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 **2، پٛ٘ٝ وبضزض*2یٙأي ضيب ،1ظازٜ٘ظبْ یػّ سيؾ

 .167665-654:پؿتی نٙسٚق ايطاٖ، تٟطاٖ، ،پػٚٞكٍبٜ ضً٘ ،یؾُح ٚ ذٛضزٌ ٞبی پٛقفٌطٜٚ ، ٔحمك زوتطا   -1

 .167665-654:پؿتی نٙسٚق ايطاٖ، تٟطاٖ، پػٚٞكٍبٜ ضً٘، ،یؾُح ٚ ذٛضزٌ ٞبیٌطٜٚ ضٚوف زا٘كيبض، -2

 
*amini-re@icrc.ac.ir 

** kardar@icrc.ac.ir 

 چکیدٌ
ٞابی ٌٛ٘ابٌٛ٘ی      ی پػٚٞكٍطاٖ ثٛزٜ اؾت. زض ٘تيزٝ ثطای ٌؿتطـ وبضثطز فّعات، اظ ضٚـ   ٞب زغسغٝ   ٔحبفظت زض ثطاثط ذٛضزٌی فّعات، ؾبَ

ٞبی تجسيّی ثٝ زِياُ     ٞبی انلاح ؾُحی، پٛقف   اظ ٔيبٖ فٙبٚضی قٛز. زض ايٗ پػٚٞف،   ٞب اؾتفبزٜ ٔی   ثطای افعايف ٔمبٚٔت ثٝ ذٛضزٌی آٖ

نطفٝ ثٛزٖ، ثيكتط ٔاٛضز تٛراٝ لاطاض       ی اػٕبِی ثؼسی، وبضثطی آؾبٖ ٚ ثٝ   تكىيُ ضؾٛة يىٙٛاذت ثط ضٚی ؾُح فّع، ثٟجٛز چؿجٙسٌی لايٝ

وٙٙس ٚ ػلاٜٚ ثط ٔحبفظت زض ثطاثط ذاٛضزٌی، ثاب      ٔی ٞب ٔب٘ٙس يه ؾس فيعيىی ٔيبٖ ظيطلايٝ ٚ ٔحيٍ ػُٕ   ٌطفتٝ اؾت. ٕٞچٙيٗ ايٗ پٛقف

ٞبی اذيط تلاـ قسٜ اؾت تب ثب ايابفٝ ٕ٘اٛزٖ      ثركٙس. زض ؾبَ   آِی ثٝ ظيطآيٙس فّعی ضا ثٟجٛز ٔی   افعايف ا٘طغی ؾُحی، چؿجٙسٌی پٛقف

ٞاب ثاٝ ناٛضت ػٙبناط ذابوی         ز. زض ايٗ ضاؾتب افعٚز٘یقٛ   ٞبی تجسيّی ثط ضٚی ؾُٛح فّعی ثٟجٛز زازٜ    ٞبی پٛقف   ٞب، ٚيػٌی   ا٘ٛاع افعٚز٘ی

وٕيبة )ثٝ زِيُ ؾبظٌبضی ثب ٔحيٍ ظيؿت( ثٝ پٛقف تجسيّی افعٚزٜ قس٘س تب ٔمبٚٔت آٖ ضا زض ثطاثط ذٛضزٌی افعايف زٞس. أب ػيت ثعضي 

ٞبی تجسيّی، پطزاذتٝ    ثطزٖ تطن زض پٛقف   حُ ثطای اظثيٗ   ٞب، تكىيُ تطن زض پٛقف ٟ٘بيی اؾت. زض ايٗ تحميك، ثٝ ثطضؾی ضاٜ   ايٗ پٛقف

 قسٜ اؾت. 

 .تٛؾبٖيو -ٗغلاتي -ؾُح ؾبظی¬آٔبزٜ -یّيتجس یپٛقف ٞب -یذبو بةيػٙبنط وٕ -یيس ذٛضزٌ یپٛقف ٞب َبی کلیدی: ياژٌ
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Abstract 

Corrosion protection of metal substrate is researcher's concern for many years. Accordingly, different methods 

are used for better application of metal instruments. In this research, it has been focused on conversion coatings 

due to their uniform film formation on metal surface, better interlayer adhesion and easier application. 

Moreover, these coatings act as a barrier between the substrate and environment and protect the substrate from 

corrosion and also improve the adhesion of the organic coating to metal surface due to the increment of the 

surface energy.In the recent years, many attempts are conducted to upgrade the conversion coating's properties. 

Consequently, the effect of adding rare earth elements to improve conversion coatings and their corrosion 

protection is studied. But the main issue of these coatings are producing small cracks in final coating. Therefore, 

in this paper, the approach is to eliminate the cracks are investigated. 
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 مقدمٍ -2
زٞٙس. احاطات ذاٛضزٌی،      زضنس اظ تِٛيس ّٔی ذٛز ضا ثٝ زِيُ ترطيت ٘بقی اظ ذٛضزٌی اظ زؾت ٔی 3يبفتٝ ٞط ؾبَ حسٚز    وكٛضٞبی تٛؾؼٝ

ٞابی ٟٔٙسؾای قابُٔ       زٞٙاس. ؾابظٜ     ی ٔب ضا ٘ٝ تٟٙب اظ ٘ظط التهبزی ثّىٝ اظ ٘ظط حٛازث ذُط٘بن ظ٘سٌی تحت تبحيط لطاض ٔی   ظ٘سٌی ضٚظا٘ٝ

َ    ٞب وٝ ٔی   ٞب، ذٌُٛ ِِٛٝ، ٔربظٖ، ذٛزضٚٞب، ٞٛاپيٕبٞب ٚ وكتی   پُ تاطيٗ   تٛا٘ٙس ثٝ قست آؾيت ثجيٙٙس ٚ ثب ذٛضزٌی ترطيت قٛ٘س. ٔتاساٚ

ی ٔرطة اؾت    ٞبی ؾبذت ثكط ٞؿتٙس. ذٛضزٌی يه پسيسٜ   ٞبی َجيؼی ٚ ٔحَّٛ   ی ذٛضزٌی، ضَٛثت اتٕؿفط، آة   ٞبی ايزبزوٙٙسٜ   ٔحيٍ

ٍ    وٙس. ی ثؿيبض ثط نٙبيغ تحٕيُ ٔی   وٝ ؾبلا٘ٝ ٞعيٙٝ ی    ٞابی ذٛض٘اسٜ     فّعات ٚ آِيبغٞب اظ لجيُ اؾتيُ، آِٛٔيٙيْٛ، ٔاؽ ٚ ٔٙياعيٓ زض ٔحاي

٘زابْ قاسٜ   ٞب ا   ای ثطای افعايف ََٛ ػٕط آٖ ٞبی اذيط ُٔبِؼبت ٌؿتطزٜ   ٘فٛشپصيط ثؿيبض ٔؿتؼس ذٛضزٌی ٞؿتٙس. ثطای ايٗ ٔٙظٛض زض زٞٝ

 .]1[قٛز    اؾت. ذٛضزٌی يه ٚاوٙف اِىتطٚقيٕيبيی ٘بُّٔٛة اؾت وٝ ٔٙزط ثٝ ٞسض ضفت ٔٛاز زض تزٟيعات نٙؼتی ٔی

ٞابيی اظ لجياُ      . ضٚـ]2[زٞاس     قابٖ ضا وابٞف ٔای      قٛز ٚ ؾطػت ذاٛضزٌی    چٙسيٗ ضٚـ ثطای حفبظت فّعات اظ ذٛضزٌی ثٝ وبض ثطزٜ ٔی

 ا٘ساذتٗ ذٛضزٌی ٔٛحط٘س.    ٞب ثطای ػمت   ٞبی آِی ٚ ٔؼس٘ی ٚ ثبظزاض٘سٜ   ٛقفحفبظت وبتسی، انلاح ؾُحی، پ

ٞبی ذٛض٘سٜ ثب    ٞب/ٔحَّٛ   تكىيُ پٛقف ضٚقی ٔفيس ثطای حفبظت ؾُٛح فّعی اظ ذٛضزٌی اؾت. پٛقف، تٕبؼ ٔؿتميٓ اِىتطِٚيت

ٞبی    ٞب ٘ؿجت ثٝ ٌٛ٘ٝ   وٙٙس. پٛقف ٞبی ذٛض٘سٜ ايزبز ٔی ٞب يه حفبظت ا٘ؿسازی ثطای ٌٛ٘ٝ   وٙس. ايٗ پٛقف   ؾُٛح فّعی ضا ٔحسٚز ٔی

وٙٙس، ٘فٛش چٙيٗ ارعايی زضٖٚ پٛقف ٔٙزط ثٝ ترطيت آٖ زض َٛلا٘ی    ٞب، ثٝ نٛضت اؾٕعی ػُٕ ٔی ذٛض٘سٜ اظ لجيُ آة، اوؿيػٖ ٚ يٖٛ

وبٞس. ثٝ ايٗ ٔٙظٛض    قٛز وٝ چؿجٙسٌی ضا ٔی   ٔی pHٞبی ٞيسضٚوؿيُ ايزبزقسٜ زض ٘ٛاحی وبتسی ٔٛرت ثبلاضفتٗ     قٛز. يٖٛ   ٔست ٔی

 . ]3[ٞب ضا ثبلا ثجط٘س    زا٘كٕٙساٖ ظيبزی تلاـ وطز٘س تب چؿجٙسٌی ايٗ پٛقف

قاٛز. چٙايٗ      زض فطايٙس تجسيُ قيٕيبيی ؾُح، ؾُح ٔٛاز فّعی اثتسا آغكتٝ ثٝ يه پٛقف/فيّٓ ؾُحی ثطای ايزبز پٛقف ؾاُحی ٔای  

قاٛ٘س،     ٞبی ضً٘ وٝ ثؼس اظ پٛقف اػٕابَ ٔای     ٚيػٌی يس ذٛضزٌی فّعات ضا ثٟجٛز زٞس ٚ چؿجٙسٌی لايٝ تٛا٘س ثٝ ٔيعاٖ وبفی   پٛقكی ٔی

ٍ     ثٟتط وٙس. انلاح قيٕيبيی تٛؾٍ پٛقف ٞابی     ٞبی تجسيّی ثٝ ػٙٛاٖ يه ضاٞجطز ضايذ ثطای ضؾيسٖ ثٝ ٔمبٚٔت ذٛضزٌی زض ٔمبثاُ ٔحاي

ی ٚاوٙف اِىتطٚقيٕيبيی ثيٗ ؾُح    ، غيطٔحَّٛ ٚ آٔٛضف يب وطيؿتبِی وٝ ثٝ ٚؾيّٝ   چؿجٙسٜٞبی    ٞبی تجسيّی ثٝ فيّٓ   پٛقف ذٛض٘سٜ اؾت.

تٛا٘س ثيٗ پٛقف ٚ ؾُح فّع ػُٕ وٙس ٚ ثبػاج افاعايف ظثاطی ؾاُح ٚ        پٛقف تجسيّی ٔی قٛز.   ٌطز٘س، ٌفتٝ ٔی   فّع ٚ ٔحَّٛ تكىيُ ٔی

قٛز. ثٝ ػلاٜٚ حًاٛض پٛقاف تجاسيّی زض       وٙف پٛقف ٚؾُح فّع فطاٞٓ ٔی   ثطٞٓٔيعاٖ ا٘طغِی آظاز ؾُح قٛز. ثٙبثطايٗ قطايٍ ػبِی ثطای 

وٙس. زض ٘تيزٝ چؿجٙسٌی پٛقف ثٝ ؾُح فّع افعايف ٚ ذاٛضزٌی وابٞف      ا٘تمبَ اِىتطٖٚ ثيٗ ٘ٛاحی آ٘سی ٚ وبتسی، ٔحسٚزيت ايزبز ٔی

ٚضی ٚ  ، ظٔبٖ غpHَٝٛع، ارعای ٔحَّٛ، غّظت پٛقف تجسيّی، ٞبی تجسيّی ثب چٙس فبوتٛض اظ لجيُ تطويت ؾُح فّ   يبثس. ويفيت پٛقف   ٔی

ٞاب،   ٞاب، فؿافبت   ی ا٘ٛاع ٔرتّفای اظ ٔاٛاز ٞؿاتٙس واٝ قابُٔ وطٚٔابت         ٞبی تجسيّی ثط پبيٝ   ٌيطی قٛز. ايٗ پٛقف تٛا٘س ا٘ساظٜ   ظزٖ ٔی   ٞٓ

وٝ ؾُح فّع ضا ثٝ ؾُح ٔمبْٚ ثٝ ذٛضزٌی    ٞب ثٝ زِيُ ايٗ   . ايٗ پٛقف]4[ٞب، فّٛضيسٞب ٚ ػٙبنط وٕيبة ذبوی ٞؿتٙس  ٞب، فؿفبت   پطٍٔٙٙبت

ٞبی تجسيّی ٔمبْٚ ثٝ ذٛضزٌی ٔٛحط، غيط لبثُ ٘فٛش    قٛ٘س. پٛقف   تط ثٝ ؾُح ثبلايی ثؼسی ثچؿجس، تجسيّی ٌفتٝ ٔی   وٙٙس تب ضاحت   تجسيُ ٔی

زاض ٔحيٍ ظيؿت ٚ ثٝ ناطفٝ ٞؿاتٙس.      ىی، ذٛز تطٔيٓ، زٚؾتٞبی ٔىب٘ي   ٘ؿجت ثٝ ٌبظٞب ٚ ٔبيؼبت، ذٙخی ٚ غيط لبثُ حُ، ٔمبْٚ ثٝ ترطيت

ٞب ثاٝ ػّات      ٞب زاض٘س، زض ثؿيبضی اظ وكٛضٞب ثٝ وبض ثطزٖ آٖ   ثطذلاف حفبظت ذٛضزٌی ٔٙبؾت، ذٛال ا٘ؿسازی ٚ ذٛزتطٔيٕی وٝ وطٚٔبت

ؾٕی ثٛزٖ تطويجبت آٖ ٕٔٙٛع يب  ٔحسٚز قسٜ اؾت. فكبضٞبی لب٘ٛ٘ی ٚ ٕٔٙٛػيت اؾتفبزٜ اظ تطويجابت واطْٚ، زا٘كإٙساٖ ضا ٔزجاٛض ثاٝ      

زی ٞب ضا وابضثط    ٞب ٔٙبؾت ٘يؿتٙس ٚ ؾٕيت وٓ، آٖ   ی وطٚٔبت   ٞبی فؿفبت ثٝ ا٘ساظٜ   چٙيٗ ػّٕىطز فيّٓ   ٞٓ .]4[يبفتٗ ربيٍعيٗ ٔٙبؾت وطز 

قٛز واٝ اياٗ      وٙس. ثب ايٗ ٚرٛز، زٔبی ثبلای ٔٛضز ٘يبظ حٕبْ تجسيّی زض وٙبض حلاِيت وٕكبٖ زض آة، ٔٙزط ثٝ تِٛيس ضؾٛة ؾٍٙيٗ ٔی   ٔی

زاض ٔحيٍ ظيؿت ثٝ ربی انلاح وطٚٔبتٝ، يطٚضی    نطفٝ ٘يؿت. پؽ يبفتٗ ضٚـ انلاح تجسيّی غيطوطٚٔيه ٚ زٚؾت   ؾبٔب٘ٝ، التهبزی ٚ ثٝ

 اؾت.

ٞبيف اظ لجيُ فطايٙس ؾبزٜ، غيطؾٕی، غيطآلايٙسٜ ثٛزٖ ٚ ٔمبٚٔت ذٛضزٌی ٔٙبؾت، ٔطواع   بٚضی تجسيّی ػٙبنط وٕيبة ثٝ زِيُ ٔكرهٝفٙ

ی انلاح تجسيّی غيط وطْٚ ؾُح فّعات قسٜ اؾت. چيٗ يه وكٛض ثعضي اظ ٔٙبثغ ػٙبنط وٕيبة ٚ تِٛياس     تٛرٝ تحميمبت ظيبزی زض ظٔيٙٝ

 ٞب اؾت.   آٖ

قٛ٘س. زض ُٔبِؼابت اِٚياٝ ٘كابٖ زازٜ قاس واٝ ؾاطيٓ ٚ          ٞبی ٘بقی اظ ذٛضزٌی اؾتفبزٜ ٔی   ٞبی وٕيبة ذبوی ثطای وٙتطَ ذؿبضت   وبتيٖٛ

  ٗ واطزٖ ػٙبناط ذابوی، پٛقاف        پطاؾٛزيٕيْٛ احط ٕٔب٘ؼت ثيكتطی ٘ؿجت ثٝ زيٍط فّعات وٕيبة ذبوی زاض٘س. ثب اؾتفبزٜ اظ فٙابٚضی ضٚياي

زؾت آيس ٚ ٔمبٚٔت ذٛضزٌی ٔٛاز فّعی ثٝ ا٘اساظٜ وابفی ثٟجاٛز        تٛا٘س ضٚی ؾُح فّع ثٝ   يس ذٛضزٌی ذٛة ٔی تجسيّی ػٙبنط وٕيبة ثب احط

ی وطٚٔبتٝ قس٘س. فٙبٚضی تجسيّی ػٙبنط وٕيابة ذابوی      ٞبی ثط پبيٝ   پٛقف    ؾبظٌبض   . ػٙبنط وٕيبة ثب ٔٛفميت، ربيٍعيِٗ ظيؿت]5[يبثس    ٔی

ٞابی ػٙبناط      ضٚز ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ثٟتطيٗ ربيٍعيٗ ثطای وطٚٔابت اؾات. وٕاسّىؽ      ٌطيعی فّعات ٔرتّف ثٝ وبض ٔی   ی ٔمبٚٔت آة   ثطای ُٔبِؼٝ

، تٕبيُ ثٝ تكىيُ تطويجبت اوؿيسی/ ٞيسضٚوؿيسی زاضای 10تط اظ    ثعضي pHٞبی زاضای ؾطيٓ ٚ لا٘تب٘يْٛ زض    وٕيبة ذبوی اظ لجيُ تطويت

 ٞبی وبتسی رٌّٛيطی وٙٙس.   تٛا٘ٙس اظ ؾُٛح زض حبَ ذٛضزٌی اظ ٚاوٙف ٔی ؾطيٓ ٚ لا٘تب٘يْٛ زاض٘س، ثٙبثطايٗ

ٝ       قسٜ ثٝ ٚيٛح ٔكرم اؾت وٝ تٕابْ پٛقاف     اظ ُٔبِؼبت ا٘زبْ ی ػٙبناط وٕيابة ذابوی زاضای ٘مام ؾابذتبضی         ٞابی تجاسيّی ثاط پبيا

زض ايٗ پػٚٞف، اؾاتفبزٜ اظ ٔاٛاز ٚ     .]6[وبض اضائٝ زاز٘س    تؼساز وٕی اظ ُٔبِؼبت ثطای وبٞف ايٗ ٔكىُ ضاٜ ٚٞبی ٔيىطٚ٘ی ٞؿتٙس  چٝ   تطن



 ٞبی تجسيّی، ثطضؾی قسٜ اؾت.    ثطزٖ تطن زض پٛقف   ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثطای اظثيٗحُ   ضاٜ

 

 ی عىبصر کمیبة خبکیَبی تجديلی ثر پبيٍپًشش -1
ٔحسٚز ثطای پٛقف تجسيّی آٖ زض فّعات ا٘زبْ قس. زض يىی تطيٗ ا٘ٛاع ػٙبنط وٕيبة ذبوی اؾت وٝ ُٔبِؼبت    پطاؾئٛزيٕيْٛ يىی اظ فطاٚاٖ

آٔياس اپٛوؿای      افعٚز٘ی ٔفيس ثٝ رٟت رٌّٛيطی اظ ذٛضزٌی آؾتط پّای    اظ ُٔبِؼبت ا٘زبْ قسٜ، تطويجبت پطاؾئٛزيٕيْٛ ثٝ ػٙٛاٖ يه وٕه

ٞبی ٔرتّف آظٔبيكاٍبٞی، ؾاؼی      ٚـاؾتفبزٜ قس. ثٝ َٛض ٔؼَٕٛ قىُ فًبيی ؾُح پٛقف تجسيّی پطاؾئٛزيٕيْٛ تطن زاضز وٝ تٛؾٍ ض

  .]7[قسٜ اؾت تب آٖ ضا ثطَطف وطز 

ؾابظی     آٔبزٜ   ؾبظی ٚ پؽ   آٔبزٜ   ٞبی ٔرتّفی ثطای انلاح ؾبذتبض پٛقف تجسيّی ػٙبنط وٕيبة پيكٟٙبز زاز٘س. پيف   ثٝ تبظٌی ٔحممبٖ ضٚـ

ٝ    ٞب ٞؿتٙس. ثطای ٔخبَ پٛقف   پٛقفٞبی ٔتساَٚ ثطای انلاح ؾبذتبض ٚ افعايف ٚيػٌی چؿجٙسٌی    اظ ضٚـ ی ضٚی ثاٝ     ٞبی تجسيّی فؿافبت

ؾابظی     قٛ٘س. زض ثطذی ٔمبلات ؾبذتبض پٛقف ثب اؾتفبزٜ اظ آٔابزٜ    ؾبظی ثطای چؿجٙسٌی پٛقف تجسيّی ؾطيٓ اؾتفبزٜ ٔی   آٔبزٜ   ػٙٛاٖ پؽ

  .]8-11[حطاضتی انلاح قسٜ اؾت 

 ؾاُح  قٙبؾای    ضيرات  ی ػٙبنط ذبوی وٕيبة، ياه    ثط پبيٝ تجسيّی ٞبی   پٛقف تهٛيطٞبی كیضٚث اِىتطٚ٘ی ٔيىطٚؾىٛح ٔؼَٕٛ، َٛض ثٝ

فاطق   آٖ اظ ٚ پؽ ؾبظی   آٔبزٜ اظ پيف ٞبی   زٚضٜ ٚ ضفتٝ   وبض   ثٝ آظٔبيكی قطايٍ زض تفبٚت ٔٛرٛز ثب تفبٚت ايٗ ٚ زٞس   ٔی ٘كبٖ ضا ذٛضزٜ   تطن

ٕ بْ ؾطيٓ، زض ٚضی   غَٛٝ زليمٝ اظ ٘يٓ پؽ زاز٘س وٝ ٘كبٖ ٕٞىبضا٘ف ٚ 1ِيٗ .زاضز قىُ ) قس زاض       ِى ٝ ٔب٘ٙس   رعيطٜ ٞبی       شض ٜ ثب ٔٙيعيٓ ؾُح            ح

 ياه  ٘كؿات،    تٝ اظ زليمٝ ؾٝ ٌصقت اظ پؽ .]12[قس  پٛقب٘سٜ وبُٔ َٛض ثٝ ؾُح قٕبض،   ثی ٞبی   ضيعتطن پيسايف ثب زليمٝ يه اظ پؽ (.1

 ضيعتاطن  ظيابزی  قٕبض (.ة 1قىُ ) اؾت ثٝ َٛض وبُٔ پٛقب٘سٜ ضا ؾُح ذطاـ ٚ قىُ ٌطفتٝ قىبف تط   ثعضي ٞبی   ػطو ثب يريٓ پٛقف

ٗ  ثاب  (.د 1قاىُ  ) قاس  زيسٜ تط   ثعضي ٞبی   تطن ٘كؿت،   تٝ ظٔبٖ ثيكتط افعايف ثب .قس زيسٜ ذٛضزٜ   تطن ثرف ٞط زض  تهاٛيطٞبی  حابَ،  ايا

 پٛقاف  ضقاس  ٍٞٙبْ زض ٞب   تطن ٘كبٍ٘ط آٖ اؾت وٝ ايٗ أط ٚ زٞس   ٕ٘ی ٘كبٖ ضا ذٛضزٜ   تطن ؾُح قٙبؾی   ضيرت ٞب،   آٖ ٘ٛضی ٔيىطٚؾىٛح

ٝ  تجاسيّی  ٞابی    پٛقاف  زض ؾُحی ٞبی   تطن ضفتٝ،   ٞٓ   ضٚی .ٞؿتٙس قسٖ   ذكه فطايٙس ٍٞٙبْ زض ثّىٝ قٛ٘س،   ٕ٘ی پسيسآٚضی  ٚ آة تجرياط  ثا

 ٚ وٙاس  ايزبز تطی   ؾرت ذٛضزٌی   تطن تط،   يريٓ پٛقف يه زاقت ٚرٛز زاضز وٝ   ايٗ چكٓ .ثؿتٍی زاضز تٙف ٚ ٚاثؿتٝ حزٓ قسٌی   رٕغ

 پٛقف پبيساضی وبٞف ی   ٔبيٝ ذٛضزٜ،   تطن ؾُح قٙبؾی   ضيرت ضٚز وٝ   ٔی ا٘تظبض .قٛز   ٔی ؾُح اظ پٛقف ا٘سن رساقسٖ ثٝ ٔٙزط أط ايٗ

 ٞابی    ضيعتاطن  ايزبز ثٝ اؾت ٕٔىٗ پٛقف ثبلاتط زٔبی ٔؼَٕٛ، َٛض ثٝ .قٛز ذٛضزٌی ثطاثط زض ٘بپبيساضی ضٚ ايٗ اظ ٚ ٟٔبرٓ ٞبی   ٔحيٍ زض

ٗ  .اؾت قسٜ زازٜ ٘كبٖ 1قىُ  زض ٘يع ٘كؿت   تٝ زليمٝ 20 اظ پؽ قسٜ   ٌيطی   قىُ پٛقف اظ ٘عزيه ٕ٘بی .قٛز ٔٙزط تط   ثعضي  تهاٛيط،  ايا

  ٚضی   غَٛٝ ظٔبٖ زض ٘ب٘ٛٔتط 300 لُط ثب وطٚی ٞبی           ٘ب٘ٛشض ٜ وٝ ا٘س   زازٜ ٘كبٖ ٕٞىبضا٘ف ٚ 2زٞس. ِی   ٔی ٘كبٖ ضا تٙيسٜ   زضٞٓ ی   ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛ اِيبف

ٗ  ثاب  .]13[ٌيط٘س    ٔی لطاض آِيبغ ؾُح ضٚی ٚاض   ٌؿؿتٝ آغبظيٗ ٝ  پاٙذ  اظ پاؽ  حابَ،  ايا ٝ  زليما ٜ  زاض   ضٚظٖ ٞابی        ا  تزٕ غ   ٚضی،   غَٛا  ثاب            ٘اب٘ٛشض 

ٜ  ٞابی    ٌاطٜ  ضقاس  زليماٝ،  زٜ ثٝ ٘كؿت   تٝ ظٔبٖ افعايف ثب .قس ٌيطی   قىُ ظ٘جٛض لا٘ٝ ٔب٘ٙس قٙبؾی   ضيرت ُ  ٚ تابظٜ  ٞابی              ٘اب٘ٛشض   ٌياطی    قاى

 ضخ زاز. ٔب٘ٙس        و ّ ٓ    ٌ ُ ؾُح قٙبؾی   ضيرت

 
 ثيؿت( د زليمٝؾٝ ( ة ٘يٓ زليمٝ، اِف(: زٞی   پٛقف ٌٛ٘بٌٖٛ ٞبی   ظٔبٖ زض آِيبغ ٔٙيعيٓ قٙبؾی ؾُح پٛقف تجسيّی ؾطيٓ ثط ضٚی   ضيرت :2شکل 

 ]13[زليمٝ زض ٕ٘بی زٚض  ٚ ز( ثيؿت ٘عزيه زليمٝ زض ٕ٘بی
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Figure 1:Morphology of cerium conversion coating on magnazium alloy in different coating time: a) 0.5 min, b) 3 min, c) 20 min in close 

view and d) 20 min in far view [13]. 

  

( زضٚ٘ی ی   لايٝ ٚ ؾُحی ی   لايٝ) زٚلايٝ ؾبذتبض زاضای آِيبغ ٔٙيعيٓ ضٚی وٝ پٛقف تجسيّی ؾطيٓ ثط زاز٘س ٘كبٖ چٙيٗ   ٞٓ ٕٞىبضا٘ف ٚ ِی

ٝ  ٔيبٖ چؿجٙسٌی .]13[اؾت  قسٜ زازٜ ٘كبٖ اتٕی ٘يطٚی ٔيىطٚؾىٛح تٛؾٍ  ٔيىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ضٚثكی ٚ وٝ اؾت  ٚ ؾاُحی  ی   لايا

 100تاب   10ی    ثابظٜ  زض ی   ا٘اساظٜ  ثاب  ٘بٕٞٛاض ٞبی   شض ٜ اظ زضٚ٘ی ی   لايٝ .اؾت تط   ؾُؿت ثؿيبض فّع ؾُح ٚ زضٚ٘ی ی   لايٝ ثٝ ٘ؿجت زضٚ٘ی ی   لايٝ

 ٘كبٖ ٕٞىبضا٘ف ٚ ِيٗ .ای ثٝ قىُ چٍٙبَ پط٘سٌبٖ اؾت   ٞبی ٘بِِ٘ٛٛٝ   شض ٜ زاضای ؾُحی ی   لايٝ وٝ حبِی زض اؾت قسٜ ٌيطی   قىُ ٘ب٘ٛٔتط

 ياه  ٚ فكاطزٜ  ٔيب٘ی ی   لايٝ يه زاض،   ضٚظٖ اوؿيس يب آِٛٔيٙيْٛ ٞيسضٚوؿيس ٔٙيعيٓ يب ی   لايٝ ی   زض ثطزاض٘سٜ ی   لايٝ ؾٝ ؾبذتبض يه وٝ زاز٘س

 ثٝ ثب افعٚزٖ ٞيسضٚغٖ پطاوؿبيس وٝ زيس٘س . ٘ٛيؿٙسٌبٖ]14[قٛز    ٔی ٌيطی   قىُ آِيبغ ٔٙيعيٓ ثط ضٚی زضپی   پی نٛضت   ثٝ اِيبفی انّی ی   لايٝ

ٝ . ثاٛز  تطيٗ   ؾُؿت فيجطی ٚ فكطزٜ ٞبی   لايٝ ٔيبٖ پيٛ٘س .قس تجسيُ فكطزٜ ی   لايٝ يه ثٝ اِيبفی انّی ضٚوف حٕ بْ ؾطيٓ،  اوؿايسی  ی   لايا

ٓ  اظ پؽ تٛؾٍ  پٛقف تجسيّی ؾطيٓ وبُٔ َٛض ثٝ ثب يربٔت ٘عزيه ثٝ پٙزبٜ ٘ب٘ٛٔتط (ٚضی   غَٛٝ اظ پيف) ؾُح ٝ    ٘اي ٝ  زليما  زض ٚضی   غَٛا

ٖ  اِيابفی  ٚ فكطزٜ ی   لايٝ زٚ ٞط زض تطويت ؾطيٓ .قس ربيٍعيٗ تجسيّی، ٔحَّٛ ٓ  .ثاٛز  يىؿاب ٗ    ٞا ٝ  قاس  زياسٜ  چٙاي ٝ  وا ٝ  اِيابفی  ی   لايا  ثا

ٝ  ؾُؿاتی  چؿاجٙسٌی  اِيابفی  ی   لايٝ ٚرٛز، ايٗ ثب .ثٛز ٘بپيٛؾتٝ لايٝ ايٗ وٝ ٞطچٙس وٙس، ٔی وٕه پٛقف يربٔت ثيكتطقسٖ ٝ  ثا  ی   لايا

  .]14[ ٘كبٖ زاز فكطزٜ

 گیری   سبز ي کبر شکل -1-2
 قاسٜ  ٔكار م  .قاٛز    ٔی ا٘زبْ ٘كؿت )ضؾٛة(    تٝ ٚ وبٞف اوؿبيف، پصيطی،   حُ ٞبی   ٚاوٙف ظ٘زيطٜ اظ يه ثب تجسيّی پٛقف ؾبظی   آٔبزٜ

ٖ  ضٚی ثط ٞيسضٚوؿيسٞب يب ؾطيٓ اوؿيسٞبی ٘كؿت )ضؾٛة(    تٝ ثب ؾطيٓ ٞبی   ٕ٘ه تٛؾٍ  ذٛضزٌی ثبظزاض٘سٌی وٝ اؾت  وبتاسی  ٞابی    ٔىاب

ٞابی تجاسيّی ثاط       ٌيطی پٛقف   قىُ .قٛز   ٔی احيب ٞبی   ٚاوٙف وبٞف ثبػج ٚ زٞس   ٔی وبٞف ضا ثٙسآٚضی احط ذٛز، ی   ٘ٛثٝ ثٝ ٚ اؾت ٕٞطاٜ

ٝ  تٛر ٝ ثب .اؾت قسٜ زازٜ تٛييح وبتسی ؾبظ ٚ وبض تٛؾٍ  ی ػٙبنط ذبوی وٕيبة   پبيٝ  اظ ٘بقای  ٔٛياؼی  ؾاُح  pH افاعايف  اياٗ أاط،   ثا

 .آٚضز   پسياس ٔای   تجاسيّی  پٛقف يه زض پبيبٖ ٚ قٛز   ٔی ٞيسضٚوؿيسٞبی ػٙبنط ذبوی وٕيبة ٔٛيؼی افعايف ی   ٔبيٝ وبتسی ٞبی   ٚاوٙف

ٝ  پصيطی   ٚ حُ pH تغييطٞبی ثب ٘كؿت ػٙبنط ذبوی وٕيبة   تٝ ٔيعاٖ ُ  ٞيسضٚوؿايس  ی   لايا ٜ   قاسٜ    ٌياطی    قاى  سفطايٙا  ثاب  فاطق زاضز. ٕٞاطا

 وٝ ٕٞطاٜ زٞس   ٔی ضخ وبتسی ٞبی   ٚاوٙف ،(ٔٙيعيٓ پصيطی   حُ ٚ قسٜ   ٌيطی   قىُ پيف اظ ٞيسضٚوؿيس اوؿيس يب فيّٓ پصيطی   حُ) پصيطی   حُ

 پطٚوؿبيس،ٔب٘ٙس ٞيسضٚغٖ  وٕىی ٞبی   افعٚز٘ی ٚرٛز نٛضت زض ٚ ٚالؼي ت پٛقف اؾت. زض ٌيطی   قىُ ٚ pH افعايف ٚ ٞيسضٚغٖ ی   ترّيٝ ثب

  . ]15[ (1 یٔؼبزِٝ) ثبقس ٕٞطاٜ فكطزٌی   ٞٓ ٚ وبفت   آة ٌٛ٘بٌٖٛ ٞبی   ٚاوٙف ثب فطايٙس ايٗ وٝ ضٚز   ٔی ا٘تظبض

(1               ) REn+ + nOH- → RE(OH)n 

ٝ  چٟابضظطفيتی ٚراٛز  ظطفيتی يب ؾطيٓ    ؾٝ ٞبی   ٌٛ٘ٝ نٛضت ثٝ ٔحَّٛ زض تٛا٘س   ٔی ؾطيٓ قس ٌفتٝ اثتسا زض وٝ ٌٛ٘ٝ   ٕٞبٖ  زض .ثبقاس  زاقات

 تٛا٘ٙس   ٔی ؾطا٘زبْ ٔحَّٛ ٞبی   ٌٛ٘ٝ .زٞس   ٔی ظطفيتی ضخ   اوؿبيف ؾطيٓ ؾٝ ٔحَّٛ وبتيٖٛ ؾطيٓ ٞيسضٚوؿيس، ٞبی   ٌٛ٘ٝ ٌيطی   قىُ ٍٞٙبْ

  (3 ٚ 2 یٔؼبزِٝ) وٙٙس ٘كؿت   تٝ پٛقيسٜ   اوؿيس آة ؾطيٓ ػٙٛاٖ ثٝ

(2        )4Ce3+ + O2 + 4OH- → 4Ce(OH)2
2+ 

(3        )Ce(OH)2
2+ 2OH- → 2CeO2 + 2H2O 

 .قاٛز    ٔی ثبلاتط، ؾطيٓ چٟبضظطفيتی پبيساضتط pH ی   زأٙٝ زض وٝ حبِی زض اؾت، پبيساضتط ظطفيتی قىُ   ، ؾطيٓ ؾpHٝتط    ٔمساضٞبی پبييٗ زض

 تٛا٘ٙس   ٔی حٕ بْ زض ٞب   اوؿيسوٙٙسٜ زيٍط يب ٞيسضٚغٖ پطٚوؿيسٔٙبؾت،  pH اؾت. ثب ذٛزی   ذٛزثٝ لّيبيی pH ظطفيتی زض   اوؿبيف ؾطيٓ ؾٝ

ٝ    اظ تجسيُ ثطذی ا٘س   ٕٞىبضا٘ف پيكٟٙبز زازٜ ٚ 1چٗ .زٞٙس افعايف ظطفيتی ثٝ چٟبضظطفيتی ضا   تجسيُ ؾطيٓ ؾٝ ٘طخ ظطفيتای     ٞبی ؾطيٓ ؾا

ٝ  ؾاُحی  pH وٝ ٍٞٙبٔی وٝ زاز٘س ٘كبٖ ىبضا٘فٕٞ ٚ . ِی]15[اؾت  اوؿيسقسٜ آظاز ضٚی ٞٛای   ثٝ ؾطيٓ چٟبضظطفيتی پيفِ   ی   ا٘اساظٜ  ثا

ٝ  ربٔس تبيی   ؾٝ نٛضت ٞيسضٚوؿيسٞبی ؾطيٓ ثٝ ٚ وبفت قسٜ   ظطفيتی آة   ثٛز، ؾطيٓ ؾٝ ثبلا ثؿٙسٜ ٖ  واطزٜ  ٘كؿات    تا ثاٝ ؾاطيٓ    ٚ پياطٚ آ

 . ]13[  (5 ٚ 4 یٔؼبزِٝ) اوؿيس قسٜ اؾت پٛقيسٜ   اوؿيس آة

(4         )Ce3++3H2O→Ce(OH)3+3H+ 

(5        )Ce(OH)3 + H2O → CeO2 + H+ + e- 

 .(6 یٔؼبزِٝ) اؾت وبٔيبة اوؿيس ؾطيٓ ٞيسضٚوؿيس چٟبضظطفيتی ثٝ اظ ربٔس فبظ تجسيُ وٝ زاز ٘كبٖ ٞب   ٔحبؾجٝ

(6        )Ce(OH)4 → CeO2 + 2H2O 

ٝ  ٞبی   زٚضٜ زض يبفتٝ   ٌؿتطـ فيّٓ وٝ زاز٘س ٘كبٖ ٕٞىبضاٖ ٚ 2ٔٛ٘تيٕٛض ٗ  ٚضی   غَٛا ٝ  زض آغابظي ٞيسضٚوؿايسٞبی ؾاطيٓ    اظ ٘رؿات  ی   زضرا

 ضقاس  فطايٙس حميمت، قٛ٘س. زض   ٔی ٞبی ؾطيٓ چٟبضظطفيتی چيطٜ   ٌٛ٘ٝ ٚضی،   غَٛٝ ظٔبٖ افعايف ثب .]16[اؾت  قسٜ ٌيطی   ظطفيتی قىُ   ؾٝ

ٓ  ٞيسضٚوؿيسٞبی ٘كؿت   تٝ ٕٞطاٜ ثٝ چٟبضظطفيتیظطفيتی ٚ ؾطيٓ    ٞيسضٚوؿيسٞبی ؾطيٓ ؾٝ ٘كؿت   تٝ ی   زض ثطزاض٘سٜ ٝ  زض ٚ ٔٙياعي  ٘تيزا

                                                                 
1 Chen 
2 Montemor 



 .(8 ٚ 7 یٔؼبزِٝ) اظ ؾطيٓ چٟبضظطفيتی اؾت ؾطقبض ثيطٚ٘ی ی   لايٝ يه ٌيطی   تجسيُ ؾطيٓ ٞيسضٚوؿيس ثٝ ؾطيٓ اوؿيس ٚ قىُ

(7                  )Ce3++3OH-→Ce(OH)3 

(8              )Ce4+ + 4OH- → Ce(OH)4 

پيطٚ  ٚ قٛز   ظطفيتی ثٝ ؾطيٓ چٟبضظطفيتی ٔی   تجسيُ ؾطيٓ ؾٝ ثٝ ٔٙزط ثٛزٌبٞی )ٔٛيؼی( pH افعايف وٝ وطز٘س ٌعاضـ ٕٞىبضا٘ف ٚ 1يٛ

 .]17[وٙٙس    ٔی ٘كؿت   تٝ نٛضت ؾطيٓ اوؿيس ٞبی ؾطيٓ چٟبضظطفيتی ثٝ   وبتيٖٛ آٖ،

ٝ  ٔٙيعيٓ ؾاُح  اوؿيس فيّٓ ؾطيٓ، ٕ٘ه ٔحَّٛ زض ٚضی   غَٛٝ اظ پؽ وٝ وطز٘س ِيٗ ٚ ٕٞىبضا٘ف پيكٟٙبز ُ  ؾاطػت  ثا ؾاطيٓ   ٚ قاٛز  حا

 ثيطٚ٘ی ی   لايٝ يه ٘كؿت   ثب تٝ ٚ وٙس پسيسآٚضی ضا فكطزٜ ی   لايٝ يه ٚ وٙس ٘كؿت   تٝ ٞيسضٚوؿيس ٔٙيعيٓ يب آِٛٔيٙيْٛ ظطفيتی ثط ضٚی   ؾٝ

 قاسٜ  ٌياطی    قىُ اوؿيسٞب يب ٞيسضٚوؿيسٞبی ؾطيٓ ٚ ٔٙيعيٓ اظ فكطزٜ ٚ فيجطی ی   لايٝ زٚ ٞط وٝ زاز ٘كبٖ . ٘تبيذ]12[ازأٝ يبثس  اِيبفی

 .(10 ٚ 9 یٔؼبزِٝ) قٛز ثٝ ؾطيٓ چٟبضظطفيتی اوؿيسٜ تٛا٘س   ٔی ٌيطی ؾطيٓ اوؿيس   قىُ ضاٜ ظطفيتی اظ   ثٛز٘س. ؾطيٓ ؾٝ

(9           )2Ce(OH)3→Ce2O3+3H2O 

  (10                 )Ce2O3 + O2 → 2CeO2 

ثٝ ؾطيٓ  ظطفيتی   تجسيُ ؾطيٓ ؾٝ .زاضز ٚرٛز پٛقف زض نٛضت ؾطيٓ چٟبضظطفيتی ثٝ ثيكتط وٝ ؾطيٓ زٞس   ٔی ٘كبٖ ٞب   ُٔبِؼٝ ايٗ ی   ٕٞٝ

 زاضز. آِيبغٞابيی  ثؿاتٍی  آِيابغ  ضيعؾبذتبض ثؿيبض ظيبز ثٝ پٛقف ٌيطی   قىُ ؾبظ ٚ وبض .قٛز   ٔی ا٘زبْ پٛقف زض يب ٔحَّٛ زض چٟبضظطفيتی

ُ  زض تفابٚت  .زٞٙاس    ٔای  ٘كبٖ آِٛٔيٙيْٛ ضا ٚ ٔٙيعيٓ اظ زٚ فبظ ؾطقبض ؾبذتبض يه AZ91D يبغ ٔٙيعيٓٔب٘ٙس آِ فبظٞاب   وابٞف  ٞابی    پتب٘ؿاي

ٛ  .قاٛز  ٔٙزط پٛقف ٌيطی   قىُ ٚ ا٘تربثی فبظ پصيطی   حُ ثب ٕٞطاٜ فبظٞب ٔيبٖ ٌبِٛا٘يىی ذٛضزٌی ثٝ تٛا٘س   ٔی ٖ  ٕٞىابضا٘ف  ٚ وبؾاتب٘  ٘كاب

ٓ  پٛقاف  يه اظ ثٟتطی زض آظٖٔٛ پبقف ٔٝ ٕ٘ىی ػّٕىطز AZ91D آِيبغ ضٚی پٛقف تجسيّی ؾطيٓ ثطوٝ  ا٘س   زازٜ ٖ    ٞا  آِيابغ  ثاط ضٚی  ؾاب

AZ31B ٖآِيبغ .]18[اؾت  زازٜ ٘كب AZ31B ی    ٚ قٛضٜ ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ   حفطٜ زاضای زض آظٖٔٛ ٔٝ ٕ٘ىی ؾبػت 216 اظ پؽ قسٜ زازٜ پٛقف

ی ثبلاتط    ٔبيٝ   زضٖٚ ثٝ آِيبغ، ثطتط ػّٕىطز .قس ٔكبٞسٜ AZ91D قسٜ   زازٜ   پٛقف آِيبغ ثطای ٘بچيعی ٕ٘ه پؿٕب٘س وٝ حبِی زض ثؿيبض ظيبز ثٛز

 قس. زازٜ ٘ؿجت آِيبغ آِٛٔيٙيْٛ زض

ؾاطيٓ   ؾاطيٓ ٘يتاطات،   ؾطيٓ وّطيس،) ٕ٘ه ؾطيٓ زض ٔٛرٛز ٞبی   آ٘يٖٛ ثٝ تجسيّی پٛقف ؾبظ ٚ وبض زاز٘س وٝ ٘كبٖ ٕٞىبضا٘ف ٔٛ٘تيٕٛض ٚ

ٓ  ؾاطيٓ وّطاياس   زض قاسٜ    ٌيطی   قىُ تجسيّی ٞبی   لايٝ وٝ زاز ٘كبٖ ُٔبِؼٝ ايٗ .]16[زاضز  ثؿتٍی( ؾطيٓ فؿفبت ٚ ؾِٛفبت ٗ    ياري  ٚ تاطي

ٓ  زض وّطيس يب ٘يتطات اظ احطی وٝ ٞيچ زاز ٘كبٖ ٞب   آٖ ٞبی   ُٔبِؼٝ .ثٛز٘س ذٛضزٌی ثطاثط زض پبيساضتطيٗ ٝ  حابِی  زض ٘كاس  زياسٜ  فايّ ٓ  وا  ؾاٟ

ٖ  ٔست اظ پؽ فؿفبت اظ ا٘سوی ٝ  ظٔاب ٝ  10 ٘كؿات    تا ٖ  اٚغٜ غضفٙابی  ٘يٕاطخ  .قاس  زياسٜ  حب٘يا ٝ  زاز ٘كاب ٝ  وا ٓ  ثيطٚ٘ای  ٞابی    لايا  ٞابی    فايّ

 ؾطيٓ فؿفبت زض يبفتٝ   ٌؿتطـ ٞبی   فيّٓ ٚاض،   ٚاضٚ٘ٝ .ا٘س   قسٜ ٌيطی   قىُ اظ ؾطيٓ ٚ اوؿيػٖ ؾطيٓ ٘يتطات ٚ ؾطيٓ وّطايس زض قسٜ   ٌيطی   قىُ

ٓ  ٌيطی   قىُ يب ٚ فيّٓ ٌيطی   قىُ اظ وٕتطی ی ٔيعاٖ   زٞٙسٜ   ٘كبٖ ٚ زاز٘س ٘كبٖ ضا ثيطٚ٘ی ٞبی   لايٝ زض ٔٙيعيٓ حًٛض ؾطيٓ ؾِٛفبت، ٚ  فايّ

َ  زض قاسٜ    ٌيطی   قىُ ٞبی   فيّٓ اظ تط   يريٓ ثطاثط چٟبض ٚ زٚ وٕبثيف ؾطيٓ وّطايس زض قسٜ   ٌيطی   قىُ فيّٓ .اؾت زاضای وبؾتی  ٞابی    ٔحّاٛ

 ؾطيٓ فؿفبت ثٛز. ٚ ؾطيٓ ٘يتطات
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ی ؾاطيٓ ثاطای آِيابغ آِٛٔيٙياْٛ ضا        ٞبی تجسيّی ثط پبيٝ   ٚ ٕٞىبضا٘ف احط افعٚزٖ غلاتيٗ ثط ٔمبٚٔت ذٛضزٌی پٛقف 2، پيٙه2009زض ؾبَ 

قٙبؾای ؾاُح نافحبت       تجسيّی ؾطيٓ، ٔمساض ٔكرهی غلاتيٗ ايبفٝ قس. ٘تبيذ ذاٛضزٌی ٚ ضيرات  . زض حٕبْ پٛقف ]11[ثطضؾی وطز٘س 

َ    ٞبی ضؾٛة   آِٛٔيٙيٛٔی ثطضؾی قس٘س. ٘تبيذ ذٛضزٌی ٘كبٖ زاز وٝ ٔمبٚٔت ذٛضزٌی ثطای پٛقف ٞابی قابُٔ غلاتايٗ زض       قسٜ زض ٔحّاٛ

 . قسٜ زض ٔحَّٛ ثسٖٚ غلاتيٗ ثبلاتط ثٛز   ٔمبيؿٝ ثب پٛقف ضؾٛة

ٞاب قاجيٝ اوؿايػٖ ٞؿاتٙس  واٝ         زٞی پٛقف تجسيّی ؾطيٓ ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ٌبظٞبی حبيط زض اياٗ حجابة     ی ؾبظ ٚ وبض ضؾٛة   ُٔبِؼٝ

ی ٞيسضٚغٖ پطٚوؿيس ثٝ آة، اوؿيػٖ يب ٞيسضٚغٖ تكىيُ زٞٙس. ؾسؽ ثاٝ زِياُ وابٞف وابتيٖٛ ٞياسضٚغٖ  زض         تٛا٘ٙس ثٝ زِيُ تزعيٝ   ٔی

ٝ     ی ايٗ   قٛز ٚ ٕٞٝ   ٞيسضٚغٖ  ثٝ زِيُ ا٘حلاَ آِٛٔيٙيْٛ تكىيُ ٔی ٔحَّٛ پٛقف ثٝ اتٓ ظطفيتای ثاٝ ؾاطيٓ       ٞب ثب اوؿيساؾيٖٛ ؾاطيٓ ؾا

ٞابی     تطيٗ رعء غلاتيٗ، تؼساز وٕی حجبة   وٙس. ثطای وٓ   ٞب ثب رعء غلاتيٗ ٔحَّٛ اؾسطی تغييط ٔی   چٟبضظطفيتی ٕٞطاٜ اؾت.  پبيساضی حجبة

ٞبی ٔتٛؾٍ غلاتيٗ، پبيساضی حجابة تكاىيُ قاسٜ افاعايف        زٞی تكىيُ قس. ٞطچٙس زض غّظت   حبت زض حيٗ ضؾٛةپبيساض زض ؾُٛح نف

ٞاب     ٞبی پٛقف قبُٔ ٔمساض ثبلای غلاتيٗ، وُ ؾُح نفحٝ ثاب حجابة  قٛ٘س. ثطای ٔحَّٛ   يبثس ظيطا ؾٛح ثيكتطی اظ نفحبت پٛقيسٜ ٔی   ٔی

ٞبی پبييٗ غلاتايٗ زض ٔحّاَٛ پٛقاف ٔطثاٌٛ        ٞبی ٔساض ثبظ زض غّظت   ٌيطی   ٞبی پبيساض ثٝ ا٘ساظٜ   پٛقيسٜ قس٘س. تكىيُ ٚ ٔمساض ايٗ حجبة

ٞابی پبياساض زض ؾاُح زياسٜ        افتاس ٚ تؼاساز وآ حجابة       زٞی اتفبق ٔی   قٛز ٚ ٘ؿجتبً تغييطات ثعضي زض پتب٘ؿيُ ٔساض ثبظ زض حيٗ ضؾٛة   ٔی

 .]11[ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 2ىُ قٙبؾی ؾُح زض ق   قٛز. ٘تبيذ ضيرت   ٔی

                                                                 
1 Yu 
2 Pinc 



 
 .]11[ غلاتيٗ 0ppm ،2 )400 ppm ،3 )3200 ppm( 1قسٜ قبُٔ    زازٜ   قٙبؾی ؾُح پٛقف ضؾٛة   ضيرت :2قىُ 

Figure 2: Morphology of conversion coating containing 1)0ppm, 2)400 ppm, 3)3200pmm [11]. 

 

ٞبی ثعضٌی زاقت ٚ ثطذی ربٞبی پٛقف ثٝ    قسٜ اظ ٔحَّٛ ثسٖٚ غلاتيٗ، تطن   ٞبی ؾبذتٝ   پٛقفقٙبؾی ؾُٛح ٘كبٖ زاز وٝ    ٘تبيذ ضيرت

پٛقف ضؾاٛة قاسٜ اظ ٔحّاَٛ     ٞبی وٕتطی ٘ؿجت ثٝ    غلاتيٗ، تطن ppm 400قسٜ اظ ٔحَّٛ قبُٔ    حبِت پٛؾتٝ زض آٔس. پٛقف ضؾٛة

 ppm 400قسٜ اظ ٔحَّٛ قبُٔ    قسٖ زض پٛقف ضؾٛة   پٛؾتٝ   ثٝ ػلاٜٚ پٛؾتٝٞب زض ٘ٛاحی رساٌب٘ٝ ضٚيت قس٘س.    ثسٖٚ غلاتيٗ زاقت ٚ تطن

ٞبی ثٝ ٔطاتت وٕتاط ضا زاقات ٚ ثاسٖٚ       غلاتيٗ حتی تطن ppm 3200قسٜ اظ ٔحَّٛ قبُٔ    غلاتيٗ ٔكبٞسٜ ٘كس. زض ٟ٘بيت پٛقف ضؾٛة

َ پٛقف ثب ٘تبيذ ذٛضزٌی ُٔبثمت زاقت، ايٗ ثساٖ ٔؼٙبؾات  ی تطن ثب افعايف ٔمساض غلاتيٗ زض ٔحّٛ   قسٖ ثٛز. وبٞف زضرٝ   ٞيچ پٛؾتٝ

 . ]11[ قسٖ پٛقف ثبقس   تطن   ی وبٞف تطن   تٛا٘س ٘تيزٝ   وٝ ثٟجٛز ٔمبٚٔت ذٛضزٌی ٔی
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. ]19[احط انلاح پٛقف تجسيّی ؾطيٓ اوؿيس ثب ويتٛؾبٖ ضا ثطای آِيبغ آِٛٔيٙياْٛ ثطضؾای وطز٘اس     2017ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ 1٘ػاز   حؿٗ 

ٌيطی ٔمبٚٔت ذٛضزٌی پٛقف    ٘تبيذ ٘كبٖ زاز وٝ ثب افعٚزٖ ويتٛؾبٖ ثٝ ٔحَّٛ، تطن ثٝ ٔيعاٖ لبثُ تٛرٟی وبٞف يبفت ٚ ثٝ َطظ چكٓ

 افعايف يبفت. 

ٞب ثب افعٚزٖ ويتٛؾابٖ ثاٝ ٔياعاٖ       چٙيٗ ٔمساض تطن   تطی ثٝ ٚرٛز آٔس. ٞٓ   ٔٙزط ثٝ وبٞف ؾرتی ؾُح قس ٚ پٛقف ٘طْ افعٚزٖ ويتٛؾبٖ

لبثُ تٛريٟی وبٞف يبفت. ثٝ ػلاٜٚ افعايف زض غّظت ويتٛؾبٖ ٔمبزيط رطيبٖ ذٛضزٌی ضا افعايف زاز. ايٗ ٔٛيٛع ثاٝ تغيياط ؾابظ ٚ وابض     

ای اؾات، اقابضٜ زاقات. ٕ٘ٛزاضٞابی ٘بيىٛؾات         شضٜ   ٝ ترّرُ ثابلا زاضز ٚ پٛقاف ثاب ؾابذتبض چٙاس     ضؾٛة پٛقف تجسيّی ؾطيٓ اوؿيس و

ٝ   3ٞبی ٔرتّف ويتٛؾبٖ ثؼاس اظ    ٞبی تجسيّی ؾطيٓ اوؿيس ضؾٛة قسٜ اظ ٔحَّٛ قبُٔ غّظت   پٛقف % 3.5ٚضی زض ٔحّاَٛ     ؾابػت غَٛا

 ٘كبٖ زازٜ قس. 3ؾسيٓ وّطيس زض قىُ 

 

 
 ]19[ی ٔمبزيط ٔرتّف ويتٛؾبٖ    ٕ٘ٛزاض ٘بيىٛييؿت پٛقف تجسيّی ؾطيٓ زضثطزاض٘سٜ :3قىُ 

                                                                 
1 Hassannejad 



Figure 3: Nyquist plot of cerium conversion coating containing different content of chitosan [19].  

 

تجاسيّی ؾاطيٓ اوؿايس افاعايف يبفات.      ٚايح اؾت ثب افعٚزٖ ويتٛؾبٖ ثٝ ٔحَّٛ تجسيّی، ٔمبٚٔات ذاٛضزٌی پٛقاف     3ثب ٔكبٞسٜ قىُ 

زؾت آٔس. ثب ايٗ ٚرٛز ظٔب٘ی وٝ زضنس ويتٛؾبٖ ٔؼبزَ ياب ثيكاتط اظ      زضنس، ثٝ 01/0ثيكتطيٗ ٔمبٚٔت ذٛضزٌی ض زض ٔحَّٛ ثب ويتٛؾبٖ 

تغيياط زاز. غَ   زٞی پٛقف تجسيّی ؾطيٓ اوؿيس ضا   زضنس قس، ٞيسضٚغَ ويتٛؾبٖ زض ٘عزيىی ؾُح ثٝ ٚرٛز آٔس ٚ ؾبظ ٚ وبض ضؾٛة 05/0

ٞبی ؾطيٓ اظ َطيك ايٗ لايٝ غَ ٘فٛش وطز٘س ٚ شضات ؾطيٓ اوؿيس تكىيُ قس. زض ٘تيزٝ    ويتٛؾبٖ تطويت غلاتيٙی ثب حلاِيت وٓ اؾت، يٖٛ

ُح فّاع  ٘تبيذ ٘كبٖ زاز وٝ پٛقف تجسيّی ثاب ترّراُ ثابلا زض ؾا     ی ٘ب٘ٛٔتطی ثٝ زؾت آٔس.   ٞبی ثب ا٘ساظٜ   پٛقف ثب ترّرُ ثبلا قبُٔ زا٘ٝ

 . ]20[تكىيُ قس ٚ ؾبذتبض وبٔلا يىٙٛاذت زاقت، أب ايٗ ترّرُ ٔٙزط ثٝ افت قسيس ٔمبٚٔت ذٛضزٌی پٛقف قسٜ اؾت 
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قٙبؾی پٛقف تجسيّی ؾاطيٓ ثاطای      ؾبػی ٚ ٕٞىبضا٘ف احط حًٛض پّی ٚيٙيُ اِىُ ٚ ٍٔٙٙط ضا ثط ػّٕىطز ذٛضزٌی ٚ ضيرت2017زض ؾبَ 

. ٘تبيذ ػّٕىطز ذٛضزٌی پٛقف تجسيّی ؾطيٓ ثب افعٚزٖ پّی ٚيٙيُ اِىاُ زض ٕ٘اٛزاض پلاضيعاؾايٖٛ ٔاٛضز     ]21[ِيبغ ٔٙيعيٓ ثطضؾی وطز٘س آ

آٔسٜ ٘كبٖ زاز    زؾت   زضنس ؾسيٓ وّطيس ا٘زبْ قس. ٘تبيذ ثٝ 5/3زليمٝ زض ٔحَّٛ  2ٞبی پلاضيعاؾيٖٛ ثؼس اظ    ٌيطی   ثطضؾی لطاض ٌطفت. ا٘ساظٜ

قاٛز.     َٔٛ ثط ِيتط( ثبػج ثٟجٛز ا٘سن زض ذٛال حفبظت ذٛضزٌی پٛقف تجسيّی ؾاطيٓ ٔای   0023/0ٔمساض ٔكرم پّی ٚيٙيُ اِىُ)وٝ 

ٓ       چٙيٗ زيسٜ ٔی   ٞٓ -قٛز وٝ پّی ٚيٙيُ اِىُ احطی ثط ؾبظ ٚ وبض حفبظت ذٛضزٌی پٛقف ؾطيٓ ٘ساضز. ثٝ ػالاٜٚ زض حًاٛض پٛقاف ؾاطي

ی ايٗ اؾات     زٞٙسٜ   تط ا٘تمبَ يبفت وٝ ٘كبٖ   ٌی زض ٔمبيؿٝ ثب آِيبغ ٔٙيعيٓ انلاح ٘كسٜ ثٝ ؾٕت ٔمبزيطٔخجتٚيٙيُ اِىُ پتب٘ؿيُ ذٛضز   پّی

 ؾطيٓ ثط ٚاوٙف آ٘سی ٘ؿجت ثٝ وبتسی احط ثيكتطی زاضز. -وٝ پٛقف پّی ٚيٙيُ اِىُ

چٙيٗ    ؾٙجبزٜ، ثٝ قىُ قيبضٞبی ٔٛاظی اؾت. ٞٓٞب تحت تبحيط  ی ٕ٘ٛ٘ٝ   ٘كبٖ زازٜ قس وٝ ؾُح ٕٞٝ 4قٙبؾی ؾُح زض قىُ    ٘تبيذ ضيرت

ٞب وٝ تٛؾٍ ؾطيٓ انلاح قس، ضؾٛة وطزٜ اؾت. ٘تابيذ   ٞبؾت وٝ ضٚی ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ   ی ؾطيٓ/ ٞيسضٚوؿيس يىٙٛاذت قبُٔ ثطذی تطن   لايٝ

تاطيٗ فايّٓ ثاسٖٚ ٞايچ      ٔتطاوٓ تطيٗ ٚ ٘كبٖ زاز وٝ افعٚزٖ پّی ٚيٙيُ اِىُ ٔٙزط ثٝ تكىيُ فيّٓ ؾطيٓ ثب زا٘ؿيتٝ وٕتط ٔی قٛز. فكطزٜ

ٚيٙيُ اِىُ اؾت. ضؾٛة فايّٓ ؾاطيٓ ضٚی ؾاُح آِيابغ ٔٙياعيٓ         تطوی ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ انلاح قسٜ ثب ٔحَّٛ ؾطيٓ قبُٔ ٔرٌّٛ ٍٔٙٙع ٚ پّی

ثب ظاٚياٝ   قٛز. ٞط چٙس افعٚزٖ ٍٔٙٙع ٚ پّی ٚيٙيُ اِىُ ٔٙزط ثٝ فيّٓ ؾُحی ی تٕبؼ ٔی   ٔٙزطثٝ افعايف ا٘طغی آظاز ؾُح ٚ وبٞف ظاٚيٝ

 .]21[ قٛز   زٚؾتی وٕتط ٔی   تٕبؼ ثبلاتط ٚ آة

 
قسٜ ثب    ( آِٛٔيٙيْٛ انلاح3قسٜ ثب ؾطيٓ،    ( آِٛٔيٙيْٛ انلاح2٘كسٜ،    ( آِٛٔيٙيْٛ انلاح1قسٜ قبُٔ    زازٜ   قٙبؾی ؾُح پٛقف ضؾٛة   ضيرت :4قىُ 

 ]21[ ٚيٙيُ اِىُ   پّی-ٍٔٙٙع-قسٜ ثب ؾطيٓ   ( آِٛٔيٙيْٛ انلاح4 ٍٔٙٙع،-ؾطيٓ

Figure 4. Morphology of conversion coating containing 1) untreated aluminium, 2) aluminium treated with cerium, 3) aluminium treated 
with cerium-manganese , 4) aluminium treated with cerium-manganese-poly vinyle alcohol  
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ا٘زبْ قس، احط انلاح ؾُح فّع تٛؾٍ فيّٓ پطاؾئٛزيٕيْٛ ثط حفبظت ذاٛضزٌی ٚ   2018ی ضًٔبٖ ظازٜ ٚ ٕٞىبضا٘ف وٝ زض ؾبَ  زض ُٔبِؼٝ

 .]22[چؿجٙسٌی ثطضؾی قس. ٘تبيذ ٘كبٖ زاز يه ٘ب٘ٛفيّٓ يىٙٛاذت ٚ ٔتطاوٓ ثسٖٚ تطن ؾُح فّع ضا پٛقب٘س 

قسٜ ثب فيّٓ پطاؾئٛزيٕيْٛ تٛؾٍ ٔيىطٚؾىٛة اِىتطٚ٘ی ضٚثكی ٚ ٔيىطٚؾىٛح ٘ياطٚی     اؾتيُ انلاح ٘تبيذ ٔٛضفِٛٛغِی ضيعؾبذتبض نفحبت

)ٔيىطٚؾىٛة اِىتطٖٚ ضٚثكی( ٘كبٖ زاز وٝ يه فيّٓ پطاؾئٛزيٕيْٛ ثسٖٚ تاطن ٚ يىٙٛاذات تطويجای اظ شضات     5اتٕی ُٔبِؼٝ قس. قىُ 

 ح اؾتيُ ضا پٛقب٘س. ٘ب٘ٛٔتط ؾُ 150ی شضات وٕتط اظ   يبفتٝ ثب ا٘ساظٜ   تزٕغ

ٔكرهٝ ضيعؾبذتبض ٚ اِىتطٚقيٕيبيی پٛقف تجسيّی ٚا٘بزيٓ ثطای آِيبغ ٔٙيعيٓ ثب افعٚزٖ يٖٛ ٔاؽ ٚ  2018٘جی ظازٜ ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ 

ٝ    ٘كبٖ زاز وٝ ؾاُح آِيابغ ذابْ تاطن     6. ٘تبيذ ٔيىطٚؾىٛة اِىتطٚ٘ی ضٚثكی زض قىُ ]23[اؾيس آزيسيه ثطضؾی وطز٘س  ظ ٞابی ضياع ا     چا

قسٜ ثب پٛقف تجسيّی ٚا٘بزيْٛ چٙسيٗ تاطن ٚراٛز زاضز واٝ       ی انلاح   ٘كبٖ زاز وٝ زض ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ 2-6وبضی زاضز. قىُ    ی پِٛيف   ٔطحّٝ

ٔكبٞسٜ قس وٝ ثب افعٚزٖ ٔاؽ زض ٔحّاَٛ تجاسيّی ٚاياح      3-6قسٜ ثب پٛقف تجسيّی ٚرٛز زاضز. زض قىُ    ٔؼٕٛلا زض ؾُٛح آِيبغ انلاح

ٞاب زض     تٛاٖ ٘تيزٝ ٌطفت وٝ ػٕك ٚ ػطو تاطن    زؾت آٔسٜ اؾت. ثٝ ػلاٜٚ ثٝ ٚيٛح ٔی   تط ثٝ   ٞبی وٓ   تط ثب تطن پٛقف فكطزٜاؾت وٝ يه 

قٙبؾی ؾُح پٛقف زض حًٛض آزيسيه اؾايس تغيياط      ٚايح اؾت وٝ ضيرت 4-6ای وبٞف يبفت. ُٔبثك قىُ    ؾُح ثٝ َٛض لبثُ ٔلاحظٝ

 ٕتط ٘ؿجت ثٝ پٛقف تجسيّی ٚا٘بزيْٛ تجسيُ قس.وٙس ٚ ثٝ ؾُح ثب تطن و   ٔی

 

 
 ]b2  ٚb1 ]22ٕ٘بيی    قسٜ ثب پطاؾئٛزٔيْٛ ثب زٚ ثعضي   ٞبی ؾُح اؾتيُ انلاح   ٔيىطٌٚطاف -5قىُ 

Figure 5. Micrograph of steel surface treated by praseodymium with two magnification of b1 and b2 



 

 
اؾيس آزيسيه -( پٛقف تجسيّی ٚا٘بزي4ْٛٚا٘بزيْٛ، ٚ -( پٛقف تجسيّی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؽ3( پٛقف تجسيّی ٚا٘بزيْٛ 2٘كسٜ،    ( آِيبغ انلاح1ٞبی    ٕ٘ٛ٘ٝ -6قىُ 

]23[ 

Figure 6. Morphology of conversion coating containing 1) untreated surface, 2) treated with vanadium, 3) treated with copper-vanadium, 4) 
treated with adipic acid-vanadium [23]. 
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، 7. زض قاىُ  ]24[چی ٚ ٕٞىبضا٘ف پٛقف تجسيّی تطويجی ويتٛؾبٖ ٚ فؿفبتٝ ضا ثطضٚی ؾُح آِيبغ ٔٙيعيٓ ثطضؾی وطز٘س  2022زض ؾبَ 

٘كابٖ زاز واٝ    7aقٙبؾی ؾُح ُٔبِؼٝ قس. ٘تبيذ ٕ٘اٛزاض     ثط ضيرت احط افعايف ٔيعاٖ ويتٛؾبٖ زض حٕبْ تجسيّی تطويت ويتٛؾبٖ /فؿفبتٝ

ی فيّٓ    ٌطْ ثط ِيتط ثٛز، لايٝ 1ٞبی ثؿيبضی زاضز. ظٔب٘ی وٝ غّظت ويتٛؾبٖ    ٘طْ اؾت ٚ تطن "پٛقف فؿفبتٝ زض ؾُح آِيبغ ٔٙيعيٓ ٘ؿجتب

ٗ اؾت ثٝ زِيُ ايٗ ٚالؼيت ثبقاس واٝ افاعٚزٖ ويتٛؾابٖ اظ     تط ٚ ضً٘ ؾُح وسض ثٛز، ايٗ ٕٔى تط ثٛز، ػطو تطن ٘بظن   وبٔسٛظيتی ٔتطاوٓ

ٌاطْ ثاط    3وٙس. ظٔب٘ی وٝ غّظت ويتٛؾبٖ ثاٝ     تط ٔی وٙس ٚ فيّٓ ضا ٔتطاوٓ   ٞبی تكىيُ ٞيسضٚغٖ زض ؾُح آِيبغ ٔٙيعيٓ ٕٔب٘ؼت ٔی   ٚاوٙف

ٌطْ ثط ِيتط ضؾيس، ٞيچ تطن ثعضٌای زض ؾاُح    5ٞبی ػطيى پط قس. ظٔب٘ی وٝ غّظت ويتٛؾبٖ ثٝ     ِيتط ضؾيس ؾُح فيّٓ تطويجی اظ تطن

ی تٛظيغ ثٟتط پٛقف ثٛز.    تط ثٛز٘س وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ   ٞب وٕتط ٚ يىٙٛاذت   فيّٓ تطويجی ٘جٛز. زض ٔمبيؿٝ ثب پٛقف تجسيّی فؿفبتٝ ٔٙفطز، تطن

تای ثيكاتط ضؾايس، ويتٛؾابٖ ثاط تكاىيُ       ٌطْ ثط ِيتط ٚ ح 8تٛا٘ؿت اتفبق ثيفتس، ظٔب٘ی وٝ غّظت ثٝ    ٞط چٙس افعايف غّظت پيٛؾتٝ ٕ٘ی

قٛز، ٔمساضی ظيبز اظ ويتٛؾبٖ ثٝ ٞٓ چؿجيسٜ زض ؾُح آِيبغ ٔٙيعيٓ اؾات ٚ     َٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی   پٛقف فؿفبتٝ احط ؾٛئی ٌصاقت ٚ ٕٞبٖ

  .]24[ تمطيجب ؾبذتبض ٔيىطٚتطن ٘بپسيس قس. زض وُ غّظت ويتٛؾبٖ احط لبثُ تٛرٟی ثط ٔٛضفِٛٛغی ؾُح فيّٓ زاقت



 
ٌطْ ثط  c )3ٌطْ ثط ِيتط،  b)1ٌطْ ثط ِيتط،  a )1ٞبی ٔرتّف ويتٛؾبٖ    قىُ ٔيىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی پٛقف تطويجی ويتٛؾبٖ/فؿفبت زض غّظت :7قىُ 

 ]24[ ٌطْ ثط ِيتط f )10ٌطْ ثط ِيتط ٚ  e )8ٌطْ ثط ِيتط،  d )5ِيتط، 

Figure 7:Morphology of chitosan/phosphate coating containing diiferent concentration of chitosan a) 0gr/lit, b) 1gr/lit, c) 3gr/lit, d) 5gr/lit, e) 

8gr/lit, F) 10gr/lit 
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پصيطی فّعات ا٘زبْ قسٜ اؾت وٝ    ٞبی يسذٛضزٌی ٚ وبٞف ٚاوٙف   ٞبی فطاٚا٘ی تٛؾٍ پػٚٞكٍطاٖ ثطای ثٟجٛز ٚيػٌی   تلاـ

ٞبی آِی ضا ٘بْ ثطز. اظ    ٞبی تجسيّی ٚ پٛقف   آ٘سايعيًٙ، آثىبضی اِىتطيىی، آثىبضی ثسٖٚ رطيبٖ ثطق، وبقت يٖٛ، پٛقفتٛاٖ    ٔی

ٞبی تجسيّی ثٝ زِيُ تكىيُ ضؾٛة يىٙٛاذت ثط ضٚی ؾُح فّع، ثٟجٛز    ثطزٜ قسٜ، پٛقف   ٞبی انلاح ؾُحی ٘بْ   ٔيبٖ فٙبٚضی

ٞب ٔب٘ٙس يه    چٙيٗ، ايٗ پٛقف   ا٘س. ٞٓ   نطفٝ ثٛزٖ ثيكتط ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌطفتٝ   آؾبٖ ٚ ثٝچؿجٙسٌی لايٝ اػٕبِی ثؼسی، وبضثطی 

وٙٙس ٚ ػلاٜٚ ثط ٔحبفظت زض ثطاثط ذٛضزٌی، ثب افعايف ا٘طغی ؾُحی، چؿجٙسٌی    ؾس فيعيىی ٔيبٖ ظيطلايٝ ٚ ٔحيٍ ػُٕ ٔی

 ثركٙس.    پٛقف آِی ضا ثٝ ظيطآيٙس فّعی ثٟجٛز ٔی

ٞبی تجسيّی ثط ضٚی ؾُٛح فّعی    ٞبی پٛقف   ٞب، ٚيػٌی   اذيط تلاـ قسٜ اؾت تب ثب ايبفٝ ٕ٘ٛزٖ ا٘ٛاع افعٚز٘ی بیٞ   زض ؾبَ

ٞب ثٝ نٛضت ػٙبنط ذبوی    ٔب٘ٙس فٛلاز، ضٚی، ٌبِٛا٘يعٜ، آِيبغٞبی ٔٙيعيٓ ٚ آِٛٔيٙيْٛ ثٟجٛز زازٜ قٛز. زض ايٗ ضاؾتب افعٚز٘ی

ٞب ٚ تطويجبت فؼبَ ؾُحی ثٝ پٛقف تجسيّی    ٞبی پّيٕطی، ثبظزاض٘سٜ   يؿت(، افعٚز٘یوٕيبة )ثٝ زِيُ ؾبظٌبضی ثب ٔحيٍ ظ

 افعٚزٜ قسٜ ؾت تب ٔمبٚٔت زض ثطاثط ذٛضزٌی آٖ ضا افعايف زٞس.

ٞبی ٔيىطٚ٘ی ٞؿتٙس وٝ زض ايٗ  چٝ   ی ػٙبنط وٕيبة ذبوی زاضای ٘مم ؾبذتبضی تطن   ٞبی تجسيّی ثط پبيٝ   ثيكتط پٛقف

 ؾبظی يب   پؿبآٔبزٜ ٔست،   َٛلا٘ی ػّٕىطز ثطایٞب ا٘زبْ قسٜ اؾت.    وطزٖ ٘مم ايٗ تطوچٝ   بتی ثط ضٚی ثطَطفتحميك، ُٔبِؼ

 وٝ ػٙبنط ذبوی وٕيبة اؾت آقىبض .اؾت فؿفبت ی   ثط پبيٝ ؾبظی ثٝ َٛض ٔؼَٕٛ   پؿبآٔبزٜ .اؾت لاظْ ی ٔٙبؾت،   پٛقف ضٚيٝ

ٕ بْ زض رع يه ػٙٛاٖ ثٝ  ٔٛاز .ٞؿتٙس ٔٙبؾت ٘ظط، ٔٛضز ٔؼس٘ی ٚ آِی تجسيّی ٞبی   ػبُٔ زيٍط ٕٞطاٜ ثٝ ػٙهطی، چٙس ٞبی        ح

 ذٛضزٌی ثطاثط زض پبيساضی آٖ ضا ٚ پٛقف چؿجٙسٌی چكٍٕيطی َٛض ثٝ تٛا٘ٙس   ٔی ٞب   غلاتيٗ ٚ ٞب   ؾيلاٖ ٔب٘ٙس آِی افعٚز٘ی

 .ثٛز ذٛاٞٙس ؾٛزٔٙس تطن وٕيبة ثسٖٚی ػٙبنط ذبوی    تجسيّی ثط پبيٝ ٞبی   پٛقف ثركٙس ٚ ثطای ؾبذت ثٟجٛز

 

 یوقدردا يتشکر 

 ٕ٘بيٙس. ٘ٛيؿٙسٌبٖ اظ حٕبيت پػٚٞكٍبٜ ضً٘ ثطای ا٘زبْ ايٗ ُٔبِؼٝ، تكىط ٚ لسضزا٘ی ٔی
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