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و کربن بر اکسایش غیر ایزوترمال قرص های کاربید بور  2TiBبررسی اثر ناخالصی های 

 میله های کنترل

 2قیچی ساز ،طه؛ 1تقی زاده ،محمد ؛*1جانی تبار درزی ،سیمین
 پژوهشکده چرخه سوخت هسته ای -شگاه علوم و فنون هسته ایپژوه -سازمان انرژی اتمی ایران1

 گروه مهندسی هسته ای -دانشکده فنی و مهندسی -دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم وتحقیقات 2

 

 چکیده

 2TiBدرصد  5/2درصد كربن و  5/2هاي كاربید بور حاوي هاي كاربید بور خالص و قرصدر این تحقیق قرص

با  واهبا روش پرس سرد تهیه شدند. سپس رفتار اكسایشی این دو نمونه قرص بصورت غیر ایزوترمال در جو 

مورد مطالعه قرار گرفت. ( TG( و وزن سنجی دمایی )DSCاستفاده از آنالیز كالریمتري روبشی دیفرانسیلی )

هدف از این بررسی ها دستیابی به نوع اصلاح شده اي از قرص هاي كاربید بور است كه در مقابل اكسایش 

نشانگر به تعویق افتادن فرایند اكسایش در قرص هاي كاربید بور حاوي  این مطالعهمقاومت بالاتري نشان دهند. 

 است. كاربید بور خالص  هاي قرص در مقایسه با 2TiBافزودنی كربن و 

 ، میله كنترل، اكسایش غیر ایزوترمال B4C ، كربن اكتیو،TiB2 :کلید واژه

 

 مقدمه

C4B جیره جهت تنظیم واكنشهاي زندر راكتور هسته اي است كه  بخش تشکیل دهنده میله كنترل اصلی ترین

ده شدن به اكسیاز آن جاییکه این ماده در دماهاي نسبتاً پایین تمایل اي شکافت سوخت اورانیوم بکار می رود. 

 يمیله هاي كنترل تاسیسات هسته ابه عنوان اصلی ترین واكنشی كه در  آن دارد، مطالعه روي فرایند اكسایش

در هوا  C066°این ماده در دماي نسبتاً پایین  مورد توجه است، دغدغه بسیاري از گروه هاي تحقیقاتی است.

شروع به اكسایش می كند و اكسایش سبب تغییرات قابل توجهی در تركیب و ساختار شیمیایی ناحیه سطحی 

فر هوا تحت اتمس كاربید بورزمانیکه آن می شود در نتیجه می تواند اثرات منفی ایی روي كارایی آن بگذارد. 

 [.1و بخار آب محتمل است ] كاربید بورا بین و اكسیژن و ی كاربید بورقرار می گیرد، واكنش هاي زیر بین 

B4C(s) + 4O2(g) = 2B2O3(l) + CO2(g) (1) 

)2(l) + CO(g) (3O2B2(g) = 2O2/2C(s) + 4B 

)3(g) (2H8(g) + 2(l) + CO3O2B2O(g) = 2H8C(s) + 4B 
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)4(g) (2H2(l) + CO(g) + 3O2B2O(g) = 2H2C(s) + 4B 

)5(g) (2H0+  (l) + C(s)3O2B2O(g) = 2H0C(s) + 4B 

)0(g) (2H4(g) + 4(l) + CH3O2B2O(g) = 2C(s) + H4B 

تمامی واكنش هاي فوق از لحاظ ترمودینامیکی امکان پذیر بوده انرژي آزاد گیبس منفی دارند. در میان این 

اصلی ترین محصول واكنش اكسایش  3O2B( از لحاظ ترمودینامیکی محتملتر است بنابراین 1واكنش ها واكنش )

سرامیکی یا پودري گزارشاتی در مقالات ارائه شده است  C4Bدر مورد اكسایش [. 2تلقی می شود ] كاربید بور

[. در این گزارشات اثر عوامل گوناگونی كه می توانند بر اكسایش و سرعت آن موثر باشند، بررسی شده 4و  3]

جام شده و در بسیاري از موارد نتایج كار آزمایشات و تحقیقات در این زمینه در شرایط نا یکسان اناست. اما 

همه گروه هاي تحقیقاتی همسو نیست. بنابراین با توجه به اهمیت موضوع لازم است فاكتورهاي مهم تاثیرگذار 

، دماي اكسایش، C4Bاكایش مانند مورفولوژي و میزان تخلخل، اندازه ذرات سبر انرژي اكتیواسیون واكنش 

كریستالی و نوع اتمسفري كه در آن اكسایش اتفاق می افتد، مورد بررسی هاي  افزودن ناخالصی ها در شبکه

بر رفتار اكسایشی قرص هاي كاربید بور و كربن فعال  2TiBهاي در این تحقیق اثر افزودنی  جامع قرار گیرد.

 بصورت غیر ایزوترمال مورد مطالعه قرار می گیرد.
 

 روش کار

 بوسیله روش پرس سرد قرص تهیه شد. 2TiB، كربن اكتیو و كاربید بور هايدر این تحقیق با استفاده از پودر 

درصد  5/2درصد كربن و  5/2با افزودنی  كاربید بورقرص  و نمونه قرص كاربید بور خالص هر دوبراي تهیه 

2TiB  .خشک ساعت 1درجه سانتیگراد به مدت  126پودرها در آون در دماي  ابتدااز روشی یکسان استفاده شد 

به سپس مخلوط شدند.  دور دقیقه146دقیقه در آسیاب گلوله اي با  5پودرها به مدت  در مرحله بعد شد.

استو نیتریل  در PEG 16666كردن مخلوط پودر هاي تهیه شده چسب اضافه شد )چسب مورد استفاده از حل 

سپس مخلوط پودرهاي كاربید  چسب اضافه شد(. cc2گرم پودر،  2تهیه و به ازاي  3به  1با نسبت حجمی 

دقیقه  16ساعت در آون خشک شد. سپس به مدت  1درجه سانتیگراد به مدت  126بور و افزودنی ها در دماي 

مگا پاسکال  456دور بر دقیقه قرار داده شد و بعد تحت پرس سرد تحت فشار  146در آسیاب گلوله اي با 

تحت  oC2666كوره زینترینگ در دماي ي كاربیدبور در هاعملیات زینترینگ قرصدر نهایت قرار داده شد. 

در نظر گرفته شد. بعد  oC/min16ساعت انجام شد. نرخ افزایش دماي كوره  1اتمسفر گاز آرگون و به مدت 
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از اتمام زمان زینترینگ اجازه داده شد تا كوره به طور طبیعی تا دماي محیط سرد شود. به منظور بررسی اثر 

 از آنالیز هاي حرارتی كالریمتري روبشی دیفرانسیلی كاربید بورروند اكسایش غیر ایزوترمال  مواد افزودنی در

(DSC:     :     ( و وزن سنجی دمایی )TG استفاده شد. در تمامی آزمایشات اكسایش غیر ایزوترمال )كاربید 

 است. C/min○16، سرعت افزایش دما بور

 

  نتایج

درجه سانتیگراد، تحت  2666حرارتی قرص كاربید بور خالص سینتر شده در دماي ( مربوط به آنالیز 1شکل )

( TG( و وزن سنجی دمایی )DSCاتمسفر هوا است. این شکل منحنی هاي كالریمتري روبشی دیفرانسیلی )

، شروع كاهش وزن و یا به عبارت دیگر شروع فرایند TGمربوط به این ماده را نشان می دهد. براساس منحنی 

درجه سانتیگراد است و اوج كاهش وزن یا به عبارت دیگر حداكثر اكسایش و تولید  566كسایش از دماي ا

3O2B  3درجه سانتیگراد صورت گرفته است. بر اساس گزارشات  تولید ذرات  216در دمايO2B  در سطح

 [.5آب نشان می دهد ]كاربید بور اثر بازدارندگی ایی بر اكسایش كاربید بور در دماهاي بالاتر تحت بخار 

 

( قرص كاربید بور TG( و وزن سنجی دمایی )DSC( منحنی هاي كالریمتري روبشی دیفرانسیلی )1شکل )

 درجه سانتیگراد 2666بدون افزودنی سینتر شده در دماي 
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درصد كربن، تحت  5/2و  2TiBدر صد  5/2( مربوط به آنالیز حرارتی قرص كاربید بور با افزودنی 2شکل )

( TG( و وزن سنجی دمایی )DSCاتمسفر هوا است. این شکل منحنی هاي كالریمتري روبشی دیفرانسیلی )

درجه سانتیگراد  525، شروع كاهش وزن از دماي TGمربوط به این ماده را نشان می دهد. براساس منحنی 

 فته استدرجه سانتیگراد صورت گر 206است و اوج كاهش وزن در دماي 

 

 
( قرص كاربید بور با TG( و وزن سنجی دمایی )DSC( منحنی هاي كالریمتري روبشی دیفرانسیلی )2شکل )

 درجه سانتیگراد 2666سینتر شده در دماي  2TiBدرصد  5/2درصد كربن و  5/2افزودنی افزودنی 

 

 بحث و نتیجه گیری

درجه سانتیگراد است در  516شروع اكسایش كاربید بور خالص نشان می دهد كه  2و  1مقایسه شکل هاي 

درجه  2TiB 255درصد  5/2و  درصد كربن 5/2كاربید بور با افزودنی قرص حالیکه شروع اكسایش در 

درجه  216مطالعات نشان داد كه نقطه اوج اكسایش در كاربید بور خالص این سانتیگراد است. همچنین 

 5/2درصد كربن و  5/2سانتیگراد است در حالیکه نقطه اوج اكسایش در نمونه هاي كاربید بور با افزودنی 
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مطالعات اكسایش غیر ایزوترمال قرص كاربید بور خالص در مقایسه  درجه سانتیگراد است. 2TiB 206درصد 

رص هاي كاربید بور حاوي افزودنی نشانگر به تعویق افتادن فرایند اكسایش در اثر الحاق مواد افزودنی به با ق

كاربید رص هاي قمی توان  كاربید بورانتخاب افزودنی مناسب به مطالعات گسترده تر و قرص است. بنابراین با 

  .مقاومتر در مقابل اكسایش تهیه نمود بور
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