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ثٟجٛد ٔمبٚٔت ثٝ ضٛد. ثٝ ٔٙظٛس  ٞبی سٛختی اوسیذ خبٔذ استفبدٜ ٔی ثٝ ػٙٛاٖ غفحبت اتػبَ دٞٙذٜ دس پیُ AISI 430فٛلاد صً٘ ٘ضٖ فشيتی 

ٞب استفبدٜ وشد. دس ايٗ  تٛاٖ اص يه لايٝ پٛضص ٔحبفظ ثش سٚی  اتػبَ دٞٙذٜ ٞبی سٛختی اوسیذ خبٔذ ٔی اوسیذاسیٖٛ ايٗ فٛلاد دس ضشايظ وبسی پیُ

سسٛة دادٜ ضذ.  TiO2ثٝ ٚسیّٝ سٚش آثىبسی اِىتشيىی دس حٕبْ ٚاتس حبٚی رسات  AISI 430ای اص فٛلاد ثش سٚی صيشلايٝ Ni-TiO2تحمیك پٛضص 

دس پٛضص ثب افضايص ٔمذاس دا٘سیتٝ خشيبٖ  TiO2ثٝ ػٙٛاٖ تبثؼی اص دا٘سیتٝ ٔٛسد اسصيبثی لشاس ٌشفت. ٔمذاس ٘طست  Ni-TiO2تشویت ٚ خٛاظ پٛضص 

 A/dm23 اثتذا تب ٔمذاس  Ni-TiO2داٝ٘ دس پٛضص وبٔپٛصيتی وبٞص يبفت. ٕٞچٙیٗ ٔمذاس ا٘ذاصٜ  A/dm24 افضايص پیذا وشد ٚ ثؼذ اص سسیذٖ ثٝ ٔمذاس

ثذست آٔذ. ثشای ثشسسی  A/dm24 تش اص ايٗ ٔمذاس دٚثبسٜ افضايص پیذا وشد. حذاوثش ٔیضاٖ سختی دس ٔمذاس خشيبٖ وبٞص پیذا وشد ٚ ثب افضايص ثیص

ٌشاد لشاس دسخٝ سب٘تی 800بی سبػت دس ٔؼشؼ اوسیذاسیٖٛ ٕٞذٔب دس دٔ 300ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی پٛضص داس ٚ ثذٖٚ پٛضص ثٝ ٔذت  ،ٔمبٚٔت ثٝ اوسیذاسیٖٛ

٘ٝٛ افضايص ٚصٖ وٕتشی ٘سجت ثٝ صيش لايٝ  SDSٚ ثذٖٚ سٛسفىتب٘ت  SDSٞبی پٛضص دادٜ ضذٜ دس حٕبْ حبٚی سٛسفىتب٘ت  ٌشفتٙذ. ٘تبيح ٘طبٖ داد ٕ٘

 .شفتٌٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس  SEM  ٚXRDثذٖٚ پٛضص داضتٙذ. سبختبس وبٔپٛصيت ثؼذ ٚ لجُ اص اوسیذاسیٖٛ ٕٞذٔب ثٛسیّٝ 
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Abstract 

AISI 430 ferritic stainless steel is used as interconnects in solid oxide fuel cells. In order to improve the 

oxidation resistance of steel in operating conditions of solid oxide fuel cells, protective coatings can be 

employed. In this study Ni-TiO2 coating was deposited on an AISI 430 stainless steel substrate by 

electrocodeposition in Watt’s plating bath containing TiO2 particles. Composition and properties of Ni-TiO2 
coating were investigated as a function of current density. The volume percentage of embedded TiO2 was raised 

by increasing in current density until 4 A/dm2 and beyond that reduced. Also grain size of Ni-TiO2 composite 

coating decreased until 3 A/dm2 and above this current density, the again grain size raised. Maximum value of 

microhardness obtained in 4 A/dm2 current density. In order to investigate the oxidation resistance, coated and 

uncoated specimens were subjected to isothermal oxidation at 800 ºC for 300 h. Results showed that the coated 

specimens at the bath containing of SDS surfactant and without SDS surfactant had less mass gain compared to 

uncoated ones. The microstructure of composite coatings, before and after oxidation was investigated by 

scanning electron microscope (SEM) and X-ray systems. 
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 مقدمه

وشْٚ ٚ ٕٞچٙیٗ  16-18حبٚی % 430فٛلاد صً٘ ٘ضٖ 

ثٛدٜ ٚ اص صٔیٙٝ  (C %12/0ٔیضاٖ وشثٗ ٘سجتبً وٓ )وٕتش اص 

. يىی اص وبسثشدٞبی ايٗ ]1[ ای فشيتی ثشخٛسداس است

ٞبی  فٛلاد استفبدٜ ثٝ ػٙٛاٖ غفحبت اتػبَ دٞٙذٜ دس پیُ

ٞب ثبػث  سٛختی اوسیذ خبٔذ است. دٔبی وبسی ايٗ پیُ

وشٚٔیب ثش سٚی سغح غفحبت اتػبَ دٞٙذٜ ٚ سضذ لايٝ 

. يىی اص ساٞىبسٞبی ضٛدٞب ٔی  وبٞص ثبصدٞی ايٗ پیُ

ٞبی  استفبدٜ اص لايٝ ،استفبدٜ خٟت افضايص ثبصدٞی ٔٛسد

پٛضص ٔحبفظ خٟت افضايص ٔمبٚٔت ثٝ اوسیذاسیٖٛ 

ٞبی ٔتفبٚتی ثٝ ٔٙظٛس ٘طب٘ذٖ پٛضص  سٚش .]2-5[ است

تٛاٖ ثٝ وٝ اص خّٕٝ ٔیثش سٚی سغٛح فٛلادٞب ٚخٛد داسد 

ٌزاسی ، سسٛة1ٌزاسی فیضيىی ثخبسسٚش سسٛة

، سٚش سُ طَ ٚ سٚش پبضص، سٚش 2ضیٕیبيی ثخبس

ٔیبٖ سٚضٟبی روش اص  .]6[ اِىتشيىی اضبسٜ وشدآثىبسی 

ىتشيىی ثٝ ػّت ٞضيٙٝ  پبيیٗ ٚ ضذٜ، سٚش آثىبسی اِ

 لبثّیت تِٛیذ ٔٙبست ٔٛسد تٛخٝ خبغی لشاس ٌشفتٝ است

دس صٔیٙٝ فّضی  ٞبآثىبسی فّضات، پّیٕشٞب ٚ سشأیه. ]7[

خٟت افضايص ٔمذاس ثٝ ٔٙظٛس تِٛیذ پٛضص وبٔپٛصيتی 

خٛسدٌی ٚ ٔمبٚٔت ثٝ  ثشاثشسختی، ٔمبٚٔت دس 

. ]8-10[ ثىبس ٌشفتٝ ضذٜ است صيشلايٝ اوسیذاسیٖٛ

 pH دٞی، ٔمذاسصٔبٖ پٛضص ٔب٘ٙذيبدی پبسأتشٞبی ص

 ]15،16[ ، ٔٛاد افضٚد٘ی]13،14[ ، غّظت حٕبْ]11،12[

ثش سٚی خٛاظ فیضيىی،  ]17،18[ٚ دا٘سیتٝ خشيبٖ 

پٛضص حبغّٝ سفِٛٛطی ٚ سيض سبختبس ٛٔ ٔىب٘یىی،

دس ٘تیدٝ ثٝ ٔٙظٛس . ]19-21[ تبثیشٌزاس خٛاٞٙذ ثٛد

پبسأتشٞبی  ثذست آٚسدٖ پٛضطی ثب خٛاظ ثٟیٙٝ، وٙتشَ

 ضٛد.فشآيٙذ أشی ضشٚسی تّمی ٔی

ای ثٝ ٔٙظٛس افضايص دٞی ٘یىُ ثٝ عٛس ٌستشدٜپٛضص

 ٔیضاٖ ٔمبٚٔت ثٝ خٛسدٌی ٚ سختی ٔٛسد استفبدٜ لشاس ٔی

                                                        

1 Physical vapor deposition (PVD) 
2 Chemical vapor deposition (CVD) 

ٔىب٘یىی پٛضص ٘یىُ ثٝ تٟٙبيی داسای خٛاظ  .]22[ ٌیشد

ثبضذ، ثذيٗ ٔیصيبد ٚ سبيص پبيیٗ پبيیٗ اص خّٕٝ سختی 

ثش ايٗ ٔطىُ، سسٛة ٕٞضٔبٖ خٟت ثٝ ٔٙظٛس فبئك آٔذٖ 

ثشای ثذست آٚسدٖ پٛضص . ]23[ ضٛدفبص دْٚ پیطٟٙبد ٔی

ٚ  ٞب، ٘یتشيذٞبفّضات، وبسثیذ ٞبیوبٔپٛصيتی اص اوسیذ

 (TiO2, Al2O3, ZrO2, SiC, WC, BN, ZrB) ٞبثٛسايذ

-Niٞبی  تحمیمبت صيبدی ثش سٚی پٛضصضٛد. استفبدٜ ٔی

Al2O3 ،Ni-Fe2O3 ،Ni-SiC  ٚNi-CeO2  ٝغٛست ٌشفت

خٛاظ ثذست آٔذٜ اص پٛضص ثٝ ا٘ذاصٜ  .]24-29[ است

ٚ دسغذ ٚص٘ی رسات سسٛة وشدٜ دس پٛضص رسات  ی دا٘ٝ

داسد. ثٝ ٔٙظٛس ثشسسی تبثیش ايٗ ػٛأُ ثش سٚی ثستٍی 

3ٌش-ٔیًٙ دسخٛاظ ٟ٘بيی ثذست آٔذٜ 
 SiCاثش غّظت  

ٚ ٔمذاس سختی ٟ٘بيی  SiCدس حٕبْ سا ثش سٚی پٛضص 

4ِیذإٞچٙیٗ . ]30[ ٔٛسد ثشسسی لشاس داد
ٚ ٕٞىبسا٘ص  

دس دسٖٚ حٕبْ  SiC٘ذ وٝ ثب افضايص ٔمذاس اضبسٜ وشد

دچبس افت ٚ خیض خٛاٞذ ضذ  SiCسسٛة رسات ثب٘ٛيٝ 

بسٜ ضذٜ است وٝ دس تحمیمبت غٛست ٌشفتٝ اض. ]29[

ثٝ ػّت آٌّٛٔشٜ ضذٜ سخت  ثب٘ٛيٝوٙتشَ ٔیضاٖ سسٛثبت 

 .]31-33[ ثبضذٔی

دس سا  Ni-La2O3ٚ ٕٞىبسا٘ص سفتبس اوسیذاسیٖٛ  5پًٙ

وشد٘ذ. ايٗ ٔحممیٗ ٘یىُ خبِع ثشسسی پٛضص ٔمبيسٝ ثب 

ٞبی فّضی اص خشٚج وبتیٖٛ La2O3وٝ ٌضاسش وشد٘ذ 

خٌّٛیشی وشدٜ ٚ دس ٘تیدٝ پٛضص دس ٔمبيسٝ ثب ٘یىُ 

ثٝ اوسیذاسیٖٛ ثٟتشی ثشخٛسداس  خبِع اص ٔیضاٖ ٔمبٚٔت

-Ni. ٕٞچٙیٗ ٔحممیٗ ديٍشی ٘یض سفتبس ]34-35[ است

Y2O3  سا دس ٔمبيسٝ ثب پٛضصNi-Al2O3 ٘ذ ثشسسی وشد ٚ

وٝ ٔیضاٖ ٔمبٚٔت ثٝ اوسیذاسیٖٛ پٛضص  ٌضاسش وشد٘ذ

Ni-Y2O3 ثٟتش اص پٛضص Ni-Al2O3 ٔغبِؼبت . ]36[ است

ٞبی اوسیذاسیٖٛ پٛضصٔحممیٗ ٔختّف ثش سٚی سفتبس 

وبٔپٛصيتی ٘طبٖ دادٜ است وٝ سفتبس اوسیذاسیٖٛ ٘ٝ تٟٙب ثٝ 

                                                        

3 Ming Der-Ger 
4 Lida 
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 ٘طست رسات ثّىٝ ثٝ ٘حٜٛ تٛصيغ آٟ٘ب ٘یض ثستٍی داسد

ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ تٕبٔی پبسأتشٞبی روش  .]37-39، 34،35[

ٚ ثب ضذٜ ٚ پبسأتشٞبی تبثیشٌزاس ثش سٚی پشٚسٝ آثىبسی، 

ٞبی ا٘دبْ ضذٜ  پظٚٞص تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ دس ثسیبسی اص

دا٘سیتٝ خشيبٖ ثیطتشيٗ تبثیش سا ثش سٚی ٔیىشٚسبختبس ٚ 

ٔغبِؼٝ حبضش دس  .]40-45[ٔٛسفِٛٛطی سغح داضتٝ است 

سفِٛٛطی، ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٛٔ ثش سٚیذاس دا٘سیتٝ خشيبٖ تبثیش ٔم

ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفتٝ است. ٔٛسد  TiO2سسٛة رسات  ٚ ٔمذاس

ثش  SDSسٛسفىتب٘ت  حضٛسٕٞچٙیٗ تبثیش رسات ثب٘ٛيٝ دس 

 ٔٛسد ثشسسی لشاس ٌشفت. سٚی سفتبس اوسیذاسیٖٛ ٕٞذٔب

 هاروش آسمایصمواد و 

ثٝ ػٙٛاٖ آ٘ذ ٚ  mm320 × 20 × 20 ٘یىُ خبِع ثب اثؼبد 

ثٝ  mm32 × 10 × 10 ثب اثؼبد   AISI 430صً٘  فٛلاد ضذ

. آ٘ذ ثٝ ٔٙظٛس ثذست ٔٛسد استفبدٜ لشاس ٌشفت ػٙٛاٖ وبتذ

، 3000آٔذٖ ویفیت سغحی ٔٙبست تب وبغز سٕجبدٜ ضٕبسٜ 

ػّٕیبت آثىبسی اِىتشيىی دس دسٖٚ حٕبْ پِٛیص ضذ. 

ثٝ ٔذت صٔبٖ  1ٚات ثب تشویت ٘طبٖ دادٜ ضذٜ دس خذَٚ 

لجُ اص ضشٚع ػّٕیبت آثىبسی  .دٜ دلیمٝ غٛست ٌشفت

ذ اِىتشيىی، ثٝ ٔٙظٛس صدٚدٖ چشثی اص سغح آ٘ذ ٚ وبت

ػّٕیبت چشثی صدايی دس دسٖٚ حٕبْ آِتشسٛ٘یه ثٝ ٚسیّٝ 

 TiO2پٛدس ٘ب٘ٛی   دلیمٝ غٛست ٌشفت. 5استٖٛ ثٝ ٔذت 

ٚ ثب  Merkٔٛسد استفبدٜ دس ايٗ آصٔبيص تٛسظ ضشوت 

دس  TiO2غّظت ٔٛسد استفبدٜ لشاس ٌشفت.  99.9خّٛظ 

ثٝ ٔٙظٛس  ثٛد. g/L 40حٕبْ پٛضص دٞی ٔمذاس ثبثت 

ٌزاسی، ٔمذاس ثشسسی تبثیش ٔمذاس دا٘سیتٝ ثش سٚی سسٛة

ا٘تخبة ضذ. لجُ اص سسٛة  A/dm2 5-2دا٘سیتٝ ثیٗ 

صدايی دس دسٖٚ حٕبْ ثٝ ٔٙظٛس چشثی ،ٞبٌزاسی ٕ٘ٛ٘ٝ

 صايی ضذ٘ذ.اِتشاسٛ٘یه حبٚی استٖٛ، چشثی

 

 

 

 

 تشویت ضیٕیبيی حٕبْ ٚ پبسأتشٞبی آثىبسی .1جدول

 ترکیب مقدار

 سولفات نیکل گرم بر لیتر240

 کلراید نیکل گرم بر لیتر 45

 اسید برمید گرم بر لیتر 30

 دما سانتیگراددرجه 50

 زمان دقیقه 10

5 pH 

 SDS گرم بر لیتر 0.1

 

% ٚ آة ٔمغش 10ٞب تٛسظ اسیذ ٞیذسٚوّشايذ سپس ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ثلافبغّٝ ثٝ  ضستٝ ضذ٘ذ. ثؼذ اص ػّٕیبت ضستطٛ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٝ ٔٙظٛس دسٖٚ حٕبْ اِىتشِٚیت فشٚ ثشدٜ ضذ٘ذ. 

دسٖٚ حٕبْ، دس  TiO2خٌّٛیشی اص آٌّٛٔشٜ ضذٖ پٛدس 

صٖ ٔغٙبعیسی استفبدٜ ضذ. ثؼذ اص  ٞٓعی پشٚسٝ آثىبسی اص 

ٞب اص حٕبْ آثىبسی، ثشای اص ثیٗ ثشدٖ ثیشٖٚ آٚسدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 5ٞب ثٝ ٔذت  رسات خزة ضذٜ ضؼیف دس سغح، ٕ٘ٛ٘ٝ

 حٕبْ تٕیض ضذ٘ذ. اِتشاسٛ٘یهلیمٝ، ثٝ غٛست د

اِتشاسٛ٘یه ضبُٔ اة ٔمغش دٚثبس تمغیش ثٛد. اِتشاسٛ٘یه 

ٚ   kHz 40 فشوب٘سدسخٝ سب٘تی ٌشاد ٚ دس  25دس دٔبی 

ضذ. ٞب ا٘دبْ  ثب٘یٝ ثش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ 120ثٝ ٔذت 

ثب  Shimadzuدستٍبٜ ٛسیّٝ ث ٔیىشٚسختی پٛضص

 ٌیشی ا٘ذاصٌٜیشی ضذ. إِبسی ٚيىشص ا٘ذاصٜ ی فشٚسٚ٘ذٜ

ثب٘یٝ  30ٌشْ ثٝ ٔذت  100ٔیىشٚسختی ثب ٔمذاس ٚصٖ 

 ا٘دبْتست  3ٚ ٘تیدٝ ٌضاسش ضذٜ ٔیبٍ٘یٗ ا٘دبْ ضذ 

 . ثبضذ ضذٜ ٔی

اص پٛضص ثٟیٙٝ ٔٛسد ثٝ ٔٙظٛس ثشسسی سفتبس اوسیذاسیٖٛ 

ٚ دس غّظت حٕبْ   A/dm2 4٘ظش وٝ دس دا٘سیتٝ خشيبٖ 

g/L 40  ُيىجبس ثب ، ٕ٘ٛ٘ٝ پٛضص داس 11تؼذاد  ضذحبغ

سفتبس  .تٟیٝ ضذسٛسفىتب٘ت ٚ يىجبس ثذٖٚ سٛسفىتب٘ت 

دسخٝ سب٘تیٍشاد ثؼذ اص  800اوسیذاسیٖٛ پٛضص دس دٔبی 

ٞب سبػت ثشسسی ضذ. ٔیضاٖ افضايص ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 300ٔذت 

، 180، 150، 80، 50، 24، 10، 5، 1ثؼذ اص ٌزضت صٔبٖ: 
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سلٓ اػطبس  4تٛسظ تشاصٚی ثب دلت  300ٚ 250 ،200

ٌیشی ضذ. ثشای ٔحبسجٝ سشػت اوسیذاسیٖٛ افضايص  ا٘ذاصٜ

( لشاس دادٜ ضذ تب ٔیضاٖ ٘شخ 1ٚصٖ ثذست أذٜ دس ساثغٝ )

 :]46[ثبثت اوسیذاسیٖٛ حبغُ ضٛد.

(1)                    

 Δmفضايص ٚصٖ ثش حست ٔیّیٍشْ، اt  ٚ ٖٛصٔبٖ اوسیذاسی

A ثبضذ.سغح ثش حست سب٘تیٕتش ٔشثغ ٔی 

ٔدٟض  SEMثذست آٔذٜ ثٛسیّٝ  Ni-TiO2ٔشفِٛٛطی لايٝ 

ثٝ ٔٙظٛس ثشسسی تشویت ضیٕیبيی، ٔٛسد ٔغبِؼٝ  EDSثٝ 

 Cuتٛسظ ٔٙجغ  X-rayسبختبس ثٛسیّٝ آ٘بِیض . ٌشفتلشاس 

Kα ٔمذاس ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ثٛسیّٝ . ٔٛسد اسصيبثی لشاس ٌشفت

ٚ ثب استفبدٜ ( 2ثب استفبدٜ اص فشَٔٛ )ٚيّیبٔسٖٛ ٞبَ ٔؼبدِٝ 

 :]17[ ٔحبسجٝ ضذ Sigma Plotاص ٘شْ افضاس 

 

      
       

 
         

عَٛ ٔٛج پشتٛی ايىس ثش حست    دس ايٗ ساثغٝ س د

ػشؼ   ا٘ذاصٜ وشيستبِیت،   (، A 1.5406°آٍ٘ستشْٚ )

صاٚيٝ   پیه ثیطیٙٝ دس ٘ػف استفبع پیه ثش حست ساديبٖ، 

  ثبثت )ٔؼٕٛلا يه( ٞستٙذ. A ثشاي ٔشثٛط ثٝ پیه ٚ  

ٔحبسجٝ  Maudثٛسیّٝ ٘شْ افضاس  سسٛة وشدٜ TiO2ٔمذاس 

ثب تٛخٝ ثب اٍِٛی پشاش حبغُ اص ٞش وذاْ اص  ضذ.

ا٘ذ ايٗ  ٞبيی وٝ تحت ضشايظ ٔختّف حبغُ ضذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

دسغذ ٘طست استخشاج ضذٜ است. ثب استفبدٜ ٘شْ افضاسی 

Maud سد وشدٖ ايٗ اٍِٛٞبی پشاش ثٝ ٘شْ افضاس، ٘شْ ٚ ٚا

افضاس ثب تٛخٝ ثٝ پیه ٞبيی وٝ اص ٞش وذاْ اص فبصٞب ٚ 

ػٙبغشی وٝ دس پشاش حبغُ ضذٜ است ٔیضاٖ دسغذ ٚص٘ی 

وٙذ ٚ دس ٟ٘بيت ٘تیدٝ سا اػلاْ ٔی  ٞش وذاْ سا  ٔحبسجٝ ٔی

وٙذ. ايٗ اٍِٛٞبی پشاش ثشای تٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔٛسد 

 ح پٛضص ٌشفتٝ ضذٜ است.آصٔبيص اص سغ

 

 

 

 نتایج و بحث

 تاثیز دانسیته جزیان

      د( ٔشفِٛٛطی سغح پٛضص وبٔپٛصيتی-) اِف 1ضىُ 

Ni-TiO2 ثذست آٔذٜ دس حٕبْ ثب غّظت TiO2 ،g/L 40  ٚ

دٞذ. اص ضىُ ديذٜ سا ٘طبٖ ٔی A/dm2 5-2دا٘سیتٝ خشيبٖ 

ٔذٜ ٔتشاوٓ ٚ ػبسی اص ٞشٌٛ٘ٝ ضٛد وٝ پٛضص ثذست آٔی

سسٛة وشدٜ  TiO2ثبضذ. لبثُ روش است وٝ رسات ٔی تشن

ٞب، خٌّٛیشی اص سضذ  ػبُٔ سيض ضذٖ دا٘ٝدس دسٖٚ پٛضص 

 .]47[ ٞبی خذيذ است دا٘ٝ ٞب ٚ اخجبس ثشای تطىیُ دا٘ٝ

دٞذ. لبثُ  حبغُ اص پٛضص سا ٘طبٖ ٔی  EDSآ٘بِیض 2ضىُ 

ثٝ  Ni- TiO2پٛضص  دس آ٘بِیض Cاست وٝ ػّت حضٛس روش 

ٖ ثش سٚی ٞب تٛسظ آ چست وشثٗ است وٝ ٕ٘ٛ٘ٝػّت 

 ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ لشاس ٔی ٌیش٘ذ.

تبثیش دا٘سیتٝ خشيبٖ سا ثش سٚی ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٘طبٖ   3ضىُ 

ضىُ ثٝ ٚضٛح ٔیتٛاٖ دسيبفت وٕتشيٗ ايٗ اص دٞذ.  ٔی

 ثبضذ.ٔی A/dm2 3ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٔشثٛط ثٝ دا٘سیتٝ 

ص٘ی ٚ سضذ وٙتشَ  ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ثٛسیّٝ دٚ پبسأتش خٛا٘ٝ

، رساتی وٝ ثٝ سغح وبتذ ضٛد. دس فشآيٙذ آثىبسی ٔی

ص٘ی ػُٕ ٞبی ٔٙبست ثشای خٛا٘ٝسسٙذ ثٝ ػٙٛاٖ ٔحُ ٔی

ص٘ی صٔیٙٝ ٘یىُ وشدٜ، دس ٘تیدٝ سجت افضايص ٔیضاٖ خٛا٘ٝ

ص٘ی ٚ سضذ دا٘ٝ ثٝ عٛس ضٛد. خٛا٘ٝٔی ثش سٚی سغح وبتذ

د. دس پزيشٕٞضٔبٖ دس عی پشٚسٝ آثىبسی غٛست ٔی

ص٘ی ثبلاتش ثبضذ، ا٘ذاصٜ دا٘ٝ غٛستی وٝ ٔمذاس ٘شخ خٛا٘ٝ

وٛچىتشی ثذست خٛاٞذ آٔذ ٚ دس غٛستی وٝ ٔیضاٖ سضذ 

ٞبی ثضسٌتشی تطىیُ ص٘ی ثیطتش ثبضذ، دا٘ٝ٘سجت ثٝ خٛا٘ٝ

 . ]50-46[ضٛد  ٔی

 

(2)  
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ِٛٛطی سغح پٛضص دس دا٘سیتٝ .1ضکل A/dmٞبی، اِف( ٔشف

، ة( 22

A/dm
A/dm، ج( 23

A/dm، د( 24
2 5 

 
 اص سغح پٛضص ثذست آٔذٜ EDSتػٛيش  .2ضکل

 

 
سیتٝ خشيبٖ ثش سٚی ا٘ذاصٜ داٝ٘ .3ضکل اثش دا٘  

ثب استفبدٜ اص  A/dm2 3 دا٘سیتٝ خشيبٖ دس ايٗ ٔغبِؼٝ دس

. صٔب٘ی ديذٜ ضذوٕتشيٗ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ  ٚيّیبٔسٖٛ ٞبَفشَٔٛ 

خٙثی ثیطتشی وٙذ رسات دا٘سیتٝ خشيبٖ افضايص پیذا ٔیوٝ 

-ص٘ی افضايص پیذا ٔیسسٙذ دس ٘تیدٝ خٛا٘ٝثٝ سغح وبتذ ٔی

وٙذ ٚ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ وبٞص پیذا خٛاٞذ وشد. افضايص ثیص اص 

ضٛد وٝ رسات خٙثی ثیطتشی ثٝ حذ دا٘سیتٝ خشيبٖ سجت ٔی

 .]23[سغح ثشسٙذ 

سسٙذ ثیص اص آ٘دبيی وٝ ٔمذاس رساتی وٝ ثٝ سغح وبتذ ٔی

ثبضذ آٍِّٛٔشٜ ضذٖ زة وشدٖ سغح ٔیاص ٔمذاس تٛا٘بيی خ

ص٘ی وبٞص ٞبی ٔٙبست خٛا٘ٝ افتذ ٚ دٚثبسٜ ٔحُاتفبق ٔی

رسات وٛچه دسٖٚ حٕبْ ثٝ تٕبيُ پیذا خٛاٞذ وشد. 

ضذٖ رسات آٌّٛٔشٜ  ٔٙدش ثٝوبٞص ٔمذاس ا٘شطی سغحی 

٘تیدٝ ثذست آٔذٜ اص تبثیش دا٘سیتٝ ثش سٚی . ]17[ ضٛدٔی 

تحمیك، تغبثك خٛثی ثب تئٛسی ٔمذاس ا٘ذاصٜ دا٘ٝ دس ايٗ 

دس ايٗ تئٛی ثیبٖ ضذٜ است وٝ  .ص٘ی ٚ سضذ داسدخٛا٘ٝ
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ثبضذ دس حبِی  ٞب ثبلاتش ثیطتش ٔیص٘ی دس دا٘سیتٝ٘شخ خٛا٘ٝ

 دٞذتش سخ ٔیٞبی پبيیٗوٝ ٘شخ سضذ ثبلاتش دس دا٘سیتٝ

وٝ دس  ٌضاسش وشد٘ذ. دس حبِی وٝ سبيش ٔحممیٗ ]49[

رسات دس ٘ضديىی سغح وبتذ اص  ٞبی پبيیٗ، حضٛسدا٘سیتٝ

ٚ ايٗ  آٚسدٜ ٞبی فّض ٘یىُ خٌّٛیشی ثٝ ػُٕيٖٛ احیبء

ٞبی دس دا٘سیتٝ .ضٛدص٘ی ٔی ٔٛخت وٙذ ضذٖ خٛا٘ٝػُٕ 

ٞبی يٖٛ احیبءثبلا حضٛس رسات ثب٘ٛيٝ اثش ٘بچیضی ثش سٚی 

 . ]50-52[ داسد یفّض

وٝ ثب افضايص ٔیضاٖ  ٌضاسش وشد٘ذٚ ٕٞىبسا٘ص  6صتبٚ

دا٘سیتٝ ثٝ ػّت آصاد ضذٖ ٞیذسٚطٖ ثش سٚی سغح وبتذ، 

ا٘ذاصٜ دا٘ٝ وبٞص پیذا خٛاٞذ وشد. آصاد ضذٖ ٞیذسٚطٖ ثش 

دس فػُ  pHسٚی سغح وبتذ سجت ثبلا سفتٗ ٔیضاٖ ٔمذاس 

 ضٛد وٝ دس ٘تیدٝ ٔٛخت ٔطتشن سسٛة/ اِىتشِٚیت ٔی

ٛد. ضخزة ٘یىُ ٞیذسٚوسیذ ثش سٚی سغح وبتذ ٔی

خزة ضذٖ ٘یىُ ٞیذسٚوسیذ ثش سٚی سغح ٔٛخت 

 خٌّٛیشی اص سضذ دا٘ٝ ضذٜ ٚ وبٞص ٔیضاٖ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ سا دس

 .]47[پی داسد 

 Maud٘شْ افضاس وٝ تٛسظ پٛضص  TiO2ٔمذاس دسغذ ٚص٘ی 

٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. ثٝ ٔٙظٛس  4دس ضىُ  ضذحبسجٝ ٔ

تؼییٗ اثش دا٘سیتٝ خشيبٖ ثش سٚی سبختبس ٚ ٔمذاس ٘طست 

دس دٚسٖ حٕبْ دس ٔمذاس  TiO2رسات، ٔمذاس غّظت راست 

g/L 40  ٔمذاس ٚpH=5  ٝٔطبٞذٜ ٔیضذثبثت ٍ٘ٝ داضت .-

دس پٛضص اثتذا تب ٔمذاس  TiO2ضٛد وٝ دسغذ ٚص٘ی 

A/dm2 4 وبٞص ايٗ ٔمذاس،  اصثؼذ وٙذ ٚ افضايص پیذا ٔی

ثب افضايص دا٘سیتٝ خشيبٖ ٔیضاٖ احیبء ٞیذسٚطٖ  يبثذ. ٔی

سٚی سغح وبتذ صيبد ضذٜ وٝ ايٗ ٔٛضٛع ٔٙدش ثٝ وبٞص 

 وبٞص ٔیضاٖ سسٛة ٔی ضٛدثبصدٞی خشيبٖ وبتذی ٚ 

]42-40[. 

                                                        

6 Xuetao 

 

 تبثیش دا٘سیتٝ خشيبٖ ثش سٚی دسغذ ٘طست رسات .4ضکل

ثش پٛضص وبٔپٛصيتی ٘طبٖ دٞٙذٜ ٔیىشٚسختی  5ضىُ 

ثبضذ. حذاوثش ٔیضاٖ سختی دس حست دا٘سیتٝ خشيبٖ ٔی

 .غ ثذست آٔذآٔپش ثش سب٘تیٕتش ٔشث 4یتٝ خشيبٖ دا٘س

ٔیىشٚسختی پٛضص وبٔپٛصيتی ٘ٝ تٟٙب ثستٝ ثٝ دسغذ ٚص٘ی 

. رسات سسٛثی، ثّىٝ ثٝ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ پٛضص ٘یض ثستٍی داسد

ٔیضاٖ ٔیىشٚسختی ٞشچٝ ٔمذاس ا٘ذاصٜ دا٘ٝ وبٞص پیذا وٙذ، 

ٔشص دا٘ٝ  ٕٞچٙیٗ. ]21[ سٚدپٛضص ثذست آٔذٜ ثبلاتش ٔی

خٌّٛیشی  دبيی ٞب٘بثاص حشوت  ی است وٝثٝ ػٙٛاٖ ٔحّ

. ]17[ ضٛدٚ ثبػث ثبلا سفتٗ ٔیضاٖ ٔیىشٚسختی ٔی وشدٜ

ٞبی وبٔپٛصيتی، صٔیٙٝ ٘یىُ سختی سا دس ٔٛسد پٛضص

حشوت وٙذ ٚ رسات ثب٘ٛيٝ ٔٛخت خٌّٛیشی اص تحُٕ ٔی

دس ٘تیدٝ ٔیضاٖ ٔیىشٚسختی دس  ]34[ ضٛدٞب ٔی٘بثدبيی

٘طبٖ دادٜ  5دس ضىُ  وٙذ.ٞب افضايص پیذا ٔیايٗ پٛضص

ٔشثٛط ثٝ پٛضص  ثیطتشيٗ ٔیضاٖ ٔیىشٚسختی ضذٜ است وٝ

دس ايٗ  .است A/dm2 4 دا٘سیتٝ خشيبٖ دسثذست أذٜ 

 ثبضذٔیضاٖ دا٘سیتٝ، ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٘ضديه ثٝ وٕتشيٗ ٔیضاٖ ٔی

 ثبضذ. ٘طست رسات دس ايٗ دا٘سیتٝ ثبلاتشيٗ ٔمذاس ٔی ٚ

 

 ثش سٚی ٔیضاٖ ٔیىشٚسختی پٛضصخشيبٖ تبثیش دا٘سیتٝ  .5ضکل
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 بزرسی رفتار اکسیداسیون

ٞبی پٛضص داس  ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ٔٙظٛس ثشسسی سفتبس اوسیذاسیٖٛ، 

 لشاس ٌشفتٙذ. ٚ ثذٖٚ پٛضص دس ٔؼشؼ اوسیذاسیٖٛ ٕٞذٔب

ثب  لايٝ دس ٔمبيسٝ صيش ٘طبٖ دٞٙذٜ افضايص ٚصٖ 6ضىُ 

سٛسفىتب٘ت ٞبی پٛضص دادٜ ضذٜ دس حٕبْ حبٚی  ٕ٘ٛ٘ٝ

SDS  ثذٖٚ سٛسفىتب٘ت ٚSDS  300ثؼذ اص ٌزضت 

ٕٞب٘غٛس وٝ  .استدسخٝ سب٘تیٍشاد  800سبػت دس دٔبی 

ضٛد، ٔشحّٝ اَٚ اوسیذاسیٖٛ دس صيشلايٝ داسای  ٔطبٞذٜ ٔی

ثبضذ وٝ دِیُ آٖ ٔشحّٝ دْٚ ٔیسشػت ثیطتشی ٘سجت ثٝ 

ای ٔحبفظ ثش سٚی سغح است وٝ ٔٛخت ػذْ ٚخٛد لايٝ

وشٚٔیب  ضٛد.افضايص ٘شخ اوسیذاسیٖٛ دس ٔشحّٝ اَٚ ٔی

٘تٛا٘ستٝ است صيشلايٝ سا دس ثشاثش اوسیذاسیٖٛ ثٝ خٛثی 

سبػت، صيشلايٝ  300ٚ پس اص  ]52ٚ  51[ٔحبفظت ٕ٘بيذ 

افضايص ٚصٖ دادٜ است.  ٔیّیٍشْ ثش سب٘تیٕتش ٔشثغ 934/1

صيش لايٝ سا دس  Ni-TiO2دس حبِی وٝ پٛضص وبٔپٛصيتی 

ٔمبثُ اوسیذ ضذٖ ٔحبفظت وشدٜ است ٚ افضايص ٚصٖ 

دٞذ سبػت اص خٛد ٘طبٖ ٔی 300وٕتشی سا پس ٌزضت 

(mg/cm2422/1.) 

 

 

دس دٔبی  ثش حست صٔبٖافضايص ٚصٖ صيشلايٝ ٚ پٛضص ٞب  .6ضکل

 دسخٝ سب٘تیٍشاد  800

 

دس حضٛس  Ni-TiO2ٞبی پٛضص ٔمذاس افضايص ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

SDS ٕٝ٘ٛ٘ ٞبی ثذٖٚ پٛضص ٚ ثٝ ٔشاتت وٕتش اص

 سٛسفىتب٘ت پٛضص دادٜ ضذٜ دس حٕبْ حبٚی ٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝ

SDSثبضذ وٝ ٘طبٖ دٞٙذٜ ثٟجٛد دس تٕبٔی صٔبٟ٘ب ٔی

دس  Ni-TiO2ی پٛضص ٔمبٚٔت ثٝ اوسیذاسیٖٛ تٛسظ لايٝ

ٞبی پٛضص است. تغییشات ٚصٖ ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ  SDSحضٛس

سبػت  300ثؼذ اص  SDSدس حضٛس  TiO2دادٜ ضذٜ ثب 

ثذست آٔذ. ثٝ ٚضٛح  mg/cm2091/1اوسیذاسیٖٛ 

ٔطخع است وٝ پٛضص ثٝ عٛس ٔٛثش صيش لايٝ سا اص 

 اوسیذاسیٖٛ ٔحبفظت ٕ٘ٛدٜ است.

سغح اوسیذ ضذٜ صيشلايٝ ثذٖٚ پٛضص ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  7ضىُ 

 800سبػت اوسیذاسیٖٛ دس دٔبی  300پٛضص پس اص 

 دٞذ. دسخٝ سب٘تیٍشاد سا ٘طبٖ ٔی

ضٛد وٝ پٛضص لجُ اص اِف ديذٜ ٔی-7اص ضىُ 

ثبضذ. اوسیذاسیٖٛ وبٔلا ػبسی اص تشن، حفشٜ ٚ تخّخُ ٔی

پٛضص داس لجُ اص اص ٘ظش ٔبوشٚسىٛپی سً٘ ٕ٘ٛ٘ٝ 

سبػت اوسیذاسیٖٛ  300ای ثٛد ٚ ثؼذ اص  اوسیذاسیٖٛ ٘مشٜ

داس ثذٖٚ تشن خٛسدٖ ثٝ سً٘ سیبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ پٛضصسغح 

 تجذيُ ضذ.
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ىتشٚ٘ی اص، اِف: سغح پٛضص لجُ اص  .7ضکل  تػٛيش ٔیىشٚسىٛح اِ

دسخٝ  800سبػت اوسیذاسیٖٛ دس دٔبی  300اوسیذاسیٖٛ، ة( ثؼذ اص 

سبػت اوسیذاسیٖٛ دس  300، ج( ثؼذ اص SDSسب٘تیٍشاد دس حضٛس 

 SDSدسخٝ سب٘تیٍشاد ثذٖٚ حضٛس  800دٔبی 

٘شخ اوسیذاسیٖٛ يه خبغیت راتی دس آِیبطٞبی ٔمبْٚ دس 

ثشاثش اوسیذاسیٖٛ است ٚ ثٝ غٛست ٔتذاَٚ ثشای ا٘ذاصٜ 

، Kpضٛد. ٔمذاس ٌیشی ٔمبٚٔت ثٝ اوسیذاسیٖٛ استفبدٜ ٔی

 دادٜ ضذٜ است. ٘طبٖ 2ثشای ٔشاحُ ٔختّف دس خذَٚ 

 

 

 

 
ٔمغغ ػشضی ٕ٘ٛ٘ٝ پٛضص دادٜ ضذٜ اِف( لجُ اص  .8ضکل 

دسخٝ سب٘تیٍشاد ثٝ  800اوسیذاسیٖٛ، ة( ثؼذ اص اوسیذاسیٖٛ دس دٔبی 

دسخٝ  800سبػت، ج( ثؼذ اص اوسیذاسیٖٛ دس دٔبی  300ٔذت 

 سبػت دس حضٛس سٛسفىتب٘ت 300سب٘تیٍشاد ثٝ ٔذت 

 

 

 

دس ٔغبِؼٝ اوسیذاسیٖٛ ٔطخع است وٝ  2اص خذَٚ 

ٞب داسای دٚ ٔشحّٝ غٛست ٌشفتٝ، صيشلايٝ ٚ پٛضص

اوسیذاسیٖٛ ٔیجبضٙذ. ٔشحّٝ دْٚ ٘سجت ثٝ ٔشحّٝ اَٚ چٝ 

دس صيشلايٝ ٚ چٝ دس پٛضص ٘شخ وٕتشی ٘سجت ثٝ ٔشحّٝ 

ٔطخع است وٝ صيشلايٝ ٘شخ  2اَٚ داسد. اص ٔمبديش خذَٚ 

ٔشحّٝ سا اوسیذاسیٖٛ ثیطتشی ٘سجت ثٝ پٛضص دس ٞش دٚ 

 داسد.

 

 

تٛاٖ استٙجبط ثشاحتی ٔی 2ٞبی خذَٚ ٚ دادٜ  7اص ضىُ 

 ٕ٘ٛد وٝ ثیطتشيٗ ٘شخ اوسیذاسیٖٛ ٔشثٛط ثٝ صيشلايٝ 

ثبضذ وٝ ٘طبٖ دٞٙذٜ ػذْ حفبظت وبُٔ سغح تٛسظ ٔی

دچبس  Ni-TiO2وشٚٔیب ٔی ثبضذ. پٛضص ٞبی وبٔپٛصيتی 

 
 مرحله اول

 ( g2 cm−4 s−1) 

 مرحله دوم

( g2 cm−4 s−1) 

 53/3× 10-14 55/1× 10-12 زیرلایه

پوشش بدون 

 حضور سورفکتانت
13-10 ×9 14-10 ×59/1 

پوشش با حضور 

 سورفکتانت
13-10 ×06/2 14-10 ×5/4 

 ٘شخ اوسیذاسیٖٛ صيشلايٝ ٚ پٛضص .2جدول
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تشن ٚ تٛسق ٘طذ٘ذ ٚ خذايص، ٘بپیٛستٍی ٚ تخّخّی ثیٗ 

-8ة ٚ ضىُ -8ضٛد )ضىُ صيشلايٝ ٚ پٛضص ديذٜ ٕ٘ی

حبغّٝ اص ٔمغغ ػشضی  SEMج(. ٕٞب٘غٛسيىٝ دس تػٛيش 

( ٔطبٞذٜ ٔی ضٛد، پٛضص ثٛخٛد آٔذٜ ضبُٔ دٚ 8)ضىُ 

لايٝ ٔی ثبضذ. لايٝ اَٚ غٙی اص وشْٚ ثٛدٜ ٚ ٘طبٖ دٞٙذٜ 

ٔیجبضذ. لايٝ دْٚ غٙی اص ٘یىُ است.  Cr2O3تطىیُ فبص 

ٝ دْٚ سشػت اوسیذاسیٖٛ پٛضص دٚ ٔشحّٝ داسد، وٝ ٔشحّ

وٕتشی ٘سجت ثٝ ٔشحّٝ اَٚ داسد. دس ٔشحّٝ اَٚ 

اوسیذاسیٖٛ پٛضص، ٔمذاس خزة اوسیظٖ ٘سجت ثٝ صيشلايٝ 

ثبضذ صيشا فبصی TiO2  تٛا٘ذ فبصدِیُ آٖ ٔی ٚ استتش وٓ

 800. ايٗ فبص دس دٔبی استٔمبْٚ دس ٔمبثُ اوسیذاسیٖٛ 

یذاسیٖٛ ٌشاد پبيذاس ثٛدٜ ٚ ٔمبْٚ دس ٔمبثُ اوسدسخٝ سب٘تی

. ثب ٌزضت صٔبٖ ٚ تطىیُ فبصٞبی غٙی اص ]53[ ثبضذٔی

 Ni  ٚ Crٞبيی چٖٛ ٘یىُ، ٔمذاس ٘فٛر ثٝ ثیشٖٚ وبتیٖٛ

وبٞص پیذا وشدٜ ٚ دس ٘تیدٝ ٔمبٚٔت ثٝ اوسیذاسیٖٛ 

. ٕٞچٙیٗ ٔی وٙذپیذا  افضايصپٛضص ثؼذ اص ٔشحّٝ اَٚ 

ٞب ثٝ سٕت دس دٔبی ثبلا، اص حشوت وبتیٖٛ TiO2 راست

ثیشٖٚ خٌّٛیشی وشدٜ ٚ سجت وبٞص ٘شخ اوسیذاسیٖٛ 

 .]34-36[ ضٛ٘ذٔی

تش ضذٖ ٔمذاس اضبفٝ وشدٖ سٛسفىتب٘ت ثٝ حٕبْ سجت ٔثجت

پتب٘سیُ ٔحَّٛ اِىتشِٚیت ضذٜ ٚ دس ٘تیدٝ سجت  صتب

ثیص اص افضايص سسٛة رسات ٔی ضٛد. ٕٞچٙیٗ افضايص 

تٛا٘ذ سجت ضىٙٙذٌی پٛضص ٔمذاس سٛسفىتب٘ت ٔیحذ 

اضبفٝ وشدٖ سٛسفىتب٘ت  .ضذٜ ثش سٚی صيشلايٝ ضٛد ايدبد

تٛصيغ رسات . ]26[ ضٛدثبػث ثٟجٛد پشاوٙذٌی رسات ٔی

ايٗ  ثٛدٜ ٚتش يىٙٛاخت SDSدس حضٛس  Ni-TiO2پٛضص 

دس پی خٛاٞذ ضذ  ساسسٛة  يىٙٛاختیافضايص ٔٛضٛع 

ضٛد وٝ پٛضص دس ح(. دس ٘تیدٝ ٔطبٞذٜ ٔی-8)ضىُ 

خٛة  يىٙٛاختیدس ٔشاحُ اَٚ ثٝ ػّت  SDSحضٛس 

ثخٛثی آ٘شا دس ٔمبثُ اوسیذاسیٖٛ  ،صٔیٙٝ دس TiO2رسات 

ٕ٘بيذ. ٕٞچٙیٗ دس ٔشحّٝ دْٚ تمشيجب ضیت  ٔحبفظت ٔی

تٛاٖ ثٝ ا ٔیس ثبضذ وٝ دِیُ چٙیٗ سفتبسیحبغّٝ خغی ٔی

تٛصيغ يىٙٛاخت فبصٞبی تطىیُ ضذٜ دس صٔیٙٝ دا٘ست، 

صٔیٙٝ سجت وبٞص ٘شخ ٘فٛر ثٝ فبصٞبی تطىیُ ضذٜ دس 

 .]54[ ضٛ٘ذٞب ٔیخبسج وبتیٖٛ

 گیزینتیجه

صً٘  ثش سٚی فٛلاد ضذ Ni-TiO2، پٛضص پظٚٞصدس ايٗ 

AISI 430   ضذ سسٛة دادٜثٝ ٚسیّٝ آثىبسی اِىتشيىی .

ثذست آٔذ. دسغذ  A/dm2 3حذالُ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ دس ٔیضاٖ 

 A/dm24 تب ٔیضاٖ دا٘سیتٝ خشيبٖ TiO2 ٘طست رسات  ٚص٘ی

. ٔیىشٚسختی دس يبفتوبٞص ٚ سپس  وشدافضايص پیذا 

A/dm ٔیضاٖ دا٘سیتٝ خشيبٖ 
. سا داضتحذاوثش ٔمذاس  24

 Ni-TiO2پٛضص وٝ  ٘طبٖ داداوسیذاسیٖٛ ٕٞذٔب ٘تبيح 

٘سجت ثٝ صيش لايٝ ثذٖٚ پٛضص افضايص ٚصٖ وٕتشی داضت 

 ٞب ٚ ٘فٛر ثٝايٗ أش ثٝ ػّت وبٞص ٘فٛر ثٝ ثیشٖٚ وبتیٖٛٚ 

دس حٕبْ  Ni-TiO2وبٔپٛصيتی پٛضص . ثٛدٞب داخُ آ٘یٖٛ

 AISI٘یض ثش سٚی فٛلاد صً٘ ٘ضٖ SDSحبٚی سٛسفىتب٘ت 

استفبدٜ اص سسٛة دادٜ ضذ ٚ ٘تبيح ٘طبٖ داد وٝ   430

ٚ تٛصيغ ثٟتش رسات ثیطتش  يىٙٛاختیٔٙدش ثٝ سٛسفىتب٘ت 

ٔٙدش ثٝ ٔمبٚٔت ثٟتش دس ثشاثش  ضذٜ ٚ ايٗ ٔٛضٛع

 اوسیذاسیٖٛ ضذ.
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