
 

هاي  تأثير ضخامت پوضص و زبري سطح زيرلايه روي رفتار خوردگي پوضص

  Al5083 ايجاد ضذه بر روي آلياژ Ni-Pالکترولس 

زاده، سيذ محمود منيرواقفي و احمذ ساعتچيسعيذ احمذي  

 دا٘ـٍبٜ كٙؼتي اكفٟبٖ ،ٟٔٙذػي ٔٛاددا٘ـىذٜ 

 چکيذه
دٞي ثش سٚي ٔٛسفِٛٛطي، دسكذ فؼفش ٚ ايدبد ؿذ٘ذ ٚ  تأثيش صٔبٖ پٛؿؾ Al5083ٝ ثش سٚي صيشلاي Ni-Pدس ايٗ پظٚٞؾ، پٛؿـٟبي اِىتشِٚغ 

دٞي،  ٞبي ٔختّف پٛؿؾدس صٔبٖ( SEM)ثب اػتفبدٜ اص ٔيىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ي سٚثـي . ٞب ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفتسفتبس خٛسدٌي ايٗ پٛؿؾ

ٔـخق ؿذ وٝ ٔٛسفِٛٛطي ػغح ٕٞٝ پٛؿـٟب، يه ػبختبس . ٌشديذثشسػي ٚ ٔمبيؼٝ  ٔٛسفِٛٛطي ػغٛح ٚ ٕٞچٙيٗ ضخبٔت ٚ يىٙٛاختي پٛؿؾ

تٛػظ سٚؿٟبي  wt.% NaCl 5/3ٔمبٚٔت ثٝ خٛسدٌي پٛؿـٟب دس ٔحَّٛ . دٞٙذوشٚي ثٝ ٕٞشاٜ يه ػبختبس ٌُ وّٕي ؿىُ سا ٘ـبٖ ٔي

سٚوؾ ، ثش ٔيضاٖ   ٖ داد وٝ ثب افضايؾ ضخبٔت٘تبيح ٘ـب. ٔٛسد اسصيبثي لشاس ٌشفت (EIS)پلاسيضاػيٖٛ پتب٘ؼيٛديٙبٔيه ٚ أپذا٘غ اِىتشٚؿيٕيبيي 

ٕٞچٙيٗ ٔمبٚٔت ثٝ خٛسدٌي پٛؿـٟبي ايدبد ؿذٜ سٚي . تخّخُ وبػتٝ ؿذٜ،ضخبٔت پٛؿؾ صيبد ٌشديذٜ ٚ ٔمبٚٔت ثٝ خٛسدٌي افضايؾ ٔي يبثذ

 .يبثذؿؾ افضايؾ ٔيثبؿذ چشا وٝ ثب افضايؾ صثشي ػغح صيشلايٝ، ػيٛة ٚ تخّخُ پٛػغح كبف دس ٔمبيؼٝ ثب ػغح صثش، ثيـتش ٔي
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Abstract 
In the present research, electroless Ni-P deposits were obtained on Al5083 substrate and the effects of the coating time on 

morphology, phosphorus content and corrosion behavior of the deposits were investigated. The scanning electron 

microscopy (SEM) of specimens obtained in various coating times, were studied and compared in their surface morphology, 

thickness and uniformity of the coatings. Surface morphology of the coatings exhibited a nodular feature with a typical 

cauliflower-like structure. Corrosion resistance of the coatings was evaluated in 3.5 wt.% NaCl solution by potentiodynamic 

polarization and electrochemical impedance (EIS) methods. The results indicated that by increasing thickness of coatings, 

the number of porosities decreases and the corrosion resistance and coating thickness increases. The corrosion resistance of 

electroless deposits on a smooth substrate in comparison to a rough substrate is higher, probably due to the fact that by 

increasing substrate surface roughness, the number of defects and porosities of the coatings increas.   
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 مقذمه

ػجىي ٚ ٘ؼجت اػتحىبْ ثٝ ٚصٖ ثبلاي آِيبطٞبي آِٛٔيٙيٓ 

ٚ ٕٞچٙيٗ خٛاف ديٍش آٟ٘ب اص خّٕٝ ٔمبٚٔت ثٝ 

خٛسدٌي خٛة ايٗ آِيبطٞب ثبػث وبسثشد ثؼيبس آٟ٘ب دس 

أب ٔحذٚديتٟبيي دس [. 1ٚ2]كٙبيغ ٔختّف ؿذٜ اػت 

تٛاٖ ٘شٔي اػتفبدٜ اص آٟ٘ب ٚخٛد داسد وٝ دس ايٗ ساثغٝ ٔي

ٞبي يىي اص سٚؽ. يٗ آٟ٘ب سا ٘بْ ثشديت ػبيـي پبٚ ٔمبٚٔ

 -ٞب، ايدبد پٛؿؾ اِىتشِٚغ ٘يىُغّجٝ ثش ايٗ ٔحذٚديت

يٙذ اِىتشِٚغ آفش[. 2]ثبؿذ ٔي فؼفش سٚي ايٗ آِيبطٞب

 1944دس ػبَ ٘يىُ اص صٔب٘ي وٝ تٛػظ ثش٘ش ٚ سيذَ 

وٝ دس  ٔٙبػتاثذاع ٌشديذ ثٛاػغٝ خٛاف ٔيلادي 

كٙبيغ ٔختّف ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس وٙذ دس پٛؿؾ ايدبد ٔي

تٛاٖ ثٝ اص خّٕٝ ايٗ خٛاف ٔي[. 3ٚ4]ٌشفتٝ اػت 

ٔمبٚٔت خٛسدٌي ٚ ػبيـي خٛة، ػختي ثبلا ٚ 

يىٙٛاختي پٛؿؾ كشفٙظش اص ؿىُ ٞٙذػي صيش لايٝ 

دٞي اِىتشِٚغ ٘ؼجت ثٝ پٛؿؾ[. 8تب5]اؿبسٜ وشد 

دٞي اِىتشيىي ػلاٜٚ ثش ايٙىٝ ثبػث ايدبد پٛؿؾ پٛؿؾ

ؿٛد ٔؼٕٛلاً ثبػث ايدبد پٛؿـي ثب تش ٔيتيىٙٛاخ

[.  9ٚ10]ٌشدد ٔمبٚٔت خٛسدٌي ٚ ػبيـي ثٟتشي ٘يض ٔي

يٙذ خٛدوبتبِيتيىي اػت آيه فش Ni-Pيٙذ اِىتشِٚغ آفش

وٝ دس آٖ، يٟٛ٘بي وٕپّىغ ٘يىُ ثلٛست ؿيٕيبيي ٚ ثٝ 

وٕه ٞيپٛفؼفيت ػذيٓ ثؼٙٛاٖ ػبُٔ احيبوٙٙذٜ سٚي 

-بِيتيىي فؼبَ اػت احيب ٔياي وٝ اص ِحبػ وبتصيشلايٝ

يٙذ اِىتشِٚغ آٞبي حبكُ اص فشپٛؿؾ[. 1ٚ7ٚ11]ؿٛ٘ذ 

Ni-P  ٚاص ِحبػ تشٔٛديٙبٔيىي ٘بپبيذاس ثٛدٜ ٚ ؿبُٔ د

فبص آٔٛسف ٚ وشيؼتبِي ٞؼتٙذ ٚ ٞش چٝ ٔمذاس فؼفش 

پٛؿؾ ثيـتش ثبؿذ دسكذ فبص آٔٛسف آٖ پٛؿؾ ثيـتش 

 [.13تب11]خٛاٞذ ثٛد 

ثٝ پبسأتشٞبي  Ni-Pاِىتشِٚغ ٞبي سفتبس خٛسدٌي پٛؿؾ

يٙذ، ٔمذاس فؼفش آٔختّفي اص خّٕٝ صيشلايٝ ثىبس سفتٝ دس فش

پٛؿؾ ٚ ٘حٜٛ تٛصيغ آٖ، ٔٛسفِٛٛطي ػغح پٛؿؾ، 

آٔٛسف يب وشيؼتبِي ثٛدٖ ػبختبس  پٛؿؾ ٚ حضٛس 

ٞبي ٔٛخٛد دس پٛؿؾ ثؼتٍي داسد ٞب ٚ حفشٜتخّخُ

ي ٞب٘ؼجت ثٝ صيشلايٝ Ni-Pپٛؿؾ اِىتشِٚغ [. 10]

تش اػت فٛلادي ٚ آِٛٔيٙيٕي اص ِحبػ اِىتشٚؿيٕيبيي ٘ديت

وٙذ ٚ دس تٕبع ثب ٔحيظ خٛس٘ذٜ ثؼٙٛاٖ فذاؿٛ٘ذٜ ػُٕ ٕ٘ي

ثّىٝ ٕٞب٘ٙذ ػذي اػت وٝ ثيٗ صيشلايٝ ٚ ٔحيظ خٛس٘ذٜ 

دٞذ ٌيشد ٚ اخبصٜ ٘فٛر ٔحَّٛ خٛس٘ذٜ سا ٕ٘يلشاس ٔي

ٞبي ٞبي ٔٛخٛد دس پٛؿؾثٙبثشايٗ تخّخُ [.12ٚ13]

٘مؾ اػبػي دس سفتبس خٛسدٌي آٟ٘ب  Ni-Pتشِٚغ اِى

دػتٝ اص ٘ٛاحي صيشلايٝ آِٛٔيٙيٓ وٝ دس اثش داس٘ذ چشا وٝ آٖ

ٌيش٘ذ ثٝ ٚخٛد تخّخُ دس تٕبع ثب ٔحيظ خٛس٘ذٜ لشاس ٔي

ػٙٛاٖ ٘ٛاحي آ٘ذي وٛچه ٔٛخٛد دس وٛپُ ٌبِٛا٘يه 

ايدبد ؿذٜ ػُٕ وشدٜ ٚ دس اثش ٚخٛد ٘ٛاحي وبتذي ثضسي 

 [.14]ؿٛ٘ذ ٝ ؿذت خٛسدٜ ٔيث Ni-Pپٛؿؾ 

صثشي ػغح صيشلايٝ ٘يض [ 15]ثٝ ٌفتٝ ٔبئًٙ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 

آٟ٘ب سفتبس . تٛا٘ذ سٚي سفتبس خٛسدٌي ٔؤثش ثبؿذٔي

ايدبد ؿذٜ سٚي صيشلايٝ فٛلاد  α-Taٞبي خٛسدٌي پٛؿؾ

AISI 4340  سا ٔمبيؼٝ وشد٘ذ ٚ ٘تيدٝ ٌشفتٙذ وٝ ثب

خُ پٛؿؾ افضايؾ صثشي ػغح صيشلايٝ، ػيٛة ٚ تخّ

-يبثذ وٝ اِجتٝ ايٗ ٔمذاس افضايؾ ثشاي پٛؿؾافضايؾ ٔي

 .٘بچيض اػت( ٔيىشٖٚ 50ثبلاي )ٞبيي ثب ضخبٔت صيبد 

دٞي سٚي ضخبٔت، دس ايٗ تحميك ، تأثيش صٔبٖ پٛؿؾ

ٔٛسفِٛٛطي، دسكذ فؼفش ٚ سفتبس خٛسدٌي پٛؿـٟبي 

 5/3دس ٔحيظ  Al5083سٚي صيشلايٝ  Ni-Pاِىتشِٚغ 

ثشسػي ؿذٜ ٚ دِيُ تغييشات  NaClدسكذ ٚص٘ي 

پبسأتشٞبي خٛسدٌي دس اثش افضايؾ ضخبٔت پٛؿؾ ثيبٖ 

صثشي ػغح ٘يض يىي اص پبسأتشٞبيي اػت وٝ . ٌشديذٜ اػت

 .  دس ايٗ ثخؾ ثٝ ثشسػي تأثيش آٖ پشداختٝ ؿذٜ اػت

 

 مواد و روش تحقيق

ثٝ  5083ٞبي ٚسق آِٛٔيٙيٕي آِيبط ايٗ تحميك، سٚي ٕ٘ٛ٘ٝ

، Mg 41/5 ،Mn 50/0(: %.wt)ٝ ثب تشويت ػٙٛاٖ صيشلاي

Fe 52/0 ،Cu 09/0 ،Zn 07/0 ،Cr 09/0 ،Si 15/0  ٚ

ثذػت آٔذٜ ثشاي  Raٔيبٍ٘يٗ ٔمبديش . ا٘دبْ ؿذ Alثميٝ 

 1200ػغح صيش لايٝ دس دٚ حبِت ػٙجبدٜ ؿذٜ تب دسخٝ 
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، 

٘يض ثٝ ( ػغح صثش)ٚ ػٙذ ثلاػت ؿذٜ ( ػغح كبف)

ػبصي  ٔشاحُ آٔبدٜ. ذثبؿٔيىشٖٚ ٔي 35/4ٚ  11/0تشتيت 

پِٛيؾ ثب وبغز ػٙجبدٜ : صيشلايٝ لجُ اص آثىبسي ػجبستٙذ اص

SiC  ٌٝشيغ صدايي، ؿؼتـٛي لّيبيي دس 1200تب دسخ ،

 2ثٝ ٔذت  C 560°ٚ دس دٔبي  Na2CO340 %ٔحَّٛ 

دليمٝ، ؿؼتـٛ ثب آة ػشد، اػيذ ؿٛيي دس ٔحَّٛ  3تب 

آة  ثب٘يٝ، ؿؼتـٛ ثب 30ثٝ ٔذت  H2SO450 %اػيذي 

ػشد ٚ صيٙىبتٝ وشدٖ ثٝ ٔذت يه دليمٝ دس ٔحِّٛي ؿبُٔ 

، ػِٛفبت سٚي (NaOH)ٞيذسٚوؼيذ ػذيٓ 

(ZnSO4.7H2O ) تبستبسات پتبػيٓ ػذيٓ ٚ دس دٔبي ٚ

ػّٕيبت صيٙىبتٝ ثٝ ٔٙظٛس حزف فيّٓ (. C 525°)اتبق 

اوؼيذي تـىيُ ؿذٜ پغ اص ؿؼتـٛي لّيبيي ٚ اػيذ 

ٔدذد ٚ ايدبد ػغح ؿٛيي ٚ خٌّٛيشي اص اوؼيذاػيٖٛ 

وبتبِيتيىي وٝ ثشاي آثىبسي اِىتشِٚغ ٘يىُ ضشٚسي اػت 

 .ٌشددا٘دبْ ٔي

حٕبْ ٔٛسد اػتفبدٜ ثشاي ايدبد پٛؿـٟبي اِىتشِٚغ، ؿبُٔ 

g/l 40  ،ُػِٛفبت ٘يىg/l 20  ٚ ٓٞيپٛفؼفيت ػذيg/l 

يٙذ آثىبسي آؿشايظ ا٘دبْ فش. ثبؿذػيتشات ػذيٓ ٔي 10

 .C 90 ،7/4 pH°: ػجبستٙذ اص

ثب اػتفبدٜ اص  Ni-Pٔٛسفِٛٛطي ػغح پٛؿؾ اِٚيٝ 

 SEM model Philips)ٔيىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ي سٚثـي 

XL30 )ٕٞچٙيٗ ضخبٔت پٛؿـٟب اص عشيك . ٔـخق ؿذ

ٞبي پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ اص ػغح ٔمغغ ٕ٘ٛ٘ٝ SEMتلبٚيش 

ػبصي ؿذٜ ثٛد٘ذ وٝ ثٝ دلت خٟت ٔتبٌِٛشافي آٔبدٜ

 Ni-Pبيي پٛؿؾ اِٚيٝ تشويت ؿيٕي .ٌيشي ٌشديذا٘ذاصٜ

دس ( Tescan Vegaٔذَ ) EDS٘يض تٛػظ دػتٍبٜ 

 .تؼييٗ ؿذ keV 20ا٘شطي پشتٛ 

سفتبس خٛسدٌي، ثب اػتفبدٜ اص تىٙيىٟبي پلاسيضاػيٖٛ 

پتب٘ؼيٛديٙبٔيه ٚ عيف ٍ٘بسي أپذا٘غ اِىتشٚؿيٕيبيي 

(EIS )تؼتٟبي اِىتشٚؿيٕيبيي . ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفت

ٚ ثب اػتفبدٜ اص يه پيُ ػٝ  wt.% NaCl 5/3دس ٔحَّٛ 

 Ag/AgClاِىتشٚدي اػتب٘ذاسد ؿبُٔ يه اِىتشٚد ٔشخغ ،

M KCl5/3  يه ػيٓ پلاتيٙي ثٝ ػٙٛاٖ اِىتشٚد ؿبٞذ ٚ 

ٔؼبحت ػغحي اص ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ٔؼشم . ا٘دبْ ٌشديذ

. ػب٘تي ٔتش ٔشثغ ثٛد 2ٔحيظ خٛس٘ذٜ لشاس داؿت تمشيجبً 

يه ػيؼتٓ  تؼت پتب٘ؼيٛديٙبٔيه، ثب اػتفبدٜ اص

ٚ ثب ٘شخ  EG&G 263Aٌبِٛا٘ٛاػتبت /پتب٘ؼيٛاػتبت

٘يض ثب اػتفبدٜ اص  EISتؼت . ا٘دبْ ؿذ mV/s 1سٚثـي 

ٔتلُ ؿذٜ  EG&G AC responser 1025دػتٍبٜ 

 EG&Gٌبِٛا٘ٛاػتبت /ثٝ يه ػيؼتٓ پتب٘ؼيٛاػتبت

263A  ٗدس ٔحذٚدٜ فشوب٘غ ثي ٚKHz 10  تبHz 01/0 

، ثٝ ٔٙظٛس EISٞبي ٌيشيا٘ذاصٜ لجُ اص ؿشٚع. ا٘دبْ ٌشديذ

 30ٞب ثٝ ٔذت ، ٕ٘ٛ٘ٝ(EOCP)ثشلشاسي پتب٘ؼيُ ٔذاس ثبص 

پتب٘ؼيُ خٛسدٌي . دليمٝ دس ٔحيظ خٛس٘ذٜ لشاس دادٜ ؿذ٘ذ

(Ecorr ) دا٘ؼيتٝ خشيبٖ خٛسدٌي ٚ(icorr ) ثب اػتفبدٜ اص

ٔمبٚٔت ا٘تمبَ ثبس . ، تؼييٗ ؿذ٘ذ1سٚؽ ثشٚ٘يبثي تبفُ

(Rct )ٝدٌٚب٘ٝ  ٚ ظشفيت لاي(Cdl )ٞبي ٘يض اص ٔٙحٙي

ٚ  PowerSuiteٚ ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس  2٘بيىٛئيؼت

ZView 2 ٌٜيشي ؿذ٘ذا٘ذاص . 
 

 يافته ها و بحث

بررسي سطح مقطع پوضطها با استفاده از تصاوير  -1

SEM گيري ضخامت آنهاو انذازه 

ي  ٚ٘ي سٚثـ يٚش حبكُ اص ٔيىشٚػىٛح اِىتش ثب اػتفبدٜ اص تلب

(SEM) ػغح ٔمغغ پٛؿـٟبي ايدبد ؿذٜ سٚي ٞش دٚ ػغح ،

كبف ٚ صثش صيشلايٝ، ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفت ٚ اص سٚي ايٗ 

يٚش، ٔيبٍ٘يٗ ضخبٔت پٛؿـٟب پغ اص ٔذت صٔبٖ ٞبي تلب

ذاصٜٔختّف پٛؿؾ ٌيشي ؿذ وٝ ٘تبيح حبكُ، دس دٞي ا٘

ٛ٘ذٔـبٞذٜ ٔي 1خذَٚ  پٛؿـٟبي ايدبد ؿذٜ سٚي ٞش دٚ . ؿ

دٞي ٔؼيٗ، ثش صيشلايٝ دس يه صٔبٖ پٛؿؾػغح كبف ٚ ص

ؼت وٝ  د٘ذ وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ايٙ داساي ضخبٔت تمشيجبً يىؼب٘ي ثٛ

-ضخبٔت پٛؿـٟب تمشيجبً ٔؼتمُ اص صثشي ػغح صيشلايٝ ٔي

 ٔيىشٚ٘ي 20، ػغح ٔمغغ پٛؿـٟبي 2ٚ ؿىُ  1ؿىُ.ثبؿذ

ٕٞب٘غٛس وٝ اص ايٗ تلبٚيش ٔـخق اػت، . دٞٙذ٘ـبٖ ٔي

                                            
1
  Tafel Extrapolation Method 

2
  Nyquist
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،  

 

 

 Al5083سا ثٝ تشتيت سٚي ػغٛح كبف ٚ صثش صيشلايٝ 

-سػٛة وشدٜ Al5083وٝ سٚي صيشلايٝ  Ni-Pپٛؿـٟبي 

ثبؿٙذ ٚ اتلبَ خٛثي ثٝ صيشلايٝ ا٘ذ ثؼيبس يىٙٛاخت ٔي

 ٞب ٘يض چٙيٗ حبِتي داس٘ذ ٚ اؿىبَديٍش پٛؿؾ. داس٘ذ

. ٘ـذٜ اػتٔشثٛط ثٝ ػغح ٔمغغ آٟ٘ب دس ايٙدب آٚسدٜ 

خٛد، تلٛيش  ٔمبِٝ٘يض دس [ 2]وجشسا ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  -پٛچي

SEM ػغح ٔمغغ پٛؿؾ  ثٝ ٔشثٛطNi-P  ٝسا سٚي صيشلاي

Al7075  ٗٔٛسد ثشسػي لشاس دادٜ ٚ ثٝ يىٙٛاختي اي

 .ا٘ذپٛؿـٟب اؿبسٜ وشدٜ
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) 
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 150 110 75 45 20 (ليمٝد)دٞي صٔبٖ پٛؿؾ

 20 17 13 10 5 (ٔيىشٖٚ)ٔيبٍ٘يٗ ضخبٔت 

ٔيىشٚ٘ي ايدبد ؿذٜ  20اص ػغح ٔمغغ پٛؿؾ  SEMتلٛيش . 2ؿىُ

ضخبٔت پٛؿؾ ٚ فلُ ٔـتشن . Al5083سٚي ػغح صثش صيشلايٝ 

 ُ ٔـبٞذٜ ٞؼتٙذصيشلايٝ ثٛضٛح لبث -پٛؿؾ

ٞبي ٔختّفٞب پغ اص ٔذت صٔبٖضخبٔت پٛؿؾٔيبٍ٘يٗ . 1خذَٚ

 

ٔيىشٚ٘ي ايدبد ؿذٜ  20اص ػغح ٔمغغ پٛؿؾ  SEMتلٛيش . 1ؿىُ

ضخبٔت پٛؿؾ ٚ فلُ ٔـتشن . Al5083سٚي ػغح كبف صيشلايٝ 

 صيشلايٝ ثٛضٛح لبثُ ٔـبٞذٜ ٞؼتٙذ -پٛؿؾ

ٜ ايدبد ؿذ Ni-Pػغح پٛؿـٟبي اِىتشِٚغ  SEMتلبٚيش . 3ؿىُ

، μm 5: ضخبٔت پٛؿؾ( ، اِفAl5083سٚي ػغح كبف صيشلايٝ 

 μm 20: ضخبٔت پٛؿؾ( ، جμm 13: ضخبٔت پٛؿؾ( ة
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، 

 ها مورفولوژي سطح پوضصبررسي  -2

ٞبي ايدبد ؿذٜ سٚي ٞش دٚ ػغح اص ػغح پٛؿؾ

كبف ٚ صثش صيشلايٝ، تٛػظ ٔيىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ي 

تلبٚيشي تٟيٝ ؿذ ٚ ٔٛسفِٛٛطي  (SEM)سٚثـي 

، تلبٚيش 3ؿىُ . ػغح آٟ٘ب ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفت

SEM  ٔيىشٚ٘ي ايدبد  20ٚ  13، 5ػغح پٛؿـٟبي

، تلبٚيش 4ؿىُ  ؿذٜ سٚي ػغح كبف صيشلايٝ ٚ

SEM ايدبد ٔيىشٚ٘ي 20ٚ  13، 5ٞبي  ػغح پٛؿؾ 
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) 

 
 

 
) 

 
 

 

 

 

 

. دٞٙذٔيسا ٘ـبٖ  Al5083ؿذٜ سٚي ػغح صثش صيشلايٝ 

ثٝ  1ٞب، يه عشح وشٚي ٔٛسفِٛٛطي ػغح ٕٞٝ پٛؿؾ

. دٞٙذسا ٘ـبٖ ٔي 2ٕٞشاٜ يه ػبختبس ٌُ وّٕي ؿىُ

 .آٚسدٜ ؿذٜ اػت[ 18تب16]ٔـبٞذات ٔـبثٟي دس ٔشاخغ 

ٞبي ٔختّفي ٞب، ا٘ذاصٜٞبي ٔٛخٛد دس ػغح ايٗ پٛؿؾوشٜ

سػذ وٝ ا٘ذاصٜ ٔتٛػظ آٟ٘ب ثب افضايؾ داس٘ذ ٚ ثٝ ٘ظش ٔي

 .ؿٛدضخبٔت پٛؿـٟب صيبد ٔي
 

 درصذ فسفر پوضص -3

ٞبي ايدبد ؿذٜ ثب ضخبٔتٟبي  تشويت ؿيٕيبيي ػغح پٛؿؾ

، ثب اػتفبدٜ اص Al5083ٔختّف سٚي صيشلايٝ كبف آِيبط 

 .ِيؼت ؿذٜ اػت 2، دس خذَٚ EDXٞبي ٕ٘ٛداس

دٞذ وٝ ثب افضايؾ ٘تبيح حبكُ اص ايٗ خذَٚ ٘ـبٖ ٔي

وئًٛ٘ ٚ . يبثذضخبٔت پٛؿؾ، دسكذ فؼفش وبٞؾ ٔي

ٞبي  اي وٝ سٚي پٛؿؾ٘يض دس ٔغبِؼٝ[ 19]ٕٞىبسا٘ؾ 

ٔيىشٖٚ  50ٞبي ثبلاتش اص  ثب ضخبٔت Ni-Pاِىتشِٚغ 

ثب افضايؾ ضخبٔت  ا٘ذ ثٝ ايٗ ٘تيدٝ سػيذ٘ذ وٝا٘دبْ دادٜ

 .ؿٛدپٛؿؾ، اص ٔمذاس فؼفش ٔٛخٛد دس ػغح وبػتٝ ٔي
 

 بررسي رفتار خوردگي -4

ٞبي  ٞبي پلاسيضاػيٖٛ پتب٘ؼيٛديٙبٔيه پٛؿؾٔٙحٙي

ايدبد ؿذٜ سٚي ٞش دٚ ػغح كبف ٚ  Ni-Pاِىتشِٚغ 

ثٝ تشتيت دس  wt.% NaCl 5/3صثش صيشلايٝ، دس ٔحَّٛ 

تب٘ؼيُ خٛسدٌي پ. ؿٛ٘ذٔـبٞذٜ ٔي 6ٚ  5ٞبي  ؿىُ

(Ecorr)  دا٘ؼيتٝ خشيبٖ خٛسدٌي ٚ(icorr)  ثب اػتفبدٜ اص

ٌيشي ؿذٜ ٚ ٔمذاس آٟ٘ب ثشاي سٚؽ ثشٚ٘يبثي تبفُ، ا٘ذاصٜ

پٛؿـٟبي ايدبد ؿذٜ سٚي ػغٛح كبف ٚ صثش صيشلايٝ، ثٝ 

ٞبي ٕٞچٙيٗ ٔٙحٙي. ا٘ذآٚسدٜ ؿذٜ 4ٚ  3تشتيت دس خذَٚ 

ح كبف ٞبي ايدبد ؿذٜ سٚي ػغ ٘بيىٛئيؼت پٛؿؾ

ٚ دس پتب٘ؼيُ ٔذاس  wt.% NaCl 5/3صيشلايٝ، دس ٔحَّٛ 

  ٞبي ايدبد پٛؿؾ. ا٘ذؿذٜ  دادٜ  ٘ـبٖ  7ثبصؿبٖ دس ؿىُ 

                                            
1
  Nodular Feature 

2
  Cauliflower-like Structure 

ايدبد ؿذٜ  Ni-Pػغح پٛؿـٟبي اِىتشِٚغ  SEMتلبٚيش . 4ؿىُ

، μm 5: ضخبٔت پٛؿؾ( ، اِفAl5083سٚي ػغح صثش صيشلايٝ 

 μm 20: ضخبٔت پٛؿؾ( ، جμm 13: ضخبٔت پٛؿؾ( ة
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،  

ٞبي پلاسيضاػيٖٛ پتب٘ؼيٛديٙبٔيه ػغح كبف صيشلايٝ ٚ پٛؿـٟبي ايدبد ؿذٜ ثب ضخبٔتٟبي ٔختّف سٚي آٖ، دس ٔٙحٙي. 5ؿىُ

 wt.% NaCl 5/3ٔحَّٛ 

 

 

 

 

، آٟ٘ب ؿذٜ سٚي ػغح صثش صيشلايٝ، ثٝ دِيُ صثشي ػغح

ثٙبثشايٗ اص  ،ئيؼت ٔٙبػجي سا ٘تيدٝ ٘ذاد٘ذ ٞبي ٘بيىٛٔٙحٙي

ٞبي ٘بيىٛئيؼت ٔٙحٙي. آٚسدٖ آٟ٘ب خٛدداسي ثٝ ػُٕ آٔذ

ٞبي ايدبد ؿذٜ سٚي ػغح كبف صيشلايٝ،  تٕبْ پٛؿؾ

 KHz 10)يه ٘يٓ دايشٜ دس ٔحذٚدٜ فشوب٘ؼي ٔغبِؼٝ ؿذٜ 

ٞب ثب دٞٙذ أب ا٘ذاصٜ ايٗ ٘يٓ دايشٜ٘ـبٖ ٔي( Hz 01/0تب 

يٙذي وٝ سٚي تٕبْ ايٗ آثٙبثشايٗ فش. داسد يىذيٍش تفبٚت

دٞذ يىؼبٖ ثٛدٜ أب دس ٞش ٔٛسد، پٛؿـٟب سٚي ٔي

يه ٔذَ ٔذاس اِىتشيىي . ٔؼبحت ٔؤثش، ٔتفبٚت اػت

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ ثٝ ٔٙظٛس ؿجيٝ  8ٔؼبدَ دس ؿىُ 

ٞبي ٔحَّٛ ٚ ٕٞچٙيٗ تحّيُ دادٜ/ػبصي فلُ ٔـتشن فّض

يٗ ٔذاس ؿبُٔ يه ظشفيت ا. ؿٛدثذػت آٔذٜ اػتفبدٜ ٔي

اػت وٝ ٔٛاصي ثب ٔمبٚٔت ا٘تمبَ ثبس  (Cdl)لايٝ دٌٚب٘ٝ 

(Rct) ثبؿذ ٚ ٞش دٚي ايٟٙب ثب ٔمبٚٔت ٔحَّٛ ثيٗ ٔي

 .ػشي ٞؼتٙذ 1ٚ ٘ٛن لاٌيٗ (WE)اِىتشٚد وبسي 

                                            
1 
 Luggin 

2 
 Inflection Point 

ٚ [ 10]، وٛئي ٚ ٕٞىبسا٘ؾ [20]٘بسايب٘بٖ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 

سا ثٝ ٔٙظٛس  ٘يض ٔذَ ٔـبثٟي[ 13]ثبلاساخٛ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 

 Ni-Pٔغبِؼٝ سفتبس اِىتشٚؿيٕيبيي پٛؿـٟبي اِىتشِٚغ 

. ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس داد٘ذ wt.% NaCl 5/3دس ٔحَّٛ 

 ٞبي ٘بيىٛئيؼت ٘ـبٖٔٙحٙي پيذايؾ يه ٘يٓ دايشٜ دس

 Ni-Pيٙذ خٛسدٌي پٛؿـٟبي اِىتشِٚغ آدٞذ وٝ فشٔي

پيذايؾ تٟٙب يه ٘مغٝ . دسٌيش تٟٙب يه ثبثت صٔب٘ي اػت

 |Z| ٞبئٙحٙي) fثش حؼت  |Z|ٞبي دس ٔٙحٙي 2حٙبءا٘

Bode )ٞبي صاٚيٝ ٚ يه ٔبوضيٕٓ صاٚيٝ فبصي دس ٔٙحٙي

-يذ ٔييتأ(  Bode phaseٞبئٙحٙي) fفبصي ثش حؼت 

ايٗ . ثبؿذٔي يٙذ داساي يه ثبثت صٔب٘يآوٙذ وٝ فش

ٔيىشٚ٘ي ايدبد ؿذٞشٚي  10ٞب ثشاي پٛؿؾٔٙحٙي

 f. ؿٛ٘ذٔـبٞذٜ ٔي 9 دس ؿىُ Al5083صيشلايٝ كبف 

 ٚ|Z| ثبؿٙذ٘غ ٚ لذس ٔغّك أپذا٘غ ٔيثٝ تشتيت، فشوب .

بثشايٗ ٔـخق اػت ؿؾ فلُ  وٝ ثٙ تـشن پٛ ٔ/ َ سفتبس ٔحّٛ

 20 17 13 10 5 (ٔيىشٖٚ)ضخبٔت پٛؿؾ 

 73/6 07/7 51/7 14/8 62/8 دسكذ ٚص٘ي فؼفش

يٝ كبف آِيبط دسكذ ٚص٘ي فؼفش ػغح پٛؿـٟبي ايدبد ؿذٜ ثب ضخبٔتٟبي ٔختّف سٚي صيشلا. 2خذَٚ

Al5083 ( ثب اػتفبدٜ اص آ٘بِيضEDX)دٞيپٛؿؾ 
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، 

بٖ ٔي ت٘مبَ ثبس ٘ـ ٝ دٞذ ا ت٘مبَ ثبس اص ايٗ لايٝ دٌٚبٝ٘ اػت و ٚ ا

ذ خٛسدٌيآوٙتشَ وٙٙذٜ فش ت٘مبَ ثبس . ثبؿذٔي   يٙ ٔت ا  (Rct)ٔمبٚ

بٌٝ٘ ٚ ظشفيت لا ؿـٟب، اص سٚي ٔٙحٙي (Cdl)يٝ دٚ ٞبي پٛ

ْ افضاس  ش ٜ اص٘  ٚ ثب اػتفبد ئٛيؼت    PowerSuite ٚ ZView 2ب٘يى
 

ذاصٜ ؿـٟبي ايدبد ؿذٜ سٚي ػغح ا٘ ب ثشاي پٛ مذاس آٟ٘  ٔ ٌيشيٚ 

سدٜ ؿذٜ 5كبف صيشلايٝ، دس خذَٚ ذآٚ غ . ا٘ پٔذا٘ ٘تبيح ٔغبِؼبت ا

ٚ٘ذ ٔـبثٝ ثب ٔغبِؼبت ىتشٚؿيٕيبيي، يه س ٖ  اِ پلاسيضاػيٛ

بـٖ ٔي مبٚٔت ثٝ خٛسدٌي ٘ بٔيه سا دس ساثغٝ ثبٔ  ديٙ .دٞذپتب٘ؼيٛ
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بد ؿذٜ ثب ضخبٔتٟبي ٔختّف سٚي آٖ، ٞبي پلاسيضاػيٖٛ پتب٘ؼيٛديٙبٔيه ػغح صثش صيشلايٝ ٚ پٛؿـٟبي ايدٔٙحٙي. 6ؿىُ

 wt.% NaCl 5/3دس ٔحَّٛ 

0

10000

20000

30000

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

Re (Ω cm
2
)

-I
m

 (
Ω

 c
m

2 )

5 μm

10 μm

13 μm

17 μm

20 μm

 %.wtٞبي ٘بيىٛئيؼت پٛؿـٟبي ايدبد ؿذٜ ثب ضخبٔتٟبي ٔختّف سٚي ػغح كبف صيشلايٝ، دس ٔحَّٛ ٔٙحٙي. 7ؿىُ

NaCl 5/3دس پتب٘ؼيُ ٔذاس ثبص ٔشثٛط ثٝ آٟ٘ب ، 
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،  

ٞبي ٘بيىٛئيؼت پبسأتشٞبي خٛسدٌي حبكُ اص ٔٙحٙي. 5خذَٚ

ؿـٟبي ايدبد ؿذٜ ثب ضخبٔتٟبي ٔختّف سٚي ػغح كبف پٛ

 wt.% NaCl 5/3صيشلايٝ ، دس ٔحَّٛ 

ٞبي پلاسيضاػيٖٛ پبسأتشٞبي خٛسدٌي حبكُ اص ٔٙحٙي. 4خذَٚ

پتب٘ؼيٛديٙبٔيه پٛؿـٟبي ايدبد ؿذٜ ثب ضخبٔتٟبي ٔختّف سٚي 

 wt.% NaCl 5/3ػغح صثش صيشلايٝ ، دس ٔحَّٛ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دٞٙذ وٝ ثب افضايؾ ضخبٔت ٘ـبٖ ٔي 5ٚ  4، 3خذاَٚ 

افضايؾ ٚ دا٘ؼيتٝ خشيبٖ  (Rct)پٛؿـٟب، ٔمبٚٔت ا٘تمبَ ثبس 

 (Ecorr)يبثذ ٚ پتب٘ؼيُ خٛسدٌي وبٞؾ ٔي (icorr)خٛسدٌي 

تٛاٖ ثٙبثشايٗ ٔي. وٙذتشي ٔيُ ٔييّٟبي ٔثجتثٝ ػٕت پتب٘ؼ

ٌفت وٝ ثب افضايؾ ضخبٔت پٛؿـٟبي اِىتشِٚغ، ٔمبٚٔت 

چٙذيٗ ٌضاسؽ ٔجٙي ثش ايٙىٝ . ؿٛدثٝ خٛسدٌي آٟ٘ب صيبد ٔي

آٟ٘ب  Cdlتٛاٖ ٞبي اِىتشِٚغ ٔيثشاي ٔمبيؼٝ تخُّ پٛؿؾ

 Cdlوٝ ٞشچٝ ٙحٛي سا ثب ٞٓ ٔمبيؼٝ وشد ٚخٛد داسد ث

ثبؿذ ٔيضاٖ تخّخُ آٖ ٘يض وٕتش اػت پٛؿؾ وٕتش 

روش ؿذٜ دس  Cdlثٙبثشايٗ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبديش [. 12ٚ13ٚ20]

تٛاٖ ٌفت وٝ ثب افضايؾ ضخبٔت پٛؿـٟب، اص ، ٔي5خذَٚ 

 .ٔيضاٖ تخّخُ آٟ٘ب وبػتٝ ؿذٜ اػت

ِلي ٚ ٕٞچٙيٗ يٙذ آثىبسي اِىتشِٚغ، رسات ٘بخبآدس فش

ٞبي ٌبص ٞيذسٚطٖ تِٛيذ ؿذٜ ٔٙدش ثٝ تؼذاد صيبد حجبة

تٛا٘ٙذ ٞب ٔيايٗ حفشٜ. ؿٛ٘ذتـىيُ حفشٜ دس پٛؿؾ ٔي

ٞبي ثبص اص ايٗ ثيٗ تٟٙب حفشٜ. ٞبي ثؼتٝ يب ثبص ثبؿٙذحفشٜ

[. 9]ٌزاس٘ذ ٞؼتٙذ وٝ سٚي ٔمبٚٔت ثٝ خٛسدٌي تأثيش ٔي

ٞبي ٔٛخٛد دس خّخٌُضاسؿبت ا٘ذوي دس ساثغٝ ثب اسصيبثي ت

تٛاٖ ٞبي اِىتشِٚغ ٚخٛد داسد وٝ اص آٖ خّٕٝ ٔيپٛؿؾ

 Ni-Pاِىتشِٚغ  ٞبي ٔٛخٛد دس پٛؿؾثٝ اسصيبثي تخّخُ

ٚ تأثيش پبسأتشٞبي  AZ91Dثش سٚي صيشلايٝ آِيبط ٔٙيضيٓ 

ٕٞىبسا٘ؾ ٚ  سٚي ٔمذاس آٟ٘ب وٝ تٛػظ خيب٘ظاً٘ ِي حٕبْ

 .ا٘دبْ ؿذٜ اؿبسٜ وشد[ 9]

ضخبٔت پٛؿؾ 

(ٔيىشٖٚ)  

Rs 

(Ω cm
2
) 

Rct 

(kΩ cm
2
) 

Cdl 

(μF cm
-2

) 

5 58 23/16  87/61  

10 30 71/27  11/48  

13 48 84/33  27/39  

17 38 71/38  45/33  

20 40 26/58  32/27  

ضخبٔت پٛؿؾ 

 (ٔيىشٖٚ)

Ecorr 

(mV vs. Ag/AgCl) 

icorr 

(μA cm
-2

) 

 447/0- 763 كفش

 5 411 -549/1 

10 387 -096/1 

13 362 -891/0 

17 340 -389/0 

20 308 -301/0 

ضخبٔت پٛؿؾ 

 (ٔيىشٖٚ)

Ecorr 

(mV vs. Ag/AgCl) 
icorr 

(μA cm
-2

) 

 759/0- 832 كفش

5 442 -511/2 

10 424 -698/1 

13 403 -479/1 

17 384 -933/0 

20 349 -776/0 

ٚ٘ي ايدبد ؿذٜ سٚي ٔيىش 10ثشاي پٛؿؾ  1ٞبي ثبدٔٙحٙي.9ؿىُ

 Al5083ػغح كبف صيشلايٝ 

ٔذَ ٔذاس اِىتشيىي ٔؼبدَ ٔٛسد اػتفبدٜ خٟت آ٘بِيض . 8ؿىُ

 Ni-Pپٛؿـٟبي اِىتشِٚغ  EISٞبي دادٜ

ٞبي پلاسيضاػيٖٛ حبكُ اص ٔٙحٙي پبسأتشٞبي خٛسدٌي. 3خذَٚ

پتب٘ؼيٛديٙبٔيه پٛؿـٟبي ايدبد ؿذٜ ثب ضخبٔتٟبي ٔختّف سٚي 

 wt.% NaCl 5/3ػغح كبف صيشلايٝ ، دس ٔحَّٛ 

 ش 
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، 

ايدبد ؿذٜ  سٚي صيشلايٝ  Ni-Pتشِٚغ اِى پٛؿؾ

Al5083  ٝٔثبِي اص يه پٛؿؾ وبتذي ثش سٚي يه صيشلاي

    ٔٙظٛس )ٞبي ٔٛخٛد سٚ تخّخُ آ٘ذي اػت ٚ اص ايٗ

 Ni-Pاِىتشِٚغ  ٞبيدس پٛؿؾ( ٞبي ثبص ٔٛخٛدحفشٜ

دػتٝ ٘مؾ اػبػي دس سفتبس خٛسدٌي آٟ٘ب داس٘ذ چشا وٝ آٖ

وٝ دس اثش ٚخٛد تخّخُ دس اص ٘ٛاحي صيشلايٝ آِٛٔيٙيٕي 

دسكذ ٚص٘ي  5/3دس ايٙدب ٔحَّٛ )تٕبع ثب ٔحيظ خٛس٘ذٜ 

NaCl )ٌيش٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ ٘ٛاحي آ٘ذي وٛچه لشاس ٔي

ٔٛخٛد دس وٛپُ ٌبِٛا٘يه ايدبد ؿذٜ ػُٕ وشدٜ ٚ دس اثش 

ثٝ ؿذت خٛسدٜ  Ni-Pٚخٛد ٘ٛاحي وبتذي ثضسي پٛؿؾ 

غٛس ؿٕبتيه ٞبي اِىتشٚؿيٕيبيي ٔشثٛعٝ ثٚاوٙؾ. ؿٛ٘ذٔي

دس ايٗ حبِت وٝ پٛؿؾ . ؿٛ٘ذٔـبٞذٜ ٔي 10دس ؿىُ 

تش اص صيشلايٝ اػت ٔحَّٛ وّشيذ ػذيٓ اص عشيك ٘ديت

ٞبي ثبص ثٝ صيشلايٝ سػيذٜ ٚ يه پيُ ٌبِٛا٘يىي ثيٗ حفشٜ

ٌشدد وٝ ايٗ أش صيشلايٝ آ٘ذي ٚ پٛؿؾ وبتذي ايدبد ٔي

ٝ ؿٛد، چشا ؤٙدش ثٝ خٛسدٌي ٔٛضؼي ؿذيذ صيشلايٝ ٔي

+3دا٘ؼيتٝ خشيبٖ يٖٛ 
Al  ثٝ داخُ ٔحَّٛ ثٝ ػّت ٘ٛاحي

وٛچه آ٘ذي، ثؼيبس ثبلاػت دس حبِيىٝ احيبي ٞيذسٚطٖ ثش 

 .افتذسٚي وُ ػغح پٛؿؾ اتفبق ٔي
 

 
  

 

Al+3 
 

 

3H+ 
 

         
 

3e
- 

 

f d 

 
 

 

 

 

دس ايٗ حبِت ٕٔىٗ اػت ٔيضاٖ خٛسدٌي ثيـتش اص حبِتي 

ثبؿذ وٝ صيشلايٝ ثذٖٚ پٛؿؾ دس تٕبع ثب ٔحيظ خٛس٘ذٜ 

 [.14]د ؿٛلشاس دادٜ ٔي

ػغح پٛؿـٟبي  SEM، تلبٚيش 12ٚ  11ؿىّٟبي 

ايدبد ؿذٜ ثب ضخبٔتٟبي ٔختّف سٚي  Ni-Pاِىتشِٚغ 

سا پغ اص تؼت  Al5083ػغٛح كبف ٚ صثش صيشلايٝ 

-، ٘ـبٖ ٔيwt.% NaCl 5/3پلاسيضاػيٖٛ دس ٔحَّٛ 

ٕٞب٘غٛس وٝ دس ايٗ ؿىّٟب ٔـخق اػت ػلاٜٚ ثش . دٞٙذ

ٞبي ثبص خت ؿذٜ، حفشٜايٙىٝ پٛؿؾ دچبس خٛسدٌي يىٙٛا

وٛچه ٔٛخٛد، ثبػث ٘فٛر ٔحَّٛ ثٝ داخُ پٛؿؾ ٚ 

ثٙبثشايٗ دس اثش ايدبد پيّٟبي . ؿٛ٘ذسػيذٖ آٖ ثٝ صيشلايٝ ٔي

وٛچه ٌبِٛا٘يىي، خٛسدٌي تـذيذ ؿذٜ ٚ دس ايٗ ٔٙبعك، 

 .ٌشدداي ٔـبٞذٜ ٔيخٛسدٌي حفشٜ
 

 

) 

 
 

) 

 
 

 

 

 

 

 

٘تيدة ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ فيّٓ ٞيپٛفؼفيت چؼجٙذٜ وٝ دس 

ؿٛد ٘مؾ ٟٕٔي سا دس غٙي ؿذٖ فؼفش ػغح تـىيُ ٔي

وٙذ چشا ايفب ٔي Ni-Pثٟجٛد ٔمبٚٔت ثٝ خٛسدٌي پٛؿؾ 

وٝ ػغح سا ايضِٚٝ وشدٜ ٚ اص ٚاوٙـٟبي ػغح ثب ِٔٛىِٟٛبي 

ٔغبثك ثؼيبسي اص [ . 13ٚ20ٚ21ٚ22]وٙذ آة خٌّٛيشي ٔي

تلٛيش ؿٕبتيه خٛسدٌي ٌبِٛا٘يىي پٛؿؾ .10ؿىُ

 ٞبي ثبصصيشلايٝ آِٛٔيٙيٕي دس حضٛس حفشٜ -اِىتشِٚغ

ايدبد  Ni-Pػغح پٛؿـٟبي اِىتشِٚغ  SEMتلبٚيش .11ؿىُ

پغ اص تؼت پلاسيضاػيٖٛ  Al5083بف صيشلايٝ ؿذٜ سٚي ػغح ك

، μm 20: ضخبٔت پٛؿؾ( ، اِفwt.% NaCl 5/3دس ٔحَّٛ 

 μm 5: ضخبٔت پٛؿؾ( ة
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،  

ا٘دبْ  Ni-Pٞبي اِىتشِٚغ ٔغبِؼبتي وٝ ثش سٚي پٛؿؾ

، ا٘حلاَ wt.% NaCl 5/3، دس ٔحَّٛ خٛس٘ذٜ ٌشفتٝ

تشخيحي ٘يىُ حتي دس پتب٘ؼيُ ٔذاس ثبص ٔٙدش ثٝ غٙي ؿذٖ 

ايٗ فؼفش غٙي ؿذٜ، ثب . ؿٛدفؼفش سٚي ػغح پٛؿؾ ٔي

H2PO2ٞبي  اي اص آ٘يٖٛآة ٚاوٙؾ دادٜ ٚ لايٝ چؼجٙذٜ
‾ 

ايٗ لايٝ ثٝ ٘ٛثٝ خٛد اص . ٌشددسٚي ػغح تـىيُ ٔي

ة ثب ٘يىُ ٚ دس ٘تيدٝ ٞيذساػيٖٛ ٞبي آٚاوٙؾ ِٔٛىَٛ

ٞيذساػيٖٛ ٘يىُ اِٚيٗ ٔشحّٝ . وٙذ٘يىُ خٌّٛيشي ٔي

Niثشاي تـىيُ 
اػت  (NiO)يب فيّٓ پؼيٛ ٘يىُ  2+

[13ٚ20.] 
 

) 

 
 

) 

 

تٛاٖ ثلٛست صيش ٚاوٙؾ تـىيُ لايٝ ٞيپٛفؼفيت سا ٔي

P + 2H2O → H2PO2       [:22]٘ـبٖ داد 
‾
 + 2H

+
+ e

‾
 

 

H2PO2ٞبي آ٘يٖٛ
Niتٛا٘ٙذ ثب وبتيٟٛ٘بي ٔي ‾

، فيّٓ 2+

 [.22]٘يٕٝ پبيذاسي سا سٚي ػغح پٛؿؾ تـىيُ دٞٙذ 

ٞب،  دٞذ وٝ ثب افضايؾ ضخبٔت پٛؿؾ٘ـبٖ ٔي 2خذَٚ 

سػذ وٙذ ٚ دس اثتذا ثٝ ٘ظش ٔيدسكذ فؼفش وبٞؾ پيذا ٔي

ٞب، پبيذاسي فيّٓ پؼيٛ  وٝ ثب افضايؾ ضخبٔت پٛؿؾ

H2PO2
ش ثبؿذ ِٚي ايدبد ؿذٜ سٚي ػغح پٛؿؾ، وٕت ‾

 6ٚ  5ٞبي پلاسيضاػيٖٛ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىّٟبي ٔٙحٙي

دٞٙذ وٝ ٞش چٝ ضخبٔت پٛؿؾ ثيـتش ثبؿذ ثٝ ٘ـبٖ ٔي

دِيُ وبٞؾ ٔيضاٖ تخّخُ آٖ، پيٛػتٍي فيّٓ اوؼيذي 

ٕٞب٘غٛس وٝ دس . يبثذثيـتش ؿذٜ ٚ پبيذاسي آٖ افضايؾ ٔي

يّٓ تش، فٞبي ضخيٓ ؿٛد، دس پٛؿؾايٗ ؿىّٟب ٔـبٞذٜ ٔي

ثٙبثشايٗ . پؼيٛ دس ٔحذٚدٜ پتب٘ؼيُ ثيـتشي پبيذاس اػت

تٛا٘ذ ػبّٔي دس ثٟجٛد پبيذاسي ايٗ لايٝ چؼجٙذٜ ٘يض ٔي

 .ٔمبٚٔت ثٝ خٛسدٌي پٛؿـٟبي ضخيٓ ثبؿذ

اص ٔمبيؼٝ پٛؿـٟبي ايدبد ؿذٜ سٚي ػغح كبف صيشلايٝ 

 3خذاَٚ )ٚ پٛؿـٟبي ايدبد ؿذٜ سٚي ػغح صثش صيشلايٝ 

 بفت وٝ دس ٞشيه اص ضخبٔتٟب، پٛؿؾتٛاٖ دسئي( 4ٚ 

ٞبي ايدبد ؿذٜ سٚي ػغح كبف صيشلايٝ، دا٘ؼيتٝ خشيبٖ 

تٛاٖ ٌفت وٝ ثٙبثشايٗ ٔي. وٕتشي داس٘ذ (icorr)خٛسدٌي 

ٞبي ايدبد ؿذٜ سٚي ػغح  ٔمبٚٔت ثٝ خٛسدٌي پٛؿؾ

ثبؿذ وٝ ٕٔىٗ اػت ثٝ ايٗ دِيُ كبف صيشلايٝ ثيـتش ٔي

شلايٝ، ػيٛة ٚ تخّخُ ثبؿذ وٝ ثب افضايؾ صثشي ػغح صي

[ 15]ثٝ ٌفتٝ ٔبئًٙ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ . يبثذپٛؿؾ افضايؾ ٔي

تٛا٘ذ سٚي سفتبس خٛسدٌي ٔؤثش صثشي ػغح صيشلايٝ ٘يض ٔي

ايدبد ؿذٜ  α-Taٞبي آٟ٘ب سفتبس خٛسدٌي پٛؿؾ. ثبؿذ

سا ٔمبيؼٝ وشد٘ذ ٚ ٘تيدٝ  AISI 4340سٚي صيشلايٝ فٛلاد 

يٝ، ػيٛة ٚ تخّخُ ٌشفتٙذ وٝ ثب افضايؾ صثشي ػغح صيشلا

يبثذ وٝ اِجتٝ ايٗ ٔمذاس افضايؾ ثشاي پٛؿؾ افضايؾ ٔي

٘بچيض ( ٔيىشٖٚ 50ثبلاي )ٞبيي ثب ضخبٔت صيبد پٛؿؾ

 .اػت

 گيري نتيجه

ٞب، يه عشح وشٚي  ٔٛسفِٛٛطي ػغح ٕٞٝ پٛؿؾ -1

. دٞٙذثٝ ٕٞشاٜ يه ػبختبس ٌُ وّٕي ؿىُ سا ٘ـبٖ ٔي

ٞبي ٔختّفي ا٘ذاصٜ ٞب،ٞبي ٔٛخٛد دس ػغح ايٗ پٛؿؾوشٜ

سػذ وٝ ا٘ذاصٜ ٔتٛػظ آٟ٘ب ثب افضايؾ داس٘ذ ٚ ثٝ ٘ظش ٔي

ايدبد  Ni-Pػغح پٛؿـٟبي اِىتشِٚغ  SEMتلبٚيش .12ؿىُ

پغ اص تؼت پلاسيضاػيٖٛ  Al5083ؿذٜ سٚي ػغح صثش صيشلايٝ 

، μm 13: ضخبٔت پٛؿؾ( ، اِفwt.% NaCl 5/3دس ٔحَّٛ 

 μm 10: ضخبٔت پٛؿؾ( ة
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، 

 .ؿٛدٞب صيبد ٔي ضخبٔت پٛؿؾ

ٞبي ايدبد ؿذٜ  ٞبي ٘بيىٛئيؼت تٕبْ پٛؿؾٔٙحٙي -2

سٚي ػغح كبف صيشلايٝ، يه ٘يٓ دايشٜ دس ٔحذٚدٜ 

-ٔي ٘ـبٖ( Hz 01/0تب  KHz 10)فشوب٘ؼي ٔغبِؼٝ ؿذٜ 

ٞبي ٘بيىٛئيؼت دايشٜ دس ٔٙحٙي پيذايؾ يه ٘يٓ. دٞٙذ

  يٙذ خٛسدٌي پٛؿـٟبي اِىتشِٚغآدٞذ وٝ فش٘ـبٖ ٔي

Ni-P دسٌيش تٟٙب يه ثبثت صٔب٘ي اػت . 

ؿؾ -3 ٖ  ثب افضايؾ ضخبٔت پٛ ِٚغ، اص ٔيضا ىتش ٞبي اِ

بٟ صيبد ٔي ٝ خٛسدٌي آ٘ مبٚٔت ث  ٔ بٟ وبػتٝ ؿذٜٚ  ُ آ٘   .ؿٛدتخّخ

ىٝ دسكذ ٞش چٝ ضخبٔت پٛؿؾ ثيـتش ثبؿذ ثب ايٙ -4

وٙذ ِٚي ثٝ دِيُ وبٞؾ فؼفش ػغح آٖ وبٞؾ پيذا ٔي

ٔيضاٖ تخّخُ آٖ، پيٛػتٍي لايٝ ٞيپٛفؼفيت ثيـتش ؿذٜ ٚ 

 .يبثذپبيذاسي آٖ افضايؾ ٔي

ٞبي ايدبد ؿذٜ سٚي ػغح كبف  اص ٔمبيؼٝ پٛؿؾ -5

ٞبي ايدبد ؿذٜ سٚي ػغح صثش صيشلايٝ  صيشلايٝ ٚ پٛؿؾ

پٛؿـٟبي ايدبد  تٛاٖ ٌفت وٝ ٔمبٚٔت ثٝ خٛسدٌئي

ثبؿذ وٝ ٕٔىٗ ؿذٜ سٚي ػغح كبف صيشلايٝ ثيـتش ٔي

اػت ثٝ ايٗ دِيُ ثبؿذ وٝ ثب افضايؾ صثشي ػغح صيشلايٝ، 

 .يبثذػيٛة ٚ تخّخُ پٛؿؾ افضايؾ ٔي

 

 تطکر و قذرداني

( صيشػغحي)دس ايٙدب لاصْ اػت اص پظٚٞـىذٜ صيش دسيبيي 

ٞبي ٕ٘ٛ٘ٝٔبِه اؿتش ؿبٞيٗ ؿٟش اكفٟبٖ وٝ دس أش تٟيٝ 

ٔٛسد آصٔبيؾ ٚ ٕٞچٙيٗ آلبي ٟٔٙذع ؿىشالله حؼٙي وٝ 

 .وٕه فشاٚا٘ي وشد٘ذ ػپبع ٚ تـىش ثٝ ػُٕ آيذ
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