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  سپاسگزاري

  
 

آن مربي  .تمام مخلوقات است براينعمت  بهترين ،سپاس بر پروردگاري كه توجه و عنايت او شكر و
. است موجودات عالم احاطه و سلطه دارد و درخور ستايش و حمد يبزرگي كه علم و دانش او به كليه

 .داشته استارزاني  شبندگان ربرا پايان پروردگاري كه هزاران نعمت بي
استاد ارجمندم، جناب آقاي دكتر هادي عربي كه در تمامي مراحل انجام اين  يشائبه از محبت و بذل بي

، تشكر و قدرداني يندنشثمر هايم به ، تلاشايشانهاي  حمايت يدر سايهام نمودند تا راهنمايي ،پايان نامه
  .خواستارمو براي ايشان آرزوي توفيق روزافزون و سلامت، از خداوند منان  نمايممي

كنم كه انجام اين پروژه بدون ميويژه جناب آقاي دكتر فائز پورآرين تشكر م از استاد مشاور گرانقدر
  .ي ايشان ممكن نبودهاراهنمايي

و  دهيمهري حميدي سنگسركار خانم دكتر سيده ،رضا قربانيشعبانجناب آقاي دكتر از اساتيد گرانقدر 
نامه قبول زحمت نمودند و جناب آقاي اين پايانو داوري تصحيح  دركه سركار خانم دكتر سوسن صادقي 

  .كنمسپاسگزاري مي ،تحصيلات تكميلي ينماينده دارانغلامرضا مكتبدكتر 
  .بودند، سپاسگزارم من ي دلگرميمشوق و مايه ،ياوردر طول دوران تحصيل كه عزيزم  يخانوادهاز 

اش دريغهاي بيخاطر مساعدت و كمكدي بهـجناب آقاي رضا سرح ،مارجمندتقدير و سپاس از همكار 
همچنين از همكاران محترم در آزمايشگاه مغناطيس و ابررسانايي دانشگاه بيرجند  .دانمبر خود لازم ميرا 
اني و تمامي دوستان خوبم كه در اين مدت با ـي، ابراهيم روحـيلي، رضا مردانـويژه آقايان مجتبي كمبه

شان را از خداوند متعال نمايم و توفيق و سربلنديتشكر و قدرداني مي ،اينجانب همكاري داشتند
  .آرزومندم

كر و ، جهت حمايت مالي از اين پايان نامه، كمال تش)سانا(نو ايران  هاي همچنين از سازمان انرژي
 .آيد عمل ميقدرداني به
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  چكيده
هاي ساختاري، مورفولوژي و مغناطيسي آلياژ هيدريدي نامه، ويژگيپاياندر اين 

15/0Al15/0Mn48/0Co22/4Ni09/0Pr37/0Nd03/0Ce51/0Laي جذب و واجذب هيدروژن، ، قبل و بعد از انجام چندين چرخه
دستگاه پراش پرتو ايكس  ترتيب با استفاده ازهاي ساختاري و مورفولوژي اين نمونه بهي ويژگيمطالعه. ارائه شده است

(XRD)  و ميكروسكوپ الكتروني روبشي(SEM) ينمونهبا سنج و بررسي رفتار مغناطيسي آن با استفاده از مغناطيس 
تواند براي اهداف تعلق دارد كه مي 5ABي آلياژ مذكور به هيدريدهاي فلزي خانواده. صورت پذيرفت (VSM)ارتعاشي 

منظور به. مورد استفاده قرار بگيرد (Ni-MH)هيدريد فلزي - هاي قابل شارژ نيكلاستفاده در باتريسازي هيدروژن و ذخيره
دانشگاه بيرجند گروه فيزيك ي سيورت توسط مولف و همكارانش در خواص هيدروژني اين آلياژ، ابتدا سامانه يمطالعه

هاي گيري منحنيي هيدروژني اين آلياژ شامل اندازهپس از اطمينان از درستي و اعتبار اين سامانه، رفتارها .ساخته شد
هاي هيدريدي در دماهاي كاري مختلف، آنتالپي و آنتروپي تشكيل و جدايي هيدروژن دما و سينتيك واكنش-تركيب-فشار

 نتايج بدست آمده شامل مقادير فشارهاي فلاتي، ظرفيت جذب هيدروژني و آنتالپي واكنش. صورت تجربي مطالعه شدندبه
  .سازي هيدروژن باشدتواند گزينه مناسبي براي اهداف ذخيرهدهند كه اين آلياژ ميجذب و واجذب هيدروژن نشان مي

منظور بررسي اثر جذب هيدروژن بر روي خواص فيزيكي يك آلياژ نوعي از اين خانواده، ساختار بلوري، همچنين به
كد محاسباتي (تابعي چگالي  ي، با استفاده از نظريه)7H5LaNi(و هيدريد آن  5LaNiالكتروني و گرماي تشكيل آلياژ 

WIEN2k(صورت نظري مطالعه شدند، به .  
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  مقدمه

  
  

گيري از منابع انرژي تجديد پذير، بازدهي بالا، عدم آلايندگي و دليل بهرهامروزه فناوري پيل سوختي به
اي را در بين محققين و صنعتگران ايجاد ي تحقيقاتي گستردهنداشتن اثرات مخرب زيست محيطي، زمينه

با . باشد ي هيدروژن ميفناوري، مستلزم دستيابي به مواد مناسب براي ذخيرهپيشرفت اين . كرده است
سازي ذخيره يهاي انرژي، مسالهعنوان يكي از حاملحال، مهمترين چالش در استفاده از هيدروژن بهاين

- صورت حالت جامد بهسازي هيدروژن، ذخيره آن بههاي متداول ذخيرهاز ميان روش. باشدهيدروژن مي

ي كمتر، توجه دانشمندان را به خود سبب ايمني بالا، عدم نشت و هزينهويژه در هيدريدهاي فلزي، به
، 2ABو  5ABي ي آلياژهاي هيدريد فلزي، تركيبات بين فلزي خانوادهدر بين خانواده. جلب كرده است

لا، براي اهداف واجذب با/علت فشار و دماي كاري مناسب، پايداري، برگشت پذيري و سينتيك جذببه
هاي هيدروژني اين مواد شامل ظرفيت جذب طور كلي، ويژگيبه. رسندنظر ميتر بهحمل و نقل مطلوب

هاي به عوامل مختلفي از جمله ساختار بلوري و اتم... هيدروژني، سينتيك جذب، طول عمر چرخه و 
نون مطالعات بسياري بر روي اين اگر چه تا ك. سازنده، استوكيومتري و ريزساختار تركيبات وابسته است

مطلوب را  يدروژنيه هاييژگيكه تمام ومناسب  يدريديه هنوز آلياژ ،دسته از مواد صورت پذيرفته است
همچنان  يفلز يدريدهايه يدروژنيتلاش در جهت بهبود خواص ه بنابراين نشده است و يافتباشد، دارا 

  .ادامه دارد
ي خواص ساختاري، ريز ساختاري، عنصري، مغناطيسي و مطالعهنامه جزئيات ساخت و در اين پايان

تا كنون هيچ . ارائه شده است 15/0Al15/0Mn48/0Co22/4Ni09/0Pr37/0Nd03/0Ce51/0Laهيدروژني آلياژ 
با اين آلياژ . نشده است ارائهاين نمونه مختلف هاي خواص فيزيكي گيريگزارشي پيرامون ساخت و اندازه

سازي ي محتمل جهت ذخيرهعنوان يك گزينهبهو  قوس الكتريكي ساخته شدذوب استفاده از روش 
- هاي قابل شارژ نيكلو باتري) سوختي پيل(هيدروژن براي استفاده كاربردي در اهداف حمل و نقل 

، قبل و آلياژ فوقهاي ساختاري، ريزساختاري و مغناطيسي يابيمشخصه. شودپيشنهاد مي هيدريد فلزي
پراش پرتو  تجهيزاتترتيب با استفاده از ي جذب و واجذب هيدروژن، بهعمال چندين چرخهبعد از ا

با سنج س و مغناطيسكيا پرتو يسنج پراش انرژفيمجهز به طايكس، ميكروسكوپ الكتروني روبشي 
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سنج  فيط هاييابي عنصري نمونه، با استفاده از دستگاهمشخصهبر اين،  علاوه. نمونه ارتعاشي انجام شد
ي خواص مطالعه. يي انجام شدالقا يشدهجفت يپلاسما ينشر سنجس و طيفكيا ي پرتوپراش انرژ

كه توسط مولف و همكارانش در دانشگاه ) روش حجمي(ي سيورت هيدروژني نمونه، با استفاده از سامانه
م شده بر روي يابي هيدروژني انجامهمترين مشخصه. بيرجند طراحي و ساخته شده بود، صورت پذيرفت

دما و سينتيك واكنش هيدريدي در دماهاي -تركيب-هاي فشارگيري منحنيآلياژ مورد مطالعه، اندازه
مراحل (كنش ها، مقادير آنتالپي و آنتروپي، مكانيزم برهمباشند كه با استفاده از نتايج آنكاري مختلف مي

 .شدندهاي هيدريدي تعيين سازي واكنشو انرژي فعال) كنترل سرعت

اي را در خواص هيدروژني هاي جاذب هيدروژن، نقش عمدهجا كه ساختار الكتروني آلياژهمچنين از آن
و ) هاي الكتروني و ساختار نواريشامل چگالي حالت(كنند، خواص ساختاري، الكتروني ها ايفا ميآن

صورت نظري و با استفاده از كد به) 7H5LaNi(و هيدريد آن در حالت اشباع  5LaNiگرماي تشكيل آلياژ 
مطالعه شدند تا بدين وسيله، اثرات جذب هيدروژن بر روي ساختار بلوري و  WIEN2kمحاسباتي 

  .هاي تجربي بررسي شونددر كنار روشاستاندارد  يالكتروني نمونه
  


