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 چکیده
ویىن  تنا رساس ػنشامیىی ؿنذٌ اػنتا دس اینه ت مینك        -ویاص سيصافضين تٍ مًاد مغىاطیؼی دس كىعت مىجش تٍ تًلیذ وامپًصیت آلیاطَای مغىاطیؼی آَنه 

ي چگنالی رشینان ي ممنذاس تمًینت      pHدَی الىتشیىی پالؼی تًلیذ ؿذا َمچىیه اثش عًاملی چنًن  تٍ سيؽ سػًب FeNi-WCس وامپًصیت واوًػاختا

َا مًسد تشسػنی لنشاس فشفنتا َمچىنیه تنشای تشسػنی مًسفًلنًطی اص میىشيػنىًج الىتشيونی سيتـنی            وىىذٌ تش تشویة ؿیمیایی ي مًسفًلًطی ومًوٍ

(SEM) ، َا اص آونالیض پنشاؽ ػنىجی اونشطی     م اػثٍ دسكذ يصوی آني تعییه عىاكش مًرًد ي(EDS)   ػناختاس ومًونٍ اص پنشاؽ پشتنً ایىنغ      ي تشسػنی

(XRD)  اػتفادٌ فشدیذا وتایج وـان داد تا افضایؾpH         ٍتٍ ممذاس ومی ویى  افضایؾ ي آَه وناَؾ یافنت ي مىجنش تنٍ تغیینش مًسفًلنًطی اص ونشيی تن ،

رًیی دس اوشطی اثش ایه متغیشَا تش پاسامتشَای ساوذماوی چًن تاصدٌ رشیان ي اوشطی ملشفی يیظٌ وینض ماالعنٍ ؿنذا    ای فشدیذا تٍ دلی  اَمیت كشفٍػتاسٌ

، تاصدٌ رشیان افضایؾ ي اوشطی ملشفی يیظٌ واَؾ یافتا افضایؾ چگنالی رشینان وینض تناصدٌ رشینان سا وناَؾ ي اونشطی        pHمـاَذٌ ؿذ وٍ تا افضایؾ 

mA/cmتٍ طًس ولی دس چگالی رشیان َای تیـتش ) ملشفی يیظٌ سا افضایؾ دادا
یىىًاخنت   ًسفًلنًطی ( مg/L 5( ي ممذاس تمًیت وىىذٌ ومتنش ) 111 2

 تشی مـاَذٌ ؿذا

 

 های کلیدی:واژه
 اویى ، تاصدٌ رشیان -وامپًصیت، سػًب الىتشیىی پالؼی، آَه

 
 

 مقدمه -1

مغىاطیؼنی ونشو يوناستشد     ویى  تٍ دلین  خنًاف   -آلیاطَای آَه

اس مًسد تًرٍ تًدٌ اونذا واستشدَنای   دس كىایع مختلف تؼی ع،يػی

َننای مغىاطیؼننی دس كننىایع ًَافوننا ي مًتًسَننای    اخیننش آلینناط 

خننًاف  ،الىتشیىننی تاعننه ؿننذٌ عننويٌ تننش خننًاف مغىاطیؼننی 

 آلیاطَنای  ػناصی  ا وامپًصینت مىاویىی آوُا ویض مًسد تًرٍ تاؿنذ 

 
 

تننا  SiC ي Al2O3 ،Si3N4آَنه ن ویىن  تننا رساس ػنشامیىی م ن       

ؿنذٌ اػنت    تشسػی آلیاطػاصی مىاویىی چًنَای مختلفی سيؽ

رساس ػشامیىی ػخت دس صمیىٍ فلضی تذیُی اػت يرًد  >ا1-3=

چنًن اینه    اص طشفیي  میـًد تا عه استماء او ش خًاف مىاویىی
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    ٍ ای تنش  رساس ياسد تشویة فاص صمیىٍ ومیـنًوذ تناثیش لاتن  مو  ن

 .>4= خًاف مغىاطیؼی آن وذاسوذ

َنای صمیىنٍ فلنضی عثاستىنذ اص:     َای ػىتی تًلینذ وامپًصینت  ؽسي

تًلیننذ دس فنناص مننزاب ي سیختننٍ فننشی، آلیاطػنناصی مىنناویىی،     

متننالًسطی پننًدس، ي سػننًب ؿننیمیایی َمضمننانا اخیننشا اص سيؽ   

سػننًب الىتشيؿننیمیایی ویننض تننشای ػنناخت آلینناط ي وامپًصیننت   

صیش  و ش تش سيی یهدس ایه سيؽ آلیاط مًسد  اػتفادٌ ؿذٌ اػتا

لایٍ )واتذ( وٍ لاتلیت چؼثىذفی تا آلیاط وذاسد سػنًب دادٌ منی   

دس سػننًب  ؿنًد ي ػننپغ آلیناط اص ػننا  واتنذ رننذا منی ؿننًدا    

پتاوؼی  )ي یا رشیان( تنٍ ػنشعت مینان     (PED) 1الىتشیىی پالؼی

دي ممذاس متفايس دس وًػان اػنتا اینه سيؽ اص مجمًعنٍ ای اص    

ماناتك  طًسی ونٍ   تٍ اًددامىٍ، صمان ي لاثیت یىؼان واؿی می ؿ

ي ینه صمنان    (TON)َش پالغ اص یه صمنان سيؿنىایی    (1ؿى  )

تـىی  ؿذٌ اػت وٍ تٍ تشتیة دس ايلی پتاوؼی   (TOFF)خامًؿی 

)ي یا رشیان( اعمال می ؿًد ي دس ديمنی پتاوؼنی  )ي ینا رشینان(     

كفش اعمال می فشددا سػًب الىتشیىی پالؼنی سيؿنی منًثش تنش     

دفننننع دس فلنننن  مـننننتشن    -آؿننننفتگی فشایىننننذ رننننزب  

می تاؿذ ي فشكت تیـنتشی تنشای وىتنشل      وامپًصیت/الىتشيلیت

دس سػنًب الىتشیىنی   میىشيػاختاس م لنًل فنشاَم منی وىنذا     

پالؼی تا تغییش متىنايب لاثینت رشینان ینا اعمنال رشینان پنالغ،        

تشی وؼثت تٍ سػًب الىتشیىی تا رشیان مؼتمیم سػًتاس سیضداوٍ

يؽ داسای مضاینایی اص رملنٍ خانش    ؿًدا تعويٌ اینه س  اك  می

تش تشدی َیذسيطوی، واَؾ ویاص تٍ افضيدوی ي ممذاس واخاللی وم

تاؿنذا دس رشینان پنالغ    تش م لًل وؼثت تٍ الىتشيلینت منی  وم

َا دس لایٍ وفنًری يرنًد داسدا تنٍ َمنیه     تشی اص یًنغل ت تیؾ

تاؿنذ، َنش   می تش دلی  م ذيدٌ چگالی رشیان مًسد اػتفادٌ تیؾ

 >ا7-5= تش اػتدَی دس آن ومػشعت پًؿؾ چىذ

 
 >7رشیان پالغ = ومًداس(: 1ؿى  )

 

دس آلیاطػنناصی تننٍ سيؽ الىتشيؿننیمیایی وىتننشل تشویننة آلینناط   

 ماو )الىتشيلیت( ي ویض داوؼیتٍ  pHتًػیلٍ وىتشل تشویة، دما، ي 

ػاصی آوُا َا ي تُیىٍمی ؿًد ي لزا استثاط ایه پاسامتشرشیان اوجاو 

یذن تٍ یه آلیاط تا تشویة معیه  ائض اَمینت اػنتا تنش    تشای سػ

خوف پًؿؾ دَی الىتشيؿیمیایی وٍ دس آن مـخلاس ػا ی 

یت داسد، دس تًلیذ پًؿؾ ي چؼثىذفی خًب آن تٍ صیش لایٍ اَم

َای فًق مُم ویؼت ) تنی چؼنثىذفی تنٍ صینش لاینٍ      آلیاط پاسامتش

 شیىنی تایذ خیلی وم تاؿذ( ي دس عًم ملشف يیظٌ اونشطی الىت 

)ساوننذمان رشیننان(  ننائض اَمیننت مننی تاؿننذ تننٍ طننًسی وننٍ دس    

 >ا9- 8ت میماس صیادی، پاسامتش تاصدٌ رشیان ماالعٍ ؿذٌ اػت =

ویى  دس فشایىذ الىتشيلیض  -دس ت میماس لثلی سيی آلیاطَای آَه

َای ویى  ي آَه پذیذٌ ای تا عىًان سػًب دَی غیشعادی ومه

 (II)َای ومتش وجیة آَنه  فضاسؽ ؿذٌ اػت، تٍ طًسی وٍ یًن

دس  النت  ؿًوذا می َای ویى  تٍ طًس تشری ی ا یادس تشاتش یًن

تننش اص آَننه اػننت یعىننی پتاوؼننی  اػننتاوذاسد عننادی ویىنن  وجیننة

Niالىتشيدی تشای ا یای 
Feتش اص ( م ثت-V 257/1خالق ) +2

2+ 

(V 447/1-می )   دَنی اوت ناس   تاؿذ وٍ تىاتش اكن  تونًسی سػنًب

تش تاؿذ اما ایه دي عىلنش دس وىناس َنم    ویى  آػان سيد ا یایمی

وىىنذا یعىنی عمنو     ای دیگنش سفتناس منی   دسين الىتشيلیت تٍ فًوٍ

 3ا یای آَه آػاوتش اص ویى  اػنتا طثنك تونًسی داَنم ي ونشيل     

دَی غیشعادی تش مثىنای َیذسيوؼنیذ تعشینف ؿنذٌ     > سػًب11=
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 دَی َیذسيوؼیذَای آَه سيیاػتا تٍ ایه كًسس وٍ سػًب

ػا  الىتشيد تاعه واَؾ ػا  مًسد دػتشػی تشای ویى  ؿذٌ 

 وىذاي اص ا یای آن رلًفیشی می

تنٍ سيؽ سػنًب    FeNi-WCدس ایه ت میك ػناخت وامپًصینت   

، چگنالی  pHالىتشیىی پالؼی اوجاو ؿنذ ي اثنش متغیشَنایی ماوىنذ     

دس الىتشيلیت تش تشویة سػًب ) وؼثت  WCممذاس فاص رشیان ي 

ي پاسامتشَنای تناصدٌ    دس سػنًب(  WCس كنذ  ویى  تنٍ آَنه ي د  

 رشیان ي اوشطی ملشفی يیظٌ ویض مًسد تشسػی لشاس فشفتا

 

 مواد و روش تحقیق -2

ای وٍ تشای ػاخت  ماو دس اینه ت مینك اػنتفادٌ ؿنذ     مًاد ايلیٍ

(، 144043Merckؿننام  پًدسَننای تتشاَیننذساس ولشیننذ آَننه ) 

اػننیذ  (،Sigma-Aldrich 31462َگضاَیننذساس ولشیننذ ویىنن ) 

 149815) 4( ي پنًدس تىگؼنته واستینذ   100165Merckتًسیه )

Merck ( تشوینة  1میىشين تًدا رذيل ) 2( تا داوٍ تىذی ومتش اص

میلی لیتش م لًل سا وـان  511ؿیمیایی مًسد اػتفادٌ تشای ػاخت 

 منناو ویننض اص اػننیذ ولشیننذسیه ي   pHتننشای تى ننیم  مننی دَننذا

 َیذسيوؼیذ ػذیم اػتفادٌ ؿذا

تٍ عىنًان   314َا اص صیشلایٍ فًلادی صوگ وضن ػشی تؼتدس ایه 

واتذ ي اص يسق ویىلی دس ومؾ آوذ اػنتفادٌ ؿنذا ػنا  واتنذ تنا      

ػاصی ؿذا ػپغ تٍ مى ًس فعنال  آمادٌ 1211تا ؿماسٌ  SiCػىثادٌ 

ثاوینٍ   21% تٍ مذس 21ػاصی، ػا  صیشلایٍ دس اػیذ ػًلفًسیه 

ؿؼتـنً ي ياسد  مانش  فشي تشدٌ ؿذا پنغ اص آن توفاكنلٍ تنا آب م   

مًلنذ  دَی تٍ سيؽ رشینان پالؼنی وینض اص     تشای سػًب  ماو ؿذا

دمای  رشیان پالغ ػاختٍ ؿذٌ دس داوـگاٌ ؿیشاص اػتفادٌ فشدیذا

ٍ  toffي  tonي صمان  C 61°فشایىذ سػًب دَی  َنا  تشای تمامی ومًون

دَی اص َمنضن تنا   اوتخاب ؿذا دس طی سػًب μs 51ثاتت ي تشاتش 

 اػتفادٌ فشدیذا rpm411ػشعت ثاتت 

 
 دَی الىتشیىی پالؼی(: ؿشایط الىتشيلیت مًسد اػتفادٌ دس ؿشایط سػًب1رذيل )

Ni/Fe FeCl2.4H2O (M) NiCl2.6H2O (M)  H3BO3 (M) 

9/1 34/1 66/1 5/1 

 

تنش   تمًیت وىىذٌ ، چگالی رشیان ي ممذاسpHاثش متغیشَایی چًن 

 ٌ رشیننان ي اوننشطیتشویننة م لننًل، ي پاسامتشَننایی چننًن تنناصد

 ملشفی يیظٌ مًسد تشسػی لنشاس فشفنتا وامگنزاسی ي متغیشَنای    

 ( اسائٍ ؿذٌ اػتا2دَی دس رذيل )سػًب

ؿنًوذ عثاستىنذ اص: تناصدٌ    پاسامتشَایی وٍ دس ایه پشيطٌ تشسػی می

( تنا  1)> وٍ دس معادلاس 12= 6ي اوشطی ملشفی يیظٌ >11= 5رشیان

 اوذاسائٍ ؿذٌ( ا3)

 
QA

m
nF


 (1        )                   

m
CE

m


  

(2                          )

. .V I t
SEC

m


  (3                          )  

دَی الىتشیىی تا اػتفادٌ اص رشیان : وامگزاسی ي متغیشَای سػًب(2رذيل )

 پالؼی

وذ 

 ومًوٍ

چگالی رشیان 

(mA cm
-2

) 

pH  صمان

(s) 

 WCمیضان 

دس  ماو 
(g/L) 

PE1 111 5/1 4321 5 

PE2 81 5/1 5411 5 

PE3 61 5/1 6321 5 

PE4 111 5/1 4321 41 

PE5 81 5/1 5411 41 

PE6 61 5/1 6321 41 

PE7 111 2 4321 5 

PE8 111 5/2 4321 5 
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رشو توًسی سػًب )تا اػنتفادٌ   mكًستی وٍ دس سياتط فًق، تٍ 

تذػت آمنذٌ اص   رشو m( ي (1> دس ساتاٍ )11= اص فشمًل فاسادی

تناس فنزس    مجمنً   Qىنی تنش  ؼنة فنشو،     فشایىذ سػًب الىتشی

رشینان عثنًسی اص    وشدٌ اص مذاس تش  ؼة وًلمة ) اكلونشب 

دَنی   رشو مًلی متًػط تشویة سػًب Aمذاس دس صمان فشایىذ(، 

دسكنذ اتمنی عىاكنش دس    تش  ؼة فشو تش مًل )تا تًرٍ تنٍ   ؿذٌ

یىنذ  اَای مىتمن  ؿنذٌ دس  نیه فش   تعذاد الىتشين EDS ،)nآوالیض 

 F(، n;2اصای َش اتم فلض سػًب ونشدٌ )دس ایىجنا    دَی تٍسػًب
 Vدَنی،   صمنان سػنًب   t، (C/mol96511ش تنا  )تشاتثاتت فاسادی 

دَنی الىتشیىنی   رشیان اعمالی تشای فشایىذ سػًب Iيلتاط مذاس ي 

ٌ   می مینضان اونشطی    ،تاؿذا َمچىیه مى ًس اص اونشطی ملنشفی يینظ

شینان وینض   مـخلنٍ تناصدٌ ر   فشو منادٌ اػنتا   ملشفی تٍ اصای َش

فیننشی ایننه اوننذاصٌ وىننذاساوننذمان ملننشف رشیننان سا اعننوو مننی

    ٌ -پاسامتشَا تا ػٍ تاس تىشاس كًسس فشفنت ي میناوگیه اینه اونذاص

 اَا فضاسؽ ؿذفیشی

دػنتگاٌ پنشاؽ   تنا   XRDُت مـخلٍ یاتی ومًونٍ َنا آونالیض    تٍ ر

 kV 41ت ت يلتناط   X’PERT –MPDلذم Philipsپشتً ایىغ 

ي تشای تشسػی مًسفًلنًطی آونالیض   ، ذادٌ ؿاػتف mA 31ي رشیان 

تشای م اػنثٍ دسكنذ   ي  (SEM)میىشيػىًج الىتشيوی سيتـی 

 (EDS)پشاؽ ػنىجی اونشطی    والیضيس عىلشیآ اكش اصنننيصوی عى

ل ذمن  TESCANونً    SEMتنذیه مى نًس اص دػنتگاٌ     ؿذا اوجاو

VEGA SERIES مجُننض تننٍ اتننضاس آوننالیض پننشاؽ ػننىجی اوننشطی 

 اتفادٌ ؿذػا

 

 نتایج و بحث -3

تنشای   XRDآوالیض  ـاَذٌ می فشددا( م2َماوگًوٍ وٍ دس ؿى  )

ویى  )فاص صمیىنٍ( داسای  -،  اوی اص آن اػت وٍ آَهPE1ومًوٍ 

صادٌ ي  فننضاسؽ كننىعتی مننی تاؿننذا مانناتك تننا     FCCػنناختاس 

مشتًط تٍ  َایپیه تش PE1>، الگًی پشاؽ ومًوٍ 13َمىاساوؾ =

الثتنٍ   َؼنتىذا  FeNi3گش فناص منى م   ي وـاوتًدٌ مىاثك  fccػاختاس 

تٍ ممذاس ومی خًد سا وـان دادٌ اػتا  WCرساس تمًیت وىىذٌ 

ٌ  تا اػتفادٌ اص فشمًل ؿشس > اونذاصٌ داونٍ فاصَنای    14= 7اكوح ؿنذ

ویى ( ي تمًیت وىىنذٌ )تىگؼنته واستینذ( م اػنثٍ      -صمیىٍ )آَه

 واوًمتش تذػت آمذا 74ي  18ؿذ ي تٍ تشتیة ممادیش 
 

 
 

 
  اك  اص سػًب الىتشیىی پالؼی  PE1ومًوٍ  XRD(: الگًی 2) ؿى 
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( 2تشویة م لًل سػًب وشدٌ تشای ولیٍ ومًوٍ َنای رنذيل )  

( آونالیض  3ؿنى  )  تعییه ؿذا تٍ عىًان ومًوٍ EDSتٍ ومه آوالیض 

EDS    اك  اص ومًوٍ سػًب الىتشیىی ؿذٌ دس چگنالی رشینان 

mA/cm
2 61 (PE3سا وـننان مننی )  اكنن  اص آوننالیض دَننذا وتننایج

EDS  ومًوٍ َایPE1 ،PE7  يPE8  ( رمنع آيسی  3دس رنذيل )

، ممنذاس  5/2تا  5/1، اص pHؿذٌ اػت وٍ وـان می دَذ تا افضایؾ 

افضایؾ ي آَنه وناَؾ یافتنٍ     دس سػًبویى  ي تىگؼته واستیذ 

 pH> تنا افنضایؾ   15ي َمىناساوؾ =  8اػنتا تىناتش فنضاسؽ فنًمض    

Hواَؾ (م لًل 
َینذسيطن وناَؾ یافتنٍ ي    (، ياوىؾ ا ینای  +

 MOHadوؼثت تٍ  MCladویى  ي آَه اص طشیك رزب ولشیذی )

: فلضاس آَه ي ویى ( ػشیعتش رنزب  M -وىذتش سػًب میآػان

 اص آوجننایی وننٍ دس تشویننة  منناو مننًسد اػننتفادٌ     مننی فننشددا 

Ni/Fe= 1.9  ی تاؿننذ تىنناتشایه ویىنن  غل ننت تیـننتشی سا دس  منن

 م لًل خًاَذ داؿتا

تاؿنذ صینشا تنا افنضایؾ     دَی غیشعنادی ومنی  َمچىیه سيوذ سػًب

pH   واَؾ ممادیش آَه ي افنضایؾ وؼنش ،Ni/Fe    دس ومًونٍ َنای

PE1 ،PE7  يPE8 سا خًاَیم داؿتا 

 

 

 
mA/cm ي دس چگالی رشیان تىگؼته واستیذفشو تش لیتش  5ومًوٍ سػًب الىتشیىی پالؼی  اك  اص  ماو  ايی  EDS(: وتایج آوالیض 3ؿى  )

2 61 (PE3) 

 
mA/cmَای سػًب الىتشیىی ؿذٌ تٍ سيؽ رشیان پالؼی  اك  دس چگالی رشیان دس ومًوٍ Ni/Feتش تشویة ي وؼثت  pH(: اثش 3) رذيل

2 111 

 pH wt.% WC wt.% Ni wt.% Fe Ni/Fe وذ ومًوٍ

PE1 5/1 14 55 31 77/1 

PE7 2 17 56 27 17/2 

PE8 5/2 18 59 23 56/2 
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تنا   PE3ي  PE1 ،PE2ومًوٍ َنای  تشویثاس ومًداس تغییش  َمچىیه

mA/cmتننا  61افننضایؾ چگننالی رشیننان اص  
( 4دس ؿننى  ) 111 2

ي مو  نٍ منی ؿنًد ونٍ تنا افنضایؾ چگنالی        تشػیم ؿنذٌ اػنت   

یافتنٍ اػنت ي چنًن     میضان آَه افضایؾ ي ویىن  وناَؾ   رشیان،

اس اص تغییش تًانمی اػت تا تغییش چگالی رشیان وم WCتغییشاس 

 تش اص آَه اػت،وجیة آن چـم پًؿی وشدا اص آوجایی وٍ ویى 

 پوسیضاػنیًن آن خًاَنذ   افضایؾ چگنالی رشینان اثنش صینادی دس    

 اؿنًد یىن  دس م لنًل منی   و فزاؿت وٍ مًرة واَؾ دسكذ

 ومننًدٌ اوننذلثلننی ویننض مـنناَذاس مـنناتُی سا فننضاسؽ    م ممننان

 سا Ni/Feوؼننثت افننضایؾ چگننالی رشیننان   َمچىننیه  >ا16-17= 

 دَنذ افنضایؾ منی   سا دَنی سيوذ غیشعادی تًدن سػًبواَؾ ي 

)ؿنى    منی دَنذ   ي آَه سا افنضایؾ  سا واَؾ Ni/Feیعىی وؼش 

 (ا(5)

 
  

 
 pH =5/1ي دس  تىگؼته واستیذفشو تش لیتش  5َای سػًب الىتشیىی تٍ سيؽ رشیان پالؼی  اك  اص الىتشيلیتی  ايی (: اثش چگالی رشیان تش تشویة ومًو4ٍؿى  )

 C 61°ي دمای 
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 C 61° ي دمای pH =5/1دس  WCفشو تش لیتش  5 ايی  اك  اص الىتشيلیتی م لًلاس سػًب الىتشیىی پالؼی  Ni/Fe: اثش چگالی رشیان تش وؼثت (5)ؿى  
 

، PE4ی َنا ومًوٍ تشویة ؿیمیایی تغییشاس ( ویض سيوذ6دس ؿى  )

PE5  يPE6  تىگؼنته   تنش یدس ل وفنش  41تنا    اك  اص الىتشيلیتنی

ا مو  ٍ منی  تشػیم ؿذٌ اػتییش چگالی رشیان دس اثش تغ واستیذ

وٍ دس اتتذا تا افضایؾ چگنالی رشینان ممنذاس آَنه ي ویىن       ؿًد 

یاتنذا دس يالنع دس اینه مش لنٍ     منی  افنضایؾ  WCواَؾ ي مینضان  

دَی اثنش غالنة داسد يلنی تنا     دس سػًب WC صیاد چگالی رشمی

mA/cm افضایؾ چگالی رشیان تیؾ اص
ای ایه سيوذ تٍ فًوٍ 81 2

 آن وناَؾ  دس WCاػت وٍ آَه ي ویىن  آن افنضایؾ ي مینضان    

اثنش غالنة    الی رشینان نننن دس ایه مش لٍ چگ تٍ تیان دیگش یاتذامی

آَه ي ویىن    َاییًنتش ػشیع الننداسد تٍ طًسی وٍ مىجش تٍ اوتم

 WCدسكذ  تغییشاس سيوذ ایاتذواَؾ می WCي میضان  فشددمی

مینضان  ( 7تنا تًرنٍ تنٍ ؿنى  )     >ا18داسد = س لثلی تااتكتا ت میما

ومتنش اص   Ni/Feي ممنذاس وؼنش    تنشیه َنا تنیؾ  آَه دس ایه ومًوٍ

 اػتا (Ni/Fe= 1.9ممذاس آن دس الىتشيلیت )

 

 
  

ي دمای  pH =5/1ي دس  WCو تش لیتش فش 41َای سػًب الىتشیىی تٍ سيؽ رشیان پالؼی  اك  اص الىتشيلیتی  ايی (: اثش چگالی رشیان تش تشویة ومًو6ٍؿى  )

°C 61 
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 C 61° ي دمای pH =5/1دس  ي WCفشو تش لیتش  41م لًلاس سػًب الىتشیىی پالؼی  اك  اص الىتشيلیتی  ايی  Ni/Fe(: اثش چگالی رشیان تش وؼثت 7ؿى  )
 

دس  pHتا تغییشاس  PE8ي  PE1 ،PE7َای تغییش مًسفًلًطی ومًوٍ

اؿتٍ ؿذٌ اػتا تٍ طنًسی ونٍ دس ؿنى     ( تٍ ومایؾ فز8ؿى  )

َای َای )الف( تا )ج( مًسفًلًطی وشيی ي دس ؿى ( لؼمت8)

ٌ  َنای )د( ي )َنن( مًسفًلنًطی   ( لؼمت8) تاؿنذا اص  منی  ای ػنتاس

( ممنذاس  3، طثنك رنذيل )  5/2تنا   5/1اص  pHآوجایی وٍ تنا تغیینش   

یاتنذ،  منی  افنضایؾ  تىگؼته واستینذ ویى  افضایؾ، آَه واَؾ ي 

تًان تٍ تغییش ممذاس ویىن  وؼنثت دادا   تغییش مًسفًلًطی سا میایه 

> تا افنضایؾ ممنذاس   19ي َمىاساوؾ = 9آن چىان وٍ دس ت میك وً

دس ت میننك  فننشددامننی مًسفًلننًطی رساس چىننذ يرُننی  ،ویىنن 

> وینض فنضاسؽ ؿنذٌ اػنت ونٍ تنا       21ي َمىاساوؾ = 11عثذالىشیم

 ؿًدامیتش ایؾ ممذاس آَه مًسفًلًطی وشيیافض

 

 
َای: pHي  C 61°، دس دمای تىگؼته واستیذ g/L 5َای سػًب الىتشیىی پالؼی  اك  اص  ماو  ايی (: تلايیش میىشيػىًپی الىتشيوی سيتـی ومًو8ٍؿى  )

 pH;5/2 :(َ،ي )د ي  pH;2 :، )ب يج(pH;5/1 :)الف(
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mA/cm الف( ومًوٍ  اك  دس چگالی رشیان -9دس ؿى  )
2 61 

%، داسای مًسفًلًطی واكناف  WC14%-Fe13%-Ni73تا تشویة 

ي ف  ولمی ماوىذی اػتا دس  الی وٍ ومًوٍ  اك  دس چگنالی  

mA/cmرشیان 
تنش، تنا تشوینة    تش ي ویى  وم، تا آَه تیؾ111 2

WC14%-Fe27%-Ni59،% ب( مًسفًلنننًطی  -9ى  )طثنننك ؿننن

تننشی داسدا َىگننامی وننٍ رشیننان میننان دي یىىًاخننت تننش يكنناف

افضایؾ یاتذ، ؿذس میذان الىتشیىنی تنیه    كف ٍ الىتشيد مًاصی

َا تٍ طًس لاتن  تنًرُی افنضایؾ    دي الىتشيد ي ػشعت اوتمال یًن

صوننی، تننش تننشای رًاوننٍایجنناد ؿنناوغ تننیؾ یاتننذا دس وتیجننٍ تننامننی

فشددا دس صمان تش میتش ي یىىًاختمیىشيػاختاس سػًتاس فـشدٌ

toff ی يرنًد  َای آَه ي ویى  َیچ تشری ن میان یًن تشای ا یای

َای آَنه )فلنض ومتنش وجینة( آصاداونٍ سيی      وتیجٍ یًن وذاسدا دس

وىذ ي ممذاس آَه سا متىاػة تنا مینضان آن دسين   واتذ سػًب می

 >ا21 ماو افضایؾ ي ویى  سا واَؾ خًاَذ داد =

دي ومًوٍ سػًب الىتشیىی ؿنذٌ  اكن     SEMَمچىیه تلايیش 

  ي 61َای ندس چگالی رشیا WCفشو تش لیتش  41 ايی او اص  م

mA/cm
)الف( ي )ب( َای لؼمت (11تٍ تشتیة دس ؿى  ) 2111

mA/cmچگنالی رشینان    اونذا تنٍ طنًس ولنی دس    اسائٍ ؿنذٌ 
2 111 

 ؿًداتشی مـاَذٌ میلًطی یىىًاختمًسفً

 
ي دس  C 61°، دمای pH;5/1ي دس  WCلیتش فشو تش  5(: تلًیش میىشيػىًپی الىتشيوی سيتـی ومًوٍ سػًب الىتشیىی پالؼی  اك  اص الىتشيلیتی  ايی 9) ؿى 

mA/cmَای: الف( چگالی رشیان
mA/cmي ب(  61 2

2 111 
 

  
ي  C 61°، دمای pH;5/1ي دس  WCفشو تش لیتش  41(: تلًیش میىشيػىًپی الىتشيوی سيتـی ومًوٍ سػًب الىتشیىی پالؼی  اك  اص الىتشيلیتی  ايی 11ؿى  )

mA/cmَای: الف( دس چگالی رشیان
mA/cmي ب(  61 2

2 111 
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تنا   5/1اص  pH، تنا افنضایؾ   (11دَی پالؼی، دس ؿى  )دس سػًب

میضان تاصدٌ رشیان افضایؾ ي اوشطی ملشفی يیظٌ آن وناَؾ   5/2

Hیاتذا ؿایذ تتًان علت ایه امش سا دس واَؾ می
 pHتا افنضایؾ   +

ا ینای َینذسيطن وینض وناَؾ      داوؼت صیشا دس ایه كًسس میضان

 تاؿذاه فشایىذ ملشفی ي تمشیثا غیش لات  ارتىاب مییاتذ وٍ یمی

 

 

 
تىگؼته فشو تش لیتش  5 اك  اص  مامی  ايی  َای سػًب الىتشیىی پالؼیاوشطی ملشفی يیظٌ دس ومًوٍ :تاصدٌ رشیان ي )ب( :)الف( :تش pH(: اثشاس 11)ؿى  

mA/cmي دس چگالی رشیان  C 61°، دمای واستیذ
2 111 

 

ٌ  میضان تغییشاس( تٍ تشتیة 13( ي )12َای )دس ؿى  رشینان   تناصد

َنای  يیظٌ تنا چگنالی رشینان اعمنالی دس  مناو      ي اوشطی ملشفی

وـان دادٌ ؿنذٌ   تىگؼته واستیذفشو تش لیتش  41 ي 5 ايی ممادیش 

تًان ففت تا افضایؾ چگالی رشیان تمشیثنا  اػتا تٍ طًس ولی می

افضایـنی اػنتا    يیظٌ سيوذ تاصدٌ رشیان واَـی ي اوشطی ملشفی

فاوتًس اكلی چگالی رشیان ي ممذاس رساس دس م لنًل   دي تعويٌ

ػیون رساس تمًیت وىىذٌ تٍ ػمت  فزاسدامی اثش WC دسكذ تش

-دَی سا تعییه میسػًبدس م لًل  WC ممذاسویض ػا  واتذ 

َنای فلنضی   وىذا تىاتشایه تا افضایؾ چگنالی رشینان، ػنیون ینًن    

تنشی دسين  تنیؾ  WCدس ایه مینان رساس  افضایؾ یافتٍ ي ا تمالاً 

ؿنًوذا دس اینه كنًسس تنا     فلضی دس  ال سؿذ م ثنًع منی   فیلم

-ا یای َیذسيطن ویض افضایؾ منی  ،دس پًؿؾ WCافضایؾ ممذاس 

َای فعال تشای مىجش تٍ افضایؾ تعذاد مىان WCیاتذ صیشا افضایؾ 

-منی  Niي  WCا یای َیذسيطن دس فلن  مـنتشن مینان رساس    

 WCا دس وتیجٍ افنضایؾ  دَذمی اص رشیان سا َذس فشدد ي وؼشی

-افضایؾ اونشطی ملنشفی يینظٌ منی    تاعه واَؾ تاصدٌ رشیان ي 

 >ا23ي22تاؿذ =فشدد وٍ دس تًافك تا ت میماس لثلی می

 

 
 pH;5/1ي دس  g/L WC 5تا  َاییص  ماوالؼی  اك  اَای سػًب الىتشیىی پاوشطی ملشفی يیظٌ دس ومًوٍ چگالی رشیان تش الف( تاصدٌ رشیان ي ب(: اثش (12) ؿى 

 C 61°ي دمای 
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ي دس  g/L WC 41َایی تا َای سػًب الىتشیىی پالؼی  اك  اص  ماو(: اثش چگالی رشیان تش الف( تاصدٌ رشیان ي ب( اوشطی ملشفی يیظٌ دس ومًو13ٍ) ؿى 

5/1;pH  ي دمای°C 61 

 

 گیزییجهنت -4

سيؽ سػننًب الىتشیىننی تننٍ  FeNi-WC واوًػنناختاس وامپًصیننت

 :پالؼی تًلیذ ؿذا وتایج ایه ت میك وـان داد

ي فنضایؾ یافنت   اآن ویىن   ممنذاس   الىتشيلینت  pHتا افضایؾ  -1

  ای ؿذامًسفًلًطی اص وشيی تٍ ػتاسٌ تغییشمًرة 

ومًونٍ  دس  (WC)چگالی رشیان تش ممذاس رساس تمًیت وىىذٌ  -2

چىذاوی وذاؿت  اثش g/L 5 اك  اص  ماو  ايی  وامپًصیتیَای 

تشوینة ومًونٍ    يلی افضایؾ چگالی رشیان تغییشاس صینادی سا دس 

تىگؼننته واستیننذ مًرننة  g/L 41 منناو  ننايی  َنای  اكنن  اص 

 فشدیذا

تشيلینت  تشای ومًوٍ  اكن  اص الى وٍ وـان داد  SEMتلايیش  -3

mA/cmچگنالی رشینان    تىگؼنته واستینذ تنا    g/L 5 ايی 
2 111 

 آمذٌ اػتا مًسفًلًطی یىىًاخت تشی تذػت

ي  یؾافنضا  دَنی ینان فشایىنذ سػنًب   تناصدٌ رش  ،pHتا افضایؾ  -4

ا امنا تنا افنضایؾ چگنالی     می یاتنذ  واَؾآن  یظٌي یملشف یاوشط

 افضایؾ یافتا یظٌي یملشف یاوشطواَؾ ي  یانتاصدٌ رشرشیان 
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