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بررسی رفتار خوردگی و تریبولوژیکی پوشش الکترولس نانوکامپوزیتی 

Ni-P-SiC  م آلومینیاعمال شذه روی سطحAl6061 

 

*ضضا ؾلیواًی گیلاوجاًی
3، ههغفی ػلیكاّی2فطظاز هحثَتی ،1

 

وثیط، زاًكىسُ هٌْسؾی هؼسى ٍ هتالَضغی،  زاًكگاُ نٌؼتی اهیط ،زاًكجَی واضقٌاؾی اضقس هٌْسؾی هَاز -1

 ، ایطاىطاىتْ

 ، ایطاىتْطاى ،وثیط، زاًكىسُ هٌْسؾی هؼسى ٍ هتالَضغی زاًكیاض، زاًكگاُ نٌؼتی اهیط -2

 ، ایطاىتْطاى ،وثیط، زاًكىسُ هٌْسؾی هؼسى ٍ هتالَضغی زاًكجَی زوتطی هٌْسؾی هَاز، زاًكگاُ نٌؼتی اهیط  -3
*rezasol_mat_eng@yahoo.com 

 (05/1392 /23، تاضید پصیطـ: 29/01/1392)تاضید زضیافت: 

 

 

 ذهیچک
تا اؾتفازُ اظ ضٍـ الىتطٍلؽ ضٍی ظهیٌِ ای اظ جٌؽ آلَهیٌین  (Ni-P-SiC)واضتیس ؾیلیؿیَم  -فؿفط -زض ایي پػٍّف پَقف ًاًَواهپَظیتی ًیىل

( اًجام SEM( ٍ هیىطٍؾىَج الىتطًٍی ضٍتكی)(EDSاًطغی  تفىیه ًگاضیعیفّا تِ ووه یاتی پَقفهكرهِضؾَب زازُ قس.   Al6061آلیاغ

ّا تا آظهَى پیي ضٍی زیؿه هَضز اضظیاتی لطاض گطفت. تِ ؾٌجی ٍیىطظ ٍ ضفتاض تطیثَلَغیىی پَقف ّا تِ ضٍـ ضیعؾرتی گطفت. ؾرتی پَقف

زضنس ٍظًی اؾتفازُ قس.  5/3( زض هحلَل EISؽ الىتطٍقیویایی)ّای پلاضیعاؾیَى تافل ٍ اهپساً ّا اظ آظهَىهٌظَض تطضؾی ضفتاض ذَضزگی پَقف

قَز وِ  شضات واضتیس ؾیلیؿیَم زض پَقف ًاًَواهپَظیتی، ؾثة تْثَز ذَال ذَضزگی ٍ تطیثَلَغیىی پَقف هیًتایج ًكاى زازًسوِ هكاضوت ًاًَ

 ضات واضتیس ؾیلیؿیَم ًؿثت زاز.تَاى تِ پایساضی قیویایی ٍ اؾتحىام هىاًیىی هٌحهط تِ فطز ًاًَش ایي اهط ضا هی

 

  :یذیکلهای  واژه
 ضفتاض تطیثَلَغیىی، پلاضیعاؾیَى، اهپساًؽ الىتطٍقیویایی، ضفتاض ذَضزگی، الىتطٍلؽ، SiCشضات ًاًَ

 

 مقذمه -1

َهیٌین ٍ ـؾثىی ٍ ًؿثت اؾتحىام تِ ٍظى تالای آلیاغّای آل

َب َال زیگط آًْا اظ جولِ هماٍهت تِ ذَضزگی ذـّوچٌیي ذ

ایي آلیاغّا تاػث واضتطز تؿیاض آًْا زض نٌایغ هرتلف قسُ اؾت 

ّایی زض اؾتفازُ اظ آًْا ٍجَز زاضز وِ زض  >. اها هحسٍزیت1ٍ2=

ا ضا ًام تطز. ـْـایكی پائیي آًـتَاى ًطهی ٍ هماٍهت ؾ ایي ضاتغِ هی

َقف ــاز پـجـا، ایـّ سٍزیتـي هحـط ایـای غلثِ تـّ یىی اظ ضٍـ

 >.2اؾت = فؿفط ضٍی ایي آلیاغّا -الىتطٍلؽ ًیىل

 

 ایـّطای پَقفـت گؿتطزُ َضـع تِ الىتطٍلؽ زّیپَقف ضٍـ

 ضؾَب ایي ضٍـ زض. قَزهی تطزُ واض تِ ًیىل پایِ واهپَظیتی

 ػاهل حوام تَؾظ زض هَجَز فلعی ّاییَى احیاء ٍؾیلِ تِ فلع

 ایي. قَزاًجام هی ذاضجی جطیاى اػوال تسٍى ٍ وٌٌسُ احیاء

 زاضای تِ فطزـ هٌحهط تطویة ٍ ؾاذت فطایٌس زلیل تِ فپَق

 تالا، تِ ذَضزگی هماٍهت ًظیط ذَانی ٍ یىٌَاذت ضراهتی

>. 3ٍ4هغٌاعیؿی اؾت = غیط ذَال ٍ ػالی ؾایكی هماٍهت
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 شضات افعٍزى ٍؾیلِ تِ واهپَظیتی الىتطٍلؽ تجاضی ّای پَقف

 ،SiC،Si3N4 ، MnS2،PTFE ، Graphite لثیل اظ هیىطٍهتطی

BN ٍ تَؾؼِ تا اها. گطزًس هی تْیِ الىتطٍلؽ حوام تِ الواؼ ٍ 

 هیىطٍهتطی واهپَظیتی ّای پَقف تىٌَلَغی، پیكطفت

 ّای پَقف لصا وٌٌس، تطآٍضزُ ضا واضتطزّایكاى ًیاظ تَاًٌس ًوی

 تالایكاى واضایی زلیل تِ ًاًَهتطی شضات تا واهپَظیتی الىتطٍلؽ

 >.6ٍ 5= تطذَضزاضًس ای ٍیػُ اّویت اظ

زاضای  وِ اؾت ؾطاهیىی ًؿثتاً اضظاى هازُ یه ؾیلیؿیَم واضتیس

وِ  >5=اؾت  تالا فطؾایف ٍ ؾایف تِ هماٍهت پایساضی قیویایی،

ّا ٍ  ایي ذَال ؾثة تَؾؼِ اؾتفازُ اظ آى زض واهپَظیت

ّای واهپَظیتی قسُ اؾت. تحمیمات نَضت گطفتِ تط  پَقف

ًكاى  SiCوٌٌسُ  ّای واهپَظیتی تا شضات تمَیت ضٍی پَقف

ّا ؾثة افعایف  زض ایي پَقف SiCزازُ اؾت وِ حضَض شضات 

>. تا ایي 7ٍ8ّا قسُ اؾت = ؾرتی ٍ تْثَز ذَال ؾایكی پَقف

ٍجَز گعاضقات هتٌالضی زض اضتثاط تا ضفتاض ذَضزگی ایي 

 SiCّا ٍجَز زاضز. تطذی هحممیي هؼتمسًس حضَض شضات  پَقف

هت ذَضزگی پَقف زض پَقف واهپَظیتی ؾثة واّف هماٍ

قَز وِ ایي اهط ضا تِ فهل هكتطن ضؼیف شضات  واهپَظیتی هی

SiC ّای ًاقی اظ حضَض ایي شضات  ظهیٌِ، ترلرل ظیاز ٍ تطن

>. ّوچٌیي گعاضقاتی ًیع زض اضتثاط تا تْثَز 9اًس= ًؿثت زازُ

ٍجَز زاضز  SiCّا زض حضَض شضات  هماٍهت ذَضزگی پَقف

قیویایی ػالی ایي شضات تِ ػٌَاى وِ هاّیت ؾطاهیىی ٍ پایساضی 

>. تطضؾی تیكتط زض ایي ظهیٌِ ًكاى 7زلیل ایي اهط شوط قسُ اؾت =

زّس وِ پاضاهتطّای زیگطی ًظیط اًساظُ ٍ غلظت شضات  هی

ؾغح هَضز اؾتفازُ،  وٌٌسُ تمَیت وٌٌسُ، ًَع ٍ غلظت فؼال

ّای  ظزى ٍ غیطُ تِ قست زض ضفتاض ذَضزگی پَقف ؾطػت ّن

 >. 9ٍ 8هَثط اؾت =واهپَظیتی 

ذَال ذَضزگی ٍ تطیثَلَغیىی زض ظهیٌِ تحمیمات تؿیاضی 

ّای واهپَظیتی الىتطٍلؽ اًجام قسُ اؾت، اها تا ایي پَقف

ٍجَز، اعلاػات وافی زض هَضز تاثیط ًاًَشضات تط ذَال 

 ّای الىتطٍلؽ ٍجَز ًساضز. زضذَضزگی ٍ تطیثَلَغیىی پَقف

الىتطٍلؽ  پَقف ،SiCشضات حاضط تا اؾتفازُ اظ ًاًَ پػٍّف

ؾیلیؿیَم  ًاًَشضات ًمف ٍ قسُ ؾاذتِ Ni-P-SiC ًاًَواهپَظیتی

ذَضزگی ٍ تطیثَلَغیىی  قسى ٍ تْثَز ضفتاض ضٍئیي زض واضتیس

 .اؾت قسُ تطضؾی ّاپَقف

 مواد و روش تحقیق -2

تِ ػٌَاى ظیط   Al6061ایي تحمیك ضٍی ًوًَِ آلَهیٌیَهی آلیاغ

آهازُ ؾاظی ظیطلایِ لثل اظ آتىاضی  لایِ اًجام قس. هطاحل

، قؿتكَ 3000تا زضجِ  SiCػثاضتٌس اظ: پَلیف تا واغص ؾٌثازُ 

ثاًیِ، قؿتكَ زض هحلَل اؾیسی حاٍی  10تا اؾتَى تِ هست 

، تِ 1تِ  3ًیتطیه اؾیس ٍ فلَئَضیه اؾیس، تِ تطتیة تا ًؿثت 

ثاًیِ  30ٍضی زض حوام ظیٌىاتِ تِ هست  ثاًیِ، غَعِ 10هست 

 10تِ هست  5ظیٌىاتِ هطتثِ اٍل(، قؿتكَ تا ًیتطیه اؾیس %)

ثاًیِ )ظیٌىاتِ  30ثاًیِ، غَعِ ٍضی زض حوام ظیٌىاتِ تِ هست 

یًَیعُ قسُ ٍ زض زهای اتاق  هطتثِ زٍم(، قؿتكَ تا آب همغط زی

(C˚5±25.) 

شوط قسُ اؾت.  1تطویة حوام ظیٌىاتِ زض جسٍل قواضُ 

حصف فیلن اوؿیسی تكىیل ػولیات ظیٌىاتِ وطزى تِ هٌظَض 

قسُ پؽ اظ اؾیس قَیی ٍ جلَگیطی اظ اوؿیساؾیَى هجسز ٍ 

ایجاز ؾغح واتالیتیىی، وِ تطای آتىاضی الىتطٍلؽ ًیىل 

 گیطز. ضطٍضی اؾت، اًجام هی

 g/lّای الىتطٍلؽ، قاهل  حوام هَضز اؾتفازُ تطای ایجاز پَقف

طات ؾیت g/l 10ّیپَفؿفیت ؾسین،  g/l 20ؾَلفات ًیىل،  40

ًاًَهتط،  SiC ،40، وِ اًساظُ هتَؾظ شضات g/l15 SiC ؾسین ٍ 

آٍضزُ  2تاقس. قطایظ اًجام فطایٌس آتىاضی، زض جسٍل قواضُ  هی

 قسُ اؾت.

 
: اجعا تكىیل زٌّسُ حوام ظیٌىاتِ(1)جسٍل  

 

˚85-88 C زها 

9/4-6/4  pH 

160  rpm )ؾطػت ّن ظزى)هگٌت 

50   mg/lit Surfactant 

(cetyl-trimethylamine bromide) 

15    g/lit SiC 
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 115                                                                                 ...اػوال  Ni-P-SiCتطضؾی ضفتاض ذَضزگی ٍ تطیثَلَغیىی پَقف الىتطٍلؽ ًاًَواهپَظیتی  

 

 

 زّی ًیىل : قطایظ حوام الىتطٍلؽ تطای فطایٌس پَقف(2)جسٍل

 همساض تطویة قیویایی ًام هازُ قیویایی
(gr/lit) 

 NaOH 106 ّیسضٍوؿیس ؾسین

 Ni(SO4)2 30 ؾَلفات ًیىل

 CuSO4 5 ؾَلفات هؽ

 KHC4H4O6 40 پتاؾین ّیسضٍغى تاضتاضات

 FeCl2 2 ولطیس آّي

 ZnSO4 40 ؾَلفات ضٍی

 KCN 10 ؾیاًیس پتاؾین

 

ّا زض  زّی تِ هست زٍ ؾاػت اًجام قس. پَقففطایٌس پَقف

شضات واضتیس ؾیلیؿیَم ٍ  زٍحالت واهپَظیتی تِ ّوطاُ ًاًَ

 ، تط ضٍی ؾغح ضؾَب زازُ قسًس.Ni-Pالىتطٍلؽ هؼوَلی 

 koopaّا تَؾظ زؾتگاُ هیىطٍؾرتی ؾٌج ؾرتی پَقف

pazhoohesh  گیطی  ثاًیِ اًساظُ 5گطم ٍ ظهاى  50، تا تاض اػوالی

گیطی ٍ هیاًگیي آًْا گعاضـ  تاض اًساظُ 3قس. ؾرتی ّط پَقف، 

قس. آظهَى ؾایف ٍ انغىان تِ ضٍـ پیي ضٍی زیؿه زض تاض 

ّای تط ضٍی ًوًَِ m/s05/0 ًیَتي ٍ ؾطػت ؾایف  8اػوالی 

ٍ آلَهٌیَم  Ni-P زاضای پَقف واهپَظیتی، الىتطٍلؽ هؼوَلی

 -هتط اًجام قس. ًوَزاض واّف ٍظى 200تسٍى پَقف زض هؿافت 

هؿافت تطای ّط ًوًَِ ضؾن قس ٍ هیاًگیي ضطیة انغىان آًْا 

ّا تَؾظ هیىطٍؾىَج الىتطًٍی گعاضـ قس. ؾغح ؾایف ًوًَِ

 ضٍتكی هَضز اضظیاتی لطاض گطفت.

 تطای XL30 هسل Philips ضٍتكی الىتطًٍی هیىطٍؾىَج اظ

 تطویة تؼییي جْت EDS آًالیع ٍ اظ پَقف هَضفَلَغی هغالؼِ

 تطای Bh2 هسل Olympus ًَضی هیىطٍؾىَج اظقیویایی ٍ 

 .قس اؾتفازُ ًیىل قثىِ زض شضات تَظیغ تطضؾی

ّا، تَؾظ آظهَى  هغالؼات هطتَط تِ هماٍهت تِ ذَضزگی پَقف

پلاضیعاؾیَى تافل ٍ عیف ؾٌجی اهپساًؽ الىتطٍقیویایی زض 

هسل  Autolabتَؾظ زؾتگاُ  NaCl  %5/3 َلهحل

PGstate302N ًَِّا تا ؾغح  اًجام گطفت. ًو cm
زض تواؼ  21

تا الىتطٍلیت لطاض گطفتٌس. یه الىتطٍز پلاتیٌی تِ ػٌَاى الىتطٍز 

تِ ػٌَاى الىتطٍز هطجغ تِ واض گطفتِ  Ag/AgCl قاّس ٍ الىتطٍز

( icorr) َضزگیذ جطیاى زاًؿیتِ ٍ( Ecorr) ذَضزگی پتاًؿیل قس.

 تاض اًتمال هماٍهت. قسًس تؼییي تافل، تطًٍیاتی ضٍـ اظ اؾتفازُ تا

(Rct )ٍ زٍگاًِ لایِ ظطفیت (Cdl )ًایىَئیؿت ّای هٌحٌی اظ ًیع ٍ 

 .قسًس گیطی اًساظُ Zview افعاض ًطم اظ اؾتفازُ تا

 

 نتایج و بحث -3

 ها یابی پوشش مشخصه -3-1

ٌس ظیٌىاتِ وطزى، تطای پؽ اظ ایٌىِ آلَهیٌین تَؾظ فطای

ٍ  1زّی، آهازُ گطزیس، پَقف تِ نَضت اتَواتالیتیىی پَقف

هؼلك زض  SiCتسٍى ًیاظ تِ جطیاى ذاضجی ضؾَب وطزُ ٍ شضات 

گطزًس. فطایٌس ایي ًَع  حوام، زضٍى پَقف هحثَؼ هی

 تَاى تِ نَضت ظیط تیاى وطز: زّی ضا هی پَقف

 

 

 (1)      Ni-P  coating                                       Ni + P   

  

Ni-P + SiC                      Ni-P-SiC  composite coating       (2) 

 

تهاٍیطهیىطٍؾىَج الىتطًٍی ضٍتكی ٍ ًَضی اظ  1زض قىل 

-Ni-P-SiC  ٍNiّای  هَضفَلَغی ؾغح ٍ همغغ ػطضی پَقف

P قَز زض ّط  عَض وِ هكاّسُ هی ضا ًكاى زازُ قسُ اؾت. ّواى

ّایی تسٍى تطن،  زٍ حالت واهپَظیتی ٍ غیط واهپَظیتی پَقف

تا چؿثٌسگی هٌاؾة تِ ظهیٌِ ٍ فكطزگی تالا ضا قاّس ّؿتین وِ 

ّا تاثیط تؿعایی زاضز. ضراهت  ایي اهط زض ضفتاض ذَضزگی پَقف

ُ ًمكِ تَظیغ  -1هیىطٍهتط اؾت. قىل  25ّا حسٍز  پَقف

EDS  ػٌهطSi زّس، اظ آًجا  تی ضا ًكاى هیزض پَقف واهپَظی

زض پَقف ٍجَز زاضًس،  SiCتِ نَضت تطویة  Siّای  وِ اتن

زض پَقف  SiC، تیاًگط تَظیغ ًاًَشضات Siّای  تٌاتطایي تَظیغ اتن

تَظیغ ًؿثتاً  SiCقَز ًاًَشاضت  عَض وِ هكاّسُ هی اؾت. ّواى

 یىٌَاذتی زض پَقف زاضًس.

 
 

Auto catalytic 

Co-deposition 
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 ػطضی پَقف اظ هَضفَلَغی ؾغح ٍ همغغ SEMضی ٍ : تهاٍیط هیىطٍؾىَج ًَ(1)قىل 

 زض ؾغح پَقف SiCپطاوٌسگی ًاًَشضات  EDSًمكِ  :(ُ ، Ni-P-SiC :، ج ٍ ز(Ni-P :الف ٍ ب( 

 

 سنجی مطالعات سختی -3-2

ٍ آلَهیٌیَم تسٍى پَقف  Ni-P  ٍNi-P-SiCّای  ؾرتی پَقف

 س.اً تا یىسیگط همایؿِ قسُ 2تَؾظ یه ًوَزاض ؾتًَی زض قىل 

زض  SiCقَز، هكاضوت ًاًَشضات  عَض وِ هكاّسُ هی ّواى

ٍیىطظ  623ٍیىطظ تِ  563، ؾرتی پَقف ضا اظ Ni-Pپَقف 

تَاى ؾرتی تالای  زّس. ایي افعایف ؾرتی ضا هی افعایف هی

تركی ظهیٌِ   ّا زض اؾتحىام ٍ ّوچٌیي ًمف آى SiCًاًَشضات 

 >.10فلعی ًؿثت زاز =

 

 مطالعات تریبولوژیکی -3-3

 
 

-Ni-Pّای هؿافت ضا تطای پَقف -ًوَزاض واّف ٍظى 3قىل 

SiC  ٍNi-P  8ٍ آلَهیٌیَم تسٍى پَقف، زض قطایظ تاض اػوالی 

زّس. هتط ًكاى هی 200ٍ هؿافت  m/s 05/0ًیَتي ٍ ؾطػت 

ًكاى زاز  3 قواضُ هحاؾثِ ًطخ واّف ٍظى تا اؾتفازُ اظ ضاتغِ

-4ٍ 5/1 ×10-3هتط ًطخ واّف ٍظى  200وِ پؽ اظ هؿافت 

10×9/4 (mm
3
/Nmّای  (، تِ تطتیة تطای پَقفNi-P  ٍNi-P-

SiC  ِاؾت. زض ایي ضاتغ Wr( ًطخ ؾایف تط حؿةmm
3
/Nm ،)

m∆ گطم،  واّف ٍظى تط حؿة هیلیρ تط حؿة  چگالی

(gr/cm
3 ،)l  ٍ هؿافت عی قسُ تط حؿة هتطF  ًیطٍی اػوالی تط
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ضَض قَز ح عَض وِ هكاّسُ هی . ّواىحؿة ًیَتي اؾت

زض قثىِ ًیىل ؾثة واّف ًطخ واّف ٍظى زض  SiCًاًَشضات 

 قسُ اؾت.  Ni-Pپَقف واهپَظیتی زض همایؿِ تا پَقف 

 

(3) 

( )
r

m
W

l F




 
                           

  

، Ni-P-SiC یّا پَقف یؾٌج یىطٍؾرتیه جیًتا ی: ًوَزاض ؾتًَ(2) قىل

Ni-P تسٍى پَقف َمیٌیٍ آلَه 

 

تِ قست تِ  Ni-P-SiCؾایكی پَقف ًاًَواهپَظیتی  ضفتاض

پطاوٌسُ زض ظهیٌِ ًیىل،  SiCضیعؾاذتاض آى ٍاتؿتِ اؾت. شضات 

ّا هواًؼت تِ ػول آٍضزُ یا حسالل تاػث وٌس  اظ حطوت ًاتجایی

قًَس ٍ تسیي ٍؾیلِ هاًغ اظ تغییط قىل  قسى حطوت آًْا هی

قًَس. هغالؼِ ضفتاض تطیثَلَغیىی  پلاؾتیه زض عی ؾایف هی

زّس وِ ًِ تٌْا  ًكاى هی Ni-P-SiCّای ًاًَواهپَظیتی  پَقف

ضؾَب زازُ قسُ زض قثىِ پَقف، تلىِ تؼساز  SiCحجن شضات 

آًْا زض ٍاحس ؾغح پَقف ٍ اًساظُ آًْا ًیع تط ضٍی ضفتاض 

 >.11تاثیط زاضز = Ni-P-SiCتطیثَلَغیىی پَقف 

زّس. تا هؿافت ضا ًكاى هی -انًوَزاض ضطیة انغى 4قىل 

، ضطیة SiCتَاى زضیافت وِ ًاًَشضات هی 4تَجِ تِ قىل 

تطای  µ;81/0، تِ Ni-Pتطای پَقف  µ;65/0انغىان ضا اظ 

ضؾاًس. وِ ایي افعایف ضطیة انغىان هی Ni-P-SiCپَقف 

ٍ تاثیط آى تط  SiCًاقی اظ ٌّسؾِ ظاّطی ٍ هاّیت ؾرت شضات 

ی پَقف واهپَظیتی اؾت. ًتایج ظتطی ظتطی ٍ هَضفَلَغی ؾغح

 046/0ؾٌجی، ظتطی ؾغحی پَقف واهپَظیتی ضا حسٍز 

زّس زض حالی وِ ایي همساض تطای پَقف  هىطٍهتط ًكاى هی

 هیىطٍهتط اؾت. 02/0غیطواهپَظیتی حسٍز 
 

زض عی آظهَى  Ni-P  ٍNi-P-SiC(: هٌحٌی واّف ٍظى پَقف 3) قىل 

 ؾایف
 

-Ni-P  ٍNi-Pزٍ پَقف  ؾغح ؾایف SEMتهَیط  5قىل 

SiC وٌسُ قسى ، ب، ج(الف) -5زّس. زض قىل ضا ًكاى هی ،

وِ تیاًگط ایي هغلة اؾت وِ هكاّسُ هی قَز  Ni-Pپَقف 

)ز،  -5هىاًیعم ؾایف زض ایي پَقف، ؾایف چؿثاى اؾت. قىل 

زّس وِ حجن ؾایف پَقف واهپَظیتی تِ هطاتة ًكاى هی ُ، ٍ(

ِ قست افعایف یافتِ اؾت. ووتط تَزُ ٍ هماٍهت ؾایكی ت

> تْثَز ضفتاض تطیثَلَغیىی پَقف 11ٍ ّوىاضاى = 2هلفاتی

ٍ  SiCواهپَظیتی ضا تِ ذَال هىاًیىی هٌحهط تِ فطز ًاًَشضات 

تاثیط آى تط هَضفَلَغی ؾغح پَقف ًؿثت زازُ اًس. آًْا تط ایي 

هَجَز زض پَقف واهپَظیتی، تا ایجاز  SiCتاٍضًس وِ شضات 
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اؼ ؾرت ٍ ذكي ؾغح ًیىل ٍ پیي زض عی ؾایف فانلِ، اظ تو

 زٌّس.جلَگیطی وطزُ ٍ ًطخ ؾایف ضا واّف هی

 مطالعات خوردگی -3-4

ّای پلاضیعاؾیَى تافل هطتَط تِ ذَضزگی  ، هٌحٌی6قىل 

زّس. پتاًؿیل  ضا ًكاى هی NaCl  %5/3ّا زض هحلَل  پَقف

ل ًؿثت تِ ًیىل، ؾثة افعایف پتاًؿی SiC  تط اؾتاًساضز ًجیة

ٍ آلَهیٌیَم  Ni-Pًؿثت تِ پَقف  Ni-P-SiCذَضزگی پَقف 

، پتاًؿیل ذَضزگی 6 تسٍى پَقف قسُ اؾت. تا تَجِ تِ قىل

ٍ آلَهیٌیَم تسٍى پَقف تِ  Ni-P-SiC ،Ni-Pّای  تطای پَقف

 -mv  51/226-،mv  66/296- ٍmv  47/826تطتیة تطاتط تا

 اؾت.

زض عی  Ni-P  ٍNi-P-SiC: هٌحٌی ضطیة انغىان پَقف (4)قىل  

 آظهَى ؾایف

  

تَاى تیاى زاقت وِ پَقف  هی 6ایي، تا تَجِ تِ قىل  تط ػلاٍُ 

Ni-P-SiC (ًطخ ذَضزگی ووتطیA/cm
2µ 43/0 ًِؿثت ت )

Ni-P (A/cmپَقف 
2µ 1/1 آلَهیٌیَم تسٍى پَقف ٍ )

(A/cm
2µ 7/1 ،زاضز. تِ هٌظَض تطضؾی تیكتط ضفتاض ذَضزگی )

ویایی زض پتاًؿیل ذَضزگی ًیع تط هغالؼات اهپساًؽ الىتطٍقی

ّا نَضت گطفت. ًتایج ًكاى هیسّس وِ حلمِ  ضٍی پَقف

تعضگتط اظ حلمِ ًایىَئیؿت  Ni-P-SiCتطای پَقف  3ًایىَئیؿت

 (. اًحطاف7ٍ آلَهیٌیَم تسٍى پَقف اؾت )قىل Ni-Pپَقف 

 زض تَؾیلِ غیطیىٌَاذتی تَاًسهی ذالم ذاظًی ضفتاض اظ اهپساًؽ

 اؾتفازُ تا. قَز تَضیح زازُ ًفَش غیطیىٌَاذتی ٍ پَقف ؾیؿتن

-زازُ ٍ قسُ ؾاظیّا قثیِعیف Zview افعاض ًطم ٍ هساض ایي اظ

هساض  8قىل  .قسًس آٍضزُ 3جسٍل قواضُ  زض حانل ّای

  Ni-P ٍNi-P-SiCضا زض زٍ پَقف  EISهؼازل هطتَط تِ آًالیع 

لطاض  هَضز تطضؾی Zviewزّس وِ تَؾظ ًطم افعاض  ضا ًكاى هی

، ظطفیت Cdlٍ  4، هماٍهت اًتمال تاضRctگطفتِ اؾت. زض ایي هساض 

 تاقس. لایِ زٍگاًِ الىتطیىی هی

 
: تهَیط هیىطٍؾىَج الىتطًٍی ضٍتكی اظ ؾغح ؾایف الف، ب، (5)قىل 

 Ni-P-SiC :ز، ُ، ٍ(  Ni-P :ج(
 

زّس وِ ًطخ اًحلال پَقف  هحاؾثِ هماٍهت اًتمال تاض ًكاى هی

Ni-P-SiC ت تِ پَقف ًؿثNi-P  ،آلَهیٌیَم تسٍى پَقف ٍ

، Ni-Pزض پَقف  SiCتؿیاض ووتط اؾت ٍ زض ًتیجِ هكاضوت 

قَز. ًتایج حانل تا ًتایج  هٌجط تِ افعایف هماٍهت ذَضزگی هی

 آظهَى پلاضیعاؾیَى تافل ّورَاًی زاضز.
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 NaCl  %5/3زض هحلَل  پَقف ٍ آلَهیٌیَم تسٍى Ni-P-SiC ،Ni-P ّای ّای تافل پَقف : هٌحٌی(6)قىل 

 

 Ni-P  ٍNi-P-SiCّای پَقف تطای اهپساًؽ ٍ تافل ًوَزاضّای اظ قسُ هحاؾثِ پاضاهتطّای :(3) جسٍل

ndl CPE (Ω
-1

.s
-n

.cm
-2

) Rct (kΩ.cm
2
) icorr(μA/cm

2
) Ecorr(mV) ًَع پَقف 

9/0 5-10× 9/1 12 1/1 66/296- Ni-P 

95/0 5-10× 5/1 21 43/0 51/226- Ni-P-SiC 

 

تَاى تا ضا هی Ni-P-SiC افعایف هماٍهت تِ ذَضزگی پَقف

 زلایل ظیط تَجیِ وطز: 

ّا ٍ هیىطٍ حفطات زض  الف( ػوَهاً اًساظُ ػیَب اظ لثیل تطن

اؾت. تٌاتطایي ًاًَشضات تا  5ضٍی ؾغح پَقف، ظیطهیىطًٍی

تَاًٌس آًْا ضا پط وٌٌس  ًاًَهتط، تِ آؾاًی هی 100اًساظُ ووتط اظ 

ًاًَهتط، زض  40تا اًساظُ هتَؾظ  SiCتٌاتطایي، ًاًَشضات >. 12=

ضف ًیىل لطاض گطفتِ ٍ ضوي تمَیت ظهیٌِ، قیاضّا ٍ َظهیٌِ آه

هیىطٍحفطات هَجَز زض پَقف ضا پط وطزُ ٍ تِ نَضت یه 

ؾس ًجیة فیعیىی زض پَقف، تا انلاح ضیعؾاذتاض لایِ ًیىل ٍ 

ی ـهت ذَضزگاٍـعایف همـواّف زاًؿیتِ ػیَب زض آى، ؾثة اف

 عایف ـٍ اف SiC>. تا اضافِ وطزى ًاًَشضات 13پَقف قسُ اؾت =

 

 (.3یاتس )جسٍل ًیع افعایف هی ndlّا همساض ویفیت ؾغح پَقف

 SiCٍلتاغ آظاز قسى ّیسضٍغى ضٍی ب( اظ آًجایی وِ اضافِ

 تیكتط همازیط حضَضتؿیاض ووتط اظ فلع ًیىل اؾت، تٌاتطایي 

 ًتیجِ زض ٍ ّیسضٍغى آظازقسى ًطخ پَقف، زض SiC ًاًَشضات

 اًحلال افعایف .زّسهی افعایف ضا پَقف آًسی اًحلال ًطخ

 ٍ قسُ ًیىل تسضیجی ذَضزگی افعایف ؾثة فؿفط ًیىل پَقف

 هحیظ/پَقف هكتطن فهل زض فؿفط اظ غٌی پؿیَ فیلن تكىیل

 ضا ذَضزگی ًطخ تسیٌَؾیلِ ٍ تركسهی ؾطػت ضا ذَضًسُ

 >.14زّس =هی واّف

 ؾثة پَقف زض SiCهیعاى ًاًَشضات  افعایف زیگط ؾَی اظج( 

 تا تواؼ زض وِ پَقف اظ ؾغحی زض ًاًَشضات ؾْن وِ قَزهی
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 ایي زض الىتطٍلؽ پَقف ؾْن ٍ افعایف، اؾت ذَضًسُ هحیظ

 هماٍهت تِ ایٌىِ تَجِ تا ّویي تطای وٌس. پیسا واّف ؾغح

 یاضتؿ قیویایی شضات ؾیلیؿیَم واضتیس  پایساضی ٍ ذَضزگی

 هماٍهت اؾت، تٌاتطایي فؿفط ًیىل الىتطٍلؽ پَقف اظ تیكتط

 >.12ٍ13یاتس =هی افعایف ذَضزگی

 

 
ٍ آلَهیٌیَم  Ni-P-SiC ،Ni-Pّای  ّای ًایىَئؿت پَقف : هٌحٌی(7)قىل 

 NaCl  %5/3تسٍى پَقف زض هحلَل 

 
 ش 

 
 

 EIS ّای : هسل هساض الىتطیىی هؼازل هَضز اؾتفازُ جْت آًالیع زازُ(8)قىل 

 Ni-P-SiC ،Ni-Pّای  پَقف

 

 گیری نتیجه -4

 یه اظ اؾتفازُ تا Ni-P-SiCواهپَظیتی ًاًَ الىتطٍلؽ پَقكْای

 تا  SiCاظ ًاًَشضات  g/lit 15 حاٍی فؿفط ًیىل الىتطٍلؽ حوام

 ظیط ًتایج ٍ قسًس زازُ ضؾَب آلَهیٌیوی ظهیٌِ ضٍی تط هَفمیت

 :آهس تسؾت

ت ظهیٌِ ٍ افعایف ؾرتی ؾثة تمَی SiCهكاضوت ًاًَشضات  -1

 گطزز. هی

ؾثة افعایف پتاًؿیل ذَضزگی  SiCپتاًؿیل اؾتاًساضز ًجیة  -2

 گطزیس. Ni-Pًؿثت تِ پَقف  Ni-P-SiCپَقف 

3- SiC  تا انلاح پَقف، ؾثة واّف ًطخ ذَضزگی ٍ افعایف

 Ni-Pزض همایؿِ تا پَقف  Ni-P-SiCهماٍهت اًتمال تاض پَقف 

 قَز. هی

هَجَز زض ؾغح پَقف واهپَظیتی، اظ یه  SiCًاًَشضات  -4

ؾَ، تا افعایف ضافٌؽ ؾغح ؾثة افعایف ضطیة انغىان ٍ اظ 

ؾَی زیگط، تا تمَیت ٍ اؾتحىام تركی ظهیٌِ ٍ ایجاز فانلِ، اظ 

تواؼ ؾرت ٍ ذكي ؾغح پَقف ًیىل ٍ پیي جلَگیطی وطزُ 

 قَز.ٍ ؾثة واّف ًطخ واّف ٍظى هی
 

 تشکر و قذردانی -5

اًجام ایي پػٍّف  وِ زضؾتاز تَؾؼِ فٌاٍضی ًاًَ  ّایایتاظ حو

 .هی گطززتكىط ٍ لسضزاًی یاضی ًوَزًس، ًْایت  هحمماى ضا
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