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عوامل موثز بز مقاومت خوردگی پوضص گالوانيزه گزم 
 

نژاد و محمدعلی گلعذار حامد عسگزي، محمدرضا طزقی 

 دا٘ـٍاٜ كٙؼتي اكفٟاٖ ،دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػي ٔٛاد

 

چکيده 
ػشػت خظ ٌاِٛا٘يضٜ تش ٞاي دٔٙذٜ ٞٛا اص ػغح ٚسق ٚ دس ايٗ پظٚٞؾ، تاثيش تشخي اص پاسأتشٞاي تِٛيذ ٘ظيش دسكذ ػشب حٕاْ ٌاِٛا٘يضٜ، فاكّٝ خت

ٔمذاس ػشب حٕاْ ٌاِٛا٘يضٜ دس  .ٞاي آِياطي پٛؿؾ ٌاِٛا٘يضٜ ٌشْ تِٛيذي ؿشوت فٛلاد ٔثاسوٝ اسصياتي ؿذتافت، سفتاس خٛسدٌي ٚ ضخأت لايٝ

تافت پٛؿؾ تا . ؿذ ٞاي پٛؿؾ تشسػيدسكذ ٚص٘ي تغييش دادٜ ؿذ ٚ اثشات آٖ تش تافت ٚ سفتاس خٛسدٌي ٚ ا٘ذاصٜ اػپٍُٙ 11/0تا  01/0ٔحذٚدٜ 

ػپغ تاثيش افضايؾ . ٞاي پلاسيضاػيٖٛ تافُ ٚ پاؿؾ ٕ٘ه تؼييٗ ؿذاػتفادٜ اص سٚؽ پشاؽ اؿؼٝ ايىغ ٚ سفتاس خٛسدٌي پٛؿؾ تا اػتفادٜ اص آصٖٔٛ

٘تايح . ؽ اسصياتي ؿذٞاي آِياطي پٛؽٞاي دٔٙذٜ ٞٛا اص ػغح ٚسق ٚ ػشػت خظ ٌاِٛا٘يضٜ تش ضخأت لايٝدسكذ ٚص٘ي ػشب حٕاْ، تغييش فاكّٝ خت

پٛؿؾ سا واٞؾ دادٜ ٚ دس ٔماتُ تاػث افضايؾ ضشية  (00.2)٘ـاٖ داد وٝ افضايؾ دسكذ ػشب حٕاْ ٌاِٛا٘يضٜ، ضشية تافت ٘ؼثي كفحٝ لاػذٜ 

٘ذاصٜ ٕٞچٙيٗ ٔـخق ؿذ وٝ افضايؾ دسكذ ٚص٘ي ػشب حٕاْ، تاػث افضايؾ ا. ؿذٜ اػت (20.1)ٚ  (10.3)، (10.0)تافت ٘ؼثي كفحاتي ٘ظيش 

ٞاي دٔٙذٜ ٞٛا ٚ واٞؾ پغ اص تشسػي تاثيش افضايؾ دسكذ ػشب حٕاْ، افضايؾ فاكّٝ خت. ٌشددٞاي وذس دس ػغح ٚسق ٔيٞا ٚ تؼذاد اػپٍُٙاػپٍُٙ

افضايؾ  -پزيشي پٛؿؾلايٝ ٘أغّٛب تشاي خٛاف خٛسدٌي ٚ ؿىُ -ػشػت خظ ٌاِٛا٘يضٜ تٝ كٛست خذاٌا٘ٝ، ٔـاٞذٜ ؿذ وٝ ضخأت لايٝ ٌأا

ٚ افضايؾ  (20.1)، افضايؾ ِٔٛفٝ تافت كفحٝ صاٚيٝ صياد (00.2)دس ا٘تٟا ٔـخق ؿذ وٝ دس اثش واٞؾ ِٔٛفٝ تافت كفحٝ لاػذٜ . يافتٝ اػت

. ضخأت لايٝ ٌأا، ٔماٚٔت خٛسدٌي پٛؿؾ واٞؾ يافتٝ اػت

 تافت، ٔماٚٔت خٛسدٌي، اػپٍُٙ، ٌاِٛا٘يضٜ ٌشْ، آصٖٔٛ پاؿؾ ٕ٘ه: كلمات كليدي

Effect of production parameters on the structure and corrosion resistance 

of hot-dip galvanized coating 

 
H. Asgari, M. R. Toroghinejad, M. A. Golozar
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Abstract: In this research, effects of some production parameters such as lead content of the zinc bath, jet wipers distance 

from sheet surface and galvanizing line speed on corrosion behaviour and structure of hot-dip galvanized coating produced in 

Mobarakeh Steel Company was investigated. Lead content of the zinc bath was changed in the range of 0.01 to 0.11Wt.% 

and its effects on the texture and corrosion behaviour and spangle size was studied. Coating texture was determined using X-

ray diffraction and Corrosion behaviour of the coating was analyzed employing salt spray and Tafel polarization test. Then, 

influences of increasing the lead content of the zinc bath, variations of jet wipers distance from the sheet surface and 

galvanizing line speed on the coating structure were assessed. Results showed that increasing the lead content of the zinc 

bath, has decreased the relative texture coefficient of basal component and conversely, has increased the relative texture 

coefficient of high angle pyramids, low angle pyramids and prism plane components. Also, it was discerned that increasing 

the lead content of the zinc bath would result in the increase of spangle size and number of dull spangles in the surface. After 

investigation of the effects of increasing the lead content of the zinc bath, increasing the jet wipers distance and decreasing 

the galvanizing line speed, it was found that gamma layer thickness, the detrimental layer for corrosion resistance and 

formability, has been increased. 
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  (1388)7ػّْٛ ٟٚٔٙذػي ػغح ػٛأُ ٔٛثش تش ٔماٚٔت خٛسدٌي پٛؿؾ ٌاِٛا٘يضٜ ٌشْ، ٚ ٕٞىاساٖ،  ػؼٍشي

مقدمه 

ٔحافظي اص فّض سٚي ٚ  دس فشآيٙذ ٌاِٛا٘يضٜ ٌشْ، پٛؿؾ

اص ايٗ ٘ٛع . ؿٛدتشويثات آٖ تش ػغح فٛلاد ايداد ٔي

 پٛؿؾ تشاي ٔحافظت فٛلاد دس تشاتش خٛسدٌي اػتفادٜ 

ؿٛد ٚ دلايُ ػٕذٜ اػتفادٜ اص سٚي دس ايٗ فشآيٙذ ؿأُ ٔي

تٛدٖ ٘شخ خٛسدٌي سٚي ٘ؼثت تٝ آٞٗ ٚ ٔحافظت وٓ 

پغ اص ؿؼت ٚ . [1]تاؿذ سِٚيتي سٚي تشاي آٞٗ ٔياِىت

صدايي آٖ دس وٛسٜ، ٚسق فٛلادي ؿٛي ػغح فٛلاد ٚ پٛػتٝ

ٚاسد حٕاْ ٌاِٛا٘يضٜ ؿذٜ ٚ پغ اص چٙذ ثا٘يٝ اص آٖ خاسج 

ٚسي ٚسق دس حٕاْ ٌاِٛا٘يضٜ، سٚي دس ٔذت غٛعٝ. ؿٛدٔي

تا فٛلاد ٚاوٙؾ دادٜ ٚ پٛؿؾ ٌاِٛا٘يضٜ وٝ ٔؼٕٛلاٌ ؿأُ 

ؿٛد تاؿذ، تـىيُ ٔيس لايٝ اتا، صتا، دِتا ٚ ٌأا ٔيچٟا

ٞا ػٕذتاً تٝ تشوية ضخأت ٚ تشوية ايٗ لايٝ. [1ٚ2]

ؿيٕيايي حٕاْ ٌاِٛا٘يضٜ، ػشػت ػشٔايؾ پٛؿؾ، ػشػت 

 خظ ٌاِٛا٘يضٜ ٚ تشوية ؿيٕيايي ٚسق فٛلادي ٚاتؼتٝ 

ٞا اص آ٘دا وٝ ٞش يه اص ايٗ لايٝ. [1ٚ2]تاؿذ ٔي

ي ٚ ٔىا٘يىي خاف خٛد سا داس٘ذ، خلٛكيات ؿيٕياي

. وٙٙذٞاي ٔختّف پيذا ٔيإٞيت خاكي دس واستشد

دس ٔياٖ ػٙاكش آِياطي ٔٛخٛد دس حٕاْ ٌاِٛا٘يضٜ، ػشب ٚ 

وٙٙذ آِٛٔيٙيْٛ ٘مؾ ٟٕٔتشي سا ٘ؼثت تٝ ػايشيٗ ايفا ٔي

دس تؼياسي اص خغٛط پيٛػتٝ ٌاِٛا٘يضٜ ٌشْ، ػشب . [1ٚ2]

افضٚدٖ ايٗ ػٙلش ٘ٝ تٟٙا  .ؿٛدتٝ حٕاْ سٚي افضٚدٜ ٔي

-تاػث افضايؾ ػياِيت ٔزاب ٚ واٞؾ تٙؾ ػغحي آٖ ٔي

 (دسكذ ٚص٘ي 2/0تا  04/0)ٞاي وٓ ٌشدد تّىٝ دس غّظت

ٔٛخة يىٙٛاختي پٛؿؾ ٚ تٟثٛد چؼثٙذٌي آٖ تٝ فٛلاد 

ٞاي اِثتٝ ايٗ ػٙلش تاػث سؿذ صياد تّٛس. [3]ٌشدد پايٝ ٔي

ٞا، اػپٍُٙ. [4]ٌشدد ٞا ٔيسٚي ٚ ا٘دٕاد د٘ذسيتي اػپٍُٙ

 حاكُ ا٘دٕاد د٘ذسيتي سٚي ٞؼتٙذ ٚ تٝ كٛست 

. [5ٚ6]ؿٛ٘ذ اي ديذٜ ٔيداٌ٘ٝٛؽ يا تشفٞاي ؿؾػاختاس

دسكذ ٚص٘ي، خٟت  3/0تا  1/0آِٛٔيٙيْٛ ٘يض، دس ٔحذٚدٜ 

ؿفاف وشدٖ ػغح پٛؿؾ ٚ واٞؾ اوؼيذاػيٖٛ ػغحي 

ؿٛد ٚ اثشات ؿٍشفي تش آٖ تٝ حٕاْ ٔزاب اضافٝ ٔي

ػشػت خظ . [3-1]ٞاي آِياطي پٛؿؾ داسد خأت لايٝم

ٞاي دٔٙذٜ ٞٛا اص ػغح ٚسق ٘يض، تٝ ٌاِٛا٘يضٜ ٚ فاكّٝ خت

ٚ ٘شخ ػشٔايؾ  Zn-Feٞاي ٘فٛري وٝ تش ٚاوٙؾػّت آٖ

ٞاي پٛؿؾ اثشٌزاس اػت، تاػث تغييشاتي دس ضخأت لايٝ

ؿٛد آِياطي ٚ دس ٘تيدٝ خٛاف پٛؿؾ ٌاِٛا٘يضٜ ٔي

[1،2ٚ7] .

ٚ دس ٚالغ تافت لايٝ اتا وٝ  -ت پٛؿؾ ٌاِٛا٘يضٜ ٌشْ تاف 

تحت تاثيش ػٛأُ خاسخي  -تاؿذ تمشيثاً سٚي خاِق ٔي

٘ظيش ٌشادياٖ ٘شخ ػشٔايؾ پٛؿؾ، ؿشايظ ػغحي فٛلاد 

پايٝ ٚ تشوية ؿيٕيايي حٕاْ سٚي اػت ٚ تافت حاكُ تٝ 

دس . [8]ؿذت تش سفتاس خٛسدٌي پٛؿؾ تاثيشٌزاس اػت 

ٌشْ تٝ ػّت آ٘ىٝ سٚي داساي ػاختاس  پٛؿؾ ٌاِٛا٘يضٜ

تاؿذ، لشاسٌشفتٗ كفحات لاػذٜ تٝ ٔٛاصات ٍٞضاٌٛ٘اَ ٔي

ػغح ٚ يا تٝ ػثاست تٟتش ايداد تافت كفحات لاػذٜ ٚ 

افضايؾ ؿذت آٖ، ٔٙدش تٝ افضايؾ لاتُ تٛخٝ ٔماٚٔت 

. [9]ؿٛد خٛسدٌي ٔي

 

   مواد و روش تحقيق

ؽ تا اػتفادٜ اص ٞاي ا٘داْ ؿذٜ دس ايٗ پظٜٚتٕاْ آصٖٔٛ 

پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ تٛػظ سٚي  JIS G3302ٚسق فٛلادي 

فٛلادي  تشوية ٚسق. ا٘داْ ٌشفت (تٝ سٚؽ ٌاِٛا٘يضٜ ٌشْ)

ؿشايظ . ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت 1ٔٛسد اػتفادٜ، دس خذَٚ 

ٞا، ٘ظيش دٔاي ٟ٘ايي ٘ٛسد، دٔاي ولاف پيچي، تِٛيذ ٚسق

ي ٔٛسد ٞادسكذ واس ػشد ٚ ؿشايظ آ٘يُ تشاي تٕاْ ٚسق

. تاؿذاػتفادٜ دس ايٗ پظٚٞؾ يىؼاٖ ٔي

ٞا تا اػتفادٜ اص سٚؽ خٟت وشيؼتاٌِٛشافيىي پٛؿؾ   

، ا٘ذاصٜ ٌاْ Cu Kαتاتؾ )تفشق اؿؼٝ ايىغ تؼييٗ ؿذ 

تا  20˚تيٗ  θ2سٚتؾ . (ثا٘يٝ 1ٚ صٔاٖ ؿٕاسؽ  03/0˚

ٞـاي تٝ دػت آٔــذٜ اص پيه ا٘داْ ؿذ ٚ ؿـذت 140˚

لاصْ تٝ روش اػت وٝ . ٔيذٜ ؿذ٘ا Ihkilكفحات ٔختّف، 

ٞا تايذ ؿذت صٔيٙٝ سا اص تشاي تٝ دػت آٚسدٖ ايٗ ؿذت

تا  (Ihkil)ٞا ػپغ ايٗ ؿذت. ؿذت وُ پيه تفشيك وشد

I)تمؼيٓ ٔماديش آٟ٘ا تش ؿذت يه ٕ٘ٛ٘ٝ تلادفي 
0

hkil) 

I ٘شٔاِٝ ؿذٜ ٚ تٝ كٛست ؿذت ٘ؼثي
n

hkil اسائٝ ؿذ. 

Iٔماديش 
0

hkil تفشق اؿؼٝ ايىغ پٛدس  تا اػتفادٜ اص اٍِٛي

 اِثتٝ دس ايٗ پظٚٞؾ، . تٝ دػت آٔذ (ٕ٘ٛ٘ٝ تلادفي)سٚي 
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اص اٍِٛي پشاؽ اؿؼٝ  (ٔشتٛط تٝ ٘ٝ ِٔٛفٝ تافت)٘ٝ پيه 

ٞا اػتخشاج ؿذ ٚ ؿذت ٘ؼثي ٔشتٛط تٝ ٞش ايىغ ٕ٘ٛ٘ٝ

Iٔماديش 
0

hkil  تا اػتفادٜ اص اٍِٛي تفشق اؿؼٝ ايىغ پٛدس

اِثتٝ دس ايٗ پظٚٞؾ، . تٝ دػت آٔذ (ادفيٕ٘ٛ٘ٝ تق)سٚي 

اص اٍِٛي پشاؽ اؿؼٝ  (ٔشتٛط تٝ ٘ٝ ِٔٛفٝ تافت)٘ٝ پيه 

ٞا اػتخشاج ؿذ ٚ ؿذت ٘ؼثي ٔشتٛط تٝ ٞش ايىغ ٕ٘ٛ٘ٝ

وذاْ ٔحاػثٝ ؿذ ِٚي دس ايٗ ٔماِٝ، كشفاً تٝ اسايٝ ؿذت 

ٞاي ٔٛسد اػتفادٜ ٕ٘ٛ٘ٝ. ؿٛد٘ؼثي چٟاس ِٔٛفٝ تؼٙذٜ ٔي

اػاع دسكذ ٚص٘ي ػشب حٕاْ تٝ كٛست دس ايٗ تخؾ تش 

 G1  تاG4   َٚ2وذ وزاسي ؿذٜ ٚ ٔـخلات آٟ٘ا دس خذ 

. آٚسدٜ ؿذٜ اػت

ٞاي ٞا، اص آصٖٔٛخٟت تشسػي سفتاس خٛسدٌي ٕ٘ٛ٘ٝ

آصٖٔٛ . پلاسيضاػيٖٛ تافُ ٚ پاؿؾ ٕ٘ه اػتفادٜ ٌشديذ

ٚ دس دٔاي % 5پلاسيضاػيٖٛ تافُ دس ٔحَّٛ ٕ٘ه عؼاْ 

 پتا٘ؼيٛػتات اتاق ٚ تٛػظ دػتٍاٜ

(EG&G Potentiostat 263A) حدٓ . كٛست ٌشفت

 1mv، ٘شخ سٚتؾ  ml  500اِىتشِٚيت تشاي ٞش آصٖٔٛ 

/sec ُ٘ؼثت )، اِىتشٚد ٔشخغ واُِٛٔ ٚ ٔحذٚدٜ پتا٘ؼيــ

ِثٝ . تٛد mv 500تا  -mv 250اص  (تٝ حاِت ٔذاس تاص

ٞا تٛػظ لان پلاػتيىي ٚ تٝ ٔٙظٛس فٛلادي ٕ٘ٛ٘ٝ

 دس آصٖٔٛ پاؿؾ. آٟ٘ا پٛؿا٘ذٜ ؿذ  ٚسدٌيخٌّٛيشي اص خ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٞاي تشؽ يافتٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تٛػيّٝ چؼة ضذ٘فٛر ٚ ٕ٘ه، ِثٝ 8

ؿذ ٚ ػغح  پايذاس دس ٔحيظ پاؿؾ ٕ٘ه پٛؿا٘ذٜ

 دس ٔؼشم ٔٝ ٕ٘ه (cm25*cm15)ٔـخلي اص پٛؿؾ 

ؿشايظ ا٘داْ آصٖٔٛ ٚ ٔـخلات آٖ ٔغاتك تا . لشاس ٌشفت

 ٞا ٞشتاصسػي ٕ٘ٛ٘ٝ. ا٘داْ ؿذ ASTM B117اػتا٘ذاسد 

دس ايٗ . تاس ا٘داْ ؿذٜ ٚ ٔـاٞذات ثثت ٌشديذ ػاػت يه 

ػغح پٛؿيذٜ ؿذٜ اص % 5تٛاٖ صٔاٖ سػيذٖ تٝ آصٖٔٛ ٔي

فيذ يا ؿٛسٜ لشٔض سا تٝ ػٙٛاٖ ٔؼياسي خٟت ٔمايؼٝ ؿٛسٜ ع

ٔماٚٔت خٛسدٌي دس ٘ظش ٌشفت وٝ دس ايٗ پظٚٞؾ، ٔؼياس 

تٝ ٔٙظٛس اسصياتي . دْٚ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفت

ٔٛسفِٛٛطي ٚ تشوية ؿيٕيايي ٔحلٛلات خٛسدٌي، دٚ 

ػاػت لشاس ٌشفتٗ دس ٔحفظٝ پاؿؾ  72ٕ٘ٛ٘ٝ پغ اص 

اص ؿؼتـٛ تا آب ٔمغشٚ ٕ٘ه، اص آٖ خاسج ؿذٜ ٚ پغ 

خـه ؿذٖ وأُ، تٛػظ ٔيىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ي سٚتـي 

ٞا ٘يض، ػغح ٔمغغ ٕ٘ٛ٘ٝ. ٚ پشاؽ پشتٛ ايىغ تشسػي ؿذ٘ذ

ٞاي آِياطي، تا اػتفادٜ اص خٟت تشسػي ضخأت لايٝ

ٞاي ٔشػْٛ ٔتاٌِٛشافي ٚ ٔيىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ي سٚؽ

 تٝ ػّت حؼاػيت ؿذيذ سٚي تٝ آب،. سٚتـي ٔغاِؼٝ ؿذ

اص اِىُ ٔغّك دس تٕأي ٔشاحُ ػٙثادٜ ص٘ي ٚ پِٛيؾ 

ٞاي آِياطي پٛؿؾ ٘يض تا تشوية لايٝ. اػتفادٜ ٌشديذ

ٞا تا ا٘ذاصٜ اػپٍُٙ. تؼييٗ ؿذ EDSاػتفادٜ اص آ٘اِيض 

%Al %Si %V %P %Mo %S %Ti %C Grade 

048/0 009/0 001/0 007/0 002/0 005/0 001/0 038/0 JIS G3302 

ػشػت خظ 

ٌاِٛا٘يضٜ

(m/min) 

دٔاي ٚسٚدي 

ٚسق تٝ 

 (ºC)حٕاْ

دٔاي 

 (ºC)حٕاْ

 ضخأت ٚسق

(mm) 

ٞاي فاكّٝ خت

دٔٙذٜ ٞٛا اص 

ػغح 

 (mm)ٚسق

تشوية ؿيٕيايي حٕاْ 

ٕٝ٘ٛ٘ 

%Al %Fe %Pb 

100 466 461 5/0 100 

175/0 023/0 010/0 G1 

171/0 028/0 040/0 G2 

178/0 025/0 070/0 G3 

173/0 023/0 110/0 G4 

ٞاي آِياطي ٞاي ٔٛسد اػتفادٜ دس تؼييٗ تافت، سفتاس خٛسدٌي ٚ ضخأت لايٝٔـخلات ٕ٘ٛ٘ٝ -2خذَٚ 
 دس اثش افضايؾ دسكذ ػشب حٕاْ 

 

سػت خظ ع

ٌاِٛا٘يضٜ
(m/min) 

دٔاي ٚسٚدي 

ٚسق تٝ 

 (ºC)حٕاْ

دٔاي 

 (ºC)حٕاْ

 ضخأت ٚسق
(mm) 

ٞاي فاكّٝ خت

دٔٙذٜ ٞٛا اص 

ػغح 

 (mm)ٚسق

تشوية ؿيٕيايي حٕاْ 

ٕٝ٘ٛ٘ 

%Al %Fe %Pb 

100 466 461 5/0 100 

175/0 023/0 010/0 G1 

171/0 028/0 040/0 G2 

178/0 025/0 070/0 G3 

173/0 023/0 110/0 G4 

ٞاي آِياطي ٞاي ٔٛسد اػتفادٜ دس تؼييٗ تافت، سفتاس خٛسدٌي ٚ ضخأت لايٝٔـخلات ٕ٘ٛ٘ٝ -2خذَٚ  
 دس اثش افضايؾ دسكذ ػشب حٕاْ 

 تشوية ؿيٕيايي ٚسق فٛلادي -1خذَٚ 

 
 تشوية ؿيٕيايي ٚسق فٛلادي -1خذَٚ 
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  (1388)7ػّْٛ ٟٚٔٙذػي ػغح ػٛأُ ٔٛثش تش ٔماٚٔت خٛسدٌي پٛؿؾ ٌاِٛا٘يضٜ ٌشْ، ٚ ٕٞىاساٖ،  ػؼٍشي

دس ايٗ سٚؽ تا . اػتفادٜ اص سٚؽ تماعغ خظ تؼييٗ ؿذ

ػا٘تي ٔتشي دس ٔٙاعك ٔختّف  10اػتفادٜ اص سػٓ خغٛط 

ٞاي لغغ ؿذٜ تٛػظ ؽ ٚ ؿٕشدٖ اػپٍُٙاص ػغح پٛؽ

-ايٗ خغٛط ٚ تمؼيٓ ٔدٕٛع عَٛ خظ تش تؼذاد اػپٍُٙ

. آيذٞاي لغغ ؿذٜ، ا٘ذاصٜ ٔياٍ٘يٗ اػپٍُٙ تٝ دػت ٔي

 

نتايج 

، كفحٝ (00.2)ٞاي تافت كفحٝ لاػذٜ ؿذت ٘ؼثي ِٔٛفٝ

ٚ كفحٝ  (20.1)، كفحٝ صاٚيٝ صياد (10.3)وٓ صاٚيٝ 

ٔحاػثٝ ٌشديذ  G4تا  G1ٞاي تشاي ٕ٘ٛ٘ٝ (10.0)ٔٙـٛسي 

ٞاي فٛق دس ٞا دس ٕ٘ٛ٘ٝٚ ؿذت ٘ؼثي ٞش يه اص ايٗ ِٔٛفٝ

 1تا دلت دس ؿىُ . تا يىذيٍش ٔمايؼٝ ؿذٜ اػت 1ؿىُ 

ؿٛدوٝ دس اثش افضايؾ دسكذ ٚص٘ي ػشب حٕاْ، ديذٜ ٔي

تٝ ؿذت  (00.2)ؿذت ٘ؼثي ِٔٛفٝ تافت كفحٝ لاػذٜ 

ٜ تافت ػايش واٞؾ يافتٝ ٚدس ٔماتُ، ؿذت ٘ؼثي ِٔٛف

ٚ كفحٝ  ( 20.1)كفحات تٝ خلٛف كفحٝ صاٚيٝ صياد 

ايٗ تذاٖ . افضايؾ ٔحؼٛػي يافتٝ اػت (10.0)ٔٙـٛسي 

ٔؼٙاػت وٝ تا افضايؾ دسكذ ٚص٘ي ػشب حٕاْ ٌاِٛا٘يضٜ، 

تضؼيف ؿذٜ ٚ ػايش  (00.2)ِفٝ تافت كفحٝ لاػذٜ ٔٛ

ٚ  (10.0)، ( 20.1)ٞا، ٘ظيش ِٔٛفٝ تافت كفحات ِٔٛفٝ

. ياتٙذ، تٝ خشج ايٗ ِٔٛفٝ افضايؾ ٔي(10.3)

دس آصٖٔٛ  (icorr)، چٍاِي خشياٖ خٛسدٌي 2دس ؿىُ 

٘ـاٖ دادٜ   G4تا  G1ٞاي پلاسيضاػيٖٛ تافُ تشاي ٕ٘ٛ٘ٝ

افضايؾ ٔحؼٛع چٍاِي خشياٖ خٛسدٌي دس . ؿذٜ اػت

تاؿذ اثش افضايؾ دسكذ ٚص٘ي ػشب حٕاْ وألاً ٔـٟٛد ٔي

 خشياٖ خٛسدٌي تيٗوٝ اختلاف چٍاِي  عٛسي تٝ

ٔتش ٔشتغ ٔيىشٚ آٔپش تش ػا٘تي  G1  ٚG4  ،37ٞاي ٕ٘ٛ٘ٝ 

تا  G1ٞاي ٘تايح آصٖٔٛ پاؿؾ ٕ٘ه دس ٔٛسد ٕ٘ٛ٘ٝ. اػت

G4   ُٔـخق اػت وٝ تا . آٚسدٜ ؿذٜ اػت 3دس ؿى

افضايؾ دسكذ ٚص٘ي ػشب حٕاْ، ٔماٚٔت  خٛسدٌي 

ؿٛد ٚ تش خٛسدٜ ٚ ٔلشف ٔيپٛؿؾ واٞؾ يافتٝ ٚ ػشيغ

٘تيدٝ فٛلاد صٚدتش دس ٔؼشم ٔحيظ خٛس٘ذٜ لشاس ٌشفتٝ دس

تش ٚ ٔـخلٝ خٛسدٌي آٖ، يؼٙي ؿٛسٜ لشٔض سً٘، ػشيغ

 .ؿٛدآؿىاس ٔي

ٞا، خٟت تشسػي ٔحلٛلات خٛسدٌي ٚالغ تشػغح ٕ٘ٛ٘ٝ

ػاػت لشاس ٌشفتٗ دس  72، پغ اص  G2  ٚG4دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٔحفظٝ پاؿؾ ٕ٘ه اص آٖ خاسج ؿذٜ ٚ پغ اص ؿؼتـٛ ٚ 

. تشسػي ؿذ٘ذ XRD  ٚSEMٖ، تٛػظ خـه وشد

ٔحلٛلات خٛسدٌي ٘ـاٖ داد وٝ فاصٞاي  XRDتشسػي

ػٕذٜ ٔٛخٛد دس آٟ٘ا ؿأُ 

Zn5(OH).8Cl2.H2o
1،ZnO

2،Zn5(Co3)2(OH)6
3

  ٚ

تٛاٖ ٌٛ٘ٝ ٔيتاؿذ ٚ دس ٘تيدٝ ايٗاوؼيذ آِٛٔيٙيْٛ ٔي

اػتٙثاط وشد وٝ افضايؾ دسكذ ٚص٘ي ػشب حٕاْ تاثيشي تش 

ٕٞچٙيٗ . ٔحلٛلات خٛسدٌي ٘ذاسد فاصٞاي ٔٛخٛد دس

دٞذ وٝ ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٘ـاٖ ٔي  SEMتلاٚيش

G4  تٛػظ يه لايٝ تٝ ٞٓ پيٛػتٝ ٚ ضخيٓ اص ٔحلٛلات

ٚ ايٗ دس حاِي  (اِف -4ؿىُ )خٛسدٌي پٛؿيذٜ ؿذٜ 

اي ٘اصن ٚ غيش پيٛػتٝ تٛػظ لايٝ G1اػت وٝ ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ 

تشخي اص ٘ماط  تاؿذ ٚاص ٔحلٛلات خٛسدٌي پٛؿيذٜ ٔي

 ا٘ذايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٙٛص خٛسدٜ ٘ـذٜ ٔٛخٛد تش ػغح

ٕٞچٙيٗ دس تشخي اص ٔٙاعك ٔٛخٛدتش ػغح . (ب -4ؿىُ )

 ٕٝ٘ٛ٘B كفحات ؿؾ ضّؼي )تٛاٖ تّٛسٞاي سٚي ، ٔي

 ا٘ذ ٚ تٝسا ٔـاٞذٜ وشد وٝ ٞٙٛص خٛسدٜ ٘ـذٜ (لاػذٜ

. (5ؿىُ )ػشي سيؼٝ دس وٙاس ٞٓ لشاس داس٘ذ  كٛست يه

دٞذ وٝ تا افضايؾ دسكذ ٚص٘ي ايـات ٘ـاٖ ٔي٘تايح آصْ

ٞا افضايؾ يافتٝ اػت ػشب حٕاْ ٌاِٛا٘يضٜ، ا٘ذاصٜ اػپٍُٙ

ٕٞچٙيٗ تا افضايؾ دسكذ ػشب حٕاْ، ٔـاٞذٜ . (6ؿىُ )

ٞاي وذس دس ػغح ٚسق تيـتش ؿذٜ ٚ ؿذ وٝ تؼذاد اػپٍُٙ

 . ؿٛداص ؿفافيت ٚسق ٌاِٛا٘يضٜ واػتٝ ٔي

. دٞذ سا ٘ـاٖ ٔي G2ٚ٘ٝ ، تلٛيش ػغح ٔمغغ 7ٓ٘ؿىُ 

ٞا ٘ـاٖ داد وٝ ٞش چٟاس لايٝ آِياطي اتا، لايٝ EDSآ٘اِيض 

صتا، دِتا ٚ ٌأا تـىيُ ؿذٜ ٚ تشوية ايٗ چٟاس لايٝ آِياطي 

ٕٞچٙيٗ . تاؿذٞاي ا٘داْ ؿذٜ ٔئغاتك تا ػايش پظٚٞؾ

ٞاي ػايش ٕ٘ٛ٘ٝ ٞاي آِياطئشتٛط تٝ لايEDSٝ٘تايح آ٘اِيض 

 فشآيٙذايٗ پظٚٞؾ ٘يض تمشيثاً ؿثيٝ تٝ ٘تايح  تٝ واس سفتٝ دس

                                            
1 - Simonkolleite 

2 - Zincite 

3 -  Hydrozincite
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 ٞاػشب حٕاْ تش چٍاِي خشياٖ خٛسدٌي ٕ٘ٛ٘ٝ تاثيش دسكذ -2ؿىُ 

 
 ٞاتاثيش دسكذ ػشب حٕاْ تش چٍاِي خشياٖ خٛسدٌي ٕ٘ٛ٘ٝ -2ؿىُ 
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ٞاتاثيش دسكذ ػشب حٕاْ تش ٔماٚٔت خٛسدٌي ٕ٘ٛ٘ٝ -3ؿىُ   

 
 

ٞاتاثيش دسكذ ػشب حٕاْ تش ٔماٚٔت خٛسدٌي ٕ٘ٛ٘ٝ -3ؿىُ   
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 اص ٔحلٛلات خٛسدٌي ٚالغ تش ػغح  SEMتلٛيش  -4ؿىُ 

ػاػت لشاسٌشفتٗ دس ٔحفظٝ  72پغ اص  G2 (ب G4 (ٞاي اِفٕ٘ٛ٘ٝ

 پاؿؾ ٕ٘ه

 
 اص ٔحلٛلات خٛسدٌي ٚالغ تش ػغح  SEMتلٛيش  -4ؿىُ 

ػاػت لشاسٌشفتٗ دس ٔحفظٝ  72پغ اص  G2 (ب G4 (ٞاي اِفٕ٘ٛ٘ٝ

 اؿؾ ٕ٘هج
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ػغح ٞٛا اص  ٞايفاكّٝ خت ٘ظيش ػشػت خظ ٌاِٛا٘يضٜ،

ٞاي ٞٛا اص ػغح خظ ٌاِٛا٘يضٜ، فاكّٝ خت ٚسق پغ اص

حٕاْ ٚ ضخأت ٚسق فٛلادي تشاي ٚسق پغ اص خشٚج اص 

، افضايؾ (2خذَٚ )ٞاي ٔٛسد ٔغاِؼٝ دس ايٗ تخؾ ٕ٘ٛ٘ٝ

دسكذ ٚص٘ي ػشب حٕاْ تاػث افضايؾ ٔحؼٛع لايٝ ٌأا 

ضخأت . ٞاي دِتا ٚ صتا ؿذٜ اػتٚ واٞؾ ضخأت لايٝ

لايٝ اتا ٚ ضخأت وُ پٛؿؾ ٘يض تمشيثاً دس ٕٞٝ حالات 

. ثاتت تالي ٔا٘ذٜ اػت

ٞاي ٞٛا اص ػغح ٚسق واٞؾ فاكّٝ خت تاثيش 9ؿىُ 

دس ايٗ . دٞذٌاِٛا٘يضٜ پغ اص خشٚج اص حٕاْ سا ٘ـاٖ ٔي

 تشاي   ٞا تٝ ثاتت تٛدٖ ػايش پاسأتش  خا ٘يض، تا تٛخٝ

ؿٛد وٝ ، ٔـاٞذٜ ٔي(3خذَٚ )ٞاي ايٗ تخؾٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا ٚ دس ٘تيدٝ ضخأت وُ پٛؿؾ، تا ضخأت وّيٝ لايٝ

ػغح ٚسق ٌاِٛا٘يضٜ، واٞؾ ٞاي ٞٛا اص واٞؾ فاكّٝ خت

. ياتذٔي

ؿٛد وٝ دس اثش واٞؾ ػشػت خظ ديذٜ ٔي 10دس ؿىُ 

ٚ  (يؼٙي افضايؾ صٔاٖ ٔا٘ذٌاسي ٚسق دس حٕاْ)ٌاِٛا٘يضٜ 

ٞاي ٔٛسد ٔغاِؼٝ دس ثاتت تٛدٖ ػايش پاسأتشٞا تشاي ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞاي پٛؿؾ تٝ ػّت داؿتٗ صٔاٖ ، لايٝ(4خذَٚ )ايٗ تخؾ

ٔـخق اػت وٝ دس . ا٘ذتش ؿذٜتيـتش تشاي سؿذ، ضخيٓ

ايٗ تيٗ ضخأت لايٝ ٌأا تٝ ٔمذاس تيـتشي ٘ؼثت تٝ تميٝ 

ٞا سؿذ وشدٜ اػت ٚ ٘ـاٖ اص ٚاتؼتٍي سؿذ ايٗ لايٝ لايٝ

. تٝ صٔاٖ ٔا٘ذٌاسي ٚسق دس حٕاْ ٌاِٛا٘يضٜ داسد

 

بحث 

ديذٜ ؿذ وٝ تا افضايؾ دسكذ ٚص٘ي ػشب  1دس ؿىُ 

 (00.2)لاػذٜ  حٕاْ، ؿذت ٘ؼثي ِٔٛفٝ تافت كفحٝ

ٞا، ؿأُ واٞؾ يافتٝ ٚ دس ٔماتُ، ؿذت ٘ؼثي ػايش ِٔٛفٝ

ػّت آٖ . افضايؾ يافتٝ اػت (10.3)ٚ  (10.0)، (20.1)

ٞاي  اػت وٝ ػشب ٘ٝ تٟٙا ٔٛخة واٞؾ وُ ٔىاٖ

ٌشدد، تّىٝ اص ايٗ تؼذاد تالي ٔا٘ذٜ ٘يض ػٟٓ ص٘ي ٔيخٛا٘ٝ

ٜ صياد كفحات لاػذٜ سا ٘ؼثت تٝ كفحات وٓ صاٚيٝ، صاٚي

دس پٛؿؾ ٌاِٛا٘يضٜ، . [10]دٞذ ٚ ٔٙـٛسي واٞؾ ٔي

ٞاي ٔختّف تافت، اتتذا خٛا٘ٝ ٞش كفحٝ خٟت ايداد ِٔٛفٝ

ٞا، ِٔٛفٝ تـىيُ ؿذٜ ٚ ػپغ تا سؿذ ايٗ خٛا٘ٝ (ِٔٛفٝ)

ٌشدد اي خاف تـىيُ ٔيتافت كفحٝ ٔٛسد ٘ظش دس ٔٙغمٝ

ٞاي كفحٝ لاػذٜ دس ٘تيدٝ، تٝ ػّت واٞؾ خٛا٘ٝ. [11]

، ٔٙاعك وٕتشي اص پٛؿؾ تـىيُ ايٗ ِٔٛفٝ تافت (00.2)

ٞاي سا خٛاٞٙذ داد ٚ دس ٔماتُ، تٝ ػّت افضايؾ خٛا٘ٝ

كفحات صاٚيٝ صياد، وٓ صاٚيٝ ٚ ٔٙـٛسي، دس ٔٙاعك 

تيـتشي اص پٛؿؾ تافت ايٗ كفحات ايداد خٛاٞذ ؿذ 

ٞاي اِىتشٚدپٛصيت سٚي، دس كٛست دس ٔٛسد پٛؿؾ. [10]

ص٘ي وافي اص ٞش ِٔٛفٝ، كفحات تٝ ٞاي خٛا٘ٝٚخٛد ٔىاٖ

كٛست ٔٙظٓ سٚي ٞٓ لشاس ٌشفتٝ ٚ تٝ كٛست يىؼشي 

دس كٛست وٓ . [11]ؿٛ٘ذ تّٛن دس وٙاس يىذيٍش ظاٞش ٔي
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  (1388)7ػّْٛ ٟٚٔٙذػي ػغح ػٛأُ ٔٛثش تش ٔماٚٔت خٛسدٌي پٛؿؾ ٌاِٛا٘يضٜ ٌشْ، ٚ ٕٞىاساٖ،  ػؼٍشي

ٞا، تؼذاد وٕي اص كفحات ص٘ي ِٔٛفٝٞاي خٛا٘ٝتٛدٖ ٔىاٖ

تٛا٘ٙذ سٚي ٞٓ لشاس تٍيش٘ذ ٚ پغ اص آٖ، دس كٛست ٔي

ٞا، كفحات ٔٛخٛد دس ناِحاق كفحات تيـتش تٝ ايٗ تّٛ

ٞاي ٔداٚس تٝ يىذيٍش تشخٛسد وشدٜ ٚ ٟ٘ايتاً تا ِغضؽ تّٛن

ٌيش٘ذ تش ػغح يىذيٍش، تٝ كٛست كفحات دٚٔيٙٛ لشاس ٔي

ٞاي ايٗ پظٚٞؾ، دس تشسػي ٔٛسفِٛٛطي ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ. [11]

ٞش دٚ ٘ٛع حاِت روش ؿذٜ ٔـاٞذٜ ؿذ وٝ ٘ـاٖ اص تـاتٝ 

سٚي يىذيٍش دس  ٔياٖ عشيمٝ لشاس ٌشفتٗ كفحات تش

ٞاي اِىتشٚدپٛصيت ٚ ٌاِٛا٘يضٜ ٌشْ سٚي داسد پٛؿؾ

تٛاٖ ٘تيدٝ ٌشفت وٝ تا ٔي 12ٚ  11 ٞاياص ؿىُ. [12ٚ13]

ٚ  (00.2)واٞؾ ؿذت ٘ؼثي ِٔٛفٝ تافت كفحٝ لاػذٜ 

، (20.1)افضايؾ ؿذت ٘ؼثي ِٔٛفٝ كفحٝ صاٚيٝ صياد 

ٔماٚٔت خٛسدٌي پٛؿؾ واٞؾ يافتٝ ٚ صٔاٖ وٕتشي 

سدٜ ؿذٖ پٛؿؾ ٚ سػيذٖ ٔحيظ خٛس٘ذٜ تٝ كشف خٛ

ٚ چٍاِي خشياٖ خٛسدٌي ٘يض  (11ؿىُ )فٛلاد ؿذٜ 

ٍٞٙأي وٝ ؿذت ٘ؼثي ِٔٛفٝ . (12ؿىُ )ياتذ افضايؾ ٔي

صياد تاؿذ، ػغح ػٕذتاً تٛػظ  (00.2)كفحٝ لاػذٜ 

ٔٛاصي تا صٔيٙٝ فٛلادي پٛؿيذٜ  (00.2)كفحات لاػذٜ 

داساي تيـتشيٗ  (00.2)كفحات لاػذٜ . [10]ؿذٜ اػت 

تاؿٙذ ٚ ٞاي ػغحي خٛد ٔيا٘شطي پيٛ٘ذي ٔشتٛط تٝ اتٓ

پيٛ٘ذٞا ٚ دس ٘تيدٝ ا٘حلاَ  خٟت ؿىؼتٗ   ا٘شطي لاصْ

-ٞا تشاي ايٗ كفحات تيـتشيٗ ٔمذاس لاصْ سا داسا ٔياتٓ

تٛاٖ ٌفت تٝ ػّت آٖ وٝ اص ػٛي ديٍش، ٔي. [9]تاؿذ 

داس سا تشيٗ ٔكپاييٗ (00.2)ا٘شطي ػغحي كفحات لاػذٜ 

دس ٔياٖ كفحات ػاختاس ؿؾ ضّؼي فـشدٜ سٚي داسد، اص 

فؼاِيت  –٘ؼثت تٝ ػايش كفحات  –٘ظش اِىتشٚؿيٕيايي 

دٞذ ٚ دس ٘تيدٝ ٘شخ خٛسدٌي آٖ وٕتشي اص خٛد ٘ـاٖ ٔي

دس ٔياٖ ػايش كفحات ايٗ ػاختاس، وٕتشيٗ ٔمذاس اػت 

دس ٔماتُ، ػايش كفحات ايٗ ػاختاس ٔا٘ٙذ كفحٝ . [4]

٘ؼثت   –، داساي ا٘شطي پيٛ٘ذي وٕتشي (20.1)ياد صاٚيٝ ص

تاؿٙذ ٞاي ػغحي خٛد  ٔيدس ٔياٖ اتٓ  –تٝ كفحٝ لاػذٜ 

تش ٚ ٞا دس ايٗ كفحات تؼياس آػاٖٚ دس ٘تيدٝ ا٘حلاَ اتٓ

ٌيشد ٞا دس كفحٝ لاػذٜ كٛست ٔيتش اص ا٘حلاَ اتٓػشيغ

ٚ ٘تيدٝ أش، واٞؾ ٔماٚٔت خٛسدٌي پٛؿؾ دس كٛست 

ٖ ؿذت ٘ؼثي ِٔٛفٝ تافت  كفحٝ صاٚيٝ صياد تالا تٛد

تالا تٛدٖ ا٘شطي ػغحي كفحات صاٚيٝ . [9]اػت  (20.1)

تش تٛدٖ صياد، ٔٙـٛسي ٚ وٓ صاٚيٝ ٘يض دِيُ ديٍشي تش فؼاَ

ٞاي خٛسدٌي تش تٛدٖ ٚاوٙؾػغح آٟ٘ا ٚ دس ٘تيدٝ ؿذيذ

تشاي ٔثاَ، ٔـخق ؿذٜ اػت وٝ . [4]دس ػغح آٟ٘اػت 

 (d)ايتا ػىغ فاكّٝ تيٗ كفحٝ ا٘شطي ػغحي ٔتٙاػة

تاؿذ ٚ دس ػاختاس سٚي، ٘ؼثت ا٘شطي ػغحي تشاي ٔي

تٝ  (20.1)ٚ كفحٝ صاٚيٝ صياد  (00.2)كفحٝ لاػذٜ 

ٔحاػثٝ ؿذٜ  d/1 ٚ89/0  =d/1=  41/0تشتية تشاتش تا 

 . [4]اػت 

ديذٜ ؿذ وٝ تا افضايؾ دسكذ ٚص٘ي ػشب  6دس ؿىُ 

ػّت آٖ اػت وٝ . ياتذٞا افضايؾ ٔيحٕاْ، ا٘ذاصٜ اػپٍُٙ

ػشب تاػث واٞؾ تٙؾ ػغحي سٚي ٔزاب دس ػغح 

ٌشدد ٚ دس ٘تيدٝ تا افضايؾ دسكذ ػشب ٚ ٚسق فٛلادي ٔي

تشي دس ٞاي دسؿتواٞؾ تيـتش ايٗ تٙؾ ػغحي، اػپٍُٙ

تٝ تياٖ ديٍش، ايٗ ػٙلش . [4ٚ14]ٌشدد ػغح ايداد ٔي

تاػث واٞؾ حلاِيت خأذ ٚ تٙؾ ػغحي  (ػشب)آِياطي 

ٕٞچٙيٗ اص . [1]ٌشدد ٔي (ٚسق)خأذ / ٔٛخٛد تيٗ ٔزاب

-آٖ خا وٝ ايداد اػپٍُٙ، ٘تيدٝ ا٘دٕاد د٘ذسيتي سٚي ٔي

، تش اثش خذايؾ ػشب دس ساع د٘ذسيت، ؿؼاع [5]تاؿذ 

سػت سؿذ د٘ذسيت ساع د٘ذسيت واٞؾ يافتٝ ٚ تٙاتشايٗ ع

ياتذ وٝ ايٗ افضايؾ ػشػت سؿذ ٔٙدش تٝ افضايؾ ٔي

واٞؾ وُ . [14ٚ15]ٌشدد ٞا ٔيافضايؾ ا٘ذاصٜ اػپٍُٙ

ص٘ي اػپٍُٙ تا افضايؾ دسكذ ػشب حٕاْ ٞاي خٛا٘ٝٔىاٖ

. [10]ٞاػت ٘يض دِيُ ديٍشي تش افضايؾ ا٘ذاصٜ اػپٍُٙ

ػلاٜٚ تش تافت، ػأُ ٔٛثش ديٍش تش خٛسدٌي پٛؿؾ 

دس ايٗ . [4]ٞاػت اِٛا٘يضٜ ٌشْ، سػٛب ػشب دس اػپٍُٙي

پظٚٞؾ، ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ روش ؿذ، تا افضايؾ دسكذ ٚص٘ي 

-ٞا تضسٌتش ؿذ ٚ تؼذاد اػپٍُٙػشب حٕاْ، ا٘ذاصٜ اػپٍُٙ

ػّت آ٘ؼت وٝ ػٙلش ػشب . ٞاي وذس ٘يض افضايؾ يافت

ٞا تٝ كٛست رساتي ٌّثَٛ ٔا٘ٙذ دس تشخي اص اػپٍُٙ

ٌشدد ٚ ٞا ٔيتش ؿذٖ سً٘ آٖٔٛخة تيشٜوٙذ ٚ سػٛب ٔي

تٙاتشايٗ تا افضايؾ دسكذ ػشب حٕاْ، سػٛب ػشب دس 

ٞاي ؿفاف ٞا تيـتش ؿذٜ ٚ ِزا اص تؼذاد اػپٍُٙاػپٍُٙ
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  (1388)7ػّْٛ ٟٚٔٙذػي ػغح ػٛأُ ٔٛثش تش ٔماٚٔت خٛسدٌي پٛؿؾ ٌاِٛا٘يضٜ ٌشْ، ٚ ٕٞىاساٖ،  ػؼٍشي

. [4ٚ16]ٌشدد ٞاي وذس افضٚدٜ ٔيواػتٝ ٚ تش تؼذاد اػپٍُٙ

ٞاي وذس ػٕذتاً داساي ؿذت ٕٞچٙيٗ اص آ٘دا وٝ اػپٍُٙ

تٛدٜ ٚ  (00.2)فٝ تافت كفحٝ لاػذٜ ٘ؼثي ضؼيفي اص َٔٛ

دس ٔماتُ، ؿذت ٘ؼثي ِٔٛفٝ تافت كفحٝ صاٚيٝ صياد 

ٞا تالاػت، دس ٘تيدٝ ٔغاتك آ٘چٝ وٝ دس تالا دس آٖ (20.1)

روش ؿذ، داساي تافت ٘أغّٛتي تشاي ٔماٚٔت خٛسدٌي 

ٌشد٘ذ تٛدٜ ٚ تاػث واٞؾ ٔماٚٔت خٛسدٌي پٛؿؾ ٔي

ٞاي وذس سا ٚ اػپٍُٙ تٛاٖ وذستش ؿذٖ ػغححتي ٔي. [4]

ٞاي وذس، ٞا ٘يض ٘ؼثت داد صيشا دس اػپٍُٙتٝ تافت آٖ

تٝ ٔٛاصات  (دس ػغح خٛد)كفحاتي تا تؼذاد اتٓ وٕتش 

ا٘ذ ٚ دس ٘تيدٝ تٝ ٍٞٙاْ تاتؾ ٘ٛس تش ػغح ٚسق لشاس ٌشفتٝ

ٞا، لاتّيت ا٘ؼىاع ٘ٛس تٝ كٛست ٔٙظٓ ٚ وأُ ػغٛح آٖ

ؿٛد ٞا وذس ديذٜ ٔيسا ٘ذاس٘ذ ٚ تٝ ٕٞيٗ خٟت ػغح آٖ

ٞاي ٞاي سػٛب وشدٜ ػشب دس اػپٌٍُّٙثَٛ.[4ٚ16]

وذس، ٔٛخة خٛسدٌي ٔٛضؼي ٘يض ؿذٜ ٚ دس وُ تاػث 

تش ػغح صتش. [17]ٌشد٘ذ تـذيذ ٘شخ خٛسدٌي پٛؿؾ ٔي

ٞا دس ٞاي وذس ٚ دس ٘تيدٝ فؼاِيت ؿذيذتش ػغح آٖاػپٍُٙ

ٞاي خٛسدٌي ٞٓ دس واٞؾ ٔماٚٔت خٛسدٌي ايٗ ٚاوٙؾ

  .[4]ٞا ٔٛثش اػت ٚؿؾج

سػذ وٝ تا افضايؾ دسكذ ، تٝ ٘ظش ٔي8تا تٛخٝ تٝ ؿىُ 

ٞا، تٝ ػّت داؿتٗ ػايش پاسأتشػشب حٕاْ ٚ ثاتت ٍ٘اٜ

افضايؾ ٘شخ ٘فٛر آٞٗ دس لايٝ سٚي دس اثش افضايؾ حضٛس 

ٞاي دِتا ٚ ػشب دس حٕاْ، ضخأت لايٝ ٌأا تٝ ضشس لايٝ

تش ضخأت وّي پٛؿؾ صتا افضايؾ يافتٝ اػت ٚ تاثيشي 

ػلاٜٚ تش ايٗ، اص آ٘دا وٝ لايٝ ٌأا، اِٚيٗ لايٝ . [12]٘ذاسد 

ٞاي تاؿذ، پغ فاكّٝ ٘فٛر اتٓدس تٕاع تا ٚسق فٛلادي ٔي

 -ٞا٘ؼثت تٝ ػايش لايٝ -آٞٗ ٘يض خٟت ٘فٛر دس ايٗ لايٝ

ٚسي ٚسق دس تاؿذ ٚ دس ٔذت صٔاٖ غٛعٝتؼياس وٕتش ٔي

٘فٛر تيـتش ٚ فاكّٝ ٘فٛر وٕتش ٞاي آٞٗ تا ٘شخ حٕاْ، اتٓ

تٝ ساحتي دس ايٗ لايٝ ٘فٛر وشدٜ ٚ ضخأت آٖ سا افضايؾ 

ٞاي صتا ٚ دِتا، تٝ ػّت دس ٔماتُ، لايٝ. [12ٚ13]دٞذ ٔي

ٞاي آٞٗ، تٝ ٘فغ لايٝ ٌأا، دٚستش تٛدٖ فاكّٝ ٘فٛر اتٓ

ايٗ اثشات، تٝ ػّت ٔحذٚد تٛدٖ . دٞٙذواٞؾ ضخأت ٔي

تٝ ػٙٛاٖ  -ِٝ صياد صٔيٙٝ فٛلادي ٚسي ٚ فافصٔاٖ غٛعٝ

تا لايٝ اتا، تاثيشي تش ضخأت ايٗ لايٝ   -ٔٙثغ تأيٗ آٞٗ 

. [12ٚ13]٘ذاسد 

ضخأت لايٝ آِياطي ٌأا ٘يض دس تؼييٗ ٔماٚٔت خٛسدٌي 

ٚ  13ٞاي تا تٛخٝ تٝ ؿىُ. پٛؿؾ ٌاِٛا٘يضٜ ٔٛثش اػت

ؿٛد وٝ تا افضايؾ ضخأت لايٝ ٌأا، ٔماٚٔت ، ديذٜ ٔي14

ػّت ايٗ أش، پاييٗ تٛدٖ . ياتذٚسدٌي پٛؿؾ واٞؾ ٔيخ

ٞاي دس ٔمايؼٝ تا ػايش لايٝ –ٔماٚٔت خٛسدٌي لايٝ ٌأا 

حتي . [18]تاؿذ تش اثش ٔحتٛي آٞٗ تيـتش آٖ ٔي –پٛؿؾ 

ٞاي تٝ ٍٞٙاْ خشاؽ تشداؿتٗ ػغح پٛؿؾ ٘يض، ضخأت

صياد لايٝ ٌأا ٔغّٛب ٘ثٛدٜ ٚ حفاظت واتذي پٛؿؾ اص 

.    [18]دٞذ دي سا واٞؾ ٔيٚسق فٛلا

ديذٜ ؿذ ، تا واٞؾ فاكّٝ خت  9 ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ

ٞاي ٞٛايي اص ػغح ٚسق خاسج ؿذٜ اص حٕاْ ٔزاب ٚ 

ثاتت ٍ٘ٝ داؿتٗ ػايش پاسأتشٞا، وُ ضخأت پٛؿؾ ٚ 

. ضخأت ٞش يه اص لايٝ ٞاي آِياطي ٚ واٞؾ يافتٝ اػت

پٛؿؾ ٚ تش ػشد ؿذٖ ػّت ايٗ أش  سا ٔي تٛاٖ ػشيغ

ٞاي تش خٟت ٘فٛر آٞٗ دس لايٝ سٚي ٚ ٚاوٙؾصٔاٖ وٓ

-ٕٞچٙيٗ دس اثش ٘ضديه . [1ٚ2ٚ3]ٞا دا٘ؼت ٔشتٛط تٝ آٖ

تش وشدٖ خت ٞاي ٞٛايي، فـاس ٞٛا خٟت ؿؼتٗ پٛؿؾ 

ٔزاب سٚي اص ػغح ٚسق ٘يض تيـتش ؿذٜ ٚ ضخأت واٞؾ 

. [13]پيذا وشدٜ اػت 

اِٛا٘يضٜ ٚ ديذٜ ؿذ وٝ تا واٞؾ ػشػت خظ ي 12دس ؿىُ 

ٞاي آِياطي ثاتت ٍ٘اٜ داؿتٗ تميٝ پاسأتشٞا، ضخأت لايٝ

ياتذ وٝ ػّت ايٗ أش ٘يض آ٘ؼت وٝ ٚسق ٔذت افضايؾ ٔي

صٔاٖ تيـتشي سا دس حٕاْ ٔزاب ػپشي خٛاٞذ وشد ٚ ػلاٜٚ 

تش آ٘ىٝ دس ٍٞٙاْ غٛعٝ ٚسي دس حٕاْ ، فشكت تيـتشي 

ٔياٖ سٚي خٟت ٚلٛع پذيذٜ ٘فٛر ٚ ا٘داْ ٚاوٙؾ ؿيٕيايي 

-تش ؿذٖ لايٝٚ آٞٗ تشاي تـىيُ تشويثات آِياطي ٚ ضخيٓ

ٞا ٚخٛد داسد، پغ اص خشٚج اص حٕاْ ٘يض تٝ دِيُ الأت 

تيـتش ٚسق دس حٕاْ، دٔاي ٚسق ٚ ٔزاب تا ٔذت صٔاٖ 

 (٘ؼثت تٝ حاِتي وٝ ػشػت خظ تيـتش اػت )تيـتشي 

-خٟت ا٘داْ ٘فٛر ٚ ٚاوٙؾ تيٗ آٞٗ ٚ لايٝ سٚي ٚ ضخيٓ

پغ اص تٕاع سٚي . [1ٚ2]وٙذ ٞا وفايت ٔيدٖ لايٝتش ؽ

تا آٞٗ، دس فاكّٝ صٔا٘ي تؼياس وٕي فاص ٌأا ٚ پغ اص آٖ 
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ٌشدد أا فاصٞاي صتا ٚ اتا تٝ صٔاٖ فاص دِتا تـىيُ ٔي

ٚسي تيـتشي تشاي تـىيُ ٘ياص داس٘ذ ٚ چٙا٘چٝ صٔاٖ غٛعٝ

 وٕتش اص حذ لاصْ تاؿذ لايٝ صتا تـىيُ ٘خٛاٞذ ؿذ وٝ دِيُ

آٖ ا٘شطي تـىيُ وٕتش فاصٞاي ٌأا ٚ دِتا ٘ؼثت تٝ صتا ٚ 

اتا اػت ٚ دٚ فاص صتا ٚ اتا تٝ ؿشايظ خاكي خٟت تـىيُ 

اِثتٝ افضايؾ ضخأت لايٝ ٌأا دس ايٗ . [19]٘ياص داس٘ذ 

ٞا ٘يض ػٕذتاً صٔاٖ ٔٛسد لاتُ تٛخٝ اػت ٚ دس ػايش پظٚٞؾ

تؼييٗ  ٚسي دس حٕاْ ٔزاب تٝ ػٙٛاٖ ػأّي ٔٛثش دسغٛعٝ

. [3-1]ضخأت لايٝ ٌأا تٝ حؼاب آٔذٜ اػت 

٘ىتٝ لاتُ تٛخٝ، خٙثي ؿذٖ اثش آِٛٔيٙيْٛ حٕاْ دس ايداد 

ٞاي دِتا ٚ ٚ ٕٔا٘ؼت اص تـىيُ لايٝ  Fe2Al5لايٝ آِياطي 

آِٛٔيٙيْٛ تٕايُ ؿذيذتشي تٝ تشوية تا آٞٗ . تاؿذٌأا ٔي

ص٘ي دسكذ ٚ 10/0داسد ٚ دس كٛستيىٝ دس ٔماديش تيـتش اص 

ٞاي دس حٕاْ حضٛس داؿتٝ تاؿذ، ٔا٘غ اص ا٘داْ ٚاوٙؾ

Zn-Fe ا٘ذاصد ٞا سا تٝ تاخيش ٔيؿذٜ ٚ يا ايٙىٝ ايٗ ٚاوٙؾ

-ٚ دس ٔماتُ، تا آٞٗ ٚسق فٛلادي ٚاوٙؾ دادٜ ٚ ايداد لايٝ

دس ٘تيدٝ، ٔؼٕٛلاً . [1ٚ2]وٙذ ٔي  Fe2Al5اي تا تشوية 

اي اتا، صتا ٚ ٜاص لايٝ تحت چٙيٗ ؿشايغي پٛؿؾ ٌاِٛا٘يضٜ

Fe2Al5 ٝٞاي دِتا ٚ ٌأاي آٖ تٝ ؿذت تـىيُ ؿذٜ ٚ لاي

دس ايٗ پظٚٞؾ . [1ٚ2]ؿٛ٘ذ ٘اصن ؿذٜ ٚ يا وألاً ٔحٛ ٔي

 (دسكذ ٚص٘ي 17/0)٘يض، تا تٛخٝ تٝ ٔمذاس آِٛٔيٙيْٛ حٕاْ 

ٞاي دِتا ٚ ٌأا حزف ؿذٜ ٚ تٝ سفت وٝ لايٝا٘تظاس ٔي

ؿٛد، أا دس ػُٕ ٚ  تـىيُ Fe2Al5 اي اصٞا لايٝخاي آٖ

پغ اص ٔغاِؼات ا٘داْ ؿذٜ تٛػظ ٔيىشٚػىٛج ٘ٛسي ٚ 

ٔيىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ي سٚتـي، ٞش چٟاس لايٝ آِياطي اتا، 

ٞا ٘يض لايٝ EDSصتا، دِتا ٚ ٌأا ٔـاٞذٜ ؿذٜ ٚ دس آ٘اِيض 

. ٔـاٞذٜ ٘ـذ Fe2Al5اثشي اص آِٛٔيٙيْٛ ٚ دس ٘تيدٝ لايٝ 

. ٘ذ ٘ىتٝ وّيذي اؿاسٜ وشدتٛاٖ تٝ ذتشاي تٛخيٝ ايٗ أش ٔي

ػلاٜٚ تش ٔيضاٖ تالاي حضٛس ، Fe2Al5 خٟت تـىيُ لايٝ

، پاييٗ تٛدٖ دٔاي حٕاْ [1ٚ20]آِٛٔيٙيْٛ دس حٕاْ ٔزاب 

ٚ اختلاف صياد تيٗ دٔاي ٚسٚدي ٚسق تٝ حٕاْ ٚ  [21]

پاييٗ تٛدٖ دٔاي . [22]دٔاي حٕاْ ٔزاب ٘يض لاصْ اػت 

تاػث وٙذ  (ػا٘تيٍشاددسخٝ  455تا  440دس ٔحذٚدٜ )حٕاْ 

ٌشدد ٚ دس ٔماتُ فشكت سا ٔي Zn-Feٞاي ؿذٖ ٚاوٙؾ

تفاٚت صياد دٔاي . [23]وٙذ فشاٞٓ ٔي Al-Feتشاي ٚاوٙؾ 

ٚسٚدي ٚسق تٝ حٕاْ ٚ دٔاي حٕاْ ٘يض ٔٛخة ٔـاسوت 

ٚ ػشػت تيـتش  Al-Feٞش چٝ تيـتش آِٛٔيٙيْٛ دس ٚاوٙؾ 

اٌش چٝ دس ايٗ پظٚٞؾ، . [20ٚ21]ٌشدد ايٗ ٚاوٙؾ ٔي

دسكذ ٚص٘ي آِٛٔيٙيْٛ دس حٕاْ ٌاِٛا٘يضٜ ٚخٛد  17/0

داؿت، أا تٝ ػّت تالا تٛدٖ ٚ ٔٙاػة تٛدٖ دٔاي حٕاْ 

ٚ اختلاف ٘اچيض ٔياٖ دٔاي  [2 ](دسخٝ ػا٘تيٍشاد 462)

دسخٝ  5حذٚد )ٚسٚدي ٚسق تٝ حٕاْ ٚ دٔاي حٕاْ 

تا ٔـىُ  Fe2Al5ص٘ي ٚ سؿذ لايٝ ، خٛا٘ٝ (ػا٘تيٍشاد

اص عشف ديٍش، تٝ ػّت آ٘ىٝ . [24]ؿذٜ اػت  خذي ٔٛاخٝ

تخـي اص آِٛٔيٙيْٛ حٕاْ تٝ كٛست ػشتاسٜ ٚ يا رسات تيٗ 

، (دس اثش تشوية تا آٞٗ حٕاْ)آٔذٜ اػت فّضي دس ٔزاب دس

دس ٚالغ ٔمذاس آِٛٔيٙيْٛ ٔٛثش خٟت تشوية تا آٞٗ ٚسق ٚ 

تٝ ؿذت واٞؾ يافتٝ اػت، چشا وٝ  Fe2Al5تـىيُ لايٝ 

يْٛ حُ ؿذٜ دس سٚي ٔزاب لادس تٝ تِٛيذ لايٝ تٟٙا آِٛٔيٗ

Fe2Al5 سػذ وٝ ٕٞچٙيٗ، تٝ ٘ظش ٔي. [25]تاؿذ ٔي

حضٛس ٚ افضايؾ دسكذ ػشب حٕاْ ٘يض تاػث افضايؾ ٘شخ 

ٞاي ٘فٛر آٞٗ دس لايٝ سٚي ؿذٜ ٚ ولاً ػشػت ٚاوٙؾ

Zn-Fe  ٜدس ٘تيدٝ ضخأت لايٝ ٌأا سا افضايؾ داد ٚ

ايٗ، حتي آِٛٔيٙيْٛ دس ٔماديش تٙاتش. [12ٚ13 ](5ؿىُ)اػت 

دسكذ ٚص٘ي ٘يض، تحت ؿشايغي وٝ روش ؿذ،  10/0تالاتشاص 

-دأٙٝ ػُٕ خٛد سا اص دػت دادٜ ٚ اثشي تش چيذٔاٖ لايٝ

اِثتٝ تٛخيٝ . ٞاي آِياطي پٛؿؾ ٌاِٛا٘يضٜ ٘خٛاٞذ داؿت

ٞاي ديٍشي ٘ظيش ٌشفتٗ پاسأتشتش ايٗ پذيذٜ ٚ دس ٘ظشدليك

ؿيٕيايي آٖ، ٘ياص تٝ ٔغاِؼات ٚ  ضخأت ٚسق ٚ تشوية

. ٞاي تيـتشي داسدتشسػي

 

 گيزينتيجه

افضايؾ دسكذ ػشب حٕاْ ٌاِٛا٘يضٜ تاػث واٞؾ  .1

ٚ افضايؾ  (00.2)ضشية تافت ٘ؼثي كفحٝ لاػذٜ 

صاٚيٝ  ،(10.3)ضشية تافت ٘ؼثي كفحات وٓ صاٚيٝ 

 .ؿذٜ اػت (10.0)ٚ ٔٙـٛسي  (20.1)صياد 

٘يضٜ، افضايؾ فاكّٝ افضايؾ دسكذ ػشب حٕاْ ٌاِٛا .2

ٞاي ٞٛا اص ػغح ٚسق ٚ واٞؾ ػشػت خظ خت
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لايٝ ٔضش  -ٌاِٛا٘يضٜ، ٔٙدش تٝ افضايؾ ضخأت لايٝ ٌأا

 .ٌشددٔي -پزيشي پٛؿؾتشاي خٛاف خٛسدٌي ٚ ؿىُ

افضايؾ دسكذ ػشب حٕاْ ٌاِٛا٘يضٜ، ٔٙدش تٝ افضايؾ  .3

ٞاي وذس ؿذٜ ٚ تاثيشي ٞا ٚ تؼذاد اػپٍُٙا٘ذاصٜ اػپٍُٙ

. ٚع ٔحلٛلات خٛسدٌي پٛؿؾ ٘ذاسدتش ٖ

دس اثش واٞؾ ضشية تافت ٘ؼثي كفحٝ لاػذٜ  .4

، افضايؾ ضشية تافت ٘ؼثي كفحٝ صاٚيٝ صياد  (00.2)

، افضايؾ ضخأت لايٝ ٌأا ٚ سػٛب ػشب دس (20.1)

 .ياتذٞا، ٔماٚٔت خٛسدٌي پٛؿؾ واٞؾ ٔياػپٍُٙ

دسكذ ٚص٘ي آِٛٔيٙيْٛ دس حٕاْ  1/0حضٛس تيؾ اص  .5

ٞاي ٜ، اِضأاً ٔٛخة ٔحٛؿذٖ يا ٘اصن ؿذٖ لايٌٝاِٛا٘يض

ٌشدد ٚ تحت ؿشايظ خاكي ٘ظيش تالا دِتا ٚ ٌأا ٕ٘ي

تٛدٖ دٔاي حٕاْ، ٘اچيض تٛدٖ اختلاف دٔاي ٚسق ٚسٚدي 

ٚ دٔاي حٕاْ ٚ ٕٞچٙيٗ واٞؾ ٔمذاس آِٛٔيٙيْٛ حُ ؿذٜ 

 . ٌشدددس سٚي ٔزاب، اثش آٖ خٙثي ٔي (ٔٛثش)
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