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 .فعفر-، ًیكلSiCضرية اـطكاک، ظايػ، كاهدَزير، ًقػ ، تَر-ًیكل خَؼػ : کليذ ياژٌ َا 

چكیذُ 
هَرد اظسفادُ   ظايؽیهقاٍهرتَر جْر ارزقای -، خَؼػ ّای ًیكلی هَرد اظسفادُ در ـٌؼردر ظال ّای اخیر، از هیاى خَؼػ ّا

خَؼػ ّای الكسرٍلط . تَر ترزری در ظخسی ٍ هقاٍهر در تراتر ظايػ اظر-هسير اـلی خَؼػ الكسرٍلط ًیكل  .قرار هی گیرًذ

 ضرية اـطكاکهقاٍهر در تراتر ظايػ ٍ . دىتَر دارای هقاٍهر ظايؽی تالازر از فَلاد اتسار ٍ خَؼػ كرٍم ظخر هی تاغ-ًیكل

دظر ُ ّذف از زحقیق حاضر، ب.  هی ياتذتْثَد كارتیذ ظیلیعینتَر تا افسٍدى ػٌاـر آلیاشی ّوچَى -خَؼػ ّای الكسرٍلط ًیكل

 تا اظسفادُ از فرآيٌذ الكسرٍلط ٍ ارزياتی ظخسی ٍ هقاٍهر در تراتر كارتیذ ظیلیعین-تَر-ًیكل/فعفر- دٍلايِ ًیكلآٍردى خَؼػ

كارتیذ -تَر-، خَؼػ تْیٌِ ًیكلكارتیذقذار م دها، غلظر حوام ٍ ًظیردر ايي زحقیق اتسذا تا كٌسرل خاراهسرّای اظاظی . ظايػ آى اظر

ِ ای از جٌط فَلاد ظادُ كرتٌی خَؼػ الكسرٍلط ًیكل تا هقذار فعفر تالا رٍی  تر ظیلیعین ايجاد ٍ ظدط تِ تررظی  (CK45)زيرلاي

ِ هٌظَر هؽخؿ ًوَدى زاثیر ػولیاذ . ؼذخرداخسِ SiC -تَر-تر خَاؾ خَؼػ الكسرٍلط كاهدَزيسی ًیكل SiCزاثیر  ّن چٌیي ت

ِ هذذ 550 ٍ 450، 350  ّا در دهاّایخَؼػحرارزی تر ريسظاخسار ٍ خَاؾ حاـل،   ظاػر در كَرُ قرار دادُ 1 درجِ ظاًسیگراد ت

 ،(SEM) زَظط هیكرٍظكَج الكسرًٍی رٍتؽی  ؼذُ، ػولیاذ حرارزیدٍلايِ هؼوَلی ٍخَؼػ ّای  .ؼذُ ٍ ظدط در كَرُ ظرد ؼذًذ

  ؼذُ، ٍ رفسار خَردگی ٍريسظخسی ظٌجی ارزياتی ريسظاخساری ٍ  هسالَگرافی ٍ(EDS)  هیكرٍ آًالیس،(XRD)خراغ خرزَ ايكط 

رٍيی تر ضرية اـطكاک تِ خَؼػ  SiC  رراذ زاثیر ػولیاذ حرارزی ٍ افسٍدى.گرفرقرار هَرد تررظی  در دهای هحیط یظايػ

 درجِ ظاًسیگراد، 450 ظاػر در دهای 1 ًسايج حاـل ًؽاى داد تا اًجام ػولیاذ حرارزی خَؼػ تِ هذذ .گرفرهَرد ارزياتی قرار 

ًسايج آزهَى .  ٍيكرز ؼذ1288ظاخسار آهَرف آى تِ ًاًَكريعسالی زثذيل ؼذُ ٍ ايي اهر تاػث افسايػ ريسظخسی خَؼؽْا تِ هیساى 

ِ ّا ًؽاد داد كِ خَؼػ ػولیاذ حرارزی ؼذُ در دهای   درجِ ظاًسیگراد دارای تیؽسريي هقاٍهر ظايؽی 450ظايػ ٍ كاّػ ٍزى ًوًَ

ِ طَری كِ هیساى كاّػ ٍزى خط از  اًذازُ گیری ضرية اـطكاک .  هیلی گرم اًذازُ گیری ؼذ6/2 هسر هعافر لغسغ 1000هی تاؼذ ت

خَؼػ ّا ًؽاى داد كِ تا افسٍدى كارتیذ ظیلیعین در خَؼػ، ضرية اـطكاک خَؼػ ّا افسايػ يافسِ ٍ ػولیاذ حرارزی زاثیری تر 

 .ضرية اـطكاک ًذارد
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:   ٍاگذاری حقَق      

                                                         
كليِ حقَق هادی هتزتة تز ًتايج   

هطالعات، اتتکارات ٍ ًَآٍری ّای 

در  (رسالِ)ًاضی اس ايي پاياى ًاهِ 

ضْيذ چوزاى اَّاس اختيار داًطگاُ 

 .است
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تقذين تِ        

 

پذر ٍ هادر عشيشم كِ ٍجَدم تزايطاى ّوِ 

كِ  آًاى. رًج تَد ٍ ٍجَدضاى تزاين ّوِ هْز

فزٍغ ًگاُ، گزهی كلام ٍ رٍضٌی رٍيطاى 

سايْثاى جاٍداى سًذگين تاضذ كِ توام 

سختيْای راُ سًذگی را تِ دٍش كطيذًذ تا 

. در آراهص رضذ ياتن
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تطکز ٍ قذرداًی 

 

تز خَد لاسم هيذاًن اس سحوات ٍ تلاضْای 

 دلسَساًِ ٍ هستوز اساتيذ گزاهی جٌاب آقاياى دكتز

كِ ّوَارُ تٌْام لطفی ٍ دكتز هحوَد هٌيزٍاقفی 

راٌّوای تٌذُ در طَل هذت اًجام پزٍصُ تَدّاًذ ٍ 

فزصت ضاگزدی خَد را تِ تٌذُ دادًذ، 

اری ًوَدُ ٍ اهيذٍارم تا پاياى عوز ضاگزد سگ سپاط

 .ای تزای ايي تشرگَاراى تاضن   ضايستِ
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دس.افضایؾٕٓشلٌٔبر،یىیاصثضسٌششیٗٔؼبیّیاػزوٝرٟٞٗٔٙذػبٖساثٝخٛدٔـغَٛوشدٜاػز

ٜايثشخٛسداساػز ایٗدذیذٜٞش.ٔیبٖٓٛأّیوٝثبٓضوبٞؾٕٓشلٌٔبرٔیؿٛد،ػبیؾاصإٞیزٚیظ

ثشايػٌّٛیشياصػبیؾٔیسٛاٖاصٔٛادٔمبْٚثٝػبیؾ.ػبَٔٛػتخؼبسارصیبديدسكٙٔزٔیؿٛد

اػشفبدٜٕ٘ٛدِٚیثبسٛػٝثٝلیٕزثبلايایٗٔٛاد،ایٗوبسٔمشٖٚثٝكشفٝ٘جٛدٜٚاصِ٘شالشلبدي،ّٕٓی

ثٟششیٗسٚؽثشايوبٞؾخؼبسار٘بؿیاصػبیؾ،دٛؿؾدٞیلٌٔبرٔٛسدوبسثشدثبدٛؿؾٞبي.٘یؼز

.ٔمبْٚثٝػبیؾاػز

طَ،اِىششِٚغ،سػٛة-،آ٘ذایضیًٙ،ػُآثىبسياِىششیىی،دشاوٙؾسٚؿٟبئشٔذدياصػّٕٝ

ٚغیشٜثشايدٛؿـذٞیلٌٔبرسحزػبیؾثىبسٌشفشٝؿذٜوٝاصٔیبٖآٟ٘بدس(PVD)فیضیىیثخبس

سؼٟیضاردیچیذٜٚوٙششَآػبٖٚدلیكفشایٙذوبسثشدٓذْ٘یبصثٝكٙٔزسٚؽاِىششِٚغثٝدِیُاسصا٘ی،

.ثیـششيیبفشٝاػز

دٛؿـذٞیثٝسٚؽاِىششِٚغیهفشایٙذٟٔٙذػیػٌحاػزوٝؿبُٔسػٛةیهدٛؿؾآِیبطي

ّٓزاكّیسٛػٟٔیدٛؿـٟبي.ثذٖٚإٓبَػشیبٖاِىششیىیاػزسٚيیهصیشلایٝثشؿجٝفّض-فّض

اِىششِٚغ٘یىُ،داؿشٗچؼجٙذٌیثؼیبسخٛةثٝصیشلایٝ،یىٙٛاخشیهخبٔز،ػخشیٚٔمبٚٔزػبیـی

                                                
1- Sputtering 

2- Substrate 
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اصًشفدیٍشاصِحبٍ.ٔٙبػت،ٔمبٚٔزثٝخٛسدٌی،ِحیٓدزیشيٚلبثّیزّٕٓیبرحشاسسیآٖاػز

.صیشافشایٙذوشْٚػخزػٕیاػزػٙجٟٟبيصیؼزٔحیٌیػبیٍضیٗخٛثیثشايفشایٙذوشْٚػخزاػز

.لبثّیزدیٍشایٗدٛؿـٟبٌؼششٜثبلايصیشلایٟٟبيلبثُدٛؿؾِ٘یشفّضار،ػشأیىٟبٚدّیٕشٞبٔیجبؿذ

لٌٔبردٛؿؾدادٜؿذٜثٝسٚؽاِىششِٚغػضٚٔٛادفّضيثٛدٜوٝاصایٗٔیبٖ%95ثبایٗٚػٛدحذٚد

.ساثٝخٛداخشلبفٔیذٞٙذ%80فٛلادٞبػٟٕیٔٔبدَ

ثشاياػشفبدٜدسٔحذٚدٌٜؼششدٜكٙبیْاػزوٝدٛؿؾػذیذي٘یضثٛس-اِىششِٚغ٘یىُدٛؿؾ

ٟٔٙذػیثٝدِیُٔضایبيثؼیبسآٖاصلجیُیىٙٛاخشیهخبٔز،ٔمبٚٔزدسثشاثشػبیؾ،ؿىُدزیشيخٛة،

ایٗدٛؿؾٞباصًشیك.ٌٔشحؿذٜاػزٔمبٚٔزدسثشاثشخٛسدٌی،لبثّیزِحیٓوبسيٚخٛافاِىششیىی

ٝوبسٌیشيثٛسحبٚيٓٛأُاحیبوٙٙذٜ ٖٞبي٘یىُثبث دسٔیبٖٓٛأُاحیبوٙٙذٜ.سِٛیذٔیٌشد٘ذ،احیبيیٛ

.ٌشدد،ثبلاسشیٗسا٘ذٔبٖاصًشیكػذیٓٞیذسٚثٛسارحبكُٔیNi-Bػبصيدٛؿؾاػشفبدٜؿذٜثشايآٔبدٜ

.ؿٛ٘ذاحیبوٙٙذٜٞیذسٚثٛسار٘یضدسؿشایيثبٞضیٙٝوٓسشػیحدادٜٔیحبٚيٓبُٔٞبيحٕبْ

ٞبيآٞٙیٌضاسؽٌشدیذِٜٚیثشسػیٟبيصیشلایٝثٛسسٚي-اٌشچٝاػشايدٛؿـٟبياِىششِٚغ٘یىُ

ٖٞب٘ؼجشبوٕیسٚيخٛافػبیـی -٘یىُاِىششِٚغدٚلایٝدٛؿؾوبٔذٛصیشیدسحبِزٔخلٛكبآ

فؼفشثبٔمبدیش-دسایٗدظٚٞؾاصدٛؿؾاِىششِٚغ٘یىُ.ا٘ؼبْؿذٜاػزوبسثیذػیّیؼیٓ-ثٛس-٘یىُ/فؼفش

ٝٓٙٛاٖدٛؿؾصیشیٗاػشفبدٜٔیؿٛدوٝدِیُآٖٔمبٚٔزثٝخٛسدٌیثبلايایٗدٛؿؾٔیثبؿذ فؼفشثبلاث

ٝٓٙٛاٖلایٝثیشٚ٘یاػشفبدٜٔیؿٛدوِٝٔٙٛساصایٗوبسثٝحذاوظشSiC-ثٛس-ٚاصدٛؿؾوبٔذٛصیشی٘یىُ ث

.سػب٘ذٖٔمبٚٔزػبیـیاػز

سٚيوبسثیذػیّیؼیٓ-ثٛس-٘یىُ/فؼفش-٘یىُاِىششِٚغدٚلایٝحبهشایؼبددٛؿؾاصسحمیكٞذف

ٚسفشبسخٛافٔىب٘یىیسبطیشدبسأششٞبيفشایٙذاِىششِٚغثشٌٚٔبِٔٝ(CK45)صیشلایٝفٛلادػبدٜوشثٙی

ٓچٙیٗ،سبطیشرسار.آٖاػزػبیـیٚخٛسدٌی ٞSiCُٚٔمذاسآٖثشهشیتاكٌىبندٛؿؾٞبيحبك

.ثشسػیٔیؿٛد

ٖ٘بٔٝ ؿذٜا٘ؼبْدظٚٞؾٞبيثشٔشٚسيدْٚفلُٚٔمذٔٝاَٚفلُوٝیبفشٝسذٚیٗفلُدٙغدسدبیب

وٝاػزسحمیكسٚؽٚٔٛادػْٛفلُ.اػزٚدسآٖثٝثیبٖإٞیزا٘ؼبْایٗدظٚٞؾدشداخشٝؿذٜاػز

ٖٞبآٚسدٜؿذٜاػز چٟبسْفلُدس.دسآٖ،ٔٛاداِٚیٝٔٛسداػشفبدٜ،فشایٙذدٛؿؾدٞیٚسٚؽا٘ؼبْآصٔٛ

ٟ٘بیزدس.ٔیؿٛددشداخشٝدٛؿؾػٌحیٚػبیـیخٛافثشSiCفشایٙذٚٔمذاسدبسأششٞبيسبطیشثشسػیثٝ

ٝدػز٘شبیغدٙؼٓفلُدس ٖ٘بٔٝاصآٔذٜث .اػزؿذٜآٚسدٜثٔذيوبسٞبيثشايدیـٟٙبدارٚدبیب
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 فرایٌذ الکترٍلس ًیکل- 2-1

آثىبسياِىششِٚغ٘یىُ،سٚؿیثشايایؼبددٛؿؾ٘یىُثذٖٚإٓبَػشیبٖخبسػیاػزٚاِىششٖٚ

اصفشایٙذاِىششِٚغ٘یىُثبٞذفایؼبد.ٔٛسد٘یبصثٛػیّٝٚاوٙؾٞبيؿیٕیبییدسٖٚحٕبْسبٔیٗٔیؿٛد

ٕٞچٙیٗآثىبسياِىششِٚغساسحزٓٙٛاٖآثىبسي.دٛؿؾفّضيدیٛػشٝٚیىٙٛاخزاػشفبدٜٔیؿٛد

٘یضٔی٘بٔٙذ،صیشالبثّیزسـىیُسٚيفّضارٚٔٛاديساداسدوٝاصِ٘شوبسبِیشیىیفٔبَخٛدوبسبِیشیىی

.ٞؼشٙذ

ٖٞبيفّضيٚٓبُٔاحیبوٙٙذٜفميدسحوٛسوبسبِیضٚسثبیىذیٍش دسفشایٙذآثىبسياِىششِٚغ،یٛ

ٚاوٙؾدادٜٚثٙبثشایٗثشايؿشّٚٚاوٙؾاحیب،ٔٛاددبیٝثبیذفٔبَثبؿٙذٚیبایٙىٝػٌحصیشلایٝساثبیذ

ثٝ(ٔب٘ٙذدلاػشیه)ایٗسٚؽٔخلٛكبدسٔٛاسديوٝغیشٞبديٞب.سٛػيوبسبِیضٚسٞبئٙبػتفٔبَٕ٘ٛد

ْٞبياِىششِٚغ٘یىُٓبُٔاحیبوٙٙذٜٚٔٙجْسٟیٝ.ٓٙٛاٖصیشلایٝاػشفبدٜٔیؿٛ٘ذداسايإٞیزاػز دسحٕب

اِىششٖٚثشاياحیب،ٕ٘هٞبيفّضيثٛدٜٚٔیسٛا٘ذٞیذٛفؼفیز،فشٔبِذئیذ،ثٛسٚٞیذسیذٚیبآٔیٙٛثٛساٖثبؿذ

[1ٚ2].


                                                
Autocatalytic-1
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تاریخچِ آتکاري الکترٍلس ًیکل - 2-1-1

اػشفبدٜاصخبكیزاحیبوٙٙذٌیٞیذٛفؼفیزسٚيٕ٘هٞبي٘یىُٚایؼبددٛؿؾفّضيوبٔلاچؼجٙذٜٚ

ٚسیذَ،ثش٘ش1944دسػبَ.ٔٙشـشؿذسٛػيساوغ1916ٔششاوٓثشاياِٚیٗثبسثبطجزاخششآیدسػبَ

ٌٝزاسيوشد٘ذٜاػبعفشایٙذاِىششِٚغساة ٖٞب،.كٛسرآ٘چٝأشٚصٚػٛدداسددبی حبكُاِٚیٗسلاؽآ

1955ػبَثٔذدسػب10َحذٚد.سٍٙؼشٗثشػٌحداخّییهِِٛٝفٛلاديثٛد-ایؼبدسػٛثیاصآِیبط٘یىُ

٘خؼشیٗٚاحذكٙٔشیآثىبسياِىششِٚغ٘یىُسحز٘بْسؼبسيوب٘یظٖثٝٔفْٟٛ٘ؼُ٘یىُوبسبِیشیىی

دغاصٌزؿزچٙذػبَاصكٙٔشیؿذٖایٗفشایٙذ،اثشذادٛؿؾٞبي٘ؼُدْٚاِىششِٚغ٘یىُ.سبػیغؿذ

َٞبي(دشفؼفش)فؼفش-ٚػذغدٛؿؾٞبي٘ؼُػْٛیٔٙیدٛؿؾٞبي٘یى1957ُدسػبَ سب1978دسثیٗػب

َٞبي.دبثٝٓشكُٟٝٛسٌزاسد٘ذ1982 ،ثبصاس1991سب1987ثشسػیٞبيآٔبسي٘ـبٖٔیدٞذوٝدسثیٗػب

أشٚصٜاص.دسكذثشخٛسداسثٛدٜاػز15ػٟب٘یدٛؿؾٞبياِىششِٚغ٘یىُ،ػبلا٘ٝاص٘شخسؿذئٔبدَ

فؼفشثیـششیٗوبسثشدٞبيكٙٔشیساثٝخٛد-ٔیبٖا٘ٛاّدٛؿؾٞبياِىششِٚغ٘یىُ،دٛؿؾٞبي٘یىُ

ًٝٛسيوٝثیؾاص ٜا٘ذث ْٞبي90اخشلبفداد دسكذدٛؿؾٞبياِىششِٚغ٘یىُدسػٟبٖثباػشفبدٜاصحٕب

.[1]دبیٝٞیذٛفؼفیزسٟیٝٔیؿٛ٘ذ

هقایسِ پَضص ّاي الکترٍلس ًیکل تا پَضص ّاي رسَب الکتریکي ًیکل - 2-1-2

دسسٚؽآثىبسي.فؼفشاصًشیكسٚؽٞبياِىششیىی٘یضلبثُحلَٛٞؼشٙذ-دٛؿؾٞبي٘یىُ

ٖٞبيفّضئٛػٛددسٔحَّٛ،احیبؿذٜٚسػٛثیاصفّضٚیبسشویت اِىششِٚغٚ٘یضآثىبسياِىششیىی،یٛ

ٖٞبيلاصْثشايا٘ؼبُْٕٓاحیباػز.ٚػٛدٔیآیذٜػبٔذة دس.سفبٚرایٗدٚسٚؽدسٔٙجْسبٔیٗاِىششٚ

ٖٞبسٛػئٙجْخبسػیسبٔیٗٔیؿٛ٘ذدسحبِیوٝدسسٚؽآثىبسي سٚؽآثىبسياِىششیىی،اِىششٚ

ٓبُٔاحیبوٙٙذٜايوٕٝٓٛٔبدسسٚؽ.اِىششِٚغایُٕٗٓسٛػيٓبُٔاحیبوٙٙذٜؿیٕیبییا٘ؼبْخٛاٞذؿذ

یٖٛٞیذٛفؼفیزداسايدشب٘ؼیُاحیب.آثىبسياِىششِٚغٔٛسدٔلشفلشاسٔیٌیشدٞیذٛفؼفیزػذیٓاػز

ٖٞبي٘یىُثبدشب٘ؼیُاػشب٘ذاسد-V9/0وٙٙذٌی حبِزاحیبوٙٙذٌی-V25/0ثٛدٜٚثٙبثشایٗ٘ؼجزثٝیٛ

.داسد
هسایاي پَضص ّاي الکترٍلس ًیکل ًسثت تِ پَضص ّاي رسَب الکتریکي ًیکل - 2-1-3

آ٘ذٞبئٛسد.دسسٚؽآثىبسياِىششیىی،اصآ٘ذٞبي٘یىّیثشايا٘ؼبْآثىبسياػشفبدٜٔیؿٛد-اِف

.اػشفبدٜیىیاصٔٙبثْٚسٚد٘بخبِلیٞبثٝداخُحٕبْثٛدٜوٝدسسٚؽاِىششِٚغ،حزفخٛاٞٙذؿذ

                                                
Roux-1 

Brenner-2 

Riedel-3 
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فؼفشثیـششاصدٛؿؾٞبيسػٛةاِىششیىیاػز-یىٙٛاخشیدٛؿؾٞبياِىششِٚغ٘یىُ-ة

ًٝٛسيوٝحشیاٌشػؼٓآثىبسيؿذٜداسايؿىُدیچیذٜٚ٘بٕٞٛاسثبؿذ،دٛؿؾة دػزآٔذٜدسسٚؽٜث

دسسٚؽاِىششِٚغ،ػٌحٕ٘ٛ٘ٝثٝٓٙٛاٖ.اِىششِٚغداسايهخبٔزیىؼبٖدسوّیٝلؼٕزٞباػز

وبسبِیضٚسُٕٕٓ٘ٛدٜٚثبٓضخٛاٞذؿذوٝ٘یشٚئحشوٝثشاياحیبيؿیٕیبییدسوّیٝلؼٕزٞبيػؼٓ،

دسحبِیوٝدسسٚؽآثىبسياِىششیىی،هخبٔزآثىبسيؿذٜسٛػيدا٘ؼیشٝػشیبٖٔٛهٔی.یىؼبٖثبؿذ

ٝايثٝ٘مٌٝدیٍشسغییشٔیوٙذ .وٙششَؿذٜوٝاغّتاص٘مٌ

فؼفشداسايخٛافٔىب٘یىیٚٔغٙبًیؼییىٙٛاخزسشي٘ؼجزثٝ-دٛؿؾٞبياِىششِٚغ٘یىُ-ع

.دٛؿؾٞبيسػٛةاِىششیىیٞؼشٙذ

دٛؿؾٞبياِىششِٚغٕٔٔٛلاثٝكٛسرآٔٛسفثٛدٜٚاصخُّٚفشعوٕششي٘ؼجزثٝدٛؿؾٞبي-د

.سػٛةاِىششیىیثشخٛسداسٞؼشٙذ

فؼفشثیـششاصدٛؿؾٞبي-دػزآٔذٜاصدٛؿؾٞبياِىششِٚغ٘یىُٜػخشیٚٔمبٚٔزػبیـیة-ٚ

.سػٛةاِىششیىیاػز

.ثشايا٘ؼبْآثىبسياِىششِٚغ،٘یبصيثٝاػشفبدٜاصآ٘ذٚٔٙجِْٚشبط٘یؼز-ٜ

،ٔمبٚٔزخٛسدٌیفؼفش-٘شبیغآصٔبیـٟبيخٛسدٌی٘ـبٖٔیدٞذوٝدٛؿؾٞبياِىششِٚغ٘یىُ-ي

.[3]ثٟششي٘ؼجزثٝدٛؿؾٞبيسػٛةاِىششیىی٘یىُداس٘ذ


هعایة پَضص ّاي الکترٍلس ًسثت تِ پَضص ّاي رسَب الکتریکي ًیکل - 2-1-4

سٚؽاِىششِٚغ٘ؼجزثٝ٘بخبِلیٞبئٛػٛددسحٕبْٚٓذْسٛاصٖدسغِّزٔحَّٛحؼبػیز-اِف

ثٙبثشایٗدسایٗسٚؽ،وٙششَحٕبْاصإٞیز.ثیـششيدسٔمبیؼٝثبسٚؽٞبياِىششیىیاصخٛد٘ـبٖٔیدٞذ

ْٞبياِىششِٚغ٘یىُ.ثیـششيثشخٛسداساػز ْٞبيفؼفش-ٔشبػفب٘ٝدسحٕب ،ایُٕٗٓثٝػبدٌیحٕب

.اِىششیىیا٘ؼبْٕ٘یٌیشدٚثبدیـشفزٚاوٙؾاحیب،سشویتحٕبْدائٕبسغییشٔیوٙذ

فؼفش٘ؼجزثٝسٚؽاِىششیىی،ا٘شخبةٔبدٜٔٛسد-یىیدیٍشاصٔٔبیتسٚؽاِىششِٚغ٘یىُ-ة

اػشفبدٜدسػبخزسب٘هآثىبسياػز؛چٖٛاٚلاثبیذلبثّیزسحُٕدٔبٞبيثبلاساداؿشٝثبؿذٚطب٘یبدسحیٗ

كٛسرفبوشٛسٞبيٜایٗٓٛأُة.آثىبسي،ػٌحُشفثٝٓٙٛاٖوبسبِیضٚسثشايا٘ؼبْٚاوٙؾاحیبُٕٓ٘ىٙذ

.ٔحذٚدوٙٙذٜدسا٘شخبةػٙغٔبدٜٔٛسداػشفبدٜثشايػبخزسب٘ه،ُٕٓٔیوٙٙذ

دسسٚؽآثىبسياِىششِٚغ،ػشٓزآثىبسيثٝآػب٘یلبثُوٙششَ٘جٛدٜ،دسحبِیوٝدسسٚؽ-ع

.آثىبسياِىششیىیثبسغییشدا٘ؼیشٝػشیبٖٔیسٛاٖػشٓزآثىبسيساسغییشدادٜٚثٝٔیضاٖدِخٛاٜسػب٘ذ

دسسٚؽآثىبسياِىششِٚغ،ٔحذٚدٜدٔبییا٘ؼبّْٕٓیبرآثىبسي،ٔحذٚدٜثبسیىیاػزوٝایٗ-د

.[2]ٚػٛدخٛاٞذآٚسدٜخٛدٔحذٚدیزٞبییساثشايا٘ؼبّْٕٓیبرآثىبسية
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اجساي تطکیل دٌّذُ حوام الکترٍلس ًیکل - 2-1-5

سشویتؿیٕیبیییهحٕبْاِىششِٚغ٘یىُثؼیبسدیچیذٜاػزٚسغییشدساػضاػبص٘ذٜحٕبْٔیسٛا٘ذ

ثبٓضسغییشاسیدسٔمذاسفؼفش،سغییشدسػخشی،سخّخُ،ٔمبٚٔزخٛسدٌی،سٙؾٞبيداخّی،دسخـٙذٌیٚ

ٕٞچٙیٗ٘بخبِلیٞبٚٔحلٛلارٚاوٙؾ،ثشّٕٓىشدحٕبْٚخٛافدٛؿؾسبطیش.ػشٓزآثىبسيؿٛد

ٜثشداسياصحٕبْاِىششِٚغثبیذدلزثبلاییثُٕٝٓآیذٚا٘شخبةسشویت.ٔیٌزاس٘ذ ثٙبثشایٗدسٔٛلْثٟش

ًٝٛسوّیٔـخلبرحٕبْاِىششِٚغ.حٕبْثشايدػشیبثیثٝخٛافٔٛسدِ٘شثبیذثٝدلزكٛسردزیشد ث

ْٞبياِىششِٚغٚ٘یض.ٚسػٛةآٖثّٝ٘ٛٚ٘ؼجزٓٛأُػبص٘ذٜحٕبْثؼشٍیداسد ٓٛأُػبص٘ذٜحٕب

ٖٞبسأیسٛاٖة :كٛسرصیشسمؼیٓثٙذيوشدٜٞذفاػشفبدٜاصآ


هٌثع یَى ًیکل - الف

ٖٞبيفّضيدسحٕبْاػزصیشا ٓبُٔاكّیثشايا٘شخبةٕ٘هفّضئٙبػت،خّٛفٚحلاِیزثبلايیٛ

ٝػضاییثش٘شخسػٛةدٞیُٚبٞشدٛؿؾخٛاٞذداؿز ْٞبياػیذيسبطیشث ِزإٞٛاسٜ.غِّز٘یىُدسحٕب

ْٞبياػیذي ًٝٛسيوٝدسحٕب ٖٞبيفّضيدسحٕبْایؼبدؿٛدث سلاؽثشایٗثٛدٜوٝغِّزثبلاییاصیٛ

ٖٞبي٘یىُثیٗ وّشیذ٘یىُٚخلٛكبػِٛفبر٘یىُاص.ٌشْثشِیششثٛدٜاػز10سب4ٔحذٚدٜغِّزیٛ

َسشیٕٗ٘هٞبي٘یىّیٔٛسداػشفبدٜدسآثىبسياِىششِٚغٞؼشٙذ .ػّٕٝٔشذاٚ

عاهل احیاکٌٌذُ - ب

ٞیذٛفؼفیزػذیٓ،ثٛسٚٞیذسیذػذیٓ،آٔیٙٛثٛساٖٚٞیذساصیٗاصػّٕٝٓٛأُاحیبوٙٙذٜٔٛسداػشفبدٜدس

ْٞبياِىششِٚغٞؼشٙذ ْٞبياِىششِٚغ٘یىُ،اصٞیذٛفؼفیزػذیٓثٝٓٙٛآٖبُٔ.حٕب دساوظشحٕب

ٖسشاػز ٖسشثٛدٜٚوٙششَآٖدسحٕبْآػب -ٞٓ.احیبوٙٙذٜاػشفبدٜٔیؿٛدصیشا٘ؼجزثٝٓٛأُدیٍشاسصا

ٖٞبيٞیذٛفؼفیزثٝاٚسسٛفؼفیزثبٓضایؼبد دسكذٚص٘یفؼفشدسدٛؿؾؿذ15ٜٚاِی1چٙیٗسجذیُیٛ

.ٔمبٚٔزخٛسدٌیدٛؿؾافضایؾخٛاٞذیبفز

عاهل کوپلکس کٌٌذُ - ج

ٝايوٝفميسٚيػٌحاوشیٛا٘ؼبْؿٛد ثشايػٌّٛیشياصسؼضیٝٔحَّٛآثىبسيٚوٙششَٚاوٙؾثٌٝٛ٘

ٖٞبيفّضيسادسحذطبثزٍ٘ٝ.اصٓٛأُوٕذّىغوٙٙذٜاػشفبدٜٔیؿٛد ٓبُٔوٕذّىغوٙٙذٜ،غِّزیٛ

ثٙبثشایٗٓلاٜٚثشدبیذاسي،ثبٓضوٙششَػشٓز.ٚػٛدٔیآٚسدٜداؿشٝٚدبیذاسئٙبػجیدسٔحَّٛ،ة

دسٔحَّٛٚاصسػٛةفؼفیذ٘یىُػٌّٛیشيpHٕٞچٙیٗثٝدِیُثبفشثٛدٖ،اصسغییشار.آثىبسئیؿٛد

ٓٛأُوٕذّىغوٙٙذٜ.ٔیوٙذٚثشویفیزسػٛة،ٔیضاٖفؼفش،سٙؾٞبيداخّیٚسخّخُ٘یضٔٛطشاػز

ٕٓٛٔباػیذٞبيآِیِ٘یشاػیذٌّیوِٛیه،ػیششیه،لاوشیه،دشٚدیٛ٘یه،ٔبِییهٕٚ٘هٞبياػیذي

ٖٞبٞؼشٙذ .آ
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تافرّا - د

ٝداؿشٗؿشایيوبسيٚخٛافدٛؿؾ،ثٝٔحَّٛآثىبسيpHثشايػٌّٛیشياصسغییشار ٚطبثزٍ٘

ثبفشٞبییِ٘یشٕ٘هٞبيػذیٓیبدشبػیٓ،اػیذٞبيآِیٔب٘ٙذاػیذاػشیه،دشٚدیٛ٘یه،ػبػیٙیهٚآدیذیه

.اهبفٝٔیؿٛد

ٚػٛدآٔذٜدسحیٗآثىبسياصٔٛادلّیبییِ٘یشٞیذسٚوؼیذآٔٛ٘یٜٕٓٞچٙیٗثشايخٙظیوشدٖاػیذة

.اػشفبدٜٔیؿٛد

ُ ّا - ٍ  ضتاب دٌّذ

ٓٛأُوٕذّىغوٙٙذٜثبٓضوبٞؾػشٓزآثىبسئیؿٛ٘ذوٝثشايغّجٝثشآٖاصٔٛادآِیِ٘یشاػیذ

ایٗٓٛأُثبٓضسؤیفدیٛ٘ذثیٗٞیذسٚطٖٚفؼفشدسِٔٛىَٛٞیذٛفؼفیزؿذٜ.ػبػیٙیهاػشفبدٜٔیؿٛد

ٚأىبٖسٞبؿذٖٚػزةآٖساثٝػٌحفٔبَفشاٞٓٔیػبص٘ذٚدس٘شیؼٝثٝفشایٙذسػٛةاِىشـشِٚغؿشبة

.ثیـششئیدٞٙذ

ُ ّا - ُ  پایذارکٌٌذ

ٌبٞیدساطشٚػٛدرسارػبٔذوّٛییذئظٌُشدٚغجبسٚیبافضایؾغِّزاٚسسٛفؼفیزثٝثیؾاصحذ

ًٝٛسغیشٔٙشِشٜسؼضیٝؿٛد دسٚالْٞیذسٚطٖصیبديآصادؿذٜٚسػٛثبرسیض.حلاِیز،ٕٔىٗاػزحٕبْث

ثشايػٌّٛیشياصایٗأشٚثِٝٔٙٛسوٙششَ.ٚػٛدٔیآیٙذٜػیبٜسً٘٘یىُٚفؼفیذ٘یىُدسٔحَّٛة

ِٔٛیجذارٞبٚ)یبسشویجبراوؼیآٔیٗ(ٔب٘ٙذسیٛسیب)ٚاوٙؾاحیبدسحٕبْ،ٔٛادياصسشویجبرٌٌٛشد

ٚیبفّضارػٍٙیٙیچٖٛػشة،ثیؼٕٛر،لّْٚوبدٔیٓثٝٓٙٛاٖدبیذاسوٙٙذٜثٝحٕبْاهبفٝ(ثٛسارٞب

ٔمذاس.ایٗٔٛادػزةػٌحرساروّٛییذيؿذٜٚاصاحیبي٘یىُثشػٌحآٖػٌّٛیشئیوٙٙذ.ٔیؿٛد

ًٝٛسيوٝٔمذاسغیشٔؼبصآٖدسحٕبْ، دبیذاسوٙٙذٜٔٛسداػشفبدٜاصحؼبػیزخبكیثشخٛسداساػزث

.ٔیسٛا٘ذثبٓضسٛلفوبُٔسػٛةدٞیٚیبثشٓىغ،سؼضیٝحٕبْؿٛد

افسٍدًي ّا - ز

:افضٚد٘یٞبثٝػّٝٓزٔٛسداػشفبدٜلشاسٔیٌیش٘ذ

.افضایؾػشٓزسػٛةدٞیٚافضایؾػخشیدٛؿؾ،وٝاصسشویجبسیٔظُفّٛسیذاػشفبدٜٔیؿٛد-اِف

.ٓٛأُسشوٙٙذٜآ٘یٛ٘یثشايوبٞؾوـؾػٌحیػؼٓٚآصادؿذٖػشیْحجبةٞبيٞیذسٚطٖ-ة

.[1،2،3،4،5]ثشاقوشدٖثیـششٚسٙؾصداییدٛؿؾ-ع
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