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 چكيده
گًَابگًَي ثاشاي افاضايؾ    ّابي    ّب دغذغِ پظٍّـگشاى ثَدُ اػت. دس ًتيدِ ثشاي گؼتشؽ وابسثشد فلاضات، اص سٍؽ    هحبفؾت دس ثشاثش خَسدگي فلضات، ػبل

ّبي تجذيلي ثِ دليل تـىيل سػَة يىٌَاخت ثاش    ّبي اكلاح ػغحي، پَؿؾ  ؿَد. دس ايي پظٍّؾ، اص هيبى فٌبٍسي  ّب اػتفبدُ هي  همبٍهت ثِ خَسدگي آى

ّب هبًٌذ يه   اػت. ّوچٌيي ايي پَؿؾكشفِ ثَدى، ثيـتش هَسد تَخِ لشاس گشفتِ   سٍي ػغح فلض، ثْجَد چؼجٌذگي لايِ افوبلي ثقذي، وبسثشي آػبى ٍ ثِ

آلي ثِ صيشآيٌذ فلضي   وٌٌذ ٍ فلاٍُ ثش هحبفؾت دس ثشاثش خَسدگي، ثب افضايؾ اًشطي ػغحي، چؼجٌذگي پَؿؾ  ػذ فيضيىي هيبى صيشلايِ ٍ هحيظ فول هي

ّبي تجذيلي ثاش سٍي ػاغَح فلاضي هبًٌاذ       ّبي پَؿؾ  يظگيّب، ٍ  ّبي اخيش تلاؽ ؿذُ اػت تب ثب اضبفِ ًوَدى اًَاؿ افضٍدًي  ثخـٌذ. دس ػبل  سا ثْجَد هي

ّب ثِ كَست فٌبكش خبوي وويبة )ثِ دليل ػبصگبسي ثاب هحايظ     ؿَد. دس ايي ساػتب افضٍدًي  ثْجَد دادُ  آلَهيٌينفَلاد، سٍي، گبلَاًيضُ، آليبطّبي هٌيضين ٍ 

 ِ پَؿؾ تجذيلي افضٍدُ ؿذًذ تب همبٍهت آى سا دس ثشاثش خَسدگي افضايؾ دّذ.ّب ٍ تشويجبت فقبل ػغحي ث  ّبي پليوشي، ثبصداسًذُ  صيؼت(، افضٍدًي
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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, in this paper, the effect of adding rare earth 

elements to improve conversion coatings and their corrosion protection is studied. 
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 پونه كاردر  و رضا اميني

 هقدهه -1
ّابيي هبًٌاذ ًفات، گابص،       اًاذ واِ خاَسدگي دس هاَصُ      ّاب ًـابى دادُ   پظٍّؾ

بيي، كٌبيـ هول ٍ ًمل ٍ ًؾبهي، اثاش چـاوگيشي     پتشٍؿيوي، ػبصُ ّبي صيشثٌ

 6تب  3ثش التلبد وـَسّب داسد. ثِ عَسي وِ دس وـَسّبي تَػقِ يبفتِ، ػبلاًِ 

ّابي ًبؿاي اص     كاش  خجاشاى خؼابست    1(GNP) دسكذ اص تَليذ ًبخبلق هلي

ثِ عاَس ولاي خاَسدگي ثاِ ٍاواٌؾ ؿايويبيي ياب         [.1، 2ؿَد ]  خَسدگي هي

ؿَد واِ هٌداش ثاِ      الىتشٍؿيويبيي هيبى يه هبدُ ٍ هحيظ اعشافؾ گفتِ هي

وٌاذ    ؿَد ٍ فولىشد آى سا دچبس ًملبى هاي   ّبي آى هي  تغييش هبّيت ٍ ٍيظگي

خَدي اػت. ثِ عاَس    اي خَد ثِ  ٍ اص لحبػ تشهَديٌبهيىي پذيذُ ]3[( 1)ؿىل 

صًاذ ٍ اًاَاؿ هااَاد     هثابل اگاش آّاي دس هداابٍست ّاَا لاشاس گياشد، صًااگ هاي       

ؿاذُ دس عاَل فشآيٌاذ، هحلاَلات خبهاذ       ّيذسٍوؼيذي ٍ اوؼيذي تـىيل

ويات دس اياي صهيٌاِ تَػاظ اٍلياگ      خَسدگي ّؼتٌذ. دس  2اٍليي گضاسؽ ثب اّ

 گشديذهٌتـش ؿذ وِ هٌدش ثِ اًدبم هغبلقبت ثقذي دس ايي صهيٌِ  1949ػبل 

. ثِ عَس هثبل خاَسدگي فلاضات هاذٍد ياه تشيلياَى دلاس ثاشاي التلابد        ]4[

 [.5-7ّضيٌِ داؿت ] 2012آهشيىب دس ػبل 

ّابي خَسًاذُ     ّبي همبٍم ثِ خَسدگي، سًٍذ تخشيت فلضات سا دس هحيظ  پَؿؾ

آًدبيي وِ فَاهل خَسًذُ دس هحيظ ثؼيبس گًَبگَى ّؼتٌذ، وٌٌذ ٍ اص   وٌذ هي

ّبي هحبفؼ خَسدگي ٍخَد داسد وِ ثش اػبع   اي اص پَؿؾ  ي گؼتشدُ  هحذٍدُ

ّاابي فلااضي، آلااي ٍ غيشآلااي   ػاابختبس ٍ فولىشدؿاابى دس ػااِ دػااتِ پَؿااؾ

ذي هي  عجمِ اي پبيذاس ٍ همبٍم ثِ خاَسدگي    ّبي فلضي لايِ  . پَؿؾ]1[ؿًَذ   ثٌ

ذ هَاد وبهپَصيت فول هي  سٍي ػغح فلض تـىيل هيثش  وٌاذ ٍ    دٌّذ وِ ّوبًٌ

ّبي سفتبسي ّش يه اص فلضات ثاِ تٌْابيي ثاِ وابس سفتاِ سا ًاذاسد. اياي          ٍيظگي

اًذ ٍ وبسثشد ٍياظُ داسًاذ. ثشخاي اص اًاَاؿ هْان اياي         ّب پيچيذُ ٍ پشّضيٌِ  سٍؽ

ّابي    . پَؿاؾ ]2[ٌذ ٍ سٍي ّؼات  آلَهيٌينّب وبدهين، وشٍهين، ًيىل،   پَؿؾ

فؾ ٍ پَؿاؾ    الي ؿبهل پبيِ هلالي، پبيِ آثي، پخت ّابي    ؿًَذُ ثب پشتَ فاشاثٌ

اي ّؼتٌذ ٍ اغلت   ّبي پيچيذُ  ّبي آلي، هخلَط  پَدسي ّؼتٌذ. ثيـتش پَؿؾ

ِ    ، هالال ّب پيًَذُي ّش چْبس گشٍُ   دسثشداسًذُ ّاب ٍ هاَاد افضٍدًاي      ّاب، سًگذاًا

 

                                                                 
1 Gross National Product 
2 Uhlig 

ّاب ًبهحاذٍد     ّاب افوابل آى    ّب ٍ سٍؽ  هوىي اص آى ّبي  ّؼتٌذ ٍ تقذاد تشويت

 [.8-12اػت ]

ي غيشآلي ثشاي آهبيؾ ػغح فلض پيؾ اص اخشاي سًگ ًْابيي، ثاشاي   ّب پَؿؾ

ثْجَد همبٍهت ثِ خَسدگي ٍ چؼجٌذگي ثْتش پَؿؾ آلي ثِ صيشآيٌذ، وابسثشي  

 [ خاض 15، 16ّبي آًذايضيٌگ ]  [ ٍ پَؿؾ13، 14ّبي تجذيلي ]  داسًذ. پَؿؾ

 ّب ّؼتٌذ.  ايي دػتِ اص پَؿؾ

 

 تبديلي هاي پوشش -2

ًابهحلَل ٍ   ؿاىل  ثاي ياب   ثلاَسي ّبي ػاغحي    ّبي تجذيلي، فيلن  پَؿؾ

چؼجٌذُ ّؼتٌذ وِ اص ساُ ٍاوٌؾ ؿيويبيي هيبى ػغح فلض ٍ هحلَلي وِ 

ّاب،    آيذ. ضوي ايي وِ دس اياي پَؿاؾ    ٍس ّؼت ثِ ٍخَد هي  دس آى غَعِ

تـىيل ؿذُ ثش سٍي    وٌٌذُ اص اخضا فيلن هحبفؾت خضيي اص فلض پبيِ ثِ يىي

عَس هقواَل، ػابصٍوبس هفبؽات اياي       [. ث17ِ-20ؿَد ]  ػغح تجذيل هي

عَسي وِ ثِ كَست يه ػذ فيضيىاي    اػت. ثِ 3وٌٌذُ ّب اص ًَؿ ػذ  پَؿؾ

ّبي خَسًاذُ هبًٌاذ     گيشًذ ٍ اص ًفَر گًَِ  هيبى ػغح فلض ٍ هحيظ لشاس هي

وٌٌذ. ّوچٌايي تدْياضات تَلياذ      ح فلض خلَگيشي هيّب ٍ آة ثِ ػغ  يَى

ّب ػبدُ اػت ٍ ًيبصي ثِ هٌجـ پتبًؼيل ٍ خشيبى خبسخي ًيؼت وِ دس   آى

يبثذ. هضيت ديگش اياي    ي تَليذ ثِ عَس چـوگيشي وبّؾ هي    ًتيدِ ّضيٌِ

. اص [21]ّاب، افاضايؾ چؼاجٌذگي پَؿاؾ آلاي ثاِ ػاغح اػات           پَؿؾ

ِ    تَاى پَؿؾ  ّب هي  تشيي ايي پَؿؾ  سايح ي فؼافبتِ ٍ    ّبي تجذيلي ثاش پبيا

اي دس   ّابي تجاذيلي فؼافبتِ وابسثشد گؼاتشدُ       وشٍهبتِ سا ًبم ثشد. پَؿؾ

ّبي آٌّي ٍ آليبطّبي آى داسًذ ٍ ًياض ًماؾ هْواي دس      ػبصي صهيٌِ  آهبدُ

غقبت فَلادي هَسد اػتفبدُ دس كاٌقت خَدسٍػابصي ثابصي    ػبصي ل  آهبدُ

دّاي      ّبي تجذيلي وشٍهبتِ ثِ عاَس ولاي ثاشاي پَؿاؾ      وٌٌذ. پَؿؾ  هي

ؿاًَذ ٍ دس    اػتفبدُ هاي  آلَهيٌينفلضات ٍ آليبطّبي ػجه هبًٌذ هٌيضين ٍ 

ػبصي لغقبت هشثَط ثِ هحلَلات هَسد اػاتفبدُ دس كاٌبيـ ّاَا ٍ      آهبدُ

 .[22]فضب اّويت صيبدي داسًذ 

 

                                                                 
3 Barrier 

 

 
 

 .]3[ تلَيش ؿوبتيه ٍاوٌؾ ّبي خَسدگي -1ؿىل 
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 هاي تبديلي   انواع پوشش -3

 آندايسينگ -3-1
ِ  آفش ٌگآًذايضي ي   يٌذ الىتشٍؿيويبيي اػت وِ ثشاي افضايؾ ضاخبهت لايا

ؿَد، هَسد اػتفبدُ   اوؼيذي وِ ثِ عَس عجيقي سٍي ػغح فلض تـىيل هي

يٌذ اگش دس هحيظ اػيذي، ياب ثاِ فجابست    آ(. ايي فش2گيشد )ؿىل   لشاس هي

 ِ ي اوؼايذي    ديگش دس الىتشٍليت اػيذي اًدبم ؿَد، هٌدش ثِ تـىيل لايا

 [.23، 24گشدد ]  سٍي ػغح فلض هي پشسٍصى ثش

اياي فشآيٌااذ ثاش سٍي فلضاتااي هبًٌاذ تيتاابًين، سٍي، تٌگؼاتي ٍ خلَكااب      

گيشد. اهب ثشاي آّي ٍ اػتيل وشثي هفياذ ًيؼاتز صياشا     اًدبم هي آلَهيٌين

آًذايض وشدى ثبفا  تغيياش    ؿًَذ. ايي فلضات دس هيي آًذايض، ٍسلِ ٍسلِ هي

ؿاَد.   فلض دس ًضديىي ػغح هي لَسيثثبفت هيىشٍػىَپي ػغح ٍ ػبختبس 

ّابي   ّب ٍ سٍوؾ تش اص اًَاؿ سًگ تش ٍ چؼجٌذُ ّبي آًذي فوَهب  ػخت لايِ

ثبؿاٌذ ٍ ّان چٌايي همبٍهات ثيـاتشي دس ثشاثاش خاَسدگي ٍ         فلضي هاي 

ّابي پاَدسي فاذم     اص هقبيت ايي سٍؽ ًؼاجت ثاِ سًاگ    ػبييذگي داسًذ.

ثَدى سًگ يىٌَاخت آٍسدى سًگ ػفيذ ثب سٍؽ آًذايضيٌگ ٍ هـىل  ثذػت

 [.15، 16] ثبؿذ دس دٍ ػوت ٍ ػشتبػش لغقِ هي

 

 کروهاته يليتبد يها پوشش -3-2

دس  يفلض يّب  فلضات ٍ پَؿؾ ييبيويؿ بتيوشدى ثِ فول وشٍهبتِ اكغلاح

ثبؿذ.  ياص اخضا اكل يىيوشم  يّب  ّب ًوه  وِ دس آى ؿَد  يگفتِ ه ييّب  هحلَل

 يّب  اػت وِ دس هحلَل يفلضات ييبيويٍ الىتشٍؿ ييبيويؿ بتيدس ٍالـ فول

ؿَد  ليفلض  تـى حػغ يثش سٍ يييسٍ ِيلا هيٍ  شًذيلشاس ثگ هيوشٍه ذياػ

 جبتيؿذُ ؿبهل تشو دبديا يليپَؿؾ هحبفؼ تجذ دِي. دس ًت[25]( 3)ؿىل 

 يّب  ػغح فلض اػت. پَؿؾ يثش سٍ يتيٍ ؿؾ ؽشف يتيوشم ػِ ؽشف

. سًگ ٍ سٍد  يثِ وبس ه غيشٍُ  نيضيآّي، هٌ ،يآلَهيٌيولغقبت  يوشٍهبتِ ثش سٍ

ذ  يبتيفول ظيوشٍهبتِ ثش اػبع ؿشا يّب  ضخبهت پَؿؾ  ي، دهبPHهبًٌ

هتفبٍت اػت. هحلَل وشٍهبتِ ؿبهل وشٍم  بت،يهحلَل ٍ هذت صهبى فول

ثِ  يتيٍ وشٍم ؿؾ ؽشف وٌذ  يه ذياػت وِ ػغح فلض سا اوؼ يتيؿؾ ؽشف

هحيغي ٍ  هـىلات ٍ خغشات صيؼت .بثذي  يوبّؾ ه يتيوشٍم ػِ ؽشف

ثْذاؿتي ًبؿي اص وشٍم ؿؾ ؽشفيتي ثبف  ؿذُ تب وـَسّبي كٌقتي وِ 

ّبيي ثشاي هز  ٍ   ّب سا داسًذ، ثشًبهِ  ثيـتشيي اػتفبدُ اص ايي ًَؿ پَؿؾ

بثشايي پَؿؾ ّبي تجذيلي فؼفبتِ ثِ   خبيگضيٌي آى تذٍيي ٍ اثلاك ًوبيٌذ. ثٌ

 .[26] خبيگضيي دس ًؾش گشفتِ ؿذفٌَاى 

 

 
 

 .]24[ تلَيش ؿوبتيه فشايٌذ آًذايضيٌگ -2ؿىل 

 

 
 

 .]25[ػبصٍوبس تـىيل پَؿؾ تجذيلي ثش پبيِ وشٍم سٍي ػغح فلض  -3ؿىل 
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 هاي تبديلي فسفاته پوشش -3-3

ػبصي ػغح اػت وِ ثش سٍي صيشآيٌذّبيي هبًٌذ  فؼفبتِ ًَفي آهبدُ

سٍد. ايي فشآيٌذ   ثِ وبس هي غيشُ، سٍي، هٌگٌض، هٌيضين ٍ آلَهيٌينآّي، 

تَػظ هحلَل سليك اػيذ فؼفشيه ٍ هَاد ؿيويبيي ديگش كَست 

(. ػغح فلض دس هحيظ اػيذ فؼفشيه ثِ عَس 4گيشد )ؿىل   هي

 ثلَسّبياي هحىن ٍ تمشيجب  هحبفؼ اص   ؿَد ٍ ثِ لايِ  ؿيويبيي فقبل هي

ؿَد. ؿشايظ وبس فؼفبتِ ثؼتِ ثِ ًَؿ   هل ًـذًي فؼفبت تجذيل هي

قيت ػغح ٍ فوليبت هىبًيىي ٍ ؿيويبيي پيؾ اص فؼفبتِ هَاد، ٍض

همبٍم دس ثشاثش  ،اػت. لـش ايدبد ؿذُ اص فؼفبت ثش سٍي فلضات

خَسدگي اػت ٍ فلض سا ثشاي فوليبت ثقذي يب پَؿؾ سًگ آهبدُ ٍ 

ًوبيذ. دس ٍالـ ثِ فٌَاى آػتشي ثشاي سًگ وبسي اص فؼفبتِ   همبٍم هي

 .[27] دّذ  سًگ سا افضايؾ هيؿَد صيشا چؼجٌذگي   اػتفبدُ هي

گش   آٍسي اػت وِ اثشّبي تخشيت  اهب هوبم فؼفبتِ ًيض ؿبهل تشويجبت صيبى

چٌيي ايي فشآيٌذ دس دهبيي ثبلاتش اص دهبي هحيظ   هحيغي داسد. ّن صيؼت

 27گيشد وِ ًيبص ثِ كش  ّضيٌِ اضبفي ثشاي تأهيي اًشطي داسد ]  اًدبم هي

ّبيي ثشاي دػتيبثي   ّبي ثبلا، اهشٍصُ پظٍّؾ  [. ثشاي همبثلِ ثب وبػتي26،

ّبي تجذيلي وِ ػبصگبس ثيـتشي ثب   ثِ خبيگضيي هٌبػت ثشاي پَؿؾ

ّبي  تجذيلي ثش   پَؿؾ"هحيظ صيؼت داؿتِ ثبؿذ، كَست گشفتِ اػت 

 اي اص آى اػت.  ًوًَِ "ي فٌبكش خبوي وويبة  پبيِ

 

 زيست دار هحيط هاي تبديلي دوست پوشش -3-4
ّبي   گؼتشؽ پَؿؾّبي صيبدي خْت وبسثشد ٍ   تيفقبلپظٍّـگشاى 

م ؿؾ شو وشدى تشويجبت ييگضيخبخْت ، صيؼت دٍػتذاس هحيظ يليتجذ

 ظٍُي  ثِآى،  يوبسثش ّبي ِ ٌيصهثؼيبسي اص  دسّبي فؼفبتِ   ٍ پَؿؾ يتيؽشف

صيؼت اًدبم  ظيثب هح ـتشيث يٍ ػبصگبس ييثب ّوبى وبسا ييفضب ـيدس كٌب

ثب اًدبم  يشآليٍ غ يآل ّبي  دٍ دػتِ پَؿؾ يثش سٍ ّب  يثشسػ اًذ.  دادُ

 بىيدس ه يٌيگضيخب يهَخَد ثشا ياهتوبل ّبي ٌِيگض يثش سٍ ّبيي  آصهَى

 يعَس ول ِ . ثتِ اػتكَست گشف يآل يسػبًب ّبي  وشيٍ پل ّب  ذياوؼ

فلضات  ثِ ػِ گشٍُ تَاى  يهٌؾَس سا ه ييا يهٌبػت ثشا آلي  شيغ ّبي  پَؿؾ

ؿًَذ ٍ   اي وِ ثِ آػبًي اهيب ًوي  )فلضات ٍاػغِ 1ٍاػغِ ثب ؽشفيت ثبلا

ٍ فلضات وويبة  2گزاس  ّبي سػَة  ّب(، پَؿؾ  ّبي هتٌبؽش آى  اوؼيذ

   .[28] تمؼين ًوَد 3خبوي

اي اػت وِ هبًٌذ وشم دس ثبلاتشيي   دػتِ اٍل ؿبهل فلضّبي ٍاػغِ 

تَاًٌذ اهيب ؿذُ ٍ   ٌذ ٍ هيؽشفيت اوؼيذ خَد لبثل هل دس آة ّؼت

دس  4هحلَل دس ثيبيٌذ. فلضّبيي هبًٌذ هٌگٌض، وشم ٍ تىٌتين هبلت غيش ثِ

پبيذاسي  وِ  يدس هبل ثبؿٌذ،  يهپبيذاس  7اعشا   pHاي اص   ي گؼتشدُ  ثبصُ

عَسي   افتذ، ثِ  اتفبق هي pHي هحذٍدي اص   ٍاًبدين ٍ هَليجذى تٌْب دس ثبصُ

ٍ اوؼيذ هَليجذى دس همبديش پبييي  pHوِ اوؼيذ ٍاًبدين دس همبديش ثبلاي 

كَست پَؿؾ تجذيلي يب ثِ  تَاًٌذ ثِ  ثبؿذ. ايي تشويجبت هي  آى پبيذاس هي

  .[29] طل هَسد اػتفبدُ لشاس ثگيشًذ-سٍؽ ػل

اي هبًٌذ تيتبًين، صيشوًَين، ّبفٌين ٍ تبلين   دس دػتِ دٍم فلضّبي ٍاػغِ

ي ؽشفيت ثِ آػبًي لبثل   ّب دس ثبلاتشيي لايِ  ّبي آى  س داسًذ، وِ اوؼيذلشا

هل   ّبي لبثل  ثبؿٌذ. هـىل ايي گشٍُ اص هَاد، يبفتي تشويت  اهيب ؿذى ًوي

ٍ اػيذ فلَئَسيذ، تٌْب  5پبييي تشويجبت پشاوؼَ pHدس  ّب دس آة اػت.  آى

تَاًذ ثب   ّب هي  آىي هحبفؼ   ثبؿٌذ ٍ لايِ تشويجبت هحلَل ايي هَاد هي

طل ثش سٍي ػغح سػَة -اػتفبدُ اص فشآيٌذّبي پَؿؾ تجذيلي يب ػل

 . [30] دادُ ؿَد
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ّاب سا    گشٍُ ػَم ؿبهل فٌبكش وويبة خبوي اػت ٍ تَاًبيي ثبصداسًذگي آى

ّبي اوؼايذي هحابفؼ دس ًاَاهي وبتاذي      تَاى ثِ سػَة لليبيي فيلن هي

كَست اػت، وِ ثب اهيب اوؼيظى دس ًاَاهي   ًؼجت داد. ػبصٍوبس آى ثِ ايي

ؿَد. ػپغ گاشٍُ ّيذسٍوؼايل ثاب ياَى فٌلاش       تـىيل هي -OHوبتذي 

وويبة خبوي هَخَد دس هحلَل ٍاوٌؾ دادُ ٍ ثش سٍي ػغح، هحلَلات 

ؿَد واِ ثبفا  هؼاذٍد     ٍوؼيذي فٌبكش وويبة ايدبد هياوؼيذي/ّيذس

دّاذ.   ّبي وبتذي ؿذُ ٍ ػشفت خَسدگي ولي سا وبّؾ هي ؿذى لؼوت

ّابي تجاذيلي    ّب ليوات لبثال سلبثات آًْاب ثاب پَؿاؾ       هضيت ايي پَؿؾ

هحيغي ووتش ٍ ػبصگبسي ثب ثؼيبسي اص هَاد  تش، اثشات هخشة صيؼت لذيوي

ّابي هابٍي     تشويجبت ثشخلا  پَؿؾ چٌيي، ايي  آلي ٍ غيشآلي اػت. ّن

ّبي ولشيذ، پشولاشات ياب ًيتاشات فٌبكاش      ثبؿٌذ. ًوه  صا ًوي  وشٍم ػشعبى

( سا 5وويبة خابوي لاًتابًين، ػاشين، ًئاَديوين ٍ پشاػائَدهين )ؿاىل       

دليل فشاٍاى  وبس ثشد وِ ػشين ثِ  ّبي تجذيلي ثِ  تَاى خْت تْيِ هحلَل هي

ِ   ثَدى آى دس عجيقت ٍ دس ًتيدِ ه ي   مشٍى ثِ كشفِ ثاَدى ثيـاتش اص ثميا

 . [30] فٌبكش هَسد ثشسػي لشاس گشفتِ اػت

 

 پوشش تبديلي سرين -3-4-1
صيؼت ٍ فشاٍاى ثاَدى آى دس عجيقات ٍ دس    دليل اًغجبق ثب هحيظ ػشين ثِ

تَاًذ خبيگضيي هٌبػاجي   ًتيدِ همشٍى ثِ كشفِ ثَدى اص ًؾش التلبدي، هي

ّبي اخياش، تحميمابت صيابدي دس      دس ػبلّبي وشٍهبتِ ثبؿذ.  ثشاي پَؿؾ

ي ػشين ثش سٍي آليبطّابي    ّبي تجذيلي ثش پبيِ ي اػتفبدُ اص پَؿؾ  صهيٌِ

[. 28-35، فَلاد ٍ گبلَاًيضُ اًدبم گشفتِ اػت ]آلَهيٌينهٌيضين، آليبطّبي 

ّب اص عشيك تـىيل يه لاياِ غٌاي اص    دٌّذ وِ ايي پَؿؾ ًتبيح ًـبى هي

ي وبتذي فول وشدُ ٍ هفبؽت اص خاَسدگي    صداسًذُفٌَاى يه ثب ػشين، ثِ

وٌٌذ. افوبل پَؿؾ ػشين ثشسٍي  ّب ايدبد هي هٌبػجي، ًضديه ثِ وشٍهبت

تشي ًؼجت ثاِ    ٍ لبثل لجَل   آليبطّبي هٌيضين هفبؽت اص خَسدگي هٌبػت

وٌاذ. هغبلقابت ثاشسٍي خضئيابت       ّبي تجذيلي ايدبد هي  اًَاؿ ديگش پَؿؾ

 48ٍلتي دس آة ثِ هاذت   AZ80هٌيضين خبلق ٍ  تغييش سيضػبختبس ػغح

ِ    ػبفت غَعِ ي داخلاي فايلن ػاغحي      ٍس ؿذُ ثَدًذ، ًـبى داد واِ لايا

ِ   چؼجيذُ ثِ ػغح هٌيضين، غٌي اص ي خابسخي    اوؼيذ هٌيضين ثاَدُ ٍ لايا

ي داخلي لاشاس گشفتاِ ثاَد      ؿبهل ّيذسٍوؼيذ هٌيضين ثَد وِ ثشسٍي لايِ

يلن تـىيل ؿذُ ثاشسٍي هٌياضين خابلق    چٌيي، ضخبهت ف  [. ّن36، 37]

ًبًَهتش ثَد. پَؿؾ هـبثِ ثشسٍي  AZ80 ،200ًبًَهتش ٍ ثشسٍي آليبط  700

 48هاَلاس ثاِ هاذت     NaOH 1ٍس دس هحلَل لليابيي    هٌيضين خبلق غَعِ

ّبي لليبيي غيشفقابل  pHػبفت تـىيل ؿذ، اهب ثِ دليل ايٌىِ هٌيضين دس 

. ثاب  ]38[ًابًَهتش ثاَد    400 اػت، ضخبهت پَؿؾ تـىيل ؿذُ، ووتش اص

ّبي كَست گشفتِ، سٍؿي ؿاذ واِ اص آًابليض سيضػابختبس       تَخِ ثِ پظٍّؾ

تَاى خْت پيـٌْبد ػبصٍوبس تـىيل پَؿؾ ثاشسٍي    ّبي ػغحي هي  فيلن

هٌيضين ٍ آليبطّبي آى ثْشُ ثاشد. پَؿاؾ تجاذيلي ػاشين ثاب ايدابد ػاذ        

وٌاذ اهاب،     ؾات هاي  فيضيىي، اص ػغح صيشآيٌذ فلضي دسثشاثش خَسدگي هحبف

وٌذ.   ي داخلي، اص آليبطّبي هٌيضين دسثشاثش خَسدگي ثْتش هحبفؾت هي  لايِ

ػبصٍوبس هفبؽت اص خَسدگي پَؿؾ ػشين، اص عشيك فشآيٌذ خاَد تاشهين   

پزيشد. ثِ اياي تشتيات واِ، هال ؿاذى هماذاس وان          كَست هي 1ؿًَذگي

CeO2.2H2O ّبي   هَخت تَليذ يَىCe(OH)2
گشدد. ايي   دس هحلَل هي  +2

ّب ثب ًفَر ثِ هٌبعك هقيَة ػاغح پَؿاؾ، ثاِ وابتيَى ػاشين ػاِ         يَى

وٌٌذ، وِ ايي سػاَة    سػَة هي Ce(OH)3كَست   ؽشفيتي اهيب ؿذُ ٍ ثِ

ؿاًَذگي    تاَاى سفتابس خاَدتشهين     هي. ]39[وٌذ   ًمبط هقيَة سا تشهين هي

Ce3+  ٍCe(OH)2ّابي    ؿاذى هتمبثال ياَى    پَؿؾ ػشين سا ثِ تجاذيل 
2+  

ًؼجت داد، وِ اياي اهاش ثشاػابع ًواَداس پَسثاِ ػاشين دس هحلاَل آثاي         

ّبي اػايذي ضاقي ، خٌثاي ٍ      ثبيذ تَخِ داؿت، هوبم پزيش اػت.  اهىبى

ّابي    واِ ًواه    دليل اياي   ّبي ػشين هٌبػت ًيؼتٌذ، ثِ  لليبيي ثشاي ًوه

. ]40[ّاب سا داسًاذ   pHػشين توبيل ؿاذيذ ثاِ ّياذسٍليض ؿاذى دس اياي      

ّبي ػشين تـىيل   تجذيلي وِ ثب اػتفبدُ اص هحلَل ًوه   چٌيي، پَؿؾ  ّن

ؿذ، دس ؿشايظ فولي هذالل دٍ سٍص صهبى لاصم داؿت تب ثش ػاغح فلاض     هي

 .سػَة وٌذ، وِ ايي اهش ثشاي وبسثشد كٌقتي ايي هحلَل هٌبػت ًجَد
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ثشاي وبّؾ صهبى تـىيل سػَة ػشين ثاش ػاغح صيشآيٌاذ، ساُ وبسّابيي     

پيـٌْبد ؿذُ اػت. ثبثت ؿذُ اػت، وِ افضٍدى همابديش وواي پشاوؼايذ    

، تـىيل پَؿؾ تجاذيلي ػاشين   +Ce3ّيذسٍطى دس هحلَل تجذيلي ؿبهل 

خابيي واِ،     اص آى [.41، 42ثخـاذ ]   سٍي آليبطّبي هٌيضين سا ػاشفت هاي  

ثبؿذ، دس هوبم تجذيلي ػاجت    ي لَي هي  اوؼيذوٌٌذُپشاوؼيذ ّيذسٍطى 

فلض صيشآيٌذ ؿذُ ٍ دس ًتيدِ، تـىيل سػَة تجاذيلي سا تؼاشيـ    بيؾاوؼ

 وٌذ.  هي

 

 هاي انجام شده هروري بر پصوهش -4

ِ     دس ايي ثخؾ ثِ ثشسػي تقذادي اص پظٍّؾ    ّبي كاَست گشفتاِ دس صهيٌا

وويابة ثاش وابّؾ ًاش       ي فٌبكش خابوي   ّبي تجذيلي ثش پبيِ  اثش پَؿؾ

، همبٍهات دس ثشاثاش   ]40[ٍ ّوىبساًؾ  1سٍد خَسدگي پشداختِ ؿذُ اػت.

ّابي تجاذيلي ػاشين،      ػبصي ؿذُ ثب فيلن  ي هٌيضيوي آهبدُ  خَسدگي صهيٌِ

لاًتبى ٍ پشاػئَدهين سا هَسد ثشسػي لشاس دادًذ ٍ وابّؾ هياضاى اًحالال    

 pHدس هحلاَل ثابفش ثاب     ػبصي ؿذُ سا ثب ايي پَؿؾ تجذيلي  هٌيضين آهبدُ

ٍسي دس اياي هحلاَل، همبٍهات      گضاسؽ وشدًذ. ثب تذاٍم غَعِ 5/8ثشاثش ثب 

دليمِ پَؿؾ دس هبل  60خَسدگي پَؿؾ افضايؾ يبفت، اهب ثقذ اص صهبى 

تخشيت ؿذى ثَد. ايي پذياذُ هشثاَط ثاِ تـاىيل هحلاَلات خاَسدگي       

ّيذسٍوؼااي هٌيااضين ٍ پَؿااؾ هخلااَط فلااضات ووياابة خبوي/اوؼاايذ  

ِ    هٌيضين/ّيذسٍوؼيذ هي ٍسي تَػاظ هحلاَلات     ثبؿذ وِ ثب تاذاٍم غَعا

 ؿَد.   خَسدگي هٌيضين هلش  هي

ػبصي ثشاي آليبط هٌيضين   ٍ ّوىبساًؾ دٍ آهبدُ 2هًَتِ هَس 2007دس ػبل 

AZ31 ٍسي هتفابٍت    ّبي غَعِ  ثب ًيتشات ػشين ٍ ًيتشات لاًتبًين دس صهبى

ػٌدي الىتاشٍى ًاَسي پشتاَي      ّبي عي   . آصهَى آصهَى]43[اًدبم دادًذ 
3X ّبي وويابة    خْت تقييي تشويجبت ػغح اًدبم ؿذ وِ هضَس وبتيَى

ػبصي ػشين ثَد. اياي    داد وِ هيضاى آى ٍاثؼتِ ثِ آهبدُ  خبوي سا ًـبى هي

ثاب پَؿاؾ    AZ31ػابصي آليابط هٌياضين      پظٍّـگشاى دسيبفتٌذ واِ آهابدُ  

ؿاَد واِ     هت ثِ خَسدگي آى هيتجذيلي ًيتشات ػشين ػجت افضايؾ همبٍ

  ِ ٍسي ًوًَاِ دس هحلاَل تجاذيلي      هيضاى ايي همبٍهت ثِ هذت صهابى غَعا

، فايلن  ]44[ٍاثؼتِ اػت. دس پظٍّؾ ديگاشي هًَتاِ هاَس ٍ ّوىابساًؾ     

ّابي    سا دس هحلَل AZ31ٍسي آليبط هٌيضين   تجذيلي ثِ دػت آهذُ اص غَعِ

ًيتاشات ػاشين،   ّابي هختلا  ػاشين ػاِ ؽشفيتاي ؿابهل         تجذيلي ًوه

هاَلاس ٍ   1/0×10-3ولشيذػشين، ػَلفبت ػشين ٍ فؼفبت ػشين، ثب غلؾت 

pH  ّبي تجذيلي   هَسد هغبلقِ لشاس دادًذ. تشويجبت ؿيويبيي فيلن 6هذٍد

ٍ ًياض سفتابس    Xػٌدي الىتاشٍى ًاَسي پشتاَي      ّبي عي   سا تَػظ آصهَى

 4پتبًؼايل هاذاس ثابص   ّبي پلاسيضاػيَى ٍ   ّب سا ثب ووه آصهَى  خَسدگي آى

ثشسػي وشدًاذ. ًتابيح ًـابى داد واِ ًاَؿ تشويجابت ؿايويبيي ٍ هياضاى         

ّبي ػاشين ثاِ وابس ثاشدُ ؿاذُ        هحبفؾت دس ثشاثش خَسدگي، ثِ ًَؿ ًوه

 

                                                                 
1 Rude 
2 Montemor 
3 X-ray photoelectron spectroscopy (XPS) 
4 Open circuit potential (OCP) 

تاشيي آى    تشيي فيلن تجذيلي ػشين ٍ همابٍم   ثؼتگي داسد. ّوچٌيي، ضخين

حلَل تجذيلي دس ه AZ31ٍسي آليبط هٌيضين   دس ثشاثش خَسدگي تَػظ غَعِ

   ِ ي آهابدُ    ولشيذ ػشين ثِ دػت آهذ ٍ ووتشيي ضخبهت هشثاَط ثاِ ًوًَا

 ػبصي ؿذُ دس هحلَل فؼفبت ػشين ثَد.

گياشي اص    ، اكلاح ػغح هٌيضين خبلق سا ثاب ثْاشُ  ]45[صٍلتب ٍ ّوىبساًؾ 

ػِ سٍؽ هختل  پبن اص وشٍم ؿبهل آًذايضيٌگ، پَؿؾ تجذيلي وشثٌابت  

ػبصي هٌياضين    اًدبم دادًذ. دس سٍؽ آهبدُ ولؼين ٍ پَؿؾ تجذيلي ػشين

ثب پَؿؾ تجاذيلي ػاشين، اص ًواه ػاشين ولشاياذ دس هضاَس ّياذسٍطى        

ّابي پاشاؽ     پشوؼبيذ ٍ ًوه ػشين ًيتشات، اػتفبدُ ؿذ. ثب ووه آصهاَى 

X پشتَي 
هـخق ؿذ وِ فيلن تجذيلي ثاِ   6ػٌدي هيىشٍ ساهبى  ٍ عي  5

َ       دػت آهذُ اص ًوه ط اوؼيذ/ّيذسٍوؼايذّبي  ّبي ػاشين ؿابهل هخلا

چٌايي    ػشين اػت وِ ثيـتش اص اوؼيذ ػشين تـاىيل ؿاذُ اػات ٍ ّان    

ؿٌبػي فيلن ػشين تَػاظ آصهاَى هيىشٍػاىَح الىتشًٍاي       ثشسػي سيخت

اي(   سٍثـي اًدبم ؿذ ٍ هقلَم گشديذ ػبختبس فيلن ػشين فيجشهبًٌذ )سؿتِ

واِ اص دػات   اي اػت. دس ايي ًاَؿ فشآيٌاذ     ّبي ؿجىِ  اػت ٍ داساي تشن

ّب   ؿَد، هضَس هيىشٍتشن  ّبي آة، ثبف  اًمجبم پَؿؾ هي  دادى هَلىَل

ػابصي ثاب ًواه      دس پَؿؾ هقوَل اػت. ٍلي تَخِ ثِ ايي ًىتِ وِ آهبدُ

ّبي خَسًذُ ثِ ػغح   ػشين ًيتشات، هؼيشّبي ثيـتشي سا ثشاي ًفَر گًَِ

ص آصهاَى  وٌاذ، ضاشٍسي اػات. ثاِ فالاٍُ، ثاب اػاتفبدُ ا         صهيٌِ فشاّن هي

ػااٌدي ايوپااذاًغ   )عياا  7ػااٌدي ايوپااذاًغ الىتشٍؿاايويبيي   عياا 

ّبي ثِ وبس ثشدُ ؿذُ همبٍهت   هـخق ؿذ وِ توبم سٍؽ الىتشٍؿيويبيي(

 ثخـذ.  دس ثشاثش خَسدگي هٌيضين سا ثْجَد هي

، تىبهل ؿيوي ػغح ٍ ػبختبس آليبط هٌيضين ]46[ٍ ّوىبساًؾ  8وبػتبًَ

AZ31B ُػبصي ػغح ثب پَؿؾ تجذيلي ػشين ٍ ػاپغ    سا دس عَل آهبد

آهبيؾ ثب پَؿؾ تجذيلي فؼفبتِ هَسد هغبلقِ لشاس دادًذ ٍ هـبّذُ   پغ

ّبي تجذيلي ػشين وِ پغ اص ػٌجبدُ صدى آليابط هٌياضين     وشدًذ پَؿؾ

ثشاثش افضايؾ دادًذ  4سػَة دادُ ؿذُ ثَدًذ، همبٍهت خَسدگي سا هذٍد 

َ   ّبيي وِ پغ  ٍ ًوًَِ ؿاؾ تجاذيلي فؼافبتِ ؿاذُ ثَدًاذ،      آهبيؾ ثاب پ

ّوبًٌذ يه ػذ دس ثشاثش فَاهل خَسًذُ فول وشدُ ٍ همبٍهت خاَسدگي  

 سا ثِ هيضاى ثيـتشي افضايؾ دادًذ.

ّبي هٌگٌاض سا ثاش     ، اثش وبتيَى]47[سضبيي ٍ ّوىبساًؾ  2013دس ػبل 

ّبي ضذخَسدگي پَؿؾ فؼفبت سٍي تْياِ    سٍي سيضػبختبسّب ٍ ٍيظگي

( ثاب صهابى   1/3تاب   7/2ّابي گًَابگَى )اص   pHبق ٍ دس ؿذُ دس دهبي اتا 

دليمِ هَسد هغبلقِ لشاس دادًذ. ثشاي ايي هٌؾَس، اثتذا اثش  30ٍسي   غَعِ

pH  سا ثشسػي وشدًذ ٍ ثب ووه آصهَى پلاسيضاػيَى هتَخِ ؿذًذ دسpH 

ووتشيي خشيبى خَسدگي ٍخَد داسد. ػپغ، يه هدوَفِ اص  1/3ثشاثش ثب 

ّابي هٌگٌاض     ّبي هختل  وبتيَى  ت سٍي ؿبهل غلؾتّبي فؼفب    هحلَل

گشم دس ليتش( سا ثشاي تقييي غلؾت ثْيٌِ هٌگٌض تْيِ وشدًذ.  8تب  3)اص 

ًتبيح ًـبى داد همبٍهت ثِ خاَسدگي پَؿاؾ فؼافبت سٍي دس هضاَس     

 

                                                                 
5 X-ray power diffraction (XRD) 
6 Micro Raman spectroscopy (MRS) 
7 Electrochemical impedance spectroscopy (EIS) 
8 Castano 
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گشم دس ليتش، ثِ عَس چـوگيشي  7ّبي هٌگٌض، ثِ ٍيظُ ثب غلؾت   وبتيَى

داسي ثاش    سٍي هتشاون ثاب ووتاشيي سٍصى   افضايؾ يبفت ٍ پَؿؾ فؼفبت

 سٍي فَلاد ًشم ايدبد ؿذ.

اثش افضٍدًي ػَلفبت هٌگٌض  ]48[دس پظٍّـي ديگش، هؼيٌي ٍ ّوىبساًؾ 

ؿٌبػاي ٍ    ّبي هختل  ثش سٍي همبٍهت ثاِ خاَسدگي، سيخات     سا ثب غلؾت

تشويت ؿيويبيي پَؿؾ تجذيلي ّگضافلَئَسٍ صيشوًَيه اػيذ سػَة دادُ 

ِ  ؿذُ ثش سٍي ي فاَلادي هاَسد هغبلقاِ لاشاس دادًاذ. ثٌابثش ًتابيح          صهيٌا

، پَؿاؾ  2ٍ هيىشٍػاىَح الىتشًٍاي سٍثـاي    1هيىشٍػىَپي ًيشٍي اتوي

گشم دس ليتش هٌگٌض ثَد 01/0ي   هٌگٌض ثب غلؾت ثْيٌِ –تجذيلي صيشوًَيَم 

ػٌدي ايوپاذاًغ    ّبي پلاسيضاػيَى ٍ عي   (. ثب اػتفبدُ اص آصهَى6)ؿىل 

خشيابى خاَسدگي ٍ ثيـاتشيي     چگبلييي ثِ تشتيت، ووتشيي الىتشٍؿيويب

   همبٍهت اًتمابل ثابس هشثاَط ثاِ پَؿاؾ تجاذيلي صيشواًَين دس ثشداسًاذُ        

ثيابًگش   Xػٌدي الىتاشٍى ًاَسي پشتاَي      ّبي هٌگٌض ثَد. ًتبيح عي   يَى

 

                                                                 
1 Atomic Force Microscopy (AFM) 
2 Scanning electrone microscope (SEM) 

هضَس اوؼيذّبي صيشواًَين ٍ همابديش وواي اص اوؼيذ/ّيذسٍوؼايذّبي     

وًَين هبٍي غلؾت  ضوي ايي وِ دس پَؿؾ صيش آّي دس فيلن تجذيلي ثَد،

ّبي   ثْيٌِ هٌگٌض، ّيچ پيىي اص هٌگٌض ٍخَد ًذاؿت. فلاٍُ ثش ايي، ٍيظگي

چؼجٌذگي ٍ همبٍهت ثِ خَسدگي پَؿؾ اپَوؼي افوابل ؿاذُ ثاش سٍي    

ّابي هٌگٌاض، هاَسد      وًَين دس هضَس ٍ فذم هضَس يَى پَؿؾ تجذيلي صيش

ثبلاتشيي چؼجٌذگي ٍ همبٍهت ثِ خَسدگي اسصيبثي لشاس گشفت ٍ هقلَم ؿذ 

واًَين پابن اص    اپَوؼي افوبل ؿذُ ثش سٍي پَؿاؾ صياش     هشثَط ثِ ًوًَِ

ّابي    ّب دسيبفتٌذ وِ اگش چاِ ياَى    ّبي هٌگٌض ثَدُ اػت. ثٌبثشايي آى  يَى

ّابي    ّبي پَؿؾ تجذيلي ؿذ، ًتَاًؼت ٍيظگي  هٌگٌض ػجت اكلاح ٍيظگي

ٍ  3ّيىاابل ي سا ثْجااَد ثخـااذ.ضااذخَسدگي ٍ چؼااجٌذگي پَؿااؾ آلاا 

فٌَاى افضٍدًي خْت ثابلاثشدى    ، اص ًوه ًيتشات ػشين ثِ[49]ّوىبساًؾ 

 1/0دس هحلاَل ولشياذ ػاذين     AM60همبٍهت ثِ خَسدگي آليبط هٌيضين 

 هَلاس اػتفبدُ وشدًذ.

 

                                                                 
3 Heakal 

 

 
 

 .]48[ اػيذ تلبٍيش سيخت ؿٌبػي ال ( فلض ثذٍى پَؿؾ ة( فلض ثب پَؿؾ تجذيلي ّگضافلَئَسٍ ثذٍى اػيذج( فلض ثب پَؿؾ تجذيلي ّگضافلَئَسٍ ثب صيشوًَيه -6ؿىل 
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هيلي هَلاس ٍ ثاب   0/1ّب دسيبفتٌذ، افضايؾ غلؾت ػشين تب غلؾت ثْيٌِ   آى

ِ    60ٍسي   صهبى غَعِ ي خشيابى    دليمِ، ػجت وبّؾ لبثال تَخاِ داًؼايت

خبيي پتبًؼيل خَسدگي ٍ ًيض، پتبًؼيل ًمغِ ؿىؼت ثاِ    خَسدگي ٍ خبثِ

ّابي    ذ. وِ ثاب تَخاِ ثاِ ًتابيح ثشآهاذُ اص آصهاَى      ػوت همبديش هثجت ؿ

تاش ٍ    هيىشٍػىَح الىتشًٍي سٍثـي، ثِ دليل تـىيل فيلن تجذيلي ضاخين 

 ّبي هْبخن ولشايذ ثَد.  ي گًَِ  تش ثشسٍي صيشآيٌذ ٍ وبّؾ هولِ  هتشاون

ّابي تجاذيلي ػاشين ٍ      ، اثش ّان افضاياي پَؿاؾ   [50]ٍ ّوىبساًؾ  1گبئَ

ثشسػاي واشدُ ٍ    AZ31Bي آليابط هٌياضين     سا ثشسٍي صهيٌِ 2فيتيه اػيذ

فيتيه اػيذ ًؼجت ثِ فيلن تجاذيلي  -دسيبفتٌذ، فيلن پَؿؾ تجذيلي ػشين

تش ثَدُ ٍ اص فٌبكش اوؼيظى، وشثي، فؼفش، هٌياضين،    فيتيه اػيذ يىٌَاخت

ٍ ػشين تـىيل ؿذُ اػت ٍ ًيض، همذاس ووي ّيذسٍوؼيذ ػشين  آلَهيٌين

فيتيه اػايذ  -فلاٍُ، پَؿؾ تجذيلي ػشين  دس ػغح فيلن هـبّذُ ؿذ. ثِ

خشيبى خَسدگي ووتش ثَدُ ٍ دس ًتيدِ همبٍهت ثِ خَسدگي  چگبليداساي 

 ثيـتشي اص خَد ًـبى داد.

ػاشين سا  -پَؿؾ تجذيلي هَليجاذى  ،[51]ٍ ّوىبساًؾ  3دس تحميمي هـبثِ هَ

ِ    ، دس دهبي اتابق ٍ ثاب صهابى   5/2هذٍد  pHثب   15ٍ  10، 5، 2ٍسي   ّابي غَعا

ّابي هيىشٍػاىَح     ًـبًذًذ. ثِ ووه آصهَى AZ91دليمِ ثشسٍي آليبط هٌيضين 

هقلاَم گشدياذ، فايلن     Xػٌدي الىتشٍى ًَسي پشتَي   الىتشًٍي سٍثـي ٍ عي 

اوؼاي    ثَدُ ٍ ؿبهل تشويجابت ؿايويبيي تاشي    ؿىل ثيػشين ثيـتش -هَليجذى

اوؼايذ ػاشين، اوؼايذ      اوؼيذ ػشين، تاشي   اوؼيذ هَليجذى، دي  هَليجذى، دي

ّب تَػظ آصهَى پلاسيضاػايَى    هٌيضين ٍ ّيذسٍوؼيذ هٌيضين ثَد. ّوچٌيي، آى

 

                                                                 
1 Gao 
2 Phytic acid 
3 Mu

ّب همبٍهت ثِ خَسدگي صيشآيٌذ هٌيضيوي سا افاضايؾ دادُ    دسيبفتٌذ ّوِ پَؿؾ

خبيي پتبًؼيل خَسدگي ثِ ػوت همبديش هثجت ؿذُ اػت )ؿىل   ٍ ػجت خبثِ

دليمِ داساي ووتاشيي   10ٍسي ثِ هذت صهبى   (. ٍلي، پَؿؾ هبكل اص غَع7ِ

تاشيي پتبًؼايل خاَسدگي ثاَدُ ٍ دس ًتيداِ        خشيبى خَسدگي ٍ هثجت چگبلي

 همبٍهت ثبلاتشي دس ثشاثش خَسدگي اص خَد ًـبى داد.  

[، فولىشد هحبفؾات اص خاَسدگي   52، 53] 2015اهيٌي ٍ ّوىبساًؾ دس ػبل 

ِ         ٍ ٍيظگي ي   ّبي چؼاجٌذگي پَؿاؾ اپَوؼاي پلاي آهياذ سا ثاش سٍي صهيٌا

صيٌاه  -ّبي تجذيلي ػاشين ٍ ػاشين    ػبصي ؿذُ ثب پَؿؾ  آهبدُ St-37فَلادي 

ّابي فاَلادي سا ثاِ      ّب ًوًَِ  فؼفبت هَسد هغبلقِ لشاس دادًذ. ثِ ايي هٌؾَس، آى

ػبصي وشدًاذ. ثاِ اياي تشتيات واِ دس سٍؽ اٍل ياه         بدُدٍ سٍؽ هتفبٍت آه

ّاب    ّبي فَلادي سا فمظ ثب پَؿؾ تجذيلي صيٌه فؼفبت ًوًَِ  هدوَفِ اص ًوًَِ

ّبي   سا پغ آهبيؾ وشدًذ. دس پبيبى، پَؿؾ اپَوؼي پلي آهيذ سا ثش سٍي ًوًَِ

ػبصي ؿذُ افوبل وشدًذ. سيخت ؿٌبػي ػاغح، تشويات هاَاد ٍ اًاشطي       آهبدُ

صيٌه  -ّبي تجذيلي ػشين ٍ ػشين  ػبصي ؿذُ ثب پَؿؾ  ّبي آهبدُ  ًوًَِ ػغح

ّبي هيىشٍػاىَح الىتشًٍاي سٍثـاي،      فؼفبت سا ثِ تشتيت ثب اػتفبدُ اص آصهَى

ي توبع هَسد اسصيبثي لشاس دادًاذ    ٍ صاٍيِ Xػٌدي الىتشٍى ًَسي پشتَي   عي 

ؾ اپَوؼي پلي ّبي چؼجٌذگي ٍ فولىشد هحبفؾت اص خَسدگي پَؿ  ٍ ٍيظگي

ػاٌدي ايوپاذاًغ     ٍ عيا   PULL-Offّبي   آهيذ سا ثِ تشتيت ثب ووه آصهَى

ذ ثاِ    ّب دس ػغح فيلن ػشين رسات ولَخِ  آى الىتشٍؿيويبيي ثشسػي وشدًذ. هبًٌ

ؿٌبػي فيلن   ّوشاُ همذاسي ًَاهي پشسٍصى هـبّذُ وشدًذ. دس هبلي وِ سيخت

س چـوگيشي دگشگَى ؿذُ ثَد. آهبيؾ ؿذُ ثب صيٌه فؼفبت ثِ عَ  ػشين پغ

داسي ػغح فيلن ون ؿذُ ثَد ٍ هياضاى صثاشي     ثِ ايي تشتيت وِ اص هيضاى سٍصى

 ػغح افضايؾ يبفتِ ثَد.

 

 
 

 

 .]AZ91 ]51دليمِ ثشسٍي آليبط هٌيضين  15ٍ  10، 5، 2ٍسي   ّبي غَعِ  ػشين ثب صهبى-ًوَداس پتبًؼيل خشيبى پَؿؾ تجذيلي هَليجذى -7ؿىل 
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ٍخَد تشويجبت اوؼيذ ػاشين ٍ   Xػٌدي الىتشٍى ًَسي پشتَي   آصهَى عي 

ّيذسٍوؼيذ ػشين سا دس فيلن ػشين ٍ تشويجبت ّيذسٍوؼيذ سٍي ٍ فؼافبت  

فؼفبت سٍي تبييذ واشد. پَؿاؾ تجاذيلي ػاشين ٍ     –سٍي سا دس فيلن ػشين 

توبع سا وبّؾ دادًذ ٍ هياضاى اًاشطي      صيٌه فؼفبت، ّش دٍ صاٍيِ –ػشين 

ِ       صاٍيِتشيي   ػغحي سا افضايؾ دادًذ. اهب وَچه ي   توابع هشثاَط ثاِ ًوًَا

صيٌاه فؼافبت ثاَد. اص ػاَي ديگاش،       –ػبصي ؿذُ ثب پَؿؾ ػاشين    آهبدُ

      ِ ّابي    چؼجٌذگي پَؿؾ اپَوؼي پلاي آهياذ افوابل ؿاذُ ثاش سٍي ًوًَا

ّابي تجاذيلي افاضايؾ يبفات. ٍلاي ثيـاتشيي         ػبصي ؿذُ ثاب پَؿاؾ    آهبدُ

ػابصي ؿاذُ ثاب پَؿاؾ       آهبدُ   چؼجٌذگي ثِ ػغح صيشآيٌذ هشثَط ثِ ًوًَِ

ػااٌدي اهپااذاًغ   صيٌااه فؼاافبت ثااَد. ّوچٌاايي، ًتاابيح عياا   -ػااشين

صيٌه فؼافبت هياضاى    –الىتشٍؿيويبيي ًـبى داد وِ پَؿؾ تجذيلي ػشين 

  ِ ّابي    همبٍهت دس ثشاثش خَسدگي پَؿؾ اپَوؼي افوبل ؿذُ ثاش سٍي ًوًَا

هـتشن  ّبي وبتذي دس فلل  فَلادي سا اص دٍ ساُ خلَگيشي اص اًدبم ٍاوٌؾ

فلض ٍ ًيض خلَگيشي اص خذايؾ پَؿؾ اص ػغح صيشآيٌاذ فاَلادي    –پَؿؾ 

 .[52، 53] دس هحيظ خَسًذُ، ثْجَد ثخـيذُ اػت
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ّابي ضاذخَسدگي ٍ     ّبي فشاٍاًي تَػظ پظٍّـگشاى ثشاي ثْجَد ٍيظگي  تلاؽ

آثىابسي  تَاى آًاذايضيٌگ،    پزيشي فلضات اًدبم ؿذُ اػت وِ هي  وبّؾ ٍاوٌؾ

ّابي تجاذيلي ٍ     الىتشيىي، آثىبسي ثذٍى خشيابى ثاشق، وبؿات ياَى، پَؿاؾ     

ثاشدُ ؿاذُ،     ّبي اكلاح ػغحي ًبم  ّبي آلي سا ًبم ثشد. اص هيبى فٌبٍسي  پَؿؾ

ّبي تجذيلي ثِ دليل تـاىيل سػاَة يىٌَاخات ثاش سٍي ػاغح فلاض،         پَؿؾ

  ِ ثاَدى ثيـاتش   كاشفِ    ثْجَد چؼجٌذگي لايِ افوبلي ثقذي، وبسثشي آػابى ٍ ثا

ّاب هبًٌاذ ياه ػاذ فيضيىاي        اًذ. ّوچٌيي، ايي پَؿؾ  هَسد تَخِ لشاس گشفتِ

وٌٌذ ٍ فلاٍُ ثش هحبفؾت دس ثشاثش خَسدگي، ثاب    هيبى صيشلايِ ٍ هحيظ فول هي

افضايؾ اًشطي ػغحي، چؼجٌذگي پَؿاؾ آلاي سا ثاِ صيشآيٌاذ فلاضي ثْجاَد       

ّابي هتفابٍت ثاشاي فلاضات       ّب ثب ٍيظگي  ثخـٌذ. اًَاؿ گًَبگَى ايي پَؿؾ  هي

هختل  هَسد اػتفبدُ لاشاس گشفتاِ اػات. پَؿاؾ تجاذيلي وشٍهابت يىاي اص        

ّب اػت وِ وبّؾ ػشفت خَسدگي پزيشفتٌي سا ثش سٍي   تشيي ايي پَؿؾ هْن

ّب ثِ دليل ػاويت ثابلاي     ػغح هٌيضين دس ثش داسد. اهب اػتفبدُ اص  ايي پَؿؾ

ّاب دس هابل هحاذٍد ؿاذى       َدى آىصا ث  تشويجبت وشم ؿؾ ؽشفيتي ٍ ػشعبى

صيؼات دس هابل    ّابي تجاذيلي ػابصگبس ثاب هحايظ       اػت. اص ايي سٍي، پَؿاؾ 

ّابي تجاذيلي هبًٌاذ فؼافبت،       خبيگضيي ؿذى ّؼتٌذ. اًَاؿ گًَبگَى پَؿاؾ 

فيتيه ٍ فٌبكش خابوي وويابة ثاش    اػيذ فؼفبت/پشهٌگٌبت، فلَسايذ، اػتبًبت، 

ّابي    ثشاي اػاتفبدُ ثاِ خابي پَؿاؾ    ّبي تجذيلي دس هبل ؽَْس   پَؿؾ   پبيِ

 تجذيلي وشٍهبت اػت.

ّابي خابيگضيي وشٍهابت      ّبي اخيش ًـبى دادُ اػت وِ پَؿاؾ   ًتبيح پظٍّؾ

ّبي ّوؼابى اياي پَؿاؾ سا ايدابد ًوبيٌاذ. دس        اًذ ثِ تٌْبيي ٍيظگي    ًتَاًؼتِ

ّبي   ّب، ٍيظگي  تلاؽ ؿذُ اػت تب ثب اضبفِ ًوَدى اًَاؿ افضٍدًي اخيشّبي   ػبل

ذ فَلاد، سٍي، گبلَاًيضُ، آليبطّبي   پَؿؾ ّبي تجذيلي ثش سٍي ػغَح فلضي هبًٌ

ّب ثِ كاَست فٌبكاش     ثْجَد دادُ ؿَد. دس ايي ساػتب افضٍدًي آلَهيٌينهٌيضين ٍ 

ّابي پليواشي،     صيؼات(، افضٍدًاي   خبوي وويبة )ثِ دليل ػبصگبسي ثب هحايظ 

جذيلي افاضٍدُ ؿاذُ ػات تاب     ّب ٍ تشويجبت فقبل ػغحي ثِ پَؿؾ ت  ثبصداسًذُ

 همبٍهت دس ثشاثش خَسدگي آى سا افضايؾ دّذ.
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