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به  Co3O4-V2O5-C-Mgاز مواد اولیه  کاربید وانادیم-تولید درجا پودر کامپوزیتی کبالت
 توسط واکنش منیسیوترمیک MASHSروش 

 

 2، حسن شریفی 1*سید محمد رضوی

 m_razavi1370@yahoo.com)) واحد نجف آباد، ی دانشگاه آزاد اسلام مواد، یمهندسدانشکده ، شرفتهیمواد پ قاتیمرکس تحقدانشجوی کارشناسی ارشد  -1
 (sharifi@eng.sku.ac.ir) نی و مهندسی دانشگاه شهرکرددانشکده فاستادیار گروه مهندسی مواد  -2
3-  

 

 چكیذٌ
اس هَاد اٍلیِ اکسیذی  MASHSیکی یا خَد گستز فعال ضذُ تِ رٍش هکاً یسٌتش احتزالکارتیذ ٍاًادین تِ رٍش  -ّذف اس ایي پضٍّص تَلیذ پَدر کاهپَسیتی کثالت

تِ تزتیة تزای اکسیذ ٍاًادین، اکسیذ کثالت، هٌیشین ( 1:1:1:2تاضذ. اتتذا رفتار تزهَدیٌاهیکی ٍاکٌص طثك راتطِ استَکیَهتزی تا ًسثت هَلی ) تا عاهل احیایی هٌیشین هی
تاضذ. جْت  هی MSRٍاکٌص، ایي ٍاکٌص اس ًَع  (~3132.014Tad)( ٍ دهای آدیاتاتیکj/mole3155043ٍ گزافیت هَرد تزرسی لزار گزفت. تا تَجِ تِ آًتالپی )

استفادُ گزدیذ. رفتار حزارتی  1:20دلیمِ تا ًسثت ٍسًی پَدر تِ گلَلِ  5َى تِ هذت سهاى ای پزاًزصی تحت آتوسفز گاس آرگ ساس پَدر هَاد اٍلیِ، اس آسیا سیارُ فعال
ّای تْیِ ضذُ اس هخلَط پَدری هَاد آسیا ضذُ در کَرُ  هَرد تزرسی لزار گزفت. جْت اًجام ٍاکٌص سٌتش احتزالی لزظ DTAپَدر فعال ضذُ تَسط آًالیش حزارتی 

در ایي دها هخلَط پَدری هَاد اٍلیِ هحتزق ضذُ ٍ  XRDدلیمِ لزار دادُ ضذ. تا تَجِ تِ ًتایج  10تِ هذت سهاى  OC 300دهای  ای تحت آتوسفز گاس آرگَى در لَلِ
 تا استفادُ اس فزآیٌذ ٍ هحسَب ضذُاکسیذ هٌیشین هحصَل جاًثی  اکسیذ هٌیشین تطکیل ضذُ است. /VC, V8C7)کارتیذ ٍاًادین دٍ فاسی )-پَدر کاهپَسیتی کثالت

سی دلیك حذف اکسیذ هٌیشین اس ًوًَِ لثل ٍ تعذ اس فزآیٌذ اسیذ ضَیی آًالیش عٌصزی ر% اس سیسیتن حذف گزدیذ. جْت تز1اسیذ ضَیی تا اسیذ کلزیذریک تا غلظت 
 .تْیِ گزدیذ ٍ ًتایج ًطاى داد کِ عولیات اسیذضَیی تا هَفمیت اًجام ضذُ است

 .، هٌیشیَتزهیکMASHSاًادین، درجا، کارتیذ ٍ-کاهپَسیت، کثالتکلیدی:  های واژه
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 مقذمٍ
ّبی‌صهیٌِ‌فلضی‌ثِ‌ػلت‌داسا‌ثَدى‌خَاف‌ػبلی‌اص‌خولِ‌‌کبهپَصیت
ثبلا‌)ًؼجت‌اػتحکبم‌ثِ‌ٍصى‌ثبلا(،‌‌یظُاػتحکبم‌ٍ‌یلثِ‌دلخَاف‌

ثبلا‌ٍ‌خَاف‌هٌحصش‌ثِ‌‌یهٌبػت‌دس‌دهبّب‌ّبی‌یتهذٍل‌ثبلا،‌لبثل
‌د ‌خَدسٍػبصی،‌فشد ‌صٌؼت ‌دس ‌گًَبگَى ‌کبسثشدّبی ‌ثشای یگش،

‌صٌب ‌هٌْذػی، ‌ثؼتِػبختبسّبی ‌صٌبیغ‌‌یغ ‌الکتشًٍیکی، ثٌذی،
‌ایذُ ‌هَاد ‌فضب ٍ‌ ‌َّا ‌هی‌ا‌دفبػی‌ٍ ‌کبهپَصیت‌ل ّبی‌صهیٌِ‌‌ثبؿٌذ.

ّب،‌ؿبهل‌دٍ‌ثخؾ‌هدضای‌صهیٌِ‌فلضی‌‌فلضی‌هبًٌذ‌ػبیش‌کبهپَصیت
‌صهیٌِ‌فلضی‌دس‌ایي‌کبهپَصیت‌کٌٌذُ‌هی‌ٍ‌تمَیت تَاًذ‌‌ّب‌هی‌ثبؿٌذ.

‌آى ‌آلیبطّبی ٍ‌ ‌فلضات ‌اًَاع ‌کجب‌ؿبهل ‌ًظیش ‌هغ،‌ّب ‌آّي، لت،
‌فبصّبی‌تمَیت ‌ثبؿذ. ‌غیشُ ٍ‌ ‌تیتبًین ‌ًیکل، ‌دس‌‌آلَهیٌین، ‌ًیض کٌٌذُ

ّب‌هی‌تَاًذ‌ؿبهل‌اًَاع‌کبسثیذّب،‌اکؼیذّب،‌ثَسیذّب،‌‌ایي‌کبهپَصیت
‌غیشُ‌ ٍ‌ ‌فلضی ‌ثیي ‌تشکیجبت ‌کشثًَیتشیذّب، ‌ػیلیؼیذّب، ًیتشیذّب،

‌یکی‌اص‌هصبسف‌کبهپَصیت]1[ثبؿذ ‌فلضی‌دس‌صٌؼت،‌‌. ّبی‌صهیٌِ
‌دلیل‌تَ ‌ثِ ‌ٍ‌ًیتشیذّب ‌کبسثیذّب لیذ‌لغؼبت‌همبٍم‌ثِ‌ػبیؾ‌اػت.

اػتحکبم‌ٍ‌ػختی‌ثبلا‌ًمؾ‌هْوی‌دس‌ػبخت‌هَاد‌همبٍم‌ثِ‌ػبیؾ‌
‌ثٌبثشایي‌ثب‌تلفیك‌ایي‌ داسًذ‌ٍلی‌کبسثیذّب‌ٍ‌ًیتشیذّب‌ثؼیبس‌تشدًذ.

تَاى‌کبهپَصیتی‌‌(‌هیCo‌،Ni‌،Fe‌،Cuهَاد‌دس‌یک‌صهیٌِ‌فلضی‌ًشم‌)
غؼبت‌همبٍم‌ثِ‌ػبیؾ‌هثل‌اثضاسّبی‌ثشؽ،‌هٌبػت‌ثشای‌ػبخت‌ل

‌لبلت ‌للاٍیض، ‌آٍسد‌هتِ، ‌...ثذػت ٍ‌ ‌اکؼتشٍطى ‌ػٌتض‌]2-5[ّبی .
‌سٍؽ ‌اص ‌هکبًَؿیویبیی ‌فشآیٌذ ٍ‌ ‌هی‌احتشالی ‌کِ ‌اػت تَاى‌‌ّبیی

‌کبهپَصیت ‌ػخت)‌ایي ‌فلضات ‌ػٌَاى ‌ثِ ‌کِ ‌سا ‌(Hard Metalّب
‌.]6[ؿًَذ،‌تَلیذ‌ًوَد‌ؿٌبختِ‌هی

(‌ ‌احتشالی ‌ػٌتض ‌تکٌیکSHSسٍؽ ‌اص ‌یکی ،)‌‌ٍ‌ ‌هْن ّبی
ًَع‌‌500ثبؿذ‌کِ‌ثیؾ‌اص‌‌پشکبسثشد‌ثشای‌ػبخت‌هَاد‌پیـشفتِ‌هی

‌ًیتشیذّب،‌ ‌ػیلیؼیذّب، ‌ثَسیذّب، ‌کبسثیذّب، ‌اًَاع ‌ؿبهل ‌کِ هبدُ
ثبؿذ،‌‌ّبی‌پیچیذُ‌هی‌ّب‌ٍ‌کبهپَصیت‌ػَلفیذّب،‌اکؼیذّب،‌ثیي‌فلضی
‌هی ‌ایي‌فشآ‌تَػظ‌ایي‌سٍؽ‌تَلیذ ‌کلی، ‌دس‌یک‌ًگبُ ‌سا‌ؿًَذ. یٌذ

تَاى‌ثِ‌ػِ‌هشحلِ‌اػبػی‌اؿتؼبل،‌اًتـبس‌هَج‌احتشاق‌ٍ‌تَلیذ‌‌هی
ٍ‌ػشهبیؾ‌هحصَل‌تفکیک‌ًوَد.‌ػٌتض‌احتشالی‌سٍؿی‌اػت‌کِ‌

‌ٍاکٌؾ ‌ثشخی ‌گشهبصایی ‌خبصیت ‌اص ‌آى ‌اػتفبدُ‌‌دس ‌گشهبصا ّبی
ؿَد.‌دس‌ایي‌سٍؽ‌ثب‌اًدبم‌ٍاکٌؾ‌دس‌همذاس‌کوی‌اص‌هَاد‌اٍلیِ،‌‌هی

‌هلاحظِ ‌لبثل ‌‌گشهبی ‌هیای ‌حذی‌‌تَلیذ ‌ثِ ‌حبصلِ ‌گشهبی ؿَد.

ّبی‌هدبٍس‌سا‌‌لایِ‌ًذ‌اًشطی‌فؼبل‌ؿذى‌لاصم‌ثشایتَا‌اػت‌کِ‌هی
کٌذ.‌ثب‌اتوبم‌‌فشاّن‌کٌذ‌لزا‌ٍاکٌؾ‌ثِ‌ػبیش‌ًمبط‌ًیض‌اًتمبل‌پیذا‌هی

.‌گَدسصی‌ٍ‌]7[ؿَد‌ٍاکٌؾ‌دس‌کل‌ًوًَِ،‌هحصَل‌ًْبیی‌تَلیذ‌هی
‌کبهپَصیتی‌‌]8[ّوکبساًؾ ‌پَدس ‌دٍ‌سٍؽ‌‌Al2O3-TiNتَلیذ ‌ثِ سا

‌ایي‌ ‌دس ‌کشدًذ. ‌ثشسػی ‌احتشالی ‌ػٌتض ٍ‌ ‌هکبًیکی آلیبطػبصی
پظٍّؾ‌اص‌پَدسّبی‌اکؼیذ‌تیتبًین‌ٍ‌آلَهیٌین‌اػتفبدُ‌ؿذ‌ٍ‌آػیب‌

‌ًتبیح‌‌کبسی‌ًوًَِ ‌ًیتشٍطى‌صَست‌گشفت. ‌گبص ‌آتوؼفش ‌دس ‌ًیض ّب
بّش‌گشدیذُ‌ظ‌TiNّبی‌‌ػبػت‌آػیب‌کبسی‌پیک‌20ًـبى‌داد‌پغ‌اص‌
فتِ‌ؿذُ‌اص‌ػٌتض‌احتشالی،‌ًـبى‌دٌّذُ‌ایي‌هغلت‌اػت‌ٍ‌ًتبیح‌گش

‌دهبی‌‌هی ‌دس ‌آلَهیٌین ٍ‌ ‌تیتبًین ‌پَدسّبی‌اکؼیذ ‌کِ ‌oC900ثبؿذ
پَس‌‌.‌ّوچٌیي‌ادیتٍ‌ًیتشیذ‌تیتبًین‌تـکیل‌ؿذُ‌اػت‌هحتشق‌ؿذُ

‌ّوکبساًؾ ٍ]9[‌‌ ‌اصتَاًؼتٌذ ‌اػتفبدُ ‌‌ثب ‌MASHS1سٍؽ
کش‌اػت‌کِ‌یکی‌سا‌ػٌتض‌ًوبیٌذ.‌لاصم‌ثِ‌ر‌ZrB2/ZrCًبًَکبهپَصیت‌

‌اص‌کبسثشدّبی‌هْن‌ایي‌ًبًَ‌کبهپَصیت‌دس‌صٌبیغ‌َّا‌فضب‌اػت.
‌کجبلت ‌کبهپَصیت ‌تبکٌَى ‌گشفتِ ‌صَست ‌هغبلؼبت ‌ثِ ‌تَخِ -ثب

‌هی ‌ؿٌبختِ ‌ػخت ‌فلض ‌یک ‌ػٌَاى ‌ثِ ‌کِ ‌ٍاًبدین ‌ثِ‌‌کبسثیذ ؿَد
‌ایي‌ ‌دس‌ایي‌پظٍّؾ‌تَلیذ ‌اػت. سٍؽ‌ػٌتض‌احتشالی‌تَلیذ‌ًـذُ

اکؼیذی‌اسصاى‌لیوت‌ًؼجت‌ثِ‌خَد‌پَدس‌‌کبهپَصیت‌اص‌هَاد‌اٍلیِ
‌لشاس‌ ‌ثشسػی ‌هَسد ‌هٌیضیَتشهیک ‌ٍاکٌؾ ‌اص ‌اػتفبدُ ‌ثب ٍ‌ فلضی

‌گشفت.
‌

 مًاد ي ريش تحقیق
(‌1هـخصبت‌هَاد‌اٍلیِ‌هَسد‌اػتفبدُ‌دس‌ایي‌پظٍّؾ‌دس‌خذٍل‌)

‌ٍاًبدین،‌ ‌اکؼیذ ‌کجبلت، ‌اکؼیذ ‌پَدسی ‌هخلَط ‌اػت. ‌ؿذُ آٍسدُ
(‌دس‌یک‌1(‌عجك‌ٍاکٌؾ‌)2:‌9‌:1‌:1هٌیضین‌ٍ‌کشثي‌ثب‌ًؼجت‌هَلی‌)

ای‌پشاًشطی‌تحت‌آتوؼفش‌آسگَى‌ثب‌ًؼجت‌ٍصًی‌پَدس‌‌آػیب‌ػیبسُ
‌ ‌گلَلِ ‌هذت‌صهبى‌‌1:20ثِ دلیم5‌‌ِخْت‌فؼبل‌ػبصی‌هکبًیکی‌ثِ

‌دّذ.‌(‌خضییبت‌فشآیٌذ‌آػیب‌کبسی‌سا‌ًـبى‌هی2آػیب‌ؿذًذ.‌خذٍل‌)
‌ثِ‌‌‌‌‌‌ ‌هشثَط ‌هحبػجبت ٍ‌ ‌تشهَدیٌبهیکی ‌سفتبس ‌ثشسػی خْت

ّبی‌صَست‌‌اًشطی‌آصاد،‌آًتبلپی‌تـکیل‌ٍ‌دهبی‌آدیبثبتیک‌ٍاکٌؾ
‌ ‌افضاس ‌ًشم ‌اص ‌دس‌ػیؼتن، ‌)‌HSC Chemistry5گشفتِ ‌هؼبدلِ ٍ1(‌

‌اػتفبدُ‌گشدیذ.
‌
 

)كد: 911062(
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 m_razavi1370@yahoo.com)) واحد نجف آباد، ی دانشگاه آزاد اسلام مواد، یمهندسدانشکده ، شرفتهیمواد پ قاتیمرکس تحقدانشجوی کارشناسی ارشد  -1
 (sharifi@eng.sku.ac.ir) نی و مهندسی دانشگاه شهرکرددانشکده فاستادیار گروه مهندسی مواد  -2
3-  

 

 چكیذٌ
اس هَاد اٍلیِ اکسیذی  MASHSیکی یا خَد گستز فعال ضذُ تِ رٍش هکاً یسٌتش احتزالکارتیذ ٍاًادین تِ رٍش  -ّذف اس ایي پضٍّص تَلیذ پَدر کاهپَسیتی کثالت

تِ تزتیة تزای اکسیذ ٍاًادین، اکسیذ کثالت، هٌیشین ( 1:1:1:2تاضذ. اتتذا رفتار تزهَدیٌاهیکی ٍاکٌص طثك راتطِ استَکیَهتزی تا ًسثت هَلی ) تا عاهل احیایی هٌیشین هی
تاضذ. جْت  هی MSRٍاکٌص، ایي ٍاکٌص اس ًَع  (~3132.014Tad)( ٍ دهای آدیاتاتیکj/mole3155043ٍ گزافیت هَرد تزرسی لزار گزفت. تا تَجِ تِ آًتالپی )

استفادُ گزدیذ. رفتار حزارتی  1:20دلیمِ تا ًسثت ٍسًی پَدر تِ گلَلِ  5َى تِ هذت سهاى ای پزاًزصی تحت آتوسفز گاس آرگ ساس پَدر هَاد اٍلیِ، اس آسیا سیارُ فعال
ّای تْیِ ضذُ اس هخلَط پَدری هَاد آسیا ضذُ در کَرُ  هَرد تزرسی لزار گزفت. جْت اًجام ٍاکٌص سٌتش احتزالی لزظ DTAپَدر فعال ضذُ تَسط آًالیش حزارتی 

در ایي دها هخلَط پَدری هَاد اٍلیِ هحتزق ضذُ ٍ  XRDدلیمِ لزار دادُ ضذ. تا تَجِ تِ ًتایج  10تِ هذت سهاى  OC 300دهای  ای تحت آتوسفز گاس آرگَى در لَلِ
 تا استفادُ اس فزآیٌذ ٍ هحسَب ضذُاکسیذ هٌیشین هحصَل جاًثی  اکسیذ هٌیشین تطکیل ضذُ است. /VC, V8C7)کارتیذ ٍاًادین دٍ فاسی )-پَدر کاهپَسیتی کثالت

سی دلیك حذف اکسیذ هٌیشین اس ًوًَِ لثل ٍ تعذ اس فزآیٌذ اسیذ ضَیی آًالیش عٌصزی ر% اس سیسیتن حذف گزدیذ. جْت تز1اسیذ ضَیی تا اسیذ کلزیذریک تا غلظت 
 .تْیِ گزدیذ ٍ ًتایج ًطاى داد کِ عولیات اسیذضَیی تا هَفمیت اًجام ضذُ است

 .، هٌیشیَتزهیکMASHSاًادین، درجا، کارتیذ ٍ-کاهپَسیت، کثالتکلیدی:  های واژه
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 مقذمٍ
ّبی‌صهیٌِ‌فلضی‌ثِ‌ػلت‌داسا‌ثَدى‌خَاف‌ػبلی‌اص‌خولِ‌‌کبهپَصیت
ثبلا‌)ًؼجت‌اػتحکبم‌ثِ‌ٍصى‌ثبلا(،‌‌یظُاػتحکبم‌ٍ‌یلثِ‌دلخَاف‌

ثبلا‌ٍ‌خَاف‌هٌحصش‌ثِ‌‌یهٌبػت‌دس‌دهبّب‌ّبی‌یتهذٍل‌ثبلا،‌لبثل
‌د ‌خَدسٍػبصی،‌فشد ‌صٌؼت ‌دس ‌گًَبگَى ‌کبسثشدّبی ‌ثشای یگش،

‌صٌب ‌هٌْذػی، ‌ثؼتِػبختبسّبی ‌صٌبیغ‌‌یغ ‌الکتشًٍیکی، ثٌذی،
‌ایذُ ‌هَاد ‌فضب ٍ‌ ‌َّا ‌هی‌ا‌دفبػی‌ٍ ‌کبهپَصیت‌ل ّبی‌صهیٌِ‌‌ثبؿٌذ.

ّب،‌ؿبهل‌دٍ‌ثخؾ‌هدضای‌صهیٌِ‌فلضی‌‌فلضی‌هبًٌذ‌ػبیش‌کبهپَصیت
‌صهیٌِ‌فلضی‌دس‌ایي‌کبهپَصیت‌کٌٌذُ‌هی‌ٍ‌تمَیت تَاًذ‌‌ّب‌هی‌ثبؿٌذ.

‌آى ‌آلیبطّبی ٍ‌ ‌فلضات ‌اًَاع ‌کجب‌ؿبهل ‌ًظیش ‌هغ،‌ّب ‌آّي، لت،
‌فبصّبی‌تمَیت ‌ثبؿذ. ‌غیشُ ٍ‌ ‌تیتبًین ‌ًیکل، ‌دس‌‌آلَهیٌین، ‌ًیض کٌٌذُ

ّب‌هی‌تَاًذ‌ؿبهل‌اًَاع‌کبسثیذّب،‌اکؼیذّب،‌ثَسیذّب،‌‌ایي‌کبهپَصیت
‌غیشُ‌ ٍ‌ ‌فلضی ‌ثیي ‌تشکیجبت ‌کشثًَیتشیذّب، ‌ػیلیؼیذّب، ًیتشیذّب،

‌یکی‌اص‌هصبسف‌کبهپَصیت]1[ثبؿذ ‌فلضی‌دس‌صٌؼت،‌‌. ّبی‌صهیٌِ
‌دلیل‌تَ ‌ثِ ‌ٍ‌ًیتشیذّب ‌کبسثیذّب لیذ‌لغؼبت‌همبٍم‌ثِ‌ػبیؾ‌اػت.

اػتحکبم‌ٍ‌ػختی‌ثبلا‌ًمؾ‌هْوی‌دس‌ػبخت‌هَاد‌همبٍم‌ثِ‌ػبیؾ‌
‌ثٌبثشایي‌ثب‌تلفیك‌ایي‌ داسًذ‌ٍلی‌کبسثیذّب‌ٍ‌ًیتشیذّب‌ثؼیبس‌تشدًذ.

تَاى‌کبهپَصیتی‌‌(‌هیCo‌،Ni‌،Fe‌،Cuهَاد‌دس‌یک‌صهیٌِ‌فلضی‌ًشم‌)
غؼبت‌همبٍم‌ثِ‌ػبیؾ‌هثل‌اثضاسّبی‌ثشؽ،‌هٌبػت‌ثشای‌ػبخت‌ل

‌لبلت ‌للاٍیض، ‌آٍسد‌هتِ، ‌...ثذػت ٍ‌ ‌اکؼتشٍطى ‌ػٌتض‌]2-5[ّبی .
‌سٍؽ ‌اص ‌هکبًَؿیویبیی ‌فشآیٌذ ٍ‌ ‌هی‌احتشالی ‌کِ ‌اػت تَاى‌‌ّبیی

‌کبهپَصیت ‌ػخت)‌ایي ‌فلضات ‌ػٌَاى ‌ثِ ‌کِ ‌سا ‌(Hard Metalّب
‌.]6[ؿًَذ،‌تَلیذ‌ًوَد‌ؿٌبختِ‌هی

(‌ ‌احتشالی ‌ػٌتض ‌تکٌیکSHSسٍؽ ‌اص ‌یکی ،)‌‌ٍ‌ ‌هْن ّبی
ًَع‌‌500ثبؿذ‌کِ‌ثیؾ‌اص‌‌پشکبسثشد‌ثشای‌ػبخت‌هَاد‌پیـشفتِ‌هی

‌ًیتشیذّب،‌ ‌ػیلیؼیذّب، ‌ثَسیذّب، ‌کبسثیذّب، ‌اًَاع ‌ؿبهل ‌کِ هبدُ
ثبؿذ،‌‌ّبی‌پیچیذُ‌هی‌ّب‌ٍ‌کبهپَصیت‌ػَلفیذّب،‌اکؼیذّب،‌ثیي‌فلضی
‌هی ‌ایي‌فشآ‌تَػظ‌ایي‌سٍؽ‌تَلیذ ‌کلی، ‌دس‌یک‌ًگبُ ‌سا‌ؿًَذ. یٌذ

تَاى‌ثِ‌ػِ‌هشحلِ‌اػبػی‌اؿتؼبل،‌اًتـبس‌هَج‌احتشاق‌ٍ‌تَلیذ‌‌هی
ٍ‌ػشهبیؾ‌هحصَل‌تفکیک‌ًوَد.‌ػٌتض‌احتشالی‌سٍؿی‌اػت‌کِ‌

‌ٍاکٌؾ ‌ثشخی ‌گشهبصایی ‌خبصیت ‌اص ‌آى ‌اػتفبدُ‌‌دس ‌گشهبصا ّبی
ؿَد.‌دس‌ایي‌سٍؽ‌ثب‌اًدبم‌ٍاکٌؾ‌دس‌همذاس‌کوی‌اص‌هَاد‌اٍلیِ،‌‌هی

‌هلاحظِ ‌لبثل ‌‌گشهبی ‌هیای ‌حذی‌‌تَلیذ ‌ثِ ‌حبصلِ ‌گشهبی ؿَد.

ّبی‌هدبٍس‌سا‌‌لایِ‌ًذ‌اًشطی‌فؼبل‌ؿذى‌لاصم‌ثشایتَا‌اػت‌کِ‌هی
کٌذ.‌ثب‌اتوبم‌‌فشاّن‌کٌذ‌لزا‌ٍاکٌؾ‌ثِ‌ػبیش‌ًمبط‌ًیض‌اًتمبل‌پیذا‌هی

.‌گَدسصی‌ٍ‌]7[ؿَد‌ٍاکٌؾ‌دس‌کل‌ًوًَِ،‌هحصَل‌ًْبیی‌تَلیذ‌هی
‌کبهپَصیتی‌‌]8[ّوکبساًؾ ‌پَدس ‌دٍ‌سٍؽ‌‌Al2O3-TiNتَلیذ ‌ثِ سا

‌ایي‌ ‌دس ‌کشدًذ. ‌ثشسػی ‌احتشالی ‌ػٌتض ٍ‌ ‌هکبًیکی آلیبطػبصی
پظٍّؾ‌اص‌پَدسّبی‌اکؼیذ‌تیتبًین‌ٍ‌آلَهیٌین‌اػتفبدُ‌ؿذ‌ٍ‌آػیب‌

‌ًتبیح‌‌کبسی‌ًوًَِ ‌ًیتشٍطى‌صَست‌گشفت. ‌گبص ‌آتوؼفش ‌دس ‌ًیض ّب
بّش‌گشدیذُ‌ظ‌TiNّبی‌‌ػبػت‌آػیب‌کبسی‌پیک‌20ًـبى‌داد‌پغ‌اص‌
فتِ‌ؿذُ‌اص‌ػٌتض‌احتشالی،‌ًـبى‌دٌّذُ‌ایي‌هغلت‌اػت‌ٍ‌ًتبیح‌گش

‌دهبی‌‌هی ‌دس ‌آلَهیٌین ٍ‌ ‌تیتبًین ‌پَدسّبی‌اکؼیذ ‌کِ ‌oC900ثبؿذ
پَس‌‌.‌ّوچٌیي‌ادیتٍ‌ًیتشیذ‌تیتبًین‌تـکیل‌ؿذُ‌اػت‌هحتشق‌ؿذُ

‌ّوکبساًؾ ٍ]9[‌‌ ‌اصتَاًؼتٌذ ‌اػتفبدُ ‌‌ثب ‌MASHS1سٍؽ
کش‌اػت‌کِ‌یکی‌سا‌ػٌتض‌ًوبیٌذ.‌لاصم‌ثِ‌ر‌ZrB2/ZrCًبًَکبهپَصیت‌

‌اص‌کبسثشدّبی‌هْن‌ایي‌ًبًَ‌کبهپَصیت‌دس‌صٌبیغ‌َّا‌فضب‌اػت.
‌کجبلت ‌کبهپَصیت ‌تبکٌَى ‌گشفتِ ‌صَست ‌هغبلؼبت ‌ثِ ‌تَخِ -ثب

‌هی ‌ؿٌبختِ ‌ػخت ‌فلض ‌یک ‌ػٌَاى ‌ثِ ‌کِ ‌ٍاًبدین ‌ثِ‌‌کبسثیذ ؿَد
‌ایي‌ ‌دس‌ایي‌پظٍّؾ‌تَلیذ ‌اػت. سٍؽ‌ػٌتض‌احتشالی‌تَلیذ‌ًـذُ

اکؼیذی‌اسصاى‌لیوت‌ًؼجت‌ثِ‌خَد‌پَدس‌‌کبهپَصیت‌اص‌هَاد‌اٍلیِ
‌لشاس‌ ‌ثشسػی ‌هَسد ‌هٌیضیَتشهیک ‌ٍاکٌؾ ‌اص ‌اػتفبدُ ‌ثب ٍ‌ فلضی

‌گشفت.
‌

 مًاد ي ريش تحقیق
(‌1هـخصبت‌هَاد‌اٍلیِ‌هَسد‌اػتفبدُ‌دس‌ایي‌پظٍّؾ‌دس‌خذٍل‌)

‌ٍاًبدین،‌ ‌اکؼیذ ‌کجبلت، ‌اکؼیذ ‌پَدسی ‌هخلَط ‌اػت. ‌ؿذُ آٍسدُ
(‌دس‌یک‌1(‌عجك‌ٍاکٌؾ‌)2:‌9‌:1‌:1هٌیضین‌ٍ‌کشثي‌ثب‌ًؼجت‌هَلی‌)

ای‌پشاًشطی‌تحت‌آتوؼفش‌آسگَى‌ثب‌ًؼجت‌ٍصًی‌پَدس‌‌آػیب‌ػیبسُ
‌ ‌گلَلِ ‌هذت‌صهبى‌‌1:20ثِ دلیم5‌‌ِخْت‌فؼبل‌ػبصی‌هکبًیکی‌ثِ

‌دّذ.‌(‌خضییبت‌فشآیٌذ‌آػیب‌کبسی‌سا‌ًـبى‌هی2آػیب‌ؿذًذ.‌خذٍل‌)
‌ثِ‌‌‌‌‌‌ ‌هشثَط ‌هحبػجبت ٍ‌ ‌تشهَدیٌبهیکی ‌سفتبس ‌ثشسػی خْت

ّبی‌صَست‌‌اًشطی‌آصاد،‌آًتبلپی‌تـکیل‌ٍ‌دهبی‌آدیبثبتیک‌ٍاکٌؾ
‌ ‌افضاس ‌ًشم ‌اص ‌دس‌ػیؼتن، ‌)‌HSC Chemistry5گشفتِ ‌هؼبدلِ ٍ1(‌

‌اػتفبدُ‌گشدیذ.
‌
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 : مطخصات مًاد ايلیٍ مصرفی1جذيل 

 نام ماده
نماد 

 شیمیایی
 خلوص

اندازه 
 ذرات

(μm) 
‌≤‌Co3O4 8/99%‌150اکؼیذ‌کجبلت
‌≤‌V2O5 7/99%‌250اکؼیذ‌ٍاًبدین

‌≤‌Mg 8/99%‌300هٌیضین
‌≤‌C 95%‌3/0گشافیت

‌- ‌HCl 37%اػیذ‌کلشیذسیک
‌

 : جسییات فرآیىذ آسیا کاری2جذيل
‌‌FP2هذل‌دػتگبُ

‌‌600(rpmػشػت‌چشخؾ‌آػیب‌)
‌فَلاد‌پش‌کشٍم‌خٌغ‌هحفظِ‌آػیب

‌‌125(mlحدن‌هحفظِ‌)
‌فَلاد‌پش‌کشثي‌ّب‌خٌغ‌گلَلِ
‌‌5ّب‌تؼذاد‌گلَلِ

‌‌20(mmَلِ‌ّب‌)لغش‌گل
‌‌20:1ًؼجت‌ٍصًی‌پَدس‌ثِ‌گلَلِ

 ‌6/6(gٍصى‌کل‌پَدس‌)

 ‌Arآتوؼفش‌هحیظ‌آػیب‌کبسی

‌
 

2 5 3 4V O Co O 9Mg 2C
2VC 3Co 9MgO

   
    (1)  

 
m

ad

To
298 p298

T

m pTm

Q H C .dT

H C .dT 0

     

   




  (2)  

 
oِ‌ساثغ‌يیدس‌اکِ‌

2 9 8 pQ, H , C  ‌‌ٍmHتیظشف‌تیثِ‌تشت‌‌
‌تـک‌یآًتبلپ‌شییتغ‌،ظُیٍ‌ییگشهب ‌دهب‌لیاػتبًذاسد ‌دس ‌K‌298ی

‌رٍةٍاکٌؾ ‌ًْبى ‌گشهبی ‌تغییشات ٍ‌ ‌ٍاکٌؾ ‌کلی ‌گشهبی ،‌
‌.]10-12[ثبؿذ‌یه

‌ّن چٌیي‌اًتخبة‌دهبی‌‌ثشای‌ثشسػی‌سفتبس‌حشاستی‌ٍاکٌؾ‌ٍ
‌عجك‌ٍاکٌؾ‌ ‌اٍلیِ ‌هخلَط‌پَدسی‌هَاد ‌اثتذا ‌احتشالی، ث1‌‌ِػٌتض

کی‌آػیب‌گشدیذ‌ػپغ‌آًبلیض‌ػبصی‌هکبًی‌دلیمِ‌خْت‌فؼبل‌5هیضاى‌
حشاستی‌ثش‌سٍی‌پَدس‌صَست‌گشفت.‌خضییبت‌ایي‌آًبلیض‌دس‌خذٍل‌

‌(‌آٍسدُ‌ؿذُ‌اػت.3)
‌

 (DTA: جسییات آوالیس حرارتی )3جذيل
‌‌BÄHR 503هذل‌دػتگبُ
‌C/min 10° ًشخ‌حشاست‌دّی
25-‌1200ثبصُ‌دهبیی  °C 

 ‌Arآتوؼفش‌هحیظ
‌99.99%‌خلَف‌گبص‌آسگَى

‌
‌س‌ ‌دهبّبی‌هختلف‌ػٌتض‌خْت‌ثشسػی ‌تغییشات‌فبصی‌دس ًٍذ

‌پشتَ‌ ‌پشاؽ ‌دػتگبُ ‌اص ‌احیب ‌پیـشٍی ‌هیضاى ‌ثشسػی ٍ‌ احتشالی
‌اػتفبدُ‌اػتفبدُ‌ؿذ‌Philips- PW30-40هذل‌ایکغ‌ ‌ٍلتبط‌هَسد .

‌ ‌دس‌‌یلیه‌‌30یاػوبل‌بىیٍات‌ٍ‌خش‌لَیک‌30دس‌دػتگبُ آهپش‌ثَد.
‌5405/1ج‌ثب‌عَل‌هCuKα‌َتک‌هَج‌‌کغیّب‌اص‌اؿؼِ‌ا‌ؾیآصهب‌ِیکل

‌ثشا ‌ؿذ. ‌اػتفبدُ ‌ً‌ییؿٌبػب‌یآًگؼتشم ‌ًشم‌ضیفبصّب افضاس‌‌اص
X’Pert-MPD‌ُؿذ،‌اػتفبد. 

 
 وتایج ي بحث

 َا بررسی رفتار ترمًدیىامیكی ياکىص -1
ّبی‌ػٌتض‌حبلت‌خبهذ‌‌اگشچِ‌تَضیح‌سفتبس‌تشهَدیٌبهیکی‌ٍاکٌؾ

‌اهب‌ ‌اػت، ‌ًـذُ ‌هغبلؼِ ‌کبهل ‌عَس ‌ثِ ‌هکبًَؿیویبیی ‌لجیل اص
‌سٍاثظ‌تشهَدیٌبهیکی‌هؼوَل‌هی‌اػتفبدُ ‌اعلاػبت‌هفیذی‌‌اص تَاًذ

‌هکبًیضم‌اًدبم‌ٍاکٌؾ ‌ثب ‌ٍ‌پیؾ‌ثیٌی‌سفتبس‌آى‌دس‌ساثغِ ‌دس‌‌ّب ّب
‌اثتذا‌ ‌آصهبیـگبّی ‌هشاحل ‌اًدبم ‌اص ‌لجل ‌آٍسد. ‌فشاّن ‌فشآیٌذ، حیي
‌اٍلیِ‌ ‌هَاد ‌اص ‌کبهپَصیت ‌ایي ‌تَلیذ ‌ٍاکٌؾ ‌تشهَدیٌبهیکی سفتبس

‌احیب ‌ػبهل ‌ّوشاُ ‌ثِ ‌ػٌَاى‌‌اکؼیذی ‌ثِ ‌گشافیت ٍ‌ ‌هٌیضین کٌٌذُ
‌)ٍاکٌؾ‌ ‌)ٍ‌دس‌1کبسثیذصا ‌ٍ‌ّوچٌیي‌ثذٍى‌ػبهل‌احیبیی‌هٌیضین )

(‌هَسد‌ثشسػی‌لشاس‌گشفت‌2حضَس‌ػبهل‌احیبیی‌گشافیت(‌ٍاکٌؾ‌)
‌ثِ‌ ‌ّوچٌیي ‌ٍاکٌؾ‌ٍ ‌آًتبلپی ‌آصاد، ‌اًشطی ‌ثِ ‌هشثَط ‌اعلاػبت ٍ

‌پیؾ ‌‌هٌظَس ‌تذسیدی ‌ًظش ‌اص ‌هکبًَؿیویبیی ‌فشآیٌذ ‌ًَع ‌یب‌ثیٌی ٍ
ّب‌ثب‌اػتفبدُ‌‌یکجبسُ‌ثَدى‌آى،‌دهبی‌آدیبثبتیک‌تئَسی‌کلیِ‌ٍاکٌؾ

ّبی‌تشهَدیٌبهیکی‌هحبػجِ،‌ٍ‌ًَع‌ٍاکٌؾ‌دس‌هحفظِ‌آػیب‌‌اص‌دادُ
‌.]12[پیؾ‌ثیٌی‌ؿذ

‌
3 4 2 5
o
298
o
298

Co O V O 11C 3Co 2VC 9CO

H 1264471j / mol

G 782810j / mol

    

  

  

 ‌‌‌‌‌‌‌(2)  

 
تَػظ‌فشآیٌذ‌هکبًَؿیویبیی‌‌Co/VCهکبًیضم‌تَلیذ‌کبهپَصیت‌

‌هی ‌دس‌اٍلیي‌هشحلِ‌اص‌فشآیٌذ‌‌تَاى‌ثِ‌هشاحل‌سا صیش‌تمؼین‌ًوَد.
‌کجبلت‌) ‌اکؼیذ ‌ٍاکٌؾ‌)Co3O4اثتذا )3(‌ ‌ٍاًبدین ‌اکؼیذ ٍ‌ )V2O5‌)

(‌تَػظ‌هٌیضین‌احیب‌ؿذُ‌ٍ‌تَلیذ‌کجبلت‌ٍ‌ٍاًبدین‌فلضی‌4ٍاکٌؾ‌)
‌ٍاکٌؾ‌هی ‌ایي ‌حبصل ‌کِ ‌تشتیت‌‌دّذ. ‌ثِ ‌ؿذى ‌آصاد  1496381ّب

j/mol‌ٍ1456998 j/molثبؿذ.‌گشهب‌هی‌‌
‌

3 4
o
298
o
298

Co O 4Mg 3Co 4MgO

H 1496381j / mol

G 1482515j / mol

  

  

  

   (3)  

 
2 5

o
298
o
298

V O 5Mg 2V 5MgO

H 1456998j / mol

G 1428200j / mol

  

  

  

  (4)  

 
(‌ٍاًبدین‌فلضی‌احیب‌ؿذُ‌ثب‌گشافیتی‌ک5‌ِدس‌هشحلِ‌ثؼذ‌ٍاکٌؾ‌)

‌هی ‌ٍاًبدین ‌کبسثیذ ‌فبص ‌تَلیذ ‌داسد ‌ٍخَد ‌آػیب ‌هحیظ دّذ.‌‌دس
‌ثبؿذ.‌گشهب‌هی‌201668j/molحبصل‌ایي‌ٍاکٌؾ‌آصاد‌ؿذى‌

 

o
298
o
298

2V 2C 2VC
H 201668j / mol

G 196295j / mol

 

  

  

   (5)  

 
ّبی‌اسائِ‌ؿذُ‌دس‌ثبلا‌ثِ‌صَست‌‌دس‌ًْبیت‌ؿکل‌کلی‌ٍاکٌؾ

(‌ ‌ؿذى6ٍاکٌؾ ‌آصاد ‌ثب ‌کِ ‌ثَدُ، )3155047j/mol ‌‌ُّوشا‌ گشهب
‌.]13[اػت
‌

3 4 2 5
o
298
o
298

Co O V O 9Mg 2C 3Co 2VC 9MgO

H 3155047j / mol

G 3107010j / mol

     

  

  

(6)  

 
‌ٍاکٌؾ ‌ثِ ‌تَخِ ‌‌3‌‌ٍ-‌6ّبی‌‌ثب ‌هحبػجبت‌صَست‌گشفتِ ٍ

‌ ‌اػت ‌ایي ‌ثیبًگش ‌آصاد، ‌اًشطی ‌ثِ ‌هشثَط ‌همبدیش ‌ایي‌ّوچٌیي کِ
ّب‌اص‌لحبػ‌تشهَدیٌبهیکی‌ؿشایظ‌هٌبػجی‌داسًذ‌ٍ‌اص‌عشفی‌‌ٍاکٌؾ

(‌2‌ٍثبؿٌذ.‌ّوچٌیي‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌هؼبدلِ‌)‌ّب‌گشهبصا‌هی‌کلیِ‌ٍاکٌؾ
‌)‌دادُ ‌خذٍل ‌تشهَدیٌبهیکی ‌ٍاکٌؾ4ّبی ‌آدیبثبتیک ‌دهبی ّبی‌‌(

(‌آٍسدُ‌ؿذ5‌ُصَست‌گشفتِ‌هحبػجِ‌گشدیذ‌کِ‌ًتبیح‌دس‌خذٍل‌)
(،‌ایي‌5ّب‌)خذٍل‌‌دهبی‌آدیبثبتیک‌ٍاکٌؾِ‌همبدیش‌اػت.‌ثب‌تَخِ‌ث

(‌ ‌ثحشاًی ‌همذاس ‌اص ‌ثبلاتش ‌هیK1800همبدیش ‌اًتظبس‌‌( ‌پغ ثبؿذ
‌ٍاکٌؾ‌هی ‌ایي ‌کِ ‌‌سٍد ‌دهب‌ّب ‌سًٍذُ ‌پیؾ ‌خَد ‌صَست ثِ
‌پزیشد‌ MSR2ثبلا ‌اًشطی‌‌.]12-13[صَست ‌ثبیؼتی ‌تٌْب ثٌبثشایي

‌ؿَد.‌اکتیَاػیَى‌اٍلیِ‌ثِ‌صَست‌حشاستی‌یب‌هکبًیکی‌تأهیي
‌اػتفبدُ‌ ‌هٌیضین ‌خبی ‌ثِ ‌گشافیت ‌احیبیی ‌ػبهل ‌اص ‌کِ صهبًی

‌‌هی ‌)ٍاکٌؾ ‌ًـبى‌7گشدد ‌آًتبلپی ٍ‌ ‌آصاد ‌اًشطی ‌هثجت ‌همبدیش )
دٌّذُ‌اًدبم‌ًـذى‌ٍاکٌؾ‌اص‌لحبػ‌تشهَدیٌبهیکی‌ٍ‌گشهبگیش‌ثَدى‌

‌هی ‌ایي‌ٍاکٌؾ ‌ثشای ‌ثِ‌‌ثبؿذ. ‌ًیبص ‌سٍد ‌پیؾ ‌ٍاکٌؾ ‌ایي کِ
ّبی‌ثؼذی‌اص‌خولِ‌‌چٌیي‌ػولیبت‌ّبی‌عَلاًی‌آػیبکبسی‌ٍ‌ّن‌صهبى

‌.]13[ثبؿذ‌ػولیبت‌حشاستی‌هی
‌

 .K298در دمای  : اطلاعات ترمًدیىامیكی ترکیبات4جذيل 
 Cp(j/mol.K) فاز

Co 3 5 2 6 218.12 23.14 10 T 0.42 10 T 0.08 10 T        ‌
V 3 6 2 6 226.81 0.13 10 T 0.19 10 T 3.64 10 T       ‌

VC 3 6 236.36 13.31 10 T 0.71 10 T     
MgO‌3 5 248.99 3.14 10 T 11.72 10 T    ‌

 
 .Co/VCَا در سیستم کامپًزیتی  : دمای آدیاباتیک ياکىص5جذيل

 Tad(K) واکنش

3 4Co O 4Mg 3Co 4MgO  ‌2/3878‌
2 5V O 5Mg 2V 5MgO  ‌208/4160‌

2V 2C 2VC ‌60/2214‌
3 4 2 5Co O V O 9Mg 2C 3Co 2VC 9MgO     

‌

014/3932‌
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 : مطخصات مًاد ايلیٍ مصرفی1جذيل 

 نام ماده
نماد 

 شیمیایی
 خلوص

اندازه 
 ذرات

(μm) 
‌≤‌Co3O4 8/99%‌150اکؼیذ‌کجبلت
‌≤‌V2O5 7/99%‌250اکؼیذ‌ٍاًبدین

‌≤‌Mg 8/99%‌300هٌیضین
‌≤‌C 95%‌3/0گشافیت

‌- ‌HCl 37%اػیذ‌کلشیذسیک
‌

 : جسییات فرآیىذ آسیا کاری2جذيل
‌‌FP2هذل‌دػتگبُ

‌‌600(rpmػشػت‌چشخؾ‌آػیب‌)
‌فَلاد‌پش‌کشٍم‌خٌغ‌هحفظِ‌آػیب

‌‌125(mlحدن‌هحفظِ‌)
‌فَلاد‌پش‌کشثي‌ّب‌خٌغ‌گلَلِ
‌‌5ّب‌تؼذاد‌گلَلِ

‌‌20(mmَلِ‌ّب‌)لغش‌گل
‌‌20:1ًؼجت‌ٍصًی‌پَدس‌ثِ‌گلَلِ

 ‌6/6(gٍصى‌کل‌پَدس‌)

 ‌Arآتوؼفش‌هحیظ‌آػیب‌کبسی

‌
 

2 5 3 4V O Co O 9Mg 2C
2VC 3Co 9MgO

   
    (1)  

 
m

ad

To
298 p298

T

m pTm

Q H C .dT

H C .dT 0

     

   




  (2)  

 
oِ‌ساثغ‌يیدس‌اکِ‌

2 9 8 pQ, H , C  ‌‌ٍmHتیظشف‌تیثِ‌تشت‌‌
‌تـک‌یآًتبلپ‌شییتغ‌،ظُیٍ‌ییگشهب ‌دهب‌لیاػتبًذاسد ‌دس ‌K‌298ی

‌رٍةٍاکٌؾ ‌ًْبى ‌گشهبی ‌تغییشات ٍ‌ ‌ٍاکٌؾ ‌کلی ‌گشهبی ،‌
‌.]10-12[ثبؿذ‌یه

‌ّن چٌیي‌اًتخبة‌دهبی‌‌ثشای‌ثشسػی‌سفتبس‌حشاستی‌ٍاکٌؾ‌ٍ
‌عجك‌ٍاکٌؾ‌ ‌اٍلیِ ‌هخلَط‌پَدسی‌هَاد ‌اثتذا ‌احتشالی، ث1‌‌ِػٌتض

کی‌آػیب‌گشدیذ‌ػپغ‌آًبلیض‌ػبصی‌هکبًی‌دلیمِ‌خْت‌فؼبل‌5هیضاى‌
حشاستی‌ثش‌سٍی‌پَدس‌صَست‌گشفت.‌خضییبت‌ایي‌آًبلیض‌دس‌خذٍل‌

‌(‌آٍسدُ‌ؿذُ‌اػت.3)
‌

 (DTA: جسییات آوالیس حرارتی )3جذيل
‌‌BÄHR 503هذل‌دػتگبُ
‌C/min 10° ًشخ‌حشاست‌دّی
25-‌1200ثبصُ‌دهبیی  °C 

 ‌Arآتوؼفش‌هحیظ
‌99.99%‌خلَف‌گبص‌آسگَى

‌
‌س‌ ‌دهبّبی‌هختلف‌ػٌتض‌خْت‌ثشسػی ‌تغییشات‌فبصی‌دس ًٍذ

‌پشتَ‌ ‌پشاؽ ‌دػتگبُ ‌اص ‌احیب ‌پیـشٍی ‌هیضاى ‌ثشسػی ٍ‌ احتشالی
‌اػتفبدُ‌اػتفبدُ‌ؿذ‌Philips- PW30-40هذل‌ایکغ‌ ‌ٍلتبط‌هَسد .

‌ ‌دس‌‌یلیه‌‌30یاػوبل‌بىیٍات‌ٍ‌خش‌لَیک‌30دس‌دػتگبُ آهپش‌ثَد.
‌5405/1ج‌ثب‌عَل‌هCuKα‌َتک‌هَج‌‌کغیّب‌اص‌اؿؼِ‌ا‌ؾیآصهب‌ِیکل

‌ثشا ‌ؿذ. ‌اػتفبدُ ‌ً‌ییؿٌبػب‌یآًگؼتشم ‌ًشم‌ضیفبصّب افضاس‌‌اص
X’Pert-MPD‌ُؿذ،‌اػتفبد. 

 
 وتایج ي بحث

 َا بررسی رفتار ترمًدیىامیكی ياکىص -1
ّبی‌ػٌتض‌حبلت‌خبهذ‌‌اگشچِ‌تَضیح‌سفتبس‌تشهَدیٌبهیکی‌ٍاکٌؾ

‌اهب‌ ‌اػت، ‌ًـذُ ‌هغبلؼِ ‌کبهل ‌عَس ‌ثِ ‌هکبًَؿیویبیی ‌لجیل اص
‌سٍاثظ‌تشهَدیٌبهیکی‌هؼوَل‌هی‌اػتفبدُ ‌اعلاػبت‌هفیذی‌‌اص تَاًذ

‌هکبًیضم‌اًدبم‌ٍاکٌؾ ‌ثب ‌ٍ‌پیؾ‌ثیٌی‌سفتبس‌آى‌دس‌ساثغِ ‌دس‌‌ّب ّب
‌اثتذا‌ ‌آصهبیـگبّی ‌هشاحل ‌اًدبم ‌اص ‌لجل ‌آٍسد. ‌فشاّن ‌فشآیٌذ، حیي
‌اٍلیِ‌ ‌هَاد ‌اص ‌کبهپَصیت ‌ایي ‌تَلیذ ‌ٍاکٌؾ ‌تشهَدیٌبهیکی سفتبس

‌احیب ‌ػبهل ‌ّوشاُ ‌ثِ ‌ػٌَاى‌‌اکؼیذی ‌ثِ ‌گشافیت ٍ‌ ‌هٌیضین کٌٌذُ
‌)ٍاکٌؾ‌ ‌)ٍ‌دس‌1کبسثیذصا ‌ٍ‌ّوچٌیي‌ثذٍى‌ػبهل‌احیبیی‌هٌیضین )

(‌هَسد‌ثشسػی‌لشاس‌گشفت‌2حضَس‌ػبهل‌احیبیی‌گشافیت(‌ٍاکٌؾ‌)
‌ثِ‌ ‌ّوچٌیي ‌ٍاکٌؾ‌ٍ ‌آًتبلپی ‌آصاد، ‌اًشطی ‌ثِ ‌هشثَط ‌اعلاػبت ٍ

‌پیؾ ‌‌هٌظَس ‌تذسیدی ‌ًظش ‌اص ‌هکبًَؿیویبیی ‌فشآیٌذ ‌ًَع ‌یب‌ثیٌی ٍ
ّب‌ثب‌اػتفبدُ‌‌یکجبسُ‌ثَدى‌آى،‌دهبی‌آدیبثبتیک‌تئَسی‌کلیِ‌ٍاکٌؾ

ّبی‌تشهَدیٌبهیکی‌هحبػجِ،‌ٍ‌ًَع‌ٍاکٌؾ‌دس‌هحفظِ‌آػیب‌‌اص‌دادُ
‌.]12[پیؾ‌ثیٌی‌ؿذ

‌
3 4 2 5
o
298
o
298

Co O V O 11C 3Co 2VC 9CO

H 1264471j / mol

G 782810j / mol

    

  

  

 ‌‌‌‌‌‌‌(2)  

 
تَػظ‌فشآیٌذ‌هکبًَؿیویبیی‌‌Co/VCهکبًیضم‌تَلیذ‌کبهپَصیت‌

‌هی ‌دس‌اٍلیي‌هشحلِ‌اص‌فشآیٌذ‌‌تَاى‌ثِ‌هشاحل‌سا صیش‌تمؼین‌ًوَد.
‌کجبلت‌) ‌اکؼیذ ‌ٍاکٌؾ‌)Co3O4اثتذا )3(‌ ‌ٍاًبدین ‌اکؼیذ ٍ‌ )V2O5‌)

(‌تَػظ‌هٌیضین‌احیب‌ؿذُ‌ٍ‌تَلیذ‌کجبلت‌ٍ‌ٍاًبدین‌فلضی‌4ٍاکٌؾ‌)
‌ٍاکٌؾ‌هی ‌ایي ‌حبصل ‌کِ ‌تشتیت‌‌دّذ. ‌ثِ ‌ؿذى ‌آصاد  1496381ّب

j/mol‌ٍ1456998 j/molثبؿذ.‌گشهب‌هی‌‌
‌

3 4
o
298
o
298

Co O 4Mg 3Co 4MgO

H 1496381j / mol

G 1482515j / mol

  

  

  

   (3)  

 
2 5

o
298
o
298

V O 5Mg 2V 5MgO

H 1456998j / mol

G 1428200j / mol

  

  

  

  (4)  

 
(‌ٍاًبدین‌فلضی‌احیب‌ؿذُ‌ثب‌گشافیتی‌ک5‌ِدس‌هشحلِ‌ثؼذ‌ٍاکٌؾ‌)

‌هی ‌ٍاًبدین ‌کبسثیذ ‌فبص ‌تَلیذ ‌داسد ‌ٍخَد ‌آػیب ‌هحیظ دّذ.‌‌دس
‌ثبؿذ.‌گشهب‌هی‌201668j/molحبصل‌ایي‌ٍاکٌؾ‌آصاد‌ؿذى‌

 

o
298
o
298

2V 2C 2VC
H 201668j / mol

G 196295j / mol

 

  

  

   (5)  

 
ّبی‌اسائِ‌ؿذُ‌دس‌ثبلا‌ثِ‌صَست‌‌دس‌ًْبیت‌ؿکل‌کلی‌ٍاکٌؾ

(‌ ‌ؿذى6ٍاکٌؾ ‌آصاد ‌ثب ‌کِ ‌ثَدُ، )3155047j/mol ‌‌ُّوشا‌ گشهب
‌.]13[اػت
‌

3 4 2 5
o
298
o
298

Co O V O 9Mg 2C 3Co 2VC 9MgO

H 3155047j / mol

G 3107010j / mol

     

  

  

(6)  

 
‌ٍاکٌؾ ‌ثِ ‌تَخِ ‌‌3‌‌ٍ-‌6ّبی‌‌ثب ‌هحبػجبت‌صَست‌گشفتِ ٍ

‌ ‌اػت ‌ایي ‌ثیبًگش ‌آصاد، ‌اًشطی ‌ثِ ‌هشثَط ‌همبدیش ‌ایي‌ّوچٌیي کِ
ّب‌اص‌لحبػ‌تشهَدیٌبهیکی‌ؿشایظ‌هٌبػجی‌داسًذ‌ٍ‌اص‌عشفی‌‌ٍاکٌؾ

(‌2‌ٍثبؿٌذ.‌ّوچٌیي‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌هؼبدلِ‌)‌ّب‌گشهبصا‌هی‌کلیِ‌ٍاکٌؾ
‌)‌دادُ ‌خذٍل ‌تشهَدیٌبهیکی ‌ٍاکٌؾ4ّبی ‌آدیبثبتیک ‌دهبی ّبی‌‌(

(‌آٍسدُ‌ؿذ5‌ُصَست‌گشفتِ‌هحبػجِ‌گشدیذ‌کِ‌ًتبیح‌دس‌خذٍل‌)
(،‌ایي‌5ّب‌)خذٍل‌‌دهبی‌آدیبثبتیک‌ٍاکٌؾِ‌همبدیش‌اػت.‌ثب‌تَخِ‌ث

(‌ ‌ثحشاًی ‌همذاس ‌اص ‌ثبلاتش ‌هیK1800همبدیش ‌اًتظبس‌‌( ‌پغ ثبؿذ
‌ٍاکٌؾ‌هی ‌ایي ‌کِ ‌‌سٍد ‌دهب‌ّب ‌سًٍذُ ‌پیؾ ‌خَد ‌صَست ثِ
‌پزیشد‌ MSR2ثبلا ‌اًشطی‌‌.]12-13[صَست ‌ثبیؼتی ‌تٌْب ثٌبثشایي

‌ؿَد.‌اکتیَاػیَى‌اٍلیِ‌ثِ‌صَست‌حشاستی‌یب‌هکبًیکی‌تأهیي
‌اػتفبدُ‌ ‌هٌیضین ‌خبی ‌ثِ ‌گشافیت ‌احیبیی ‌ػبهل ‌اص ‌کِ صهبًی

‌‌هی ‌)ٍاکٌؾ ‌ًـبى‌7گشدد ‌آًتبلپی ٍ‌ ‌آصاد ‌اًشطی ‌هثجت ‌همبدیش )
دٌّذُ‌اًدبم‌ًـذى‌ٍاکٌؾ‌اص‌لحبػ‌تشهَدیٌبهیکی‌ٍ‌گشهبگیش‌ثَدى‌

‌هی ‌ایي‌ٍاکٌؾ ‌ثشای ‌ثِ‌‌ثبؿذ. ‌ًیبص ‌سٍد ‌پیؾ ‌ٍاکٌؾ ‌ایي کِ
ّبی‌ثؼذی‌اص‌خولِ‌‌چٌیي‌ػولیبت‌ّبی‌عَلاًی‌آػیبکبسی‌ٍ‌ّن‌صهبى

‌.]13[ثبؿذ‌ػولیبت‌حشاستی‌هی
‌

 .K298در دمای  : اطلاعات ترمًدیىامیكی ترکیبات4جذيل 
 Cp(j/mol.K) فاز

Co 3 5 2 6 218.12 23.14 10 T 0.42 10 T 0.08 10 T        ‌
V 3 6 2 6 226.81 0.13 10 T 0.19 10 T 3.64 10 T       ‌

VC 3 6 236.36 13.31 10 T 0.71 10 T     
MgO‌3 5 248.99 3.14 10 T 11.72 10 T    ‌

 
 .Co/VCَا در سیستم کامپًزیتی  : دمای آدیاباتیک ياکىص5جذيل

 Tad(K) واکنش

3 4Co O 4Mg 3Co 4MgO  ‌2/3878‌
2 5V O 5Mg 2V 5MgO  ‌208/4160‌

2V 2C 2VC ‌60/2214‌
3 4 2 5Co O V O 9Mg 2C 3Co 2VC 9MgO     

‌
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 تًلیذ کامپًزیت بٍ ريش سىتس احتراقی -2
 رسی رفتار حرارتی بر -2-1

‌سٍؽ‌ػٌتض‌ ‌اص ‌پیـشفتِ ‌هَاد ‌تَلیذ ‌ثشای ‌اصلی ‌ؿشایظ ‌اص یکی
ثبؿذ.‌ثب‌تَخِ‌ثِ‌ایي‌‌هی‌احتشالی‌ثبلا‌ثَدى‌گشهب‌آصاد‌ؿذُ‌ٍاکٌؾ

‌هی ‌ثِ‌ؿذت‌گشهبصا ‌ًظش ‌ٍاکٌؾ‌هَسد ‌ؿشایظ‌‌کِ ‌ًتیدِ ‌دس ثبؿذ
.‌ثشای‌ایي‌]11[هٌبػجی‌ثشای‌تَلیذ‌اص‌سٍؽ‌ػٌتض‌احتشالی‌سا‌داسد

ػبصی‌هکبًیکی‌ای‌خْت‌فؼبل‌خلَط‌پَدسی‌دس‌آػیب‌ػیبسُهٌظَس‌ه
‌هذت‌ ‌حشاستی‌‌5ثِ ‌ػپغ‌خْت‌ثشسػی‌سفتبس ‌ؿذًذ، ‌آػیب دلیمِ

‌ًوًَِ‌ ‌اص ‌احتشالی ‌ػٌتض ‌دهبی ‌آٍسدى ‌ثذػت ٍ‌ ‌ؿذُ ‌فؼبل پَدس
‌ ‌حشاستی ‌)‌DTAآًبلیض ‌ؿکل ‌ؿذ. ‌1گشفتِ ‌حشاستی ‌آًبلیض )DTA‌

‌دّذ.‌سا‌ًـبى‌هیگشفتِ‌ؿذُ‌اص‌ًوًَِ‌آػیب‌ؿذُ‌
‌

‌
 

-V2O5-Co3O4مخلًط پًدری  DTA: ومًدار آوالیس حرارتی 1ضكل 
Mg-C. 
 

‌هی ‌هـبّذُ ‌کِ ‌داس‌ّوبًگًَِ ‌ًوَداس ‌ایي ‌پیک‌اؿَد ‌یک ی
تَاى‌ایي‌گًَِ‌گفت‌کِ‌دس‌ایي‌‌ؿذ.‌هی‌هی‌oC670گشهبصا‌دس‌دهبی‌

‌احیب‌کشدُ‌ٍ‌ٍاکٌؾ‌ ‌سا دهب‌هٌیضین‌رٍة‌ؿذُ‌ٍ‌تَاًؼتِ‌اکؼیذّب
‌ّیچ‌گًَِ‌ٍاکٌـی‌‌ثِ‌صَست‌کبهل‌اًدبم‌ؿَد‌ٍ لجل‌اص‌ایي‌دهب

اػت‌کِ‌دس‌‌ی،‌ٍاکٌـیضیَتشهیکهٌ‌یٍاکٌؾ‌احتشالسخ‌ًذادُ‌اػت.‌
گشهب‌‌یبدیص‌یبسؿذُ‌ٍ‌همذاس‌ثؼ‌یباح‌یضینفلض‌تَػظ‌هٌ‌یذآى‌اکؼ
هـکل‌ٍخَد‌‌یيتش‌هْن‌یضیَتشهیکهٌ‌یکٌذ.‌دس‌ٍاکٌؾ‌ّب‌یآصاد‌ه
‌ه‌‌MgOیتتشک ‌هحصَل ‌سٍؽ‌یدس ‌اص ‌اػتفبدُ ‌ثب ‌کِ ‌یّب‌ثبؿذ
‌.]14[ؿَد‌یهـکل‌حل‌ه‌یيا‌ییؿَ‌یذاػ

‌‌ ‌هذت‌صهبى ‌ثِ ‌تَػظ‌آػیب ‌پَدسّبی‌فؼبل‌ػبصی‌ؿذُ ‌5اص
‌لشف ‌‌دلیمِ ‌لغش ‌ثب ‌اػتَاًِ ‌پشع‌‌14ّبی ‌اص ‌اػتفبدُ ‌ثب هیلیوتش

‌لجل‌ ‌دهبی ‌دٍ ‌دس ٍ‌ ‌گشدیذ، ‌تْیِ ‌احتشالی ‌ػٌتض ‌ثِ ‌هشثَط ػشد
‌oC700ٍ‌ثؼذ‌اص‌پبیبى‌ٍاکٌؾ‌یؼٌی‌‌oC550اصؿشٍع‌ٍاکٌؾ‌یؼٌی‌

دسخِ‌ثش‌دلیمِ‌ثِ‌هذت‌صهبى‌‌10ای‌ثب‌ًشخ‌گشم‌ؿذى‌‌س‌کَسُ‌لَلِد
ّب‌‌دلیمِ‌تحت‌آتوؼفش‌گبص‌آسگَى‌لشاس‌دادُ‌ؿذًذ.‌ػپغ‌ًو10‌ًَِ

‌آى ‌اص ٍ‌ ‌ؿذُ ‌آٍسدُ ‌ثیشٍى ‌کَسُ ‌ایکغ‌‌اص ‌پشاؽ‌پشتَ ‌آًبلیض ّب
 گشفتِ‌ؿذ.

‌
 بررسی ريوذ تغییرات فازی -2-2

لجل‌ٍ‌ثؼذ‌اص‌ػولیبت‌ّب‌سا‌‌(‌الگَی‌پشاؽ‌پشتَ‌ایکغ‌ًو2ًَِؿکل‌)
‌هی ‌ًـبى ‌ایکغ‌‌حشاستی ‌پشتَ ‌پشاؽ ‌الگَی ‌ثِ ‌تَخِ ‌ثب دّذ.
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دقیقٍ فعال سازی  5پًدری : الگًی پراش پرتً ایكس مخلًط 2ضكل
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: مطخصات مًاد مصرفی ي فازَای تًلیذ ضذٌ در مرکس 6جذيل
 (.ICDDاش )َای پر المللی دادٌ بیه
 ICDD نوع فاز

V2O5 ICDD PDF #041-1426‌
Co3O4‌ICDD PDF #074-2120‌

Mg‌ICDD PDF #004-0770‌
C ICDD PDF #025-0284‌
Co ICDD PDF #015-0806 
VC ICDD PDF #073-0476 

V8C7 ICDD PDF#025-1002 
MgO ICDD PDF #087-0653 

‌
 ّذف ٍ ثَدُ ػٌتض ایي خبًجی هحصَل یک هٌیضین اکؼیذ فبص

 ثشای .ثبؿذ‌هی ٍاًبدین کبسثیذ -کجبلت کبهپَصیتی ًبًَ پَدس‌تَلیذ

 اػیذ‌ثب ؿَیی اػیذ ػولیبت اص فبص، ایي حزف خْت هٌظَس ایي

 هحصَلات هٌظَس .‌ثذیي]13[گشدیذ‌اػتفبدُ %9 غلظت کلشیذسیک‌ثب

 اػیذ دسٍى ػبًتیگشاد دسخ70‌ِ حشاست دسخِ دس دلیمِ 30 هذت ثِ

 دس دلیمِ 10 هذت ثِ آهذُ ٍخَد ثِ هحلَل ػپغ‌.ؿذًذ هخلَط

‌کبغز اص دادى ػجَس ثب آى دًجبل ثِ ٍ ؿذ داؿتِ ًگِ ثبثت آصاد َّای
 گشفتِّب‌‌ ًوًَِ اص ایکغ پشتَ ػٌصشی آًبلیض ؿذى، خـک ٍ صبفی

 تشتیت ثِ کبهپَصیتی اص‌پَدس EDS تصبٍیش‌3‌‌ٍ4ّبی‌‌‌ؿکل‌.ؿذ
 ًـبى سا %9یذ‌کلشیذسیک‌اػ ثب ؿَیی اػیذ فشآیٌذ اص ثؼذ ٍ لجل

 ؿذى‌فبص حزف خَثی ثِ تَاى‌هی تصَیش دٍ ایي همبیؼِ اص‌دّذ.‌هی
‌.کشد هـبّذُ سا ؿَیی اػیذ اص ثؼذ هٌیضین اکؼیذ
‌

‌
 اسیذ فرآیىذ از قبل Co/VCپًدر کامپًزیتی  EDS : آوالیس3ضكل 

 ضًیی.

‌
 اسیذ فرآیىذ از پس Co/VCپًدر کامپًزیتی  EDS : آوالیس4ضكل 

 ی.ضًی
‌

 گیری وتیجٍ
ثب‌تَخِ‌ثِ‌هغبلؼِ‌سفتبس‌تشهَدیٌبهیکی‌ٍاکٌؾ‌ؿیویبیی‌تَلیذ‌ -1

‌کجبلت ‌ؿشایظ‌-ًبًَکبهپَصیت ‌ٍاکٌؾ ‌ایي ‌ٍاًبدین، کبسثیذ
‌دهبی‌آدیبثبتیک‌ ‌همذاس ‌ثِ ‌تَخِ ‌ثب ٍ‌ ‌داسد هٌبػجی‌ثشای‌احیب

(oK‌014/3932ٍاکٌؾ‌ثِ‌صَست‌ػٌتض‌خَد‌پیـشًٍذُ‌دهب‌‌،)
ی‌ثب‌تَخِ‌ثِ‌همذاس‌صیبد‌گشهبی‌سٍد‌اص‌عشف‌پیؾ‌هی‌ MSRثبلا

‌ ‌ؿذُ ‌ّوشاُ‌-j/mol3155047 )آصاد ‌احتشاق ‌ثب ‌ٍاکٌؾ ‌ایي )
 ثبؿذ.‌هی

2- ‌ ‌حشاستی ‌آًبلیض ‌ثِ ‌تَخِ ‌پَدس‌‌DTAثب ‌ایي ‌تَلیذ اهکبى
ثبؿذ‌کِ‌ًتبیح‌‌پزیش‌هی‌کبهپَصیتی‌اص‌سٍؽ‌ػٌتض‌احتشالی‌اهکبى

ثِ‌ثؼذ‌ایي‌ٍاکٌؾ‌‌oC670دّذ‌کِ‌دس‌دهبی‌‌ایي‌آًبلیض‌ًـبى‌هی
 ثبؿذ.‌اًدبم‌پزیش‌هی

‌هٌیضین‌ٍ‌گشافیت‌ -3 هخلَط‌پَدسی‌هَاد‌اٍلیِ‌اکؼیذی‌ّوشاُ‌ثب
دلیمِ‌فؼبل‌ػبصی‌‌5کِ‌تَػظ‌فشآیٌذ‌آػیبکبسی‌ثِ‌هذت‌صهبى‌

ثoC700‌‌ِهکبًیکی‌ؿذُ‌اػت‌ثِ‌سٍؽ‌ػٌتض‌احتشالی‌دس‌دهبی‌
دلیمِ‌ثب‌هَفمیت‌ٍاکٌؾ‌اًدبم‌ؿذ‌ٍ‌دس‌ًْبیت‌‌10هذت‌صهبى‌

 ,VCفلضی‌ٍ‌کبسثیذ‌ٍاًبدین‌دٍ‌فبصی‌)‌‌پَدس‌کبهپَصیتی‌کجبلت

V8C7ّن‌ ٍ‌ ‌ایي‌‌( ‌خبًجی ‌یک‌هحصَل ‌کِ ‌هٌیضین ‌اکؼیذ چٌیي
‌ؿذ.کِ‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌فشایٌذ‌اػیذؿَیی‌حزف‌ثبؿذ،‌‌هی‌ػٌتض
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 َاوًضتپی
1 Mechanical Activation Assisted Self-Propagating High-

Temperatue Synthesis 
2 Mechanically-induced self-propagating reaction 
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