
 

 

به روش رسوب الکتروضیویایی  Ni-Co/SiO2تولیذ پوضص نانوکاهپوزیتی 

 جریاى هستقین
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 چکیذه
ٍ تهاٍیط هیىطٍؾىَج  (XRD)ًالیع پطاـ اقؼِ ی ایىؽ آىتطٍقیویایی خطیاى هؿتمین تَلیس قس. لا ضٍـ ات Ni-Co/SiO2پَقف ًاًَواهپَظیتی 

وِ ّوگی قطایظ  Ni-Co/SiO2وثالت ٍ پَقف ًاًَواهپَظیتی -اظ یه پَقف آلیاغی ًیىل (FE-SEM)الىتطًٍی ضٍتكی گؿیل هیساًی 

ًاًَشضات تِ  تا افعٍزى ٍ اًساظُ ی زاًِ ٍ هَضفَلَغی ؾغح آى ّا هَضز همایؿِ لطاض گطفت ٍ تحلیل قس. الىتطٍقیویایی تَلیسقاى یىؿاى تَز، تْیِ قس

زض حضَض ًاًَشضات  Ni-Co ظهیٌِی ی زاًِاًساظُگطم تط لیتط تِ الىتطٍلیت زض حیي پَقف زّی ٍ زضًتیدِ، تَلیس پَقف ًاًَواهپَظیتی،  15هیعاى 

SiO2  ناف تط تَز.ًؿثت تِ پَقف آلیاغی، وطٍی ضیعتط  ،هَضفَلَغی ؾغح هطتَط تِ پَقف ًاًَواهپَظیتیًاًَهتطواّف یافت.   39تِ  58اظ ٍ 

پَقف ًاًَ  ًگاُآزضخِ ی ؾیلیؿیَؼ تاقس،  50اگط زهای الىتطٍلیت تیكتط اظ پَقف آلیاغی تَز.  ٍیىطظ 45 ؾرتی پَقف ًاًَواهپَظیتیهیىطٍ

 ،الىتطٍلیت گطم تط لیتط تِ 3/0هیعاى  تِّط وسام CTAB  ٍ SDS ّای  افعٍزى ؾَضفىتاًت ؾرتی ضا زاضز.هاوعیون همساض  Ni-Co/SiO2واهپَظیتی 

ٍیىطظ )ًوًَِ ی تسٍى  381تطتیة اظ  ِتNi-Co/SiO2  پَقف ًاًَ واهپَظیتیقسى ًاًَشضات ٍ زضًتیدِ افعایف هیىطٍؾرتی  آگلَهطُاظ  هاًغ

زض  SDSتَز ٍ همساض تْیٌِ ی غلظت تطای  CTABتیكتط اظ  SDS تأثیط. زض هَضز پَقف تَلیس قسُ زض ایٌدا، قسٍیىطظ  385ٍ  384ؾَضفىتاًت( تِ 

 گطم تط لیتط تَز.  3/0 الىتطٍلیت

  

 کلوات کلیذی:

 .الىتطٍقیویایی، زها، ؾَضفىتاًت، هیىطٍؾرتی ضؾَب ،پَقف ًاًَواهپَظیتی

 

 

 هقذهه  -1

یس هَاز پلی ّطضٍـ تَلیسی وِ تتَاًس هٌدط تِ تَل تِ عَض ولی

 ی تؿیاض ضیعتط قَز، هی تَاًس هٌدط تِ ی زاًِوطیؿتالیي تا اًساظُ

 
 

ی فاظی تا اؾتفازُ اظ اؾتحالِ تَلیس هَاز ًاًَ ؾاذتاض ّن قَز. هثلاً

تثسیل هایغ تِ خاهس یا گاظ تِ خاهس، ّط ػاهلی وِ تتَاًس هٌدط تِ 
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هی تَاًس  ،افعایف ؾطػت خَاًِ ظًی ٍ واّف ؾطػت ضقس قَز

تا  ،ٍلیي تاض ًاًَ ؾاذتاضّاا .هٌدط تِ تَلیس فاظّای ًاًَ ؾاذتاض قَز

قسى گاظ ٍ تكىیل  ی ؾطز ٍ وٌساًؿِزهیسى گاظ تِ یه ظیطلایِ

یٌسّای پلاؾوا، الیاغّای ًاًَؾاذتاض اًدام قس. فطآفلعات ٍ 

ىی تراض، ضؾَب الىتطٍقیویایی، اًدواز یقیویایی ٍ فیع ضؾَب

 (SPD)لیاغ ؾاظی هىاًیىی، تغییط قىل پلاؾتیىی قسیس آؾطیغ، 

ٍ ... ضٍـ ّای تؼسی تَزًس. زٍهیي گطٍُ اظ هَاز وِ اظ ؾاه 

تِ عَض ٍؾیؼی هَضز هغالؼِ ٍ تَخِ لطاض گطفتٌس، هیلازی 1990

ًاًَؾاذتاضّای تَلیس قسُ تِ ضٍـ ضؾَب الىتطٍقیویایی 

 . [1]تَزًس

زض ایي تحمیك اظ هحلَه ٍاتؽ تطای ضؾَب زّی اؾتفازُ قسُ 

ؾازُ تَزى ًگْساضی  -الفاؾت وِ زاضای هعایای ظیط هی تاقٌس: 

ٍ تِ  تالا ٍخَز ؾَلفات ّا تا هیعاى ذلَل -ب الىتطٍلیت، اظ

 [.2] ووتط ٍیػگی تطزی تا لایِ ّای تكىیل -ًؿثت اضظاى ج

زض ؾاه  ،گاگلیلویاٍلیي هسه ضؾَب الىتطٍقیویایی تَؾظ 

 :اضائِ قس وِ زاضای زٍ هطحلِ تَز ،هیلازی 1972

خصب ؾغحی فیعیىی ضؼیف شضات ضٍی ؾغح واتس اتفاق  (1

هی افتس، تسٍى ترلیِ ی الىتطیىی یَى ّایی وِ خصب ؾغح 

 قسُ اًس.

خصب الىتطٍقیویایی لَی شضات وِ تَؾظ اػواه هیساى  (2

زض ًتیدِ ی ترلیِ ی  الىتطٍقیویایی ایداز هی قَز ٍ ایي خصب

 .[3] الىتطیىی یَى ّای فؼاه الىتطیىی اؾت

یىی اظ هْن تطیي پَقف ّای  ،Ni-SiCپَقف ًاًَواهپَظیتی 

ًاًَواهپَظیتی تَلیس قسُ تِ ضٍـ الىتطٍقیویایی اؾت وِ 

 ،ى نَضت گطفتِ اؾت. ایي پَقفآهغالؼات ظیازی ضٍی 

واضتطزّای ٍؾیؼی زض نٌؼت اتَهثیل، هَتَضّا ٍ هسٍه ّای 

ضیرتگی  تِ زلیل حفاظت اظ لغؼات زض تطاتط ؾایف ًاقی اظ 

انغىان ٍ هماٍهت تالای ذَضزگی زاضز. همازیط ًاًَشضات 

SiCتأثیط ،، چگالی خطیاى ٍ ؾطػت ّن ظزى هحلَه الىتطٍلیت 

ایط هحمماى ًتایح ؾ ظیازی ضٍی هیىطٍؾرتی ایي پَقف ّا زاضز.

، SiCواّف اًساظُ ی ًاًَشضات ًكاى زازُ اؾت وِ تا 

لیاغ وطزى آزض نَضت  یاتس ٍ ّوچٌیيهیهیىطٍؾرتی تْثَز 

هیىطٍؾرتی تؿیاض  ،ىآتِ  SiCؾپؽ افعٍزى ًاًَشضات ظیطلایِ 

  .[4] تْثَز هی یاتس

ّسف انلی ّن ظزى الىتطٍلیت حیي پَقف زّی، هؼلك ًگِ 

ى ّا آزاقتي شضات ٍ خلَگیطی اظ تِ ًكیي قسى یا قٌاٍض قسى 

زض ؾغح الىتطٍلیت اؾت. ؾطػت ّن ظزى تِ زٍقىل ضٍی 

( افعایف ؾطػت ّن ظزى الفهی گصاضز:  تأثیطذَال پَقف 

هَخة افعایف همساض شضات ضؾَب وطزُ زض واهپَظیت هی 

ؾطػت ّن ظزى ذیلی تالا همساض شضات زض واهپَظیت  (بقَز. 

 زض الىتطٍلیت تا افعایف غلظت ًاًَشضات .[4]ضا واّف هی زّس

افعایف  ،ى ّا زض پَقفآزضنس ٍظًی  ،اًساظُ ی تْیٌِتا یه 

چَى ًاًَشضات تیكتطی زض فطایٌس قطوت هی وٌٌس اها تا  .هی یاتس

تِ زلیل واّف لاتلیت تط  ،افعایف غلظت تِ همازیط تیكتط

 [.13-5]س قسى اتفاق هی افت آگلَهطُقًَسگی ًاًَشضات، پسیسُ 

فلعی تَلیس قسُ تِ ضٍـ آتىاضی  ظهیٌِ واهپَظیتی پَقكْای

الىتطیىی زاضای هماٍهت تِ ذَضزگی ٍ ؾایكی تالا هی تاقٌس 

[14.]  

 

زض ؾاذت پَقف ًاًَواهپَظیتی  [5]ؾیطٍاؾتاٍا ٍ ّوىاضاًف 

Ni-Co/SiC زضؾاذت پَقف  [6]، یائٍَ ّوىاضاًف

زض  [15]، وطتاؾی ٍّوىاضاًف Ni-W/SiCًاًَواهپَظیتی 

 ، لاخَضزی ٍ قْطاتیNi-TiCؾاذت پَقف ًاًَواهپَظیتی 

ػثسه آه ٍ ٍ  Ni-TiO2زض ؾاذت پَقف ًاًَواهپَظیتی  [16]

 Ni-W-P/SiCض ؾاذت پَقف ًاًَواهپَظیتی ز [17]ف ّوىاضاً

ًاًَشضات ّن هاًغ اظ حطوت هطظزاًِ ّا  گعاضـ وطزُ اًس وِ

تطای خَاًِ ظًی ػول هی  قسُ ٍ ّن تِ ػٌَاى هىاى ّای هٌاؾة

  گطزًس. هی زاًِوٌٌس ٍ زض ًتیدِ هَخة واّف اًساظُ ی 

پَقف ًاًَواهپَظیتی  اؾت وِ تطای ًرؿتیي تاض ایي تحمیكزض 

Ni-Co/SiO2 تأثیطٍ  ُ اؾتتا ضٍـ خطیاى هؿتمین تَلیس قس 

هعتَض تطضؾی قسُ  پَقفتط هیىطٍؾرتی  زهای پَقف زّی

 تأثیطزض حالت ولی تِ  ّطگع تطضؾی ًكسُ اؾت. لثلاً وِاؾت 

 تأثیطٍ ّوچٌیي  پَقف ووتط تَخِ قسُ اؾتزها تط ذَال 

 SDSتغییطات غلظت  تأثیطٍ  SDS  ٍCTAB َضفىتاًت ّایؾ
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هَضز تطضؾی لطاض  ،پَقفایي تط هیىطٍؾرتی  ،زض الىتطٍلیت

ایي زٍ ؾَضفىتاًت تط  تأثیطّطگع  ،وِ زض واضّای زیگط گطفت

هَضز همایؿِ لطاض ًگطفتِ  هیىطٍؾرتی پَقف ّای ًاًَواهپَظیتی

اؾت ٍ تِ غلظت تْیٌِ تطای ؾَضفىتاًت زض تَلیس پَقف ّای 

ّوچٌیي هیىطٍؾرتی ٍ . ًاًَواهپَظیتی ووتط تَخِ قسُ اؾت

-Ni-Co  ٍNiپَقف ّای  ؾغح َغیاًساظُ ی زاًِ ٍ هَضفَل

Co/SiO2 مایؿِ، وِ زض خطیاى هؿتمین تَلیس قسُ اًس ًیع هَضز ه

تِ ًسضت  پػٍّف ّای پیكیيتطضؾی ٍ تحلیل لطاض گطفت وِ زض 

ًاًَواهپَظیتی تا ّن همایؿِ قسُ لیاغی ٍ آ پَقفی ی زاًِاًساظُ

 پَقفؾغح افعٍزى ًاًَشضات تط هَضفَلَغی  تأثیطٍ ّطگع تِ 

 تَخِ ًكسُ اؾت. 

 

 هواد و روش انجام آزهایص -2

هَاز هرتلفی  Ni-Co/SiO2تِ هٌظَض تَلیس پَقف ًاًَواهپَظیتی 

 ( آٍضزُ قسُ اًس:1هَضز اؾتفازُ لطاض گطفتٌس وِ زض خسٍه )
 

 ی ؾاذتي الىتطٍلیت ٍ هكرهات آى ّاهَاز هَضز ًیاظ تطا(: 1)خسٍه 

 تَلیس وٌٌسُ ًام هازُ
ذلَل 

)%( 

آتِ  6ًیىل ؾَلفات 

(NiSO4.6H2O) 
Scharlou 98 

آتِ  6ًیىل ولطیس 

(NiCl2.6H2O) 
BDH 98 

 Merk 8/99 (H3BO3)اؾیس تَضیه 

آتِ  7وثالت ؾَلفات 

(CoSO4.7H2O) 
Scharlou 98 

 CTAB Scharlou 98 ٍ ؾیل ؾَلفاتؾسین زٍ ز

 Merck 5/99 ًاًَشضات اوؿیس ؾیلیؿین

 

ایي ؾٌتع هَضز اؾتفازُ لطاض گطفتٌس زض ّوچٌیي تدْیعاتی وِ زض 

 ظیط آٍضزُ قسُ اًس :

پالؽ غًطاتَض یا ضوتی فایط )تطای تَلیس خطیاى الىتطیىی تِ ( 1

 نَضت پالؿی یا هؿتمین(

(تكط تا 3ّوعى هغٌاعیؿی زیدیتاه ّوطاُ تا نفحِ ی زاؽ  (2

 هیلی لیتط  100حدن 

 هتطؾاًتی 2( هگٌت تِ عَه 4

)اتهاه تِ  1cm*1cmی فَلازی تِ ػٌَاى واتس تا اتؼاز ( نفح5ِ

 لغة هٌفی(

) اتهاه تِ لغة 1cm*1cm( نفحِ ًیىلی تِ ػٌَاى آًس تا اتؼاز 6

 هثثت(

پَقف ًاًَواهپَظیتی آلیاغ ًیىل وثالت تمَیت قسُ تا ًاًَشضات 

الىتطٍقیویایی تط  تَؾظ ضٍـ ضؾَب زّی ،اوؿیس ؾیلیؿین

وِ لایِ ّای اوؿیسی ٍ چطتی  زلیل آىضٍی فَلاز ؾاذتِ قس. تِ 

ّازی خطیاى الىتطیؿیتِ ًیؿتٌس زض اتتسا  ،ضٍی ؾغح فَلاز

پَلیف  1000ٍ  600، 400نفحات فَلازی تا واغص ؾوثازُ ی 

زضنس حدوی  10ثاًیِ زض هحلَه  15قس ٍ ؾپؽ تِ هست 

وؿیس ؾغحی آى اّیسضٍولطیه اؾیس غَعِ ٍض قس تا لایِ ّای 

ى تَؾظ الىل آؾظ آب همغط ٍ پؽ اظ خسا گطزز ٍ ؾپؽ تَ

قؿتِ قس تا تِ عَض واهل چطتی گیطی قَز ٍ هدسزا تَؾظ آب 

زض ؾپؽ الىتطٍلیت تا هَاز هصوَض ؾاذتِ قس. همغط قؿتِ قس. 

طای ؾاذت الىتطٍلیت ٍ ّچٌیي تهَضز ًیاظ همازیط  (2)خسٍه 

 همساض هَضز ًیاظ آى ّا آٍضزُ قسُ اؾت.

 
 تطای ؾاذت پَقفالىتطٍلیت  زض ٍ همساض آى ّا هَاز هَضز ًیاظ(: 2)خسٍه 

 Ni-Co/SiO2یًاًَواهپَظیت

هَاز هَضز اؾتفازُ زض ؾاذت 

 الىتطٍلیت

همساض آى ّا زض الىتطٍلیت تط 

 حؿة )گطم تط لیتط(

 
NiSO4.6H2O 220 

NiCl2.6H2O 40 

H3BO3 30 

CoSO4.7H2O 25 

SiO2 nanoparticles 15 

 

قطایظ آظهایكگاّی هتغیط زض (  3)زض خسٍه ػلاٍُ تط ایي 

 ف ّای تَلیس قسُ، آٍضزُ قسُ اؾت.ؾاذت پَق
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 ظهایكگاّی هتغیط زض ؾاذت پَقف ّاقطایظ آ (:3)خسٍه 

غلظت ؾسین زٍ زٍؾیل ؾَلفات  زها (زضخِ ی ؾاًتیگطاز) ًوًَِ ّا

 )گطم تط لیتط(

 )گطم تط لیتط( CTABغلظت 

Ni-Co 50 3/0  0 

Ni-Co/SiO2 50 3/0  0 

Ni-Co/SiO2 30 3/0  0 

Ni-Co/SiO2 40 3/0  0 

Ni-Co/SiO2 60 3/0  0 

Ni-Co/SiO2 50 3/0  0 

Ni-Co/SiO2 50 2/0  0 

Ni-Co/SiO2 50 4/0  0 

Ni-Co/SiO2 50 0 3/0  

 

، =3/4pHزٍض تط زلیمِ،  300تواهی ًوًَِ ّا زض ؾطػت ّن ظزى 

 90ٍ هست ظهاى  هپط تط زؾی هتط هطتغآ 4چگالی خطیاى هتَؾظ 

زلیمِ ؾاذتِ قسُ اًس. زض ؾاذت الىتطٍلیت تطای تواهی ًوًَِ 

ٍ  قسهیلی لیتط آب همغطضیرتِ  50اتتسا زض تكط تِ هیعاى  ،ّا

تِ ّوطاُ ؾسین زٍ زٍؾیل  SiO2ؾپؽ ًاًَشضات 

ؾَلفات)ؾَضفىتاًت یا پایساض وٌٌسُ ی ؾغحی وِ ًمف آى 

زض زاذل تكط  ،قسى ًاًَشضات اؾت( آگلَهطُخلَگیطی اظ 

 24ضیرتِ هی قَز ٍ ؾپؽ هحتَی تكط زض زهای هحیظ تِ هست 

زٍض تط زلیمِ تَؾظ ّوعى هغٌاعیؿی،  1200ؾاػت ٍ تا ؾطػت 

َضز ًیاظ تطای ؾاذت الىتطٍلیت ٍ ؾپؽ ؾایط هَاز ه قسّن ظزُ 

ٍ تطای تِ حدن ضؾاًسى الىتطٍلیت آب همغط تِ  قستِ تكط اضافِ 

ٍ پؽ اظ تكىیل هحلَه پَقف زّی، زهای  قستكط اضافِ 

زهای زهای هحلَه تِ  تِ نفحِ ی ّوعى هغٌاعیؿی ضا تالا تطزُ تا

. تطای تٌظین زها اظ قسٍ ؾپؽ پَقف زّی آغاظ  ضؾیس هَضز ًظط

خیَُ ای ٍ تطای تٌظین پی اذ الىتطٍلیت اظ ًیىل  زهاؾٌح

وطتٌات )تالاتطزى پی اذ( ٍ ّیسضٍولطیه اؾیس )پاییي آٍضزى 

 پی اذ( اؾتفازُ قس.

تطای  Buehelerهسه  ،اظ زؾتگاُ هیىطٍؾرتی ؾٌدی )ٍیىطظ(

هیىطٍؾرتی ؾٌدی پَقف اؾتفازُ قس. زض تواهی هَاضز 

 10ظهاى اػواه تاض گطم ٍ  100هیىطٍؾرتی ؾٌدی، تاض اػوالی 

تاض هیىطٍؾرتی گطفتِ قس ٍ هیاًگیي  5، ثاًیِ تَز. اظ ّط ًوًَِ

ؾرتی آى ًوًَِ تِ ػٌَاى هیىطٍ ،هیىطٍؾرتی ّا تطای ّط ًوًَِ

 ٍ( XRD)ّوچٌیي آًالیع پطاـ اقؼِ ی ایىؽ زض ًظط گطفتِ قس. 

 ،(FE-SEM)تهَیطتطزاضی هیىطٍؾىَج الىتطًٍی ضٍتكی 

-Niپَقف ًاًَواهپَظیتی  ظهیٌِی زاًِی اًساظُاًدام قس. 

Co/SiO2  یؼٌی اًساظُ ی(زاًِ ی Ni-Co )،  تا اؾتفازُ اظ ًتایح

XRD .ًوًَِ ّا هحاؾثِ قس  

 اظ ضاتغِ ی قطض اؾتفازُ قس: ،زاًِی تطای تؼییي اًساظُ 
t= 0.9λ/BcosθB                                                                          (10)  

 

ی ایىؽ، ( عَه هَج اقؼλِ، )زاًِی ( اًساظُ tزض ایي ضاتغِ ) 

θB  ٍ ٌِظاٍیِ ی تطاي هطتَط تِ پیه تیكیB  ػطو پیه زض

اظ ًطم  θB  ٍB. همازیط  [18]ًهف قست تیكیٌِ اؾت 

  زؾت آهس.  تِ X'Pert HighScorافعاض

 

 نتایج و بحث  -3

 پراش اضعه ی ایکسنتایج  -3-1

تا  ،Cu kαتا تاتف ،(Stoe-stidy-mp)هسه  ،XRDزؾتگاُ اظ 

ٍ قىل  (الف-1)قىلاؾتفازُ قس.  ،ًاًَهتط 5406/1عَه هَج 
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ی ی ایىؽ اظ ًوًَِطاـ اقؼِ، تِ تطتیة هطتَط تِ ًتایح پ(ب-1)

ی پَقف آلیاغی ٍ ًوًَِ Ni-Co/SiO2ًاًَواهپَظیتی پَقف 

Ni-Co غّای هطتَط تِ آلیاپیه  ّا هی تاقٌس. زض ایي قىل 

ًوًَِ  ّط زٍوثالت ٍ نفحات آى ّا هكرم اؾت ٍ زض  -ًیىل

غاظ آ ،(111لیاغ ًیىل وثالت اظ نفحِ ی )آ، ضقس وطیؿتاه ّای 

هی گطزز. ؾایط نفحات هطتَط تِ ًیىل ٍ وثالت وِ زض الگَی 

 ( 311ٍ(، )220(، )200ػثاضتؿت اظ ) ،پطاـ لاتل زیسى ّؿتٌس

زاضز.  Ni-Coتَزى ؾاذتاض آلیاغ  (fcc) ( وِ ًكاى اظ هىؼثی222)

تِ زلیل ون تَزى زضنس ، SiO2پیه ّای هطتَط تِ ًاًَشضات 

زض ًتایح  ،الف(-1)قىل  ًاًَواهپَظیتی ٍظًی آى ّا زض پَقف

 س. ًزیسُ ًوی قَپطاـ اقؼِ ی ایىؽ 

  

 

 
 Ni-Coپَقف آلیاغی  :ب() ٍ Ni-Co/SiO2پَقف ًاًَواهپَظیتی  :الف() :ًتایح پطاـ اقؼِ ی ایىؽ تطای (: 1)قىل
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-Niپَقف ًاًَواهپَظیتی  زاًِ یاًساظُ ی  ،(2)زض قىل 

Co/SiO2  پَقف آلیاغی ٍNi-Co  تَلیس قسُ زض خطیاى ّای

ی اًساظُ ّواًغَض وِ هكرم اؾت .هؿتمین آٍضزُ قسُ اؾت

 پَقف ًاًَواهپَظیتی ووتط اظ پَقف آلیاغی اؾت. ی زاًِ
 

 
 تَلیس قسُ زض خطیاى ّای هؿتمین Ni-Coپَقف آلیاغی  :ب() ٍ Ni-Co/SiO2پَقف ًاًَواهپَظیتی  : )الف(:زاًِی اًساظُ :(2)قىل

 

هاًغ اظ  زض پَقف ًاًَشضاتحضَض زلیل ایي ، اظ آى اؾت وِ  

ٍ زض ًتیدِ هاًغ تعضي تط قسى زاًِ هی  حطوت هطظزاًِ ّا قسُ

تطای خَاًِ  تِ ػٌَاى هىاى ّای هٌاؾة چٌیيٍ ّو [20-15]قَز 

افعایف ؾطػت  ػول هی وٌٌس ٍ زض ًتیدِ هَخة ًاّوگي ظًی

  [.20] سًگطز هی زاًِی واّف اًساظُ خَاًِ ظًی ٍ
 

هیکروسکوپ الکترونی  بررسی ساختار پوضص توسط -3-2

 گسیل هیذانی روبطی

خْت ػىؽ  ،MIRA3  TESCANهسه ،FE-SEMزؾتگاُ اظ

تهاٍیط  (3)زض قىل تطزاضی اظ پَقف اؾتفازُ قس. 

پَقف هیىطٍؾىَج الىتطًٍی ضٍیكی گؿیل هیساًی هطتَط تِ 

زیسُ هی  Ni-Coٍ پَقف آلیاغی  Ni-Co/SiO2ًاًَواهپَظیتی 

ّواًغَض وِ زیسُ هی قَز هَضفَلَغی هطتَط تِ پَقف  قَز.

وطٍی ضیعتط ٍ ناف تط اؾت ٍلی هَضفَلَغی  ،ًاًَواهپَظیتی

طتط اؾت. چَى وطٍی زضقت تط ٍ ظت ،هطتَط تِ پَقف آلیاغی

ًاًَشضات زض پَقف ًاًَواهپَظیتی هىاى ّای هؿتؼس تطای خَاًِ 

ظًی ّؿتٌس ٍ زضًتیدِ تا ٍضٍز آى ّا تِ ؾاذتاض تاػث افعایف 

ضیعتط ، هىاى ّای خَاًِ ظًی تطای ًیىل ٍ وثالت ٍ زض ًتیدِ

قسى ؾاذتاض هَضفَلَغیىی آى ًؿثت تِ پَقف آلیاغی هی 

ىاى هؿتؼس تطای خَاًِ ظًی فمظ قًَس. ٍلی زض پَقف آلیاغی ه

ض وطٍی زضقت تط اظیطلایِ ی فَلازی هی تاقس ٍ زض ًتیدِ ؾاذت

 تط ذَاّس تَز.ٍ ظتط

 
، Ni-Co/SiO2، پَقف تطای ًاًَواهپَظیتی 50000تعضگٌوایی  :(ب) ،10000تعضگٌوایی  :(الف) :تهاٍیط هیىطٍؾىَج الىتطًٍی ضٍتكی گؿیل هیساًی(: 3)قىل

 آهپط تط زؾی هتط هطتغ 4، چگالی خطیاى Ni-Co، تطای پَقف آلیاغی 50000تعضگٌوایی  :(ز) ٍ 10000تعضگٌوایی  :(ج) ،آهپط تط زؾی هتط هطتغ 4چگالی خطیاى 
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-Niی هیکروسختی پوضص نانوکاهپوزیتی هقایسه -3-3

Co/SiO2  و پوضص آلیاشیNi-Co 

ٍ  Ni-Co/SiO2هیىطٍؾرتی پَقف ًاًَواهپَظیتی  (4)زض قىل 

 تَلیس قسُ زض خطیاى ّای هؿتمین ٍ Ni-Coپَقف آلیاغی 

 ی فَلازی آٍضزُ قسُ اؾت.ظیطلایِ

 
ظیطلایِ ی  :ج()تَلیس قسُ زض خطیاى ّای هؿتمین ٍ  Ni-Coپَقف آلیاغی  :ب() ،Ni-Co/SiO2پَقف ًاًَواهپَظیتی  :الف() :تطای هیىطٍؾرتیًتایح (: 4)قىل

 فَلازی
 

 تیكتط اظ پَقف آلیاغی ،پَقف ًاًَواهپَظیتی ؾرتیهیىطٍ

زلیل آى ٍخَز ًاًَشضات زض پَقف ًاًَواهپَظیتی اؾت  .اؾت

ٍ  ٍ هَخة لفل قسى آى ّا قسُ وِ هاًغ اظ حطوت ًاتدایی ّا

 پَقف ًاًَواهپَظیتی زض ًتیدِ هَخة افعایف هیىطٍؾرتی

ًاًَشضات زض ظهیٌِ ی  .[21] هی گطزز ًؿثت تِ پَقف آلیاغی

حطوت ًاتدایی ّا ٍ لغعـ  پَقف ًاًَواهپَظیتی، هاتطیىؽ

اًثاقتگی ًاتدایی ّا ٍ هطظزاًِ ّا ضا هحسٍز وطزُ ٍ تاػث 

 گطزًسزضًتیدِ افعایف توطوع تٌف ٍ افعایف ؾرتی پَقف هی

[22-23]. 
  

-Niسختی پوضص نانوکاهپوزیتی هیکرو دها بر تأثیر -3-4

Co/SiO2 
زها تط هیىطٍؾرتی پَقف ًاًَواهپَظیتی  تأثیط (5)زض قىل 

 آٍضزُ قسُ اؾت.

  

 
 تا تغییطات زهای پَقف زّی Ni-Co/SiO2تغییطات هیىطٍؾرتی پَقف ًاًَواهپَظیتی (: 5)قىل
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 پَقف ًگاُآزضخِ ی ؾیلیؿیَؼ تاقس،  50اگط زهای الىتطٍلیت 

افعایف زهای  تاتَاى گفت ٍ هی ؾرتی ضا زاضزهاوعیون همساض 

ی شضات افعایف ی ؾیلیؿیَؼ اوتیَیتِزضخِ 50 الىتطٍلیت تا

زضخِ ی ؾیلیؿیَؼ خٌة ٍ خَـ شضات  50ی هی یاتس. زض تالا

ّا ٍخَز ًساضز ٍ ىآاهىاى خصب  تِ لسضی افعایف هی یاتس وِ

الاؾتیه تا ؾغح الىتطٍز ٍ یا ى ّن هؿائلی چَى تطذَضز آزلیل 

 .حتی وٌسى پَقف تَؾظ ایي شضات پط خٌة ٍ خَـ اؾت

زیگط ٍ زض ؾاذت پَقف ّای هرتلف ًیع تطای  زض واضّای 

  . [24-7] زهای پَقف زّی یه همساض تْیٌِ ٍخَز زاضز

 

افسودى سورفکتانت بر هیکروسختی پوضص  تأثیر -3-5

 Ni-Co/SiO2نانوکاهپوزیتی 

ط ت SDS ٍ CTABافعٍزى ؾَضفىتاًت ّای  تأثیط (6)زض قىل

 هیىطٍؾرتی پَقف ًاًَواهپَظیتی هصوَض ًكاى زازُ قسُ اؾت. 

 
 تا یه ًوًَِ ی تسٍى ؾَضفىتاًت SDS  ٍCTABهمایؿِ ی ؾرتی زٍ ًوًَِ تَلیس قسُ تا ؾَضفىتاًت ّای  (:6)قىل

 

تِ الىتطٍلیت تِ زلیل خلَگیطی اظ   CTABافعٍزى ؾَضفىتاًت

آگلَهطُ قسى ًاًَشضات هَخة افعایف زضنس ٍظًی ًاًَشضات 

SiC  زض پَقف ٍ زض ًتیدِ افعایف هیىطٍؾرتی پَقف

  [.22-17]ًاًَواهپَظیتی هی قَز 

ؾرتی پَقف هیىطٍهَخة افعایف تیكتط ، SDSؾَضفىتاًت 

  قس.  CTABًؿثت تِ ؾَضفىتاًت  Ni-Co/SiO2ًاًَواهپَظیتی 

تط  SDSتغییطات غلظت ؾَضفىتاًت  تأثیط ،(7)زض قىل 

 هیىطٍؾرتی پَقف ًكاى زازُ قسُ اؾت. 

 
 SDSغلظت ؾَضفىتاًت تا تغییطات  Ni-Co/SiO2تغییطات هیىطٍؾرتی پَقف ًاًَواهپَظیتی (: 7)قىل
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 ،تط لیتط زض الىتطٍلیت گطم 3/0تا افعایف غلظت ؾَضفىتاًت تا 

ایي  زض پَقف افعایف هی یاتس چَى، SiO2شضات ًاًَهمساض 

هَخة هٌفی قسى تاض شضات ٍ زض ًتیدِ افعایف  ؾَضفىتاًت

ى ّا هی قَز ٍ فطایٌس آتیكتط پتاًؿیل ظتا ٍ ایداز ًیطٍی زافؼِ تیي 

پَقف زّی ضا تْثَز هی تركس، ظیطا زض غیاب ؾَضفىتاًت 

هی قًَس ٍ تِ زلیل ؾٌگیي تط قسى زض  آگلَهطُشضات 

الىتطٍلیت ضؾَب هی وٌٌس، یؼٌی ٍظیفِ ی انلی ؾَضفىتاًت 

ٍلی تا افعایف  .[19] قسى شضات اؾت آگلَهطُخلَگیطی اظ 

 .هی قًَس آگلَهطًُاًَشضات  ،تیكتط ؾَضفىتاًت زض الىتطٍلیت

هَخة افعایف ًیطٍی یًَی تیي ، SDSچَى افعایف تیكتط شضات 

ى ّا یه پل اضتثاعی ایداز هی گطزز ٍ آّا هی قَز ٍ تیي  آى

 .حالتی هثل ػسم ٍخَز ؾَضفىتاًت زض الىتطٍلیت اتفاق هی افتس

یه همساض تْیٌِ  ،غلظت ؾَضفىتاًت تطای زیگط ًیع زض واضّای

   [.25]ٍخَز زاضز

 

 نتیجه گیری -4

ی پَقف ًاًَواهپَظیتی ووتط اظ پَقف آلیاغی ی زاًِاًساظُ

ًاًَشضات ّن هاًغ اظ حطوت هطظزاًِ ّا قسُ ٍ ّن اؾت. چَى 

تطای خَاًِ ظًی ػول هی وٌٌس ٍ زض  تِ ػٌَاى هىاى ّای هٌاؾة

هَضفَلَغی  گطزًس. هی زاًًِتیدِ هَخة واّف اًساظُ ی 

وطٍی ضیعتط ٍ ناف تط اؾت  ،هطتَط تِ پَقف ًاًَواهپَظیتی

وطٍی زضقت تط ٍ  ،ٍلی هَضفَلَغی هطتَط تِ پَقف آلیاغی

-Niزهای تْیٌِ تطای ؾاذت پَقف ًاًَواهپَظیتی  ظتطتط اؾت.

Co/SiO2 ،50  .ؾَضفىتاًت زضخِ ی ؾاًتیگطاز هی تاقسSDS 

هَخة افعایف تیكتط ؾرتی پَقف ، CTABًؿثت تِ 

 هی قَز. Ni-Co/SiO2ًاًَواهپَظیتی 

قسى  آگلَهطُخلَگیطی اظ  ،ی انلی ؾَضفىتاًتفٍِظی

ًاًَشضات تا هٌفی وطزى تاض ؾغحی ًاًَشضات ٍ خلَگیطی اظ تِ 

 ،SDSًكیي قسى آى ّاؾت ٍ همساض تْیٌِ ی غلظت ؾَضفىتاًت 

گطم تط  Ni-Co/SiO2 ،3/0تطای ؾاذت پَقف ًاًَواهپَظیتی 

 تاقس.لیتط هی
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