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 چکیده

 12تلا   10فسلفس الاٍی    -پَضص ًیکل   .قساز گسفتبسزسی ٍ هقایسِ هَزد  Ni-P  ٍNi-Bالکتسٍلس  ّای پَضصخَزدگی زفتاز تسیبَ تحقیق،ایي  دز

. ًدضلد زسلَ  دادُ  ّلای فلَلادی   ِالکتسٍلس زٍی شیسلایآبکازی  بَز بِ زٍشدزصد ٍشًی  5/0تا  2/0 ااٍی بَز -ًیک پَضص دزصد ٍشًی فسفس ٍ 

ًیلص  ّلا  . زفتاز سایطی پَضصضد هطالؿِپلازیصاسیَى پتاًسیَدیٌاهیک  تکٌیکتَسط  هَلاز سَلفات سدین 5/0دز هحلَل  ّا پَضصکتسٍضیویایی زفتاز ال

هلَزد ازشیلابی قلساز    الکتسٍضلیویایی   سللَل یلک   دززفت ٍ بسگطتی  آشهَى سایصّا تَسط آىزفتاز تسیبَخَزدگی ٍ زٍی دیسک  گلَلِ آشهَى تَسط

 پَضلص الکتلسٍلس   ضلسی  اصلطکا    اهلا بلَدُ   Ni-Bبیطلتس اش پَضلص    Ni-P پَضلص  ٍ سایطی کِ هقاٍهت بِ خَزدگی ًد. ًتایج ًطاى دادگسفت

Ni-B کوتس اش پَضص  (38/0)ادٍدNi-P پَضلص  ًطاى داد کِ تأثیس خلَزدگی بلس سلایص دز    آشهَى تسیبَخَزدگی  ّوچٌیي .بَدُ است (5/0)ادٍد

دز  Ni-Bَضلص  افصایص بیطلتسی ًسلبت بلِ پ    Ni-Pلرا هقداز کاّص اجن ًاضی اش سایص دز پَضص  ،بَدُبَز  -فسفس بیطتس اش پَضص ًیک  -ًیک 

 است. یافتِپتاًسی  آًدی 

 .Ni-P ،Ni-Bبَخَزدگی، یتس خَزدگی،الکتسٍلس،  ی کلیدی:ها هواژ
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Abstract 

In this research, tribocorrosion behavior of Ni-P and Ni-B electroless coatings was investigated. Ni-P containing 

10-12wt.%P and Ni-B containing 0.2-0.5 wt.% were deposited on steel substrates by electroless plating. 

Electrrochemical behavior of the coating was studied in 0.5 molar Na2SO4 solutions by potentiodynamic 

polarization technique. Wear behavior of the coatings was evaluated by ball-on-disc test and their tribocorrosion 

behavior was also investigated by reciprocating method conducted in an electrochemical cell. The results showed 

that corrosion and wear resistance of Ni-P coating were higher than that of Ni-B coating, but friction coefficient 

of Ni-B coatings was lower than that of Ni-P coatings. Also, the tribocorrosion test demontrated that the effect of 

corrosion on wear in Ni-P coating was more than that of Ni-B coating and thus, the volume loss after wear of Ni-

P coating has been increased rather than that of Ni-B coating in anodic potential.   
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 هقدهه

اش جوللِ  پایِ ًیک  بِ زٍش آبکازی الکتسٍلس  ّایپَضص

کلِ دز ضلسایط هلتللو خلَزدگی ٍ      ّلایی ّسلتٌد  پَضص

اًلد. ایلي   هطلَبی اش خَد ًطلاى دادُ  اًسبت سایطی، ؾولکسد

آبکلازی ٍ دزصلد   خَاظ بطدت تحت تأثیس ضسایط اوام 

 .[3-1]اسلت زسلَبی ًػیلس فسلفس ٍ بلَز     ٍشًی ؾٌاصس ّلن 

 Ni-P پَضص هتلداٍل  بؿٌَاى یکی اش زقبای Ni-Bپَضص 

بلالاتس ٍ دز بسخلی    اًسبتسلتی ًػیس  ایهصایای ٍیطُدازای 

هقاٍهلت   .[2]اسلت هَازد هقاٍهت بلِ خلَزدگی بیطلتس    اش 

بلَز اش فلَلاد ابلصاز ٍ     -الکتسٍلس ًیک  ّایپَضصسایص 

دز بسخی اش ٍ ّوچٌیي  بَدُم سلت بیطتس ٍکس ّای پَضص

اش آى بؿٌللَاى جللاییصیٌی بللسای صلللا دز صللٌؿت کازبسدّللا 

 .[4]ضلدُ اسلت  استفادُ بؿلت لحین پریسی بْتس الکتسًٍیک 

دز  ی الکتلسٍلس ًیکل   ّایکی اش کازبسدّای خاظ پَضص

صٌایؽ ًفت ًػیلس قطؿلات ٍاللَ اسلت کلِ تحلت ضلسایط        

جلَد ضلسایط   . ٍ[5]هلس  سایص ٍ خَزدگی قلساز دازًلد  

ضَد کلِ ًیییلسات شیلادی دز ؾولکلسد     خَزًدُ هَج  هی

ّا بِ ٍجَد آیلد، للرا ًیلاش اسلت کلِ      تسیبَلَضیکی پَضص

بلا ّلدا ازشیلابی ٍ ضٌاسلایی     ّای تسیبَخلَزدگی  آشهَى

. اگسچللِ اثللسات هتقابلل  خللَزدگی ٍ سللایص اًجللام ضللًَد

هطالؿات هتؿددی پیساهَى زفتاز خَزدگی یلا سایطلی ایلي    

ّا اًجام ضدُ ٍللی تلأثیسات هتقابل  ایلي دٍ پدیلدُ      پَضص

, 6]قساز گسفتلِ اسلت   بسزسیهلس  بس یکدییس کوتس هَزد 

فتلللاز زایلللي پلللطٍّص، بسزسلللی . ّلللدا اش اجلللسای [7

با دزصد فسفس  Ni-Pّای الکتسٍلس سیبَخَزدگی پَضصت

 ُ است.بَد Ni-Bبالا ٍ پَضص الکتسٍلس 

 

 های آسهایصروشهواد و 

اش بلَدُ ٍ   AISI 1045فَلاد شیسلایِ هَزد استفادُ اشجٌس 

 Niklad 811 ELV   ٍNiklad 752ای تجلازی ّل هحلَل

( بؿٌلَاى اولام آبکلازی    Mac Dermid)ساخت ضلسکت  

بلَز اسلتفادُ    -فسفس ٍ ًیک  -ًیک  ّایپَضصجْت تْیِ 

َلادی تلا سلوبادُ   ّای فقب  اش آبکازی، شیسلایِ .ُ استضد

قساز گسفتِ ٍ پس اش آى دز اسلتَى  شًی تحت سوبادُ 1200

، یلًَیصُ ّا تویص گسدید. پلس اش ضستطلَ دز آ  د  آى سطح

فسآیٌلد   .ًدّلا دزٍى هحللَل آبکلازی قلساز دادُ ضلد     ًوًَِ

هتصل  بلِ   هیللی لیتلسی    500بطس دٍ جدازُ  ٍىدزآبکازی 

دز دهلای   سلاؾت  2بودت شهاى سیستن آ  داـ دز گسدش 

Cº 2±88  ُیلک ّولصى    هحلَل تَسطّوصدى ٍ اًجام ضد

. پلس اش  اًجلام ضلد   rpm 100با ًلس  ّولصدى   هیٌاصیسی 

پللساش پستللَ  ًللالیصتَسللط آ ّللاپَضللصسللاختاز ، آبکللازی

 Philipsبا استفادُ اش دستیاُ پلساش سلٌج)   (XRD)ایکس

PW-3710 )  َتحللت تللابص پستللCuKα   هللَزد بسزسللی

ٍ دزصد ٍشًلی  ّا پَضص سطحی ٍ هَزفَلَضی قسازگسفت

هلدل   EDXهجْلص بلِ آًلالیص     SEMفسفس ٍ بلَز تَسلط   

JEOL JSM-5410  .ّلا  سلتی سٌجی پَضصازشیابی ضد

تَسط دستیاُ زیصسلتی سٌج ٍیکسش با فسٍزًٍلدُ الواسلی   

ّلا اًجلام   گسم اش سطح هقطؽ پَضلص  50تحت باز اؾوالی 

ّلا بلا اسلتفادُ اش آشهلَى     پَضصخَاظ تسیبَلَضیکی ضد. 

زٍی دیسک تَسلط دسلتیاُ تسیبلَهتس هلدل      گلَلِسایص 

CSM   ی دز . سللسؾت لیصضللابی ضللدیللازشکطلَز سللَ یس

 500دز الدٍد  ی لیصضبس ثاًیِ ٍ هسافت  وتسساًتی 5ادٍد 

ًیَتي دز ًػس گسفتلِ ضلد. گلَللِ     20 یهتس تحت باز ؾوَد

بوٌػَز ارا اثسات خلَزدگی  جفت سایٌدُ  ىآلَهیٌا بؿٌَا

هَزداسللتفادُ قللساز گسفللت. آشهللَى سللایص دز گالَاًیللک 

ًیلص بلِ زٍش زفلت ٍ بسگطلتی      تسیبَخلَزدگی  ایطاتآشه

هلدل   تَسط دستیاُ تسیبلَهتس  آلَهیٌا ایتحت سایٌدُ گلَلِ

CETR  استات/گالَاًَاستاتپتاًسیَهتص  بِ کطَز آهسیکا 

 ،الکتسٍضلیویایی  ّلای . دز آشهَىًداًجام ضد EG&Gهدل 

هلَلاز سلَلفات    5/0 هحللَل  الاٍی  سللَل ًوًَِ دز یک 

ًسبت بلِ   mV 100±تحت پتاًسی  آًدی ٍ کاتدی  سدین

OCP    هلَزد   ات، ضلوایی اش تجْیلص  1 قساز گسفلت. ضلک

 دّد.ام آشهَى تسیبَخَزدگی زا ًطاى هیاستفادُ جْت اًج
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ضوایی اش تجْیصات هَزد استفادُ دز آشهَى ّای  .1ضکل 

 تسیبَخَزدگی.

 

آشهَى تسیبَخَزدگی با دز زفت ٍ بسگطتی سایص آشهایص 

ًیلَتي   20 اؾوالی ساًتیوتس بس ثاًیِ ٍ تحت باز 5/0سسؾت 

سلِ الکتلسٍدی بکلاز زفتلِ ضلاه  یلک        سللَل اًجام ضد. 

ٍ یللک الکتللسٍد کوکللی پلاتللیي  ،الکتللسٍد هسجللؽ کالَهلل 

اش پسٍفیللَهتس   بَد. )ًوًَِ ّای آشهایطی(کازی ّایالکتسٍد

بوٌػللَز ًیللص  Wyko-1100NTهللدل ًللَزی سللِ بؿللدی 

 ّلا ٍ تؿیلیي شبلسی سلطحی پَضلص     ازشیابی ؾوق سلایص 

 استفادُ ضد.

 

 نتایج و بحث

 ّا پَضص زیصساختاز

 سلللطح هَزفَلللَضی  تصللاٍیس هیکسٍسلللکَپی  ، 2ضللک   

صَزکلِ   دّد. ّولاى طاى هیزا ً Ni-P  ٍNi-Bّای پَضص

ضَد ّس دٍ پَضص دازای هَزفَللَضی گٌبلدی   هطاّدُ هی

بلا ضلدت    Ni-Pضک  بَدُ ٍللی ایلي االلت دز پَضلص     

 Ni-Pاش پَضلص   EDXضلَد. آًلالیص   بیطتسی هطاّدُ هلی 

 دز اللدٍد Ni-Pًطللاى داد کللِ هقللداز فسللفس دز پَضللص  

ّای آهَزا دز گسٍُ پَضص کِدزصد ٍشًی بَدُ  1/0±11

دز  Ni-Bکِ هقلداز بلَز دز پَضلص     دز االی .[8]قساز دازد

َ . اسلت دزصد ٍشًلی   5/0±1/0ادٍد  ساش پستلَ  پل  یالیل

 3دز ضلک   بلَز   -فسفس ٍ ًیک  -ًیک  ّایپَضصایکس 

 س دٍ پَضلص دازای سلاختاز آهلَزا    ّل کلِ   دّلد ًطاى هی

 اایلا کٌٌلدُ  با استفادُ اش بَز  -ًیک  ّایپَضص. دز ّستٌد

DMAB  ِ[9]استا هَزساختاز ااص  آدیدُ ضدُ ک  . 

 
 )الف(

 
 )ب(

 Ni-B.ٍ ) (  Ni-Pّای )الو( هَزفَلَضی سطحی پَضص .2ضکل 

 

 
 .Ni-P  ٍNi-Bّای  ی پساش پستَ ایکس پَضصّاالیَ .3ضکل 

 

 تحت ضسایط خطکّا پَضصخَاظ تسیبَلَضیکی 

 تصاٍیس پسٍفیلَهتسی ًَزی اش هح  ضیاز سایطی دز ضک 

ی اش تجوؿدز اصساا ضیازّای سایطی،  کِ ددّهیًطاى  4

 Ni-Pکِ دز پَضص آهدُ است ٍجَد بِ سایطی ذزات 

شبسی هتَسط ٍ ًیص هقادیس  1دز جدٍل ضدیدتس است. 

 Ni-Pّای دزصد کاّص اجن ًاضی اش سایص دز پَضص
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 ٍNi-B ُدٌّد کِ شبسی سطح اًد. ًتایج ًطاى هیآٍزدُ ضد

هستبط  ضایداست کِ  Ni-Bبیطتس اش پَضص  Ni-Pپَضص 

 باٍجَداست.  Ni-Pبا هَزفَلَضی گٌبدی ضک  پَضص 

ٍیکسش( بیطتس اش  670)ادٍد  Ni-Bکِ سلتی پَضص  ایي

ٍیکسش( است ٍلی اجن سایص  500)ادٍد  Ni-Pپَضص 

است. ؾلت  Ni-Bکوتس اش پَضص  Ni-Pیافتِ دز پَضص 

 ّای سایص باضد.اًیصمتَاًد هستبط با ًَؼ هک ایي اهس هی

دّد کِ ضیازّایی هی ًطاى 4پسٍفی  سطح سایص دز ضک  

 اًد کِ دُبِ ٍجَد آه Ni-Bهَاشی دز سطح پَضص 

 1تَاًد ًاضی اش هکاًیصم سایص خساضاى اش ًَؼ بسش زیصهی

 بؿلت سلتی کوتس بِ ًػس  Ni-Pباضد ٍلی دز پَضص 

زسد هح  سایص دچاز تیییس فسم پلاستیکی ضدُ ٍ هی

 .[10]فؿال باضد 2هکاًیصم سایص خساضاى اش ًَؼ خیص زیص

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 .Ni-Bٍ ) (  Ni-Pّای )الو( پسٍفی  سطَح سایص پَضص .4ضکل 

 

                                                 
1
. Microcutting 

2
. Microploughing 

 Ni-P  ٍ.Ni-Bّای پَضص هقادیس شبسی ٍ سایص .1جدول 

Ra(nm) 
 کاّصاجن 

 یافتِ)%(

ؾوق ضیاز 

 (µm) سایطی
 پَضص

278 9/2 19 
-ًیک 

 فسفس

220 8/11 28 
-ًیک 

 بَز

 

 ًطلاى   5دز ضلک   ًیلص  ّلا  هقادیس ضسی  اصطکا  پَضص

 (38/0)الدٍد  Ni-Bدّد کِ ضسی  اصطکا  پَضلص  هی

است کِ ٍابستِ بِ شبسی  (5/0)ادٍد Ni-Pکوتس اش پَضص 

اسلت.   آىٍ خَاظ هتالَزضیکی ذاتلی   Ni-Bپَضص کوتس 

هیصاى ًَساًات ضسی  اصطکا  دز پَضلص   ،ؾلاٍُ بس ایي

Ni-P    بسیاز بیطلتس اش پَضلصNi-B    تَاًلد  اسلت کلِ هلی

 بؿلللت سلللتی کوتللس ٍ شبللسی سللطحی بیطللتس پَضللص    

  .[11, 1]فسفس باضد-ًیک 

 

 
 Ni-P  ٍ.Ni-Bّای ضسی  اصطکا  پَضصًوَداز  .5ضکل 

 

هولار سولفات  5/0در هحلول ها پوضصار خوردگی ترف

  سدین

ّلای  الکتسٍلس ًیک  دز هحللَل  ّایپَضصاش آًجایی کِ 

ایلي  دٌّلد، دز  اش خلَد ًطلاى ًولی    زٍ لیي کلسیدی زفتلاز  

ل خَزًدُ اسلتفادُ  پطٍّص اش هحلَل سَلفاتی بؿٌَاى هحلَ

َدیٌاهیک هسبلَ   یسًّای پلازیصاسیَى پتاضدُ است. هٌحٌی

 5/0بلَز دز هحللَل    -فسفس ٍ ًیکل   -ًیک  ّایپَضصبِ 

هقلادیس  ٍ  آهلدُ اسلت   6ضلک   دز هَلاز سلَلفات سلدین   



 85 (1396)32، علوم و ههندسی سطحNi-Bو  Ni-Pالکتزولس  های¬پوضص یبوخوردگیرفتار تز یسهو هقا یابیارسو هوکاراى،  طباطبایی
 

داًسیتِ جسیاى خَزدگی، جسیلاى  هستلسج اش ایي ًوَدازّا)

 ِ ضلدُ اسلت.  یازا 2دز جدٍل  (ٍ پتاًسی  خَزدگی زٍ یي

تلَاى هطلاّدُ کلسد کلِ     فسفس هلی  -دز هَزد پَضص ًیک 

اش خللَد ًطللاى دادُ ٍ سللیک   ضللبِ زٍ لیي زفتللاز  ،پَضلص 

ّای کوتلسی غلاّس ضلدُ    تِ جسیاىبسگطت هٌحٌی دز داًسی

بَز، زفتاز پَضص بِ لحاظ  -اها دز هَزد ًیک  [12, 4]است

فؿال بَدُ ٍ فیلن زٍ یي قاب  تلَجْی   الکتسٍضیویایی کاهلا

دز تحقیقلات هتؿلدد هطلاّدُ     زٍی آى تطکی  ًطدُ است.

دز  Ni-Pبؿللت اًحللال ًیکل  اش سلطح پَضلص      ضدُ کِ 

(، -V 25/0 الکتسٍلیت خَزًدُ دز پتاًسلی  آًلدی)بیص اش  

یک لایِ غٌلی اش فسلفس زٍی سلطح بؿٌلَاى لایلِ هحلافع       

 ایللي لایللِ زٍیللیي تللا سلطحی تطللکی  ضللدُ کللِ دز اداهللِ  

(، اش اًحلال ًیک  هواًؿلت  V4/0 ّای بالاتس)ادٍدپتاًسی 

 سیللاى بللِ یللک هقللداز ًسللبتا ثابللت  لللرا داًسللیتِ ج ،کللسدُ

داًسیتِ جسیلاى   . دز ضاخِ بسگطت، هقداز[14, 13]زسدهی

اش االت زفت ًیص کوتس ضدُ کلِ بؿللت افلصایص ضللاهت     

  .  [15]لایِ زٍییي غٌی اش فسفس است

 
 .Ni-P  ٍNi-Bّای پلازیصاسیَى پَضصًوَداز  .6ضکل 

 

 .Ni-P  ٍNi-Bّای پازاهتسّای خَزدگی پَضص .2جدول 

هولار  5/0در هحلول ها پوضصرفتار تزیبوخوردگی 

 سولفات سدین 

ّای تسیبَخَزدگی تحلت پلازیصاسلیَى آًلدی    آشهَىًتایج 

، تیییسات داًسیتِ جسیاى تحلت پتاًسلی  آًلدی    7 دز ضک 

(mV100 ًِسبت ب +OCP  ًسبت بِ شهلاى ) دادُ  ًطلاى زا

 1300ضلَد پلس اش الدٍد    صَز کِ هطاّدُ هی است. ّواى

افلت   .پایلداز زسلیدُ اسلت   بلِ االلت    ثاًیِ داًسیتِ جسیاى

 داًسیتِ جسیاى پیص اش ضلسٍؼ سلایص هسبلَ  بلِ تطلکی       

ّلا  ّای سطحی ٍ افصایص هقاٍهت بِ خَزدگی پَضصفیلن

یص پیدا کسدُ کلِ  داًسیتِ جسیاى افصا ،است. دز ایي سایص

ّای سطحی ٍ زٍ لیي)دز هلَزد پَضلص    دز اثس ارا فیلن

 ُ تَسلط جفلت سلایٌد    پَضلص  فسفس( اش زٍی سطح-ًیک 

 ،داًسلیتِ جسیلاى   ًیص پس اش اتوام فسآیٌد سایص .[16]است

 یابد.کاّص هیاًدکی هجدد 

 

 
ّای پَضصدز بس اس  شهاى  آًدیسیاى داًسیتِ جتیییسات  .7ضکل 

Ni-P  ٍNi-B آشهَى تسیبَخَزدگی دز. 

 

ًدی ٍ کاتدی دز آتیییسات ضسی  اصطکا  تحت پتاًسی  

ضلسی    بلَز  -پَضلص ًیکل   دّلد کلِ   ًطاى هلی  8ضک  

است. دز داضتِ فسفس  -اصطکا  کوتسی دز هقایسِ با ًیک 

فسفس هقداز ضلسی  اصلطکا  تحلت     -هَزد پَضص ًیک 

 ضسایط کاتدی بیطتس اش ضسایط آًلدی بلَدُ کلِ ایلي اثلس زا     

تَاى بِ اضَز هحصَلات خَزدگی اکسیدی ٍ فسفاتی هی

ّوچٌیي هطاّدُ ضدُ کِ ٍجلَد   .[6]دزٍی سطح ًسبت دا

E corr 

(mV) 

vs. 

SCE 

i corr 

(μA/cm2) 

i corr 

(μA/cm2) 
Rp(Ω.cm2) نوونه 

368- 03/1 242/8 2637 
-ًیک 

 فسفس

215- 57/0 56/4 476 
-ًیک 

 بَز
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تَاًد بؿٌَاى یلک لایلِ زٍاًکلاز، هقلداز     هحیط خَزًدُ هی

 .[1]ضسی  اصطکا  زا کاّص دّد

 
پس اش آشهَى  Ni-P  ٍNi-Bّای هقادیس سایص پَضص .3جدول 

 ّای آًدی ٍ کاتدی.تسیبَخَزدگی دز پتاًسی 

 

 
ّای پَضصدز تیییسات ضسی  اصطکا  بس اس  شهاى  .8ضکل 

Ni-P  ٍNi-B صی آشهَى تسیبَخَزدگی. 

 

، اجن کلاّص یافتلِ پلس اش    3ّای جدٍل با تَجِ بِ دادُ

فسلفس تحلت    -آشهَى تسیبَخَزدگی بلسای پَضلص ًیکل    

ای بیطللتس اش ضللسایط ًللدی بطللَز قابلل  هلااػللِآپتاًسللی  

ثیس شیلاد هحلیط   أدٌّدُ تکاتدی بَدُ است کِ ًطاىپتاًسی  

. دز االی کلِ  استدُ بس زفتاز تسیبَخَزدگی پَضص خَزً

بَز تاثیس قاب  تَجْی اش اؾوال پتاسلی    -بسای پَضص ًیک 

 آًلللدی دز هقایسلللِ بلللا پتاًسلللی  کاتلللدی هطلللاّدُ     

تَاى بلِ صبیؿلت    ّا زا هیضَد. ایي زفتاز دٍگاًِ پَضصویً

ّلای سلطحی تطلکی  ضلدُ زٍی     ٍ خَاظ سطحی فلیلن 

 ،فسلفس  -. دز هلَزد پَضلص ًیکل    [17]پَضص ًسلبت داد 

 ًدی یک فیلن فسفاتی بس زٍی سطح تطکی  آتحت ضسایط 

 ضلَد کلِ تحلت سلایص الرا ضلدُ ٍ هجلدد تلسهین         هی

طَز هتٌاٍ  هَج  ارا بیطتس . ایي فسآیٌد ب[16]گسددهی

بلَز   -دز پَضلص ًیکل   کِ دز االی  ضدُّای سطحی ِلای

 .ضَدًویهطاّدُ چٌیي زفتازی 

 

 گیزی نتیجه

 Ni-Pّای پلازیصاسیَى پتاًسیَدیٌاهیک پَضلص  هٌحٌی -1

دز  ،ًطاى دٌّدُ ٍجلَد زفتلازی هطلابِ زفتلاز زٍ لیي بلَد      

کلاهلا فؿلال زفتلاز کلسدُ     بصَزت  Ni-Bکِ، پَضص  االی

 است.  

ٍ هقللداز ضللسی   هیللصاى ًَسللاًات ضللسی  اصللطکا  -2

( کوتلس اش پَضلص   38/0)الدٍد   Ni-Bاصطکا  پَضلص  

Ni-P  ( بَدُ است.5/0)ادٍد 

)کاّص اجن دز ادٍد  Ni-Pهقاٍهت سایطی پَضص  -3

)کلاّص   Ni-Bدز االت خطک بیطلتس اش پَضلص   %( 9/2

تَاًلد بؿللت    ااصل  ضلدُ کلِ هلی    %(8/11اجن دزادٍد 

پَضص فؿالیت هکاًیصم سایص دز تفاٍت دز سلتی کوتس ٍ 

Ni-P  .باضد 

فسفس بیطلتس اش   -تأثیس خَزدگی بس سایص پَضص ًیک  -4

هقداز کلاّص اجلن ًاضلی اش سلایص     لرا  ،بَدُبَز -ًیک 

× Ni-B (104تس اش پَضللص بیطللNi-P (105 ×1 )پَضللص 

 است.بَدُ ًسی  آًدی دز پتا( 6/5
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