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 عبداله افشار

 داًـگاُ كٌؼتٖ ؿشٗفداًـكذُ ػلَم ٍ هٌْذػٖ هَاد، 

 مهدی یاری و مالک سعیدی 

 ٍاحذ ػلَم ٍ تحم٘مات ،داًـگاُ آصاد اػلاهٖ 

  
 

 gr/lit 5َؿؾ فؼفاتِ پشداختِ ؿذُ اػت. حوام فؼفاتِ کاسٕ اػتفادُ ؿذُ دس اٗي تحم٘ك ؿااهل  ّإ هَجَد دس پدس اٗي همالِ تِ تشسػٖ اثش َٗى ً٘كل تش تخلخل

ٗاَى ً٘كال تاِ كاَست      gr/lit 8کٌٌذُ اػت. تِ هحلَل پاِٗ، غلظات كافش تاا    ً٘تشات ػذٗن تِ ػٌَاى تؼشٗغ gr/lit 2اػ٘ذ فؼفشٗک ٍ  mlit/lit 12اکؼ٘ذ سٍٕ، 

ّإ پَؿاؾ تاِ کواک    ثاًِ٘ تِْ٘ ؿذ. هغالؼِ تخلخل 210ٍ تِ هذت  C 55°ّإ فؼفاتِ دس دهإ شسػٖ گشدٗذ. توام ًوًًَِ٘تشات ً٘كل افضٍدُ ؿذُ ٍ تاث٘ش آى ت

( ٍ تشسػاٖ فاصّاإ اٗدااد ؿاذُ تاِ ٍػا٘لِ       SEMسٍؽ الكتشٍؿ٘و٘اٖٗ پلاسٗضاػَ٘ى خغٖ، هغالؼِ هَسفَلَطٕ پَؿؾ تَػظ ه٘كشٍػكَج الكتشًٍٖ سٍتـٖ )

XRD گشدد.اى داد کِ افضاٗؾ غلظت ً٘كل دس هحلَل، تاػث کاّؾ تخلخل پَؿؾ فؼفاتِ هٖاًدام گشفت. ًتاٗج ًـ 
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Abstract: In this article, the effect of Ni2+ addition was studied on phosphate coating porosities. The phosphating bath in 

this research was included of 5gr/lit zinc oxide, 12 mlit/lit phosphoric acid and 2gr/lit sodium nitrate as an accelerator. Zero 

to 8gr/lit nickel nitrate was added to the phosphating bath and the effects were studied. All of the samples were phosphated at 

55°C and 210 seconds conditions. Coating porosities were studied by an electrochemical linear polarization method, coating 

morphology was studied by Scanning Electron Microscopy (SEM) and coating phases were studied by X-Ray Diffraction 

(XRD). The results were shown that nickel content increasing, causes to porosities decreasing of phosphate coating. 
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 مقدمه

ّإ ّإ فؼفاتِ ؿاهل تؼذادٕ تلَسّإ تا اًذاصُپَؿؾ

ّن صًٖ سؿذ کشدُ ٍ تِ تاؿذ کِ اص هشاکض جَاًِهتفاٍت هٖ

پَؿاًٌذ. اٗي حالت اص ؿًَذ ٍ ًْاٗتاٌ ػغح سا هٖهتلل هٖ

ّاٖٗ تِ ػوت سؿذ دس هٌاعك ت٘ي تلَسّا ؿكاف ٍ کاًال

 آٍسد کِ تِ كَست تخلخل ظاّشفلض پاِٗ تِ ٍجَد هٖ

دسكذ اص  5/1تا  5/0ّا ػوذتاً دس حذٍد ؿَد. تخلخلهٖ

دٌّذ. اگشچِ تخلخل دس ػغح فؼفاتِ ؿذُ سا تـك٘ل هٖ

دّذ، ّإ فؼفاتِ هماٍهت تِ خَسدگٖ سا کاّؾ هٖپَؿؾ

 ّا ّإ فؼفاتِ حفشُاها هضاٗإ صٗادٕ ّن داسد. دس پَؿؾ

تَاًٌذ تِ ػٌَاى هٌاعمٖ تشإ رخ٘شُ هَاد آلٖ هَسد هٖ

تَاًذ تشإ تْثَد چؼثٌذگٖ اػتفادُ لشاس تگ٘شد. اٗي هٖ

ّإ فؼفاتِ تؼ٘اس هَثش سًگ اػوال ؿذُ تش سٍٕ پَؿؾ

ّإ گ٘شٕ تخلخل دس پَؿؾتٌاتشاٗي کٌتشل ٍ اًذاصُتاؿذ. 

 >. 1سػذ =فؼفاتِ ضشٍسٕ تِ ًظش هٖ

کاسٕ، صهاى ػول٘ات ٍ همذاس تخلخل تِ ًَع هحلَل فؼفاتِ

تشک٘ة ؿ٘و٘اٖٗ پَؿؾ تؼتگٖ داسد. هؼوَلاً ػم٘ذُ تش اٗي 

 اػت کِ تا افضاٗؾ ضخاهت پَؿؾ، تخلخل کاّؾ 

تَاى ا کشدًذ کِ هٖ> ادػZantout ٍ Gabe =1. ٗاتذهٖ

تشإ دػت٘اتٖ تِ ٗک پَؿؾ تا تخلخل کوتش اص جشٗاى 

الكتشٗكٖ اػتفادُ کشد. ػذم حضَس ً٘تشٗت ػذٗن هٌدش تِ 

اٗداد پَؿـٖ تا تخلخل تالا ٍ اٗداد تلَسّإ دسؿت ٍ 

گشدد. اٗداد حثاب تا اػتفادُ اص اهَاج غ٘ش ٗكٌَاخت هٖ

آٍسد ٍجَد هٖهاٍسإ كَت، تؼذاد صٗادٕ هشاکض فؼال تِ 

ؿَد. تِ اٗي تشت٘ة صًٖ هٖکِ تاػث افضاٗؾ ػشػت جَاًِ

تٌذٕ سٗض ٍ تا تخلخل کن حاكل ٗک پَؿؾ فؼفاتِ تا داًِ

 .>1=ؿَد هٖ

Niافضٍدى َٗى 
2+

کااسٕ سٍٕ تاا اٗاي    ّإ فؼفاتِتِ حوام 

ّااٖٗ تاا اًاذاصُ داًاِ سٗضتاش      گ٘شد تا پَؿؾّذف اًدام هٖ

ذگٖ سًاگ تْتاش، تخلخال    اٗداد ؿَد کِ اٗي تاػاث چؼاثٌ  

ٖ   پاٗ٘ي  ؿاَد. تاِ ًظاش   تش ٍ هماٍهت تِ خاَسدگٖ تاالاتش ها

Niسػذ کِ حضَس هٖ
ّاإ  تاػث افضاٗؾ تؼاذاد هحال   +2

ٕ ؿاَد  تاِ جاإ تؼاذاد کواٖ کشٗؼاتال      صًٖ هٖجَاًِ  ّاا

ٖ   دسؿت، کشٗؼتال . >2ٍ3=کٌٌاذ  ّإ تؼ٘اس سٗاضٕ سؿاذ ها

تٌاا تاِ   تَاًذ هٖ ّاافضاٗؾ هماٍهت تِ خَسدگٖ اٗي پَؿؾ

 دلاٗل صٗش سخ تذّذ:

Niؿشکت کشدى  -الف
ّاإ فؼافاتِ   دس اٗداد کشٗؼاتال  +2

ؿَد ػاختاس ٍ اًذاصُ آًْا تْثَد ٗاتذ ٍ احتواالاً  کِ تاػث هٖ

 کٌذ.تِ ػٌَاى هشاکض جَاًِ صا ػول هٖ

تـك٘ل تشک٘ثات ػغحٖ حإٍ ً٘كل فشاٍاى دس اًتْإ  -ب

 .>4=ّا تخلخل

ّإ ّإ فؼفاتِ سٍؽؿؾگ٘شٕ تخلخل پَتشإ اًذاصُ

هختلفٖ پ٘ـٌْاد ؿذُ اػت. ٗک سٍؽ ؿ٘و٘اٖٗ تش اػاع 

ٍس دس تـك٘ل ًماط آتٖ سًگ تش سٍٕ کاغز كافٖ غَعِ

)هؼشف  طلات٘ي -کلشٗذ ػذٗن-هحلَل فشٕ ػ٘اً٘ذ پتاػ٘ن

اػت کِ تِ هذت ٗک دل٘مِ سٍٕ ػغح فؼفاتِ  فشٍکؼ٘ل(

هتش ػاًتٖ ؿَد. تؼذاد ًماط آتٖ دسکاسٕ ؿذُ لشاس دادُ هٖ

>. 5دّذ =ّإ پَؿؾ سا ًـاى هٖهشتغ، تؼذاد تخلخل

کلشٗذ  -تـك٘ل سػَب هغ فلضٕ اص هحلَل ػَلفات هغ

گ٘شٕ همذاس سػَب هغ تا اػتفادُ اص ػذٗن ٍ اًذاصُ

دس ًَاحٖ خالٖ اص  (EPMAه٘كشٍپشاب الكتشًٍٖ )

گ٘شٕ تخلخل ّإ دٗگش تشإ اًذاصُپَؿؾ  اص سٍؽ

 >. 6اػت=

 Zurilla    ٍHospadaruk   =1ٍ7ٗاااک     سٍؽ     <      

گ٘شٕ تخلخل فَلادّإ فؼافاتِ  الكتشٍؿ٘و٘اٖٗ تشإ اًذاصُ

دس هحلاَل   اکؼا٘ظى ؿذُ تش اػاع داًؼا٘تِ جشٗااى اح٘اا      

ت٘اااى  ( pH;12اؿااثاع اص ّااَا )N1/0ّ٘ذسکؼاا٘ذ ػااذٗن 

کشدًذ. اص آًدا کِ ٍاکٌؾ کاتذٕ اکؼ٘ظى دس ًاَاحٖ تاذٍى   

اًذاصُ گ٘شٕ همذاس داًؼا٘تِ جشٗااى دس    دّذ،پَؿؾ سخ هٖ

 ( همااذاس -mV vs. SCE550ٗااک پتاًؼاا٘ل ثاتاات )  

ٖ تخلخااال  ٍ Kissدّاااذ. ّاااإ پَؿاااؾ سا ًـااااى هااا

 Coll-Palagos =1  ًٕ٘ض اص سٍؽ ٍلتاهتشٕ ػ٘كلٖ تاشا <

 اسصٗاااتٖ تخلخاال پَؿااؾ فؼاافاتِ اػااتفادُ کشدًااذ. دس     

 ّااإ ٍلتاااهتشٕ ٗااک پ٘ااک آًااذٕ دس هحااذٍدُ   هٌحٌااٖ

mV 550- تاmV950- ٖدٌّاذُ  ؿَد کاِ ًـااى  هـاّذُ ه

Feتِ  Feاکؼ٘ذاػَ٘ى 
ٍ ٗا تـك٘ل تشک٘ثاات کواکلكغ     +2
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دٌّذُ ه٘ضاى تخلخل ّا اػت. ؿذت اٗي پ٘ک ًـاىدس حفشُ

، Kiss  ٍColl-Palagosّاإ فؼافاتِ اػات.    دس پَؿؾ

تٌٖ٘ اًذ. تشإ پ٘ؾگزاسٕ کشدُاٗي پ٘ک سا پ٘ک تخلخل ًام

ى اص استفاع پ٘ک ٗا ػغح صٗاش هٌحٌاٖ   همذاس تخلخل هٖ تَا

پ٘ااک آًااذٕ اػااتفادُ کااشد. تااشإ اٗااي هٌظااَس اص سٍؽ    

 >.1ؿَد =پلاسٗضاػَ٘ى خغٖ اػتفادُ هٖ

اص ٗک سٍؽ ػادُ، ػشٗغ، کاسآهذ، غ٘ش هخشب ٍ تكشاسپزٗش 

ّإ فؼفاتِ اػتفادُ گ٘شٕ تخلخل دس پَؿؾتشإ اًذاصُ

 mV/sec 2/0پتاًؼ٘ل تا ػشػت تِ اٗي تشت٘ة . ؿذُ اػت

+ ًؼثت تِ پتاًؼ٘ل هذاس تاص mv 50تا  -mv 50اص 

O.C.P ٖػکغ تا اػتفادُ اص >8=ؿَد جاسٍب ه . 

ّإ تِ دػت آهذُ اص هٌحٌٖ پلاسٗضاػَ٘ى خغٖ همذاس دادُ

 تخلخل تش حؼة دسكذ، اص ساتغِ صٗش تذػت خَاّذ آهذ:
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تذٍى پَؿؾ فؼفاتِ  هماٍهت پلاسٗضاػَ٘ى صٗشلاِٗ Rps کِ

2تش حؼة
Ω.cm  ،Rp  هماٍهت پلاسٗضاػَ٘ى ًؤًَ تا

2پَؿؾ فؼفاتِ تش حؼة
Ω.cm  ،EcorrΔ   اختلاف

پتاًؼ٘ل ت٘ي ًوًَِ صٗشلاِٗ ٍ ًوًَِ تا پَؿؾ فؼفاتِ تش 

ضشٗة تافل آًذٕ ًوًَِ صٗشلاِٗ تش   mv  ،aβحؼة 

همذاس تخلخل دس پَؿؾ  mv/decade   ٍPحؼة 

  >. 9ٍ10=تاؿٌذ هٖ  %فؼفاتِ تش حؼة 

دس اٗي تحم٘ك اثش َٗى ً٘كل دس ه٘ضاى تخلخل تِ ٍجَد 

آهذُ تا کوک سٍؽ فَق ٍ ّوچٌ٘٘ي هَسفَلَطٕ تخلخل 

دس پَؿؾ فؼفاتِ تا کوک ه٘كشٍػكَج الكتشًٍٖ هَسد 

  گ٘شد.اسصٗاتٖ لشاس هٖ
 

 ش هاآزمای

کِ دس ػاخت  St14دس اٗي تحم٘ك اص  فَلاد فَق کـؾ 

تشد لاتل تَجْٖ داسد، تِ ػٌَاى صٗشلاِٗ تذًِ خَدسٍ کاس

ّإ فؼفاتِ اػتفادُ ؿذُ اػت. اػوال تشإ اػوال پَؿؾ

 ٗک پَؿؾ فؼفاتِ تا ؿشاٗظ هٌاػة اص ًظش همذاس ٍ اًذاصٓ

تَاًذ ک٘ف٘ت لاِٗ سًگ سا تِ عَس لاتل ّا، هٖتخلخل

 تَجْٖ استما  دّذ. 

ػٌثادُ ٍسٕ، تا کاسٕ تِ سٍؽ غَعِّا لثل اص فؼفاتًِوًَِ

گ٘شٕ ك٘مل دادُ ؿذُ ٍ ػکغ تا اػتي چشتٖ 800ؿواسُ 

cmّا ؿذًذ. اتؼاد ًوًَِ
تاؿذ تا آصهاٗؾ هٖ 2×5 2

 پلاسٗضاػَ٘ى ً٘ض تش عثك اػتاًذاسد اتؼادٕ اًدام گ٘شد. 

َاد ؿ٘و٘اٖٗ تا خلَف اص ه کاسٕدس ػاخت هحلَل فؼفاتِ

 آصهاٗـگاّٖ ٍ آب دٍ تاس تمغ٘ش تا ّذاٗت الكتشٗكٖ

 μs 6/1 ِکاسِٕ پاِٗ ؿاهل اػتفادُ گشدٗذ. هحلَل فؼفات

gr/lit 5  ،ٍٕاکؼ٘ذ سmlit/lit 12  ٍ اػ٘ذ فؼفشٗک

gr/lit 2 تِ کٌٌذُ اػت. ً٘تشات ػذٗن تِ ػٌَاى تؼشٗغ

 هحلَل پاِٗ َٗى ً٘كل تِ كَست ً٘تشات ً٘كل اص غلظت

افضٍدُ ؿذُ ٍ تاث٘ش آى تشسػٖ گشدٗذ.  gr/lit 8كفش تا     

 210ٍ تِ هذت  C 55°ّإ فؼفاتِ دس دهإ ِتوام ًوًَ

تا اػتفادُ اص دػتگاُ  گ٘شٕ تخلخلثاًِ٘ تِْ٘ ؿذ. اًذاصُ

هذل  EG&G  Princton Appliedپتاًؼَ٘اػتات

273A  .هتش ّا ٗک ػاًتٖػغح توام ًوًَِاًدام گشفت

هشتغ اًتخاب ؿذ. هحلَل آصهاٗؾ هحلَل کلشٗذػذٗن 

ّإ تالاتش اگشچِ ظتهَلاس دس ًظش گشفتِ ؿذ. غل 01/0

کٌذ، اها جشٗاى ًاؿٖ اص خَسدگٖ ؿشاٗظ آصهَى سا تْتش هٖ

ّإ تِ دػت دّذ کِ تاػث تشٍص خغا دس دادُسا افضاٗؾ هٖ

گ٘شٕ پتاًؼ٘ل تا اػتفادُ اص الكتشٍد ؿَد. اًذاصُآهذُ هٖ

اًدام گشفت. اص ٗک ه٘لِ پلاتٌٖ٘ ً٘ض  (SCE) هشجغ کالَهل

 اػتفادُ ؿذ.  تِ ػٌَاى الكتشٍد کوكٖ 

ّاإ تـاك٘ل ؿاذُ اص    تِ هٌظَس هغالؼِ هَسفَلَطٕ پَؿؾ

( اػااتفادُ ؿااذ. تااشإ   SEMه٘كشٍػااكَب الكتشًٍااٖ ) 

ّاإ  تـخ٘ق ػااختاس فاصّاإ تـاك٘ل ؿاذُ دس پَؿاؾ     

کواک   XRDّإ تِ دػات آهاذُ اص   فؼفاتِ ً٘ض اص هٌحٌٖ

 گشفتِ ؿذ.

 

 نتایج و بحث

 ( ًتاٗج تِ دػت آهذُ اص 1( ٍ ؿكل )1دس جذٍل)

 ًتاٗج تِ ؿَد.ّإ پلاسٗضاػَ٘ى خغٖ  هـاّذُ هٖهٌحٌٖ
گزاسٕ دس ّإ پلاسٗضاػَ٘ى، تا جإدػت آهذُ اص هٌحٌٖ

( 1دّذ کِ دس جذٍل )(، دسكذ تخلخل سا ه1ٖفشهَل )

( ً٘ض تغ٘٘شات تخلخل تا همذاس 2آهذُ اػت. هٌحٌٖ ؿكل )

(1) 
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 س هحلَل فؼفاتِ کاسٕ ً٘كل سا ًـاى ً٘تشات ً٘كل د

ؿَد، تا افضاٗؾ غلظت عَس کِ هلاحظِ هٖدّذ. ّواىهٖ

إ ، همذاس تخلخل تا ؿ٘ة ًؼثتاً آّؼتgr/lit 6ًِ٘كل تا 

ٗاتذ. افضاٗؾ غلظت ً٘كل تاػث کاّؾ ؿذٗذ کاّؾ هٖ

ؿَد. تلاٍٗش ه٘كشٍػكَج دسكذ هٖ 2/0تخلخل تا 

تِ هَٗذ ًتاٗج تِ دػت ّإ فؼفاالكتشًٍٖ اص ػغح پَؿؾ

ؿَد، ( هلاحظِ ه3ٖعَس کِ دس ؿكل )آهذُ اػت. ّواى

کاسٕ، ػغح صٗشلاِٗ تِ عَس کاهل ثاًِ٘ فؼفاتِ 210تؼذ اص 

پَؿاًذُ ًـذُ اػت. تا افضاٗؾ غلظت ً٘كل، تخلخل 

 gr/lit 6ٗاتذ تا حذٕ کِ دس غلظت پَؿؾ کاّؾ هٖ

ؼ٘اس سٗض ٍ ّإ تً٘تشات ً٘كل، تمشٗثاً ػغح تَػظ کشٗؼتال

تِ ّن فـشدُ فؼفاتِ پَؿاًذُ ؿذُ اػت. هَسفَلَطٕ 

ػاختاس پَؿؾ فؼفاتِ تِ دػت آهذُ ً٘ض جالة تَجِ 

کاسٕ اػت. صهاًٖ کِ اص َٗى ً٘كل دس هحلَل فؼفاتِ

ّإ فؼفاتِ تِ ؿكل هكؼثٖ ٍ اػتفادُ ًـذُ اػت، کشٗؼتال

غ٘شپَ٘ػتِ ّؼتٌذ. اٗي ًَع اص ػاختاس تَػظ ػاٗش هشاجغ 

تشإ فؼفاتِ سٍٕ هـاّذُ ؿذُ اػت. تا افضٍدى ً٘كل ً٘ض 

ّإ فؼفاتِ ًظوٖ ت٘ـتشٕ دس ؿكل کشٗؼتالتِ هحلَل، تٖ

إ تا ّا تِ ؿكل ٍسلِؿَد. اغلة کشٗؼتالهـاّذُ هٖ

 ّإ دسؿت ّؼتٌذ. دس ت٘ـتشٗي غلظت اص َٗى ً٘كل،اًذاصُ
ّإ ً٘كل دس کٌاس ّن لشاس ّإ تؼ٘اس سٗض اص کشٗؼتالداًِ

  پَؿاًٌذ.فتِ ٍ ػغح سا کاهلاً هٖگش
 

 ّإ پلاسٗضاػَ٘ى خغٖدػت آهذُ اص هٌحٌِٖ ّإ تدادُ .1 جذٍل

غلظت ً٘تشات ً٘كل 

 دس هحلَل 

 (g/l) کاسٕفؼفاتِ

Rp  

(KΩ) 
ECorr. 

(mV) 
 تخلخل)%(

 15 -423 62/13 كفش

2 02/21 442- 1/11 

4 27/25 437- 4/10 

6 02/43 448- 6/4 

8 39/72 557- 2/0 

 
ّإ دس غلظت XRD( ًتاٗج 4( ٍ ؿكل )2دس جذٍل )

 هختلف ً٘كل آٍسدُ ؿذُ اػت. دس اٗي جذٍل هـاّذُ 

کاسٕ، ؿَد کِ تا افضاٗؾ غلظت ً٘كل دس هحلَل فؼفاتِهٖ

 گشدد  اص ػَٕه٘ضاى فاص فؼفًَ٘كَل٘ت ت٘ـتشٕ تـك٘ل هٖ
عَس کِ لثلاً ً٘ض گفتِ ؿذ، تا افضاٗؾ غلظت دٗگش ّواى

 ، تخلخل پَؿؾ کاّؾ پ٘ذا کاسٕ دس هحلَل فؼفاتِ ً٘كل
تَاى ًت٘دِ گشفت کِ تا افضاٗؾ همذاس فاص کٌذ. پغ هٖهٖ

 کٌذ ٍ تِ، تخلخل کاّؾ پ٘ذا هٖ فؼفًَ٘كَل٘ت دس پَؿؾ

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

تَاى گفت فاص فؼفًَ٘كَل٘ت ٗک فاص هغلَب اٗي تشت٘ة هٖ

 افضاٗؾ ؿَد کِ( هـاّذُ ه2ٖجذٍل ) تاؿذ. تا تَجِ تِهٖ
ؿَد تا تـك٘ل فاص َّپ٘ت کِ ٗک فاص َٗى ً٘كل، تاػث هٖ

تاؿذ، دس همذاس هؼٌٖ٘ تالٖ کاسٕ هًٖاهغلَب دس فؼفاتِ

 .تواًذ ٍ سؿذ آى هتَلف ؿَد
 

 گیری نتیجه

ؿَد کِ تا اًدام ؿذُ هـاّذُ هٖ ّإ تا تَجِ تِ آصهاٗؾ

ٗاتذ  افضاٗؾ غلظت ً٘كل، ه٘ضاى تخلخل پَؿؾ کاّؾ هٖ

کاسٕ دس غلظت ًوَداس  پلاسٗضاػَ٘ى هشتَط تِ فؼفاتِ -1 ؿكل

 ثاًِ٘ 210ٍ صهاى  ºC55هختلف ً٘كل دس دهإ 
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ً٘كل تا  -تغ٘٘شات تخلخل دس پَؿؾ فؼفاتِ سٍٕ  -2ؿكل 

 ّإ هختلف ً٘تشات ً٘كل دس هحلَلغلظت
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، همذاس تخلخل تا gr/lit 6افضاٗؾ غلظت ً٘كل تا  کِ تا

 افضاٗؾ غلظت ٗاتذ ٍلٖ تا إ کاّؾ هٖآّؼتِ ؿ٘ة ًؼثتاً 
 دسكذ 2/0، کاّؾ ؿذٗذ تخلخل تا gr/lit 8 ً٘كل تِ

ؿَد. تا افضاٗؾ غلظت ً٘كل، فاص فؼفًَ٘كَل٘تهٖ هـاّذُ

  
 ب الف

  
 د ج

 
 ه

 
 

 

 دّذکاسٕ سا ًـاى هٖکِ تغ٘٘شات ؿذت پ٘ک ػاختاسّإ هختلف تا غلظت ً٘كل دس هحلَل فؼفاتِ XRDهذُ اص  دػت آِ ّإ تدادُ -2 جذٍل

 غلظت ً٘تشات ً٘كل
 (g/l) 

 cpsؿذت پ٘ک

 θ2 ;45فاص فؼفَف٘لاٗت دس  θ2 ;32فاص َّپ٘ت دس θ2 ;82فاص فؼفًَ٘كَل٘ت دس 

2 34/6 9/8~ 28~ 

4 84/9 9/8~ 30~ 

6 71/10 9/8~ 32~ 

8 09/13 8~ 36~ 

6 71/10 9/8~ 32~ 

 ّإ حإٍ ّإ فؼفاتِ دس هحلَلاص ػغح پَؿؾ SEM)تلاٍٗش ه٘كشٍػكَج الكتشًٍٖ  -3 ؿكل

 ً٘تشات ً٘كل دس هحلَل. gr/lit8ٍ )ُ( gr/lit6  )د(gr/lit4 )ج( gr/lit 2 )الف( كفش )ب(

 (است C 55°ثانیه و دمای فسفاته کاری 012ها زمان فسفاته کاری در تمام نمونه )
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 الف                                                                     ب                               

 د                                                                   ج                                   
 ّإ حإٍ ّإ فؼفاتِ دس هحلَلهشتَط تِ پَؿؾ XRDتلاٍٗش تِ دػت آهذُ اص  -4ؿكل 

 ً٘تشات ً٘كل دس هحلَل.  gr/lit 8ٍ )د(  gr/lit 6 )ج( gr/lit4 ()ب gr/lit 2)الف( 

اػت C 55°کاسٕثاًِ٘ ٍ دهإ فؼفاتِ 210سٕ کاّا صهاى فؼفاتِ)دس توام ًوًَِ

 

  پغ هٖ تَاى گفت فؼفًَ٘كَل٘ت ؿَدت٘ـتشٕ اٗداد هٖ

ّا ّا دس پَؿؾ ؿذُ ٍ همذاس تخلخلتاػث کاّؾ تخلخل

کٌذ. دس حم٘مت افضٍدى ً٘كل تِ آل ًضدٗک هٖسا تِ حذ اٗذُ

صًٖ ؿذُ ٍ  کاسٕ سٍٕ تاػث افضاٗؾ جَاًِهحلَل فؼفاتِ

ّا دس پَؿؾ ضؼ٘ت تخلخل ث تْثَد ٍّو٘ي اهش تاػ

 ّإ فؼفاتِ سٍٕتَاى گفت پَؿؾگشدٗذُ اػت ٍ هٖ

ّإ فؼفاتِ سٍٕ ً٘كل، تخلخل کوتشٕ ًؼثت تِ پَؿؾ

 داسًذ. 
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