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 چکیدُ

یا تٝ كٛست لایٝ ٘اصن دس ٔحیظ -٘ا٘ٛرسات آِٛٔیٙا پظٚٞؾدس ایٗ  ص خّٕٝ اِىتشِٚیت تیتا٘ ِىّی ٔختّف ا یضٚپشٚپاِ٘ٛی تش  ٞای ا ٞای اتاِ٘ٛی، تٛتاِ٘ٛی ٚ ا

ص فشآیٙذ اِىتشٚفٛس St12 ٞای فٛلادی سٚی صیشلایٝ داْ ؿذٜ، ٕٞچٙتیه پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ ٚ عّٕیات پٛؿؾتا اػتفادٜ ا یٗ اص دٞی دس ِٚتاطٞای ٔختّفی ا٘

یضْ خٛا٘ٝسٚؽ وشٚ٘ٛآٔپ ٌیشی ٚصٖ پٛؿؾ ٘ـاٖ دادٜ دس آصٖٔٛ ا٘ذاصٜٞا اػتفادٜ ٌشدیذٜ اػت.  ص٘ی ٚ ویفیت ػغحی پٛؿؾشٚٔتشی تشای تشسػی ٔىا٘

ط پٛؿؾؿذ وٝ ٚصٖ پٛؿؾ ایداد  تایح ا٘ذاصٜدس ٕٞچٙیٗ  .یاتذ دٞی افضایؾ ٔیؿذٜ تا افضایؾ ِٚتا ٞا ٘ـاٖ دادٜ آٖٞا ٚ ٔـاٞذٜ ویفی  ٌیشی ٚصٖ پٛؿؾ٘

ِىتشٚ٘ی ٌؼیُ ٔیذا٘ی  وٙٙذ. ؿذ وٝ تغییشات ٚصٖ پٛؿؾ تا ِٚتاط )ؿذت ٔیذاٖ اِىتشیىی( ٚ صٔاٖ اص ساتغٝ ٞأاوش پیشٚی ٔی تا اػتفادٜ اص ٔیىشٚػىٛج ا

(FESEM) یٗ ضخأت آٖ ٞای ػٙتض ؿذٜ تشسػی ٚ ٔمذاس ٔٛسفِٛٛطی پٛؿؾ سفتاس خٛسدٌی عییٗ ؿذ. ت MIPافضاس ٔتاٌِٛشافی ٞا اص عشیك ٘شْٔیاٍ٘

ِىتشٚؿیٕیایی اسصیاتی سیضاػیٖٛ پتا٘ؼیٛدیٙأیىی ٚ عیفٞای پلا داس تا آصٖٔٛٞای فٛلادی پٛؿؾ ٖٚ پٛؿؾ ٚ ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ فٛلادی تذ ػٙدی أپذا٘غ ا

 .ٌشدیذٜ اػت
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Abstract 
In this research, alumina –  titania nanoparticles in thin-film forms in different alcoholic environments such as ethanol,  

butanol and isopropanol were coated on st12 steel substrates by electrophoretic process and coating operations was 
performed at different voltages, as well as chronoamperometry method has been used to investigation of the mechanism of 

nucleation and surface qualities of coatings. in the measurment the weight of the coating test showed that the weight of the 

coating increased via increasing voltage as well as in the measurement results of coatings weight and their quality  viewing 

showed that coating weight changes with voltage (electrical field intensity) and time follow the hamaker relationship. 

morphology of the synthesized coatings were evaluated by using the field emission scanning electron microscope and the 
average thickness were determined through the mip metallography application. the corrosion behavior of uncoated steel and 

coated steel samples has been evaluated via potentiodynamic polarization and electrochemical impedance spectroscopy tests. 

Keywords: alumina – titania nanoparticles, electrophoretic process, mip metallography application, corrosion behavior. 
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 هقدهِ

ذآخٟت ؿٙاػایی فش اِىتشٚؿیٕیایی ٞای هتىٙیاص  ٞایی  یٙ

 ٞای اص سٚؽ .ؿٛد اػتفادٜ ٔیافتٙذ،  ٔی وٝ دس ػغح اتفاق

آٔپشٚٔتشی ٚ وشٚ٘ٛ ػیىّی،  ِٚتأتشیٔا٘ٙذ  یایی اِىتشٚؿیٕ 

٘ٝوشٚ٘ٛپتا٘ؼیٛٔتشی ت  ٚص٘ی ٝ ٔٙظٛس تشسػی ٔىا٘یضْ خٛا

یى سؿذ سػٛب ٘ا٘ٛرسات )فّضی، كٛست لایٝ ی( تٝ ػشأ

دس ػاِٟای  ٜ اػت.ٔختّف اػتفادٜ ؿذ ٞای ٕاْ٘اصن دس ح

اٛد ٟٔٙذػی تٝ كٛست ٘ـؼت اِىتشٚؿیٕیای، اخیش ی ٔ

سٛ ٌؼتشدٜآِیاطی ت تِٛیذ ٔٛاد تا ػاختاس ٝ ٔٙظٛس ای ت غ

٘ٙذ لایٝ ٔٙحلشخذیذ ٚ  خٛاف تا  ٘اصن  ٞای تٝ فشد ٔا

 ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػتفیضیىی ٚ ؿیٕیایی ٔتفاٚت 

[1.] 

سٛتیه  ف ذ اِىتشٚ ٞای  تىٙیهیىی اص  (Electrophoretic)فشآیٙ

ٞای  رسات وّٛئیذی اػت وٝ داسای ٔضیت دٞیسػٛب

 َ صیادی اص خّٕٝ آػاٖ تٛدٖ سٚؽ، ٞضیٙٝ وٓ ٚ وٙتش

تٔشٞای ٔیىشٚػاختاس پٛؿؾ اص  عشیك ٔٙظٓ ٕ٘ٛدٖ پاسا

 . اػتدٞی پٛؿؾ

ٝ ای اػت: سٚؽ اِىتشٚفٛستیه یه فشآیٙذ دٚ  ٔشحّ

1)  ٖ َ، رسات تاسداس ٔٛخٛد دس ػٛػپا٘ؼیٛ دس ٔشحّٝ اٚ

تحت تأثیش ٔیذاٖ اِىتشیىی اعٕاِی تٝ عشف اِىتشٚد تا تاس 

 وٙٙذ. ٔخاِف حشوت ٔی

دس ٔشحّٝ دْٚ، رسات تش سٚی اِىتشٚد تا تاس ٔخاِف  (2

دٞٙذ  ٔتشاوٓ سا تـىیُ ٔی وٙٙذ ٚ یه لایٝ ٘ؼثتاَ سػٛب ٔی

[2.]  

ٞای حلاَ دس ِٚتاطٞای پاییٗ،  ِٔٛىَٛتٝ ٔٙظٛس اِىتشِٚیض 

یٝ ػٛػپا٘ؼیٖٛ دس  اٖٛ حلاَ تشای تٟ اػتفادٜ اص آب تٝ عٙ

. اِىتشِٚیض آب اػتفشآیٙذ اِىتشٚفٛستیه داسای ٔحذٚدیت 

ٌاصٞای ٞیذسٚطٖ ٚ اوؼیظٖ تٝ تشتیة تش تاعث تـىیُ 

ؿٛد وٝ تاعث ایداد حفشٜ دس پٛؿؾ،  سٚی واتذ ٚ آ٘ذ ٔی

ذٌی ضعیف پٛؿؾ تٝ صیشلایٝ ٚ ٕٞٛط٘یتٝ وٓ  چؼثٙ

ٞای آِی تش  ، حلاEPDَتٙاتشایٗ دس فشآیٙذ . [3ؿٛد ] ٔی

ٞای  ؿٛ٘ذ وٝ دس ٔیاٖ حلاَ ٞای آتی تشخیح دادٜ ٔی حلاَ

تش ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفتٝٞ آِی، اِىُ دس [. 4-7ا٘ذ ] ا تیـ

دٞی تٝ ا٘داْ ٌشفتٝ تش سٚی فشآیٙذ پٛؿؾ اوثش تحمیمات

ٖ سٚؽ اِىتشٚفٛستیه، اغّة اص ٔیذاٖ  اِىتشیىی تا خشیا

ٜ اػتتشای  (DC) ٔؼتمیٓ ٜ ؿذ  [.8-10] لایٝ ٘ـا٘ی اػتفاد

یىی  ٞای پٛؿؾ ثٛد ٔماٚٔت دس تشاتش  تتاصٌیػشأ تشای تٟ

[، 14-19[، ٔماٚٔت دس تشاتش خٛسدٌی ]11-13ػایؾ ]

[ 21-24ػاصٌاسی ][، صیؼت20ٔماٚٔت دس تشاتش حشاست ]

آِیاطٞا ٔٛسد [ فّضات ٚ 25-30فٛتٛواتاِیؼتی ] ٚ فعاِیت

ٜ لشاس ٌشفتٝ  ا٘ذ. اػتفاد

ٞایـاٖ تٝ خاعش  ای آِٛٔیٙیٓ، تیتا٘یٓ ٚ وأپٛصیتاوؼیذٞ

ای اص خّٕٝ: پایذاسی حشاستی،  ظٜیداسا تٛدٖ خٛاف ٚ

ؿیٕیایی ٚ ٔىا٘یىی ٚ ٕٞچٙیٗ ػغح ٚیظٜ تالا، واستشد 

یهٚ یىی، ػشأ ٞا  واتاِیؼتٞا ٚ  ػیعی دس غـاءٞای ػشأ

یا ٔماٚٔت دس تشاتش خٛسدٌی  -ذ. آِٛٔیٙا ا٘پیذا وشدٜ تیتا٘

تالاتشی ٘ؼثت تٝ اوؼیذ آِٛٔیٙیٓ خاِق )آِٛٔیٙا( داسد 

[31.] 

 –ٞای آِٛٔیٙا  تأثیش ٘ا٘ٛپٛؿؾتشسػی  ،ٞذف اص ایٗ تحمیك

تیتا٘یا ػٙتض ؿذٜ اص عشیك فشآیٙذ اِىتشٚفٛستیه تش سفتاس 

  .اػت St12ی فٛلاد ٞای لایٝصیشخٛسدٌی 

 

 ًحَُ آسهایص

 هَاد هصزفی

ٚ تا  nm60 ≤  ≤ nm30 تا ا٘ذاصٜ رسات Al2O3-TiO2 پٛدس

إ، gr/mol 83/181 ٚصٖ ِٔٛىِٛی  آِذسیچ -اص ؿشوت ػیٍ
(SIGMA-ALDRICH Corporation, st.Louis, MO) 

ٜ لشاس ٌشفت.  ٔٛسد اػتفاد

تٛتاَ٘ٛ ٚ ،  ≥ 9/99 % ٞای اتاَ٘ٛ تا خّٛف اِىُ

اص ٍٕٞی ] ≥ 5/99 % ایضٚپشٚپاَ٘ٛ ٞش دٚ تا خّٛف

َ  [(Merck Corporation) ؿشوت ٔشن تٝ عٙٛاٖ حلا

یٙٗ اص رسات یذ ت اػتفادٜ ؿذ٘ذ، ػاص  ایذاسعٙٛاٖ پٝ ٕٞچ

 ٜ  ٌشدیذ.اػتفاد

 039/0 %تا تشویة ؿیٕیایی  St12 ٞای فٛلادی ٕ٘ٛ٘ٝ

،  011/0 %وشتٗ،  یؼیٓ ٙض،  229/0 %ػیّ ٍٙٔ% 006/0 

ٓ  054/0 %ٔغ،  02/0 %ٌٌٛشد،  007/0%  فؼفش، یٙ آِٛٔی
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لشاس  ٔٛسد اػتفادٜ تٝ عٙٛاٖ پایٝ پٛؿؾ،آٞٗ  634/99 % ٚ

 ٌشفتٙذ.

. 

 رٍش کار

 ، اص پٛدس gr/Lit 10تا غّظت  ٞایی ػٛػپا٘ؼیٖٛ

 ٞای دس حضٛس اِىتشِٚیت (Al2O3-TiO2) تیتا٘یا-آِٛٔیٙا

ٚ ایضٚپشٚپاَ٘ٛ تٟیٝ   اِىّی ٔختّف اص خّٕٝ اتاَ٘ٛ، تٛتاَ٘ٛ

ٔمذاس  .اػتفادٜ ٌشدیذ ػاصایذاساص رسات یذ تٝ عٙٛاٖ پ. ؿذ

ص آصٖٔٛ پتا٘ؼیُ صتا ٔـخق تٟیٙٝ رسات یذ، تا اػتفادٜ ا

سٛ، پتا٘ؼیُ صتا ٘ا٘ٛرسات  ؿذ.  Al2O3-TiO2تشای ایٗ ٔٙظ

یذ  ٌشْ تش ِیتش اص افضٚد٘ی 6/1ٚ  8/0، 0ٞای  دس غّظت

ٜ ٔحاػثٝ ؿذ . تش اػاع ٔمادیش پتا٘ؼیُ صتا تذػت آٔذ

ٝ ٌشْ تش ِیتش  8/0ٚ  6/1، 6/1، ٔمادیش 1ٔغاتك تا ؿىُ  ت

ٖػپا٘ؼیة تشای ػٛتشت ٞای اتاِ٘ٛی، تٛتاِ٘ٛی ٚ  یٛ

ٗ ؿذ٘ذ.  ٝ رسات یذ تعیی ٖ غّظت تٟیٙ  ایضٚپشٚپاِ٘ٛی تٝ عٙٛا

 

 
تیتا٘یا تش حؼة                 –تغییشات پتا٘ؼیُ صتا ٘ا٘ٛرسات آِٛٔیٙا  .1ضکل 

 ٔمذاس افضٚد٘ی یذ.

 

اٙ  ٘ٛرسات آِٛٔی تیتا٘یا تش حؼة  –تغییشات پتا٘ؼیُ صتا ٘ا

pH ٖٛایضٚپشٚپاِ٘ٛی ٞای اتاِ٘ٛی، تٛتاِ٘ٛی  دس ػٛػپا٘ؼی ٚ

ٜ اػت. 4ٚ  3، 2ٞای  تٝ تشتیة دس ؿىُ ٜ ؿذ ٖ داد   ٘ـا

ٝ اػتفادٜ اص ٔمذاس تٟی آٔادٜ ؿذٜ تا ٞای ٛػپا٘ؼیٖٛػ ٙ 

 6ػاصی تٝ تشتیة تٝ ٔذت ػاص، تٝ ٔٙظٛس پایذاسپشاوٙذٜ

دلیمٝ دس  10ٚ  (stirrer)ػاعت تش سٚی ٕٞضٖ ٔغٙاعیؼی 

ْ آِتشاػٛ٘یه لشاس ٔعش ٜ ؿذ٘ذ.م حٕا   داد
 

 
    pH تیتا٘یا تش حؼة –تغییشات پتا٘ؼیُ صتا ٘ا٘ٛرسات آِٛٔیٙا  .2ضکل 

 دس ػٛػپا٘ؼیٖٛ اتاِ٘ٛی.

 

 –، تغییشات پتا٘ؼیُ صتا ٘ا٘ٛرسات آِٛٔیٙا 2تٛخٝ تٝ ؿىُ  تا

ٛدی ٚ ػپغ تٝ ، اتتذا تٝ كٛست كعpHتیتا٘یا تش حؼة 

 .اػتكٛست ٘ضِٚی 

 

 
    pH تیتا٘یا تش حؼة –تغییشات پتا٘ؼیُ صتا ٘ا٘ٛرسات آِٛٔیٙا  .3ضکل 

 تاِ٘ٛی.تٛدس ػٛػپا٘ؼیٖٛ 

 ، پتا٘ؼیُ صتا ٘ا٘ٛرسات pH، تا افضایؾ 3تا ؿىُ  ٔغاتك

اتتذا تا ؿیة تٙذ ٚ پغ اص آٖ تٝ تذسیح تیتا٘یا  –آِٛٔیٙا 

 واٞؾ یافتٝ اػت.
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    pH تیتا٘یا تش حؼة –تغییشات پتا٘ؼیُ صتا ٘ا٘ٛرسات آِٛٔیٙا  .4ضکل 

 ػٛػپا٘ؼیٖٛ ایضٚپشٚپاِ٘ٛی. دس

 

 ، تغییشات پتا٘ؼیُ صتا ٘ا٘ٛرسات 4تا تٛخٝ تٝ ؿىُ 

یا تش حؼة  –آِٛٔیٙا  دی  ،pHتیتا٘ اتتذا تٝ كٛست كعٛ

ٖ تٝ یه ٔمذاس ثاتت ٔیٚ پ اػت  سػذ. غ اص آ

ٞای فٛلادی  تشای تٟیٝ اِىتشٚدٞای وٕىی ٚ واس اص لغعٝ

St12  تا اتعاد(1cm × 2cm) .اِىتشٚدٞای  اػتفادٜ ٌشدیذ

ٞای  تا ؿٕاسٜ ٕثادٜٞای ػ ٚ ٚسق ٛٞاٖواسی تا اػتفادٜ اص ػ

آٔادٜ ػاصی ؿذ٘ذ ٚ  1000ٚ  800، 600، 400، 240، 120

ٜ لشاس ٌشفتٙذ.  َ پٛؿؾ ٔٛسد اػتفاد  تٝ ٔٙظٛس اعٕا
ذ لایٝتدٟیضا   ٘ـا٘ی دس ٔٙاتعت ٔٛسد اػتفادٜ تشای فشآیٙ

ٜ اػت. [ تٛضیح33ٚ  32] ٜ ؿذ  داد

ْ  اص سٚؽ وشٚ٘ٛآٔپشٚٔتشی یض ٔٙظٛس اسصیاتی ٔىا٘  تٝ 

ٝ٘ ٚ  ؿذٞا اػتفادٜ  ص٘ی ٚ تشسػی ویفیت ػغحی پٛؿؾخٛا

ِٚت  60ٚ  50، 40، 30ِٚتاطٞای  دٞی اصتشای پٛؿؾ 

تغییشات چٍاِی ، دس سٚؽ وشٚ٘ٛآٔپشٚٔتشی اػتفادٜ ٌشدیذ.

 دٞی تا اػتفادٜ اص دٞی تش حؼة صٔاٖ پٛؿؾ خشیاٖ پٛؿؾ

 ,Fluke, 289 True RMS, Everett)ِٔٛتی ٔتش دیدیتاَ 

WA) ؿذ٘ذ. ثثت 

ٜ 5دس ؿىُ  ، ؿٕاتیىی اص دػتٍاٜ اِىتشٚفٛستیه ٘ـاٖ داد

ٜ اػت.  ؿذ

 

 

 [.34ؿٕاتیىی اص دػتٍاٜ اِىتشٚفٛستیه ] .5ضکل 

 

ٜ تیتا٘ -، ؿٕاتیىی اص رسات آِٛٔیٙا 6دس ؿىُ  یا پٛؿؾ داد

ٜ  ؿذٜ تش سٚی صیشلایٝ ٞای فٛلادی تا تاس ٔخاِف ٘ـاٖ داد

٘ٝ ؿذٜ اػت. ٕٛ٘  ْ ٞای پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ تٝ ٔٙظٛس ا٘دا

دسخٝ  350ػاعت ٚ دس دٔای  2تٝ ٔذت عّٕیات پخت 

ٝ ، ؿذ٘ذشاس دادٜ لوٛسٜ اِىتشیىی دسٖٚ  ػّؼیٛع لاصْ ت

ٔٙظٛس آػیة ٘خٛسدٖ تٝ پٛؿؾ روش اػت وٝ ٞای ػٙتض  تٝ 

 c˚/min 3/3، ػشعت ٌشْ ٚ ػشد وشدٖ وٛسٜ تٝ ٔیضاٖ ؿذٜ

ٜ ؿذ.  لشاس داد
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یا پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ تش سٚی تیتا٘ -ؿٕاتیىی اص رسات آِٛٔیٙا  .6ضکل 

 ٞای فٛلادی تا تاس ٔخاِف.صیشلایٝ

 

ُ صٔاٖ، ِٚتاط ٚ اِىتشِٚیتتأثی ٞای اِىّی ٔختّف تش  ش عٛأ

 ٞای ایداد ؿذٜ ٚ ٔٛسفِٛٛطی آٟ٘ا ٔٛسد سٚی ٚصٖ پٛؿؾ

تشسػی ٞا ٚ  صٖ پٛؿؾتشسػی لشاس ٌشفت. تشای ٔحاػثٝ ٚ

-And, HR)تٝ تشتیة اص تشاصٚی دیدیتاِی آٟ٘ا ٔٛسفِٛٛطی

ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی ٚ  ٔیّی ٌشْ 1/0تا دلت  (200

-Mira 3) ٔذَ (Field Emission Sem)ٌؼیُ ٔیذا٘ی 

XMU) ٚیظٌی ٔحفظٝ تؼیاس تضسي ٚ ػشعت خلاء تالا تا 

 ٜ  .ٌشدیذاػتفاد

 

 ًتایج ٍ بحث

 اثز سهاى

تغییشات ٚصٖ پٛؿؾ تش حؼة  ٞای تا تٛخٝ تٝ ٔٙحٙی

تا اعٕاَ ِٚتاطٞای ثاتت، خشْ ٘ـؼت تا ٌزؿت صٔاٖ  صٔاٖ،

سٛ افضایؾ  یافتٝ اػت ٚ سٚ٘ذ تغییشات آٖ دس حض

ٞای اتاِ٘ٛی ٚ تٛتاِ٘ٛی تٝ ایٗ كٛست اػت وٝ  ِىتشِٚیتا

ٞای تالاتش  یة ٔٙحٙی صیاد اػت ٚ ػپغ دس صٔاٖاتتذا ؿ

ػپا٘ؼیٖٛ وٝ دس حضٛس ػٛیاتذ دس حاِی واٞؾ ٔی

ػپغ ایضٚپشٚپاِ٘ٛی، دس اتتذا ؿیة ٔٙحٙی وٓ اػت، 

 یاتذ. واٞؾ ٔیٞای تالاتش، ٔدذد  یاتذ ٚ دس صٔاٖ افضایؾ ٔی

ٖ  ،(Hamaker) تش اػاع ساتغٝ ٞأاوش أ خشْ ٘ـؼت تا ص

ٝ ٔؼتمیٓ خغی داسد  [:35 ،10] ساتغ

  dW/dt =ƒ.µ.E.A.C                               (1 )ٔعادِٝ

 A ؿذت ٔیذاٖ اِىتشیىی، E تحشن رسات، µ آٖ وٝ دس

ضشیثی  ƒ ٚ غّظت پٛدس خأذ Cٔؼاحت ػغح ٘ـؼت، 

ٚد دٞذ ٕٞٝ رساتی وٝ تٝ ػغح اِىتش اػت وٝ ٘ـاٖ ٔی

ذ پٛؿؾ آٚسدٜ ٔی   وٙٙذ ٕ٘یدٞی ؿشوت ؿٛ٘ذ دس فشآیٙ

.(ƒ≤1) 
پٛؿؾ ایداد ؿذٜ تش ٚصٖ  ، تغییشات8ٚ  7ٞای  دس ؿىُ

ٜ اػتدٞی، حؼة صٔاٖ پٛؿؾ ٜ ؿذ  .٘ـاٖ داد

 

 

 ٚصٖ پٛؿؾ تش حؼة صٔاٖ پٛؿؾ دٞی،تغییشات  .7 ضکل

 ِٚت. 40 اعٕاِی: ِٚتاط
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دٞی،               ییشات ٚصٖ پٛؿؾ تش حؼة صٔاٖ پٛؿؾتغ .8 ضکل

 ِٚت. 50ِٚتاط اعٕاِی: 

 

)ؿذت  اعٕاَ ِٚتاط تٛاٖ ٌفت وٝ تا ، ٔی8 تا تٛخٝ تٝ ؿىُ

اتاِ٘ٛی ٚ تٛتاِ٘ٛی دس یه  ٞای ِٚت، ٔٙحٙی 50ٔیذاٖ( 

سٛد وشدٜ ٚ اص آٖ تٝ تعذ ٔٙحٙی ٚصٖ  ٘مغٝ تا یىذیٍش تشخ

 ٗ ٖ اتاِ٘ٛی ٘ؼثت تٝ ٕٞی پٛؿؾ دس حضٛس ػٛػپا٘ؼیٛ

، ٔمادیش تالاتشی سا ٔٙحٙی دس حضٛس ػٛػپا٘ؼیٖٛ تٛتاِ٘ٛی

ٝ  ٞای تٛاٖ ٌفت دس صٔاٖ دس وُ ٔی .وٙذ ٔیپیذا  وٓ، ساتغ

ا دس صٔاٖاػت ی كٛست خغٚصٖ پٛؿؾ تا صٔاٖ تٝ  ٞای  أ

مذاس ٌیشد تا تٝ یه ٔ فاكّٝ ٔیصیاد، ٔٙحٙی اص سٚ٘ذ خغی 

 ثاتتی تشػذ.

تٛاٖ تٝ ٔٛاسد  دِیُ ا٘حشاف ٔٙحٙی اص حاِت خغی سا ٔی

 صیش ٘ؼثت داد:

ؿٛد، غّظت  تا ٌزؿت صٔاٖ وٝ فشآیٙذ ٘ـؼت ا٘داْ ٔی )1

ٖ تٝ تذسیح ُ ػٛػپا٘ؼیٛ  یاتذ. واٞؾ ٔی رسات خأذ داخ

 غّظت دٚ دِیُ اكّی داسد:واٞؾ 

ٖ تٝ (ب ٘ـؼت رسات سٚی اِىتشٚدٞا، (اِف ٘ـیٗ ؿذ

ػٛػپا٘ؼیٖٛ. تٙاتشایٗ دس تشخی اص رسات پٛدس داخُ 

عٛلا٘ی، تعذاد رسات خأذی وٝ تشای ٘ـؼت  ٞای صٔاٖ

 ؿٛد. وٕتش ٔی ،سٚی اِىتشٚدٞا ٔٛخٛد ٞؼتٙذ

اصآ٘دا وٝ ٔماٚٔت اِىتشیىی رسات خأذ اص  )2

تش اػت، تـىیُ پٛؿؾ سٚی اِىتشٚدٞا  ػٛػپا٘ؼیٖٛ تیـ

تش  وٝ ؿٛد تاعث ٔی ٔماٚٔت اِىتشیىی تیٗ اِىتشٚدٞا تیـ

ؿٛد ٚ دس ٘تیدٝ ؿذت ٔیذاٖ تٝ تذسیح واٞؾ یاتذ، 

ٝ ا٘داْ فشآیٙذ، تٝ ؿذت ٔیذاٖ تا ِٚتاط  تٙاتشایٗ تشای ادأ

 [.35] تیـتشی ٘یاص اػت

ٜ دس ایٗ آصٔایـات وٝ اص حاِت ِٚتاط ثاتت اػتفادٜ  ؿذ

اػت تا ٌزؿت صٔاٖ افضایؾ ضخأت پٛؿؾ ٔٛخة 

دس ٘تیدٝ ٚصٖ پٛؿؾ،  افضایؾ ٔماٚٔت اِىتشیىی ؿذٜ ٚ

 افضایؾ وٕتشی خٛاٞذ داؿت.

 

 )ضدت هیداى الکتزیکی( ٍلتاصاثز 

ییشات ٚصٖ پٛؿؾ تش حؼة صٔاٖ تغ ٞای تا تٛخٝ تٝ ٔٙحٙی

د  دٞی ٔیپٛؿؾ تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ ٔمذاس پٛؿؾ ایدا

ٖ  ی اِىتشٚدٞا تا افضایؾ ِٚتاطؿذٜ تش سٚ )ؿذت ٔیذا

یاتذ. تذیٟی اػت وٝ افضایؾ ِٚتاط  اِىتشیىی(، افضایؾ ٔی

یشٚ ٔحشوٝ لاصْ تشای ٟٔاخشت رسات   ٘ ٔٛخة افضایؾ

ٖ  خأذ تٝ ػٕت اِىتشٚدٞا ٔی ت٘یدٝ دس یه صٔا ؿٛد، دس 

 ٘ـیٙٙذ. ٔـخق، تعذاد رسات تیـتشی سٚی اِىتشٚدٞا ٔی

 ػٛػپا٘ؼیٖٛ ایضٚپشٚپاِ٘ٛیدس حضٛس ، 9دس ؿىُ 
ٗ وشٚ٘ٛآٔپشٚٔتشی وٝ ٘ـاٖٞای  ٔٙحٙی دٞٙذٜ ساتغٝ تی

ٜ  ٕاِی ٔیدٞی تا ِٚتاط اعخشیاٖ پٛؿؾ اـٖ داد تاؿذ، ٘

 ا٘ذ. ؿذٜ
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شات خشیاٖ تش حؼة صٔاٖ )تغیی وشٚ٘ٛآٔپشٚٔتشی ٞای یٔٙحٙ .9ضکل 

 ِ٘ٛی.ایضٚپشٚپادس حضٛس ػٛػپا٘ؼیٖٛ پٛؿؾ دٞی( 

اتتذا تٝ كٛست یه  ٞا تغییشات ٔٙحٙی، سٚ٘ذ 9دس ؿىُ 

تا ایٙىٝ تٝ  اػتكعٛد تیض ٚ ػپغ تٝ كٛست ٘ضِٚی 

ٖ ٔمادیش ثاتتی تشػٙذ، وٝ ایٗ كعٛد تیض ٚ ػپغ ٘ضَٚ ٘ـا

ِیٝ  اٛ٘ٝ ص٘ی اٚ تٛاٖ  ٔیایٗ ؿىُ  . تا تٛخٝ تٝاػتدٞٙذٜ خ

 ٞای تاط اعٕاِی افضایؾ یاتذ، ٔٙحٙیٌفت ٞشچمذس ِٚ

دٞی داسای ٘ٛیض ٖ پٛؿؾتغییشات خشیاٖ تش حؼة صٔا

تـشی ٔی پٛؿؾ  تیاٍ٘ش ایٗ اػت وٝؿٛ٘ذ وٝ ایٗ ٘ٛیضٞا  تی

ٜ آٖ اص ویفیت ػغحی  داسای تخّخُ تٛدٜ ٚ واػتٝ ؿذ

 اػت.

یٝ پغ اصِٚت،  50تا اعٕاَ ِٚتاط  اص  تعذٞای اتتذایی )ثا٘

دس ٔٙحٙی  ٛػاٖ )٘اپایذاسی(٘ چٙذكعٛد ٚ ٘ضَٚ تیض(، 

دٞٙذٜ تخّخُ اػت وٝ ٘ـاٖآٔپشٚٔتشی ایداد ؿذٜ وشٚ٘ٛ

 ٜ  .تاؿذ ٔیپٛؿؾ ػٙتض ؿذ

 (FESEM)تلاٚیش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی ٌؼیُ ٔیذا٘ی 

ِٚت دس  50ٚ  40ٞای ػٙتض ؿذٜ تا اعٕاَ ِٚتاطٞای  پٛؿؾ

ٜ  10ِ٘ٛی دس ؿىُ حضٛس ػٛػپا٘ؼیٖٛ ایضٚپشٚپا ٘ـاٖ داد

ٜ اػت.  ؿذ

 

ػٙتض ؿذٜ تا اعٕاَ ِٚتاطٞای  ٞای پٛؿؾ FESEM تلاٚیش .10ضکل 

 ٔختّف دس حضٛس ػٛػپا٘ؼیٖٛ ایضٚپشٚپاِ٘ٛی.

 ِٚت. 50ِٚت، ب(  40اِف( 

افضایؾ ِٚتاط خٟت عّٕیات ، 10تا تٛخٝ تٝ تلاٚیش ؿىُ 

تش ؿذٜ ٚ پٛؿؾ دسؿتدٞی تاعث ؿذٜ وٝ رسات پٛؿؾ

 ٗ اٛختی پٛؿؾ واػتٝ ؿٛد، ٕٞچٙی دس تعضی ٘ماط اص یىٙ

افضایؾ ِٚتاط، دس تعذاد ٘ماط ا٘ذوی رسات پٛؿؾ تٝ  تا

 ٚ  ٜ  ذ.ا٘ؿذٜ آٌّٛٔشٜیىذیٍش چؼثیذ

 

 اثز هحیط

، تأثیش ػٝ ٔحیظ اِىّی ؿأُ: اتاَ٘ٛ، تٛتاَ٘ٛ 11 دس ؿىُ

یىی  ٚ ایضٚپشٚپاَ٘ٛ تش سٚی ٚصٖ ٘ـؼت پٛدس ػشأ

Al2O3-TiO2 اػت تٝ كٛست ػٝ تعذی ٜ ٜ ؿذ ٖ داد  .٘ـا
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 اِىّی ٔختّف تش سٚی ٚصٖ ٘ـؼت پٛدس ٞای تأثیش ٔحیظ .11 ضکل

Al2O3-TiO2 ،َ5صٔاٖ ٔذت ِٚت ٚ  50ِٚتاط  تا اعٕا .ٝ  دلیم

 
، وٕتشیٗ ٚ تیـتشیٗ ٔیضاٖ پٛؿؾ تٝ 11تا تٛخٝ تٝ ؿىُ 

ٞای ایضٚپشٚپاِ٘ٛی ٚ اتاِ٘ٛی  تشتیة دس حضٛس ػٛػپا٘ؼیٖٛ

ٜ اػت.  تـىیُ ؿذ

اٛف فیضیىی تشخی اص حلا1َذَٚ دس خ ٝ اسایٞای آِی  ، خ

ٜ اػت.  ؿذ
 [.34] آِی ٞای خٛاف فیضیىی حلاَ .1 جدٍل

Relative 

dielectric 

Constance (–) 

Viscosity (cP) 

(=10ˉ³ N.s.mˉ² ) 
Solvent 

55/24 0885/1 Ethanol 

51/17 5875/2 n-butanol 

92/19 0439/2 Iso-propanol 

 

تا ٞأاوش، ٚصٖ ٘ـؼت ساتغٝ ٔؼتمیٕی  تا تٛخٝ تٝ ساتغٝ

اِىّی داسد،  ٞای ٞای اِىتشِٚیت )تحشن( ِٔٛىَٛ ٔٛتیّیتٝ

ٝ صیش ٝ اص ساتغ  [:36] آیذ ٔیتذػت  ٔٛتیّیت

 =) η/)ζr.ε.₀ε                                             (2 )ٔعادِٝ

μ 

 ضشیة ٌزسدٞی اِىتشیىی خلأ ₀ε ٔٛتیّیتٝ، µ دس ایٗ ساتغٝ

( F/m
12ˉ10 × 85/8،) rε  ٘ؼثی،ثاتت دی اِىتشیه ζ 

ُ صتا  .اػتٚیؼىٛصیتٝ )ٌشا٘شٚی(  η ٚ پتا٘ؼی

 (µ)  ( وٝ تٝ ساتغٝ ٞٙشی ٔعشٚف اػت، تحشن2دس ساتغٝ )

ساتغٝ ٔؼتمیٓ ٚ تا  (rε)تا ثاتت دی اِىتشیه ٘ؼثی 

ٝ ٔعىٛع داسد. (η)ٚیؼىٛصیتٝ   ساتغ

تشای  (η /rε) ٘ؼثت ثاتت دی اِىتشیه ٘ؼثی تٝ ٚیؼىٛصیتٝ

، 55/22تٛتاَ٘ٛ ٚ ایضٚپشٚپاَ٘ٛ تٝ تشتیة تشاتش اتاَ٘ٛ، 

اٙتشای، اػت 74/9، 76/6 دٞی پٛؿؾ ٗ دس ٚتِاطٞای تالایت

تٛاٖ ٔمذاس صیاد پٛؿؾ ایداد ؿذٜ دس ٔحیظ اتاِ٘ٛی سا  ٔی

 ٝ دس ٔمذاس صیاد ٘ؼثت ثاتت دی اِىتشیه ٘ؼثی ت

 ٚیؼىٛصیتٝ ٚ دس ٘تیدٝ تٝ تحشن صیاد پٛدس 

اػت لاصْ تٝ روش  .ٗ ٔحیظ ٘ؼثت دادتیتا٘یا دس ای - آِٛٔیٙا

ُ دیٍشی ٕٞچٖٛ پتا٘ؼیُ صتا ٘یض دس ٔمذاس تحشن  وٝ عٛأ

  ؿذٜ تش سٚیٚ دس ٘تیدٝ دس ٔمذاس پٛؿؾ ایداد 

 .اػتٞای فٛلادی ٔؤثش صیشلایٝ

ؿذٜ تا ػٙتض  ٞای پٛؿؾ FESEMتلاٚیش  ،12 دس ؿىُ

ی اِىّی ٔختّف ٞا ِٚت دس حضٛس ٔحیظ 50اعٕاَ ِٚتاط 

 ٜ ٜ ؿذ ٖ داد  اػت.٘ـا
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 50ػٙتض ؿذٜ تا اعٕاَ ِٚتاط  ٞای پٛؿؾ FESEM تلاٚیش .12ضکل 

ٞای اِف( اتاِ٘ٛی، ب( تٛتاِ٘ٛی،             ِٚت دس حضٛس ػٛػپا٘ؼیٖٛ

 ج( ایضٚپشٚپاِ٘ٛی.

دس  ػٙتض ؿذٜ ٞای ، پٛؿؾاِف-12ؿىُ تا تٛخٝ تٝ 

ذداسای تشن  حضٛس ػٛػپا٘ؼیٖٛ اتاِ٘ٛی ٚ دس تعضی  ٞؼتٙ

ٝ یى ٜ ٚ آٌّٛٔشٜ ذیٍش چؼثی٘ماط رسات پٛؿؾ ت   .ا٘ذ ؿذٜذ

سٛ  پٛؿؾب، -12دس ؿىُ  ٞای ػٙتض ؿذٜ دس حض

تمشیثاُ تٝ كٛست پیٛػتٝ تش سٚی ػٛػپا٘ؼیٖٛ تٛتاِ٘ٛی 

رسات ا٘ذ ٚ دس تعضی ٘ماط،  تـىیُ ؿذٜصیشلایٝ فٛلادی 

 ٚ  ٜ   ا٘ذ.ؿذٜ ای وّٛخٝپٛؿؾ تٝ یىذیٍش چؼثیذ

دس تعذاد ٘ماط  رسات پٛؿؾ ج،-12تٛخٝ تٝ ؿىُ تا 

ٕٞا٘غٛس وٝ  ا٘ذ.تٝ یىذیٍش چؼثیذٜ ٚ آٌّٛٔشٜ ؿذٜ ٔحذٚد

ؿٛد، وٕتشیٗ ٚ تیـتشیٗ  ٔـاٞذٜ ٔی 12دس تلاٚیش ؿىُ 

ٞای ػٙتض ؿذٜ دس  ٔیضاٖ تشن تٝ تشتیة ٔشتٛط تٝ پٛؿؾ

 . اػتایضٚپشٚپاِ٘ٛی ٚ اتاِ٘ٛی ٞای  حضٛس ػٛػپا٘ؼیٖٛ

تٛاٖ ٌفت وٝ  ٞای روش ؿذٜ ٔی مایؼٝ پٛؿؾدس ٟ٘ایت تا ٔ

اتاِ٘ٛی  ٞای ػٙتض ؿذٜ دس حضٛس ػٛػپا٘ؼیٖٛ پٛؿؾ

د  وٝ پٛؿؾداسای عیٛب تیـتشی ٞؼتٙذ دس حاِی ٞای ایدا

ٞای  ایضٚپشٚپاِ٘ٛی ٘ؼثت تٝ پٛؿؾ ٞای ؿذٜ دس ٔحیظ

ٖ دیٍش، ا ص ویفیت ػٙتض ؿذٜ دس حضٛس دٚ ػٛػپا٘ؼیٛ

یٙ ٞا داسای  پٛؿؾٗ ایٗ ػغحی تالاتشی تشخٛسداس٘ذ، ٕٞچ

 .ٞؼتٙذوٕتشی  ٚ تشن تخّخُ

ٞای  ، تلاٚیش ٔیىشٚػىٛج ٘ٛسی اص پٛؿؾ13دس ؿىُ 

ٞای اِىّی  ِٚت ٚ دس ٔحیظ 50ػٙتض ؿذٜ تا اعٕاَ ِٚتاط 

ٜ اػت. ٜ ؿذ  اتاِ٘ٛی، تٛتاِ٘ٛی ٚ ایضٚپشٚپاِ٘ٛی ٘ـاٖ داد

یٌشی  MIPاص ٘شْ افضاس ٔتاٌِٛشافی  ٗ تٝ ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ  ٔیاٍ٘ی

ٜ ٌشدیذ. پٛؿؾ ضخأت ٜ اػتفاد  ٞای ػٙتض ؿذ

سٛ  ٔیاٍ٘یٗ ضخأت پٛؿؾ ٞای ػٙتض ؿذٜ دس حض

ٖ اتاِ٘ٛی:   μm 98/20ػٛػپا٘ؼیٛ

سٛ  ٔیاٍ٘یٗ ضخأت پٛؿؾ ٞای ػٙتض ؿذٜ دس حض

ٖ تٛتاِ٘ٛی:   μm 62/37ػٛػپا٘ؼیٛ

سٛ  ٔیاٍ٘یٗ ضخأت پٛؿؾ ٞای ػٙتض ؿذٜ دس حض

ٖ ایضٚپشٚپا  μm 22/62ِ٘ٛی: ػٛػپا٘ؼیٛ

٘اصن تشیٗ ٚ ضخیٓ تشیٗ پٛؿؾ تٝ تشتیة دس  تٙاتشایٗ

ِٛی ٚ ایضٚپشٚپاِ٘ٛی تـىیُ حضٛس ػٛػپا٘ؼیٖٛ اتا٘

 ٌشدیذ.

ٞای ػٙتض ؿذٜ دس  ، پٛؿؾ13تا تٛخٝ تٝ تلاٚیش ؿىُ 

سٛداس  اٛختی وٕتشی تشخ حضٛس ػٛػپا٘ؼیٖٛ اتاِ٘ٛی اص یىٙ

 ٞؼتٙذ.
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ٞای ػٙتض ؿذٜ تا  تلاٚیش ٔیىشٚػىٛج ٘ٛسی اص پٛؿؾ .13ضکل 

ٞای اِف( اتاِ٘ٛی، ب( تٛتاِ٘ٛی ٚ               ِٚت ٚ دس ٔحیظ 50اعٕاَ ِٚتاط 

 ج( ایضٚپشٚپاِ٘ٛی.

 

 رفتار خَردگیبزرسی 

 آسهَى پلاریشاسیَى پتاًسیَدیٌاهیکی

تٝ ٔٙظٛس ا٘داْ آصٖٔٛ پلاسیضاػیٖٛ پتا٘ؼیٛدیٙأیىی اص 

، اػتفادٜ ٌشدیذ. 5 % (H2SO4)ػِٛفٛسیه ٔحَّٛ اػیذ 

تاس تمغیش  2تشای سلیك وشدٖ اػیذ ػِٛفٛسیه اص آب ٔمغش 

ٜ ؿذ.  اػتفاد

ػاصی تٝ ٔٙظٛس پایذاسػاصی ٚ ایٗ ٔحَّٛ پغ اص آٔادٜ

ٍٕٞٗ ػاصی تٝ ٔذت ٘یٓ ػاعت تش سٚی ٕٞضٖ ٔغٙاعیؼی 

(stirrer) ٕٝ٘ٛ ٜ  لشاس دادٜ ؿذ ٚ پغ اص آٖ ٘ ٞا تٝ ٕٞشا

اِىتشٚد ٔشخع )واُِٛٔ( ٚ اِىتشٚد وٕىی )پلاتیٗ( تشای 

ْ آصٖٔٛ،  ٜ ؿذ٘ذ.ا٘دا  دسٖٚ ٔحَّٛ لشاس داد

 ٞای  پٛؿؾ پلاسیضاػیٖٛ پتا٘ؼیٛدیٙأیىیٞای  ٔٙحٙی

تٙض ؿذٜ تا اعٕاَ ِٚتاطٞای  –آِٛٔیٙا  ِٚت  50ٚ  40تیتا٘یا ػ

ٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ دس  دس حضٛس ػٛػپا٘ؼیٖٛ   ؿىُاتاِ٘ٛی تٝ ع

ٜ اػت. 14 ٜ ؿذ ٖ داد  ٘ـا

 

 
ٞای پلاسیضاػیٖٛ پتا٘ؼیٛدیٙأیىی ٕ٘ٛ٘ٝ فٛلادی  ٔٙحٙی .14ضکل 

 ػٛػپا٘ؼیٖٛ اتاِ٘ٛی.ٞای ػٙتض ؿذٜ دس حضٛس  پٛؿؾ ٚ پٛؿؾتذٖٚ 

 

تشٞای اِىتشٚؿیٕیایی ٔؼتخشج ؿذٜ اص ٔٙحٙی  پاسأ

 St12پلاسیضاػیٖٛ پتا٘ؼیٛدیٙأیىی ٔشتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ فٛلادی 

ٖ پٛؿؾ تٝ لشاس صیش اػت:  تذٚ

ٖ خٛسدٌی  A/cm)چٍاِی خشیا
2
) = 00089905/0   

ُ خٛسدٌی   -4099/0 = (Volt)پتا٘ؼی

 321/46 = (βa)آ٘ذی تافُ ؿیة خظ 

 -2/137 = (βc)واتذی تافُ ؿیة خظ 

تشٞای اِىتشٚؿیٕیایی ٔؼتخشج ؿذٜ اص ٔٙحٙیپ ٞای  اسأ

دیٙأیىی  ٞای ػٙتض ؿذٜ دس  پٛؿؾپلاسیضاػیٖٛ پتا٘ؼیٛ

، تٛتاِ٘ٛی ٚ ایضٚپشٚپاِ٘ٛی اتاِ٘ٛی ٞای حضٛس ػٛػپا٘ؼیٖٛ

 ٝ ؿذٜ اػت.اسای ،4ٚ  2،3َٚ ادس خذ تٝ تشتیة
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ٞای  پاسأتشٞای اِىتشٚؿیٕیایی ٔؼتخشج اص ٔٙحٙی .2جدٍل

فٛلادی پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ تا  ٞای ٕ٘ٛ٘ٝپتا٘ؼیٛدیٙأیىی لاسیضاػیٖٛ پ

 دس حضٛس ػٛػپا٘ؼیٖٛ اتاِ٘ٛی. ِٚت 50ٚ  40اعٕاَ ِٚتاطٞای 

پَضص سٌتش ضدُ با  ًوًَِ

 ٍلت 40اعوال ٍلتاص 

پَضص سٌتش ضدُ با 

 ٍلت 50اعوال ٍلتاص 

ICorr(A/cm
2
) 0003252/0 00074445/0 

ECorr(Volt) 42162/0- 42057/0- 
βa 652/38 256/59 
βc 82/168- 79/152- 

 
ٞای  پاسأتشٞای اِىتشٚؿیٕیایی ٔؼتخشج اص ٔٙحٙی .3جدٍل

ٞای فٛلادی پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ تا  پلاسیضاػیٖٛ پتا٘ؼیٛدیٙأیىی ٕ٘ٛ٘ٝ

 دس حضٛس ػٛػپا٘ؼیٖٛ تٛتاِ٘ٛی. ِٚت 50ٚ  40اعٕاَ ِٚتاطٞای 

پَضص سٌتش ضدُ با  ًوًَِ

 ٍلت 40اعوال ٍلتاص 

پَضص سٌتش ضدُ با 

 ٍلت 50اعوال ٍلتاص 

ICorr(A/cm
2
) 00061065/0 00069887/0 

ECorr(Volt) 42047/0- 41521/0- 
βa 109/44 489/37 
βc 85/170- 3/147- 

 

ٞای  پاسأتشٞای اِىتشٚؿیٕیایی ٔؼتخشج اص ٔٙحٙی .4جدٍل

ٞای فٛلادی پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ تا  پلاسیضاػیٖٛ پتا٘ؼیٛدیٙأیىی ٕ٘ٛ٘ٝ

 ِٚت دس حضٛس ػٛػپا٘ؼیٖٛ ایضٚپشٚپاِ٘ٛی. 50ٚ  40اعٕاَ ِٚتاطٞای 

پَضص سٌتش ضدُ با  ًوًَِ

 ٍلت 40اعوال ٍلتاص 

پَضص سٌتش ضدُ با 

 ٍلت 50اعوال ٍلتاص 

ICorr(A/cm
2
) 00053573/0 00059595/0 

ECorr(Volt) 41725/0- 40511/0- 
βa 404/36 991/35 

βc 77/152- 69/162- 

 

 
 

ٔؼتخشج ؿذٜ اص تشٞای اِىتشٚؿیٕیایی پاسأتا تٛخٝ تٝ 

دیٙأیىی  ٔٙحٙی ٝ ٞای پلاسیضاػیٖٛ پتا٘ؼیٛ ٔشتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘

 ٝ ؿذٜ دسمادیش اسایٔتذٖٚ پٛؿؾ ٚ ٕٞچٙیٗ  St12فٛلادی 

 َ ٝ داس، ٞای پٛؿؾ ٔشتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 4ٚ  3، 2خذاٚ ٕ٘ٛ٘

ِٚت ٚ دس  40فٛلادی پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ تا اعٕاَ ِٚتاط 

ٕٝ٘ٛ ٞا داسای  حضٛس ػٛػپا٘ؼیٖٛ اتاِ٘ٛی ٘ؼثت تٝ تمیٝ ٘

تٕشی  ٗ ٚ  اػتچٍاِی خشیاٖ خٛسدٌی و تیدٝ تیـتشی دس٘ 

ٔماٚٔت دس تشاتش خٛسدٌی سا دس ٔحَّٛ اػیذ ٔیضاٖ 

 دٞذ. ، اص خٛد ٘ـاٖ ٔی5 % ػِٛفٛسیه

ٔٙتح ؿذٜ اص  تشٞای اِىتشٚؿیٕیایی  تا تٛخٝ تٝ پاسأ

یٔىی، ٔی ٔٙحٙی ت٘یدٝ  ٞای پلاسیضاػیٖٛ پتا٘ؼیٛدیٙا تٛاٖ 

 Al2O3-TiO2ٞای ٘ا٘ٛوأپٛصیتی  ٌشفت وٝ اعٕاَ پٛؿؾ

ػٙتض ؿذٜ اص عشیك فشآیٙذ اِىتشٚفٛستیه تاعث افضایؾ 

ٜ  St12ٞای فٛلادٞای  ٔیضاٖ ٔماٚٔت صیشلایٝ دس تشاتش پذیذ

ّٕیات افضایؾ ٚ خٛسدٌی ؿذٜ اػت. سٛ ا٘داْ ع ِتاط تٝ ٔٙظ

دٞی تاعث افضایؾ چٍاِی خشیاٖ خٛسدٌی پٛؿؾ

ٖ  پٛؿؾ ٞای ػٙتض ؿذٜ دس حضٛس ٞش ػٝ ػٛػپا٘ؼیٛ

ٜ اػت.  اتاِ٘ٛی، تٛتاِ٘ٛی ٚ ایضٚپشٚپاِ٘ٛی ؿذ

 

 آسهَى طیف سٌجی اهپداًس الکتزٍضیویایی

ْ ٔـاتٝ تا آصٖٔٛ پلاسیض دیٙأیىی، تشای ا٘دا اػیٖٛ پتا٘ؼیٛ

پذا٘غ اِىتشٚؿیٕیایی  اص  (EIS)آصٖٔٛ عیف ػٙدی أ

دس  ، اػتفادٜ ؿذ.5 % (H2SO4)ٔحَّٛ اػیذ ػِٛفٛسیه 

یایی پذا٘غ اِىتشٚؿیٕ ٞای  ٔٙحٙی ،آصٖٔٛ عیف ػٙدی أ

پذا٘غ٘ایىٛئیؼت تٝ كٛست تغییشات  -) خضء ٔٛٞٛٔی أ

Z”) پذا٘غ تش ای اص  دس ٔحذٚدٜ (’Z) حؼة خضء حمیمی أ

 [.37-39] ا٘ذ ؿذٜفشوا٘غ تحشیه سػٓ 

تیتا٘یا ػٙتض  –ٞای آِٛٔیٙا  ٞای ٘ایىٛئیؼت پٛؿؾ ٔٙحٙی

سٛ  50ٚ  40ؿذٜ تا اعٕاَ ِٚتاطٞای  ِٚت دس حض

ٖ اتاِ٘ٛی تٝ عٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ دس  ٜ  15  ؿىُػٛػپا٘ؼیٛ ٘ـاٖ داد

ٜ اػت.  ؿذ
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تذٖٚ پٛؿؾ ٚ  St12 ٞای ٘ایىٛئیؼت ٕ٘ٛ٘ٝ فٛلادی ٔٙحٙی .15ضکل

 40پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ دس حضٛس ػٛػپا٘ؼیٖٛ اتاِ٘ٛی تا اعٕاَ ِٚتاطٞای 

  ِٚت. 50ٚ 

تشٞای اِىتشٚؿیٕیایی ٔؼتخشج ؿذٜ اص ٔٙحٙی  پاسأ

ٚ پٛؿؾ  ٘ایىٛئیؼت ٔشتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ فٛلادی تذٖٚ پٛؿؾ

ٞای اتاِ٘ٛی، تٛتاِ٘ٛی ٚ  دادٜ ؿذٜ دس حضٛس ػٛػپا٘ؼیٖٛ

َ تٝ تشتیة ایضٚپشٚپاِ٘ٛی  ٜ ، اسای7ٚ  6، 5دس خذاٚ ٝ ؿذ

 اػت.

 RS  فٛلاد( ٔماٚٔت ػٛػپا٘ؼیٖٛ تیٗ اِىتشٚد واسیSt12 )

یٙٗ  ٕچ  ٞ ُ( اػت، ٔٛ شخع )واِ  ٔ د مٔاٚٔت  RPٚ اِىتشٚ

یایی  غ اِىتشٚؿیٕ پٔذا٘ ٖٔٛ عیف ػٙدی ا پلاسیضاػیٖٛ دس آص

 .اػت
ٞای  پاسأتشٞای اِىتشٚؿیٕیایی ٔؼتخشج ؿذٜ اص ٔٙحٙی .5جدٍل 

٘ایىٛئیؼت ٔشتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ فٛلادی تذٖٚ پٛؿؾ ٚ پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ 

 دس حضٛس ػٛػپا٘ؼیٖٛ اتاِ٘ٛی.

Rs(ohm/cm ًوًَِ
2
) Rp(ohm/cm

2
) 

 31/23 349/1 بدٍى پَضص

 پَضص دادُ ضدُ 

 با اعوال ٍلتاص 

 ٍلت 40

607/1 66/36 

 پَضص دادُ ضدُ 

 با اعوال ٍلتاص 

 ٍلت 50

394/1 96/25 

ٞای  پاسأتشٞای اِىتشٚؿیٕیایی ٔؼتخشج ؿذٜ اص ٔٙحٙی .6جدٍل 

پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ دس حضٛس ٞای فٛلادی  ٘ایىٛئیؼت ٔشتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ػٛػپا٘ؼیٖٛ تٛتاِ٘ٛی.

Rs(ohm/cm ًوًَِ
2
) Rp(ohm/cm

2
) 

 پَضص دادُ ضدُ 

 با اعوال ٍلتاص 

 ٍلت 40

69/2 39/27 

 پَضص دادُ ضدُ 

 با اعوال ٍلتاص 

 ٍلت 50

305/1 27/26 

 
ٞای  پاسأتشٞای اِىتشٚؿیٕیایی ٔؼتخشج ؿذٜ اص ٔٙحٙی .7جدٍل 

ٞای فٛلادی پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ دس حضٛس  ٘ایىٛئیؼت ٔشتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ػٛػپا٘ؼیٖٛ ایضٚپشٚپاِ٘ٛی.

Rs(ohm/cm ًوًَِ
2
) Rp(ohm/cm

2
) 

 پَضص دادُ ضدُ 

 با اعوال ٍلتاص 

 ٍلت 40

421/1 43/32 

 پَضص دادُ ضدُ 

 با اعوال ٍلتاص 

 ٍلت 50

348/1 79/27 

 

تشٞای تذػت آٔذٜ اص ٔٙحٙی ٞای پلاسیضاػیٖٛ  ٔـاتٝ تا پاسأ

 ٜ تشٞای اِىتشٚؿیٕیایی ٔؼتخشج ؿذ پتا٘ؼیٛدیٙأیىی، پاسأ

چٍاِی ٔیضاٖ ٞای ٘ایىٛئیؼت ٘یض تیاٍ٘ش وٕتشیٗ  اص ٔٙحٙی

سٛدٌی تـشیٗ ٔماٚٔت پلاسیضاػیٖٛ( خشیاٖ خ تشای  )تی

ِٚت ٚ  40ٕ٘ٛ٘ٝ فٛلادی پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ تا اعٕاَ ِٚتاط 

ٕٝ٘ٛ  اػتٞا  دس حضٛس ػٛػپا٘ؼیٖٛ اتاِ٘ٛی ٘ؼثت تٝ تمیٝ ٘

یٔضاٖ ٔماٚٔت دس تشاتش  تشیٗ  ٕٛ٘ٝ تیـ ت٘یدٝ ایٗ ٘ وٝ دس 

، اص خٛد 5 %خٛسدٌی سا دس ٔحَّٛ اػیذ ػِٛفٛسیه 

ٖ ٔی  دٞذ. ٘ـا

ٔٙظٛس ا٘داْ عّٕیات پٛؿؾٚافضایؾ  دٞی تاعث ِتاط تٝ 

 ٖ ٞای ػٙتض ؿذٜ دس  پٛؿؾ (Rp)واٞؾ ٔماٚٔت پلاسیضاػیٛ
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ٖ اتاِ٘ٛی، تٛتاِ٘ٛی ٚ  حضٛس ٞش ػٝ ػٛػپا٘ؼیٛ

٘ٝ ایضٚپشٚپاِ٘ٛی ؿذٜ اػت. ٞای فٛلادی پٛؿؾ  دس تیٗ ٕ٘ٛ

٘ٝ 50دادٜ ؿذٜ تا اعٕاَ ِٚتاط  ٜ  ِٚت، ٕ٘ٛ ٞای پٛؿؾ داد

ٞای اتاِ٘ٛی ٚ ایضٚپشٚپاِ٘ٛی  ؼیٖٛؿذٜ دس حضٛس ػٛػپا٘

تٕشیٗ ٚ تیـتشیٗ ٔیضاٖ ٔماٚٔت  تٝ تشتیة داسای و

 ٖ   ٞؼتٙذ. (RP)پلاسیضاػیٛ

 

 گیزیًتیجِ

 ُ )ؿذت ٔیذاٖ  صٔاٖ، ِٚتاطدس ایٗ تحمیك، تأثیش عٛأ

ٞای اِىّی ٔختّف ؿأُ: اتاَ٘ٛ،  اِىتشیىی( ٚ ٔحیظ

ؿذٜ ٚ تٛتاَ٘ٛ ٚ ایضٚپشٚپاَ٘ٛ تش سٚی ٚصٖ پٛؿؾ ایداد 

 - آِٛٔیٙا اٍِٛی ٘ـؼت )ظاٞش ویفی پٛؿؾ( ٘ا٘ٛ رسات

ٖ  اِىتشٚفٛستیهتٝ سٚؽ  (Al2O3-TiO2) تیتا٘یا تا ٔیذا

 ، ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفت.DCاِىتشیىی خشیاٖ ٔؼتمیٓ 

یٌشی ٚصٖ پٛؿؾ٘تایح  ٘ـاٖ  ٚ ٔـاٞذٜ ویفی آٟ٘ا ٞا ا٘ذاصٜ 

ٖ  تا ِٚتاط وٝ تغییشات ٚصٖ پٛؿؾداد٘ذ  )ؿذت ٔیذا

ٝ ٞا  وٙٙذ. ٔاوش پیشٚی ٔیاِىتشیىی( ٚ صٔاٖ اص ساتغ

ٜ  پٛؿؾ FESEMتا ٔمایؼٝ تلاٚیش  ٞای ػٙتض ؿذٜ، ٔـاٞذ

تش ؿذٜ ٚ تا افضایؾ ِٚتاط، رسات پٛؿؾ دسؿتٌشدیذ وٝ 

ش چؼثیذٜ ٚ آٌّٛٔشٜ ؿذٜ ا٘ذ.           دس تشخی ٘ماط تٝ یىذیٍ

ٞای ػٙتض ؿذٜ دس حضٛس  تا تٛخٝ تٝ ایٗ تلاٚیش، پٛؿؾ

ٞای اتاِ٘ٛی ٚ ایضٚپشٚپاِ٘ٛی تٝ تشتیة داسای  ػپا٘ؼیٖٛػٛ

ٗ ویفیت ػغحی ٞؼتٙذ.  وٕتشیٗ ٚ تیـتشی

تشٞای اِىتشٚؿیٕیایی تذػت آٚسدٜ ؿذٜ اص  تا ٔمایؼٝ پاسأ

ٞای پلاسیضاػیٖٛ پتا٘ؼیٛدیٙأیىی ٚ عیف ػٙدی  آصٖٔٛ

یایی  پذا٘غ اِىتشٚؿیٕ تٛاٖ ٌفت وٝ اعٕاَ  ٔی (EIS)أ

تیتا٘یایی تاعث افضایؾ  –ٞای ٘ا٘ٛوأپٛصیتی آِٛٔیٙا  پٛؿؾ

سٛدٌی دس ٔحَّٛ اػیذ  St12ٔماٚٔت فٛلادٞای  دس تشاتش خ

ؿذٜ اػت، ٕٞچٙیٗ افضایؾ  5 % (H2SO4)ػِٛفٛسیه 

ٖ  50تٝ  40اص  ِٚتاط پٛؿؾ دٞی ِٚت، تاعث صیاد ؿذ

سٛ  ٞای ػٙتض ؿذٜ دس چٍاِی خشیاٖ خٛسدٌی پٛؿؾ حض

ٞش ػٝ ػٛػپا٘ؼیٖٛ اتاِ٘ٛی، تٛتاِ٘ٛی ٚ ایضٚپشٚپاِ٘ٛی ؿذٜ 

 اػت.
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