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 تأثيز يوى پزهنگنات بز هقاوهت به خوردگي پوضص آنذايش ضذه بز روي

 3T-2024آلياص آلوهينيوم  
 

 علي يشداني

 داًـگاُ كٌؼتي هالك اؿتش

 هحوذ ابزاهين بحزالعلوم

 تخؾ هَاد، داًـكذُ هٌْذػي، داًـگاُ ؿيشاص
 ( 30/05/00پذيزش هقاله :  - 20/02/00) دريافت هقاله : 

 

 چکيذه
ّاي هختلف تش هَسفَلَطي، ضخاهت، تشکية ٍ سفتاس ّاي خَسدگي، دس غلظتّؾ، تأثيش پشهٌگٌات پتاػين، تِ ػٌَاى يكي اص تاصداسًذُدس ايي پظٍ

هَسد تشسػي قشاس گشفتِ اػت. هَسفَلَطي  3T-2024دسكذ تش سٍي آلياط آلَهيٌيَم  17اػيذ ػَلفَسيك  هحلَلخَسدگي پَؿؾ آًذايض ايداد ؿذُ دس 

ي ٍ تشکية ؿي هَسد هطالؼِ قشاس  EDXٍ آًاليض ػٌلشي ( FESEM)ويايي پَؿؾ اکؼيذي آًذايض تِ تشتية تَػط هيكشٍػكَج الكتشًٍي سٍتـ

دادُ ؿذُ  ّاي پَؿؾتِ هٌظَس تشسػي سفتاس خَسدگي آلَهيٌيَم (EIS)ّاي پلاسيضاػيَى ٍ طيف ػٌدي اهپذاًغ الكتشٍؿيويايي گشفتِ ٍ اص آصهَى

ايح ايي تحقيق ًـاى هي دّذ کِ افضٍدى پشهٌگٌات پتاػين تِ الكتشٍليت آًذايض هٌدش تِ ايداد پَؿؾ آًذايض ضخين تش، هتشاکن تش ٍ اػتفادُ ؿذُ اػت. ًت

ّاي خَسدگي ًـاى هي دّذ کِ اػتفادُ اص يَى پشهٌگٌات، افضايؾ هقاٍهت تِ خَسدگي پَؿؾ ؿَد. ّن چٌيي تشسػيتا اًذاصُ حفشات کَچكتش هي

کِ هيضاى  تٌحَيّوشاُ خَاّذ داؿت. افضايؾ غلظت پشهٌگٌات دس هحلَل آًذايض، پَؿـي تا هقاٍهت تِ خَسدگي تالاتش سا ايداد هي کٌذ،  آًذايض سا تِ

 % اػت.85% ٍ 25هَلاس تِ تشتية  1/0ٍ  01/0ّاي تْثَد سفتاس خَسدگي پَؿؾ دس غلظت

 

 .ت، تاصداسًذُ خَسدگي، اهپذاًغ الكتشٍؿيويايي، پشهٌگٌا2024لايِ آًذي، آلياط آلَهيٌيَم  :كليذي واصه هاي
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Abstract 

Effects of different concentrations of potassium permanganate, as a corrosion inhibitor, on morphology, 

composition, thickness and corrosion behavior of anodic film of 2024-T3 aluminum alloy formed in 17% 

sulfuric acid were investigated. Surface morphology and chemical composition of oxide film were studied using 

field emission scanning electron microscopy (FESEM) and energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDX), 

respectively. Potentiodynamic polarization tests and electrochemical impedance spectroscopy (EIS) were 

conducted to assess the corrosion performance of the coatings. These analyses have shown that presence and 

addition of potassium permanganate during anodizing process  results in more compact and thicker anodic film 

with smaller pore size. In addition Corrosion results have shown that using permanganate ions increase d 

corrosion resistance of the anodic layer, increasing the potassium permanganate in anodize solution, would 

caused a coating with higher corrosion resistance. The quantity of the corrosion improvement was about 25% 

and 85% for 0.01 and 0.1M, respectively  
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 (1301)14علوم وههنذسي سطح ، 3T-2024هقاوهت خوردگي پوضص آنذايش ضذه بز روي آلياص آلوهينيوم ، بحزالعلومو  يشداني

 

 

 هقذهه

، تذليل ًؼثت اػتحكام تِ 7075ٍ  2024آلياطّاي آلَهيٌيَم 

ٍصى تالا، اص خولِ هْوتشيي آلياطّاي هَسد اػتفادُ دس كٌايغ 

[. فاصّاي ثاًَيِ غٌي اص هغ دس ايي 1ٍ2فضا ّؼتٌذ ]-َّا

آلياطّا، کِ ػاهل خَاف هكاًيكي تؼياس خَب ّؼتٌذ، اص 

اي تؼياي تِ هٌظَس ّ[. سٍؽ4ٍ 3ديذگاُ خَسدگي ًاهطلَتٌذ ]

تْثَد سفتاس خَسدگي ايي آلياطّا تَيظُ دس اػتفادُ آًْا دس 

ػاخت َّاپيواّاي آب ًـيي هَسد تحث ٍ تشسػي قشاس 

ّاي ّا، اػوال تشخي پَؿؾاًذ. دس هياى تواهي سٍؽگشفتِ

ػطحي هؤثشتشيي سٍؽ تْثَد هقاٍهت تِ خَسدگي ايي 

پيـيي دس ايي صهيٌِ  اػت. تحقيقات 2024آلياطّا، تَيظُ آلياط 

ي ّاي کشٍهاتِ سفتاس خَسدگپَؿؾ ،تِ خَتي ًـاى دادُ اػت

ّاي تخـذ ٍ اص آًدا کِ پَؿؾآلَهيٌيَم سا تِ ؿذت استقاء هي

ؿًَذ کشٍهاتِ تِ كَست غَطِ ٍسي تش سٍي ػطح اػوال هي

ًظش اقتلادي هقشٍى تِ ٍ صهاى ػوليات ًيض پاييي اػت، اص 

تاػث ؿذُ اػت تا ايي پَؿؾ،  ّاّويي ٍيظگيكشفِ اػت. 

ّا تِ ػٌَاى پَؿؾ ػطَح آلَهيٌيَهي دس كٌايغ َّايي ػال

هَسد اػتفادُ قشاس گيشد. ّشچٌذ تذليل خاكيت ػوي تَدى ٍ 

ّا، اػتفادُ اص آى ّا تِ ؿذت هحذٍد ػشطاى صايي ايي پَؿؾ

ّاي حاکن تش كٌايغ کِ تِ هٌظَس ؿذُ اػت. تش طثق ػياػت

ُ اػت، هلشف ايي هَاد کِ دس کاّؾ هضشات کشٍم ات خار ؿذ

 1ّاي َّاًَسديگشٍُ دٍم هَاد ػوي ٍ خطشًاک هشکض ػيؼتن

(ASCقشاس داسًذ هي ) ِتايؼت تا کاّؾ ّوشاُ تَدُ ٍ ت

تذسيح اص چشخِ كٌؼت کٌاس گزاؿتِ ؿَد. تا ايي تفاػيش، 

فضا  -تايؼت اص كٌايغ ٍ تَيظُ كٌايغ َّاپَؿؾ کشٍهاتِ هي

ش ًياصهٌذ يافتي پَؿـي هحافظ تا حزف ؿَد ٍ ايي اه

 3،5ػولكشي تؼياس خَب تشاي خاًـيي کشدى کشٍهاتِ اػت ]

ٍ6 .] 

ّاي تثذيلي ػشين، فؼفاتِ ٍ ّاي صيادي ًظيش پَؿؾپَؿؾ

ّاي [ ٍ پَؿؾ10، 9ّاي پليوشي ][، پَؿؾ8، 7، 2آًذايض ]

[  تِ هٌظَس يافتي خايگضيٌي هٌاػة تشاي 11کاهپَصتي ]

تِ هَسد تشسػي قشاس گشفتِ اػت. پَؿؾ ّاي کشٍهاپَؿؾ

                                                 
1
 - Aeronautical Systems Center 

آًذايض اص تْتشيي اًتخاب ّا تِ هٌظَس خايگضيٌي پَؿؾ 

کشٍهاتِ تشاي تْثَد سفتاس خَسدگي آلياطّاي آلَهيٌيَم دس 

كٌايغ َّايي اػت. پَؿؾ آًذايض يك پَؿؾ ػشاهيكي 

( اػت کِ تِ کوك پلاسيضاػيَى آًذي ػطح Al2O3آلَهيٌا )

ؿذُ کِ تؼتِ اػيذي هختلف ايداد  يّاآلَهيٌيَم دس هحلَل

قاٍهت تِ خَسدگي آلَهيٌيَم سا تِ تِ ًَع فشآيٌذ آًذايض، ه

دّذ. خَاف خَسدگي   افضايؾ هيهقذاس قاتل تَخْي 

ّاي هختلفي هاًٌذ تَاى تِ سٍؽّاي آًذايض سا هيپَؿؾ 

ٍ تاصداسًذُ ّاي هؼذًي استقاء  TiO2اػتفادُ اص ًاًَ رسات 

شکيثات کشٍهات، هَليثذات، پشهٌگٌات ٍ [. ت17-12تخـيذ ]

ٍ  2فؼفات اص خولِ ايي تاصداسًذُ ّا ّؼتٌذ. تحقيقات هَتاسليش

[ ًـاى داد کِ حضَس تاصداسًذُ ّاي 14ٍ17ّوكاساى ]

هَليثذات ٍ پشهٌگٌات دس حيي ػوليات آًذايضيٌگ هقاٍهت تِ 

دّذ ٍ ايي افضايؾ خَسدگي پَؿؾ آًذايض سا افضايؾ هي

سدگي تشاي پشهٌگٌات تيـتش اص هَليثذات تَد. هقاٍهت تِ خَ

ّاي هختلف تٌاتشايي تشسػي تأثيش ايي هواًؼت کٌٌذُ دس غلظت

تِ هٌظَس تْثَد هقاٍهت تِ خَسدگي پَؿؾ آًذايض ايداد ؿذُ 

ي ثتش سٍي آلياطّاي آلَهيٌيَم َّايي ٍ اًتخاب خايگضيٌي هٌاػ

 تشاي پَؿؾ کشٍهاتِ تؼياس حائض اّويت اػت. 

پظٍّؾ تأثيش حضَس تاصداسًذُ پشهٌگٌات پتاػين دس  دس ايي

ّاي هختلف تش هَسفَلَطي، هحلَل آًذايضيٌگ دس غلظت

آًذايض تش سٍي  ضخاهت، تشکية ٍ خَاف خَسدگي پَؿؾ

 هَسد تشسػي قشاس گشفتِ اػت. 2024آلياط آلَهيٌيَم 

 

 هاآسهايص هواد و روش

، mm350*20*2تا اتؼاد  2024ّاي آلياط آلَهيٌيَم ًوًَِ

 5تَػيلِ چشتي صدايي دس اػتي، غَطِ ٍسي دس هحلَل آتي 

دقيقِ ٍ  5( تِ هذت NaOHدسكذ ٍصًي ّيذسکؼيذ ػذين )

دسكذ حدوي اػيذ ًيتشيك تِ  30غَطِ ٍسي دس هحلَل 

دقيقِ آهادُ ػاصي ؿذًذ. پغ اص ّش هشحلِ، ػوليات  2هذت 

ؿؼتـَ تا آب هقطش ٍ خـك کشدى تَػط دهؾ َّا تش سٍي 

گشفت. ػوليات آًذايض دس يك پيل ػِ ّا اًدام هيًًِوَ

                                                 
2
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دسكذ ٍصًي اػيذ ػَلفَسيك ٍ  17الكتشٍدي حاٍي هحلَل 

ٍلت دس  20غلظت هـخق تاصداسًذُ، تحت پتاًؼيل ثاتت 

دقيقِ اًدام گشفت. اص تلاطن  30دهاي هحيط ٍ تِ هذت 

دس طَل فشآيٌذ آًذايض ٍ تِ  rpm100هغٌاطيؼي تا ػشػت 

ي اص افضايؾ دهاي هَضؼي هحلَل اػتفادُ ؿذ. هٌظَس خلَگيش

ّاي اضافِ ؿذُ پشهٌگٌات پتاػين تِ هحلَل اػيذ غلظت

هَلاس  25/0ٍ  1/0، 05/0، 01/0، 0ػَلفَسيك  تشاتش تا 

 اًتخاب ؿذًذ.  

ّاي ايداد ؿذُ تَػط دػتگاُ ضخاهت ػٌح ضخاهت پَؿؾ

ديديتالي ٍ هَسفَلَطي آى تِ کوك هيكشٍػكَج الكتشًٍي 

ػاخت کوپاًي ّيتاچي   S4160(، هذلFESEMـي )سٍت

ّاي آًذايض طاپي، هَسد تشسػي قشاس گشفت. اص آًدا کِ پَؿؾ

ُ ّذايت الكتشيكي تؼياس کوي داسد، ػطح ًوًَِ  ّاي آًذايض ؿذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پيؾ اص تشسػي هَسفَلَطي تِ کوك يك لايِ تؼياس ًاصک طلا 

ُ اًذ. سفتاس خَس ُ ؿذ ّاي هختلف تَػط دگي ًوًَِپَؿؾ داد

سٍؽ پلاسيضاػيَى ٍ طيف ػٌدي اهپذاًغ الكتشٍؿيويايي 

(EIS ُتا اػتفادُ اص دػتگا )autolab type III  ػاخت

 5/3ّلٌذ، تشسػي ؿذ. آصهَى پلاسيضاػيَى دس هحلَل ًوكي 

دسكذ ٍصًي کلشيذ ػذين دس دهاي هحيط ٍ تِ کوك پيل ػِ 

 Ag/AgClد هشخغ الكتشٍدي اػتاًذاسد ؿاهل الكتشٍ

(reference electrode الكتشٍد کوكي پلاتيٌي ٍ )

(counter electrode ُاًدام ؿذ. ايي آصهَى دس هحذٍد )

ٍلت ًؼثت تِ پتاًؼيل هذاس تاص  75/0تا  -25/0سٍتؾ پتاًؼيل 

(OCP تا ػشػت سٍتؾ ٍ ) mV/s1  اًدام گشفت. ّن چٌيي

ٍؽ تافل ّا تا سپتاًؼيل ٍ چگالي خشياى خَسدگي ًوًَِ

 هحاػثِ ؿذ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هَلاس،  1/0هَلاس، )ج(:  05/0هَلاس، )ب(:  0، )الف(: نيپشهٌگٌات پتاػّاي هختلف ّاي آًذايض ايداد ؿذُ دس غلظتهَسفَلَطي پَؿؾ .1ضکل 

 هَلاس. 25/0)د(:  
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آصهَى اهپذاًغ الكتشٍؿيويايي ًيض دس هحلَل هـاتِ ٍ دس 

ّاي تش سٍي ًوًَِ kHz–100 mHz 100هحذٍدُ فشکاًغ 

پَؿؾ دادُ ؿذُ اًدام گشفت. تشاي هذل ػاصي ًتايح حاكل 

اص طيف ػٌدي اهپذاًغ الكتشٍؿيويائي اص ًشم افضاس 

ZView2  ُّاي ؿذ. پيؾ اص اًدام آصهَىاػتفاد

ّاي آًذايض الكتشٍؿيويايي ٍ تشسػي سفتاس خَسدگي ًوًَِ

ّاي آًذايض دس آب ؿذُ، ػوليات آب تٌذي تا قشاس دادى پَؿؾ

ّا دقيقِ اًدام گشفت تا حفشات ايي پَؿؾ 30خَؽ تِ هذت 

خَسًذُ تِ دسٍى حفشات  تؼتِ ؿذُ ٍ اص ًفَر هحلَل

 خلَگيشي تِ ػول آيذ. 

 

 تايج و بحثن

 هورفولوصي و ضخاهت

ّاي ايداد ؿذُ دس حضَس اص ػطح پَؿؾ SEMتلَيش 

هَلاس پشهٌگٌات  25/0ٍ  1/0، 05/0، 0ّاي هختلف غلظت

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. هَسفَلَطي پَؿؾ  1پتاػين دس ؿكل 

ُ دس اػيذ ػَلفَسيك تذٍى حضَس پشهٌگٌات پتاػين  ايداد ؿذ

ػيك ؿؾ ٍخْي لاًِ الف( ًـاى دٌّذُ هذل کلا-1)ؿكل 

پشهٌگٌات دّذ کِ افضٍدى ًـاى هي 1[. ؿكل17صًثَسي اػت ]

 پَؿؾ هَسفَلَطيپتاػين تِ الكتشٍليت آًذايضيٌگ ؿكل کلي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حفشات پَؿؾ سا تحت  دّذ، تلكِ تٌْا اًذاصُسا تغييش ًوي

ّاي دّذ. هقايؼِ تلاٍيش هَسفَلَطي پَؿؾتأثيش قشاس هي

دّذ کِ افضايؾ غلظت پشهٌگٌات پتاػين تِ هختلف ًـاى هي

هحلَل آًذايض هَخة کَچك ؿذى قطش حفشات هَخَد دس 

ؿَد. تِ تياى ديگش پَؿؾ پيؾ اص ػوليات ػيل کشدى هي

افضٍدى غلظت پشهٌگٌات پتاػين هَخة تـكيل پَؿـي تا 

 ؿَد.فـشدگي ٍ چگالي تيـتش هي

شکية اص آًدا کِ ػوليات ػيل کشدى دس حقيقت تِ هؼٌي ت

ّاي آب ٍ تثذيل آى تِ  اکؼيذ آلَهيٌيَم تا هَلكَل

Al2O3.H2O   تؼتِ ؿذى دّاًِ حفشات دس اثش افضايؾ ٍ

تَاى تياى ًوَد کِ ساًذهاى حدن ًاؿي اص ايي ٍاکٌؾ اػت، هي

ّاي آًذايض تا افضايؾ غلظت ػوليات آب تٌذي پَؿؾ

 ياتذ.پشهٌگٌات پتاػين افضايؾ هي

شات ضخاهت پَؿؾ آًذايض تا غلظت ًـاى دٌّذُ تغيي 2ؿكل 

پشهٌگٌات پتاػين دس هحلَل آًذايض اػت. تا تَخِ تِ ايي 

ؿكل، ضخاهت پَؿؾ آًذايض تا افضايؾ غلظت پشهٌگٌات 

هَلاس  25/0اي کِ افضٍدى ياتذ، تگًَِپتاػين افضايؾ هي

پشهٌگٌات پتاػين تِ هحلَل آًذايض ضخاهت ايي پَؿؾ سا اص 

دّذ .اص آًدا کِ يكشٍهتش افضايؾ هيه 7/6هيكشٍهتش تِ  5/5

ُ ًؼثتاً قَي اػت، هي  تَاًذپشهٌگٌات اص خولِ هَاد اکؼيذ کٌٌذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 دس هحلَل آًذايض. نيپشهٌگٌات پتاػسًٍذ تغييش ضخاهت پَؿؾ آًذايض تا غلظت  .2ضکل 
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گ  تش سًٍذ اکؼيذاػيَى ػطح آلَهيٌيَم دس حيي فشآيٌذ آًذايضيٌ

تأثيش گزاؿتِ ٍ تا افضايؾ قذست اکؼيذ کٌٌذگي هحلَل، 

ُ ٍ هٌدش تِ ايداد ػشػت تـكيل پَؿؾ سا افضايؾ داد

[. تٌاتشايي افضايؾ ضخاهت 14پَؿـي تا ضخاهت تالاتش ؿَد ]

تَاى پَؿؾ تا افضايؾ غلظت يَى پشهٌگٌات دس هحلَل سا هي

 ًاؿي اص قذست اکؼيذ کٌٌذگي پشهٌگٌات داًؼت. 

ّاي آًذايض تا اػتفادُ اص آًاليض تفكيك تشکية ؿيويايي پَؿؾ

سًٍذ  3ؿكل  ( تشسػي ؿذ.EDXاؿؼِ ايكغ ) اًشطي

 wt%تغييشات ًؼثت دسكذ ٍصًي هٌگٌض تِ آلَهيٌيَم )

Mn/Al پشهٌگٌات ( دس پَؿؾ آًذايض تا تغييش دس غلظت

ؿَد هقذاس دّذ. ّواى طَس کِ هـاّذُ هيپتاػين سا ًـاى هي

هٌگٌض دس پَؿؾ تا افضايؾ غلظت پشهٌگٌات پتاػين دس 

غييش دس ياتذ. دليل ايي تهحلَل اػيذ ػَلفَسيك افضايؾ هي

تَاى دس احتوال تيـتش قشاس گشفتي تشکية پَؿؾ آًذايض سا هي

ّاي تالاتش يَى تشکيثات هٌگٌض داس دس غلظت

4MnO  دس

َ ًوَد ] دّذ کِ دس ًـاى هي 3[. ؿكل 17هحلَل آًذايض خؼتد

پَؿؾ آًذايض ايداد ؿذُ دس هحلَل اػيذ ػَلفَسيك تذٍى 

تاؿين. هٌگٌض ؿاّذ حضَس هٌگٌض هيپشهٌگٌات پتاػين ًيض 

هَخَد دس ايي پَؿؾ، ًاؿي اص هٌگٌض هَخَد دس آلَهيٌيَم 

اػت ٍ اص آًدا کِ پَؿؾ آًذايض تِ ػٌَاى يك پَؿؾ  2024

ؿَد ايي ػٌلش اص آلَهيٌيَم صيشلايِ تِ تثذيلي ؿٌاختِ هي

قاتل تـخيق  EDXپَؿؾ هٌتقل ؿذُ ٍ تِ کوك آًاليض 

 اػت.

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 رفتار خوردگي

ّاي آًذايض ّاي پلاسيضاػيَى تذػت آهذُ اص پَؿؾهٌحٌي

ّاي هختلف پشهٌگٌات پتاػين هختلف ايداد ؿذُ دس غلظت

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ًتايح  4دس هحلَل آًذايض  دس ؿكل 

ّاي پلاسيضاػيَى ؿاهل پتاًؼيل ٍ تذػت آهذُ اص هٌحٌي

اى چگالي خشياى خَسدگي ٍ دسكذ کاّؾ چگالي خشي

خَسدگي دس اثش حضَس تاصداسًذُ پشهٌگٌات پتاػين دس خذٍل 

آٍسدُ ؿذُ اػت. دسكذ کاّؾ چگالي خشياى خَسدگي اص  1

گالي خشياى چ iocorrآيذ کِ دس آى ( تذػت هي1ساتطِ )

پَؿؾ آًذايض تذػت آهذُ اص هحلَل اػيذ ػَلفَسيك تذٍى 

ُ پشهٌگٌات پتاػين تَدُ ٍ  شياى گالي خچ icorrحضَس تاصداسًذ

 پَؿؾ آًذايض تذػت آهذُ دس حضَس ايي تاصداسًذُ اػت. 

(1)                           )1(100(%) o

corrcorr iiP  

ّاي تذػت آهذُ دس پَؿؾ  2ٍ تذ 1ّاي ًايكَئيؼتهٌحٌي

    ّاي هختلف پشهٌگٌات پتاػين ًيض تِ تشتية دسغلظت

تشاي  7آٍسدُ ؿذُ اػت. هذاس هؼادل ؿكل  6ٍ  5ّاي ؿكل

ٍ تذػت آٍسدى پاساهتشّاي هختلف  EISهذل کشدى ًتايح 

هقاٍهت هحلَل،  Rsخَسدگي آًْا اػتفادُ گشديذ کِ دس آى 

RC  ٍ هقاٍهت لايِ آًذايضCPE  ِػٌلش فاص ثاتت تَدُ کِ ت

هٌظَس تـشيح يكٌَاختي ٍ تَصيغ خَاف فيضيكي ػيؼتن 

( تشاي CPEگيشد. ػٌلش فاص ثاتت )د تشسػي قشاس هيهَس

                                                 
1
 - Nyquist 

2
 -Bode 

  سًٍذ تغييشات دسكذ ًؼثت هٌگٌض تِ آلَهيٌيَم دس پَؿؾ تا افضايؾ غلظت پشهٌگٌات پتاػين دس هحلَل آًذايض. .3ضکل 
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خايگضيٌي ظشفيت خاصًي هذاس اػتفادُ ؿذُ ٍ هيضاى اًحشاف 

داسد. دس هذل کشدى ًتايح، دٍ آى سا اص حالت ايذُ آل تياى هي

کِ  CPE-Tؿَد کِ ػثاستٌذ اص تؼييي هي CPEتاتغ تشاي 

هيضاى  کِ تياًگش CPE-Pدّذ ٍ هاّيت ظشفيتي آى سا ًـاى هي

[. ًتايح خَسدگي 19اًحشاف آى اص حالت ايذُ آل اػت ]

گضاسؽ  2ّاي ًايكَئؼت دس خذٍل تذػت آهذُ اص هٌحٌي

( RSؿذُ اػت. هقاٍهت الكتشيكي هحلَل خَسًذُ دس آصهَى )

تَدُ  Ωcm2 15تقشيثاً دس تواهي ًتايح يكؼاى ٍ دس حذٍد 

  حزف ؿذُ اػت. 2اػت. تٌاتشايي ايي پاساهتش اص خذٍل 

  4ّاي پلاسيضاػيَى ًـاى دادُ ؿذُ دس ؿكل تا تَخِ تِ هٌحٌي

  ، حضَس پشهٌگٌات دس 1ٍ ًتايح حاكلِ اص آى دس خذٍل 

 ذ آًذايض هٌدش تِ کاّؾ قاتل تَخِ داًؼيتِ خشياىـحيي فشآيٌ

      ض ـذايـؾ آًـَسدگي پَؿـت تِ خـؾ هقاٍهـَسدگي ٍ افضايـخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هَلاس پشهٌگٌات  05/0دّذ کِ حضَس هيؿَد. ًتايح ًـاى هي

 mA/dm2دس هحلَل آًذايض داًؼيتِ خشياى خَسدگي سا اص 

کاّؾ دادُ اػت. ايي دس حالي  mA/dm2 0411/0تِ  223/0

پشهٌگٌات پتاػين دس هحلَل اػت کِ تا پٌح  تشاتش کشدى هقذاس 

هَلاس( داًؼيتِ خشياى خَسدگي پَؿؾ حاكلِ  25/0آًذايض )

سػذ کِ هي 00264/0اتش کاّؾ يافتِ ٍ تِ هقذاس تش 15تيؾ اص 

% تْثَد هقاٍهت تِ خَسدگي دس هقايؼِ تا 99تياًگش حذٍد 

پَؿؾ ايداد ؿذُ دس ػذم حضَس هواًؼت کٌٌذُ دس هحلَل 

ػلاٍُ تش ايي، افضايؾ غلظت پشهٌگٌات هٌدش  آًذايض اػت.

آًذايض ؿذُ کِ خَد ؿاّذي  افضايؾ پتاًؼيل خَسدگي پَؿؾ

دس افضايؾ  پشهٌگٌات پتاػين شد هثثت هواًؼت کٌٌذُتش ػولك

 [. 18ّاي آًذايض اػت ]هقاٍهت تِ خَسدگي پَؿؾ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KMnO4 Concentration ECorr.  (mV) iCorr. (mA/dm
2
) %P 

M 0 366/0- 226/0  

M 00/0 785/0- 026/0 57% 

M 00/0 777/0- 0500/0 80% 

M 0/0 756/0- 0065/0 95% 

M 20/0 760/0- 00235/0 99% 

 .نيپشهٌگٌات پتاػّاي هختلف ّاي آًذايض ايداد ؿذُ دس غلظتپلاسيضاػيَى پَؿؾ ّاييهٌحٌ .4ضکل 

 

 .نيپشهٌگٌات پتاػّاي هختلف ّاي آًذايض ايداد ؿذُ دس غلظتّاي پلاسيضاػيَى تشاي پَؿؾپاساهتشّاي خَسدگي تذػت آهذُ اص هٌحٌي .1جذول 
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ّاي آًذايض هختلف ًتايح پَؿؾ EISّاي آًاليض ًتايح آصهَى

کٌذ ٍ ًـاى دٌّذُ تْثَد ّاي پلاسيضاػيَى سا تأييذ هيهٌحٌي

ّاي آًذايض دس حضَس پشهٌگٌات ػولكشد خَسدگي پَؿؾ

هَلاس پشهٌگٌات پتاػين هيضاى  05/0پتاػين اػت. حضَس 

تِ  Ωcm24200 ( سا اصRCپَؿؾ ) هقاٍهت الكتشيكي

Ωcm2 11050  تْثَد( ٍ تا افضٍدى 62افضايؾ دادُ )حذٍد %

پشهٌگٌات پتاػين تِ هحلَل اػيذ هَلاس  25/0هقذاس 

ػَلفَسيك دس حيي فشآيٌذ آًذايض کشدى هقذاس هقاٍهت 

 % تْثَد( افضايؾ 97) Ωcm2 153600الكتشيكي پَؿؾ سا تا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ّذ. تْثَد هقاٍهت تِ خَسدگي پَؿؾ آًذايض دس اثش دهي

تَاى تِ دلايلي افضٍدى پشهٌگٌات پتاػين تِ هحلَل آًذايض سا هي

اص قثيل تغييش دس تشکية ٍ افضايؾ هقذاس هٌگٌض دس پَؿؾ، 

تغييش دس ضخاهت پَؿؾ ٍ ّوچٌيي تغييش دس هَسفَلَطي 

َؿؾ تِ ّاي آًذايض ًؼثت داد. هقذاس تالاتش هٌگٌض دس پپَؿؾ

تَاًذ هٌدش تِ تْثَد هقاٍهت ػٌَاى يك اکؼيذ کٌٌذُ قَي، هي

ّاي پشهٌگٌات، ٍسٍد تِ خَسدگي پَؿؾ ؿَد، چشا کِ آًيَى

ّاي هْاخن کلش تِ لايِ هحافظ سا کاّؾ دادُ ٍ تِ ايي آًيَى

 [.17دّذ ]تشتية هقاٍهت تِ خَسدگي آى سا افضايؾ هي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .نيپزهنگنات پتاسهاي هختلف هاي آنذايش ايجاد ضذه در غلظتهاي نايکوئست پوضصهنحني -5ضکل 

 

 .نيپزهنگنات پتاسي هختلف هاهاي آنذايش ايجاد ضذه در غلظتهاي بذ پوضص. هنحني6ضکل 
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تَاًذ ش ايي، تغييش دس ضخاهت لايِ هاًغ پَؿؾ کِ هيػلاٍُ ت

تَاًذ تا ظشفيت الكتشيكي لايِ هحافظ تخويي صدُ ؿَد، هي

ّاي آًذايض دس دليل ديگشي تش تْثَد سفتاس خَسدگي پَؿؾ

[. ظشفيت الكتشيكي لايِ 16حضَس پشهٌگٌات پتاػين اػت ]

( تاتؼي اػت اص ثاتت دي الكتشيك خلاء CPE-Tهحافظ)

(0 ثاتت ،)( دي الكتشيك اکؼيذ آلَهيٌيَم ػطح الكتشٍد ،)

(S( ضخاهت لايِ هاًغ ٍ )eb کِ ايي تاتؼيت تِ ؿكل صيش،)

 [:16اػت ]

TCPE
S

eb 


..0  

تا افضايؾ غلظت پشهٌگٌات  CPE-Tتٌاتشايي کاّؾ هيضاى 

ًـاى تاؿذ کِ ّش دٍ ٍ يا کاّؾ ebتَاًذ تِ دليل افضايؾ هي

ُ افضايؾ هقاٍهت تِ  [.16خَسدگي پَؿؾ آًذايض ّؼتٌذ ]دٌّذ

ّاي آًذايض ايداد ؿذُ ّواًگًَِ کِ هقايؼِ هَسفَلَطي پَؿؾ

 ( ًـاى دادُ 1پشهٌگٌات پتاػين )ؿكل ّاي هختلف دس غلظت

فشآيٌذ آًذايض  اػت، افضٍدى پشهٌگٌات پتاػين تِ الكتشٍليت

هَخة کَچك ؿذى قطش حفشات هَخَد دس پَؿؾ ؿذُ ٍ 

دّذ. ايي تغييش هٌدش تِ افضايؾ سا افضايؾ هي فـشدگي پَؿؾ

ساًذهاى ػوليات آب تٌذي ؿذُ ٍ تشاکن حاكلِ پغ اص 

ّاي دّذ. دس ًتيدِ، پَؿؾػوليات آب تٌذي سا افضايؾ هي

ين، اهكاى ّاي تالاتش پشهٌگٌات پتاػايداد ؿذُ دس غلظت

 ن کلش ٍ ديگش ػَاهلـهْاخ َر يَىـف تشي سا تشاي ًفـضؼي

ُ فشاّن کشدُ ٍ هقاٍهت تِ خَسدگي پَؿؾ سا تِ ؿكل   خَسًذ

 دّذ.  چـن گيشي افضايؾ هي

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 نتيجه گيزي

ّاي هختلف پشهٌگٌات پتاػين تِ دس ايي پظٍّؾ، تأثيش غلظت

طي، ضخاهت، ػٌَاى يك تاصداسًذُ خَسدگي، تش هَسفَلَ

تشکية ؿيويايي ٍ هقاٍهت تِ خَسدگي پَؿؾ آًذايض دس 

هحلَل ًوكي هَسد تشسػي قشاس گشفت.  تش اػاع ًتايح 

تذػت آهذُ، حضَس يَى پشهٌگٌات پتاػين دس هحلَل آًذايض 

اًذاصُ حفشات هَخَد دس پَؿؾ آًذايض سا کاّؾ ٍ فـشدگي 

ّاي ظتدّذ کِ ايي تغييشات دس غلايي پَؿؾ سا افضايؾ هي

تالاتش پشهٌگٌات پتاػين آؿكاستش اػت. ػلاٍُ تش ايي، ضخاهت 

پَؿؾ آًذايض تاتؼي اص غلظت پشهٌگٌات پتاػين دس هحلَل 

   آًذايض تَدُ ٍ تا افضايؾ غلظت پشهٌگٌات پتاػين افضايؾ

ياتذ. پشهٌگٌات پتاػين تأثيش هثثتي تش ػولكشد خَسدگي هي

دس هحلَل آًذايض  پَؿؾ آًذايض داؿتِ ٍ افضايؾ غلظت آى

    هٌدش تِ تْثَد هقاٍهت تِ خَسدگي پَؿؾ آًذايض دس

 ّاي ًوكي هي ؿَد. هحيط

 

 

Standard errors (%) CPE-P (n) CPE-T (µF cm
-2

) RC (Kohm cm
2
) 

KMnO4 

Concentration 

7/7 38/0 5/70 2/5 M 0 

6/5 33/0 5/62 30/7 M 00/0 

3 56/0 0/08 07/00 M 07/0 

8/5 36/0 3/9 89/23 M 0/0 

3 59/0 9/2 3/076 M 27/0 

 . طشح ٍاطُ اي اص هذاس الكتشيكي هؼادل 7ؿكل 

 EIS [19.]سد اػتفادُ دس هذل کشدى ًتايح هَ

 

 .نيپشهٌگٌات پتاػّاي هختلف ّاي آًذايض ايداد ؿذُ دس غلظتتشاي پَؿؾ EISّاي پاساهتشّاي خَسدگي تذػت آهذُ اص هٌحٌي -2خذٍل 
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