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 کامپوزیتی پوشش سختی و مورفولوژی بر سطحی کننذهفعال و پایذارکننذه مواد تاثیر بررسی

    Ni-P/nano TiO2 الکترولس

 1صادُ یؼقَتی اهیذ ،2ًیا فشّادی هڇوَد ،*1تخؾ تاج هشتضی

 

 ذهذهییچکچک
 آى هختلف ّای ٍیظگی ٍ اػوال آلَهیٌیَهی صیشلایِ سٍی تش تجاسی هڇلَل تا Ni-P/nano TiO2 پَؿؾ اتتذا هغالؼِ ایي دس      

 پایذاسکٌٌدذُ  تاثیش آى اص تؼذ ؿذ. هغالؼِ پَؿؾ ایي خَاف SDS ػغڇی کٌٌذُ فؼال افضٍدى تا ػپغ گشفت. قشاس تشسػی هَسد

Thiourea ًداًَرسا   غلظت ػاصی تْیٌِ تِ آى، اص پغ ٍ اسصیاتی پَؿؾ سٍی تش TiO2 ٍ تدشیي تدیؾ  ڇلدَل  تدشای  ّودضى  دٍس 

 ٍ هَسفَلدَطی  سٍی تدش  آى تداثیش  ػدغڇی  کٌٌذُ فؼال ٍ پایذاسکٌٌذُ ّوضهاى اػتفادُ تا آخش دس ؿذ. داختِپش پَؿؾ دس ػختی

 هادُ ًَع ّیچ تذٍى تجاسی هڇلَل اص اػتفادُ داد ًـاى ًتایج ؿذ. هقایؼِ قثل ّایپَؿؾ هَسد تشسػی ٍ ًتایج تا ڇالت ػختی

 ػدغڇی  کٌٌدذُ فؼدال  اػودال  تدا  گشدد.هی ًاپایذاس کوی صهاى هذ  دس هڇلَل ٍ ًیؼت هٌاػة TiO2 رسا  اػوال تشای افضٍدًی

SDS یاتذ هی کاّؾ پَؿؾ ػختی لکي کشد پیذا تْثَد اًذکی هڇلَل پایذاسی (HV 345) ِػداختاس  ایجاد هَضَع ایي دلیل ک 

 هشتفدغ  هڇلدَل  یپایدذاس  هـدکل  تشایٌکِ ػلاٍُ Thiourea پایذاسکٌٌذُ اػوال تا اػت. پَؿؾ دس صیاد تخلخل ٍجَد ٍ کلوی گل

ِ  هقدذاس  تِ ڇالت ایي دس ػختی یافت. افضایؾ ًیض پَؿؾ ػختی گشدیذ،  دسكدذ  ٍ دّدی  پَؿدؾ  ًدشڍ  سػدیذ.  HV792 تیـدیٌ

ِ  هیاى دس کِ ؿذ گیشیاًذاصُ ٍصًی دسكذ µm/h19 ٍ 8/3 هقادیش تشتیة تِ ڇالت ایي دسTiO2  ًاًَرسا  ڇضَس  ّدا پَؿدؾ  ّود

 پَؿدؾ  کیفیدت  کداّؾ  تاػث ػغڇی کٌٌذُ فؼال ٍ پایذاسکٌٌذُ ّوضهاى اػوال ؿذ هـخق ًیض ًْایت دس اػت. هقذاس تیـیٌِ

   ؿذ. خَاّذ

 .هَسفَلَطی ،هیکشٍػختی ،پایذاسکٌٌذُ ػغڇی، کٌٌذُ فؼال ،TiO2 الکتشٍلغ،   ::ییذذییكلكل  َایَای  ياشٌياشٌ
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 پیشگفتارپیشگفتار  
 غیددش ٍ ا فلض دػولکش افددضایؾ تددشای ّیسا ّیدپَؿؾ

 ّنافش ْا ً آ دتشسکا یّایتٍدڇذه دىتش تیي اص تدددا فلدددضا 

 دس ًْاآ اص هڇافظت تا صهددداىّو کِ عشیق تذیي ،ػتا دُکش

 ًیض پایِ قغؼددِ هکاًیکی افخَ ،گیسدخَ ٍ فشػایؾ هقاتل

 [.3-1] ددگش هی ڇفاظت

 ػغڇ هٌْذػی هَثش یٌذآفش یک لغٍلکتشا دّیپَؿؾ

 یّایشلایِص تش یفلض طلیاآ یک بػَس ؿاهل کِ ؿذتاهی

 لػا دس لغٍلکتشا دّیپَؿؾ طیتکٌَلَ ‬.ػتا ٍ هتفا

 یػشكِ دس تؼذ تِ 1960لػااص  ٍ یذدگش اعتذا 1940

 یتصکاهپَ یْاپَؿـ ٍ ٍلغلکتشا طیلیاآچٌذ ‬ّایپَؿؾ

 چٌذ لعَ دس .[4] اػت کشدُ ؿایاًی پیـشفت ٍلغلکتشا

 پَؿـی تَلیذ ًاییاتَ لیلد تِ لغٍلکتشا سیتکاآ ،خیشا ِّد

 کاستشد ػایـی ٍ گیسدخَ ،ـیفشػای ػالی هتٍهقا تا

 تا  Ni-P یّاآلیاط تَلیذ [.5] ػتا دُکش اپیذ ػیؼیٍ

 یهاًْاص اص لکتشیکیا بػَس چٌیيّو ٍ لغٍلکتشا تکٌیک

 غلةا پَؿـْا یيا [.8-6] ًذاگشفتِ اسقش ػیستش سدهَ دٍس

 ٍ یکٌَاخت سلیلػاختاد تِ كٌؼتی هختلف یّادتشسکا دس

 گیشًذ.هی اسقش دُػتفاا سدهَ یشلایِص تِ تالا چؼثٌذگی

 یهیٌِص تا اُّوش یضس رسا  بػَس طیتکٌَلَ

 یک یتیصکاهپَ یپَؿـْا دیجاا جْت  Ni-P لؼیٍلکتشا

 تا ٍ ،ػتا  تڇقیقا اص ػشكِ یيا دس یکلیذ پیـشفت

تَاى هی ،ًیکل الکتشٍلغّای ؿؾپَ ظشفیت ؽگؼتش

 تشکیة عًَ .ؿتدا سًتظاا اصآى صیادی یّادکشسکا

 ًیکلی یهیٌِص دس ُکٌذاپش رسا  اصُذًا ٍ یتیصکاهپَ

 تؼییي سا ًیکل یتیصکاهپَ یپَؿـْا دیتشسکا افخَ

 ثاًَیِ صفا رسا  ٍیڇا یتیصکاهپَ یپَؿـْا .هیکٌٌذ

 رسا  ٍ غیشُ ٍ SiC، Al2O3،  TiO2 الواع، هثل ػخت

-هی ُغیش ٍ گشافیت ،PTFE، HBN، MoS2 قثیل اص ًشهی

 دادُ بػَس  Ni-P یهیٌِص دس بهغلَ ؿکلی تِ کِ تاؿٌذ

 تش ًیکلی یهیٌِص تِ ٍدُفضا رسا  سڇضَ [.9ٍ10] ًذاُؿذ

 افخَ آى لًثاد تِ ٍ سػاختا ،پَؿؾ ػغڇی طیفَلَسهَ

               [.13-11] ػتا استاثیشگز ًْاآ ؿیویایی ٍ هکاًیکی

 سا دییاص تَجِ  TiO2 یًاًَکشیؼتالْا خیشا یػالْا دس

 ایي ػولی دتشسکا تػل تِ یيا ٍ ،ًذادُکش جلة دخَ تِ

 ضذ ّای ػیؼتن آب، یتلفیِ یػیؼتوْا دس رسا 

 یّاسػٌؼَ ٍ لکتشیکافَتَ یّاػل ،]14ٍ15[ تاکتشیایی

 ًاًَ قاتلیت ّادػولکش یيا فیضیکی عػاا .تاؿذهی صیگا

 .ػتا تَکاتالیتیکا یُپذیذ دیجاا دس  TiO2 یکشیؼتالْا

 ایتش ایؼتیت  TiO2 رسا  ًاًَ سػاختا ٍ طیفَلَسهَ اصُ،ًذا

                                            [.16ٍ17] ددگش تؼییي هـخلی دتشسکا ّش

 الکتشٍلغ یّا هڇلَل تِ رسا  ؿذى اضافِ کلی عَس تِ

Ni-P ڇتی ٍ ؿَد یه آى کاسی ؿشایظ دس تغییش تاػث 

 گشفت ًظش دس ًاخاللی ػٌَاى تِ سا ّا آى تَاى یه گاّی

 تاثیش SiC, B4C هاًٌذ رسا  یتؼض هیاى ایي دس [.18]

 رسا  ًاًَ ٍلی [19ٍ20] داسًذ هڇلَل ًاپایذاسی دس کوتشی

TiO2 تاػث اػت ؿذُ اؿاسُ [21] هشجغ دس کِ ّواًغَس 

 .ؿًَذ یه هڇلَل ًاپایذاسی

 فؼال ٍ کٌٌذُ پایذاس هَاد اػوال تِ تڇقیق ایي دس

 هڇلَل دس ّوضهاى ٍ جذاگاًِ كَس  تِ ػغڇی کٌٌذُ

 ایي اػوال اص پغ .ؿَد هی پشداختِ یکلً الکتشٍلغ

 هغالؼِ ٍ تشسػی هَسد آًْا ػختی ٍ هَسفَلَطی ،ّا پَؿؾ

 .یشدگ هی قشاس
 

 ها روش و مواد
 آلَهیٌیَم آلیاطجٌغاص كفڇاتی اص تڇقیق ایي دس

 دّی پَؿؾ جْت mm20  دس mm20 اتؼاد دس 2024

 دس ؿذُ تْیِ ّایًوًَِ ؿیویایی آًالیض ؿذ. اػتفادُ

 اػت. ؿذُ دادُ ًـاى 1 جذٍل

 

 لايٍ زير شیمیايی آوالیس :1 جذيل

 Al Cu Mg Si Fe Mn Ni Zn Pb Sn Ti Cr عىصرعىصر

 Bal. 6666//44 33//11 3434//00 4343//00 4747//00 0101//00 064064//00 125125//00 1212//00 1111//00 0707//00 درصذدرصذ
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 كیقلی چٌیيّن ٍ ّاآلَدگی ػاصیپاک هٌظَس تِ

 ٍ ًیص ػٌثادُ ػولیا  تڇت ّاًوًَِ اتتذا ػغڇ کشدى

 ػغڇ ػاصی آهادُ هشاڇل ػپغ گشفتٌذ. قشاس پَلیؾ

 ّش تیي کِ تَضیڇ ایي تا ؿذ اػوال صیش ؿشڇ تِ ّا ًوًَِ

 ؿذًذ: ؿؼتـَ هقغش آب تا قغؼا  هشڇلِ

 صدٍدُ كاتَى ٍ آب تا ػغڇی ّای چشتی اٍل هشڇلِ دس 

 لیتشدس  گشم 15 ڇاٍی هڇلَلی دٍم هشڇلِ دس ؿذًذ.

 ؿذ. تْیِ ػذین فؼفا  شلیت دس گشم 5 ٍ ػذین کشتٌا 

 دسجِ 70دهای تِ سا ؿذُ تْیِ گیشی چشتی هڇلَل

 قشاس آى دس دقیقِ 4 هذ  تِ ّا ًوًَِ ٍ سػاًذُ گشاد ػاًتی

 2 هڇلَل دس دقیقِ 2 هذ  تِ ّا ًوًَِ تؼذ ؿذًذ. دادُ

  ػغڇ، ػاصیفؼال هٌظَس تِ ٍ ٍس غَعِ ػَد ڇجوی دسكذ

 هذ  تِ ٍ دٍاس ًیتشیک اػیذ ڇجوی دسكذ 15 هڇلَل دس

 ػغڇ، ػاصی فؼال اص تؼذ ؿذًذ. داؿتِ ًگاُ آى دس دقیقِ 1

 ٍ تجاسی صیٌکاتِ هڇلَل دس دقیقِ 5/1 هذ  تِ ّا ًوًَِ

 دیگش تاس تالاتش کیفیت تا صیٌکاتِ ایجاد جْت تِ آى اص پغ

 قشاس دسكذ( 15 ًیتشیک )اػیذ ػاصی فؼال هڇلَل دس

 ّا ًوًَِ یاىپا دس ٍ ثاًیِ( 30هذ  تِ تاس )ایي ؿذ دادُ

 اص تؼذ ٍ ؿذُ دادُ قشاس تجاسی صیٌکاتِ هڇلَل دس هجذدا

 پَؿؾ تشای ؿذًذ. الکتشٍلغ هڇلَل ٍاسد تلافاكلِ آى

 DNC ًام تا تجاسی الکتشٍلغ مڇوا یک اص ّا ًوًَِ دّی

 AHC-surface (RIAG) آلواًی ؿشکت هڇلَل 771

 هجضا جضء دٍ تشکیة اص الکتشٍلغ مڇوا ایي .ؿذ دُػتفاا

 g/l18 ٍ ًیکل g/l5 ؿاهل ًْایی هڇلَل کِ ؿَد یه ْیِت

 رسا ًاًَ اص تڇقیق ایي دس .تاؿذ هی ػذین ّیپَفؼفیت

TiO2  (Merck, 50 nm) یتیصکاهپَ پَؿؾ دیجاا تشای 

      .[22](1)ؿکل ؿذ دُػتفاا

 
 .TiO2 واوًررات :1 شکل

 

 ٍ آتکاسی هڇلَل تِ ؿذى اضافِ اص پغ TiO2 رسا  ًاًَ

 هغٌاعیؼی ّوضى تا ػاػت12 هذ  تِ ّید ؿؾپَ اص قثل

 ّوضى تَػظ دقیقِ 20ػپغ ٍ RPM1500  دٍس ٍ

 رسا  ؿذى آگلَهشُ اص تا ؿذًذ صدُ ّن التشاػًَیک

 لیتشهیلی 250 دُػتفاا سدهَ مڇوا ڇجن ؿَد. جلَگیشی

 ىّوض اص دّی پَؿؾ ڇیي دس .ؿذ گشفتِ ًظش دس

-تِ اص جلَگیشی ایتش RPM100 ػشػت تا هغٌاعیؼی

 هغاتق کِ اػت رکش تِ لاصم .ؿذ دُػتفاا رسا  ًـیٌی

-پَؿؾ یهاد ٍ 5 هؼادل pH ػاصًذُ ؿشکت اعلاػا 

 ُکٌٌذ فؼال ؿذ. گشفتِ ًظش دس ادػاًتیگش جِدس 80ّید

SDS تڇقیق ایي دس اػتفادُ هَسد ػغڇی
 ٍ کاهل ًام تا 1

هی SC(NH2)2 فشهَل تا 2تیَسُ اػتفادُ هَسد کٌٌذُ پایذاس

 .تاؿذ

 تا Ni-P/nano TiO2 پَؿؾ اتتذا تڇقیق ایي دس

 افضٍدًی هادُ ًَع ّیچ کشدى اضافِ تذٍى ٍ تجاسی هڇلَل

 قؼوت ایي دس ػختی ٍ هَسفَلَطی تش ػلاٍُ گشدیذ. اػوال

 ًیض دّیپَؿؾ ًشڍ ٍ هڇلَل پایذاسی سٍی تش pH تاثیش

 گشفت. قشاس تشسػی هَسد

 تش SDS ػغڇی کٌٌذُفؼال کشدى اضافِ تاثیش ػپغ

 هَسد پَؿؾ یّا یظگیٍ ػایش ٍ هڇلَل پایذاسی یسٍ

 کٌٌذُفؼال تْیٌِ هقذاس تِ تَجِ تا گشفت. قشاس تشسػی

 اص g/lit2/0  هقذاس [23] هقالا  اکثش دس SDS ػغڇی

 گشدیذ. اضافِ هڇلَل تِ ػغڇی کٌٌذُفؼال ایي
                                                           

1
- Sodium dodecyl sulfate 

2
- Thiourea   
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 هاًٌذ تڇقیق اص هشڇلِ ایي دس ؿذُ تشسػی یپاساهتشّا

  .تاؿذ یه قثل قؼوت

 ٍ تجداسی  هڇلدَل  تِ پایذاسکٌٌذُ کشدى اضافِ تا غػپ

 پایدذاسی  تدش  آى تداثیش  ػدغڇی  کٌٌدذُ فؼدال  ڇضدَس  تذٍى

 PPM هقدذاس  هٌظَس تذیي .گشفت قشاس تشسػی هَسد هڇلَل

 گشدیددذ اضددافِ هڇلددَل تددِ Thiourea کٌٌددذُ پایددذاس اص 1

 ًظش دس قثل یّاقؼوت هاًٌذ ًیض پاساهتشّا ػایش [،24,25]

 ٍ هقغغ ػغڇ دس ًاًَرسا  تَصیغ قؼوت ایي دس .ؿذ گشفتِ

ِ  هدَسد  ًیض هقغغ ػغڇ ػٌلشی آًالیض  .گشفدت  قدشاس  هغالؼد

 ّودضى  دٍس ٍ TiO2 ًداًَرسا   غلظدت  هیضاى تاثیش چٌیيّن

 .ؿذ تشسػی پَؿؾ ػختی سٍی تش دّی،پَؿؾ ڇیي

-فؼدال  ٍ پایذاسکٌٌذُ ّوضهاى کشدى اضافِ تا ًْایت دس

ِ  ػغڇی کٌٌذُ  هختلدف  خدَاف  تدش  آى تداثیش  ،هڇلدَل  تد

 PPM هقدذاس  هٌظَس تذیي گشفت. قشاس تشسػی هَسد پَؿؾ

- کٌٌددذُفؼددال اص Thiourea ٍ gr/lit2/0 کٌٌددذُپایذاس اص 1

   گشدیذ. اضافِ هڇلَل تِ SDS ػغڇی

 ؿدذُ  الڇدا   رسا  هیدضاى  هؼوَلا کِ اػت رکش تِ لاصم

 کدشدى  فیلتش یا ٍ تیتشاػیَى ّایسٍؽ تِ هؼوَلا پَؿؾ تِ

-هدی  تؼیدیي  فیلتدش(  دس هاًذُ جای تِ TiO2 ضاىهی )تَصیي

 دسكدذ  50 ًیتشیدک  اػیذ دس پَؿؾ ّا سٍؽ ایي دس گشدد.

 یکدی  ؿَد.هی اًجام رسا  تَصیي هشاڇل ػپغ ٍ ؿذُ ڇل

 گیدشی  اًذاصُ سٍؽ تَدى گیش ٍقت سٍؽ دٍ ایي هـکلا  اص

-اًذاصُ سٍؽ تِ TiO2 رسا  هیضاى تڇقیق ایي دس تاؿذ.  هی

 ایدي  تِ تَجِ تا اػت، ؿذُ هڇاػثِ پَؿؾ ضخاهت گیشی

 کِ: کشد تیاى تَاى هی اػت کاهپَصیتی پَؿؾ کِ

(1)          

(2)                                      

   

 داًؼددیتِ تشتیددة تددِ Ni ρ ٍ TiO2ρ ٍ ρ هؼادلددِ ایددي دس

 کداهپَصیتی  پَؿدؾ  داًؼیتِ ٍ TiO2 رسا  ًیکل، پَؿؾ

ِ  ًیدض  VNi ٍ   VTiO2 ٍ V  ٍ اػت  هدَاسد  ڇجدن  تشتیدة  تد

ِ  [29] گدضاسؽ  هغداتق   تاؿدذ.  هدی  ؿدذُ  ًاهثشدُ  داًؼدیت

g/cm  هؼادل ًیکل پَؿؾ
39/7 ٍ  ِ  هؼدادل  TiO2 داًؼدیت

g/cm
 تدَاى  هی 2 ٍ 1 فشهَل تِ تَجِ تا ٍ تاؿذ هی 23/4 3

 هؼددادلسا  کدداهپَصیتی پَؿددؾ تددِ رسا  ڇجوددی ًؼددثت

 داًؼت: صیش هؼادلِ

(3) 
                                                                        

 

 کداهپَصیتی  پَؿدؾ  پَؿدؾ،  داًؼیتِ هڇاػثِ تشای

 هـدخق  اتؼداد  ٍ اٍصاى تدا  آلَهیٌیَهی كفڇا  سٍی

ِ  دّدی پَؿدؾ  تؼذ ٍ قثل كفڇا  )ٍصى ؿذ جادای  تد

ِ  [29گدضاسؽ]  هغداتق  ؿدذ(،  گیشیاًذاصُ دقت  ساتغد

 داًؼددیتِ ٍ (h) کدداهپَصیتی پَؿددؾ ضددخاهت تددیي

 تاؿذ: هی صیش َس ك تِ (ρپَؿؾ)

(4                )    

                 

 قثل آلَهیٌیَهی كفڇا  ضخاهت hAl هؼادلِ ایي دس

 قثل كفڇا  ایي ٍصى تشتیة تِ Wb ٍ Wa ٍ دّی پَؿؾ

 هؼادل آلَهیٌیَم )داًؼیتِ تاؿذ هی دّیپَؿؾ تؼذ ٍ

g/cm
 تِ تَجِ تا ؿَد تَجِ تایذ ضوي دس تاؿذ(. هی 37/2

 تایذ 4 هؼادلِ ؿَد هی دّیپَؿؾ كفڇا  عشف دٍ ایٌکِ

 4ٍ 3 هؼادلا  تشکیة ٍ هقایؼِ تا ؿَد. دٍ تش تقؼین

 تاؿذ: هی 5 ساتغِ تا هؼادل TiO2  رسا  هیضاى

(5) 

 
 

 هیکشٍػدکَج  اص ضدخاهت  تؼیدیي  تشای تڇقیق ایي دس

 هددذل هغٌاعیؼددی ػددٌجضددخاهت چٌددیيّددن ٍ ًددَسی

FISCHERSCOPE MULTI 650/750C ُگشدیدذ.  اػتفاد 

 KOOPA هذل Vickers ػٌجػختی اص ػٌجیػختی تشای

MH3 ُػدختی  تدشای  اػوالی ًیشٍی هقذاس گشدیذ. اػتفاد-

ِ  10 ًیدشٍ  اػودال  صهاى ذ ه ٍ گشم50 ػٌجی  ٍ تدَد  ثاًید

 Zetasizer Nano) دػتگاُ اص صتا پتاًؼیل گیشیاًذاصُ تشای

(ZS هذل‬ZEN3600 ُؾپَؿد  هَسفَلدَطی  گشدیذ. اػتفاد 

 هددذل TESCAN سٍتـددی الکتشًٍددی هیکشٍػددکَج تَػددظ

VEGA II ٍ  تفکیدک  آًدالیض  تَػدظ  آى ؿدیویایی  تشکیدة 

ِ  پدشاؽ  ػدٌج عیدف  ٍ EDX اًدشطی   Philipsایکدغ،  اؿدؼ

X'Pert Pro هذل PW 3040/60 گشفدت  قدشاس  تشسػی هَسد. 

 Belec Vario Lab دػتگاُ تا ًیض لایِصیش کَاًتَهتشی آًالیض

 ؿذ. اًجام

 

 بحث و نتایج

  تجاری: محلًل با دَی پًشش

ِ  آًجا اص  ٍ تجداسی  هڇلدَل  اػدتفادُ،  هدَسد  هڇلدَل  کد

 ًدَع  ّیچ کشدى اضافِ تذٍى ؿذ ػؼی اتتذا اػت، اػتاًذاسد
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 ؿدَد.  اًجام دّی پَؿؾ ،TiO2 رسا  ًاًَ تجض دیگشی هادُ

 )یؼٌدی  هڇلدَل  ایدي  اػتاًذاسد pH تا پَؿؾ اػوال اص پغ

5pH=) 25 اص تؼذ ڇذاکثش ڇلَله پایذاسی گشدیذ اّذُهـ 

 رسا  ًاًَ تَػظ ؿذُ ایجاد ًاپایذاسی سٍد. هی تیي اص دقیقِ

TiO2 ِػدثض  اص هڇلدَل  سًد   تغییش تا ک  ِ  ػدپغ  ٍ آتدی  تد

 اػدت.  ؿدذُ  دادُ ًـاى (2)ؿکل دس اػت ّوشاُ خاکؼتشی

 TiO2 رسا  ٍاکٌؾ اص ًاؿی سً  تغییش ایي سػذ یه ًظش تِ

 تاؿددذ یهدد لددَلهڇ ؿددذى تجضیددِ ًْایددت دس ٍ هڇلددَل تددا

[26،21].   

 هڇلدَل  پایدذاسی  pH تغییدش  تدا  گشدیدذ  ػدؼی  ایٌشٍ اص

 افدضایؾ  تاػدث  pH آٍسدى پداییي  ؿذ هـاّذُ یاتذ. افضایؾ

 کداّؾ  تاػدث  تغییدش  ایدي  لکدي  ،ؿدَد  هی هڇلَل پایذاسی

 دس تشسػدی  ایدي  ًتدایج  ؿدذ.  پَؿدؾ  سػَب ًشڍ چـوگیش

 آهذُ تذػت ًتایج اػت. هـاّذُ قاتل (4) ؿکل ٍ (3)ؿکل

 ،3/4 هقدذاس  تدا  pH کداّؾ  تدا  دّدذ  یه ًـاى (3) ؿکل اص

 پایدذاس  ػداػت  1 تا هڇلَل ٍ یافتِ افضایؾ هڇلَل پایذاسی

ِ  30 اص کوتش دس ،5 هؼادل pH تا هڇلَل لیٍ هاًذ یه  دقیقد

 ًـداى  (4) ؿدکل  اص آهدذُ  تذػدت  ًتدایج  .ؿدَد  یه ًاپایذاس

ِ  دّدی  پَؿدؾ  ًشڍ ،3/4 هقذاس تا pH کاّؾ تا دّذ یه  تد

  .اػت یافتِ کاّؾµm/h 1 هقذاس

 ًـداى  (3) تدا  (1) ّایٍاکٌؾ دس Ni ٍ P سػَب فشایٌذ

 ؿدذى  تدش تدیؾ  (2) ٍاکدٌؾ  هغداتق  ،[9] اػدت  ؿذُ دادُ

H هیضاى
 ؿدَد، هدی  Ni سػَب ؿذى کوتش تاػث ڇوام دس +

H غلظت پاییي، pH دس
 کوتدش  پَؿدؾ  ضخاهت ٍ تالاػت +

ِ  صهداًی  اػدت،  ؿدذُ  اڇیدا  کوتشی Ni یؼٌی اػت،  pH کد

H هیضاى ؿَد، هی تشتیؾ ڇلَله
 ٍاکٌؾ ٍ کاّؾ هڇلَل +

 ًِتیجد  دس کٌدذ،  هی پیذا توایل (2)ٍاکٌؾ ساػت ػوت تِ

 افدضایؾ  هؼدادل  )کِ یاتذ هی افضایؾ ؿذُ اڇیا ًیکل هیضاى

 تاؿذ(.هی دّیپَؿؾ ًشڍ

(1) H2PO2
¯
 + H2O === H2PO3

¯
 +2Had 

(2) Ni
+2

 + 2Had === Ni
0
 + 2H

+ 

(3) H2PO2
¯
 + ½ H2 === H2O + OH

¯
 + P 

  

 افضایؾ تاػث pH افضایؾ ؿذ، دادُ تَضیڇ کِ ّواًغَس

 هڇلدَل  pH افضایؾ تا تا ایي ڇال ؿَد،هی دّیپَؿؾ ًشڍ

 ػدغڇ  صتدای  پتاًؼدیل  دس ؿدذُ  ایجداد  تغییشا  تِ تَجِ تا

 تددا رسا  ػددغڇ ،(2) جددذٍل )هغدداتق آى کدداّؾ ٍ رسا 

 تڇقیقدا   دس .کٌذ هی تغییش آى سً  ٍ دادُ ٍاکٌؾ هڇلَل

 دادى  ٍاکدٌؾ  ػلدت  ،]21[هڇققیي دیگش تَػظ ؿذُ اًجام

ِ  رسا  ػدغڇ  تداس  ؿدذى  تدش  هٌفی هڇلَل تا رسا  ػغڇ  تد

 یدَى  جدزب  افضایؾ ًتیجِ دس ٍ صتا پتاًؼیل کاّؾ ٍاػغِ
+

Ni اػدت  ؿذُ تیاى رسا  ػغڇ تَػیلِ هڇلَل دس هَجَد 

]21[. 

 

 فمختل َای pH در ررات سطح زتای پتاوسیل میسان :2جذيل

pH زتا پتاوسیل میسان (mv) 

3/4 31+ 

7/4 3/25+ 

5 21+ 

 

 

 
 «.B» واپايذار محلًل ،«A» پايذار محلًل :2 شکل
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 محلًل. پايذاری ريی بر pH تاثیر :3 شکل

 
 دَی.پًشش ورخ ريی بر pH تاثیر :4 شکل

 

 هَسفَلدَطی  ٍ ػدختی  ،پَؿؾ ایي تشتیؾ تشسػی تشای

 تلدَیش  .گشفدت  قدشاس  تشسػدی  هدَسد  5 هؼدادل  pH تا ًوًَِ

 اص سٍتـددی الکتشًٍددی هیکشٍػددکَج تَػددظ ؿددذُ گشفتددِ

 آى یؿدیویای  تشکیدة  ٍ (5) ؿدکل  دس ؾپَؿد  هَسفَلَطی

 ؿدذُ  دادُ ًـداى  (6) ؿدکل  دس اًشطی تفکیک آًالیض تَػظ

 Ti تقشیثی ٍصًی دسكذ ؿَد یه هـاّذُ کِ ّواًغَس اػت.

 َؿدؾ پ ایي (5) ساتغِ عثق ،تاؿذ یه 57/0 پَؿؾ ایي دس

 رکش قاتل .تاؿذ هی TiO2 رسا  اص ڇجوی دسكذ 6/2 ڇاٍی

ِ  اػت  ٍ یفد یک ػودذتا   EDX آصهدَى  اص ڇاكدل  جیًتدا   کد

 تِ آهذُ، ٍجَد تِ ػاختاس ؿَد یه هـاّذُ تاؿذ.یه یثیتقش

 اػت، هتفاٍ  تؼیاس ّا ًذٍل اًذاصُ تاؿذ.هی ای گشدُ كَس 

-ِت ٍ TiO2 رسا  ًاّوگي پخؾ تَاًذ هی هَضَع ایي دلیل

 آًْدا  تجودغ  ٍ ڇضدَس  هڇدل  دس ّدا ًذٍل ؿذى سیض آى تثغ

 ایدي  دس اػدت.  سٍیدت  قاتل (5) ؿکل دس عهَضَ ایي تاؿذ.

 اػدت،  كاد  صًی جَاًِ ٍ سؿذ هکاًیضم دٍ دّی پَؿؾ ًَع

 هَسفَلدَطی  ایجداد  تاػدث  آًْدا  اص کدذام  ّش ؿذى ڇاکن کِ

 ًیکددل ّددای پَؿددؾ هددَسد دس ؿددذ. خَاّددذ هتفدداٍتی

ِ  ّدداًدذٍل  اص ای هجوَػددِ هؼودَلا  غیشکداهپَصیتی   کٌدداس کد

 ؿَد، هی هـاّذُ داسًذ یکؼاًی استفاع ٍ کشدُ سؿذ یکذیگش

 هدَسد  دس ٍلدی  ،تاؿدذ  هی كاف پَؿـی ایجاد آى ًتیجِ کِ

 تَصیغ ٍکیفیت ًڇَُ تِ تؼتِ هؼوَلا کاهپَصیتی ّایپَؿؾ

 ػدذم  ػلت تِ هؼوَلا ٍ هتفاٍ  ُاًذاص ًظش اص ّاًذٍل ،رسا 

 ڇالدت  اص هَسفَلدَطی  ٍ ؿدذُ  ػدَاس  ّن سٍی یکؼاى استفاع

ِ  کٌذ.هی تغییش ًاكاف ڇالت تِ كاف  ؿدکل  دس ّواًغَسکد

 پَؿدؾ  دس رسا  هٌاػة تَصیغ ػذم ػلت تِ ؿذ دیذُ (5)

 ّدای  هڇدل  یکٌَاخدت  غیدش  ٍ ًاهٌاػدة  تَصیدغ  ًتیجِ دس ٍ

 تاؿذ. هی هتفاٍ  ّاًذٍل  اًذاصُ ،صًی جَاًِ تشای هؼتؼذ

 هقدذاس  تدا  تشاتدش  پَؿؾ، يای ٍیکشص هیکشٍ ػختی هقذاس

HV 635 دس یضید چ ِیشلایص یػخت ایٌکِ ًکتِ آهذ. تذػت 

 تاؿذ.یه HV90 ڇذٍد
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  ،Ni-P/nano TiO2 پًشش سطح از SEM تصًير :5 شکل
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 .Ni-P/nano TiO2 پًشش EDX آوالیس :6 شکل

 
 

 كىىذٌفعال َمراٌ بٍ یتجار محلًل با یدَپًشش

 : SDS سطحی

ِ یدق 30صهداى  هذ  دس هڇلَل يیا  ذ،ید گشد ذاسید ًاپا قد

 شیتداث  یػدغڇ  کٌٌدذُ  فؼدال  يیا کشدى اضافِ ةیتشت يیتذ

ِ  هڇلدَل  یذاسید پا یسٍ تدش  یکو ِ  اػدت.  داؿدت  ًدشڍ  الثتد

ِ  ڇالدت  يیتْتدش  دس ٍ ؿدذ  تدش ؾیتد  یاًذک یدّپَؿؾ   تد

µm/h10 ذیسػ ّن.  

 5 هؼادل قؼوت ایي دس هڇلَل pH کِ اػت رکش تِ لاصم

 ؿذ. گشفتِ ًظش دس

 هَسفَلددَطی اص سٍتـددی الکتشًٍددی هیکشٍػددکَج شتلددَی

 دس ػدغڇی  کٌٌدذُ  فؼدال  اص اػدتفادُ  ات ؿذُ ایجاد پَؿؾ

 تفکیددک آًدالیض  تَػددظ آى ؿدیویایی  تشکیددة ٍ (7) ؿدکل 

ِ  ّوداًغَس  اػدت.  ؿدذُ  دادُ ًـداى  (8) ؿکل دس اًشطی  کد

 پَؿدؾ  ایدي  دس Ti تقشیثدی  ٍصًدی  دسكذ ؿَد یه هـاّذُ

   .تاؿذ یه 4/1

 ػدغڇی  کٌٌدذُ  فؼدال  ٍجدَد  دّذ یه ًـاى هقادیش ایي

 ،اػدت  ؿذُ پَؿؾ تِ رسا  اص تشیتیؾ هقذاس الڇا  تاػث

ِ  عثق ؿذُ هڇاػثِ TiO2 رسا  ڇجوی دسكذ هیضاى  ساتغد

ِ  ،تاؿدذ  هدی  9/5 هؼادل (5)  کٌٌدذُ  تاییدذ  هیدضاى  ایدي  کد

 ؿدَد  یهد  هـداّذُ  تاؿذ. هی پَؿؾ دس TiO2 رسا  افضایؾ

ِ  تاؿدذ. هدی  یکلود  گل كَس  تِ آهذُ، ٍجَد تِ ختاسػا  تد

 ًداًَرسا   اعشاف دس ػغڇی کٌٌذُ فؼال ٍجَد سػذ یه ًظش

TiO2 ٍ افدضایؾ  تاػدث  هدزکَس  ٍیظگدی  تا رسا  ایي ڇضَس 

 ایدي  تٌداتش  ،اػدت  ؿذُ (ّاًذٍل) ّاداًِ سؿذ ػشػت ٍ تؼذاد

 دلیل تِ ٍ ؿذُ کَچکتش قثل ڇالت تِ ًؼثت ّاًذٍل اًذاصُ

 َدیػود  سؿدذ  ،ػشضدی  جْدت  دس ؿدذُ  ایجداد  هڇذٍدیت

 دس سؿدذ  دیگدش  ایدي  تٌداتش  یافتدِ،  افدضایؾ  اٍلیِ ّایجَاًِ

 دیگدش  سؿذ ًتیجِ دس ٍ ًذاسد قشاس اٍلَیت دس ػشضی ساػتای

 یددا کددشٍی كددَس  تددِ پَؿددؾ ٍ ًثددَدُ ای كددفڇِ ًددَع اص

 .آیذ هی دس کلوی گل
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ِ  ّواًغَس  دس TiO2 رسا  ڇضدَس  هیدضاى  ؿدذ  تیداى  کد

 ػدغڇی  کٌٌدذُ  فؼدال  اص آى تَلیذ فشایٌذ دس کِ یّایًوًَِ

 تٌداتشایي  تاؿدذ،  هدی  قثل یّا ًوًَِ اص تشتیؾ ؿذُ اػتفادُ

 اص ٍلدی  ،تاؿذ تشتیؾ ّا ًوًَِ ایي ػختی کِ سٍد هی اًتظاس

 تاؿدذ هدی  تدش تدیؾ  پَؿدؾ  ایدي  تخلخل هیضاى کِ ییآًجا

 آهدذ  تذػدت  HV345هؼادل  ًوًَِ ایي ػختی ،((7))ؿکل

   .[27] تاؿذ هی قثلی ّای ًوًَِ اص کوتش ػذد ایي کِ

 

 
 با بسرگىمايی َای مختلف كىىذٌ،فعال دارایNi-P/nano TiO2 پًشش سطح از SEMتصًير :7 شکل
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 سطحی. كىىذٌفعال دارای  Ni-P/nano TiO2 پًشش EDX آوالیس :8 شکل

 

 كىىذٌ پايذار َمراٌ بٍ یتجار محلًل با یدَپًشش

Thiourea : 

 تجداسی  ڇلَله ایي پایذاسی پایذاسکٌٌذُ، ؿذى اضافِ تا

 ڇتی آصهایـا  اص یک ّیچ دس ٍ داؿت چـوگیشی افضایؾ

 ًگشدیدذ.  هـداّذُ  ًاپایذاسی دّی پَؿؾ ػاػت ػِ اص پغ

ِ  ًؼثت یدّ پَؿؾ ًشڍ  قاتدل  افدضایؾ  قثدل  ڇالدت  دٍ تد

 دلیدل  .ذیسػ µm/h19 تِ هیاًگیي عَس ِت ٍ داؿت تَجْی

ِ  ّوداًغَس  دّدی  پَؿدؾ  ًدشڍ  افدضایؾ  ایي  هشاجدغ  دس کد

ِ  تَاًدذ  هی اػت ؿذُ رکش [11.28] هتؼذدی  ًدَع  دلیدل   تد

ِ  تاؿدذ.  اػدتفادُ  هَسد کٌٌذُ پایذاس  دس تیدَسُ  کدشدى  اضداف

ِ  الکتدشٍى  اًتقال ػَْلت ػثات ،جضیی شادیهق  ّدای  یدَى  تد

 الکتدشٍلغ  ٍاکدٌؾ  تدشای  ػداصی  فؼال اًشطی ٍ ؿذُ ًیکل

ِ  دس ٍ دّذهی کاّؾ سا ًیکل( )اڇیای ًیکل  هَجدة  ًتیجد

   ؿَد. هی دّیپَؿؾ ًشڍ افضایؾ

 سٍتـی شًٍیالکت هیکشٍػکَج تَػظ ؿذُ گشفتِ تلَیش

 آى ؿدیویایی  تشکیدة  ٍ (9) ؿکل دس پَؿؾ هَسفَلَطی اص

 ًوددایؾ تددِ (10) ؿددکل دس اًددشطی تفکیددک آًددالیض تَػددظ

 ٍصًدی  دسكدذ  ؿدَد  یهد  هـاّذُ کِ ّواًغَس اػت. دسآهذُ

 دسكدذ  )هیدضاى  تاؿدذ  یهد  28/2 پَؿؾ ایي دس Ti تقشیثی

 ،تاؿدذ(  هی8/17هؼادل (5) ساتغِ عثق TiO2 رسا  ڇجوی
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 TiO2  رسا  ڇضَس دّذ هی ًـاى پاساهتشّا ایي دٍیّش کِ

 چـدوگیشی  افدضایؾ  قثدل  ّدای ڇالت تِ ًؼثت پَؿؾ دس

ِ  آهذُ، ٍجَد تِ ػاختاس ؿَد یه هـاّذُ اػت. پیذاکشدُ  تد

ِ  اػت. ای گشدُ كَس  ِ  ًکتد  تقشیثدا  ّدا ًدذٍل  اًدذاصُ  ایٌکد

ِ  تا ،اػت یکٌَاخت عَس تِ ػغڇ ػشاػش دس ٍ یکؼاى  تَجد

 تَصیدغ  تَاًدذ  هدی  هَضدَع  ایدي  دلیدل  ؿذُ تیاى هغالة تِ

 تددَدى هتؼددادل ٍ پَؿددؾ ػشتاػددش دس TiO2 رسا  ّوگددي

   تاؿذ. صًی جَاًِ ػشػت هقاتل دس سؿذ ػشػت

  HV هقذاس تا تشاتش پَؿؾ، ایي ٍیکشص هیکشٍ ػختی هقذاس

 آهذ. تذػت 792

 چٌدیي ّدن  ٍ TiO2 ًداًَرسا   ڇضدَس  هیضاى کِ آًجا اص

ِ  تالاتش دّیپَؿؾ دیگش ّایڇالت اص پَؿؾ ایي ػختی  تد

ِ  تدش تیؾ هغالؼِ تشای آهذ دػت  هقغدغ  ػدغڇ  تشسػدی  تد

 تلَیش .ؿَد هی پشداختِ آى دٌّذُ تـکیل اجضای ٍ پَؿؾ

 ػدغڇ  اص سٍتـدی  الکتشًٍی هیکشٍػکَج تَػظ ؿذُ گشفتِ

 ؿدکل  دس آى ػٌلشی آًالیض ٍ (11) ؿکل دس پَؿؾ هقغغ

 ًیکدل،  ػٌاكدش  تدشای  آًالیض ایي اػت. ؿذُ دادُ ًـاى (12)

 اػدت.  ؿدذُ  اًجدام  آلَهیٌیدَم  ٍ اکؼدیظى  تیتاًیَم، فؼفش،

 تؼیاس ّای لکِ ؿَدهی هـاّذُ (11) ؿکل دس کِ ّواًغَس

 دس ّؼدتٌذ،  TiO2 ًداًَرسا   هؼشف کِ سً  خاکؼتشی سیض

 تدا  .اًدذ  ؿذُ ؼتشدُگ یکٌَاخت عَس تِ هقغغ ػغڇ ػشاػش

 تاییدذ  هذػا ایي كڇت Ti ٍ O ػٌاكش ػٌلشی یضآًال تشسػی

 پَؿدؾ  ػشاػش دس یکؼاًی تَصیغ ًیض ػٌاكش دیگش ؿَد. هی

 ّدای  غلظدت  تدشای  ػدٌجی ػدختی  اص ڇاكدل  ًتدایج  .داسًذ

 (13) ؿدکل  دس پایذاسکٌٌذُ داسای هڇلَل دس TiO2 هختلف

 اػت. ؿذُ اسائِ

 g/l2 تا رسا  ًاًَ غلظت افضایؾ تا کِ ؿَد هی هـاّذُ

 افدت  اًدذکی  آى اص پدغ  ٍ یاتدذ  هدی  افضایؾ پَؿؾ ػختی

 تؼدذاد  افدضایؾ  تِ ،پذیذُ ایي ػلت سػذ هی ًظش تِ .کٌذ هی

ِ  ٍ ػغڇ تِ رسا  فیضیکی تشخَسدّای ِ  آى دًثدال  تد  دام تد

-هدی  تدش  پَؿدؾ  هکاًیکی ّایقفل دس تشتیؾ رسا  افتادى

 اص تدیؾ  افضایؾ تا رسا  هـاسکت کاّؾ .(3))جذٍل گشدد

ِ  تدَاى  هی سا آتکاسی هڇلَل سد رسا  غلظت ڇذ  کداّؾ  تد

ِ  ٍ ًیکدل  رسا  ًـؼت تشای صیشلایِ هَثش ػغڇ  آى تثدغ  تد

  .داًؼت هشتَط ًیکل صهیٌِ دس TiO2 رسا 

 پًشش در TiO2 ررات حجمی درصذ :3 جذيل

 دس رسا  غلظت

 (g/lهڇلَل)

 دس TiO2 رسا  ڇجوی دسكذ

 پَؿؾ)%(

 دس TiO2 رسا  ڇجوی دسكذ (rpmصدى)ّن ػشػت

 ؾ)%(پَؿ

5/0 7/4 0 3/2 

1 1/13 100 17 

2 8/17 300 5/15 

4 5/17 500 13 

 
 

 
 .َای مختلف بسرگىمايیبا  كىىذٌ، پايذار دارای Ni-P/nano TiO2 پًشش سطح از SEM تصًير :9 شکل
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 پايذاركىىذٌ. دارای  Ni-P/nano TiO2 پًشش EDX آوالیس :10 شکل

 

 
پايذاركىىذٌ. دارای  Ni-P/nano TiO2 پًشش مقطع سطح در TiO2 واوًررات حضًر :11 شکل

 

 

 
 عىصری. آوالیس َمراٌ بٍ ريبشی الکتريوی میکريسکًپ تًسط شذٌ تُیٍ تصايير :12 شکل
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 پًشش. سختی بر محلًل در TiO2 ررات غلظت تاثیر :13 شکل

 

 ٍ هڇلدَل  ؿذى اؿثاع دلیل تِ هَثش ػغڇ کاّؾ ایي

ِ  هجداٍس   دس هَجدَد  هڇلَل خلَف تِ  رسا  اص صیشلاید

TiO2 رسا  ڇدذ  اص تدیؾ  افضایؾ تا ایٌکِ تؼلاٍُ تاؿذ. هی 

 دس ٍ هڇلدَل  دس رسا  ؿذى آگلَهشُ اهکاى هڇلَل دس ًاًَ

 سا پَؿدؾ  ػدختی  اهش ّویي ٍ سفتِ تالا پَؿؾ دس ًتیجِ

 تاػدث  کٌٌذُ تقَیت فاص رسا  ڇضَس ٍاقغ دس دّذ. کاّؾ

 تدا  ؿدذُ  ایجاد ّاییًاتجایی ًیشٍ، اػوال اثش دس کِ ؿَدهی

 ایدي  ٍ ؿدذُ  هتَقدف  ڇشکت اداهِ اص رسا  ایي تِ تشخَسد

 گشدد. هی پَؿؾ ػختی افضایؾ تاػث اهش

 هختلدف  دٍسّای اصای تِ جیػٌ ػختی اص ڇاكل ًتایج

ِ  ؿَد یه هـاّذُ اػت. ؿذُ اسائِ (14) ؿکل دس ّوضى  کد

 کدداّؾ تددِ هٌجددش هغٌاعیؼددی ّوددضى اص اػددتفادُ ػددذم

ِ  هَضَع ایي اػت ؿذُ پَؿؾ هیکشٍػختی ِ  دلیدل  تد -تد

 دسكدذ  اػدت.  پَؿدؾ  دس آًْدا  ڇضَس ػذم ٍ رسا  ًـیٌی

 ّدای  ػشػت اصای تِ پَؿؾ دس هَجَد TiO2 رسا  ڇجوی

 تاؿدذ  هی ؿذُ تیاى هغالة کٌٌذُ تاییذ ًیض صدىّن هختلف

ِ  اػدت.  دسآهذُ ًوایؾ تِ (3)جذٍل دس کِ  ڇدشاس   اگشچد

 آهددذى ٍجددَد تددِ تاػددث ڇشاستددی ّوددضى اص ؿددذُ هٌتقددل

 دلیدل  تِ ٍلی ،ؿَد هی هڇلَل دس ّوشفت ڇشاستی ایجاییج

 سٍی تدش  هثثتدی  تداثیش  جشیداى  ایدي  ًظن تی ٍ کٌذ ڇشکت

 ّوضى آهذى دس چشخؾ تِ تا ًگشدیذ. هـاّذُ رسا  پخؾ

(RPM100،)  دس یکٌَاخدت  عدَس  تِ رسا  َ  پخدؾ  لهڇلد

 تدش تدیؾ  ػْن ٍ تشیکٌَاخت تَصیغ آى ًتیجِ کِ ،ؿًَذ هی

 تدش تدیؾ  افدضایؾ  لکدي  تاؿدذ.  هدی  ًْدایی  پَؿؾ سد رسا 

 رسا  سػددَب اص هڇلددَل صیدداد تلاعددن ٍ ّوددضى ػددشػت

 اص تشخدی  هجدذد  ؿدذى  آگلدَهشُ  تاػث ٍ کٌذ هی جلَگیشی

 پَؿدؾ  دس افتدادُ  دام تِ رسا  هیضاى کاّؾ ڇتی ٍ رسا 

ِ  ؿدَد،  هی ڇذ اص تیؾ تلاعن اثش دس ًیکل  دلیدل  ّودیي  تد

 یاتذ. هی کاّؾ اًذکی پَؿؾ ػختی

 كىىذٌ پايذار َمراٌ بٍ یتجار محلًل با یدًَششپ

Thiourea سطحی كىىذٌفعال ي SDS: 

 عَس تِ ػغڇی کٌٌذُفؼال ٍ پایذاسکٌٌذُ ؿذى اضافِ تا

 دس ٍ تدَد  تشخدَسداس  هٌاػدثی  پایدذاسی  اص هڇلَل ،ّوضهاى

 دّدی  پَؿؾ ػاػت ػِ اص پغ ڇتی یـا آصها اص یک ّیچ

ِ  ٍ شدیدذ ًگ هـاّذُ ًاپایذاسی ِ  یدّد  پَؿدؾ  ًدشڍ  الثتد  تد

 .ذیسػ µm/h20 ڇذٍد

 سٍتـی الکتشًٍی هیکشٍػکَج تَػظ ؿذُ گشفتِ تلَیش

 آى ؿیویایی تشکیة ٍ (15) ؿکل دس پَؿؾ هَسفَلَطی اص

 ؿدذُ  دادُ ًـاى (16) ؿکل دس اًشطی تفکیک آًالیض تَػظ

 Ti تقشیثی ٍصًی دسكذ ؿَد یه هـاّذُ کِ ّواًغَس اػت.

 هیدضاى  اص کوتدش  ػذد ایي ِک تاؿذ هی 46/1 پَؿؾ ایي دس

Ti ُؿدَد  یه هـاّذُ .تاؿذ هی قثل پَؿؾ دس ؿذُ هـاّذ 

 ٍجدَد  لکي اػت ای گشدُ كَس  تِ آهذُ، ٍجَد تِ ختاسػا

ِ  سؿدذ  ػدشػت  افدضایؾ  تاػدث  ػدغڇی  کٌٌذُفؼال  ّدا  داًد

 دس ّدا ًذٍل اًذاصُ تغییشا  دلیل ّویي ِت ٍ ؿذُ ّا( ًذٍل)

 پَؿدؾ  کیفیدت  ٍ اػدت  تیـدتش  قثدل  ڇالدت  اص ڇالت ایي

 ًذاسد. سا قثلی آصهایؾ دس آهذُ تذػت

ِ  تدا  پَؿدؾ  ایدي  ٍیکدشص  هیکشٍ ػختی هقذاس ِ  تَجد  تد

  HV 575 هقددذاس ڇددذٍد دس ،ؿددذُ ایجدداد ًؼددثی تخلخددل

 آهذ. تذػت
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 پًشش. سختی بر محلًل تلاطم تاثیر :14 شکل

 
َای  بسرگىمايی با سطحی، كىىذٌعالف ي كىىذٌ پايذار دارای Ni-P/nano TiO2 پًشش سطح از SEM تصًير :15 شکل
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 سطحی كىىذٌفعال ي پايذاركىىذٌ دارای Ni-P/nano TiO2 پًشش EDX آوالیس :16 شکل

 

 گیرینتیجه
 افضٍدًدی  هدَاد  اص اػدتفادُ  تذٍى TiO2 ًاًَرسا  اص اػتفادُ -

 کَتداّی  هدذ   دس هڇلدَل  ًاپایذاسی آهذى ٍجَد تِ تاػث

 .ؿَدهی دقیقِ( 30 )ڇذٍدا

 دس چٌدذاًی  تاثیش هڇلَل تِ ػغڇی کٌٌذُ فؼال کشدى اضافِ -

 ػداختاس  ایجداد  تا ایٌکِ تش هضاف ًذاؿتِ، هڇلَل پایذاسی

 کداّؾ  تاػدث  صیداد،  تخلخدل  ایجاد ًتیجِ دس ٍ کلوی گل

   .گشدد هی پَؿؾ ػختی

 ٍ هشتفغ هڇلَل ًاپایذاسی هـکل پایذاسکٌٌذُ کشدى اضافِ تا -

 .سػیذ ٍیکشص 800 تِ پَؿؾ ػختی
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 کٌٌدذُ  پایدذاس  اص آًْا تَلیذ دس کِ ّایی پَؿؾ هَسفَلَطی  -

 اػدت.  یکٌَاخت ٍ اًذاصُ ّن ّایًذٍل داسای ؿذ،  اػتفادُ

 ّدای ڇالدت  تِ ًؼثت ڇالت ایي دس TiO2 ًاًَرسا  ڇضَس

 (ڇجودی  دسكذ 8/17) خَد تیـیٌِ تِ دّی پَؿؾ دیگش

 .سػیذ

 رسا  اص g/lit2 کدداسگیشی تددِ داد ًـدداى اّدد تشسػددی ًتددایج -

TiO2 ّودضدى  ػدشػت  ٍ هڇلَل دس rpm 100  تدالاتشیي 

 کشد. خَاّذ ایجاد سا ػختی

 تشسػدی  ًتدایج  پایذاسکٌٌدذُ  تدا  ؿذُ اػوال پَؿؾ هَسد دس -

 TiO2 رسا  هٌاػدة  تؼدیاس  تَصیدغ  اص ڇاکی هقغغ ػغڇ

 تؼدیاس  دّدی  پَؿدؾ  ًشڍ ڇالت ایي دس چٌیيّن تاؿذ. هی

 ؿذ. گیشی اًذاصُ µm/h 19 هؼادل ٍ خَب

 پایذاسکٌٌدذُ  ٍ ػدغڇی  کٌٌدذُ  فؼدال  ّوضهاى دىشک اضافِ -

 رسا  ڇضدَس  کاّؾ ٍ پَؿؾ هکاًیکی خَاف افت تاػث

 تِ پایذاسکٌٌذُ اص )اػتفادُ قثل ڇالت تِ ًؼثت پَؿؾ دس

 دّدی  پَؿدؾ  ًدشڍ  دس چٌدذاًی  تغییش ضوٌا ؿذ. تٌْایی(

   ًگشدیذ. ایجاد قثل ڇالت تِ ًؼثت
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 اڇودذ  فتڇدی،  ڇؼدیي  هڇودذ  علدَع،  تْشهٌذی ًذا .15

ِ  هٌـی، ِ  هشتضدَی،  الؼدادا   ٍجید  ٍ ؿدیشاًی  فشصاًد
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