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  ه چكيد
 .رونـد  يم ـ كار بهخت در يك دبي مشخص صورت يكنوا كه براي پخش مايع سم به ،ترين قسمت يك سمپاش هستند ييانتهاو  نيتر ها مهم افشانك
مخروطـي   بـراي سـاخت افشـانك    .شـد نجـام  به سراميك ادر مقياس ميكروني و نانوئي  افزودن نانو موادبا ها  افشانكمنظور ارتقاء كيفيت  به اين تحقيق

براي بهبـود   و تصادي مقرون به صرفه است، استفاده شدرا داشته و از نظر اق واكنشكمترين  خورندهكه با مواد شيميايي  آلوميناز ماده سراميكي ا توخالي
 تـك محـور   از روش پـرس افشـانك  توليـد  براي . ضافه گرديدام با ايتري شده داريپا زيركونياي ،مقاومت در برابر شكنندگي و افزايش ميزان چقرمگي آن

افشانك ساخته شـده  . سيوس به مدت يك ساعت انجام پذيرفتدرجه سل 1650در دماي جوشي يي، عمل تفنهااستفاده شد و در نهايت براي توليد قطعه 
براي بررسي نوع فازهاي سراميكي تشكيل شده، ساختار نانو كامپوزيـت و نحـوه پخـش ذرات در     .بود متر يليم 2و قطر روزنه  متر يليم 15به قطر اصلي 

-نتايج حاصله نشـان از تشـكيل فازهـاي آلفـا    . عه ايكس استفاده شدترتيب از ميكروسكوپ الكتروني روبشي و دستگاه پراش اش داخل زمينه سراميكي به
. شـود  ات مشاهده ميآلومينا و زيركونياي پايدار شده با ايتريا است و همچنين علاوه بر اينكه ساختار نانو كامپوزيتي تشكيل شده توزيع يكنواختي نيز از ذر

د ميزان افزايش دبـي در افشـانك كامپوزيـت آلومينـا، ايتـريم و زيركونيـا در مقايسـه بـا         افزايش ميزان دبي خروجي نسبت به زمان نشان دا آزموننتايج 
  . درصد كاهش يافته بود 30-35ساعت آزمون تحت شرايط استاتيكي، به ميزان  50افشانك سراميكي مرسوم پس از 

   
            ساختارنانو  پايدار شده،زيركونياي  افشانك، آلومينا،-آلفا: كليديهاي  واژه

  
   2 1 همقدم

صـورت   ي است كه محلـول مـورد پاشـش را بـه    ا لهيوس 3افشانك
نـوك افشـانك در بدنـه    . نمايـد  ذرات ريز با الگوي معين پخـش مـي  

ابعـاد مختلـف    گيـرد و بسـته بـه نـوع سـمپاش و      افشانك قـرار مـي  
عوامل اصـلي در انتخـاب   . باشند هم متفاوت ميا ها ب نوك ،ها افشانك

واد، الگـوي پخـش، زاويـه پاشـش و ميـزان      جنس م: نوك عبارتند از
نوك افشانك ممكن اسـت از آلومينيـوم، بـرنج، نـايلون،     . دهي محلول

مـواد بـه    نـوع انتخـاب  . فولاد ضدزنگ يا از مواد ديگري ساخته شـود 
ها  در حالت كلي افشانك. قيمت، ميزان سايش و نوع سم بستگي دارد

افشـانك  . باشـند  ياز نظر الگوي پاشش دو نوع بادبزني و مخروطي م ـ
كه محلول تحت فشار با الگوي  است شكاف خطي كيداراي بادبزني 

روي هـدف   و اثر آنخارج  از آنپاشش به شكل صفحه تخت بادبزني 
توپر و شكل دو افشانك مخروطي الگوي پاشش به  در .باشد يمخطي 

                                                            
سسـه تحقيقـات فنـي و مهندسـي     ؤترتيب مربـي پژوهشـي و اسـتاديار م    به -2و  1

  كشاورزي
  ) Email: farid.amirshaghaghi@gmail.com:سنده مسئولنوي -*(

 

3- Nozzle 

  ). Anonymous, 2004(باشد  توخالي مي
و مصرف بهينه سـموم و   ها كش در جهت بهبود روش كاربرد آفت

انـدركاران و انديشـمندان، دو    دست جلوگيري از آلودگي محيط زيست،
  :اند هروند اساسي را مدنظر قرار داد

اصــلاح اهميــت بيشـتري بــه  در ايــن بخـش  : اصـلاح ادوات  -1
ــي  ــمپاش داده طراح ــات س ــقطع ــود يم ــده   ش ــدتاً دربرگيرن ــه عم ك

طراحـي و سـاخت    ،هاي مهندسي بـراي كـاهش آلـودگي    كننده كنترل
سازي مصرف سم بـا   در اين حالت بهينه. باشد يم مناسبي ها افشانك

  . گيرد حداقل هزينه صورت مي
ثر از مقـادير  ؤكه اسـتفاده م ـ  هايي روشكاربرد : فناوريبهبود  -2

 ي را عملي ساخته و اثر منفي بقاياي سموم را كـاهش يكم مواد شيميا
گـردد و   ت جديـد ميسـر مـي   و ادوا هـا  روشكه با توسل بـه   دهند مي

   ).Ozkan, 1997( گذاري دارد معمولاً نياز به هزينه و سرمايه
ي به هدف مـورد  ينگاهي به نحوه خرد شدن و اصابت مواد شيميا

 كه قطرات سم در اثـر بـادبردگي، تبخيـر، كـاربرد     دهد ينظر، نشان م
علـت بـزرگ بـودن     ه، انعكاس و بازگشت از هدف مورد نظر بنامناسب

 ثر واقعؤگياهي م يها يماريازه قطرات نه تنها در مقابله با آفات و باند
شوند، بلكه باعث تكرار عمليات سمپاشي، افزايش هزينه عمليـات   نمي
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تـرين و   هـا مهـم   افشـانك . گـردد  داشت و آلودگي محيط زيسـت مـي  
سـم   محلولترين قسمت يك سمپاش هستند كه براي پخش  ييانتها

انتخـاب  . رونـد  كار مـي  همورد نظر بهدف  رويصورت يكنواخت در  هب
 صحيح و كاربرد افشانك در درجه اول اهميت براي كاربرد دقيـق هـر  

سمپاشي در ساخت يك سـمپاش   يها كيكليه تكن. دباش يكش م آفت
شود تا در محل خروجـي سـمي بـا ذرات يكنواخـت و      مي كار گرفته هب

كه  نشان داد يقتحق يكج نتاي. قطر مناسب به تعداد لازم خارج گردد
تشابهي به يك  ايراني، الگوهاي پخش نامنظم بوده و هاي افشانكدر 

عدم تقـارن و ظرافـت لازم در    ليدل توزيع مثلثي نداشت كه اين امر به
بـا  . خصوص در قسمت روزنه بـود  هب ها افشانكطراحي و ساخت اجزاء 
اده ايراني مورد آزمون بـراي اسـتف   هاي افشانكتوجه به نتايج حاصل، 

علت غير يكنـواختي زيـاد توصـيه     ههاي پشت تراكتوري، ب در سمپاش
  ).  Amirshaghaghi, 1998( گردد نمي

نتايج حاصل از يك طرح تحقيقاتي نشان داد كه ميـزان مصـرف   
در حجم بالا قرار داشت كه علت  در باغات سيب سم در روش مرسوم

اده از هـا و اسـتف   خصـوص افشـانك   اين امر مستهلك شدن قطعات به
ميزان مصـرف محلـول    بودهاي غيراستاندارد بود كه باعث شده  لانس

 ).Amirshaghaghi, 2008(سم به نحو غيرقابل قبولي افزايش يابـد  
) 11002و  8003و  11004( افشانك بـادبزني  شش نوع نتايج بررسي

يكنواختي و الگوي پاشش، دبـي،   از نظرپشت تراكتوري ساخت داخل 
، افشـانك  پاشش نشان داد كه بين تيمارهـاي نـوع   همپوشاني و زاويه

در هـر گـروه   . يكنواختي در الگوي پاشش و همپوشـاني وجـود نـدارد   
بسيار معني دار بود و نشان داد كـه ايـن   % 1اختلاف تيمارها در سطح 

طي بررسي ). Shirvani, 1999(باشند  ميمناسب  ييكاراها فاقد  نازل
سمپاش مورد  422كه از  ديردمشخص گ ،كه در كشور سوئد انجام شد

درصد پمپ  26ها خراب و علاوه بر اين در  درصد افشانك 52بررسي، 
ها، كيفيـت   سمپاش تنظيمتوجهي به  بي. شتها اشكال فني دا سمپاش

داري تلفـات محلـول    معني طور هها و ساير متعلقات آن ب افشانك نييپا
  . )Aghel, 1999( سم را افزايش داده است

هـاي   هـاي مختلـف افشـانك    كه بـراي انـواع جـنس   در تحقيقي 
ــوم كننــدگان ميــزان ســايش  دار صــورت گرفــت، بررســي ســمپاش ب

نتايج نشان داد كـه  . ساعت ارائه كردند 40ها را در مدت زمان افشانك
زنگ مقاومت بيشـتري در برابـر سـايش    د سراميك و فولاد سخت ض

مقاومت عالي  هاي فولادي ضد زنگ تر نيز هستند، نوك دارند اما گران
هـاي پلاسـتيكي در    نوك. در برابر سايش مواد خورنده و ساينده دارند

برابر خـوردگي و سـايش مقـاوم هسـتند و از نظـر اقتصـادي مقـرون        
شوند  هاي برنجي بسيار مرسوم هستند اما توصيه نمي نوك. اند صرفه به

ي شونده يـا كودهـا   كه با يك ماده ساينده، مانند پودر خيس زيرا زماني
 Wolf Robert(شوند  شوند به سرعت ساييده مي كار برده مي مايع به

et al., 2002(.  
ي و مولكـول فناوري نانو، بـه توانـايي كـار كـردن در تـراز اتمـي،       

نانومتر با هـدف سـاخت و دخـل و     100تا  1ي در ابعاد بين فرامولكول
 شـود  اطـلاق مـي   هـا  مولكـول هـا و   تصرف در چگونگي آرايـش اتـم  

)Wilson, 2002.( از جملــه مــواد يــا مــواد مركــب،  1هــا كامپوزيــت
مهندسي و ساختماني جديـدي هسـتند كـه در توسـعه و كـاربرد آنهـا       

، سـراميك،   يمختلـف ماننـد متـالوژ    يها متخصصين فراواني از رشته
كامپوزيت از تركيب و اختلاط چنـد  . سزايي دارند پليمر و غيره سهم به

فيزيكـي اسـت نـه     ،ركيب و اختلاطت از منظور و شود ماده حاصل مي
دهنده ماهيت شيميايي و طبيعـي   كه اجزاي تشكيل طوري شيميايي، به

تركيب دو يا  ها تيبا توجه به اينكه كامپوز. كنند خود را كاملاً حفظ مي
توان گفت كه يكي از اين فازها بايـد   چند ماده در همديگر هستند، مي

ن فازي كـه درصـد حجمـي و    در برگيرنده فازهاي ديگر باشد، به چني
باشد زمينـه   صورت پيوسته مي هوزني آن از ديگر فازها بيشتر است و ب

نظـر از   در مـواد مركـب صـرف    هـا  نهياين زم. شود يا ماتريس گفته مي
شوند، خود نيز نقش چسباندن اليـاف بـه    مي اينكه توسط الياف تقويت
ت از الياف در وارد به فاز الياف، محافظ يها يكديگر جهت انتقال تنش

. برابر عوامل مكانيكي و جوي همچون رطوبت را نيز بـه عهـده دارنـد   
ــراميك ــزات، س ــه  فل ــا ب ــا و پليمره ــت ه ــژه پلاس ــا كيوي ــه  ه از جمل

مصالح موجودند و به اين جهت اين مواد مورد اسـتفاده   نيتر پرمصرف
  .)Anonymous, 2005( دهند را تشكيل مي ها در كامپوزيت

مواد مركبي هسـتند كـه لااقـل يكـي از اجـزاي       ها تينانوكامپوز 
 100تـا   1 ها داراي ابعادي در محدوده نانومتري، بين دهنده آن تشكيل

غلبـه بـر    بـراي عنـوان جـايگزين مناسـب     مـواد بـه  اين . نانومتر باشد
اسـتفاده   ،ها و مواد يكپارچه دارنـد  ميكروكامپوزيتكه هايي  محدوديت

  ).Camargo and Satyanarayan, 2009(. شوند مي
ها از مقاومـت و پايـداري گرمـايي و شـيميايي مناسـب       سراميك

در پيونـدهاي از نـوع اشـتراكي و يـوني و      ليدل بهبرخوردار هستند اما 
 ,Niihara( باشـند  مـي محدوديت تغيير شـكل پلاسـتيك تـرد     جهينت

هـا مشـكل    در اين شرايط اسـتحكام خمشـي كـم سـراميك    ، )1991
منظور غلبـه بـر ايـن     به. ها در صنايع است آن استفاده وسيعدر  اساسي

هاي سراميكي شده است  محدوديت توجه زيادي بر روي نانوكامپوزيت
طور عمده افزايش بارز خـواص مكـانيكي مـد نظـر بـوده اسـت        كه به

)Niihara, 1999; Manocha et al., 2006 .(ي آلومينـا  ها كيسرام
يي، سايش و غيـره از  علت داشتن مقاومت حرارتي، خوردگي، شيميا به

اما مشكل اصلي در اسـتفاده  . ي ساختاري هستندها كيسرامترين  مهم
ي فناوري نانو ريكارگ به .ها داشتن خاصيت ترد و شكنندگي است از آن

. و افزودن مواد به زمينه آن باعث بهبود استحكام شكست شـده اسـت  
و  2چقرمه كردن ناشي از دگرگوني فاز، روشي براي حصول چقرمگـي 

  .)Richerson, 2005(ها است  استحكام بالا در سراميك

                                                            
1- Composite 
2- Toughness 
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. اسـت  1يا افزودني كليدي در اين مـوارد زيركونيـا   ماده سراميكي
زيركونيا از ساختار بلوري چهار وجهـي توسـط يـك دگرگـوني فـازي      
مارتنزيتي به ساختار بلوري منوكلينك در هنگام سرد كـردن از دمـاي   

بـا كنتـرل تركيـب    . شـود  مـي درجه سلسـيوس تبـديل    1150تقريبي 
توانـد در   شيميايي، اندازه ذرات، چرخه عمليات حرارتـي، زيركونيـا مـي   

اي خنك گردد كـه فـاز چهـار وجهـي      گونه دماي بالا چگال شود و به
هايي در دماي محيط باقي  صورت رسوب هاي منفرد يا به صورت دانه به

 معمـولاً و  فاز چهار وجهي فازي تعادلي در دماي محيط نيسـت . بماند
چنين  اين. شود خود به فاز منوكلينك پايدار، تبديل مي صورت خود به به

كه تنشي به زيركونيا اعمـال   زماني. تحولي مستلزم افزايش حجم است
  هاي زيركونياهاي چهار شود و ترك سعي به گسترش داشته باشد، دانه

شـكل   توانند منبسط و به پايدار در مجاورت نوك ترك، مي وجهي نيمه
در ميـان  ). Erdem, 2006( بلورهاي منوكلينك پايدار، تبـديل شـوند  

هاي مختلف زيركونياي پايدار شده، زيركونيـاي پايـدار شـده بـا      شكل
). Ghosh et al., 2006(ايتريا بيشترين كاربرد را در دماهاي بالا دارد 

داشتن خواصي ماننـد هـدايت    به خاطر 2زيركونياي پايدار شده با ايتريا
وني، پايـداري حرارتـي بـالا، اسـتحكام مكـانيكي بـالا، چقرمگـي و        ي

مقاومت در برابر سايش، كاربردهاي فراواني در حسـگرهاي اكسـيژن،   
هــاي مــادون قرمــز دارد  ي ســوختي، مــواد ليــزري و شيشــههــا لپيــ

)Prabhakaran et al., 2007 .(  
ي بر پايـه آلومينـا،   ها كيسرامبراي افزايش چقرمگي و استحكام 

 درصـد حجمـي از فـاز چهـار وجهـي زيركونيـا       10-20فزودن حدود ا
  ). Biamino, 2006; De Azaa et al., 2002(مناسب است 

اي با كارايي بالا با زمينه  توليد و ساخت قطعه هدف از اين مطالعه
در سـاخت  سـازي و نـوآوري    بهينـه  سراميكي در حوزه نانو فنـاوري و 

اردسازي فرآيند ساخت با لحاظ توان منظور استاند ها بود كه به افشانك
. ها در مزارع و باغات انجـام شـد   فناوري ملي براي استفاده از افشانك

سازي و اصلاح ادوات موجـود   ضرورت عمده اجراي اين تحقيق، بهينه
 .با رويكرد علمي و كاربردي بود

  
   ها روشمواد و 

 ترتيـب  بـه  ساخت افشانك مخروطـي توخـالي   تهيه مواد و مراحل
تهيه مواد اوليه شامل پودر آلومينا و پودر زيركونياي پايدار شـده   املش

ي مربوطه با عمليات ها نمونهتهيه ، ها قالبطراحي و ساخت ، با ايتريم
انجـام  و  براي رسيدن به چگالي بـالا  ها نمونه 3جوشي تف، كاري پرس
خصوصـيات  . بـود  هاي مربوطه براي تعيين كيفيت محصـولات  آزمون

  . خلاصه شده است 1 استفاده در اين تحقيق در جدول مواد مورد
                                                            
1- Zirconia 
2- Zirconia  reinforced with yttria 
3- Sintering 

، XL30نـوع  ( 4تصاوير حاصل از ميكروسكوپ الكترونـي روبشـي  
نشان داد ذرات آلومينـا   از پودرهاي تهيه شده) شركت فيليپسساخت 
هـاي   هاي ميكروني و ذرات زيركونياي پايدار با ايتريا در اندازه در اندازه
 دكننـده ييتأنيـز   5گيري توزيع انـدازه ذرات  هدستگاه انداز. بود نانومتري

 ).1شكل(اندازه نانومتري ذرات بود 
براي تهيه مخلوط پودر نانو كامپوزيت آلومينـاي چقرمـه شـده بـا     

درصد حجمي از ايـن پودرهـا    90/10زيركونياي پايدار شده، به نسبت 
ريخته شد و به مدت سـه سـاعت    6اي در درون دستگاه آسياب ماهواره

هـاي سـراميكي بعـد از فرآينـد      با توجه بـا اينكـه نمونـه   . شد هم زده
اي از آن سـاخته   ساده  شوند ابتدا نمونه شدگي مي جوشي دچار جمع تف

اي  شـدگي آن، قـالبي اسـتوانه    شد و سپس بعد از محاسبه ميزان جمـع 
 ;Ghosh et al., 2006( شكل از جنس فولاد ضد زنگ تهيه گرديـد 

Richerson, 2005(.   
اري با قرار دادن پودر درون يك قالب و اعمال فشار بـراي  ك پرس

كـاري ماننـد تمـام     پـرس . شـود  يم ـرسيدن به تراكم مطلـوب انجـام   
شامل يك سلسله مراحلي است كـه   ها كيسرامدهي  شكل فرآيندهاي

در . بايد با دقت كنترل شود تا به يك محصول قابل قبولي دست يافت
براي انجام . تني استفاده شد 30محوري دستي اين تحقيق از پرس تك

كاري ابتدا مخلوط پودر نمونه تهيه شده بـه مقـدار يـك     عمليات پرس
 قـرار دادن استوانه توخالي كوچك ريخته و پـس از    گرم در داخل نيمه

در ) سـمبه (نيمه دوم استوانه در روي آن و قـرار دادن اسـتوانه كامـل    
شـار و زمـان   داخل ماتريس، پـس از سـاخت چنـد نمونـه و تعيـين ف     

كيلـوگرم   90ها تحت فشار  صورت عملي، نمونه كاري مطلوب به پرس
ثانيه قرار داده و پس از  20به مدت) پاسكال 9×106(مترمربع  بر سانتي

اتمام عمليات نمونه افشانك از داخل قالب درآورده و عمليـات سـاخت   
   .)Ghosh et al., 2006( هاي بعدي مطابق نمونه اول انجام شد نمونه

-F3Lي از يك كوره دما بالاي مدل جوش تفبراي انجام عمليات 

ها پس از مرحله ساخت با قالب تحت پرس  نمونه .استفاده شد  1720
درجه بـر   10در داخل كوره قرار داده شد دماي كوره با نرخ  محور تك

درجـه سلسـيوس افـزايش داده شـد و سـپس در       1650دقيقه تا دماي
مـدت يـك سـاعت قـرار گرفتنـد تـا        درجه سلسيوس بـه  1650دماي

 .طور يكنواخت اعمـال گـردد   عمليات حرارتي در تمام بدنه افشانك به
باشـد كـه بـا توجـه بـه       علت استفاده از اين فرآيند به ايـن دليـل مـي   

تر از  مطالعات انجام شده براي رسيدن به چگالي بالا در دماهاي پايين
ري اسـت و در  هـاي بيشـت   نياز بـه زمـان   درجه سلسيوس 1650دماي

ثير چنداني أنيز مصرف انرژي بالا بوده و ت دماهاي بالاتر از اين مقدار 
نمونـه   2در شـكل   .)Richerson, 2005(جوشـي نـدارد    در زمان تف

 .ها پس از عمليات حرارتي تف جوشي نشان داده شده استافشانك
                                                            
4- Scanning Electron Microscope (SEM) 
5- Dynamic Light Microscopy (DLS) 
6- Ball mill 
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  ها تيپوزكامدهي نانو  خصوصيات مواد مورد استفاده در توليد و شكل - 1جدول 

Table1- Material properties in manufacture of nanocomposites  
 ماده شيميايي

 Chemical material

 نقش
Roll

  فرمول شيميايي
Chemical formula 

  خصوصيات
Specifications 

 آلومينا - آلفا
 )α-Alumina(  

  پودر سراميك
Ceramic powder )α-Al2O3(   كرونمي 1اندازه متوسط قطر ذرات  

VMD≤ 1 micron 
 زيركونياي پايدار شده با ايتريا

zirconia  reinforced with yttria 
 

 پودر سراميك
Ceramic powder 

 

)ZrO2-Y2O3(  
  

  نانومتر 90پودر سفيد با متوسط اندازه 
White powder  90 nanometer 

  

 
  يركونياي پايدار شده با ايترياز توزيع اندازه ذرات نانو پودر - 1شكل

Fig.1. Distribution of zirconia nanopowder reinforced with yttria  
  

  
  ها پس از عمليات حرارتي تف جوشي نمونه نهايي افشانك - 2شكل

Fig.2. Final sample of nozzles after sintering operation 
  

ي مورد استفاده در اين تحقيق به شـرح زيـر   ها آزمونتجهيزات و 
   :است

  :1ايكس آزمون پراش اشعه -1
                                                            
1- X-Ray Diffraction (XRD) 
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اسـت كـه اطلاعـات     مخـرب ريروش غ كي ـ كـس يپراش اشعه ا
و  يع ـيمـواد طب  يسـتال يو سـاختار كر  ييايميش باتيدرباره ترك يجامع
منحصر به  Xاشعه  يالگو ،يستاليساختار كر هر .دهد يارائه م يصنعت

آن  از تي ـهو نيـي تعنگـاري و   انگشـت  بـراي  ست كـه فرد خود را دارا
پـراش مـواد را    يالگـو  هي ـامكـان ته  XRDدستگاه . شود مياستفاده 

 يجهــت بررســ X روش از پــراش اشــعه نيــدر ا. ديــنما يفــراهم مــ
رفتـار اشـعه    انمنظور از پراش هم، شود ينمونه استفاده م يها يژگيو
 ،XPERTده مـدل  مورد استفا Xدستگاه پراش اشعه  .باشد يم كسيا

  . ساخت هلند بود
از  يك ـي كروسـكوپ، يم ني ـا: يش ـبرو يالكترون كروسكوپيم -2
سطح  يرو يپرتو الكترون كيش برو لهيوس به ريتصاو ديتول يها روش

 ـ SEM در. نمونه است  100بـه قطـر    يكيبـار  ينمونه با پرتو الكترون
نمونـه،   اب يالكترون يدر اثر برخورد پرتوها. شود يآنگستروم بمباران م

و در هنگـام بازگشـت بـه مـدار      شوند يم ختهيماده برانگ يها الكترون
از سطح نمونه منتشر شده و توسـط   يخود به شكل پرتو الكترون ياصل
ــال و يآور آشكارســاز جمــع كيــ ــا اســتفاده از ايــن  .شــوند يمــ زيآن ب

ميكروسكوپ، نحوه قرارگيري، اندازه و خواص سطحي مواد در مقياس 
-SEM  نــانومتري مــورد بررســي قــرار گرفــت و همچنــين از حالــت

Mapping گيري ميزان پخش عناصـر در داخـل قطعـات     براي اندازه
  .  استفاده شد

  :آزمون تغييرات ميزان دبي خروجي نسبت به زمان -3
  5886تحقيق با توجه به استاندارد ملي ايران به شماره هاي  آزمون
 2از هر نوع افشانك به تعداد پنج عدد انتخـاب و در فشـار   . انجام شد

 ،10 ،8 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1ي هـا  زمـان سـاعت در   0-50بار در بازه زماني 
. گيري شد ساعت ميزان دبي خروجي اندازه 50و  40 ،30 ،25 ،20 ،15

 60بـرداري،   گيري در هـر داده  رزي و زمان اندازهمايع آزمون آب كشاو
آمد و  دست  در نهايت ميانگين ميزان خروجي پنج افشانك به. ثانيه بود

  . عنوان تابعي از زمان ترسيم گرديد تغييرات ميزان خروجي به
  

  نتايج و بحث
در سـه نـوع تركيـب مـاده در      XRDحليـل آزمـون   نتايج ت

  ها ساخت افشانك
آلوميناي چقرمه شـده بـا     هاي نانو كامپوزيت نمونه XRDتحليل 

، (Al2O3-ZrO2-Y2O3) زيركونيـــا در حضـــور پايداركننـــده ايتريـــا
دهنـده  و آلومينـا نشـان  ) ZrO2-Y2O3(زيركونياي پايدار شده با ايتريا 
نشـان   3شـكل  ). 5و  4 ،3هـاي  شـكل (وجود فازهاي مربوطه اسـت  

ا در فاز آلفا آلومينا اسـت  دهد كه افشانك ساخته شده از پودر آلومين مي
و تغييري در فاز آن ايجاد نشده است كه با توجه به پايـداري فـاز آلفـا    

دهنده فازهاي موجـود در   نشان 4 شكل. بيني نيز بود لومينا قابل پيشآ
باشـد كـه بعـد از     قطعه سراميكي افشانك حاوي پودر مخلوط شده مي

تراگونال باقي مانده كـه  جوشي فاز زيركونيا در حالت ت انجام فرآيند تف
زيركونيـاي   5 شـكل . كنـد  اين امر كمك به چقرمه شدن آلومينـا مـي  

دهد نمونه ساخته شده در فـاز   پايدار شده با ايتريوم است كه نشان مي
  .تتراگونال شكل گرفته است

  
  نمونه افشانك ساخته شده از پودر آلومينا XRDتحليل  - 3شكل

Fig.3. XRD analyses of nozzle constructed with alumina powder  
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   Al2O3-ZrO2-Y2O3نانو كامپوزيت  XRDتحليل  -4شكل 

Fig.4. XRD analyses of nanocomposite Al2O3-ZrO2-Y2O3   
  

  
  ZrO2-Y2O3نانو كامپوزيت  XRDتحليل  - 5شكل

Fig.5. XRD analyses of nanocomposite ZrO2-Y2O3   
   

هـا بـا ميكروسـكوپ     بررسي ميزان يكنواختي نمونهنتايج 
  الكتروني روبشي 
هاي ساخته شده داراي خواص بهتري باشند بايد  براي اينكه نمونه

براي بررسي ميـزان  . صورت يكنواخت باشد توزيع مواد در داخل آن به
. انجام شد SEM-Mappingهاي ساخته شده آزمون  يكنواختي نمونه

 Yو  Al، Zrتوزيـع عناصـر   نشان داد كه  6شكلنتايج حاصل مطابق 
  .يكنواخت است باًيتقر Al2O3-ZrO2-Y2O3در نانو كامپوزيت 

ها بعد از عمل  تهيه شده از نمونه) 7 شكل( SEMبررسي تصاوير 
نـانو   عـه جوشي مناسـب قطعـات و تشـكيل قط    جوشي نشان از تف تف

ترتيـب   نقاط تيره و سفيد بـه  8 در شكل. باشد مي) 8 شكل(كامپوزيتي 

بـراي  . مربوط به عناصر آلومينا و زيركونياي پايدار شده با ايتريوم است
تهيه اين تصاوير بعد از انجام عمل برش توسط تيغه الماسـه بـر روي   

 .ها، عمل اچ حرارتي بر روي آنها انجام شد نمونه
 

در سـه   ات ميزان جريـان در نتيجـه سـاييدگي   نتايج تغيير
  نوع افشانك

ها به مرور زمـان تحـت    افشانكدر طول زمان عمليات سمپاشي، 
هرچه . ابدي يمميزان جريان مايع خروجي افزايش سايش قرار گرفته و 

 .اين افزايش دبي كمتر باشد، عمر مفيد افشانك بيشتر خواهد بود
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   ايتريا -C ،زيركونيا -B، آلومينيوم -A، توزيع عناصر Al2O3-ZrO2-Y2O3از نانو كامپوزيت  SEM-Mappingتصوير   -6 شكل

Fig.6. SEM-Mapping image of nanocomposite Al2O3-ZrO2-Y2O3 A) Al, B) Zr, C) Y  
  

  
  درجه سلسيوس 1650از آلومينا در  SEMتصاوير  -7 شكل

Fig.7. SEM images of alumina in 1650 °C  
  

  
 درجه سلسيوس 1650زيركونياي پايدار شده در -از نمونه نانو كامپوزيت آلومينا SEMتصوير  -8 شكل

Fig.8. SEM images of nanocomposite of reinforced Alumina- Zirconia in 1650 °C  
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 9شـكل  ( نتايج آزمون تغييرات ميزان دبي خروجي نسبت به زمان
آلومينـا   نشـان داد كـه ميـزان افـزايش دبـي در افشـانك       )2ول و جد

)Al2O3(     كامپوزيـت آلومينـا، ايتـريم و زيركونيـا ،)Al2O3+ ZrO2+ 

Y2O3(،  ايتريا و زيركونيا)ZrO2+ Y2O3(  سـاعت آزمـون    50پس از
. درصد بود 2-5/2و  3-5/3، 5-5/5ترتيب  بهتحت شرايط استاتيكي، 

عنوان  صورت مركب و به مواد، كاربرد آن بهبا توجه به قيمت بالاي نانو
 افزودني در مقياس محدود در مقايسه با ساخت افشانك با مواد كـاملاً 

كامپوزيت آلومينا، ايتـريم و زيركونيـا   بنابراين . تر است نانويي اقتصادي
)Al2O3+ ZrO2+ Y2O3( گردد مي عنوان تيمار برتر معرفي به.   

 

 
  ساعت آزمون 50هاي مختلف در طول  زايش دبي در افشانكرابطه بين ميزان اف -9شكل 

Fig.9. Relationship of flow ratio in nozzles after 50 hours test   
  

  هاي مختلف نرخ افزايش دبي در افشانك -2جدول
Table 2- Flow rate increase in nozzles  

 جنس افشانك
Nozzle material 

 )درصد(ميانگين افزايش دبي 
Flow rate average (%)  

 آلومينا

)Alumina(   5-5.5 

 ايتريا+ زيركونيا+ آلومينا
(Alumina+Yittria+ Zirconia)

 3-3.5 

 زيركونيا+ ايتريا
(Yittria+ Zirconia)  2-2.5 

 
  گيري  نتيجه

سـاختار  افـزودن نـانو مـواد بـه     نتايج كلي تحقيق نشـان داد كـه        
افشـانك كامپوزيـت   ثر بـود و  ؤمد عنوان يك راه حل جدي به سراميكي

عنـوان تيمـار    بـه با لحاظ نسبت تركيب مواد  آلومينا، ايتريم و زيركونيا
هاي انجـام شـده بـا     نتايج حاصل از آزمونبا توجه به  .برتر معرفي شد

توجه به بهبود در كاهش ميزان دبـي در طـول زمـان كـه منجـر بـه       

راسـتاي توسـعه و    درگـردد، بنـابراين    افزايش عمر مفيد افشانك مـي 
ــا رويكــرد اصــلاح ادوات   ــود مكانيزاســيون ب ــود كيفيــت و بهب و بهب

، ساخت افشانك با حل كم هزينه عنوان يك راه بهاستانداردسازي توليد 
هـاي   فناوري بومي و با افزودن نانومواد براي افزايش كارايي سـمپاش 

    .   گردد موجود توصيه مي
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  اريزسپاسگ
سسـه تحقيقـات فنـي و    ؤدريـغ م  هـاي بـي   ايتبدين وسيله از حم     

 و ستاد توسعه فناوري نانو وزارت جهاد كشـاورزي  مهندسي كشاورزي

هـاي مسـتمر در طـول     مسـاعدت و  ماليمنابع مين أت، در راستاي اجرا
كمال تشـكر و امتنـان را    ،اجراي مراحل ساخت و ارزيابي اين تحقيق

  . دارد
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Introduction: In order to improve the use of pesticides and pesticide consumption and prevent environmental pollution, 
manufactures and scientists have considered two major trends. The first major trend is improving techniques that are 
practical and effective use of small quantities of chemicals to reduce the negative effect of residues of pesticides. The 
use of new methods usually requires investment and cost. The second major trend is changing the parts that are  more 
important to reform the sprayer components in order to reduce pollution, mainly by including engineering controls, and 
design and construction of appropriate nozzles. The optimization can be done with the least expensive pesticide. Nozzle 
is a device for spraying the solution in the form of particles with a certain pattern. Tip of a nozzle is placed in the 
nozzle’s body and has many different types. The main factors in choosing tips include: material, pattern of distribution, 
spray angle and the amount of the solution. The spray tip may be made of aluminum, brass, nylon, stainless steel, 
ceramic or other materials. Nanocomposites are composites that contain at least one component with dimensions in the 
nanometer range between 1 to 100 nm. This material is suitable as an alternative to overcome the limitations that exist 
with integrated microcomposites. The aim of this study was the construction and evaluation of a sprayer nozzle with 
ceramic nanocomposites with good shelf life and optimum performance. 
Materials and methods: This research was supported by the Agricultural Engineering Research Institute and 
Nanotechnology Committee of the Ministry of Agriculture. The operations of this study were as follows: 1-  Preparing 
of materials, including alumina powder and stabilized zirconia powder with yttrium. 2- Design and manufacture of 
molds. 3- Preparation of the samples pressing operations. 4- Zintering of samples to achieve high density. 5- Tests to 
determine the quality of the products. In order to prepare nanocomposite powder mixed with stabilized zirconia 
alumina, the ratio of 10/90 percent by volume of the powder was poured into the mill for three hours and it was stirred 
in the mixer. Pressing is placing the powder into a mold, and applying pressure to achieve the desired density. In this 
study, pressing device with 30 tons was manually used and powder sample in the amount of one gram was placed in a 
semi-cylindrical small hollow. After making a few samples and determining the optimal pressure and time of pressing 
in action, samples were manufactured under 90 kg cm-2 pressure at 20 seconds. A high temperature furnace model F3L-
1720 was used for zintering. Samples were put into the furnace after forming by a single-axis press. Temperature the of 
furnace was raised up 1650°C at a rate of 10 degrees per minute and then the samples were exposed for one hour in 
order for the heat to be evenly applied in all the body of the nozzle. Finally, a hollow cone spray pattern fan nozzle with 
a major diameter of 15 mm and an inner diameter of 2 mm was built. Equipment for analyzing used in this study 
included: X-Ray Diffraction device (XRD), Scanning Electron Microscope (SEM). The flow rate output was measured 
at a pressure of 2 bar in the period of 0-50 hours at 1, 2, 3, 4, 5, 8, 10, 15, 20, 25, 30, 40 and 50 hours. 
Results and Discussion: XRD analysis of nano-composite stabilizer in the presence of yttria- zirconia- alumina 
toughness with (Al2O3-ZrO2-Y2O3), yttria stabilized zirconia (ZrO2-Y2O3) and alumina indicates respective phases. For 
the samples made with better properties, it should be uniformly distributed within it. To evaluate the uniformity, SEM-
Mapping test samples were made. The results showed that the distribution of Y, Zr, Al in nanocomposite (Al2O3-ZrO2-
Y2O3) is almost uniform. The results of changes in the level of output over time showed that the rate of flow in 
composite (Al2O3-ZrO2-Y2O3) nozzle versus ceramic conventional (Al2O3) nozzle after 50 hours of testing under static 
condition, flow rate was decreased to 30- 35 percent. 
Conclusions: Nozzles are one of the most important terminal parts in sprayers and are used to spread the liquid evenly 
at a certain flow rate. Addinga nanomaterial ceramic structure as a new solution was effective. By paying attention to 
reduce the use of chemicals and protection of the resource bases, a correct approach to the development of agricultural 
mechanization equipment that are essential components should be a priorityas a low-cost solution. 
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