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ژي سطح ایرانانجمن علوم و تکنولو  

 

 بررسی آبکاري مس روي سرامیک فریت منیزیم بروش الکترولس

  

  2،عباس کیان وش1علیرضا میرزازاده

 
 دانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی مواد دانشگاه تبریز.1

دانشگاه تبریز دانشکده مکانیک مهندسی مواد گروهاستاد .2  

 
 چکیده

 با تهیه حمام مس.الکترولس پوشش دهی شدمس به روش آبکاري  فلز هش سرامیک فریت منیزیم باودر این پژ

 دقیقه 45و مدت زمان  درجه سانتی گراد 65در دماي  13و11،9هاي  PHدر وبا استفاده از احیا گر فرمالدئید

میکروسکوپ  و (XRD)از آنالیز پراش پرتو ایکس . سرعت رسوب دهی و ترکیب شیمیایی متفاوتی ایجاد شد

آنالیز پراش اشعه ایکس وجود فازمس و . استفاده گردید براي بررسی هشدر این پژو )SEM( الکترونی روبشی

اندازه ذرات و شکل مس پوشش دهی شده توسط . اکسید مس در روي سرامیک فریت منیزیم تایید می کند

و اندازه ذرات   مورد بررسی قرار گرفت که نشان داد پوشش بطور یکنواختمیکروسکوپ الکترونی روبشی 

افزایش یافته، همچنین  PHشده با افزایش  میزان مس پوشش داده . آماده شده رسوب داده شدروي سطح نانو 

 . یافتتغییر  PH=13در  Cu2Oبهمراه   Cuبسمت  PH=9با  Cu شاملسطح،   ترکیب شیمیایی

 
 .فریت منیزیم، سرعت رسوب دهیاکسید مس، الکترولس مس، : کلیدي هايواژه
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 مقدمه 

 

فیلترها، عایق ها و فیس شیفترهاي مورد استفاده  جملهو میله هاي فریتی براي کاربردهاي از آبکاري زیر لایه ها

انجام می گردد که باعث در غیاب جریان الکتریکی  الکترولس آبکاري. [1]در رادار حائز اهمیت می باشد

راي تلفات فریت هاي اسپینلی دا. گرددشود پوششی با ضخامت و توزیع یکنواخت و تخلخل کم حاصل می

بدلیل اینکه مواد سرامیکی فریتی  نارسانا می .مغناطیسی کم در فرکانس هاي بالا و هزینه ساخت پایین می باشند

بهمین خاطر آبکاري الکترولس از . با سطحی رسانا ازاهمیت ویژه اي برخوردار است هاباشد ساخت این فریت

اختی پوشش روي میله هاي فریتی و هزینه پایین روشهاي پوشش دهی روي مواد نارسانا از نقطه نظر یکنو

فلز .[2]در این میان آبکاري کرم، نیکل،طلا، مس و ترکیبی ازآنها مورد توجه است .آبکاري استفاده می گردد

مس بدلیل خواص رسانایی،جوش پذیري عالی و مقاومت به خوردگی مناسب می تواند بعنوان فلزمورد استفاده  

 .[3]اب شودروي سطح سرامیکی انتخ

در واقع امکان پوشش دهی مس روي مواد سرامیکی از نقطه نظر ترکیب حاصل شده بعد از آبکاري و وجود 

بطور کلی می توان .[4]و قابل بررسی می باشد مهممقاومت الکتریکی تاشی از وجود اکسید مس در کنار مس 

ي مختلف مثل رسوب دهی، آسیاب ش هاوسرامیکی با استفاده از ر و بدنه یک پوشش فلزي را روي پودر

در توزیع بخصوص در میان این روش ها آبکاري الکترولس . کردن، آبکاري الکترولس و احیا پیوند زد

آبکاري الکترولس بر پایه احیاي اتوکاتالیک کنترل شده ي کمپلکس . خت پوشش هاي فلزي برتري داردیکنوا

   .[7]نمک فلزي روي سطح هدف انجام می شود

 
 و روش تحقیق وادم

پوشش دهی روي . فلز مس با استفاده از حمام تهیه شده بروش الکترولس بر روي فریت منیزیم پوشش داده شد

قرص هاي آماده سازي شده بترتیب با استفاده از سمباده زنی و پولیش کاري بصورت سطح صاف صیقلی 

از هیدروکسیدسدیم . ک چربی گیري شددقیقه با همزن اولتراسونی 15درآورده و بعد در داخل استون بمدت 

بعد از سه بار . استفاده گردید سطح تمیز کردنبراي ) gr/lit 25(دقیقه  20حل شده در آب یونیزه شده بمدت 

کلرید قلع  با تهیه حلال. ساعت خشک گردید 1شستشو با آب یونیزه شده  در داخل خشک کن بمدت 

)gr/lit25 ( براي مرحله فعال سازي، نمونه در . اس سازي و خشک گردیددقیقه حس 20سطح مورد نظر بمدت

تهیه کردن حمام براي پوشش . دقیقه قرار گرفته و سپس خشک گردید20بمدت ) gr/lit0.2(کلرید پالادیم 

بعنوان فراهم کننده یون هاي فلز مس، فرمالدئید بعنوان ) CuSO4.5H2O(دهی با استفاده از سولفات مس

 1در جدول .استفاده گردید PHبراي تنظیم  NaOHبراي کمپلکس ساز واز  EDTA، از )HCHO(احیاگر

می   ٦٥°Cدقیقه در دماي  45هاي مختلف  PHمدت زمان آبکاري براي .حمام مورد استفاده آورده شده است

 .باشد
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 ایج وبحثنت

ط کلرید قلع در آبکاري الکترولس مس روي فریت منیزیم ابتدا باید سطح کاتالیکی داشت بهمین خاطر توس

حضور دارد، سپس در داخل کلرید پالادیم به منظور فعال   در سطح +Sn2حساس سازي گردید که قلع بصورت 

انجام گرفته ) 1(درمی آیدکه طبق  واکنش  Pd0و  +Sn4بصورت  واکنش داده و  +Sn2با  +Pd2کردن سطح که 

 .[3]است

                Sn2+ + Pd2+ → Sn4+ + Pd0)    1(واکنش 

، ) 2(دراین حمام یون هاي مس طبق واکنش آندي . به حمام تهیه شده انتقال داده شد ،سطح کاتالیکی آماده

 .[5]در می آید Cuو واکنش کلی بصورت ) 3(واکنش کاتدي 

 

 

2HCHO + 4OH)  2(واکنش 
 -
 → H2 + 2HCOO 

- + 2H2O +2e
-
      

Cu2+ + 2e)         3(واکنش 
-
 → Cu 

٤OH+ ٢HCHO + +Cu٢  )  ٤(واکنش 
-
 → Cu↓ +H٢ + ↑ ٢HCOO

-
 + ٢H٢O     

 
         

 .در نهایت مس فلزي بر روي سطح کاتالیکی رسوب می کند

 PHاثر .  1-3

میزان رسوب از حمام  .بیشتر می شود PHتغییرات میزان رسوب مس روي سطح با افزایش ) 1(براساس شکل 

این  .با زمان و دماي ثابت افزایش یافته است  PH=13در درصد وزنی 8به  PH=9درصد وزنی در 3مس از 

ترکیب   PH =9به طوري که در  .است پارامتر تاثیر بسزایی روي کیفیت پوشش از جمله ترکیب سطح داشته

تغییر کرده است که این موضوع توسط  13تا  PHسطح بصورت مس خالص بوده اما این ترکیب با افزایش 

وجود فریت منیزیم  PH=9براي )  2( شکل) XRD (آنالیز.تثبیت می شود) XRD(آنالیز پراش اشعه ایکس 

این مقدار  PH=13در . اکسید مس شکل گرفته استPH=11 در . بهمراه مس روي سطح آن را نشان می دهد

این اکسید بعنوان ناخالصی عمل کرده و باعث کاهش رسانایی در سطح سرامیک .اکسید مس افزایش یافته است

نشان دهنده ) SEM(عکس هاي گرفته شده توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی ) 3(در شکل . می گردد

در این شکل عکس هاي .مورفولوژي ذرات مس و اکسید مس پوشش داده شده بر روي فریت منیزیم می باشد

اندازه  قبل و بعد از پوشش دهی نشان داده شده بیانگر این موضوع است که سطح بصورت کامل و یکنواخت با 

 C 65°دقیقه در دماي   45درمدت زمان   PHمیزان مس با افزایش . مس پوشش داده شده استذرات نانویی 

انجام می ) 5(،بیشتر شده است اما این افزایش مقدارمس همراه با اکسید مس می باشد که این عمل طبق واکنش 

 .[6]شود
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Cu2+  + HCHO + 5OH)  5(واکنش 
-
 → Cu2O + HCO2 

- + 3H2O    

 
  نتیجه گیري 

براي رسیدن به پوشش که .براي پوشش دهی روي فریت منیزیم از روش آبکاري الکترولس استفاده گردید

 11بالاي   PHمهم می باشد بطوري که در    PHتنظیم  در دما وزمان ثابت یکنواخت با ترکیب شیمیایی خالص

و همچنین اکسید مس ظاهر می شود و سبب تغییر در سرعت و مقدار رسوب در زمان و دماي ثابت افزایش یافته 

 . کیفیت پوشش و کاهش رسانایی در سطح می شود
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 ترکیب شیمیایی و شرایط حمام) 1(جدول 

 پارامتر حمام مقدار

25 CuSO4.5H2O(gr/lit) 

25 HCHO (ml/lit) 

50 Na2EDTA 

 PH NaOHبه مقدار تنظیم 

9,11,13 PH 

65 )°(C دما 

45 (min)زمان 
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 با درصد وزنی مس PHتغییرات ). 1(شکل 

 
 )XRD(آنالیز پراش اشعه ایکس) .2(شکل 
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 .گرفته شده) SEM(عکسهاي ). 3(شکل 

)a.( نمونه قبل از پوشش)b.( نمونه پوشش دهی شده درPH=9 )c.( نمونه  پوشش دهی شده درPH=11  

)d ( دهی شده در نمونه پوششPH=13 
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