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با استفاده از آزمون امپداوس  613AISIشدن فولاد ضدزوگ  حساس یدرجهتعییه 

 الکتروشیمیایی
 2*ٔحٕٛز پبوك٥ط، 1ثٟجٟب٣٘  ذكب٤بض ٔطقس

 

 چکیده
 ا٥ٕٞد   اظٚ  ثبقدس  ٔد٣  ودبض٢  قدطا٤    ٤دب  ت٥ِٛدس  فطا٤ٙس ح٥ٗ زض قس٣ٌ حؿبؼ ،يسظً٘ فٛلازٞب٢ ٔكىلات تط٤ٗ ػٕسٜ اظ       

 زضؾدبػ    24قسٖ ثٝ ٔدست   اظ حؿبؼ قس٣ٌ، ػ٥ّٕبت حطاضت٣ حؿبؼ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛثٕٙظٛض ا٤جبز زضجبت  .اؾ  ثطذٛضزاض ذبن٣

ضاوت٥ٛاؾ٥ٖٛ پتب٘ؿ٥ٛز٤ٙب٥ٔه اِىتطٚقد٥ٕ٥ب٣٤   آظٖٔٛ ا٘جبْ ثب اثتسا پػٚٞف، ا٤ٗ زض نٛضت ٌطف . 500-800زٔب٣٤  ٔحسٚزٜ

-اؾد٥س  ٔدٛلاض  5/0 ٔحد٥   زض 316فدٛلاز يدسظً٘    قسٜ ٞب٢ حؿبؼٝ ٕ٘ٛ٘ ض٢ٚ ثط آ٘س٢  پلاض٤عاؾ٥ٖٛ ( DLEPRٚا٢ ) زٚ حّمٝ

 زض پؿ٥ٛ تطا٘ؽ ٘بح٥ٝ ثٝ ٔطثٛط پتب٘ؿ٥ُ  ٔحسٚزٜ ،25ٚ زض زٔب٢  KSCN ٚظ٣٘ زضنس  01/0حب٢ٚ  %(97)ذّٛل  ؾِٛفٛض٤ه

ُ  زض اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ أپسا٘ؽ آظٖٔٛ ؾپؽ. ٌطز٤س ٔكرم ٕ٘ٛ٘ٝ، ٞط ٔٛضز ٝ  ٔطثدٛط  ٞدب٢  پتب٘ؿد٥ ٝ  ٞدط  ثد  ٔحدسٚزٜ  زض ٚ ٘بح٥د

 ذٛضز٣ٌ ثطٚظ ٚ ٔطظزا٘ٝ ا٘حلاَ پؿ٥ٛ، لا٤ٝ ا٘حلاَ آ٘س٢ ٘بح٥ٝ ؾٝ ٚجٛز اظ حبو٣ ٘تب٤ج. قس ا٘جبْ Hz 100000-01/0فطوب٘ؽ  

ْ  بثد ثطا٢ ا٤ٗ آ٥ِبغ ٔكبٞسٜ قدس.   600ثرك٣ زض زٔب٢ ثبلاتط اظ  اثط ثٟجٛز. ثبقس ٣ٔ آ٘س٢ پتب٘ؿ٥ُ مساضٔ تغ٥٥ط ثب ا٢ حفطٜ  ا٘جدب

 آ٥ِدبغ  قدس٣ٌ  حؿدبؼ  مدساض ٔ ٞب، ٔطظزا٘ٝ ٔحُ زض پؿ٥ٛ لا٤ٝ ا٘حلاَ آ٘س٢ ثٝ ٔطثٛط پتب٘ؿ٥ُ زض أپسا٘ؽ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ آظٖٔٛ

 .ٌطز٤س تؼ٥٥ٗ

 
 ا٢، اثط ثٟجٛزثرك٣ا٢، اثط ثٟجٛزثرك٣  زا٘ٝزا٘ٝ  ، ذٛضز٣ٌ ث٥ٗ، ذٛضز٣ٌ ث316316ٗ٥آظٖٔٛ أپسا٘ؽ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤، فٛلاز يسظً٘ آظٖٔٛ أپسا٘ؽ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤، فٛلاز يسظً٘ : : کلیدی َای ياشٌ
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

                                                           
1
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 پیشگفتارپیشگفتار
1أپسا٘ؽ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ )أپسا٘ؽ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ )  ؾٙج٣ؾٙج٣  ط٥فط٥ف              

EIS ٔعا٤ب٢ ( ٔعا٤ب٢ )

ٞب٢ اِىتطٚقد٥ٕ٥ب٣٤ زاضز.  ٞب٢ اِىتطٚقد٥ٕ٥ب٣٤ زاضز.    ثؿ٥بض٢ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ؾب٤ط ضٚـثؿ٥بض٢ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ؾب٤ط ضٚـ

ثٕٙظٛض ا٘جبْ ا٤ٗ آظٔدٖٛ، ٤ده ؾد٥ٍٙبَ جط٤دبٖ ٔتٙدبٚة      ثٕٙظٛض ا٘جبْ ا٤ٗ آظٔدٖٛ، ٤ده ؾد٥ٍٙبَ جط٤دبٖ ٔتٙدبٚة      

((2ACٓو )ٓو )     قدٛز.  قدٛز.    زأٙٝ ثٝ ؾ٥ؿتٓ ٔٛضز ٔطبِؼٝ اػٕبَ ٔد٣ زأٙٝ ثٝ ؾ٥ؿتٓ ٔٛضز ٔطبِؼٝ اػٕبَ ٔد٣

تٛاٖ پبضأتطٞب٣٤ ٘ظ٥ط ٘طخ ذدٛضز٣ٌ،  تٛاٖ پبضأتطٞب٣٤ ٘ظ٥ط ٘طخ ذدٛضز٣ٌ،    ٣ٔ٣ٔ  ا٤ٗ آظٖٔٛا٤ٗ آظٖٔٛ  ضاٜضاٜاظ اظ 

ٞددب ٚ ٞددب ٚ   ٞددب٢ اِىتطٚقدد٥ٕ٥ب٣٤، ؾدد٥ٙت٥ه ٚاوددٙف  ٞددب٢ اِىتطٚقدد٥ٕ٥ب٣٤، ؾدد٥ٙت٥ه ٚاوددٙف    ٥٘ع٥ْ٘عْٔىددبٔىددب

ٞدب٢ ٔطثدٛط ثدٝ    ٞدب٢ ٔطثدٛط ثدٝ      زازٜزازٜ  ضاٜضاٜقٙبؾب٣٤ ذٛضز٣ٌ ٔٛيدؼ٣ ضا اظ  قٙبؾب٣٤ ذٛضز٣ٌ ٔٛيدؼ٣ ضا اظ  

فٛلازٞددب٢ فٛلازٞددب٢   [.[.1،21،2[  ؾ٥ؿددتٓ ٔددٛضز ثطضؾدد٣ تؼ٥دد٥ٗ ٕ٘ددٛز ؾ٥ؿددتٓ ٔددٛضز ثطضؾدد٣ تؼ٥دد٥ٗ ٕ٘ددٛز 

ظً٘ آؾت٥ٙت٣، ثٝ ز٥ُِ ل٥ٕ  ٘ؿدجتب  ودٓ، ؾدِٟٛ  زض    ظً٘ آؾت٥ٙت٣، ثٝ ز٥ُِ ل٥ٕ  ٘ؿدجتب  ودٓ، ؾدِٟٛ  زض      يسيس

ت٥ِٛس ٚ ٔمبٚٔ  ثٝ ذدٛضز٣ٌ ثدبلا ثؿد٥بض ٔتدساَٚ ٞؿدتٙس      ت٥ِٛس ٚ ٔمبٚٔ  ثٝ ذدٛضز٣ٌ ثدبلا ثؿد٥بض ٔتدساَٚ ٞؿدتٙس      

]1،21،2.].] 

ىلات فٛلازٞددب٢ يددسظً٘، ذددٛضز٣ٌ  ىلات فٛلازٞددب٢ يددسظً٘، ذددٛضز٣ٌ  ٤ىدد٣ اظ ٔكدد ٤ىدد٣ اظ ٔكدد               

ٞدب٢  ٞدب٢    زض فدٛلاز زض فدٛلاز تكى٥ُ وبضث٥س وطْٚ تكى٥ُ وبضث٥س وطْٚ   ثبقس وٝثبقس وٝ  ا٢ ٣ٔا٢ ٣ٔ  زا٘ٝزا٘ٝ  ث٥ٗث٥ٗ

ٝ ٚ ٚ قدسٖ  قدسٖ    حؿدبؼ حؿدبؼ   ٜٜپس٤دس پس٤دس   ثبػثثبػثيسظً٘ يسظً٘  ٝ زض ٘ت٥جد ا٤جدبز  ا٤جدبز    ٢٢زض ٘ت٥جد

ٞب٢ ودطْٚ  ٞب٢ ودطْٚ    قسٖ ثب ضؾٛة وبضث٥سقسٖ ثب ضؾٛة وبضث٥س  حؿبؼحؿبؼ. . قٛزقٛز  ذٛضز٣ٌ ٣ٔذٛضز٣ٌ ٣ٔ

  ت٣ٟت٣ٟٞب ٔطتج  اؾ  وٝ ٔٙجط ثٝ تكى٥ُ ٔٙبطك ٞب ٔطتج  اؾ  وٝ ٔٙجط ثٝ تكى٥ُ ٔٙبطك   زض ٔطظزا٘ٝزض ٔطظزا٘ٝ

ٌدطزز ٚ زض ٘ت٥جدٝ   ٌدطزز ٚ زض ٘ت٥جدٝ     ٞب ٔد٣ ٞب ٔد٣   اظ وطْٚ زض ٔجبٚضت ٔطظزا٘ٝاظ وطْٚ زض ٔجبٚضت ٔطظزا٘ٝ  قسٜقسٜ  

 [.[.33قٛز ]قٛز ]  ا٢ ٣ٔا٢ ٣ٔ  زا٘ٝزا٘ٝ  ثبػث وبٞف ٔمبٚٔ  ثٝ ذٛضز٣ٌ ث٥ٗثبػث وبٞف ٔمبٚٔ  ثٝ ذٛضز٣ٌ ث٥ٗ

قسٖ ثط ا٤ٗ اؾبؼ اؾ  قسٖ ثط ا٤ٗ اؾبؼ اؾ    تئٛض٢ و٣ّ زض ٔٛضز حؿبؼتئٛض٢ و٣ّ زض ٔٛضز حؿبؼ              

ٞب ٘فٛش ٞب ٘فٛش   اظ زاذُ زا٘ٝ ثٝ ؾٕ  ذبضج آٖ ٚ ٔطظزا٘ٝاظ زاذُ زا٘ٝ ثٝ ؾٕ  ذبضج آٖ ٚ ٔطظزا٘ٝ  وطثٗوطثٗوٝ وٝ 

ْ وٙس تدب ثدب   وٙس تدب ثدب   ٣ٔ٣ٔ ْ ودطٚ ضا ضا   C23Cr6ٚاودٙف زٞدس ٚ زض ٘ت٥جدٝ    ٚاودٙف زٞدس ٚ زض ٘ت٥جدٝ      ودطٚ

زض ؾبذتبض ذٛز زض ؾبذتبض ذٛز   وطْٚوطْٚ  ٚ ػٙهطٚ ػٙهط  وطثٗوطثٗتكى٥ُ زٞس وٝ حب٢ٚ تكى٥ُ زٞس وٝ حب٢ٚ 

  ٔٙدبطك ٔٙدبطك   ٌٛ٘ب٣ٌٌ٘ٛٛ٘ب٣ٌ٘ٛا٢ ثبػث ا٤جبز ٔمبز٤ط ا٢ ثبػث ا٤جبز ٔمبز٤ط   اؾ . چ٥ٙٗ پس٤سٜاؾ . چ٥ٙٗ پس٤سٜ

وددطْٚ قددسٜ ٚ زضنددس وددطْٚ زض ٔٙددبطك ٔجددبٚض وددطْٚ قددسٜ ٚ زضنددس وددطْٚ زض ٔٙددبطك ٔجددبٚض   ٝٝاظ تر٥ّدداظ تر٥ّدد

ضؾدس  زض حب٥ِىدٝ   ضؾدس  زض حب٥ِىدٝ     % ٚظ٘د٣ ٔد٣  % ٚظ٘د٣ ٔد٣  1212ٞدب ثدٝ وٕتدط اظ    ٞدب ثدٝ وٕتدط اظ      ٔطظزا٘ٝٔطظزا٘ٝ

ٚظ٣٘ اظ ا٤دٗ ػٙهدط   ٚظ٣٘ اظ ا٤دٗ ػٙهدط     1818تطو٥ت اؾ٣ٕ آ٥ِبغ ٔؼٕٛلا  قبُٔ %تطو٥ت اؾ٣ٕ آ٥ِبغ ٔؼٕٛلا  قبُٔ %

ٝ ٣ ٣ قٛز تب فبظ آؾت٥ٙتقٛز تب فبظ آؾت٥ٙت  اؾ . ا٤ٗ ٔٛيٛع ؾجت ٣ٔاؾ . ا٤ٗ ٔٛيٛع ؾجت ٣ٔ ٝ ثد ٝ ثد ٝ ٚؾد٥ّ   ٚؾد٥ّ

ؾبذتبض٢ فط٤ت٣ احبطٝ ٌطزز ٚ تٛا٘ب٣٤ آٖ ثطا٢ ٔمبثّدٝ ثدب   ؾبذتبض٢ فط٤ت٣ احبطٝ ٌطزز ٚ تٛا٘ب٣٤ آٖ ثطا٢ ٔمبثّدٝ ثدب   

 [.[.44ذٛضز٣ٌ تغ٥٥ط وٙس ]ذٛضز٣ٌ تغ٥٥ط وٙس ]

تط ثبقس، ضؾٛثبت تط ثبقس، ضؾٛثبت قسٖ ث٥فقسٖ ث٥ف  ٞطچٝ ٔست ظٔبٖ حؿبؼٞطچٝ ٔست ظٔبٖ حؿبؼ              

قٛ٘س. قٛ٘س.   ؾت ٣ٔؾت ٣ٔ  ٞب ضاٞب ضا  تط٢ زض طَٛ ٔطظزا٘ٝتط٢ زض طَٛ ٔطظزا٘ٝوبضث٥س وطْٚ ث٥فوبضث٥س وطْٚ ث٥ف

ٞدب٣٤ نٙد٣ اظ ودطْٚ    ٞدب٣٤ نٙد٣ اظ ودطْٚ      پ٥ٛؾتٝ اظ وبضث٥دس پ٥ٛؾتٝ اظ وبضث٥دس   ٝٝٔطظزا٘ٔطظزا٘  ٤ٝٝه قجى٤ه قجى

                                                           
1
- Electrochemical Impedance Spectroscopy 

2
- Alternative Current 

ٗ  تٛا٘س ٔٙجط ثٝ تٛا٘س ٔٙجط ثٝ   ٣ٔ٣ٔ ٗ  ذدٛضز٣ٌ ثد٥ ٝ   ذدٛضز٣ٌ ثد٥ ٝ زا٘د 3ا٢ )ا٢ )  زا٘د
IGC  قدس٤س٢  ( قدس٤س٢ )

 [.  [.  55قٛز ]قٛز ]  

  زض فٛلازٞب٢ يدسظً٘ آؾدت٥ٙت٣  زض فٛلازٞب٢ يدسظً٘ آؾدت٥ٙت٣    قسٜقسٜ  ٔٙبطك حؿبؼٔٙبطك حؿبؼ              

  262262A  ASTMٞددب٢ ٔٛجددٛز زض ٞددب٢ ٔٛجددٛز زض   ضٚـضٚـ  ٚؾدد٥ّٝٚؾدد٥ّٝثددٝثددٝٔؼٕددٛلا  ٔؼٕددٛلا  

  ٝٝحددبَ، ا٤ددٗ اؾددتب٘ساضز زضجددحددبَ، ا٤ددٗ اؾددتب٘ساضز زضجدد  . ثددب ا٤ددٗ. ثددب ا٤ددٗقددٛ٘سقددٛ٘س  ٔدد٣ٔدد٣تؼ٥دد٥ٗ تؼ٥دد٥ٗ 

ؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ   ٞب ضا ٔكرم ٕ٘ٙٛزٜ، آٔبزٜٞب ضا ٔكرم ٕ٘ٙٛزٜ، آٔبزٜ  قسٖ ٕ٘ٛ٘ٝقسٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  بؼبؼحؿحؿ

ا٢ ٚجدٛز  ا٢ ٚجدٛز    ، ٥٘بظ ثٝ ت٥ٟٕسات ٤ٚػٜ، ٥٘بظ ثٝ ت٥ٟٕسات ٤ٚػٜٚ ا٘جبْ آظٖٔٛ زقٛاض ثٛزٜٚ ا٘جبْ آظٖٔٛ زقٛاض ثٛزٜ

ثبقٙس. اظ ٘مطٝ ٘ظدط ػّٕد٣،   ثبقٙس. اظ ٘مطٝ ٘ظدط ػّٕد٣،     ٞب٢ ٔرطث٣ ٣ٔٞب٢ ٔرطث٣ ٣ٔ  زاقتٝ ٚ آظٖٔٛزاقتٝ ٚ آظٖٔٛ

 ـ  ـ٥٘بظ ثدٝ ضٚ ٖ    ٥٘بظ ثدٝ ضٚ ٖ  ٞدب ٚ آظٔدٛ ٞدب٢ ن٥طٔرطثد٣ ثدطا٢ اضظ٤دبث٣     ٞدب٢ ن٥طٔرطثد٣ ثدطا٢ اضظ٤دبث٣       ٞدب ٚ آظٔدٛ

قدسٜ  قدسٜ    قسٜ زض فٛلازٞب٢ يسظً٘ جٛقدىبض٢ قسٜ زض فٛلازٞب٢ يسظً٘ جٛقدىبض٢   ٔٙبطك حؿبؼٔٙبطك حؿبؼ

ٚجدددٛز زاضز. آظٔدددٖٛ ضاوت٥ٛاؾددد٥ٖٛ پتب٘ؿددد٥ٛز٤ٙب٥ٔه   ٚجدددٛز زاضز. آظٔدددٖٛ ضاوت٥ٛاؾددد٥ٖٛ پتب٘ؿددد٥ٛز٤ٙب٥ٔه   

4ا٢ )ا٢ )  اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ زٚ حّمٝاِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ زٚ حّمٝ
DLEPR ،) ،) لسضتٕٙدس٢  لسضتٕٙدس٢    اثدعاض اثدعاض

5قسٖ )قسٖ )  حؿبؼحؿبؼ  ٝٝثطا٢ اضظ٤بث٣ و٣ّٕ زضجثطا٢ اضظ٤بث٣ و٣ّٕ زضج
DOS فٛلازٞب٢ ( فٛلازٞب٢ )

زٔدب٢  زٔدب٢    ٜٜحدسٚز حدسٚز زض ٔزض ٔ  ثب ػ٥ّٕدبت حطاضتد٣  ثب ػ٥ّٕدبت حطاضتد٣  يسظً٘ آؾت٥ٙت٣ يسظً٘ آؾت٥ٙت٣ 

[، ثطضؾ٣ ٔمبٚٔ  [، ثطضؾ٣ ٔمبٚٔ  6،76،7ؾبػ  ]ؾبػ  ]  100100ٝ ٔست ٝ ٔست ثث  600600-400400

  3180331803S  UNSثددٝ ذددٛضز٣ٌ فددٛلاز يددسظً٘ زٚپّىددؽ  ثددٝ ذددٛضز٣ٌ فددٛلاز يددسظً٘ زٚپّىددؽ  

[ ٚ [ ٚ 88( ]( ]350350-550550قسٜ زض زٔب٢ پدب٥٤ٗ ) قسٜ زض زٔب٢ پدب٥٤ٗ )   حطاضت٣حطاضت٣  ػ٥ّٕبتػ٥ّٕبت

زض زٔب٢ پب٥٤ٗ ثط ٔمبٚٔ  زض زٔب٢ پب٥٤ٗ ثط ٔمبٚٔ    حطاضت٣حطاضت٣  ػ٥ّٕبتػ٥ّٕبتٟ٘ب٤تب  اضظ٤بث٣ اثط ٟ٘ب٤تب  اضظ٤بث٣ اثط 

 ..ثبقسثبقس٣ٔ٣ٔ  AISI444  [[99 ] ]  ثٝ ذٛضز٣ٌ فٛلاز يسظً٘ثٝ ذٛضز٣ٌ فٛلاز يسظً٘

[ ٚ تى٥ٙدده [ ٚ تى٥ٙدده 1010-1313آظٔددٖٛ پلاض٤عاؾدد٥ٖٛ آ٘ددس٢ ]  آظٔددٖٛ پلاض٤عاؾدد٥ٖٛ آ٘ددس٢ ]                

 ُ ُ پتب٘ؿد٥  ـ  [ اظ ضا٤دج [ اظ ضا٤دج 1414ؾدتبت٥ه ] ؾدتبت٥ه ] پدبِؽ ا پدبِؽ ا -پتب٘ؿد٥  ـتدط٤ٗ ضٚ ٞددب٢ ٞددب٢   تدط٤ٗ ضٚ

  ا٢ا٢  زا٘ٝزا٘ٝ  ٕٙظٛض اضظ٤بث٣ ذٛضز٣ٌ ث٥ٕٗٙظٛض اضظ٤بث٣ ذٛضز٣ٌ ث٥ٗثثٔٛجٛز ٔٛجٛز   اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤

ثددب اؾددتفبزٜ اظ تى٥ٙدده ثددب اؾددتفبزٜ اظ تى٥ٙدده   ٞٛا٘ددً ٚ ٕٞىددبضا٘فٞٛا٘ددً ٚ ٕٞىددبضا٘ف  ثبقددٙس.ثبقددٙس.  ٔدد٣ٔدد٣

ثٝ ثطضؾد٣ ضفتدبض فدٛلاز يدسظً٘     ثٝ ثطضؾد٣ ضفتدبض فدٛلاز يدسظً٘       أپسا٘ؽ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤أپسا٘ؽ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤

AISI304   ٝٝض ٔٙطمد ض ٔٙطمد قدسٖ ز قدسٖ ز   اظ حؿبؼاظ حؿبؼ  ٌٛ٘ب٣ٌٌ٘ٛٛ٘ب٣ٌ٘ٛثب زضجبت ثب زضجبت  

  ضاضا  ٞبٞب  قسٖ ٕ٘ٛ٘ٝقسٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  حؿبؼحؿبؼ  ٝٝزضجزضج  ٝ ٚٝ ٚپؿ٥ٛ پطزاذتپؿ٥ٛ پطزاذت  ٥ٔب٣٘ تطا٘ؽ٥ٔب٣٘ تطا٘ؽ

ٝ ثٝثٝ ٝ ٚؾد٥ّ ُ پبؾدد أپدسا٘ؽ زض   پبؾدد أپدسا٘ؽ زض     ٚؾد٥ّ ُ پتب٘ؿد٥ ٔكرهد٣ اظ ا٤دٗ   ٔكرهد٣ اظ ا٤دٗ     پتب٘ؿد٥

 [.[.1515]]  ا٘سا٘س  زازٜزازٜلطاض لطاض   اضظ٤بث٣اضظ٤بث٣ز ز ٔٛضٔٛض  ٔٙطمٝ،ٔٙطمٝ،

ٚ فٛلاز يسظً٘ آؾدت٥ٙت٣  ٚ فٛلاز يسظً٘ آؾدت٥ٙت٣    13Cr-Fe  آ٥ِبغآ٥ِبغ  ٥٘ىُ،٥٘ىُ،فّع فّع                 

ٖٛ أپدسا٘ؽ جط٤دبٖ ٔتٙدبٚة زض    ٖٛ أپدسا٘ؽ جط٤دبٖ ٔتٙدبٚة زض    زض ثطذ٣ ٔطبِؼدبت آظٔد  زض ثطذ٣ ٔطبِؼدبت آظٔد  

قدسٜ ٚ ٘تدب٤ج   قدسٜ ٚ ٘تدب٤ج   پؿد٥ٛ ٔطبِؼدٝ   پؿد٥ٛ ٔطبِؼدٝ     ٥ٔب٣٘ پتب٘ؿ٥ُ تطا٘ؽ٥ٔب٣٘ پتب٘ؿ٥ُ تطا٘ؽ  ٝٝٔٙطمٔٙطم

اِمب٣٤ پؽ اظ ٔساض ٔؼدبزَ ض٘دسِع   اِمب٣٤ پؽ اظ ٔساض ٔؼدبزَ ض٘دسِع     ٝٝحبو٣ اظ ٚجٛز ٤ه حّمحبو٣ اظ ٚجٛز ٤ه حّم

ثب٤ؿدت٣ زض ٘ظدط   ثب٤ؿدت٣ زض ٘ظدط     [.[.1616-1818ٞدب٢ پدب٥٤ٗ اؾد  ]   ٞدب٢ پدب٥٤ٗ اؾد  ]     زض فطوب٘ؽزض فطوب٘ؽ

ٞدب٣٤  ٞدب٣٤  زازٜزازٜؾٙج٣ أپسا٘ؽ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤، ؾٙج٣ أپسا٘ؽ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤،   ط٥فط٥فزاق  وٝ زاق  وٝ 
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ٝ   ضا زض ضاثطٝ ثب ذٛضز٣ٌ ث٥ٗضا زض ضاثطٝ ثب ذٛضز٣ٌ ث٥ٗ ٝ زا٘د ا٢، لجدُ ٚ ثؼدس اظ فطآ٤ٙدس    ا٢، لجدُ ٚ ثؼدس اظ فطآ٤ٙدس      زا٘د

-2121زٞدس ] زٞدس ]   ذٛضز٣ٌ ٚ زض ٍٞٙبْ پب٤ساض٢ ؾ٥ؿتٓ اضائٝ ٔد٣ ذٛضز٣ٌ ٚ زض ٍٞٙبْ پب٤ساض٢ ؾ٥ؿتٓ اضائٝ ٔد٣ 

1919.].] 

آظٔدٖٛ  آظٔدٖٛ    لبث٥ّ لبث٥ّ   ، اضظ٤بث٣، اضظ٤بث٣ا٤ٗ پػٚٞفا٤ٗ پػٚٞفٞسف اظ ٞسف اظ   ،،ثٙبثطا٤ٗثٙبثطا٤ٗ              

EIS  قدسٖ فدٛلاز  قدسٖ فدٛلاز    حؿبؼحؿبؼ  ٝٝججٕٙظٛض تؼ٥٥ٗ زضٕٙظٛض تؼ٥٥ٗ زضثث  AISI 316  

، اظ ٔمبٚٔد  ثدٝ   ، اظ ٔمبٚٔد  ثدٝ   304304ا٤ٗ فٛلاز زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٘دٛع  ا٤ٗ فٛلاز زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٘دٛع    ثبقس.ثبقس.  ٣ٔ٣ٔ

ثطذدٛضزاض ثدٛزٜ ٚ اؾدتفبزٜ اظ آٖ ثؿد٥بض     ثطذدٛضزاض ثدٛزٜ ٚ اؾدتفبزٜ اظ آٖ ثؿد٥بض       ا٢ا٢  ذٛضز٣ٌ حفطٜذٛضز٣ٌ حفطٜ

 ثبقس.ثبقس.  ضا٤ج ٣ٔضا٤ج ٣ٔ

 

 هاهامواد و روشمواد و روش
  AISI 316ا٢ اظ فددٛلاز يددسظً٘ ا٢ اظ فددٛلاز يددسظً٘   ٞددب٣٤ ٥ّٔددٝٞددب٣٤ ٥ّٔددٝ  ٕ٘ٛ٘ددٕٝ٘ٛ٘ددٝ              

ٝ ٝ ود ود   mm  1010ثدٝ لطدط   ثدٝ لطدط   )آ٥٘دُ(  )آ٥٘دُ(    1ؾدبظ٢ ؾدبظ٢   ٔحَّٛٔحَّٛ  ػ٥ّٕبتػ٥ّٕبت  ثسٖٚثسٖٚ

٘كدبٖ زازٜ قدسٜ اؾد ،    ٘كدبٖ زازٜ قدسٜ اؾد ،      11تطو٥ت ق٥ٕ٥ب٣٤ آٖ زض جسَٚ تطو٥ت ق٥ٕ٥ب٣٤ آٖ زض جسَٚ 

 ..٘س٘سآٔبزٜ قسآٔبزٜ قس  پػٚٞفپػٚٞفجٟ  جٟ  
قدسٖ ٤دب اثدط ثٟجدٛز     قدسٖ ٤دب اثدط ثٟجدٛز       حؿدبؼ حؿدبؼ   ٕٙظٛض تغ٥٥ط زض زضجٕٝٙظٛض تغ٥٥ط زض زضجٝثث

ٝ  ، ، ((3ظزا٤د٣ ظزا٤د٣   )حؿبؾد٥  )حؿبؾد٥  2ثرك٣ثرك٣ ٝ  چٟدبض ٕ٘ٛ٘د ثدسٖٚ ػ٥ّٕدبت   ثدسٖٚ ػ٥ّٕدبت     چٟدبض ٕ٘ٛ٘د

ٌٛ٘دب٣ٌ٘ٛ اظ  ٌٛ٘دب٣ٌ٘ٛ اظ  ؾبػ  ٚ زض زٔبٞب٢ ؾبػ  ٚ زض زٔبٞب٢   2424ثٝ ٔست ثٝ ٔست   ؾبظ٢ؾبظ٢  ٔحَّٛٔحَّٛ

  ٕٕٛ٘ٝٛ٘ٝٚ ٤ه ٘ٚ ٤ه ٘  ٌطاز لطاض زازٜ قس٘سٌطاز لطاض زازٜ قس٘س  ؾب٘ت٣ؾب٘ت٣  زضجٝزضجٝ  800800تب تب   500500

 َ َ ثسٖٚ ٔحّدٛ ؾدبظ٢ ٥٘دع ثدٝ ػٙدٛاٖ ٔطجدغ ثدطا٢ آظٔدٖٛ        ؾدبظ٢ ٥٘دع ثدٝ ػٙدٛاٖ ٔطجدغ ثدطا٢ آظٔدٖٛ          ثسٖٚ ٔحّدٛ

پؽ اظ ػ٥ّٕبت پؽ اظ ػ٥ّٕبت   ..٘ظط ٌطفتٝ قس٘ظط ٌطفتٝ قس    زضزضأپسا٘ؽ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ أپسا٘ؽ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ 

ٝ    حطاضت٣ حؿبؼحطاضت٣ حؿبؼ ٝ  قدسٖ، ٕ٘ٛ٘د َ ٞدب ثدٝ   ٞدب ثدٝ     قدسٖ، ٕ٘ٛ٘د َ طدٛ جٟد   جٟد     mm1010  طدٛ

. ثٕٙظٛض ج٥ٌّٛط٢ . ثٕٙظٛض ج٥ٌّٛط٢ قس٘سقس٘سؾبظ٢ ؾبظ٢   آظٖٔٛ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ آٔبزٜآظٖٔٛ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ آٔبزٜ

زض ح٥ٗ ػ٥ّٕبت زض ح٥ٗ ػ٥ّٕبت   زض زٔب٢ ٔح٥ ،زض زٔب٢ ٔح٥ ،  ٞبٞب  اظ افعا٤ف زٔب٢ ٕ٘ٛ٘ٝاظ افعا٤ف زٔب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٤ٗ ػ٥ّٕبت ثطـ، ثبػدث  ا٤ٗ ػ٥ّٕبت ثطـ، ثبػدث    ض٢ٚ آٟ٘ب آة ض٤رتٝ قس.ض٢ٚ آٟ٘ب آة ض٤رتٝ قس.  ثطـ، ثطثطـ، ثط

ٝ   وبضوبض  مساضمساضافعا٤ف ٔافعا٤ف ٔ ٝ ؾطز ٕ٘ٛ٘د ٞدب ٌطز٤دس ٚ اظ آ٘جدب٣٤ ودٝ     ٞدب ٌطز٤دس ٚ اظ آ٘جدب٣٤ ودٝ       ؾطز ٕ٘ٛ٘د

ؾبظ٢ ا٘جبْ ٘كسٜ اؾ ، اثط ا٤ٗ وبض ؾدطز ٚ  ؾبظ٢ ا٘جبْ ٘كسٜ اؾ ، اثط ا٤ٗ وبض ؾدطز ٚ    ػ٥ّٕبت ٔحَّٛػ٥ّٕبت ٔحَّٛ

زض ٘تددب٤ج آظٔددٖٛ ؾددبظ٢ زض ٘تددب٤ج آظٔددٖٛ ؾددبظ٢ زض ٘تددب٤ج آظٔددٖٛ   ػددسْ ٔحّددَٛػددسْ ٔحّددَٛ

اِؼُٕ ٔٛجٛز زض اِؼُٕ ٔٛجٛز زض   ٞب طجك زؾتٛضٞب طجك زؾتٛض  ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ  ..تبث٥طٌصاض ذٛاٞس ثٛز

ٞددددب٢ ٞددددب٢   ثددددطا٢ آظٔددددٖٛثددددطا٢ آظٔددددٖٛ  ASTM G108-94  اؾددددتب٘ساضزاؾددددتب٘ساضز

ٞدب زض ضظ٤دٗ   ٞدب زض ضظ٤دٗ     : ٕ٘ٛ٘ٝ: ٕ٘ٛ٘ٝ[[2222]]ؾبظ٢ قس٘سؾبظ٢ قس٘س  اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ آٔبزٜاِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ آٔبزٜ

زاض ثدٝ آٟ٘دب   زاض ثدٝ آٟ٘دب     اپٛوؿ٣ ٔب٘  قس٘س ٚ ٤ه ؾ٥ٓ ٔؿد٣ ضٚودف  اپٛوؿ٣ ٔب٘  قس٘س ٚ ٤ه ؾ٥ٓ ٔؿد٣ ضٚودف  

ٞب ثدب اؾدتفبزٜ اظ وبندصٞب٢    ٞب ثدب اؾدتفبزٜ اظ وبندصٞب٢    ٔتهُ قس، ؾپؽ ؾطح ٕ٘ٛ٘ٝٔتهُ قس، ؾپؽ ؾطح ٕ٘ٛ٘ٝ

ظ٘دد٣ ظ٘دد٣   ؾددٕجبزٜؾددٕجبزٜ  3030000ٚ ٚ   12001200، ، 800800، ، 400400، ، 180180  ؾددٕجبزٜؾددٕجبزٜ

 ٝ ٝ قس٘س، زض ازأٝ ٕ٘ٛ٘د قؿدتٝ قدسٜ ٚ زض   قؿدتٝ قدسٜ ٚ زض   ٞدب ثدب آة ٔمطدط    ٞدب ثدب آة ٔمطدط      قس٘س، زض ازأٝ ٕ٘ٛ٘د
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ٔؼددطو ٞددٛا٢ ٌددطْ لددطاض ٌطفتٙددس، ؾددپؽ ثددب اؾددتفبزٜ اظ ٔؼددطو ٞددٛا٢ ٌددطْ لددطاض ٌطفتٙددس، ؾددپؽ ثددب اؾددتفبزٜ اظ 

ٚ ٔجسزا  ثدب آة ٔمطدط ٚ   ٚ ٔجسزا  ثدب آة ٔمطدط ٚ   ؾٛؾپب٘ؿ٥ٖٛ آ٥ِٔٛٙب پ٥ِٛف قسٜ ؾٛؾپب٘ؿ٥ٖٛ آ٥ِٔٛٙب پ٥ِٛف قسٜ 

ؾپؽ اتبَ٘ٛ قؿتٝ قسٜ ٚ ٟ٘ب٤تب  ذكه ٌطز٤س٘دس. لجدُ اظ   ؾپؽ اتبَ٘ٛ قؿتٝ قسٜ ٚ ٟ٘ب٤تب  ذكه ٌطز٤س٘دس. لجدُ اظ   

ا٘جبْ آظٖٔٛ پلاض٤عاؾ٥ٖٛ آ٘س٢ ٚ أپسا٘ؽ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤، ا٘جبْ آظٖٔٛ پلاض٤عاؾ٥ٖٛ آ٘س٢ ٚ أپسا٘ؽ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤، 

( ( OCPبظ )بظ )زل٥مٝ زض پتب٘ؿد٥ُ ٔدساض ثد   زل٥مٝ زض پتب٘ؿد٥ُ ٔدساض ثد     6060ٞب ثٝ ٔست ٞب ثٝ ٔست   ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ

لطاض زازٜ قس٘س تب ث٥ٗ اِىتطٚز وبض٢ ٚ اِىتط٥ِٚ ، پب٤دساض٢  لطاض زازٜ قس٘س تب ث٥ٗ اِىتطٚز وبض٢ ٚ اِىتط٥ِٚ ، پب٤دساض٢  

 ز٤ٙب٥ٔه ثطلطاض ٌطزز.ز٤ٙب٥ٔه ثطلطاض ٌطزز.

طجدك ضٚـ ظ٤دط ندٛضت ٌطفد  تدب      طجدك ضٚـ ظ٤دط ندٛضت ٌطفد  تدب        DLEPRآظٖٔٛ آظٖٔٛ        

ٝ     حؿبؼحؿبؼ  زضجٝزضجٝ ٝ   قسٖ ٞدط ٤ده اظ ٕ٘ٛ٘د ٞدب ٔكدرم قدٛز.    ٞدب ٔكدرم قدٛز.      قسٖ ٞدط ٤ده اظ ٕ٘ٛ٘د

، ثدٝ ندٛضت آ٘دس٢ اظ    ، ثدٝ ندٛضت آ٘دس٢ اظ    mV/s  6767//11ٞب ثب ٘طخ ضٚثدف  ٞب ثب ٘طخ ضٚثدف    ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ

پلاض٤عٜ پلاض٤عٜ   mV (vs. Ag/AgClsat.)  300300  پتب٘ؿ٥ُ ٔساض ثبظ تبپتب٘ؿ٥ُ ٔساض ثبظ تب

پؿ٥ٛ ثدط ض٢ٚ ؾدطح تكدى٥ُ قدٛز ٚ     پؿ٥ٛ ثدط ض٢ٚ ؾدطح تكدى٥ُ قدٛز ٚ       ، تب لا٤ٝ، تب لا٤ٝ[[2020]]  قس٘سقس٘س

ؾپؽ ضٚثف ٔؼىٛؼ ثب ٕٞبٖ ٘طخ ضٚثف تب پتب٘ؿ٥ُ ٔدساض  ؾپؽ ضٚثف ٔؼىٛؼ ثب ٕٞبٖ ٘طخ ضٚثف تب پتب٘ؿ٥ُ ٔدساض  

قدٛز تدب فد٥ّٓ    قدٛز تدب فد٥ّٓ    نٛضت ٌطف . ضٚثف ٔؼىٛؼ ثبػث ٔد٣ نٛضت ٌطف . ضٚثف ٔؼىٛؼ ثبػث ٔد٣ ثبظ ثبظ 

ٝ     پؿ٥ٛ زض ٔٙبطك تر٥ّٝپؿ٥ٛ زض ٔٙبطك تر٥ّٝ ٝ قسٜ اظ وطْٚ زض ٕ٘ٛ٘د ٞدب قىؿدتٝ   ٞدب قىؿدتٝ     قسٜ اظ وطْٚ زض ٕ٘ٛ٘د

ٗ     مساضمساضقٛز. ٔقٛز. ٔ ٗ   ترط٤دت ذدٛضز٣ٌ ثد٥ ٝ   ترط٤دت ذدٛضز٣ٌ ثد٥ ٝ زا٘د اظ اظ ا٢ ثدب اؾدتفبزٜ   ا٢ ثدب اؾدتفبزٜ     زا٘د

، حددساو ط ، حددساو ط Irقددٛز وددٝ قددٛز وددٝ   ( تؼ٥دد٥ٗ ٔدد٣( تؼ٥دد٥ٗ ٔددIr/Ia٣))××100100٘ؿددج  )٘ؿددج  )

جط٤بٖ زض ضٚثف ضاوت٥ٛاؾ٥ٖٛ )ضٚثف ٔؼىدٛؼ( ٚ  جط٤بٖ زض ضٚثف ضاوت٥ٛاؾ٥ٖٛ )ضٚثف ٔؼىدٛؼ( ٚ    زا٘ؿ٥تٝزا٘ؿ٥تٝ

Ia  ٝ[[2020]]  ثبقسثبقس  جط٤بٖ زض ضٚثف آ٘س٢ ٣ٔجط٤بٖ زض ضٚثف آ٘س٢ ٣ٔ  حساو ط زا٘ؿ٥تٝحساو ط زا٘ؿ٥ت.. 

ٞب پدؽ اظ ا٤دٗ آظٔدٖٛ ٔجدسزا  پد٥ِٛف      ٞب پدؽ اظ ا٤دٗ آظٔدٖٛ ٔجدسزا  پد٥ِٛف      ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ  تٕب٣ٔتٕب٣ٔ              

، آظٖٔٛ پلاض٤عاؾد٥ٖٛ آ٘دس٢   ، آظٖٔٛ پلاض٤عاؾد٥ٖٛ آ٘دس٢   OCPقس٘س. ؾپؽ ثب پب٤ساض٢ قس٘س. ؾپؽ ثب پب٤ساض٢ 

  OCPاظ اظ   mV/s  22پتب٘ؿ٥ٛز٤ٙب٥ٔه ٚ ثب ٘طخ ضٚثف پتب٘ؿ٥ٛز٤ٙب٥ٔه ٚ ثب ٘طخ ضٚثف نٛضت نٛضت ثٝثٝ

 ا٘جبْ قس.ا٘جبْ قس.  mV (vs. Ag/AgClsat.)  15001500تب تب 

ٞب، ٔكبثٝ ثدب آ٘هدٝ زض لؿدٕ  ثدبلا     ٞب، ٔكبثٝ ثدب آ٘هدٝ زض لؿدٕ  ثدبلا       ؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ  آٔبزٜآٔبزٜ       

ٝ   تٕدب٣ٔ تٕدب٣ٔ ٌفتٝ قدس، ثدطا٢   ٌفتٝ قدس، ثدطا٢    ٝ ٕ٘ٛ٘د ٞدب ا٘جدبْ قدس تدب آظٔدٖٛ      ٞدب ا٘جدبْ قدس تدب آظٔدٖٛ        ٕ٘ٛ٘د

ٝ أپسا٘ؽ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ نٛضت پص٤طز. ثٝأپسا٘ؽ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ نٛضت پص٤طز. ثٝ ٝ ٌٛ٘د ٔؼٕدَٛ زض  ٔؼٕدَٛ زض    ٌٛ٘د

زض پتب٘ؿ٥ُ ٔساض ثبظ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘جبْ زض پتب٘ؿ٥ُ ٔساض ثبظ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘جبْ   EISٞب٢ ذٛضز٣ٌ، ٞب٢ ذٛضز٣ٌ،   ثطضؾ٣ثطضؾ٣

ٝ   ، پتب٘ؿ٥ُ، پتب٘ؿ٥ُپػٚٞفپػٚٞفقٛز. أب زض ا٤ٗ قٛز. أب زض ا٤ٗ   ٣ٔ٣ٔ ٝ ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ ٘بح٥د   ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ ٘بح٥د

قسٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض قسٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض   پؿ٥ٛ ثٕٙظٛض ثطضؾ٣ حؿبؼپؿ٥ٛ ثٕٙظٛض ثطضؾ٣ حؿبؼ  تطا٘ؽتطا٘ؽ

ٝ   ٌطفتٌٝطفتٝ ٝ ا٘س. زأٙد فطودب٘ؽ ٔدٛضز   فطودب٘ؽ ٔدٛضز     ٚ ٔحدسٚزٜ ٚ ٔحدسٚزٜ   ACپتب٘ؿد٥ُ  پتب٘ؿد٥ُ    ا٘س. زأٙد

  mV1010   ٚ ٚHzثدٝ تطت٥دت ثطاثدط    ثدٝ تطت٥دت ثطاثدط      EISاؾتفبزٜ ثطا٢ آظٔدٖٛ  اؾتفبزٜ ثطا٢ آظٔدٖٛ  

ٝ   ،،لجُ اظ ا٘جبْ آظٖٔٛلجُ اظ ا٘جبْ آظٖٔٛثٛزٜ اؾ . ثٛزٜ اؾ .   00//100000100000-0101 ٝ ٕ٘ٛ٘د ٞدب  ٞدب    ٕ٘ٛ٘د

ٝ   6060ثٝ ٔست ثٝ ٔست  ٝ زل٥مٝ زض ٔحَّٛ نٛطد ٚض قدس٘س تدب پب٤دساض٢    ٚض قدس٘س تدب پب٤دساض٢      زل٥مٝ زض ٔحَّٛ نٛطد

ٝ  ؾپؽ ؾپؽ   ٚٚ  ز٤ٙب٥ٔى٣ ثطلطاض قٛزز٤ٙب٥ٔى٣ ثطلطاض قٛز ٝ  زض پتب٘ؿ٥ُ ثدبثت٣ اظ ٘بح٥د   زض پتب٘ؿ٥ُ ثدبثت٣ اظ ٘بح٥د

٥ٌدط٢ قدسٜ زض   ٥ٌدط٢ قدسٜ زض     پؿ٥ٛ پلاض٤عٜ قس٘س. أپسا٘ؽ ا٘دساظٜ پؿ٥ٛ پلاض٤عٜ قس٘س. أپسا٘ؽ ا٘دساظٜ   تطا٘ؽتطا٘ؽ

ٝ اِىتط٥ِٚ  ثٝ نٛضت ذٛزودبض  اِىتط٥ِٚ  ثٝ نٛضت ذٛزودبض  -ؾطح ٔكتطن اِىتطٚزؾطح ٔكتطن اِىتطٚز ٝ ثد -ثد

، ، EISاظ ا٘جدبْ آظٔدٖٛ   اظ ا٘جدبْ آظٔدٖٛ     ٤ه وبٔپ٥ٛتط ثج  قس. پدؽ ٤ه وبٔپ٥ٛتط ثج  قس. پدؽ ٚؾ٥ّٝ ٚؾ٥ّٝ 
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  2020ٞب ثب آة ٔمطدط قؿدتٝ قدسٜ ٚ ثدٝ ٔدست      ٞب ثب آة ٔمطدط قؿدتٝ قدسٜ ٚ ثدٝ ٔدست        ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝتٕب٣ٔ تٕب٣ٔ 

ٖ     حٕبْحٕبْزل٥مٝ زض زل٥مٝ زض  ٖ   آِتطاؾ٥٘ٛه ثدب ٔحّدَٛ اؾدتٛ لدطاض زازٜ  لدطاض زازٜ    آِتطاؾ٥٘ٛه ثدب ٔحّدَٛ اؾدتٛ

ؾدطز ذكده قدسٜ ٚ ثدب اؾدتفبزٜ اظ      ؾدطز ذكده قدسٜ ٚ ثدب اؾدتفبزٜ اظ          قس٘س. ؾپؽ ثب ٞٛا٢قس٘س. ؾپؽ ثب ٞٛا٢

٥ٔىطٚؾددىٛح ٘ددٛض٢ ٚ ٥ٔىطٚؾددىٛح اِىتطٚ٘دد٣ ضٚثكدد٣   ٥ٔىطٚؾددىٛح ٘ددٛض٢ ٚ ٥ٔىطٚؾددىٛح اِىتطٚ٘دد٣ ضٚثكدد٣   

((SEM
 ( ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفتٙس.( ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفتٙس.1

ٞددب٢ اِىتطٚقدد٥ٕ٥ب٣٤ ذددٛضز٣ٌ ثددب  ٞددب٢ اِىتطٚقدد٥ٕ٥ب٣٤ ذددٛضز٣ٌ ثددب  تٕددب٣ٔ آظٔددٖٛتٕددب٣ٔ آظٔددٖٛ       

اؾدددددتفبزٜ اظ زؾدددددتٍبٜ پتب٘ؿ٥ٛاؾتبت/ٌبِٛا٘ٛاؾدددددتبت اؾدددددتفبزٜ اظ زؾدددددتٍبٜ پتب٘ؿ٥ٛاؾتبت/ٌبِٛا٘ٛاؾدددددتبت 

((33µAutolab  ٝ ٝ  ( ا٘جددبْ قددس٘س. ٥ّٔدد پلات٥ٙدد٣ ٚ اِىتددطٚز  پلات٥ٙدد٣ ٚ اِىتددطٚز    ( ا٘جددبْ قددس٘س. ٥ّٔدد

Ag/AgClsat.    ثٝ تطت٥ت ثٝ ػٙٛاٖ اِىتطٚز وٕى٣ ٚ اِىتدطٚز  ثٝ تطت٥ت ثٝ ػٙٛاٖ اِىتطٚز وٕى٣ ٚ اِىتدطٚز

ُ   تٕدب٣ٔ تٕدب٣ٔ ٔطجغ ٔٛضز اؾتفبزٜ لدطاض ٌطفتٙدس.   ٔطجغ ٔٛضز اؾتفبزٜ لدطاض ٌطفتٙدس.    ُ پتب٘ؿد٥ ٞدب٢  ٞدب٢  پتب٘ؿد٥

ٗ اِىتطٚز ٔطجدغ  ٗ اِىتطٚز ٔطجدغ  ، ٘ؿج  ثٝ ا٤، ٘ؿج  ثٝ ا٤پػٚٞفپػٚٞفٌعاضـ قسٜ زض ا٤ٗ ٌعاضـ قسٜ زض ا٤ٗ 

  KSCNثبقس. اِىتط٥ِٚ  ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ا٤دٗ آظٔدٖٛ،   ثبقس. اِىتط٥ِٚ  ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ا٤دٗ آظٔدٖٛ،   ٣ٔ٣ٔ

M  0101//00   + +44SO22H  M  55//00   ثٛزٜ اؾ .ثٛزٜ اؾ .  2525زض زٔب٢ زض زٔب٢ 

 

 و بحثو بحث  وتایجوتایج

 DLEPRآزمًن آزمًن 

نددٛضت ٌطفدد  تددب اظ    نددٛضت ٌطفدد  تددب اظ      DLEPRزض اثتددسا آظٔددٖٛ  زض اثتددسا آظٔددٖٛ         

ٝ   حؿدبؼ حؿدبؼ  ٝ قددسٖ ٕ٘ٛ٘د   ٝٝٞددب اط٥ٕٙدبٖ حبنددُ قدٛز ٚ زضجدد  ٞددب اط٥ٕٙدبٖ حبنددُ قدٛز ٚ زضجدد    قددسٖ ٕ٘ٛ٘د

ٝ    ٌدطزز. ٌدطزز. قسٖ ٞدط ٕ٘ٛ٘دٝ تؼ٥د٥ٗ    قسٖ ٞدط ٕ٘ٛ٘دٝ تؼ٥د٥ٗ      حؿبؼحؿبؼ ٝ  حدساو ط زا٘ؿد٥ت   حدساو ط زا٘ؿد٥ت

ٝ     جط٤بٖ ضا ٣ٔجط٤بٖ ضا ٣ٔ ٝ   تٛاٖ زض ضٚثدف آ٘دس٢ ٕ٘ٛ٘د قدسٜ ٚ  قدسٜ ٚ    حؿدبؼ حؿدبؼ   تٛاٖ زض ضٚثدف آ٘دس٢ ٕ٘ٛ٘د

ٝ    ٘كس٘كس  حؿبؼحؿبؼ ٝ    ٜ ٔكبٞسٜ ودطز، أدب حدساو ط زا٘ؿد٥ت جط٤دبٖ  جط٤دبٖ    ٜ ٔكبٞسٜ ودطز، أدب حدساو ط زا٘ؿد٥ت

 ٝ ٝ فم  زض ضٚثف ٔؼىٛؼ ٕ٘ٛ٘د قدسٜ ا٤جدبز   قدسٜ ا٤جدبز       ٞدب٢ حؿدبؼ  ٞدب٢ حؿدبؼ    فم  زض ضٚثف ٔؼىٛؼ ٕ٘ٛ٘د

تٟٙدب اجدبظٜ تؼ٥د٥ٗ    تٟٙدب اجدبظٜ تؼ٥د٥ٗ      DLEPRقٛز. ثب ا٤ٗ ٚجٛز، آظٖٔٛ قٛز. ثب ا٤ٗ ٚجٛز، آظٖٔٛ   ٣ٔ٣ٔ

جط٤ددبٖ زض ضٚثددف آ٘ددس٢ ٚ ٔؼىددٛؼ ضا جط٤ددبٖ زض ضٚثددف آ٘ددس٢ ٚ ٔؼىددٛؼ ضا   حددساو ط زا٘ؿدد٥تٝحددساو ط زا٘ؿدد٥تٝ

ٝ ( ( Ir/Iaزٞس )زٞس )  ٣ٔ٣ٔ ٝ وٝ آٖ ضا ثٝ نٛضت زضجد قدسٖ  قدسٖ    حؿدبؼ حؿدبؼ   وٝ آٖ ضا ثٝ نٛضت زضجد

ذدٛضز٣ٌ  ذدٛضز٣ٌ    مساض حّٕٝمساض حّٕٝتٛاٖ ٔتٛاٖ ٔ  آٖ ٣ٔآٖ ٣ٔ  ضاٜضاٜوٙٙس ٚ اظ وٙٙس ٚ اظ   تؼط٤ف ٣ٔتؼط٤ف ٣ٔ

ضا تؼ٥٥ٗ ٕ٘دٛز. زض  ضا تؼ٥٥ٗ ٕ٘دٛز. زض    AISI 304ا٢ زض فٛلاز يسظً٘ ا٢ زض فٛلاز يسظً٘   زا٘ٝزا٘ٝ  ث٥ٗث٥ٗ

ثبقدس، فدٛلاز   ثبقدس، فدٛلاز   زضندس  زضندس      زٜزٜثعضٌتدط اظ  ثعضٌتدط اظ    Ir/Iaنٛضت٣ وٝ ٘ؿج  نٛضت٣ وٝ ٘ؿج  

ثب٤ؿدت٣  ثب٤ؿدت٣    ..[[2323]]٥ٌط٘دس  ٥ٌط٘دس    قسٜ زض ٘ظط ٔد٣ قسٜ زض ٘ظط ٔد٣   يسظً٘ ضا حؿبؼيسظً٘ ضا حؿبؼ

جط٤دبٖ زض ضٚثدف   جط٤دبٖ زض ضٚثدف       وٝ تؼ٥٥ٗ حساو ط زا٘ؿ٥تٝ  وٝ تؼ٥٥ٗ حساو ط زا٘ؿ٥تٝٛجٝ زاقٛجٝ زاقتت

ثبقدس ٚ اِعأد٣ ثدٝ    ثبقدس ٚ اِعأد٣ ثدٝ      ٔؼىٛؼ حبئع ا٥ٕٞ  ٣ٔٔؼىٛؼ حبئع ا٥ٕٞ  ٣ٔ  ضٚثفضٚثف  آ٘س٢ ٚآ٘س٢ ٚ

  مددساضمددساض٘تددب٤ج ٔ٘تددب٤ج ٔ  ثبقددس.ثبقددس.  ٕ٘دد٣ٕ٘دد٣  DLEPRضؾددٓ ٕ٘ٛزاضٞددب٢  ضؾددٓ ٕ٘ٛزاضٞددب٢  

 وٙٙس.وٙٙس.  قسٖ ضا تؼ٥٥ٗ ٣ٔقسٖ ضا تؼ٥٥ٗ ٣ٔ  حؿبؼحؿبؼ

آٚضزٜ قدسٜ  آٚضزٜ قدسٜ    22٘تب٤ج حبنُ اظ ا٤ٗ آظٔدٖٛ زض جدسَٚ   ٘تب٤ج حبنُ اظ ا٤ٗ آظٔدٖٛ زض جدسَٚ          

  بؼبؼحؿحؿ  ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ  DOSاؾ . ا٤ٗ ٘تب٤ج حبو٣ اظ حساو ط اؾ . ا٤ٗ ٘تب٤ج حبو٣ اظ حساو ط 

                                                           
1
- Scanning Electron Microscopy  

ز٥ُِ ا٤ٗ ٔٛيدٛع ا٤دٗ اؾد     ز٥ُِ ا٤ٗ ٔٛيدٛع ا٤دٗ اؾد       اؾ .اؾ .  600600قسٜ زض زٔب٢ قسٜ زض زٔب٢   

  ثبقدس. ثبقدس.   ٚاثؿتٝ ثٝ ٘فٛش ٣ٔٚاثؿتٝ ثٝ ٘فٛش ٣ٔ  ا٢ا٢  ، پس٤سٜ، پس٤سٜا٢ا٢  زا٘ٝزا٘ٝ  وٝ ذٛضز٣ٌ ث٥ٗوٝ ذٛضز٣ٌ ث٥ٗ

َ   فٛلازفٛلاز َ يسظً٘ ثسٖٚ ٔحّدٛ ٖ     يسظً٘ ثسٖٚ ٔحّدٛ ٖ   ؾدبظ٢، زض زٔدب ٚ ظٔدب ٞدب٢  ٞدب٢    ؾدبظ٢، زض زٔدب ٚ ظٔدب

ظزا٤دد٣ )اثددط  ظزا٤دد٣ )اثددط    تددط٢ حؿبؾدد٥  تددط٢ حؿبؾدد٥  تددط، ٔمددساض ثدد٥ف تددط، ٔمددساض ثدد٥ف   طددٛلا٣٘طددٛلا٣٘

ثٝ تكدى٥ُ  ثٝ تكدى٥ُ    تٕب٤ُتٕب٤ُ  600600زض زٔب٢ زض زٔب٢   ..قٛز ٣ٔثٟجٛزثرك٣( ثٟجٛزثرك٣( 

ٝ  وبضث٥س وطْٚ ث٥فوبضث٥س وطْٚ ث٥ف ٝ  تدط٢ زض ٔطظزا٘د زض زض أدب  أدب    ،،ٚجدٛز زاضز ٚجدٛز زاضز ٞدب  ٞدب    تدط٢ زض ٔطظزا٘د

٘فدٛش ثدٝ   ٘فدٛش ثدٝ     )ثٝ ز٥ُِ ٚاثؿت٣ٍ پس٤دسٜ )ثٝ ز٥ُِ ٚاثؿت٣ٍ پس٤دسٜ     800800ٚ ٚ   700700زٔب٢ زٔب٢ 

وبضث٥ددسٞب٢ وددطْٚ زض اطددطاف وبضث٥ددسٞب٢ وددطْٚ زض اطددطاف (، انّددت (، انّددت ٚ افددعا٤ف آٖٚ افددعا٤ف آٖ  زٔددبزٔددب

تكى٥ُ قسٜ ٚ وطثٗ ثب٤ؿدت٣  تكى٥ُ قسٜ ٚ وطثٗ ثب٤ؿدت٣    زضٖٚ زا٘ٝزضٖٚ زا٘ٝ  ػ٥ٛةػ٥ٛة  ٞب ٚٞب ٚ  ٘بثجب٣٤٘بثجب٣٤

س وددطْٚ زض س وددطْٚ زض تددط٢ ثددطا٢ تكددى٥ُ وبضث٥ددتددط٢ ثددطا٢ تكددى٥ُ وبضث٥دد  ٔؿدد٥طٞب٢ طددٛلا٣٘ٔؿدد٥طٞب٢ طددٛلا٣٘

٤ب ٕٞدبٖ اثدط   ٤ب ٕٞدبٖ اثدط     ظزا٣٤ظزا٣٤  ٔطظزا٘ٝ ط٣ وٙس ٚ زض ٘ت٥جٝ حؿبؾ٥ ٔطظزا٘ٝ ط٣ وٙس ٚ زض ٘ت٥جٝ حؿبؾ٥ 

ٝ   DOSٔمبز٤ط ٔمبز٤ط   ..[[2424]]پص٤طزپص٤طز  نٛضت ٣ٔنٛضت ٣ٔ  ثرك٣ثرك٣  ثٟجٛزثٟجٛز ٝ ٕ٘ٛ٘د   ٞدب ٞدب   ٕ٘ٛ٘د

تمط٤جب  ثب ٤ىس٤ٍط ثطاثط اؾ . تمط٤جب  ثب ٤ىس٤ٍط ثطاثط اؾ .   800800ٚ ٚ   700700، ، 500500زض زٔب٢ زض زٔب٢ 

ثدٝ ندٛضت   ثدٝ ندٛضت     DLEPRثب٤ؿت٣ زض ٘ظدط زاقد  ودٝ آظٔدٖٛ     ثب٤ؿت٣ زض ٘ظدط زاقد  ودٝ آظٔدٖٛ     

ٚ ٔحّدَٛ  ٚ ٔحّدَٛ    ضٚزضٚز  ثٝ وبض ٔد٣ ثٝ وبض ٔد٣   304304ٔتساَٚ ثطا٢ فٛلاز يسظً٘ ٔتساَٚ ثطا٢ فٛلاز يسظً٘ 

ؾدبظ٢ زض ا٤دٗ   ؾدبظ٢ زض ا٤دٗ     ٘طخ ضٚثدف ٚ قدطا٤  آٔدبزٜ   ٘طخ ضٚثدف ٚ قدطا٤  آٔدبزٜ     ٔٛضز اؾتفبزٜ،ٔٛضز اؾتفبزٜ،

زض زض . . آظٖٔٛ طجك اؾتب٘ساضز ٚ ثدطا٢ ا٤دٗ فدٛلاز ثدٛزٜ اؾد      آظٖٔٛ طجك اؾتب٘ساضز ٚ ثدطا٢ ا٤دٗ فدٛلاز ثدٛزٜ اؾد      

ٌٛ٘دٝ اطدلاع   ٌٛ٘دٝ اطدلاع     ٞد٥  ٞد٥    زضندس زضندس     وٕتدط اظ زٜ وٕتدط اظ زٜ   Ir/Ia٘ت٥جٝ ٔمدبز٤ط  ٘ت٥جٝ ٔمدبز٤ط  

ٝ    حؿدبؼ حؿدبؼ   مدساض مدساض زل٥م٣ اظ ٔزل٥م٣ اظ ٔ ٝ  قدسٖ ٕ٘ٛ٘د ٞدب زض اذت٥دبض لدطاض    ٞدب زض اذت٥دبض لدطاض      قدسٖ ٕ٘ٛ٘د

ب٢ ب٢ ٞد ٞد   ْْزٞٙس. ثٝ ٥ٕٞٗ ٔٙظٛض ٚ ثدطا٢ ثطضؾد٣ ٔىدب٥٘ع   زٞٙس. ثٝ ٥ٕٞٗ ٔٙظٛض ٚ ثدطا٢ ثطضؾد٣ ٔىدب٥٘ع     ٣ٕ٘٣ٕ٘

  اؾدددتفبزٜ قدددسٜ تدددب ٔمدددساضاؾدددتفبزٜ قدددسٜ تدددب ٔمدددساض  EISذدددٛضز٣ٌ، اظ آظٔدددٖٛ ذدددٛضز٣ٌ، اظ آظٔدددٖٛ 

ٝ   AISI 316يدسظً٘  يدسظً٘    قسٖ فدٛلاز قسٖ فدٛلاز   حؿبؼحؿبؼ ٝ ثد ٝ ثد ٝ ٌٛ٘د زل٥مد٣  زل٥مد٣    ٌٛ٘د

 ٔكرم قٛز.ٔكرم قٛز.

 

 مىحىی پلاريساسیًن آودیمىحىی پلاريساسیًن آودی

ٞددب زض ٞددب زض   ٕ٘ٛ٘ددٕٝ٘ٛ٘ددٝ  تٕددب٣ٔتٕددب٣ٔٔٙحٙدد٣ پلاض٤عاؾدد٥ٖٛ آ٘ددس٢  ٔٙحٙدد٣ پلاض٤عاؾدد٥ٖٛ آ٘ددس٢         

+ +   KSCN  M  0101//00ٚ تطو٥ددت ٚ تطو٥ددت   2525ٔحّدد٣ِٛ ثددب زٔددب٢  ٔحّدد٣ِٛ ثددب زٔددب٢  

44SO22H  M  55//00  ُسٜ اؾد . ضفتدبض   سٜ اؾد . ضفتدبض   ٘كدبٖ زازٜ قد  ٘كدبٖ زازٜ قد    11  زض قىُزض قى

تدٛاٖ زض قدىُ   تدٛاٖ زض قدىُ     ٞدب ضا ثدٝ ٚيدٛی ٔد٣    ٞدب ضا ثدٝ ٚيدٛی ٔد٣      ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ  ن٥طفؼبَن٥طفؼبَ-فؼبَفؼبَ

ٝ   ٔكبٞسٜ وطز. تٕب٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝٔكبٞسٜ وطز. تٕب٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٝ ٞب ثب زضجد قدسٖ  قدسٖ    ٞدب٢ حؿدبؼ  ٞدب٢ حؿدبؼ    ٞب ثب زضجد

، ضفتدبض پلاض٤عاؾد٥ٖٛ آ٘دس٢ ٔكدبث٣ٟ اظ ذدٛز ثدٝ       ، ضفتدبض پلاض٤عاؾد٥ٖٛ آ٘دس٢ ٔكدبث٣ٟ اظ ذدٛز ثدٝ       ٌٛ٘بٌٌٖٛٛ٘بٌٖٛ

 ا٘س.ا٘س.ٕ٘ب٤ف ٌصاقتٕٝ٘ب٤ف ٌصاقتٝ
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 AISI 316 . ترکیة شیمیايی فًلاد ضدزوگ آستىیتی1جديل 

 زضنس ٚظ٣٘ ػٙبنط

Mo Cr S P Mn Si C Fe 
 پب٤ٝ 065/0 300/0 88/1 045/0 053/0 4/16 26/2

W V Ti Nb Cu Co Al Ni 
020/0> 028/0 002/0> 002/0> 142/0 039/0 009/0 0/10 

 

 ساعت 24در دماَای گًواگًن تٍ مدت  DLEPRمًن . وتايج آز2جديل 

Ia (A.cm (زٔب )
-2

) Ir (A.cm
-2

) 100×(Ir/Ia) 

 67/0 40/2×10-5 56/3×10-3 ثسٖٚ ػ٥ّٕبت حطاضت٣

500 2-10×23/1 5-10×39/4 36/0 

600 2-10×39/2 2-10×02/2 52/84 

700 2-10×36/2 5-10×65/4 20/0 

800 2-10×75/1 4-10×65/1 94/0 
 

 

حبو٣ اظ آٖ اؾد  ودٝ   حبو٣ اظ آٖ اؾد  ودٝ   ٘تب٤ج آظٖٔٛ پتب٘ؿ٥ٛز٤ٙب٥ٔه ٘تب٤ج آظٖٔٛ پتب٘ؿ٥ٛز٤ٙب٥ٔه        

حساو ط زا٘ؿ٥تٝ جط٤بٖ ثحطا٣٘ ٚ حساو ط زا٘ؿ٥تٝ جط٤دبٖ  حساو ط زا٘ؿ٥تٝ جط٤بٖ ثحطا٣٘ ٚ حساو ط زا٘ؿ٥تٝ جط٤دبٖ  

قدسٜ زض زٔدب٢   قدسٜ زض زٔدب٢     پؿ٥ٛ، ٔطثٛط ثدٝ فدٛلاز حؿدبؼ   پؿ٥ٛ، ٔطثٛط ثدٝ فدٛلاز حؿدبؼ     زض ٘بح٥ٝزض ٘بح٥ٝ

ٞب اظ جٙؽ فدٛلاز  ٞب اظ جٙؽ فدٛلاز    اؾ . اظ آ٘جب٣٤ وٝ تٕب٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝاؾ . اظ آ٘جب٣٤ وٝ تٕب٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ  600600

ٔتفدبٚت آٟ٘دب ٘بقد٣ اظ    ٔتفدبٚت آٟ٘دب ٘بقد٣ اظ    ٞدب٢  ٞدب٢    ثبقٙس، ضفتبضثبقٙس، ضفتبض  ٣ٔ٣ٔ  316316يسظً٘ يسظً٘ 

 ثبقس.ثبقس.  قسٖ ٞط ٤ه ٣ٔقسٖ ٞط ٤ه ٣ٔ  حؿبؼحؿبؼ

ضفتبض پلاض٤عاؾ٥ٖٛ ا٤دٗ فٛلازٞدب زض ٘بح٥دٝ پتب٘ؿد٥ُ     ضفتبض پلاض٤عاؾ٥ٖٛ ا٤دٗ فٛلازٞدب زض ٘بح٥دٝ پتب٘ؿد٥ُ            

ٚ زض ٚ زض   ( تمط٤جب ٔكبثٝ اؾد  ( تمط٤جب ٔكبثٝ اؾد  mV  12001200-900900پؿ٥ٛ )اظ پؿ٥ٛ )اظ   تطا٘ؽتطا٘ؽ

. اظ ز٤ٍط ٘تدب٤ج حبندُ   . اظ ز٤ٍط ٘تدب٤ج حبندُ   زٞسزٞس  ا٤ٗ ٘بح٥ٝ ا٘حلاَ وطْٚ ضخ ٣ٔا٤ٗ ٘بح٥ٝ ا٘حلاَ وطْٚ ضخ ٣ٔ

تٛاٖ ثٝ لطاض٥ٌط٢ فٛلازٞب٢ ثب حؿبؾد٥   تٛاٖ ثٝ لطاض٥ٌط٢ فٛلازٞب٢ ثب حؿبؾد٥     اظ ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض، ٣ٔاظ ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض، ٣ٔ

پؿد٥ٛ اقدبضٜ   پؿد٥ٛ اقدبضٜ     تط٢ اظ ٘بح٥دٝ تدطا٘ؽ  تط٢ اظ ٘بح٥دٝ تدطا٘ؽ    تط زض پتب٘ؿ٥ُ ٔ ج تط زض پتب٘ؿ٥ُ ٔ ج وٕوٕ

ٞب ٞب   وطز وٝ ز٥ُِ آٖ پب٤ساض٢ ف٥ّٓ پؿ٥ٛ ثط ض٢ٚ ؾطح ٕ٘ٛ٘ٝوطز وٝ ز٥ُِ آٖ پب٤ساض٢ ف٥ّٓ پؿ٥ٛ ثط ض٢ٚ ؾطح ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ    اؾ .اؾ . ٝ  زض پتب٘ؿ٣ّ٥ ثدبلاتط اظ ٘بح٥د پؿد٥ٛ )ا٘حدلاَ   پؿد٥ٛ )ا٘حدلاَ     تدطا٘ؽ تدطا٘ؽ   زض پتب٘ؿ٣ّ٥ ثدبلاتط اظ ٘بح٥د

ٛز ٚ پؽ ٛز ٚ پؽ قق  وطْٚ(، ض٣ٍٙ٥٤ٚ ثب٤ٛ٘ٝ ثطا٢ ا٤ٗ فٛلاز ا٤جبز ٣ٔوطْٚ(، ض٣ٍٙ٥٤ٚ ثب٤ٛ٘ٝ ثطا٢ ا٤ٗ فٛلاز ا٤جبز ٣ٔ

٢ ٢ اا  ٔطثدٛط ثدٝ ذدٛضز٣ٌ حفدطٜ    ٔطثدٛط ثدٝ ذدٛضز٣ٌ حفدطٜ      ٝٝاظ ض٣ٍٙ٥٤ٚ ثب٤ٛ٘دٝ، ٘بح٥د  اظ ض٣ٍٙ٥٤ٚ ثب٤ٛ٘دٝ، ٘بح٥د  

 ثٛجٛز ذٛاٞس آٔس.ثٛجٛز ذٛاٞس آٔس.
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، ضفتددبض ، ضفتددبض پددػٚٞفپددػٚٞفثددط طجددك ٘تددب٤ج حبنددُ اظ ا٤ددٗ   ثددط طجددك ٘تددب٤ج حبنددُ اظ ا٤ددٗ          

لبزض ثٝ تفى٥ه وبُٔ لبزض ثٝ تفى٥ه وبُٔ   DLEPRپلاض٤عاؾ٥ٖٛ آ٘س٢ ٚ آظٖٔٛ پلاض٤عاؾ٥ٖٛ آ٘س٢ ٚ آظٖٔٛ 

ً      زازٜزازٜ ً    ٞددب٢ ٔطثددٛط ثددٝ حؿددبؼ قددسٖ فددٛلاز يددسظ٘  ٞددب٢ ٔطثددٛط ثددٝ حؿددبؼ قددسٖ فددٛلاز يددسظ٘

AISI 316   َٛزض ٔحّددَٛ زض ٔحّددKSCN  M  0101//00   + +44SO22H  M  55//00  

قسٖ فدٛلاز  قسٖ فدٛلاز    حؿبؼحؿبؼ  مساضمساضٕٙظٛض تؼ٥٥ٗ زل٥ك ٕٔٙظٛض تؼ٥٥ٗ زل٥ك ٔثث  ثبقٙس.ثبقٙس.٣ٕ٘٣ٕ٘

  ٝٝ، ثب٤ؿت٣ پبضأتطٞب٢ ث٥ٟٙد ، ثب٤ؿت٣ پبضأتطٞب٢ ث٥ٟٙد DLEPRضٚـ ضٚـ   ثٝثٝ  316316يسظً٘ يسظً٘ 

ٗ   آظٖٔٛ قبُٔ آظٖٔٛ قبُٔ  ٗ   نّظ  ٔحَّٛ، نّظد  ػبٔدُ ض٤ٚد٥ )زض )زض   1ظزاظزا  نّظ  ٔحَّٛ، نّظد  ػبٔدُ ض٤ٚد٥

ثٛزٜ اؾ (، ٘طخ اؾىٗ ٚ زٔب٢ ٔح٥   KSCNا٤ٗ پػٚٞف ا٤ٗ پػٚٞف 

ٝ   ثب آظٔب٤ف ٚ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ تؼ٥٥ٗ قٛ٘س تب ٘تدب٤ج ٔطّدٛث٣ ثد

ؾدؼ٣ زض  ؾدؼ٣ زض    EISزض ٘ت٥جٝ ثب اؾدتفبزٜ اظ آظٔدٖٛ   زض ٘ت٥جٝ ثب اؾدتفبزٜ اظ آظٔدٖٛ     زؾ  آ٤ٙس.

 ٖ ا٤ٗ آ٥ِبغ قسٜ اؾ .ٖ ا٤ٗ آ٥ِبغ قسٜ اؾ .قسقس  حؿبؼحؿبؼ  تؼ٥٥ٗ زضجٝتؼ٥٥ٗ زضجٝ

 

 وتايج امپداوس الکتريشیمیايیوتايج امپداوس الکتريشیمیايی

ٞددب زض ٞددب زض   ٣ٌ ٕ٘ٛ٘دد٣ٌٝ ٕ٘ٛ٘ددٝثٕٙظددٛض اضظ٤ددبث٣ ضفتددبض ذددٛضز   ثٕٙظددٛض اضظ٤ددبث٣ ضفتددبض ذددٛضز          

پؿدد٥ٛ، آظٔددٖٛ أپددسا٘ؽ زض پؿدد٥ٛ، آظٔددٖٛ أپددسا٘ؽ زض   تددطا٘ؽتددطا٘ؽ  ٞددب٢ ٘بح٥ددٝٞددب٢ ٘بح٥ددٝ  پتب٘ؿدد٥ُپتب٘ؿدد٥ُ

ا٘جبْ قس ودٝ ثدب تٛجدٝ ثدٝ آظٔدٖٛ      ا٘جبْ قس ودٝ ثدب تٛجدٝ ثدٝ آظٔدٖٛ        ٌٛ٘ب٣ٌٌ٘ٛٛ٘ب٣ٌ٘ٛٞب٢ ٞب٢   پتب٘ؿ٥ُپتب٘ؿ٥ُ

پلاض٤عاؾ٥ٖٛ آ٘س٢ تؼ٥٥ٗ قدسٜ ثٛز٘دس. جٟد  ا٘جدبْ ا٤دٗ      پلاض٤عاؾ٥ٖٛ آ٘س٢ تؼ٥٥ٗ قدسٜ ثٛز٘دس. جٟد  ا٘جدبْ ا٤دٗ      

ُ ثطضؾدد٣، آظٔددٖٛ اثطضؾدد٣، آظٔددٖٛ ا ُ ٔپددسا٘ؽ اِىتطٚقدد٥ٕ٥ب٣٤ زض پتب٘ؿدد٥  ٔپددسا٘ؽ اِىتطٚقدد٥ٕ٥ب٣٤ زض پتب٘ؿدد٥

mV900900   ُنٛضت پص٤طف  ٚ تب پتب٘ؿ٥ُ نٛضت پص٤طف  ٚ تب پتب٘ؿ٥mV  12001200  زض ٞدط  ، زض ٞدط ،

 (.(.22ثٝ ا٤ٗ پتب٘ؿ٥ُ افعٚزٜ قس )قىُ ثٝ ا٤ٗ پتب٘ؿ٥ُ افعٚزٜ قس )قىُ   mV  5050ٔطحّٝ ٔطحّٝ 

زض زض   ضاضا  ٞددبٞددب  ؿدد  ٕ٘ٛ٘ددٝؿدد  ٕ٘ٛ٘دد٥٥ٝوددٝ ٕ٘ددٛزاض ٘ب٤ىٛئوددٝ ٕ٘ددٛزاض ٘ب٤ىٛئ  ٌٛ٘ددٌٝٛ٘ددٕٝٞددبٖٕٞددبٖ      

  55زٞس، ٘تب٤ج أپسا٘ؽ ٞدط  زٞس، ٘تب٤ج أپسا٘ؽ ٞدط    ٘كبٖ ٣ٔ٘كبٖ ٣ٔ  ٌٛ٘بٌٌٖٛٛ٘بٌٖٛٞب٢ ٞب٢ پتب٘ؿ٥ُپتب٘ؿ٥ُ

ؿ٥ُ ٔٛضز ثطضؾ٣ ؿ٥ُ ٔٛضز ثطضؾ٣ ٞب٢ پتب٘ٞب٢ پتب٘  ٕ٘ٛ٘ٝ، ضفتبض ٔكبث٣ٟ زض ٔحسٚزٜٕ٘ٛ٘ٝ، ضفتبض ٔكبث٣ٟ زض ٔحسٚزٜ

ٞب٢ پلاض٤عاؾ٥ٖٛ آ٘دس٢ ودبٔلا    ٞب٢ پلاض٤عاؾ٥ٖٛ آ٘دس٢ ودبٔلا      ثب ٔٙح٣ٙثب ٔٙح٣ٙ  زاض٘س، ٚ زض ٘ت٥جٝزاض٘س، ٚ زض ٘ت٥جٝ

 ؾبظٌبض٢ زاضز.ؾبظٌبض٢ زاضز.

ٝ   mV  12001200-900900پتب٘ؿ٥ُ پتب٘ؿ٥ُ   ٔحسٚزٜٔحسٚزٜ        ٝ ٔطثٛط ثٝ ٘بح٥د   ٔطثٛط ثٝ ٘بح٥د

تدٛاٖ آٖ ضا ثدب تٛجدٝ ثدٝ پتب٘ؿد٥ُ      تدٛاٖ آٖ ضا ثدب تٛجدٝ ثدٝ پتب٘ؿد٥ُ        پؿ٥ٛ ثٛزٜ ٚ ٔد٣ پؿ٥ٛ ثٛزٜ ٚ ٔد٣   تطا٘ؽتطا٘ؽ

 پلاض٤عاؾ٥ٖٛ، ثٝ ؾٝ ٘بح٥ٝ تمؿ٥ٓ وطز:پلاض٤عاؾ٥ٖٛ، ثٝ ؾٝ ٘بح٥ٝ تمؿ٥ٓ وطز:

ُ اِٚدد٥ٗ ٘بح٥ددٝ ٔطثددٛط   اِٚدد٥ٗ ٘بح٥ددٝ ٔطثددٛط           ُ ثددٝ پتب٘ؿدد٥  ٚٚ  900900ٞددب٢ ٞددب٢   ثددٝ پتب٘ؿدد٥

mV950950   ٝ ٝ اؾ  وٝ ا٘حلاَ آ٘س٢ لا٤د پؿد٥ٛ طجدك ٕ٘دٛزاض    پؿد٥ٛ طجدك ٕ٘دٛزاض      اؾ  وٝ ا٘حلاَ آ٘س٢ لا٤د

ٝ  پلاض٤عاؾ٥ٖٛ آ٘س٢ ثطا٢ ٞد پلاض٤عاؾ٥ٖٛ آ٘س٢ ثطا٢ ٞد  ٝ  ط ٤ده ٕ٘ٛ٘د زٞدس.  زٞدس.    ٞدب ضخ ٔد٣  ٞدب ضخ ٔد٣    ط ٤ده ٕ٘ٛ٘د

قدٛز، ٕ٘دٛزاض ٘ب٤ىٛئ٥ؿد  ا٤دٗ     قدٛز، ٕ٘دٛزاض ٘ب٤ىٛئ٥ؿد  ا٤دٗ     وٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔوٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ  ٌٌٕٛ٘ٝٛ٘ٝٞبٖٕٞبٖ

ا٢ ثدٛزٜ ودٝ حدبو٣ اظ    ا٢ ثدٛزٜ ودٝ حدبو٣ اظ      ٝٝ٘بح٥ٝ زاضا٢ ٔساض ٔؼبز٣ِ ته حّم٘بح٥ٝ زاضا٢ ٔساض ٔؼبز٣ِ ته حّم

ٝ   ا٘حلاَ لا٤ٝا٘حلاَ لا٤ٝ ٝ پؿ٥ٛ ثط ض٢ٚ ؾطح ٕ٘ٛ٘د . . [[25]]  بقدس بقدس ثث  ٞدب ٔد٣  ٞدب ٔد٣    پؿ٥ٛ ثط ض٢ٚ ؾطح ٕ٘ٛ٘د

ا٤ٗ ٘بح٥دٝ  ا٤ٗ ٘بح٥دٝ    ٌٛ٘بٌٌٖٛٛ٘بٌٖٛٞب٢ ٞب٢ ا٘جبْ آظٖٔٛ أپسا٘ؽ زض پتب٘ؿ٥ُا٘جبْ آظٖٔٛ أپسا٘ؽ زض پتب٘ؿ٥ُ

ٔف٥س٢ زض ضاثطٝ ثب تغ٥٥دطات ٔٛضفِٛدٛغ٢   ٔف٥س٢ زض ضاثطٝ ثب تغ٥٥دطات ٔٛضفِٛدٛغ٢     ٞب٢ٞب٢زازٜزازٜتٛا٘س تٛا٘س   ٣ٔ٣ٔ

                                                           
1
- Depassivator 

ف٥ّٓ پؿ٥ٛ آ٥ِبغ زض اذت٥بض لطاض زٞس. ثب افعا٤ف پتب٘ؿد٥ُ زض  ف٥ّٓ پؿ٥ٛ آ٥ِبغ زض اذت٥بض لطاض زٞس. ثب افعا٤ف پتب٘ؿد٥ُ زض  

٤بثس ٤بثس   ( وبٞف ٣ٔ( وبٞف Rct٣ٔٞب )ٞب )  ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ  ا٘تمبَ ثبضا٘تمبَ ثبضا٤ٗ ٘بح٥ٝ، ٔمبٚٔ  ا٤ٗ ٘بح٥ٝ، ٔمبٚٔ  

)قىُ )قىُ   َ آ٘س٢ ف٥ّٓ پؿ٥ٛ اؾ َ آ٘س٢ ف٥ّٓ پؿ٥ٛ اؾ وٝ ا٤ٗ ٔٛيٛع ث٥بٍ٘ط ا٘حلاوٝ ا٤ٗ ٔٛيٛع ث٥بٍ٘ط ا٘حلا

. ثب ا٤ٗ ٚجٛز، ؾطػ  ا٘حلاَ آ٘س٢ زض ا٤ٗ . ثب ا٤ٗ ٚجٛز، ؾطػ  ا٘حلاَ آ٘س٢ زض ا٤ٗ . )اِف( ٚ )ة((. )اِف( ٚ )ة((22

  تددٛاٖ آٖ ضا ثددب زضجددٝتددٛاٖ آٖ ضا ثددب زضجددٝ  ٚ ٕ٘دد٣ٚ ٕ٘دد٣  ثددٛزٜثددٛزٜ٘بح٥ددٝ ثؿدد٥بض ا٘ددسن ٘بح٥ددٝ ثؿدد٥بض ا٘ددسن 

زض زض   Rctز٥ُِ اذتلاف ز٥ُِ اذتلاف   ٞب ٔطتج  زا٘ؿ .ٞب ٔطتج  زا٘ؿ .  قسٖ ٕ٘ٛ٘ٝقسٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  حؿبؼحؿبؼ

اؾ  وٝ ا٥ِٚٗ قىُ ٔطثٛط ثٝ اؾ  وٝ ا٥ِٚٗ قىُ ٔطثٛط ثٝ   .)ة( ا٤ٗ.)ة( ا22ٗ٤)اِف( ٚ )اِف( ٚ   ..22قىُقىُ

ٛ   تدطا٘ؽ تدطا٘ؽ   قطٚع ٔٙطمٝقطٚع ٔٙطمٝ  ٚٚ  پؿ٥ٛپؿ٥ٛ  ٘بح٥ٝ ا٘تٟب٣٤ اظ ٔٙطمٝ٘بح٥ٝ ا٘تٟب٣٤ اظ ٔٙطمٝ ٛ پؿد٥   پؿد٥

آ٥ِبغ ٕٞهٙدبٖ ٔمبٚٔد  ثدٝ ذدٛضز٣ٌ     آ٥ِبغ ٕٞهٙدبٖ ٔمبٚٔد  ثدٝ ذدٛضز٣ٌ       ٘ت٥جٝ٘ت٥جٝ    ثبقس ٚ زضثبقس ٚ زض  ٣ٔ٣ٔ

.)ة(، ٕ٘ٛ٘دٝ ثدٝ   .)ة(، ٕ٘ٛ٘دٝ ثدٝ   22قدىُ  قدىُ  زض زض     زٞدس. زٞدس.   ثبلا٣٤ اظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔثبلا٣٤ اظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔ

ز٥ِدُ قدطٚع ذدٛضز٣ٌ    ز٥ِدُ قدطٚع ذدٛضز٣ٌ        پؿ٥ٛ ٚاضز قسٜ ٚ ثٝپؿ٥ٛ ٚاضز قسٜ ٚ ثٝ  تطا٘ؽتطا٘ؽ  ٔٙطمٝٔٙطمٝ

ٝ    ٔٛيددؼ٣،ٔٛيددؼ٣، ٝ  ثددب افددعا٤ف پتب٘ؿدد٥ُ، جط٤ددبٖ ثدد ُ ُ لبثددلبثدد  ٌٛ٘ددٌٝٛ٘ددٝثددب افددعا٤ف پتب٘ؿدد٥ُ، جط٤ددبٖ ثدد

ٚ    ٔلاحظٝٔلاحظٝ ٚ  ا٢ افدعا٤ف ٤بفتدٝ  ُ زچدبض افد    زچدبض افد      Rct  ا٢ افدعا٤ف ٤بفتدٝ  ُ لبثد تدٛج٣ٟ  تدٛج٣ٟ    لبثد

ا٤ٗ ٘ىتٝ ٥٘ع ثب٤ؿت٣ شوط ٌطزز وٝ ثط ض٢ٚ ؾدطح  ا٤ٗ ٘ىتٝ ٥٘ع ثب٤ؿت٣ شوط ٌطزز وٝ ثط ض٢ٚ ؾدطح    قٛز.قٛز.  ٣ٔ٣ٔ

پؿ٥ٛ ٥٘ع تكدى٥ُ  پؿ٥ٛ ٥٘ع تكدى٥ُ    ٛلاز يسظ٣ٍ٘ وٝ حؿبؼ ٌطز٤سٜ، لا٤ٝٛلاز يسظ٣ٍ٘ وٝ حؿبؼ ٌطز٤سٜ، لا٤ٝفف

پؿ٥ٛ زض ا٤دٗ آ٥ِدبغ ٔتكدىُ اظ ودطْٚ ٚ     پؿ٥ٛ زض ا٤دٗ آ٥ِدبغ ٔتكدىُ اظ ودطْٚ ٚ       ظ٤طا لا٤ٝظ٤طا لا٤ٝ  ..قٛزقٛز  ٣ٔ٣ٔ

ٝ  [[2525]]  اؾ آٞٗ آٞٗ  ٝ  ، أب ا٤ٗ لا٤ٝ زض ٘ٛاح٣ ٔجدبٚض ٔطظزا٘د ٞدب  ٞدب    ، أب ا٤ٗ لا٤ٝ زض ٘ٛاح٣ ٔجدبٚض ٔطظزا٘د

 ثبقس.ثبقس.  وطْٚ وٕتط٢ ٣ٔوطْٚ وٕتط٢ ٣ٔ  مساضمساضزاضا٢ ٔزاضا٢ ٔ
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ُ   ٘بح٥دددٝ٘بح٥دددٝ     ُ زْٚ ٔطثدددٛط ثدددٝ پتب٘ؿددد٥  ٚٚ  10001000ٞدددب٢ ٞدددب٢   زْٚ ٔطثدددٛط ثدددٝ پتب٘ؿددد٥

mV10501050  ٝپؿ٥ٛ ٚالغ قسٜ پؿ٥ٛ ٚالغ قسٜ   ٥ٔب٣٘ تطا٘ؽ٥ٔب٣٘ تطا٘ؽ  اؾ  وٝ زض ٔٙطمٝاؾ  وٝ زض ٔٙطم

    ٗ ٗ    اؾ . ٘تب٤ج حبندُ اظ ٕ٘دٛزاض ٘ب٤ىٛئ٥ؿد  زض ا٤د ٘بح٥دٝ  ٘بح٥دٝ    اؾ . ٘تب٤ج حبندُ اظ ٕ٘دٛزاض ٘ب٤ىٛئ٥ؿد  زض ا٤د

ٗ    اِمب٣٤ زض فطوب٘ؽاِمب٣٤ زض فطوب٘ؽ  ث٥بٍ٘ط ا٤جبز ٚ تى٥ُٕ حّمٝث٥بٍ٘ط ا٤جبز ٚ تى٥ُٕ حّمٝ ٗ  ٞدب٢ پدب٥٤   ٞدب٢ پدب٥٤

. اظ آ٘جب٣٤ ودٝ زض ا٤دٗ   . اظ آ٘جب٣٤ ودٝ زض ا٤دٗ   )ج( ٚ )ز(()ج( ٚ )ز((  22)قىُ )قىُ   ثبقسثبقس  ٣ٔ٣ٔ  [[1515]]

ٝ   پتب٘ؿ٥ُ، ا٘حلاَ آ٘س٢ لا٤ٝپتب٘ؿ٥ُ، ا٘حلاَ آ٘س٢ لا٤ٝ  ٜٜٔحسٚزٔحسٚز ٝ پؿ٥ٛ زض ٔطظزا٘د ٞدب ٚ  ٞدب ٚ    پؿ٥ٛ زض ٔطظزا٘د

قٛز، ا٤جبز ٚ تى٥ُٕ ا٤دٗ حّمد١   قٛز، ا٤جبز ٚ تى٥ُٕ ا٤دٗ حّمد١     ٘ٛاح٣ اططاف آٖ آنبظ ٣ٔ٘ٛاح٣ اططاف آٖ آنبظ ٣ٔ

ثٙدبثطا٤ٗ، ا٘جدبْ   ثٙدبثطا٤ٗ، ا٘جدبْ     ٞب ٔدطتج  اؾد .  ٞب ٔدطتج  اؾد .    اِمب٣٤ ثب ا٘حلاَ ٔطظزا٘ٝاِمب٣٤ ثب ا٘حلاَ ٔطظزا٘ٝ

زض زض   ٞدب٣٤ ٞدب٣٤ زازٜزازٜتٛا٘دس  تٛا٘دس    آظٖٔٛ أپسا٘ؽ زض ا٤دٗ پتب٘ؿد٥ُ ٔد٣   آظٖٔٛ أپسا٘ؽ زض ا٤دٗ پتب٘ؿد٥ُ ٔد٣   

  ٝ ٝ  ٔددٛضز ا٘حددلاَ ٔطظزا٘دد ٞددب ٚ ذهٛنددب  ضفتددبض ٚ زضجدد١   ٞددب ٚ ذهٛنددب  ضفتددبض ٚ زضجدد١     ٔددٛضز ا٘حددلاَ ٔطظزا٘دد

  زض اذت٥دبض لدطاض زٞدس.   زض اذت٥دبض لدطاض زٞدس.     316316قسٖ فدٛلاز يدسظً٘   قسٖ فدٛلاز يدسظً٘     حؿبؼحؿبؼ

يسظً٘ ٔٛضز يسظً٘ ٔٛضز   فٛلازفٛلازثب٤ؿت٣ تٛجٝ زاق  وٝ ثب ٚجٛز ا٤ٙىٝ ثب٤ؿت٣ تٛجٝ زاق  وٝ ثب ٚجٛز ا٤ٙىٝ 

لا٤د١  لا٤د١  حؿبؼ ٌطز٤سٜ، أب ٕٞهٙبٖ لبزض ثٝ تكدى٥ُ  حؿبؼ ٌطز٤سٜ، أب ٕٞهٙبٖ لبزض ثٝ تكدى٥ُ  ثطضؾ٣ ثطضؾ٣ 

ثددط ض٢ٚ ؾددطح ذددٛز ثددط ض٢ٚ ؾددطح ذددٛز پؿدد٥ٛ )ٔتكددىُ اظ آٞددٗ ٚ وددطْٚ(  پؿدد٥ٛ )ٔتكددىُ اظ آٞددٗ ٚ وددطْٚ(  

قددٛز وددٝ لا٤دد١ پؿدد٥ٛ  ث ٔدد٣قددسٖ ثبػدد حؿددبؼثبقس.ثبقس.  ٔدد٣ٔدد٣

 قسٜ اظ وطْٚ تكى٥ُ ٌطزز.  ٘بپب٤ساض٢ زض ٘ٛاح٣ تر٥ّٝ

 mVثددب افددعا٤ف پتب٘ؿدد٥ُ آ٘ددس٢، ٘بح٥دد١ ؾددْٛ )    ثددب افددعا٤ف پتب٘ؿدد٥ُ آ٘ددس٢، ٘بح٥دد١ ؾددْٛ )            

ظ٣٘ حفدطٜ  ظ٣٘ حفدطٜ    قٛز وٝ حبو٣ اظ جٛا٘ٝقٛز وٝ حبو٣ اظ جٛا٘ٝظبٞط ٣ٔظبٞط ٣ٔ  )12001200-11001100

زض ؾطح آ٥ِبغ اؾ . ٤ه إِبٖ ٚاضثطي پؽ اظ حّم١ اِمب٣٤ زض ؾطح آ٥ِبغ اؾ . ٤ه إِبٖ ٚاضثطي پؽ اظ حّم١ اِمب٣٤ 

قدٛز  قدٛز    ظدبٞط ٔد٣  ظدبٞط ٔد٣    زض ٕ٘ٛزاض ٘ب٤ىٛئ٥ؿ  ٔطثٛط ثٝ ا٤ٗ ٘بح٥ٝزض ٕ٘ٛزاض ٘ب٤ىٛئ٥ؿ  ٔطثٛط ثٝ ا٤ٗ ٘بح٥ٝ

ظ٣٘ ظ٣٘   )ٜ(، )ٚ( ٚ )ظ((. ا٤ٗ إِبٖ ٚاضثطي ث٥بٍ٘ط جٛا٘ٝ)ٜ(، )ٚ( ٚ )ظ((. ا٤ٗ إِبٖ ٚاضثطي ث٥بٍ٘ط جٛا٘ٝ  22)قىُ )قىُ 

  ٝ ٝ  ٚ ضقس حفطٜ زض ؾدطح ٕ٘ٛ٘د . ٔمدبز٤ط  . ٔمدبز٤ط  [[2626]]  ثبقدس ثبقدس   ٞدب ٔد٣  ٞدب ٔد٣    ٚ ضقس حفطٜ زض ؾدطح ٕ٘ٛ٘د

( ثؿد٥بض ا٘دسن ثدٛزٜ ٚ زض حدسٚز     ( ثؿد٥بض ا٘دسن ثدٛزٜ ٚ زض حدسٚز     Rctٔمبٚٔ  ا٘تمبَ ثدبض ) ٔمبٚٔ  ا٘تمبَ ثدبض ) 

Ω.cm
 اؾ .اؾ .  3030-1010  2

ٞب٢ أپسا٘ؽ، ؾٝ ٔدساض ٔؼدبزَ ثدطا٢    ٞب٢ أپسا٘ؽ، ؾٝ ٔدساض ٔؼدبزَ ثدطا٢    ثٕٙظٛض ثطضؾ٣ زازٜثٕٙظٛض ثطضؾ٣ زازٜ

 اضائٝ قسٜ اؾ .اضائٝ قسٜ اؾ .  33٘بح١٥ فٛق زض قىُ ٘بح١٥ فٛق زض قىُ   ؾٝؾٝ

  Rctثطاثط ٔمبٚٔ  ٔحَّٛ، ثطاثط ٔمبٚٔ  ٔحَّٛ،   Rsزض ا٤ٗ ٔساضٞب٢ ٔؼبزَ، زض ا٤ٗ ٔساضٞب٢ ٔؼبزَ،        

  Lظطف٥د  ذدبظٖ لا٤د١ زٌٚب٘دٝ ٚ     ظطف٥د  ذدبظٖ لا٤د١ زٌٚب٘دٝ ٚ       Cdlٔمبٚٔ  ا٘تمبَ ثبض، ٔمبٚٔ  ا٘تمبَ ثبض، 

ثدب   R1 ،C1، R2 ٚ ٚC2.)ج(، .)ج(، 33زض قدىُ  زض قدىُ  ثبقس. ثبقس.   إِبٖ اِمبٌط ٣ٔإِبٖ اِمبٌط ٣ٔ

ٞب٢ ٔتٛؾ  ٔطتج  ثٛزٜ ٚ تكى٥ُ حّم١ اِمب٣٤ زض فطوب٘ؽ

CPE ٖاضٔمس. اؾ  ثبث  فبظ٢ إِب CPE نٛضتثٝ تٛا٘س٣ٔ 

P(iω)
n ٖوٝ قٛز ث٥ب P  ذبظٖ ظطف٥ ،n ٔدطتج   پبضأتط٢ 

 ا٢ ظا٤ٚددٝ فطوددب٘ؽ ω ٚ ؾددُ ٚيددؼ٥  ٚ ؾددطح ظثددط٢ ثددب

ٝ  CPE اػٕبَ ثب. ثبقس ٣ٔ ، ذدبِم  ذدبظ٣٘  ظطف٥د   جدب٢  ثد

 ثٟجددٛز تجطثدد٣ ٘تددب٤ج ثددٝ ٘ؿددج  EIS ٞددب٢ زازٜ تطددبثك

 بزَإِبٖ ٚاضثدطي زض ا٤دٗ ٔؼد    Zwچ٥ٙٗ، ٞٓ .[26]٤بثس ٣ٔ

ظ٣٘ ٚ ضقدس حفدطات زض ؾدطح آ٥ِدبغ     ثٛزٜ ٚ حبو٣ اظ جٛا٘ٝ

ثب تٛجٝ ثٝ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٘ب٤ىٛئ٥ؿ  ٔكرم اؾ  وٝ ثب تٛجٝ ثٝ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٘ب٤ىٛئ٥ؿ  ٔكرم اؾ  وٝ    اؾ .

زض ٔٙطمدد١ زض ٔٙطمدد١   mV  12001200تددبتددب  900900ثددب افددعا٤ف پتب٘ؿدد٥ُ اظ  ثددب افددعا٤ف پتب٘ؿدد٥ُ اظ  

چٙد٥ٗ حدساو ط ٚ   چٙد٥ٗ حدساو ط ٚ   ٓٓٞد ٞد  ٤بثدس. ٤بثدس.   ودبٞف ٔد٣  ودبٞف ٔد٣    Rctپؿد٥ٛ،  پؿد٥ٛ،    تطا٘ؽتطا٘ؽ

٘كسٜ ٚ ٘كسٜ ٚ   ثٝ تطت٥ت ٔطثٛط ثٝ ١ٕ٘ٛ٘ حؿبؼثٝ تطت٥ت ٔطثٛط ثٝ ١ٕ٘ٛ٘ حؿبؼ  Rctحسالُ ٔمساض حسالُ ٔمساض 

اؾ . ٞدط چدٝ ٔمدساض    اؾ . ٞدط چدٝ ٔمدساض      600600قسٜ زض زٔب٢ قسٜ زض زٔب٢   ؼؼ١ٕ٘ٛ٘ حؿب١ٕ٘ٛ٘ حؿب

Rct    ثعضٌتط ثبقس، ٔمبٚٔ  ثدٝ ذدٛضز٣ٌ  ثعضٌتط ثبقس، ٔمبٚٔ  ثدٝ ذدٛضز٣ٌ   ٗ ٗ ثد٥ ٝ   ثد٥ ٝ زا٘د آ٥ِدبغ  آ٥ِدبغ    ا٢ا٢  زا٘د

 تط اؾ .تط اؾ .ث٥فث٥ف

، حّم١ اِمدب٣٤ ٕ٘دٛزاض   ، حّم١ اِمدب٣٤ ٕ٘دٛزاض   EISثب تٛجٝ ثٝ ٘تب٤ج حبنُ اظ ثب تٛجٝ ثٝ ٘تب٤ج حبنُ اظ        

قدٛز  قدٛز    وبُٔ ٣ٔوبُٔ ٣ٔ  mV  10501050ٞب زض پتب٘ؿ٥ُ ٞب زض پتب٘ؿ٥ُ ٘ب٤ىٛئ٥ؿ  ٕ٘ٛ٘ٝ٘ب٤ىٛئ٥ؿ  ٕ٘ٛ٘ٝ

٣ ٘تب٤ج آٖ ثدطا٢  ٣ ٘تب٤ج آٖ ثدطا٢  )ج((. ثب تىطاض ا٤ٗ آظٖٔٛ ٚ ثطضؾ)ج((. ثب تىطاض ا٤ٗ آظٖٔٛ ٚ ثطضؾ  22)قىُ )قىُ 

ٌٛ٘دٝ  ٌٛ٘دٝ    ٞط آ٥ِبغ، ٔكدرم قدس ودٝ زض ا٤دٗ پتب٘ؿد٥ُ ٞد٥       ٞط آ٥ِبغ، ٔكدرم قدس ودٝ زض ا٤دٗ پتب٘ؿد٥ُ ٞد٥       

ٌطزز ٚ اظ ططف٣ ا٘حدلاَ آ٘دس٢   ٌطزز ٚ اظ ططف٣ ا٘حدلاَ آ٘دس٢     ا٢ زض آ٥ِبغ ا٤جبز ٣ٕ٘ا٢ زض آ٥ِبغ ا٤جبز ٣ٕ٘  حفطٜحفطٜ

ٓ    ٞب ٚ ٘ٛاح٣ اططاف آٖ ضخ ٔد٣ ٞب ٚ ٘ٛاح٣ اططاف آٖ ضخ ٔد٣   زض ٔطظزا٘ٝزض ٔطظزا٘ٝ ٓ  زٞدس. ٞد چٙد٥ٗ  چٙد٥ٗ  زٞدس. ٞد

ؾددطػ  ا٘حددلاَ آ٘ددس٢ ٘ؿددج  ثددٝ ٘بح٥ددٝ اَٚ زض ٔٙطمدد١ ؾددطػ  ا٘حددلاَ آ٘ددس٢ ٘ؿددج  ثددٝ ٘بح٥ددٝ اَٚ زض ٔٙطمدد١ 

ٗ    تطا٘ؽتطا٘ؽ ٗ  پؿ٥ٛ ثؿ٥بض ثبلاتط اؾد . ثٙدبثطا٤ تب٘ؿد٥ُ  تب٘ؿد٥ُ  زض ا٤دٗ پ زض ا٤دٗ پ   ،،پؿ٥ٛ ثؿ٥بض ثبلاتط اؾد . ثٙدبثطا٤

قسٖ آ٥ِبغ ضا تؼ٥٥ٗ ٕ٘ٛز ٚ زض ٘ت٥جٝ قسٖ آ٥ِبغ ضا تؼ٥٥ٗ ٕ٘ٛز ٚ زض ٘ت٥جٝ   حؿبؼحؿبؼ  تٛاٖ ٔمساضتٛاٖ ٔمساض  ٣ٔ٣ٔ

  مساضمساضاضتجبط ٔؿتم٣ٕ٥ ٚجٛز زاضز. ٞطچٝ ٔاضتجبط ٔؿتم٣ٕ٥ ٚجٛز زاضز. ٞطچٝ ٔ  DOS   ٚ ٚRctث٥ٗ ث٥ٗ 

Rct    ،زض ا٤ٗ پتب٘ؿ٥ُ افعا٤ف ٤بثدس،  زض ا٤ٗ پتب٘ؿ٥ُ افعا٤ف ٤بثدسDOS    ٤بثدس.  ٤بثدس.  ودبٞف ٔد٣  ودبٞف ٔد٣

ٝ   Rctٔمبز٤ط ٔمبز٤ط  ٝ ٕ٘ٛ٘د آٚضزٜ آٚضزٜ   33ٞدب زض ا٤دٗ پتب٘ؿد٥ُ زض جدسَٚ     ٞدب زض ا٤دٗ پتب٘ؿد٥ُ زض جدسَٚ     ٕ٘ٛ٘د

 قسٜ اؾ .قسٜ اؾ .

ذٛز ٘كبٖ ذٛز ٘كبٖ   ٞب٢ٞب٢ٚٞفٚٞفپػپػزض زض   [[1515]]ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبضا٘ف ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبضا٘ف               

ؾطز قسٜ ٘ؿج  ثٝ ؾطز قسٜ ٘ؿج  ثٝ     ا٘س وٝ فٛلاز يسظً٘ آؾت٥ٙت٣ وبضا٘س وٝ فٛلاز يسظً٘ آؾت٥ٙت٣ وبض  زازٜزازٜ

ؾبظ٢، ٔمبٚٔد   ؾبظ٢، ٔمبٚٔد     ٕٞبٖ ٘ٛع فٛلاز ثب ػ٥ّٕبت حطاضت٣ ٔحَّٕٛٞبٖ ٘ٛع فٛلاز ثب ػ٥ّٕبت حطاضت٣ ٔحَّٛ

تط٢ زاضز. ثٝ ز٥ُِ تغ٥٥ط فدطْ پلاؾدت٥ه   تط٢ زاضز. ثٝ ز٥ُِ تغ٥٥ط فدطْ پلاؾدت٥ه   ثٝ ذٛضز٣ٌ ث٥فثٝ ذٛضز٣ٌ ث٥ف

قدس٤س فدٛلاز يدسظً٘ ودبض ؾدطز قدسٜ زض زٔدب٢ پدب٥٤ٗ،         قدس٤س فدٛلاز يدسظً٘ ودبض ؾدطز قدسٜ زض زٔدب٢ پدب٥٤ٗ،         

٢ آٖ ٚجٛز زاضز ٢ آٖ ٚجٛز زاضز ٞبٞب  زا٘ؿ٥ت١ ثبلا٣٤ اظ ٘بثجب٣٤ زض زاذُ زا٘ٝزا٘ؿ٥ت١ ثبلا٣٤ اظ ٘بثجب٣٤ زض زاذُ زا٘ٝ

قٛز تب وبضث٥س وطْٚ زض زاذُ زا٘ٝ ٚ قٛز تب وبضث٥س وطْٚ زض زاذُ زا٘ٝ ٚ   ٚ ا٤ٗ ٔٛيٛع ؾجت ٣ٔٚ ا٤ٗ ٔٛيٛع ؾجت ٣ٔ

وبضث٥س ودطْٚ  وبضث٥س ودطْٚ    مساضمساضٞب ضاؾت قٛز. ٞطچٝ ٔٞب ضاؾت قٛز. ٞطچٝ ٔ  چ٥ٙٗ ٔطظزا٘ٝچ٥ٙٗ ٔطظزا٘ٝٞٓٞٓ

تط٢ زض زاذُ زا٘دٝ ضاؾدت قدٛز، ودطثٗ وٕتدط٢ زض      تط٢ زض زاذُ زا٘دٝ ضاؾدت قدٛز، ودطثٗ وٕتدط٢ زض      ث٥فث٥ف

٘ٛاح٣ اططاف ا٤ٗ وبضث٥سٞب ٚجٛز ذٛاٞس زاق . زض ٘ت٥جدٝ  ٘ٛاح٣ اططاف ا٤ٗ وبضث٥سٞب ٚجٛز ذٛاٞس زاق . زض ٘ت٥جدٝ  

ٔطظزا٘دٝ ثدٝ   ٔطظزا٘دٝ ثدٝ     وطثٗ لاظْ ثطا٢ ٘فٛش زض ٘دٛاح٣ اطدطاف  وطثٗ لاظْ ثطا٢ ٘فٛش زض ٘دٛاح٣ اطدطاف    مساضمساضٔٔ

قسٖ فٛلاز يدسظً٘ ودبٞف   قسٖ فٛلاز يدسظً٘ ودبٞف     قست وبٞف ٤بفتٝ ٚ حؿبؼقست وبٞف ٤بفتٝ ٚ حؿبؼ

 ظزا٤د٣  ٤دب حؿبؾد٥    ثركد٣  . ا٤ٗ اثط ضا اثدط ثٟجدٛز  ٤بثس٤بثس  ٣ٔ٣ٔ

 ..[15] ٘بٔٙس ٣ٔ

ٕ٘ٛ٘دد١ ٕ٘ٛ٘دد١ زٞٙددس وددٝ  زٞٙددس وددٝ    ٘كددبٖ ٔدد٣ ٘كددبٖ ٔدد٣   33٘تددب٤ج جددسَٚ  ٘تددب٤ج جددسَٚ         

ضا ثدٝ ذدٛز اذتهدبل    ضا ثدٝ ذدٛز اذتهدبل      Rct٘كسٜ، ثعضٌتط٤ٗ ٔمدساض  ٘كسٜ، ثعضٌتط٤ٗ ٔمدساض    حؿبؼحؿبؼ

ٌطز٤دسٜ ٚ زض  ٌطز٤دسٜ ٚ زض  ٕ٘ٛ٘دٝ حؿدبؼ   ٕ٘ٛ٘دٝ حؿدبؼ     500500زازٜ اؾ . زض زٔب٢ زازٜ اؾ . زض زٔب٢ 
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حؿبؾد٥  ضا ثدب تٛجدٝ ثدٝ     حؿبؾد٥  ضا ثدب تٛجدٝ ثدٝ       مساضمساضتط٤ٗ ٔتط٤ٗ ٔث٥فث٥ف  600600زٔب٢ زٔب٢ 

ٕ٘ٛ٘دٝ ٔمبٚٔد  ثدٝ    ٕ٘ٛ٘دٝ ٔمبٚٔد  ثدٝ      700700زاضاؾد . زض زٔدب٢   زاضاؾد . زض زٔدب٢     Rctٔمساض ٔمساض 

  800800ذددٛض٣ٌ ضا ا٘ددسو٣ ثددبظ ٤بفتددٝ اؾدد  ٚ زض زٔددب٢  ذددٛض٣ٌ ضا ا٘ددسو٣ ثددبظ ٤بفتددٝ اؾدد  ٚ زض زٔددب٢  

ٕٞب٘ٙدس ٕ٘ٛ٘د١   ٕٞب٘ٙدس ٕ٘ٛ٘د١     316316ٔمبٚٔ  ثٝ ذٛضز٣ٌ فدٛلاز يدسظً٘   ٔمبٚٔ  ثٝ ذٛضز٣ٌ فدٛلاز يدسظً٘   

وددٝ ز٥ِددُ آٖ اثددط  وددٝ ز٥ِددُ آٖ اثددط  قددسٖ ٌطز٤ددسٜ اؾدد   قددسٖ ٌطز٤ددسٜ اؾدد     ثددسٖٚ حؿددبؼثددسٖٚ حؿددبؼ

  600600زٔدب٢  زٔدب٢  ندٛضت ودٝ تدب    ندٛضت ودٝ تدب      ثس٤ٗثس٤ٗ  ثبقس.ثبقس.  ثٟجٛزثرك٣ ٣ٔثٟجٛزثرك٣ ٣ٔ

 ٔ وبضث٥دس ودطْٚ زض ٘دٛاح٣ اطدطاف ٔطظزا٘ددٝ     وبضث٥دس ودطْٚ زض ٘دٛاح٣ اطدطاف ٔطظزا٘ددٝ       مدساض مدساض حدساو ط ٔ حدساو ط 

ٚ زٔدب٢  ٚ زٔدب٢    700700قٛز، أدب ثدب افدعا٤ف زٔدب ثدٝ      قٛز، أدب ثدب افدعا٤ف زٔدب ثدٝ        تكى٥ُ ٣ٔتكى٥ُ ٣ٔ

ْ ز٥ِدُ ٚاثؿدت٣ٍ ٘فدٛش ثدٝ زٔدب     ز٥ِدُ ٚاثؿدت٣ٍ ٘فدٛش ثدٝ زٔدب         ٚ ثٝٚ ثٝ  800800 ْ ، وبضث٥دسوطٚ   ، وبضث٥دسوطٚ

ٞدب ٚ ػ٥دٛة   ٞدب ٚ ػ٥دٛة     ا٘دٝ ٚ ٔجدبٚضت ٘بثجدب٣٤   ا٘دٝ ٚ ٔجدبٚضت ٘بثجدب٣٤   زض زاذدُ ز زض زاذدُ ز   تط٢تط٢ث٥فث٥ف

قٛز ٚ وطثٗ وٕتط٢ زض اذت٥دبض ٘دٛاح٣ اطدطاف    قٛز ٚ وطثٗ وٕتط٢ زض اذت٥دبض ٘دٛاح٣ اطدطاف      تكى٥ُ ٣ٔتكى٥ُ ٣ٔ

قدٛز تدب ودطثٗ    قدٛز تدب ودطثٗ      ٔطظزا٘ٝ ذٛاٞس ثٛز ٚ ا٤ٗ ٔٛيٛع ؾجت ٣ٔٔطظزا٘ٝ ذٛاٞس ثٛز ٚ ا٤ٗ ٔٛيٛع ؾجت ٣ٔ

. زض . زض [24]تط٢ ضا ثطا٢ تكى٥ُ وبضث٥س ط٣ وٙستط٢ ضا ثطا٢ تكى٥ُ وبضث٥س ط٣ وٙس  ٔؿ٥ط طٛلا٣٘ٔؿ٥ط طٛلا٣٘

٤بثدس ٚ زض  ٤بثدس ٚ زض    ٘ت٥جٝ، آ٥ِبغ ٔمبٚٔ  ثٝ ذٛضز٣ٌ ذٛز ضا ثبظ ٔد٣ ٘ت٥جٝ، آ٥ِبغ ٔمبٚٔ  ثٝ ذٛضز٣ٌ ذٛز ضا ثبظ ٔد٣ 

ثبظ٤ددبث٣ ٔمبٚٔدد  ثددٝ  ثبظ٤ددبث٣ ٔمبٚٔدد  ثددٝ    مددساضمددساضتددط٤ٗ ٔتددط٤ٗ ٔثدد٥فثدد٥ف  800800زٔددب٢ زٔددب٢ 

 قٛز.قٛز.  ذٛضز٣ٌ ا٤جبز ٣ٔذٛضز٣ٌ ا٤جبز ٣ٔ

تط ضفتبض ا٤دٗ آ٥ِدبغ زض پتب٘ؿد٥ُ    تط ضفتبض ا٤دٗ آ٥ِدبغ زض پتب٘ؿد٥ُ    ثٕٙظٛض ثطضؾ٣ ث٥فثٕٙظٛض ثطضؾ٣ ث٥ف       

mV10501050     ٖٛتب٥٤دس ٘تددب٤ج حبندُ اظ آظٔددٖٛ   ٚ تب٥٤دس ٘تددب٤ج حبندُ اظ آظٔدد ٚEISتهددب٤ٚط، تهددب٤ٚط ،  

ٞددب٢ ٞددب٢   اظ ٕ٘ٛ٘ددٝاظ ٕ٘ٛ٘ددٝ  ((SEM))  ٥ٔىطٚؾددىٛح اِىتطٚ٘دد٣ ضٚثكدد٣ ٥ٔىطٚؾددىٛح اِىتطٚ٘دد٣ ضٚثكدد٣ 

چ٥ٙٗ ثب اؾتفبزٜ اظ چ٥ٙٗ ثب اؾتفبزٜ اظ زض ا٤ٗ پتب٘ؿ٥ُ ٌطفتٝ قس. ٞٓزض ا٤ٗ پتب٘ؿ٥ُ ٌطفتٝ قس. ٌٞٓٛ٘بٌٖٛ ٌٛ٘بٌٖٛ 

ثٝ ثطضؾ٣ ضفتبض آ٥ِدبغ زض ٘بح٥د١   ثٝ ثطضؾ٣ ضفتبض آ٥ِدبغ زض ٘بح٥د١     ب٤ٚط ٥ٔىطٚؾىٛح ٘ٛض٢ب٤ٚط ٥ٔىطٚؾىٛح ٘ٛض٢تهته

 پؿ٥ٛ پطزاذتٝ قسٜ اؾ .پؿ٥ٛ پطزاذتٝ قسٜ اؾ .  ؾْٛ اظ ٔٙطم١ تطا٘ؽؾْٛ اظ ٔٙطم١ تطا٘ؽ

 

 
پسیً پلاريسٌ  َای مًرد تررسی کٍ در وًاحی گًواگًوی از مىطقۀ تراوس ومًوٍ EISَای  . سٍ مدار معادل ترای داد3ٌشکل 

-mV 1200، )ج( mV 1050 [15]ي  1000، )ب( mV 950 [25]ي  900)الف( َا در:  اود. مدار معادل ترای پلاريساسیًن ومًوٍ شدٌ

1100 [26]. 

 316حرارتی ترای فًلاد ضدزوگ  در دمای گًواگًن عملیات  Rct. مقدار 3جديل 

Rct (ohm.cm (قسٖ ) زٔب٢ حؿبؼ
2
) 

 5/122 قسٖ ثسٖٚ حؿبؼ

500 7/81 

600 9/35 

700 7/99 

800 8/119 

 

 میکريسکًپیمیکريسکًپی  یسیسآوالآوال

  ،،mV  10501050زض پتب٘ؿد٥ُ  زض پتب٘ؿد٥ُ    EISپؽ اظ ا٘جدبْ آظٔدٖٛ   پؽ اظ ا٘جدبْ آظٔدٖٛ          

  2020ٞب ثب آة ٔمطدط قؿدتٝ قدسٜ ٚ ثدٝ ٔدست      ٞب ثب آة ٔمطدط قؿدتٝ قدسٜ ٚ ثدٝ ٔدست        ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ  تٕب٣ٔتٕب٣ٔ

لدطاض زازٜ  لدطاض زازٜ  حٕبْ آِتطاؾ٥٘ٛه ثدب ٔحّدَٛ اؾدتٖٛ    حٕبْ آِتطاؾ٥٘ٛه ثدب ٔحّدَٛ اؾدتٖٛ    زل٥مٝ زض زل٥مٝ زض 

ٚ       قس٘س. ؾپؽ ثب ٞٛا٢قس٘س. ؾپؽ ثب ٞٛا٢ ٚ   ؾدطز ذكده قدسٜ    ثدب اؾدتفبزٜ اظ  ثدب اؾدتفبزٜ اظ    ؾدطز ذكده قدسٜ 

( ٔدٛضز ثطضؾد٣ لدطاض    ( ٔدٛضز ثطضؾد٣ لدطاض    ٥ٔSEMىطٚؾىٛح اِىتط٣٘ٚ ضٚثك٣ )٥ٔىطٚؾىٛح اِىتط٣٘ٚ ضٚثك٣ )

ا٤ٗ تهب٤ٚط حدبو٣ اظ ا٘حدلاَ تطج٥حد٣    ا٤ٗ تهب٤ٚط حدبو٣ اظ ا٘حدلاَ تطج٥حد٣      (.(.44فتٙس )قىُ فتٙس )قىُ ٌطٌط

حؿدبؼ قدسٖ   حؿدبؼ قدسٖ     مدساض مدساض چٝ ٔچٝ ٔ  ثبقس. ٞطثبقس. ٞطٞب ٣ٔٞب ٣ٔزض طَٛ ٔطظزا٘ٝزض طَٛ ٔطظزا٘ٝ

تط ثبقس، ا٘حدلاَ آ٘دس٢   تط ثبقس، ا٘حدلاَ آ٘دس٢   ث٥فث٥ف  Rctٞب ثب تٛجٝ ثٝ ٔمساض ٞب ثب تٛجٝ ثٝ ٔمساض   ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ

پؿد٥ٛ ثبػدث ا٤جدبز قدجى١     پؿد٥ٛ ثبػدث ا٤جدبز قدجى١       زض ٘بح١٥ زْٚ اظ ٔٙطم١ تدطا٘ؽ زض ٘بح١٥ زْٚ اظ ٔٙطم١ تدطا٘ؽ 

ٝ    ٞب ٣ٔٞب ٣ٔ  تط٢ اظ ٔطظزا٘ٝتط٢ اظ ٔطظزا٘ٝ  پ٥ٛؾتٝپ٥ٛؾتٝ ٝ  قدٛز. ٔطظزا٘د ٞدب٢ ػدط٤ى ٚ   ٞدب٢ ػدط٤ى ٚ     قدٛز. ٔطظزا٘د

قدسٜ زض زٔدب٢   قدسٜ زض زٔدب٢     تٛاٖ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘د١ حؿدبؼ  تٛاٖ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘د١ حؿدبؼ    تط٢ ضا ٣ٔتط٢ ضا ٣ٔ  ػ٥ٕكػ٥ٕك

قدسٖ ضا  قدسٖ ضا    حؿدبؼ حؿدبؼ   تط٤ٗ ٔمساضتط٤ٗ ٔمساضٔكبٞسٜ وطز وٝ ث٥فٔكبٞسٜ وطز وٝ ث٥ف  600600

وٝ اثط وٝ اثط   800800ٚ ٚ   700700ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ ثٛز. زض زٔب٢ ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ ثٛز. زض زٔب٢ 
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تدٛاٖ ٔكدبٞسٜ   تدٛاٖ ٔكدبٞسٜ     ثرك٣ ضخ زازٜ اؾ ، ثٝ ٚيدٛی ٔد٣  ثرك٣ ضخ زازٜ اؾ ، ثٝ ٚيدٛی ٔد٣    ثٟجٛزثٟجٛز

 ؾ .ؾ .ٞب ثٛجٛز آٔسٜ اٞب ثٛجٛز آٔسٜ ا  زض ٔطظزا٘ٝزض ٔطظزا٘ٝ  وٕتط٢وٕتط٢وطز وٝ ذٛضز٣ٌ وطز وٝ ذٛضز٣ٌ 

ٔمبٚٔد  ثدٝ   ٔمبٚٔد  ثدٝ     800800زض زٔدب٢  زض زٔدب٢    316316فٛلاز يدسظً٘  فٛلاز يدسظً٘         

آٖ تمط٤جب  ثدب ٕ٘ٛ٘د١ ثدسٖٚ    آٖ تمط٤جب  ثدب ٕ٘ٛ٘د١ ثدسٖٚ      ٤Rctبثس ٚ ٤بثس ٚ   ذٛضز٣ٌ ذٛز ثبظ ٣ٔذٛضز٣ٌ ذٛز ثبظ ٣ٔ

ٌطزز. ا٤ٗ ٔٛيٛع ثب تٛجٝ ثٝ ا٘حدلاَ  ٌطزز. ا٤ٗ ٔٛيٛع ثب تٛجٝ ثٝ ا٘حدلاَ    قسٖ ثطاثط ٣ٔقسٖ ثطاثط ٣ٔ  حؿبؼحؿبؼ

ثٝ ٚيدٛی لبثدُ ٔكدبٞسٜ    ثٝ ٚيدٛی لبثدُ ٔكدبٞسٜ      SEMزض تهب٤ٚط زض تهب٤ٚط   ٞبٞب  آ٘س٢ ٔطظزا٘ٝآ٘س٢ ٔطظزا٘ٝ

 )اِف( ٚ )ٜ((.)اِف( ٚ )ٜ((.  44اؾ  )قىُاؾ  )قىُ

ٔطثدٛط ثدٝ ذدٛضز٣ٌ    ٔطثدٛط ثدٝ ذدٛضز٣ٌ    ؿ٣ّ٥ ثبلاتط اظ پتب٘ؿد٥ُ  ؿ٣ّ٥ ثبلاتط اظ پتب٘ؿد٥ُ  زض پتب٘زض پتب٘       

  قدٛز. قدٛز.   ، حفطٜ ا٤جبز ٣ٔ، حفطٜ ا٤جبز 316316٣ٔ  ثطا٢ فٛلاز يسظً٘ثطا٢ فٛلاز يسظً٘  ا٢ا٢  زا٘ٝزا٘ٝ  ث٥ٗث٥ٗ

 ٝ ٝ ا٤ٗ حفطات زض ٔٙبطك تر٥ّد قدسٜ اظ ودطْٚ ثدطا٢ فدٛلاز     قدسٜ اظ ودطْٚ ثدطا٢ فدٛلاز         ا٤ٗ حفطات زض ٔٙبطك تر٥ّد

لا١٤ پؿ٥ٛ زض فدٛلاز  لا١٤ پؿ٥ٛ زض فدٛلاز    (.(.55قٛ٘س )قىُ قٛ٘س )قىُ   قسٜ ا٤جبز ٣ٔقسٜ ا٤جبز ٣ٔ  حؿبؼحؿبؼ

اظ آٞٗ ٚ ودطْٚ تكدى٥ُ قدسٜ    اظ آٞٗ ٚ ودطْٚ تكدى٥ُ قدسٜ      ؾبظ٢ؾبظ٢  ثسٖٚ ٔحَّٛثسٖٚ ٔحَّٛ  يسظً٘يسظً٘

ٛ     ا٤دٗ لا٤د١  ا٤دٗ لا٤د١    ؾطز ٔٛجٛز،ؾطز ٔٛجٛز،  ثٝ ز٥ُِ وبضثٝ ز٥ُِ وبض  اؾ  ٚاؾ  ٚ ٛ پؿد٥ ٔؼ٥دٛة  ٔؼ٥دٛة    پؿد٥

ثٛزٜ ٚ ٔمبٚٔ  ثٝ ذٛضز٣ٌ وٕتدط٢ زض ٔمب٤ؿدٝ ثدب حبِد      ثٛزٜ ٚ ٔمبٚٔ  ثٝ ذٛضز٣ٌ وٕتدط٢ زض ٔمب٤ؿدٝ ثدب حبِد      

ٕٞد٥ٗ  ٕٞد٥ٗ  زٞس. ثدٝ  زٞس. ثدٝ    اظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔاظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔ  )آ٥ُ٘()آ٥ُ٘(  قسٜقسٜ    ؾبظ٢ؾبظ٢  ٔحَّٛٔحَّٛ

زض ا٤دٗ  زض ا٤دٗ    پؿ٥ٛپؿ٥ٛ  پتب٘ؿ٥ُ تطا٘ؽپتب٘ؿ٥ُ تطا٘ؽ  ٔكره٣ اظٔكره٣ اظ  ز٥ُِ زض ٔحسٚز٠ز٥ُِ زض ٔحسٚز٠

)٘بح١٥ ؾْٛ، قدبُٔ إِدبٖ ٚاضثدطي(، حفطاتد٣ زض     )٘بح١٥ ؾْٛ، قدبُٔ إِدبٖ ٚاضثدطي(، حفطاتد٣ زض       پػٚٞفپػٚٞف

تب٘ؿ٥ُ ٔطثٛط ثٝ ذٛضز٣ٌ تب٘ؿ٥ُ ٔطثٛط ثٝ ذٛضز٣ٌ ؾطح ٕ٘ٛ٘ٝ ا٤جبز ذٛاٞس قس. پؾطح ٕ٘ٛ٘ٝ ا٤جبز ذٛاٞس قس. پ

زض فٛلازٞب٢ يسظً٘، زض پتب٘ؿ٣ّ٥ ثدبلاتط اظ ا٤دٗ   زض فٛلازٞب٢ يسظً٘، زض پتب٘ؿ٣ّ٥ ثدبلاتط اظ ا٤دٗ     ا٢ا٢  حفطٜحفطٜ

  ..قدٛز قدٛز   ٘بح٥ٝ ٚ پؽ اظ پتب٘ؿ٥ُ ض٣ٍٙ٥٤ٚ ثب٤ٛ٘دٝ ا٤جدبز ٔد٣   ٘بح٥ٝ ٚ پؽ اظ پتب٘ؿ٥ُ ض٣ٍٙ٥٤ٚ ثب٤ٛ٘دٝ ا٤جدبز ٔد٣   

تكى٥ُ حفدطات  تكى٥ُ حفدطات    تهب٤ٚط حبنُ اظ ٥ٔىطٚؾىٛح ٘ٛض٢ ٔؤ٤ستهب٤ٚط حبنُ اظ ٥ٔىطٚؾىٛح ٘ٛض٢ ٔؤ٤س

ٛ   زض ٘بح١٥ ؾْٛ اظ ٔٙطم١ تطا٘ؽزض ٘بح١٥ ؾْٛ اظ ٔٙطم١ تطا٘ؽ ٛ پؿد٥ ثدٝ ز٥ِدُ لا١٤پؿد٥ٛ    ثدٝ ز٥ِدُ لا١٤پؿد٥ٛ      پؿد٥

ض ٔساض ٔؼدبزَ ٔطثدٛط   ض ٔساض ٔؼدبزَ ٔطثدٛط   ثٛزٜ ٚ ٚجٛز إِبٖ ٚاضثطي زثٛزٜ ٚ ٚجٛز إِبٖ ٚاضثطي ز  ٔؼ٥ٛةٔؼ٥ٛة

وٙدس.  وٙدس.    ضا تب٥٤س ٣ٔضا تب٥٤س ٣ٔ  316316ثٝ ٕ٘ٛزاض ٘ب٤ىٛئ٥ؿ  فٛلاز يسظً٘ ثٝ ٕ٘ٛزاض ٘ب٤ىٛئ٥ؿ  فٛلاز يسظً٘ 

 زض پتب٘ؿدد٥ُزض پتب٘ؿدد٥ُ  ٚيددٛیٚيددٛی    ثددٝثددٝ  ا٢ا٢  حفددطات ػ٥ٕددك ٚ پطاوٙددسٜ  حفددطات ػ٥ٕددك ٚ پطاوٙددسٜ  

mV  12001200  . زض ؾطح آ٥ِبغ ا٤جبز قسٜ اؾ .زض ؾطح آ٥ِبغ ا٤جبز قسٜ اؾ 
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 )اِف(
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شدٌ در دمای: )الف( تدين  ترای ومًوۀ حساس mV 1050در پتاوسیل  EISجام آزمًن پس از او SEM. تصايير 4شکل 

 .800، )ٌ( 700، )د( 600، )ج( 500شدن، )ب(  حساس
 

                                                             )اِددددددددددددددددددددددددددددددددف()اِددددددددددددددددددددددددددددددددف(                   
 )ة()ة( 
          

 
 )ز()ز(                                    )ج()ج(   

 

(ٜ) 
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         )ٜ( 

دمای:  ي mV 1200تا مقدار متفايتی از حساس شدن در پتاوسیل  316. تصايير میکريسکًج وًری فًلاد ضدزوگ 5شکل 

 .800، )ٌ( 700، )د( 600ج( ، )500)الف( تدين حساس شدن، )ب( 

 

 

 گیریگیری  وتیجهوتیجه
  316316ز٥ُِ ا٥ٕٞ  فٛلاز يدسضً٘  ز٥ُِ ا٥ٕٞ  فٛلاز يدسضً٘    ، ثٝ، ثٝپػٚٞفپػٚٞفزض ا٤ٗ زض ا٤ٗ        

آٖ زض آٖ زض   تدط تدط ثد٥ف ثد٥ف   ا٢ا٢  چ٥ٙٗ ٔمبٚٔ  ثٝ ذدٛضز٣ٌ حفدطٜ  چ٥ٙٗ ٔمبٚٔ  ثٝ ذدٛضز٣ٌ حفدطٜ  ٚ ٞٓٚ ٞٓ

  EISقسٖ ثب اؾدتفبزٜ اظ  قسٖ ثب اؾدتفبزٜ اظ    حؿبؼحؿبؼ  مساضمساضٔٔ، ، 304304ٔمب٤ؿٝ ثب ٘ٛع ٔمب٤ؿٝ ثب ٘ٛع 

 ASTM 108 Gضز ثب تٛجٝ ثٝضز ثب تٛجٝ ثٝٔحَّٛ اؾتب٘سأحَّٛ اؾتب٘سا  ..ثطضؾ٣ ٌطز٤سثطضؾ٣ ٌطز٤س

ٚ پلاض٤عاؾ٥ٖٛ آ٘س٢ زض ٚ پلاض٤عاؾ٥ٖٛ آ٘س٢ زض   DLEPRٞب٢ ٞب٢ آظٖٔٛآظٖٔٛ  تؼ٥٥ٗ ٌطز٤س.

ندددددٛضت ندددددٛضت   KSCN  M  0101//00   + +44SO22H  M  55//00ٔحّدددددَٛ ٔحّدددددَٛ 

ُ اظ آٖ لدبزض ثدٝ تؼ٥د٥ٗ زل٥دك     ُ اظ آٖ لدبزض ثدٝ تؼ٥د٥ٗ زل٥دك     وٝ ٘تدب٤ج حبند  وٝ ٘تدب٤ج حبند    پص٤طفتٙس،پص٤طفتٙس،

ٞب ٘جدٛز. ثٕٙظدٛض تؼ٥د٥ٗ    ٞب ٘جدٛز. ثٕٙظدٛض تؼ٥د٥ٗ      قسٖ ٞط ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝقسٖ ٞط ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ  حؿبؼحؿبؼ  ٔمساضٔمساض

ٛ ٞب٢ ٞب٢   زض پتب٘ؿ٥ُزض پتب٘ؿ٥ُ  EISقسٖ، قسٖ،   حؿبؼحؿبؼ  مساضمساضزل٥ك ٔزل٥ك ٔ ٛ ٌٛ٘دبٌ   ٣٘٣ٌ٘ٛ٘دبٌ

پؿ٥ٛ ا٘جبْ قس ٚ ٘ٛاح٣ ا٘حلاَ آ٘س٢ لا١٤ پؿ٥ٛ ا٘جبْ قس ٚ ٘ٛاح٣ ا٘حلاَ آ٘س٢ لا١٤   اظ ٔٙطم١ تطا٘ؽاظ ٔٙطم١ تطا٘ؽ

قدسٖ ٔكدرم   قدسٖ ٔكدرم     زاضزاض  ٞدب ٚ حفدطٜ  ٞدب ٚ حفدطٜ    پؿ٥ٛ، ا٘حلاَ آ٘س٢ ٔطظزا٘ٝپؿ٥ٛ، ا٘حلاَ آ٘س٢ ٔطظزا٘ٝ

ٌطز٤س. ثب پلاض٤عاؾد٥ٖٛ ا٤دٗ فدٛلاز يدسظً٘ زض پتب٘ؿد٥ُ      ٌطز٤س. ثب پلاض٤عاؾد٥ٖٛ ا٤دٗ فدٛلاز يدسظً٘ زض پتب٘ؿد٥ُ      

   ٝ ٝ   ٔطثددٛط ثددٝ ٘بح٥ددٝ ا٘حددلاَ آ٘ددس٢ ٔطظزا٘دد   مددساضمددساضٞددب، ٔٞددب، ٔ  ٔطثددٛط ثددٝ ٘بح٥ددٝ ا٘حددلاَ آ٘ددس٢ ٔطظزا٘دد

  Rctٞدب ثدب اؾدتفبزٜ اظ ٔمدساض     ٞدب ثدب اؾدتفبزٜ اظ ٔمدساض       قسٖ ٞط ٤ه اظ ٕ٘ٛ٘ٝقسٖ ٞط ٤ه اظ ٕ٘ٛ٘ٝ  حؿبؼحؿبؼ

آ٥ِبغ زض آ٥ِبغ زض   Rctزض ا٤ٗ ٘بح٥ٝ تؼ٥٥ٗ ٌطز٤س. ٞط چٝ ٔمساض زض ا٤ٗ ٘بح٥ٝ تؼ٥٥ٗ ٌطز٤س. ٞط چٝ ٔمساض   آ٥ِبغآ٥ِبغ

ٔ  اظ ا٤ٗ ٘بح٥دٝ ثد٥ف  اظ ا٤ٗ ٘بح٥دٝ ثد٥ف    mV  10501050پتب٘ؿ٥ُ پتب٘ؿ٥ُ  ٔ  تدط ثبقدس،    مدساض مدساض تدط ثبقدس، 

ثدطا٢ ٕ٘ٛ٘د١ ثدسٖٚ    ثدطا٢ ٕ٘ٛ٘د١ ثدسٖٚ      Rctٔمساض ٔمساض   قسٖ آٖ وٕتط اؾ .قسٖ آٖ وٕتط اؾ .  حؿبؼحؿبؼ

تمط٤جدب   تمط٤جدب     800800ػ٥ّٕبت حطاضت٣ ٚ حؿبؼ قدسٜ زض زٔدب٢   ػ٥ّٕبت حطاضت٣ ٚ حؿبؼ قدسٜ زض زٔدب٢   

٤Ω.cmىؿبٖ ثٛزٜ ٚ ثطاثط ٤ىؿبٖ ثٛزٜ ٚ ثطاثط 
اؾد . ا٤دٗ ٔمدساض ثدطا٢     اؾد . ا٤دٗ ٔمدساض ثدطا٢       120120  2

Ω.cmثطاثدط  ثطاثدط    ١ٕ٘ٛ600600 حؿبؼ قسٜ زض زٔدب٢  ١ٕ٘ٛ حؿبؼ قسٜ زض زٔدب٢  ٘٘
2  99//3535  

قسٖ قسٖ   حؿبؼحؿبؼ  مساضمساضتط٤ٗ ٚ وٕتط٤ٗ ٔتط٤ٗ ٚ وٕتط٤ٗ ٔث٥فث٥ف  ،،ثبقس. ثٙبثطا٤ٗثبقس. ثٙبثطا٤ٗ  ٣ٔ٣ٔ

 قٛز.قٛز.  ا٤جبز ٣ٔا٤جبز ٣ٔ  800800  ٚ ٚ   600600ثٝ تطت٥ت زض زٔب٢ ثٝ تطت٥ت زض زٔب٢ 

ثرك٣ ثطا٢ فٛلاز يسظً٘ ثرك٣ ثطا٢ فٛلاز يسظً٘   ، اثط ثٟجٛز، اثط ثٟجٛزپػٚٞفپػٚٞفزض ا٤ٗ زض ا٤ٗ               

قسٖ زض قسٖ زض   ؿبؼؿبؼقسٜ ٔكبٞسٜ ٌطز٤س. ثب ا٘جبْ ػ٥ّٕبت حقسٜ ٔكبٞسٜ ٌطز٤س. ثب ا٘جبْ ػ٥ّٕبت ح  ٘ٛضز٘ٛضز

ٕ٘ٛ٘ٝ حؿبؼ ٌطز٤س ٚ ا٘جبْ ا٤ٗ ػ٥ّٕبت زض ٕ٘ٛ٘ٝ حؿبؼ ٌطز٤س ٚ ا٘جبْ ا٤ٗ ػ٥ّٕبت زض   500500زٔب٢ زٔب٢ 

ٔمساض حؿبؼ قسٖ ٌطز٤س. ٔمساض حؿبؼ قسٖ ٌطز٤س.   ٤ٗ٤ٗتطتطثبػث ث٥فثبػث ث٥ف  600600زٔب٢ زٔب٢ 

اثط ثٟجٛزثرك٣ ثبػث ثبظ٤بث٣ ٔمبٚٔ  ثدٝ  اثط ثٟجٛزثرك٣ ثبػث ثبظ٤بث٣ ٔمبٚٔ  ثدٝ    700700زض زٔب٢ زض زٔب٢ 

ٔمبٚٔ  ثٝ ٔمبٚٔ  ثٝ   800800قس ٚ زض زٔب٢ قس ٚ زض زٔب٢   فٛلاز يسظً٘فٛلاز يسظً٘ذٛضز٣ٌ ذٛضز٣ٌ 

قدسٖ ٌطز٤دس.   قدسٖ ٌطز٤دس.     ٣ آ٥ِبغ ٕٞب٘ٙس ١ٕ٘ٛ٘ ثدسٖٚ حؿدبؼ  ٣ آ٥ِبغ ٕٞب٘ٙس ١ٕ٘ٛ٘ ثدسٖٚ حؿدبؼ  ذٛضزٌذٛضزٌ

ٚ ٥ٔىطٚؾىٛح ٘دٛض٢ ٥٘دع ٔؤ٤دس ا٤دٗ ٘تدب٤ج      ٚ ٥ٔىطٚؾىٛح ٘دٛض٢ ٥٘دع ٔؤ٤دس ا٤دٗ ٘تدب٤ج        SEMتهب٤ٚط تهب٤ٚط 

 ثٛز٘س.ثٛز٘س.
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