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  چكيده

 در ايگسترده كاربرد مناسب، بسيار سازگاري زيست و عالي خوردگي به مقاومت بالا، دانسيته به استحكام نسبت مانند فردي به منحصر خواص بودن دارا دليل به تيتانيم
 فازهاي تشكيل به خالص تيتانيم زياد بسيار تمايل شويم،مي مواجه خالص تيتانيم از استفاده  در آن با كه مشكلي اولين. دارد پزشكي مهندسي حتي و نظامي صنايع

 ،خلأ اتمسفر در تيتانيمي اسفنج توليد فرآيند سپس. گرديد ارائه تيتانيمي هاي اسفنج توليد منظور به جديدي روش تحقيق، اين در لذا .باشدمي توليد فرآيند اكسيدي در
 خلأ اتمسفر مزاياي و گرديد بررسي  (EDS) انرژي تفرق سنجي طيف و  (XRD)ايكس اشعه پراش ،)STA( همزمان حرارتي آناليز دستگاه توسط آرگون و نيتروژن
 روبشي الكتروني ميكروسكوپ توسط جديد روش اين با شده توليد تيتانيمي اسفنج ريزساختار آخر، مرحله در. گرفت قرار بررسي مورد خنثي گازهاي ديگر به نسبت
 كاهش شدت به آرگون و نيتروژن اتمسفرهاي به نسبت را اكسيدي فازهاي تشكيل ميزان خلأ، اتمسفر از استفاده كه دهدمي نشان نتايج .گرفت قرار بررسي و بحث مورد
  .شودمي انجام ايمرحله دو صورت به نيتروژن و آرگون ،خلأ محيطسه  در تيتانيم هيدريد تجزيه همچنين دهدمي
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Abstract 

Titanium foams not only possess wide application in military, but also in biomedical engineering because of its 
high strength to density ratio, excellent corrosion resistance and good biocompatibility. High reactivity of titanium 
powders is the first problem we encounter in order to utilizing pure titanium. Hence, in this study a new method for 
fabrication of titanium foams has been proposed. Then, Thermal behavior of titanium during heating in argon, 
nitrogen and vacuum has been investigated using Simultaneous Thermal Analyzer (STA), X-Ray Diffraction (XRD) 
and Energy Dispersive Spectroscopy (EDS). Structural properties of the foams fabricated using this novel method 
has been investigated using Scanning Electron Microscopy (SEM). Results showed that using vacuum atmosphere 
greatly decreased oxide phases formed on the surface of the foams. Titanium hydride has two step decomposition in 
vacuum, argon and nitrogen atmospheres. 

 مقدمه

 خواص از مناسبي بسيار تركيب داراي فلزي متخلخل ساختارهاي
 فلزي هاي فوم]. 1[هستند الكتريكي و حرارتي صوتي، مكانيكي،

]. 2[دارند را انرژي جذب قابليت متخلخل ساختار داشتن دليل به

 گاز، انداختن دام به دوغابي، گري ريخته مانند، زيادي هاي روش
- 3[دارد وجود فلزي هايفوم ساخت منظور به... و پلاسما اسپري

 ميزان بر كافي كنترل عدم ها،روش اين اصلي معايب از يكي. ]6

223 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 
 

 منظور به تحقيق اين در. باشدمي تخلخل اندازه و شكل پراكندگي،
. است شده استفاده فضاساز تكنيك از هافوم اينگونه ساخت
 حرارتي عمليات منظور به متنوعي اتمسفرهاي از زيادي محققان
 رفتار بررسي تحقيق، اين از هدف .]13- 7[اندكرده استفاده تيتانيم

 عنوان به اتمسفر يك انتخاب و اتمسفر سه اين در تيتانيم حرارتي
  باشدمي گزينه بهترين

  كار روش و مواد

 هيدريد و تيتانيم پودرهاي از تيتانيمي هايفوم ساخت منظور به
 ،1 شكل. گرديد استفاده ميكرومتر 80 تا 10 بين اندازه با تيتانيم
 منظور به تيتانيم هيدريد پودر. دهدمي نشان را پودرها اين تصوير
 پراش آناليز تحت مختلف، هاياتمسفر در حرارتي رفتار بررسي
 همزمان حرارتي آناليز و انرژي پراش سنجي طيف ايكس، اشعه
 مختلف هاينمونه ها،فوم ساختاري بررسي منظور به. گرفت قرار
 توسط و شد ساخته خالص تيتانيم و تيتانيم هيدريد پودرهاي با

  .گرديد بررسي روبشي الكتروني ميكروسكوپ

  بحث و نتايج

 (DTA) واكنش حرارت و  (TG)وزن تغييرات نمودار ،2 شكل

 و آرگون اتمسفر دو در دما تغييرات به نسبت همزمان طور به را
 كه همانطور. دهدمي نشان تيتانيم هيدريد پودر براي نيتروژن
 دو هر براي C˚580 حدود دماي در نمودار شود،مي ملاحظه
 گرماگير پيك 3 به توجه با. شودمي وزني افت يك دچار اتمسفر

 به مربوط اول گرماگير پيك دو و آرگون گاز به مربوط اول
 تجزيه به مربوط وزن كاهش اين نيتروژن، اتمسفر در دهيحرارت
 وزن افزايش. باشدمي خالص تيتانيم به آن تبديل و تيتانيم هيدريد
 هيدريد پودر شدن اكسيد دهنده نشان گرمازا پيك يك با همراه
 2 شكل در كه همانطور. باشدمي اتمسفر دو اين در تيتانيم

 در تيتانيم هيدريد پودر اكسيداسيون مقدار شود،مي ملاحظه
 مشتق ،3 شكل. باشدمي بيشتر آرگون نسبت به نيتروژن اتمسفر

 همان حقيقت در كه  (DDTA)زمان به نسبت را هاواكنش اول
 كه همانظور. دهدمي نشان را است هاواكنش انجام سرعت

 گاز مورد در هم و آرگون گاز مورد در هم شود،مي ملاحظه
 مرحله. باشدمي مرحله دو شامل تيتانيم هيدريد تجزيه نيتروژن،
 در اتمسفر دو هر مورد در كه سريع تجزيه مرحله و آرام تجزيه
 به دقيق نگاه با. .رسدمي خود سرعت بالاترين به C˚590 دماي
 حقيقت در تيتانيم هيدريد تجزيه كه شودمي مشخص نمودار اين
 به توجه با .است شده آغاز سانتيگراد درجه C˚400 دماي از

 آرگون اتمسفر در شده تشكيل اكسيد وزني مقدار ،2 شكل نمودار
 مشابه نتايج. باشدمي 9/23  نيتروژن اتمسفر در و 46/20 با برابر
 دو اين در شده داده حرارت پودرهاي  (EDS)عنصري آناليز

  .)4 شكل( نمايدمي تاييد را TG نمودار از حاصل نتايج اتمسفر،

  

  
 هيدريد و (a)تيتانيم پودرهاي از الكتروني ميكروسكوپ تصوير: 1 شكل
  (b)تيتانيم
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 در شده داده حرارت هاينمونه نسبت به مقدار اين كه 
 ،7 شكل. باشدمي كمتر بسيار نيتروژن و آرگون اتمسفرهاي

 در مختلف دماهاي در را تيتانيم هيدريد پودر فازي تغييرات
 ،3 شكل از آمده بدست نتايج مشابه. دهدمي نشان خلأ محيط
 ايمرحله دو بصورت نيز خالص تيتانيم به تيتانيم هيدريد تجزيه
  .است گرفته انجام

 

 

  
 در شده داده حرارت تيتانيم هيدريد  EDS (b, c)وXRD (a)  طيف: 6 شكل
  خلأ

 تبديل TiH1.5 و   TiH1.7 به  TiH1.924ابتدا كه صورت اين به. 
 ،8 شكل .شوند مي تبديل  Tiα- به شده ياد فازهاي سپس و شده

 با شده ساخته اسفنج نمونه يك الكتروني ميكروسكوپ تصوير
 شود،مي ملاحظه شكل در كه همانطور .دهدمي نشان را روش اين

 هيدروژن دليل به ميكرون 10 تا 1 بين اندازه با ريز هايتخلخل
 بوجود خلأ اتمسفر در دهي حرارت حين تيتانيم هيدريد زدايي
  .اندآمده

  
 در مختلف دماهاي در شده داده حرارت تيتانيم هيدريد  XRDطيف: 7 شكل
  خلأ

  
  خلأ در شده توليد تيتانيمي اسفنج ريزساختار: 8 شكل

 گيري نتيجه

 C˚400  دماي از تقريباً اتمسفر سه هر در تيتانيم هيدريد تجزيه
 صورت به خالص تيتانيم به تيتانيم هيدريد تجزيه. شودمي شروع

 تيتانيمي، هايفوم ساخت منظور به. شودمي انجام ايمرحله دو

226 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 
 

 ميزان و باشدمي نيتروژن و آرگون از ترمناسب بسيار خلأ اتمسفر
  .يابدمي كاهش شدت به پودر اكسيداسيون
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