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 یسولفات تیفولاد کم کربن در دو الکترول یشده بر رو جادیا یرو یخواص پوشش فلز یبررس

 اشباع یتیالکترول یتوسط روش پلاسما ییایو قل
 2یذَئ یهحوس هَؾَ سیؾٍ  1*یهَهٌ جبیفط

 دهیچک
د ػٍّف  ز اؾز  زض ای ي  فَلا یزض هحیظ دلاؾوبی الىشطٍلیشی یه ضٍـ خسیس افعایف همبٍهز ثِ ذَضزگ عُیفطآیٌس گبلَاً      

اًدبم قس   ًوًَ ِ و بضی ه َضز     ST12ّبی فَلازی  دلاؾوبی الىشطٍلیشی ثط ؾغح ًوًَِزض هحیظ  یفلع ضٍ یفطآیٌس دَقف زّ

هَضز  یّب گیطز  الىشطٍلیز ض زاذل الىشطٍلیز هطثَعِ لطاض هیهشهل قسُ ٍ ز نیًؾط ثِ وبسس یه هٌجـ ٍلشبغ لَی ثب خطیبى هؿشم

اقجبؿ( ٍ هحل َل آث ی    هیسضیولط سیحل قسُ زض اؾ یفلع  ضٍ ی)حبٍ نیؾس سیسضٍوؿیّ یزضنس ٍظً 3 ییبیل لل، هحلَاؾشفبزُ

ِ    هَضفَل َغی ؾ غح   یبفزافعایف  نیؾس سیاؾز وِ ّسایز الىشطیىی آى ثب افعٍزى ولط یزضنس ٍظً 33 یؾَلفبر ضٍ  ث ِ ٍؾ یل

( EDAXب سىٌیه آًبلیع دطاوٌسگی اًطغی اق قِ ایى ؽ )  ( ٍ آًبلیع زضنس فٌبنط دَقف ثSEMهیىطٍؾىَح الىشطًٍی ضٍثكی)

 یزضنس ٍظ5/3ً (NaClّبی دلاضیعاؾیَى سبفلی زض هحلَل ولطیس ؾسین ) ثطضؾی قس  ضفشبض ذَضزگی ایي دَقف ثِ ٍؾیلِ ضٍـ

ِ  زلیلؾغح دَقف ًكبى زاز ثِ  یحبنل اظ هَضفَلَغ یبّ یهغبلقِ گطزیس  ثطضؾ ل شضار گ   یدلاؾ وب ،دَق ف زاضا   یّ ب  خطل 

 لیث ب دشبًؿ    یفَلاز زض ثطاثط دَقف  فساقًَسُ فلع ضٍ یآظهَى دلاضیعاؾیَى، همبٍهز  ثِ ذَضزگ حیثَزُ ٍ ثب سَخِ ثِ  ًشب یولو

 فیهحلَل افعا یىیالىشط زیّسا ،ییبیثِ حبلز لل یؾَلفبر ضٍ َلاظ هحل زیالىشطٍل طییثب سغ يیچٌ   ّنبثسی یه فافعای ، سط فقبل

  قَز یٍلز ه 53 عاىیثِ  ه ظًی آهذط ٍ وبّف ٍلشبغ خطلِ 3سب  بىیخط فیافعا ؾجتوِ  بثسی یه
 

 .یهمبٍهز ثِ ذَضزگ ،َىیعاؾیدلاض ،اقجبؿ یشیالىشطٍل یدلاؾوب ،یضٍ یدَقف فلع  :یدیکل های واژه
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 پیشگفتار 

سطویجی اظ ، (EPP)1الىشطٍلیشی دلاؾوبی ی دطٍؾِ

وبی اسوؿفطی اؾز   الىشطٍلیع هقوَلی ٍ فطآیٌس دلاؾ

ذبنیز ثبضظ ایي ضٍـ، ایدبز خطلِ ضٍی لغقِ وبض زض 

ایي فولیبر،  ٌّگبم اًدبمٍلشبغّبی ثبلا اؾز وِ 

ضٍـ ٍ  يیا فیساید دیسبض قَز  الىشطٍلیز یًَیعُ هی

 یلازیه1973ؾغح ثِ زِّ   یاؾشفبزُ اظ آى زض هٌْسؾ

  زض همبیؿِ ثب ضٍـ هقوَل الىشطٍلیع، [1]گطزز یثطه

 گیطی ًؿیل الىشطٍلیشی افوبل قسُ ثِ عَض چكندشب

 یقٌی ،فبزی غیط دسیسُ یه ثِ هٌدط وِ اؾز سط ثیف

 دَقف ؾجت ٍ قسُ وبض، الىشطٍز زض اضبفی گبظ سحَل

 سرلیِ ًَضاًی ثب وِ قسُ آًس یب وبسس اعطاف زض گبظ دیَؾشِ

ّب هٌدط ثِ سوطوع  اؾز  ٍلشبغ ثبلای ثیي الىشطٍز ّوطاُ

 ٍ وبسس ًعزیه سمطیجب الىشطٍلیز، زض خَزهَ هثجز ّبی یَى

 اهط ایي وِ قَز هی گبظ ّبی حجبة ؾغح ضٍی ثط اغلت

 ثیي هَضقی لَی الىشطیىی هیساى ایدبزؾجت  ،ًیع ذَز

 ی   لسضر هیساى الىشطیىقَز هی هثجز ثبضّبی ٍ وبسس

یب ثبلاسط ثطؾس  ٌّگبهی وِ هیساى  135  ثِ سَاًس هی

فضبی گبظی زضٍى  ،ضؾیسیي همساض ظیبز الىشطیىی ثِ ا

  [2]قَز سرلیِ دلاؾوب آغبظ هیٍ  حجبة یًَیعُ قسُ

 دیَؾشِ دَقف ایدبز ٍ سكىیل زض هَثط انلی ّبی فبوشَض

 ٌّسؾِ الىشطٍلیز، زهبی افوبلی، دشبًؿیل قبهل دلاؾوب

ذَال الىشطٍز ٍ زیٌبهیه خطیبى ٍ  جیقزع الىشطٍز،

ثِ هٌؾَض حفبؽز اظ  ،یضٍ یفلع ّبی ثبقس  دَقف هی

ون وطثي ثِ عَض فوسُ ٍ  یهَاز فَلاز یذَضزگ

  [3]طًسیگ یهَضز اؾشفبزُ لطاض ه ایی ٌسُیفعا

 يیا ،یهقوَل ٍ ؾٌش ّبی ضٍـ زض فوسُ عَض ثِ 

هصاة  ّبی گطم فَلاز زض حوبم ٍضی غَعِ كیدطٍؾِ اظ عط

گطفز   یاًدبم ه یىیالىشط یآثىبض بیٍ  یفلع ضٍ

زض هٌْسؾی ؾغح ٍ چكن  EPP ظا ذَثی ّبی ثبظًگطی

اًدبم قسُ اؾز وِ  گًَبگَىاًساظّبی فلوی سَؾظ افطاز 

ٍ همساض  EPPآًسی  غمِالجشِ اغلت هغبلقبر ثط ضٍی هٌ

   EPP [4]سطی ضٍی هٌغمِ وبسسی اًدبم قسُ اؾز ون

خْز هٌْسؾی یب عطاحی ؾغح فلعار زض  ثِ عَض فوَم
                                                           
1
 Electrolytic Plasma Processing 

سَاًس  ط ایي هیث افعٍىًبحیِ وبسسی اؾشفبزُ قسُ اؾز  اهب 

  [5]قَز اؾشفبزُ ٍیػُ ّبی زض ًبحیِ آًسی، ثطای وبضثطز

 EPP،  یه سىٌیه قبذم اظ هٌْسؾی ؾغح اؾز

وِ اهیس ظیبزی ثطای وبضثطز آى زض همیبؼ سدبضی ثِ 

اظ انَل  EPPضٍز   هٌؾَض سویع وبضی ٍ دَقف فلعار هی

 ثِ ایي سطسیت وِ ،ثطز ای دلاؾوبی الىشطٍلیشی ثْطُ هیِ دبی

ز زض یه هحیظ آثی افوبل ثیي زٍ الىشطٍ DCدشبًؿیل 

یه فطآیٌس زیٌبهیىی اؾز وِ  ،EPPفطآیٌس   [6]قَز هی

قبهل اًشمبل یب ضؾبًف هحلَل الىشطٍلیز زض یه هحفؾِ 

  2PES ٌسیهحسٍز ثط ضٍی ؾغح فلع وبضی اؾز زض فطآ

ثِ وبسس یه هٌجـ ٍلشبغ لَی ثب  ،ًوًَِ وبضی هَضز ًؾط

هطثَعِ شهل قسُ ٍ زض زاذل الىشطٍلیز ه نیخطیبى هؿشم

 گیطز   لطاض هی

ّوطاُ  سضٍغىیّ یاغلت ثب آظازؾبظ یوبسس بریفول

وٌشطل وٌٌسُ اظ لحبػ  ؿشنیثِ ؾ بجیاحش دِیاؾز ٍ زض ًش

وِ زض آى  َىیساؾیاوؿ ٌسیثطذلاف فطآ  [7]زاضز یوٌیا

 ،ٍلشبغ  ثطذَضزاض اؾز یبزیظ زیاظ اّو بىیوٌشطل خط

  وٌشطل قَز PESفطآیٌس  زض سیوِ ثب اؾز یانل یػگیٍ

ٍلشبغ ٍ حفؼ  ـیؾط فیثط افعا ولهكش ٌسیوٌشطل فطآ

 بریفول یزهب یساضیخْز دب لیدشبًؿ هیاؾشبس ظیقطا

  سَاًبیی سكىیل دلاؾوب ثط ضٍی ؾغح فلع وبض، زض [8]اؾز

 ثط گًَبگَى ّبی هحلَل الىشطٍلیز لبثلیز اًدبم فولیبر

  وٌس هی فطاّن ضا( سسوب فوَمثِ عَض ) فلع ؾغح ضٍی

 هىبًیىی، گطهبیی،گًَبگَى  ّبی ٍاوٌف ایي ثط فلاٍُ

 وِ ثط ضٍی ؾغح فلع زض ؾیؿشن )فلعالىشطیىی، قیویبیی 

ثب ثطذی ذَال  ؾغحی قَز، ٍلیز( اًدبم هیالىشط دلاؾوب

  [9]وٌس هٌحهط ثِ فطز ضا ایدبز هی

 هَثطی عَض ثِ الىشطٍلیشی دلاؾوبی ی دطٍؾِ سىٌیه

ضا اظ ؾغح  غیطٍُ   ّب چطثی ّب، ضٍغي اوؿیسی، یّب دَؾشِ

اظ  ثِ زلیل اؾشفبزُ EPP وبضی سویع زض  زاضز فلع ثطهی

یؿِ ثب اؾیس قَیی یه بهم زض، ذغط ثی آثی ّبی هحلَل

  [13] اؾز ؾبظگبض فطایٌس ظیؿز

 یّب خطلِ طیًؾ ّبیی دؽ اظ اثساؿ ثب ًبم ٌسیفطآ يیا

 َىیساؾی،اوؿیىیلىشطّوطاُ ثب لَؼ ا عی، الىشطٍل یىطًٍیه

 ذهَلثِ ٍ  طیاؾز  زض زِّ اذ قسُ یقٌبذشِ ه طُیٍ غ

 ضٍـ ثِ يیا ،يیطٍذیسَؾظ  یدؽ اظ اًشكبض همبلِ هطٍض

سفبٍر   [11]قَز یقٌبذشِ ه ییدلاؾوب عیشطٍلالى ًبم
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زض  ،هقوَل عیٍ الىشطٍل ییدلاؾوب عیلىشطٍلا بىیفوسُ ه

 ییدلاؾوب عیالىشطٍل يیٍ ٍلشبغ ثبلا زض ح بىیخط عاىیه

ؾغح  یثطضٍ ییوِ ثب ؽَْض خطلِ ّب ٌسیفطآ يیاؾز  ا

ًوًَِ  یزهب فیافعا ؾجت يیچٌ ّن طز،گی ینَضر ه

 يی  اقَز یهقوَل ه یشیالىشطٍل یٌسّبیًؿجز ثِ فطآ

ثبفث شٍة  سَاًس یه یاؾز وِ حش یزهب ثِ حس فیافعا

  [12]ًوًَِ قَز یؾغح

ٍلیشی، زض هحیظ دلاؾوبی الىشط عُیفطآیٌس گبلَاً زض

اؾز ٍ  یفلع ضٍ َىیالىشطٍلیز قبهل سطویجبر زاضای 

ایدبز  ؾجتسرلیِ الىشطیىی زض اعطاف ًوًَِ وبضی، 

دلاؾوب زض اعطاف لغقِ وبض هحیظ گبظی یًَیعُ اقجبؿ ٍ یب 

ّبی ایدبز قسُ زض هحیظ دلاؾوب ؾغح  قَز  ضازیىبل هی

ّبی ًفَشی زض  ًوَزُ ٍ ثبفث ایدبز لایِ جبضاىًوًَِ ضا ثو

  [13]قًَس زاذل لغقِ وبض هی

 ها و روش مواد

 ومًوٍ  یساز آمادٌ

  یاظ خٌؽ فَلاز ؾبزُ وطثٌ ّبی ًوًَِ دػٍّف يیا زض

(St12ثب سطو )قسًس  ِیسْ 1خسٍل  ییبیویق تی 

 چیاثشسا ًوًَِ ثِ نَضر د ،ًوًَِ یآهبزُ ؾبظ خْز

اًساظُ   یثطـ ظزُ قس  ثطا هشط یؾبًش 2آهبزُ ٍ ثِ عَل 

  هیًعز  هشطىطٍیه  333اظ دكز  ًوًَِ  سب   زهب  یطیگ

ؾغح  ؾَضاخ  قسُ  ٍ  سطهَوَدل  زض  زاذل  آى  لطاض  

   طزگی یه

  ضٍی  یافوبل  بىیخط  طیثِ  هٌؾَض  فسم  سبث 

  ثِ ٍؾیلِسطهَوَدل    ،زهب  یطگی اًساظُ  ٌّگبم ّب، ًًِوَ

 ّب قس   ًوًَِ  عٍلِیاظ  ؾغح  فلع  ا  یىیلَلِ   ؾطاه

 .سقًَ یٍ آهبزُ ه وبضی ؾَضاخ1 قىل  بثكهغ

ّب ثِ الىشطٍز، اثشسا اظ عطف لبفسُ  ثطای اسهبل ًوًَِ

ضظٍُ  ظزُ قس  ؾذؽ ثب 5/3اؾشَاًِ یه ؾَضاخ ثبهشِ 

ضظٍُ اًدبم قس  الىشطٍزی وِ ًوًَِ ثب آى هشهل ، 4قوبضُ 

 33هشط ٍ اضسفبؿ هیلی 4گطزز، یه هیلِ ثِ لغط  هی

ایي الىشطٍز ثِ ًوًَِ هشهل  هشط اؾز  یه ؾط ؾبًشی

گیطز ٍ ؾط گطزز ٍ زض زاذل هحلَل الىشطٍلیز لطاض هی هی
 

 َا.َای مًرد استفادٌ در آزمايصترکیة ضیمیايی ومًوٍ: 1جذيل 

 Fe Mo Cu Cr S P Mn Si C فٌبنط
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 ًوٍ.: ومايی از ضکل وم1ضکل 
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  خٌؽ آى فَلاز ظًگ قَز زیگط آى ثِ وبثل هشهل هی

ّب ثطای اًدبم فولیبر اؾز  ؾغح همغـ ًوًَِ L316ًعى 

 (SiC)ّبی اظ خٌؽ وبضثیس ؾیلیؽدَقف زّی ثب ؾٌجبزُ

ؾبئیسُ  ٍ زض آذط ثطای  433 123ٍ، 83، 63ّبی  ثب قوبضُ

ثِ ٍؾیلِ ؾوجبزُ ثب  ،ٍخَز آهسُ اظ ثیي ثطزى ذغَط ثِ

هیىطٍى  5/3هیٌبی َلیف هىبًیىی وِ زاضای ًوس ٍ آلَد

 اًس  اؾز دَلیف قسُ

 آمادٌ سازی الکتريلیت

-زض عی ّط فطآیٌس دلاؾوبی الىشطٍلیشی، اغلت ایي یَى

ّبی هَخَز زض الىشطٍلیز ّؿشٌس وِ زض ًْبیز ثط ضٍی 

ًكیٌٌس  ثٌبثطایي ثبیس ًوىی ثطای هحلَل اًشربة ؾغح هی

ّب ٍ فٌبنط لاظم ثبقس  زٍ هحلَل ىقَز وِ قبهل سوبم یَ

هَضز اؾشفبزُ لطاض  دػٍّفالىشطٍلیشی هشفبٍر زض ایي 

   گطفز

 Aالکتريلیت 

هحلَل الىشطٍلیشی اثشسایی ثب ذبنیز ذٌثی،  سطویجی 

آثِ ٍ ؾسین ولطایس وِ  اظ آة همغط، ؾَلفبر ضٍی ّفز

ًمف سٌؾین وٌٌسُ ّسایز خطیبى الىشطیىی ضا زاضا 

 13بزُ قس  هیعاى ؾسین ولطایس ثِ اًساظُ ثبقس، اؾشف هی

زضنس ول ؾَلفبر ضٍی هَضز اؾشفبزُ زض عَل آظهبیف ثِ 

الىشطٍلیز هَضز ًؾط اضبفِ قس  زض ایي دػٍّف ثطای آؾبًی 

  ًبهیسُ قس  Aوبض ًبم ایي هحلَل ؾَلفبسی، 

 Bالکتريلیت 

الىشطٍلیز زٍم اظ عطیك حل قسى فلع ضٍی ثب ًؿجز 

ؾی ؾی اؾیس ولطیسضیه ٍ  133ض گطم ضٍی ز 15دبیِ 

گطم  333ؾبظی اظ عطیك ّیسضٍوؿیس ؾسین ثِ همساض ضٍاى

زض یه ًٍین لیشط آة همغط حبنل قس  ثقس اظ حل قسى 

وبهل فلع ضٍی زض اؾیس هَضز ًؾط، همساض ؾَز هَضز ًیبظ ثِ 

هحلَل اؾیسی ثِ آضاهی اضبفِ قسُ ٍ ؾذؽ ثب ؾطفز 

سب اظ قس ّن ظزى آغبظ ثبلایی  زض حیي اضبفِ وطزى ؾَز ، 

ایدبز ضؾَة زض هحلَل خلَگیطی قَز   ایي الىشطٍلیز 

 75لىشطیىی ثِ هیعاى ذبنیز للیبیی زاقشِ ٍ اظ ّسایز ا

الىشطیىی وِ ّسایز ثطذَضزاض اؾز   زض حبلیهیلی ظیوٌؽ 

وطزى ًوه ولطیس ؾسین زض هحلَل ؾَلفبسی ثب اضبفِ 

ثبقس  زض هی هیلی ظیوٌؽ 36ثْشطیي حبلز ثْیٌِ، همساض 

 ًبهیسُ قس  Bایي دػٍّف ثطای آؾبًی وبض ًبم ایي هحلَل 

لیشطی همبٍم زض ثطاثط  2ؽطف هَضز اؾشفبزُ یه ثكط 

 63ثبقس  ًؿجز ؾغح آًس ثِ وبسس ثطاثط حطاضر عجك هی

سوطوع زاًؿیشِ خطیبى ثط ؾغح  ؾجت ،اؾز  وِ ایي ًؿجز

ضا زاقز قَز  زض ایي آظهبیكبر، ًوًَِ ًمف وبسس  ًوًَِ هی

ٍ لَلِ فَلاز ظًگ ًعى ًمف آًس ضا زاضا ثَز  ًوًَِ ثِ یه 

هیلِ اظ خٌؽ فَلاز ظًگ ًعى هشهل ثَز وِ هیلِ ثِ عَض 

هؿشمین ثِ لغت وبسس زؾشگبُ ٍ لَلِ ثِ لغت هٌفی 

ٍ ثِ  334زؾشگبُ هشهل ثَز  آًس اظ خٌؽ فَلاز ظًگ ًعى 

 هشط اًشربة قس  ؾبًشی13ای ثِ لغط  قىل لَلِ

س، وبسس، ًوبیی ولی اظ ٍاحس فولیبسی وِ قبهل آً 2قىل 

اؾیلَؾىَح )زؾشگبُ اًساظُ سطهَوَدل، هٌجـ سغصیِ ٍ 

  زّسثبقس ضا ًكبى هیگیطی ٍلشبغ ٍ خطیبى( هی
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 : ومايی کلی از ياحذ عملیاتی.2ضکل

 ذَال دَقف ایدبز  ،زض ایي دػٍّف ؾقی قسُ اؾز      

 للیبیی هَضز همبیؿِ لطاض قسُ ثب زٍ الىشطٍلیز ؾَلفبسی ٍ

 اظ عطیك دلاؾوبیّب  دَقف زّی ًوًَِ گیطز قطایظ 

زض زٍ  DCالىشطٍلیشی ثب هٌجـ خطیبى هؿشمین  

 بقسث هی 3ٍ  2ًوًَِ  هغبثك خسٍل   6  ثطای ،الىشطٍلیز

 

 . Aدرصذ يزوی  30ت َا تٍ مىظًر تررسی اثر يلتاش تر خًاظ پًضص فلسی ريی در الکتريلی: ضرايط تًلیذ ومًوٍ 2جذيل 

 

 

 

 
 

 

 

 .Bدرصذ يزوی 3تاش تر خًاظ پًضص فلسی ريی در الکتريلیت َا تٍ مىظًر تررسی اثر يل: ضرايط تًلیذ ومًو3ٍجذيل  

مارٌ ض

 ومًوٍ

  دمای الکتريلیت

A  )درجٍ ساوتیگراد( 

 َذايت الکتريکی

 )میلی زيمىس(  

 يلتاش

 )يلت(

جريان 

 )آمپر(

 زمان

 )ثاویٍ(

B

1 
95 57 133 9 63 

B

2 
95 57 173 9 63 

B

3 
95 57 213 9 63 

 

 
 ي طیف  (XRD)آزمًن پراش اضعٍ ايکس 

 (EDS)عىصری 

اًس  قٌبؾبیی فبظّبیی وِ زض ؾغح ًوًَِ ثِ ٍخَز آهسُ

وِ  Philips 1483اظ عطیك زؾشگبُ اققِ ایىؽ هسل 

 هدْع ثِ لاهخ سَلیس اققِ ایىؽ هؽ هی ثبقس، اًدبم قس 
 (SEM)آوالیس میکريسکًپ الکتريوی ريتطی

ثِ هٌؾَض هغبلقِ سَدَگطافی ؾغحی ٍ ثطضؾی ضربهز 

هیىطٍؾىَح الىشطًٍی ضٍثكی ؾبذز قطوز دَقف، اظ 

Philips  33هسل XL اؾشفبزُ قس سهبٍیطSEM  ثب

 اًس  ثِ زؾز آهسُ SEاؾشفبزُ اظ آقىبضؾبظ  الىشطٍى ثبًَیِ 

 آزمًن خًردگی

ّبی ذَضزگی ثِ ضٍـ دلاضیعاؾیَى زض هحلَل  آظهبیف

گطاز  زضخِ ؾبًشی 25ٍ زهبی  (NaCl)% ًوه عقبم5/3

ض ثِ نَضر هطؾَم ؾِ الىشطٍزی ثَزُ اًدبم گطفز  ضٍـ وب

،  316Lوِ زض آى الىشطٍز قوبضًسُ فَلاز ظًگ ًعى 

 ٍ الىشطٍز وبضی ًوًَِ فَلاز  Ag/AgClالىشطٍز هطخـ 

 

 

هَضز آظهَى اؾز  هسر ظهبى غَعِ ٍضی الىشطٍز وبضی 

زلیمِ ثِ هٌؾَض ضؾیسى ثِ حبلز  23لجل اظ قطٍؿ آظهبیف 

ر دلاضیعاؾیَى ثب ًطخ ضٍثف دبیب زض ًؾط گطفشِ قس  هغبلقب

ثِ  -mv433هیلی ٍلز ثط ثبًیِ ٍ زاهٌِ دشبًؿیل اظ  2

1دشبًؿیل هساضثبض ًؿجز
 (OCP سب )mv1333 ثِ ًؿجز +

OCP   ثَز 

 Pgstatسؿز دلاضیعاؾیَى ثب اؾشفبزُ اظ زؾشگبُ 

302G  ؾبذز قطوزAutolab   ِاًدبم قس ثطای هحبؾج

ًؿجز ثِ  ٍلز  ±/ 2 زاًؿیشِ خطیبى ذَضزگی  زض 

، قیت هٌحٌی آًسی ٍ وبسسی  (OCP)دشبًؿیل هساضثبظ
                                                           

1
 Open Circuit Potential  

ضمارٌ 

 ومًوٍ

  دمای الکتريلیت

A  )درجٍ ساوتیگراد( 

 َذايت الکتريکی

 )میلی زيمىس(  

 يلتاش 

 )يلت(

    جريان 

 )آمپر(

ن زما

 )ثاویٍ(

A1 95 34 193 6 63 

A2 95 34 233 6 63 
A3 95 34 273 6 63 
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ضؾن قس ٍ اظ هحل سمبعـ آًْب، زاًؿیشِ خطیبى ذَضزگی 

 هحبؾجِ گطزیس 

 

 نتایج و بحث

 Bي  Aپًضص ايجاد ضذٌ در الکتريلیت  XRDوتايج 

زض هحلَل  A1الگَی دطاـ دطسَ ایىؽ ًوًَِ   3قىل 

 63ض ظهبى ( زAزضنس ٍظًی ؾَلفبر ضٍی )هحلَل  33

  زّسٍلز ضا ًكبى هی 193ثبًیِ ثب ٍلشبغ دَقف زّی 

 

 

 ثاویٍ  60يلت، در زمان  190)سًلفات ريی(، در يلتاش A درصذ يزوی  30درمحلًل A1 : الگًی پراش پرتً ايکس ومًو3ٍضکل

 

وِ ثلٌسسطیي دیه زض الگَی دطاـ هطثَط  ثب سَخِ ثِ ایي

زضخِ  43ٍیِ حسٍز ثِ فٌهط فلعی ضٍی ّگعاوًَبل زض ظا

 :سَاى گفزثبقس، هی( هی1313هطثَط ثِ زؾشِ نفحبر )

ثبقس  دَقف ؾغحی ایدبز قسُ اظ خٌؽ فلع ضٍی هی

اؾشفبزُ اظ الىشطٍلیز ًوىی ؾَلفبسی ثطای ایدبز دَقف 

ّبی ؾجت ًوبیبى قسى دیه ،PESفلعی ضٍی اظ عطیك 

ؾَلفیسی زضالگَی دطاـ اققِ ایىؽ، زض وٌبض دیه آّي 

 ٌِ ٍ فلع ضٍی قس  ثٌبثطایي ثب سَخِ ثِ ایي وِ ٍخَز ظهی

ؾَلفیس زض دَقف گبلَاًیعُ هضط ثَزُ ٍ ظهیٌِ ضا ثطای 

وٌس  اظ سط ظیطلایِ فَلازی فطاّن هی ذَضزگی ؾطیـ

ًفَش وطزُ ثِ  الىشطٍلیز للیبیی خْز حصف گَگطزّبی

ثب  Bدَقف اؾشفبزُ قس  ثىبضگیطی الىشطٍلیز للیبیی 

ثطای  ،4ًی عجك الگَی دطاـ قىل زضنس ٍظ 3غلؾز 

ثبًیِ  63ٍ ظهبى دَقف زّی  ٍلز 133زض ٍلشبغ  B1ًوًَِ 

ّبی ثلٌس ضٍی زض وٌبض دیه آّي فلاٍُ ثط ؽبّط قسى دیه

  حصف هی قًَسًیع ظهیٌِ ، فبظّبی ؾَلفیسی 

          پًضص ايجاد ضذٌ  (EDS)طیف وگاری عىصری  

 Bي  Aدر الکتريلیت 

ؾغح ًوًَِ   Fe  ٍZnٌبنط خْز ثطضؾی هیعاى ف

هَضز عیف  B1ٍ ًوًَِ  A1دَقف زازُ قسُ، ًوًَِ 

ثِ  6ٍ قىل  5قىل  لطاض گطفشٌس   EDSًگبضی فٌهطی 

ضا اظ   A1  ٍB1سطسیت الگَی دطاـ فٌهطی ثطای ًوًَِ 

  سٌزّؾغح دَقف ًكبى هی
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 .يلت  130در يلتاش  الکتريلیت قلیايی(،)B درصذ يزوی  3در محلًلB1 : الگًی پراش پرتً ايکس ومًوٍ 4ضکل 

 
 ثاویٍ. 60يلت در زمان 190، در يلتاشA درصذ يزوی 30در محلًلA1 از ومًوٍ  EDS: وتايج 5ضکل 

 

 
 ثاویٍ. 60يلت در زمان 130، در يلتاشB درصذ يزوی 3در محلًلB1 از ومًوٍ  EDS: وتايج 6ضکل 
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هطثَط ثِ زٍ  ،ضیسطیي زضنس ٍظًی فٌبنط عیف ًگب ثیف     

اؾز وِ حبوی اظ ٍخَز دَقف فلعی   Zn  ٍFeفٌهط 

هشطاون ضٍی ثِ نَضر یىٌَاذز ثطؾغح ًوًَِ فَلازی 

ثب   Bاؾز  ثب سغییط الىشطٍلیز ٍ اؾشفبزُ اظ هحلَل للیبیی 

(11PH= ٍ فلاٍُ ثط افعایف ّسایز الىشطیىی هحلَل )

ض ّبی دلاؾوبیی، همساض زضنس ٍظًی ؾَلفیس زقسر خطلِ

 دَقف ثِ نفط وبّف یبفز 

وتايج ضخامت سىجی پًضص َا از طريق تصايير 

  میکريسکًپ الکتريوی ريتطی

سهَیط هیىطٍؾىَح الىشطًٍی لایِ دَقف فلع ضٍی  7قىل 

ایدبز قسُ سَؾظ ضٍـ دلاؾوبی الىشطٍلیشی ضا ًكبى 

 زّس  هی

   

 الکتريلیت سًلفاتیاز  A1از سطح مقطع پًضص فلس ريی در ومًوٍ  SEM: تصًير 7ضکل 

ثطزاضی اظ ؾغح همغـ آى نَضر ای وِ فىؽًوًَِ 
اؾز وِ هسر ظهبى هبًسگبضی آى زض ٍلشبغ  A1گطفشِ ًوًَِ 

ثبًیِ  A  ،63زضنس ٍظًی الىشطٍلیز  33ٍلز  زض  193
ًؿجز یىٌَاذز هی ثبقس ٍ ضربهز آى  ثِ اؾز  ایي لایِ

 ضٍی اظهیىطٍى ثَزُ وِ زض اثط اًشمبل فٌهط 23زض حسٍز 

ّبی دلاؾوبیی  الىشطٍلیز ثِ ؾغح فَلاز اظ عطیك خطلِ
ِ سطسیت هیعاى ة ، ث -8الف  ٍ  -8ایدبز قسُ اؾز  قىل
ٍ فلع ضٍی ضا زض ؾغح دَقف ثطای دطوٌسگی فٌهط آّي 

 .زّس ًكبى هی A1   ٍB1ًوًَِ 

 

 

 .Aدرالکتريلیت  A1ًوٍ : تصًير میسان پراکىذگی الف( عىصر آَه ، ب(عىصر ريی در سطح  پًضص وم8ضکل  

 
ؾجت وبّف ٍلشبغ زّی، ظیوٌؽ زض عَل فطآیٌس دَقفهیلی  75ثب ّسایز الىشطیىی  Bاؾشفبزُ اظ الىشطٍلیز 
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قَز  فٌهط همبٍهشی زض ایي ٍلز هی 53خطلِ ظًی ثِ 

 فطآیٌس، الىشطٍلیشی اؾز وِ ًوًَِ هَضز آظهبیف ثِ فٌَاى

ثب سَخِ ثِ ًشبیح ، قَز     ٍض هی الىشطٍز وبسسی زض آى غَعِ

زضنس ٍظًی ٍ ّسایز  33ثب غلؾز  Aثطای الىشطٍلیز 

ٍلز همساض ظیبزی  73هیلی ظیوٌؽ، زض ٍلشبغ  36الىشطیىی 

حجبة گبظ زض ًعزیىی ؾغح ًوًَِ ثِ ٍاؾغِ گطهبیف 

همبٍهشی ٍ افعایف زاًؿیشِ خطیبى ثِ نَضر هَضقی زض 

ٍلز  113قَز  زض حسٍز ٍلشبغ هدبٍضر الىشطٍز سكىیل هی

هیعاى ضربهز دَقف  ،آغبظ قسُ ٍ ثب افعایف ٍلشبغ ّب خطلِ

زّی زض ٍلشبغ ثبًیِ دَقف 63افعایف یبفشِ ٍ زض هسر ظهبى 

زضنس ٍظًی ؾَلفبر ضٍی  33ٍلز، زض الىشطٍلیز  193

سطیي همساض ضربهز دَقف ثب  اًساظُ  ( ثیفA1)ًوًَِ 

 قَز هیىطٍى حبنل هی 23سمطیجی 

ضربهز دَقف ایدبز SEM سهَیط  9چٌیي قىل  ّن

 63زض هسر ظهبى  Bضا زض الىشطٍلیز  B1قسُ زض  ًوًَِ 

 زّس  ٍلز  ًكبى هی 133ثبًیِ زض ٍلشبغ

 

 از الکتريلیت قلیايی. B1از سطح مقطع پًضص فلس ريی در ومًوٍ  SEM: تصًير 9ضکل 

 
، لىشطٍلیز للیبیی ًؿجز ثِ ؾَلفبسیثِ زلیل ّسایز ثبلای ا 

ّبی دلاؾوبیی آغبظ  ٍلز خطلِ 53حسٍز  Bزض الىشطٍلیز 
ٍلز ، دَقف ثب ضربهز  133قسُ ٍ ثب افعایف ٍلشبغ زض 

قَز  ثطسطی  ثبًیِ ایدبز هی 63ى زض هسر ظهبى هیىط18ٍ
زض  Aًؿجز ثِ الىشطٍلیز  Bاؾشفبزُ اظ الىشطٍلیز للیبیی 

 زّی فلع ضٍی ثط ؾغح فَلاز، ثِ خْز ایدبز فطآیٌس دَقف

 
سط سط ٍ ایدبز ؾغحی یىٌَاذزبی دبییيدَقف زض ٍلشبغّ

ة  ثِ سطسیت هیعاى -13الف  ٍ -13ثبقس  قىلهی
دطوٌسگی فٌهط آّي ٍ فلع ضٍی ضا زض ؾغح دَقف ثطای 

قَز  گًَِ وِ هكبّسُ هیزّس ّوبى  ًكبى هی B1ًوًَِ 
سَؾظ فلع ضٍی  A1ًؿجز ثِ   B1سطی اظ ًوًَِ  ؾغح ثیف

 .ُ اؾزٍ هشطاون دَقیسُ قس ثِ عَض یىٌَاذز
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 .Bدر الکتريلیت  B1: تصًير میسان پراکىذگی الف( عىصر آَه، ب(عىصر ريی در  سطح  پًضص ومًوٍ 10ضکل 

ّب زض اثط افعایف  ًشبیح ضربهز ؾٌدی دَقف ًوًَِ
ثبًیِ  63زض ظهبى  A  ٍBٍلشبغ دَقف زّی  ثب الىشطٍلیز 

ظ آٍضزُ قسُ اؾز  افعایف ثیف ا 4دَقف زّی زض خسٍل 
ایدبز دَقكی سطز ٍ  لشبغ زض زٍ الىشطٍلیز، ؾجتحس ٍ

هشرلرل قسُ ٍ ثِ زلیل ثبلا ضفشي هَضقی ٍ ًبگْبًی زهبی 
ٍلز ثِ سطسیت زض زٍ ًوًَِ  213ٍ  273زض ٍلشبغّبی  ،ؾغح
A1   ٍB1 حبنل اظ سرلیِ الىشطیىی ّبی هَضقی  شٍة

 .قَز ایدبز هی

 ثاویٍ. 60در زمان  Bي  Aافسايص يلتاش پًضص دَی  تا الکتريلیت  َا در اثر:  وتايج ضخامت سىجی پًضص ومًوٍ 4جذيل 

 زضنس ٍظًیB (3 )غلؾز الىشطٍلیز  زضنس ٍظًیA(33)غلؾز الىشطٍلیز 

 ضربهز دَقف)هیىطٍى( ٍلشبغ)ٍلز( ًوًَِ ضربهز دَقف)هیىطٍى( ٍلشبغ)ٍلز( ًوًَِ
A

1 
193 23 B

1 
133 18 

A

2 
B هشرلرل -دَقف سطز  233

2 
 هشرلرل -ز دَقف سط 173

A

3 
B شٍة ؾغحی 273

3 
 شٍة ؾغحی 213

 
 

 تغییرات يلتاش تا جريان در فرآيىذ پلاسمای

 الکتريلیتی 
زض هحسٍزُ  Aًبحیِ اٍل فطآیٌس دلاؾوبیی الىشطٍلیز 

ٍلز اؾز  سغییطار  123حسٍز  Bٍ ثطای الىشطٍلیز  163

ذغی ثَزُ  11ٍلشبغ زض ایي هحسٍزُ  هغبثك قىل  -خطیبى 
َقیسى هَضقی ٍ ثربض قسى هحلَل اعطاف الىشطٍز ٍ ثب خ

 .ّوطاُ اؾز

  

يلت ب(  190، پًضص دَی در يلتاش Aدرصذ يزوی  30تا الکتريلیت A1: ومًدار جريان تر حسة يلتاش الف( ومًوٍ 11ضکل 

يلت . 130، پًضص دَی در يلتاش Bدرصذ يزوی  3تا  الکتريلیت  B1ومًوٍ

 

هحلَل زض ایي ًبحیِ اسفبق ثِ فجبضر زیگط الىشطٍلیع   
ّبی گبظی ثؿیبضی زض افشس ٍ هٌدط ثِ سكىیل حجبةهی

ثب قطٍؿ خطلِ ظًی ٍ ایدبز  قَز اعطاف ًوًَِ یب وبسس هی
ذلل ٍ فطج ، ّبی سرلیِ الىشطیىی ثط ؾغح ًوًَِ وبًبل



 11                                                                                                                                       1395تُار / 3/ضمارٌ 6مجلٍ مًاد وًيه/ جلذ

ایي ذلل ٍ فطج  12قىل قَز   هَضقی زض ؾغح ایدبز هی
ٍلز  193لشبغ ٍ ضا زض A1 ایدبز قسُ ثط ؾغح ًوًَِ

 .زّس زّی ًكبى هی دَقف

 

 

 . A1 يلت در ومًوٍ 190َای)حفرٌ َای( تطکیل ضذٌ در يلتاش جرقٍ زوی  خلل ي فرج:  12ضکل                                        

 

ثِ  اًس قسُ خوـ حجبة اعطاف زض وِ هثجشی ّبی یَى 

 قًَس هی زازُ قشبة وبسسی ؾغح زض خْز عَض هؿشمین

 ّب یَى اظ ثْوٌی هبًٌس ،سَاى هی ضا آى ّبی ٍیػگی وِ

 قسُ شذیطُ اًطغی ،سطوس هی حجبة وِ ٌّگبهی وطز  سَنیف

 ی لایِ اظ آى ؾیٌشیىی اًطغی ٍ قسُ آظاز گبظ لایِ زاذل

 سَاًس هی ایي اًطغی قَز هی هٌشمل وبض لغقِ ؾغح ثِ هبیـ

 وِ هبیـ یه زاذل زض حجبة ایدبز هبًٌس ثبقس، ثبلا ثؿیبض

 سط ثیف یب دبؾىبل هگب ّعاض چٌسیي گؿشطُ زض فكبضی زاضای

 عطیك اظ اثشسا ،قًَس زازُ ضؾَة ثبیس وِ ّبیی یَى ٍ اؾز

 زازُ قشبة حجبة سطویسى ثِ ٍؾیلِ قسُ ایدبز حفطُ

 ؾغح ثِ ؾیٌیشیىی اًطغی ووه ثِ چٌیي قًَس ٍ ّن هی

 ، اهط ایي وِ گیطًس هی قشبة سط ثیف ٍ ًوَزُ حطوز وبسس

 الىشطٍلیز زاذل زض هَخَز فلعی ّبی یَى ضؾَة تؾج

  .قَز هی وبض لغقِ ؾغح ضٍی

سط ٍلشبغ ًبحیِ زٍم اظ فطآیٌس دلاؾوبی  ثب افعایف ثیف

قَز  ظًی اعطاف ًوًَِ یب وبسس آغبظ هی لیشی، خطلِالىشطٍ

ثربض زاذل ّط حجبة سجسیل ثِ یه خطلِ  ،زضایي هطحلِ

قَز  ثب  ّب هییس خطلِقسُ ٍ افعایف ٍلشبغ افوبلی ؾجت سكس

ّبی گبظی، یه لایِ گبظی وِ آظاز قسى ثربض زاذل حجبة

قَز  اعطاف ًوًَِ سكىیل هی ،ثِ دبوز ثربض هقطٍف اؾز

دبوز ثربض سكىیل قسُ، الىشطٍز وبضی ضا اظ هحلَل 

ثبفث افز خطیبى  ،الىشطٍلیز خسا وطزُ ٍ ّویي اهط

ثطای آهذط  2/2آهذط ثِ همساض وویٌِ  6ن اظ وهبوعی

آهذط ثطای  2/3آهذط ثِ همساض  9ٍ افز آى اظ  Aالىشطٍلیز 

قسُ ٍ هطحلِ ؾَم فطآیٌس دلاؾوبی  Bالىشطٍلیز 

قَز  زض ایي هطحلِ ًیع افعایف ٍلشبغ الىشطٍلیشی آغبظ هی

ّبی حجبثی حَل الىشطٍز ثِ یه قَز، خطلِهی ؾجت

ثطافطٍذشگی دیَؾشِ سجسیل قَز  زض ٍالـ هیساى الىشطیىی 

ثبفث سرلیِ الىشطیىی زض ؾغح  ،زاذل دبوز ثربض لَی

ّبی حبٍی ضٍی ٍ اخعای یًَی قَز  ضازیىبلالىشطٍز هی

گیطًس ٍ حبنل اظ دلاؾوبی سرلیِ ثِ ؾوز وبسس قشبة هی

وٌٌس  ظهبى ؾغح لغقِ ضا ثوجبضاى وطزُ ٍ گطم هیعَض ّنثِ

ٍ  Aٍلز( ثطای الىشطٍلیز  193-233هحسٍزُ  ٍلشبغ )

،  ًبحیِ فولیبسی Bٍلز( ثطای الىشطٍلیز  133 -173)

فطآیٌس گبلَاًیعاؾیَى دلاؾوبی الىشطٍلیشی ثَزُ وِ زض آى 

دلاؾوب دبیساض اؾز ٍ یه ًبحیِ فقبل ٍ دَیب اظ ًؾط فطآیٌس 

سطیي وٌشطل  ًفَشی ثطای ایدبز لایِ دَقف اؾز، ٍ ثیف

سَاًس زض ایي ًبحیِ نَضر زّی هیفولیبر ؾغحی دَقف

  .گیطز
سبثیط ظیبزی ضٍی  ،ف ٍلشبغ ثِ ثیف اظ ایي همساضافعای

سغییطار خطیبى ٍ فیعیه دلاؾوب ًساضز  افعایف ٍلشبغ ثِ 
ٍ  Aٍلز ثِ سطسیت ثطای زٍ الىشطٍلیز  213ٍ  273ثیف اظ 

Bایف زازُ ٍ ثبفث شٍة هَضقی ، زهبی ؾغح لغقِ ضا افع
الف -13قَز  هَضفَلَغی ؾغح شٍة قسُ زض قىل  آى هی

هكبّسُ  A3  ٍB3طسیت ثطای زٍ ًوًَِ ة ثِ س-13ٍ 

  قَز هی
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 يلت. 230در يلتاش  B3يلت ، ب( ومًوٍ  270در يلتاش   A3: مًرفًلًشی سطح ريب ضذٌ الف( ومًوٍ  13ضکل 

 

زّی زض ّط زٍ الىشطٍلیز ثِ زض عی فطآیٌس دَقف  

زض عَض یىؿبى زهبی ؾغح لغقِ آّؿشِ افعایف یبفشِ ٍ 

ضؾس  زض ایي  گطاز هیزضخِ ؾبًشی143-113زهب ثِ  دبیبى

ظیطا لاظهِ ًفَش، زهبی  ،فطآیٌس دَقف ًفَشی ایدبز ًكسُ

آًچِ زض عی ایي آظهبیف اظ اّویز ثطذَضزاض   ثبقسثبلا هی

ثَز ایي اؾز وِ زهبی هحلَل الىشطٍلیز ثبلا ضفشِ سب خبیی 

ٍیؿىَظیشِ دبییي  زلیل وِ هحلَل زض حبل خَقیسى ثَز  ثِ

لاعن زض هحلَل ظیبز ثَزُ ٍ فبنلِ گبظی اعطاف الىشطٍلیز، س

ثب سَخِ ثِ ایٌىِ   زّسًوًَِ ضا سحز سبثیط لطاض هی

ل ذبنیشی اؾز وِ ؾیبل ثِ ٍؾیلِ آى زض همبثٍیؿىَظیشِ 

یي ثَزى ایي ثِ زلیل دبی ،وٌس سٌف ثطقی همبٍهز هی

، لایِ گبظی اعطاف الىشطٍز ثِ ٍؾیلِ همبٍهز زض الىشطٍلیز

 ،ب ثِ خب قسُ ٍ گطهبی ایدبز قسُ اظ دلاؾوبسلاعن هحلَل خ

قَز ٍ سٌْب هیطف گطم قسى هحلَل اعطاف الىشطٍز ن

ثرف وَچىی اظ گطهب ثِ ظیطلایِ فَلازی هٌشمل قسُ وِ 

زضخِ  143سب  113سٌْب ؾجت ثبثز هبًسى زهب زض هحسٍزُ 

 قَز  گطاز هی ؾبًشی

ة هَضفَلَغی ؾغح دَقف زٍ -14الف ٍ -14قىل 

ٍلز  133ٍ  193زض ٍلشبغ  ثِ سطسیتضا  A1  ٍB1ًوًَِ 

 فلعی ضٍی سمطیجب ثِ عَض یىٌَاذز ضؾَثبر  زّس ًكبى هی

ّبی ؾغح دَقف  ؛ اهب دؿشی ثلٌسیؾغح فَلاز ضا دَقبًسُ

لاؾوبیی، ؾجت افعایف ظثطی ّبی دی زض دی د ل خطلِثِ زلی

  قَز دَقف هی
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 يلت. 130در يلتاش  B1يلت، ب( ومًوٍ  190ش در يلتا A1: مًرفًلًشی سطح پًضص الف( ومًوٍ 14ضکل 

 

يلت. 130در يلتاش  B1ب( ومًوٍ  يلت  190در يلتاش  A1 َای الف( ومًوٍ سطحی : پريفیل15ضکل 

زض همبیؿِ ثب  B1ّبی ایدبز قسُ زض ؾغح ًوًَِ   حفطُ
ثبقس   سط هی هشطاون ًؿجزثِ سط ثَزُ ٍ دَقف  ون A1ًوًَِ 

ّبی دی زض دی دلاؾوبیی  ل خطلِزلیهَضفَلَغی حبنل ثِ 
قَز  سَدَگطافی  ِ نَضر شضار گل ولوی قىل ؽبّط هیث

(AFM)هیىطٍؾىَح ًیطٍی اسوی ثِ ٍؾیلِؾغح دَقف 
1 

ّبی ویفی )سهبٍیط  ت زازُؾبذز زاًوبضن ثطای وؿ
آظهبیف  اظ آهسُ ثسؾز سَدَگطافی( ثِ وبض گطفشِ قس  ًشبیح

AFM  ًوًَِ ة ثطای زٍ -15الف ٍ -15وِ زض قىلA1 
 ٍB1 ّب سبییس وٌٌسُ ٍخَز ثطآهسگی ،ًكبى زازُ قسُ اؾز 

 ثبقس   ّبی ایدبز قسُ هی ضفشگی فطٍ ٍ
 ضٍی ثط ّبی یىٌَاذز ّب ثِ زلیل خطلِ ثلٌسی ٍ دؿشی ایي

 ایدبز ؾغح ضٍی ثط ضا ًطهی ثؿیبض حبلز، سَظیـ ؾغح

زض لؿوز  A1ّب زضًوًَِ چٌیي اضسفبؿ ثطآهسگی ّن  اًس وطزُ
اؾز  قسُ سط ة ثیف-15 لؿوز زض B1اظ ًوًَِ  الف-15

دَقف زازُ سط ًوًَِ  وِ ًكبى زٌّسُ نبفی ؾغح ثیف
 زض آًبلیع سحز هٌغمِ ثبقس  اثقبز قسُ زض هحیظ للیبیی هی

 اؾز  μm 1×1اقىبل  ایي

                                                           
1
 Atomic Force Microscope 

 

 تررسی آزمًن خًردگی
ٍ  A1ًشبیح حبنل اظ آظهَى دلاضیعاؾیَى  زٍ ًوًَِ 

B1  یل هساض ثبظ ثِ ساضی دشبًؿزلیمِ ظهبى دبی 23دؽ اظ

زّس، دشبًؿیل یبثی سبفل  ًكبى هی ّوطاُ سىٌیه ثطٍى

دَقف زازُ ّبی ذَضزگی ًوًَِ ذبم ًؿجز ثِ ؾبیط ًوًَِ

ثبقس وِ ایي اهط سط هی ،  هثجز16قسُ عجك ًوَزاض قىل 

َاى یه دَقف فساقًَسُ ثِ فولىطز دَقف ضٍی ثِ فٌ

زُ قسُ ٍ فلع   زض ایي حبلز دَقف ضٍی ذَضاقبضُ زاضز

حفبؽز قَز  ایي فطآیٌس ًَؿ ذبنی اظ  دبیِ هحبفؾز هی

ّبی  ًِسط ًوَ اؾز  اظ عطفی دشبًؿیل هٌفی گبلَاًیىی

خَز دَقف  فلعی ضٍی دَقف زازُ قسُ زلیلی ثط اثجبر ٍ

 ثبقس  ّب هی زض ؾغح ًوًَِ
هكبّسُ  5َى دلاضیعاؾیَى خسٍل ثب سَخِ ثِ ًشبیح آظه

ًؿجز  ثِ  ًوًَِ   B1قَز دشبًؿیل ذَضزگی ًوًَِ   هی
A1 سط  سط ثَزُ ٍ هیعاى خطیبى ذَضزگی آى  ون هٌفی
 ثبقس  هی

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%81%D8%A7%D8%B8%D8%AA_%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%81%D8%A7%D8%B8%D8%AA_%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%81%D8%A7%D8%B8%D8%AA_%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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درصذ  30پًضص دادٌ ضذٌ در در الکتريلیت   A1، ب( ومًوٍ  12Stی پلاريساسیًن ترای الف( زيرلايٍ فًلادی : مىحى16ضکل 

يلت. 130در يلتاش  Bدرصذ يزوی  3پًضص دادٌ ضذٌ در الکتريلیت  B1يلت ، پ( ومًوٍ  190ي يلتاش  Aيزوی 

تٍ ترتیة پًضص  A1 ،B1َای  ي ومًوٍ 12Stيٍ فًلادی : اطلاعات خًردگی حاصل از مىحىی پلاريساسیًن ترای زيرلا 5جذيل   

 .Bدرصذ يزوی  3ي  Aدرصذ يزوی 30دادٌ ضذٌ در الکتريلیت 

)Ecorr(v) Icorr ًوًَِ A/cm
2
 ) 

 18/24 -54/3 ذبم

A1 66/3- 17/23 

B1 76 /- 8/22 
 

وِ دَقف  ّب ثِ زلیل ایيزض ظهبى قطٍؿ ذَضزگی ًوًَِ

ظهبى، فَلاز ٍ عَض ّنقسُ هشرلرل ثَزُ، ثِ فلع ضٍی ایدبز

اهب  ؛قًَسذَضزُ هی 2ٍ  1ّبی ضٍی ثِ سطسیت عجك ٍاوٌف

سط فلع ضٍی ًؿجز ثِ فَلاز، ثِ زلیل دشبًؿیل ذَضزگی فقبل

سط اظ ظیطلایِ فَلازی ذَضزُ  دَقف ضٍی  ثب ؾطفشی ثیف

 قَز  هی

  (1ٍاوٌف ) 
                    

  (2ٌف)ٍاو
ٍاوٌف  3ٍاوٌف وبسسی زض ایي فطآیٌس عجك ضاثغِ     

 ثبقس  ؾطفز ٍاوٌف احیب زض اثشسای احیبی اوؿیػى هی

 سط اظ ٍاوٌف آًسی  فطآیٌس ذَضزگی زض ؾغح ًوًَِ ون

 

 

فلع ضٍی ثَزُ ٍ ؾجت حفبؽز ثرف  ذَضزُ قسى

 ًمبط ٍخَز فسم ِ زلیلث زیگط ؾَی قَز  اظظیطلایِ هی

ٍ  اؾز هٌبؾت ًیع ّب ًوًَِ ایي ذَضزگی ضفشبض سیع، ًَن

 قَز  ًوی سكسیس هَضقی ذَضزگی

     (3ٍاوٌف )   
ثِ سطسیت زض  A1  ٍB1ّبی  ًشبیح اققِ ایىؽ ًوًَِ

ثلٌسسطیي دیه دطاـ زّس، ًكبى هی 16ٍ17ّبی  قىل

ظ حبنل ا ()هطثَط ثِ ضؾَة ّیسضٍوؿیس آّي 

گ ٍ دؿیَ  ثبقس وِ ثِ نَضر یه لایِ ظضزضً هی 4وٌف  ٍا

بّف ؾطفز قَز ٍ ؾجت و ثط ؾغح ًوًَِ  ؽبّط هی

 قَز  ذَضزگی ًوًَِ فَلازی هی
  (4ٍاوٌف )
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 يلت. 190پًضص دادٌ ضذٌ در يلتاش  A1: پراش اضعٍ ايکس محصًلات خًردگی ومًوٍ 17ضکل 

 

 

 يلت. 130پًضص دادٌ ضذٌ در يلتاش  B1صًلات خًردگی ومًوٍ : پراش اضعٍ ايکس مح18ضکل 
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، ایی وِ اظ ّبی دطاوٌسُثب سَخِ ثِ دطاـ  

ZnO  ٍFeO  ًَِزض الگَی اققِ ایىؽ  زٍ ًوA1  ٍB1 

، 5ّبی سَاى گفز ّط وسام اظ ٍاوٌفقَز، هیهكبّسُ هی

زضنس  5/3ٍضی ًوًَِ زض هحلَل  زض هسر ظهبى غَعِ 7ٍ  6

سَاًس ًیع هی  DCولطیس ؾسین ٍ اًدبم سؿز دلاضیعاؾیَى 

 زض ؾغح ًوًَِ اًدبم قًَس  
          

 

 (5ٍاوٌف)

 

 
 

  (           6ٍاوٌف)
  

    (          7ٍاوٌف )
 

 نتیجه گیری
ایدبز دَقف فلعی ضٍی اظ عطیك  ،زض ایي دػٍّف

دلاؾوبی الىشطٍلیشی اقجبؿ زض زٍ الىشطٍلیز  فطآیٌس

ؾَلفبسی ٍ للیبیی سَؾظ هٌجـ خطیبى هؿشمین اًدبم قس  

عجك ًشبیح ثِ زؾز آهسُ هكرم گطزیس ثب سغییط 

الىشطٍلیز اظ هحلَل ؾَلفبر ضٍی ثِ حبلز للیبیی، ّسایز 

افعایف خطیبى سب  ثبفثیبثس وِ الىشطیىی هحلَل افعایف هی

قَز  ٍلز هی 53ظًی ثِ  هیعاى شبغ خطلِآهذط ٍ وبّف ٍل 3

اظ عطفی اؾشفبزُ اظ الىشطٍلیز للیبیی ؾجت حصف فبظّبی 

ف دطاـ فٌهطی دَقف هی قَز  ؾَلفیسی اظ عی

هحیظ  وِ زض B1دَقف ًوًَِ  ،زّس ّب ًكبى هی ثطضؾی

 A1سط اظ دَقف ًوًَِ  للیب ایدبز قسُ اؾز، هشطاون

ٍلز( ثَزُ  193 )دَقف زّی زض هحیظ ؾَلفبسی زض ٍلشبغ

ثبقس  عجك ًشبیح آظهَى  سطی هی ٍ زاضای هیعاى سرلرل ون

ضٍی ثِ زلیل دشبًؿیل ذَضزگی دلاضیعاؾیَى دَقف فلعی 

سط اظ ظیطلایِ فَلازی ذَضزُ قسُ ٍ  سط اظ آّي، ؾطیـ هٌفی

قَز   زگی گبلَاًیه ؾجت حفبؽز ًوًَِ هیعجك ذَض

ط همبٍهز س ثِ زلیل خطیبى ذَضزگی ون B1چٌیي ًوًَِ  ّن

زض ثطاثط ذَضزُ قسى ظیطلایِ  A1ثْشطی ضا  ًؿجز ثِ ًوًَِ 

یسسطیي دیه هحهَلار زاضز  عجك آًبلیع اققِ ایىؽ قس

ّب هطثَط ثِ ّیسضٍوؿیس آّي ثَزُ وِ  ثِ  ذَضزگی ًوًَِ

گ ٍ دؿیَ  ثط ؾغح ًوًَِ  ؽبّط نَضر یه لایِ ظضزضً

بّف ؾطفز ذَضزگی ًوًَِ فَلازی قَز ٍ ؾجت و هی

  َزق هی
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