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تأثیز دمای آتکاری تز تزکیة ضیمیایی، سختی، مًرفًلًصی ي رفتار خًردگی 

  Zn-Niَای آلیاصی پًضص
 مُطیذ تفزضی                     

 داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ تْشاى خٌَةگشٍُ هٌْذػی هَاد، 

 کزم ي حسه فزَىگی سعیذرضا الٍ

 فٌی داًـگبُ تْشاىّبی  داًـىذُ هٌْذػی هتبلَسطی ٍ هَاد، پشدیغ داًـىذُ
 (22/02/95پذیزش مقالٍ :  -16/03/94) دریافت مقالٍ 

 چکیذٌ
اس طزیق حمام سًلفاتی اسیذی رسًب گذاری الکتزیکی ضذوذ. تأثیز دمای تزسیة تز میکزيسختی،  Zn-Niَای آلیاصی در ایه پضيَص پًضص

َا تًسط رفتار خًردگی پًضص تزرسی ضذ. مًرفًلًصی پًضص ي َمچىیهساختار مًرفًلًصی، تزکیثُای ضیمیایی، راوذمان جزیان کاتذی 

ثِ هٌظَس ثشسػی ػبختبس وشیؼتبلی اص  تزرسی ضذ. EDXپًضص َا تًسط آوالیشير  میایییض( ي تزکیة SEMمیکزيسکًج الکتزيوی ريتطی )

اًظ خًردگی پًضص. اػتفبدُ گشدیذ XRDآصهَى  ف وگاری امپذاوس الکتزيضیمیایی َای پلاریشاسیًن خطی ي طیَا، آسمایصجُت تزرسی خ

(EIS) .دَىذ افشایص دمای تزسیة، مًجة افشایص مقذار ویکل در پًضص، کاَص راوذمان جزیان وتایج وطان می دردمای محیط اوجام ضذوذ

دما ساختار درضت دَذ کٍ ساختار در دمای پاییه، ریشداوٍ است ي تا افشایص وطان می SEMضًد. وتایج حاصل اس کاتذی ي افشایص سختی می

اًظ خًردگی پًضصداوٍ می ( دردمای EISَای پلاریشاسیًن خطی ي طیف وگاری امپذاوس الکتزيضیمیایی )َا، آسمایصضًد. جُت تزرسی خ

 َا تا تزکیةدرصذ يسوی ویکل تیطتزیه مقايمت تٍ خًردگی را در تیه پًضص 14َای تا محیط اوجام ضذوذ. وتایج حاکی اس آن است کٍ پًضص

تا ساختار َگشاگًوال اس عمذٌ تزیه دلایل افشایص مقايمت تٍ  ضیمیایی دیگز دارد. ایه پًضطُا تٍ صًرت تک فاس است ي تطکیل فاس 

 .خًردگی در ایه پًضص َا میثاضذ

 .الکتزيضیمیایی مقايمت تٍ خًردگی، امپذاوس دمای آتکاری,، Zn-Niپًضص آلیاصی َای کلیذی: ياصٌ
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Abstract 
Zn–Ni alloy coatings were electrodeposited from acidic sulphate bath. In this study effect of plating bath temperature 

on hardness, morphology, chemical composition of the coating and cathodic current efficiency was investigated. The 

morphology and chemical composition of the coatings were investigated using Scanning Electron Microscopy (SEM) 
equipped with EDX analyzer. X-ray diffraction (XRD) technique was used to analyze the structure of the coatings. To 

investigate the corrosion properties of the coatings, Tafel Polarization experiments and electrochemical impedance 

spectroscopy (EIS), were used. Results showed that the amount of nickel in the coating increased by increasing 

deposition temperature. The amount of nickel had a great effect on structure, morphology and hardness of the 

coatings. In addition, as deposition temperature increased cathodic current efficiency reduced which in turn led to 
reduction of hardness. SEM results showed that at low temperatures the structure had fine grains and with 

increasing temperature, the structure became coarser. Coatings with 14 wt% Ni, had maximum corrosion resistance 

among all the coatings with different chemical composition. This coating had a  phase hexagonal structure and this 

was the main reason for the increased corrosion resistance of the coatings. 
Keywords: Zn–Ni alloy, Electrodeposition temperature, Corrosion resistance, Impedance electrochemical. 
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 ٍمقذم

َؿـْبی وبدهين ثِ دليل همبٍهت ثِ خَسدگی ٍ خَاف پ

ای ثِ ػٌَاى هحبفظ ٍ هىبًيىی ػبلی، ثِ كَست گؼتشدُ

پَؿؾ فذاؿًَذُ ثشای ػبصُ ّبی فَلادی دس كٌبیغ 

. گشفتی ٍ َّافضب هَسد اػتفبدُ لشاس هیاتَهجيل ػبص

همشسات صیؼت هحيغی اػتفبدُ اص وبدهين سا ثذليل هبّيت 

[. 1،2]ى صا ثَدى ایي هبدُ هٌغ وشدُ اػت ػوی ٍ ػشعب

الذاهبت ثؼيبسی ثشای حزف یب وبّؾ اػتفبدُ اص وبدهين 

ّبی ثبلمَُ هتؼذدی دس ٍ خبیگضیي كَست گشفتِ اػت

گزؿتِ تَػظ هحممبى ؿٌبػبیی ؿذُ ٍ هَسد ثشسػی لشاس 

ِ ؿذُ اػت  تَاى ّب هیتشیي خبیگضیياص ػوذُ[. 6-3]گشفت

 Znيبطی آى اؿبسُ وشد. پَؿؾ خبلق ٍ آل Znثِ پَؿؾ 

همبٍهت ثِ  2ٍ گبلَاًيه 1خبلق ثِ دٍ سٍؽ هوبًؼتی

. ثِ دليل اختلاف پتبًؼيل [7]خَسدگی سا افضایؾ هی دّذ

ثؼيبس ثبلای فلض سٍی ًؼجت ثِ صهيٌِ ی فَلادی ٍ دس 

ًتيدِ اًحلال ثؼيبس ػشیغ سػَة، سٍی سا ثب فلضاتی هثل 

ًيىل، آّي، وجبلت، للغ ثِ كَست آليبط سػَة هی دٌّذ 

بًؼيل ون تش ؿَد ٍ همبٍهت ثِ خَسدگی اؽ تب اختلاف پت

دس [. 8ثب حفظ خبكيت  فذا ؿًَذگی پَؿؾ، ثبلاتش سٍد]

ثِ دليل همبٍهت ثِ  Zn-Niّبی آليبطی ي هيبى پَؿؾای

خَسدگی ثبلا ٍ اًؼغبف پزیشی صیبد ٍ تشدی ّيذسٍطًی 

همذاس . [9]ون، تَخِ ثؼيبسی سا ثِ خَد خلت وشدُ اػت

Ni اص حوبم اػيذی هؼوَلا ّبی ثذػت آهذدس پَؿؾ ُ

 5 -9ٍ اص حوبم ثبصی ثيي  دسكذ ٍصًی  8 -15ثيي  

ٍ ّوىبسؽ تأثيشات  3لبصیف. ]10[ثبؿذهی دسكذ ٍصًی

دهب، چگبلی خشیبى، ػشػت ّن صدى، ًؼجت 

+2یَى
Ni/2+

Zn  ثش خَاف فيضیىی، ؿيويبیی، هىبًيىی سا

ُ دس حوبم ػَلفبتی ثشسػی آثىبسی ؿذ Zn-Niّبی پَؿؾ

+2دّذ افضایؾ ًؼجت یَى ًتبیح ًـبى هی. وشدًذ
Ni/2+

Zn 

دس دهبی ثبلاتش ٍ چگبلی خشیبى ثبلاتش دس تشػيت، هَخت 

                                                                 
1 Barrier protection 
2 Galvanic protection 
3 Ghaziof 

 Niؿَد. ّوچٌيي همذاس افضایؾ همذاس ًيىل دس پَؿؾ هی

دس پَؿؾ تأثيش صیبدی دس ػبختبس، هَسفَسلَطی ٍ 

ٍ ّوىبساًؾ دس  4یًَگ لی .]11[هيىشٍػختی داسد

ی لليبیی اًدبم دادًذ ثِ ایي ّبتحميمی وِ ثش سٍی حوبم

 Niهمذاس  C˚50ًتيدِ سػيذًذ وِ دس دهبی ووتش اص 

ثب  C˚60پَؿؾ تمشیجب ثبثت اػت ٍلی ثبلاتش اص دهبی 

یبثذ، وِ پَؿؾ ثِ ؿذت افضایؾ هی Niافضایؾ دهب همذاس 

ثيبى  Niًؼجت ثِ   Znدليل آى سا افضایؾ ػشػت حل ؿذى

دسیبفتٌذ وِ افضایؾ ٍ ّوىبساًؾ،  5ويبئَ .]12[اًذًوَدُ

-دهب هٌدش ثِ تغييش اص ّن سػَثی غيش ًشهبل ثِ ًشهبل هی

 سٍؽ ثِ Zn-Ni ّبیپَؿؾ پظٍّؾ ایي دس .[13]. ؿَد

تأثيش دهبی حوبم آثىبسی ثش  اداهِ دس اًذ.ؿذُ تْيِ آثىبسی

هيىشٍػختی، هَسفَلَطی، تشويت ؿيويبیی پَؿؾ ٍ 

 دگیخَسّوچٌيي . ساًذهبى خشیبى وبتذی ثشسػی ؿذ

 دس Ni اص هختلفی ّبیدسكذ ؿبهل Ni-Zn ّبیپَؿؾ

 پلاسیضاػيَى سٍؽ ثِ wt% NaCl 5/3 خَسًذُ هحيظ

 ّذف گيشد.هی لشاس ثشسػی هَسد EIS ٍ پتبًؼيَدیٌبهيه

 داسای وِ Zn-Ni ّبیپَؿؾ تَليذ پظٍّؾ ایي ًْبیی

 وِ ثبؿذهی ثبلا خَسدگی ثِ همبٍهت ٍ هىبًيىی خَاف

وبدهين ثَدُ ٍ  ّبیپَؿؾ ثشای جیهٌبػ خبیگضیي ثتَاًذ

 ثخـی اص خَاف آى سا تأهيي وٌذ.

 ريش تحقیق

 ثب اثؼبد St37دس ایي تحميك اص ٍسق فَلادی 
3

mm2×25×25 فشایٌذ آهبدُ . ثِ ػٌَاى صیشلایِ اػتفبدُ ؿذ

ػبصی ػغح ًوًَِ ؿبهل پشداخت ًوًَِ ثب ػٌگ 

، 2000تب  120هغٌبعيؼی، پَليؾ ثب ػوجبدُ اص ؿوبسُ 

دس دهبی   Hz60 َى ؿَیی ثب دػتگبُ آلتشاػًَيهاػت

دليمِ، چشثی صدایی ثب چشثی گيش كٌؼتی  5هحيظ ثِ هذت 

ؿَیی دس هحلَل دليمِ، اػيذ 15ثِ هذتّ  C˚70دس دهبی 

دس دهبی هحيظ ثِ هذت یه  ٍصًی اػيذ ولشیذسیه% 20

ؿؼتـَ ثب آة همغش ٍ خـه وشدى ثش سٍی آى دليمِ 

                                                                 
4 Lee 
5 Qiao 
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2ىبسی هؼبحت ثشای اًدبم آث. اًدبم ؿذ
cm 5/1×5/1  آى

ٍاسًيؾ پَؿبًذُ ؿذ تب  اص اًتخبة ٍ هبثمی ثب اػتفبدُ

ّبی ًوًَِ یىؼبى ٍ ًؼجت  تَصیغ خشیبى دس توبم لؼوت

آًذ هَسد اػتفبدُ غيش هلشفی . آًذ ثِ وبتذ سػبیت ؿَد

ثب ًؼجت یه ثِ  L316ثَدُ ٍ اص خٌغ فَلاد صًگ ًضى 

وؼيذاػيَى ػغح ظَس خلَگيشی اص اثِ هٌ. یه اًتخبة ؿذ

ّب ثلافبكلِ پغ اص آهبدُ  ؾ چؼجٌذگی، ًوًَِافضایٍ 

دّی اص یه  ثشای پَؿؾ. ػبصی ٍاسد حوبم آثىبسی ؿذًذ

سػَة دّی . اػتفبدُ ؿذ DCدػتگبُ هَلذ خشیبى 

 1آٍسدُ ؿذُ دس خذٍل الىتشیىی اص عشیك حوبم ػَلفبتی 

 . اًدبم ؿذ

 .ويبیی ٍؿشایظ حوبم آثىبسیيتشويت ؿ .1 جذيل

 همذاس ويبییيشويت ؿت

ZnSO4.7H2O g/L 90 

NiSO4.7H2O g/L 170 

Na2SO4 g/L 80 

SDS g/L 01/0 

 ؿشایظ آثىبسی

pH 2 

 mA/cm250 داًؼيتِ خشیبى

 C80-40 دهب

)لاصم ثِ روش اػت تشوٌٌذُ
1
SDS)  ِثِ همذاس  وg/L 01/0 

ثِ حوبم آثىبسی اضبفِ ؿذ، ثب وبّؾ اًشطی ػغحی 

ّبی ّيذسٍطى اص ػغح وبتذ ؿذُ بةهَخت خذا ؿذى حج

ٍ دس ًتيدِ احتوبل ٍخَد حفشُ دس ػغح پَؿؾ وبّؾ 

  .دّذهی

گيشی ّب تَػظ دػتگبُ اًذاصُػٌدی ًوًَِ ػختی

 يشٍیاًدبم ؿذ. ًّب اص ػغح ًوًَِ هيىشٍػختی ٍیىشص

. ثِ هٌظَس یذاػوبل گشد s15ٍ ثوذت   g 10ٍاسدُ هؼبدل 

                                                                 
1Sodium Dodecyl Sulphate 

 اص ّب،پَؿؾ ییيويبؿ يتٍ تشو یهَسفَلَط یثشسػ

( هذل SEM)یسٍثـ یالىتشًٍ هيىشٍػىَح

CAMSCAN MV2300 یغًگبس تَص يفهدْض ثِ ع 

 یاػتفبدُ ؿذ. خْت ثشسػ Rontec( هذلEDX) یاًشط

هَخَد دس پَؿؾ اص  ّبیٍ ًَع فبص یؼتبلیػبختبس وش

 Philips X Pert Proهذل یىغدػتگبُ پشاؽ اؿؼِ ا

ثب اػتفبدُ اص پشتَ  یىغپشاؽ اؿؼِ ا یؾاػتفبدُ ؿذ. آصهب

Cu-Kα (A° 542/1= λ)  ُدسخِ  10-110دس ثبص

 يِثبً 4/0دسخِ ٍ صهبى ّش گبم  02/0اًدبم ؿذ. گبم پشؽ 

 شمثِ دػت آهذُ ثب اػتفبدُ اص ً ّبیاًتخبة ؿذ. ًوَداس

ؿذ.  يلتحل 1.0dًؼخِ  X-Pert High Scoreافضاس 

ّب اص خَاف خَسدگی پَؿؾػی ثِ هٌظَس  ثشس ييّوچٌ

یؾ پلاسیضاػيَى تبفل ٍ عيف ػٌدی اهپذاًغ آصهب

ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ   (EIS)الىتشٍؿيويبیی 

 A273هذل   EG&G پتبًؼيَاػتبت/گبلَاًَاػتبت

اػتفبدُ ؿذ. آصهبیؾ خَسدگی دس یه ػل ػِ الىتشٍدی 

 .اًدبم ؿذ 5/3%ٍ دس هحلَل ًوه عؼبم 

ػٌَاى الىتشٍد هشخغ ٍ الىتشٍد ثِ   Ag/AgClالىتشٍد 

ی اص خٌغ پلاتيي اًتخبة ؿذ. آصهَى پلاسیضاػيَى ووى

ٍ داهٌِ  mV/s2پتبًؼيَ دیٌبهيه ثب ػشػت سٍثؾ 

لاصم ثِ روش اػت وِ ثشای  اًدبم ؿذ. mV 400±ٍلتبط

2اًدبم آثىبسی هؼبحت 
cm 1×1  آى اًتخبة ٍ هبثمی

ٍسی پَؿؾ تَػظ لان پَؿبًذُ ؿذ. ّوچٌيي صهبى غَعِ

 ثبؿذ.دليمِ هی 360دس هحلَل خَسًذُ 

 

 وتایج ي تحث

 در پًضص Niتأثیزات دمای تزسیة تز درصذ 
ًتبیح حبكل اص تأثيش پبساهتش دهب ثش آًبليض ٍ خذٍل  1ؿىل

دّذ. ًتبیح حبكل ًـبى ّب سا ًـبى هیػٌلشی پَؿؾ

دّذ وِ افضایؾ دهبی تشػيت هٌدش ثِ افضایؾ دسكذ هی

Ni ؿَد. دس اثتذا ثب افضایؾ دهب تب دهبیدس پَؿؾ هی 

C˚50 همذاس ،Ni یبثذ. ثب افضایؾ دهب ثِ آساهی افضایؾ هی

ایي سًٍذ ػشػت ثيـتشی یبفتِ ٍ همذاس ًيىل ثِ عَس 
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یبثذ. هىبًيضم %  افضایؾ هی17% ثِ 11ًبگْبًی اص همذاس 

اص هىبًيضم ّن سػَثی  Zn-Niتشػيت دس پَؿؾ آليبطی 

وٌذ. ثشاػبع ایي هىبًيضم ّن سػَثی ثبلبػذُ تجؼيت هی

وِ افضایؾ دسخِ تشل ًفَر لشاس داسد، اص آًدبیی تحت وٌ

ّبی فلضی دس لایِ حشاست هَخت افضایؾ غلظت یَى

ُ ٍ دس ًتيدِ فلض ًديت ثب تشخيح ًؼجت ثِ  ًفَر وبتذی ؿذ

 .]13[ؿَدفلض غيش فؼبل تشػيت هی

 
 ثش حؼت دهبی حوبم آثىبسی.همذاس ًيىل ًوَداس تغييشات  .1 ضکل

ّب ٍ ّذایتی تحشن یَى تغييشات دهب خَاف ّوچٌيي

ػشػت ًفَر سا افضایؾ دادُ، دس ًتيدِ ثش سٍی ػيٌتيه 

ثب افضایؾ دهبی  . ثٌبثشایي[11[گزاسدّب ًيض اثش هیاحيبء یَى

ؿَد ٍ ّبی فلضی ثيـتش هیهحلَل، هيضاى هَثيليتِ یَى

یبثذ. ّب ثِ ػغح وبتذ افضایؾ هیثوَخت آى ًشخ ًفَر یَى

ّبی ى فلضی )ػشػت ٍاوٌؾدس ًتيدِ هيضاى احيبی یَ

 .الىتشٍؿيويبیی( ثيـتش اػت

 راوذمان جزیان کاتذیتأثیزات دمای تزسیة تز 

خشیبى  ًتبیح حبكل اص تأثيش پبساهتش دهب ثش ساًذهبى 2ؿىل 

ساًذهبى خشیبى لاصم ثِ روش اػت  دّذ.وبتذی سا ًـبى هی

 :[14]آیذ  ثذػت هی 1آثىبسی ثِ ووه ساثغِ 

 

(1) 
 

ػغح وبتذ دس هؼشم  S داًؼيتِ خشیبى، Jk وِ دس آى

ّبی  ثبس یَى ساًذهبى خشیبى،  ηصهبى آثىبسی،  t آثىبسی،

ثِ  mzn ٍmNi(، C/mol 96500ثبثت فبسادی) Fفلضی، 

ٍ ٍصى  mNi و mznدس پَؿؾ ٍ  Zn  ٍNiتشتيت ٍصى 

 .ٍ ًيىل اػت سٍیاتوی 

د افضایؾ دهبی ؿَّوبًغَس وِ دس ًوَداس هـبّذُ هی

ؿَد. تشػيت هٌدش ثِ وبّؾ ساًذهبى خشیبى وبتذی هی

تَاى تلبػذ ثيؾ اص حذ ّيذسٍطى ثب افضایؾ دليل آى سا هی

 هـخلبت ثش وِ تأثيش صیبدی دهبی تشػيت ثيبى وشد

 داسد وبتذی خشیبى ساًذهبى ٍ ًـؼت ًشخ پَؿؾ، ظبّشی

H سٍطى ثِ هؼٌبی هلشفذ. تلبػذ ّي[13,11]
حوبم  +

هحلَل دس اعشاف   pHاػت وِ دس ٍالغ ثبػث افضایؾ

Hثب افشایؾ دهب هيضاى احيبی  ؿَد.وبتذ هی
+ 

-افضایؾ هی 

Znیبثذ دس ًتيدِ ٍاوٌؾ احيبی 
ثذليل فؼبليت ثبلای آى  +2

H ًؼجت ثِ 
ایي اهش ثب ػشػت ووتشی اًدبم ؿذُ اػت.  +

پَؿؾ دس دهبی ّبی ّيذسٍطى دسهَخت ثِ دام افتبدى اتن

ؿذُ ٍ دس ًتيدِ تٌؾ پؼوبًذ دس ػغح   C˚70 ثبلاتش اص

پَؿؾ افضایؾ یبفتِ ٍ هَخت ثَخَد آهذى تشن دس ػغح 

 .]15,13[ؿَدهی

 
ًوَداس تغييشات ساًذهبى خشیبى وبتذی  ثش حؼت دهبی حوبم . 2ضکل

 آثىبسی.

 سختی پًضصتأثیزات دمای تزسیة تز 

تش دهب ثش ػختی پَؿؾ ًتبیح حبكل اص تأثيش پبساه 3ؿىل 

دّذ. ّوبًغَس وِ ثيبى ؿذ، افضایؾ دهبی حوبم سا ًـبى هی

ؿَد. اص دس پَؿؾ هی Niآثىبسی هٌدش ثِ افضایؾ دسكذ 

 Zn 45ٍیىشص ٍ ػختی  368آًدبیی وِ ػختی ًيىل 

ػختی  Niٍیىشص اػت، ثب افضایؾ دهب ٍ افضایؾ دسكذ 

 یبثذ.پَؿؾ ًيض افضایؾ هی
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يشات ػختی پَؿؾ ثش حؼت دهبی حوبم ًوَداس تغي .3 ضکل

 آثىبسی.

صی پًضصتأثیزات دمای تزسیة تز   مًرفًلً

 دس Zn-Niاص آثىبسی الىتشیىی  SEM تلبٍیش 4ؿىل 
ٍاضح دّذ. سا ًـبى هی C˚40 ،C˚60  ٍC˚80دهبّبی 

-اػت وِ دهبی سػَة تأثيش صیبدی ثش هَسفَلَطی پَؿؾ

Hؾ احيبی دس دهبی پبیيي ٍاوٌ داسد. Zn-Niّبی آليبطی 
+  

ؿَد، دس ًتيدِ هَاضغ دس ثب ػشػت ووتشی اًدبم هی

ؿَد ّبی فلضی ثيـتش هیدػتشع ثشای احيبی یَى

[13,11.]  

ّبی سٍی ػغح ؿَد تؼذاد خَاًِایي هَضَع ػجت هی

ؿَد ٍ دس ًتيدِ وبتذ ثيـتش ؿذُ ٍ ػشػت سؿذ ووتش 

ِ سیضتش   ِػبختبس دسؿت داًؿَد. دس دهبی ثبلا، ػبختبس داً

ّبی تـىيل ؿذُ ثذليل تَاى ثِ تؼذاد ون خَاًِسا هی

تلبػذ ثبلای ّيذسٍطى سٍی ػغح وبتذ ًؼجت داد. 

-ّوبًغَس وِ اؿبسُ ؿذ ایي اهش هَخت ثِ دام افتبدى اتن

ؿَد دسپَؿؾ هی C˚70 ّبی ّيذسٍطى دس دهبی ثبلاتش اص

وِ هتؼبلجب تٌؾ پؼوبًذ دس ػغح پَؿؾ افضایؾ یبفتِ ٍ 

 ؿَد. اص ػَی دیگشذى تشن دس ػغح هیهَخت ثَخَد آه

ّبی ػغحی صیبدی ًظویدهبی ثبلای هحلَل ػوَهب ثی

وٌذ. افضایؾ اًذاصُ داًِ ثب افضایؾ دهبی هحلَل، تَليذ هی

هشثَط ثِ هيضاى یَى ّبی فلضی هَخَد اكلاح ؿذُ، 

ّب ٍ افضایؾ هؼبفت ػغح افضایؾ هؼبفت ًفَر وبتيَى

ثِ آػبًی هی تَاى  .]15,13[ّبی خٌثی اػتًفَر اتن

ّبی خٌثی ایي هـبّذُ وشد وِ افضایؾ لبثليت ًفَر، ثِ اتن

ُ سا هی دّذ تب هؼبفت صیبدی سا سٍی لایِ ای اص ػغح اخبص

 ؿَد.عی وٌٌذ، ثٌبثشایي داًِ ّبی دسؿت تَليذ هی

 

 
دهبی  حبكل اص ًيىل -سٍیهَسفَلَطی پَؿؾ . 4ضکل 

 .C˚80 ، ج(C˚60ة( ، C˚40الف( 

 Zn-Niَای ی ریشساختار پًضصتزرس

تشیي فبوتَس تأثيش گزاس تشويت ؿيويبیی هْن اص آًدبیی وِ

آى )هحتَای ًيىل( اػت ثِ ّويي خبعش دس ایي لؼوت 

تأثيش ایي فبوتَس سٍی ػبختبس پَؿؾ هَسد ثشسػی لشاس 

-گيشد. لاصم ثِ روش اػت ثِ هٌظَس همبیؼِ ثْتش سیضهی

 گشدد.هیخبلق ًيض ثشسػی  Znػبختبس پَؿؾ 

 ج(

 ب(

 الف(
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ّبی ثب تشويت  Zn-Niخبلق ٍ  Zn ّبیػبختبس پَؿؾ

الگَّبی پشاؽ اؿؼِ ؿيويبیی هختلف، ثب اػتفبدُ اص تْيِ 

X (XRD)  .ّوبًغَس وِ دس ؿىل هَسد هغبلؼِ لشاس گشفت

خبلق داسای ػِ پيىبكلی  Zn ؿَد پَؿؾهـبّذُ هی 5

ِ ظَْس هی 83ٍ  55،70اػت وِ دس صٍایبی  یبثٌذ. ایي دسخ

( ٍ 103(، )102ّب ثِ تشتيت هشثَط ثِ كفحبت )پيه

-اص ؿذت پيه Niثب  Zn( هی ثبؿذ. ثب آليبط وشدى 112)

ّبی دیگشی وِ هشثَط وبػتِ ؿذُ ٍ پيه Znّبی اكلی 

 XRDّؼتٌذ ثِ الگَّبی  Zn  ٍNiثِ تشويجبت هيبًی 

%، داسای دٍ 11ّبیی ثب همذاس ًيىل پَؿؾ .ؿًَذاضبفِ هی

دسخِ ّؼتٌذ. ایي  78ٍ  46ایبی حذٍد پيه اكلی دس صاٍ

(  فبص هيبًی 550( ٍ )332ّب هشثَط ثِ كفحبت )پيه

Ni3Zn22-  ّؼتٌذ. ػبختبس فبص  ُّگضاگًَبل فـشد

اػت. ایي فبص غٌی اص سٍی ثَدُ ٍ ثِ ّويي دليل ًشم ٍ 

 [. 11اًؼغبف پزیش اػت ]

 14ؿَد افضایؾ همذاس ًيىل تب ّوبًغَس وِ هـبّذُ هی

ّبی خذیذی دس صٍایبی هحَ ؿذُ ٍ پيه بص دسكذ، ف

ّب هشثَط ثِ ؿًَذ. ایي پيهدسخِ ظبّش هی 82ٍ  64، 45

 -Ni5Zn21( فبص 552( ٍ )600( ، )411,300كفحبت )

-هىؼجی هشوض داس ثَدُ ٍ اًؼغبف ّؼتٌذ. ػبختبس فبص 

[.  ثب سػيذى  همذاس 16اػت ] η پزیشی آى ووتش اص فبص 

 ّبی هشثَط ثِ فبصاص ؿذت پيه %،17ًيىل دس پَؿؾ ثِ 

یِ   ؿَد. ظبّش هی 39وبػتِ ؿذُ ٍ پيه خذیذی دس صاٍ

 Zn-Ni- ( فبص هيبًی 211ایي پيه هشثَط ثِ كفحِ )

 [.17اػت. ػبختبس ایي فبص هىؼجی ػبدُ اػت ]

 پًضص تأثیز مقذار ویکل تز رفتار خًردگی

تا  NaCl wt.% 5/3تزرسی رفتار خًردگی در محیط 

 EISاس آسمایص استفادٌ 

ثب  Zn-Niّبی ّبی ًبیىَئيؼت پَؿؾًوَداس 6دس ؿىل 

ًـبى  wt% NaCl 5/3تشويت ؿيويبیی هختلف دس هحلَل 

 ؿَد وِ دادُ ؿذُ اػت. ثب تَخِ ثِ ؿىل هـبّذُ هی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثب   Zn-Niخبلق ٍ  Zn ّبیپَؿؾ XRDالگَی   .5ضکل 

 ّبی ؿيويبیی هختلف.تشويت

خبلق تٌْب داسای یه لَح  Znهٌحٌی ًبیىَئيؼت ًوًَِ 

گبًِ الىتشیىی تـىيل ی دٍخبصًی اػت وِ هشثَط ثِ لایِ

 ُ َئيؼت ثبؿذ. هٌحٌی ًبیىهیٍ الىتشٍليت ثيي پَؿؾ ؿذ

 تـىيل وِّبی دیگش داسای دٍ لَح خبصًی اػت ًوًَِ

ط ثِ یه فلل ّبی ثبلا هشثَدس فشوبًغ لَح خبصًی

ًغَس وِ ّوباػت. الىتشٍليت فلض ٍ ثيي  هـتشن خذیذ

 ثؼيبس ّبی ثبلادس فشوبًغ لَح خبصًیؿَد هـبّذُ هی

ػلت  ّبی هيبًی اػت.دس فشوبًغ خبصًیوَچىتش اص لَح 

تَاى ثِ ًفَر الىتشٍليت اص ثِ ٍخَد آهذى ایي حبلت سا هی

ّبی عشیك هٌبفز ػغحی پَؿؾ ًؼجت داد. اگشچِ پَؿؾ

شدُ ٍ ًبصوتش ّؼتٌذ، ًفَر و ثبؿٌذآليبطی غيش لبثل ًفَر هی

دّذ. ًفَر تغييش هی پَؿؾ سا الىتشیىیخَاف دی

الىتشٍليت ثِ داخل پَؿؾ تحت تأثيش هَسفَلَطی پَؿؾ 

ؿَد ثٌبثشایي یه همبٍهت دس پَؿؾ ثَخَد هحذٍد هی

آیذ.  دس ایي حبلت هغبثك ؿىل ػلاٍُ ثش فلل هـتشن هی

گبًِ الىتشیىی خذیذ ثيي  پَؿؾ/الىتشٍليت یه لایِ دٍ

ّبی ػغح فلض پذیذ يت ًيض دس ثشخی لؼوتفلض ٍ الىتشٍل

تَاًذ هَخت تـىيل دٍ ثبثت [. ایي اهش هی18آیذ]هی



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 93    (1395)28تأثیز دمای آتکاری تز تزکیة ضیمیایی، سختی، مًرفًلًصی ي رفتار خًردگی، علًم ي مُىذسی سطحتفزضی ي َمکاران، 

 

 

 

ّبی ثبلا ٍ هيبًی صهبًی ٍ دٍحلمِ هتذاخل دس فشوبًغ

ؿَد. ّن چٌيي هوىي اػت ثيبًگش سفتبس ؿجِ خبصًی 

(CPE[ دس ػيؼتن ًيض ثبؿذ )ثٌبثشایي ثشای ثشسػی 19 .]

ّبی ون ٍ هتَػظ، س فشوبًغتش سفتبس لایِ خَسدگی ددليك

فبص ضشٍسی اػت. ٌّگبهی وِ  -ّبی ثذ ٍ ثذسػن ًوَداس

دس ػيؼتن دٍ ثبثت صهبًی ٍخَد داسد، ًوَداس ثذ ثِ فشم 

آیذ ٍ اگش دس ػيؼتن سفتبس ؿجِ خبصًی پلِ دس هی-پلِ

یِ فبص دس ًوَداس ثذ فبص ثِ ػوت  -ٍخَد داؿتِ ثبؿذ، صاٍ

، ثِ  8ٍ 7سػذ. دس ؿىلوٌذ ٍلی ثِ آى ًویهيل هی -°90

ّبی سٍی خبلق ٍ ّبی ثذ ٍ ثذ فبص پَؿؾتشتيت ًوَداس

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. Zn-Niآليبطی 

 

 

 
دس  ًيىل -سٍیّبی ًوَداس پلاسیضاػيَى پَؿؾ. 6ضکل 

 .Wt% NaCl 5/3هحلَل 

 

 

 دس هحلَل ًيىل -سٍی ّبیّبی ثذ پَؿؾًوَداس .7ضکل 

 Wt% NaCl 5/3. 

 دس هحلَل ًيىل -سٍیّبی فبص پَؿؾ -ّبی ثذًوَداس .8ضکل 

 Wt% NaCl 5/3. 

ؿَد وِ ًوَداس ثذ دس ّش دٍ ًَع پَؿؾ ثِ هـبّذُ هی

ّبی ون ٍ دیگشی ای ثَدُ )یه پلِ دس فشوبًغكَست پلِ

فبص هشثَط ثِ پَؿؾ  -دس فشوبًغ ثبلا( ٍ ًوَداس ثذ

ثبؿذ. ٍخَد دٍ يه للِ هیًيىل سٍی خبلق داسای -یسٍ

للِ دس ًوَداس ًـبى دٌّذُ ٍخَد دٍ فلل هـتشن اػت. 

یِ  -ّبی ثذّن چٌيي، ثب تَخِ ثِ ایي وِ دس ًوَداس فبص صاٍ

-سػذ هیوٌذ ٍلی ثِ آى ًویهيل هی -90°فبص ثِ ػوت 

تَاى گفت وِ دس فلل هـتشن لایِ فلض ٍ پَؿؾ سفتبس 

تبثغ اهپذاًغ ػٌلش فبص  [.20خَد داسد]ٍ 1ؿجِ خبصًی

 ؿَد. ( هحبػجِ هی2ثب اػتفبدُ اص ساثغِ )

 ZCPE=1/Y0(jω)n (2ساثغِ )
یωِوِ   ادهيتبًغ، Y0(، rad/secای )، فشوبًغ صاٍ

(s
n
/ohm ٍ )n  ٍضشیت غيش یىٌَاختی ػغح اػت ٍ ّش د

پبساهتش  [.21]ثبؿٌذهیهؼتمل اص فشوبًغ  Y0  ٍnپبساهتش 

Y0 همذاس ًؼجت هؼتمين ثب ػغح فؼبل پَؿؾ داسد؛  n  ًيض

دّذ وِ فلل هـتشن پَؿؾ/الىتشٍليت ثِ چِ هی ًـبى

  [. 22ال فبكلِ داسد ]هيضاى اص سفتبس خبصى ایذُ

ؿذ ثِ دليل ٍخَد ًبّوگٌی )تشن،  اؿبسُّوبى عَس وِ 

تخلخل، ًبّوَاسی ٍ یب تغييش تشويت ؿيويبیی( دس ػغح 

آیذ. ثٌبثشایي ّشچِ ثِ ٍخَد هی خبصًیپَؿؾ، سفتبس 

اص یه ثيـتش ثبؿذ، ًـبى دٌّذُ افضایؾ هيضاى  nفبكلِ 

 -1ٍ  0، 1ثشاثش  nًبّوگٌی دس ػغح اػت. دس حبلتی وِ 
                                                                 
1 CPE-behavior 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 (1395)28تأثیز دمای آتکاری تز تزکیة ضیمیایی، سختی، مًرفًلًصی ي رفتار خًردگی، علًم ي مُىذسی سطحمکاران، تفزضی ي َ       94 

 

ال، همبٍهت ثِ تشتيت ثِ كَست خبصى ایذُ CPEثبؿذ، 

 ثِ سا n هشاخغ اص ثشخی. وٌذال ٍ المبگش هؤثش سفتبس هیایذُ

  دٌّذ. تحميمبت ًـبى هی ثظس ًيض پَؿؾ هَسفَلَطی

 5/0 ثشاثش هتخلخل پَؿؾ ػغحدس  n دّذ همذاسهی

 [. 19]اػت

ثشای ؿجيِ ػبصی هذاس الىتشیىی ٍ ثشای ؿجيِ ػبصی 

ٍاوٌؾ خَسدگی دس فلل هـتشن ثب هحلَل خَسًذُ، اص 

اػتفبدُ ؿذ ٍ هذاسّبی الىتشیىی  Z-Viewًشم افضاس 

دادُ ؿذُ اػت.  ًـبى 9دس ؿىل  ّبهشثَط ثِ ایي ٍاوٌؾ

وِ دس آى تٌبظش ثيي ػٌبكش هذاسی ٍ هذل فيضیىی ػيؼتن 

 ثِ كَست صیش اػت:

 RSهمبٍهت هحلَل : 

RPهمبٍهت الىتشیىی حفشات ٍ هٌبفز سٍی ػغح پَؿؾ : 

Rct همبٍهت اًتمبل ثبس ٍاوٌؾ خَسدگی : 

CPEfِی دٍ گبًِ الىتشیىی پَؿؾ ٍ : خبصى هشثَط ثِ لای

 الىتشٍليت

CPEdlی دٍ گبًِ الىتشیىی فلض ٍ هشثَط ثِ لایِ : خبصى

 الىتشٍليت

 

 

ّبی الىتشٍؿيويبیی حبكل اص هٌغجك پبساهتش 3دس خذٍل 

وشدى ًوَداس اهپذاًغ تئَسی هذاس الىتشیىی هؼبدل ثش 

( ثِ (Z-Viewسٍی ًوَداس تدشثی )ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس 

 كَست خلاكِ اسائِ ؿذُ اػت.

 

 
 

ّبی هؼبدل الف( سٍی خبلق، ة( پَؿؾ هذاس الىتشیىی .9 ضکل

 ًيىل. -سٍی

 

 .ّبی الىتشٍؿيويبیی حبكل اص اًغجبق ًوَداس اهپذاًغ تئَسی هذاس الىتشیىی هؼبدل ثش سٍی ًوَداس تدشثیپبساهتش. 3جذيل 

 

 پبساهتش.

 پَؿؾ
Rct (Ω.cm2) Y0, dl ( 

-1 .cm-2.sn) ndl Rp (Ω.cm2) Y0, f (
-1 .cm-2.sn) nf 

Zn 500 4-E04/16 3245/0 - - - 

Zn -11% Ni 1500 4-E70/5 4585/0 270 4-E4/37 5007/0 

Zn -14% Ni 4500 4-E23/2 5376/0 500 4-E64/1 3716/0 

Zn -17%Ni 2000 4-E24/4 5301/0 350 4-E3/28 4791/0 
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ؿَد وِ ثب افضایؾ هحتَای ثب تَخِ ثِ خذٍل هـبّذُ هی

Ni ّب همبٍهت پلاسیضاػيَىپَؿؾ ( پَؿؾRct سفتبس )

افضایؾ همبٍهت پَؿؾ تب همذاس  .ًضٍلی داسد-كؼَدی

  Ni وٌٌذگی حفبظت سفتبس تَاى ثِسا هی Niٍصًی  14%

ؿَد ثب داد. ّوبًغَس وِ هـبّذُ هی ًؼجت Zn ثشای

-%ٍصًی، همبٍهت پَؿؾ ون هی17تب  Niافضایؾ همذاس 

 اص ته تَاى تغييش ػبختبس پَؿؾؿَد. ػلت ایي اهش سا هی

 خبكيت پَؿؾ ػلت ثْويي فبصی ًؼجت داد. فبصی ثِ دٍ

دادُ ٍ همبٍهت پَؿؾ ون  دػت اص سا خَد فذاؿًَذگی

ًيض ثب افضایؾ همذاس  Y0, dlؿَد. ّوچٌيي همذاس پبساهتش هی

Ni  یبثذ.%ٍصًی دس پَؿؾ وبّؾ هی14تب 

وبّؾ همذاس ایي پبساهتش ثذیي هؼٌی اػت وِ ػغح 

 Znوٌذ. سدگی ؿشوت هیووتشی اص پَؿؾ دس فشآیٌذ خَ

داسای فؼبليت الىتشٍؿيويبیی ثبلایی اػت. ثب  Niًؼجت ثِ 

ّبی فؼبل دس ػغح پَؿؾ، ػبیت Znوبّؾ همذاس 

خَسدگی ٍ ثِ تجغ آى ػغح هؤثش دس ٍاوٌؾ 

. ثب افضایؾ [22] یبثذالىتشٍؿيويبیی خَسدگی وبّؾ هی

 وبّؾ یبفتِ،  Y0, dl پبساهتش % ٍصًی همذاس17ثِ  Niهمذاس 

دس ًتيدِ ػغَح ثيـتشی تحت  فشآیٌذ خَسدگی لشاس 

گشفتِ ٍ هَخت افضایؾ ٍاوٌؾ الىتشٍ ؿيويبیی خَسدگی 

ؿَد. ثب تَخِ ثِ خذٍل دس توبهی دس ػغح پَؿؾ هی

اػت وِ  5/0ثب  تمشیجب ثشاثش n ّبی آليبطی همذاسپَؿؾ

دس  Rp[.. همبدیش 21] دلالت ثش هتخلخل ثَدى پَؿؾ داسد

اص همبٍهت الىتشیىی حفشات ٍ خلل  خذٍل فَق هؼيبسی

ٍ فشج ػغح پَؿؾ اػت وِ ثب الىتشٍليت پش ؿذُ ٍ 

الىتشٍليت اص عشیك آًْب ثِ فلض صیشیي دػتشػی پيذا وشدُ 

ثِ هؼٌبی وبّؾ حفشات دس ػغح ٍ  Rpاػت. افضایؾ 

% 14ّبی ثب تشاون ثيـتش پَؿؾ اػت. ثٌبثشایي پَؿؾ

ّبی س ثيي پَؿؾثب تَخِ ثِ همبٍهت ثبلاتش د   Niٍصًی 

ّبی ٍ ػذم ٍخَد پيل دیگش)ثذليل ٍخذ ته فبص

گبلَاًيىی(، ػغحی ثب حفشات ووتش ٍ تشاون ثيـتش داسًذ 

ًؼجت هؼتمين ثب ظشفيت خبصى  Y0,fپبساهتش [. 17,12,11]

ووتش اص  Ni% ٍصًی 14ّبی ثب آى دس پَؿؾ همذاسداسد. 

ت ی پبئيي ثَدى ظشفيّبی دیگش اػت وِ ثِ هٌضلِپَؿؾ

خبصى اػت. پبئيي ثَدى ظشفيت خبصى ًـبى دٌّذُ ون 

ثَدى همذاس الىتشٍليت هَخَد دس حفشات ٍ دس توبع ثب 

لایِ اػت، وِ تأئيذ دیگشی ثش ووتش ثَدى حفشات صیش

 Ni% ٍصًی 14ّبی آليبطی ثب ػغح  ٍ هتشاون ثَدى پَؿؾ

  اػت.

تا  NaCl wt.% 5/3تزرسی رفتار خًردگی در محیط 

 پلاریشاسیًنآسمایص استفادٌ اس 

ثب  Znّبی آليبطی همبٍهت ثِ خَسدگی پَؿؾ 10ؿىل 

ثذػت آهذُ دس دهبّبی هختلف سا  Niدسكذّبی هختلف 

-دّذ. ّوبًگًَِ وِ دس ؿىل فَق هلاحظِ هیًـبى هی

 Znّبی ًؼجت ثِ پَؿؾ Zn-Niّبی آليبطی ؿَد، پَؿؾ

خبلق همبٍهت ثِ خَسدگی ثيـتشی داسًذ. ثب تَخِ ثِ 

Zn (mV vs. Ag/AgCl 76-  ، )يل اػتبًذاسد ػِ فلضپتبًؼ

St37 (mV vs. Ag/AgCl 44-  ٍ )Ni (mV vs. 

Ag/AgCl 25- ) تَاى ًتيدِ گشفت وِ حفبظت هی

ًؼجت  Znثب هىبًيضم فذاؿًَذگی فلض  Zn-Niخَسدگی فلض 

دّذ. وبّؾ ًشخ دس داخل پَؿؾ سٍی هی Niثِ 

 Niظ افضٍدى خَسدگی ثِ دليل اكلاح ػغحی اوؼيذ تَػ

گضاسؽ ؿذُ اػت وِ ػلت ایي اهش ثِ تأخيش  Znثِ 

 9[. ّوبًغَس وِ دسؿىل 21اًذاختي اوؼيظى اػت]

ون همبٍهت ثِ  Niؿَد، پَؿـْبیی ثب دسكذ هـبّذُ هی

دٌّذ. اص یه ػَ خَسدگی خَثی سا اص خَد ًـبى ًوی

ثبؿٌذ وِ ایي تخلخل ثشخی اص ایي پَؿـْب هتخلخل هی

ؿَد. اص ػَی ت ثِ خَسدگی آًْب هیثبػث وبّؾ همبٍه

تـىيل پيلْبی Zn-Ni دیگش ًيض ثب تَخِ ثِ ًوَداس تؼبدلی 

گبلَاًيىی هَضؼی ثيي فبصّبی تـىيل دٌّذُ ایي 

ؿَد ٍ ایي دس پَؿـْب، ثبػث تؼشیغ دس خَسدگی هی

-حبلی اػت وِ ایي فبصّب فَلاد صهيٌِ سا ثِ كَست فذا

ُ اص خَسدگی هحبفظت هی  Niافضایؾ دسكذ  وٌٌذ. ثبؿًَذ

دسكذ ٍصًی ثبلاتشیي همبٍهت ثِ خَسدگی حبكل  14ثِ 

 تَاى ٍخَد ته فبص گشدد. ػلت آى سا هیهی



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 (1395)28تأثیز دمای آتکاری تز تزکیة ضیمیایی، سختی، مًرفًلًصی ي رفتار خًردگی، علًم ي مُىذسی سطحمکاران، تفزضی ي َ       96 

 

، پيلْبی . دس پَؿؾ حبٍی فبص ] 12,11[داًؼت

گبلَاًيىی هَضؼی ٍخَد ًخَاٌّذ داؿت دس ًتيدِ 

. اهب ثب ]17[همبٍهت ثِ خَسدگی پَؿؾ افضایؾ هی یبثذ

دسكذ پَؿؾ دٍ فبصی  14اص  ثيؾ Niافضایؾ دسكذ 

ؿَد ٍ ثْويي ػلت پَؿؾ خبكيت فذاؿًَذگی خَد هی

  سا اص دػت هی دّذ ٍ همبٍهت ثِ خَسدگی آى وبّؾ 

تَاى ٍخَد تٌؾ پؼوبًذ هی یبثذ. ػلت دیگش ایي اهش سا هی

وِ هٌدش ثِ ثَخَد  وِ ثذليل تلبػذ ّيذسٍطى صیبد داًؼت

ب هَخت ؿَدٍ ٍخَد ایي تشوْآهذى تشن دس ػغح هی

ًتبیح هـبثْی ًيض تَػظ  .گشددتؼشیغ دس خَسدگی هی

  [.16,12سحين ثذػت آهذُ اػت]لبصیف ٍ اثذل
گشدد، ثب افضایؾ دسكذ هـبّذُ هی 4ّوبًغَس وِ خذٍل 

Ni  ثِ 11% داًؼيتِ خشیبى خَسدگی اص همذاس14تب 

A/cm
وبّؾ یبفتِ وِ خَد هؤیذی ثش افضایؾ  1 2

ٍ ّوبًغَس وِ ثيبى ؿذ اص  ثبؿذهمبٍهت ثِ خَسدگی هی

 اؿبسُ وشد. تَاى ثِ تـىيل ته فبص تشیي  ػلل هیػوذُ

 mVثِ   -1238ّوچٌيي پتبًؼيل خَسدگی اص همذاس  

 اػت.  افضایؾ یبفتِ  -643

ثَدى پتبًؼيل  ًديت تشػلت ایي اهش سا هی تَاى ثِ 

افضایؾ همذاس  ثب. ثٌبثشایي ًؼجت داد Znاص  Ni خَسدگی

-خب هیتش خبثِيل خَسدگی ثِ همبدیش ًديتًيىل  پتبًؼ

دس پَؿؾ ایي سًٍذ  Niدس اداهِ ثب افضایؾ همذاس  ؿَد.

A/cmػىغ ؿذُ ٍ داًؼيتِ خشیبى ثِ همذاس 
2 6/8 

ثبؿذ وِ ثيبى وٌٌذُ افضایؾ ًشخ خَسدگی هیافضایؾ یبفتِ 

-وِ ػلت آى تغييش ػبختبس اص ته فبصی ثِ دٍ فبصی هی

خَسدگی ثب تَخِ ثِ افضایؾ  ثبؿذ. دس ثشسػی پتبًؼيل

سٍد همذاس پتبًؼيل دسكذ ٍصًی، اًتظبس هی 17تب  Niهمذاس 

یبثذ، اهب ّوبًغَس وِ اًتمبل  خَسدگی ثِ همبدیش ًديت

تَاى دّذ. ػلت آى سا هیؿَد ایي اهش سخ ًویهـبّذُ هی

ّبی هَخَد دس ػبختبس پَؿؾ داًؼت وِ ثِ ػجت تشن

ٍ صیش  (NaCl wt.% 5/3آى توبع ثيي هحلَل خَسًذُ )

گشدد ٍ اص ایي سٍ پتبًؼيل خَسدگی ثِ لایِ ثشلشاس هی

 گشدد.خب هیتش خبثِهمبدیش فؼبل

 تزرسی سطح پًضص پس اس آسمًن خًردگی 

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ آصهَى عيف ًگبسی اهپذاًغ 

ّب ثِ ّوشاُ داسد. دس ایي الىتشٍؿيويبیی تخشیجی ثش پَؿؾ

ؿؾ خَسدُ ؿذُ دس ثخؾ تٌْب ثِ ثشسػی ػغح پَ

، پغ اص آصهَى NaCl wt.% 5/3هدبٍست هحلَل 

 ؿَد. پلاسیضاػيَى خغی پشداختِ هی

  

ّبی ّبی حبكل اص آصهبیؾ پلاسیضاػيَى پَؿؾًوَداس .10ضکل 

 .ًيىل -سٍیآليبطی 

 

 .ًتبیح آصهبیؾ پلاسیضا ػيَى خغی .4جذيل 

 پبساهتش

 پَؿؾ

داًؼيتِ خشیبى 

A/cmخَسدگی
2)) 

پتبًؼيل 

 (mV)َسدگیخ

Zn 11 1238- 

Zn-11% Ni 4/6 823- 

Zn-14% Ni 1 643- 

Zn-17% Ni 6/8 987- 

 

تلبٍیش هيىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی اص  11ؿىل 

دسكذ  14ٍ  11ثب  Zn-Niّبی ػغَح خَسدُ ؿذُ پَؿؾ

ؿَد دّذ. ّوبًغَسوِ هـبّذُ هیًيىل سا ًـبى هی ٍصًی

ٍ ػوك حفشات  ّب تؼذاددس پَؿؾ Niثب افضایؾ همذاس 

 ثَخَد آهذُ دس اثش خَسدگی ووتش ؿذُ اػت. ایي هَضَع
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خَد هؤیذی ثش ثبلاتش ثَدى همبٍهت خَسدگی دس پَؿؾ 

Zn  ثبؿذ.ّب هیدسكذ ٍصًی ًؼيت ثِ دیگش پَؿؾ 14ثب  

 

 
 ّبیتلبٍیش ػغَح خَسدُ ؿذُ پَؿؾ .11ضکل 

Zn-11%Ni  ٍZn-14%Ni. 

 

 

 وتیجٍ گیزی

 دس Ni دسكذ افضایؾ ثِ هٌدش تتشػي دهبی افضایؾ (1

 ؿذى ثِ ًبصوتش تَاىهی سا اهش ایي ػلت. ؿَدهی پَؿؾ

 پبساهتشّبی ٍاثؼتگی ٍ( پلاسیضاػيَى وبّؾ) ًفَری لایۀ

 .داًؼت هشتجظ دهب ثب ػيٌتيىی

افضایؾ دهبی تشػيت هٌدش ثِ وبّؾ ساًذهبى خشیبى ( 2

 ؿَد. اص هْوتشیي دلایل ایي اهش تلبػذ ثيؾ اصوبتذی هی

 حذ ّيذسٍطى ثب افضایؾ دهبی تشػيت اػت.

افضایؾ دهبی حوبم آثىبسی ّوچٌيي هٌدش ثِ افضایؾ ( 3

ؿَد. اص آًدبیی وِ افضایؾ دهبی ػختی دس پَؿؾ هی

 Niهی ؿَد ٍ ػختی  Niتشػيت هٌدش ثِ افضایؾ دسكذ 

اػت، دسًتيدِ افضایؾ دهبی تشػيت هَخت  Znثيـتش اص 

 گشدد.یّب هافضایؾ ػختی دس  ایي پَؿؾ

ّبی دهبی سػَة تأثيش صیبدی ثش هَسفَلَطی پَؿؾ( 4

داسد. دس دهبی پبیيي ػشػت ون ٍاوٌؾ  Zn-Niآليبطی 

صًی ؿَد ػشػت خَاًِاحيبی یَى ّيذسٍطى هَخت هی

ثش ػشػت سؿذ غلجِ وٌذ ٍ سیض داًِ گشدد. .ّوچٌيي دس 

ِ دسؿت ثَدى ػبختبس سا هی تَاى ثِ تؼذاد ون دهبی ثبلا داً

ُ ثذليل تلبػذ ثبلای ّيذسٍطى سٍی خَاًِ ّبی تـىيل ؿذ

 ػغح وبتذ ًؼجت داد.

ّب هَخت ثَخَد آهذى پَؿؾ Niافضایؾ هحتَای  (5

ًضٍلی دس همبٍهت پلاسیضاػيَى پَؿؾ -سفتبس كؼَدی

(Rct( همبٍهت الىتشیىی حفشات ٍ )Rpداسد ٍ پَؿؾ )-

ثب تَخِ ثِ همبٍهت ثبلاتش دس ثيي  Ni% ٍصًی 14ّبی ثب 

ّبی دیگش، ػغحی ثب حفشات ووتش ٍ تشاون ثيـتش پَؿؾ

 داسًذ.

ثيـتشیي همبٍهت ثِ  Niدسكذ ٍصًی  14ّبی ثب پَؿؾ( 6

ّبی هختلف ّب ثب دسكذ ٍصًیخَسدگی سا دس ثيي پَؿؾ

Ni  ٍ سا داسد. ایي پَؿـْب ثِ كَست ته فبص اػت

ثب ػبختبس ّگضاگًَبل ٍ داًِ ثٌذی هثلث  تـىيل فبص 

تشیي دلایل افضایؾ همبٍهت ثِ خَسدگی المبػذُ اص ػوذُ 

 .دس ایي پَؿؾ ّب اػت
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