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 بسمه تعالي

ٹٖمشي  رٍی هس TiO2ًاًَ  -بررسي هماٍهت خَردگي پَضص واهپَزيت ورٍم ايه دبيبن وبډٍ ثب ٭ىًان 

سلز ٍاَىمبيي إشبى  ریزّرا ياٍس٤ًٕ ىاوٚؼً  ضيوي واربردیاُ ثَوبډٍ آډًُٙي ىيٌٍ ٽبٍٙىبٕي اٍٙي 

سُيٍ ٙيٌ إز. إشٶبىٌ اُ ډ٦بڅت آن ثٍ ډى٪ًٍ اَياٳ آډًُٙي ثب  دوتر هصگاى خراساًي هطلكدبيبن وبډٍ 

 ًٽَ ډَػ٬ ي ا٥لا٫ ٽشجي ثٍ كًٌُ سلٞيلار سپميچي ىاوٚڂبٌ ٕيٖشبن ي ثچًؿٖشبن ډؼبُ ډي ثبٙي. 

 

 ََُا يبيٍی

          

 

 

 

 
س٤ًٕ َيئز ىايٍان ثٍَٕيي ي ىٍػيٍ    30/10/1389ىبهشٍ ډي ًٙى ي ىٍ سبٍين ياكي ىٍٕي ٙ 8ايه دبيبن وبډٍ 

 .................. ثٍ آن سٮچٸ ځَٵز.  

 

 

 

 تاريخ اهضاء ًام ٍ ًام خاًَادگي 

   ىٽشَ ډْځبن هَإبوي ډ٦چٸ إشبى ٍاَىمب:

   ډَُی ٕبىار اٽَاډي ٽبهپي إشبى ډٚبيٍ:  

   ٵَىٽشَ ډيظڈ وًٍيُی :1ىايٍ 

   ىٽشَ ٭چي١َب ډيٍٕي ٭بڅڈ :2ىايٍ 

   ٵَىىٽشَ ډلمي اوٞبٍی ومبيىيٌ سلٞيلار سپميچي:
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 تؼْذًاهِ اغالت اثر                                     

 

ايٌجاًب زّرا ياٍری تأييذ هي وٌن وِ هطالب هٌذرج در ايي پاياى ًاهِ حاغل وار پصٍّطي ايٌجاًبب  

ٍ بِ دستاٍردّای پصٍّطي ديگراى وِ در ايي ًَضتِ از آى استفادُ ضذُ است هطابك همبررات   است

ارجاع گرديذُ است. ايي پاياى ًاهِ پيص از ايي برای احراز ّيچ هذرن ّن سطح يا بالاتر ارائِ ًطبذُ  

 است.

 وليِ حمَق هادی ٍ هؼٌَی ايي اثر هتؼلك بِ داًطگاُ سيستاى ٍ بلَچستاى هي باضذ.

 

 ًام ٍ ًام خاًَادگي داًطجَ:  زّرا ياٍری              

 اهضاء              
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 تمذين بِ:
 

 پذر عسیس و هادر ههرباًن 
 باشذها هیام دارم از وجود پر ههر آىکه در سایه الطاف الهی هر آًچه در توام طول زًذگی

 

 و خواهراى بسرگوارم
 ها هذیوًناًذ و بسیار به آىاه و هشوق هي بودهکه در هراحل هختلف زًذگی هور
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 سپاسگساری
 

َب ي ا٭شمبى إشبى ثٍِځًاٍڇ ثب ٕذبٓ ي ٕشبي٘ هيا ٽٍ ثب ٭ىبيز ي سًػٍ اي ايه ٽبٍ ثٍ اوؼبڇ ٍٕيي؛ اُ سلاٗ

 ٓ ٍا ىاٍڇ. َٕٽبٍ هبوڈ ىٽشَ هَإبوي ډ٦چٸ ٽٍ ٍاَىمبيي ايه دَيٌّ ٍا ٹجًڃ ٵَډًىوي، ٽمبڃ سٚپَ ي ٕذب

ي َمـىيه  ومبيڈٵَ ثٍ ىڅيڄ ٝجَ ي يبٍی ايٚبن ىٍ ٥ًڃ ايه ىيٌٍ ٹيٍىاوي ډياُ ػىبة آٹبی ىٽشَ وًٍيُی

 . ځٌاٍڇوبډٍ اُ ايٚبن ډمىًن ي ٕذبٓثٍ هب٥َ ٹجًڃ ىايٍی ايه دبيبن

ی يىيٌٵَى ومب٭بڅڈ ىايٍ ډلشَڇ ايه ىٵب٫ ي ػىبة آٹبی ىٽشَ ډلمي اوٞبٍیاُ ػىبة آٹبی ىٽشَ ډيٍٕي

 ٽىڈ. سٚپَ ډي ډلشَڇ سلٞيلار سپميچي

 ٽىڈ. دًٍ سٚپَ ډياُ ىاوٚؼًيبن ىٽشَا، هبوڈ ٝٶبٍی، هبوڈ اٽَاډي إشبى ډٚبيٍ دبيبن وبډٍ ي هبوڈ هبڅٺيبن

 ډمىًن ي ٕذبٓ ځٌاٍڇ اُ:

   ػبن، ٌَُٙ ػُبوي، ٵُيمٍ ُاٍ٭يبن،       ډيَی، ََُا ٩ٶَی، اٽَڇ آَىيه َب وياىيٕشبن ٭ِيِڇ هبوڈ

 ٝييٺٍ ٍٕشمي، ويا ٕچ٦بوذًٍ ي ٵب٥مٍ ډيَُايي ٽٍ َمًاٌٍ ىٍ ٽىبٍ ډه ثًىوي. 

َبی ايٚبن سٚپَ   اُ آٹبيبن ډلمي َُٙٽي، ډؼشجي ثمبوبىی، ٍكيڈ ياڅي ي كبډي وؼٶٺچي ثٍ ىڅيڄ ٽمټ

 ٽىڈ. ډي

 ٽىڈ. يوي ي َٕٽبٍ هبوڈ ډُىيٓ ثٺبيي ٕذبٓ ځٌاٍی ډياُ ػىبة آٹبی ىٽشَ َُٙيٓ
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 چىيذُ:

 

َبی ډشى٫ً، ثٍ ىٍ ايه دْيَ٘، يټ دًٙ٘ ٽبډذًُيز ثَای كٶب٩ز ډٔ ىٍ ثَاثَ هًٍىځي ىٍ ډلي٤ 

َبی كبيی ٽچَيي، ديٚىُبى ٙيٌ إز. دًٙ٘ ٽَيڇ هبڅٜ ثٍ ٭ىًان دًٙٚي ډجىب، ٍيی ٦ٕق ډٔ ييٌْ ډلي٤

يميبيي ايؼبى ځَىيي. وبوً ، ثب ٍيٗ سَٕيت اڅپشَيTiO2ٙوبوً  -ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙيٌ ي دًٙ٘ ٽبډذًُيشي ٽَيڇ

ٕبُی كمبڇ آثپبٍی ٽَيڇ، وبوً ًٍار ٕىشِ ٙيوي. ثٮي اُ ثُيىٍ nm20 ىٍ ٵبُ ٍيسيڄ ثب ٹ٦َ ډش٤ًٕ  TiO2ًٍار 

TiO2 وبوً  -ثٍ ٕيٖشڈ اڅپشَيڅيِ اٵِيىٌ ي دًٙ٘ ٽبډذًُيز ٽَيڇTiO2 ٍيػًى آډي.ٍيی ٦ٕق ډٔ ث 

ىَي ٽٍ ثب اٵِيىن وبوً ، وشبيغ وٚبن ډي(SEM)يثٚي َب، ثب ډيپَيٕپًح اڅپشَيوي ٍىٍ ثٍَٕي ٦ٕق دًٙ٘

َب ثٍ   ثٍ دًٙ٘ ٽَيڇ، ډًٍٵًڅًّی ٦ٕق دًٙ٘ سٲييَ ٽَىٌ إز. ډٺبيډز هًٍىځي دًٙ٘ TiO2ًٍار 

ٽٚي َبی دلاٍيِإيًن ي ٥يٴ ثيىي اډذياؤ اڅپشَيٙيميبيي ىٍ ؿُبٍ ډلي٤ آة ىٍيب، آة څًڅٍی سپىيټيٕيچٍ

َبی ډًٍى ثٍَٕي ٹَاٍ ځَٵز. ثب إشٶبىٌ اُ ايه ىي ٍيٗ،ٽميز NaCl 3.5% ًڃَُٙ ُاَيان، آة ډٺ٦َ ي ډلچ

دشبوٖيڄ ي ػَيبن هًٍىځي، ډٺبيډز دلاٍيِإيًن ي َٕ٭ز هًٍىځي ډلبٕجٍ ي ځِاٍٗ ځَىيي. َمـىيه ثَ 

إبٓ ډ٦بڅٮبر ٥يٴ ثيىي اډذياؤ اڅپشَيٙيميبيي، ډياٍ اڅپشَيپي ډٮبىڃ ثب ََ ٕيٖشڈ اڅپشَيٙيميبيي 

َبی اڅپشَيٙيميبيي هًٍىځي وٚبن ىاىوي ٽٍ ثب ٙيٶز دشبوٖيڄ هًٍىځي ثٍ ديٚىُبى ٙي. وشبيغ آُډًنهًٍىځي 

ثٍ سأهيَ اٵشبىٌ إز. َمـىيه، اٵِيىن وبوً  TiO2ٕمز ډٺبىيَ ډظجز، َٙي٫ هًٍىځي ىٍ ك٢ًٍ وبوً ًٍار 

آډذَ ثٍ         571/2×10-4ثٍ دًٙ٘ ٽَيډي، ثب٭ض ٽبَ٘ ػَيبن هًٍىځي ومًوٍ ثب دًٙ٘ ٽَيډي اُ  TiO2ًٍار 

ىَي ٽٍ ٙي. وشبيغ ثٍ ىٕز آډيٌ، وٚبن ډي TiO2وبوً  -آډذَ ثَای ډٔ ثب دًٙ٘ ٽبډذًُيز ٽَيڇ 916/1×4-10

ثٍ دًٙ٘ ٽَيډي، ػَيبن ي َٕ٭ز هًٍىځي دًٙ٘ ٽبَ٘ يبٵشٍ ي ىٍ وشيؼٍ ٥ًڃ  TiO2ثب اٵِاي٘ وبوً ًٍار 

 .يبثيی ډٖي اٵِاي٘ ډيډير كٶب٩ز دًٙ٘ اُ ُيَ لايٍ

 

       -ډىلىي سبٵڄ -ډٔ -TiO2 وبوً ًٍار -آثپبٍی ٽَيڇ -دًٙ٘ ٽبډذًُيز -هًٍىځي ولوات وليذی: 

  ٥يٴ ثيىي اډذياؤ اڅپشَيٙيميبيي
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 ................................اٽٖييإيًن اڅپشَيڅيشي دلإمب ........................................................... -1-6-2-7

 ...........................................................................وٶًًی ........................................ َبیدًٙ٘ -1-6-2-8

 ................................................................................................ َبی دًىٍٍيٗ ا٭مبڃ دًٙ٘ -1-6-2-9

 ............................................................................................إذَی كَاٍسي ........................... -1-6-2-10
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 فْرست جذٍل ّا

 

 غفحِ ػٌَاى جذٍل

 . هًاٛ ٭مًډي ډ1ٔ-2ػييڃ 

 . هًاٛ ٭مًډي ٽَيڇ2-2ػييڃ 

 َبی ٽَيڇَبيي اُ ٽبٍثَى دًٙ٘. ومًو3ٍ-2ػييڃ 

 . َٙاي٤ ا٭مبڃ ٙيٌ ىٍ كمبڇ اڅپشَيدًڅي1٘-3ػييڃ 

 . َٙاي٤ ٽبٍی اثشيايي كمبڇ آثپبٍی 2-3ػييڃ 

 ٽمذچپٔ ٽىىيٌ ثٍ كمبڇ آثپبٍی ىٕز آډيٌ اُ اٵِيىن ٭بډڄ. وشبيغ ث3ٍ-3ػييڃ

 ی اٵِيىوي ثٍ كمبڇ آثپبٍی    ىٕز آډيٌ اُ اطَ ډبىٌ. وشبيغ ث4ٍ-3ػييڃ 

 . وشبيغ ثٍَٕي اطَ ىډب ثَ آثپبٍی5-3ػييڃ 

 . وشبيغ ثٍَٕي اطَ ُډبن ثَ آثپبٍی6-3ػييڃ 

 ی ػَيبن ثَ آثپبٍی. وشبيغ ثٍَٕي اطَ ىاوٖيش7ٍ-3ػييڃ 

 بڇ آثپبٍی ثَ هًٞٝيبر دًٙ٘كم pH. وشبيغ اطَ 8-3ػييڃ 

 ی وُبيي ٥َاكي كمبڇ آثپبٍی . وشيؼ9ٍ-3ػييڃ 

ډٔ ثب  ثيين دًٙ٘، ډٔ َبی سبٵڄ ثَای ٍٕ ومًوٍىٕز آډيٌ اُ ډىلىي. وشبيغ ث10ٍ-3ػييڃ 

 NaCl 3.5%ىٍ ډلچًڃ  TiO2وبوً  -ٽَيڇ ثب دًٙ٘ ٽبډذًُيز ډٔي  دًٙ٘ ٽَيڇ

ډٔ ثب ثيين دًٙ٘،  ډٔ بی سبٵڄ ثَای ٍٕ ومًوٍَىٕز آډيٌ اُ ډىلىي. وشبيغ ث11ٍ-3ػييڃ 

 آة ىٍيبىٍ  TiO2وبوً  -ٽَيڇ ثب دًٙ٘ ٽبډذًُيز ډٔي  دًٙ٘ ٽَيڇ

ډٔ ثب ثيين دًٙ٘،  ډٔ َبی سبٵڄ ثَای ٍٕ ومًوٍىٕز آډيٌ اُ ډىلىي. وشبيغ ث12ٍ-3ػييڃ 

 آة َُٙیىٍ  TiO2وبوً  -ٽَيڇ ثب دًٙ٘ ٽبډذًُيز ډٔي  دًٙ٘ ٽَيڇ

ډٔ ثب ثيين دًٙ٘،  ډٔ َبی سبٵڄ ثَای ٍٕ ومًوٍىٕز آډيٌ اُ ډىلىيغ ثٍ. وشبي13-3ػييڃ 

 آة ډٺ٦َىٍ  TiO2وبوً  -ٽَيڇ ثب دًٙ٘ ٽبډذًُيز ډٔي  دًٙ٘ ٽَيڇ
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              ثب دًٙ٘ ٽبډذًُيز ډٔ َبی سبٵڄ ثَای ومًوٍ ىٕز آډيٌ اُ ډىلىي. وشبيغ ث14ٍ-3ػييڃ 

 NaCl 3.5%َُی، آة ىٍيب ي ډلچًڃ آة ډٺ٦َ، آة ٙ ډلي٤ 4ىٍ  TiO2وبوً  -ٽَيڇ

ثَای ٍٕ ومًوٍ ډٔ ثيين دًٙ٘، ډٔ  اډذياؤَبی ىٕز آډيٌ اُ ډىلىي. وشبيغ ث15ٍ-3ػييڃ 

 NaCl 3.5%ىٍ ډلچًڃ  TiO2وبوً  -ثب دًٙ٘ ٽَيڇ ي ډٔ ثب دًٙ٘ ٽبډذًُيز ٽَيڇ

ډذًُيز ثب دًٙ٘ ٽب ډٔ ثَای ومًوٍ اډذياؤَبی ىٕز آډيٌ اُ ډىلىي. وشبيغ ث16ٍ-3ػييڃ 

 NaCl 3.5%آة ډٺ٦َ، آة َُٙی، آة ىٍيب ي ډلچًڃ  ډلي٤ 4ىٍ  TiO2وبوً  -ٽَيڇ
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 ّافْرست ضىل

 

 ػٌَاى ضىل

 

 غفحِ

 ډٔ ٵچِ َبی اٝچي. ييْځي1-2 ٙپڄ

 ای ډٔ دًٍثٍ ثَ َبیىيبځَاڇ. 2-2 ٙپڄ

 اڅٴ( ىٍ آة هبڅٜ ي يب َٙاي٤ إييی ي ٹچيبيي ة( ىٍ ډلچًڃ ٽچَيي 

 TiO2 وبوً ًٍار FT-IR. ٥يٴ 1-3ٙپڄ 

 . يټ اڅڂًی دَاٗ دًىٍی ومًو2ٍ-3ٙپڄ 

 XRD. يټ اڅڂًی ٥يٴ 3-3ٙپڄ 

 TiO2اُ وبوً ًٍار  XRD. ٥يٴ 4-3ٙپڄ 

 ٕىشِ ٙيٌ TiO2ًٍار  اڅٴ( ىيثٮيی ة( ٍٕ ثٮيی اُ وبوً Topographicسٞبييَ  .5-3 ٙپڄ

( آوي DC 2( ډىج٬ 1. سًٞيَ ٙمبسيټ ٕيٖشڈ اڅپشَيڅيِ ثَای دًٙ٘ ٽبډذًُيز: 6-3ٙپڄ 

 ُن ډٲىب٥يٖي ی َڈ( ډيچTiO2 6ٍ ( وبوً ًٍار 5( ډلچًڃ آثپبٍی 4( ًٕثٖشَای ډٖي 3َٕثي 

ايؼبى ٙيٌ ٦ٕق  TiO2وبوً  -اڅٴ( دًٙ٘ ٽَيڇ ة( دًٙ٘ ٽَيڇ SEM. سٞبييَ 7-3ٙپڄ 

 ډٔ 

  TiO2وبوً  -دًٙ٘ ٽبډذًُيز ٽَيڇ SEM. سٞبييَ 8-3پڄ ٙ

 اڅٴ( ٹجڄ اُ هًٍىځي ة( ثٮي اُ هًٍىځي

ٵًٷ دشبوٖيڄ )ة( اطَ سٲييَ ىاوٖيشٍ ػَيبن ثَ ٵًٷ  –. )اڅٴ( ډىلىي ػَيبن 9-3ٙپڄ 

I=10 (a) دشبوٖيڄ ٵٮبڅيشي
-3 

A.cm
-3 (b) I=10

-6
 A.cm

-3 (c) I=10
-9

 A.cm
ىٍ يټ  3-

 ءٕيٖشڈ اكيب

 ٵًٷ دشبوٖيڄ -َبی آويی ي ٽبسيی ډىلىي ػَيبن. ډىلىي سبٵڄ ثب ٙبه10ٍ-3ٙپڄ 
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دًٙ٘  ډٔ ثب ي ډٔ ثب دًٙ٘ ٽَيڇ ،ثيين دًٙ٘ډٔ ثَای َبی سبٵڄ . ډىلىي11-3ٙپڄ 

 NaCl 3.5%ىٍ ډلچًڃ  TiO2وبوً  -ٽَيڇ ٽبډذًُيز

دًٙ٘  ډٔ ثب ي ډٔ ثب دًٙ٘ ٽَيڇ ،ثيين دًٙ٘ډٔ ثَای َبی سبٵڄ . ډىلىي12-3ٙپڄ 

 آة ىٍيبىٍ  TiO2وبوً  -ٽَيڇ ٽبډذًُيز

دًٙ٘  ډٔ ثب ي ډٔ ثب دًٙ٘ ٽَيڇ ،ثيين دًٙ٘ډٔ ثَای َبی سبٵڄ . ډىلىي13-3ٙپڄ 

 آة َُٙیىٍ  TiO2وبوً  -ٽَيڇ ٽبډذًُيز

دًٙ٘  ډٔ ثب ي ډٔ ثب دًٙ٘ ٽَيڇ ،ثيين دًٙ٘ډٔ ثَای َبی سبٵڄ . ډىلىي14-3ٙپڄ 

 آة ډٺ٦َىٍ  TiO2وبوً  -ٽَيڇ ٽبډذًُيز

 ډلي٤ 4ىٍ  TiO2وبوً  -ثب دًٙ٘ ٽبډذًُيز ٽَيڇډٔ َبی سبٵڄ ومًوٍ . ډىلىي15-3ڄ ٙپ

 NaCl 3.5%آة ډٺ٦َ، آة َُٙی، آة ىٍيب ي ډلچًڃ 

 ٽًئيٖز. ډىلىي وبی16-3ٙپڄ 

 ٽًئيٖز . سَٽيت َٕی ډٺبيډز ي هبُن ي دبٕن وبی17-3ٙپڄ 

 ٽًيٖز. سَٽيت ډًاُی ډٺبيډز ي هبُن ي دبٕن وبی18-3ٙپڄ 

 ٽًئيٖز ای اُ و٫ً ٍويڅِ ي دبٕن وبی. ډياٍ ٕبى19ٌ-3ٙپڄ 

 ٽًئيٖز. ډياٍ ډٮبىڃ ياٍثَٿ ي دبٕن وبی20-3ٙپڄ 

     ډٔ ثيين دًٙ٘ ىٍي ډياٍ اڅپشَيپي ډٮبىڃ آن ثَای  Nyquist. ډىلىي21-3ٙپڄ 

 NaCl 3.5%ډلچًڃ 

   ىٍ ډٔ ثب دًٙ٘ ٽَيڇ ي ډياٍ اڅپشَيپي ډٮبىڃ آن ثَای Nyquist. ډىلىي22-3ٙپڄ 

 NaCl 3.5%ډلچًڃ 

ثب دًٙ٘ ٽبډذًُيز  ي ډياٍ اڅپشَيپي ډٮبىڃ آن ثَای ډٔ Nyquist. ډىلىي23-3ٙپڄ 

  NaCl 3.5%ىٍ ډلچًڃ  TiO2وبوً  -ٽَيڇ

ډٔ ثب دًٙ٘ ٽبډذًُيز ي ډياٍ اڅپشَيپي ډٮبىڃ آن ثَای  Nyquist. ډىلىي24-3ٙپڄ 

 ىٍ آة ډٺ٦َ TiO2وبوً  -ٽَيڇ

ډٔ ثب دًٙ٘ ٽبډذًُيز ي ډياٍ اڅپشَيپي ډٮبىڃ آن ثَای  Nyquist. ډىلىي25-3ٙپڄ 

 ىٍ آة َُٙی TiO2وبوً  -ٽَيڇ
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ډٔ ثب دًٙ٘ ٽبډذًُيز  ي ډياٍ اڅپشَيپي ډٮبىڃ آن ثَای Nyquist. ډىلىي26-3ٙپڄ 

 ىٍ آة ىٍيب TiO2وبوً  -ٽَيڇ

 |Bode |Z. ومًىاٍ 27-3ٙپڄ 

 Bode phase. ومًىاٍ 28-3ٙپڄ 

 NaCl 3.5%ډٔ ثيين دًٙ٘ ىٍ ډلچًڃ ثَای  |Bode |Z. ډىلىي 29-3ٙپڄ 

 NaCl 3.5%ډٔ ثيين دًٙ٘ ىٍ ډلچًڃ ثَای  Bode phase . ډىلىي30-3ٙپڄ 

 NaCl 3.5%ډٔ ثب دًٙ٘ ٽَيڇ ىٍ ډلچًڃ ثَای  |Bode |Z . ډىلىي31-3ٙپڄ 

 NaCl 3.5%ډٔ ثب دًٙ٘ ٽَيڇ ىٍ ډلچًڃ ثَای  Bode phase. ډىلىي 32-3ٙپڄ 

      ىٍ  TiO2وبوً  -ډٔ ثب دًٙ٘ ٽبډذًُيز ٽَيڇثَای  |Bode |Z. ډىلىي 33-3ٙپڄ 

 NaCl 3.5%ډلچًڃ 

ىٍ  TiO2وبوً  -ډٔ ثب دًٙ٘ ٽبډذًُيز ٽَيڇثَای  Bode phase. ډىلىي 34-3ٙپڄ 

 NaCl 3.5%ډلچًڃ 

 ىٍ آة ډٺ٦َ TiO2وبوً  -ډٔ ثب دًٙ٘ ٽبډذًُيز ٽَيڇثَای  |Bode |Z. ډىلىي 35-3ٙپڄ 

     ىٍ TiO2وبوً  -ډٔ ثب دًٙ٘ ٽبډذًُيز ٽَيڇثَای  Bode phase. ډىلىي 36-3ٙپڄ 

 آة ډٺ٦َ

 ىٍ آة َُٙی TiO2وبوً  -ډٔ ثب دًٙ٘ ٽبډذًُيز ٽَيڇثَای  |Bode |Z. ډىلىي 37-3ٙپڄ 

    ىٍ  TiO2وبوً  -ډٔ ثب دًٙ٘ ٽبډذًُيز ٽَيڇثَای  Bode phase. ډىلىي 38-3ٙپڄ 

 آة َُٙی

 ىٍ آة ىٍيب TiO2وبوً  -ثب دًٙ٘ ٽبډذًُيز ٽَيڇډٔ ثَای  |Bode |Z. ډىلىي 39-3ٙپڄ 

     ىٍ  TiO2وبوً  -ډٔ ثب دًٙ٘ ٽبډذًُيز ٽَيڇثَای  Bode phase. ډىلىي 40-3ٙپڄ 

 آة ىٍيب
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 فْرست ػلائن

 

 ًطاًِ ػلاهت

a.w (g.mol
-1

 يُن اسمي (

a.r (pm) ٙٮب٫ اسمي 

ρ (g.cm
-3

 ؿڂبڅي (

mp (
°
C) ٍی ًيةوٺ٦ 

bp (
°
C) ٍی ػًٗوٺ٦ 

LF (kJ.mol
-1

 ځَډبی ًية (

LV (kJ.mol
-1

 ځَډبی سجويَ (

c (J.mol
-1

.K
-1

 ځَډبی ييٌْ (

R (nΩ.m) ډٺبيډز اڅپشَيپي 

km (W.m
-1

.K
-1

 َيايز كَاٍسي (

α (μm.m
-1

.K
-1

 اوجٖب٣ كَاٍسي (

E (GPa) ٍ١َيت الإشيٖيش 

VH (MPa)  ٕوشيVickers 

BHN (MPa)  ٕوشيBrinell 

κ (mΩ
-1

.mm
-2

 َيايز اڅپشَيپي (

C (g.L
-1

 ٱچ٪ز (

E (v) دشبوٖيڄ 

T (
°
C) ىډب 

d (m) ١وبډز 



 

 

 ٳ  

V (mL) كؼڈ 

t (min) ُډبن 

I (Am
-2

 ػَيبن ىاوٖيشٍ (

Rp (ohm) ډٺبيډز دلاٍيِإيًن 

icor (A) ػَيبن هًٍىځي 
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ی ډوَثي إز ٽٍ ډًػت اسلاٳ ډًاى، اوَّی ي َٕډبيٍ ډي ًٙى. ىٍ ياٹ٬ َمبن ٥ًٍی ٽٍ هًٍىځي ديييٌ

اوي، س٤ًٕ ايه ديييٌ ىيثبٌٍ ثٍ ٥جيٮز ثبُ     دٌيَ اُ ىاډبن ٥جيٮز ػيا ٙيٌَبی ثَځٚزٵچِار ٥ي ياٽى٘

 اوياُى.  ٍ كٺيٺز ٍٕبڅز ٭چڈ هًٍىځي ىٍ آن إز ٽٍ ايه ثَځٚز ٍا ثٍ سأهيَ ډيځَىوي. ىډي
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 ًٙى:هًٍىځي ثٍ ًٍٝر ُيَ سٮَيٴ ډي ISO 8044ثَ إبٓ إشبوياٍى 

ٙيميبيي ډشٺبثڄ ثيه ٵچِ ي ډلي٤ ا٥َاٵ٘ ٽٍ ثيٚشَ ىاٍای ٥جيٮز اڅپشَيٙيميبيي ثًىٌ ي  -ياٽى٘ ٵيِيپي

ثبٙي. ايه سٲييَار ډمپه إز ډىؼَ ثٍ اُ ىٕز ٍٵشه سًاوبيي ٭مچپَىی ٵچِ، سٲييَ ىٍ هًاٛ ٵچِ ډي اٗوشيؼٍ

 [.1ډلي٤ ي يب ٕيٖشمي ًٙى ٽٍ ايه ىي ٹٖمز آن ٍا سٚپيڄ ډي ىَي]

 [:2َب اٙبٌٍ ٙيٌ إز]ٍيى؛ ٽٍ ىٍ ُيَ ثٍ سٮياىی اُ آنٽبٍ ډيسٮبٍيٴ ىيڂَی ويِ ثَای هًٍىځي ثٍ

 ِثب ډلي٤ ديَاډًن هًى إز. هًٍىځي ياٽى٘ ٵچ 

  .هًٍىځي سٲييَ ډبَيز هًى ثٍ هًىی ٵچِ سلز ٭ًاډڄ ډلي٦ي ډي ثبٙي 

 ً٘ٙى. ٙبن ډيَبيي إز ٽٍ ثب٭ض ثَځٚشه ٵچِار ثٍ ٽبوي اٝچيهًٍىځي ياٽى 

 ٍځٌٍاوي، ٍا ىٍ ثَی سٲييَ ٙپڄ ٽٍ يټ ٵچِ اُ كبڅز اثشيايي ثٍ كبڅز سَٽيت ٙيٌ ډيهًٍىځي َم   

 ًٙى.َبی ځبُی يب ډبي٬ اوؼبڇ ډيَبيي ٽٍ ثيه ٵچِار ي ډلي٤ياٽى٘ ځيَى. آنډي

َبی ا١بٵي ي ٍٕيين ثٍ كبڅز دبيياٍی ىٍ ٵچِار سمبيڄ سَډًىيىبډيپي ي ٥جيٮي ثَای اُ ىٕز ىاىن اڅپشَين

 سَډًىيىبډيپي يػًى ىاٍى ٽٍ ايه إبٓ ٵَآيىي هًٍىځي إز. 
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 چِار ثيٚشَ اُ ځٌٙشٍ ٙيٌ إز. ُيَا:اډَيٌُ اَميز هًٍىځي ٵ

  .إشٶبىٌ اُ ٵچِار ځٖشَٗ يبٵشٍ إز 

 ٽىي ٽٍ ػچًځيَی اُ ٹيمز ٍا ٥چت ډيَبی ييٌْ و٪يَ اوَّی اسمي، إشٶبىٌ اُ ٵچِار وبىٍ ي ځَانٽبٍثَى

 َب ويِ اَميز ييٌْ ىاٍى. هًٍىځي آن

  ًٍٙى. ډي ٵچِار ډًػت اٵِاي٘ هًٍىځيهًٍويځي ډلي٤ ثَ اطَ آڅًىځي آة ي ًَا اٵِاي٘ يبٵشٍ إز ٽ 
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 َب سَ اڅِاډي إز ي ثىبثَايه َمـًن ځٌٙشٍ ٽٍ ٕبٌَُبی ٕجټَبی ػييي إشٶبىٌ اُ ٕبٌُىٍ ٥َاكي

 سًان هًٍىځي ٍا وبىييٌ ځَٵز. ٕىڂيه ي ٹ٦ًٍ ثًى، ومي
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ب وجًىن ثٍ ٍيٗ كٶب٩شي سؼُيِار ي ٭يڇ آځبَي وٖجز ثٍ ٭ًاډڄ ي ٵبٽشًٍَبی ايؼبى ٽىىيٌ هًٍىځي ي آٙى

سإٔيٖبر ٝىٮشي ثب٭ض ځٚشٍ ٽٍ اوُياڇ ي وبثًىی ٵچِار ىٍ ٝىبي٬ ثٍ ٭ىًان يټ ياٹٮيز ډٖچڈ ي يټ ديييٌ 

ا٥لا٭ي اُ اَميز ي وٺ٘ هًٍىځي ىٍ ُويځي ي ډلي٤ ٽبٍ، ٕبڅيبوٍ ډيچيبٍىَب ٍيبڃ وبدٌيَ ډ٦َف ثبٙي. ثياػشىبة

  ثٍ اٹشٞبى ډمچپز إٓيت ډي ٍٕبوي.

 [:3إز]َبی وبٙي اُ هًٍىځي ٍا ثٍ ًٍٝر ًيڄ ٥جٺٍ ثىيی ومًىٌُيبن (Uhlig)دَيٵًٍٖ يًڅي٘ 
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ٍيى. ايه ىٍ كبڅي إز ٽٍ اُ ََ ُىځي اُ ثيه ډيطبويٍ يټ سه ٵًلاى ىٍ اطَ ُوڀ 90ثَ إبٓ آډبٍَب، ىٍ ََ 

% آن ثَای ػبيڂِيه ٙين ثٍ ػبی ٵًلاىَبی ُوڀ ُىٌ ثٍ ٽبٍ 50سه ٵًلاى سًڅييی ىٍ ٦ٕق ػُبن، وِىيټ ثٍ 

ٍيى. اوَّی ډًٍى ويبُ ثَای سًڅيي يټ سه ٵًلاى ډٮبىڃ اوَّی ډَٞٵي يټ هبوًاىٌ ډش٤ًٕ ىٍ ډير ٍٕ ډبٌ ډي

 ثبٙي. ډي
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سًڅيي وبهبڅٜ ډچي َبی اٹشٞبىی( َبی اٹشٞبىی ډُڈ ثَای ٕىؼ٘ ٹيٍر اٹشٞبىی )ي ويِ ُيبناُ ٙبهٜ

GNP (Gross Domestic Product)  ي سًڅيي وبهبڅٜ ىاهچيGDP (Gross National Product) ثبٙي. ډي 

اٍُٗ  GNPاٍُٗ ٽبلا ي هيډبر سًڅيي ٙيٌ ىٍ ٹچمَي يټ ٽًٍٚ ىٍ يټ ٕبڃ ي  GDPسَ، ثٍ ٭جبٍر ٕبىٌ

ثيڂبوڂبن ىٍ ىاهڄ ډََُبی يټ ٽًٍٚ ىٍ  ٽبلا ي هيډبر سًڅيي ٙيٌ س٤ًٕ اٵَاى يټ ډچز ىٍ هبٍع اُ ډََُب ي يب

 يټ ٕبڃ ډي ثبٙي.

ثٍ ٭ىًان ٙبهٞي ثَای ډلبٕجٍ ُيبن اٹشٞبىی هًٍىځي ىٍ ٽًٍَٚب ثٍ ٽبٍ ډي ٍيى؛  GNPىٍٝي اُ  4سب  2

َبی سًاوي ثب ا٭مبڃ ٍيٗىٍٝي آن ډي 25سب  15ډي ثبٙي؛ ٽٍ ىٍ كييى  GNPىٍٝي  5سب  4ايه ډٺياٍ ىٍ ايَان 

 ًٙى.  ډىبٕت ٽبَ٘ ىاىٌ


