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  دستورالعمل حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي دانشگاه تربيت مدرس

هاي پژوهشي دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه  با عنايت به سياست: مقدمه
است اعضاي هيات شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم 

علمي، دانشجويان، دانش آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين 
  :نامه، رساله و طرحهاي تحقيقاتي كه با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد ذيل را رعايت نمايند پايان

هاي مصوب دانشگاه متعلق به دانشگاه است و هرگونه  رساله/ ها  حقوق مادي و معنوي پايان نامه -1ماده 
  .هاي مصوب دانشگاه باشد ها و دستورالعمل نامه  برداري از آن بايد با ذكر نام دانشگاه و رعايت آيين بهره

رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه در / انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان نامه  -2ماده 
  .بايد به نام دانشگاه بوده و استاد راهنما مسئول مكاتبات مقاله باشد مي مجامع عل

/ نامه در مقالاتي كه پس از دانش آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان: تبصره
  .بايد نام دانشگاه درج شود شود نيز  رساله نيز منتشر مي

رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با مجوز كتبي / ايان نامه انتشار كتاب حاصل از نتايج پ - 3ماده 
  . شود صادره از طريق حوزه پژوهشي دانشگاه و بر اساس آئين نامه هاي مصوب انجام مي

المللي كه حاصل نتايج  اي و بين هاي ملي، منطقه ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه در جشنواره -4ماده 
بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري طرح  هاي تحقيقاتي دانشگاه  رساله و تمامي طرح/ از پايان نامهمستخرج 

  .از طريق حوزه پژوهشي  دانشگاه انجام گيرد

در شوراي پژوهشي دانشگاه به تصويب  25/4/1384  ماده و يك تبصره در تاريخ 5اين دستورالعمل در  -5ماده 
لازم الاجرا است و هرگونه تخلف از مفاد اين دستورالعمل، از طريق مراجع قانوني قابل رسيده و از تاريخ تصويب 

  .پيگيري مي شود

  نام و نام خانوادگي

  امضاء
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  دانشگاه تربيت مدرس

  دانشكده فني و مهندسي

  پايان نامه كارشناسي ارشد خوردگي و حفاظت از مواد

  

ژل در  - به روش سل 316Lبر فولاد زنگ نزن  TiO2/CeO2بررسي مقاومت به خوردگي پوشش نانوساختار 
  .سازي شده بدنومحلول شبيه 5/3%محلول كلريد سديم 

  

  آمنه قاسمي

  

  :استاد راهنما

  دكتر تقي شهرابي فراهاني

  

  :استاد مشاور

  دكتر سهراب سنجابي
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  تشكر و قدرداني

  

نامه كارشناسي اجراي اين تحقيق را تحت عنوان پايان گويم كه توفيقپروردگار متعال را سپاس مي
اي براي هاي ديگري كه انجام خواهم داد، بهانهآرزو دارم كه اين تحقيق و تحقيق. ارشد عنايت فرمود

  .انتهاي او باشد و حركتي در جهت رضاي اوكشف قدرت بي

و قدرداني ياري رساندند تشكر به حكم وظيفه و ادب از بزرگواراني كه در مراحل مختلف تحقيق، مرا 
  :دارم

  از پدر و مادر عزيزم كه راه موفقيت مرا هموار نمودند؛ 

نامه را به عهده داشتند و كه راهنمايي اين پايان ،جناب آقاي دكتر تقي شهرابياستاد بزرگوارم، از 
  من در طول انجام اين تحقيق بودند؛مشوق هميشگي 

  نامه را بر عهده داشتند؛كه مشاوره اين پاياناز جناب آقاي دكتر سهراب سنجابي 

كه در طول انجام تحقيق مرا نژاد آقاي حسنجناب مخصوصاً از همه دوستان و همكاران آزمايشگاه 
  .ياري كردند
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  چكيده

دهي چرخشي ژل و تكنيك پوشش-به روش سل TiO2‐CeO2و  TiO2هاي نانوساختار در اين تحقيق پوشش     
با   NaCl %5/3محلول  ها درسپس مقاومت به خوردگي پوششد و يگرداعمال  316Lد زنگ نزن بر روي فولا

توسط  هاهمچنين تركيب پوشش. گرفتاستفاده از روش پلاريزاسيون ديناميكي و امپدانس مورد بررسي قرار 
لوژي پوشش به وسيله و نيز مورفو گرفتهمورد آناليز قرار   DTAو  X (XRD) ،EDX ،FTIRآناليز تفرق اشعه 

ها، نقش در بررسي خواص خوردگي و ساختاري پوشش .گرديدتعيين  (SEM)ميكروسكوپ الكتروني روبشي 
 ،Ce/Tiنسبت مولي . ها در نظر گرفته شددماي عمليات حرارتي و تعداد لايه ، Ce/Tiعواملي چون نسبت مولي 

 .لايه انتخاب گرديد 4و 3، 2 ،هاو تعداد لايه 500و  C 300 ،400˚ ،، دماي عمليات حرارتي 2/0و 1/0، 05/0
سپس مقاومت به . انتخاب گرديد rpm 3000دهي چرخشي سرعت چرخش در فرآيند پوشش همچنين

مورد ) رينگر(شده بدن سازيدر محلول شبيه داراي بهترين خواص خوردگي در محيط قبلي، خوردگي پوشش
كه عمليات حرارتي  آمدقاومت به خوردگي هنگامي به دست مشاهده شد كه بهترين م .گرفتبررسي قرار 

سريم به صورت  -د تيتانيومدر اين دماي عمليات حرارتي، پوشش اكسي .گرفتانجام  C 300˚ پوشش در دماي
. بوده است تريها كريستاله شده كه داراي مقاومت به خوردگي پايينو با افزايش دما پوشش آمورف بوده

به ها و ميزان ترك در آن بودهتر تر و يكنواختلايه نسبت به دو و چهار لايه همگن هاي سههمچنين پوشش
ملاحظه گرديد به علاوه  .بوده استداراي مقاومت به خوردگي بالاتري  لذا وميزان زيادي كاهش پيدا كرده است 

با  .ه استرديدگف سريم تضعي -نانو اكسيد تيتانيومهاي كه با افزايش ميزان سريم، رفتار خوردگي پوشش
و در نتيجه  هگرديدكندانسيون  و باعث تسريع واكنش يافتهدهي كاهش محلول پوشش PHافزايش ميزان سريم، 

اعث كاهش مقاومت به و ب دادهافزايش تخلخل، فشردگي پوشش را كاهش . يافته است تخلخل پوشش افزايش
كه در دماي   Ce/Ti 05/0مولي  نسبت يه دارايلا TiO2‐CeO2 3پوشش بنابراين  .خوردگي پوشش گرديده است

˚C300 اشته ها دمورد عمليات حرارتي قرار گرفته است، بيشترين مقاومت به خوردگي را نسبت به ساير پوشش
 هاي توليد شدهداراي بهترين خواص خوردگي در بين ساير پوشش بنابراين اين پوشش به عنوان پوشش. است

 .انتخاب گرديده است

  

، دماي 316Lدهي چرخشي، فولاد زنگ نزن ژل، پوشش- ، سلTiO2‐CeO2هاي نانوساختار پوشش: ت كليديكلما
 .Ce/Tiعمليات حرارتي، نسبت مولي 
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  مقدمه - 1

. گيرندهاي آلي به طور گسترده در صنعت مورد استفاده قرار ميبراي حفاظت از خوردگي فلزات، پوشش

... هاي سراميكي به دليل داشتن خواص خوب حرارتي، الكتريكي، مقاومت به خوردگي و سايش وپوشش

  .[1] گيرندنسبت به فلزات، بسيار مورد توجه قرار مي

1نوري - هاي الكتريكيها در زمينههاي نازك اكسيدهاي فلزي، به دليل كاربرد آناهميت فيلم
]2[ ،

  .باشدمي... و  ] 5[هاي الكتروكروميك ، دستگاه]4[، فوتوكروميك ]3[هادي سنسور گازي هاي نيمهدستگاه

ح آن با تركيبات سراميكي دهي سطها براي حفاظت از خوردگي فولادها، پوششيكي از مؤثرترين روش

ها از عموماً سراميك. باشدها ميمحافظ مانند اكسيدهاي فلزات انتقالي، نيتريدها، كاربيدها و سيليكات

باشند و نيز خواص مقاومت به خوردگي، اكسيداسيون و سايش بالاتري نسبت به فلزات برخوردار مي

 .باشندپوشش، بسيار مناسب ميالكتريكي و حرارتي خوبي دارند، بنابراين به عنوان 

هاي آلياژي ماننـد آلومينيـوم، روي و   ها و براي بيشتر سيستمپوشش تبديلي كروماته در بسياري از محيط

وري فلز تميز در يـك محلـول   هاي كروماته محافظ به روش غوطهبه طور سنتي، لايه. روندفولاد به كار مي

Crاسيدي يا قليايي شامل 
  .[6]كنندد كه حفاظت از خوردگي فلز را تأمين ميآينبه دست مي +6
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 سـال بـودن و سـرطانزايي از   ها به علـت سـمي  ها، استفاده از آنعليرغم كاربردهاي صنعتي فراوان كرومات

اي در زمينه جايگزيني تركيبـات كروماتـه بـا    بنابراين تحقيقات گسترده. ميلادي ممنوع شده است 1970

در ميـان تركيبـات مختلـف    . [7]لحـاظ زيسـت محيطـي صـورت گرفـت      خطـر از تركيبات غيرسمي و بـي 

بيشترين توجه را به خـود   1هاي كمياب مخصوصاً سريمهاي خاككنندهها، ممانعتكننده كروماتجايگزين

كننـده كاتـدي مـؤثر    ميلادي مشخص شد كه سريم يك ممانعت 1984همچنين در سال . [8]جلب كردند

كند و مانع از واكنش عوامل اكسيدكننده حلول در نواحي كاتدي رسوب مياست كه با تشكيل تركيبات نام

  .[9]بخشدشود و مقاومت به خوردگي را بهبود ميشده با سطح فلز ميمثل اكسيژن حل

هاي بر پايه سيليكا، سريا، واناديا و موليبديم با ايجاد اتصال كووالانت، چسبندگي بـالايي بـا زمينـه    پوشش

  .[10]كندهمانند سد، انتقال رطوبت را به سطح آلياژ محدود ميكند و برقرار مي

تري در ژل، كاربرد گسترده - اعمال شده به روش سل TiO2هاي سراميكي، پوشش در ميان انواع پوشش

بودن، استحكام بالا و خواص اپتيكي در ساخت به علت غيرسمي  TiO2. حفاظت از فولادها پيدا كرده است

سازي آب و خالصها براي كتريكي و فوتوكاتاليستالهاي ديهاي خورشيدي، خازنسلسنسورهاي گازي، 

نزن با پوشش تحقيقات نشان داده است كه پوشاندن سطح فولاد زنگ .گيردهوا مورد استفاده قرار مي

ژل، مقاومت به خوردگي سطح را به ميزان قابل توجهي -نانوذرات اكسيدتيتانيوم تهيه شده به روش سل

اما مكانيزم حفاظتي اين پوشش نشان داده است كه تنها تا هنگامي كه سطح، سالم و . بخشدهبود ميب

با ايجاد عيب كوچكي در پوشش، ديگر قادر بدون عيب باشد، قادر است نقش حفاظتي خود را ايفا كند و 

 TiO2 -وشش نانوبراي جلوگيري از بروز اين مشكل بهتر است تا پ. باشدنميبه حفاظت سطح زيرين خود 
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