬ýv

 ¾zv¾z ÿ ¢zw§ ½¹Ā~ Ăz ĂõĀöñ ¢{Æý ć½wíwĊÅj ºþĉv¾å,05,  ÿ

 I|wí È·¾¯ ¢Ý¾Å.++  Ăz )ºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv ĂêĊé¹ ½¹ ½ÿ¹

 ¹đĀå Äþ« ¿v |wí ÿ wă ĂõĀöñ Ić½wí wĊÅj ºþĉv¾å ÷w¬ýv ½ĀÚþù

 ¾Öé wz Ĉĉwă ĂõĀöñ ¿v ÿ ÈĉwÅ ºÑ,+ )ºÉ ā¹wæ¤Åv ¾¤úĊöĊù  ĂõĀöñ

v ¹½Āù |wí ÿ wă ā¹wæ¤Å ¹đĀå Äþ« ¿vDIN 1.2080 )¹Āz 

 Ĉý¿ÿ ¢{Æý wz ¢õw{í ÿ ÷ĀĊýĀí¾ĉ¿ ÓĀö¸ù ć½wíwĊÅj ºþĉv¾å

77wt%.Zrï23wt%.Co  ćwù¹ ½¹ ûĀñ½j ¿wñ ¾æÆú£v ¢´£
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 ÷w¬ýv ¿v ć¾ĊñĀö« ½ĀÚþù Ăz )ºÉ ÷w¬ýv äö¤¸ù ćwĄýwù¿ ½¹ çw£v

z$ ôÍw³ yĊí¾£ ÿ ĂĊõÿv ¹vĀù Ă¤ÅvĀ·wý ćwĄÊþívÿ Ă ü¤Év¹ ôĊõ¹

ĊÍĀÎ· Ăöú«¿v wăºþĉv¾å ÷wú£ IºĊõĀ£ ĂÅÿ¾~ üĊ³ ½¹ #x¼« ¡w

ÄíwzĀöñ ½¹ Ã¾~ ÿ Ĉĉw¬zw« I½¹Ā~ üĉ¿Ā£4  ¿wñ ¾æÆú£v ¢´£

 ½wÊå wz ûĀñ½j- ½wz  ÷ºÝ ¿v ûwþĊúÕv ½ĀÚþù Ăz )ºÉ ÷w¬ýv

 ÄíwzĀöñ Ić¿wÆõwÞå ºþĉv¾å ¿v ô{é ćºĊõĀ£ ĂýĀúý ûĀĊÅvºĊÆív/ 

 ½wÊå w£ Ă{£¾ùTorr
-(,+  ¾~ ûĀñ½j ¿wñ wz v¹º¬ù ÿ āºÉ ĂĊö¸£

ûwù¿ ¿v Ä~ )¢Åv āºÉ  ºþĉv¾å Ì¸Êù ćwăć½wíwĊÅj Ăz I

 ćwă ĈÅ½¾z ½ĀÚþùć¿wå  ¿v )ºÉ ć¾Ċñ ĂýĀúý ôÍw³ ½¹Ā~ ¿v

 IºÉwz Ĉù ã½Āùj ć½w¤·wÅ ćv½v¹ āºÉ xwĊÅj ½¹Ā~ Ăí Ĉĉw¬ýj

ûwù¿ ½¹ ôÍw³ ½¹Ā~ v¼õ  ºĊõĀ£ ½ĀÚþù Ăz äö¤¸ù ćwăwù¹ ÿ wă

å üĊz yĊí¾£ ½w¤·wÅĀýwý ćÀöZr3Co  ôîÉ $ ½Ā¤ív½ ½¹, ¢´£ #

 ½¹ )¢å¾ñ ½v¾é Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ĂþĊĄz ûwù¿ ¿v Ä~ Ôĉv¾É üĉv

wĊÅj  ½w¤·wÅĀýwý ćÀöå üĊz yĊí¾£ IĈ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ÿ ć½wí

Zr3Co z Ă ½w¤·wÅ Āýwý ćÀöå üĊz yĊí¾£ ºĊõĀ£ ºþĉj¾å )ºùj ¢Å¹

Zr3Co  ôîÉ ¡½w¯Āöå ½¹ Ăö³¾ù ¾ă Ôĉv¾É ÀĊý ÿ- Êý ā¹v¹ ûw

)¢Åv āºÉ 

 
$ôîÉ,5# Èĉwù¿j ÷w¬ýv ½Ā¤ív½ ÿ Ē· ø¤ÆĊÅ ìĊ£wúÉ 

   āwò¤LÅ¹ ¿v ôLÍw³ yĊí¾£ ½w¤·wÅ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù ĂzXRD   óºLù

Philips X'Pert Pro diffractometer     ĂÞLÉv ÈzwL£ wLzX   wLz

 ©ĀLLù óĀLLÕCo-KŬ   ćwLLă ĈLLÅ½¾z ½ĀLLÚþù ĂLLz )ºLLĉ¹¾ñ ā¹wæ¤LLÅv

     ĈLÊzÿ½ ĈLýÿ¾¤îõv |ĀîLÅÿ¾îĊù ¿v IôLÍw³ ½¹Ā~ ć½w¤·wÅÀĉ½

 óºùTESCAN   ¾ñÀĊõwLýj Ăz ÀĄ¬ùEDS    |ĀîLÅÿ¾îĊù ÀLĊý ÿ

 óºù ć½Ā{Ý Ĉýÿ¾¤îõvZEISS, LIBRA200   )ºLĉ¹¾ñ ā¹wæ¤LÅv 

  ¡wLLĊöúÝ ºLLþĉv¾å ÈLLêý ĈLLÅ½¾z ¾LLÑw³ èLLĊê´£ ãvºLLăv ¿v ĈLLîĉ

 ¾z #ć¿wÆõwÞå$ Ĉ£½v¾³   ćºLĊõĀ£ x»wL« ½¹Ā~ x¼« ¡wĊÍĀÎ·

       ø¤LLÆĊÅ ìLLĉ IãºLLă üLLĉv ĂLLz ĈzwLLĉ ¢LLÅ¹ ćv¾LLz )ºLLÉwz ĈLLù

   Ă¤·wLÅ ÿ ĈL³v¾Õ Ix¼« ¡wĊÍĀÎ· ĈÅ½¾z ćv¾z ĈăwòÊĉwù¿j

  ôîLÉ$ ºÉ,  ¿v ÄL~ )#,1       wLz ôLÍw³ ½¹ĀL~ Ić½wíwĊLÅj ¢ÝwLÅ

    ¿v I½¹ĀL~ ûºLÉ ºĊLÆív ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z ÷¿đ ¡vºĊĄú£ ¢ĉwÝ½

é ºĊõĀ£ yõwé ûÿ½¹ Ăz ÿ ©½w· |wí  ½ĀLÚþù Ăz )ºĉ¹¾ñ Á½wÉ Ë¾

  üĉ¿ĀL£ ôùwÉ ô³v¾ù ÷wú£ ôÍw³ ½¹Ā~ ûºÉ ºĊÆív ¿v ć¾ĊñĀö«

   ÿ ć¾Ċò{õwLé I|wLí ĂĊö¸£ ÿ û¹¾í ¾~ Ić¿wÅ ÓĀö¸ù IĂĊõÿv ½¹Ā~

Ë¾é ĂĊĄ£    v¼Lõ )¢Lå¾ñ ¡½ĀLÍ ÄíwzĀöñ ½¹ x»w«    ½ĀLÚþù ĂLz

 Ăz Ë¾é ºĊõĀ£ yõwé IćºĊõĀ£ ćwă Ë¾é Ĉõwò¯ ü¤Év¹ Ăòý ¢zw§

ĂýĀñ·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ ćvË¾é ø¬³ w£ ºÉ Ă¤ Iºýwúz ¢zw§ ĂÊĊúă wă

      ¢Lzw§ ĈõwLò¯ wLz ĈĉwLă Ë¾Lé I½¹Ā~ û¿ÿ ü¤Év¹ Ăòý ¢zw§ wz v¼õ

gr/cm
3 / )ºĉ¹¾ñ ºĊõĀ£ 

 

 
 ôîÉ$-5# wĄÊĉwù¿j ÷w¬ýv ¡½w¯Āöå 
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        ÿ ĂL¤å¾ñ ½v¾Lé ÈĉwLù¿j ÷wL¬ýv ½ĀL¤ív½ ½¹ ćºLĊõĀ£ Ë¾Lé Ä Å

 ½wÊå w£ ½Ā¤ív½Torr 0(,+  Ĉĉwă¿wñ ©ÿ¾· ½ĀÚþù Ăz )ºĉ¹¾ñ Ē·

 ćwù¹ ½¹ Ĉĉv¹¿¿wñ ºþĉv¾å Iºýv āºÉ ôÍw³ ½¹Ā~ ²ÖÅ x¼« Ăí
o
C,++  ¡ºù Ăz.+       ¡wLĊöúÝ ôîĊLÅ Ä LÅ )¢Lå¾ñ ÷wL¬ýv ĂêĊé¹

    )ºLÉ ówLúÝv Ì¸LÊù ûwù¿ ÿ wù¹ ½¹ x»w« #ć¿wÆõwÞå$ Ĉ£½v¾³

      çwL£v ćwLù¹ wL£ ¢Ý¾LÅ ĂLz ½Ā¤ív½ Ić¿wÆõwÞå ºþĉv¾å ÷wú£v ¿v Ä~

āºÉ ìþ·    Çÿ½$ ĒL· ½wLÊå ¡v¾ĊĊâ£ ¢{§ ÿ Ē· ¾ĊÉ ü¤Æz wz ÿ

#ĈîĊ£w¤Åv ]--(-.[ IûĀù¿j     x»wL« ćwLă ĂLýĀúý ćÿ½ ¾z x¼«

)ºÉ ÷w¬ýv 

 

.(  ¦´z ÿ ªĉw¤ý 

 Ĉĉv¾¯ ¹½Āù½¹ ÿ ā¹½ÿj yĊ£¾£ Ăz äö¤¸ù ªĉw¤ý ¢úÆé üĉv ½¹

Ĉù ¦´z wĄýj)¹ĀÉ 

 

.(,(  ªĉw¤ý ĈÅ½¾zXRD 

 ôîÉ ½¹.  ĂÞÉv Çv¾~ ćĀòõvX  yĊí¾£Zr77-Co23  ćwĄýwù¿ ½¹

wĊÅj äö¤¸ù ć½wíā¹v¹ ûwÊý ¢Åv āºÉ ) āºăwÊù Ăí ĂýĀòýwúă

 ĂÞÉv Çv¾~ ćĀòõv I¹ĀÉ ĈùX  ¿v Ä~ I½¹Ā~ yĊí¾£-  ¢ÝwÅ

wĊÅjìĊ~ ćv½v¹ ć½wí  ĂĊêz Ăz ¢{Æý ć¾£ÀĊ£ ÿ ¾£ºþöz ćwă

wăĀòõvwĊÅj ûwù¿ ÈĉvÀåv wz )¢Åv Çv¾~ ć w£ ć½wí3  I¢ÝwÅ

ćwĄîĊ~ ĈñºÉ üĄ~ ÀĊý ÿ ¡ºÉ Èăwí  ¾ÍwþÝ Ăz ÓĀz¾ù

¾ùv üĉv )¢Åv āºăwÊù ôzwé I¢õw{í ÿ ÷ĀĊýĀí¾ĉ¿  ¾òýwĊz ûºÉ Àĉ½

ÿ ¡v½» ā¿vºýv ¢Ċõw¤Æĉ¾í ćwă,+
 ½¹Ā~ ôĊîÊ£ ÀĊý ÿ  ćwă¿wå

wĊÅj ºþĉv¾å ¾§v ½¹ ºĉº« )¢Åv ć½wí ĈÅ½¾z wz Iüĉv ¾z āÿĒÝ

 āºùj ¢Åºz Çv¾~ ćwăĀòõv èĊé¹$ ôîÉ.#I  Ôĉv¾É Ăz Ă«Ā£ wz

wĊÅjñ ûvĀ£ Ĉù ć½wí ¢É¼ñ ¿v Ä~ Ăí ¢æ/  ºþĉv¾å ¿v ¢ÝwÅ

wĊÅjìĊ~ Ić½wí  ćÀöå üĊz yĊí¾£ Ăz ÓĀz¾ù ćwăZr3Co wz I

 ½w¤·wÅRe3BÊù ôzwé I óÿº«½¹ )ºþ¤Æă āºăw,  ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕv

 ½w¤·wÅ ÛĀý IĂî{É ćwă¾¤ùv½w~ ā¿vºýv ôùwÉ ½w¤·wÅ ÛĀý üĉv Ăz

 wz )ºýv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý wĄú£v ć¾Ċñ ½v¾é ¢ĊÞéĀù ÿ Ĉõw¤Æĉ¾í

 w£ ć½wíwĊÅj ûwù¿ ÈĉvÀåv3  Ăz ÓĀz¾ù ćwă ìĊ~ ¡ºÉ I¢ÝwÅ

 yĊí¾£Zr3Co  ¡ºÉ ¿v Ăí ¢Åv Ĉõw³½¹ üĉv Iºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv

~ ¾ÍwþÝ Ăz ÓĀz¾ù ćwă ìĊZr ÿ Co )¹ĀÉ Ĉù Ă¤Åwí 

 óÿº«$,5#  ½w¤·wÅ Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕv Ĉõw¤Æĉ¾íRe3B ]0ÿ3[ 

Re3B 

Structure type(Cmcm) 

a= 289.0 pm 

b= 931.3 pm 

c= 725.8 pm 

V= 0.1953 nm
3
 

Atom 

Position 
x y z 

4Re(1) in 

4(c) 
0 9/22=0.409 1/4 

8Re(2) in 

8(f) 
0 3/22=0.136 1/12=0.083 

4B in 4(c) 0 0.73 1/4 

 

 w£ ć½wíwĊÅj ºþĉv¾å Ăùv¹v wz,1   ćwLă ìĊ~ ûºÉ ºĉº~wý wz I¢ÝwÅ

 ¾ÍwþÝ Ăz ÓĀz¾ùZr  ÿCoI  ĂÞÉv Çv¾~ ćĀòõvX   ûºLÉ ã½Āùj

   ¢LÅv ¾Lí» Ăz ÷¿đ Ă¤{õv )ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ āºÉ wĊÅj ½¹Ā~ yĊí¾£

 ĂÞÉv Çv¾~ ćĀòõv ĈÅ½¾z wz ĂíX  ¿v Ä~,1  Ić½wí wĊÅj ¢ÝwÅ

 yĊí¾£ ½ĀÒ³ ¾òýwÊý Ăí Ĉî¯Āí ćwă ìĊ~Zr3Co  IºÉwz Ĉù

    ¹wLĉ¿ ã½ĀLùj ¿wLå ûvÀĊù Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v Ă¤{õv )ºþ¤Æă āºăwÊù ôzwé

    ¢Lé¹ ĂLz ¿wLĊý ÿ ¢Åv ôîÊù wă ìĊ~ üĉv ÌĊ¸Ê£ v¼õ IºÉwz Ĉù

    ĂÞLÉv Çv¾L~ ¿v āºLùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý ü¤å¾ñ ¾Úý½¹ wz )¹½v¹ Ĉĉđwz

X I,1       ¿wLå ĂLz ĈzwLĉ ¢LÅ¹ ¢LĄ« ĂþĊĄz ûwù¿ Ić½wíwĊÅj ¢ÝwÅ

 ćÀLLöå üĊLLz yLLĊí¾£ ôĊîLLÊ£ ÿ ã½ĀLLùjZr3Co Ôĉv¾LLÉ ¢LL´£ I

   ć¿wLå ÷v¾ñwLĉ¹ Ăz ĂÞ«v¾ù wz )ºÉwz Ĉù ĈõwúÝvZr-Co   ā¹v¹ ûwLÊý

 ôîÉ½¹ āºÉ/    ¢LĊõĒ³ ĂLí ¢Læñ ûvĀ£ Ĉù IZr  ½¹Co   wL{ĉ¾ê£

 ¢ĊõĒ³ ÿ ā¹Āz ¾æÍCo  ½¹Zr  ¢Åv øí ½wĊÆz]-/[ v¼õ ) üĉv ½¹

 »Āæý ĂÖÅvÿ Ăz ĈîĊýwîù ć¿wÅÁwĊõj ºþĉv¾å IćÁwĊõj ø¤ÆĊÅCo  ½¹

Zr )¹¾ĉ¼~ Ĉù ÷w¬ýv       ć¿wLå ÷v¾ñwLĉ¹ ĂLz ĂL«Ā£ wLzZr-Co  üĊLõÿv I

  ¿v ĈLþá yĊí¾£Zr  yLĊí¾£ IZr3Co       »ĀLæý ĂÖLÅvÿ ĂLz ĂLí ā¹ĀLz

 ćwĄú£vCo  Ĉõw¤Æĉ¾í Ăî{É ½¹Zr      ÿ½ üLĉv ¿v )¹¾LĊñ ĈLù ôîLÉ

   ¾LLĊÚý Ĉ£wLL{Ċí¾£ ôĊîLLÊ£Zr2Co  ÿZrCo    ºLLþĉv¾å ĂÖLLÅvÿ ĂLLz

     ¾LĊá wL{ĉ¾ê£ IĂLĊõÿv ½¹ĀL~ ¾zv¾z ĈõĀù ćwĄ¤{Æý ½¹ Ĉ¤³ Ić½wíwĊÅj
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¾zv¾z ĈõĀù ¢{Æý Ăz ¾ñv ¾òĉ¹ ûwĊz Ăz )¢Åv üîúùI    ¾LÍwþÝ ½¹ĀL~

Zr  ÿCo      ½v¾Lé ĈîĊýwLîù ć¿wLÅÁwĊõj ÿ ć½wíwĊLÅj ºþĉv¾å ¢´£

¹¾Ċñ yĊí¾£ ôĊîÊ£ IZrCo ÿ ā¹Āz üîúù¾Ċá w{ĉ¾ê£  üLĉv   ºLþĉv¾å

£ Ăz ¾¬þù yĊí¾£ ºĊõĀZr3Co ¹ĀÉ Ĉù ]-0[) 

 
ôîÉ$.5# yĊí¾£ Äîĉv ĂÞÉv ç¾æ£ ćĀòõv Zr77-Co23  ćwĄýwù¿ ½¹- I/ I3 I,1 ¢ÝwÅ wĊÅjć½wí 

 

 
 ôîÉ$/5# yĊí¾£ ć¿wå ÷v¾ñwĉ¹ Zr-Co ]-/[ 
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wĊÅj ºþĉv¾å    ĂLýv¹¿¾ù ôLĊ{é ¿v Üĉ¾LÅ »Āæý ćwă¾ĊÆù ¹w¬ĉv wz Ić½wí

 wĄú£v »Āæý ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv ¦Ýwz IĈĉw¬zwý ÓĀÖ· ÿ wă ¹¹¾Lñ Ĉù 

]-0(-3[   ĂLz ûvĀL£ Ĉù IĈ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ûwù¿ ÿ wù¹ ó¾¤þí wz v¼õ )

 yĊí¾£Zr3Co  )¢åwĉ ¢Å¹ Āýwý ½w¤·wÅ wz ¹ÿ½ÿCo   ½w¤·wLÅ ½¹

Zr     yLĊí¾£ ÿ āºLLÉ Ăî{LÉ ÓwLÆ{ýv ¦LÝwz IZr3Co   ½w¤·wLLÅ wLz v½

ºþí Ĉù ¹w¬ĉv ìĊ{ù½Ā£½ÿv Ĉõw¤Æĉ¾í]2(3[)   v½v¹ wLz yĊí¾£ üĉv

 û¹Āz.-      IwLă¿wñ x¼L« ćv¾Lz óv½ºLăv¾¤£ ÛĀý ¿v üĊÊý üĊz ûwîù

      ĈĉđwLz x¼L« ¢LĊå¾Ù ÿ ā¹ĀLz yLÅwþù ½wĊÆz ûÁÿ½ºĊă Ì·đwz

¹½v¹]4(,+[)  

 ôîÉ ½¹0 Év Çv¾~ ćĀòõvÞ ĂX  yĊí¾£Zr77-Co23   ¿v ÄL~,1 

 ć½wíwĊÅj ¢ÝwÅówÞå ÿ  ½¹ ć¿wÅ½Ā¤ív½  ćwăwù¹ ½¹ Ē·-3+ I

.++  ÿo
C..+  ¡ºù Ăz1+      üLĉv ½¹ )¢LÅv āºLÉ ā¹v¹ ûwLÊý ĂêĊé¹

îÉ ĂýĀúý Çv¾~ ćĀòõv ô,1 wĊÅj ¢ÝwÅ ºþĉv¾å ûÿºz āºÉ ć½wí

ówÞå        )¢LÅv āºLÉ ā¹½ÿj ÀLĊý ¾L¤Ąz ĂL¯¾ă ĂLÆĉwêù½ĀÚþù Ăz ć¿wÅ

    ¿v ÄL~ I¹ĀLÉ ĈLù āºăwÊù Ăí ĂýĀòýwúă,1    Ić½wíwĊLÅj ¢ÝwLÅ

 yĊí¾£ ½¹Ā~Zr77-Co23      ºLĉĀù ĂL¤îý üLĉv ÿ āºLÉ ã½Āùj w{ĉ¾ê£

  ĂÖLLÅvĀz ºLLĉº« ¡wLL{Ċí¾£ ôĊîLLÊ£ ćv¾LLz Ôĉv¾LLÉ ĂLLí ¢LLÅv üLLĉv

ówÞå ºþĉv¾å$ ćºÞz Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ )¢Åv āºĉ¹¾ñ wĊĄù #ć¿wÅ 

 

 
 ôîÉ$05# ĂýĀúý Çv¾~ ćĀòõv ûwù¿ ½¹ āºÉ ówÞå x»w« ćwă1+ ĂêĊé¹ 

  

     wLă ĂLýĀúý Çv¾L~ ćĀLòõv ĈLÅ½¾z x»wL« ć    ówLÞå ºLþĉv¾å ¿v ÄL~ 

     ćÀLöå üĊLz yLĊí¾£ ¹ĀL«ÿ Ić¿wÅZr3Co    ¡wL{Ċí¾£ üĊLþ°úă ÿ

  ĈĉwĊúĊLLÉ óĀLLù¾å wLLz ûj ćºLLĉ½ºĊă ÿ ćºĊLLÆívZr3CoOxHy 

(0ÒxÒ1 and 0ÒyÒ7)   ĈLù ûwÊý ćºĊõĀ£ x»w« yĊí¾£ ½¹ v½
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  ĈLù āºùj ¢Åºz Çv¾~ ćwăĀòõv ĈöÍv ¡w{Ċí¾£ Iwă¿wå üĉv )ºă¹

 Ăĉÿv¿ ½¹ ¹Ā«Āù ìĊ~ wăĀòõv üĉv ½¹ )ºþÉwz2ɗ=37.81
o  ìĊ~ wz

  ÷¿đ wL¬þĉv ½¹ )¹½v¹ ôùwí ĈývĀ¸úă ½Āí¼ù ¡w{Ċí¾£ ĈöÍv ćwă

    ìLĊ~ ¢LĊÞéĀù ĂLí ¢LÅv ¾í» Ăz      ¡wL{Ċí¾£ Çv¾L~ ćĀLòõv ćwLă

Zr3Co  ÿZr3CoOxHy   ĈýwLLÉĀ úă øLLă wLLz ÿ ā¹ĀLLz ¹wLLĉ¿ ½wĊLLÆz

       v½ Çv¾L~ ćwLăĀòõv ôLĊö´£ ÿ ĈzwLĉ ¿wLå ºLþĉv¾å ¾ùv üĉv v¼õ Iºý½v¹

)¢Åv Ă¤·wÅ ½vĀÉ¹ 

  wĊLÅj ºLþĉv¾å ¿v Ä~   yLĊí¾£ ½¹ĀL~ Ić½wíZr77-Co23  ã½ĀLùj I

 ¿wå ¿v Ĉúí ¾ĉ¹wêù ôĊîÊ£ ÿ āºÉZr3Co    ôLzwé ½¹ĀL~ yĊí¾£ ½¹

     ówLÞå ĂLö³¾ù wL£ āºLÉ xwĊLÅj ½¹Ā~ Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )¢Åv āºăwÊù 

       ÷wL¬ýv ûwLîùv v¼Lõ IĂ¤LÉv¹ ½v¾Lé āºLÉ ó¾¤þí ¾æÆú£v ¢´£ ć¿wÅ

   ½¹ ć¿wLÆõwÞå ĂÖLÅvÿ Ăz ÿ āºĉ¹¾òý wĊĄù ÔĊ´ù ¾æÆú£v wz Èþívÿ

 yLLĊí¾£ IđwLLz ĒLL·Zr3Co  ºLLþĉv¾å ¿v ÄLL~ )¢LLÅv āºLLÉ ôĊîLLÊ£

z Ić¿wÆõwÞå Ă ĂÖÅvÿûĀù¿j   ĂLýĀúý IćºÞz ćwăºþĉv¾å ÀĊý ÿ x¼«

    Lõ IĂL¤å¾ñ ½v¾Lé ÔĊL´ù ¾æÆú£v Ï¾Þù ½¹ x»w«   üĊLz yLĊí¾£ v¼

 ćÀöåZr3Co     I¢LÅv ĈĉđwLz x¼L« ¡wĊÍĀÎ· ćv½v¹ ¹Ā· Ăí

  āºLÉ Èþívÿ ¹½vÿ #ûÁÿ½ºĊă ÿ ûÂĊÆív ćÿw³$ ÔĊ´ù ¾æÆú£v wz

 ĈĉwĊúĊLLLLÉ óĀLLLLù¾å wLLLLz ćºLLLLĉ½ºĊă ÿ ćºĊLLLLÆív ¡wLLLL{Ċí¾£ ÿ

Zr3CoOxHy  ¡w{Ċí¾£ ôĊîÊ£ ¾£ ā¹wÅ ûwĊz Ăz )ºþí Ĉù ¹w¬ĉv v½

z IĈĉwĄý x»w« ĂýĀúý ½¹ ćºĉ½ºĊă ÿ ćºĊÆív Ă   ćwăºLþĉv¾å ôLĊõ¹

ôùwÉ ćºÞz ûĀù¿j     ¿v ÄL~ IĂLýĀúý ôLêýÿ ôLú³ ÿ x¼«   ºLþĉv¾å

)ºÉwz Ĉù ć¿wÆõwÞå 

    ćwLă¿wå ¿v ¾¤LÊĊz ã½ĀLùj ćwă¿wå ½¹ ûÁÿ½ºĊă ćwĄú£v ¢ĊõĒ³

¢Åv Ĉõw¤Æĉ¾í ]-.[)  ¢{Æý ã½Āùj ćwă¿wå ¾£đwz ¢ĊõĒ³ ôĊõ¹

    üĊLz ¡v¾Læ³ ¹ĀL«ÿ ÀĊý ÿ ĈúÚý Ĉz ¹Ā«ÿ IĈõw¤Æĉ¾í ćwă ¿wå Ăz

 )ºÉwz Ĉù ¾¤ñ½Àz ÿ ¾¤ÊĊz üĊÊý 

  ã¼L³ ÿ ć¿wÆõwÞå ¿v Ä~$ ûÂĊÆív ÿ ûÁÿ½ºĊă x¼« ºþĉv¾å ½¹

 ûÂĊÆív ćwĄõĀîöù Ix»w« ā¹wù ²ÖÅ ćÿ½ ¾z #Ĉ´ÖÅ ĀĊÆ~ Ăĉđ

 ā¹wù ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ûÁÿ½ºĊă ÿ     ĂLz Ä LÅ ÿ āºLÉ x¼L« Ix»w«

    ûÿ½¹ ĂLz wLĄú£v üLĉv Ä Å )ºýĀÉ Ĉù ĂĉÀ¬£ ¹Ā· āºý¿wÅ ćwĄú£v

    ¡v¾LĊĊâ£ ÿ½ üLĉv ¿v )ºLþþí Ĉù »Āæý x»w« ā¹wù Ĉö·v¹ ćwă Ăĉđ

 ćÿ½ ¾z ć¹wĉ¿ ¾Ċ§w£ x»w« ²ÖÅ ćÿ½ ¾z āºÉ ā¹v¹ µ½ ć½w¤·wÅ

 )¹½v¹ ûÂĊÆív ÿ ûÁÿ½ºĊă x¼« 

 yÅwþù ć¿wÆõwÞå ûwù¿ ÿ wù¹ Ăí Ĉ¤õw³ ½¹  āÿĒLÝ I¹¹¾ñ xw¸¤ýv

ºLLÉ ówLLÞå ¾LLzû  Ix»wLL« ¾LL¤ĄzZr  ÿCo  ÈþLLívÿ ÷wLL¬ýv ¢LLÍ¾å

     yLĊí¾£ ÿ Ă¤LÉv¹ v½ #ĈLö{é ć½wíwĊLÅj ºþĉv¾å ĂÖÅvĀz$Zr3Co  v½

   IºLÉw{ý yLÅwþù ÿ ĂþĊĄz ć¿wÆõwÞå Ôĉv¾É ¾ñv wùv )ºþĉwúý Ĉù ¹w¬ĉv

 ¿v ć½vºêùZr  ÿCo   yLĊí¾£ ôĊîÊ£ ćv¾z Ĉåwí ¢Í¾åZr3Co 

   ôLLĊ{é ¿v ćºĊLLÆív ¡wLL{Ċí¾£ ¢LLĉwĄý ½¹ ÿ Ă¤LLÉvºý v½ZrO2 ÿ 

Co2O3  v½¹¾Ċñ ôĊîÊ£ ā¹v¹ ûwÊý Çv¾~ ćwăĀòõv Ăz Ă«Ā£ wz v¼õ )

ôîÉ ½¹ āºÉ0  ìLĊ~ ¡ºÉ I      ¡wL{Ċí¾£ ĂLz ÓĀLz¾ù ćwLăZrO2 

ÿCo2O3    ¾Lz ÏĀLÝ ½¹ ÿ Ă¤åwĉ Èăwí ć¿wÆõwÞå ćwù¹ ÈĉvÀåv wz

¡ºÉ ìĊ~ ćwă   ¡wL{Ċí¾£Zr3Co  ÿZr3CoOxHy  ā¹ÿÀLåv   ĈLù

)¹ĀÉ 

 Ĉõw¤Æĉ¾í ½w¤·wÅ ½¹Zrz I Ă  øL£v ā¿vºýv ôĊõ¹Co   Ăî{LÉ ¾¤ùv½wL~ I

 ½w¤·wÅZr  ÿ āºÉ ¾¤ñ½Àz »Āæý ¢Ý¾Å Ăí ¹ĀÉ Ĉù ¦Ýwz ¾ùv üĉv

   ÿ ĂL¤åwĉ ÈĉvÀLåv Ăî{É ûÿ½¹ Ăz wĄú£v    yLĊí¾£ ôĊîLÊ£ ¢LĉwĄý ½¹

Zr3Co  ìLĊ{ù½Ā£½ÿv Ĉõw¤Æĉ¾í ½w¤·wÅ wz      )¹¹¾Lñ ĈLù ¾L£ ûwLÅj

      ¢Ý¾LÅ ÈĉvÀLåv wLz ć¿wLÆõwÞå ºLþĉv¾å ½¹ Ăí ¢æñ ûvĀ£ Ĉù ów³

 »ĀæýCo   Ĉõw¤LÆĉ¾í ½w¤·wÅ ½¹Zr     üĊLz yLĊí¾£ ôĊîLÊ£ ¦LÝwz I

 ćÀöåZr3Co )¹¹¾ñ Ĉù 

 üĊz yĊí¾£ ôĊîÊ£ ćÿ½ ¾z ć¿wÆõwÞå ûwù¿ Èêý ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz

 ćÀöåZr3Co   ćwLĄýwù¿ ½¹ ć¿wLÆõwÞå ºþĉv¾å I-+ I/+  ÿ1+   ĂLêĊé¹

 ôîÉ ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Çv¾~ ćwăĀòõv )ºÉ ÷w¬ýv1    ûwLù¿ ¾Ċ§wL£

     ½¹ yLĊ£¾£ ĂLz v½ x»wL« ćwLă ĂýĀúý ćwă¿wå ôĊîÊ£ ¾z ć¿wÆõwÞå

 ćwăwù¹-3+ I.++  ÿ..+      wLz )ºLþă¹ ĈLù ûwLÊý ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹

   ûwLù¿ ½¹ ĂLí ¢Læñ ûvĀ£ Ĉù IÇv¾~ ćĀòõv ĂÅ üĉv ĈÅ½¾z   ćwLă

 ĂLýĀúý$ ć¿wÆõwÞå øí     ćwLù¹ ½¹ āºLÉ ówLÞåo
C-3+    ¡ºLù ĂLz-+ 

ĂêĊé¹  ćwLă¿wå ôĊîÊ£ ûvÀĊù #Zr3Co  ÿZr3CoOxHy    ā¹ĀLz øLí

½¹ Ĉõÿ ìĊ~ ÏĀÝ ¾ù ćwă ÷ĀĊýĀí¾ĉ¿ ćºĊÆív ¡w{Ċí¾£ Ăz ÓĀz

        ûwLù¿ ÿ wLù¹ ÈĉvÀLåv wLz )ºþ¤LÆă ć¾¤LÊĊz ¡ºLÉ ćv½v¹ ¢õw{í ÿ

ć¿wLLÆõwÞåI  ćwLLă¿wå ôĊîLLÊ£ ûvÀLLĊùZr3Co  ÿZr3CoOxHy  ĂLLz

      Ić¿wLÆõwÞå ûwLù¿ ÈĉvÀLåv wLz )ºLzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv ½ÿ¾ù ¢Ċõw¤LÆĉ¾í 

ćwLLă wLL{Ċí¾£½ĀLLùj ûvÀLLĊù ¿v ÿ ā¹¾LLí ºLLÉ½ ½Āí¼LLù ¡ û¹ĀLLz ã



.-                                                                                         ā½wúLLÉ * øLLĄý ówLLÅ * ¹vĀLLù ĈLLÅºþĄù ½¹ üĉĀLLý ćwăºLLþĉj¾å ĈLLÊăÿÂ~ ĈLLúöÝ ĂùwþöLLÎå÷ĀLLÅ  *ÀĊĉwLL~ ,.4/  

 

  ìLĊ~ ćwþĄ~ Èăwí wz ¾ùv üĉv )¹ĀÉ Ĉù Ă¤Åwí ĂĊõÿv ½¹Ā~ yĊí¾£

     ÛwLæ£½v äLÎý ½¹ ¡wL{Ċí¾£ üLĉv ĈöÍv$FWHM#    ĂLĊ«Ā£ ôLzwé

)¢Åv 
 

 
 ôîÉ$15# ĂýĀúý Çv¾~ ćwăĀòõvówÞå äö¤¸ù Ôĉv¾É āºÉ ówÞå x»w« ćwă ć¿wÅ  
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.(-(  ćÀöå üĊz yĊí¾£ ôĊîÊ£ ÷ÀĊýwîù ÿ ½w¤·wÅÀĉ½
Zr 3Co  
 ½¹ ¹vĀù IĈÅ½¾z ¹½Āù x»w« yĊí¾£ ĈîĊýwîù ć¿wÅÁwĊõj ºþĉv¾å

     ºLþĉv¾å ÿ āºLÉ Á½wLÉ ćv ā½wĊLÅ xwĊÅj āwò¤Å¹ |wí ½¹ üĉ¿wáj

 ôîÉ )¢å¾ñ ¡½ĀÍ wĄýj ćÿ½¾z ć¿wÅÁwĊõj2  ĉĀLÎ£¾ SEM  ÿ

 ÀĊõwLLýjEDS   yLLĊí¾£ ½¹ĀLL~Zr77-Co23  ¿v ÄLL~ v½,1  ¢ÝwLLÅ

)ºă¹ Ĉù ûwÊý ć½wíwĊÅj  

 
 ôîÉ$25#  ¾ĉĀÎ£SEM  ÀĊõwýj ÿEDS  ĂýĀúýZr77-Co23  ¿v Ä~,1 ć½wíwĊÅj ¢ÝwÅ 

 ½¹Ā~ ¡v½» Ić½wíwĊÅj ºþĉv¾å óĀÕ ½¹Zr  ÿCo z Ă ówúÝv ĂÖÅvÿ

  ½wĊLÆz Ă¤ÆĊ¤ÅĒ~ ÷¾å ¾ĊĊâ£ ¢´£ IxwĊÅj ćwă ĂõĀöñ ÔÅĀ£ Ăz¾Ñ

  ¡v½» üĊLz ÷¾« ówê¤ýv y«Āù ºþĉv¾å üĉv )ºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é ćºĉºÉ

 ÿ āºLÉ ½¹Ā~       ćºLÞz ĈL£½v¾³ ¡wLĊöúÝ ówLúÝv wLz wL¤ĉwĄý    ĂLz ¾L¬þù



./                                                                                         ā½wúLLÉ * øLLĄý ówLLÅ * ¹vĀLLù ĈLLÅºþĄù ½¹ üĉĀLLý ćwăºLLþĉj¾å ĈLLÊăÿÂ~ ĈLLúöÝ ĂùwþöLLÎå÷ĀLLÅ  *ÀĊĉwLL~ ,.4/  

 

ºĉº« ¡w{Ċí¾£ ôĊîÊ£       ¹¹¾Lñ ĈLù ½¹ĀL~ ¡v½» ¿wLå ¾LĊĊâ£ ÀLĊý ÿ 

]-1(-3[)       ½wL¯¹ ¾Lĉ¿ ôL³v¾ù ÃwLÅv ¾Lz ½¹Ā~ ¡v½» ûwĊù üĉv ½¹

ĈñºýĀÉ ¢¸£,, ¹¾LÅ ÇĀ« I,- ¢LÆîÉ I,.   ¹ºL¬ù ÇĀL« ÿ,/ 

ºþý¹¾ñ Ĉù ]-1 ÿ-4[) 

,(  ¾¤Ąz ć¿wÅ ÓĀö¸ù y«Āù Ăí ¡v½» ¢ÆîÉ ÿ ¹¾Å ÇĀ«

z ÿ āºÉ ¾ÍwþÝ Ă Ĉù ôîÉ ćÀöå üĊz ¡w{Ċí¾£ ûj ĂÖÅvÿ

 ôîÉ Ăz ºĊþí ĂÞ«v¾ù$¹¾Ċñ2)# 

-( ìĊ¤ÅĒ~ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ôĊõºz  ½wĊÆz ćv Ăî{É Ìĉwêý IºĉºÉ

)ºĉj Ĉù ¹Ā«Āz Ĉĉw¬zwý ôĊ{é ¿v ć¹wĉ¿ 

.( )ć½wíwĊÅj ºþĉv¾å ĂÖÅvĀz øă½¹ ¾ÍwþÝ »Āæý 

 ôîÉ ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă2      ¢Læñ ûvĀL£ ĈLù I¢LÅv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 ¿v Ä~ ¡v½» ćÁĀõĀå½Āù Ăí,1   Lz Ić½wíwĊLÅj ¢ÝwÅ Ă  ¡½ĀLÍ

þ¯ w£ ìĉ üĊz ć¹wÞzv ćv½v¹ ÿ āºĊ{Æ¯ øă Ăz ā¾ùĀöñj  ûÿ¾LîĊù º

     Lz ĂLí ā¹ĀLz ćÀLĉ½ ¡v½» ôùwLÉ wă ā¾ùĀöñj üĉv )ºþ¤Æă Ă  ĂÖLÅvÿ

z ¹¾Å ÇĀ« Ă     ÀĊõwLýj )ºLýv āºĊ{LÆ¯ øLăEDS     wLă ā¾ùĀLöñj üLĉv

 ½ĀÒ³ ¿v Ĉíw³Zr  ÿCo   ìLĊ~ ÀLĊý ÿ      ¾LÍwþÝ ĂLz ÓĀLz¾ù ćwLă

ìĊ~ ÀĊõwýj üĉv ½¹ Ă¤{õv )ºÉwz Ĉù ć¾òĉ¹     ĂLz ÓĀLz¾ù ĈöLÍv ćwă

Zr  ÿCo ºþ¤Æă ìLĊ~ ½ĀÒ³ )    ÓĀLz¾ù ćwLă   ĒLÕ ¾LÍwþÝ ĂLz  ¿v$

#ĒÕ ÈÉĀ~ üăj ÿ   #wLă ĂLõĀöñ ÿ |wí ÈĉwÅ ¿v ĈÉwý$   ĂÖLÅvĀz

 ćv¾z ĂýĀúý ć¿wÅ ā¹wùj ÀĊý ÿ ºĊõĀ£ Ôĉv¾ÉSEM ¢Åv )  ćĀLÅ ¿v

     IāÂLĉÿ ²ÖLÅ ÈĉvÀLåv ôĊõºLz ć½wíwĊÅj ºþĉv¾å óĀÎ´ù ¾òĉ¹  ĂLz

 ¡ºÉ ÔĊ´ù ¾æÆú£v wz Èþívÿ ÷w¬ýv Ăz ôĉwú£Ă¤Év¹ v½ ¹Ā«ÿ v¼õ I

 ôú³ ĂÖÅvĀz ½Āí¼ù ôĊõ¹ Ăz wþz ûÁÿ¾¤Ċý ÿ üz¾í IûÂĊÆív ¾ÍwþÝ

    ÀĊõwLýj ¿v ôL{é IÔĊL´ù ¾æÆú£v ½¹ ć½¹Ā~ ĂýĀúý Ĉĉw¬zw« ÿ ôêý ÿ

SEM-EDS )ºLLLÉwz ĈLLLù  ôîLLLÉ ½¹3  ¾ĉĀLLLÎ£SEM  ĂLLLýĀúý

 ćwù¹ ½¹ āºÉ ć¿wÆõwÞåo
C-3+  ¡ºù Ăz-+   v½ ĂLêĊé¹   ûwLÊý  ĈLù

ºă¹  ćwLă ĂýĀúý ¾ĉÿwÎ£ ĂÆĉwêù wz )     ¡wLĊöúÝ ûÿºLz āºLÉ xwĊLÅj

     ºLþĉv¾å ¿v ÄL~ ¡v½» ûºLÉ ¾¤þĊLÅ ûvĀ£ Ĉù IĂýĀúý üĉv ÿ Ĉ£½v¾³

       üLĉv ½¹ )¹ĀLúý āºăwLÊù v½ ć¿wLÆõwÞå ôîĊLÅ ówLúÝv ÿ ć½wíwĊÅj

   āºăwLÊù IôL¸ö¸¤ù ā¹Ā£ ôĊîÊ£ ÿ ¡v½» Ă«Ā£ ôzwé ówÎ£v ôîÉ

    ĈæĊÞLÑ ĈîĉÁ½ĀõwL¤ù ćwăºLýĀĊ~ Ăí ¢æñ ûvĀ£ Ĉù v¼õ )¹ĀÉ Ĉù

õwÞå ºþĉv¾å ¾§v ½¹ )¢Åv Ă¤Év¹ Ăòý øă ½wþí ½¹ v½ ¡v½» üĉv ć¿wÆ

     ¡wLĊöúÝ ôîĊLÅ ówLúÝv ¿v ãºLă Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ w¬þĉv ½¹

   Lz ÿ ûºLÉ ¾¤þĊLÅ ÿ ā¹Āz wă ĂýĀúý ć¿wÆõwÞå ºþĉv¾å IĈ£½v¾³ Ă  øLă

Ăz x»w« Ë¾é ¡v½» Ăí ćº³ ½¹ ¡v½» ûºĊ{Æ¯ øă  ÿ āºĊ{Æ¯

   ¡wLĊöúÝ ôîĊLÅ ówúÝv wz )¢Åv Ĉåwí IºÉw ý øă ¿v ćºĊõĀ£ Ë¾é

 LLz ¡v½» Ić¿wLLÆõwÞå ºLLþĉv¾å ĈLL£½v¾³ Ă  øLLă ĂLLz Ĉ´ÖLLÅ ¡½ĀLLÍ

z v½ ĈõĀ{é ôzwé ÷wî´¤Åv x»w« Ë¾é ÿ āºĊ{Æ¯ ĂĈù ¢Å¹ )¹½ÿj

 Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v ćÀöå üĊz yĊí¾£ ôĊîÊ£Zr3Co     »ĀLæý ĂLz Ă¤LÆzvÿ

w{í ćwă ø£v  ĀLĊýĀí¾ĉ¿ ½w¤·wLÅ ½¹ ¢õ   ÿ ºLÉwz ĈLù ÷   ĈLöí ćwLù¹

  ćĀLé ĈîĉÁ½ĀõwL¤ù ćwăºýĀĊ~ ôĊîÊ£ ćv¾z Ĉåwí ā¿vºýv Ăz ºþĉv¾åI 

      wLz ć½¹ĀL~ ā¾ùĀLöñj óĀLÎ´ù ôĊîLÊ£ Ăz ¾¬þù v¼õ I¢ÆĊý Ĉåwí

$ ¹ĀÉ Ĉù ã½Āùj ½w¤·wÅ ÿ äĊÞÑ ćwăºýwz ôîÉ Ăz ¹ĀÉ ÛĀ«½

2  ÿ     ½¹ āºLÉ ā¹v¹ ûwLÊý Çv¾L~ ćĀLòõv ªĉw¤ý ôîLÉ.)#    ówLúÝv wLz

ĊîLLÊ£ Ić¿wLLÆõwÞå ôîĊLLÅ ćÀLLöå üĊLLz yLLĊí¾£ ºLLÉ½ ÿ ôZr3Co 
 Ăz ¾¬þù I÷ĀĊýĀí¾ĉ¿ ÿ ¢õw{í ćwĄú£v ć»Āæý ó¾¤þí ºþĉv¾å ĂÖÅvĀz

     ÿ wLù¹ ĂLîĊýwù¿ )¹¹¾Lñ ĈLù ćv Ă¤ÅĀĊ~ øĄz ôö¸¤ù ½w¤·wÅ ôĊîÊ£

 Iºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv ć¿wÆõwÞå ûwù¿¢Ċõw¤Æĉ¾í wă   ćv¾Lz Ĉåwí ûwù¿

    ½Ā¤íwLå ÈăwLí wLz ¢ĊÞévÿ üĉv )¢Év¹ ºþăvĀ· v½ ºÉ½ ÿ ôĊîÊ£

FWHM  ĂÞÉv Çv¾~ ćĀòõv ćwĄîĊ~ ¡ºÉ ÈĉvÀåv ÿX   ĂLýĀúý

 ćv¾z wù¹ ½Ā¤íwå Ç¿½v ć»Āæý ćwă ºþĉv¾å ½¹ )¹½v¹ ĈývĀ¸úă Iwă

   wLù¹ ½Ā¤íwLå v¼õ )¢Åv ûwù¿ ½Ā¤íwå ¿v ¾¤ÊĊz ºþĉv¾å ü¤å¾ñ ¢Ý¾Å

 ć¾Ċñ ôîÉ ½¹ yĊí¾£Zr3Co  ¢Åv ¾£¾§Āù].+ [) 

 
 ôîÉ$35#  ¾ĉĀÎ£SEM  ĂýĀúýZr77-Co23  ¿v Ä~,1  ÿ ć½wíwĊÅj ¢ÝwÅ

 ćwù¹ ½¹ āºÉ ówÞåo
C-3+  ¡ºù Ăz-+ ĂêĊé¹ 
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 ôîÉ ½¹4  ¾ĉĀÎ£SEM  ĂýĀúý    ćwLù¹ ½¹ āºLÉ ówLÞåo
C..+   ĂLz

 ¡ºù1+ ĂêĊé¹     ĈLù ĂLÚ³Ēù ĂLí ĂýĀòýwúă )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

¹¹¾LLñ   ôĊîLLÊ£ ûvĀLL£ ĈLLù Ić¿wLLÆõwÞå ûwLLù¿ ÿ wLLù¹ ÈĉvÀLLåv wLLz I

¢Ċõw¤Æĉ¾í       wLz )¹ĀLúý āºăwLÊù x»wL« ĂLýĀúý ²ÖÅ ćÿ½ ¾z v½ wă

 ¾ĉÿwÎ£ ĂÆĉwêùSEM  ĂýĀúý Ăz ÓĀz¾ù ćwù¹ ½¹ āºÉ ówÞåo
C..+ 

 ¡ºù Ăz1+ ĂêĊé¹  ¾ĉÿwÎ£ wzSEM  ºÉ½ Iwă ĂýĀúý ¾òĉ¹ Ăz ÓĀz¾ù

¢Ċõw¤Æĉ¾í ¢Åv ¹ĀĄÊù ½wĊÆz ĂýĀúý üĉv ½¹ wă )  ćÁĀLõĀå½Āù  üLĉv

ĂýĀúý z ĂôîÉ Ĉúöí ôñ ½w¤·wÅĀýwý ¡½ĀÍ,0    )ºLÉwz ĈLù ā¹¾Êå

 ªĉw¤ý ĈÅ½¾zXRD  ¾ĉĀÎ£ ÿSEM  Ă¤Æă āºþă¹ ûwÊý ĂýĀúý üĉv

 ćÀöå üĊz yĊí¾£ ºÉ½ ÿ ć½v¼ñZr3Co  Ĉù ĂýĀúý ²ÖÅ ćÿ½ ¾z

          x¼L« ćv¾Lz ¿wLå üLĉv IºLÉ ā½wLÉv ÀLĊý Ē{Lé ĂLí ĂýĀòýwúă )ºÉwz

 ¿wñ Ì·đwz ówÞå ćwă¿wñH2   ¿wLå ôĊîÊ£ wz )¢Åv yÅwþù ½wĊÆz

Zr3Co z ÀĊý ÿ ²ÖÅ ćÿ½ ¾z Ă ôîÉ Ĉúöí ôñ ćÁĀõĀå½Āù ôĊõ¹

   ¾Lùv üLĉv )ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv Üĉ¾Å »Āæý ćwă¾ĊÆù ÿ āÂĉÿ ²ÖÅ Iûj

z ¢{¨ù ć¾ùv x»w« ćwă ĂýĀúý ćv¾z ½wúLÉ Ă     ÿ ½ĀLÒ³ )ºLĉj ĈLù

 üĉv ć¾Ċñ ôîÉ¢Ċõw¤Æĉ¾í      ĂLývĀ« ćwLĄýwîù ¹ĀL«ÿ ¿v ĈLÉwý wă

     ć½wíwĊLÅj ºLþĉv¾å ¾L§v ½¹ x»wL« ¡v½» ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ¹wĉ¿ Ĉý¿

¾¤Æz ¹w¬ĉv Ăz ¾¬þù ÿ ā¹Āzć       wLz đwLz ½wĊLÆz āÂLĉÿ ²ÖLÅ wz Ĉ{Åwþù

   ĂLýv¹¿¾ù Üĉ¾LÅ »ĀLæý ćwă¾ĊÆù ĈLù Ićv    ½ĀLÒ³ ĂL¬Ċ¤ý ½¹ )¹¹¾Lñ

¢Ċõw¤Æĉ¾í    x»wL« ā¹wLù x¼« ¢Ċå¾Ù ÈĉvÀåv y«Āù Àĉ½ ćwă

Ĉù¹¾ñ¹  ) 

 
 ôîÉ$45#  ¾ĉĀÎ£SEM  ĂýĀúýZr77-Co23  ¿v Ä~,1  ÿ ć½wíwĊÅj ¢ÝwÅ

 ćwù¹ ½¹ āºÉ ówÞåo
C..+  ¡ºù Ăz1+ ĂêĊé¹ 

 ¾ĉÿwÎ£ ĂÞõwÖù wzSEM  ¡v½» Ăí ºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz ûvĀ£ Ĉù

z Ić½wíwĊÅj ºþĉv¾å ¿v āºÉ ºĊõĀ£ ã½Āùj Ă ÿ wù¹ ówúÝv ĂÖÅvÿ

 )ºþþí Ĉù ûºÉ Ăõw¤Æĉ¾í Ăz Ûÿ¾É #ć¿wÆõwÞå ºþĉv¾å$ ûwù¿

 āºÉ ¹w¬ĉv ćv Ăî{É ćwĄÎêý ćÁ¾ýv Ić½wíwĊÅj ºþĉv¾å ĈÕ ½¹

đwz ôĊÆýw¤~ v¼õ ÿ ā¹Āúý ā¾Ċ·» ¹Ā· ½¹ v½ Ĉĉđwzĉ Ă¤Æă ćv¾z Ĉ

ĉv ôĊõºz )ºý½v¹ ć½v¼ñ½wĊÆz wĄö´ù üĉv Ĉñºþív¾~ Ăîþ  Ĉù ¹wĉ¿

 v¼õ IºÉwz¢Ċõw¤Æĉ¾í  ćwăZr3Co  ºÉ½ ÿ Ĉý¿ ĂývĀ« Ăz Ûÿ¾É

 ¹ĀÉ Ĉù ¦Ýwz IćÁ¾ýv ¾~ ćwĄö´ù ¹ºÞ£ ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )ºþĉwúý Ĉù

 ºÉ½ ÿ ôĊîÊ£ ¾ùv üĉv ÿ ā¹Āz ¹wĉ¿ Üĉ¾Å »Āæý ćwă¾ĊÆù Ăí

¢Ċõw¤Æĉ¾í  ćwăZr3Co  Ăí ¢Åv ¾í» ûwĉwÉ )ºþí Ĉù Üĉ¾Æ£ v½

 yĊí¾£Zr3Co  ā¿vºýv wz Iāºùj ¢Åºz ½w¤·wÅĀýwýÆĉ¾í¢Ċõw¤ 

 üĊz Ĉĉwă,+  w£-+  IĂýv¹¿¾ù ćđwz ½wĊÆz ûvÀĊù üĊþ°úă ÿ ¾¤ùĀýwý

 ¾z āÿĒÝ )¢Åv yÅwþù ½wĊÆz Ix»w« ā¹wù ûvĀþÝ Ăz ā¹wæ¤Åv ćv¾z

 Ĉù ÈĉvÀåv ¡ºÉ Ăz āÂĉÿ ²ÖÅ I½w¤·wÅ Āýwý ćwă x»w« ½¹ üĉv

ºzwĉ ].,(.-[ ćÀöå üĊz yĊí¾£ Ăí ºÅ½ Ĉù ¾Úý Ăz v¼õ IZr3Co 

 ªĉw¤ý Ă¤{õv )ºÉwz Ĉĉđwz x¼« ¢Ċå¾Ù ćv½v¹ IćºĊõĀ£ ½w¤·wÅ Āýwý

ûĀù¿j )ºĉwúý Ĉù ºĊĉw£ v½ yöÖù üĉv x¼« 
 

.(.( ćºĊõĀ£ ćwă x»w« x¼« ¡wĊÍĀÎ· 

 x»w« ìĉ ćwă ĂÎ¸Êù üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉîĉ Ix¼« ¡wĊÍĀÎ·

ºĉj Ĉù ½wúÉ Ăz ]- ÿ,.[ ) ÷w¬ýv ½ĀÚþù Ăz IºÉ ā½wÉv Ăí ĂýĀòýwúă

ûĀù¿j  ĂýĀúý x¼« Ów{£½v Ić¿wÆõwÞå Ăö³¾ù ¿v Ä~ Ix»w« ćwă

 ºĉ¹¾ñ ÜÖé  Ď· }ú~ ¿v Ď· ¾ĊÉ ĂöĊÅĀz Èĉwù¿j ÷w¬ýv ½Ā¤ív½

ºÉ ¢{§ ½wÊå ¢åv ¡v¾ĊĊâ£ ÿ $ìĊ£w¤Åv Çÿ½,1# ) ôîÉ ½¹,+ 

Ë¾é x¼« ½v¹Āúý  yĊí¾£ wz x»w« ćwăZr77-Co23  ¿v Ä~

ówÞå ćwăºþĉv¾å ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý äö¤¸ù ć¿wÅ ) ½ĀÚþù Ăz

 ë½¹ üĊĊÞ£ ÀĊý ÿ Ē· ½wÊå Øæ³ ½¹ x»w« ā¹wù ¾Ċ§w£ ¾¤Ąz Ă¯¾ă

ówÞå ºþĉv¾å ôîĊÅ ówúÝv ¿v Ä~ Ĉ¤Æ£ IĒ· ĂÚæ´ù Ĉ¤Êý ûvÀĊù 

 ć¿wÅ$ćwù¹ ½¹o
C-3+  ¡ºù Ăz-+ ĂêĊé¹ # x»w« ½ĀÒ³ ûÿºz

ºÉ ÷w¬ýv ) Ić½w¬£ ćwă ĂýĀúý wz ¾Ñw³ ½wí ªĉw¤ý ĂÆĉwêù ½ĀÚþù Ăz

 yĊí¾£ wz ć½w¬£ x»w«Zr-Co $st787  ćwù¹ ½¹ āºÉ ówÞå
o
C..+  ¡ºù Ăz1+  ªĉw¤ý ÿ āºÉ ówÞå #ĂêĊé¹ûĀù¿j  ûj x¼«
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[1] Getters 

[2] Evaporable Getter 

[3] Non Evaporable Getter 

[4] Trigonal prismatic voids 

[5] Solar parabolic receiver 

[6] Micro electro mechanic systems (MEMS) 

[7] Chemical pumping  

[8] Sigma Aldrich 

[9] Glove Box 

[10] Crystallite 
[11] Flattend 

[12] Cold weld  

[13] Fracture 

[14] Reweld 

[15] Cauliflower-like 

[16] Static method 
[17] Scherrer 


