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  کیدهچ
یی تحت اتمسفر آرگون، ساخته شد. خواص ساختاري، روش ذوب القامخلوطی از عناصر خاکی نادر) با استفاده از  15/0Al15/0Mn48/0Co22/4MmNi )Mmترکیب 

دهد که نمونه نشان میمیکروسکوپی و عنصري آن بوسیله پراش پرتو ایکس، میکروسکوپ الکترونی روبشی و آنالیز عنصري مطالعه شد. نتایج تحلیل ساختاري 

 Laو  Niحال، جانشینی عناصر در مکان باشد و هیچ فاز ثانوي مشاهده نشد. با این) می5CaCu ساخته شده تک فاز بوده و داراي ساختار بلوري هگزاگونال (نوع

، کسیپراش اشعه ا يسنج انرژ فیمجهز به طشود. مطالعه مورفولوژي سطح با میکروسکوپ الکترونی روبشی سبب افزایش حجم شبکه می 5LaNiدر ترکیب 

هاي گیريباشد. اندازهکه با نتایج پراش پرتو ایکس در توافق می کند و اثري از فازهاي رسوبی بصورت محلول حالت جامد مشاهده نشدهمگنی ترکیب را تایید می

  خواص مغناطیسی در دماي اتاق، خاصیت مغناطیسی ضعیفی را براي نمونه آشکار کرد.

  

Structural, microscopic and magnetic properties of MmNi4.22Co0.48Mn0.15Al0.15 
compound 
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2 Carnegie Mellon University, Pittsburgh, Pennsylvania, United States 
 

Abstract  
The MmNi4.22Co0.48Mn0.15Al0.15 (Mm = mixed rare earth metals) compound was synthesized by a vacuum 
induction melting system under argon atmosphere. The sample was characterized by X-ray diffraction and the 
scanning electron microscopy with energy dispersive X-ray detector. The structural results show that the sample 
is single phase with CaCu5 type hexagonal structure, and there is no secondary phase. However, the 
substitutions at La and Ni site cause the lattice expansion. The Study of surface morphology by scanning 
electron microscope (SEM) equipped with energy dispersive X-ray (EDX) confirms the homogeneous 
composition and the existence of any precipitated solid solution phases, in agreement with XRD results. The 
magnetic measurements result reveals a weak magnetic property at room temperature.  
   
PACS No.  61.00, 70.00, 75.00 
 

   قدمهم

]. 1جهت استفاده در خودروهاي هیبریدي رو به افزایش است [) Ni-MH( هیدرید فلزي -نیکل هايامروزه تمایل به استفاده از باتري        

هاي اندکی بیشتر از باتري Ni-MHهاي باتري شود. عمر چرخهفلزي به عنوان الکترود منفی استفاده می ها، از هیدریدهايدر این نوع باتري
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Li-ion هاي باشد و برخلاف باتريمیNi/Cdباشد تر میها گرانها وجود ندارد. با این حال قیمت این باتريگونه مکانیزم رسوبی در آن، هیچ

  ].2همچنان ادامه دارد [Ni-MH هايهزینه تمام شده باتري که به همین منظور، تلاش براي کاهش
و  یمقاومت در برابر خوردگ ،يساختار یکپارچگی ،یعمر چرخه طولان لدلی¬، به5ABخانواده بین فلزي  باتیترک ،يفلز ياژهایآل انیدر م

 خواص کردن بهتر و تر¬خواص مطلوببه  افتنیبه منظور دست  حال¬نای با. اند¬کرده جلب خود¬را به يادیکمتر، توجه ز نهیهز

 ياژهایمختلف به آل هاي¬ی]. افزودن عناصر و ناخالص3استفاده کرد [ عناصر مختلف یچند جزئ ینیانشاز ج توان¬می ها،¬آن ییایمالکتروشی

از  ی(مخلوط Mm هاي¬ی، با افزودن ناخالص5LaNi هیبر پا ياژهایآل ي. براشود¬می¬ ها¬آن یدروژنیخواص ه رییسبب تغ ،يدیدریه

 Co, Al, Cu, Ti, Siکاهش داد. از طرفی با افزودن مقداري  را ها¬نهیهز توان¬ی، مLa يبه جا) Prو  La ،Ce  ،Ndنادر شامل یعناصر خاک

-میها بهبود مقاومت در برابر خردشدگی نمونه Alو  Co, Mn]. با افزودن عناصر 3توان پایداري چرخه را بهبود بخشید [و عناصر دیگر، می

حال جانشینی چنین عناصري ممکن است سبب کاهش سینتیک ]. با این4شوند [و سبب کاهش فشار فلاتی جذب هیدروژن نیز می  یابد

از طریق افزودن  ،هابراي بهبود عملکرد آنگسترده ]. بنابراین تلاش 3[ جذب/ واجذب و همچنین کاهش ظرفیت جذب هیدروژن شود

سازي اولیه فعالموثر هستد از جمله:  Ni-MH هايباتري براي الکترودچندین فاکتور طورکلی به دامه دارد.هاي مختلف، همچنان اناخالصی

  ]. 1[ شارژ مورد نیاز است/ دشارژ درو عالی  طولانی، سرعت عملکرد بالا عمر چرخه سریع،

، به عنوان ماده ذخیره کننده هیدروژن  15/0Al15/0Mn48/0Co22/4MmNiدر این مقاله خواص ساختاري، میکروسکوپی و مغناطیسی ترکیب 

  شود.بررسی میبصورت جامد، 

  

  یشگاهیکار آزما اتیجزئ

روش با  15/0Al15/0Mn48/0Co22/4MmNi به فرمولمربوط  یاسم ینسبت اتمهاي آلیاژ هیدریدي، پس از وزن کشی عناصر سازنده، با شمش

در مقایسه با کل ترکیب، به  Mmعناصر خاکی نادر استفاده شده در  (%.Wt)زنی تحت اتمسفر آرگون ساخته شدند. درصد و یی،ذوب القا

انتخاب شد. خلوص مواد اولیه در ساخت نمونه، حداقل  86/0برابر  Prو براي  Ndبراي  Ce ،13/14براي  La ،21/0براي  39/15میزان 

شده  دهیچیاز جنس تانتالوم پ رقهو کی، در حاصلشمش  شد. سپسدفعه ذوب  3% بود. به منظور اطمینان از همگنی نمونه، آلیاژ 9/99بالاي 

منظور دست یافتن به ترکیب تک فاز، نمونه به سرعت در سپس به .شد لیآن هفته کی مدتبه o C 1100يدر دما، خلاء بالا در اتمسفرو 

میکرون،  10شد و پودرهاي با اندازه کمتر از  و داخل گلاوباکس خردتحت اتمسفر آرگون  آنیل شده اژیآلحمام آب تا دماي اتاق سرد شد. 

 ک، ابتدا یSEMند. براي مطالعات متالوگرافی و آنالیز میکروسکوپی استفاده شد=Å) 54056/1 (CuKα, λ مطالعات پراش پرتو ایکس براي

د تا آثار ش ییایمیاچ ش%) 60%+ اتانول 40اسید نیتریکمحلول مناسب ( کیسطح نمونه در  شد. سپس یکیمکان کاري شیپول لیاژتکه از آ

استفاده  )VSM( یسنج با نمونه ارتعاش سیستگاه مغناطاز د ،نمونه یسیمغناط يهایژگیومنظور مطالعه هاي اکسیدي سطحی از بین برد. بهلایه

  شد.

  

  جینتا

  شود. ي مشاهده نمیدهد که این آلیاژ تک فاز بوده و هیچ گونه فاز ثانونشان می ،1شکل  ،XRDمطالعات پراش پرتو ایکس 

  

۷۲

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  

  
  طیف پراش اشعه ایکس نمونه : 1شکل

  

-متبلور می  P6/mmm) است و در گروه فضایی5CaCuدهند که این ترکیب داراي ساختار بلوري هگزاگونال (نوع همچنین نتایج نشان می

 شود.

 3 0257/87  =V(Å)و Å0042/5 = a ، Å0128/4 = c ، مقادیر پارامترهاي شبکه و حجم سلول قراردادي این ترکیب برابر XRDاز نتایج  

] کاهش و Å 017/5a = ] (5 و  = 5LaNi )Å 986/3cدر مقایسه با پارامترهاي شبکه ترکیب پایه یعنی  aبدست آمد. مقدار پارامتر شبکه 

و  XRDمنظور تایید نتایج به د.باشمی 5LaNiحال حجم شبکه این ترکیب بیشتر از حجم شبکه ترکیب دهد. با اینافزایش نشان می cمقدار 

  ، نیز استفاده شد. (EDX) کسیپراش اشعه ا يسنج انرژ فیمجهز به ط (SEM)بررسی مورفولوژي سطح، از میکروسکوپ الکترونی روبشی 

 

  
 سطح آلیاژاز  SEMتصویر میکروسکوپ  : 2شکل

  
دهد. با ) را تشکیل میBسبتا صاف بوده که ماتریس زمینه (منطقه بیانگر سطحی ن )2(شکل هاي ثانویهاز الکترون تصویر میکروسکوپی آلیاژ

) نیز در برخی نواحی Dشد. تعداد اندکی نقاط سیاه رنگ (منطقه ) نیز بر روي سطح مشاهده میAتر (منطقه حال برخی نواحی روشناین
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گیري احتمالی فازهاي نمونه و یا بعلت شکلسطح نمایان است که ممکن است، بعلت تفاوت درصد اتمی اجزا سازنده و غیر یکنواختی 

نیز همزمان  EDXآنالیز  ،2شکل باشد. به همین منظور از نواحی مشخص شده بر روي رسوبی و شکل گیري فاز محلول جامد در نمونه 

همگنی یکسانی داشته و  C(ماتریس زمینه) و Bدهد که نواحی نتایج نشان می ارائه شده است. 3شکل و  1جدول گرفته شد که نتایج آن در 

 باشد.درصد اتمی عناصر این نواحی، به یکدیگر بسیار نزدیک می

  

  .Dو  A  ،B  ،Cبراي نواحی مختلف  15/0Al15/0Mn48/0Co22/4MmNi: درصد اتمی عناصر سازنده ترکیب 1جدول 

Al Mn Co Ni Pr Nd Ce La نواحی 

93/2  64/4  58/6  28/71  13/1  87/5  45/0  12/7  A 

8/1  87/1  18/7  85/73  43/0  93/6  11/0  84/7  B 

56/1  96/1  19/7  79/73  88/0  54/6  35/0  73/7  C 

06/3  9/4  17/7  10/71  09/1  07/6  0 62/6  D 

  

  
  اي.نقطه EDX. بدست آمده از Dو  A  ،B  ،Cبراي نواحی مختلف   15/0Al15/0Mn48/0Co22/4MmNiدرصد اتمی عناصر سازنده ترکیب  : 3شکل

  

باشد. درصد اتمی اندکی بیشتر می Alو  Mnکمتر و مقدار عناصر  Niو  La  ،Nd) ، مقدار عناصر Aتر (منطقه حال، در نواحی روشنبا این

بدست  5ABدهد، فرمول نمونه بصورت که ماتریس زمینه را تشکیل می Bباشد. براي منطقه می Aنیز تقریبا مشابه ناحیه  Dعناصر در منطقه 

  برابر هستند با:B  و Aآمد که در آن 

A= La0.4704Ce0.0066Nd0.4158Pr0.0258 

B= Ni4.4310Co0.4308Mn0.1122Al0.1080 
  

باشد. به باشد. این مطلب بیانگر دقت در مراحل ساخت نمونه میی عناصر سازنده بسیار نزدیک میاسم ینسبت اتممقادیر بدست آمده، به 

شکل ) نیز استفاده شد که نتایج آن در 4شکل خطی ( EDXاي، از نقطه EDXمونه، علاوه بر منظور بررسی یکنواختی و همگنی در ساختار ن

(فاز اي و خطی بیانگر همگنی نسبتا خوب آلیاژ مینقطه EDXنشان داده شده است. نتایج  5 باشد و شواهدي مبنی بر وجود فاز رسوبی 

  باشد.نیز سازگار می XRDثانوي) از عناصر سازنده مشاهده نشد. این مطلب با نتایج 
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  خطی EDXاز سطح آلیاژ براي  SEMتصویر میکروسکوپ  : 4شکل

  

  
  از سطح آلیاژ خطی EDXمنحنی  : 5شکل

 
  

در  )VSM( یسنج با نمونه ارتعاش سیستگاه مغناطبا استفاده از د 15/0Al15/0Mn48/0Co22/4MmNiگیري خواص مغناطیسی نمونه پودري اندازه

  م شد.دماي اتاق انجا

هاي بالا (حدود کند. گشتاورمغناطیسی حتی در میدانخاصیت مغناطیسی ضعیفی را براي نمونه آشکار می گیري مغناطیسی ،نتایج اندازه

 Gاست. مقدار میدان وادارندگی نیز بسیار کوچک و برابر  emu/gr 72559/0رسد و مقدار آن کوچک و برابر گوس) به اشباع نمی 19000

  .)6شکل ( ست آمدبد 231/26
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  نمونه پودری VSMمنحنی  : ۶شكل

   نتيجه گيري

با استفاده از روش ذوب القایی ساخته شد. مطالعات ساختاري و میکروسکوپی نشان  15/0Al15/0Mn48/0Co22/4MmNiدر این مقاله ترکیب     

گیري مغناطیسی در دماي اتاق نیز خاصیت مغناطیسی اندازه باشد.دهند که نمونه ساخته شده تک فاز بوده و از همگنی خوبی برخوردار میمی

  ضعیفی را براي نمونه نشان داد.
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