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  دهيچك
اثر پارامترهايي چون ميزان دوران . كاربيد تيتانيم از محلول واتس بررسي گرديد-در اين تحقيق رسوب الكتريكي نانوكامپوزيت نيكل

بندي كاربيد بر روي رسوب الكتروشيميايي اين  همچنين اثر دانه. راسونيك و همزدن مغناطيسي مورد بررسي قرار گرفتكاتد، اعمال امواج آلت
مطالعه تركيب و مورفولوژي . كاربيد تيتانيم با خلوص بالا با استفاده از روش سنتز احتراقي توليد و رسوب داده شد. نانوكامپوزيت مطالعه شد
ها از رابطه شرر و با  همچنين اندازه دانه. هاي تفرق اشعه ايكس و ميكروسكوپ الكتروني روبشي انجام گرفتز روشكامپوزيت با استفاده ا

احتراقي و  مشاهده شد كه بهترين نتيجه از سوسپانسيون حاوي كاربيدهاي توليد شده با سنتز. محاسبه شدXpert HighScore استفاده از نرم افزار
  .ل گرديده استروش همزدن مغناطيسي حاص

  
  
   :يديكلهاي  واژه

  .الكتروشيميايي، كاربيد تيتانيم، نانوكامپوزيت، نيكل
Keywords: Investment casting, A356 Aluminum Alloy, Parameters casting, Mechanical Properties 

  

  مقدمه -1
كاربيد تيتانيم يك تركيـب سـخت داراي دمـاي ذوب و هـدايت        

ي نيكـل، خـصوصاً       هـاي پايـه     كامپوزيـت . دباشالكتريكي بالا مي  
ــايي ــي   آنه ــراميكي م ــخت س ــامل ذرات س ــه ش ــت   ك ــند جه باش
ــش ــه      پوش ــالا، موردتوج ــاي ب ــايش در دماه ــه س ــاوم ب ــاي مق ه
عنـوان     بـه  TiCهـاي نيكـل شـامل ذرات          كامپوزيت. اند  قرارگرفته

هـاي   هاي نورد فـولادي و نيـز پوشـش    پوشش سخت براي غلتك   
  .]1 و 2[اند يافته  هاي تزريقي توسعه قالب

  
هـاي نيكلـي بـر پايـه        رسوب الكتريكي نيكل با اسـتفاده از حمـام        

: شـود كـه داراي مزايـايي از قبيـل         سولفات يا سولفامات انجام مي    
ــا  -2 نگهــداري آســان الكتروليــت  -1  وجــود ســولفات نيكــل ب

ــا خاصــيت ايجــاد لايــه-3خلــوص بــالا و قيمــت مناســب  هــاي ب
  . باشدتر مي پايينشكنندگي كمتر وكشش دروني

 از حمام فلوبرات استفاده     Ni-TiC براي توليد كامپوزيت      باپو البته
  . كرده ولي در اندازه نانو نبوده است

  Ni-TiCالكتريكي  هاي رسوب هاي كامپوزيت اكثر گزارش
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  .الگوي پراش كاربيد توليد شده توسط سنتز احتراقي. ):1( شكل

  
 Ni-TiCالكتريكــي  ســوبهــاي ر هــاي كامپوزيــت اكثــر گــزارش

دســترس  داراي ثبــت اختــراع هــستند و جزئيــات كــاري آنهــا در
  .]2 و 3[باشد نمي
هـا وجـود دارد كـه    هاي مختلفي جهت توليد نانوكامپوزيت   روش

ــد از  ــا عبارتن ــرين آنه ــانيكي : مهمت ــازي مك ــنتز ]4 و 6[آلياژس  س
ــي ــيميايي ،]7[احتراقـ ــوب الكتروشـ ــي از  . ]8[ رسـ ــد برخـ توليـ
هاي متداول به لحاظ ترشوندگي بسيار كـم        ا به روش  هكامپوزيت

توليـد  . فاز سخت توسط مذاب فاز زمينه با مشكلاتي همراه است          
تواند تا حدي اين مـشكلات را       الكتروشيميايي اين كامپوزيت مي   

از ســوي ديگــر پوشــش قطعــات صــنعتي بــا مــواد . برطــرف كنــد
نجـام  ا PVDهـاي اسـپري حرارتـي و         از روش  امپوزيتي عموماً ـك
. توانـد اتفـاق بيفتـد     شود كه طي آن اكسيداسيون شديدي مـي       مي

هاي الكتروشيميايي ضمن سادگي سيستم و عدم       استفاده از روش  
هــاي پيچيــده مــشكل اكــسيداسيون نيــز نخواهــد نيــاز بــه دســتگاه

  . داشت
عدم آلودگي محيط زيست و قابليـت كنتـرل از مزايـا ديگـر ايـن        

نيكي نيز به دليل تنش پسماند زياد       سازي مكا   آلياژ. باشدروش مي 
لـذا هـدف از ايـن پـروژه توليـد           . باشد  داراي كيفيت مطلوب نمي   

ا اســتفاده از روش ســادة الكتروشــيميايي ـ بــNi-TiCامپوزيت ـكــ
  .كند ها نيز جلوگيري مي باشد كه از اين نقصمي

ــه   ــداز ب ــامپوزيتي و ديرگ ــراميكي، ك ــواد س ــد م ــنتز  تولي روش س
. اسـت   هاي اين دو دهـه بـوده        ياري از پژوهش  احتراقي موضوع بس  

در اين روش پودرهـاي گونـاگون مخلـوط و فـشرده، در هـوا يـا                 
  شده و با انجام يك واكنش شيميايي گرمازا  اتمسفر خنثي مشتعل

  
  . از رسوب به وجود آمدهXRDالگوي . ):2( شكل

  
ســپس بــا عبــور ايــن جبهــه از . شــود ي احتــراق ايجــاد مــي جبهــه
  . ]9[شوند ها محصولات ساخته مي هدهند واكنش

  
   روش تحقيق-2

 )Merck( مـرك در اين تحقيق تمامي مواد مورد استفاده از نـوع           
 گـرم   12ابتدا  . بودند % 99خريداري شده و داراي خلوص بالاي       

 1كمتـر از    (  گـرم كـربن    58/3بـا    µ50 بنـدي   پودر تيتانيم بـا دانـه     
صـورت دسـتي     دقيقـه بـه    15به صورت دوده بـه مـدت        ) ميكرون

 10سپس اين مخلوط در ته قالبي بـا قطـر حـدود             . مخلوط گرديد 
  . متر ريخته شد و چاشني بر روي آن قرار گرفت ميلي

 گـرم   5سـازي     چاشني مورد استفاده در ايـن آزمـايش از مخلـوط          
FeTi2   اي بـه دسـت    دوده)  ميكـرون 1كمتر از (  گرم كربن  5/1 و
ده و در بوتـه قـرار       آمـده پـرس گردي ـ      دسـت   قرص دولاية به  . آمد

جهت خـارج سـاختن     .  پوشانده شد  Al2O3گرفت و روي پودر با      
 دقيقه در كوره الكتريكي با دماي       50مواد فرار ابتدا بوته به مدت       

گرم شده و سپس براي انجام واكنش         گراد پيش    درجه سانتي  150
. گـراد گرديـد      درجـه سـانتي    1300وارد كوره الكتريكي با دماي      

 بوته خارج شده و با جداسـازي چاشـني كاربيـد             دقيقه 15پس از   
  .دست آمدتيتانيم خالص به

جهت رسوب الكتريكـي نانوكامپوزيـت ابتـدا محلـول واتـس بـا              
 g/l40  كلـرور نيكـل،   g/l35  سولفات نيكـل،  g/l300 تركيب 

 براي همـزدن و بـالا بـردن    . تهيه گرديدPH  4/4اسيد بوريك با
 اسـتفاده شـد و      rpm 1000دماي محلول از يك شيكر با سرعت        

   با TiCراد رسيد پودر ـگ ه سانتيـ درج50ه ـا بـه دمـكـس از آنـپ
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  .ها توسط نرم افزار بر طبق رابطه شررگيري سايز دانهاندازه): 3(شكل 

  
سپس براي ايجـاد يـك      .  ميكرومتر اضافه گرديد   5اندازه متوسط   

ــه مــدت   ــا همــز50سوسپانــسيون يكنواخــت محلــول ب ن  دقيقــه ب
بـراي برقـراري    . اي و شيكر و همزن مغناطيسي همـزده شـد           شيشه

 بـه عنـوان     cm 1×1×1بـا ابعـاد     ) 316( نـزن   جريان از فولاد زنـگ    
 توسـط  v 5/2كاتد و گرافيت به عنوان آنـد اسـتفاده شـد و ولتـاژ          

 A/cm207/0دانسيته جريان ثابت و به ميزان . فاير اعمال شد ركتي
 كاتـد بـه صـورت دسـتي         ،در ضـمن رسـوب    . در نظر گرفته شـد    

حالت دوراني داشت تا از ته نشين شدن ذرات كاربيد جلـوگيري            
 دقيقه جريـان قطـع و لايـه رسـوب كـرده جهـت       20پس از  . شود

  .برداشته شد SEMو XRD هاي آزمايش
باشـد، سـايز      از آنجا كه رسوب حاصله عاري از تنش پسماند مـي          

ر محاسـبه كـرد كـه       توان از طريق رابطـه شـر        دانه را به راحتي مي    
  :عبارتست از

)1(  
λ   ،طول مـوج برحـسب انگـستروم  θ    زاويـه پـراش وβ  پهنـاي 

. در نصف ارتفاع مـاكزيمم شـدت اسـت        ) برحسب راديان (پيك  
 و Xpert HighScoreافـزار   ها توسط نـرم  در اين تحقيق سايز دانه

  .استه شدهبراساس رابطه شرر محاسب
  
   نتايج و مباحث-3

 الگوي تفرق اشعه ايكس كاربيد توليد شده توسـط          )1(در شكل   
 كاربيـد  ،تـوان دريافـت  است كه مـي سنتز احتراقي نشان داده شده   

  .باشداحتراقي داراي خلوص بالايي مي توليد شده توسط سنتز
  

  
  تصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي از كامپوزيت . ):4 (شكل

  .11000د شده با بزرگنمايي تولي
  

است كه الگوي پراش رسوب حاصله آورده شده) 2( در شكل
ل و كاربيد تيتانيم در آن به وضوح نشان داده ـاي نيكـهپيك
 نشان از فاز زمينه و كوتاه بودن Ni شدت زياد پيك .استشده

  .دارد) تقويت كننده(  نشان از فازدوم TiCپيك 
افزار نشان ها توسط نرمگيري قطر دانه نحوه اندازه)3( در شكل
در اين روش زاويه تفرق و پهناي پيك در نصف . استداده شده

 001/0 مقدار استاندارد نيز ، وارد جدول شده(FWHM)ارتفاع 
افزار انجام وسط نرمـات تـاسبـه محـده و بقيـرفته شـر گـدر نظ
نانومتر  39 استل آمدهـر دانه همانطور كه در شكـقط. شودمي
  باشدمي
آورده ) 4(  به عمل آمده از رسوب نيز در شكلSEMايج ـنت

به ) دو فاز روشن و تيره( است كه در آن دو منطقه فازيشده
با آناليز خطي در هر  .وجود آمده به وضوح نشان داده شده است

فاز نشان داد كه منطقه روشن كاربيد تيتانيم و منطقه تيره نيكل 
  .باشدليلي بر پايداري زياد فاز كاربيد ميباشد كه خود دمي

نتايج ميكروهـاردنس نيـز     .  ويكرز بود  235سختي رسوب حاصله    
 ويكرز  240 تا   235كه از نقاط مختلف به دست آمده همگي بين          

شود كـه   سختي در سرتاسر رسوب بطور يكنواخت ديده مي       . بود
نـانو  ان از توزيع يكنواخت كاربيد در زمينـه و ايجـاد سـاختار              ـنش

مكــانيزم حــاكم در توليــد كامپوزيــت ايــن اســت كــه . باشــدمــي
ذرات كاربيد بدون اينكه اكسايش     ،  هاي نيكل همزمان با احيا يون   
  .گيرندباشند در بين فاز نيكل قرار مييا كاهشي داشته

θβλ= .cos/0.9D
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شده در ضمن رسوب الكتريكي جذب  طبق تحقيقات انجام
 و +NiHير هايي نظهيدروژن و اكسيژن سبب تشكيل كمپلكس

NiOH+هاي رشد قرار گردد كه اين تركيبات در سايت  مي
در نتيجه زمينه نيكل با . كند گرفته و از رشد نيكل جلوگيري مي

  .]10[ساختار نانو حاصل خواهد شد
  
  گيري  نتيجه-4
 بهتـرين نتيجـه از محلـول        ،توجه به آزمودن پارامترهاي مختلف     با

ليد شده با سنتز احتراقـي      واتس حاوي سوسپانسيون كاربيدهاي تو    
 50 آن بـه ترتيـب       PHحاصل گرديده است كه شـرايط دمـايي و          

با استفاده از رابطـه شـرر انـدازه         . باشد مي 4/4گراد و   درجه سانتي 
  . نانومتر بدست آمدNi، 39هاي دانه

 در  ويكرز235سختي ، با استفاده از تست ميكروسختي سنجي
كنواختي ساختار نانو رسوب بدست آمد كه نشان از ي سرتاسر

ري ـاثبات ديگ ،EDXو SEMهمچنين با استفاده از  .باشدمي
توان دست آمد و در نهايت ميهد اين كامپوزيت بـوليـراي تـب

نشان كرد كه با استفاده از يك روش ساده نيز يك  خاطر
  .نانوكامپوزيت توليد كرد
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