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 چكيده

هحافظت اص فلض هس دس هماتل خَسدگي، تِ لحاظ واستشد ٍسيع هس دس صٌايع الىتشًٍيه ٍ تاسيسات اًتمال حشاست، داساي 
ّا ٍ دس هَاسدي وِ ايي فلض دس تواس تا هحلَلّاي هحافظت سطح هس، تخصَظ يىي اص سٍش. تاضذاّويت صيادي هي

دس ايي تحميك اص دٍ تشوية . تاضذّا دس سطح هيّاي ًاصن هَلىَلي جزب ضذُ، ًظيش تيَلتاضذ، استفادُ اص لايِهايعات هي
-تشٍداستفادُ ضذُ، سطح الى( 6A2MBT)هشواپتَ تٌضٍتياصٍل -2-آهيٌَ-6ٍ ( 5A2MBI)هشواپتَ تٌضٍايويذاصٍل -2-آهيٌَ-5

ّا دس هحافظت هس دس ّاي خَدآسا پَضص دادُ ضذُ، ٍ تَاى تاصداسًذگي ايي ته لايِّاي هسي تِ سثه تطىيل ته لايِ
ّاي سٌجي، سٍشتشاي هطالعِ اص سٍش ٍصى. دسصذ ولشيذسيه اسيذ دس آب هطالعِ گشديذُ است 10هماتل خَسدگي دس هحلَل 

سٌجي ٍ طيف( CR)، وشًَآهپشٍهتشي (LSV)ٍلتاهتشي پيوايطي خطي  ،(CV)اي الىتشٍضيويايي ًظيش ٍلتاهتشي چشخِ
سٌجي پيوايطي پشتَ ، سيض(STM)صًي پيوايطي سٌجي تًَلّاي هطالعِ سطح ًظيش سيضٍ سٍش( EIS)هماٍهت ظاّشي 

ي ًتايج تذست آهذُ تِ سٍش ٍصى سٌج. استفادُ گشديذُ است( EDX)سٌجي پشاش اضعِ ايىس ٍ طيف( SEM)الىتشًٍي 
ّاي فَق واّص چطوگيشي اص خَد ًطاى داد تطَسي ّاي پَضيذُ تا ّشيه اص ته لايًِطاى داد وِ واّص ٍصى دس الىتشٍد

هشتع تش هيلي گشم تش هتش 56/1ٍ  87/1هشتع تش ساعت تشاي الىتشٍد ًپَضيذُ تِ هيلي گشم تش هتش 83/15وِ سشعت خَسدگي اص 
ايي سفتاس ًطاى دٌّذُ واسايي . واّص يافت 5A2MBI  ٍ6A2MBTساعت تِ تشتية تشاي الىتشٍد پَضيذُ ضذُ تا ته لايِ 

واّص . ّاي ديگشي تشسسي ٍ تاييذ ضذايي سفتاس تَسط سٍش. تاضذّا دس تشاتش هحافظت اص خَسدگي هس هيخَب ته لايِ
. تاضذّاي هَلىَلي اص ًفَر يَى ولشايذ تِ سطح هس هيش هواًعت لايِوِ تياًگCV  ٍ LSVّاي اوسايطي جشياى هَج

ّاي حاصل اص ّوچٌيي دادُ. ّاي پَضيذُ دس حّذ لاتل تَجْي دس هماتل خَسدگي افضايص ًطاى دادهماٍهت اًتمال تاس الىتشٍد
 07/60ىتشٍد ًپَضيذُ هس اص چگالي جشياى خَسدگي ال. ًوَداسّاي تافل واّص چگالي جشياى ٍ سشعت خَسدگي سا ًطاى داد

ٍ  5A2MBIهتشهشتع تِ تشتية تشاي الىتشٍد پَضيذُ ضذُ تا هيىشٍآهپش تش ساًتي 74/1ٍ  43/2هتشهشتع تِ هيىشٍآهپش تش ساًتي
6A2MBT ّاي تافل الىتشٍد پَضيذُ ضذُ تجا ٍ ضية واتذي ًوَداستش جاواّص، پتاًسيل خَسدگي تِ سوت هماديش هٌفي

ّاي فَق دس تشاتش وٌذ وشدى ٍاوٌص ايي سفتاس ًطاى دٌّذُ عولىشد خَب ته لايِ. يذُ افضايص يافتِ استًسثت تِ ًپَض
ًطاى  EISّاي دادُ. دٌّذّاي اوسايطي واّص چطوگيشي ًطاى هيدس سٍش وشًَآهپشٍهتشي، جشياى. تاضذخَسدگي هي

 اّن تشاي الىتشٍد پَضيذُ 2069ٍ  1708اّن تِ  47/32ص دّذ وِ هماٍهت اًتمال تاس دس هماتل خَسدگي الىتشٍد ًپَضيذُ اهي
تخَتي پَضيذُ ضذى سطح سا تا ّشيه اص ته  STM  ٍSEMتصاٍيش . ياتذافضايص هي 5A2MBI  ٍ6A2MBTضذُ تا 

ّا تشاي هحافظت سطح دس تشاتش خَسدگي دس ايي ، تَاًايي تالاي ته لايEDXِدّذ ٍ تجضيِ تا ّاي فَق ًطاى هيلايِ
تِ تشتية  5A2MBI  ٍ6A2MBTّاي ته لايِ EISّاي اي، تشاساس دادُتِ طَس همايسِ. وٌذسا تخَتي تائيذ هيضشايط 

سشعت خَسدگي هس سا واّص دادُ ٍ ّش چٌذ ّش دٍ اص واسايي تالايي تشخَسداسًذ اها ًتايج تياًگش  99%ٍ  98%تا ساًذهاى 
 .ضذتاهي 5A2MBIًسثت تِ  6A2MBTواسايي تالاتش ته لايِ 
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 صفحّ                                                                                                                                             ػُٕاٌ

 ّايسهاى زر ضسُ پَضيسُ ٍ ًپَضيسُ الىتزٍز تزاي آهسُ تسست ذغي پيوايطي ٍلتاهتزي ًوَزار -4-3 ضىل

+ 25/0 تا -2/0 پتاًسيل هحسٍزُ زر 5A2MBI ٍ (b) 6A2MBT (a) لايِ ته تا ساػت 6 ٍ 4 ،2 ،1 ذَزآرايي

 ًطاى پزاًتش زاذل اػساز) اسيس ولزيسريه زرصس 10 هحلَل زر ثاًيِ تز ٍلت هيلي 10 پيوايص سزػت تا ٍلت

 59 ............................................................................................................................................ (.تاضسهي ذَزآرايي سهاى زٌّسُ

 تا ساػت 6 ذَزآرايي سهاى زر ضسُ پَضيسُ الىتزٍز تزاي آهسُ تسست ذغي پيوايطي ٍلتاهتزي ًوَزار -5-3 ضىل

 هيلي 10 پيوايص سزػت تا ٍلت+ 25/0 تا -2/0 پتاًسيل هحسٍزُ زر 5A2MBI ٍ (b) 6A2MBT (a) لايِ ته

 61 .................................................................. .هتَالي پيوايص پٌچ تا اسيس ولزيسريه زرصس 10 هحلَل زر ثاًيِ تز ٍلت

 هرتلف ّايسهاى زر ضسُ پَضيسُ ٍ ًپَضيسُ الىتزٍز تزاي آهسُ تسست پلاريشاسيَى ًوَزارّاي -6-3 ضىل

 ٍلت هيلي ±20 هحسٍزُ زر 6A2MBT لايِ ته5A2MBI (b ) لايِ ته (a) تا ساػت 6 ٍ 4 ،2 ،1 ذَزآرايي

 63 .................. .اسيس ولزيسريه زرصس 10 هحلَل زر ثاًيِ تز ٍلت هيلي 1 پيوايص سزػت تا تؼازلي پتاًسيل اعزاف

 ٍ 4 ،2 ،1 ذَزآرايي سهاى هست زر ضسُ پَضيسُ ٍ ًپَضيسُ الىتزٍز تزاي تافل پلاريشاسيَى ًوَزارّاي -7-3ضىل

 اسيس ولزيسريه زرصس 10 هحلَل زر آهسُ زست تِ 6A2MBT لايِ ته 5A2MBI (b) لايِ ته (a) تا ساػت 6

 66 ................ .تؼازلي پتاًسيل تِ ًسثت ٍلت هيلي ±100 پتاًسيل زاهٌِ زر ثاًيِ تز ٍلت هيلي 1 پيوايص سزػت تا

 ّايسهاى زر ضسُ پَضيسُ الىتزٍز ٍ هس ًپَضيسُ الىتزٍز (a) تزاي آهسُ تسست وزًَآهپزٍگزام -8-3 ضىل

 اي،هزحلِ زٍ صَرت تِ پتاًسيل اػوال تا ،5A2MBI ٍ (c) 6A2MBT (b) لايِ ته تا ساػت 6 ،4 ،2 ،1 ذَزآرايي

 ّاجزياى ٍ ثاًيِ 900 هست تزاي ٍلت+ 2/0 پتاًسيل سپس ٍ ثاًيِ 900 هست تزاي ٍ ٍلت+ 1/0 پتاًسيل اتتسا

 69 ............................................................................................. .گززيس ثثت اسيس ولزيسريه زرصس 10 هحلَل زر ّوشهاى

 الىتزٍز (a) تزاي EIS گيزياًساسُ اس آهسُ تسست ّايزازُ تمزية تزاي ضسُ استفازُ هؼازل هسارّاي 9-3 ضىل

 71 .................................................................................... .فَق لايِ ته زٍ اس يه ّز تا ضسُ پَضيسُ الىتزٍز( b) ًپَضيسُ

 زر ضسُ پَضيسُ الىتزٍز ٍ ًپَضيسُ هس( a) الىتزٍز سغح اس آهسُ تسست پيچيسُ سغح ًوَزارّاي -10-3ضىل

 10 اسيس ولزيسريه هحلَل زر 6A2MBT لايِ ته5A2MBI  ٍ (c )لايِ ته( b) تا ذَزآرايي هرتلف سهاًْاي

-زازُ ٍلت، هيلي 5 هتٌاٍب پتاًسيل ّزتش، هيلي 20 تا ّزتش ويلَ 10 فزواًس زاهٌِ ٍ تؼازلي پتاًسيل زر زرصس،

 ػلاين. است ضسُ تمزية 2 هؼازل هسار زر پَضيسُ الىتزٍز ّايزازُ ٍ 1 هؼازل هسار زر ًپَضيسُ الىتزٍز ّاي

 72 ........................... .زازُ تمزية اس حاصل ّايزازُ زٌّسُ ًطاى ذغَط ٍ آهسُ تسست تجزتي ّايزازُ زٌّسُ ًطاى

 75 ..............................................................................هس ًپَضيسُ الىتزٍز تزاي آهسُ تسست STM تصاٍيز -11-3 ضىل



 

 

 

 

 صفحّ                                                                                                                                             ػُٕاٌ

 75 ...........................................................................................................................................تؼس صفحِ زر ازاهِ -12-3 ضىل

 5A2MBI ............................. 76. لايِ ته تا هس ضسُ پَضيسُ الىتزٍز تزاي آهسُ تسست STM تصاٍيز -12-3 ضىل

 77 ...........................................................................................................................................تؼس صفحِ رز ازاهِ -13-3 ضىل

 6A2MBT............................. 78 لايِ ته تا هس ضسُ پَضيسُ الىتزٍز تزاي آهسُ تسست STM تصاٍيز -13-3 ضىل

 اس لثل هس ًپَضيسُ الىتزٍز تزاي EDX آًاليش ٍ( SEM) پَيطي الىتزًٍي يىزٍسىَجه تصَيز -14-3 ضىل

 80 ................................................................................................................................................... .ذَرًسُ هحيظ زر لزارگيزي

 اس تؼس هس ًپَضيسُ الىتزٍز تزاي EDX آًاليش ٍ( SEM) پَيطي الىتزًٍي هيىزٍسىَج تصَيز -15-3 ضىل

 81 ....................................................... .ساػت 12 هست تِ اسيس ولزيسريه زرصس 10 هحلَل زر ٍريغَعِ ٍ لزارگيزي

 هست زر ضسُ پَضيسُ الىتزٍز تزاي EDX آًاليش ٍ( SEM) پَيطي الىتزًٍي هيىزٍسىَج تصَيز -16-3 ضىل

 ولزيسريه زرصس 10 هحلَل زر ٍريغَعِ ٍ لزارگيزي اس تؼس ،5A2MBI لايِ ته تا ساػت 4 ذَزآرايي سهاى

 82 ......................................................................................................................................................... .ساػت 12 هست تِ اسيس

 هست زر ضسُ پَضيسُ الىتزٍز تزاي EDX آًاليش ٍ( SEM) پَيطي الىتزًٍي هيىزٍسىَج تصَيز -17-3 ضىل

 ولزيسريه زرصس 10 هحلَل زر ٍريغَعِ ٍ لزارگيزي اس تؼس ،6A2MBT لايِ ته تا ساػت 4 ذَزآرايي سهاى

 83 ......................................................................................................................................................... .ساػت 12 هست تِ اسيس

 لثل هس ًپَضيسُ الىتزٍز تزاي هزتَعِ EDX آًاليش ٍ( SEM) پَيطي الىتزًٍي هيىزٍسىَج تصَيز -18-3 ضىل

 84 ............................................................................................................................................. .هَرزًظز ضزايظ زر لزارگيزي اس

 85 ...........................................................................................................................................تؼس صفحِ زر ازاهِ -19-3 ضىل

 اس تؼس هس ًپَضيسُ الىتزٍز تزاي EDX آًاليش ٍ( SEM) پَيطي الىتزًٍي هيىزٍسىَج تصاٍيز -19-3 ىلض

 86 ..................................... .اسيس ولزيسريه زرصس 10 هحلَل زر زليمِ 10 هست تِ ٍلت+ 1/0 پتاًسيل زر لزارگيزي

 87 ...........................................................................................................................................تؼس صفحِ زر ازاهِ -20-3 ضىل

 سهاى هست زر ضسُ پَضيسُ الىتزٍز تزاي EDX آًاليش ٍ پَيطي الىتزًٍي هيىزٍسىَج تصَيز -20-3 ضىل

 هحلَل زر زليمِ 10 هست تِ ٍلت+ 1/0 پتاًسيل زر لزارگيزي اس تؼس 5A2MBI لايِ ته تا ساػت 4 ذَزآرايي

 87 ..................................................................................................................................................... .اسيس ولزيسريه زرصس 10

 

 



 

 

 

 

 صفحّ                                                                                                                                             ػُٕاٌ

 هست زر ضسُ پَضيسُ الىتزٍز تزاي EDX آًاليش SEMٍ) ) پَيطي الىتزًٍي هيىزٍسىَج تصَيز -21-3 ضىل

 زر زليمِ 10 هست تِ ٍلت+ 1/0 پتاًسيل زر لزارگيزي اس تؼس 6A2MBT لايِ ته تا ساػت 4 ذَزآرايي سهاى

 88 ........................................................................................................................................ .اسيس ولزيسريه زرصس 10 هحلَل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 ْا فٓزست جدٔل

 صفحّ                                                                                                                                          ػُٕاٌ 
 

 4 ........................................................................................ هرتلف صٌايغ زر ذَرزگي ّاي ذسارت ٍ ّا ّشيٌِ -1-1جسٍل

 19 ............................................................. سٌجي ٍسى آسهَى زر ذَرزگي سزػت ي هحاسثِ تزاي k همازيز -2-1 جسٍل

 21 ........................................................................................ ذَرزگي هرتلف ّاي زخً تزاي k هرتلف همازيز -3-1 جسٍل

 پَضيسُ ٍ ًپَضيسُ الىتزٍز تزاي تاسزارًسگي راًسهاى ٍ سغح پَضص زرجِ تزاي آهسُ تسست همازيز -1-3 جسٍل

 هست تِ اسيس ولزيسريه زرصس 10 هحلَل زر ٍرغَعِ 5A2MBI لايِ ته تا ذَزآرايي هرتلف ّايسهاى زر ضسُ

 53 ......................................................................... .(m2 008/0ًوًَِ اًساسُ) سٌجيٍسى رٍش اس آهسُ زست تِ ساػت 12

 پَضيسُ ٍ ًپَضيسُ الىتزٍز تزاي تاسزارًسگي راًسهاى ٍ سغح پَضص زرجِ تزاي آهسُ تسست همايز -2-3 جسٍل

 هست تِ اسيس ولزيسريه زرصس 10 هحلَل زر ٍرغَعِ 6A2MBT لايِ ته تا ذَزآرايي هرتلف ّايسهاى زر ضسُ

 53 ......................................................................... .(m2 008/0ًوًَِ اًساسُ) سٌجيٍسى رٍش اس آهسُ زست تِ ساػت 12

 ذغي پيوايطي ٍلتاهتزي ًوَزارّاي اس آهسُ زست تِ اوسايطي ّايپيه جزياى ٍ پتاًسيل همازيز -3-3جسٍل

 زرصس 10 هحلَل زر 5A2MBI لايِ ته تا هرتلف ذَزآرايي ّايسهاى زر ضسُ پَضيسُ ٍ ًپَضيسُ الىتزٍز تزاي

 60 ........................................................................................................................................................................ .اسيس ولزيسريه

 ذغي پيوايطي ٍلتاهتزي ًوَزارّاي اس آهسُ زست تِ اوسايطي ّايپيه جزياى ٍ پتاًسيل همازيز -4-3جسٍل

 زرصس 10 هحلَل زر 6A2MBT لايِ ته تا هرتلف ذَزآرايي ّايسهاى زر ضسُ پَضيسُ ٍ ًپَضيسُ الىتزٍز تزاي

 60 ........................................................................................................................................................................ .اسيس ولزيسريه

 تزاي تافل پلاريشاسيَى ًوَزارّاي اس آهسُ زست تِ الىتزٍضيويايي ذَرزگي سيٌتيىي ّايوويت -5-3جسٍل

 5A2MBI .................................................................................................... 67. لايِ ته تا ضسُ پَضيسُ ٍ ًپَضيسُ الىتزٍز

 تزاي تافل پلاريشاسيَى ًوَزارّاي اس آهسُ زست تِ الىتزٍضيويايي ذَرزگي سيٌتيىي وويتْاي -6-3جسٍل

 6A2MBT. ................................................................................................... 67 لايِ ته تا ضسُ پَضيسُ ٍ ًپَضيسُ الىتزٍز

 الىتزٍز تزاي پيچيسُ سغح ًوَزارّاي ّايزازُ تمزية اس آهسُ تسست ذَرزگي سيٌتيىي وويتْاي -7-3 جسٍل

 73 .. (.10-3 ضىل. )تاس هسار پتاًسيل زر ،HCl زرصس 10 هحلَل زر 5A2MBI لايِ ته تا ضسُ پَضيسُ ٍ ًپَضيسُ

 الىتزٍز تزاي پيچيسُ سغح ًوَزارّاي ّايزازُ تمزية اس آهسُ تسست ذَرزگي سيٌتيىي ّايوويت -8-3 جسٍل

 73 .. (.10-3 ضىل. تاس هسار پتاًسيل زر) HCl زرصس 10 هحلَل زر 6A2MBT لايِ ته تا ضسُ پَضيسُ ٍ ًپَضيسُ



 

 

 

 

 

 فصً اٚي
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 سٛرصگي تؼزيف -1-1
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 ٘اي سٛرٔضٖ ِذيظ -1-2

 ٘اي ٔاضي اس سٛرصگي اثزات ٚ سياْ -1-3
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 ].  2ٚ[ ٘اي سٛرصگي صر صٕايغ ِشتٍف ٘ا ٚ سسارت ٘شيٕٗ -1-1جضٚي
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 ٘اي سٛرصگي رٚٔض -1-4


