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  تقدیم به
  

پدر و مادر فداکار و مهربانم که ذره ذره وجودشان گرمی 
  .هستام زندگی بخش

  و

 .تقدیم به همه کسانی که دوستشان دارم



   

  تقدیر و تشکر
از پدر و مادر عزیزم ولی االله نیکخواه بابائی و فاطمه نیکخواه بابـائی، بـرادر بـزرگم مهـدي نیکخـواه      

تحصیل و محیطـی آرام را بـراي مـن    بابائی و دو خواهر مهربانم معصومه و مهدیه نیکخواه بابائی که شرایط 
  .اند بی نهایت سپاسگزارمفراهم کرده

هاي استاد گرانقدر و گرامی جناب آقاي دکتـر حسـن زوار موسـوي در طـول     از زحمات و راهنمایی
  .انجام پروژه سپاسگزارم

د و از اساتید گرامی جناب آقاي دکتر علیرضا اصغري به عنوان مشاور و جناب آقاي دکتر مهدي بهـزا 
سرکار خانم دکتر مریم رجبی به عنوان دو داور که زحمت مطالعه و حضور در جلسه دفاع از پایـان نامـه را   

  .کشیدند تشکر فراوان دارم

از دوستان عزیزم سلمان رحمانی، محسن امیرخانلو، جلال راه چمنی، فرهاد برومنـد، جمیلـه فرجـی،    
پور، هاجر فرضی نیا، محمـد  ، مهري قزاقی، سمیه عاصمیمهدیه میرمجیدي، مهدیه کمال آبادي، فاطمه وفایی

-اینانلو،مهدي ابراهیم پور ، مهدي باقري، فاروق عباسی، وحدت جاهد، علی نورانی، مهدي محامی، جواد کی

پور، امین مرادي، پیام شعبان نشتایی، سعید جوانمرد، هادي صف شکن، محمد سیدین قناد و حسین کیانی که 
لخ و شیرین فراوانی داشتم و هیچ وقت نامشان را فراموش نخـواهم کـرد و در کـل انجـام     با آنها خاطرات ت

  . پروژه پشتیبان و روحیه بخش من بودند تشکر می کنم

فر که زحمات آن دو با هـیچ کلمـاتی   از دو دوست خیلی عزیز، سعید اطمینانی و عبدالرحمن حسینی
  . متی و خوشبختی روز افزون براي این دو عزیز دارمکنم و آرزوي سلاقابل تشکر و جبران نیست یاد می

از کلیه عزیزانی که در طول دوران تحصیل، از اول تا بدین جا با هر سـمت و پسـت و مقـامی زمینـه     
  . کنماند تشکر میموفقیت من را فراهم کرده



 

   

  آبکاري آلیاژي

  چکیده

در . مورد توجه قرار گرفته است ها در صنایع مختلف بیش از پیشکاربرد و تنوع آلیاژامروزه اهمیت، 
داراي ویژگـی  ) نیکل –کبالت  –آهن (این میان آلیاژ روي به همراه یک یا چند عنصر از گروه هشت واسطه 

پوششی دراین تحقیق در گام اول از طریق آبکاري آلیاژي، . هاي مختلف از جمله مقاومت به خوردگی است
جملـه دانسـیته    در این قسمت شرایط مختلف آبکـاري از . بر روي فولاد ایجاد شد روي –کبالت  –از نیکل 

استفاده از طراحی . جریان، دما، زمان آبکاري و غلظت نیکل، کبالت و روي در حمام مورد بررسی قرار گرفت
بررسـی   .و بهینه کردن شرایط آبکاري هدف دیگري بود که به خوبی تحقق یافـت گوچی آزمایش به روش تا

هاي به دست آمده گام نهایی در این تحقیـق بـود کـه مـورد     ، و ساختار پوششترکیب، مقاومت به خوردگی
دقیقـه، دمـاي    30، زمان A/dm21دانسیته جریان  شرایط بالاترین مقاومت به خوردگی در .بررسی قرار گرفت

C◦70 غلظت نیکل ،mg/L1500غلظت کبالت ،mg/L 1500 و غلظت روي mg/L500 به دست آمد. 

زئولیت سمنان مورد مطالعه  با بسترهاي کاتالیستی فنتون حذف رنگ بنفش کریستال بر اساس واکنش
هایی از قبیـل غلظـت    پارامتر. بر اساس طراحی آزمایش به روش تاگوچی انجام شد مطالعهاین . قرار گرفت

و دما مورد بررسی قرار گرفت و  H2O2غلظت  ،مقدار کاتالیست ،عبوري رنگ از روي کاتالیست جریان ،رنگ
  .بهینه شد

 ،Ecorr ،icorrخـوردگی،   آهنـگ روي، درصـد پوشـش،    -کبالـت  -آلیاژي نیکل آبکاري: کلیدي کلمات
  طراحی آزمایش، تاگوچی، بنفش کریستال، واکنش فنتون، زئولیت
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  اول فصل

  مقدمه
  اي بر اصول آبکاريمقدمه 1-1

آبکاري الکتریکی فرایندي است که در آن با استفاده ازجریان برق لایه نازکی از یک فلـز روي سـطح    
شـوند ارزان  مـی ي که در این فرایند مصرف اجریان برق وعوامل احیا کننده. شودمیدیگر رسوب داده  فلزي
در این فصل اصول بنیادي این فرایند بـه  . این امر توجیه اقتصادي خوبی براي توسعه این روش است. هستند

  .طور مختصر مورد بحث قرار می گیرد

  

  محلول 1هدایت الکتریی 1- 1-1 

 و آهک در آب هدایت الکتریکی خوبی دارند درحالی که محلولهاي شکر و اوره کلرید سدیممحلول 
براي درك این مطلب یعنی اختلاف ظرفیت هدایت الکتریکی محلولها بهتر است آنها را . دي خوبی نیستندها

وقتـی فلـزي   . دانـه الکترونهـا سـت   اهدایت الکتریکی خوب فلزات به واسطه حرکـت آز  .با هم مقایسه کرد
                                                             
1 conductivity 



  2  مقدمهفصل اول 

  

 مـی و یونهاي ات هاولی عملاً هسته درمیدان الکتریکی قرار می گیرد الکترونها از قطب مثبت حرکت می کنند
تواند جریان الکتریسیته را هدایت کند که الکتـرون  می میبه طور کلی یک ماده هنگا. داخلی فلز ساکن هستند

لکولها بـه  برق مو دي جریانها در تمام محلولهاي. ر داخل آن حرکت کننددیگر ذرات باردار یعنی یونها د یا
یونهاي بار منفی به طرف آند حرکت می کنند بـه همـین   . شوندمیتجزیه ) مثبت و منفی(ذرات باردار یا یون 

ه کنند و به همین دلیل کاتیون نامیـد می برعکس یونهاي مثبت بطرف کاتد حرکت. شوندمیدلیل آنیون نامیده 
  .شوندمی

  

  دي ها يهانمک 2- 1-1

. شـوند میي کلریدي و سولفاتی هستند که براي افزایش هدایت الکتریکی محلول به آن اضافه هانمک
ي بـازي وجـود   هاو در حمام دهدمیدر محلولهاي سیانیدي، سیانید آزاد هدایت الکتریکی محلول را افزایش 

NaOH  دهدمیهدایت الکتریکی محلول را افزایش.  

   

  و آند  کاتد 3- 1-1

ایـن  . گـردد یـا جـذب مـی    صفحات فلزي غوطه ور در محلول هستند که از طریق آنها الکترون آزاد 
کند آند و الکتـرودي  الکترودي که الکترون آزاد کرده و بار مثبت پیدا می به .گویندمیصفحات را الکترود نیز 

  .گویندمیکند کاتد میکه الکترون وارد محلولی 

   

  لیتالکترو 4- 1-1

دهنـد و بنـابراین   مـی موادي هستند که با حل شدن در آب یا دیگر حلالها یـون تشـکیل    هاالکترولیت
ي قوي اساسـاً بـه طـور کامـل در یـک      هاالکترولیت. کنندمیکنند که برق را هدایت مییی را ایجاد هامحلول

  .شوندمیي ضعیف فقط به طور جزئی یونیزه هاشوند، در حالی که الکترولیتمیحلال یونیزه 

   

  

  



  3  مقدمهفصل اول 

  

  الکترولیز  5- 1-1

دي جریان الکتریسیته در اثر واکنش بین حلال و مواد حل شده یونهاي بارداري به وجود ها محلولاز 
به سمت قطـب  ) کاتیون( به سمت قطب مثبت و یونهاي مثبت) آنیون(یونهاي منفی، آید که باعبور جریانمی

دهـد یونهـا بـا از دسـت دادن     مـی به این ترتیب در اثر واکنش الکتروشیمایی کـه رخ  . منفی حرکت می کنند
شوند که ازنظر بـارالکتریکی خنثـی هسـتند    میالکترون در آند وگرفتن الکترون در کاتد به محصولاتی تبدیل 

در فرایند آبکاري الکتریکـی برقـراري میـدان الکتریکـی در      مشابه الکترولیز. گویندمیاین پدیده را الکترولیز 
. کنـد مـی آند با از دست دادن الکترون به صورت مثبت وارد محلول شده و به سمت کاتد حرکـت  ، محلول 

) فلـز مبنـا  (درکاتد یونهاي مثبت با دریافت الکترون خنثی شده وبه صورت فیلم نـازك و صـافی روي کاتـد    
  .کنندمیرسوب 

   

  قوانین الکترولیز  )الف

بـه همـین   . الکترولیز نتیجه جذب ودفع الکترونها است که فقط درسطوح الکترودها انجام مـی گیـرد   
رسـوبی  ، در هر فرایند الکترولیـزي . آیندمیدلیل محصولات الکترو لیز نیز تنها در سطوح الکترودها به وجود 

مقدار جریان . عبور کرده ازالکترولیت متناسب استبا مقدار جریان  شود مستقیماًمی که روي الکترود تشکیل
مقدار  اگر). قانون اول فارادي(عبوري از الکترولیت با شدت جریان و مدت زمان عبور جریان متناسب است 

و مدت زمان عبور جریان برحسـب  ) I( شدت جریان عبوري برحسب آمپر، )Q( الکتریسیته برحسب کولمب
Q  : توان نوشتمیباشد  )t( ثانیه = I. t W ∝ Q W ∝ It W = ZIt 

 

W و وزن رسوب Z  ثابتی است که به مشخصات ذرات یونی فلز رسوبی بسـتگی دارد. Z   یـا Weq   را
از  که در اثر عبور یک کولمـب جریـان  میگویند یعنی مقدار جرمیالکترو شیمیایی ذرات یونی نیز  لانااکی و
  .شودمیآزاد  لیت از آندالکترو

  


