
 

 

 (Ti, Mn, V, Fe)بسزسی دمای ياجرب َیدزيضن دز واوًکامپًشیت 

MgH2 – 10wt%  آلیاضساشی مکاویکیتًلید ضدٌ بٍ زيش 
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 چکیدٌ
، ٞضیٙٝ خاییٗ ٚ ٚصٖ ػثه تٝ ػٙٛاٖ یه ٔادٜ خزاب دس رخیشٜ ػاصی (دسكذ ٚص٘ی6/7)تٝ دِیُ ظشفیر ٍٟ٘ذاسی ٞیذسٚطٖ ( MgH2ٔٙیضیٓ ٞیذسیذ )

صد. دس ٞیذسٚطٖ ؿٙاخسٝ ٔی ؿٛد. تا ایٗ ٚخٛد، دٔای ٚاخزب تالا ٚ ٚاوٙؾ خزیشی تالای آٖ تا اوؼیظٖ واستشد آٖ سا تا ٔحذٚدیر ٞایی ٔٛاخٝ ٔی ػا

ٝ ٔٙیضیٓ كٛسذ ٌشفسٝ اػر. ایٗ زلاؽ ٞا ؿأُ زغییش سیضػاخساس ػاَ ٞای اخیش، زلاؽ ٞای تؼیاسی تشای واٞؾ دٔای ٚاخزب ٞیذسیذٞای خای

ٔخّٛط خٛدسی ٚ كٛسذ تٝ دٚ  V ،Mn ،Ti ٚFeػٙاكش ٞیذسیذ تٝ ٚػیّٝ آِیاطػاصی ٔىا٘یىی ٚ اػسفادٜ اص وازاِیؼر ٔٙاػة اػر. دس ایٗ زحمیك، 

ا٘یىی، خٛاف ٘ا٘ٛوأیدٛصیر ٞای حاكُ زٛػط زفشق اؿؼٝ ایىغ، ػاػر آِیاطػاصی ٔى 30ؿذ٘ذ ٚ خغ اص آِیاط تٝ ٔٙیضیٓ ٞیذسیذ افضٚدٜ خیؾخٛدس 

ػاػر آِیاطػاصی  30وٝ افضٚدٖ خیؾ آِیاط تٝ ٞیذسیذ ٔٙیضیٓ ٚ ٘سایح ٘ـاٖ داد ٔیىشٚػىٛج اِىسشٚ٘ی سٚتـی ٚ آ٘اِیض حشاسزی تشسػی ٌشدیذ. 

 ٔىا٘یىی ٔخّٛط حاكُ دس تٟثٛد خٛاف دفغ ٞیذسٚطٖ ٔٛثشزش اػر.

 

 ياضگان کلیدی:

 .زیسا٘یٓ، دٔای ٚاخزب ٞیذسٚطٖ، افضٚد٘ی خایٝ آِیاطػاصی ٔىا٘یىیٞیذسیذ ٔٙیضیٓ، 

 

 

 مقدمٍ -1

ی ٌشْ ؿذٖ صٔیٗ آِٛدٌی ٔحیط صیؼر ٚ خذیذٜ تا افضایؾ

ای، ٘یاص تٝ خایٍضیٙی ٘اؿی اص زِٛیذ سٚص افضٖٚ ٌاصٞای ٌّخا٘ٝ

 ٚ ریػٕٛٔ یتشاؿٛد. زش ٔیٞای فؼیّی سٚص تٝ سٚص خذیػٛخر

 یشٜیرخ ،یفشاٚا٘ چٖٛ یػٛأّ ػٛخر، هی اص یكٙؼس ٔلشف

[. 1]داسد ریإٞ یىیِٛٛطیت ػٛأُ ٚ یالسلاد یٚستٟشٜ آػاٖ،

 ٘ؼثر تالا یا٘شط سا٘ذٔاٖ تا خان ػٛخر هی ػٙٛاٖ تٝ ذسٚطٖیٞ

 .اػر ؿذٜ ٔطشح شیاخ یدٞٝ چٙذ دس یّیفؼ یٞاػٛخر تٝ

  ٞیذسٚطٖ دس دٔای تالا تا تؼیاسی اص فّضاذ ٚاػطٝ ٚ آِیاطٞای

 
 

دٞذ. تش حؼة ٔی ٞیذسیذزـىیُ ٚ  دادٜٚاوٙؾ ؿیٕیایی  آٟ٘ا

یا فّض خایذاس تٛدٜ ٚ ػّٕیاذ خزب ٚ دٔا ٚ فـاس، ٞیذسیذ فّضی ٚ 

ٌیشد. ٔٙیضیٓ تٝ دِیُ ٚصٖ ػثه، فشاٚا٘ی، ٚاخزب كٛسذ ٔی

خذی دس  یچٍاِی وٓ ٚ لیٕر ٔٙاػة تٝ ػٙٛاٖ یه ٌضیٙٝ

ػاصی ٞیذسٚطٖ دس حاِر خأذ ٔطشح اػر. رخیشٜ

دسكذ ٚص٘ی ٞیذسٚطٖ دس  7( دس حذٚد MgH2ٞیذسیذٔٙیضیٓ )

ا٘شطی سا داسد  Mj/kg 9وٙذ ٚ لاتّیر آصاد ػاصی خٛد رخیشٜ ٔی

[. تا ایٗ ٚخٛد، ٔمذاس صیاد آ٘ساِدی 2وٝ تؼیاس لاتُ زٛخٝ اػر]

mailto:m.rajabi@nit.ac.ir
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  1395ػوْٛ / خواییض    فلّٙأٝ ػّٕی خظٚٞـی فشآیٙذٞای ٘ٛیٗ دس ٟٔٙذػی ٔٛاد / ػاَ دٞٓ / ؿٕاسٜ                                                                                                   14

 

( ٚ ٘یض زٕایُ ؿذیذ ٔٙیضیٓ تٝ kj/mol -75زـىیُ فاص ٞیذسیذی )

اػیٖٛ ػطحی ٚ ضشیة ٘فٛر وٓ ٞیذسٚطٖ دس فاص اوؼیذ

ٔٛا٘غ واستشد آٖ سا ٔحذٚد ٔی وٙذ ٚ ایٗ ٞیذسیذی 

ٚاخزب ٞیذسٚطٖ سا زا تیؾ اص دٔای ، شٔٛدیٙأیىی ٚ ػیٙسیىیز

 ٞای سٚؽ اص [. یىی2]دسخٝ ػا٘سیٍشاد افضایؾ ٔی دٞذ 420

 ػیٙسیه تٟثٛد ٚ ٘ا٘ٛػاخساس ٞیذسیذٞای فشآٚسی دس ٔسذاَٚ

 آػیاواسیاػر.  ٔىا٘یىی آػیاواسی ،دفغ ٞیذسٚطٖ ٚ خزب

 أىاٖ وٝ اػر خٛدسی فشآٚسی ٞای سٚؽ اص یىی ٔىا٘یىی

 وٙذ ٔی فشاٞٓ سا اِٚیٝ خٛدسٞای ٔخّٛط اص ٍٕٞٗ ٔٛاد زِٛیذ

 ؿیٕیایی خزب دس خٛتی وازاِیضٌشٞای ٚاػطٝ فّضاذ[. 3-4] 

 فّضاذ ٞیذسٚطٖ ایٗ سٚ٘ذ.ٔی ؿٕاس تٝ ٞیذسٚطٖ ٞایِٔٛىَٛ

 ا٘سماَ ٔٙیضیٓ ؿثىٝ داخُ تٝ زدضیٝ اص خغ ٚ خزب سا ِٔٛىِٛی

 فؼاِؼاصی ا٘شطی، وازاِیضٌش اضافٝ ٕ٘ٛدٖ تا حمیمر دٞٙذ. دسٔی

 ٔـسشن فلُ ٚ یاتذٔی واٞؾ ٞیذسٚطٖ خزب ٚاوٙؾ تشای

 ٚ ص٘یخٛا٘ٝ تشای ٔٙاػة ٔحُ یه ػٙٛاٖ تٝ فّض وازاِیضٌش ٚ

 [ اثش6]ؾٕٞىاسا٘. ٌاػاٖ ٚ [5]وٙذ ٔی ػُٕ ٞیذسیذی فاص سؿذ

ػیاب تش دٔای ٚاخزب ٞیذسیذ ٔٙیضیٓ سا تشسػی وشد٘ذ. آصٔاٖ 

 ،ػاػر 2داد وٝ خغ اص آػیاواسی تٝ ٔذذ ٘سایح آٟ٘ا ٘ـاٖ 

دس ایٗ حاِر سػذ وٝ  خٛد ٔیا٘ذاصٜ رساذ تٝ وٛچىسشیٗ ٔیضاٖ 

ػطح ٚیظٜ تیـسشیٗ ٔمذاس اػر. آٟ٘ا ٕٞچٙیٗ ٌضاسؽ داد٘ذ وٝ 

یاتذ وٝ ٞای طٛلا٘ی آػیاواسی ا٘ذاصٜ رساذ افضایؾ ٔی دس صٔاٖ

[ 7] ؾدٔای ٚاخزب اػر. ِیاً٘ ٚ ٕٞىاسا٘ ی آٖ افضایؾ٘سیدٝ

ػٙاكش ٘یىُ، زیسا٘یٓ، ٍٔٙٙض، ٚا٘ادیٓ دسكذ ٚص٘ی اص  5تا افضٚدٖ 

تٝ ٞیذسیذ ٔٙیضیٓ ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ ٚ آٞٗ تٝ كٛسذ خذاٌا٘ٝ 

 ػیٙسیىی خٛاف تٟسشیٗ ٚا٘ادیٓ ٚ زیسا٘یٓ حاٚی ٞایوأدٛصیر

٘سایح دٞٙذ. ٔی ٘ـاٖ ػا٘سیٍشاد دسخٝ 235 - 311ٔحذٚدٜ  دس سا

 خٛاف ٚا٘ادیٓ، دٔا واٞؾ تا داد وٝ آٟ٘ا ٕٞچٙیٗ ٕٞچٙیٗ ٘ـاٖ

، خظٚٞؾ حاضشداسد. ٞذف اص ا٘داْ  زیسا٘یٓ تٝ ٘ؼثر تٟسشی

 زیسا٘یٓ، ٍٔٙٙض، ٚا٘ادیٓ ٚ آٞٗ ػٙاكشٕٞضٔاٖ افضٚدٖ تشسػی اثش 

دس حیٗ آػیای ٔىا٘یىی اػر.  تش دٔای ٚاخزب ٔٙیضیٓ ٞیذسیذ

ٝ، خاسأسشٞای ٔخسّف اص خّٕٝ ا٘ذاصٜ دا٘تشای ایٗ ٔٙظٛس، اثش 

ا٘ذاصٜ رساذ دس حیٗ آػیاواسی تش خٛاف  ٚ وش٘ؾ ؿثىٝ

 ٚاخزب ٞیذسٚطٖ تشسػی ؿذ. 

 

 پطيَصاوجام زيش مًاد ي  -2

( 1دس خذَٚ)ٔٛاد اِٚیٝ ٔٛسد اػسفادٜ دس ایٗ خظٚٞؾ، ٔـخلاذ 

  ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر.

 
 : ٔـخلاذ ٔٛاد اِٚیٝ ٔلشفی(1)خذَٚ

ؿشور  ا٘ذاصٜ رساذ خلوص ٔادٜ

 زِٛیذی

MgH2 %99 51 ٔٔشن  ىشٚٔسشی 

Ti %5/99 45 ٔػیٍٕا  ىشٚٔسشی 

Mn %99 اص یه  وٕسش

 ٔیىشٚٔسش

 ػیٍٕا

V %99 40 ٔسیذیُ  ىشٚٔسشی 

Fe %99 105 

 ىشٚٔسشیٔ

 ٔشن

 

ای ای ػیاسٜاص دػسٍاٜ آػیاب ٌِّٛٝ ٔىا٘یىی،خٟر آػیاواسی 

تش ػسفادٜ ؿذ. ا Retsch PM100, Germanyٔذَ ا٘شطی تالا 

اػاع زشویثاذ تیٗ فّضی اػسفادٜ ؿذٜ دس رخیشٜ ػاصی 

ا٘سخاب ٌشدیذ ٚ تش ایٗ اػاع  AB2ٞیذسٚطٖ، زشویة ِٔٛی 

دسكذ ٚص٘ی ػٙاكش زیسا٘یٓ، ٍٔٙٙض، ٚا٘ادیٓ ٚ آٞٗ ٔطاتك 

 ( ا٘سخاب ؿذ٘ذ. 2خذَٚ)

 
 زیسا٘یٓ: ٘ؼثر ٚص٘ی آِیاط خایٝ (2)خذَٚ

 Fe V Mn Ti ػٙلش

٘ؼثر 

 ٚص٘ی

%12/5 %36/15 02/49 %49/30 
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تٝ اتسذا ٔخّٛط خٛدسی حاٚی زیسا٘یٓ، ٍٔٙٙض، ٚا٘ادیٓ ٚ آٞٗ 

دسكذ ٚص٘ی ٔخّٛط  10. دس ادأٝ، ػاػر آػیاب ؿذ 30ٔذذ 

افضٚدٜ ؿذ ٚ ٔدذدا  ٔٙیضیٓ ٞیذسیذ خٛدسی آػیاب ؿذٜ تٝ خٛدس

ا٘داْ ٌشفر. خٟر  ِیاطػاصی ٔىا٘یىیآػاػر  30تٝ ٔذذ 

 دسكذ ٚص٘ی ػٙاكش 10تا  ٔمایؼٝ، خٛدس ٔٙیضیٓ ٞیذسیذ ٕٞشاٜ

٘یض تٝ  ((2زیسا٘یٓ، ٍٔٙٙض، ٚا٘ادیٓ ٚ آٞٗ )ٔطاتك زشویة خذَٚ)

ٌشدیذ. خٟر ػِٟٛر، زشویثاذ آِیاطػاصی ػاػر  30ٔذذ 

 دس وّیٝ .ؿذ٘ذ ( وذٌزاسی3)ٔطاتك خذَٚ ٔخسّف خٛدسی،

ٚ ػشػر چشخؾ  20:1ٝ خٛدس ٔشاحُ آػیاواسی ٘ؼثر ٌِّٛٝ ت

تشای خٌّٛیشی اص دس ٘ظش ٌشفسٝ ؿذ.  rpm400آػیاب 

زٕاْ ٔشاحُ زٛصیٗ ٚ اوؼیذاػیٖٛ دس حیٗ آػیای ٔىا٘یىی، 

       . ٌشدیذ تشداسی دس ٔحفظٝ وٙسشَ ؿذٜ ا٘دإْ٘ٛ٘ٝ

ی دػسٍاٜ خشزٛ ایىغ  ٚػیّٝ زغییشاذ فاصی دس حیٗ آػیاواسی تٝ 

(XRD Philips pw 3710)  تا اػسفادٜ اص طَٛ ٔٛج ٚ(cu-ka) 

(Aº 54056/1ٝ٘ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفر. ا٘ذاصٜ دا )  ٞای ٞیذسیذ

ؿذٌی  ٞای ٔخسّف تا زٛخٝ تٝ خٟٗ ٔٙیضیٓ تسا دس زشویة ؿیٕیایی

ٞاَ زؼییٗ ؿذ.  ٚ تا اػسفادٜ اص سٚؽ ٚیّیأؼٖٛ XRDٞای  خیه

دس حیٗ  ٞای حاكُ ٘ا٘ٛوأدٛصیررساذ زغییشاذ ٔٛسفِٛٛطی 

تشسػی لشاس  دسزٛػط ٔیىشٚػىٛج اِىسشٚ٘ی ٔٛ واسی آػیاب

ی آ٘اِیض حشاسزی  ٚػیّٝ  ٌشفر. خٛاف ٚاخزب ٞیذسٚطٖ تٝ

DSC ٜی دٔایی  زحر ازٕؼفش ٌاص ٘یسشٚطٖ خاِق ٚ دس ٔحذٚد

دسخٝ  5دسخٝ ػا٘سیٍشاد ٚ تا ػشػر ٌشٔایؾ  600-100

 ػا٘سیٍشاد تش دلیمٝ ا٘داْ ؿذ.

 
 وذ ٌزاسی زشویثاذ خٛدسی ٔخسّف: (3)خذَٚ

 ٔـخلاذ ٕ٘ٛ٘ٝ زشویة ٘اْ اخسلاسی

MA1 Ti, Mn, V and Fe ػٙاكش ٔؼیٗ ؿذٜ تا زشویة ؿیٕیایی 

ػاػر آػیاب  30صٔاٖ زحر  (2)ٔطاتك خذَٚ

 ؿذ٘ذ

MA2 MgH2 – 10wt% 

(Ti, Mn, V and Fe) 
یٙضیٓ  ص٘ی اص ػٙاكش10ٞیذسیذ تٝ ٕٞشاٜ ٔ  ٚ% 

ٚ ٔطاتك خذَٚ ٝ ٔذذ  (2)ٔؼیٗ ؿذٜ  ػاػر  30ت

 آػیاب ؿذ

MA3 MgH2 – 10wt% 

(Ti, Mn, V and Fe) 
 % ٚص٘ی10ٔٙیضیٓ ٞیذسیذ تٝ ٕٞشاٜ 

 ػاػر آػیاب ؿذ 30تٝ ٔذذ  MA1آِیاط 

 
 بحثوتایج ي  -3

 Ti-Mnافصيدوی پایٍ  -3-1

 Ti-Mnتغییسات فاشی دز افصيدوی پایٍ  -3-1-1

زیسا٘یٓ، ٍٔٙٙض، ٚا٘ادیٓ ٚ ایىغ ػٙاكش اؿؼٝ اٍِٛی آ٘اِیض زفشق 

( ٘ـاٖ دادٜ 2( ٚ)1ٞای )دس ؿىُ MA1آِیاط خیؾ آٞٗ، ٕٞچٙیٗ

تش اػاع ٘سایح زفشق اؿؼٝ ایىغ خیؾ آِیاط ٘سایح ریُ ؿذٜ اػر. 

 تٝ دػر ٔی آیذ:

 اػر.  BCCآِیاط زِٛیذ ؿذٜ آِیاطی تا ػاخساس خیؾ -1

زـىیُ  زیسا٘یٓ، ٍٔٙٙض، ٚا٘ادیٓ ٚ آٞٗٞیچ فاصی تیٗ ػٙاكش  -2

 ٘ـذٜ اػر.

 BCCػاػر آِیاطػاصی تشای زِٛیذ آِیاطی تا ػاخساس  30 -3

ؿٛد صیاد اػر وٝ ٔٙدش ٔی V ،Mn ،Ti ٚFe ٔسـىُ اصػٙاكش

 ( دیٍش خشاؽ ٘ذٞٙذ. 211( ٚ )200كفحاذ)

دٞذ وٝ آِیاط اص ( ٘ـاٖ ٔی110ی )خٟٗ ؿذٖ خیه كفحٝ -4

 اػر.٘ضدیه ؿذٜ  حاِر تّٛسی خاسج ؿذٜ ٚ تٝ آٔٛسف
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 زیسا٘یٓ، ٍٔٙٙض، ٚا٘ادیٓ ٚ آٞٗ اٍِٛی آ٘اِیض زفشق خشزٛ ایىغ ػٙاكش :(1)ؿىُ

 
 MA1اٍِٛی آ٘اِیض زفشق خشزٛ ایىغ خیؾ آِیاط  :(2)ؿىُ

 

– MgH2 (Ti, Mn, V and Fe)واوًکامپًشیت  -3-2

10wt%  

 داوٍی تغییسات فاشی ي تعییه اوداشٌ -3-2-1

ٚ  MA2ٞای اٍِٛی آ٘اِیض زفشق خشزٛ ایىغ ٔشتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

MA3 ُ( ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ اػر. اص ٘ظش 4( ٚ)3ٞای)دس ؿى

، V ،Mnتٝ ٕٞشاٜ ػٙاكش  MA2 (MgH2زغییشاذ فاصی دس ٕ٘ٛ٘ٝ 

Ti ٚFe  ػاػر آػیاب ؿذٜ اػر( 30تٝ ٔذذ. 

2Theta

In
te

n
s

it
y

35 40 45 50 55 60 65 70 75

1 Ti
2 Mn
3 V
4 Fe

1

1

1 2

2

3

4

2

4

1

1 3
4 1

1

3

4



 17                                                                                 … ذیزِٛ MgH2 – 10wt% (Ti, Mn, V, Fe) ریدس ٘ا٘ٛوأدٛص ذسٚطٖیٚاخزب ٞ یدٔا یتشسػ

 
 

 
 MA2آ٘اِیض زفشق خشزٛ ایىغ وأدٛصیر اٍِٛی : (3)ؿىُ

 
 MA3خشزٛ ایىغ وأدٛصیر  اٍِٛی آ٘اِیض :(4)ؿىُ

 

آِیاطػاصی ایداد ؿذٜ اػر. ایٗ ادػا دس حیٗ فاص زیسا٘یٓ ٞیذسیذ 

آ٘ساِدی خیٛ٘ذ . [ ٔطاتمر داسد8] ؾچی ٚ ٕٞىاسا٘تا ٌضاسؽ ػیٓ

ویّٛطَٚ تش َٔٛ اػر دس حاِیىٝ  67زیسا٘یٓ ٞیذسیذ دس حذٚد 

ویّٛ طَٚ تش َٔٛ  75آ٘ساِدی خیٛ٘ذ ٔٙیضیٓ ٞیذسیذ دس حذٚد 

تٙاتشایٗ زـىیُ ایٗ فاص تٝ واٞؾ دٔای ٌضاسؽ ؿذٜ اػر. 

٘یض دس ایٗ آِیاط  VH0/81 ٚاخزب وٕه خٛاٞذ وشد. زـىیُ فاص

دس  VH0/81/MgH2 لُ ٔـسشنؿٛد، ٍٞٙأی وٝ فٔـاٞذٜ ٔی

ٌیشد، حیٗ آػیاتىاسی ػٙلش ٚا٘ادیٓ تا ٞیذسیذ ٔٙیضیٓ ؿىُ ٔی

2Theta
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خای خاِی ٞیذسٚطٖ وٝ دس ٘ضدیه فاص ٚا٘ادیٓ ٞیذسیذ ؿىُ 

ٌشفسٝ اػر، دس ٔمایؼٝ تا ٞیذسیذ ٔٙیضیٓ تذٖٚ آػیاب، اص 

دٔای خایذاسی وٕسشی تشخٛسداس تٛدٜ ٚ تذیٗ زشزیة تٝ واٞؾ

 MA2ی فاصٞایی وٝ دس آِیاط [. تمی9ٝوٙذ]ٚاخزب وٕه ٔی

زـىیُ ؿذٜ اػر ؿثاٞر صیادی تا فاصٞای زـىیُ ؿذٜ دس آِیاط 

MA3 زٛاٖ ٔـاٞذٜ وشد ٔی داسد. تا زٛخٝ تٝ اٍِٛی خشزٛ ایىغ

دس حیٗ آػیاواسی تٛخٛد آٔذٜ MgO ٚ γ-MgH2وٝ فاصٞای 

ؿٛد. ػّر ی آِیاطٞا دیذٜ ٔیدس ٕٞٝ MgOا٘ذ. ٔمذاس وٓ فاص 

٘ؼثر داد.  Mgخزیشی تالای زٛاٖ تٝ ٚاوٙؾسا ٔی MgOزـىیُ 

وٙذ ػٙٛاٖ ٔا٘ؼی تیٗ فاص ٌاصی ٚ فاص خأذ ػُٕ ٔیتٝ MgOفاص 

[. دس طی 7دٞذ]ؿذٜ واٞؾ ٔی روشٚ ػشػر ٘فٛر سا دس دٚ فاص 

ؿٛد. زـىیُ زثذیُ ٔی γ-MgH2تٝ  β-MgH2فشآیٙذ آػیاواسی 

γ-MgH2  اصβ-MgH2 ِٝاػر وٝ دس  ٓٔٛسفیؼ-ی خّییه اػسحا

 β-MgH2٘ضٖ اص فاص ٞای فٛلاد صً٘ی ٌِّٛٝفـاسٞای تالا تٛػیّٝ

داسای آ٘ساِدی ٚاخزب  γ-MgH2آیذ. فاص ٘یٕٝ خایذاس تذػر ٔی

 XRD[. تا زٛخٝ تٝ اٍِٛی 10ٚ دٔای ٚاخزب خاییٗ اػر]وٓ 

ش تیٗ ػٙاك ای-یة چٙذٌا٘ٝوزٛاٖ ٔـاٞذٜ وشد وٝ ٞیچ زشٔی

V ،Mn ،Ti ٚ Fe ؿٛد ٚ افضٚد٘ی خایٝ زـىیُ ٕ٘یBCC  خایذاس

ا٘ذاصٜ ٚ ی دا٘ٝ وش٘ؾ ؿثىٝتش طثك ٔٙاتغ ٔطاِؼازی، ا٘ذاصٜاػر. 

ی رسٜ تش سٚ٘ذ زغییشاذ دٔای ٚاخزب دس طی فشآیٙذ آػیاواسی 

ٔٛثش تٛدٜ ٚ تش طثك ٘سایح حاكّٝ دس ایٗ خظٚٞؾ دس ادأٝ تٝ زأثیش 

  .خٛاٞذ ؿذػٛأُ فٛق خشداخسٝ 

 

 β-MgH2ی داوٍ اوداشٌ -3-2-2

یىی اص ػٛأُ ٔؤثش تش خٛاف ٚاخزب ٞیذسیذ ٔٙیضیٓ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ 

ی وشیؼساِی رساذ تا زٛخٝ تٝ ػشیض ؿذٖ خٟٙای اػر. ا٘ذاصٜ

 Sigmaplot افضاسٞاَ ٚ ٘شْػٖٛٚیّیاْٞا ٚ اػسفادٜ اص ساتطٝخیه

 MA2ٞای دس ٕ٘ٛ٘ٝ β-MgH2ی دا٘ٝ دس ٔحاػثٝ ؿذ. ٔیضاٖ ا٘ذاصٜ

 ٚMA3  یافر٘ا٘ٛٔسش واٞؾ  17 ٚ 20٘ا٘ٛٔسش تٝ زشزیة تٝ 50اص .

ٌضاسؽ ؿذٜ اػر. [ 10]ؾٚاسیٗ ٚ ٕٞىاسا٘ زٛػط ٘سایح ٔـاتٟی

ٔٙیضیٓ ٞیذسیذ زٛػط  واسی ػاػر آػیاب 10تا آٟ٘ا ٘ـاٖ داد٘ذ 

ٔی  واٞؾ nm14تٝ  nm67، ٔیضاٖ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ اص Spexآػیاب 

 ػاػر آػیاب 3وٝ تا ٘ذ [ ٌضاسؽ وشد6] ؾٕٞىاسا٘ٚ . ٞا٘ا یاتذ

واٞؾ  nm7تٝ  nm50ٔیضاٖ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٔٙیضیٓ ٞیذسیذ اص ، واسی

دِیُ ٔسفاٚذ تٛدٖ ی وشیؼساِی تٝایٗ اخسلاف دس ا٘ذاصٜ ٔی یاتذ. 

دٞذ وٝ [. ایٗ ٘سایح ٘ـاٖ ٔی6زدٟیضاذ آصٔایـٍاٞی اػر ]

ی وشیؼساِی تٝ ؿشایط صٔاٖ لاصْ تشای سػیذٖ تٝ سیضزشیٗ ا٘ذاصٜ

ی دا٘ٝ تا وٛزاٜ وشدٖ آػیاب ٚاتؼسٝ اػر. ٞشچٙذ واٞؾ ا٘ذاصٜ

زٛا٘ذ تش خیه ٚ دٔای ٚاخزب ٔؼیش خشٚج ٞیذسٚطٖ ٔی

ی دس تٟثٛد وٙٙذٜػٙٛاٖ ػأُ اكّی وٙسشَزاثیشٌزاس تاؿذ، أا تٝ

 [.12ٚ  6ؿٛد ]خٛاف ٞیذسٚط٘ی ٞیذسیذٞا ؿٙاخسٝ ٕ٘ی

 

  β-MgH2 کسوص ضبکٍ دز -3-2-3

ػٙٛاٖ ػأُ زأثیشٌزاس تش سٚی خٛاف ٔیضاٖ وش٘ؾ ٘یض تٝ

ؿٛد ٚ تا افضایؾ ٞیذسٚط٘ی دس حیٗ فشآیٙذ آػیاتىاسی ٔطشح ٔی

[. تش 14 - 13یاتذ ]ٔمذاس دٔای ٚاخزب واٞؾ ٔی ،ٔمذاس وش٘ؾ

ٞایی دس [ وش٘ؾ15] ؾٞای طاً٘ ٚ ٕٞىاسا٘طثك خظٚٞؾ

دسكذ تش خٛاف ٞیذسٚط٘ی اثش داؿسٝ ٚ دس ٔمادیش وٕسش  1حذٚد 

تٝ دػر وش٘ؾ اص آٖ اثش لاتُ زٛخٟی ٘ذاس٘ذ. تا زٛخٝ تٝ ٔمادیش 

ٚ  (تاؿذٔی 1/0ٞش دٚ تشاتش ) MA2  ٚMA3آٔذٜ تشای آِیاطٞای 

دسكذ اػر، تٙظش ٔی 1وٕسش اص  خیّیاص آ٘دایی وٝ ایٗ ٔمادیش 

زأثیشٌزاس دیٍشی سا ٘یض تایذ دس واٞؾ دٔای سػذ وٝ ػٛأُ 

 ٚاخزب دس٘ظش ٌشفر.

 

ذزات تًسط میکسيسکًپ  مًزفًلًضیبسزسی  -3-3

  طییالکتسيوی زي

ای زشد ٚ ؿىٙٙذٜ اػر ٚ دس فشآیٙذ ٔادٜٔٙیضیٓ ٞیذسیذ 

زٛا٘ذ تـىٙذ ٚ خٛؿٟای ٔیىشٚ ایداد وٙذ زا تٝ آػیاواسی ٔی

1ٔشحّٝ خایذاس
 ؼسٝٔیضاٖ ػشػر رساذ ؿى)دس ایٗ ٔشحّٝ  تشػذ 

ی ٔٛسفِٛٛطی ٔیؿذٜ ٚ خٛؽ خٛسدٜ تشاتش اػر(. اص ٔطاِؼٝ

زٛاٖ ٔسٛخٝ ؿذ وٝ دس طَٛ فشآیٙذ آػیاواسی رساذ ػلالٝ داس٘ذ 

زـىیُ دٞٙذ وٝ ٘سیدٝ ایٗ ازفاق،  2تٝ یىذیٍش تچؼثٙذ ٚ خٛؿٝ

( ٔٛسفِٛٛطی خٛدس 5ؿىُ) .تضسي ؿذٖ رساذ اػر

 دٞذ.سا ٘ـاٖ ٔی MA2  ٚMA3ٞای ٘ا٘ٛوأدٛصیر
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 )ب(                                                               )اِف(             

 ٕ٘ٛ٘ٝ  :)ب( ٚ MA2 ٕ٘ٛ٘ٝ :زلٛیش ٔیىشٚػىح اِىسشٚ٘ی سٚتـی اص زشویثاذ خٛدسی خغ اص آِیاطػاصی ٔىا٘یىی: )اِف(: (5)ؿىُ

MA3 

 

دس  ٘شْای ػٙٛاٖ ٔادٜتٝ Ti-Mnزٛاٖ حذع صد وٝ آِیاط خایٝ ٔی

حیٗ فشآیٙذ آػیاب ػُٕ وشدٜ ٚ ٔا٘غ اص خٛؽ ٔیىشٚ دس ٔٙیضیٓ 

[ 16]ؾٌضاسؽ ص٘ؼیٛ ٚ ٕٞىاسا٘ تا دػایٗ ا. اؿذٜ اػرٞیذسیذ 

، ػاػر آػیاب 200اص خغ ٘ذ آٟ٘ا ٌضاسؽ وشد. ٔطاتمر داسد

ٔی سػذ. دس خظٚٞؾ ٘ا٘ٛٔسش  900تٝ ا٘ذاصٜ رساذ ٔٙیضیٓ ٞیذسیذ 

٘ا٘ٛٔسش سػیذٜ  900حاضش، دس صٔاٖ تؼیاس وٕسشی ا٘ذاصٜ رساذ تٝ 

ای دس خٟر تشسػی اثش ٞای ٌؼسشدٜ زاوٖٙٛ خظٚٞؾ اػر. 

خاسأسشٞای آػیاواسی ٔىا٘یىی تش دٔای ٚاخزب ٞیذسٚطٖ 

دٞذ وٝ ٔسٛػط ح ایٗ خظٚٞـٟا ٘ـاٖ ٔی٘سای .كٛسذ ٌشفسٝ اػر

زشیٗ ػأُ دس واٞؾ دٔای ٚاخزب ی رساذ ٟٔٓا٘ذاصٜ

ػٙٛاٖ ٟٔٓی رسٜ تٝٞیذسٚطٖ اػر. اِثسٝ اٌش لشاس تاؿذ ا٘ذاصٜ

ی زشیٗ ػأُ ٔؼشفی ؿٛد یه ٔمذاس حذاوثش تشای ٔسٛػط ا٘ذاصٜ

 ؾا٘ذ. تش اػاع ٌضاسؽ ٚاسیٗ ٚ ٕٞىاسا٘رساذ ٔؼشفی وشدٜ

تا زٛخٝ تٝ  .دس٘ظش ٌشفسٝ ؿذٜ اػر mμ 2 تشاتش ٗ ا٘ذاصٜ[ ای10]

ی رساذ دس حذ تحشا٘ی ٚ ؿٛد وٝ ا٘ذاصٜ( ٔـاٞذٜ ٔی5ؿىُ)

ی رساذ ٔیتاؿذ تٙاتشایٗ ا٘ذاصٜزش اص ایٗ ٔمذاس ٔیحسی وٛچه

ػٙٛاٖ ػأُ اكّی دس واٞؾ دٔای ٚاخزب دس ایٗ زٛا٘ذ تٝ

 . ٌشددخظٚٞؾ ٔؼشفی 

 (Ti, Mn, V and Fe) واوًکامپًشیت آوالیص حسازتی -3-4
MgH2 – 10wt% 

زأثیش صٔاٖ آػیاب ٚ اثش  DSCی آ٘اِیض حشاسزی ٚػیّٝتٝ 

 وازاِیؼر تش دٔای ٚاخزب ٔٙیضیٓ ٞیذسیذ ٚ ٘ا٘ٛوأدٛصیر

(Ti, Mn, V and Fe) MgH2 – 10wt%  ٔٙیضیٓ ٌشدیذتشسػی .

دسخٝ ػا٘سیٍشاد  421ٞیذسیذ خاِق ٚ آػیاب ٘ـذٜ دس 

( تا 6[. تا زٛخٝ تٝ ؿىُ)10،1وٙذ]خٛد سا آصاد ٔیٞیذسٚطٖ 

ا٘داْ آػیاواسی ٔىا٘یىی ٚ افضٚدٖ وازاِیؼر تٝ ٔٙیضیٓ ٞیذسیذ 

ٚ  MA2ٞای دٔای ٚاخزب ٔٙیضیٓ ٞیذسیذ دس ٘ا٘ٛوأدٛصیر

MA3  ٝدسخٝ واٞؾ یافر. ٚخٛد دٚ  334ٚ  319تٝ زشزیة ت

زٛػط ٚاسیٗ ٚ  MA2  ٚMA3 ٞایخیه دس ٔٙحٙی ٕ٘ٛ٘ٝ

[ تذیٗ كٛسذ زٛخیٝ ؿذٜ اػر وٝ خیه دٔا 10] ؾسإ٘ٞىا

تالا ٔشتٛط تٝ  دٔا زش ٚ خیهخاییٗ ٔشتٛط تٝ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ وٛچه

ی ط٘شی تش اػاع ٘ظشیٝ . اص طشف دیٍشزش اػرا٘ذاصٜ دا٘ٝ تضسي

ٚ  γ-MgH2[ خیه دٔا خاییٗ ٔشتٛط تٝ 18-17] ؾٚ ٕٞىاسا٘

تاؿذ. تش اػاع ٌضاسؽ تشخی ٔی β-MgH2خیه دٔا تالا ٔشتٛط 

ٚ  MA2ٔحممیٗ ٚخٛد چٙذیٗ خیه دس ٕ٘ٛداس ٚاخزب آِیاطٞای 

MA3 ٖی ٚخٛد چٙذیٗ ٔىاٖ تشای ٞیذسٚطٖ دس دٞٙذٜ٘ـا
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تاؿذ وٝ ٞش ٔىاٖ خسا٘ؼیُ خٛد سا داسد. ایٗ ٘ا٘ٛوأدٛصیر ٔی

ٔیضاٖ ا٘شطی خیٛ٘ذ ٔی تاؿذ. [ 17،8٘ظشیٝ ٔٛسد ٔٛافمر ٔٙاتغ ]

داسد  Mgی خیٛ٘ذی وٝ تا ازٓ ٔماتّؾ دس صٔیٙٝ ٚػیّٝٞیذسٚطٖ تٝ

ؿٛد ٚ تشای ایٙىٝ ٞیذسٚطٖ اص ٔىا٘ؾ وٙذٜ ؿٛد دٔای ٔؼّْٛ ٔی

ی حشاسذ ٚػیّٝٔسفاٚزی احسیاج داسد وٝ ایٗ ٔیضاٖ افضایؾ دٔا تٝ

ؿٛد. وألاً ٚاضح اػر ٞیذسٚط٘ی وٝ خیٛ٘ذ ضؼیفٔیٗ ٔیزأ

 اؽ ٘یاص داسد.زشی داسد ٌشٔای وٕسشی تشای آصادػاصی

 
 MA2  ٚMA3ٞای  دٔای ٚاخزب ٘ا٘ٛوأدٛصیر: (6)ؿىُ

 

تا زٛخٝ تٝ آ٘اِیض حشاسزی وألاً ٔـٟٛد اػر وٝ وٕسشیٗ ٔیضاٖ 

ػا٘سیٍشاد دسخٝ 319تشاتش  MA2دٔای ٚاخزب ٔشزثط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ((5ٔیىشٚػىح اِىسشٚ٘ی )ؿىُ)تاؿذ. اص آ٘اِیض زلاٚیش ٔی

دیٍش  یوألاً ٔـٟٛد اػر وٝ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٔمایؼٝ تا ٕ٘ٛ٘ٝ

تاؿذ. تٙاتشایٗ دِیُ اكّی واٞؾ وٕسشی ٔیی رسٜداسای ا٘ذاصٜ

 اػر.ی رسٜ دٔای ٚاخزب ٔشزثط تٝ ا٘ذاصٜ

 

 وتیجٍ گیسی -4

دٔای ٚاخزب ٔٙیضیٓ ٞیذسیذ تا اػسفادٜ اص آػیاواسی ٚ  -1

دسخٝ ػا٘سیٍشاد  100تٝ طٛس زمشیثی  Ti-Mnوازاِیؼر خایٝ 

 واٞؾ خیذا وشد.

تٝ  V ،Mn ،Ti ٚFeتا زٛخٝ اص ٘سایح ٔـخق ؿذ اٌش ػٙاكش  -2

كٛسذ ػٙلشی تٝ ٔٙیضیٓ ٞیذسیذ اضافٝ ؿٛ٘ذ دٔای ٚاخزب 

 ٌیشد. لشاس ٔیٔٙیضیٓ ٞیذسیذ تیـسش زحر ثاثیش 

-فاصٞای ٞیذسیذ زیسا٘یٓ ٚ ٞیذسیذ ٚا٘ادیٓ تاػث واٞؾ ا٘ذاصٜ -3

ؿٛ٘ذ وٝ ایٗ ازفاق تاػث واٞؾ ی رساذ ٔٙیضیٓ ٞیذسیذ ٔی

 ؿٛد.دٔای ٚاخزب ٔی

تٝ كٛسذ ػٙلشی تٝ ٔٙیضیٓ  V ،Mn ،Ti ٚFe اٌش ػٙاكش -4

فاصٞای زیسا٘یٓ ٞیذسیذ ٚ ٚا٘ادیٓ ٞیذسیذ  ،ٞیذسیذ اضافٝ ؿٛ٘ذ

آِیاط ؿٛد ایٗ دس حاِی اػر وٝ اٌش ایٗ ػٙاكش خیؾىیُ ٔیزـ

خض ٝ ؿٛ٘ذ ٚ تٝ ٞیذسیذ ٔٙیضیٓ افضٚدٜ ؿٛ٘ذ ٞیچ ٞیذسیذی ت

 .ٔٙیضیٓ ٞیذسیذ دس ٘ا٘ٛوأدٛصیر ٚخٛد ٘خٛاٞذ داؿر
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