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ساخته شده به روش  Ni-ZrO2بزرسی رفتار خوردگی پوشش کامپوسیتی 

رسوب دهی هم سمان الکتزولیتی با استفاده اس طیف نگاری امپدانس 

 الکتزوشیمیایی
 

 ساسان یشدانی و رضا ارغوانیان، نقی پزوینی احمدی
 داًـىذُ هٌْذػي هَاد، داًـگبُ كٌؼشي ػٌْذ،سجشيض

 ( 10/12/00ذیزش مقاله : پ - 12/11/00) دریافت مقاله : 
 

 چکیده
ِ هذل سئَسی يوبهذَصيشي ثب اػشفبدُ اص عیف ًگبسی اهذذاًغ الىششٍؿیویبيي ثشسػي ؿذ. ثشای اسا Ni-ZrO2خبلق ٍ  Niّبی سفشبس خَسدگي دَؿؾ

ِ يیي ؿذُ اسايسٍهٌبػت هؼیشّبی دیـشفز خَسدگي ثشسػي ؿذ. يه هذاس هؼبدل ثش اػبع خلَكیبر ػغح داسای خَسدگي هَضؼي ٍ لؼوز 

 Niثیـشش اص  Ni-ZrO2گشديذُ ٍ سغبثك خَثي ثیي عیف حبكل اص هذاس هؼبدل ٍ عیف ثذػز آهذُ اص آصهبيؾ ػولي هـبّذُ ؿذ. همبٍهز اًشمبل ثبس 

ّبی ي خَؿِخبلق ثذػز آهذ. ثشسػي ػغَح خَسدُ ؿذُ سَػظ هیىشٍػىخ الىششًٍي ٍ همبعغ اچ ؿذُ ًـبى داد وِ سغییش هؼیش خَسدگي اص هشص ثی

وبهذَصيشي ثِ ّوشاُ سغییش سيضػبخشبس ػبهل افضايؾ همبٍهز  Ni-ZrO2ًیىل دس دَؿؾ ًیىل خبلق ثِ هشص ثیي رسُ صيشوًَیب ٍ صهیٌِ ًیىل دس دَؿؾ 

 ثِ خَسدگي اػز. ًشبيج آصهبيـبر دلاسيضاػیَى ًیض ًشبيج ثذػز آهذُ اص عیف ًگبسی اهذذاًغ الىششٍؿیویبيي سا سبيیذ وشدًذ.
 

 همبٍهز دلاسيضاػیَى. ،همبٍهز اًشمبل ثبس ،لايِ دٍگبًِ ػغحي ،عیف ًگبسی اهذذاًغ الىششٍؿیویبيي :کلیدی اصه هایو
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Abstract 
Corrosion behavior of Ni and Ni-ZrO2 composite coatings were studied using electrochemical impedance spectroscopy (EIS) 

technic. An equivalent circuit diagram based on blocked and partially corroded surface characterizations were proposed and a 

good agreement was observed between theoretical impedance spectra obtained on the basis of the equivalent circuit and 

spectra recorded during the measurements. The changes in the charge transfer resistance obtained from impedance 
measurements were comparable with the changes in polarization resistance obtained from potentiodynamic measurements 

and both of potentiodynamic and EIS tests showed that the corrosion resistance of Ni-ZrO2 was higher than that of pure Ni. 

Investigation of corroded surfaces showed that the cluster boundaries in pure Ni and weak bonds between Ni matrix and ZrO 2 

particles in Ni-ZrO2 composite coating were the appropriate paths for corrosion to proceed. Changing of microstructure and 

corrosion proceeding paths were recognized as the reasons for higher corrosion resistance of Ni-ZrO2 with respect to pure Ni. 
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 مقدمه

ّبی وبهذَصيشي ثِ دلیل خَاف خَسدگي ثْشش، همبٍهز دَؿؾ

ثیـشش دس ثشاثش ػبيؾ ٍ ػبيؾ خَسًذُ، هیىشٍػخشي ثیـشش ٍ 

ّبی سه فبص، وبسثشد ديگش خلَكیبر هوشبص ًؼجز ثِ دَؿؾ

سَاى ثِ كٌبيغ َّا ٍ فضب ٍ اًذ وِ اص آى جولِ هيثؼیبسی يبفشِ

ّن صهبى خَدسٍػبصی اؿبسُ وشد. سٍؽ سػَة دّي 

الىششٍلیشي يه سٍؽ اسصاى لیوز ٍ آػبى ثشای ػبخز 

ّبی صهیٌِ فلضی اػز وِ وبسثشد آى ثؼیبس گؼششؽ دَؿؾ

يبفشِ اػز. دس ايي سٍؽ اص يه حوبم آثىبسی الىششٍلیشي وِ 

دس آى رسار فبص ثبًَی ثشای سػَة وشدى ّن صهبى دس صهیٌِ 

لضی ًیىل، ؿَد. ػوَهب صهیٌِ فاًذ اػشفبدُ هيفلضی دخؾ ؿذُ

 SiC ،ZrO2 ،Al2O3هغ، وشٍم ٍ وجبلز ٍ رسار فبص ثبًَی 

 [.17-1ٍ غیشُ اػز ]

ّبی يىي اص هْوششيي خَاف هَسد ًظش دس ػبخز دَؿؾ

    وبهذَصيشي افضايؾ همبٍهز ثِ خَسدگي اػز. ثشای 

ّبی وبهذَصيشي داسای صهیٌِ ًیىل، چٌذيي هىبًیؼن دَؿؾ

ّبی وبهذَصيشي ًؼجز ؿؾثشای سَجیِ سفشبس خَسدگي ثْشش دَ

ِ ؿذُ اػز. اص هْوششيي ايي يثِ دَؿؾ فلضی ًیىل خبلق اسا

سَاى ثِ سغییش سيضػبخشبس اص حبلز ػشًَي ثِ ّن ّب هيهىبًؼین

هحَس، اؿغبل لؼوشي اص ػغح سَػظ رسار خٌثي، افضايؾ 

[ 22-18ّبی جَاًِ صًي لايِ سٍيیي ٍ غیشُ اؿبسُ وشد ]هىبى

 وبسّبی ثیـششی كَسر گیشد. اهب دس ايي هَسد ثبيذ

[ ًـبى دادُ ؿذ وِ ثیـششيي همذاس 24-23دس وبسّبی گزؿشِ ]

صيشوًَیبی سػَة وشدُ دس صهیٌِ ًیىل اص يه حوبم ٍاسغ 

ؿَد وِ ايي دَؿؾ دَدس صيشوًَیب حبكل هي g/l 90داسای 

داسای ثیـششيي هیىشٍػخشي ٍ همبٍهز ثِ خَسدگي اػز. 

ٍؽ دلاسيضاػیَى ثشای ثشسػي خَاف خَسدگي اص س

 [.24-23دشبًؼَديٌبهیه اػشفبدُ ؿذُ ثَد ]

سٍؽ عیف ًگبسی اهذذاًغ الىششٍؿیویبيي يه سٍؽ هغوئي 

ثشای سؼییي سفشبس ٍ هىبًیؼن خَسدگي اػز اهب ايي سٍؽ دس 

ُ لشاس گشفشِ هَسد دَؿؾ ّبی وبهذَصيشي ثؼیبس ون هَسد اػشفبد

هذل  اػز وِ دلیل آى دیچیذگي دسن هىبًیؼن خَسدگي ٍ

ػبصی ًشبيج آصهبيـبر اػز. اص ػَی ديگش ثشای دسن 

هىبًیؼن خَسدگي، ثشسػي هیىشٍػىَدي ػغَح خَسدُ ؿذُ 

ّبی دَؿؾهَسد هَسد ًیض دسثؼیبس هفیذ اػز وِ هشبػفبًِ ايي

وبهذَصيشي ثؼیبس ون هَسد اػشفبدُ لشاس گشفشِ اػز. دس ايي 

خبلق  Niّبی دظٍّؾ، عیف اهذذاًغ الىششٍؿیویبيي دَؿؾ

 ٍNi-ZrO2  وبهذَصيشي هَسد ثشسػي لشاس گشفشِ ٍ ثشای هذل

ػبصی ًشبيج ٍ ّوچٌیي دسن دلیل سغییش سفشبس خَسدگي اص 

 ثشسػي ػغَح خَسدُ ؿذُ اػشفبدُ ؿذُ اػز.

 
 مواد و روش تحقیق

صيشوًَیبی )دَؿؾ ايجبد ؿذُ اص  -ّبی ًیىل ٍ ًیىلدَؿؾ

ُ وَچىشش دَدس صيشوًَیب ثب  g/l 90حوبم ٍاسغ داسای  ُ رس اًذاص

[ دس ايي 24-23( ػبخشِ ؿذُ دس سحمیمبر گزؿشِ ]μm 5اص 

دظٍّؾ هَسد اػشفبدُ لشاس گشفشٌذ. ثشسػي سيخز ؿٌبػي 

ّب ثب اػشفبدُ اص هیىشٍػىَح الىششًٍي جبسٍثي هذل دَؿؾ

Cam Scan MV2300  كَسر گشفز. آصهبيـبر

 Zahner ELEKTRIKالىششٍؿیویبيي ثب اػشفبدُ اص دػشگبُ 

IM6e  3اًجبم ؿذ. ثشای ايي آصهبيـبر اص يه ػلَل داسای 

الىششٍد اػشفبدُ ؿذ: الىششٍد وبس، الىششٍد ؿبّذ وبلَهل اؿجبع 

ٍ الىششٍد هخبلف اص جٌغ دلاسیي دس حبلیىِ الىششٍلیز، 

وِ ثِ عَس ػبدی َّا داس ثَد -ٍصًي ولشيذ ػذين  3هحلَل %

اص اًجبم  اًشخبة ؿذ. لجل -ٍ دس دهبی اسبق لشاس داؿز

ػبػز دس الىششٍلیز لشاس  2آصهبيـبر، الىششٍد وبس ثِ هذر 

گشفز سب يه حبلز دبيذاس دس دشبًؼیل هذاس ثبص حبكل ؿَد. 

عیف ًگبسی اهذذاًغ الىششٍؿیویبيي دس هحذٍدُ فشوبًغ 

kHz 100  سبmHz 10  ٌِثب داهmV 5  دس اعشاف دشبًؼیل

ل سئَسی هٌبػت ( اًجبم ؿذ. ثشای اًشخبة هذECorrهذاس ثبص )

اص ًشم افضاس  -ؿَدوِ ثب يه هذاس هؼبدل ػبدُ ثیبى هي-

Zview version 2.0  اػشفبدُ ؿذ. ثشای ثشسػي هؼیشّبی

سٍص دس هحلَل ولشيذ  30ّب ثِ هذر دیـشفز خَسدگي، ًوًَِ

 ُ ُ ؿذًذ ٍ ػذغ ثشسػي هیىشٍػىَدي ثب اػشفبد ػذين لشاس داد

دزيشفز. ثشای اص هیىشٍػىَح الىششًٍي جبسٍثي كَسر 

ّب، دغ اص ػٌجبدُ ٍ دَلیؾ صًي، اچ ثشسػي همبعغ دَؿؾ

ؿیویبيي كَسر گشفشِ ٍ ػذغ ثشسػي هیىشٍػىَدي اًجبم 

ثبًیِ دس  30-45ّب ثِ هذر ؿذ. ثشای اچ ؿیویبيي، ًوًَِ
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ٍ  NH4S2O8ٍصًي  10لؼوز هحلَل % 1هحلَلي هشـىل اص 

ٍس ؿذًذ. غَعِ NaCNٍصًي  10لؼوز هحلَل % 1

يـبر دلاسيضاػیَى دشبًؼیَديٌبهیه دس هحذٍدُ دشبًؼیل آصهب

mV 10  ECorr  ِاًجبم ؿذ ٍ دشبًؼیل اص هحذٍدُ وبسذی ث

سغییش يبفز. ثشای هحبػجِ  mV/s 1/0آًذی ثب ػشػز جبسٍة 

 اػشفبدُ ؿذ. 1( اص ساثغِ RPهمبٍهز دلاسيضاػیَى )

(1)     
i

E
R

Δ

Δ
P  

 ػز. داًؼیشِ جشيبى ا iدشبًؼیل ٍ  Eوِ دس ايي ساثغِ 

 

 نتایج و بحث

ّب ًـبى دادُ ؿذُ اػز. رسار ػغَح دَؿؾ 1دس ؿىل 

اًذ صيشوًَیب ثِ عَس يىٌَاخز دس صهیٌِ ًیىل دخؾ ؿذُ

ة(. دَؿؾ ًیىل خبلق داسای سيخز ؿٌبػي لاًِ  -1)ؿىل 

 -الف( اهب دس هَسد دَؿؾ ًیىل -1صًجَسی اػز )ؿىل 

 صيشوًَیب سيخز ؿٌبػي كبف حبكل ؿذُ اػز.

 

 
 

 

 

ًـبى دادُ ؿدذُ   2ّب دس ؿىل وَداسّبی ًبيىَئیؼز دَؿؾً

 Niثیـدشش اص   Ni-ZrO2اػز. همبٍهز ثِ خدَسدگي دَؿدؾ   

ِ هذل سئَسی ثش اػبع يه هذاس هؼبدل يخبلق اػز. ثشای اسا

ثبيذ هىبًیضم دیـشفز خدَسدگي ثشسػدي ؿدَد. همبٍهدز ثدِ      

یي ػغحي اػز. يخَسدگي دَؿؾ ًیىل ثش دبيِ ايجبد لايِ سٍ

ّدبی ضدؼیف   یي دس هىدبى يس يَى ولشيذ ايي لايِ سٍدس حضَ

 دّذ.ؿَد ٍ خَسدگي هَضؼي سخ هيؿىؼشِ هي
 

 
 

ّدب ًـدبى دادُ ؿدذُ    ػغَح خَسدُ ؿذُ دَؿدؾ  3دس ؿىل 

 اػز.

 

 
 

 

 

الف )دَؿؾ ًیىل خبلق خَسدُ ؿذُ(  -3سَجِ ثِ ؿىل ثب 

ؿَد وِ دس دَؿؾ الف هـبّذُ هي -1ٍ همبيؼِ آى ثب ؿىل 

ّبی ًیىل خَسدُ ؿذُ ٍ فشٍ هشص ثیي خَؿًِیىل خبلق 

یي هشص ثیي يلزا هىبى هٌبػت ثشای ؿىؼز لايِ سٍ ،اًذسفشِ

هشص ثیي رسار  Ni-ZrO2ّبػز. دس حبلیىِ دس دَؿؾ خَؿِ

 . سلبٍيش هیىشٍػىَح الىششًٍي اص سيخز ؿٌبػي 1ؿىل 

 )ة(. Ni-ZrO2)الف( ٍ  Niّبی دَؿؾ

 

 .Ni  ٍNi-ZrO2ّبی ّبی ًبيىَئیؼز دَؿؾهٌحٌي. 2ؿىل 

. سلبٍيش هیىشٍػىَح الىششًٍي اص ػغَح خَسدُ ؿذُ 3ؿىل 

 )ة(. Ni-ZrO2)الف( ٍ  Niّبی دَؿؾ
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صيشوًَیب ٍ صهیٌِ ًیىل هىبى هٌبػت ثشای ؿىؼز لايِ سٍئیي 

سَاى ًشیجِ ة(. هي -3ّبی ػفیذ دس ؿىل ّؼشٌذ )دیىبى

دٍ ًوًَِ خَسدگي هَضؼي سخ دادُ اػز. ثشای  گشفز دس ّش

ُ سًذلض اػشفبدُ وشد )ثب ايي ًَع خَسدگي ًوي سَاى اص هذاس ػبد

ِ دس ثشخي اص هٌبثغ اص ايي هذاس اػشفبدُ ؿذُ اػز(.  ٍجَد آًى

یي ثب هٌغمِ خَسدگي هَضؼي يالف يه ػغح سٍ -4دس ؿىل 

ًـبى دادُ ؿذُ اػز. دس ّش ػغح يىٌَاخشي، دشبًؼیل ول 

هجوَع دشبًؼیل ػغح ٍ افز دشبًؼیل ًبؿي اص همبٍهز 

الىششٍلیز ثیي الىششٍد ؿبّذ ٍ الىششٍد وبس اػز. جشيبى ول 

ًیض هجوَع جشيبى فبساديه ٍ جشيبى ؿبسط لايِ دٍگبًِ ػغحي 

اػز. اگش اًشمبل جشم دس ٍاوٌؾ الىششٍؿیویبيي ًمـي ًذاؿشِ 

ثشاثش خَاّذ ثبؿذ آًگبُ جشيبى اًشمبل ثبس ثب جشيبى فبساديه 

یي ٍ خَسدُ ؿذُ( ٍجَد يؿذ. دس ايٌجب دٍ ػغح هشفبٍر )سٍ

داسد وِ ثشای ّش دٍ ثبيذ يه لايِ دٍ گبًِ ػغحي دس ًظش 

ّب ًـبى دادُ ّبی دٍگبًِ سَػظ خبصىگشفشِ ؿَد. ايي لايِ

ثشای لؼوز خَسدُ  Cdlیي ٍ يثشای لؼوز سٍ Cdاًذ )ؿذُ

س ثِ حذی صيبد اػز یي همبٍهز اًشمبل ثبيؿذُ(. دس لؼوز سٍ

سَاى اص جشيبى فبساديه كشفٌظش وشد اهب دس لؼوز وِ هي

( ثشای ًـبى دادى همبٍهز Rctخَسدُ ؿذُ يه همبٍهز )

اًشمبل ثبس لاصم اػز. الىششٍلیز هحجَع ؿذُ دس داخل هٌغمِ 

ًـبى دادُ ؿذُ  Rlخَسدُ ؿذُ داسای همبٍهشي اػز وِ ثب 

یًض اػز. اص ػَی ديگش، الىششٍلیز ثیي ً ِ ٍ الىششٍد ؿبّذ  وًَ

 [.25ًـبى دادُ ؿذُ اػز ] Reداسای همبٍهشي اػز وِ ثب 

آل ثب سَجِ ثِ ايٌىِ ػغَح ٍالؼي كبف، يىٌَاخز ٍ ايذُ

سَاى ثشای هذل ػبصی اػشفبدُ وشد آل ًويًیؼشٌذ، اص خبصى ايذُ

ؿَد. ( اػشفبدُ هيCPEٍ دس ايي هَاسد اص ػٌلش فبص ثبثز )

 ؿَد.هذل ػبصی هي 2ظ ساثغِ ػٌلش فبص ثبثز سَػ
 

(2)    
  )(CPE CjZ 

 

 Cفشوبًغ،  ω، -1سيـِ دٍم  jاهذذاًغ،  ZCPEدس ايي ساثغِ 

آل ثَدى خبصى اػز وِ همذاس غیش ايذُ αظشفیز خبصًي ٍ 

 ؿَد. هذاس ًْبيي دس ؿىل ثیبى هي 1ٍ  0سَػظ ػذدی ثیي 

 ة ًـبى دادُ ؿذُ اػز. -4

 

 
 

 

 

 

اص آصهبيـبر ػولي ٍ هذل ًوَداسّبی ثبد حبكل  5دس ؿىل 

 ُ ػبصی سَػظ هذاس هؼبدل هزوَس ثشای ّش دٍ دَؿؾ ًـبى داد

ؿذُ اػز. ّوخَاًي ثؼیبس صيبد ثیي ًوَداسّب ًـبًگش كحز 

هذاس هؼبدل اًشخبة ؿذُ ثشای هذل ػبصی ؿشايظ خَسدگي 

صيشوًَیب دس هحیظ داسای يَى ولشيذ  -دَؿؾ ًیىل ٍ ًیىل

ثیبى ؿذُ  1هؼبدل دس جذٍل اػز. همبديش دبساهششّبی هذاس 

 Niثیـشش اص  Ni-ZrO2( دَؿؾ Rctاػز. همبٍهز اًشمبل ثبس )

 اػز وِ ًـبًگش همبٍهز ثِ خَسدگي ثیـشش  ايي دَؿؾ 

(Ni-ZrO2 .دس هحیظ داسای يَى ولشيذ اػز ) 

 mV 10ّب دس هحذٍدُ ًوَداس دلاسيضاػیَى دَؿؾ 6دس ؿىل 

 ECorr  اػز. اًغجبق خظ ُ ُ ؿذ ثش سٍی ًمبط سَػظ ًـبى داد

كَسر گشفز. ًشبيج ايي اًغجبق  Origin version 8ًشم افضاس 

ّن Ni-ZrO2 ثیبى ؿذُ اػز. ثشای ًوًَِ  2دس جذٍل 

ثضسگشش اػز لزا  RP( هثجز سش ٍ ّن ECorrدشبًؼیل خَسدگي )

ِ آصهبيؾ عیف ًگبسی  ِ آصهبيؾ دلاسيضاػیَى كحز ًشیج ًشیج

 وٌذ. لاصم ثِ روش اػز وِ هيبيیذ داهذذاًغ الىششٍؿیویبيي سا س

: ؿوبسیه ػغح الىششٍد دس حبل خَسدگي دس هحلَل داسای 4ؿىل 

ػبصی [ )الف( ٍ هذاس هؼبدل ثِ وبس سفشِ ثشای هذل25يَى ولشيذ ]

 ىششٍؿیویبيي )ة(.ًگبسی اهذذاًي الؿشايظ ػغَح دس آصهبيؾ عیف
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يىؼبى ًیؼشٌذ ٍلي سغییشار  Rct  ٍRPاػذاد ثذػز آهذُ ثشای 

سَاًذ ثِ دلیدل سخ  آًْب ؿجیِ ثِ ّن اػز. ػذم سغبثك اػذاد هي

ثبيذ خَسدگي  RPدادى خَسدگي غیش يىٌَاخز )ثشای هحبػجِ 

يىٌَاخز ثبؿذ( ٍ ّوچٌیي خغدبی اػدشفبدُ اص هدذاس هؼدبدل     

 ثبؿذ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثشای ثشسػي ػلز افضايؾ همبٍهز ثِ خَسدگي دس دَؿؾ 

ّب ًـبى دادُ همبعغ اچ ؿذُ دَؿؾ 7وبهذَصيشي، دس ؿىل 

ّبی ػشًَي ؿذُ اػز. سيضػبخشبس دَؿؾ ًیىل اص خَؿِ

ُ اػز وِ ايي ػشَى ّب اص ػغح دَؿؾ ؿىل ًیىل سـىیل ؿذ

هب دس دَؿؾ الف( ا -7اًذ )ؿىل سب صيشلايِ اداهِ دیذا وشدُ

ّبی جَاًِ صدُ وبهذَصيشي رسار فبص ثبًَی هبًغ اص سؿذ خَؿِ

ّبی جذيذ فشاّن ّبی جَاًِ صًي ثشای خَؿِؿذُ ٍ هىبى

لزا سيضػبخشبس اص حبلز ػشًَي ثِ حبلز ّن هحَس  ،آٍسًذهي

 ة(.  -7وٌذ )ؿىل هیل هي

ؿوبسیه ايي دٍ سيضػبخشبس ًـبى دادُ ؿذُ اػز.  8دس ؿىل 

ّب هؼشمین ٍ عَلاًي اػدز ٍ  بلق، هشص ثیي خَؿِدس ًیىل خ

ثِ دلیل ضؼیف ثَدى ػبخشبس دس ايي ًدَاحي، هؼدیش هٌبػدت    

ثشای ؿىؼز لايِ سٍئیي ٍ دیـشفز خَسدگي ّویي هشص ثیي 

لِ اػز. ايدي  بالف ًیض هَيذ ايي هؼ -3ّبػز وِ ؿىل خَؿِ

هشصّب سب صيشلايِ اداهِ داسًذ ٍ خَسدگي دس عَل آًْب هشَلدف  

الف(.  -8ذ ؿذ ٍ دیـشفز ػشيغ خَاّذ داؿز )ؿىل ًخَاّ

ّب وَسبُ ثَدُ ٍ سدب  دس هَسد دَؿؾ وبهذَصيشي، هشص ثیي خَؿِ

يبثذ. ايي هشصّب هؼیش هٌبػجي ثشای دیـدشفز  صيشلايِ اداهِ ًوي

خَسدگي ًیؼشٌذ. دس ايي هَسد فلل هـششن ضؼیف ثیي رسُ 

یي يسٍ فبص ثبًَی ٍ صهیٌِ ًیىل هىبى هٌبػت ثشای ؿىؼز لايِ

لِ سا سبيیدذ  بة ايدي هؼد   -3ٍ دیـشفز خَسدگي اػز )ؿىل 

وٌذ(. اهب ايي هؼیشّب ًیض عَلاًي ًجَدُ ٍ سدب صيشلايدِ اداهدِ    هي

 ّب ووششيبثٌذ ٍ سؼذاد آًْب ًیض دس همبيؼِ ثب هشص ثیي خَؿًِوي

 

 

 

Ni-ZrO2 Ni نمونه 

593/7 167/8 Re (Ω.cm
2
) 

845/3 718/3 Rl (Ω.cm
2
) 

627/30 269/68 Cd (μF.cm
-2

) 

49478/0 46534./ αd 

939/51 21/45 Cdl (μF.cm
-2

) 

90411/0 93021./ αdl 

42438 24374 Rct (Ω.cm
2
) 

. همبيؼِ هٌحٌي ثبد حبكل اص آصهبيؾ سجشثي ٍ ثذػز آهذُ اص 5ؿىل 

-Ni)الف( ٍ  Niّبی ػبصی سَػظ هذاس هؼبدل ثشای دَؿؾهذل

ZrO2 .)ة( 

 

دس  Ni  ٍNi-ZrO2ّبی : ًوَداس دلاسيضاػیَى دَؿؾ6ؿىل 

 .mV 10  ECorrهحذٍدُ 

 

ّبی ػبصی دادُذُ اص هذل. دبساهششّبی هذاس هؼبدل ثذػز آه1جذٍل 

 .Ni  ٍNi-ZrO2ّبی عیف اهذذاًغ دَؿؾ
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لزا خَسدگي دس ايي هؼیشّب دیـشفز ووشدشی خَاّدذ    ،اػز

ة(. سغییش سيضػبخشبس اص حبلز ػدشًَي ثدِ    -8داؿز )ؿىل 

ص هدشص  حبلز ّن هحَس ٍ سغییش هؼیشّبی دیـشفز خَسدگي ا

ّب ثِ فلل هـدششن ثدیي رسُ فدبص ثدبًَی ٍ صهیٌدِ      ثیي خَؿِ

 Ni-ZrO2ػَاهل اكلي همبٍهز ثِ خدَسدگي ثیـدشش دَؿدؾ    

 خبلق اػز. Niًؼجز ثِ 

 

 

 

Ni-ZrO2 Ni نمونه 

E=33416i-0.369 E=16924i-0.434  معادلهE-i 

434-  16924 Rp (Ω.cm
2
) 

360-  33416 Ecorr (mV) 

 

 
 

 

 

 گیزی نتیجه

ًگبسی اهذذاًغ الىششٍؿیویبيي ثشای ثشسػي سفشبس  عیف

ّبی وبهذَصيشي هٌبػت اػز. دس هحیظ داسای خَسدگي دَؿؾ

-Ni  ٍNiّبی يَى ولشيذ، ثشای هذل ػبصی سفشبس دَؿؾ

ZrO2  ثبيذ ػغح سٍئیي ثِ ّوشاُ هٌبعك داسای خَسدگي

ِ هذاس يهَضؼي دس ًظش گشفشِ ؿَد. چٌیي هذلي هٌجش ثِ اسا

دٍ ػٌلش فبص ثبثز خَاّذ ؿذ وِ عیف حبكل اص هؼبدلي ثب 

 آى ّوخَاًي ثؼیبس خَثي ثب ًشبيج ػولي داسد.

خبلق دس هحیظ  Niًؼجز ثِ  Ni-ZrO2دَؿؾ وبهذَصيشي 

داسای يَى ولشيذ اص همبٍهز ثِ خَسدگي ثیـششی ثشخَسداس 

اػز وِ ايي همبٍهز ثیـشش دس ًشیجِ سغییش سيضػبخشبس اص 

ٍ سغییش هؼیش دیـشفز خَسدگي اص حبلز ػشًَي ثِ ّن هحَس 

ُ فبص ثبًَی ٍ هشص ثیي خَؿِ ِ فلل هـششن ثیي رس ّبی ًیىل ث

 ؿَد.صهیٌِ حبكل هي

ًشبيج آصهبيؾ دلاسيضاػیَى ًیض هَيدذ ًشدبيج حبكدل اص عیدف     

ّبی هَجَد ثیي ًگبسی اهذذاًغ الىششٍؿیویبيي اػز ٍ سفبٍر

يج عیف اػذاد حبكل اص ايي دٍ سٍؽ دس ًشیجِ هذل ػبصی ًشب

ًگبسی اهذذاًغ الىششٍؿیویبيي ٍ ّوچٌیي ٍجدَد خدَسدگي   

 غیش يىٌَاخز دس آصهبيؾ دلاسيضاػیَى ايجبد ؿذُ اػز.

 

 
 

 

 

 

 
 

ّبی حبكل اص دلاسيضاػیَى ػبصی دادُ. ًشبيج خغي2جذٍل 

ٍ  Niّبی ثشای دَؿؾ Ecorr±10 mVدشبًؼیَديٌبهیه دس هحذٍدُ 

Ni-ZrO2. 

 

: سلبٍيش هیىشٍػىَح الىششًٍي اص همبعغ اچ ؿذُ 7ؿىل 

 )ة(. Ni-ZrO2)الف( ٍ  Niّبی دَؿؾ

 

 )ة(. Ni-ZrO2)الف( ٍ  Niّبی : ؿوبسیه سيضػبخشبس دَؿؾ8ؿىل 
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