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فولاد  هروي زيرلايشل  -به روش سلزيرکونيا  -فعالزيست هضيط پوضص يابيمطخصه و ساخت

 سازگاري آنال و ارزيابي زيست 613نسن زنگ
 4محمسیػلي زوؾر و 3کهطیعؾنگي، ضضا اتطاهيمي2، محمسحؿين فسحي1*خيماؾهطاب ضاه

 

 چکيذٌ

ؾراذر   )اضزوخرسی  و زدساددعقر ي اؾرر     هرای اؾرسروا   زض زضمرا  فؼال اظ خمله تيومواز مناؾة و مهرطفي  ظیؿر هقيك    

زرط و تاػر    فؼالي ضا مغلروب زوادس ذانير ظیؿرفؼال تا اخعای دادومسطی مثل ظیطکوديا ميهای کامدوظیسي قيكه ظیؿر خوقف

،  خرػوهف ایرن   هرس  اظ ؾاظگاضی ظیطلایه فلعی کاقسني زض تس  ضا تهثوز تركرس   تهثوز ذوال م ادي ي خوقف گطزز و ظیؿر

و اضظیراتي ضفسراض   ال  613درع   غل ضوی فرولاز ظدر    -ظیطکوديرا تره ضوـ ؾرل    -فؼرال ظیؿر هخوقف قيكیاتي زهيه و مكرهه

فؿرااذ،  ازيلاوضزوؾيلي اذ، زطیازيلؾاظ اوليه انلي قامل زسطا مواز خيف و تسو  خوقف اؾر خوقف ذوضزگي ظیطلایه فلعی تا 

 613دع   ظد  فولاز ضوی دكادي چطذكيلایه فطاینس زض غل -ؾل ضوـ وؾيلهه تخوقف طکودياؾر  کلؿيم و دادوشضاذ ظیديسطاذ

  SEM)های خوقف زازه قسه ته کمک مي طوؾر وج ال سطودري ضوتكري    و ضیعؾاذساض ؾغح دموده قناؾي ضیرراػمال قس   ال

 ترطای  ديع  EDS)ای ؽ یخطزو ادطغی وظیغزؾندي عيف ػنهطی تا آداليع و  XRD) ای ؽ یخطزو خطاـ ضوـ اظ تطضؾي گطزیس 

ؾنح ادساظهتا زؾسگاه ضیعؾرسي هاؾرسي خوقف  قس اؾساازه خوقف زض موخوز ػنانط قناؾایي و فاظها زطکية کطز  مكرم

 همقایؿر  تمنظروض  و گودراگو   فيعیولروغی ي  محلرول زو  زض خسادؿيوزینامي ي خلاضیعاؾيو  ال سطوقيميایي هایآظمو   قسگيطی 

  دسرایح دكرادگط حهرول    گطفرر  اددرا   خوقرف  تسو  و ظیطکوديا -فؼالظیؿر هقيكخوقف  تا فولازی هایدموده ذوضزگي ضفساض

 هقيكر  خوقرف ال اؾرر    316درع   قاتل زوخه ضوی ظیطلایه فولاز ظدر   تسو  ػية و دواقم ظاهطیخوقف زقطیثاً ی نواذر و 

 زاضخوقرف  هرای دمودره  زض ذروضزگي  خطیرا   چگاليای که ته گوده  ازز تهثوز ضا ظیطلایه ذوضزگي مقاومر ظیطکوديا -فؼالظیؿر

 تره  قسه اػمال ظیطکوديای -فؼالظیؿر هقيك خوقف کهحاکي اظ آ  توز  دسایحتنسی خمغ  توز خوقف تسو  هایدموده اظ زط کم

 ا تهثوز تركس ضخعق ي  زض مهطفي فلعی ؾاظگاضی کاقسنيظیؿر ،و زض دسيده ذوضزگي ضفساض زوادسميغل  -ؾل ضوـ
 

  دكادي چطذكيغل، لایه -ؾل ال، 613دع  فولاز ظد فؼال، ظیطکوديا، ظیؿر هقيك: کليذي َايٌ ياش
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 94 ريي...شل  -بٍ ريش سلزيرکًويا  -فعالزيست ٍضيط پًضص يابيمطخصٍ ي ساخت       

 پيطگفتار

م اؾرسروا  و  يط زرطم ير دظ ينياظ مرواضز ترال   یاضيزض تؿ    

اؾسروا  اؾرر    هس زوتاضياظ ته ؾاذر و زولي، ديزدساددعق 

اما  ،ؾسروا  اؾرذوز ا هم و ضقس ذوزتين حالر، زطمیتهسط

زوادس ته قر ل  يم يعتا  ته ؾرسيزط مواضز تافر م فيزض ت

ع اؾرسروا   ير آمرير اظ خهر ؾاذر زوتراضه و موفق يموضز د

هرا  يها تط اؾرساازه اظ کاقرسن  ريفؼال ،ضونیل قوز  اظ ایزثس

فلرعاذ و   [ 1] تطای خایگعیني و زطميم مسمطکع قسه اؾرر 

م اؾسروا  ق ؿسه يو زطم ي، خعق ياغها زض زدساددعق يآل

 یکراضتطز  يمر يا مرواز زطم یر  يمهرنوػ  يته ػنوا  کاقرسن 

اؾاؾراً اظ فلرعاذ    ياؾرسرواد  یهرا يزاضدس  کاقرسن گؿسطزه 

زض  ي يم راد  یهرا قودس زا قازض ته زحمل زرنف يؾاذسه م

و ، خایره کثالرر و فرولاز    يسراد يز یاغهرا يحال کاض تاقنس  آل

نس کره زض  هؿرس  یياغهاين آلیزطال اظ مؼمول 316ظ  ظد 

 يػگر ی[  و2کراضتطز زاضدرس]   ياؾسرواد یهايؾاذر کاقسن

 ،مناؾة اؾر ي ياغها، زاضا توز  ذوال م ادين آلیا يانل

 یفولازهرا  يزض موضز مقاومر ذروضزگ  يكه دگطاديهم يول

آ  هرا   يفؼرال ؿریو ظ ي یولوغیعيف یهاظ  زض محلولظد 

ه ن فولازهرا تر  یر ا يفؼالؿریوخوز زاقسه اؾر  کم توز  ظ

آ  ها زض خيودرس تره تافرر ظدرسه ترسو        دثوز  زوادا یمؼنا

اغهررا، ين آلیرراؾررر  زض مقاتررل ا يذرراضخ یطوهرراياػمررال د

وخروز   یافؼال قناذسه قرسه ظیؿر یهاكهيک و قيؾطام

 یتررطا ياؾررسح ا  کرراف يولرر ،ؾرراظگاضدسؿررریزاضدررس کرره ظ

 یهرراكررهيق [ 3ؿررسنس]يزحررر ترراض ضا زاضا د یکاضتطزهررا

زاقسن ذوال م ادي ي ضرؼيف شازري    ته زليل فؼال ظیؿر

ين و زرطزی، اللرة تره نروضذ     یمادنس چقطمگي ق ؿر خا

خوقف تط ضوی ؾغح کاقسني فلرعی اؾرساازه مري قرودس      

ن مواز چؿثنسگي ضؼياي تا ظیطلایه زاقسه و دطخ یا زط تيف

هنگرا  قطاضگرطفسن زض ترس      ديعها آ  یطیخصةیزرطظیؿر

زروا  اظ  ین مكر ل مري  [  تطای للثه تط ا4ظیاز ذواهس توز]

های کامدوظیسي اؾرساازه کرطز  ظیطکوديرا تره زليرل      خوقف

، تره  تؿرياض ظیراز  چقطمگي ق ؿر تالا و ذوال م رادي ي  

 6، 5کننسه، موضز زوخه قطاضگطفسه اؾر]ریػنوا  خعء زقو
-ؿرر یظ هكر يق[  ؾاذر خوقف دادوؾاذساض مطکرة اظ  7و

ي مي زوادرس ضرمن فرطاهم ؾراذسن ویػگر      ايطکودیظو  فؼال

فؼالي و خيودس تا تافرر اؾرسروا ، ذروال م رادي ي      ظیؿر

 [ 11و8،9،11] ذوتي ديع اضایه دمایس

های فلعی زض زهي کاقسنيهای خوقفاظ خمله ضوـ    

غل،  ال سطوفوضزيک  -های اذيط، خاقف خلاؾمایي، ؾلؾال

غل تا کنسطل ؾاذساض خوقف  -و امثال آ  اؾر  ضوـ ؾل

گن تا چؿثنسگي مناؾة تين زض اتؼاز ازمي، ؾاذساض هم

های [  خوقف13و12] کنسخوقف و ظیطلایه فطاهم مي

غل ی نواذسي مناؾثي  -کامدوظیسي زهيه قسه ته ضوـ ؾل

زوادس دادوؾاذساض تاقس  معیر ؾاذساضهای زاقسه و مي

های ها، افعایف چؿثنسگي ؾلولدادومسطی زضاین خوقف

 ؾاظ و کاهف احسمال مطگ ؾلولي اؾر اؾسروا 

خصیطی تالای این ؾغوح افعایف مؼسدي قس   واکنف

ها ته همطاه زاقسه و ؾثة زثثير ؾغح آ  آخازير ضا زض

هس  اظ [  14] زط کاقسني زض محيظ تس  ذواهس قسؾطیغ

یاتي خوقف قيكه ، ؾاذر و مكرههخػوهفاین 

ای اظ خنؽ فولاز ظیطکوديا تط ضوی ظیطلایه -فؼال ظیؿر

غل و اضظیاتي ضفساض  -ؾلال ته ضوـ  316ظد  دع  

ذوضزگي ظیطلایه فلعی خوقف زاض ته ػنوا  قاذم 

 ؾاظگاضی توز ظیؿر

 

 َامًاد ي ريش

ال )تا مقغغ زایرطه   316دع  فولاز ظد  خػوهفن یزض ا    

ه اؾساازه یطلایمسط  ته ػنوا  ظيليم 4و ضرامر 12ته قغط

 یقرسدس زرا ظترط    يظدها خؽ اظ تطـ، ؾمثازهس  دمودهیگطز

دراز قروز    یها اؾغح آ  یضو≤ mµ3/0 Raؾغح مؼازل 

ؾاػر  1گطاز ته مسذ يزضخه ؾادس 350 یها زض زمادموده

هرا زض حمرا    [  ؾردؽ دمودره  15قرسدس]  ياذ حطاضزر يػمل

قه زوؾظ آب مقغرط، ازرادول و   يزق 20ک ته مسذ يالسطاؾود

گط   یا  هوایخط زض ،ریقسدس و زض دها یيظزاياؾسو  چطت

 ذكک قسدس  

تره   خرػوهف ن یر زض ا يفؼال مروضز تطضؾر  ؿریكه ظيق    

ة يزطک یزؼلق زاقسه و زاضا SiO2– CaO– P2O5ؿسم يؾ

زضنرررس ) P2O5%9و  SiO2 %63  ،CaO%28 یيايميقررر

-ه خهرر ؾراذر و آمرازه   ير ؾاظ اولفي  اؾر  مواز خيمول
، (TEOS)1 اذيلياوضزوؾر لير ازغل قامل زسرطا  -ؾل یؾاظ

ن یر ا يم توز  زمرام يکلؿسطاذيو د (TEP)2فؿااذ لياز یزط

 يانرل  یط اخرعا یمقراز ه قرس   ير زه Merckمواز اظ قطکر 

                                                            
1 - Tetraethyl orthosilicate 
2 - Triethyl phosphate 

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

 35 3393 زمستان/ 2/ضمارٌ 3مجلٍ مًاد وًيه/ جلذ 

درادو   آوضزه قسه اؾرر   1زهنسه محلول، زض خسول ليزك 

 US Researchاظ قررطکرع يررد (ZrO2)شضاذ ظیطکوديررا 
Nanomaterials دادو شضاذ  مكرهاذ 2 ه قس  خسوليزه

 [ 16زهس]ياؾساازه قسه ضا دكا  م ظیطکوديا 

كرره يؾرراذر خوقررف ق  یمحلررول خساگادرره تررطا  زو    

ه ير ا زهير طکودیظ -فؼرال ؿرر یكه ظيفؼال و خوقف ق ؿریظ

 فؼال،ؿریكه ظيق ؾاذر خوقف یتطا درؿرمطحله  قس 

  اذيلياوضزوؾر لياززسطاليسط ميلي 7/5قامل مرلوط کطز  

تروز    يازادول ذالم ته ػنروا  واؾرغه ال لر   ليسط ميلي 8تا 

 يتطاتررررط مررررول 4عا  يررررؾرررردؽ آب مقغررررط ترررره م

اؾرريس    اذ ترره محلررول اضررافه قررس يلياوضزوؾرر ليرراز زسررطا

س و یر عوض ته محلرول اضرافه گطز  يته ػنوا  کازالکلطیسضیک 

زوض ترط   300تا ؾطػر  يؿيله همع  مغناعيمحلول ته وؾ

 ،قره يزق 30اظ  خرؽ زقيقه هرم ظزه قرس زرا قراا  قروز       

 خؽمحلول اضافه قس و ته  فؿااذليازیزطليسط ميلي47/0

  قرس م اضرافه  يکلؿر سطاذيدگط   42/2گط، یقه زيزق 30ظ ا

 یؾراػر هرم ظزه قرس  ترطا     1محلول آمازه قسه ته مسذ 

 ترالا ا، مطاحرل  ير طکودیظ -فؼالؿریكه ظيق ؾاذر خوقف

 گرط   25 مقساضا ته يطکودیا  دادو شضاذ ظیزض خاز طاض قس و 
س محلرول  یذروضز  قرس  و زحر هرم  يسط ؾل، ته آضاميل تط

ؾاػر  4زقيقه  اضافه قس و محلول ته مسذ زوض تط  800)

 و  مناؾة حانل قوز  يهم ظزه قس زا ؾوؾدادؿ
فؼرال و محلرول   ؿرر یكره ظ يتا محلرول ق  يزهخوقف    

 يچطذكر  يدكادهیا ته ضوـ لايطکودیظ -فؼالؿریكه ظيق

ه اددرا   ير ثاد 45زوض تط زقيقه، تره مرسذ    1700تا ؾطػر 

 60ؾاػر زض  4 خوقف زازه قسه ته مسذ یهاقس  دموده

گطاز زض آو  ذكرک قرسدس  ؾردؽ زض کروضه     يزضخه ؾادس

قه و ازمؿاط هروا زض  يزضخه تط زق 1تا دطخ  یعیضقاتل تطدامه

نه يک ؾاػر کلؿر یگطاز ته مسذ يزضخه ؾادس 600 یزما

 یترطا  ،نيچنر  هرم  ظ زض کوضه ؾرطز قرسدس   يمح یو زا زما

یراز   اظ هط زو محلول تا ضودرس  یمقساض ؾاذساض فاظی يتطضؾ

 ل قس یذكک و ته خوزض زثس قسه
 يتطضؾرر یتررطا  XRD)1 ررؽیخررطاـ خطزررو ا  ضوـاظ     

  SEM)2يضوتكر  ي طوؾ وج ال سطوديؾاذساض فاظی و اظ م

 3 رؽ یا خطزرو  یغ ادطغیع ػنهطی تا عيف ؾندي زوظيو آدال

                                                            
1 -  X-Ray Diffraction 
2  - Scanning Electron Microscopy 
3 -  Energy-dispersive X-ray spectroscopy 

(EDS  ؿرر  یكه ظيخوقف ق قناؾي  ضیرر همغالؼ یتطا

 يؾرسساازه قس  اؾ و ػنانط موخوز زض آ  ظیطکوديا -فؼال

 ترط اؾراؼ  ؾرنح  يعؾررس یله زؾرسگاه ض يها تره وؾر  خوقف

تراض واضزه زض  قرس    یطير ادساظه گ ASTM E384اؾسادساضز 

زض خرنح   يؾنديؾرس .وزن توزيد 245/0ن آظمو  تطاتط یا

 س   ین آ  گعاضـ گطزيادگيدقغه اظ هط دموده اددا  و م

و  ياؾعیخلاض یيايميال سطوق یهاآظمو  یتمنظوض اخطا    

تسو   ال316دع  فولاز ظد  یها، دمودهي ينامیوزيخسادؿ

 هكيخوقف زازه قسه تا خوقف ق یهاخوقف، دموده

 هكيخوقف زازه قسه تا خوقف ق یهافؼال و دمودهؿریظ

 گوداگو  ي یولوغیعيا زض زو محلول فيطکودیظ -فؼالؿریظ

گطاز يزضخه ؾادس 37±1 ینگط  و زض زمای)دمک دطمال و ض

اظ  خيفه قس  ياض زازه قسدس  تطای هط گطوه ؾه دموده زهقط

ر يها که زض زماؼ تا ال سطولاظ دموده يف، ؾغحیهط آظما

 یيايميک ؾلول آظمو  ال سطوقیقس  اظ  یطيگادساظه ،توز

و  يعاؾیخلاض یهافیاددا  آظما یتطا يو  ذوضزگيعاؾیخلاض

ال سطوز ر ته ػنوا  يس  گطافیاؾساازه گطز ي ينامیوزيخسادؿ

 ک ال سطوز کالوملی  و ال سطوز مطخغ ي)کم  قماضدسه

(SCE)4 موؾو  ته  یولوغیعياقثاع توز  محلول ؾط  ف

  و سیکلطامیؾس يزضنس وظد 9/0 یدمک دطمال )حاو

س، یم کلطایؾس يزضنس وظد 86/0 ینگط )حاویمحلول ض

 يزضنس وظد 033/0س و یم کلطايخساؾ يزضنس وظد 03/0

 ر مهط  قسدس يه ػنوا  ال سطولس  تیم کلطايکلؿ

هط دموده  یتطا ي ينامیوزيو  خسادؿيعاؾیخلاض یها يمنحن

و تا اؾساازه اظ زؾسگاه  گطازيزضخه ؾادس 37±1 یزض زما

افعاض  مدهع ته دط  یوزطيو اؾساذ تا کنسطل کامديخسادؿ

طاذ ييل مساض تاظ )زغيقس  خسادؿ تسؾر آمس  خؽ اظ ثاتر

ها آلاظ قسدس  قه  آظمو يزق 5ولر زض  يليم ±5کمسط اظ 

ولر يليم 500زا  -250 يليخسادؿ هها زض محسوزآظمو 

طفر  دطخ ضوتف یل مساض تاظ دموده اددا  خصيدؿثر ته خسادؿ

ه توز  يولر تط ثاديليم 1ها ه آظمو يل زض اددا  کليخسادؿ

 یسو آد یو  کازسيعاؾیخلاض یخؽ اظ حهول دموزاضها

آ  مكرم قس و مقساض  يل ذوضزگيهط دموده، خسادؿ یتطا

ن ييزافل زؼ ياتیع ته ضوـ تطو يد يا  ذوضزگیخط يچگال

، ميادگين يس  ؾدؽ مقساض ميادگين خسادؿيل ذوضزگیگطز

 چگالي خطیا  ذوضزگي و ادحطا  اظ مؼياض محاؾثه قس 

                                                            
4  - Saturated Calomel Electrode 
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 96 ريي...شل  -بٍ ريش سلزيرکًويا  -فعالزيست ٍضيط پًضص يابيمطخصٍ ي ساخت       

 ج ي بحثيوتا

زهيره  ای ؽ تسؾر آمرسه اظ خروزض    یخطاـ خطزو یالگو    

الف دكرا  زازه  -1فاظ زض ق لؿر فؼال زکیكه ظيقسه ق

كه يؾاذساض ق ،قوز يکه مكاهسه م گوده قسه اؾر  هما 

 تيرادگط ن مغلرة  یتاقس  ا يفؼال ته نوضذ آموض  مؿریظ

كره ترا   يس قيغل قازض ته زول -ن د سه اؾر که ضوـ ؾلیا

ا تره   ير طکودی[  ترا افرعوز  ظ  17ؾاذساض آموض  ذواهس تروز] 

ک ير نيمنوکل یايطکودیک مطتوط ته ظيفؼال، خؿریظ كهيق

 -1قوز)قر ل  ي ؽ مكاهسه مر یا یخطاـ خطزو یزض الگو
 یطاذ ؾراذساض يير ن مغلرة دكرا  زهنرسه ػرس  زغ    یب   ا

ج مطتوط -1ق ل تاقس  يس مينس زولین فطايداذواؾسه زض ح

 تاقس  يک  مينيذالم )منوکل یايطکودیته ظ

ؾ وج ال سطودي ضوتكي اظ ط زهيه قسه تا مي طویزهاو       

كررز يفؼررال و خوقررف قؿررریكررز ظيؾررغح خوقررف ق

 316ه فولاز ظد  دع  یطلایظ یا تط ضويطکودیظ -فؼال ؿریظ

تسؾرر   یهرا دكا  زازه قسه اؾر  خوقرف  2زض ق ل ال 

ة و درواقم  ير تسو  زطک و تسو  ػ ، نواذریثاً یزقطآمسه، 

 قاتل زوخه توز  یظاهط

 یغ ادرطغ یؾندي زوظعيف وـضع ػنهطی تا يآدال هديدس    

ؾرغح   یفؼرال ضو ؿرر یكره ظ ي ؽ اظ خوقرف ق یا یخطزو

دكا  زازه قسه اؾرر    3ال زض ق ل  316دع  فولاز ظد 

م ػنانط موخوز يم، فؿاط و کلؿيلؿيػ ، ؾياکؿ یهاکيخ

ح ی  دسرا کننرس يفؼال ضا مكرم مر ؿریكه ظيزض خوقف ق

ة خوقف زض گؿرسطه مغلروب قرطاض    يزهس که زطکيدكا  م

ط یم و فؿاط تا مقازيم، کلؿيؿيليؾ يوظد یزاضز و زضنسها

 ثاً مسناؾة اؾر یكه زقطيق یية دهايموضز ادسظاض زض زطک

 یغ ادرطغ یؾندي زوظعيف ضوـع ػنهطی تا يآدال هديدس    

 یا ضوير طکودیظ -فؼالؿریكه ظي ؽ اظ خوقف قیا یخطزو

آمرسه اؾرر     4ع زض ق ل يال د 316دع  ؾغح فولاز ظد 

و  ير طکودیم و ظيم، فؿراط، کلؿر  يلؿيػ ، ؾياکؿ یاهکيخ

واضرح    کننرس ين خوقف ضا مكرم میػنانط موخوز زض ا

 ل مطتوط يآهن، کطتن، کطو  و د یهاکياؾر که حضوض خ

 تاقس يال م 316دع  فولاز ظد  هیط لایته ظ

کره   اؾرر ن مغلة یؾندي دكا  زهنسه ا يح ؾرسیدسا    

فؼرال،  ؿرر یكره ظ ينره ق يا زض ظمير طکودیوخوز درادوشضاذ ظ 

 يعؾررس یزهس  ػرسز ض  يف میها ضا افعا ن خوقفیا يؾرس

 یدروج و ترطا   591فؼرال  ؿرر یكه ظيخوقف ق یدوج تطا

دوج تسؾر آمس  820ا يطکودیظ -فؼالؿریكه ظيخوقف ق

 يکاقرسن  یترطا  یزرط مغلروب  ي يزوادس ذوال م اديکه م

 [  18و6،11فطاهم آوضز]

 یهرا دمودره  ي ينامیوزيؿو  خساديعاؾیخلاض یهايمنحن    

ال تسو  خوقف، خوقف زازه قسه ترا   316دع  فولاز ظد 

كرره يقو خوقررف زازه قررسه تررا    فؼررالؿررریكرره ظيق

ر محلول دمک دطمال يکه زض ال سطول ايطکودیظ -فؼال ؿریظ

دكرراذ زازه قررسه اؾررر   5ادررس، زض قرر ل تسؾررر آمررسه

زض ع ينگط دیر محلول ضيمكاته مطتوط ته ال سطول یدموزاضها

ن دموزاضهرا تره   یر ف زازه قسه اؾر  ادسراب ایدما 6ق ل 

 يا  ذروضزگ یر خط ين چگاليادگيط میته مقاز ي یل دعزيزل

 یهادموده يا  ذوضزگیخط يها توز  چگالهط گطوه اظ دموده

 یزافرل و اظ دموزاضهرا   ياتیر ته کمک ضوـ ترطو   گوداگو 

ح ین دسایس  ای  مكرم گطز6و  5 یو  )ق ل هايعاؾیخلاض

 4و  3 هرای  ، زض خرسول يذروضزگ  یل هرا يهمطاه خسادؿ ته

ة آوضزه قرسه اؾرر    ير ر تره زطز ير هط زو دوع ال سطول یتطا

ا  یخط هسياض زادؿياػساز زاذل خطادسع زض خساول، ادحطا  مؼ

 زهنس  يهط گطوه ضا دكا  م يذوضزگ

کره تره    5و  )ب  و )ج  زض ق ل يعاؾیخلاض یدموزاضها    

ال خوقف زازه قسه  316دع  ة مسؼلق ته فولاز ظد يزطز

ال خوقف زازه  316دع  فؼال و فولاز ظد ؿریظ هكيتا ق

ؿه ترا  یا هؿسنس، زض مقايطکودیظ -فؼالؿریظ هكيقسه تا ق

فرولاز ظدر     هن ق ل که مسؼلق ته دمودیدموزاض )الف  زض ا

ال تسو  خوقف اؾر، تره ؾرمر چرح منسقرل      316دع  

 يمكراته  یتنرس زهع ضير د 6قر ل   یادرس  زض دموزاضهرا  قسه

 قوز يمكاهسه م

 يقروز کره چگرال    يملاحظره مر   3تا زوخه ته خرسول      

ال تسو  خوقرف زض   316فولاز ظد  دع   يا  ذوضزگیخط

 يزرط اظ چگرال   في ، تر nA/cm2 265محلول دمک دطمال )

 هكر يخوقرف زازه قرسه ترا ق    یهرا دموده يا  ذوضزگیخط

س  زض تاقر يا مر ير طکودیظ -فؼرال ؿریظ هكيفؼال و قؿریظ

-ؿریظ هكيفؼال و خوقف قؿریظ هكيده، خوقف قيدس
ه فولاز ظد  درع   یطلایظ يا، مقاومر ذوضزگيطکودیظ -فؼال

تركنس  تا زوخه يمحؿوؼ تهثوز م گوده ایال ضا ته  316

نگرط قاترل   یع زض محلرول ض ير د يضودرس مكراته   4ته خرسول  

ن ماهرو  اؾرر کره تهثروز     ین مغلة ته ایمكاهسه اؾر  ا
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 37 3393 زمستان/ 2/ضمارٌ 3مجلٍ مًاد وًيه/ جلذ 

-يمر  ي یولروغ يمؿسقل اظ دوع محلرول ت  يزگمقاومر ذوض
 تاقس 

فرولاز   يا  ذروضزگ یخط يزض محلول دمک دطمال، چگال    

فؼال ته ؿریظ هكيال خوقف زازه قسه تا ق 316دع  ظد 

nA/cm2 85 درع   فرولاز ظدر    يا  ذروضزگ یخط يو چگال

ا ير طکودیظ -فؼالؿریظ هكيال خوقف زازه قسه تا ق 316

ملاحظره   ،نيچنر    همفسه اؾرایکاهف  nA/cm2 117ته 

 316فولاز ظدر  درع     يا  ذوضزگیخط يقوز که چگال يم

نگرط تره   یزض محلرول ض   nA/cm2 218)ال تسو  خوقرف  

nA/cm2 97 هكرريخوقررف زازه قررسه تررا ق هدمودرر یتررطا 

دمودرز خوقرف زازه    یتطا nA/cm2 116فؼال و ته ؿریظ

  افسه اؾریکاهف  ايطکودیظ -فؼالؿریظ هكيقسه تا ق

 -فؼالؿریظ هكيفؼال و خوقف قؿریظ هكيخوقف ق    

 یه فلرع یر طلایظ يتط مقاومرر ذروضزگ   يا اثط مغلوتيطکودیظ

ظدر    یز فرولاز یر طلایظ يا  ذروضزگ یخط يزاقسنس و چگال

نگرط  یال ضا زض هرط زو محلرول دمرک دطمرال و ض     316دع  

 يف مقاومر ذروضزگ یافعا ین امط ته مؼنایکاهف زازدس  ا

و  یفلرع  یهرا و یر کاهف آظاز قس   آ  زض خيو  يکاقسن

 ،دره يترس  ادؿرا  و زض دس   یهرا ها تط تافراثطاذ مرطب آ 

 ه تسو  خوقف اؾر یطلایدؿثر ته ظ یؾاظگاضؿریاضزقاء ظ

 هكر يزهرس، خوقرف ق  يح دكرا  مر  یکه دسا گودههما      

 يزض تهثوز مقاومر ذروضزگ  یزط فير تيفؼال موفقؿریظ

 -فؼرال ؿرر یظ هكر ي، دؿرثر تره خوقرف ق   یه فلرع یلا طیظ

 يا  ذروضزگ یخط يکاهف چگال يا زاضز  ته عوض کليطکودیظ

تره   ي يدراز ؾرس م راد   یاظ ا يزاض داقر زض زو دموده خوقف

ر ير ه ترا ال سطول یطلایخوقف اؾر که اظ زماؼ فلع ظ وؾيله

ط زو دروع خوقرف   یتره زهراو   يکنس  ترا دگراه  يم یطيخلوگ

 یزاضا يسیافرر کره خوقرف کرامدوظ    یزوا  زضي  م2)ق ل

ه یر طلایر و زماؼ تا ظيعزطک اؾر که ام ا  داوش ال سطولیض

اؾرر و   یزرط فيضؼ ي يخؽ ؾس م اد ،ؾاظز يضا فطاهم م

فاظ ته خوقف زک يضا ته ذوت يؿر حااظر ذوضزگيقازض د

ه یطلایظ يتهثوز مقاومر ذوضزگ ،ن وخوزیاددا  تطؾادس  تا ا

 ع قاتل قثوليا ديطکودیظ -فؼالؿریكز ظيتا خوقف ق یفلع

فؼرال  ظیؿرر  ههرای موخروز زض خوقرف قيكر    زطک  اؾر

ادرس، زض  فاظ ته ؾغح فلع ظیطلایه فلرعی ضاه خيرسا د رطزه    زک

 دسيده حااظر تهسطی اظ ظیطلایه ذواهنس زاقر 

ه یررطلایظ يزهررخوقررف یغل تررطا -هطگرراه اظ ضوـ ؾررل    

 یهررازرلرررل یاؾررساازه قرروز، خوقررف حانررل شازرراً زاضا

ن ؾاذساض مسرلررل  ی  وخوز ازضو  ذوز ذواهس توز يفطاواد

اظ  داقري  یاكره يو ق ي يؾرطام  یهاخوقف یهايػگیاظ و

ع يه دیطلایغل اؾر  زض محل زماؼ خوقف تا ظ -ضوـ ؾل

 یضو یدراز ظترط  یع وخوز زاضدرس  ا یاض ضيتؿ یهان زرلرلیا

ع تره  ير د يزهر اذ خوقرف ياظ اددا  ػمل خيفه یطلایؾغح ظ

خوقرف   يته چؿرثنسگ  ین ظتطیداز ایل اؾر  اين زليهم

زض مغالؼاذ ذوز  1موئعيکنس  ؾيم یازیه کمک ظیطلایته ظ

اظ  داقري  یاكره يق یهرا خوقرف  يذوال حااظس زض موضز

خوقرف،   یغل ضمن اقاضه تره زرطاکم ؾراذساض    -ضوـ ؾل

زرط،  كره ترا ؾراذساض مسرطاکم    يزهس که خوقرف ق يدكا  م

ذوضدرسه اظ ذروز    یهرا زض محلرول  یتهسط يذوال حااظس

ن مغلة اؾر که وقروع  یادگط ايده تين دسیزهس  ايدكا  م

غل،  -اظ ضوـ ؾل داقي یاكهيق یهازض خوقف يذوضزگ

ا  خوقف ته ؾمر ير اظ مي نواذر ال سطولیاظ داوش  يداق

 يع ذوضزگيزض حضوض خوقف د ،گطیا  زيه اؾر  ته تیطلایظ

چگرالي خطیرا    تا ؾطػر و  يول ، نواذریته نوضذ کاملاً 

زهرس   ض فضای تين خوقف و ظیطلایره ضخ مري  زط ز تؿياض کم

دطخ ذوضزگي تؿسه ته ميعا  زطاکم خوقف مسااوذ ذواهس 

 [ 19] توز

این اؾر  ،آیستطمي خػوهكگطا  زیگطاظ دسایح کاض چه آ     

هرای فلرعی   که م اديؿم وقوع ذوضزگي زض مروضز ظیطلایره  

ای اؾرر  غل، ته گوده -خوقيسه قسه تا قيكه ته ضوـ ؾل

اظ  داقري مكاهسه کاهف زض چگالي خطیا  ذروضزگي  که تا 

زوا  ضأی ته اددا  آظمو  خلاضیعاؾيو  خسادؿيوزیناميک مي

 زاض زازافررعایف مقاومررر ذرروضزگي فلررع ظیطلایرره خوقررف 

[17،19-22 ] 

های هنچ قيكه ته وؾيلهاظ ظما  ؾاذر قيكه ظیؿسي     

 ظیؿر فؼال زض تؿياضی اظ مهاض  خعق ي ت راض ضفسره ادرس   

دره چنرسا     ي يل ذروال م راد  يهط حال، ته زل [  ته23]

ها زض مهاض  زحر تاض ترا   كه ها، کاضتطز آ ين قیمغلوب ا

هنوظ هم  یفلع یاغهايکه آل يضوؾر، زض حال هضوت يمك لاز

هؿرسنس کره    یيهرا  کراضتطز زض م را    ینره ترطا  ین گعیتهسط

 يقررودس  خررؽ اظ ادررسک ظمرراد يمرر ي يمسحمررل ترراض م رراد

فؼرال  ؿرر یظ یهرا كره يس که کاضتطز قافسنیزض خػوهكگطا 

                                                            
1 - Simoes 
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 99 ريي...شل  -بٍ ريش سلزيرکًويا  -فعالزيست ٍضيط پًضص يابيمطخصٍ ي ساخت       

 يمهنوػ یفلع یهايکاقس یزوادس ته نوضذ خوقف ضو مي

 ي ر ی :س زو هرس  ضا زدثرال کننرس   یر ها تان خوقفیتاقس  ا

و  يخاؾد مناؾة و مغلوب ته تافر اؾسروا  اعطا  کاقسن

ظ ترس  و  يزض محر  يمحافظر فلع زض تطاتط ذروضزگ  یگطیز

[  16و15]يضزگمحافظرر تافررر زض تطاترط محهررولاذ ذررو  

 یترط ضو  يسیکامدوظ یهار خوقفيط موفقياذ یهاخػوهف

 [ 26-18،24] ضا دكا  زازه اؾر یفلع یهايکاقسن

كره  يخػوهف ديرع دكرا  زاز کره خوقرف ق    این ح یدسا    

 یاثرط  ي يا ضمن تهثوز ذوال م راد يطکودیظ -فؼالؿریظ

 يزاقر و چگال یفلع هیط لایظ يمغلوب تط مقاومر ذوضزگ

ال ضا  316درع   ظدر   یفرولاز  هیر ط لایر ظ يذوضزگا  یخط

 يف مقاومرر ذروضزگ  یافرعا  ین امط ته مؼنایکاهف زاز  ا

فلرعاذ و   یو  هرا یآ  کاهف آظاز قس   زض خيو  يکاقسن

ادؿرا  و افرعایف    ترس   یهرا اثطاذ مرطب آ  ها ترط تافرر  

ال خوقف زازه  316ؾاظگاضی اؾر  فولاز ظد  دع  ظیؿر

زوادررس ا، مررييررطکودیظ -ؿررر فؼررال یكرره ظيقررسه تررا ق 

ز ترسو  خوقرف   یط لایدؿثر ته ظ یكسطيؾاظگاضی ت ظیؿر

 زاقسه تاقس 

 

 گيري وتيجٍ

غل  -ضوـ ؾرل ترا   ظیطکوديا -فؼالظیؿر هخوقف قيك    

و یرک خوقرف    اػمرال قرس   ال 316درع   فولاز ظد ضوی 

تسو  ػية و دواقم ظاهطی قاتل زوخره،   ،ی نواذرزقطیثاً 

قاومر ذوضزگي فولاز ظدر   م زیس ظیطلایه زك يل گطضوی 

 -فؼرال ظیؿرر  هقيكر کرامدوظیسي  خوقرف  ال تا 316دع  

کره تره ماهرو  کراهف آظاز قرس        افعایف یافر ظیطکوديا

هرای ترس    هرا ترط تافرر   های فلعاذ و اثطاذ مرطب آ  یو 

ؾراظگاضی اؾرر  فرولاز ظدر  درع       ادؿا  و افعایف ظیؿر

ظیطکوديا،  -ال خوقف زازه قسه تا قيكه ظیؿر فؼال 316

ترسو    هزطی دؿثر ته ظیطلای ؾاظگاضی تيفزوادس ظیؿر مي

ؾراظگاضی و  زوا  گار ظیؿردمي ، وليخوقف زاقسه تاقس

ظیطکوديرا   -فؼرال مقاومر ته ذوضزگي خوقف قيكه ظیؿر

 هزط اظ خوقف قيكه ظیؿر فؼال اؾر خوقرف قيكر   تيف

فؼرال  ظیؿر هظیطکوديا دؿثر ته خوقف قيك -فؼالظیؿر

زوادس تره مؼنري   ؾرسي تالازطی زاضز که این امط مي فاظزک

تهثوز مقاومر ؾایكي و ذروال م رادي ي خوقرف تاقرس      

ال خوقررف زازه قررسه تررا قيكرره  316دررع  فررولاز ظدرر 

هرای  زوادرس تره ػنروا  کاقرسي    ، مري ظیطکوديا -فؼال ظیؿر

افررعایف اظ یررک ؾررو، کرراض ضوز و ه اؾررسروادي و زدررسادي ترر

 زط تافرو خاؾد مناؾةگاضی ؾاظمقاومر ذوضزگي و ظیؿر

زیگط و ته عوض همعما  تطآوضزه ؾراظز    ؾویاؾسروا  ضا اظ 

زط کاقسي و کاهف زوادس ته زثثير هط چه ؾطیغمي امطاین 

 ظما  زضما  مندط قوز 
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 َاپيًست
 .فعالمقادير اجساي اصلي براي تُيٍ ضيطٍ زيست -1جذيل 

 
 

 [.16]  (ZrO2)واوً ررات زيرکًويا  مطخصات -2جذيل 

 
 

 
 زيرکًويا، ج( واوً ررات زيرکًويا. -الگًَاي پراش پرتً ايکس الف( ضيطٍ زيست فعال، ب( ضيطٍ زيست فعال -1ضکل
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 فعال،تصًير ميکريسکًپ الکتريوي ريبطي از سطح پًضص؛ الف( ضيطٍ زيست -2ضکل

 زيرکًويا. –فعال ب( ضيطٍ زيست
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 با ضذٌ دادٌ پًضص ومًوةايکس  يپرتً عىصري با طيف سىجي تًزيع اورشيالگًي آواليس  -3ضکل 

 فعال.زيست ٍضيط

 

 
 با ضذٌ دادٌ پًضص ٍومًوايکس  يپرتً عىصري با طيف سىجي تًزيع اورشيالگًي آواليس  -4ضکل 

 زيرکًويا. -فعالزيست ٍضيط
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وسن پًضص دادٌ ضذٌ ال، ب( فًلاد زوگ316وسن ؛ الف( فًلاد زوگًن کاتذي ي آوذيومًدارَاي خًردگي پلاريساس -5ضکل 

در محلًل ومک ورمال در دماي  زيرکًويا، -فعالزيست ٍوسن پًضص دادٌ ضذٌ با ضيطفعال، ج( فًلاد زوگزيست ٍبا ضيط

 گراد.درجٍ ساوتي 1±37

 

جريان خًردگي )اوحراف معيار( در محلًل ومک ورمال در مقادير مياوگيه پتاوسيل خًردگي ي مياوگيه چگالي  -3جذيل

 گراد.درجٍ ساوتي 37±1دماي 
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وسن پًضص دادٌ ضذٌ ال، ب( فًلاد زوگ316وسن ؛ الف( فًلاد زوگومًدارَاي خًردگي پلاريساسًن کاتذي ي آوذي -6ضکل 

 37±1در محلًل ريىگر در دماي  زيرکًويا، -فعالزيست ٍوسن پًضص دادٌ ضذٌ با ضيطفعال، ج( فًلاد زوگزيست ٍبا ضيط

 گراد.درجٍ ساوتي

 

مقادير مياوگيه پتاوسيل خًردگي ي مياوگيه چگالي جريان خًردگي )اوحراف معيار( در محلًل ريىگر در دماي  -4جذيل

 گراد.درجٍ ساوتي 1±37
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