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 چکیدٌ

 ٍضق. اؾت قسُ پطزاذتِ (ARB) تدوؼٖ ًَضز اتهبل ضٍـ ثِ قسُ تَل٘س Al-nano ZrO2 وبهپَظٗت ًبًَ ذَضزگٖ ضفتبض ثطضؾٖ ثِ تحم٘ك اٗي زض

 ػٌَاى ثِ nm40  ه٘بًگ٘ي اًساظٓ ثب ZrO2 پَزض ٍ هح٘ظ، اتوؿفط فكبض ٍ K 623 زهبٕ زض قسُ آً٘ل  mm  1*40*250 اثؼبز ثب آلَهٌَ٘٘م آل٘بغ ّبٕ

 ثب هؿتغ٘لٖ ّبٕ ًوًَِ الىتطٍق٘و٘بٖٗ، ّبٕ آظهَى اًدبم هٌظَض ثِ. قس ؾبذتِ ؾ٘ىل 5 عٖ Al- nano ZrO2 وبهپَظٗت. گطزٗسًس اؾتفبزُ اٍلِ٘ هبزٓ

 ٍضٕ غَعِ ؾبػت 24 اظ پؽ ّب ًوًَِ (OCP) ثبظ هساض پتبًؿ٘ل .گطزٗسًس ؾطز هبًت ؾپؽ ٍ هتهل هؿٖ ؾ٘ن ثِ قسُ، ثطٗسُ mm  1*10*10 اثؼبز

 ثب پتبًؿَ٘زٌٗبه٘ه ٍ (EIS) الىتطٍق٘و٘بٖٗ اهپساًؽ ؾٌدٖ ع٘ف ّبٕ آظهَى ؾپؽ ٍ قس گ٘طٕ اًساظُ (3.5wt% NaCl) ههٌَػٖ زضٗبٕ آة زض

. ثبقس هٖ ًَضز ّبٕ ؾ٘ىل تؼساز اٗفافع ثب ذَضزگٖ خطٗبى زاًؿ٘تٔ وبّف اظ حبوٖ پتبًؿَ٘زٌٗبه٘ه آظهَى ًتبٗح .گطزٗس اًدبم mV/s 1 ضٍثف ًطخ

 هٖ ًكبى ،5 ٍ 3 ،1 ّبٕ ؾ٘ىل زض SEM تهبٍٗط. ثبقس هٖ ًَضز ّبٕ ؾ٘ىل تؼساز افعاٗف ثب (RP) پلاضٗعاؾَ٘ى همبٍهت افعاٗف ث٘بًگط ً٘ع EIS ًتبٗح

 وِ وطز گ٘طٕ ًت٘دِ تَاى هٖ ثٌبثطاٗي .قَزهٖ اٗدبز آلَهٌَ٘٘م هبتطٗؽ زض ZrO2 شضات اظ ٗىٌَاذتٖ تَظٗغ ًَضز، ّبٕ ؾ٘ىل تؼساز افعاٗف ثب وِ زّس

 لاٗٔ اٗي. اؾت ٗبفتِ افعاٗف وبهپَظٗت اٗي ذَضزگٖ ثِ همبٍهت ًَضز، ّبٕ ؾ٘ىل افعاٗف اثط زض اوؿ٘سٕ لاِٗ ٗىٌَاذتٖ ٍ ضربهت افعاٗف زل٘ل ثِ

 .وٌسهٖ ووه وبهپَظٗت ذَضزگٖ ثِ همبٍهت فافعاٗ ثِ وِ ثبقسهٖ هبتطٗؽ زض ZrO2 ًبًَ شضات ٗىٌَاذت تَظٗغ ًت٘دٔ زض اوؿ٘سٕ، هتطاون

 
 :کلیدی َای ياشٌ

 .الىتطٍق٘و٘بٖٗ اهپساًؽ ؾٌدٖ ع٘ف ،پتبًؿَ٘زٌٗبه٘ه پلاضٗعاؾَ٘ى ،وبهپَظٗت ًبًَ ،تدوؼٖ ًَضز اتهبل

 

 

 مقدمٍ -1

 زؾت زض ثكط وٌٌسُ هحسٍز ػَاهل اظ ٗىٖ ّوَاضُ وِ آًدبٖٗ اظ

  هٌبؾت هٌْسؾٖ هَاز ظا اؾتفبزُ اـ، فٌبٍضاًِ ضٍٗبّبٕ ثِ ٗبثٖ

 

 اظ خساٖٗ ًبپصٗط خعئٖ ّوَاضُ ظهٌِ٘ اٗي زض تحم٘مبت لصا ثَزُ،

 زض اؾبؼ ّو٘ي ثط. اؾت ثَزُ ًَظَْض فٌبٍضٕ ّط ضقس هطاحل
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 تدْ٘عات ؾبذت ٍ فطاٌٗسّب وٌتطل ثطإ هحممبى ً٘ع ًبًَ فٌبٍضٕ

 هؿئلِ ثب "قسٗسا ثْتط، ذَال ثِ زؾت٘بثٖ ٍ ًبًَهتطٕ اثؼبز زض

 ثبقٌس، قسُ فطآٍضٕ هطثَعِ اثؼبز زض وِ هَازٕ تَل٘س ٍ ؾبذت

 هَاز ؾبذتبض ضٗع ٍ اثؼبز وٌتطل ٍ فطاٍضٕ ؾبذت،.ّؿتٌس ضٍثطٍ

 فٌبٍضٕ اظ تط پ٘كطفتِ ثؿ٘بض ّبٖٗ فٌبٍضٕ ثِ ً٘بظ ًبًَهتطٕ اثؼبز زض

 قسُ هحمك ًبًَ فٌبٍضٕ زض هؿئلِ اٗي وِ زاضز، هَخَز ّبٕ

 .]1[اؾت

 هَاز ًبًَ ،nm100-1 ث٘ي ٗعؾبذتبضض ثب هَاز ثِ ولٖ عَض ثِ

 ًبًَ ؾبذتبض ثب هَاز تَل٘س خْت هرتلفٖ ّبٕ ضٍـ. گٌَٗس هٖ

 پلاؾت٘ه ّبٕ قىل تغ٘٘ط ّب، ضٍـ اٗي اظ ٗىٖ. زاضز ٍخَز

 تَل٘س هَاز ّبٕ زاًِ اًساظُ چِ اگط.ثبقس هٖ (SPD)قسٗس ثؿ٘بض

 ثبقس، هٖ nm1000-100  ث٘ي SPDّبٕ ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب قسُ

 اظ وَچىتط اًساظُ ثب ًبثدبٖٗ ّبٕ ؾلَل ٍ ّب ضٗعزاًِ بهلق ٍلٖ

 هٖ ًبًَ ؾبذتبض ثب هَاز ضا آًْب ثٌبثطاٗي ّؿتٌس،ًبًَهتط  100

 .]3-2[ًبهٌس

 تغ٘٘ط اػوبل تَؾظ ًبًَ ؾبذتبض ثب هَاز تَل٘س ّبٕ ضٍـ اظ ٗىٖ

  (ARB)تدوؼٖ اتهبل ًَضز ضٍـ قسٗس، پلاؾت٘ه قىل

 ٍ تؿَخٖ تَؾظ 1998 ؾبل ضز ثبض اٍل٘ي ثطإ وِ ثبقس، هٖ

 زازُ تَؾؼِ ٍ پ٘كٌْبز فلعٕ ّبٕ ٍضق ضٍٕ ثط [2ٍ3] ّوىبضاًف

 تَل٘س اهىبى ٍ ضٍـ ؾبزگٖ زل٘ل ثِ  ARBولٖ عَض ثِ. قس

 نٌؼت زض ،SPDزٗگط ّبٕ ضٍـ ثِ ًؿجت ثعضي، اثؼبز ثب هَاز

 .]3-2[اؾت وطزُ پ٘سا إ گؿتطزُ وبضثطز

 ًَضز ضٍـ تىطاض وبلاػ قبهل "اؾبؾب تدوؼٖ ًَضز اتهبل ضٍـ

 وبض ثِ آلَهٌَ٘٘م آل٘بغّبٕ ثطإ ضٍـ اٗي اثتسا. ثبقس هٖ هؼوَلٖ

 عَض ثِ ًبًَهتط نس چٌس اًساظُ ثب ضٗعزاًِ فَق ٍضلٖ ٍ قس ثطزُ

 ثِ ًؿجت تدوؼٖ ًَضز اتهبل فطاٌٗس. ]4[قس تَل٘س آه٘ع هَفم٘ت

 هعٗت چٌسٗي زاضإ قسٗس پلاؾت٘ه فطم تغ٘٘ط ّبٕ ضٍـ ؾبٗط

 ً٘طٍ اػوبل ثبلإ ظطف٘ت ثب ّبٕ زؾتگبُ ثِ ً٘بظ: خولِ اظ ثبقس هٖ

 ثسٍى تَل٘س لبثل٘ت ٍ ثبلا ٍضٕ ثْطُ ّوچٌ٘ي ًساضز، ل٘وت گطاى ٍ

 ٗه تدوؼٖ ًَضز وِ اٗي ٍ ّب تَاًبٖٗ زل٘ل ثِ. زاضز هحسٍزٗت

 ضٗع فَق ّبٕ ٍضق ٍ ّب وطٗؿتبل ًبًَ تَل٘س ثطإ پَ٘ؾتِ فطاٌٗس

 گطفتِ لطاض تَخِ هَضز ثؿ٘بض بقٌس،ث هٖ نٌؼت زض پطوبضثطز زاًِ

 تدوؼٖ ًَضز اتهبل فطاٌٗس وِ اؾت شوط ثِ لاظم الجتِ[. 5]اؾت

 .قَز هٖ ًوًَِ زض پصٗطٕ اًؼغبف قسٗس وبّف ثبػث

 پؽ آى آل٘بغّبٕ ٍ آلَهٌَ٘٘م هىبً٘ىٖ ذَال ٍ ه٘ىطٍؾبذتبض

 لطاض ثطضؾٖ هَضز ثؿ٘بضٕ هحممبى تَؾظ تدوؼٖ ًَضز اتهبل اظ

 ضفتبض هَضز زض ووٖ اعلاػبت ٍخَز اٗي ثب[. 12-5]اؾت گطفتِ

 ضٍـ ثِ قسُ تَل٘س ضٗعزاًِ فَق آلَهٌَ٘٘م آل٘بغّبٕ ذَضزگٖ

 ذَضزگٖ هغبلؼبت اًسن. زاضز ٍخَز تدوؼٖ ًَضز اتهبل

 آل٘بغّبٕ ذَضزگٖ ثِ همبٍهت اظ هتٌبلضٖ ًتبٗح گطفتِ نَضت

 ضا قسٗس پلاؾت٘ه فطم تغ٘٘ط فطاٌٗس تحت آلَهٌَ٘٘م هرتلف

 .]16-13[وطزًس ضـگعا

 فَق هَاز ذَضزگٖ ثِ همبٍهت وِ ضؾس هٖ ًظط ثِ چٌ٘ي اٗي

 ٍ ذَضًسُ هح٘ظ آل٘بغ، ق٘و٘بٖٗ تطو٘ت ثِ "ػوستب ضٗعزاًِ

 فساٖٗ. اؾت ٍاثؿتِ قسٗس پلاؾت٘ه تغ٘٘طفطم فطآٌٗس ًَع ّوچٌ٘ي

 آلَهٌَ٘٘م آل٘بغ ذَضزگٖ ثِ همبٍهت وِ زازًس ًكبى ّوىبضاى ٍ

[. 15]ٗبثس هٖ وبّف تدوؼٖ ًَضز تهبلا فطآٌٗس اظ پؽ 5052

-Al آل٘بغ ذَضزگٖ ثِ همبٍهت وطزًس گعاضـ ّوىبضاًف ٍ ٍٕ

Mn هح٘ظ زض تدوؼٖ ًَضز اتهبل فطاٌٗس تحت قسُ ضٗعزاًِ فَق 

 ثْجَز MnAl6 شضات اًساظُ وبّف زل٘ل ثِ زضٗب آة ؾبظٕ قجِ٘

 .]16[ٗبفت ذَاّس

 َهٖ،آلَهٌ٘٘ پبِٗ ّبٕ وبهپَظٗت زض ذَضزگٖ غبلت قىل

 غلضت وبتَ٘ى، ّ٘سضٍل٘ع اثط زض. ثبقس هٖ إ حفطُ ذَضزگٖ

Al ّبٕ َٗى
 ثبػث ٍ ٗبفتِ افعاٗف حفطُ زاذل زض ّ٘سضٍغى ٍ +3

 ذبضج ثِ هبزُ پَضثِ، ًوَزاض عجك ٍ قَز هٖ حفطُ زض pH وبّف

 .]20-18[قَز هٖ ثطزُ حفبظت ًبحِ٘ اظ

 لنف٘ تكى٘ل زل٘ل ثِ آى آل٘بغّبٕ ٍ تدبضٕ ذبلم آلَهٌَ٘٘م

 إ حفطُ ذَضزگٖ ثِ همبٍهت ؾغح، ضٍٕ هتطاون اوؿ٘سٕ

 هىبً٘عم وِ ثبٍضًس اٗي ثط هحممبى اوثط. زاضًس ذَثٖ "ًؿجتب

 ف٘لن زضٍى ولطاٗس َٗى ًفَش ٍ خصة قبهل آلَهٌَ٘٘م ذَضزگٖ

 ٍخَز هَضز زض ٍ ثبقس هٖ آى گؿتطـ ٍ حفطُ تكى٘ل پؿَ٘،

 پ٘ساٗف ثطإ هٌبؾجٖ هحل وِ پؿَ٘ ف٘لن زض ضٗع ثؿ٘بض ّبٕ تطن

 ثب[. 17ٍ18]زاضًس ًظط اتفبق هحممبى توبهٖ "تمطٗجب ثبقٌس هٖ حفطُ

 ذبلم آلَهٌَ٘٘م ذَضزگٖ ضفتبض ظهٌِ٘ زض ووٖ همبلات حبل اٗي



 Al-nano ZrO2                                                                                                                89وبهپَظٗت ًبًَ ذَضزگٖ ضفتبض ثط تدوؼٖ ًَضز اتهبل فطآٌٗس اثط

 

 اٗي زض. زاضز ٍخَز تدوؼٖ ًَضز اتهبل ػول٘بت اظ پؽ تدبضٕ

 ثِ قسُ تَل٘س Al-nanoZrO2وبهپَظٗت ذَضزگٖ ضفتبض تحم٘ك

 زضنس 5/3ؾسٗن ولطٗس هحلَل زض ٖتدوؼ ًَضز اتهبل ضٍـ

 .گطفت لطاض ثطضؾٖ هَضز اتبق زهبٕ زض ٍظًٖ

 

 تحقیقمًاد ي ريش  -2

 ثب هغبثك ق٘و٘بٖٗ تطو٘ت ثب  آلَهٌَ٘٘م 1050آل٘بغ تحم٘ك اٗي زض

 اؾتفبزُ هَضز nm 40-60 زاًِ اًساظُ ثب  ZrO2شضات ٍ 1 خسٍل

  ZrO2شضات ًبًَ TEM آًبل٘ع ثِ هطثَط تهبٍٗط. گطفت لطاض

 .اؾت قسُ آٍضزُ 1 قىل زض Merck قطوت ثِ هطثَط

 
 nano ZrO2 شضات اظ ػجَضٕ الىتطًٍٖ ه٘ىطٍؾىَپٖ تهَٗط(: 1)قىل 

]21[ 

 

 mm اثؼبز ثب ّب ًوًَِ، تدوؼٖ ًَضز فطاٌٗس اًدبم خْت

 وبهل آً٘ل زل٘مِ 60 هست ثِ 350℃زهبٕ زض ٍ تِْ٘ 250*40*1

 زض، آلَهٌَ٘٘هٖ ّبٕ ٍضق تدوؼٖ ًَضز اتهبل فطآٌٗس. گطزٗسًس

 ؾبظٕ آهبزُ فطآٌٗس، اٍل هطحلِ. گطفت نَضت هطحلِ زٍ

 ّبٕ ٍضق ث٘ي اتهبل ؾغَح ظزاٖٗ چطثٖ قبهل وِ اؾت ؾغحٖ

 وبضٕ ثطؼ ؾپؽ ٍ َّا زض آًْب قسى ذكه ٍ اؾتَى ثب لاِٗ زٍ

 ثطؼ اٗي. اؾت إ زاٗطُ ّبٕ ثطؼ ثب قسُ ظزاٖٗ چطثٖ ؾغَح

 فَلازٕ ّبٕ ؾ٘ن زاضإ، هتط ه٘لٖ 90 لغط ثب فَلاز خٌؽ اظ ّب

 اؾت شوط قبٗبى. اؾت هتط ه٘لٖ 22 عَل ٍ هتط ه٘لٖ 35/0 لغط ثِ

 ثطإ ًَضز فطآٌٗس ٍ ؾغحٖ ؾبظٕ آهبزُ فطآٌٗس ث٘ي ظهبى وِ

 ٍضق ؾغَح ضٍٕ ثط هدسز اوؿ٘سٕ ّبٕ لاِٗ اٗدبز اظ خلَگ٘طٕ

تَظٗغ ، زٍم هطحلِ. اؾت قسُ گطفتِ ًظط زض ثبًِ٘ 60 اظ ووتط ّب

 ًَضزّبٕ آهبزُ ؾبظٕ قسُ ٍ زض ث٘ي لاِٗ ZrO2اذت پَزض ٗىٌَ

ه٘عاى پَزض هَضز  .ثبقس هٖ قسُ ؾبظٕ آهبزُ ّبٕ لاِٗ ظهبى ّن

 زضنس ٍظًٖ اؾت. 5/2اؾتفبزُ خْت ؾبذت ًبًَوبهپَظٗت، 

 لغط ثِ ّبٖٗ غلغه ثب ًَضز زؾتگبُ ٗه اظ اؾتفبزُ ثب فَق فطآٌٗس

. اؾت گطفتِ اًدبم مِزل٘ ثط زٍض 5 ًَضز ؾطػت ٍ هتط ه٘لٖ 170

 ثِ زؾت٘بثٖ ٍ قسٗس پلاؾت٘ه وطًف اػوبل ثطإ ضًٍس اٗي

 تىطاض هح٘ظ زهبٕ زض هطحلِ 5 عٖ ًبًَ ٍ زاًِ ضٗع فَق ؾبذتبض

 ؾرتٖ ٍ افعاٗف ،ZrO2شضات  وطزى اضبفِ اظ ّسف[. 15]گطزٗس

ٍ ّوچٌ٘ي اثط آى  وبهپَظٗت زض ث٘كتط پطاًطغٕ هٌبعك تَل٘س

 قىل زض ضٍـ اٗي قوبت٘هاؾت.  َزُث ثطضٍٕ ضفتبض ذَضزگٖ

 .اؾت قسُ زازُ ًكبى 2

 

 
 تدوؼٖ ًَضز اتهبل فطآٌٗس اظ قوبت٘ه ًوبٖٗ(: 2)قىل

 

 ّ٘چگًَِ تدوؼٖ، ًَضز هطحلِ 5 اتوبم اظ قبٗبى شوط اؾت وِ ثؼس

 تٌْب ٍ اؾت ًگطفتِ نَضت ًوًَِ ضٍٕ ثط اضبفٖ هىبً٘ىٖ وبض

 اتهبل فطاٌٗس) زًَض فطاٌٗس ح٘ي زض گطفتِ نَضت هىبً٘ىٖ وبض

  .اؾت ثَزُ( تدوؼٖ ًَضز

 ّبٕ آظهَى هَضز وبهپَظٗت ًبًَ 5ٍ  3ٍ 1 ّبٕ پبؼ

 هَضز وبضٕ الىتطٍز تِْ٘ ثطإ[. 15]گطفتٌس لطاض الىتطٍق٘و٘بٖٗ

 اظ ّبٖٗ ًوًَِ، الىتطٍق٘و٘بٖٗ ّبٕ آظهبٗف زض اؾتفبزُ
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اظ  mm 10*10 همغغ ؾغح ٍ mm 1 ضربهت ثِ ًبًَوبهپَظٗت

 هبًت هؿٖ ؾ٘ن ثِ اتهبل اظ پؽ ٍ، ؾبظٕ آهبزُ RD-TDنفحِ 

 اػوبل زهبٕ احتوبلٖ اثطات اظ خلَگ٘طٕ هٌظَض ثِ. قسًس ؾطز

 گطاف٘تٖ چؿت تَؾظ ًوًَِ ٍ هؿٖ ؾ٘ن اتهبل، لح٘ن ح٘ي قسُ

، ] ASTM-]G1-9019 اؾتبًساضز عجك ّب ًوًَِ ؾپؽ. قس ثطلطاض

 تتطت٘ ثِ ّبٕ هف ٍ SiC شضات حبٍٕ ؾوجبزُ اظ اؾتفبزُ ثب

 ٍ گطزٗسًس پَل٘ف هىبً٘ىٖ نَضت ثِ 4000 ٍ 2000، 1000

 ظزاٖٗ چطثٖ اؾتَى ثب، قٌَٗسُ هَاز ٍ آة ثب قؿتكَ اظ پؽ

 هسل اؾتبت پتبًؿَ٘ زؾتگبُ ثب ذَضزگٖ ّبٕ آظهبٗف. قسًس

µAutolab Type III ٍ ٍظًٖ زضنس 5/3 ؾسٗن ولطٗس هحلَل زض 

 همبثل زض ّب لپتبًؿ٘ توبهٖ. گطفت اًدبم ذَضًسُ هح٘ظ ػٌَاى ثِ

 اظ ووىٖ الىتطٍز ثب ٍ Ag/AgCl [3M KCl] هطخغ الىتطٍز

 ّب ًوًَِ (OCP) ثبظ هساض پتبًؿ٘ل. قس گ٘طٕ اًساظُ پلات٘ي خٌؽ

 ّبٕ آظهبٗف ٍ قس گ٘طٕ اًساظُ ثبًِ٘ 1800 هست ثِ

 اهپساًؽ ؾٌدٖ ع٘ف ٍ پتبًؿَ٘زٌٗبه٘ه پلاضٗعاؾَ٘ى

 .گطفت اًدبم mV/s  1ضٍثف ًطخ ثب  الىتطٍق٘و٘بٖٗ

 

 بحث ي وتایج -3

 شضات ٗىٌَاذت تَظٗغ زٌّسُ ًكبى تطت٘ت ثِ 5 ٍ 4، 3 قىل

ZrO2 آلَهٌَ٘٘م ظهٌِ٘ زض تدوؼٖ ًَضز 5 ٍ 3، 1ّبٕ ؾ٘ىل زض 

 .اؾت

 

 ًبًَ 1 ؾ٘ىل ًوًَِ اظ ضٍثكٖ الىتطًٍٖ ه٘ىطٍؾىَپٖ تهَٗط (:3)قىل

 تدوؼٖ ًَضز اتهبل ضٍـ ثِ قسُ ؾبذتِ Al-nano ZrO2وبهپَظٗت

 
 ًبًَ  3 ؾ٘ىل ًوًَِ اظ ضٍثكٖ الىتطًٍٖ ه٘ىطٍؾىَپٖ تهَٗط(: 4)لقى

 تدوؼٖ ًَضز اتهبل ضٍـ ثِ قسُ ؾبذتِ Al-nano ZrO2 وبهپَظٗت

 

 
 ًبًَ  5 ؾ٘ىل ًوًَِ اظ ضٍثكٖ الىتطًٍٖ ه٘ىطٍؾىَپٖ تهَٗط(: 5)قىل

 تدوؼٖ ًَضز اتهبل ضٍـ ثِ قسُ ؾبذتِ Al-nano ZrO2 وبهپَظٗت

 

تَاى  اتهبل ًَضز تدوؼٖ ًوٖ ت وِ زض ضٍـالجتِ قبٗبى شوط اؾ

ٍ همساضٕ آگلَهطُ  تَظٗغ ًوَزضا ثط ضٍٕ ؾغح  ZrO2پَزض 

پبؼ ًَضز اظ آگلَهطُ قسى تؼساز زّس وِ ثب افعاٗف قسى ضخ هٖ

 تؼساز افعاٗف ثب قَز هٖ هكبّسُ وِ ّوبًگًَِقَز. وبؾتِ هٖ

 ٗىٌَاذت نَضت ثِ ظهٌِ٘ زضٍى شضات تَظٗغ، ًَضز ّبٕ ؾ٘ىل

 ثبلاتط ّبٕ ؾ٘ىل زض شضات ٗىٌَاذت تَظٗغ. گ٘طز هٖ نَضت



 Al-nano ZrO2                                                                                                                91وبهپَظٗت ًبًَ ذَضزگٖ ضفتبض ثط تدوؼٖ ًَضز اتهبل فطآٌٗس اثط

 

 ًبًَ ذَضزگٖ ضفتبض ثْجَز خْت زض ػبهلٖ تدوؼٖ ًَضز

 [.20]ثبقس هٖ وبهپَظٗت

 پتاوسیًدیىامیک پلاریساسیًن بررسی -3-1

 ّبٕ ًوًَِ ثطإ پتبًؿَ٘زٌٗبه٘ه پلاضٗعاؾَ٘ى ّبٕ ًوَزاض

 ولطٗس لهحلَ زض ًَضز هرتلف ّبٕ ؾ٘ىل زض ًبًَوبهپَظٗت

 ّوچٌ٘ي. اؾت قسُ آٍضزُ 6 قىل زض ٍظًٖ زضنس 5/3 ؾسٗن

 .اؾت قسُ گعاضـ 2 خسٍل زض آظهَى اٗي ثِ هطثَط ًتبٗح

 
 ًبًَ هرتلف ّبٕ ؾ٘ىل اظ ًوًَِ 3 ذغٖ پلاضٗعاؾَ٘ى ًوَزاضّبٕ(: 6)قىل

 تدوؼٖ ًَضز اتهبل ضٍـ ثِ قسُ ؾبذتِ Al-nano ZrO2وبهپَظٗت

 

 Si حبٍٕ ّبٕ ًبذبلهٖ اًساظُ، َضزً ّبٕ پبؼ تؼساز افعاٗف ثب

 افعاٗف ثبػث، Si شضات اًساظُ زض وبّف اٗي ٍ ٗبثس هٖ وبّف

 عجك، گطزز هٖ وبهپَظٗت ًبًَ إ حفطُ ذَضزگٖ ثِ همبٍهت

 وِ ّوبًغَض[. 14ٍ16]ثعضي آًس -وَچه وبتس هىبً٘عم

 ه٘عاى، ًَضزتدوؼٖ ّبٕ ؾ٘ىل تؼساز افعاٗف ثب گطزز هٖ هكبّسُ

 پتبًؿ٘ل زض افعاٗف اٗي. اؾت قسُ ثعضگتط ذَضزگٖ پتبًؿ٘ل

. ثبقس هٖ ّب ًوًَِ ؾغحٖ فؼبل٘ت وبّف ث٘بًگط ذَضزگٖ

 ثب ذَضزگٖ خطٗبى زاًؿ٘تِ ه٘عاى وِ قَز هٖ هكبّسُ ّوچٌ٘ي

 ًكبى اهط اٗي ٗبثسوِ هٖ وبّف ًَضز ّبٕ ؾ٘ىل تؼساز افعاٗف

 Al-nano وبهپَظٗت ًبًَ ذَضزگٖ ثِ همبٍهت افعاٗف زٌّسُ

ZrO2 ثبقس هٖ ًَضز ّبٕ ؾ٘ىل تؼساز افعاٗف ثب . 
 

 الکتريشیمیایی امپداوس سىجی طیف بررسی -3-2

 اهپساًؽ ؾٌدٖ ع٘ف آظهَى ثِ هطثَط ًبٗىَئ٘ؿت ّبٕ ًوَزاض

 ّبٕ ؾ٘ىل زض قسُ تدوؼٖ ًَضز ّبٕ ًوًَِ ثطإ الىتطٍق٘و٘بٖٗ

 ثِ هطثَط ًتبٗح ّوچٌ٘ي. اؾت قسُ آٍضزُ 7 قىل زض هرتلف

 اضائِ 3 خسٍل زض الىتطٍق٘و٘بٖٗ اهپساًؽ ؾٌدٖ فع٘ آظهَى

 .اؾت قسُ

 
 ؾ٘ىل اظ ًوًَِ 3 الىتطٍق٘و٘بٖٗ اهپساًؽ ؾٌدٖ ع٘ف ًوَزاضّبٕ(: 7)قىل

 اتهبل ضٍـ ثِ قسُ ؾبذتِ Al-nano ZrO2 وبهپَظٗت ًبًَ هرتلف ّبٕ

 تدوؼٖ ًَضز

 

 وِ ثبقس هٖ ظهبًٖ ثبثت زٍ ٍخَز اظ حبوٖ آظهَى اٗي ًتبٗح

 قسُ گطفتِ ووه 8 قىل هؼبزل هساض اظ ًتبٗح ؾبظٕ قجِ٘ خْت

 ًَضز ّبٕ ؾ٘ىل تؼساز افعاٗف ثب وِ گطزز هٖ هكبّسُ. اؾت

 لغط اًساظُ ٍتٌْب ًگطفتِ نَضت ظهبًٖ ثَاثت تؼساز زض تغ٘٘طٕ

 .اؾت وطزُ تغ٘٘ط ظطف٘تٖ ّبٕ حلمِ ّبٕ

 ث٘ي هحلَل همبٍهت Rs :اظ ػجبضتٌس 8 قىل هساض ؾبظًسُ اخعاء

 CPEdl، پلاضٗعاؾَ٘ى همبٍهت Rp، هطخغ الىتطٍز ٍ بضو الىتطٍز

ٍ CPEoxide ِزٍگبًِ لاِٗ ثِ هطثَط  ثبثت فبظ ػٌهط تطت٘ت ثِ و ٍ 

 ػلت ثِ ثبثت فبظ ػٌهط اظ اؾتفبزُ. ثبقس هٖ ؾغحٖ اوؿ٘س لاِٗ

 8 قىل زض قسُ زازُ ًكبى هؼبزل هساض ثب ًتبٗح حساوثطٕ تغبثك

 . قَز هٖ تؼطٗف 1 بزلِهؼ نَضت ثِ ثبثت فبظ ػٌهط. ثبقس هٖ
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هساض هؼبزل ثطإ قجِ٘ ؾبظٕ زازُ ّبٕ تؿت ع٘ف ؾٌدٖ اهپساًؽ  (:8)قىل

ؾبذتِ قسُ ثِ ضٍـ اتهبل  Al-nano ZrO2ٗت وبهپَظالىتطٍق٘و٘بٖٗ ًبًَ 

 ًَٖضز تدوؼ

 

 

(1)                                   CPE=P× 

 

 ؾغح هَضفَلَغٕ ثِ n ٍ ذبظًٖ ذبن٘ت ثِ P، ثبلا ضاثغِ زض

 ٍ زٍگبًِ لاِٗ ذبظًٖ ذبن٘ت تؼ٘٘ي خْت. قَز هٖ هطثَط

 .اؾت قسُ گطفتِ ووه 2 ضاثغِ اظ ؾغحٖ اوؿ٘س لاِٗ ّوچٌ٘ي

 

(2)                        C= 

 

 ثِ همبٍهت، ٗبثس افعاٗف پلاضٗعاؾَ٘ى همبٍهت ه٘عاى چِ ّط

 هكبّسُ 3 لخسٍ ثِ تَخِ ثب. ٗبثس هٖ افعاٗف ً٘ع ذَضزگٖ

 همبٍهت، ًَضز ّبٕ ؾ٘ىل تؼساز افعاٗف ثب وِ قَز هٖ

 افعاٗف زٌّسُ ًكبى اهط اٗي وِ ٗبفتِ افعاٗف پلاضٗعاؾَ٘ى

 افعاٗف ثب Al-nano ZrO2 وبهپَظٗت ًبًَ ذَضزگٖ ثِ همبٍهت

 .ثبقس هٖ ًَضز ؾ٘ىل تؼساز

 هكبّسُ زٍگبًِ لاِٗ ذبظًٖ ذبن٘ت تغ٘٘طات ثطضؾٖ ثب ّوچٌ٘ي

 ه٘عاى زض وبّف، ًَضز ّبٕ ؾ٘ىل تؼساز افعاٗف ثب قَزوِ هٖ

 ثب وِ آًدب اظ. زّس هٖ ضخ ( Cdl همبزٗط زض وبّف)  فلع اًحلال

، ٗبثس هٖ افعاٗف ذَضزگٖ ثِ همبٍهت، ذبظًٖ ذبن٘ت وبّف

 ّبٕ ؾ٘ىل تؼساز افعاٗف ثب وِ قَز هٖ هكبّسُ ًت٘دِ زض پؽ

 Al-nano ZrO2 وبهپَظٗت ًبًَ ذَضزگٖ ثِ همبٍهت، ًَضز

 .ٗبثس هٖ افعاٗف

اظ ؾرتٖ ثبلاتطٕ ًؿجت ثِ فبظ ظهٌِ٘ ثطذَضزاضًس.  ZrO2شضات 

زض ّبٕ ًبپبٗساض ثبػث افعاٗف هطظزاًِاٗي تفبٍت زض ؾرتٖ 

 هطظزاًِ ّب ثِ ػٌَاى هٌبعك هٌبؾتقَز وِ اٗي هٖوبهپَظٗت 

افعاٗف . [16ٍ17]وٌٌسخْت خَاًِ ظًٖ لاِٗ پؿَ٘ ػول هٖ

س ثبػث ًبثل٘ت تكى٘ل لاِٗ پؿَ٘ ًساضهطظزاًِ زض هَازٕ وِ ل

افعاٗف ًطخ ذَضزگٖ قسُ ٍ زض هَازٕ وِ لبثل٘ت تكى٘ل لاِٗ 

هٌبؾت خْت خَاًِ ظًٖ هٌبعك پؿَ٘ زاقتِ ثبقس هَخت اٗدبز 

ٗبفتِ وبّف قَز ٍ زض ًت٘دِ هطحلِ ضقس لاِٗ پؿَ٘ هٖ لاِٗ پؿَ٘

 ػلت ّوچٌ٘يقَز. ػَ٘ة ووتطٕ زض لاِٗ پؿَ٘ اٗدبز هٍٖ 

 لاِٗ ثب تَاى هٖ ضا وبهپَظٗت ًبًَ ذَضزگٖ ثِ همبٍهت فافعاٗ

 ضفتبض ثطضؾٖ ثب. زاًؿت هطتجظ ؾغح زض قسُ تكى٘ل اوؿ٘سٕ

 اوؿ٘سٕ لاِٗ وِ قَز هٖ هكبّسُ ؾغحٖ اوؿ٘س لاِٗ ذبظًٖ

 ثبلاتط ّبٕ ؾ٘ىل ثِ هطثَط ّبٕ  ًوًَِ ؾغح زض قسُ تكى٘ل

. ثبقٌس هٖ ثطذَضزاض ث٘كتطٕ ٗىٌَاذتٖ ٍ ثبلاتط ضربهت اظ ًَضز

 ؾ٘ىل تؼساز افعاٗف ثب قَز هٖ هكبّسُ 3 خسٍل زض وِ ّوبًغَض

 هؼىَؼ ضاثغِ ثِ تَخِ ثب. قَز هٖ وبؾتِ Coxide ه٘عاى، ًَضز ّبٕ

 هكبّسُ، ؾغحٖ اوؿ٘س لاِٗ ضربهت ٍ ذبظًٖ ذبن٘ت ه٘بى

 ّبٕ ؾ٘ىل تؼساز افعاٗف ثب ؾغحٖ لاِٗ ضربهت وِ قَز هٖ

 ذبظًٖ آل اٗسُ ضفتبض اظ ًحطافا ه٘عاى n. ٗبثس هٖ افعاٗف ًَضز

 n=-1 ٍ ذبلم ذبظى n=1، ذبلم همبٍهت ث٘بًگط n=0، اؾت

 .ثَز ذَاّس ذبلم المبگط

 ّبٕ لاِٗ وِ قَز هٖ هكبّسُ nOxide ثِ هطثَط همبزٗط ثطضؾٖ ثب

 افعاٗف ثب ٍ ّؿتٌس ثطذَضزاض ثبلاٖٗ تطاون اظ ؾغحٖ اوؿ٘س

)ثِ ػلت  قَز هٖ افعٍزُ آى تطاون ثط ًَضز ّبٕ ؾ٘ىل تؼساز

ّبٕ ًبپبٗساض ٍ تَل٘س هطظزاًِ ZrO2شضات تط  تَظٗغ ٗىٌَاذت

 .ث٘كتط خْت اٗدبز هٌبعك هٌبؾت ثطا خَاًِ ظًٖ لاِٗ پؿَ٘(

 

 گیری وتیجٍ-4

-Al وبهپَظٗت ًبًَ اظ اؾتفبزُ، گطزٗس هكبّسُ وِ ّوبًگًَِ

nanoZrO2 ثط ػلاٍُ تدوؼٖ ًَضز اتهبل ضٍـ ثِ قسُ تَل٘س 

 ذَضزگٖ ظهٌِ٘ زض ّن زٗگطٕ ذَال، ىٖهىبً٘ ذَة ذَال

 .قَز هٖ ث٘بى ذلانِ نَضت ثِ وِ زاضز
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 nano شضات افعٍزى ٍ ًَضز ّبٕ ؾ٘ىل تؼساز افعاٗف ثب -1

ZrO2  افعاٗف قسُ تَل٘س وبهپَظٗت ذَضزگٖ ثِ همبٍهت 

 .ٗبثس هٖ

 ًَضز اتهبل فطآٌٗس زض ًَضز ّبٕ ؾ٘ىل تؼساز افعاٗف ثب -2

 قًَس هٖ تَظٗغ ٗىٌَاذت نَضت ِث nano ZrO2 شضات، تدوؼٖ

 زض وبهپَظٗت اٗي ذَضزگٖ ثِ همبٍهت افعاٗف ثبػث اهط اٗي وِ

 .گطزز هٖ ثبلا ّبٕ ؾ٘ىل

 ؾغحٖ اوؿ٘س لاِٗ تطاون، ًَضز ّبٕ ؾ٘ىل تؼساز افعاٗف ثب -3

 ذَضزگٖ ثِ همبٍهت افعاٗف هَخت اهط اٗي وِ ٗبثس هٖ افعاٗف

 .قَز هٖ وبهپَظٗت ًبًَ

 
 تحم٘ك زض اؾتفبزُ هَضز آلَهٌَ٘٘م 1050 آل٘بغ ق٘و٘بٖٗ تطو٘ت(: 1)خسٍل

 

 اتهبل ضٍـ ثِ قسُ تَل٘س Al-Nano ZrO2 ًبًَوبهپَظٗت هرتلف ّبٕ ؾ٘ىل اظ ًوًَِ 3 ذغٖ پلاضٗعاؾَ٘ى ًوَزاضّبٕ ثطإ قسُ هحبؾجِ ّبٕ پبضاهتط(: 2)خسٍل

 تدوؼٖ ًَضز

Icorr(A/Cm
2
) Ecorr(V) ba(V/dec) bc(V/dec) ًًَِو 

6-10× 601/1  709/0- 164/0  029/0 1ؾ٘ىل    

6-10× 104/1  697/0- 14/0  029/0 3ؾ٘ىل    

6-10× 034/1  658/0- 126/0  067/0 5ؾ٘ىل    

 
 ؾبذتِ Al-nano ZrO2 وبهپَظٗت ًبًَ هرتلف ّبٕ ؾ٘ىل اظ ًوًَِ 3 الىتطٍق٘و٘بٖٗ اهپساًؽ ؾٌدٖ ع٘ف ًوَزاضّبٕ ثطإ قسُ هحبؾجِ پبضاهتطّبٕ(: 3)خسٍل

 تدوؼٖ ًَضز اتهبل ضٍـ ثِ قسُ

Rs 

(Ω.cm
2
) 

ndl Cdl noxide Coxide 
R2 

(Ω.cm
2
) 

Rp 

(Ω.cm
2
) 

 ًوًَِ

15 65/0  
6-10× 5/7  98/0 

00054/0  

 
1ؾ٘ىل  26720 10730  

20 54/0  
6-10× 6/5  96/0  

00049/0  

 
3ؾ٘ىل  37650 16670  

16 73/0  
6-10× 7/3  98/0  

00042/0  

 
5ؾ٘ىل  73471 12650  
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