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 چکيدٌ
٘ضٖ ٔاستٙضیتی ٘ٛع سفتاس خٛسدٌی فٛلاد صً٘ ؿیٕیایی سٚی –دس ایٗ پظٚٞؾ تأثیش ػٝ سٚؽ پاػیٛاػیٖٛ ؿیٕیایی، اِىتشٚؿیٕیایی ٚ اِىتشٚؿیٕیایی 

ٚ پلاسیضاػیٖٛ دیٙأیىی ٚ آ٘اِیض وشْٚ ٚ آٞٗ  (EIS)اِىتشٚؿیٕیاییٞای عیف ػٙجی أپذا٘غ ػاوٗ تا اػتفادٜ اص تىٙیه NaCl5/3% دس ٔحیظ 420

دٞذ وٝ أپذا٘غ ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ٘ؼثت آٞٗ تٝ ٞای ا٘جاْ ؿذٜ ٘ـاٖ ٔی، ٔٛسد اسصیاتی لشاس ٌشفتٝ اػت. ٘تایج تشسػیICP ٔحَّٛ پاػیٛاػیٖٛ تا سٚؽ

ٞا ٚاتؼتٝ اػت. ٕٞچٙیٗ ٘تایج ٘ـاٖ داد فیّٓ پاػیٛ ٚ ٔیضاٖ ٍٕٞٙی ایٗ لایٝٞای داخّی ٚ خاسجی وشْٚ حُ ؿذٜ دس ٔحَّٛ پاػیٛاػیٖٛ، ضخأت لایٝ

وٙذ ٚ لایٝ پاػیٛ تـىیُ ؿذٜ تٝ دٚ ؿیٕیایی تٟتشیٗ ػّٕىشد سا تٝ ِحاػ افضایؾ ٔماٚٔت تٝ خٛسدٌی ایجاد ٔی –وٝ اػتفادٜ اص سٚؽ اِىتشٚؿیٕیایی 

ا٘ذ. ٕٞچٙیٗ ٘تایج حاویؼت وٝ فیّٓ پاػیٛ تـىیُ ؿذٜ تا ٞش ػٝ سٚؽ فٛق داسای ٝ داؿتٝسٚؽ ؿیٕیایی ٚ اِىتشٚؿیٕیایی ٘یض ػّٕىشدی تمشیثاً ٔـات

 ٔماٚٔت تٝ خٛسدٌی تالایی ٘ؼثت تٝ فیّٓ پاػیٛ تـىیُ ؿذٜ تٝ صٛست عثیؼی)تـىیُ ؿذٜ دس ٞٛای ٔشعٛب( تٛد٘ذ. 

 

ً  ،خوٛسدٌی  :کليادی  ياصٌ َاای  ، اِىتشٚؿوویٕیایی ،پاػیٛاػویٖٛ ؿویٕیایی   ،ِىتشٚؿویٕیایی عیوف ػووٙجی أپوذا٘غ ا   ،420٘وضٖ ٔواستٙضیتی ٘وٛع    فوٛلاد ص٘وو
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Abstract 

In this study, effects of three methods of chemical, electrochemical and electrochemical - chemical passivation on corrosion 
behavior of martensitic stainless steel type 420 in 3.5% NaCl have been evaluated by d.c. potentiodynamic polarization, 

electrochemical impedance spectroscopy (EIS) and analysis of Cr and Fe content in passivation solutions by Induction 

Coupled Plasma (ICP). The results showed that the impedance of surface was depend upon Fe/Cr ratio in passivation's 

solutions, inner and outer layers thickness of passive film and homogeneity of inner and outer layers. Also,The result 

indicated that electrochemical - chemical passivation provided the best performance in terms of increase corrosion resistance 
and the passive film formed by chemical and electrochemical passivation methods had the same functional. The result also 

suggested that the passive film formed with all three methods had higher corrosion resistance to passive film formed naturally 

(formed in moist air). 
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 مقدمٍ

٘ضٖ ٔاستٙضیتی اص دػتٝ آِیاطٞایی ٞؼتٙذ وٝ دس فٛلادٞای صً٘

صٙایغ ٌٛ٘اٌٛ٘ی ٔا٘ٙذ ٘فت، ٌاص ٚ پتشٚؿیٕی، صٙایغ 

تٝ دِیُ ٔماٚٔت تٝ خٛسدٌی لاتُ  ...٘ظأی،تجٟیضات پضؿىی ٚ

واستشدٞای صیادی غیشٜ لثَٛ ٚ خٛاف ٔىا٘یىی ٔٙاػة ٚ 

ٝ ٚجٛد ػٙصش وشْٚ >. اٌشچٝ دس ایٗ آِیاطٞا تا تٛجٝ ت1داس٘ذ =

٘ضٖ، فیّٕی پاػیٛ % دس فٛلادٞای ص5/10ً٘تٝ ٔیضاٖ حذالُ 

ا تذِیُ حضٛس تصٛست عثیؼی سٚی ػغح تـىیُ ٔی ؿٛد أ

ٞایی ٔا٘ٙذ ٌٌٛشد ٚ فؼفش دس صٔاٖ ػاخت فٛلاد ٚ ٘اخاِصی

ىاٖ حزف وأُ ٘اخاِصی ُ یٞا اص فٛلاد تٝ ِحاػ ٔؼاػذْ أ

ایٗ ػٙاصش ٔضش دس ٔشص  تىِٙٛٛطیىی ٚ التصادی ٚ لشاسٌیشی

ٞا دس صٔاٖ ا٘جٕاد فٛلاد ٚ ٕٞچٙیٗ آِٛدٜ ؿذٖ ػغح تٝ دا٘ٝ

رسات آٞٗ دس صٔاٖ ٔاؿیٙىاسی، ٔحّٟای ٔٙاػثی تشای 

خٛسدٌی ٔٛضؼی خٛاٞٙذ تٛد. جٟت افضایؾ ٔماٚٔت تٝ 

ٞا ٚ رسات آٞٗ خٛسدٌی ایٗ آِیاطٞا ٚ واٞؾ اثش ٘اخاِصی

ٜ تٝ ػغح، ػٕٛٔاً اص ػّٕیات  ٜ ٔیٚاسد ؿذ ٖ اػتفاد -پاػیٛاػیٛ

ؿٛد. ػّٕیات پاػیٛاػیٖٛ ٔؼٕٛلاً تا ػٝ سٚؽ ؿیٕیایی، 

ْ ٔی –اِىتشٚؿیٕیایی ٚ اِىتشٚؿیٕیایی  -3ٌیشد =ؿیٕیایی ا٘جا

>. اػاع سٚؿٟای یاد ؿذٜ ا٘حلاَ ا٘تخاتی ػٙاصش ٔضش دس 1

ػغح ٚ افضایؾ دسصذ تشویثات ٔفیذ ٔا٘ٙذ اوؼیذ 

اسصیاتی ػّٕىشد لایٝ تاؿذ. جٟت ( دس ػغح ٔی3O2Crوشْٚ)

پاػیٛ ایجاد ؿذٜ سٚی ایٗ آِیاطٞا اص سٚؿٟای عیف ػٙجی 

پذا٘غ اِىتشٚؿیٕیایی) ( ٚ پلاسیضاػیٖٛ دیٙأیىی تٟشٜ EISأ

 ؿٛد.ٌشفتٝ ٔی

تأثیش ػّٕیات  2000ٚ ٕٞىاسا٘ؾ دس ػاَ  1ِی وٛن

       داس ؿذٖ پاػیٛاػیٖٛ ؿیٕیایی سا سٚی ٔماٚٔت تٝ حفشٜ

ٝ ٌشفتٙذ وٝ پاػیٛاػیٖٛ تاػث واٞؾ و٘تی تشسػی وشد٘ذ ٚ سا  ج

 

 

 

 

 

                                                 
1
. Laycock 

 ؿٛد. داس ؿذٖ ٔیٞای ٔؼتؼذ تشای حفشٜٔحُ

تأثیش ػّٕیات  2010ىاسا٘ؾ دس ػاَ ٚ ٕٞ 2پاسواؽ

ٔت تٝ خٛسدٌی فٛلاد پاػیٛاػیٖٛ اِىتشٚؿیٕیایی سٚی ٔماٚ

ٖ صً٘ ٝ ٌشفتٙذ وٝ ػّٕیات  LVM316٘ض تشسػی وشد٘ذ ٚ ٘تیج

پاػیٛاػیٖٛ اِىتشٚؿیٕایی ضٕٗ افضایؾ صافی ػغح، تاػث 

افضایؾ ٔماٚٔت تٝ خٛسدٌی دس ٔحیظ تیِٛٛطی ؿذٜ ٚ 

ٕٞچٙیٗ ا٘جاْ ػّٕیات پاػیٛاػیٖٛ ؿیٕیایی تؼذ اص 

ای تاػث حظٝپاػیٛاػیٖٛ اِىتشٚؿیٕیایی ٘یض تٝ عٛس لاتُ ٔلا

. دس ایٗ تحمیك ]1[ؿٛد افضایؾ ٔماٚٔت تٝ خٛسدٌی ٔی

تا ػٝ سٚؽ ؿیٕیایی،  420٘ضٖ ٞذف ایٗ اػت وٝ فٛلاد صً٘

اِىتشٚؿیٕیایی تحت ػّٕیات  -اِىتشٚؿیٕیایی، ؿیٕیایی

پذا٘غ اِىتشٚؿیٕیایی،  پاػیٛاػیٖٛ لشاس ٌشفتٝ ٚ تا سٚؿٟای أ

ٔٛسد  ICPتا سٚؽ پلاسیضاػیٖٛ دیٙأیىی ٚ آ٘اِیض ٔحَّٛ 

اسصیاتی لشاس ٌشفتٝ ٚ تٟتشیٗ سٚؽ پاػیٛاػیٖٛ تشای افضایؾ 

 ٔماٚٔت تٝ خٛسدٌی فیّٓ پاػیٛ ا٘تخاب ؿٛد.

 
 مًاد ي ريش تحقيك

٘ضٖ ٞای ٔٛسد اػتفادٜ دس ایٗ تحمیك اص فٛلاد صًٕ٘٘ٛ٘ٝ

ٝ ؿذٜ یاسا 1جذَٚ  وٝ تشویة ؿیٕیایی آٖ دس اػتٔاستٙضیتی 

 2500تا  100واغز ػٙثادٜ تا ٌشیذ ٞا تااػت. ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

سػیذٖ تٝ ػغح  پشداخت ؿذٜ ٚ ػپغ تا خٕیش آِٛٔیٙیٓ تا

ٞا تا ٕ٘ٛ٘ٝ   ای پِٛیؾ ؿذ٘ذ. لثُ اص ػّٕیات پاػیٛاػیٖٛآیٙٝ

دسجٝ ػا٘تیٍشاد  70دس دٔای  ٔمغش اػتفادٜ اص ؿؼتـٛ تا آب

تا آب ٔمغش  دس ٟ٘ایتػاػت ٚ ػپغ تا اػتٗ ٚ  1تٝ ٔذت 

ٞا تٝ ػٝ سٚؽ صدایی، ٕ٘ٛ٘ٝچشتی ؿذ٘ذ. پغ اصصدایی چشتی

ؿیٕیایی تحت –اِىتشٚؿیٕیایی ٚ اِىتشٚؿیٕیایی ؿیٕیایی، 

 ٌشفتٙذ. ػّٕیات پاػیٛاػیٖٛ لشاس

  

                                                 
2
. Prakash Sojitra 

FePSMoNi CrMnSiC عنصر 

 درصد وزني< <مابقي

ٛ٘ٝ آِیاط فٛلاد صً٘. 1 جديل  ٞاتشای ا٘جاْ تؼت 420٘ضٖ ٘ٛع تشویة ؿیٕیایی ٕ٘
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 Boricدس سٚؽ پاػیٛاػیٖٛ ؿیٕیایی اص ٔحَّٛ تا تشویة 

Acid 0.2M + 0.1M EDTA + 0.05M Citric Acid, 

pH=8.54 دٔای ،C◦60  ٖلیمٝ اػتفادٜ ؿذ د 45ٚ ٔذت صٔا

ٖ اِىتشٚؿیٕیایی اص ٕ٘ٛ٘ٝ]2[ ٖ آ٘ذ . جٟت پاػیٛاػیٛ ٞا تٝ ػٙٛا

ٖ ٚ فٛلاد صً٘ ٖ  316٘ض ٜ ؿذ ٚ پاػیٛاػیٛ ٖ واتذ اػتفاد تٝ ػٙٛا

% حجٕی اص ٔحَّٛ ؿؾ لؼٕت اػیذ فؼفشیه 90دس ٔحَّٛ 

% آب ٔمغش، دسجٝ 10ٚ چٟاس لؼٕت اػیذ ػِٛفٛسیه ٚ 

آٔپش تش ػا٘تیٕتش ٔشتغ ٚ  5/0، دا٘ؼیتٝ جشیاٖ C◦85حشاست 

. دس سٚؽ پاػیٛاػیٖٛ ]3[دلیمٝ ا٘جاْ ؿذ  3ٔذت صٔاٖ 

ؿیٕیایی ٘یض اتتذا ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٔحَّٛ ٔشتٛط تٝ  –اِىتشٚؿیٕیایی 

سٚؽ اِىتشٚؿیٕیایی پاػیٛ ٚ ػپغ تلافاصّٝ تؼذ اص ؿؼتـٛ 

تا آب ٚ خـه ؿذٖ دس ٞٛا، دس ٔحَّٛ آٔادٜ ؿذٜ تا ؿشایظ 

ٕ٘ٛ٘ٝ  دس ٟ٘ایتٔا٘ی سٚؽ ؿیٕیایی لشاس ٌشفتٝ ٚ دٔایی ٚ ص

ٞا تا آب ٔمغش وألاً ؿؼتـٛ ٚ تا ٞٛا خـه ؿذ. وّیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

صدایی لثُ اص ا٘جاْ آصٔایـات اِىتشٚؿیٕیایی تا اػتٗ چشتی

ؿذٜ ٚ دس آب ٔمغش ؿؼتـٛ ؿذ٘ذ. جٟت ا٘جاْ آصٔایـات 

ٖ اِىتشٚد واس، اِىتشاِىتشٚؿیٕیایی اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٚد ٔشجغ ٞا تٝ ػٙٛا

Ag/AgCl ً٘اػتفادٜ  316٘ضٖ ٘ٛع ٚ اِىتشٚد وٕىی فٛلاد ص

ٞا، ؿذ. تٝ ٔٙظٛس اسصیاتی ٔماٚٔت تٝ خٛسدٌی ٕ٘ٛ٘ٝ

آصٔایـات اِىتشٚؿیٕیایی پغ اص پایذاسی پتا٘ؼیُ ٔذاس تاص دس 

دسجٝ ػا٘تیٍشاد،  25تا دسجٝ حشاست  NaCl 5/3%اِىتشِٚیت

ٜ اص دػتٍاٜ ا٘جاْ ؿذ.  AUTOLAB PGSTAT30 تا اػتفاد

ٞای پاػیٛ تـىیُ ؿذٜ اتتذا آصٔایؾ جٟت اسصیاتی فیّٓ

ٖ تٟییج پذا٘غ تا ٔیضا تٝ پتا٘ؼیُ ٔذاس تاص دس  ٘ؼثت mV10±أ

ا٘جاْ ٌشفت ٚ ػپغ  mHz 3 kHz –10فشوا٘غ  ٔحذٚدٜ

ٖ دیٙأیىی دس ٔحذٚدٜ پتا٘ؼیُ   -mV100آصٔایؾ پلاسیضاػیٛ

ػت ٘ؼثت تٝ پتا٘ؼیُ ٔذاس تاص ٚ تا ػش +mV600تا 

ا٘جاْ ٌشفت. دس ایٗ تحمیك جٟت اعٕیٙاٖ  mV/s 17/0اػىٗ

پذا٘غ  اص پایذاس تٛدٖ ػیؼتٓ دس صٔاٖ ا٘جاْ آصٔایؾ أ

پذا٘غ یىثاس اص فشوا٘غ تالا تٝ پاییٗ ٚ  اِىتشٚؿیٕیایی، عیف أ

 ٞا ػپغ اص پاییٗ تٝ تالا تذػت آٔذٜ وٝ تشای تٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝ

تش ٞٓ ٔٙغثك ٞای تذػت آٔذٜ دس ٞش دٚ حاِت وألاً عیف

. تؼذ اص ]4[اػتپایذاس تٛدٖ ػیؼتٓ  تٛدٜ وٝ ٘ـاٖ دٞٙذٜ

حُ ؿذٜ دس ٔحِّٟٛای  Fe  ٚCrپاػیٛاػیٖٛ، ٔیضاٖ 

تا اػتفادٜ اص دػتٍاٜ ٔذَ   ICPپاػیٛاػیٖٛ تا سٚؽ

SPECTRO CCD CIROS  س حذ لتی د دتا  ppm  آ٘اِیض

 ؿذ٘ذ.

 

 وتايج ي بحث

ٞای ط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝٞای ٘ایىٛیؼت ٔشتٛ٘تایج ٔٙحٙی 1ؿىُ 

ٞای پاػیٛ ؿذٜ تا سٚؿٟای ؿیٕیایی، پاػیٛ ٘ـذٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

دٞذ. ؿیٕیایی سا ٘ـاٖ ٔی –اِىتشٚؿیٕیایی ٚ اِىتشٚؿیٕیایی 

پذا٘غ -ٞای تذ٘یض ٔٙحٙی 2ؿىُ  فاص ٔشتٛط تٝ  –ٚ تذ  أ

ٞای پاػیٛ ؿذٜ تا سٚؿٟای ٞای پاػیٛ ٘ـذٜ ٚ ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ

ؿیٕیایی سا ٘ـاٖ  –تشٚؿیٕیایی ؿیٕیایی، اِىتشٚؿیٕیایی ٚ اِى

پذا٘غ -ٞای ٘ایىٛیؼت، تذدٞذ. تا تٛجٝ تٝ ٔٙحٙیٔی    ٚ أ

 3فاص تذػت آٔذٜ، ٔذاس ٔؼادَ ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ  –تذ 

ٞا ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفت. جٟت ا٘غثاق ٚ اػتخشاج دادٜ

ٞا تا ٔذاس ٔؼادَ ٔزوٛس دس ٘تایج حاصُ اص ا٘غثاق ایٗ ٔٙحٙی

ٞای پلاسیضاػیٖٛ ٘یض ٔٙحٙی 4ٝ ؿذٜ اػت. ؿىُ یساا 2جذَٚ 

ٞای پاػیٛ ٞای پاػیٛ ٘ـذٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝدیٙأیىی ٔشتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 –ؿذٜ تا سٚؿٟای ؿیٕیایی، اِىتشٚؿیٕیایی ٚ اِىتشٚؿیٕیایی 

٘یض ٘تایج حاصُ اص آ٘اِیض  3دٞذ. جذَٚ ؿیٕیایی سا ٘ـاٖ ٔی

سا ٘ـاٖ  ICPٞای پاػیٛاػیٖٛ تا سٚؽ وشْٚ ٚ آٞٗ ٔحَّٛ

دٞذ. ٔغاتك تحمیمات ا٘جاْ ؿذٜ، فیّٓ پاػیٛ سٚی ٔی

٘ضٖ داسای یه لایٝ داخّی ٔتشاوٓ غٙی اص صً٘ فٛلادٞای

اوؼیذ وشْٚ ٚ یه لایٝ خاسجی تا تشویة ٞیذسٚوؼیذ وشْٚ 

. لایٝ خاسجی تٝ دِیُ ٚجٛد ]5 - 11[اػتحاٚی اوؼیذ آٞٗ 

غ داخّی تٝ ٔا٘ٞای اػیذی ٚ لایٝاوؼیذ آٞٗ تیـتش دس ٔحَّٛ

ٞای لّیایی داسای دِیُ غٙی تٛدٖ اص اوؼیذ وشْٚ دس ٔحَّٛ

ٔماٚٔت تٝ خٛسدٌی وٕی ٞؼتٙذ. تا تٛجٝ تٝ تمشیثاً اػیذی 

(، لایٝ خاسجی دس اثش %72/5  ;pH )NaCl5/3تٛدٖ ٔحَّٛ 

 ؿذٖ اوؼیذ آٞٗ ٔتخّخُ ؿذٜ ٚ اِىتشِٚیت تٝ دسٖٚ لایٝ حُ

تٝ لایٝ خاسجی تاػث وٙذ. ٘فٛر اِىتشِٚیت خاسجی ٘فٛر ٔی

 . ]10[ؿٛد افت ؿذیذ ٔماٚٔت اِىتشیىی لایٝ خاسجی ٔی

تٙاتشایٗ تا تٛجٝ تٝ ٔمادیش حاصُ اص ا٘غثاق ٔذاس ٔؼادَ ؿىُ 

پتا عیف 3  وٝ داسای ٔماٚٔت وٕتشی R1ذا٘غ، ٔمذاس وٞای أ
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R2 (kΩ.cm
2
) n2 Y◦2(µFcm-2S-n) R1(Ω.cm

2) n1 Y◦1(µFcm
-2

S
-n

) Rs (Ω.cm
2
)  

0522 1 11/8 0812 20/2 33/02 2/12 ECP
1

 

1112 1 21/32 02/1 81/2 58/1 11/8 EP
2

 

811 22/2 80/32 13/3 82/2 83/12 5/2 CP
3

 

22/1 81/2 83/05 123 81/2 31/82 21/2 Unpassivated 

                                                 
1
. Electrochemical - Chemical passivation 

2
. Electrochemical Passivation 

3
. Chemical Passivation 

 ؿیٕیایی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ پاػیٛ ٘ـذٜ -ٞای پاػیٛ ؿذٜ تٝ سٚؿٟای ؿیٕیایی، اِىتشٚؿیٕیایی، اِىتشٚؿیٕیاییٕ٘ٛداس ٘ایىٛیؼت ٔشتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ. 1شکل 

 ؿیٕیایی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ پاػیٛ ٘ـذٜ -ی پاػیٛ ؿذٜ تٝ سٚؿٟای ؿیٕیایی، اِىتشٚؿیٕیایی، اِىتشٚؿیٕیاییٞا. ٕ٘ٛداس تذ ٔشتٛط تٝ 2ٕٝ٘ٛ٘شکل

 ؿیٕیایی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ پاػیٛ ٘ـذٜ -ٞای پاػیٛ ؿذٜ تٝ سٚؿٟای ؿیٕیایی، اِىتشٚؿیٕیایی، اِىتشٚؿیٕیایی. ٕ٘ٛداس تذ ٔشتٛط تٝ 2ٕٝ٘ٛ٘جديل
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 -الکتزيشيميايی

 شيميايی
  شيميايی الکتزيشيميايی

4/9 63/8 3/8 Fe/Cr 

 

. ٘ظش تٝ ایٙىٝ ثاتت صٔا٘ی اػتاػت، ٔشتٛط تٝ لایٝ خاسجی 

(τ=RC تا فشوا٘غ ساتغٝ ػىغ داسد )]ِزا تا تٛجٝ تٝ ]12 ،

( ثاتت صٔا٘ی وٛچىتش ٔشتٛط تٝ 2ٔمادیش ػٙاصش ٔذاس)جذَٚ 

 ٞایفشوا٘غ تالا ٚ ثاتت صٔا٘ی تضسٌتش ٔشتٛط تٝ فشوا٘غ

َ ٚ R1Q1. تٙاتشایٗ )اػتتش پاییٗ ( ٔشتٛط تٝ ثاتت صٔا٘ی اٚ

(R2Q2ٔشتٛط تٝ ثاتت صٔا٘ی دْٚ ٔی ) تاؿذ. تا ٔمایؼٝ ٘تایج

      ٞای پاػیٛٞای ٔشتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝٔحَّٛ  ICPحاصُ اص

ؿذٜ تا سٚؿٟای پاػیٛاػیٖٛ ؿیٕیایی، اِىتشٚؿیٕیایی ٚ 

ٞٗ تٝ وشْٚ ( ، ٘ؼثت آ3ؿیٕیایی )جذَٚ  –اِىتشٚؿیٕیایی 

ؿیٕیایی دس ٔمایؼٝ تا دٚ  -حُ ؿذٜ دس سٚؽ اِىتشٚؿیٕیایی 

سٚؽ دیٍش تیـتش اػت وٝ ٘ـاٖ دٞٙذٜ تیـتش تٛدٖ ٔیضاٖ 

اوؼیذ وشْٚ دس فیّٓ پاػیٛ تـىیُ ؿذٜ تا سٚؽ 

سٚؽ دیٍش اػت. ؿیٕیایی دس ٔمایؼٝ تا دٚ  –اِىتشٚؿیٕیایی 

حیٝ ٘ا ، ع2َٛفاص ؿىُ  -ٕ٘ٛداسٞای تذ ٕٞچٙیٗ تا ٔلاحظٝ

یٝ تضسي تشای ٕ٘ٛ٘ٝ ٜ تا سٚؽ اِىتشٚؿیٕیایی تا صاٚ  -پاػیٛ ؿذ

ی پاػیٛ ؿذٜ تا سٚؿٟای ؿیٕیایی ؿیٕیایی ٘ؼثت تٝ دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ اِىتشٚؿیٕیایی تٝ ٔشاتة تیـتش اػت. تٙاتشایٗ تا تٛجٝ تٝ 

تش تٛدٖ ػغح اص اوؼیذ وشْٚ ٚ ٕٞچٙیٗ ٚػیؼتش تٛدٖ غٙی

یٝ فاصی تض فاص،  -سي دس ٕ٘ٛداس تذ٘احیٝ فشوا٘ؼی دس صاٚ

پاػیٛ ؿذٜ تٝ  ٓ پاػیٛ تـىیُ ؿذٜ تش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝپایذاسی فیّ

ٜ  ؿیٕیایی ٘ؼثت تٝ دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ -ایی سٚؽ اِىتشٚؿیٕی پاػیٛ ؿذ

 .]13[ٞای ؿیٕیایی ٚ اِىتشٚؿیٕیایی تیـتش اػت تٝ سٚؽ

 1 تا ٔلاحظٝ ٕ٘ٛداس ٘ایىٛیؼت ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ

ٛ ؿذٜ تٝ سٚ٘یض ٝ پاػی ؿیٕیایی داسای  –ؽ اِىتشٚؿیٕیایی ٕ٘ٛ٘

لغش تٝ ٔشاتة تیـتشی ٘ؼثت تٝ دٚ سٚؽ دیٍش اػت وٝ ٘ـاٖ 

دٞٙذٜ تالاتش تٛدٖ ٔماٚٔت پلاسیضاػیٖٛ ٕ٘ٛ٘ٝ پاػیٛ ؿذٜ تٝ 

ٞای پاػیٛ ؿیٕیایی ٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ -سٚؽ اِىتشٚؿیٕیایی

ؿذٜ تا دٚ سٚؽ ؿیٕیایی ٚ اِىتشٚؿیٕیایی اػت وٝ تا ٘تایج 

پذا٘غ )جذَٚ ٔشتٛط تٝ ا٘ ( ٔغاتمت 2غثاق ٔذاس تا عیف أ

(، ٞٓ 2داسد. تا تٛجٝ تٝ ٔمادیش ٔشتٛط تٝ ػٙاصش ٔذاس)جذَٚ 

لایٝ خاسجی ٚ لایٝ ٔا٘غ ٔشتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ پاػیٛ ؿذٜ تٝ سٚؽ 

تیـتش( ٚ  n1  ٚn2تش تٛدٜ )ؿیٕیایی ٍٕٞٗ -اِىتشٚؿیٕیایی

  C2ٕٞچٙیٗ داسای ضخأت لایٝ ٔا٘غ تیـتشی اػت)ٔمادیش

وٕتش( دس ٘تیجٝ داسای ٔماٚٔت پلاسیضاػیٖٛ تیـتشی 

تشای ٕ٘ٛ٘ٝ پاػیٛ ؿذٜ تٝ  R1. تالاتش تٛدٖ ٔمذاس ]13[اػت

تش تٛا٘ذ تٝ دِیُ ٍٕٞٗؿیٕیایی ٔی –سٚؽ اِىتشٚؿیٕیایی 

تالاتش(  n1تٛدٖ ٚ وٕتش ٔؼیٛب تٛدٖ لایٝ خاسجی )ٔمذاس 

ؼثت تٝ تشای ٕ٘ٛ٘ٝ پاػیٛ ٘ـذٜ ٘ R1تاؿذ. تالاتش تٛدٖ ٔمذاس 

تٝ دِیُ ٚجٛد  ؿایذدٚ سٚؽ ؿیٕیایی ٚ اِىتشٚؿیٕیایی 

. دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ پاػیٛ ؿذٜ تٝ سٚؽ اػتٔحصٛلات خٛسدٌی 

ؿیٕیایی ٚ اِىتشٚؿیٕیایی ٘یض تا تٛجٝ تٝ ٕ٘ٛداسٞای تذ ٚ 

تاؿٙذ. ِٚی تٝ دِیُ ٘ایىٛیؼت داسای ػّٕىشد ٘ؼثتاً ٘ضدیىی ٔی

 َای امپداوسطيفمدار معادل استفادٌ شدٌ بزای اوطباق با . 3شکل

 ICPٞای پاػیٛاػیٖٛ حاصُ اص آصٔایؾ دس ٔحَّٛ Fe/Cr٘ؼثت . 3شکل
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تش تٛدٖ ٍٗوٕتش( ٚ ٕٞ C2ضخأت تالاتش لایٝ ٔا٘غ)ٔمذاس 

تیـتش( ٕ٘ٛ٘ٝ پاػیٛ ؿذٜ تٝ سٚؽ اِىتشٚؿیٕیایی  n2ایٗ لایٝ)

ٖ تیـتشی اػت. تا تٛجٝ تٝ ؿىُ  ، 4داسای ٔماٚٔت پلاسیضاػیٛ

 ٛ ٖ پاػی ٝ جشیا ٝ سٚؽ ؿیٕیایی داسای دا٘ؼیت ٛ ؿذٜ ت ٕ٘ٛ٘ٝ پاػی

ٞای تیـتشی ٘ؼثت تٝ دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ پاػیٛ ؿذٜ تٝ سٚؽ

تاؿذ وٝ ٘ـاٖ ٔیؿیٕیایی  –اِىتشٚؿیٕیایی ٚ اِىتشٚؿیٕیایی 

عَٛ  .اػتوٕتش تٛدٖ اوؼیذ وشْٚ دس فیّٓ پاػیٛ  دٞٙذٜ

یٝ فاص تضسي تشای ٕ٘ٛ٘ٝ٘احیٝ ٞای پاػیٛ ؿذٜ تٝ سٚؽ ی تا صاٚ

ٞای پاػیٛ ٘ـذٜ ٚ ؿیٕیایی ٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ -اِىتشٚؿیٕیایی 

پاػیٛ ؿذٜ تٝ سٚؽ ؿیٕیایی ٚ اِىتشٚؿیٕیایی تیـتش اػت وٝ 

یذاسی تیـتش فیّٓ پاػیٛ تـىیُ ؿذٜ تٝ سٚؽ ی پا٘ـاٖ دٞٙذٜ

 .]13[ٞا اػتؿیٕیایی ٘ؼثت تٝ تمیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ -اِىتشٚؿیٕیایی 

ؿیٕیایی  –ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ پاػیٛ ؿذٜ تا سٚؽ اِىتشٚؿیٕیایی 

    داس ؿذٖ اػت وٝ ٘ـاٖ فشٜ داسای تیـتشیٗ پتا٘ؼیُ ح

 تٛػظ سٚؽ   MnSٞایی ٔا٘ٙذتیـتش حُ ؿذٖ آخاَ دٞٙذٜ

 

 

 . ]13ٚ  14[ٛاػیٖٛ اِىتشٚؿیٕیایی اػتپاػی

 

 گيزی وتيجٍ

پذا٘غ اِىتشٚؿیٕیایی،  تا ٔمایؼٝ -1 ٘تایج حاصُ اص أ

ی ٔؼتمیٕی تیٗ ٘ؼثت ، ساتغICPٝپلاسیضاػیٖٛ دیٙأیىی ٚ 

Fe/Cr  َّٛغٙی تٛدٖ ػغح اص پاػیٛاػیٖٛا٘حلاِی دس ٔح(

ٔماٚٔت پلاسیضاػیٖٛ ٚ پایذاسی لایٝ پاػیٛ ٚ  اوؼیذ وشْٚ(

ا٘حلاِی دس  Fe/Crوٝ تا افضایؾ ٘ؼثت تٙحٛی جٛد داسد ٚ

، ٔماٚٔت پلاسیضاػیٖٛ ٚ پایذاسی فیّٓ ٔحَّٛ پاػیٛاػیٖٛ

 یاتذ.پاػیٛ ٘یض افضایؾ ٔی

تا ٔمایؼٝ ٘تایج حاصُ اص پلاسیضاػیٖٛ ٔشتٛط تٝ ٞش ػٝ  -2

ٖ ُٕ٘ٛ٘ٝ حفشٜسٚؽ پاػیٛاػیٖٛ، پتا٘ؼی پاػیٛ ؿذٜ تٝ  داس ؿذ

ؿیٕیایی اص دٚ سٚؽ دیٍش تیـتش اػت  –ىتشٚؿیٕیایی سٚؽ اِ

 MnSٞایی ٔا٘ٙذ تٛا٘ذ تٝ دِیُ ا٘حلاَ تیـتش ٘اخاِصیوٝ ٔی

 دس ػغح تاؿذ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ٞای پاػیٛ ؿذٜ تٝ سٚؿٟای ؿیٕیایی، اِىتشٚؿیٕیایی، ٞای پلاسیضاػیٖٛ دیٙأیىی ٕ٘ٛ٘ٝٔٙحٙی. 3شکل

 ی پاػیٛ ٘ـذٜؿیٕیایی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ -اِىتشٚؿیٕیایی
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ٞای پاػیٛ پایذاسی فیّٓ پاػیٛ تـىیُ ؿذٜ تش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ -3

ٞای ؿیٕیایی ٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ -ؿذٜ تٝ سٚؽ اِىتشٚؿیٕیایی 

ٚ پاػیٛ ؿذٜ تٝ سٚؽ ؿیٕیایی ٚ اِىتشٚؿیٕیایی پاػیٛ ٘ـذٜ 

یٝ فاص تضسي، تیـتش تٝ دِیُ تیـتش تٛدٖ عَٛ ٘احیٝ ی تا صاٚ

 اػت.

پذا٘غ ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ -4 ٞای پاػویٛ ؿوذٜ توا ضوخأت فویّٓ      أ

وووٝ تووا افووضایؾ تٙحووٛی تـوىیُ ؿووذٜ ساتغووٝ ٔؼووتمیٓ داسد  

      ضووخأت)واٞؾ فشفیووت( ٔماٚٔووت پلاسیضاػوویٖٛ افووضایؾ   

 ذ.یاتٔی 

 –ی پاػیٛ ؿذٜ تا سٚؽ پاػیٛاػیٖٛ اِىتشٚؿیٕیایی ٕ٘ٛ٘ٝ -5

ٞای ؿیٕیایی ٞای پاػیٛ ؿذٜ تا سٚؽؿیٕیایی ٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ اِىتشٚؿیٕیایی تٝ دِیُ داسا تٛدٖ تیـتشیٗ پایذاسی، تیـتشیٗ 

داس ؿووذٖ ٚ ٔماٚٔوت پلاسیضاػویٖٛ، تووالاتشیٗ پتا٘ؼویُ حفوشٜ    

تٝ ػٙٛاٖ تٟتشیٗ سٚؽ  دس فیّٓ پاػیٛ Cr/Feتیـتشیٗ ٘ؼثت 
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