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 Ni-Co یاطیآل یبش خًاظ پًضص َا SiCي واوً رسات  یهاثش ساخاسمقایسٍ 

 لایٍ وطاوی الکتشيضیمیایی ضذٌ بش سيی کاتذَای افقی
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  چكيده

ثِ سٍش  ،nm 20ثب لغش هشَسظ  SiCحبٍی ًبًَ رسار دس دٍ حوبم اغلاح ضذُ ٍاسس، یىی حبٍی سبخبسیي ٍ دیگشی  Ni-Coآلیبطی  دَضص ّبی

هَسفَلَطی سغحی، سشویت ضیویبیی، سبخشبس فبصی، سخشی ٍ همبٍهز ثِ خَسدگی  ثب اسشفبدُ اص الىششٍدّبی افمی سَلیذ ضذًذ. الىششٍضیوبییلایِ ًطبًی 

، سیضسخشی سٌؼی ٍ آصهًَْبی XRD، سفشق سٌؼی اضؼِ ایىس EDX، آًبلیضگش SEMدَضص ّب ثب اسشفبدُ اص هیىشٍسىخ الىششًٍی سٍثطی 

فز. لایِ ًطبًی دَضص آلیبطی دس الىششٍلیز حبٍی سبخبسیي هٌؼش ثِ سغییش ػْز گیشی هشػح ضذ، دس حبلیىِ دلاسیضاسیَى هَسد هغبلؼِ لشاس گش

ایؼبد ًىشد. هغبلؼِ سغییشار سخشی ثشحست همذاس وجبلز دسٍى آلیبطّبی  Ni-Coسغییشی دس ػْز گیشی هشػح دَضص آلیبطی  SiCًطسز ًبًَ رسار 

Ni-Co اص ثیي دَضص ّبی هغبلؼِ ضذُ، دَضص ًبًَوبهذَصیشی  ز دس دَضص ّب سخشی افضایص هی یبثذ.ًطبى داد، ثب افضایص همذاس وجبلNi-Co/SiC 

 یبرثشاسبس ػضئ یغًشب( ٍ همبٍهز ثِ خَسدگی ثْششی ًسجز ثِ سبیش دَضص ّب داضز. HV615 سخشی ) ،SiCًبًَ رسار  Vol.% 1/8حبٍی 
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 دَضص آلیبطی، دَضص ًبًَوبهذَصیشی، سبخبسیي، سخشی، همبٍهز ثِ خَسدگی. :ّبی ولیذی ٍاطُ

A comparison study between saccharin and nano-SiC particles influences 

on the properties of Ni-Co alloy coatings electrodeposited by sediment 

codeposition technique 

 B. Bakhit and A. Akbari 

Advanced Materials Research Center, Faculty of Materials Engineering, Sahand University of 

Technology  

(Received 28 April 2012, accepted 4 November 2013) 

Abstract 
Electrodeposition of Ni-Co alloy coatings was carried out in the modified Watts bath using different electrolytes by sediment 

co-deposition (SCD) technique in order to investigate the influence of saccharin and nano-SiC particles on the coatings. 

Surface morphology, chemical composition, phase composition, microhardness and corrosion resistance of coatings were 

studied using SEM, EDX, XRD, microhardness and polarization measurements. Results indicated that using different 

electrolytes led to changing the surface morphologies of coatings. Electrodeposition in the electrolyte containing saccharin 

led to varying the preferred orientation of coatings from (111) to (200) compared to Ni-45Co alloy and Ni-Co/SiC 

nanocomposite coatings. Moreover, Ni-Co/SiC nanocomposite coatings exhibited higher microhardness and corrosion 

resistance than pure Ni, Ni/Sa (Ni-Saccharin), Ni/SiC, Ni-45Co and Ni-Co/Sa (Ni-Co/Saccharin) coatings. Microhardness of 

Ni-Co alloy coatings was increased by increasing cobalt content in the coatings. The maximum microhardness value (615 

HV) was obtained for nanocomposite coatings electrodeposited at current density of 3A/dm2. The observed properties were 

discussed based on the structural details. 
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 مقذمٍ

لغؼوبر  یىی اص دش وبسثشدسشیي سٍش ّبی ثْجوَد خوَاظ   

ثوب سٍش   آًْب اػوبل دَضص ّبی هحبفظ ثش سٍی، هٌْذسی

ػوش ٍ هٌؼش ثِ افضایص لایِ ًطبًی الىششٍضیویبیی اسز وِ 

دَضوص ّوبی    >.5-1= هی ضوَد  لغؼبر ػولىشد ایيثْجَد 

Ni        ػضء دَضص ّوبی فلوضی هشسوَم ّسوشٌذ ووِ ووبسثشد

ٍسوویؼی دس غووٌبیغ هخشلوود داسًووذ. دس اٌووذ دّووِ اخیووش، 

 Niثوٌظَس افضایص ٍ ثْجَد خَاظ دَضوص ّوبی    هحممبى

سٍش ّبی گًَوبگًَی سا ثىوبس گشفشوِ اًوذ. آلیبطسوبصی ثوب       

>، اسوشفبدُ اص افضٍدًوی ّوبی    9-6ػٌبغش آلیبطی هخشلود = 

> ٍ ّون  11-10داًوِ ّوب =  هشفبٍر ثوٌظوَس ووبّص اًوذاصُ    

 سسووَثی رسار سمَیووز وٌٌووذُ حوویي فشایٌووذ لایووِ ًطووبًی 

>، ػووضء سٍش ّووبی هشووذاٍل ثىبسگشفشووِ ضووذُ دس 12-14=

 ّسشٌذ. Niثْجَد خَاظ دَضص ّبی 

ثوب دَضوص    Ni-Coهمبیسِ خَاظ دَضوص ّوبی آلیوبطی    

آلیبطسوبصی دَضوص ّوبی     خبلع ًطبى هی دّذ، Niّبی 

Ni  خبلع ثبCo، همبٍهوز ثوِ   ٍ سوخشی   هٌؼش ثِ افضایص

ّوچٌویي، دس یوه    >.15دَضص ّب هوی ضوَد =  ایي  سبیص

، همبٍهز ثوِ  Ni-Coسشویت ضیوبیی هطخع اص آلیبطّبی 

 خوبلع  Niدَضوص  اص  Ni-Coخَسدگی دَضوص آلیوبطی   

>. ثٌبثشایي، لایِ ًطبًی دَضص ّبی آلیوبطی  16ثیطشش اسز =

Ni-Co        ِهٌؼش ثوِ حػوَل خوَاظ هغلوَثششی ًسوجز ثو

هی ضَد. اًشظبس هی سٍد اسشفبدُ اص  خبلع Ni ّبی دَضص

افضٍدًی ّبیی هبًٌذ سوبخبسیي ٍ یوب رسار سمَیوز وٌٌوذُ،     

هٌؼش ثِ سغییش اطن گیش دس خَاظ دَضوص ّوبی آلیوبطی    

Ni-Co .گشدد 

سبخبسیي ثؼٌَاى یه افضٍدًی آلی ثِ هٌظَس ووبّص هیوضاى   

سٌص ّبی دسوبًذ ٍ ًیض وبّص اًوذاصُ داًوِ دَضوص ّوبی     

 ِ سٍش لایوِ ًطوبًی الىششٍضویویبیی، ووبسثشد      سَلیذ ضذُ ثو

ٍسیؼی یبفشِ اسز. هَلىَل ّبی سبخبسیي دس هحو  ّوبی   

فؼبل سٍی سغح وبسذ ػزة ضذُ ٍ ثَاسوغِ اًسوذاد ایوي    

ًَاحی، هٌؼش ثِ وبّص سضذ وشیسشبلی ٍ دس ًشیؼِ ووبّص  

اًؼوبم ضوذُ ثوش     EISاًذاصُ داًِ ّب هی ضًَذ. ثشسسی ّبی 

ًطبى هی دٌّذ، هَلىَل  Ni-Coسٍی دَضص ّبی آلیبطی 

ّبی سبخبسیي ثب افضایص همبٍهز دس ثشاثش اًشمبل ثبس، هٌؼش 

ثِ وبّص ًفَر سغحی اسن ّبی ػزة سغح ضذُ ثِ عشف 

هح  ّبی فؼبل سضذ ضذُ ٍ دس ًشیؼِ هَػت وبّص سضذ 

>. ّوچٌویي، ٍػوَد سوبخبسیي دس    17داًِ ّوب هوی ضوًَذ =   

ص ّوب  الىششٍلیز هٌؼش ثِ سغییش هَسفَلَطی سوغحی دَضو  

هی ضوَد، ثغَسیىوِ گوضاسش ضوذُ هَسفَلوَطی سوغحی       

( لایِ ًطبًی ضوذُ  Ni)غٌی اص  Ni-Coدَضص ّبی آلیبطی 

دس الىششٍلیووز حووبٍی سووبخبسیي، اص سووبخشبس ّشهووی ثووِ  

>. سوبخبسیي  18-17سبخشبسی ًسجشب غبف سغییش هی یبثوذ = 

هَػت ثشاق ضذى دَضص ّوب اص ًظوش هوبّشی هوی ضوَد،      

بخبسیي دسٍى الىششٍلیوز،  ثغَسیىِ ثب افوضایص غلظوز سو   

>. اص سَی دیگش، 19هیضاى ثشالیز دَضص افضایص هی یبثذ =

هغبلؼِ الگَّبی اضؼِ ایىوس دَضوص ّوب ًطوبى دادُ ووِ      

سبخبسیي ثبػض سغییش ثبفز ٍ ػْز گیوشی سشػیحوی هوی    

>. گضاسش ضذُ، اگش اِ افوضایص سوبخبسیي دسٍى   20ضَد =

ضَد اهوب  الىششٍلیز هٌؼش ثِ وبّص سشػز لایِ ًطبًی هی 

 >.22-21سخشی افضایص هی یبثذ =

اص سَی دیگش، ثشای غلجِ ثش هحذٍدیز ّبی دَضص ّوبی  

فلضی ٍ ثِ هٌظَس افوضایص سوخشی، همبٍهوز ثوِ سوبیص ٍ      

خَسدگی آًْب، سَلیذ دَضص ّبی وبهذَصیشی حوبٍی رسار  

سوووشاهیىی دس صهیٌوووِ فلوووضی ثوووب سٍش لایوووِ ًطوووبًی   

-23=فشِ اسوز  الىششٍضیویبیی هَسد سَػِ هحممبى لشاس گش

صهیٌوِ ًیىو     دَضص ّوبی ووبهذَصیشی  . ثشای اٍلیي ثبس >29

خوَاظ سشیجَلوَطیىی    ثْجَدثِ هٌظَس  ِ،حبٍی رسار هبس

دَضووص ّووبی >. 23=سَلیووذ ضووذًذ  وطووشی ًشدثووبى ّووبی

ثِ دلی  داسا ثوَدى سلفیموی اص خوَاظ    Ni/SiC وبهذَصیشی 

، داؽ یذاسویَى همبٍهوز ثوِ اوس  هغلَة ًظیش سوخشی ثوبلا،   

شیجَلَطیىی هغلَة ٍ همبٍهز ثِ خوَسدگی ثوبلا   خَاظ س

. دَضوص ّوبی   >37-30= ثسیبس هَسد سَػِ لشاس گشفشِ اًوذ 

ّن اوٌَى ثغَس گسششدُ ٍ ثوِ غوَسر    Ni/SiCوبهذَصیشی 

ًظیووش سحووز سووبیص،  لغؼووبر حَسووغ سؼووبسی ثووش سٍی

داخلوی   اػضای هَسَسّوبی احشوشاق   ،گشی ّبی سیخشِ لبلت

لغؼووبر ٍ  >40-39=، سووغَح داخلووی سوویلٌذسّب >29،38=

 اػوووبل >23سووبصی =  دس غووٌبیغ اسَهجیوو هووَسد اسووشفبدُ 
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ّوبی ووبهذَصیشی   سحمیمبر ًطبى دادُ، دس دَضص .ضًَذهی

Ni/SiC سب یه همذاس ثْیٌوِ،  رسار یوسش حؼو یصثب افضا 

یبثوذ   یهو  یصافوضا دَضوص   یصٍ همبٍهوز ثوِ سوب    یسخش

 ّوووبی لایوووِ ًطوووبًیشهشغیثوووب وٌشوووشل دلیوووك  >.23،33=

ویبیی ٍ سَصیغ یىٌَاخز رسار سمَیز وٌٌوذُ دس  الىششٍضی

 صهیٌِ، خَاظ هىبًیىی ٍ همبٍهز ثوِ خوَسدگی هغلوَثی   

 حبغ  هی ضَد.

دس دٍ حوبم ثوب   Ni-Coدَضص ّبی آلیبطی ، وبس حبضشدس 

سشویت ضیوبیی هطبثِ اهب یىی حبٍی سوبخبسیي ٍ دیگوشی   

سَلیذ ضذًذ. اص آًؼب وِ ّذف سَلیذ  SiCحبٍی ًبًَ رسار 

دَضص ّبیی ثب ثیطششیي سخشی ٍ همبهَر خوَسدگی ثوَد،   

دس الىششٍلیوز ّوبیی ثوب     Ni-Coاثشذا دَضص ّبی آلیبطی 

سشویووت ّووبی ضوویویبیی هخشلوود سَلیووذ ضووذًذ ٍ دووس اص 

هطخػِ یبثی دَضطی ثب ثیطیٌِ سوخشی، سشویوت ضویویبیی    

لایِ ًطوبًی سوبیش   الىششٍلیز هشثَعِ ثِ ػٌَاى هشػغ ثشای 

دَضص ّب اًشخبة ضذ. ثوِ هٌظوَس حػوَل ثیطویٌِ هموذاس      

ّب، اص سٍش لایِ ًطبًی ثوش  ًطسز ًبًَ رسار دسٍى دَضص

وسوش  سٍی وبسذ ّبی افموی اسوشفبدُ ضوذ. گوضاسش ضوذُ،      

حؼوی رسار سمَیز وٌٌذُ دسٍى دَضص ّبی ووبهذَصیشی  

افمی ًسوجز ثوِ هیوضاى     ضذُ ثش سٍی وبسذ ّبی لایِ ًطبًی

ثوب الىششٍدّوبی   هطوبثِ   لایوِ ًطوبًی  رسار دس ضوشایظ   ایي

دس لایِ ًطبًی دَضص ّبی  >.43-41= ػوَدی، ثیطشش اسز

ػوولاٍُ ثووش ًیشٍّووبی   ،وووبهذَصیشی ثووش سٍی وبسووذ افمووی  

، ًیشٍی ػبرثِ ًیض هَػوت  سیهّیذسٍدیٌبهیىی ٍ الىششٍفَس

هطخػِ یبثی ثیطیٌِ  رسار هی ضَد. ًطسزافضایص هیضاى 

ثشحست داًسیشِ ػشیبى لایِ  SiCرسار هیضاى ًطسز ًبًَ 

ًطووبًی ٍ غلظووز ًووبًَ رسار دسٍى الىششٍلیووز غووَسر  

گشفز. ثشای همبیسِ دَضص ّب، لایِ ًطوبًی دَضوص ّوبی    

آلیبطی حوبٍی سوبخبسیي ًیوض ثوش سٍی وبسوذ ّوبی افموی        

ٍ سووبخبسیي ثووش   SiCرسار  ًووبًَ اطووشغووَسر گشفووز. 

 ٍ همبٍهووز ثووِ خووَسدگی   سووخشی هشفَلووَطی، سووبخشبس،

 .ضص ّب ثشسسی ضذدَ

. 

 

 مًاد ي سيش تحقیق

 Ni-Coآلیبطی  دَضص ّبی الىششٍضیویبییلایِ ًطبًی 

غَسر گشفز. ثشای  1دسٍى حوبم ٍاسس اغلاح ضذُ

ثش  SiCهمبیسِ اطش سبخبسیي ٍ ًبًَ رسار سمَیز وٌٌذُ 

خَاظ دَضص ّب، لایِ ًطبًی دس دٍ الىششٍلیز ثب سشویت 

ضیویبیی هطبثِ، یىی حبٍی سبخبسیي ٍ دیگشی حبٍی 

غَسر گشفز. سشویت SiC (nm 20~ ) ًبًَ رسار

لیسز ضذُ  1الىششٍلیز ّبی ثىبس گشفشِ ضذُ دس ػذٍل 

اسز. آهبدُ سبصی حوبم ثِ ایي غَسر ثَد وِ اثشذا ثِ 

سٍى الىششٍلیز ح  ضذًذ، سشسیت ًوه ّبی فلضی د

سذس اسیذ ثَسیه ٍ سذین دٍدسی  سَلفبر افضٍدُ ضذ. 

 cc200دس دبیبى الىششٍلیز دسٍى ثبلي طٍطُ ثِ حؼن 

اص سْیِ الىششٍلیز، ثِ یه الىششٍلیز  hr24سسیذ. دس اص 

افضٍدُ ضذ. سذس  SiCسبخبسیي ٍ ثِ دیگشی ًبًَ رسار 

pH  سٌظین ضذ.  3/4الىششٍلیز ّب ثب افضٍدى سَد دس

دس اص افضٍدى سبخبسیي ٍ ًبًَ  hr24فشایٌذ لایِ ًطبًی 

رسار غَسر گشفز. دهبی الىششٍلیز حیي لایِ ًطبًی 

 حفظ ضذ. C 45°حذٍد 

 3mm 12525 غووفحبر هسووی ثووب اثؼووبد  صیشلایووِ ّووب

ٍ  ثب اػوبل ػشیبى هسشمیناًشخبة ضذًذ. فشایٌذ لایِ ًطبًی 

اص یوه لغؼوِ    اًؼوبم ضوذ.   ثب اسشفبدُ اص الىششٍدّبی افمی

 ثوبلای  دس Cm3 ًیى  خبلع ثِ ػٌَاى آًذ وِ ثوب فبغولِ   

ضووبسیه   1دس ضى   وبسذ لشاس دادُ ضذُ ثَد، اسشفبدُ ضذ.

سٍش لایووِ ًطووبًی دَضووص ّووبی ًبًَوووبهذَصیشی ثَسوویلِ 

سوشػز ّوضًوی   الىششٍدّبی افمی ًطبى دادُ ضذُ اسوز.  

اًشخووبة ضووذ. یىووی اص هْوشووشیي   rpm 350الىششٍلیووز 

دبساهششّب دس لایِ ًطبًی دَضص ّوبی ووبهذَصیشی ثوش سٍی    

وبسذ ّبی افمی، صهبى سَلد ّوضًی الىششٍلیوز اسوز. اص   

آًؼب وِ دس لایِ ًطبًی ثش سٍی وبسوذّبی افموی اص ًیوشٍی    

ػبرثووِ ثووشای ًطسووز رسار اسووشفبدُ هووی ضووَد، ّوضًووی 

ز ثبیذ ثِ غَسر هٌمغغ ٍ یب دبلسوی ثبضوذ سوب دس    الىششٍلی

                                                           
1
 Modified Watts bath 
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صهبى ّبی ػذم سلاعن، رسار فشغز وبفی ثوشای ًطسوز   

 ثش سٍی وبسذ افمی سا داضشِ ثبضٌذ. 

دس وبس حبضش ًسجز صهبى ّوضًی ثِ صهبى سَلود ّوضًوی   

دس ًظش گشفشِ ضوذ   30الىششٍلیز حبٍی ًبًَ رسار، هؼبدل 

(s10/s300  ;ton/toff.) ً ِالىششٍضویویبیی، طبًی لج  اص لای 

غویم  دادُ   SiCوبسذ ثب وبغز سٌجبدُ حبٍی رسار سبیٌذُ 

ضذ ٍ سذس ثِ سشسیت دسٍى هحلَل ّبی اسبًَل ٍ اسوشَى،  

اشثوی صدایوی ٍ    ،سحز اهَاع فشاغَسی min 10ثِ هذر 

دس آخوشیي هشحلوِ آهوبدُ     سویض وبسی ضذ. غفحبر هسوی 

 Wt.% 10دس اسویذ سوَلفَسیه    Sec 60ثِ هذر  سبصی

 ؼبل سبصی سغحی ضذًذ.ف
 

 

 

 

 

 

ضوبسیه فشایٌذ لایِ ًطبًی دَضص ًبًَوبهذَصیشی ثش سٍی  .1ضکل 

( رسار 3) ( دسة دَش ادىسی،2( هٌجغ ػشیبى، )1وبسذ افمی، )

( دشٍة 7( ثبس هغٌبعیسی ٍ )6( وبسذ، )5( آًذ، )4سمَیز وٌٌذُ، )

 .pHسؼییي دهب ٍ 

 

 سشویت ضیویبیی الىششٍلیز ّبی ثىبس گشفشِ ضذُ دس لایِ ًطبًی دَضص ّب. .1جذيل 

 Pure Ni Ni/Sa Ni/SiC Ni-Co Ni-Co/Sa Ni-Co/SiC 

Nickel sulphate (g/l) 250 250 250 250 250 250 
Nickel chloride (g/l) 40 40 40 40 40 40 
Cobalt sulphate (g/l) - - - 50-0  50 50 

Boric acid (g/l) 40 40 40 40 40 40 
SDS (g/l) 35/0  35/0  35/0  35/0  35/0  35/0  

Nano-SiC (g/l) - - 5 - - 20-0  

Saccharin (g/l) - 4 - - 4 - 

 

 

 الىششٍلیوز دیص اص لایِ ًطبًی دَضص ّبی ًبًَوبهذَصیشی، 

 آى، ثووِ هووذررسار دس  یىٌَاخووز ًووبًَ یووغسَصػْووز 

hr24 سَسوظ ّووضى    سحوز ّوضًوی ضوذیذ   ثغَس هشٌبٍة

ِ  لشاس اهَاع فشاغَرهَلذ ٍ هغٌبعیسی   گشفز. اص آًؼب وو

اًوذاصُ   ثٌوبثش  ضوذى  ولَخوِ ایوی  ثِ  SiCًبًَ رسار  سوبی 

، سوْیوذار  صیبد اسوز ( ~nm 20) ضشٌذثسیبس سیضی وِ دا

ػوذا سوبصی   ػلَگیشی اص ولَخِ ای ضذى ٍ خبغی ثشای 

اص لایووِ ًطووبًی  دوویصر ضووذ. بخووسارسار ثْوون اسووجیذُ 

ّوضًوی ثوب   سحوز   min 30ًیض الىششٍلیز  الىششٍضیویبیی

لایوِ   دس خبسووِ فشایٌوذ  اهَاع فشاغَر لشاس گشفز. هَلذ 

دس آة  min 5، ًوًَِ ّب ثوِ هوذر   الىششٍضیویبییًطبًی 

ػوزة   همغش سحز اهَاع فشاغَر لشاس گشفشٌوذ سوب رسار  

 وٌذُ ضًَذ. ،سغح ضذُ دسضؼید 

ثوِ ٍسویلِ هیىشٍسوىَح     ّوب هَسفَلَطی سغحی دَضص 

ثشسسوی   MV2300هوذل   CamScanالىششًٍی سٍثطی 

ثَسیلِ  SiCسشویت ضیویبیی دَضص ّب ٍ دسغذ فبص ضذ. 

سؼیویي گشدیوذ.    EDXآًبلیض ػٌػشی ثب اسشفبدُ اص دسشگبُ 

سبخشبس فبصی ٍ اًذاصُ داًِ دَضص ّب ثب اسشفبدُ اص دسوشگبُ  

 X، D8 ADVANCE-BRUKERدوشاش سوٌغ اضوؼِ    

AXS ِثب طجز الگَّبی سفشق اضؼ X ثب سبثص  َ -Cu دشسو
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Kα  دس ٍلشبطkV 40  ػشیبى ٍmA 40   ِدس هحذٍدُ صاٍیو

سوخشی دَضوص ّوب ثوب     . سیضهغبلؼِ ضذدسػِ  20-120ای 

ِ  gr50 ، ثب اػوبل ثبس MDPEL-M400 GLدسشگبُ   ثو

سوٌؼی اص   اًذاصُ گیشی ضذ. هیبًگیي سخشی Sec15 هذر 

س ذاهمثِ ػٌَاى دس سغح ّش ًوًَِ هشفبٍر دٍاصدُ ًمغِ اطش 

گضاسش ضذ. سفشبس خَسدگی دَضص ّوب ثوب   دَضص  سخشی

 سَسوظ َى ثذسوز آهوذُ   یثشسسی هٌحٌوی ّوبی دلاسیضاسو   

دس  EG&G-parstat2263دسووووشگبُ دشبًسَاسووووشبر  

هغبلؼِ ضوذ. ثوِ هٌظوَس سؼیویي      Wt.% 5/3هحلَل ًوه 

دس  min 30(، ًوًَِ ّب ثوِ هوذر   Eocp) ثبص دشبًسی  هذاس

لوشاس دادُ   Wt.% 5/3دهبی هحویظ دسٍى هحلوَل ًووه    

ثوب   سحوز سٍثوص دشبًسویَدیٌبهیىی    ثلافبغلِسذس  .ضذًذ

. هحذٍد سٍثص ثشای لشاس گشفشٌذ mV/s 1سشػز سٍثص 

 mV 600±ًوًَِ ّبی هخشلد ثؼض ًوًَِ ًبًَووبهذَصیشی  

ًسوجز ثوِ    mV 250± ٍ ثشای ًوًَِ ّوبی ًبًَووبهذَصیشی  

ػلوز اًشخوبة هحوذٍدُ     .اًشخوبة ضوذ   دشبًسی  هذاس ثبص،

ٍسیغ سٍثص ثشای ًوًَِ ّبی غیش ًبًَوبهذَصیشی، هطوبّذُ  

 سغییش سفشبس احشوبلی ٍ ًبحیِ دسیَ ثَد.

 

 وتایج ي بحث

 لایٍ وطاوی الکتشيضیمیایی

، Ni-Coثشاسبس دیبگشام سؼبدل فوبصی آلیبطّوبی دٍسوبیی    

آلیبطّوبی ایووي دٍ ػٌػوش ثووِ اصای سووبم همووبدیش، سطووىی     

هحلَل ػبهذ ػبًطویٌی هوی دٌّوذ. ثٌوبثش هموذاس وجبلوز،       

سا هی سَاى ثِ دٍ دسشِ سمسین  Ni-Coدَضص ّبی آلیبطی 

غٌوی اص ًیىو  ثوب     Ni-Co( دَضص ّوبی آلیوبطی   1وشد: )

دَضوص ّوبی   ( 2ٍ ) >45-44=خَاظ حفوبهشی هغلوَة   

بلووز ثووب خووَاظ هغٌبعیسووی  غٌووی اص وج Ni-Coآلیووبطی 

اص آًؼب وِ ّذف اص ایي هغبلؼوِ، سَلیوذ   >. 47-46هغلَة =

دَضص ّبی هحبفظ ثب خَاظ خَسدگی ٍ سخشی هغلَة 

اسز، ثشسسی ّبی اًؼبم ضذُ سٌْب ثوش سٍی دَضوص ّوبی    

 2غووَسر گشفشووِ اسووز. دس ضووى    Niآلیووبطی غٌووی اص 

 Ni-Coسغییشار همذاس وجبلز دسٍى دَضص ّوبی آلیوبطی   

غلظز یَى ّبی وجبلوز دسٍى الىششٍلیوز ًطوبى    ثشحست 

دادُ ضذُ اسز. هطبّذ هی ضَد، ثب افوضایص غلظوز یوَى    

ّبی وجبلز دسٍى الىششٍلیز، همذاس وجبلز دس دَضص ّبی 

ّوچٌیي، ثِ اصای سووبم   افضایص یبفشِ اسز. Ni-Coآلیبطی 

غلظز ّبی وجبلز هغبلؼِ ضذُ، همذاس وجبلز ٍاسد ضذُ دس 

اص غلظوز یوَى ّوبی وجبلوز دسٍى      دَضص آلیبطی ثیطوشش 

الىششٍلیز اسز. ثٌبثش سمسین ثٌذی اسائِ ضذُ ثشای دَضص 

ّبی آلیبطی، ّن سسَثی ػٌبغش ًیى  ٍ وجبلز دس دَضوص  

اص ًَع ّن سسَثی غیش ػوبدی اسوز.    Ni-Coّبی آلیبطی 

 Ni-Feّن سسَثی غیش ػبدی ثشای سیسوشن ّوبی آلیوبطی    

=48 ،<Ni-W =49 ٍ <Zn-Co =50<  اسش ضووذُ ًیووض گووض

اسز. اٌذیي هىبًیضم ثشای سطشیح ّن سسَثی غیش ػوبدی  

ٍ  Qiaoاسائوِ ضوذُ اسوز.     Ni-Coدَضص ّبی آلیوبطی  

> سفشبس ّن سسَثی غیوش ػوبدی دس دَضوص    51ّوىبساًص =

سا ووبّص ًسوجشب ضوذیذ یوَى ّوبی       Ni-Coّبی آلیوبطی  

وجبلز دس لایِ ًفَری، ثِ دلی  سوبی  ثیطوشش ایوي یوَى ّوب     

ًسجز ثِ یَى ّبی ًیى  ثشای ػزة دس سغح وبسذ، اػلام 

وشدًذ. آًْب ثب افضایص غلظز وجبلز دسٍى الىششٍلیوز، ثوِ   

هٌظَس ػجشاى وبّص یوَى ّوبی وجبلوز دس لایوِ ًفوَری،      

دسٍى دَضوص ّوبی    ضبّذ افوضایص ثیطوشش هموذاس وجبلوز    

> ثب ثشسسی سفشبس 52ٍ ّوىبساًص = Gomezآلیبطی ثَدًذ. 

لایِ ًطوبًی   Ni-Coّن سسَثی غیش ػبدی دس دَضص ّبی 

ضذُ دس حوبم ولشیذی، ًطبى دادًوذ دس آغوبص فشایٌوذ لایوِ     

ًطبًی، اثشذا یَى ّبی ًیى  سسَة هی وٌٌذ ٍ سذس یوَى  

ّبی  ّبی وجبلز ثش سٍی آًْب ساست هی ضًَذ. ػزة یَى

وجبلز ثش سٍی لایِ ًیى  سسَة دّی ضذُ هوبًغ اص اداهوِ   

سسَة یَى ّبی ًیى  هی ضَد. الجشوِ ثبیوذ خوبعش ًطوبى     

وشد، احیبء یَى ّبی وجبلز ثغَس وبه  هبًغ اص احیوبء یوَى   

> سفشبس ّن سسَثی Bai  ٍHu =53ّبی ًیى  ًخَاّذ ضذ. 

سا ًبضوی اص   Ni-Coغیش ػوبدی دس سیسوشن ّوبی آلیوبطی     

ٍ ػزة ّیذسٍوسیذّبی فلضی ثوِ ػلوز افوضایص    سطىی  

pH       ،الىششٍلیز دس هؼوبٍسر وبسوذ حویي سسوَة دّوی

داًسشٌذ. آًْب ًطبى دادًوذ ثوِ دلیو  سوبیو  ػوزة ثیطوشش       

ّیذسٍوسیذّبی وجبلز ًسجز ثِ ّیذسٍوسویذّبی ًیىو ،   

همذاس وجبلز ثیطششی ٍاسد دَضص آلیبطی هی گشدد. ًظشیوِ  
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دس وبس حبضش  Ni-Coّبی اخیش ثِ ضشایظ لایِ ًطبًی آلیبط

ًضدیىشش ثَد. دس عَل فشایٌوذ لایوِ ًطوبًی الىششٍضویویبیی     

الىششٍلیز هؼبٍس  pH، همذاس Ni-Coدَضص ّبی آلیبطی 

 pHوبسذ طجز ضذ ٍ هطبّذُ ضوذ، ّووَاسُ ایوي هموذاس اص     

 5/0( ثِ اًذاصُ pH;  3/4الىششٍلیز لج  اص اػوبل ػشیبى )

، ایوي افوضایص   Bai  ٍHuٍاحذ ثیطشش اسز. ثٌوبثش ًظشیوِ   

pH  سطىی  ٍ ػزة ّیذسٍوسیذّبی سا هی سَاى ًبضی اص

 فلضی داًسز.

 

 
سسَة  Ni-Coسغییشار همذاس وجبلز دسٍى دَضص آلیبطی  .2ضکل 

 .دّی ضذُ ثش سٍی وبسذ افمی

دبساهششّبی لایِ ًطبًی ػضء دبساهششّبی ٍاثسشِ ّسشٌذ وِ 

اطش آًْب ثش خَاظ دَضص ّب، ثخػَظ دَضص ّبی 

وبهذَصیشی، هسشم  اص ّن ًیسز. سٌَع ایي دبساهششّب اص یه 

ّب اص سَی سَ ٍ هحذٍد ثَدى اهىبى ثشسسی ّن صهبى آى

دیگش هَػت ضذ سب سٌْب دٍ دبساهشش اسبسی، داًسیشِ ػشیبى 

لایِ ًطبًی ٍ غلظز ًبًَ رسار دسٍى الىششٍلیز، ثِ عَس 

ش ّن صهبى ثشسسی ضًَذ ٍ سبیش دبساهششّب ثش دبیِ همبدی

اطش ّن  3ثْیٌِ ایي دٍ، هَسد هغبلؼِ لشاس گیشًذ. ضى  

 SiCصهبى داًسیشِ ػشیبى لایِ ًطبًی ٍ غلظز ًبًَ رسار 

ثش هیضاى ًطسز ًبًَ  g/l Co 50دسٍى الىششٍلیز حبٍی 

سا  Ni-Co/SiCرسار دسٍى دَضص ّبی ًبًَوبهذَصیشی 

ثشاسبس ایي ضى ، دس غلظز ّبی طبثز ًطبى هی دّذ. 

دسٍى الىششٍلیز، ثب افضایص داًسیشِ  SiCًبًَ رسار 

ػشیبى دسغذ حؼوی ًبًَ رسار اثشذا افضایص یبفشِ ٍ دس 

A/dmاص سسیذى ثِ یه همذاس ثْیٌِ دس 
، هؼذدا 3 2

ّبی وبّص هی یبثذ. اص سَی دیگش، دس داًسیشِ ػشیبى

طبثز ثب افضایص غلظز ًبًَ رسار، دسغذ حؼوی رسار 

 هی یبثذ. دس دَضص ّبی ًبًَوبهذَصیشی وبّص

ٍ غلظز ًبًَ رسار  لایِ ًطبًیاطش ّن صهبى داًسیشِ ػشیبى  .3ضکل 

SiC وسش حؼوی رسار دسٍى دَضص ّبی  دس الىششٍلیز ثش

 ًبًَوبهذَصیشی.

اًشمبل ػشم دس سیسشن ّبی وبهذَصیشی سبثغ ًیشٍّبی 

ّیذسٍدایٌبهیىی ٍ الىششٍفَسصیس اػوبلی ثِ رسار هؼلك 

دسٍى الىششٍلیز اسز. ثغَسولی دس یه سشػز ّوضدى 

طبثز، دس داًسیشِ ػشیبى ّبی دبییي سسَة دّی، سحشن ٍ 

ٍسٍد رسار ثِ دسٍى دَضص ثِ دلی  ًیشٍی 

رسار، ون اسز. افضایص الىششٍفَسصیس اًذن ٍاسدُ ثِ 

داًسیشِ ػشیبى، ًیشٍی لاصم سا سبهیي وشدُ ٍ هَػت 

ػلز افضایص وسش حؼوی رسار دسٍى دَضص هی ضَد. 

دس داًسیشِ ػشیبى  SiC رسار ی ًبًَوبّص وسش حؼو

A/dmثبلاسش اص 
سشػز  صیافضاهشثَط ثِ سَاى  یسا ه 3 2

رسار دس ًطسز  ًسجز ثِ سشػز یفلض یّب َىیسسَة 

 یىیالىشش زیّذا ،يیثبلا داًسز. ثٌبثشا یّب بىیػش ِشیداًس

اگش  .سفشبس خَاّذ داضز يیثش ا ییاطش ثسضا زیالىششٍل

وٌذ  بسیسسبًب ثبضذ، حشوز رسار ثس بسیثس َىیسَسذبًس

اسز ٍ  طششیّب ثِ عشف وبسذ ثَىیسحشن  شایثَد ص َاّذخ

داضشِ ثبضذ،  ییثبلا یىیهمبٍهز الىشش َىیاگش سَسذبًس

الجشِ اص اطش  خَاّذ سفز. يیاص ث َىیسَسذبًس یذاسیدب
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ّب ًیض اًذاصُ رسار هؼلك دسٍى الىششٍلیز ثش سحشن آى

 ًجبیذ اطن دَضی وشد.

ّبی دس دَضص SiCوبّص دسغذ حؼوی ًبًَ رسار 

ثب افضایص غلظز ًبًَ رسار  Ni-Co/SiCًبًَوبهذَصیشی 

ایی ضذى ًبًَ دس الىششٍلیز سا هی سَاى ًبضی اص ولَخِ

ایی ضذى رسار رسار دسٍى الىششٍلیز داًسز. ولَخِ

سبثغ اًذاصُ رسار ٍ غلظز رسار دسٍى الىششٍلیز اسز. 

ًسجز سغح ثِ حؼن رسار ثب وبّص اًذاصُ آًْب افضایص 

یبفشِ، هٌؼش ثِ افضایص اًشطی سغحی ٍ دس ًشیؼِ افضایص 

ثب افضایص اوشیَیشِ،  1اوشیَیشِ رسار هی ضَد. ثٌبثش ساثغِ 

 >.54( افضایص هی یبثذ =G∆شطی سیسشن )سغح اً

(1                  )                     ∆G = RT.Ln (a)  

بی ّاًشطی آصاد گیجس سیسشن ٍ دبساهشش G∆دس ایي ساثغِ، 

R ،T  ٍa  ثِ سشسیت طبثز گبصّب، دهب ٍ اوشیَیشِ سیسشن

ّسشٌذ. دس ًشیؼِ، رسار ثب ثِ ّن اسجیذى ٍ وبّص ًسجز 

ن خَد، سیسشن سا اص ًظش سشهَدیٌبهیىی سغح ثِ حؼ

ّبی طبثز رسار دبیذاسسش هی وٌٌذ. ثٌبثشایي، ثِ اصای غلظز

دسٍى الىششٍلیز، وبّص اًذاصُ رسار هَػت افضایص 

ٍ ّوىبساًص  Aalایی ضذى آًْب هی ضَد. احشوبل ولَخِ

ّبی وبهذَصیشی > دس هغبلؼِ خَاظ سبیطی دَضص33=

Ni/micro SiC لز وبّص همذاس ًطسز ثیبى وشدًذ، ػ

ّبی ثبلا، سطىی  یه فیلن اص رسار رسار دس غلظز

ولَخِ ضذُ دس سغح وبسذ ثَدُ وِ هبًغ اص اداهِ ًطسز 

 رسار هی ضَد.

 مًسفًلًطی ي ساختاس فاصی

خبلع،  Niّبی هَسفَلَطی سغحی دَضص 4دس ضى  

Ni-45Co ،Ni-Co/Sa دَضص ًبًَوبهذَصیشی ٍ 

 Ni-Co/SiC   ًطبى دادُ ضذُ اسز. ثشاسبس ضى 

خبلع ّشهی ضى  اسز، دس  Niالد، سغح دَضص -4

 Wt.% 45حبٍی  Ni-45Coحبلیىِ دَضص آلیبطی 

ة(. -4وجبلز داسای هَسفَلَطی سغحی وشٍی اسز )

سا  Ni-45Coهَسفَلَطی وشٍی ضى  دَضص آلیبطی 

سَاى ًبضی اص ًَع الىششٍلیز ثىبس گشفشِ ضذُ داًسز. هی

 Ni-Coضذُ، هَسفَلَطی دَضص ّبی آلیبطی گضاسش 

ًطبًی ضذُ دس الىششٍلیز ولشیذی خبغیز اًیضٍسشٍدی لایِ

ّبی سشًَی ٍ داضشِ وِ ػبه  ایي خبغیز ٍػَد داًِ

>. ثٌظش هی سسذ ایي اخشلاف 55وشٍی دس وٌبس ّن اسز =

ّب دس دٍ الىششٍلیز ثبضذ. اص ًبضی اص ًحَُ سضذ وشیسشبل

 Ni-Coسغحی دَضص آلیبطی  سَی دیگش، هَسفَلَطی

ًطبًی ضذُ دس الىششٍلیز حبٍی سبخبسیي، سغحی لایِ

غبف ثب ًمبط ثسیبس سیض ٍ سَصًی ضى  سا ًطبى هی دّذ 

ّبی ح الىششًٍی سٍثطی دس ثضسگٌوبییَوِ ثب هیىشٍسى

 لبث  دسششسی ثبلا ّن لبث  سطخیع ًیسشٌذ.

احشوبلا ثِ ایي  Ni-Coّبی آلیبطی هىبًیضم سضذ دَضص

ّبی دش اًشطی سغحی، غَسر اسز وِ اثشذا دس هح 

 ایی وشٍی غَسر ػَاًِ صًی ثلَسی ثِ ضى  سَدُ

ّبی وشٍی، سبخشبس حبغلِ گیشد. ثب اداهِ سضذ ایي سَدُهی

وشٍی ضى  خَاّذ ثَد. ّویي هىبًیضم ّن دس الىششٍلیز 

حبٍی سبخبسیي ٍػَد داسد، ثب ایي سفبٍر وِ سشػز 

ّب دس حضَس سبخبسیي ثِ هشاست ووشش اص َدُسضذ س

ثب همبیسِ >. 19،55ّبی ػذیذ اسز =سشػز سطىی  ػَاًِ

ٍ  Ni-45Coآلیبطیّبی هَسفَلَطی سغحی دَضص

سَاى هیثضسگٌوبیی هطبثِ،  دس Ni-Co/SiCًبًَوبهذَصیشی 

ثبػض ایؼبد هَسفَلَطی  SiCًشیؼِ گشفز وِ ًبًَ رسار 

اطش ًبًَ رسار ثش سضذ . ضذُ اًذ سشیوشٍی ٍ فطشدُ

 Ni-Coوشیسشبلی ٍ هَسفَلَطی دَضص ّبی آلیبطی 

هطبثِ ّوبى اطش سبخبسیي اسز، سشػز ػَاًِ صًی ًسجز 

 ثِ سشػز سضذ ثیطشش اسز، ثب ایي سفبٍر وِ 

 ّبیّبی حبغلِ ثب ّن هشفبٍر ّسشٌذ )ضى هَسفَلَطی

 ح، ر ٍ ص(.-4
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ٍ )ر ٍ ص( دَضص  Ni-Co/Sa، )ح( Ni-45Coخبلع، )ة(  Niاص هَسفَلَطی سغحی دَضص ّبی )الد(  SEMسػبٍیش  .4ضکل 

دس دٍ ثضسگٌوبیی هشفبٍر. Ni-Co/SiCًبًَوبهذَصیشی 

 

-Niهَسفَلَطی سوغحی دَضوص ًبًَووبهذَصیشی     5ضى  

Co/SiC  ّضاس ثشاثش ًطبى هوی دّوذ.    50سا دس ثضسگٌوبیی

ایي سػَیش ثوٌظَس سَغید هىبًیضم ػَاًِ صًی دس سیسشن 

ّبی لایِ ًطوبًی الىششٍضویوبیی ووبهذَصیشی، اص ثخطوی اص     

ًوًَِ وِ سیضسبخشبس ّشهوی صهیٌوِ دس آى لبثو  سطوخیع     

ثَدُ، گشفشِ ضذُ اسز. دس عَل فشایٌذ سضذ ّشم ّوب، ًوبًَ   

یشٍی الىششٍفَسصیس دس هح  ّبی هٌبسوت  رسار ثَاسشِ ً

>، ػوزة  Guglielmi =56اص سغح ّشم، ثشاسبس سئوَسی  

(. ػزة ًوبًَ رسار  5دس ضى   1ضؼید هی ضًَذ )ًبحیِ 

 هٌؼش ثِ سغییش فشایٌذ سضذ ّشم ضذُ وِ دس اغغلاح اًسذاد 

 

هح  سضذ ٍ یب اًسذاد ػجِْ سضذ ًبهیذُ هی ضَد. دس ایوي  

ثوش سٍی رسار ػوزة ضوذُ    حبلز، ووبسیَى ّوبی فلوضی    

ساست )احیب( هی ضوًَذ ٍ هٌؼوش ثوِ فوشٍ سفوشي رسار ٍ      

ػزة لَی هی گشدًذ. حبل هحو  ػذیوذی ثوشای ػَاًوِ     

(. ایوي فشایٌوذ   5دس ضى   2صًی ثَػَد آهذُ اسز )ًبحیِ 

دس عَل ًطسز ًبًَ رسار ٍ ساسوت ضوذى ووبسیَى ّوبی     

فلضی ثبسّب سىشاس هی ضَد ٍ دس دبیوبى هٌؼوش ثوِ سطوىی      

 5بخشبسی ثب داًِ ّوبی ووشٍی هوی گوشدد. دس ضوى       سیضس

ٍػَد سبخشبس ّشهی ضى  دس هَسفَلَطی سغحی دَضص 

 ًطبى دادُ ضذُ اسز. 3ًبًَوبهذَصیشی دس ًبحیِ 
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اص هَسفَلَطی سغحی دَضص ًبًَوبهذَصیشی  SEMسػَیش  .5ضکل 

Ni-Co/SiC  دس ثضسگٌوبییkx 50. 

 

اص آًؼب وِ الىششٍلیز ثىبس گشفشِ ضذُ ثوشای لایوِ ًطوبًی    

 ٍ ًبًَووووبهذَصیشی Ni-45Coدَضوووص ّوووبی آلیوووبطی   

Ni-Co/SiC      داسای سشویت ضویویبیی هطوبثِ اسوز، ثٌوبثش

ة(، دس -4)ضوى    Ni-45Coهَسفَلَطی دَضص آلیوبطی  

ًجبیووذ ضووبّذ  Ni-Co/SiCهَسفَلووَطی سووغحی دَضووص 

اًؼبم  EDXش، آًبلیض سیضسبخشبس ّشهی ثبضین. اص سَی دیگ

ضذُ اص ًوًَِ ًبًَوبهذَصیشی ًطبى داد همذاس وجبلز دس ایوي  

اسز، دسحبلیىِ ثشای دَضوص آلیوبطی    Wt.% 55دَضص 

اسز. ػلز سطوىی  سیضسوبخشبس ّشهوی     Wt.% 45هؼبدل 

، ثوب  Ni-Co/SiCدس ثشخی ًموبط دَضوص ًبًَووبهذَصیشی    

 ٍػووَد همووذاس وجبلووز ثیطووشش ًسووجز ثووِ دَضووص آلیووبطی

Ni-45Co    سا سَاى ثشاسبس سوبی  ساسوت ضوذى ووبسیَى ،

Coّبی 
Niًسجز ثوِ ووبسیَى ّوبی     +2

سَغوید ووشد.    +2

دس لایوِ ًطوبًی   سحمیمبر ثؼوو  آهوذُ ًطوبى هوی دٌّوذ،      

Coافوضٍدى ووبسیَى ّوبی    دَضص ّوبی ووبهذَصیشی   
ثوِ   +2

دسٍى رسار  هیوضاى ًطسوز  هٌؼش ثوِ افوضایص   الىششٍلیز، 

یضاى ًطسوز رسار دس  ػلز افضایص ه هی ضَد.دَضص ّب 

Coحضَس وبسیَى ّبی 
 ثوش  آًْوب ػوزة   ثیطوشش  سوبیو   ،+2

Niرسار ًسجز ثوِ ووبسیَى ّوبی     سغح سٍی
گوضاسش   +2

>. ثٌبثشایي، دس لایِ ًطوبًی دَضوص   58-14،57= اسز ضذُ

ثوِ   SiCثب افوضٍدى ًوبًَ رسار    Ni-Co/SiCًبًَوبهذَصیشی

Coوبسیَى ّوبی  دسٍى الىششٍلیز، ثِ دلی  ػزة ثیطشش 
2+ 

Niًسجز ثِ وبسیَى ّبی 
، غلظوز  رسار سوغح  سٍی ثش +2

Coوبسیَى ّبی 
دسٍى الىششٍلیوز ووبّص هوی یبثوذ. اص      +2

سَی دیگش، گضاسش ضوذُ دس لایوِ ًطوبًی دَضوص ّوبی      

ثب وبّص غلظز وجبلز دسٍى الىششٍلیز اص  Ni-Coآلیبطی 

(، سیضسبخشبس ووشٍی ثوِ ّشهوی    g/l 40یه حذ هطخع )

>. ثٌوبثشایي، ػلوز ٍػوَد سیضسوبخشبس     16سجذی  هی ضَد =

سا هی سوَاى   Ni-Co/SiCّشهی دس دَضص ًبًَوبهذَصیشی 

ًبضی اص وبّص غلظز وجبلز دسٍى الىششٍلیز ثِ صیش حذ 

سغییش سیضسبخشبس )اص وشٍی ثِ ّشهوی( داًسوز. ّوچٌویي،    

ضوذُ ثوب آًوبلیض    ػلز همذاس ثیطشش وجبلوز هطخػوِ یوبثی    

EDX  دس دَضص ًبًَوبهذَصیشیNi-Co/SiC   سا هی سوَاى

ًبضی اص ًطسز ًبًَ رساسی داًسز وِ داسای اثوش ووبسیًَی   

ووبسیَى ّوبی   دس اعشاف خَد ّسشٌذ. اص آًؼوب ووِ ػوزة    

Co
Niًسجز ثِ وبسیَى ّوبی   +2

 رسار سوغح  سٍی ثوش  +2

Coثیطشش اسز، داًسیشِ ووبسیَى ّوبی   
دس اثوش ووبسیًَی    +2

اف رسار ثیطووشش ثووَدُ ٍ دس ًشیؼووِ وجبلووز ثیطووششی  اعووش

ثَاسغِ ًطسز ًبًَ رسار ثِ سوغح وبسوذ هٌشمو  ضوذُ ٍ     

 ساست هی ضَد.

 Ni هشثوَط ثوِ دَضوص ّوبی    ایىس  دشاش اضؼِالگَّبی 

ٍ Ni/Sa ،Ni/SiC ،Ni-45Co ، Ni-45Co/Saخووبلع، 

ًطبى دادُ   6دس ضى   Ni-Co/SiCدَضص ًبًَوبهذَصیشی 

سبخشبس وشیسشبلی سوبم  ،الگَّبی حبغلِهغبثك  ضذُ اسز.

( fccدَضص ّبی هغبلؼِ ضذُ هىؼجی ثب ٍػَُ هشووض داس ) 

اسز. همبیسِ ایي الگَّب ًطبى هی دّذ ضذر دیوه ّوبی   

ر، ص ٍ -6)ضوى   Ni-Co هشثَط ثِ سِ دَضص آلیوبطی  

الود، ة  -6ع( ّوَاسُ ووشش اص سِ دَضص ًیىلی )ضوى   

الگووَی ٍ ح( اسووز. ػبهوو  وووبّص ضووذر دیووه ّووب دس 

دَضص ّبی آلیبطی ًسجز ثِ دَضص ّوبی ًیىلوی سا هوی    

سَاى ًبضی اص سغییوش سشویوت ضویویبیی ٍ سطوىی  هحلوَل      

داًسز. ثشاسبس فبوشَس سبخشبسی، اص آًؼوب   Ni-Coػبهذ 

 fccوووِ ّووش دٍ ًووَع دَضووص داسای سووبخشبس وشیسووشبلی  

ّسشٌذ، ضشیت فبوشَس سبخشبسی سمشیجب یىسبًی داسًوذ اهوب   

سشویت ضیویبیی ضشیت ػزة سغییش ووشدُ ٍ  ثِ دلی  سغییش 

هٌؼش ثِ سغییش لبث  سطخیع دس ضذر دیه ّب هوی ضوَد.   

اص همبیسِ الگَّبی دَضص ّبی آلیوبطی ثوب دَضوص ّوبی     
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ًیىلی هطبّذُ هی ضَد، دس دَضص ّبی آلیبطی یه دیوه  

دسػوِ هوبّش ضوذُ اسوز. دیوه ّوبی هَػووَد دس        76دس 

حلَل ػبهذ الگَّبی دَضص ّبی آلیبطی ًطبًگش سطىی  ه

Ni-Co  ثب سبخشبس وشیسشبلیfcc .همبیسِ الگَّوبی   ّسشٌذ

XRD   الود، ة ٍ ح( ًطوبى   -6سِ دَضص ًیىلی )ضى

هٌؼش ثِ سغییش ضذر  SiCهی دّذ، سبخبسیي ٍ ًبًَ رسار 

( ضذُ اًذ، ثغَسیىِ ضذر دیوه  111( ٍ )200دیه ّبی )

 .( وبّص یبفشِ اسز111( افضایص ٍ ضذر دیه )200)

 سز وِ دس الگَی دَضص ّبی آلیبطی سٌْبایي دس حبلی

 

-Niسبخبسیي هٌؼش ثِ سغییش ضذر دیه ّب ضذُ )دَضوص  

45Co/Sa( ضووذر دیووه ،)سا 111( سا افووضایص ٍ )200 )

وبّص دادُ اسوز. ثشسسوی ثبفوز دَضوص ّوب ًطوبى داد،       

سغییوش   Ni  ٍNi-Coًطسز ًوبًَ رسار دس دَضوص ّوبی    

اطن گیشی دس ػْوز گیوشی هوشػح فوبص صهیٌوِ ثَػوَد       

ًیبٍسدُ اسز، دس حبلیىِ لایِ ًطبًی دَضص ّوبی آلیوبطی   

Ni  ٍNi-Co      ِدس الىششٍلیز حوبٍی سوبخبسیي هٌؼوش ثو

( 200( ثوِ ) 111سغییش ػْز گیشی هوشػح فوبص صهیٌوِ اص )   

 ضذُ اسز.

 

 ،Ni/SiC، )ح( Ni/Saخبلع، )ة(  Ni)الد(  دَضص ّبی( XRDایىس ) اضؼِدشاش . الگَّبی 6ضکل 

 .Ni-Co/SiCٍ )ع( دَضص ًبًَوبهذَصیشی Ni-45Co/Sa ، )ص( Ni-45Co)ر( 
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 یسختسیض

-Niسیضسوووخشی دَضوووص ّوووبی آلیوووبطی     7ضوووى  

Co    سا ثشحسووووت سغییووووشار همووووذاس وجبلووووز دسٍى

دَضووص ّووب ًطووبى هووی دّووذ. هطووبّذُ هووی ضووَد، ثووب    

افوووضایص هموووذاس وجبلوووز سوووخشی دَضوووص ّوووبی      

ًیوووض افوووضایص هوووی یبثوووذ. افوووضایص    Ni-Coآلیوووبطی 

سووخشی دَضووص ّووبی آلیووبطی ػوووذسب سووبثغ سووبخشبس      

فوووبصی، سطوووىی  هحلوووَل ػبهوووذ ٍ اًوووذاصُ داًوووِ ّوووب 

شبس فوووبصی >. اص آًؼوووب ووووِ سوووبخ  45-41،44اسوووز =

هغبلؼوووِ ضوووذُ  Ni-Coسووووبم دَضوووص ّوووبی آلیوووبطی 

(، افوووضایص سوووخشی سا ًووووی سوووَاى fccهطوووبثِ ثوووَد )

ًبضوووی اص سغییوووش سوووبخشبس فوووبصی داًسوووز. اص سوووَی  

دیگوووش، ثوووب افوووضایص دسغوووذ وجبلوووز دسٍى دَضوووص   

ّووبی آلیووبطی، همووذاس اسوون ّووبی وجبلووز وووِ ثووِ عووَس    

ػبًطووویٌی ٍاسد ضوووجىِ ثلوووَسی ضوووذُ اًوووذ افوووضایص   

سووون ّوووبی ػوووضء حووو  ضوووًَذُ )ثٌوووبثش  هوووی یبثوووذ. ا

اخووشلاف ضووؼبع اسوووی ثووب اسوون ّووبی حوولال( ثووب ایؼووبد   

اػَػووبع دس ضووجىِ ثلووَسی، سحووشن ًبثؼووبیی ّووب سا      

ووووبّص دادُ، هٌؼوووش ثوووِ افوووضایص همبٍهوووز هوووبدُ دس 

ثشاثوووش سغییوووش ضوووى  دلاسوووشیه ٍ دس ًشیؼوووِ افوووضایص 

سوووخشی هوووی ضوووًَذ. ثٌوووبثشایي، سطوووىی  هحلوووَل     

بی آلیوووبطی ػبهوووذ دس افوووضایص سوووخشی دَضوووص ّووو 

Ni-Co .هی سَاًذ سْین ثبضذ 

اهووب، ػبهوو  هووَطش ثووش افووضایص سووخشی دَضووص ّووبی     

سا هووووی سووووَاى ًبضووووی اص وووووبّص  Ni-Coآلیووووبطی 

اًووذاصُ داًووِ ّووب داًسووز ٍ ثشاسووبس ساثغووِ سؼشثووی      

>. ثشاسوووبس ایوووي 41،59دوووو سَغوووید ووووشد =-ّوووبل

ساثغووِ، ثووب وووبّص اًووذاصُ داًووِ ّووب سووب یووه همووذاس       

ذ. هغبلؼوووِ هطوووخع سوووخشی افوووضایص هوووی یبثووو    

سغییووشار ػوووذد اًووذاصُ داًوووِ دَضووص ّوووبی آلیوووبطی    

Ni-Co   حبغووو  اص الگَّوووبیXRD   ایوووي دَضوووص

ّوووب ثَسووویلِ ساثغوووِ ضوووشس ًطوووبى داد، اًوووذاصُ داًوووِ   

ثوووب افوووضایص  Ni-Coّوووبی دَضوووص ّوووبی آلیوووبطی  

همووذاس وجبلوووز دسٍى دَضوووص ووووبّص یبفشوووِ ٍ ثٌوووبثش  

دوووو ػبهووو  افوووضایص سوووخشی -ساثغوووِ سؼشثوووی ّوووبل

ٍ  Tury>. 16=ایووووووي دَضووووووص ّووووووب اسووووووز   

ّوووبی  > دس لایوووِ ًطوووبًی دَضوووص  55ّوىوووبساًص =

ثووب اسووشفبدُ اص ػشیووبى دبلسووی دلیوو       Ni-Coآلیووبطی 

وووووبّص اًووووذاصُ داًووووِ ّووووب سا ًبضووووی اص ػووووزة  

ّووووبی سضووووذ ّیذسٍوسوووویذّبی فلووووضی دس هحوووو  

گووووضاسش وووووشدُ اًووووذ. ػووووزة ّیذسٍوسوووویذّبی  

فلوووضی هوووبًغ اص سضوووذ داًوووِ ّوووب ضوووذُ ٍ دس ًشیؼوووِ  

داًووِ ّووب هووی ضووًَذ. اص    هٌؼووش ثووِ وووبّص اًووذاصُ    

آًؼووب وووِ افووضایص غلظووز یووَى ّووبی وجبلووز دسٍى      

الىششٍلیوووز ثوووب افوووضایص سطوووىی  ّیذسٍوسووویذّبی    

فلووضی ّوووشاُ اسووز، ثٌووبثشایي ػبهوو  وووبّص اًووذاصُ      

سوووَاى ػوووزة ّیذسٍوسووویذّبی   ّوووب سا هوووی داًوووِ

 فلضی، ثخػَظ ّیذسٍوسیذ وجبلز، داًسز.

 

 

)ثشحست  Ni-Coسغییشار سیضسخشی دَضص ّبی آلیبطی  .7ضکل 

 ٍیىشص( ًسجز ثِ همذاس وجبلز دسٍى دَضص.

، Ni/Saخبلع،  Niسغییشار سیضسخشی دَضص ّبی 

Ni/SiC ،Ni-45Co ،Ni-45Co/Sa ًبًَ ٍ دَضص 

 8ًسجز ثِ صهیٌِ هسی دس ضى   Ni-Co/SiCوبهذَصیشی 

ًطبى دادُ ضذُ اسز. هطبّذُ هی ضَد، ّوَاسُ سخشی 

صیش لایِ هسی  دَضص ّبی لایِ ًطبًی ضذُ ًسجز ثِ

ثیطشش اسز. ّوچٌیي، ثیطششیي سخشی هشثَط ثِ دَضص 

ًبًَ  Vol.% 1/8حبٍی  Ni-Co/SiCًبًَوبهذَصیشی 
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-Ni-45Co ،Niاسز. اص همبیسِ سِ دَضص  SiCرسار 

45Co/Sa  ٍNi-Co/SiC  ثب سِ دَضصNi  ،خبلع

Ni/Sa  ٍNi/SiC   هی سَاى ًشیؼِ گشفز، آلیبطسبصی ًیى

فضایص سخشی هی ضَد، ثغَسیىِ سخشی ثب وجبلز هٌؼش ثِ ا

خبلع، دَضص  Niاص دَضص  Ni-45Coدَضص آلیبطی 

Ni-45Co/Sa  اص دَضصNi/Sa  دَضص ًبًَوبهذَصیشی ٍ

Ni-Co/SiC  اص دَضص ًبًَوبهذَصیشیNi/SiC  ثیطشش

 Ni/Saخبلع،  Niاسز. همبیسِ سیضسخشی دَضص ّبی 

 ٍNi/SiC  ثب یىذیگش ًطبى هی دّذ، دَضصNi/Sa 

خبلع ٍ  Niداسای سخشی ثیطششی ًسجز ثِ دَضص 

اسز. ثٌبثشایي، سبخبسیي  Ni/SiCدَضص ًبًَوبهذَصیشی 

اطش ثیطششی ثش افضایص سخشی دَضص ّبی ًیى  ًسجز ثِ 

داسد. ػلز ایي اخشلاف دس سیضسخشی سا  SiCًبًَ رسار 

ًسجز  Ni/Saهی سَاى ػذد اًذاصُ داًِ وَاىشش دَضص 

ایي دس حبلیسز وِ همبیسِ  داًسز. Ni/SiCثِ دَضص 

 ٍ Ni-45Co ،Ni-45Co/Saسیضسخشی دَضص ّبی 

Ni-Co/SiC  ثب یىذیگش ًطبى هی دّذ، ثیطششیي سخشی

اسز.  Ni-Co/SiCهشؼلك ثِ دَضص ًبًَوبهذَصیشی 

اطش ثیطششی ثش افضایص سخشی  SiCثٌبثشایي، ًبًَ رسار 

ًسجز ثِ سبخبسیي داسًذ.  Ni-Coدَضص ّبی آلیبطی 

سُ وشد، دَضص ّبی آلیبطی لایِ ًطبًی ضذُ دس دٍ ثبیذ اضب

حوبم ثب ٍ ثذٍى سبخبسیي، سحز ضشایظ لایِ ًطبًی 

هطبثِ، سغییش لبث  سَػْی دس هیضاى سخشی ًسجز ثِ 

یىذیگش ًطبى ًذادُ اًذ. سخشی ثبلای دَضص 

ػوذسب ًبضی اص ًبًَ رسار  Ni-Co/SiCًبًَوبهذَصیشی 

 بی آلیبطیاسز، اشاوِ اًذاصُ داًِ ّبی دَضص ّ

Ni-45Co (nm 5/17دَضص ًبًَوبهذَصیشی ٍ ) 

Ni-Co/SiC (nm 8/19 سمشیجب هطبثِ اسز. افضایص )

سا هی سَاى  Ni-Co/SiCسخشی دَضص ًبًَوبهذَصیشی 

ًبضی اص دیي ضذى هشص داًِ ّبیی داًسز وِ ًبًَ رسار دس 

آى ًمبط لشاس گشفشِ اًذ. ًطسز ًبًَ رسار دس هشص داًِ ّب 

ن هشصّب ضذُ ٍ اص ایي عشیك سخشی سا هبًغ اص سحش

 افضایص دادُ اسز.

، Ni/Saخبلع،  Niسغییشار سیضسخشی دَضص ّبی 

Ni/SiC ،Ni-45Co ،Ni-45Co/Sa  دَضص ٍ

ًسجز ثِ صهیٌِ هسی دس ضى   Ni-Co/SiCًبًَوبهذَصیشی 

ًطبى دادُ ضذُ اسز. هطبّذُ هی ضَد، ّوَاسُ سخشی  8

دَضص ّبی لایِ ًطبًی ضذُ ًسجز ثِ صیش لایِ هسی 

ثیطشش اسز. ّوچٌیي، ثیطششیي سخشی هشثَط ثِ دَضص 

ًبًَ  Vol.% 1/8حبٍی  Ni-Co/SiCًبًَوبهذَصیشی 

 ،Ni-45Coاسز. اص همبیسِ سِ دَضص  SiCرسار 

Ni-45Co/Sa  ٍNi-Co/SiC  ثب سِ دَضصNi  ،خبلع

Ni/Sa  ٍNi/SiC   هی سَاى ًشیؼِ گشفز، آلیبطسبصی ًیى

ثب وجبلز هٌؼش ثِ افضایص سخشی هی ضَد، ثغَسیىِ سخشی 

خبلع، دَضص  Niاص دَضص  Ni-45Coدَضص آلیبطی 

Ni-45Co/Sa  اص دَضصNi/Sa  دَضص ًبًَوبهذَصیشی ٍ

Ni-Co/SiC اص دَضص ًبًَوبهذَصیشی Ni/SiC  ثیطشش

 Ni/Saخبلع،  Niاسز. همبیسِ سیضسخشی دَضص ّبی 

 ٍNi/SiC  ثب یىذیگش ًطبى هی دّذ، دَضصNi/Sa 

خبلع ٍ  Niداسای سخشی ثیطششی ًسجز ثِ دَضص 

اسز. ثٌبثشایي، سبخبسیي  Ni/SiCدَضص ًبًَوبهذَصیشی 

اطش ثیطششی ثش افضایص سخشی دَضص ّبی ًیى  ًسجز ثِ 

د. ػلز ایي اخشلاف دس سیضسخشی سا داس SiCًبًَ رسار 

ًسجز  Ni/Saهی سَاى ػذد اًذاصُ داًِ وَاىشش دَضص 

داًسز. ایي دس حبلیسز وِ همبیسِ  Ni/SiCثِ دَضص 

-Ni-45Co ،Ni-45Co/Sa  ٍNiسیضسخشی دَضص ّبی 

Co/SiC  ثب یىذیگش ًطبى هی دّذ، ثیطششیي سخشی هشؼلك

ثشایي، ًبًَ اسز. ثٌب Ni-Co/SiCثِ دَضص ًبًَوبهذَصیشی 

اطش ثیطششی ثش افضایص سخشی دَضص ّبی  SiCرسار 

ًسجز ثِ سبخبسیي داسًذ. ثبیذ اضبسُ وشد،  Ni-Coآلیبطی 

دَضص ّبی آلیبطی لایِ ًطبًی ضذُ دس دٍ حوبم ثب ٍ 

ثذٍى سبخبسیي، سحز ضشایظ لایِ ًطبًی هطبثِ، سغییش 

لبث  سَػْی دس هیضاى سخشی ًسجز ثِ یىذیگش ًطبى 

 Ni-Co/SiCذ. سخشی ثبلای دَضص ًبًَوبهذَصیشی اًًذادُ

ّبی وِ اًذاصُ داًِ ػوذسب ًبضی اص ًبًَ رسار اسز، اشا

( ٍ دَضص nm 5/17) Ni-45Coدَضص ّبی آلیبطی 

( سمشیجب هطبثِ nm 8/19) Ni-Co/SiCًبًَوبهذَصیشی 
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 Ni-Co/SiCاسز. افضایص سخشی دَضص ًبًَوبهذَصیشی 

سا هی سَاى ًبضی اص دیي ضذى هشص داًِ ّبیی داًسز وِ 

ًبًَ رسار دس آى ًمبط لشاس گشفشِ اًذ. ًطسز ًبًَ رسار 

دس هشص داًِ ّب هبًغ اص سحشن هشصّب ضذُ ٍ اص ایي عشیك 

 سخشی سا افضایص دادُ اسز.

 

خبلع،  Niسیضسخشی صیش لایِ هسی ٍ دَضص ّبی  .8ضکل 

Ni/Sa ،Ni/SiC ،Ni-45Co، Ni-45Co/Sa  دَضص ٍ

 .Ni-Co/SiCًبًَوبهذَصیشی 

 مقايمت بٍ خًسدگی

، Ni/Saخبلع،  Niهٌحٌی ّبی دلاسیضاسیَى دَضص ّبی 

Ni/SiC ،Ni-45Co ،Ni-45Co/Sa ًَدَضص ًب ٍ 

ًطبى دادُ ضذُ اًذ.  9دس ضى   Ni-Co/SiCوبهذَصیشی 

ّوچٌیي، دادُ ّبی الىششٍضیویبیی اسشخشاع ضذُ اص ایي 

 یبىػش لیسز ضذُ اًذ. داًسیشِ 2هٌحٌی ّب دس ػذٍل 

ٍ  Stern-Gearyساثغِ  اص دَضص ّب ثب اسشفبدُ یخَسدگ

ٍ  یآًذ یّبسسن ضذُ ثش ضبخِ یسبفل یّب یتض یسلال

ثشاسبس ًشبیغ  ضذ. ییيسؼ یضاسیَىدلاس یّبیهٌحٌ یوبسذ

 ٍ Ni/SiCّبی ًبًَوبهذَصیشی حبغلِ، دَضص

Ni-Co/SiC  ِهمبٍهز ثِ خَسدگی لبث  سَػْی ًسجز ث

اًذ. ووششیي داًسیشِ سبیش دَضص ّب اص خَد ًطبى دادُ

ػشیبى خَسدگی ٍ ثیطششیي همبٍهز ثِ خَسدگی دس 

هشثَط ثِ دَضص ًبًَوبهذَصیشی  Wt.%5/3 هحلَل ًوه 

Ni-Co/SiC  اسز. اص ًمغِ ًظش دشبًسی  خَسدگی ًیض

، دَضص 2ٍ ًشبیغ اسائِ ضذُ دس ػذٍل  9ثشاسبس ضى  

ّبی ًسجز ثِ سبیش دَضص Ni-Co/SiCًبًَوبهذَصیشی 

هغبلؼِ ضذُ دشبًسی  خَسدگی هظجز سشی داضشِ ٍ سفشبس 

ًؼیت سشی اص خَد ًطبى هی دّذ. ثشاسبس دادُ ّبی 

ًطبًی بی لایِّسَاى ًشیؼِ گشفز، دَضصحبغلِ هی

الىششٍضیویبیی ضذُ دس الىششٍلیز حبٍی افضٍدًی 

سبخبسیي، همبٍهز ثِ خَسدگی ثسیبس ووششی ًسجز ثِ 

 ّبی ًبًَوبهذَصیشی داسًذ.دَضص
 

 

، Ni/Saخبلع،  Ni یدَضص ّب یضاسیَىدلاس یّب یهٌحٌ .9ضکل 

Ni/SiC ،Ni-45Co ،Ni-45Co/Sa یشیٍ دَضص ًبًَوبهذَص Ni-

Co/SiC. 

 همبٍهز ثِ خَسدگی دَضص ّبی ًبًَوبهذَصیشی سا 

سَاى ًبضی اص فؼبل ضذى اٌذیي هىبًیضم هَطش ثش سفشبس هی

ثش ثٌبداًسز.  SiCخَسدگی، ثَاسغِ ًطسز ًبًَ رسار 

 حغلبدس ثِ سغییش س سمَیز وٌٌذُ رسار ،سسبًبیی هیضاى

. ثغَسیىِ، >44= حولار خَسدگی ّسشٌذ هَطش دس هؼشؼ

رسار ًبسسبًب ثبػض وبّص سغح ٍ رسار سسبًب ثبػض 

اص افضایص سغح هؤطش سحز حولار خَسدگی هی ضًَذ. 

یه هبدُ ًیوِ سسبًب اسز، ثٌبثش همذاس ًبًَ  SiCآًؼب وِ 

دس دَضص ّبی ًبًَوبهذَصیشی، ثخطی اص سغح  SiCرسار 

فلضی دَضص ثب سسبًبیی ثبلا ثب ایي فبص ًیوِ سسبًب 

ضَد. ثٌبثشایي، سغح هَطش دس ي )دَضیذُ( هیػبیگضی

یبثذ. ّوچٌیي، هؼشؼ حولار خَسدگی وبّص هی

ٍ صهیٌِ هَػت سطىی  SiC اخشلاف سسبًبیی ثیي رسار 
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ّبی گبلَاًیىی دس سغح دَضص ضذُ وِ ثبػض هیىشٍدی 

>. 36خَسدگی هَضؼی صهیٌِ دس اعشاف رسار هی ضًَذ =

، یه سَصیغ SiC اهب ثب سَػِ ثِ ًطسز صیبد ًبًَ رسار

ّبی گبلَاًیىی دس سغحی ٍسیغ ٍ یىٌَاخز اص هیىشٍدی 

ّبی ًبًَوبهذَصیشی ثَػَد هی آیذ. ثٌبثشایي، سغح دَضص

ّبی گبلَاًیه دس سشاسش سغح دَضص ثب سطىی  هیىشٍدی 

ثِ دلی  اخشلاف دشبًسی  ثیي رسار  ،وبهذَصیشیًبًَّبی 

ٍ حفشُ  سمَیز وٌٌذُ ٍ صهیٌِ، خَسدگی اص حبلز هَضؼی

 داس ضذى ثِ خَسدگی یىٌَاخز سجذی  هی ضَد.

  ّبی ًبًَوبهذَصیشیدَضص اطش اًذاصُ داًِ ثش سفشبس خَسدگی

 

ًبضی اص ػولىشد ّن صهبى اٌذیي هىبًیضم ٍاثسشِ ثِ ّن 

گیشی ّب هح  ثشخَسد اٌذ داًِ ثب ػْزهشص داًِاسز. 

وشیسشبلی هشفبٍر ّسشٌذ وِ ثیطششیي آضفشگی اص ًظش ًظن 

اسوی سا داسًذ. اص آًؼب وِ دس دهبی دبییي ضشیت ًفَر اص 

داًِ اسز، هشص عشیك هشصداًِ اٌذیي ثشاثش ثیطشش اص دسٍى

ّبی هٌبسجی ثشای اًشمبل فبص خَسًذُ )هظلا دس داًِ ّب هح 

Clّبی  هحیظ حبٍی یَى
( ثِ دسٍى دَضص ٍ ًیض صیش -

 شای ّبی هٌبست ثّب هح  هشص داًِثٌبثشایي،  لایِ ّسشٌذ.

 ،ّبًشیؼِ وبّص اًذاصُ داًِ ثَدُ، وِ دسحولار خَسدگی 

اص  >.60هی ضًَذ = هٌؼش ثِ وبّص همبٍهز ثِ خَسدگی

ّب ٍ افضایص اگبلی هشصّب سَی دیگش، وبّص اًذاصُ داًِ

ّب اطشار هفیذی ًیض ثش ثْجَد همبٍهز ثِ خَسدگی دَضص

س ّب، وِ هح  ّبی دش اًشطی دثب وبّص اًذاصُ داًِداسد. 

سبخشبس فلضار ّسشٌذ، حولار خَسدگی سطذیذ ضذُ ٍ 

خَسدگی افضایص هی یبثذ. اص آًؼب وِ داًسیشِ هشص داًِ ّب 

دس هَاد ًبًَ سبخشبس ًسجز ثِ و  هبدُ صیبد اسز، ثٌبثشایي 

ثخص اػظوی اص سغح سحز حولار خَسدگی لشاس 

خَاّذ گشفز. گَیی و  سغح ثِ عَس یىٌَاخز خَسدُ 

اص هَاد خَسًذُ سغح سا فشا هی گیشد.  هی ضَد ٍ یه لایِ

اگش ایي لایِ هَاد خَسًذُ هشخل  ًجبضذ هی سَاًذ ًمص 

لایِ هحبفظ ٍ دسیَ سا دس سغح ثبصی وشدُ ٍ همبٍهز ثِ 

ّب ثش خَسدگی سا ثْجَد ثخطذ. ثشسسی ایي اطش هشصداًِ

 سفشبس خَسدگی، ًیبصهٌذ هغبلؼبر ثیطششی اسز.

 

 

 

ٍ دَضص  Ni/Sa ،Ni/SiC ،Ni-45Co ،Ni-45Co/Saخبلع،  Ni یدَضص ّبیضاسیَى دلاس یّب یهٌحًٌشبیغ الىششٍضیویبیی حبغ  اص  .2جذيل 

 .Ni-Co/SiC یشیًبًَوبهذَص

Rp  

(kΩ.Cm
2
) 

icorr 

(μA.Cm
-2

) 

Ecorr 

(mV) 

βc 

(mV/dec) 
βa 

(mV/dec) 
Eocp 

(mV) 
SiC 

(Vol.%) 

Co 

(Wt.%) 
Coatings 

08/7  78/4  -303 7/140  8/174  Pure Ni غفش غفش 305- 

56/6  5/4  -268 8/93  2/246  Ni/Sa غفش غفش 260- 

30/305  108/0  -227 0/218  9/116  -218 0/2  Ni/SiC غفش 

75/4  57/6  -354 9/120  4/117 0/45 غفش 346-   Ni-45Co 

10/7  86/5  -296 9/163  0/231 6/44 غفش 304-   Ni-45Co/Sa 

46/439  050/0  -199 5/176  2/71  -201 1/8  0/55  Ni-Co/SiC 

 

 جٍ گیشییوت

 SiCهٌظَس ثشسسی اطش افضٍدًی سبخبسیي ٍ ًبًَ رسار ِ ث

ّبی ثش خَاظ هىبًیىی ٍ همبٍهز ثِ خَسدگی، دَضص

Ni  خبلع ٍ آلیبطیNi-Coّبی ، دَضصNi/Sa ،

Ni/SiC ،Ni-Co/Sa  ٍNi-Co/SiC  ثِ سٍش لایِ ًطبًی

اص الىششٍضیویبیی ثش سٍی وبسذّبی افمی سَلیذ ضذًذ. 

 گشفز: یؼِسَاى ًش یثذسز آهذُ ه یغًشب یسِهمب

 

افضایص غلظز وجبلز دسٍى الىششٍلیز لایِ ًطبًی  (1

هٌؼش ثِ افضایص همذاس وجبلز  Ni-Coدَضص ّبی آلیبطی 
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دس ایي دَضص ّب ضذ. افضایص همذاس وجبلز دس دَضص 

سفشبس ّن سسَثی غیش ػبدی اص خَد  Ni-Coّبی آلیبطی 

 ًطبى داد.

 Ni-Co/SiCلایِ ًطبًی دَضص ّبی ًبًَوبهذَصیشی  (2

 SiCدس الىششٍلیز حبٍی غلظز ّبی هخشلد ًبًَ رسار 

ٍ سحز داًسیشِ ػشیبى ّبی هخشلد ًطبى داد، ثیطششیي 

 هیضاى ًطسز ًبًَ رسار هشثَط ثِ الىششٍلیز حبٍی

g/l SiC 5  داًسیشِ ػشیبى ٍA/dm
 اسز. 3 2

سغییش سشویت ضیویبیی الىششٍلیز هٌؼش ثِ سغییش  (3

خبلع ضذ.  Niّبی هَسفَلَطی سغحی دَضص

خبلع داسای هَسفَلَطی ّشهی،  Niثغَسیىِ، دَضص 

داسای هَسفَلَطی فطشدُ  Ni-45Coدَضص آلیبطی 

داسای  Ni/Sa  ٍNi-45Co/Saوشٍی، دَضص ّبی 

هَسفَلَطی ثسیبس فطشدُ ثب سیضسبخشبس سَصًی ضى  ٍ 

 Ni/SiC  ٍNi-Co/SiCدَضص ّبی ًبًَوبهذَصیشی 

 ذ.داسای هَسفَلَطی وشٍی ثَدً

ػلز ٍػَد سیضسبخشبس ّشهی دس دَضص  (4

، ػلی سلن همذاس وجبلز ثیطشش Ni-Co/SiCًبًَوبهذَصیشی 

(Wt.% 55 ًسجز ثِ دَضص آلیبطی )Ni-45Co 

(Wt.% 45 سا هی سَاى ًبضی اص وبّص غلظز وجبلز )

ّبی  دسٍى الىششٍلیز ثِ دلی  سوبی  ثیطشش ػزة وبسیَى

Co
ّبی ًسجز ثِ وبسیَى SiCدس سغح ًبًَ رسار  +2

Ni
ٍ دس ًشیؼِ سغییش سشویت ضیویبیی الىششٍلیز  +2

 داًسز.

ّبی افضٍدى سبخبسیي ثِ الىششٍلیز لایِ ًطبًی دَضص (5

Ni ٍNi-Co هٌؼش ثِ سغییش ػْز گیشی هشػح 

( ضذ، اهب ًطسز ًبًَ رسار 200( ثِ )111ّب اص )دَضص 

SiC  سبطیشی ثش ػْز گیشی دَضص ًبًَوبهذَصیشیNi-

Co/SiC .ًذاضز 

، Ni-Coثب افضایص همذاس وجبلز دس دَضص ّبی آلیبطی ( 6

سخشی افضایص یبفز. ػلز افضایص سخشی دَضص ّبی 

سا هی سَاى وبّص اًذاصُ داًِ ّب داًسز، ٍ  Ni-Coآلیبطی 

 دو سَغید وشد.-ثشاسبس ساثغِ سؼشثی ّبل

همبیسِ ػذد سخشی دَضص ّبی هغبلؼِ ضذُ ًطبى داد،  (7

ًسجز  Ni/Sa  ٍNi/SiCخبلع،  Niسخشی دَضص ّبی 

 ٍ Ni-45Co ،Ni-45Co/Saثِ دَضص ّبی 

 Ni-Co/SiC .ووشش اسز 

دس ثیي دَضص ّبی هغبلؼِ ضذُ، ثیطششیي سخشی  (8

حبٍی  Ni-Co/SiCهشثَط ثِ دَضص ًبًَوبهذَصیشی 

Vol.% 1/8  ًبًَ رسارSiC ا( سز HV615 ػلز .)

افضایص سخشی دس ایي دَضص ثٌبثش اًذاصُ داًِ سمشیجب هطبثِ 

سا هی سَاى ًبضی اص اطش  Ni-45Coثب دَضص آلیبطی 

هوبًؼز وٌٌذُ ًبًَ رسار دس ثشاثش سحشن هشص داًِ ّب حیي 

 سغییش ضى  دلاسشیه داًسز.

 Ni/SiC ٍNi-Co/SiCّبی ًبًَوبهذَصیشی دَضص (9

 همبٍهز ثِ خَسدگی لبث  سَػْی ًسجز ثِ سبیش 

ّبی هغبلؼِ ضذُ اص خَد ًطبى دادُ اًذ. همبٍهز ثِ دَضص

سَاى ّبی ًبًَوبهذَصیشی سا هیخَسدگی ثبلای دَضص

، سغییش سغح هؤطش سحز حولار خَسدگیػوذسب ًبضی اص 

وبّص ، ٍ ّبی گبلَاًیه ثیي رسُ ٍ صهیٌِسطىی  هیىشٍدی 

 داًسز. اًذاصُ داًِ ّب
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