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 چکيده

وی ساختار سطح و مقاومت در برابر خوردگی فلز تيتانيوم          در اين پژوهش تاثير کاشت يونهای نيتروژن بر ر        

 ٥×١٠١٧ ion/cm 2 در دز های بين٣٠ keVدر اين آزمايشات از يونهای نيتروژن با انرژی . مورد بررسی قرار گرفت

  برای  آناليز فازی و بررسی ايجـاد سـاختارهای جديـد بـر     XRDاز دستگاه .  استفاده گرديد٥×ion/cm 2١٠١٨تا  

 نيز برای مشاهده تغييرات زبری در سطح قبل و بعـد از کاشـت اسـتفاده     AFMاشت يون نيتروژن و از دستگاه اثرک

همچنين از دستگاه آناليز خوردگی برای مقايسه مقاومت در برابر خوردگی فلز تيتانيوم قبـل و بعـد از                   . گرديده است 

يتروژن تاثير قابل تـوجهی در بهبـود مقاومـت در    نتايج نشان می دهد که کاشت يون ن    . کاشت يون استفاده شده است    

 . برابر خورگی تيتانيوم دارد

 

 کاشت يون، خوردگی، تيتانيوم:  کليدیهاي ه واژ
 

 عهده دار مكاتبات *
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 مقدمه

امروزه از تيتانيوم در كاربردهاي كه وزن كم بهمراه حواص مكانيكي مناسب قطعات مورد نظر است، بطـور                  

 فلز تيتانيوم بعلت داشتن خـواص منحـصر بفـردی چـون جـرم حجمـی کـم، مـدول                     )١( .شود اي استفاده مي    گسترده

همچنين سازگاری  . ای در صنايع دارد   الاستيسيته پايين، مقاومت کششی بالاو مقاومت در برابر خوردگی جايگاه ويژه          

 با ايـن وجـود      )٢( .بگيردبسيار خوب اين فلز با بدن باعث شده است که در صنايع پزشکی نيز مورد توجه ويژه قرار                   

. شـد بـا بهبود هر چه بيشتر خواص اين فلز از علاقه منديهای تعداد بيشماری از محققين در زمينه فيزيک سـطح مـی                    

تا کنون از يونهای کربن، نيتروژن و اکـسيژن بـرای بهبـود             .باشديکی از روشهای بهبود خواص فلزات کاشت يون می        

ر اين بين کاشت يون نيتروژن  بهترين نتايج در  بهبود خواص سطحی تيتـانيوم                سطح اين فلز استفاده شده است که د       

 )٤و٣( . را داشته است

توان در سطح فلز نيتريد تيتانيوم تشکيل دادکه با توجه به خاصيت مقاومت             با کاشت نيتروژن در تيتانيوم می     

 . )٥ (.ر برابر خوردگی افزايش دادبالای اين پيوند سراميکی در برابر خوردگی ميتوان مقاومت کلی سطح را د

هدف از اين مقاله بررسی شرايط بهينه کاشت نيتروژن برای دسترسی به ساختار نيتريـد تيتـانيوم و همچنـين مطالعـه                      

 . باشدمقاومت در برابر خوردگی اين فلز بعد از ايجاد اين فاز می

 

 مواد و روشها

.  انجـام شـد  mm١ و ضـخامت  cm2١ مـساحت تقريبـی     کاشت يون بر روی نمونه هايی از فلز تيتانيوم به         

سطح نمونه ها قبل از کاشت تحت عمليات سمباده زنی قرار گرفته وسپس توسط خمير الماس با انـدازه دانـه هـای                       

های مربـوط   بمنظور بر طرف کردن آلودگی    . ای در آمدند  يک ميکرون تا حد امکان صيقل داده شده و به صورت آينه           

ها با استن و الکل توسط دستگاه التراسونيک شستشو داده شده و بـرای خـشک                ری، سطح نمونه  به عمليات صيقل کا   

گراد گرم شده و بعد از آن در داخل دستگاه کاشت يون قرار داده  درجه سانتی١٠٠شدن داخل اجاق آزمايشگاهی تا  

 واحد علوم و تحقيقات استفاده      برای کاشت يون از دستگاه کاشت يون واقع در مرکزتحقيقات فيزيک پلاسما،           . شدند

 ion/cm 2 و تحـت دز هـای   ٣٠ keVعمليات کاشت يون توسط يونهای نيتروژن در دمای محيط با انـرژی  .  شد

در جـدول  . بوده استo٩٠ صورت گرفته و زاويه يونهای کاشت شده و سطح تيتانيوم ٥×ion/cm 2١٠١٨ تا ٥×١٠١٧

 . نمونه های مختلف آورده شده استای از مشخصات  کاشت يون بر روی يک خلاصه

  
  
  
  
  
  
  

  
  هاي مختلف   كاشت يون براي نمونه شرايط– 1جدول 

 ion/cm2  µA/cm 2 s Pa  نمونه خلا زمانچگالي جريان دز
  0  0  0  0  يك
  1×10-3  600  140  5×1017 دو

  1×10-3  920  140  8×1017 سه

  1×10-3 1150  140  1×1018  چهار

  1×10-3 2300  140  2×1018  پنج
  1×10-3 6000 140 5×1018 شش
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 XRD(X'Pevt)های بعداز کاشت يون از دستگاه       برای آناليز فازی و بررسی ترکيبات ايجاد شده در نمونه         

 AFM(Autoگيری زبری سـطح و مطالعـات ريخـت شناسـی از دسـتگاه       و برای اندازهPhilipsساخت شرکت 

Prob CP)  ساخت شـرکت  Park Scientific Instrument    بـرای آنـاليز   .   اسـتفاده گرديـدXRD  در کليـه 

همچنين بـرای  .  در نظر گرفته شدCu( Kα) و چشمه اشعه ايکس از نوع θ٠٢/٠  ، گام اندازه s١ها گام زمانی نمونه

آزمايـشات خـوردگی   . ها اسـتفاده شـد   برای تمام نمونهµm2١ نيز از مد کاری تماسی و دامنه روبشی AFM آناليز 

  )٧و٦( . مولار اسيد سولفوريک انجام شد١و در محلول  EG&G model 273A potentiostatه توسط دستگا

 

 بحث نتايج و 

. های کاشـت شـده و کاشـت نـشده در شـکل يـک آورده شـده اسـت                    برای نمونه  XRDنتايج آزمايشات   

 ion/cmشده تا دز های کاشت شده در مقايسه با نمونه کاشت نباشد برای نمونههمانطور که در شکل مشخص می
گـردد   ظاهر میTiN (200)شود ولی در اين دز يک پيک  مشاهده نمیXRD هيچ تغييری در آناليزهای ٢×١٠١٨ 2

 .کند مقدار اين پيک نيز افزايش پيدا می٥×١٠١٨ ion/cm 2و با افزايش دز تا 

 

 شدههای کاشت  برای نمونه کاشت نشده و نمونهXRDنتايج حاصل از آناليز : ١شکل 
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های توان تنها به افزايش دز يونبا توجه به ثابت بودن تمام مشخصات در طول کاشت يون ايجاد اين پيک را می

 .نيتروژن وبالا رفتن شانس ايجاد پيوند ميان نيتروژن و تيتانيوم نسبت داد

نه تحت ای خواهد داشت زبری سطح نمويکی از مشخصاتی که بعد از بمباران يونی تغيير قابل ملاحظه

 به صورت منحنی AFMنتايج آناليز .  استفاده گرديدAFMبرای بررسی اين مشخصه از دستگاه . باشد بمباران می

 .تغييرات زبری در شکل دو آورده شده است

  
  نمودار تغييرات زبري سطح تيتانيوم با افزايش كاشت دز نيتروژن:2شكل 

 افزايش يافتـه ولـی   ٢×١٠١٨ ion/cm 2 باشد زبری سطح بر اثر کاشت يون تا دزهمانطور که در نمودار مشخص می

توان اين گونه توجيه نمود که با اين فرايند را می. باشدای کاهش می به ميزان قابل ملاحظه٥×١٠١٨ ion/cm 2 در دز

ستالی بوده بر اثر بمبـاران يـونی صـفحات کريـستالی مختلـف              توجه به اينکه تيتانيوم مورد استفاده يک فلز چند کري         

سطح تيتانيوم بصورت يکسان خورده نخواهند شد و منجر به ايجاد پستی و بلنديهای بيشتر و بالا رفتن زبری خواهد                    

 . شد

شوند يعنـی بـه نـوعی موجـب         بعد از مدتی بلنديهای سطح خود مانع برخورد يون به ديگر نقاط سطح می             

طبيعی است عمل خوردگی فيزيکی بر اثر برخورد يونها بر روی اين بلنديها   . گردندهايی بر روی سطح می    يهايجاد سا 
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ادامه يابد و در مکانهای سايه اتفاق خاصی روی ندهد افزون بر آن كه اتمهای کنده شده از بلنديها می توانند بر روی                       

  )٨( .سايه ها و دره ها نهشت مجدد شوند

تواند افزايش ميزان انتشار سطحی اتمهای  می٥×١٠١٨ ion/cm2 ی کم شدن زبری در دزتوجيه ديگر برا

 )٩( .تيتانيوم بر روی سطح نمونه باشد

باشد همانطور که در شکل مشخص می. دهدها قبل و بعد از کاشت را نشان می نمودار پلاريزاسيون نمونه٣شکل 

 .اندان دادهکنش پذير از خود نش-ورها رفتار کنشتمام نمونه

  
 هاي كاشت شده تيتانيومنمودارهاي پلارازيسيون مربوط به نمونه كاشت نشده و نمونه: 3شكل 
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  )ب(  )الف(

  )د(  )ج(

 
  )ه(

  )و(

  
 كاشت شده با دز: ،جion/cm2 1017×5كاشت شده با دز:كاشت نشده، ب: ها الف از سطح نمونهAFMتصاوير سه بعدي : 4شكل 

ion/cm2 1017×8كاشت شده با دز: ، د ion/cm2 1018×1كاشت شده با دز: ، ه ion/cm2 1018×2كاشت شده با دز:  ، و ion/cm2 

1018×5 
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گردد ولی پتانسيل خوردگی به ميزان قابل ای در جريان کنش پذير شدن مشاهده نمیهمچنين تغييرات قابل ملاحظه

 .ملاحظه ای افزايش داشته است

 

  
 ت پتانسيل خوردگي بر اثر كاشت يون در دز هاي مختلفتغييرا: 5شكل

 

 

   به ٥×١٠١٧ ion/cm 2باشد پتانسيل خوردگی با اولين کاشت يون در دز  مشخص می٥همانطور که در شکل 

  ، کاهش ميابد ١×١٠١٨ ion/cm 2 تقريبا ثابت مانده و با افزايش دز به ٨×١٠١٧ ion/cm 2شدت افزايش ميابد، تا 

 روند کاهشی خود را نسبت به ١×١٠١٨ ion/cm 2   نيز با وجود افزايش نسبت به دز ٢×١٠١٨ ion/cm 2 و در دز
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بينی در افزايش و کاهش پتانسيل خوردگی را اين آهنگ تغييرات غير قابل پيش. دهد ادامه می٥×١٠١٧ ion/cm 2 دز

  )٩( .ومت در برابر خوردگی تيتانيوم نسبت دادتوان به تغيير زبری سطح بر اثر کاشت يون و اثر تخريبی آن در مقامی

دهد که اين نمودار نشان می. دهد تغييرات جريان خوردگی بر اثر کاشت يون نيتروژن در تيتانيوم را نشان می٦شکل

 کمترين جريان خوردگی و نمونه کاشت شده با دز ٨×١٠١٧ ion/cm 2جريان خوردگی درنمونه کاشت شده با دز 

ion/cm 2 باشد  بيشترين جريان خوردگی حتی بيش از نمونه کاشت نشده را دارا می١×١٠١٨. 

 

 

 

  
 تغييرات جريان خوردگی بر اثر کاشت يون در دز های مختلف: ٦شکل
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9 ۱۳۸۷ بهار، ۶۷ شماره ،۱۸ جلد ،)JSIAU(مجله علوم پايه دانشگاه آزاد اسلامی، 

 

 نتيجه گيری

 و در keV٣٠توان نتايج بدست آمده از کاشت يون نيتروژن بر روی فلز تيتانيوم با انرژی بطور خلاصه می

 :به شرح زير اعلام نموددمای اتاق را 

 ميباشد که در ٢×١٠١٨ ion/cm 2حداقل دز مورد نياز برای ايجاد فاز نيتريد تيتانيوم از اين روش در دز   -

 .افزايش ميزان اين ترکيب مشهود است ) ٥×١٠١٨ ion/cm 2(ترنيزدز بالا

توان با توجه به ا میتغييرات زبری سطح بر اثر کاشت يون نيتروژن داری يک نقطه عطف بوده که آن ر -

 .اثرات سايه و پخش سطحی توجيه نمود

ولی ارتباط )  برابر٧/٢(تغييرات پتاسيل خوردگی بعد از کاشت يون نيتروژن در تيتانيوم قابل توجه بوده  -

 ion/cm 2 و ٥×١٠١٧ ion/cm 2مستقيمی با افزايش دز نداشته است و بيشينه آن در اولين دزهای کاشت يون 

 .هده شده است مشا٨×١٠١٧

)  برابر٧٠بيش از (تغييرات جريان خوردگی بعد از کاشت يون نيتروژن در تيتانيوم بسيار قابل توجه بوده -

بدست آمده  و در دزهای بالاتر با توجه به تغييرات  ) ٨×١٠١٧ ion/cm 2(ولی اين مقدار نيز در اولين دزها 

 .زبری از افت خيز فراوانی برخوردار بوده است
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