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 چکیده

حٕاْ تٝ ػٙٛاٖ ػٛأُ ٔیعاٖ ؾاذاضیٗ ٚ ٘حٜٛ ٕٞعزٖ  ،زٔا ٌطفت. نٛضت اِىتطِٚیت اظ خسیسی تطویةزض  آٞٗ– ٘یىُ آِیاغی آتىاضی پٛقف ٞای

 3پؽ اظ  µm100تا ضرأت  آٞٗ-آِیاغی ٘یىُ ٞای پٛقفٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفتٙس.   ،ٔٛضفِٛٛغی ٚ زضنس پٛقف ٞای آِیاغی ،اضٔٛثط تط ؾاذت

mA/cm ٚ زا٘ؿیتٝ خطیاٖ =8/3pH ( زضg/L10ٚ  5 ،3 ،1ٔرتّف ؾاذاضیٗ )زض حضٛض ٔمازیط  ،C75° 45ٚ ،25یٞازٔا زض ؾاػت آتىاضی
2 100 

تٙسی  ٚ زا٘ٝ قىُحاوی اظ ٚخٛز ؾاذتاض ٌُ وّٓ  ،ٞا ؾطح پٛقفپطاـ اقؼٝ ایىؽ  یٚ اٍِٛتهاٚیط ٔیىطٚؾىٛج اِىتطٚ٘ی ضٚتكی  .٘سحانُ قس

افعایف تاظزٜ ٚ واٞف پلاضیعاؾیٖٛ زض واتس ٚ  ،افعایف ضؾا٘ایی ،ت ٘یىُ زض حٕاِْیتٝ ػّت افعایف حلا افعایف زٔا. ٔی تاقس (nm65/26٘ا٘ٛٔتطی )

تا افعایف زٔای آتىاضی  ٘یع  زا٘ٝ ٚ واٞف ظتطی ؾطحا٘ساظٜ واٞف  تٝ ػلاٜٚ س.ق زض پٛقف ٚ زض ٘تیدٝ واٞف آٞٗ ؾثة افعایف ٔیعاٖ ٘یىُ ،آ٘س

ؾثة افعایف ٘طخ  ،تؼییٗ قس وٝ تٝ ػّت افعایف پتا٘ؿیُ واتسی اضافی ٚ خٌّٛیطی اظ ضقس زا٘ٝ ٞا g/L1ٔمساض تٟیٙٝ ؾاذاضیٗ زض حٕاْ  .قس حانُ

تٝ ػّت ٚخٛز  ،خٛا٘ٝ ظ٘ی ٚ زض ٘تیدٝ واٞف ا٘ساظٜ زا٘ٝ زض پٛقف ٔی قٛز. ٔمازیط تیكتط ؾاذاضیٗ تا ٚخٛز تاثیط ؾاذاضیٗ زض ضیع وطزٖ ا٘ساظٜ زا٘ٝ

غییط ٔٛضفِٛٛغی ت ؾثة ،تٝ ػّت ٔغٙاطیؿی تٛزٖ پٛقف آِیاغیٕٞعزٖ ٔغٙاطیؿی تاػث افعایف ظتطی ؾطح قس.  ،شضات ظیاز ؾاذاضیٗ زض پٛقف

زض حضٛض  اِىتطیىی آتىاضی ،حفطٜ ٚ ٘اذاِهی ،وط٘ف زاذّیٚ حسالُ  ٔٙاؾةتا چؿثٙسٌی  تٟیٙٝ تٝ ٔٙظٛض زؾتیاتی تٝ پٛقف آِیاغی پٛقف ٞا قس.

g/L1 ٗزض زٔای  ؾاذاضی°C25 .تا ٕٞعٖ ٔىا٘یىی نٛضت ٌطفت ٚ 

 

  کلوات کلیدی:
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 هقدهه -1

ی وأپٛظیتی ٘یىُ ـ آٞٗ تطای ٞا آتىاضی اِىتطیىی پٛقف

فطزی تٝ ٘اْ  ٌطزز. ایٗ پٛقف تٛؾط تطٔی1871اِٚیٗ تاض تٝ ؾاَ 

زض ظٔیٙٝ  1930تا  1900[. زض ؾاَ ٞای 1تٟیٝ قس] 1تٛٔاؼ فطٖ

ٞای آِیاغی ٘یىُ ـ آٞٗ تحمیمات فطاٚا٘ی نٛضت  پٛقف

  ،ا٘ٛ تٝ ػطنٝ ػٌّٓطفت. زض زٞٝ اذیط ٚ تا ٚضٚز تىِٙٛٛغی ٘

 

تىٙیه آتىاضی ضاٞی تطای تِٛیس لطؼات ٚ ؾاذتاضٞای ضیع پیف 

ٞای آتىاضی  [. تٝ طٛض وّی ذهٛنیات پٛقف2ضٚ ٌصاقت]

تاقس وٝ آٟ٘ا ٘یع  ؾاذتاضقاٖ ٔی اِىتطیىی تاتغ ٔٛضفِٛٛغی ٚ ضیع

فطایٙس [. 3پصیط٘س] پاضأتطٞای فطآیٙس تِٛیس تاثیط ٔیتٝ ٘ٛتٝ ذٛز اظ 

تاقس وٝ وٙتطَ آتىاضی اِىتطیىی، فطایٙسی تؿیاض پیچیسٜ ٔی

mailto:bahrolom@shirazu.ac.ir
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http://www.electrochem.org/dl/ma/199/pdfs/0297.pdf
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. زض ؾاِٟای اذیط [4تاقس] پاضأتطٞای آٖ تؿیاض زقٛاض ٔی

ٞای آتىاضی  تحمیمات تؿیاضی زض ٔٛضز وٙتطَ ضیعؾاذتاض فیّٓ

آٞٗ ضا زیاٌطاْ فاظی ٘یىُ ـ 1[. قىُ 5]قسٜ ا٘داْ قسٜ اؾت

 75ٚ  45 ،25زٞس. تا تٛخٝ تٝ ایٗ ٕ٘ٛزاض زض زٔای پاییٗ ) ٘كاٖ ٔی

فاظ  ،زضنس ٚظ٘ی ٘یىُ 90تا  70ٌطاز( ٚ زض ٔحسٚزٜ  زضخٝ ؾا٘تی

FeNi3 تاقس. ٕٞاٖ طٛض وٝ زض ٕ٘ٛزاض ٔكرم اؾت  پایساض ٔی

ٌطاز پسیسٜ ٔٙظٓ قسٖ ضخ زازٜ اؾت  زضخٝ ؾا٘تی 514زض زٔای 

فاظی ضخ زازٜ اؾت. ٘حٜٛ لطاض ٌطفتٗ ٚ زض یه ٘مطٝ اؾتحاِٝ 

قٛز. زض  ٔكاٞسٜ ٔی 1ٞا زض ؾٝ فاظ ٔٙظٓ قسٜ ٘یع زض قىُ  اتٓ

FeNi3  ؾاذتاض تٝ نٛضتFCC ٝٞا آٞٗ ٚ تط  اؾت ٚ زض ٌٛق

 ٘كیٙس. ٚخٜٛ ٘یىُ ٔی

  

 
ٞا زض فاظٞای ٔٙظٓ قسٜ ٕ٘ٛزاض فاظی ٘یىُ ـ  ٘حٜٛ لطاضٌیطی اتٓ :(1قىُ )

 ]6[ٗ آٞ

 

زض  FeNi3ا٘طغی آظاز ؾاذتاض ٔٙظٓ ٚ ٘أٙظٓ فاظ  2قىُ زض 

زٔاٞای ٔرتّف ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. تا تٛخٝ تٝ ایٗ ٕ٘ٛزاض زض 

زضخٝ  75ٚ  45 ،25زٔاٞای ٔٛضز ٘یاظ زض ایٗ تحمیك )

ٌطاز( ؾاذتاض ٔٙظٓ ایٗ تطویة پایساضتط اؾت. تٙاتطایٗ زض  ؾا٘تی

حا ؾاذتاض ٔٙظٓ اِٛی زض زٔای ٔحیط تطخی آتىاضی آِیاغی پطْ

 قٛز. ایداز ٔی FeNi3تطویة تیٗ فّعی 

 
زض زٔاٞای  FeNi3ٔمایؿٝ ا٘طغی آظاز ؾاذتاض ٔٙظٓ ٚ ٘أٙظٓ فاظ  :(2قىُ)

 ]6[ف ٔرتّ

 

زض آتىاضی اِىتطیىی زٚ پاضأتط ذیّی ٟٔٓ تایس وٙتطَ قٛز. 

ٞای فّعی ضٚی واتس ٚ زیٍط ضقس ایٗ  یىی ؾطػت تكىیُ ٞؿتٝ

تٛض اثط عٞط ػأُ زیٍط ضٚی زٚ پاضأتط ٔ ٞا اؾت. وٙتطَ ٞؿتٝ

ای تاقس وٝ  تٝ ٌٛ٘ٝ زٞی پٛقفٌصاضز. اٌط قطایط تطای ٔی

 پٛقفٞای خسیس تیكتطی ضٚی ؾطح واتس تكىیُ قٛز،  ٞؿتٝ

 ضیع، ؾرت ٚ ناف تِٛیس ذٛاٞس قس. تطػىؽ اٌط زا٘ٝ

ٞای ضٚی  ای تاقس وٝ ضقس ٞؿتٝ پاضأتطٞای ػّٕیات تٝ ٌٛ٘ٝ

زا٘ٝ زضقت، ظتط ٚ ٘طْ تِٛیس ذٛاٞس  پٛقف، واتس تؿطیغ قٛز

 [.7] قس

تٛا٘س اظ وٕپّىؽ  ٘یىُ ٔی ،آٞٗ-زض پٛقف آِیاغی ٘یىُ

پٛقف زازٜ قٛز. ایٗ زض  ،ؾیا٘یس ٚ زض تاظزٜ خطیاٖ واتسی پاییٗ

تٛا٘س اظ وٕپّىؽ ؾیا٘یسی ذٛز پٛقف  ٗ ٕ٘یحاِی اؾت وٝ آٞ

زازٜ قٛز. تٙاتطایٗ آتىاضی اِىتطیىی آٞٗ ـ ٘یىُ اظ ططیك حٕاْ 

3ٚ واضَٚ 2ؾیا٘یسی فمط زض آظٔایكٍاٜ تٛؾط اؾتٛت
نٛضت  

 [.8ٌطفت ٚ خٙثٝ نٙؼتی ٘ساضز]

آٞٗ اظ -ایداز پٛقف ٘ا٘ٛوطیؿتاِی آِیاغ ٘یىُ 2010زض ؾاَ 

ططیك ضٚـ آتىاضی اِىتطیىی تطضؾی قسٜ اؾت وٝ اِثتٝ زض ایٗ 

أتطٞای ٔرتّف، تحمیك ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٚ تطویة آِیاغ تا تغییط پاض

زٞس تا تغییط ٘ؿثت یٖٛ  ٔتفاٚت قسٜ اؾت. ایٗ ٔطاِؼات ٘كاٖ ٔی

٘یىُ تٝ یٖٛ آٞٗ زض اِىتطِٚیت،  ٔمساض آٞٗ ٔٛخٛز زض پٛقف 

تا  20لاتُ تغییط اؾت. پٛقف حانّٝ زض ایٗ ضٚـ زض تاظٜ ا٘ساظٜ 

٘ا٘ٛٔتط زاضز. ٔٛضفِٛٛغی ؾطح تٝ ٘ؿثت یٖٛ ٘یىُ تٝ یٖٛ  30

http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10008-007-0485-z
http://www.forouzesh.com/book/bookdetail.aspx?code=GfTbzfTfTQkrdMnaYulQkultZfTbzfTQkrdbzrd
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780444521903000100
http://books.google.com/books/about/Electrodeposition_of_alloys.html?id=dApUAAAAMAAJ
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ٝ زٔای آتىاضی تؿتٍی زاضز. تا افعایف ٔمساض آٞٗ ٚ ٕٞچٙیٗ ت

ٞا افعایف یافتٝ ٚ  ٞای وٛتاٜ، ا٘ساظٜ زا٘ٝ آٞٗ، ٔرهٛنا زض ظٔاٖ

ای  ٞا تاثیط لاتُ ٔلاحظٝ افعایف ظٔاٖ آتىاضی تط ا٘ساظٜ زا٘ٝ

 .[9٘ساضز]

ٞای آتىاضی خٟت تٟیٝ پٛقف آِیاغی ٘یىُ ـ آٞٗ  زض حٕاْ

یا ػأّی خٟت تٟثٛز  ٞای ٔرتّفی تٝ ػٙٛاٖ تافط ٚ افعٚز٘ی

اؾتفازٜ قسٜ اؾت. ٔؼٕٛلا اظ اؾیس تٛضیه تٝ  ،ذانیتی اظ پٛقف

اظ اؾتات تٝ ػٙٛاٖ تافط  4قٛز. ٌلاؾتٖٛ ػٙٛاٖ تافط اؾتفازٜ ٔی

[. زض ایٗ تیٗ ؾیتطات وٝ تطای اِٚیٗ تاض 1اؾتفازٜ وطزٜ اؾت ]

5تٛؾط وطٔٗ
افعٚز٘ی ٔٙاؾثی تطای تٟیٝ آِیاغ ٘یىُ  ،اؾتفازٜ قس 

ؾاظ  ـ آٞٗ قٙاذتٝ قس. اِثتٝ اظ ؾیتطات تٝ ػٙٛاٖ ػأُ وٕپّىؽ

ٚ  6ٞای ضاب قٛز. ایٗ أط تٛؾط زٚ ٔحمك تٝ ٘اْ ٘یع اؾتفازٜ ٔی

 ،ٔرتّفی اظ خّٕٝ زٔا[. ػٛأُ 10ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفت] 7ٚاِتط

ٞا تاثیط  تط ؾاذتاض پٛقفٞا ٚ ٘ٛع ٚ ؾطػت ٕٞعزٖ  وٙٙسٜ ضیع

ٌصاض٘س. تاثیط زٔا تط پٛقف آِیاغی تٝ پاضأتطٞای ٔرتّفی  ٔی

زٞی تیكتط فّع  تؿتٍی زاضز. زض وُ افعایف زٔا تاػث پٛقف

[. ٕٞعزٖ ٘یع تاثیط ظیازی تط ٔٛضفِٛٛغی ٚ 10قٛز] تط ٔی ٘دیة

ٞا زاضز. زض ٍٞٙاْ ٕٞعزٖ احتٕاَ وٙسٜ قسٖ  ؾاذتاض پٛقف

شضاتی اظ آ٘س ٚ ٔؼّك قسٖ آٟ٘ا زض ٔحَّٛ ٚ لطاض ٌطفتٗ فیعیىی 

ٚخٛز  ،٘تیدٝ افعایف ظتطی پٛقفایٗ شضات تط پٛقف ٚ زض 

زاضز. تٙاتطایٗ ا٘تراب ٔیعاٖ ٚ ؾطػت ٕٞعزٖ حٕاْ ضطٚضی 

ؾرت  ،اؾت. اظ آ٘دایی وٝ ٘یىُ ٚ آٞٗ ٔٛازی تا اؾتحىاْ تالا

تٙاتطایٗ تطویة ایٗ زٚ تاػث ٌؿتطـ  ،تاقٙس ٚ ٔغٙاطیؿی ٔی

زٞی آِیاغی ٘یىُ ـ  قٛز. زض اغّة قطایط پٛقف واضتطز آٟ٘ا ٔی

ٞای زاذّی ٕٞطاٜ اؾت. تٙاتطایٗ ایداز ایٗ  ف تا تٙفپٛق ،آٞٗ

پٛقف آِیاغی زض زٔای اتاق تؿیاض ٔكىُ اؾت. ضاب طی 

ٞای تؿیاض ضیعی تط پٛقف  آظٔایكات ذٛز تٝ ٚخٛز تطن

ٞای  [. تٙف8وٙس ] آِیاغی ٘یىُ ـ آٞٗ زض زٔای اتاق اقاضٜ ٔی

زاذّی زض ایداز ایٗ پٛقف آِیاغی ٔا٘ؼی ؾط ضاٜ ٔحممیٗ تٛز تا 

تا افعٚزٖ ؾاذاضیٗ تٝ حٕاْ آتىاضی  9ٚ ٔه وا٘اَ 8ایٙىٝ ِٚف

ٞای  زض حٕاْ آتىاضی اظ یٖٛ  وطٔٗ [.10]٘سزازتٙف ضا واٞف 

ٓ تط أا تطز ٚ ضریؾیا٘یس اؾتفازٜ وطز ٚ تسیٗ تطتیة پٛقكی 

زٞی  [. ٔیعاٖ نافی ؾطح زض پٛقف12-11]قىٙٙسٜ تٟیٝ وطز

 ،3ٞای پاییٗ زض حسٚز pHٌطزز. زض  ٔی تط pHآٞٗ تٝ ٔیعاٖ 

ٞای تالاتط pHذٛاض ٚ زض  پٛقف ٔؿتحىٓ ٚ زض ػیٗ حاَ چىف

 [. 10پٛقف زاضای تٙف ٚ تطز ٌعاضـ قسٜ اؾت]

آٞٗ -تٝ تطضؾی أىاٖ ایداز پٛقف آِیاغی ٘یىُ  زض ایٗ تحمیك

ٔیعاٖ  ،)زٔا وٙتطَ پاضأتطٞا تٝ ضٚـ آتىاضی اِىتطیىی ٚ تا

تا اؾتفازٜ اظ تطویثی خسیس اظ  ،٘ٛع ٚ ؾطػت ٕٞعزٖ( ،ؾاذاضیٗ

ض ٚ تطذی ذٛال اظ خّٕٝ اِىتطِٚیت تٝ ٔٙظٛض تطضؾی ؾاذتا

 ٞسف ا٘داْ ایٗ پػٚٞف قٛز. پطزاذتٝ ٔی ،ٞا ظتطی پٛقف

 آٞٗ تٝ نٛضت-٘یىُ تٟیٙٝ ایداز پٛقف آِیاغی تطضؾی أىاٖ

تا چؿثٙسٌی  ،٘اذاِهیحفطٜ ٚ ، تٙف ا حسالُ ظتطی،تیىٙٛاذت 

 .ٚ زض ػیٗ حاَ ؾاذتاضی ٘ا٘ٛیی ٔی تاقس ٔٙاؾة

 

 ها هواد و روش -2

اظ ططیك فطآیٙس ٘یىُ  –، پٛقف آِیاغی آٞٗ زض ایٗ پػٚٞف

ٛض وٝ زض خسَٚ ط اِىتطیىی تٟیٝ قس. زض ایٙدا ٕٞاٖآتىاضی 

اظ ؾِٛفات آٞٗ ٚ ؾِٛفات ٘یىُ،  ،قٛز ٔكاٞسٜ ٔی 1قٕاضٜ 

یاتی تٝ ذٛال ٔٛضز  ٔٛاز افعٚز٘ی زیٍط تٝ ٔٙظٛض زؾت ِیٍا٘س ٚ

زض ایٗ تحمیك  ٘ظط، خٟت تٟیٝ ٔحَّٛ اِىتطِٚیت اؾتفازٜ قس.

 .ا٘تراب قس 8/3تا  6/3تٟیٙٝ pH،ٞای ٔتؼسز پؽ اظ ا٘داْ آظٖٔٛ

 لطؼات. ؾتفازٜ قسا ظٔیٙٝاظ واتس ٔؿی تٝ ػٙٛاٖ  ایٗ تحمیكزض 

زضنس  25 ،زضنس حدٕی آب ٔمطط 50زض ٔحِّٛی حاٚی ٔؿی

 25ٔای زؾیس فؿفطیه زض زضنس حدٕی ا 25حدٕی اتاَ٘ٛ ٚ 

ٌطاز اِىتطٚپِٛیف قس٘س. ػّٕیات اِىتطٚپِٛیف تٝ  زضخٝ ؾا٘تی

A/dmثا٘یٝ ٚ تا زا٘ؿیتٝ خطیاٖ  20-15ٔست 
تط لطؼات  235-30

mA/cmخطیاٖ زا٘ؿیتٝ اػٕاَ تا .ٔؿی نٛضت ٌطفت
2100 

 یزٔاٞاتا ؾاذتاضٞای ٔتفاٚت زض  آٞٗ-ی آِیاغی ٘یىُٞا پٛقف

 1) ؾاذاضیٗ ٔرتّف ٔمازیط ،ٌطاز( زضخٝ ؾا٘تی 75ٚ  45 ،25)

ٚ ٘ٛع ٕٞعزٖ ٔتفاٚت )ٔىا٘یىی ٚ  ٌطْ تط ِیتط( 10ٚ  5 ،3،

پؽ  .٘ستٟیٝ قسؾاػت آتىاضی اِىتطیىی  3پؽ اظ  ٔغٙاطیؿی(

تا  ٞا ؾطح ٕ٘ٛ٘ٝ ،اظ اتٕاْ ٔطاحُ آتىاضی اِىتطیىی

ٔكاٞسٜ  ٚ ٔیىطٚؾىٛج ٘ٛضی ٔیىطٚؾىٛج اِىتطٚ٘ی ضٚتكی

http://pubs.rsc.org/EN/content/articlelanding/1924/tf/tf9241900574#!divAbstract
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/jctb.5000433107/abstract
http://books.google.com/books/about/Electrodeposition_of_alloys.html?id=dApUAAAAMAAJ
http://books.google.com/books/about/Electrodeposition_of_alloys.html?id=dApUAAAAMAAJ
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/jctb.5000433107/abstract
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ایداز قسٜ  قس ٚ تطای اطٕیٙاٖ اظ تكىیُ فاظ ٔٛضز ٘ظط زض پٛقف

 آظٖٔٛ ،آٞٗ( -)تا تٛخٝ تٝ ٕ٘ٛزاض فاظی ٘یىُ  زض قطایط تٟیٙٝ

وط٘ف زاذّی ٚ ا٘سظٜ زا٘ٝ ایٗ  تفطق اقؼٝ ایىؽ ٘یع ا٘داْ قس.

ازٜ اظ ضاتطٝ ٚیّیاْ ٞاَ ٔكرم قس. ایٗ ضاتطٝ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یع تا اؾتف

 نٛضت ظیط اؾت:

(1                 )Cosθ=
     

 
 + 2εSinθ                                       

 

طَٛ ٔٛج پطتٛ  ،ٝ تطتیة ٘یٓ پٟٙای لّٝت B،λ،θ،D  ٚεوٝ زض آٖ 

آ٘اِیع لطط ٔتٛؾط زا٘ٝ ٚ وط٘ف ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت.  ،ظاٚیٝ تطاي ،ایىؽ

ؾاذت قطوت  XRDپطاـ پطتٛ ایىؽ تا اؾتفازٜ اظ زؾتٍاٜ 

Brucker ٖتا تكؼكغ  ،إِٓاCu ،Kα  ٝ20ـ100زض ٔحسٚزٜ ظاٚی 

زضخٝ ا٘داْ قس. ٔمساض ٔتٛؾط ظتطی ؾطح پٛقف ٞا تٛؾط 

زض قطایط  Mitutoyo 201 surftestزؾتٍاٜ ظتطی ؾٙح ٔسَ 

 .ٔرتّف تؼییٗ قس

 

  ًتایج و بحث -3

 آهي -تاثیر دها بر ساختار پوشش آلیاژی ًیکل  -3-1

تطای تطضؾی اثط زٔا تط زضنس ػٙانط آٞٗ ٚ ٘یىُ زض پٛقف 

زض ٞط زٔا تؿت وٛا٘تٛٔتطی ا٘داْ قس. ٕٞاٖ طٛض وٝ زض  ،آِیاغی

زضنس  ،تٝ طٛض وّی تا افعایف زٔا ،قٛز ٔكاٞسٜ ٔی2خسَٚ 

یاتس. زض تٕاْ ٔٛاضز زا٘ؿیتٝ خطیاٖ  ٘یىُ افعایف ٔی

mA/cm
2,++I pH  تطویة حٕاْ ٘یع ٔطاتك  8/3اِٚیٝ تطاتط تا ٚ

زض ٘ظط ٌطفتٝ قس ٚ ٕٞعزٖ ٘یع تٝ نٛضت ٔىا٘یىی تا  1خسَٚ 

ا٘داْ ٌطفت. ٕٞاٖ طٛض وٝ ٔكاٞسٜ ٔی  rpm160زٚض ٔكرم 

ٔیعاٖ ٘یىُ افعایف ٚ  ،تا افعایف زٔای آتىاضی اِىتطیىی ،قٛز

 یاتس. ٔیعاٖ آٞٗ واٞف ٔی

 
 تطویة حٕاْ پطْ اِٛی :(1)خسَٚ

 (g/L)غّظت  ٔٛاز

 60 ؾِٛفات ٘یىُ

 45 اؾیس تٛضیه

 5 ؾِٛفات آٞٗ

 75 ؾیتطات ؾسیٓ

 5/1 ؾِٛفات پتاؾیٓ

 2/0 ؾسیٓ زٚزؾیُ ؾِٛفات

 1 ؾاذاضیٗ

 

 

 ؾاذاضیٗ( g/L1)ٕٞعٖ ٔىا٘یىی ٚ ٔیعاٖ ٔرتّف تطویة پٛقف تٟیٝ قسٜ زض زٔای :(2)خسَٚ 

زٔا  زضنس ٚظ٘ی ػٙانط   

(°C) 

C S V W Nb Ti Co Fe Al Mn Hf Cr Si Ni  

07/0 004/0
> 

06/0 02/0> 283/

0 

0.002
> 

058/

0 

392/

18 

005/0
> 

009/0 02/0> 005/0
> 

005/0
> 

1/

81 

25 

179/

0 

004/0

> 

063/

0 

02/0> 305/

0 

002/0

> 

0.04

3 

567/

13 

005/0

> 

004/0 02/0> 005/0

> 

005/0

> 

7/

85 

45 

038/

0 

004/0

> 

066/

0 

02/0> 324/

0 

002/0

> 

0.06

0 

863/8 005/0

> 

001/0 02/0> 015/0

> 

005/0

> 

6/

90 

75 

 

ذٛال پٛقف آٞٗ حانّٝ تٝ ٔیعاٖ ظیازی تٝ  ،آٞٗ آتىاضیزض 

زٔای حٕاْ تؿتٍی زاضز. پٛقف تِٛیس قسٜ زض زٔای اتاق تٝ 

تاقٙس تٝ طٛضی  ط ٚ زاضای تٙف تالا ٔیت قىٙٙسٜتط ٚ  ٘ؿثت ؾرت

ٗ تحمیك تٝ زض ای وٝ تٕایُ ظیازی تٝ تطن ذٛضزٌی زاض٘س.

اْ آتىاضی ظزا زض حٕ ٞا اظ ػأُ تٙف ٔٙظٛض واٞف تٙف ٚ تطن

زض  ،تؿتٝ تٝ ٘ٛع حٕاْ آٖ ،ٞای آٞٗ اؾتفازٜ قس. اوثط پٛقف
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 ،ٔماتُ آیٙس. زض ٌطاز تٛخٛز ٔی زضخٝ ؾا٘تی 30ایی ٔیاٍ٘یٗ زٔ

زٔای تالاتط  ،زض آتىاضی ٘یىُ ٘یع تا تالا ضفتٗ زا٘ؿیتٝ خطیاٖ

ای تالاتطی تاقس. تٝ طٛض وّی پٛقف ٘یىُ زض زٔاٞ تط ٔی ٔٙاؾة

قٛز. ٕٞاٖ طٛض وٝ اظ ٘تایح تؿت  ٘ؿثت تٝ آٞٗ ایداز ٔی

ٔیعاٖ ٘یىُ  ،تط ٔی آیس زض زٔای تالا 5تا  3ٚ اقىاَ  وٛا٘تٛٔتطی

زِیُ  عایف ضؾٛب ٘یىُ زض زٔای تالا چٙسافعایف یافتٝ اؾت. اف

تٛاٖ تٝ افعایف حلاِیت ٘یىُ زض  ٟٔٓ زاضز وٝ اظ آٖ خّٕٝ ٔی

واٞف پلاضیعاؾیٖٛ زض واتس ٚ آ٘س ٚ   ،افعایف ضؾا٘ایی ،حٕاْ

زٞی  اتس ٚ آ٘س اقاضٜ وطز. اِثتٝ پٛقفٕٞچٙیٗ افعایف تاظزٜ و

تٛاٖ تٝ  ٝ ٔیّٕزض زٔای تالا ٔؼایثی ٘یع تٝ ٕٞطاٜ زاضز وٝ اظ آٖ خ

ٌصاضی  ٌصاضی تٝ ذهٛل ضؾٛب افعایف ؾطػت ضؾٛب

٘اْ تطز.  ،قٛ٘س یی وٝ ؾثة ایداز حفطٜ زض پٛقف ٔیٞا ٘اذاِهی

 ٞایی ٔا٘ٙس ٌصاضی افعٚز٘ی تٕایُ ضؾٛب ،ٕٞچٙیٗ تا افعایف زٔا

یاتس. اظ ٔؼایة زیٍط زٔای تالا  ػٙانط تطاق وٙٙسٜ ٘یع افعایف ٔی

ٚ تغییط  pHیط حٕاْ ٚ زض ٘تیدٝ تغییط تٛاٖ تٝ افعایف ٘طخ تثر ٔی

تٛاٖ  ،اقاضٜ وطز. تٝ ػلاٜٚ تا افعایف زٔای آتىاضی ،غّظت حٕاْ

یاتس. تٙاتطایٗ تؿتٝ تٝ واضتطز ٔٛضز  پطتاب یٖٛ ٞا ٘یع واٞف ٔی

 [. 8قٛز] آتىاضی اِىتطیىی تؼییٗ ٔیزٔای  ،٘ظط

تط قسٜ ٚ ٔیعاٖ ٘یىُ زض پٛقف  ؾاذتاض ٍٕٞٗ ،تا افعایف زٔا

اؾت. ٕٞچٙیٗ واٞف زٔا ؾثة افعایف چؿثٙسٌی  افعایف یافتٝ

تا افعایف زٔا قٛز.  ؾٛب زازٜ قسٜ تٝ ظیط لایٝ ٔؿی ٔیلایٝ ض

یٗ افعایف ؾطػت یاتس. ٕٞچٙ تط افعایف ٔی ضؾٛب فّع غیط فؼاَ

ٞا ؾثة  ٌصاضی ٘اذاِهی ٌصاضی تٝ ذهٛل ضؾٛب ضؾٛب

قٛز. زض ػیٗ  تٙسی ٔی ظ٘ی ٚ ضیع قسٖ زا٘ٝ یف ؾطػت خٛا٘ٝافعا

احتٕاَ تطٚظ ٘انافی ٚ  ،ٌصاضی تا افعایف ؾطػت ضؾٛب ،حاَ

یاتس. تٝ ػلاٜٚ تا واٞف  ٙیٗ ایداز حفطٜ زض ؾطح افعایف ٔیٕٞچ

ؾاظی  قٛز. زض حیٗ آٔازٜ ف ظتطتط ٔیؾطح پٛق ،زٔای آتىاضی

تالاتط ضً٘ حٕاْ وٝ زض زٔای حٕاْ آتىاضی ٔكاٞسٜ قس 

تط ٚ زض زٔای پاییٗ تط حٕاْ وسضتط تٛز وٝ ػّت ایٗ اؾت  قفاف

حدٓ ػٕسٜ ٔٛاز  وٝ زض زٔای تالاتط ٔمساض تیكتطی اظ ٘یىُ وٝ

[. ذلانٝ 8قٛز] زض حٕاْ آتی حُ ٔی ،زٞس خأس ضا تكىیُ ٔی

قٛز. زض ایٗ ٕ٘ٛزاض تا  ٔكاٞسٜ ٔی 6ٔطاِة شوط قسٜ زض قىُ 

اظ ٔیعاٖ آٞٗ ٔٛخٛز زض  ،اِىتطیىی افعایف زٔای آتىاضی

 قٛز.  وٓ ٔی ،پٛقف آِیاغی

 

 
زضخٝ  75آٞٗ زض زٔای -پٛقف آِیاغی ٘یىُ SEMتهٛیط  :(3)قىُ

 ؾاذاضیٗ( g/L1ٕٞعٖ ٔىا٘یىی ٚ ٔیعاٖ ) ٌطاز ؾا٘تی

 

 
زضخٝ  45آٞٗ زض زٔای -پٛقف آِیاغی ٘یىُ SEMتهٛیط  :(4)قىُ

 ؾاذاضیٗ( g/L1ٕٞعٖ ٔىا٘یىی ٚ ٔیعاٖ ) ٌطاز تیؾا٘

 

 
زضخٝ  25آٞٗ زض زٔای -پٛقف آِیاغی ٘یىُ SEMتهٛیط  :(5)قىُ

 ؾاذاضیٗ(. g/L1ٕٞعٖ ٔىا٘یىی ٚ ٔیعاٖ ٌطاز ) ؾا٘تی
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 آٞٗ-٘یىُ تاثیط زٔای آتىاضی تط ٔیعاٖ آٞٗ پٛقف آِیاغی :(6)قىُ 

 

-ًیکل بر ساختار پوشش آلیاژی تاثیر هیزاى ساخاریي -3-2

 آهي

ٔیعاٖ ؾاذاضیٗ زض  ،ٔكاٞسٜ ٔی قٛز 3ٕٞاٖ طٛض وٝ زض خسَٚ 

تٝ ػّت ٚخٛز شضات ؾاذاضیٗ زض ٌطْ تط ِیتط  3ٚ  5 ،10ٔمازیط

ایٗ زض حاِی اؾت وٝ ٘تایح ؾثة ظتط قسٖ پٛقف قس.  ،پٛقف

 1تا ٔمساض تٟیٙٝ  آتىاضی اِىتطیىی تؿت ظتطی ٘كاٖ ٔی زٞس وٝ

ذاضیٗ ٘مف ذٛز ضا زض ؾاذاضیٗ زض ػیٗ حاِی وٝ ؾا ٌطْ تط ِیتط

ؾثة ظتطی تیف اظ حس پٛقف  ،ضیع وطزٖ زا٘ٝ ٞا تاظی ٔی وٙس

ؾاذاضیٗ زض ایٗ حٕاْ زاضای زٚ ٘مف ٔتفاٚت ٔی  ٘یع ٕ٘ی قٛز.

اضافی اظ ططیك تغییط زض  ( افعایف لسضت پتا٘ؿیُ واتسی1تاقس: )

 ػث افعایف قسیس ٘طخؾاذتاض لایٝ زٌٚا٘ٝ وٝ ایٗ پسیسٜ تا

( ؾاذاضیٗ ٔی تٛا٘س تٝ ٔىاٖ ٞای 2[. )13ٌطزز] ظ٘ی ٔی خٛا٘ٝ

ٞای فیعیىی  ز ٚ تا ؾاذت لایٝضقس فؼاَ تط ؾطح واتس خصب قٛ

ٞا تط ؾطح  ٞا ٚ یٖٛ ٕیایی ٌصضا ٔا٘غ اظ خصب ؾطحی اتٓٚ قی

 [.13ٌطزز] ٞا ٔی ایٗ نٛضت ٔا٘غ اظ ضقس زا٘ٝقٛز ٚ تٝ  واتس ٔی

 
اِٛی زض ٔمازیط  مطٝ ٔرتّف پٛقف پطْ٘تایح تؿت ظتطی زض ؾٝ ٘ :(3)خسَٚ 

 (C25°ٕٞعٖ ٔىا٘یىی ٚ)ٔرتّف ؾاذاضیٗ

ٔیعاٖ 

ؾاذاضیٗ

(g/L) 

 1٘مطٝ 

(µm) 

 2٘مطٝ 

(µm) 

 3٘مطٝ 

(µm) 

ٔیاٍ٘یٗ

(µm) 

10 77/2 71/2 78/2 75/2 

5 06/2 11/2 19/2 12/2 

3 84/1 47/1 98/1 76/1 

1 23/1 26/1 77/1 42/1 

بر ساختار پوشش آلیاژی  تاثیر ًوع و سرعت هوزدى -3-3

 آهي -ًیکل 

تطای ٕٞعزٖ ٔىا٘یىی  +rpm,1زض ایٗ تحمیك ؾطػت ٔتٛؾط 

ػلاٜٚ تط تؿٟیُ  ٕٞعزٖ ایٗ ؾطػت زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. ،ٔحَّٛ

تٛخٝ تٝ تا  ،خصب قسٖ یٖٛ ٞای آٞٗ ٚ ٘یىُ تٝ ؾٕت واتس

 ،٘تایح آظٖٔٛ ظتطی ٚ تهاٚیط ٔیىطٚؾىٛج اِىتطٚ٘ی ضٚتكی

آتىاضی زض  قٛز. ٛاذت ٘یع ٔیؾثة ایداز پٛقكی ناف ٚ یىٙ

تاض تا  ٕٞعزٖ اِىتطِٚیت یه ،آٞٗ -اِىتطیىی پٛقف ٘یىُ 

ٕٞعٖ ٔغٙاطیؿی ٚ یىثاض تا ٕٞعٖ ٔىا٘یىی نٛضت ٌطفت. 

كی تهٛیط ٌطفتٝ قسٜ تٛؾط ٔیىطٚؾىٛج اِىتطٚ٘ی ضٚت

ٌٛیای ایٗ ٔطّة اؾت وٝ تا اؾتفازٜ اظ ٕٞعٖ  ،(8ٚ  7)اقىاَ 

تط قسٜ اؾت.  ٞای ایداز قسٜ ضیع ٌُ وّٓ قىُٔغٙاطیؿی ا٘ساظٜ 

ٞا زض ٕ٘ٛ٘ٝ  ظٜ تمطیثی یىی اظ ایٗ ٌُ وّٓ قىُتٝ طٛضی وٝ ا٘سا

ٔیىطٚٔتط ٚ زض ضٚـ  8/20ٞٓ ظزٜ قسٜ تا ضٚـ ٔىا٘یىی 

وٝ تغییط ٔحؿٛؾی  ٔیىطٚٔتط تٛز 5/12ٕٞعزٖ ٔغٙاطیؿی 

لاظْ تٝ شوط اؾت وٝ ؾطػت زض ٞط زٚ٘ٛع ٕٞعزٖ  .تاقس ٔی

زض ازأٝ ػّت ایٗ أط ٔٛضز تحث  .اؾت rpm160یىؿاٖ ٚ تطاتط 

 لطاض ٌطفتٝ اؾت. 

 
 g/L1)ا٘ساظٜ ؾاذتاض ٌُ وّٓ قىُ زض ضٚـ ٕٞعزٖ ٔغٙاطیؿی :(7)قىُ

 (C25°ؾاذاضیٗ ٚ

 
 g/L1) ضٚـ ٕٞعزٖ ٔىا٘یىی ا٘ساظٜ ؾاذتاض ٌُ وّٓ قىُ زض :(8) قىُ

 (C25°ؾاذاضیٗ ٚ

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0254058408002587
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قٛز وٝ ؾطح ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔكاٞسٜ ٔی 10 9ٚ تٝ ػلاٜٚ زض قىُ ٞای

ی تٝ ظاٞط ظتطتط اظ ؾطح ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٞٓ ظزٜ قسٜ تا ضٚـ ٔىا٘یى

 ؾٙدی ضٚـ ٕٞعٖ ٔغٙاطیؿی اؾت. ایٗ أط تٛؾط زؾتٍاٜ ظتطی

 .ٌطفت لطاض تطضؾی ٔٛضز ٘یع

 

 
آٞٗ )ٕٞعزٖ ٔغٙاطیؿی تا ؾطػت  -آِیاغی ٘یىُ پٛقف  :(9) قىُ

rpm160، g/L1 ٚ ٗؾاذاضی°C25) 

 

 
آٞٗ )ٕٞعزٖ ٔىا٘یىی تا ؾطػت  -آِیاغی ٘یىُ پٛقف  :(10) قىُ

rpm160، g/L1 ٚ ٗؾاذاضی°C25) 

 

 ٔیاٍ٘یٗ ظتطی پٛقف آِیاغیزٞس وٝ  ٘تایح تؿت ظتطی ٘كاٖ ٔی

زض نٛضت اؾتفازٜ اظ ٕٞعٖ ٔغٙاطیؿی زض حیٗ آتىاضی 

تاقس. ایٗ زض حاِی اؾت وٝ  ٔیىطٖٚ ٔی 676/0 ،اِىتطیىی

زض نٛضت اؾتفازٜ اظ ٕٞعٖ یاٍ٘یٗ ظتطی پٛقف آِیاغی ٔ

ٔیىطٖٚ ٔی تاقس.  42/1 ،زض حیٗ آتىاضی اِىتطیىی ٔىا٘یىی

ؾاػت  3لاظْ تٝ شوط اؾت وٝ زض ٞط زٚ حاِت ظٔاٖ آتىاضی 

 ٜ اؾت. تٛز

ٞا اتٓ  ذتاض ٌُ وّٓ قىُ ٔتكىُ اظ ٔیّیٖٛتٝ طٛض وّی ٞط ؾا

اؾت. زض ضٚـ ٕٞعزٖ ٔغٙاطیؿی تٝ ػّت ٚخٛز ٍٔٙت زض وف 

یٛ٘س( ضا پ 2ٞای ؾطحی وٝ وٕتطیٗ ػسز ٕٞؿایٍی ) اتٓ ،ظطف

تٛؾط ٔیساٖ ٔغٙاطیؿی ٘اقی اظ  ،قٛ٘س زاض٘س ٚ ضاحت تط خسا ٔی

قٛز. تٙاتطایٗ  تط ٔی نافطتیة ؾطح ٍٔٙت خصب قسٜ ٚ تسیٗ ت

نُ اظ آٞٙطتا تط ٘یطٚی پیٛ٘س زض ایٗ حاِت ٘یطٚی ٔغٙاطیؿی حا

ٞای  ٞا )اتٓ غّثٝ وطزٜ ٚ ٔا٘غ چؿثیسٖ ایٗ اتٓٞای ؾطحی  اتٓ

قٛز  پٛقف ٔیٞای  ؾاذتاض ٌُ وّٓ قىُ( تٝ ؾایط اتٓ ؾطحی

تط ذٛاٞس  ٞا وٛچه تط ٚ ا٘ساظٜ ٌُ وّٓ ٚ زض ٘تیدٝ ؾطح ناف

ی ای تطا ت تاػث ایداز ٘یطٚی ٕٔا٘ؼت وٙٙسٜغ ٍٔٙتٛز. زض ٚال

قٛز. أا زض حاِت ٕٞعزٖ  خصب اتٓ ٘یىُ ٚ آٞٗ زض پٛقف ٔی

 تٕاْ اتٓ ٞا تٝ ،ٔىا٘یىی وٝ ایٗ ٘یطٚی ٔغٙاطیؿی ٚخٛز ٘ساضز

تط  تط ٚ ؾاذتاض زضقت ضاحتی تٝ واتس چؿثیسٜ ٚ ؾطح ظتط

كاٖ ٛقف ٘پٕٞعزٖ ضا تط ؾاذتاض ػسْ تاثیط  11قىُ  قٛز. ٔی

ٛقف حانّٝ زض زٔای پ ،قٛز ٔكاٞسٜ ٔیٕٞاٖ طٛض وٝ ٔی زٞس. 

زاضای حفطات تسٖٚ اؾتفازٜ اظ ٕٞعٖ ٌطاز ٚ  زضخٝ ؾا٘تی 25

ی اؾت وٝ زٞ اػس ٌاظ ٞیسضٚغٖ حیٗ ػّٕیات پٛقف٘اقی اظ ته

قٛز ٚ تٝ ٕٞیٗ زِیُ تایس اظ  پٛقكی ٘أطّٛب ٔحؿٛب ٔی

تٙاتطایٗ تهاػس تیف اظ حس ٌاظ ٞیسضٚغٖ خٌّٛیطی وطز. 

ٌصاضی  طیىی پاضأتط تاثیطؾطػت ٕٞعزٖ زض آتىاضی اِىت

 قٛز. ٔحؿٛب ٔی

 

 
ؾاذاضیٗ  g/L1 ،تسٖٚ ٕٞعزٖآٞٗ ) -پٛقف آِیاغی ٘یىُ  :(11) قىُ

ٚ°C25) 
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 ًیکل-ساختار پوشش آلیاژی آهي -3-4

 25اظ پٛقف حانُ زض زٔای  ،FeNi3تطای اطٕیٙاٖ اظ ایداز فاظ

ٌطْ تط ِیتط ؾاذاضیٗ زض  1زضخٝ ؾا٘تی ٌطاز ٚ ٔمساض 

ٕٞاٖ طٛض وٝ زض  .آظٖٔٛ تفطق اقؼٝ ایىؽ ٌطفتٝ قس،حٕاْ

تٛخٛز آٔسٜ اؾت،  FeNi3فاظ  ،٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت 12قىُ 

 ططیك ٕ٘ٛزاض فاظی لاتُ پیف تیٙی تٛز. ایٗ ٔٛضٛع اظ

 
 ،)ٕٞعٖ ٔىا٘یىی اِٛی اٍِٛی پطاـ اقؼٝ ایىؽ پٛقف پطْ :(12)قىُ 

g/L1 ٚ ٗؾاذاضی°C25) 

 

ٔحاؾثات ٔیعاٖ وط٘ف زاذّی ٚ ا٘ساظٜ زا٘ٝ پٛقف آِیاغی زض 

زضخٝ ؾا٘تی ٌطاز ٚ ٔیعاٖ ؾاذاضیٗ  25قطایط تٟیٙٝ )زٔای 

g/L1 َٚذلانٝ قسٜ اؾت. وٓ تٛزٖ ٔیعاٖ وط٘ف  4( زض خس

تاقس.  ظزا )ؾاذاضیٗ( ٔی حاوی اظ ٚخٛز ٔٛثط ػأُ تٙف

ؾاذاضیٗ ػلاٜٚ تط خٌّٛیطی اظ ایداز تٙف ٚ تطٚظ تطن 

ٞای  ؾثة ضیع قسٖ ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٚ ضؾیسٖ تٝ زا٘ٝ ،زضپٛقف

 ٔتطی قسٜ اؾت. ٘ا٘ٛ

 
 ،)ٕٞعٖ ٔىا٘یىیٌطاز وط٘ف زاذّی ٚ ا٘ساظٜ زا٘ٝ پٛقف ؾا٘تی :(4) خسَٚ

g/L1 ٚ ٗؾاذاضی°C25) 

 پطْ اِٛی ٕ٘ٛ٘ٝ

 00013/0 وط٘ف زاذّی

 65/26 (nm)ا٘ساظٜ زا٘ٝ

 

ؾاػت  3ٔٛضفِٛٛغی ؾطح ایٗ پٛقف ضا پؽ اظ  ،13قىُ 

mA/cmآتىاضی اِىتطیىی ٚ تا اػٕاَ زا٘ؿیتٝ خطیاٖ 
٘كاٖ  2100

ایٗ ؾاذتاض ٌُ وّٓ قىُ اظ تؼساز ظیازی اتٓ تكىیُ  زٞس. ٔی

قسٜ اؾت وٝ تا ازأٝ ضقس ذٛز زض ٟ٘ایت قثىٝ ػظیٓ ٚ 

ٔطاحُ ایداز ؾاذتاض ٌُ وّٓ  قٛ٘س. حانُ ٔیای ضا  پیٛؾتٝ

ٞا ٚ پیٛؾتٗ تٝ  ضقس ؾٝ تؼسی ایٗ ٞؿتٝ ٚ ظ٘ی قىُ قأُ خٛا٘ٝ

ٞای ؾٝ تؼسی ؾثة تكىیُ  تاقس. تدٕغ ایٗ وطیؿتاَ یىسیٍط ٔی

قٛز وٝ ٕٞٛاضٜ زض ؾٝ تؼس زض حاَ  ای تٝ ٞٓ پیٛؾتٝ ٔی قثىٝ

ضقس اؾت. زض ٟ٘ایت زض ٔطحّٝ آذط تكىیُ یه ضؾٛب 

 . ٔكاٞسٜ ذٛاٞس ٌطزیساذت ٚ پیٛؾتٝ ضا یىٙٛ

 
زضخٝ  25آٞٗ ایداز قسٜ زض زٔای  –ٔٛضفِٛٛغی آِیاغ ٘یىُ  (:13قىُ)

 g/L1ٌطاز ٚ ٔیعاٖ ؾاذاضیٗ  ؾا٘تی

 

 ًتیجه گیری -4

آٞٗ زض قطایط  -زض ایٗ تحمیك آتىاضی اِىتطیىی آِیاغ ٘یىُ 

٘حٜٛ ٕٞعزٖ  ،زٔا وٙتطَ قسٜ تٝ طٛض ٔٛفمیت آٔیع ا٘داْ قس.

ٚ ٔیعاٖ ؾاذاضیٗ اظ  زض حیٗ آتىاضی اِىتطیىی اِىتطِٚیت

ٔمساض فّع  ،ا افعایف زٔاػٛأُ ٔٛثط تط ؾاذتاض پٛقف ٔی تاقٙس. ت

افعایف  یاتس. تسیٗ تطتیة افعایف ٔی تط زض پٛقف غیط فؼاَ

ٞا  ٌصاضی ٘اذاِهی ی تٝ ذهٛل ضؾٛبٌصاض ؾطػت ضؾٛب

قٛز. زض  تٙسی ٔی قسٖ زا٘ٝ ظ٘ی ٚ ضیع ؾثة افعایف ؾطػت خٛا٘ٝ

احتٕاَ تطٚظ ٘انافی  ،ٌصاضی تا افعایف ؾطػت ضؾٛب ،ػیٗ حاَ

ؾاذاضیٗ یاتس.  یٗ ایداز حفطٜ زض ؾطح افعایف ٔیٚ ٕٞچٙ

ٞا ٚ واٞف تٙف  زض اِىتطِٚیت ؾثة ضیع وطزٖ زا٘ٝ ٔٛخٛز
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تیكتط  ٗٔیعاٖ ؾاذاضی افعٚزٖاظ ططفی  .قٛز ٔٛخٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

ػّت ضؾٛب شضات ؾاذاضیٗ حیٗ آتىاضی تٝ  حٕاْتٝ  g/L1اظ 

اظ اؾتفازٜ  قٛز. تاػث ظتط قسٖ ؾطح ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی پٛقف زٞی

ٞای آٞٗ ٚ ٘یىُ ؾطحی  ٕٞعٖ ٔغٙاطیؿی تٝ ػّت خصب اتٓ

ؾثة واٞف ظتطی قسٜ ٚ ؾاذتاض  ،تكىیُ قسٜ تط ؾطح واتس

زض ٟ٘ایت آتىاضی زٞس.  تطی ضا تكىیُ ٔی وُ قىُ وٛچه

آٞٗ زض قطایط تٟیٙٝ زٔای -اِىتطیىی پٛقف آِیاغی ٘یىُ

°C25،  ٖٔیعاg/L1 تا ؾطػت  ؾاذاضیٗ ٚ ٕٞعزٖ ٔىا٘یىی

rpm180 ؾثة تكىیُ پٛقف پطْ اِٛی(%wt.80  ٚ ُ٘یى

%wt.20  ُوط٘ف زاذّیآٞٗ( تا چؿثٙسٌی ٔٙاؾة ٚ حسال، 

 حفطٜ ٚ ٘اذاِهی ٔی قٛز.
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