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 53آزمایش شماره 

 کتریکی نانوییلآبکاری ا

 هدف -۱

 آشنایی با تجهیزات در علوم و فناوری نانو 

 مقدمه-2

های رسانا است. از مزایای  های نازک فلزی روی زیرلایه آبکاری الکتریکی یک روش الکتروشیمیایی برای سنتز لایه 

چنین توانایی لایه  دهی فلزات خالص، آلیاژهای مختلف، مواد کامپوزیتی و هم توان به توانایی رسوباین روش می 

دهی لایه نازک روی سطح فلزات مختلف به  نشانی در دمای اتاق اشاره کرد. آبکاری الکتریکی، یک فرآیند پوشش

منظور بهبود و اصلاح خواص سطحی )از قبیل مقاومت به سایش، اکسیداسیون و خوردگی( است. قسمتی که قرار  

است پوشش روی آن رسوب داده شود، کاتد نام دارد. آند هم معمولاً از جنس فلزی است که قرار است در سمت 

شوند. الکترولیت شامل یک یا چندین  ور می هر دو جز در محلولی که الکترولیت نام دارد، غوطه دیگر آبکاری شود.  

دهد. منبع توان )ترانس( جریان  چنین یون است که اجازه جریان یافتن الکتریسیته را می نمک فلزی محلول و هم 

دهد تا در محلول حل  های فلزی موجود شده و اجازه می مستقیم به آند را تأمین کرده و باعث اکسیداسیون اتم 

های فلزی حل شده در محلول الکترولیت در فصل مشترک بین محلول و کاتد احیا شده و روی کاتد  شوند. یون

های موجود در حمام  گذاری روی کاتد است. با این روش یون کنند. نرخ انحلال آند برابر با نرخ رسوب رسوب می 

است که دانشمندان    نهیهزساده و کم   ند یفرآ  کی  یآبکارشوند.  سازی میذخیره   الکترولیت به طور پیوسته توسط آند 

برا  توانند ی م آن  پوشش   یهاهیلا  جاد یا  ی از  نانوس نازک،  سا  هامیها،  کنند.    اس ینانومق  یساختارها  ریو  استفاده 

 ییهاه یلا  تواند ی م  یآبکار  ند ی . فرآکنند ی نانو استفاده م   اس یکار در مق   یبرا  یاژه یو  زاتیدانشمندان از ابزارها و تجه

  ق یبا کنترل دق  توانند ی متر است.( محققان م   اردم یلیم  ک ینانومتر    ک یبه ضخامت نانومتر از مواد را رسوب دهد. )

 کنترل کنند.  ی را به طور قابل اعتماد ه شد  یآبکار هیاز مدار، ضخامت لا ی عبور انیجر
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 آبکاری الکتریکی نانویی -1شکل 

  یی ایمیش   ب یعبارتند از: ترک  یکیالکتر  ینازک سنتز شده با روش آبکار  لم یمؤثر بر خواص و ضخامت ف  یپارامترها

به آند و سطح   ی اعمال انیجر ی زدن حمام، چگالحمام، سرعت هم یحمام، دما PH ت،ی الکترول یداریپا ت، یالکترول

 کاتد.

طلا،    ، یشامل رو   گر ید  یها. نمونه شودی استفاده م  یکیالکتر  ی آبکار  ی است که برا  یاریاز فلزات بس  ی کیتنها    مس

پلات و  آبکار   ن ینقره  دلا  ی کیالکتر  یهستند.  ا  یمختلف   لیبه  رو   یهاه یلا  جاد یمانند  نازک    ا یخودروها    یمحافظ 

 شود.آبکاری به اهداف مختلف انجام می .شودی م ستفاده پوشش جواهرات با فلزات گرانبها مانند طلا ا ای ماهایهواپ

 اتیکاربردها و خصوص

آنها   د یمحافظت کند و عمر مف ی طی از فلزات در برابر عوامل خورنده مح تواند ی نانو م یآبکار  :یاز خوردگ حفاظت

  .دهد   شیرا افزا

  .دهد  ش یو فشار را افزا  یدگیخراش  ش،یمقاومت فلزات در برابر سا تواند ی م ند یفرآ نیا: مقاومت شیافزا

ها در برابر لکه و  ببخشد و مقاومت آن   بایبراق و ز  یابه فلزات جلوه  تواند ی نانو م   یآبکار  :یخواص ظاهر  بهبود

            .دهد   شیرا افزا ی فیکث

 کاربرد در صنعت 

تولید  : صنعت خودروسازی در  رینگ آبکاری  مانند سپرها،  افزایش قطعاتی  برای  داخلی خودروها  اجزای  ها و 

  شود. مقاومت و زیبایی استفاده می 
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های خاص این صنعت آبکاری برای افزایش مقاومت قطعات در برابر خوردگی و سایش در محیط: صنایع هوافضا 

  رود. به کار می 

)گالوانیزه( برای محافظت از قطعات فلزی در برابر خوردگی آبکاری با فلزاتی مانند روی  : صنعت ساخت و ساز 

  شود.های مرطوب و خورنده استفاده می در محیط

بهبود خواص : صنایع دیگر  برای  سایر صنایع  و  لوازم خانگی  پزشکی،  تجهیزات  ابزارآلات،  آبکاری در ساخت 

  سطحی و افزایش عمر مفید قطعات کاربرد دارد. 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

 :تئوری آزمایش -3

ماده )که در اصل از خانواده   نیآبه است. ا 5  ای CuSO4با فرمول    یی ایمیش   ب یترک  کی کات کبود   ایسولفات مس  

آب مس سولفات،    ی با هم تفاوت دارند. شکل ب  یدگیآبپوش   زان یاست که در م  بیهاست( مجموع چند ترکنمک

ماده    نیشکل ا  نیترج یآبه که را  پنجکه مس سولفات    یاست؛ در حال   ی به خاکستر  لیما   د یسف  ایپودر سبز کم رنگ  

 روشن است. یاست، به رنگ آب 

سطوح مس    ی روس یو ضد و  ییایدارد، دانشمندان موفق به کشف اثر ضد باکتر   یقارچ کش  تیسولفات مس خاص

  ی ها را نابود م  روس یها، قارچ ها و و  یباکتر   ه یسطوح، در عرض چند ساعت کل  نیمس آزاد شده از ا ونیشده اند.  

 زنده بماند.  مس  ون ی یینشده که بتواند در برابر توانا دایپ  یسمیکروارگانیم چیکند. ه

  ی در مجاورت آن قرار دارد ضرر دارد. مشکلات  ماًیکه دا  یافرد   یمحرک شناخته شده و برا   ینوع  ییایمیماده ش   نیا

 .د یآی به وجود م ب یترک نیبا در تماس قرار گرفتن با ا  یپوست یهااگزما  ایمثل خارش 

 

 

 آبه 5مس سولفات -2شکل 
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 آزمایش  کار روش -4

 موردنیاز تجهیزاتو   مواد -4-۱

 ، دستکش، ماسکیمنیا نکیع •

 یاشه یبشر ش  •

 ی کیجداکننده پلاست •

 یباتر  •

 یسوسمار یهاره یگ •

 ی مس له یم •

 کلین یهاسکه  •

 اسفنج )با پد سابنده(  •

 ( د یمراجعه کن  ریبه ز یسازآماده  یهادستورالعمل ی حلول سولفات مس )برام •

 آزمایش انجام  روش -4-2

 :د ی محلول سولفات مس را آماده کن  ت،یفعال  نیاز انجام ا قبل

. خوب  د یکن( پر  تریل  1  باًی( را با آب مقطر )تقرO2•5H4CuSO)  دراتیگرم سولفات مس پنتاه  90  ی حاو  ی بطر 

ر  ولام  0.36با    بر ارب  گرم در لیتر    90)غلظت محلول    .شد سی سی با   100حجم ظرف الکترولیت هم    . د یمخلوط کن

 (است.

سطح    تنظیم کنید.  1تا    0.5محلول را در محدوده ی    PHد قطره اسید  چنبا  محلول را  روی استیرر و    20دما حدود  

 الکترود کار و مرجع قبل و بعد از انجام پوشش دهی با آب مقطر شسته و با استون خشک شود. 

غلظت، محلول   نیدر اآزمایش رو زیر هود انجام بدهید و حتما از ماسک، عینک و دستکش استفاده کنید.  :یمن یا

خاص در مورد محلول سولفات مس،   ی منیاطلاعات ا یاست. برا منیا دکنندگان یاستفاده با بازد ی سولفات مس برا

. د ینظارت داشته باش  دکنندگانیبر بازد ت، یفعال ن ی. در تمام مدت انجام اد یمواد مراجعه کن  ی منیبه برگه اطلاعات ا

کودکان خردسال    یممکن است برا  تیفعال  نیدر ا  اءیاز اش   ی. برخد یمحلول را نده  دنی اجازه نوش   دکنندگانیبه بازد

 کنند.   جادیا ی خطر خفگ 

  ه ی را بدون اتصال اول  ی مس  لهیسکه و م  د یتوان  ی دارد، م  ازی به برق ن  ی کیالکتر  ی آبکار  نکهینشان دادن ا  یبرا  :نکات

 . د یدر محلول نمک فرو ببر  ،یبه باتر 
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  یبه سمت مثبت باتر   د یبا  شهی . مس همد یکن  ی وصل م  یباتر   ح یصح  یها  انه یکه سکه و مس را به پا  د یشو  مطمئن

 وصل شود.  یو سکه به سمت منف

  له یکه سکه و م  د یدر نظر گرفته شده است. مطمئن شو  ی مس  لهیجدا کردن سکه و م  ی برا  ی کیکننده پلاست  م یتقس

  ع یسر  هی و تخل  یکار باعث اتصال کوتاه باتر   نینکنند. ا  دایوصل هستند، با هم تماس پ  یکه به باتر  یدر حال  یمس

 شود.  یآن م 

م  کی  یبرا و  سکه  خوب،  تم  د یبا  یمس  له یپوشش  باشند   یزیسطح  مداشته    ه ی لا  کیاوقات    یگاه  یمس  لهی. 

کردن    ز یتم  ی توان آن را با اسفنج پاک کرد. برا  ی کند که معمولاً م  ی م  دا یبه سبز پ  ل یما  ی قهوه ا  ونیداس یاکس

آنها    د یتر ممکن است بخواه  ف یکث  یهاسکه   ی. برا د یبدون خش استفاده کن  یپد شستشو  ک یاز    د یتوان  یسکه ها م 

 شود.  ییزدا یچرب  ندهیبا شو د یکل  ایمس خالص سطح سکه  غه یت  .د یکن  سیرا در سرکه خ

 . د یرا خارج کن یمس  لهیسکه و م  نکه یقبل از ا  د یصبر کن شتر یب یکم  ست،یقابل توجه ن ی لیخ ی پوشش مس اگر

  ک یتوان به طور نامحدود دوباره استفاده کرد. پس از استفاده، محلول را به    یکردن: محلول سولفات مس را م  زیتم

   .د یز ینر نکیآن را در س محلول را . د یکن  یخنک و خشک نگهدار یو در مکان د یدر بسته برگردان  یبطر

 

 

 شمای کلی از آزمایش -3شکل  
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 پرسش   -5

  ی مس  له ی( و م یسوسمار  رهیگ   کی )با استفاده از    ی باتر  یرا به سمت منف   ی کلیسکه ن  ، یمن یا  نکیبا استفاده از ع .1

 چه مشاهده می کنید؟، د یدوم( وصل کن یسوسمار ره یرا به سمت مثبت )با استفاده از گ 

  ی زیبرخورد نکنند!( چه چ  گریکد یکه به    د ی. )مطمئن شود یرا در محلول نمک فرو ببر  یمس  لهیو هم م  کلیهم ن .2

 د؟یکنی مشاهده م

 کرده است؟   رییتغ  یزی . چه چد ی. حالا سکه و مس را از محلول نمک خارج کن3
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