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های بزرسی اثز ولتاژ اعمالی بز روی خواص فیزیکی و ضیمیایی پوضص

 اکسیداسیون جزقه میکزونیرضد داده ضده به روش  ZrO2-Al2O3سزامیکی
 

 جعفز جوادپور و ولی ضعاعی راد، فزهاد گلستانی فزد
  داًـگاُ ػلن ٍ كٌؼت ایشاى، هتالَسطیهَاد ٍ  داًـکذُ هٌْذػی

 محمدرضا بیاتی
 آهشیکا ایالتی کاسٍلیٌای ؿوالی، ػی ٍ ػلن هَاد، داًـگاُداًـکذُ هٌْذ

 ( 10/12/00پذیزش مقاله :  - 30/10/00) دریافت مقاله :  
 

 چکیده
تشیي هَاد هٌْذػی تَدُ ٍ داسای آلَهیٌیَم تذلیل خَاف هٌحلش تِ فشدی ًظیش اػتحکام ٍیظُ تالا، داًؼیتِ پاییي ٍ ًیض فشاٍاًی دس پَػتِ صهیي اص هْن

. اها تشخی ػیَب راتی آى ًظیش ػختی پاییي، هقاٍهت ػایـی پاییي ٍ ًیض هقاٍهت تِ اػتتشدّای هتٌَػی ؿاهل كٌؼت َّافضا، خَدسٍ ٍ ػاختواى کاس

ت کِ اص کاستشد ٍػیغ ٍ عَلاًی هذت آى سا دس كٌؼت هحذٍد ًوَدُ اػت. ساّْای هتؼذدی تشای غلثِ تش ایي ػیَب پیـٌْاد ؿذُ اػ ،خَسدگی پاییي

ّای کاهپَصیتی صیشکًَیایی اؿاسُ کشد. دس ایي تحقیق، پَؿؾ -ّای آلَهیٌایی ٍ آلَهیٌادّی قغؼات آلَهیٌیَهی تا پَؿؾتَاى تِ پَؿؾیي تیي هیا

ZrO2-Al2O3  تحت ؿشایظ هختلف تش سٍی فلض آلَهیٌیَم تا اػتفادُ اص سٍؽMicro Arc Oxidation(MAO) ّا سؿذ دادُ ؿذ. ایي پَؿؾ

         ؿاهل فاصّای تیـتشّا ، پَؿؾXPS ،XRD ٍEDXػٌتض ؿذ. عثق ًتایح  ZrOCl2.8H2Oدس الکتشٍلیت حاٍی ًوک  ACى تحت خشیا

-Al2O3 ،-Al2O3 ،ZrO2  ٍ هًََکلیٌیکZrO2 کشد. ًتایح تتشاگًَال تَدًذ. تا افضایؾ ٍلتاط، دسكذ صیشکًَیَم دس پَؿؾ افضایؾ پیذا هیAFM 

ًـاى داد کِ  SEMّا تا اػتفادُ اص ؿذ. تشسػی هَسفَلَطی پَؿؾکِ صتشی ػغح تا افضایؾ ٍلتاط تیـتش هیایش تَد تگًَِحی صتدال تش تـکیل ػغ

 هَسفَلَطی تِ ؿذت تِ ٍلتاط اػوالی تؼتگی داسد.
 

 .Micro Arc Oxidationصیشکًَیا، آلَهیٌا، کاهپَصیت، پَؿؾ، .:واژه های کلیدی
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Abstract 
Aluminum alloys are one of the most attractive materials due to their high specific strength, low density, and very abundance 
reserves in the earth’s crust.Aerospace, automobile, building, and so on are some of the industrial fields where aluminum and  
its alloys are utilized. However, it  has some disadvantages, namely softness, lower wear resistance and lower corrosion 
resistance, decreases the service life of machine components. An effective approach to defeat these above disadvantages is 
coating the aluminum components with alumina-based composites coatings. Among alumina-based composites coatings, 
Al2O3-ZrO2 system has demonstrated unique features. Micro Arc oxidation(MAO) technique was employed to grow 
zirconia–alumina porous layers. The layers were grown under alternative current in the electrolytes of ZrOCl2 salt. 
Considering XPS,XRD, and EDX results, the layers mainly consisted of a-Al2O3, γ-Al2O3, monoclinic ZrO2, tetragonal ZrO2. 
Increasing the voltage resulted in higher zirconium concentration. AFM studies revealed that the surface roughness increased 
with voltage. Morphological evaluations, performed by SEM, showed that the microstructure of the layers strongly depended 
on the applied voltage.  
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 مقدمه

تِ ییَم تذلیل داؿتي هقاٍهت ٍیظُ تالا، داًؼآلیاطّای آلَهیٌ

اًی دس  پاییي، کاسایی فیضیکی ٍ ؿیویایی ًؼثتاً خَب ٍ ًیض فشاٍ

ٍ تؼذ اص  اػتتشیي هَاد هٌْذػی پَػتِ  صهیي یکی اص خزاب

آیٌذ. اص آلیاطّای تشیي هادُ هٌْذػی تِ حؼاب هیفَلاد هْن

الؼیش ٍ ... شیغآلَهیٌیَم دس كٌایغ َّافضا، اتَهثیل، قغاسّای ػ

. تِ ّشحال ٍیظگیْایی هثل ًشهی، ]1ٍ2[ؿَداػتفادُ هی

هقاٍهت ػایـی پاییي ٍ ضشیة اكغکاک تالای آلَهیٌیَم 

ِ آلیاطّای آلَهیٌیَم داسای ًؼثت ]3[ًثایذ فشاهَؽ ؿَد . اگشچ

ٍلی دس  ّؼتٌذخَاسی خَب اػتحکام تِ ٍصى تالا ٍ چکؾ

ن آلیاطّای اغلة هَاسد، هقاٍهت خَسدگی ٍ ػایـی ک

آلَهیٌیَم دس تشاتش َّا ٍ آب ػوش قغؼات آلَهیٌیَهی اػتفادُ 

. تٌاتشایي ]4[کٌذؿذُ دس كٌایغ َّافضا ٍ اتَهثیل سا کن هی

افضایؾ هقاٍهت تِ خَسدگی ٍ خَاف هکاًیکی آلیاطّای 

ّای هختلف اص آلَهیٌیَم تشای تالا تشدى ػوش قغؼات دس هحیظ

پَؿؾ قغؼات آلَهیٌیَهی تا . اػتای تشخَسداس اّویت ٍیظُ

تَاًذ خَاف ػغحی قغؼات سا تْثَد تخـذ. سٍؽ آلَهیٌا هی

هَثش ٍ هفیذ تشای افضایؾ ّشچِ تیـتش کاسایی هکاًیکی قغؼات 

آلَهیٌیَهی، پَؿؾ دادى آًْا تا هخلَعی اص آلَهیٌا ٍ هَادی 

. دس تیي کاهپَصیتْای ]5ٍ6[اػت ZrO2  ،SiC  ٍTiO2هثل 

داسای ٍیظگیْای هٌحلش  Al2O3-ZrO2اهپَصیت پایِ آلَهیٌا، ک

تاؿذ. صیشکًَیا تذلیل داؿتي خَاكی هثل پایذاسی تِ فشدی هی

ؿیویایی تالا، ًقغِ رٍب تالا، ّذایت حشاستی پاییي ٍ هقاٍهت 

. اػتػایـی تالا یکی اص هَاد هَسد ػلاقِ دس هٌْذػی هَاد 

ّای کاستشد صیشکًَیا دس قغؼات هَتَس، اتضاسّای تشؽ، ػپش

    ّای پضؿکی ّای ضذ ػایؾ ٍ ایوپلٌتحشاستی، پَؿؾ

هَثش تشای  تؼیاس. اضافِ کشدى فاص دٍم تِ صیشکًَیا سٍؽ اػت

افضایؾ هقاٍهت ػایـی ٍ ًیض ػایش خَاف هکاًیکی هثل 

. تٌاتشایي تشکیثی اص خَاف هَسد ]7[اػتچقشهگی ٍ ػختی 

حلش ػلاقِ آلَهیٌا ٍ صیشکًَیا تشای تذػت آٍسدى خَاف هٌ

تِ فشد تا اضافِ کشدى آلَهیٌا تِ صهیٌِ صیشکًَیا ٍ تالؼکغ 

تش  ZrO2-Al2O3ّای کاهپَصیتی . پَؿؾ]8[ؿَدحاكل هی

ٍ  ]9[سٍی فلضات خْت هقاٍهت دس تشاتش خَسدگی

هغلَب  ]12ٍ13[ ٍ ًیض ػپشّای حشاستی ]10ٍ11[ػایؾ

 اػت.

      سٍؽ ًؼببثتاً خذیبببذ ٍ هببَثش تبببشای تَلیبببذ   MAOسٍؽ 

ی ػشاهیکی تا ضخاهت، ػختی ٍ چؼثٌذگی تبالا ٍ  ّاپَؿؾ

خَاف ضبذ ػبایؾ ػبالی تبش سٍی آلیاطّبای ػبثک تبَیظُ        

ُ تشای ]11[اػتآلَهیٌیَم  . ایي سٍؽ، سٍؽ تؼیاس هَثش ٍ ػاد

. دس ایبي فشآیٌبذ، تخلیبِ    ]14[اػبت ّای آلَهیٌبایی  سؿذ لایِ

ثاًیببِ دس  10-4– 10-5الکتشًٍببی تببِ ػببشػت ٍ دس ػببشم   

-423کٌذ ٍ دهبای صیشلایبِ تبِ    پیذا هیهداٍست آًذ گؼتشؽ

سػذ. دس ّوباى صهباى، دهبا ٍ فـباس کاًالْبای      کلَیي هی 373

ّای الکتشیکی ایداد ؿذُ، تِ تشتیة تبِ  تخلیِ کِ تَػظ خشقِ

سػذ کِ تشای ایداد هگاپاػکال هی102-103کلَیي ٍ  104-103

ّبا  . ایبي ٍاکبٌؾ  اػتپلاػوا تیي الکتشٍلیت ٍ صیشلایِ کافی 

ِ ایداد اکؼیذّای دهبا تبالای رٍب ٍ اًدوباد یافتبِ ٍ     هٌدش ت

تشکیثات کوپلکغ دس ػغح صیش لایِ کِ اص ػٌاكبش صیشلایبِ ٍ   

 .]15[ؿَدالکتشٍلیت تـکیل ؿذُ اػت، هی

تِ ػٌَاى یک فشآیٌذ هَثش تا خٌثِ ّای هثثت تی  MAOسٍؽ 

ّای کاهپَصیتی تا کیفیت هغلَب ها سا قادس تِ  سؿذ لایِ ًظیش

لیي تاس اػت ]16-24[کشدُ اػت . عثق گضاسؿْای هَخَد، اٍ

تش سٍی صیشلایِ  MAOتا سٍؽ  ZrO2-Al2O3ّای کِ لایِ

ؿَد اگش چِ قثلاً تا سٍؿْای دیگش ًیض ػٌتض آلَهیٌیَم ایداد هی

 ؿذُ اػت.

تحت MAOتِ سٍؽ ZrO2-Al2O3ّای دس ایي گضاسؽ لایِ

ش سٍی خشیاى هتٌاٍب سؿذ دادُ ؿذ ٍ تاثیش ٍلتاط اػوالی ت

ػاختاس فاصی، تشکیة ؿیویایی، هشفَلَطی ٍ خَاف ػغحی 

 ّا هَسد تشسػی قشاس گشفت.لایِ

 
 مواد و روش تحقیق

 ّبببای آلَهیٌیببَهی تبببِ اتؼببباد دس ایببي تحقیبببق، اص ٍس  

cm5/0×cm3×cm1  تِ ػٌَاى صیشلایِ، اػتفادُ ؿذ کِ تشکیة

آهذُ اػت. تِ هٌظبَس آهبادُ ػباصی     1ؿیویایی آى دس خذٍل 

ّا صیشلایِ ّای ػغحی، ػغح ّا ٍ حزف آلایٌذُیشلایِػغح ص

ُ اص بَى ٍ تا اػتبقِ، دس هحلَل اػتبدقی 15تِ هذت   دػتگاُفاد
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لتشاػًَیک، تویضکاسی ؿذ.  اٍ

   هٌثغ تغزیبِ اػبتفادُ ؿبذُ دس ایبي تحقیبق، قبادس تبِ تب هیي         

  600/20ّای هتٌاٍب، هؼتقین ٍ پالغ هؼتقین تا ػبقف  خشیاى

. ّوباًغَس کبِ پیـبتش ًیبض تیباى ؿبذ، سٍؽ       اػتهپش ٍلت/ آ

MAO  ُیک فشآیٌذ الکتشٍؿیویایی اػت. ؿواتیک ػل اػتفاد

هباى تَضبیح دادُ ؿبذُ    ؿذُ دس ایي تحقیق دس کاسّای قثلبی 

ّای آلَهیٌیَهی دس یک قغة هٌثغ خشیاى . اص صیشلایِ]25[اػت

 ٍ تشای حلَل یک هیذاى الکتشیکی یکٌَاخت تیي دٍ قغة، 

 316ًضى ًَع ک ظشف ػیلٌذسی ؿکل اص خٌغ فَلاد صًگاص ی

   ِ ّبای تشکیثبی   دس قغة دیگش هٌثغ خشیاى  اػبتفادُ ؿبذ. لایب

ZrO2-Al2O3   تببا اػببتفادُ اص ػببل الکتشٍؿببیویایی فببَ  دس

 الکتشٍلیببت حبباٍی ًوببک دی کلشیببذ اکؼببیذ صیشکببًَین     

(ZrOCl2.8H2Oتا غلظت ) گبشم تبش لیتبش تحبت خشیباى       5

 ضويدسٍلت سؿذ دادُ ؿذًذ.  200تا  50هتٌاٍب ٍ ٍلتاطّای 

دهای الکتشٍلیت ٍ صهاى فشآیٌذ تشای تواهی ًوًَِ ّا یکؼاى ٍ 

دقیقِ دس ًظش گشفتِ  3دسخِ ػاًتی گشاد ٍ  70تِ تشتیة تشاتش 

 ؿذ.

 

 ًتایح ٍ تحث

ّای سؿذ تلاٍیش هیکشٍػکَپی الکتشًٍی سٍتـی لای1ِؿکل 

ؿَد ّیچ ـاّذُ هیدّذ. ّواًغَس کِ هدادُ ؿذُ سا ًـاى هی

 ٍلت تَخَد 50اط بذ دادُ ؿذُ تحت ٍلتبای دس لایِ سؿشُبحف

 

ٍلت دس ػغح  150ٍ  100ًیاهذُ اػت ٍلی تا افضایؾ ٍلتاط تِ 

ّای ّا، تخلیِلایِ حفشُ ایداد  ؿذُ اػت. دلیل ایداد حفشُ

      کِ دس ٍلتاطّای تالاتش اص ٍلتاط ؿکؼت اػتالکتشًٍی 

ای دس افتذ. ّیچ خشقِؼیذی اتفا  هیّای گاصی ٍ اکلایِ

ای دس لایِ افتذ، تٌاتشایي ّیچ حفشٍُلتاطّای پاییي اتفا  ًوی

ٍلت ایداد ًـذُ اػت. ظاّش  50سؿذ دادُ ؿذُ تحت ٍلتاط 

ّا دلیل تـکیل ّای الکتشیکی دس ػغح صیشلایِؿذى خشقِ

هاى تِ خَتی ّای صتش ٍ خـي اػت کِ دس کاسّای قثلیحفشُ

ّا تا افضایؾ ٍلتاط، افضایؾ . اًذاصُ حفشُ]25ٍ26[ؿذ هـاّذُ

ؿَد. پیذا کشد صیشا تخلیِ الکتشًٍی دس ٍلتاطّای تالا تـکیل هی

ای هـاّذُ ًـذ کِ ٍلت ّیچ حفشُ 200دس لایِ ػٌتض ؿذُ دس 

سٍد د  تیاًگش ایي اهش اػت. اًتظاس هی1هشفَلَطی آى دس ؿکل 

ی دس ایي ٍلتاط، هکاًیضم ّای الکتشیککِ ّوشاُ تا ایداد خشقِ

دیگشی ًیض اتفا  تیافتذ. هـخق ؿذ کِ تا افضایؾ ٍلتاط، 

ّای سؿذ ؿَد. لایِخشیاى دس ػل الکتشٍؿیویایی تیـتش هی

یافتِ تؼلت حشاست ایداد ؿذُ تَػظ خشیاى الکتشیکی صیٌتش 

ؿذُ اػت. دهای هَضؼی ًقاعی کِ دس آًْا تخلیِ الکتشًٍی 

کِ تشای رٍب  اػتکلَیي 103-104افتذ دس حذٍد اتفا  هی

. تذلیل پذیذُ رٍب ٍ اًدواد، اػتّای سؿذ یافتِ کافی لایِ

ُ اػت. تِ ػلاٍُ تؼذادی هیکشٍتشک دس لایِ حفشُ ّا ًاپذیذ ؿذ

ّای ؿذ کِ اص تٌؾ ٍلت هـاّذُ 200ٍ  150سؿذ یافتِ دس 

 حشاستی ًاؿی ؿذُ اػت. 

 
 

 هیّای آلَهیٌیَتشکیة ؿیویایی صیشلایِ. 1خذٍل 

ی تلاٍیش هیکشٍػکَپی الکتشًٍی. 1ؿکل   ٍلت 200ٍلت، د: 150ٍلت، ج:  100ٍلت، ب:  50الف:  ّای سؿذ دادُ ؿذُ تحت ٍلتاطّایلایِ سٍتـ
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شًٍی رٍب ؿذُ ٍ تِ ػشػت لایِ سؿذ یافتِ تذلیل تخیلِ الکت

ؿَد. تا ًاپذیذ ؿذى خشقِ دس هداٍست الکتشٍلیت هٌدوذ هی

ّای حشاستی ایي رٍب ٍ اًدواد ػشیغ ٍ هتَالی دلیل تٌؾ

 .اػت

ّای ػٌتض ؿذُ هـاّذُ ، تَپَگشافی ػغحی لای2ِدس ؿکل 

آٍسدُ ؿذُ  2ؿَد. عثق آًالیضّای آهاسی کِ دس خذٍل هی

ٍلتاط اػوالی، افضایؾ پیذا کشد.  اػت، صتشی ػغح تا افضایؾ

افتذ هٌدش تِ تخلیِ الکتشًٍی کِ دس ػغح صیشلایِ اتفا  هی

رٍب ٍ اًدواد هَضؼی لایِ سؿذ یافتِ دس هداٍست الکتشٍلیت 

ؿَد کِ قثلاً تَضیح دادُ ؿذ. ایي پذیذُ تاػث صتش ؿذى هی

ّا ؿذ. اص آًدایی کِ تخلیِ الکتشًٍی دس ٍلتاطّای ػغح لایِ

افتذ ٍ قَیتش اػت، رٍب ٍ اًدوادّای ؿذیذتشی اتفا  هی تالا،

 .]20-16[ؿَدّا هیتاػث افضایؾ صتشی لایِ

 3ّای ػٌتض ؿذُ دس ؿکل الگَّای پشاؽ اؿؼِ ایکغ لایِ

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. دس ایي الگَّا تـکیل آلَهیٌا، صیشکًَیا،

 

ؿَد. هـخلِ تؼیاس هْن ی تاییذ هییٍ هقذاسی فاصّای خض

ّای پشاؽ اؿؼِ ایکغ تـکیل صیشکًَیای پایذاس ؿذُ الگَ

. دلیل ایي اػت Y2O3تذٍى اػتفادُ اص ػاهل پایذاسػاص هثل 

هثل  MAOهَضَع، ؿشایظ ؿذیذ سؿذ دس عَل فشآیٌذ 

. الثتِ اػت قَی تؼیاستالا ٍ هیذاى الکتشیکی  تؼیاس دهاّای

 تَاًذ تِ ػٌَاى ػاهل پایذاسػاص ػول کٌذ.آلَهیٌا ًیض هی

گیشی اًذاصُ EDXّا تا سٍؽ سكذ ٍصًی صیشکًَیَم دس لایِد

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. تِ عَس ٍاضح 4ؿذ کِ دس ؿکل 

 اط بؾ ٍلتبَم تا افضایبی صیشکًَیبذ ٍصًبهـخق اػت کِ دسك

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٍلت200ٍلت، د:  150ٍلت، ج: 100ب:  ٍلت، 50تحت ٍلتاطّای الف: سؿذ دادُ ؿذُ  ّای تؼذی ػغح لایِ 3تَپَگشافی . 2ؿکل 

 ّای سؿذ دادُ ؿذُ تحت ٍلتاطّای هختلفالگَّای پشاؽ اؿؼِ ایکغ لایِ. 3ؿکل 

 تحت ٍلتاطّایسؿذ دادُ ؿذُ ّای یِصتشی ػغح لا. 2جدول 

 ٍلت 200ٍلت، د:  150ٍلت، ج:  100ٍلت، ب:  50الف:  
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اػوالی تیـتش ؿذُ اػت. اػوال ٍلتاطّای تیـتش تاػث تقَیت 

 ّای ػل ؿذُ ٍ تٌاتشایيتیي قغةهیذاى الکتشیکی 

لایِ حشکت کشدُ ٍ عی  صیشتیـتشی تِ ػوت  +ZrO2یًَْای

ٍاکٌـْای ؿیویایی ٍ الکتشٍؿیویایی دس ػغح صیشلایِ سػَب 

اص یًَیضاػیَى  +ZrO2کٌٌذ. لاصم تِ رکش اػت کِ کاتیًَْایهی

ًوک کلشیذ اکؼیذ صیشکًَیَم دس هحلَل آتی ایداد ؿذُ 

ؼۀ دقیق اػتَکیَهتشی ٍ تشکیة ؿیویایی تِ هٌظَس هغالاػت.

 XPSٍلت، اص آًالیض 150ػغح لایِ سؿذ دادُ ؿذُ دس ٍلتاط 

ؿَد. ؿکل ِ هییاػتفادُ ؿذ کِ ًتایح آى دس ایي تخؾ اسا

 8/74دس اًشطی پیًَذی  Al(2p)دٌّذُ پیک ًـاى  الف 5

. پیک اػت Al2O3کِ تاییذ کٌٌذُ تـکیل  اػتٍلت -الکتشٍى

Zr(3d) ب ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ایي پیک ت5ِ دس ؿکل     

ّایؿَد. پیکتثذیل هیZr(3d3/2) ٍZr(3d5/2)دٍ پیک 

A  ٍB 5/181ٍ  3/180ّای پیًَذی تِ تشتیة، تش سٍی اًشطی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٍ  ZrOٍ تـکیل +Zr2 اًذ کِ ٍخَد ٍلت قشاس گشفتِ-الکتشٍى

 (ZrxOy)شکًَیَمصیغیشاػتَکیَهتشی اکؼیذًیض هقذاسی فاصّای 

کِ تِ  C  ٍDتا پیکْای ZrO2کٌذ.تـکیل تشکیة سا آؿکاس هی

 ٍلت -الکتشٍى 3/184ٍ  4/182تشتیة، دس اًشطی ّای پیًَذی 

تا اًشطی  E  ٍFپیکْای دس ًْایت ؿَد.قشاس داسًذ، تاییذ هی

دٌّذُ ٍلت ًـاى-الکتشٍى 5/186ٍ 5/185ّای پیًَذی 

 الکتشٍلیت تِ دام افتادُ دس کِ تِ ػلت  ّؼتٌذ ZrOCl2تشکیة 

ج ًـاى دادُ 5دس ؿکل  O(1s). پیک اػتّای ػغح حفشُ

 4پیک هدضا تثذیل ؿَد کِ تیاًگش  4تَاًذ تِ ؿذُ اػت کِ هی

دس اًشطی  Aاًشطی پیًَذی هختلف تشای اکؼیظى اػت. پیک 

     ZrO2ٍلت هشتَط تِ اکؼیظى -الکتشٍى 3/530پیًَذی 

ٍلت هغاتق -الکتشٍى 8/531ًذی دس اًشطی پیَ B. پیک اػت

تا اکؼیظى آلَهیٌا اػت. تٌاتشایي تـکیل لایِ کاهپَصیتی

ZrO2-Al2O3 ؿَد. پیک تاییذ هیC  1/533دس اًشطی پیًَذی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّای سؿذ دادُ ؿذُ تحت ٍلتاطّای هختلفلایِ دسكذ ٍصًی صیشکًَیَم. 4ؿکل 

 O(1s)، ج:  Zr(3d)، ب:  Al(2p)ٍلت، الف:  150ؿذُ دس  لایِ سؿذ دادُ XPSّای. عیف5ؿکل 
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. اػت دس ػغح -OHدٌّذُ گشٍّْای ٍلت  ًـاى-الکتشٍى

َد ببٍلت، ٍخ-شٍىبالکت 3/543شطی پیًَذی بدس اً Dک بپی

ّا ػاصد. اص آًدایی کِ لایَِلکَلْای آب سا آؿکاس هیاکؼیظى ه

ُ ؿذُ ُ ٍ دس هحلَلْای آتی سؿذ داد آب ؿایذ اًذ، هتخلخل تَد

 ّا تِ دام افتادُ اػت.دس حفشُ

تش اػاع اكَل الکتشٍؿیویایی ٍ ؿیویایی، هکاًیضم تـکیل 

ّا تحت ؿَد. اص آًدایی کِ ًوًَِِ هییّا اساصیش تشای لایِ

 اًذ، تٌاتشایي تؼذادی ٍاکٌـْایٍب ػاختِ ؿذُخشیاى هتٌا

هَاصی تحت ؿشایظ کاتذی ٍ آًذی دس هداٍست صیشلایِ 

 افتذ:تلَست صیش اتفا  هی

دس  Al2O3دس عی چشخِ آًذی، ٍاکٌـْای صیش تشای تـکیل 

ػغح صیشلایِ آلَهیٌیَهی تَػظ فشآیٌذّای پلاػوا الکتشٍلیتی 

 :]27[ّای اػیذی پیـٌْاد ؿذدس الکتشٍلیت

(1)2[Al(OH)4]- + 2H+ +(n-5)H2O             Al2O3.nH2O    

  

(2)   2Al + 9H2O                       Al2O3 + 6H3O + 6e- 
 

تِ ػلت ٍخَد هیذاى  +ZrO2دس عی چشخِ کاتذی، کاتیًَْای

الکتشیکی تیي آًذ ٍ کاتذ تشای سػَب دس ػغح صیشلایِ عثق 

 کٌٌذ:شکت هیٍاکٌؾ صیش، تِ ػوت صیشلایِ ح

 

(3)         ZrO2+ +3H2O                     ZrO2 + 2H3O+ 

 

 نتیجه گیزی

تش  MAOتَػظ فشآیٌذ ZrO2-Al2O3ّای کاهپَصیتی لایِ

ُ ؿذ ٍ ًتایح صیش حاكل ؿذ:  سٍی صیشلایِ آلَهیٌیَهی سؿذ داد

 α-Al2O3 ،γ-Al2O3 ،ZrO2ّا ؿاهل فاصّایلایِ. 1

ی دیگش تَدًذ کِ یاگًَال ٍ فاصّای خضتتش ZrO2هًََکلیٌیک، 

 کشد.دسكذ آًْا تا ؿشایظ ػٌتض تغییش هی

ُ اص پایذاسػاص تـکیل ؿذ.. 2  صیشکًَیای تتشاگًَال تذٍى اػتفاد
ّا تا افضایؾ ٍلتاط، تیـتش دسكذ ٍصًی صیشکًَیَم دس لایِ. 3

 ؿذ.

 ّا تا افضایؾ ٍلتاط، تیـتش ؿذ.صتشی ػغح لایِ. 4

ّا ّا دس ػغح لایِاط اػوالی، هیکشٍتشکتا افضایؾ ٍلت. 5

 هـاّذُ ؿذ.
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