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Corrosion protection of metal substrates has been a researcher's concern for many 

years. Accordingly, various techniques are used to enhance the functionality of metals 

and improve their resistance. This research focused on conversion coatings due to 

their uniform film formation on metal surfaces, better interlayer adhesion, and easier 

application. These coatings act as a physical barrier between the substrate and the 

environment, and in addition to protecting against corrosion, by increasing surface 

energy, they improve the organic coating's adherence to the metal substrate. In recent 

years, many attempts have been made to upgrade the conversion coating's properties 

on metal surfaces by adding various additives. In this regard, additives in the form of 

rare earth elements (due to compatibility with the environment) were added to the 

conversion coating to increase its resistance to corrosion. However, the main issue 

with these coatings is producing small cracks in the final coating. Therefore, in this 

paper, the approach is to eliminate the cracks investigated. 
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 یثطا دٝيپػٚٞكٍطاٖ ثٛزٜ اؾت. زض ٘ت ی   ٞب زغسغٝ   فّعات، ؾبَ یٔحبفظت زض ثطاثط ذٛضزٌ
ٞب    آٖ یٔمبٚٔت ثٝ ذٛضزٌ فیافعا یثطا یٌٛ٘بٌٛ٘ یٞب   ٌؿتطـ وبضثطز فّعات، اظ ضٚـ

 یّیتجس یٞب   پٛقف ،یانلاح ؾُح یٞب   یفٙبٚض بٖيپػٚٞف، اظ ٔ ٗی. زض اقٛز   یاؾتفبزٜ ٔ
 ،یثؼس یاػٕبِ ی  ٝ یلا یؾُح فّع، ثٟجٛز چؿجٙسٌ یثط ضٚ ىٙٛاذتیضؾٛة  ُيتكى ُيثٝ زِ
ٞب    پٛقف ٗیا ٗئٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٕٞچٙ كتطينطفٝ ثٛزٖ، ث   آؾبٖ ٚ ثٝ یوبضثط
ٚ ػلاٜٚ ثط ٔحبفظت زض ثطاثط  وٙٙس   یػُٕ ٔ ٍيٚ ٔح ٝیطلایظ بٖئ یىیعيؾس ف هیٔب٘ٙس 
ضا ثٟجٛز  یفّع ٙسیطآیثٝ ظ یآِ   پٛقف یچؿجٙسٌ ،یُحؾ یا٘طغ فیثب افعا ،یذٛضزٌ

 ٞب،   یتلاـ قسٜ اؾت تب ثب ايبفٝ ٕ٘ٛزٖ ا٘ٛاع افعٚز٘ طياذ یٞب   . زض ؾبَثركٙس   یٔ
ضاؾتب  ٗیقٛز. زض ا   ثٟجٛز زازٜ  یؾُٛح فّع یثط ضٚ یّیتجس یٞب   پٛقف یٞب   یػٌیٚ

( ثٝ پٛقف ؿتیظٍ يثب ٔح یؾبظٌبض ُي)ثٝ زِ بةيوٕ یثٝ نٛضت ػٙبنط ذبو ٞب   یافعٚز٘
 ٗیثعضي ا تيزٞس. أب ػ فیافعا یافعٚزٜ قس٘س تب ٔمبٚٔت آٖ ضا زض ثطاثط ذٛضزٌ یّیتجس

حُ    ضاٜ یثٝ ثطضؾ ك،يتحم ٗیاؾت. ثٙبثطایٗ، زض ا ییتطن زض پٛقف ٟ٘ب ُيٞب، تكى   پٛقف
 پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ،یّیتجس یٞب   تطن زض پٛقف ثطزٖ  ٗ ياظث یثطا
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 هقدهِ -1
زضنس اظ تِٛيس ّٔیی ذیٛز ضا    3یبفتٝ ٞط ؾبَ حسٚز    وكٛضٞبی تٛؾؼٝ

زٞٙس. اثطات ذیٛضزٌی،     ثٝ زِيُ ترطیت ٘بقی اظ ذٛضزٌی اظ زؾت ٔی

ی ٔب ضا ٘ٝ تٟٙب اظ ٘ظیط التهیبزی ثّىیٝ اظ ٘ظیط حیٛاز          ظ٘سٌی ضٚظا٘ٝ

ٞبی ٟٔٙسؾی قیبُٔ     زٞٙس. ؾبظٜ   ظ٘سٌی تحت تبثيط لطاض ٔی ذُط٘بن

ٞیب ویٝ      ٞب، ذٌُٛ ِِٛیٝ، ٔریبظٖ، ذٛزضٚٞیب، ٞٛاپيٕبٞیب ٚ وكیتی        پُ

تٛا٘ٙیس ثیٝ قیست آؾیيت ثجيٙٙیس ٚ ثیب ذیٛضزٌی ترطییت قیٛ٘س.             ٔی

ٍ   ٔتساَٚ ذیٛضزٌی، ضَٛثیت اتٕؿیفط،        ٞیبی ایدبزوٙٙیسٜ     تیطیٗ ٔحیي

ٞبی ؾیبذت ثكیط ٞؿیتٙس. ذیٛضزٌی ییه         ٞبی َجيؼی ٚ ٔحَّٛ   آة

 وٙس. ثؿيبض ثط نٙبیغ تحٕيُ ٔی    ٔرطة اؾت وٝ ؾبلا٘ٝ ٞعیٙٝ    پسیسٜ

، ٔییؽ ٚ ٔٙيییعیٓ زض  آِییٛٔيٙيٓفّییعات ٚ آِيبغٞییب اظ لجيییُ اؾییتيُ،  

٘فٛشپصیط ثؿيبض ٔؿتؼس ذٛضزٌی ٞؿتٙس. ثطای ایٗ     ٞبی ذٛض٘سٜ   ٔحيٍ

ای ثطای افعایف ََٛ ػٕیط   ٞبی اذيط ُٔبِؼبت ٌؿتطزٜ   ٔٙظٛض زض زٞٝ

ٞب ا٘دبْ قسٜ اؾت. ذٛضزٌی یه ٚاوٙف اِىتطٚقيٕيبیی ٘بُّٔٛة    آٖ

 .(1)قٛز    اؾت وٝ ٔٙدط ثٝ ٞسض ضفت ٔٛاز زض تدٟيعات نٙؼتی ٔی

چٙسیٗ ضٚـ ثطای حفبظت فّعات اظ ذٛضزٌی ثٝ وبض ثطزٜ 

 ٞبیی اظ   . ضٚـ(2)زٞس    قبٖ ضا وبٞف ٔی   قٛز ٚ ؾطػت ذٛضزٌی   ٔی

ٞبی آِی ٚ ٔؼس٘ی ٚ    لجيُ حفبظت وبتسی، انلاح ؾُحی، پٛقف

 ا٘ساذتٗ ذٛضزٌی ٔٛثط٘س.    ٞب ثطای ػمت   ثبظزاض٘سٜ

تكىيُ پٛقف ضٚقی ٔفيس ثطای حفبظت ؾُٛح فّعی اظ 

ٞبی    ٞب/ٔحَّٛ   ذٛضزٌی اؾت. پٛقف، تٕبؼ ٔؿتميٓ اِىتطِٚيت

ٞب یه حفبظت    وٙس. ایٗ پٛقف   ذٛض٘سٜ ثب ؾُٛح فّعی ضا ٔحسٚز ٔی

ٞب ٘ؿجت ثٝ    وٙٙس. پٛقف ٞبی ذٛض٘سٜ ایدبز ٔی ا٘ؿسازی ثطای ٌٛ٘ٝ

ٞب، ثٝ نٛضت اؾٕعی  ٞبی ذٛض٘سٜ اظ لجيُ آة، اوؿيػٖ ٚ یٖٛ   ٌٛ٘ٝ

وٙٙس، ٘فٛش چٙيٗ اخعایی زضٖٚ پٛقف ٔٙدط ثٝ ترطیت آٖ    ػُٕ ٔی

ی ٞبی ٞيسضٚوؿيُ ایدبزقسٜ زض ٘ٛاح   قٛز. یٖٛ   زض َٛلا٘ی ٔست ٔی

وبٞس. ثٝ ایٗ    قٛز وٝ چؿجٙسٌی ضا ٔی   ٔی pHوبتسی ٔٛخت ثبلاضفتٗ 

ٞب ضا    ٔٙظٛض زا٘كٕٙساٖ ظیبزی تلاـ وطز٘س تب چؿجٙسٌی ایٗ پٛقف

 . (3)ثبلا ثجط٘س 

زض فطایٙس تجسیُ قيٕيبیی ؾُح، ؾُح ٔٛاز فّعی اثتسا آغكتٝ ثٝ 

قٛز. چٙيٗ    یه پٛقف/فيّٓ ؾُحی ثطای ایدبز پٛقف ؾُحی ٔی

تٛا٘س ثٝ ٔيعاٖ وبفی ٚیػٌی يس ذٛضزٌی فّعات ضا ثٟجٛز    پٛقكی ٔی

قٛ٘س،    ٞبی ضً٘ وٝ ثؼس اظ پٛقف اػٕبَ ٔی   زٞس ٚ چؿجٙسٌی لایٝ

ٞبی تجسیّی ثٝ ػٙٛاٖ یه    ثٟتط وٙس. انلاح قيٕيبیی تٛؾٍ پٛقف

ٞبی    ضاٞجطز ضایح ثطای ضؾيسٖ ثٝ ٔمبٚٔت ذٛضزٌی زض ٔمبثُ ٔحيٍ

، غيطٔحَّٛ ٚ    ٞبی چؿجٙسٜ   ٞبی تجسیّی ثٝ فيّٓ   قفپٛ ذٛض٘سٜ اؾت.

ٚاوٙف اِىتطٚقيٕيبیی ثيٗ ؾُح فّع     وٝ ثٝ ٚؾيّٝ ثّٛضییب  قىُ ثی

تٛا٘س    پٛقف تجسیّی ٔی قٛز.   ٌطز٘س، ٌفتٝ ٔی   ٚ ٔحَّٛ تكىيُ ٔی

ثيٗ پٛقف ٚ ؾُح فّع ػُٕ وٙس ٚ ثبػث افعایف ظثطی ؾُح ٚ 

وٙف    قٛز. ثٙبثطایٗ قطایٍ ػبِی ثطای ثطٞٓٔيعاٖ ا٘طغِی آظاز ؾُح 

قٛز. ثٝ ػلاٜٚ حًٛض پٛقف تجسیّی زض    پٛقف ٚؾُح فّع فطاٞٓ ٔی

وٙس.    ا٘تمبَ اِىتطٖٚ ثيٗ ٘ٛاحی آ٘سی ٚ وبتسی، ٔحسٚزیت ایدبز ٔی

زض ٘تيدٝ چؿجٙسٌی پٛقف ثٝ ؾُح فّع افعایف ٚ ذٛضزٌی وبٞف 

ٙس فبوتٛض اظ لجيُ تطويت ٞبی تجسیّی ثب چ   یبثس. ويفيت پٛقف   ٔی

ٚضی  ، ظٔبٖ غpHَٝٛؾُح فّع، اخعای ٔحَّٛ، غّظت پٛقف تجسیّی، 

ٞبی تجسیّی ثط پبیٝ    ٌيطی قٛز. ایٗ پٛقف تٛا٘س ا٘ساظٜ   ظزٖ ٔی   ٚ ٞٓ

ٞب،  ٞب، فؿفبت ا٘ٛاع ٔرتّفی اظ ٔٛاز ٞؿتٙس وٝ قبُٔ وطٚٔبت

. (4)بوی ٞؿتٙس ٞب، فّٛضیسٞب ٚ ػٙبنط وٕيبة ذ ٞب، فؿفبت   پطٍٔٙٙبت

وٝ ؾُح فّع ضا ثٝ ؾُح ٔمبْٚ ثٝ ذٛضزٌی    ٞب ثٝ زِيُ ایٗ   ایٗ پٛقف

تط ثٝ ؾُح ثبلایی ثؼسی ثچؿجس، تجسیّی    وٙٙس تب ضاحت   تجسیُ ٔی

  لبثُ ٞبی تجسیّی ٔمبْٚ ثٝ ذٛضزٌی ٔٛثط، غيط   قٛ٘س. پٛقف   ٌفتٝ ٔی

ٔمبْٚ ثٝ  لبثُ حُ، ٘فٛش ٘ؿجت ثٝ ٌبظٞب ٚ ٔبیؼبت، ذٙثی ٚ غيط

ظیؿت ٚ ثٝ نطفٝ  زاض ٔحيٍ   ٞبی ٔىب٘يىی، ذٛز تطٔيٓ، زٚؾت   ترطیت

ٞؿتٙس. ثطذلاف حفبظت ذٛضزٌی ٔٙبؾت، ذٛال ا٘ؿسازی ٚ 

ٞب زاض٘س، زض ثؿيبضی اظ وكٛضٞب ثٝ وبض ثطزٖ    ذٛزتطٔيٕی وٝ وطٚٔبت

ٞب ثٝ ػّت ؾٕی ثٛزٖ تطويجبت آٖ ٕٔٙٛع یب  ٔحسٚز قسٜ اؾت.    آٖ

٘ٛ٘ی ٚ ٕٔٙٛػيت اؾتفبزٜ اظ تطويجبت وطْٚ، زا٘كٕٙساٖ ضا فكبضٞبی لب

چٙيٗ ػّٕىطز    ٞٓ .(4)ٔدجٛض ثٝ یبفتٗ خبیٍعیٗ ٔٙبؾت وطز 

ٞب ٔٙبؾت ٘يؿتٙس ٚ ؾٕيت وٓ،    وطٚٔبت    ٞبی فؿفبت ثٝ ا٘ساظٜ   فيّٓ

وٙس. ثب ایٗ ٚخٛز، زٔبی ثبلای ٔٛضز ٘يبظ حٕبْ    ٞب ضا وبضثطزی ٔی   آٖ

حلاِيت وٕكبٖ زض آة، ٔٙدط ثٝ تِٛيس ضؾٛة  تجسیّی زض وٙبض

نطفٝ ٘يؿت. پؽ یبفتٗ    قٛز وٝ ایٗ ؾبٔب٘ٝ، التهبزی ٚ ثٝ   ؾٍٙيٗ ٔی

ثٝ خبی  ظیؿت ٔحيٍزاض    ضٚـ انلاح تجسیّی غيطوطٚٔيه ٚ زٚؾت

 انلاح وطٚٔبتٝ، يطٚضی اؾت.

ٞبیف اظ لجيُ فطایٙس  فٙبٚضی تجسیّی ػٙبنط وٕيبة ثٝ زِيُ ٔكرهٝ

غيطؾٕی، غيطآلایٙسٜ ثٛزٖ ٚ ٔمبٚٔت ذٛضزٌی ٔٙبؾت، ٔطوع تٛخٝ ؾبزٜ، 

وطْٚ ؾُح فّعات قسٜ  ی انلاح تجسیّی غيط   تحميمبت ظیبزی زض ظٔيٙٝ

 ٞب اؾت.   اؾت. چيٗ یه وكٛض ثعضي اظ ٔٙبثغ ػٙبنط وٕيبة ٚ تِٛيس آٖ

ٞبی ٘بقی اظ    ٞبی وٕيبة ذبوی ثطای وٙتطَ ذؿبضت   وبتيٖٛ

قٛ٘س. زض ُٔبِؼبت اِٚيٝ ٘كبٖ زازٜ قس وٝ ؾطیٓ    ذٛضزٌی اؾتفبزٜ ٔی

ٚ پطاؾٛزیٕيْٛ اثط ٕٔب٘ؼت ثيكتطی ٘ؿجت ثٝ زیٍط فّعات وٕيبة 

وطزٖ ػٙبنط ذبوی، پٛقف    ذبوی زاض٘س. ثب اؾتفبزٜ اظ فٙبٚضی ضٚیيٗ

تٛا٘س ضٚی ؾُح    تجسیّی ػٙبنط وٕيبة ثب اثط يس ذٛضزٌی ذٛة ٔی

زٌی ٔٛاز فّعی ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ثٟجٛز زؾت آیس ٚ ٔمبٚٔت ذٛض    فّع ثٝ

    ؾبظٌبض   . ػٙبنط وٕيبة ثب ٔٛفميت، خبیٍعیِٗ ظیؿت(5)یبثس    ٔی

وطٚٔبتٝ قس٘س. فٙبٚضی تجسیّی ػٙبنط وٕيبة     ٞبی ثط پبیٝ   پٛقف

ضٚز    ٌطیعی فّعات ٔرتّف ثٝ وبض ٔی   ی ٔمبٚٔت آة   ذبوی ثطای ُٔبِؼٝ

ٞبی ػٙبنط    ای وطٚٔبت اؾت. وٕپّىؽٚ ثٝ ػٙٛاٖ ثٟتطیٗ خبیٍعیٗ ثط

 pHٞبی زاضای ؾطیٓ ٚ لا٘تب٘يٓ زض    وٕيبة ذبوی اظ لجيُ تطويت

، تٕبیُ ثٝ تكىيُ تطويجبت اوؿيسی/ ٞيسضٚوؿيسی 10تط اظ    ثعضي
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تٛا٘ٙس اظ ؾُٛح زض حبَ  زاضای ؾطیٓ ٚ لا٘تب٘يٓ زاض٘س، ثٙبثطایٗ ٔی

 ٞبی وبتسی خٌّٛيطی وٙٙس.   ذٛضزٌی اظ ٚاوٙف

قسٜ ثٝ ٚيٛح ٔكرم اؾت وٝ تٕبْ    اظ ُٔبِؼبت ا٘دبْ

ی ػٙبنط وٕيبة ذبوی زاضای ٘مم    ٞبی تجسیّی ثط پبیٝ   پٛقف

ٞبی ٔيىطٚ٘ی ٞؿتٙس ٚ تؼساز وٕی اظ ُٔبِؼبت  چٝ   ؾبذتبضی تطن

. زض ایٗ پػٚٞف، (6)وبض اضائٝ زاز٘س    ثطای وبٞف ایٗ ٔكىُ ضاٜ

ثطزٖ تطن زض    ٌٛ٘بٌٖٛ ثطای اظثيٗٞبی حُ   اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز ٚ  ضاٜ

 ٞبی تجسیّی، ثطضؾی قسٜ اؾت.    پٛقف

 

 ّبی تجدیلی ثز پبیِ عٌبصز کویبة خبکی پَشش -2
تطیٗ ا٘ٛاع ػٙبنط وٕيبة ذبوی اؾت وٝ    پطاؾئٛزیٕيْٛ یىی اظ فطاٚاٖ

ُٔبِؼبت ٔحسٚز ثطای پٛقف تجسیّی آٖ زض فّعات ا٘دبْ قس. زض یىی 

قییسٜ، تطويجییبت پطاؾییئٛزیٕيْٛ ثییٝ ػٙییٛاٖ یییه اظ ُٔبِؼییبت ا٘دییبْ 

آٔيیس     افعٚز٘ی ٔفيس ثٝ خٟت خٌّٛيطی اظ ذیٛضزٌی آؾیتط پّیی      وٕه

اپٛوؿی اؾتفبزٜ قس. ثٝ َٛض ٔؼٕیَٛ قیىُ فًیبیی ؾیُح پٛقیف      

 ـ ٞییبی ٔرتّییف    تجییسیّی پطاؾییئٛزیٕيْٛ تییطن زاضز وییٝ تٛؾییٍ ضٚ

  .(7)آظٔبیكٍبٞی، ؾؼی قسٜ اؾت تب آٖ ضا ثطَطف وطز 

ٞبی ٔرتّفی ثطای انلاح ؾبذتبض پٛقف    ظٌی ٔحممبٖ ضٚـثٝ تب

ؾبظی ٚ    آٔبزٜ   تجسیّی ػٙبنط وٕيبة پيكٟٙبز زاز٘س. پيف

ٞبی ٔتساَٚ ثطای انلاح ؾبذتبض ٚ افعایف    ؾبظی اظ ضٚـ   آٔبزٜ   پؽ

ٞبی تجسیّی    ٞب ٞؿتٙس. ثطای ٔثبَ پٛقف   ٚیػٌی چؿجٙسٌی پٛقف

ؾبظی ثطای چؿجٙسٌی پٛقف    آٔبزٜ   ی ضٚی ثٝ ػٙٛاٖ پؽ   فؿفبتٝ

قٛ٘س. زض ثطذی ٔمبلات ؾبذتبض پٛقف ثب    تجسیّی ؾطیٓ اؾتفبزٜ ٔی

  .(8-11)ؾبظی حطاضتی انلاح قسٜ اؾت    اؾتفبزٜ اظ آٔبزٜ

 تهٛیطٞبی ضٚثكی اِىتطٚ٘ی ٔيىطٚؾىٛح ٔؼَٕٛ، َٛض ثٝ

 قٙبؾی   ضیرت ثط پبیٝ ػٙبنط ذبوی وٕيبة، یه تجسیّی ٞبی   پٛقف

 زض تفبٚت ٔٛخٛز ثب تفبٚت ایٗ ٚ زٞس   ٔی ٘كبٖ ضا ذٛضزٜ   تطن ؾُح

 اظ ٚ پؽ ؾبظی   آٔبزٜ اظ پيف ٞبی   زٚضٜ ٚ ضفتٝ   وبض   ثٝ آظٔبیكی قطایٍ

 زليمٝ اظ ٘يٓ پؽ زاز٘س وٝ ٘كبٖ ٕٞىبضا٘ف ٚ 1ِيٗ .فطق زاضز آٖ

 ٔب٘ٙس   خعیطٜ ٞبی   شضّٜ ثب ٔٙيعیٓ ؾُح حٕبْ ؾطیٓ، زض ٚضی   غَٛٝ

 ٞبی   ضیعتطن پيسایف ثب زليمٝ یه اظ پؽ (.1قىُ ) قس زاض   ِىّٝ

 ؾٝ ٌصقت اظ پؽ .(12)قس  پٛقب٘سٜ وبُٔ َٛض ثٝ ؾُح قٕبض،   ثی

 قىبف تط   ثعضي ٞبی   ػطو ثب يريٓ پٛقف یه ٘كؿت،   تٝ اظ زليمٝ

 1قىُ ) اؾت ثٝ َٛض وبُٔ پٛقب٘سٜ ضا ؾُح ذطاـ ٚ قىُ ٌطفتٝ

 ثب .قس زیسٜ ذٛضزٜ   تطن ثرف ٞط زض ضیعتطن ظیبزی قٕبض (.ة

 1قىُ ) قس زیسٜ تط   ثعضي ٞبی   تطن ٘كؿت،   تٝ ظٔبٖ ثيكتط افعایف

 قٙبؾی   ضیرت ٞب،   آٖ ٘ٛضی ٔيىطٚؾىٛح تهٛیطٞبی حبَ، ایٗ ثب (.ج

 ٘كبٍ٘ط آٖ اؾت وٝ ایٗ أط ٚ زٞس   ٕ٘ی ٘كبٖ ضا ذٛضزٜ   تطن ؾُح

 ٍٞٙبْ زض ثّىٝ قٛ٘س،   ٕ٘ی پسیسآٚضی پٛقف ضقس ٍٞٙبْ زض ٞب   تطن
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 زض ؾُحی ٞبی   تطن ضفتٝ،   ٞٓ   ضٚی .ٞؿتٙس قسٖ   ذكه فطایٙس

 تٙف ٚ ٚاثؿتٝ حدٓ قسٌی   خٕغ ٚ آة تجريط ثٝ تجسیّی ٞبی   پٛقف

 تط،   يريٓ پٛقف یه زاقت ٚخٛز زاضز وٝ   ایٗ چكٓ .ثؿتٍی زاضز

 خساقسٖ ثٝ ٔٙدط أط ایٗ ٚ وٙس ایدبز تطی   ؾرت ذٛضزٌی   تطن

 ؾُح قٙبؾی   ضیرت ضٚز وٝ   ٔی ا٘تظبض .قٛز   ٔی ؾُح اظ پٛقف ا٘سن

 اظ ٚ ٟٔبخٓ ٞبی   ٔحيٍ زض پٛقف پبیساضی وبٞف    ٔبیٝ ذٛضزٜ،   تطن

 ثبلاتط زٔبی ٔؼَٕٛ، َٛض ثٝ .قٛز ذٛضزٌی ثطاثط زض ٘بپبیساضی ضٚ ایٗ

 ٕ٘بی .قٛز ٔٙدط تط   ثعضي ٞبی   ضیعتطن ایدبز ثٝ اؾت ٕٔىٗ پٛقف

 زض ٘يع ٘كؿت   تٝ زليمٝ 20 اظ پؽ قسٜ   ٌيطی   قىُ پٛقف اظ ٘عزیه

 ی   ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛ اِيبف تهٛیط، ایٗ .اؾت قسٜ زازٜ ٘كبٖ 1قىُ 

 وٝ ا٘س   زازٜ ٘كبٖ ٕٞىبضا٘ف ٚ 2زٞس. ِی   ٔی ٘كبٖ ضا تٙيسٜ   زضٞٓ

 آغبظیٗ ٚضی   غَٛٝ ظٔبٖ زض ٘ب٘ٛٔتط 300 لُط ثب وطٚی ٞبی   ٘ب٘ٛشضّٜ

 اظ پؽ حبَ، ایٗ ثب .(13)ٌيط٘س    ٔی لطاض آِيبغ ؾُح ضٚی ٚاض   ٌؿؿتٝ

 قٙبؾی   ضیرت ثب ٘ب٘ٛشضّٜ زاض   ضٚظٖ ٞبی   تدّٕغ ٚضی،   غَٛٝ زليمٝ پٙح

 زٜ ثٝ ٘كؿت   تٝ ظٔبٖ افعایف ثب .قس ٌيطی   قىُ ظ٘جٛض لا٘ٝ ٔب٘ٙس

 قٙبؾی   ضیرت ٌيطی   قىُ ٚ تبظٜ ٞبی   ٘ب٘ٛشضّٜ ٞبی   ٌطٜ ضقس زليمٝ،

 ضخ زاز. ٔب٘ٙس   وََّٓ ٌُُ ؾُح

وٝ پٛقف تجسیّی ؾطیٓ  زاز٘س ٘كبٖ چٙيٗ   ٞٓ ٕٞىبضا٘ف ٚ ِی

( زضٚ٘ی    لایٝ ٚ ؾُحی    لایٝ) زٚلایٝ ؾبذتبض زاضای آِيبغ ٔٙيعیٓ ضٚی ثط

 ٘يطٚی ٔيىطٚؾىٛح تٛؾٍّ ٔيىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ضٚثكی ٚ وٝ اؾت

 لایٝ ٚ ؾُحی    لایٝ ٔيبٖ چؿجٙسٌی .(13)اؾت  قسٜ زازٜ ٘كبٖ اتٕی

    لایٝ .اؾت تط   ؾؿت ثؿيبض فّع ؾُح ٚ زضٚ٘ی ی   لایٝ ثٝ ٘ؿجت زضٚ٘ی

 ٘ب٘ٛٔتط 100تب  10ی    ثبظٜ زض    ا٘ساظٜ ثب ٘بٕٞٛاض ٞبی   شضٜ اظ زضٚ٘ی

ٞبی    شضٜ زاضای ؾُحی    لایٝ وٝ حبِی زض اؾت قسٜ ٌيطی   قىُ

 ٘كبٖ ٕٞىبضا٘ف ٚ ِيٗ .چٍٙبَ پط٘سٌبٖ اؾتای ثٝ قىُ    ٘بِِ٘ٛٛٝ

 آِٛٔيٙيٓ ٔٙيعیٓ یب    لایٝ    زض ثطزاض٘سٜ    لایٝ ؾٝ ؾبذتبض یه وٝ زاز٘س

    لایٝ یه ٚ فكطزٜ ٔيب٘ی    لایٝ یه زاض،   ضٚظٖ اوؿيس یب ٞيسضٚوؿيس

 ٌيطی   قىُ آِيبغ ٔٙيعیٓ ثط ضٚی زضپی   پی نٛضت   ثٝ اِيبفی انّی

 ثٝ ثب افعٚزٖ ٞيسضٚغٖ پطاوؿيس وٝ زیس٘س ٘ٛیؿٙسٌبٖ. (14)قٛز    ٔی

 پيٛ٘س .قس تجسیُ فكطزٜ    لایٝ یه ثٝ اِيبفی انّی ضٚوف حٕبْ ؾطیٓ،

 ؾُح اوؿيسی    لایٝ. ثٛز تطیٗ   ؾُؿت فيجطی ٚ فكطزٜ ٞبی   لایٝ ٔيبٖ

 وبُٔ َٛض ثٝ ثب يربٔت ٘عزیه ثٝ پٙدبٜ ٘ب٘ٛٔتط (ٚضی   غَٛٝ اظ پيف)

 ٔحَّٛ زض ٚضی   غَٛٝ زليمٝ   ٘يٓ اظ پؽ یّی ؾطیٓتٛؾٍّ پٛقف تجس

 اِيبفی ٚ فكطزٜ    لایٝ زٚ ٞط زض تطويت ؾطیٓ .قس خبیٍعیٗ تجسیّی،

 يربٔت ثيكتطقسٖ ثٝ اِيبفی    لایٝ وٝ قس زیسٜ چٙيٗ   ٞٓ .ثٛز یىؿبٖ

 ٚخٛز، ایٗ ثب .ثٛز ٘بپيٛؾتٝ لایٝ ایٗ وٝ ٞطچٙس وٙس، ٔی وٕه پٛقف

 . (14)٘كبٖ زاز  فكطزٜ ی   لایٝ ثٝ ؾؿتی چؿجٙسٌی اِيبفی ی   لایٝ
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زليمٝ زض  ثيؿت( ج ؾٝ زليمٝ( ة ٘يٓ زليمٝ، اِف(: زٞی   پٛقف ٌٛ٘بٌٖٛ ٞبی   ظٔبٖ زض آِيبغ ٔٙيعیٓ قٙبؾی ؾُح پٛقف تجسیّی ؾطیٓ ثط ضٚی   ضیرت :1شکل 

 .(13)زليمٝ زض ٕ٘بی زٚض  ٚ ز( ثيؿت ٘عزیه ٕ٘بی
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). 

 

 گیزی   سبسٍکبر شکل -2-1

ُ  ٞبی   ٚاوٙف ظ٘ديطٜ اظ یه ثب تجسیّی پٛقف ؾبظی   آٔبزٜ  پیصیطی،    حی

 قیسٜ  ٔكیرّم  .قٛز   ٔی ا٘دبْ ٘كؿت )ضؾٛة(    تٝ ٚ وبٞف اوؿبیف،

ٓ  ٞبی   ٕ٘ه تٛؾٍّ ذٛضزٌی ثبظزاض٘سٌی وٝ اؾت ٝ  ثیب  ؾیطی ٘كؿیت     تی

 وبتسی ٞبی   ٔىبٖ ضٚی ثط ٞيسضٚوؿيسٞب یب ؾطیٓ اوؿيسٞبی )ضؾٛة(

 ثبػیث  ٚ زٞیس    ٔیی  ویبٞف  ضا ثٙسآٚضی اثط ذٛز،    ٘ٛثٝ ثٝ ٚ اؾت ٕٞطاٜ

ٞبی تجیسیّی ثیط      ٌيطی پٛقف   قىُ .قٛز   ٔی احيب ٞبی   ٚاوٙف وبٞف

 قیسٜ  زازٜ تٛيیيح  وبتیسی  ؾبظٚوبض تٛؾٍّ پبیٝ ػٙبنط ذبوی وٕيبة

ٝ  ثیب  .اؾت ٝ  تٛخی  اظ ٘بقیی  ٔٛيیؼی  ؾیُح  pH افیعایف  اییٗ أیط،   ثی

ٝ  وبتسی ٞبی   ٚاوٙف ٞيسضٚوؿیيسٞبی ػٙبنیط    ٔٛيیؼی  افیعایف     ٔبیی

 .آٚضز   پسییس ٔیی   تجسیّی پٛقف یه زض پبیبٖ ٚ قٛز   ٔی ذبوی وٕيبة

ُ  pH تغييطٞبی ثب ٘كؿت ػٙبنط ذبوی وٕيبة   تٝ ٔيعاٖ  پیصیطی    ٚ حی

ُ  ٞيسضٚوؿیيس  ی   لایٝ ٜ   قیسٜ    ٌيیطی    قیى  فطایٙیس  ثیب  فیطق زاضز. ٕٞیطا

 پییيف اظ ٞيسضٚوؿییيس اوؿییيس یییب فییيّٓ پییصیطی   حییُ) پییصیطی   حییُ

 زٞس   ٔی ضخ وبتسی ٞبی   ٚاوٙف ،(ٔٙيعیٓ پصیطی   حُ ٚ قسٜ   ٌيطی   قىُ

ُ  ٚ pH افعایف ٚ ٞيسضٚغٖ ی   ترّيٝ ثب وٝ ٕٞطاٜ پٛقیف   ٌيیطی    قیى

ٔب٘ٙییس  وٕىییی ٞییبی   افعٚز٘ییی ٚخییٛز نییٛضت زض ٚ ٚالؼيّییت اؾییت. زض

ٝ  ضٚز   ٔیی  ا٘تظبض وؿيس،اٞيسضٚغٖ پط ٗ  وی  ٞیبی    ٚاویٙف  ثیب  فطایٙیس  ایی

 . (15) (1 ضاثُٝ)ثبقس  ٕٞطاٜ فكطزٌی   ٞٓ ٚ وبفت   آة ٌٛ٘بٌٖٛ
  
(1          )                                   REn+ + nOH- → RE(OH)n 

 

ٓ  قس ٌفتٝ اثتسا زض وٝ ٌٛ٘ٝ   ٕٞبٖ َ  زض تٛا٘یس    ٔیی  ؾیطی ٝ  ٔحّیٛ  نیٛضت  ثی

ْ  زض .ثبقس زاقتٝ ظطفيتی یب ؾطیٓ چٟبضظطفيتی ٚخٛز   ؾٝ ٞبی   ٌٛ٘ٝ  ٍٞٙیب

اوؿیبیف ؾیطیٓ    ٔحَّٛ وبتيٖٛ ؾطیٓ ٞيسضٚوؿيس، ٞبی   ٌٛ٘ٝ ٌيطی   قىُ

ٝ  تٛا٘ٙیس    ٔیی  ؾطا٘دبْ ٔحَّٛ ٞبی   ٌٛ٘ٝ .زٞس   ٔی ظطفيتی ضخ   ؾٝ ٖ  ثی  ػٙیٛا

 .(3ٚ  2 ٔؼبزِٝ) وٙٙس ٘كؿت   تٝ پٛقيسٜ   اوؿيس آة ؾطیٓ
  

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

 

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

 

 زض اؾت، پبیساضتط ظطفيتی قىُ   ، ؾطیٓ ؾpHٝتط    ٔمساضٞبی پبیيٗ زض

 .قٛز   ٔی ثبلاتط، ؾطیٓ چٟبضظطفيتی پبیساضتط pH ی   زأٙٝ زض وٝ حبِی

 pH اؾت. ثب ذٛزی   ذٛزثٝ لّيبیی pH ظطفيتی زض   اوؿبیف ؾطیٓ ؾٝ

س   ٔی حٕبّْ زض ٞب   اوؿيسوٙٙسٜ زیٍط یب وؿيساٞيسضٚغٖ پط ٔٙبؾت،  ٘طخ تٛاٙ٘

 ٚ 1چٗ .زٞٙس افعایف ظطفيتی ثٝ چٟبضظطفيتی ضا   تجسیُ ؾطیٓ ؾٝ

ظطفيتی ثٝ    ٞبی ؾطیٓ ؾٝ   اظ تجسیُ ثطذی ا٘س   ٕٞىبضا٘ف پيكٟٙبز زازٜ

 ٚ . ِی(15)اؾت  اوؿيسقسٜ آظاز ضٚی ٞٛای   ؾطیٓ چٟبضظطفيتی پيفِ 

 ثبلا ثؿٙسٜ ی   ا٘ساظٜ ثٝ ؾُحی pH وٝ ٍٞٙبٔی وٝ زاز٘س ٘كبٖ ٕٞىبضا٘ف

 نٛضت ٞيسضٚوؿيسٞبی ؾطیٓ ثٝ ٚ وبفت قسٜ   ظطفيتی آة   ثٛز، ؾطیٓ ؾٝ

 پٛقيسٜ   ثٝ ؾطیٓ اوؿيس آة ٚ پيطٚ آٖ وطزٜ ٘كؿت   تٝ خبٔس تبیی   ؾٝ

 . (13)  (5ٚ  4 ضاثُٝ)اوؿيس قسٜ اؾت 
 

(4     )                                     Ce3++3H2O→Ce(OH)3+3H+ 
 

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

ؾطیٓ ٞيسضٚوؿيس  اظ خبٔس فبظ تجسیُ وٝ زاز ٘كبٖ ٞب   ٔحبؾجٝ

 .(6 ٔؼبزِٝ)اؾت  وبٔيبة اوؿيس چٟبضظطفيتی ثٝ
 

(6     )                                       Ce(OH)4 → CeO2 + 2H2O 

                                                                 
1 Chen 
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 زض یبفتٝ   ٌؿتطـ فيّٓ وٝ زاز٘س ٘كبٖ فٕٞىبضا٘ ٚ 1ٔٛ٘تيٕٛض

ؾطیٓ  اظ ٘رؿت ی   زضخٝ زض آغبظیٗ ٚضی   غَٛٝ ٞبی   زٚضٜ

 افعایف ثب .(16)اؾت  قسٜ ٌيطی   ظطفيتی قىُ   ٞيسضٚوؿيسٞبی ؾٝ

 قٛ٘س. زض   ٔی ٞبی ؾطیٓ چٟبضظطفيتی چيطٜ   ٌٛ٘ٝ ٚضی،   غَٛٝ ظٔبٖ

ٞيسضٚوؿيسٞبی ؾطیٓ  ٘كؿت   تٝ ی   زض ثطزاض٘سٜ ضقس فطایٙس حميمت،

 ٞيسضٚوؿيسٞبی ٘كؿت   تٝ ٕٞطاٜ ثٝ ظطفيتی ٚ ؾطیٓ چٟبضظطفيتی   ؾٝ

تجسیُ ؾطیٓ ٞيسضٚوؿيس ثٝ ؾطیٓ اوؿيس ٚ  ٘تيدٝ زض ٚ ٔٙيعیٓ

اظ ؾطیٓ چٟبضظطفيتی اؾت  ؾطقبض ثيطٚ٘ی لایٝ یه ٌيطی   قىُ

 (.8ٚ  7 ٔؼبزِٝ)
 

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

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

 ثٛزٌبٞی )ٔٛيؼی( pH افعایف وٝ وطز٘س ٌعاضـ ٕٞىبضا٘ف ٚ 2یٛ

پيطٚ  ٚ قٛز   ظطفيتی ثٝ ؾطیٓ چٟبضظطفيتی ٔی   ؾطیٓ ؾٝتجسیُ  ثٝ ٔٙدط

 ٘كؿت   تٝ نٛضت ؾطیٓ اوؿيس ٞبی ؾطیٓ چٟبضظطفيتی ثٝ   وبتيٖٛ آٖ،

 .(17)وٙٙس    ٔی

 ٔحَّٛ زض ٚضی   غَٛٝ اظ پؽ وٝ وطز٘س ِيٗ ٚ ٕٞىبضا٘ف پيكٟٙبز

ؾطیٓ  ٚ قٛز حُ ؾطػت ثٝ ؾُح اوؿيسٔٙيعیٓ  فيّٓ ؾطیٓ، ٕ٘ه

 ٚ وٙس ٘كؿت   تٝ آِٛٔيٙيٓٞيسضٚوؿيس یب ٔٙيعیٓ  ضٚی ظطفيتی ثط   ؾٝ

 ثيطٚ٘ی    لایٝ یه ٘كؿت   ثب تٝ ٚ وٙس پسیسآٚضی ضا فكطزٜ    لایٝ یه

 فكطزٜ ٚ فيجطی    لایٝ زٚ ٞط وٝ زاز ٘كبٖ . ٘تبیح(12)ازأٝ یبثس  اِيبفی

 قسٜ ٌيطی   قىُ اوؿيسٞب یب ٞيسضٚوؿيسٞبی ؾطیٓ ٚ ٔٙيعیٓ اظ

ثٝ  تٛا٘س   ٔیؾطیٓ اوؿيس ٌيطی    قىُ ضاٜ ظطفيتی اظ   ثٛز٘س. ؾطیٓ ؾٝ

 .(10ٚ  9 ضاثُٝ)قٛز  ؾطیٓ چٟبضظطفيتی اوؿيسٜ
 

(9     )                                        2Ce(OH)3→Ce2O3+3H2O 
 

(10                                         )       Ce2O3 + O2 → 2CeO2 
 

نٛضت ؾطیٓ  ثٝ ثيكتط وٝ ؾطیٓ زٞس   ٔی ٘كبٖ ٞب   ُٔبِؼٝ ایٗ    ٕٞٝ

ثٝ  ظطفيتی   تجسیُ ؾطیٓ ؾٝ .زاضز ٚخٛز پٛقف زض چٟبضظطفيتی

 ؾبظٚوبض .قٛز   ٔی ا٘دبْ پٛقف زض یب ٔحَّٛ زض ؾطیٓ چٟبضظطفيتی

زاضز.  ثؿتٍی آِيبغ ضیعؾبذتبض ثؿيبض ظیبز ثٝ پٛقف ٌيطی   قىُ

 اظ زٚ فبظ ؾطقبض ؾبذتبض یه AZ91D ٔب٘ٙس آِيبغ ٔٙيعیٓ آِيبغٞبیی

فبظٞب  وبٞف ٞبی   پتب٘ؿيُ زض تفبٚت .زٞٙس   ٔی ٘كبٖ ضا آِٛٔيٙيٓ ٚ ٔٙيعیٓ

 ا٘تربثی فبظ پصیطی   حُ ثب ٕٞطاٜ فبظٞب ٔيبٖ ٌبِٛا٘يىی ذٛضزٌی ثٝ تٛا٘س   ٔی

وٝ  ا٘س   زازٜ ٘كبٖ ٕٞىبضا٘ف ٚ وبؾتب٘ٛ .قٛز ٔٙدط پٛقف ٌيطی   قىُ ٚ

زض آظٖٔٛ پبقف ٔٝ ٕ٘ىی  AZ91D آِيبغ ضٚی پٛقف تجسیّی ؾطیٓ ثط

 زازٜ ٘كبٖ AZ31B آِيبغ ثط ضٚی ؾبٖ   ٞٓ پٛقف یه اظ ثٟتطی ػّٕىطز

                                                                 
1 Montemor 
2 Yu 

زض آظٖٔٛ  ؾبػت 216 اظ پؽ قسٜ زازٜ پٛقف AZ31B آِيبغ .(18)اؾت 

 وٝ حبِی زض ثؿيبض ظیبز ثٛز    ٚ قٛضٜ ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ   حفطٜ زاضای ٔٝ ٕ٘ىی

 .قس ٔكبٞسٜ AZ91D قسٜ   زازٜ   پٛقف آِيبغ ثطای ٘بچيعی ٕ٘ه پؿٕب٘س

 قس. زازٜ ٘ؿجت آِيبغ زض آِٛٔيٙيٓی ثبلاتط    ٔبیٝ   زضٖٚ ثٝ آِيبغ، ثطتط ػّٕىطز

 ثٝ تجسیّی پٛقف ؾبظٚوبض زاز٘س وٝ ٘كبٖ ٕٞىبضا٘ف ٔٛ٘تيٕٛض ٚ

ؾطیٓ  ؾطیٓ ٘يتطات، ؾطیٓ وّطیس،) ٕ٘ه ؾطیٓ زض ٔٛخٛز ٞبی   آ٘يٖٛ

 وٝ زاز ٘كبٖ ُٔبِؼٝ ایٗ .(16)زاضز  ثؿتٍی( ؾطیٓ فؿفبت ٚ ؾِٛفبت

 ٚ تطیٗ   يريٓ ؾطیٓ وّطایس زض قسٜ   ٌيطی   قىُ تجسیّی ٞبی   لایٝ

 وٝ ٞيچ زاز ٘كبٖ ٞب   آٖ ٞبی   ُٔبِؼٝ .ثٛز٘س ذٛضزٌی ثطاثط زض پبیساضتطیٗ

 اظ ا٘سوی ؾٟٓ وٝ حبِی زض ٘كس زیسٜ فيّٓ زض وّطیس یب ٘يتطات اظ اثطی

 غضفٙبی ٘يٕطخ .قس زیسٜ ثب٘يٝ 10 ٘كؿت   تٝ ظٔبٖ ٔست اظ پؽ فؿفبت

ؾطیٓ  زض قسٜ   ٌيطی   قىُ ٞبی   فيّٓ ثيطٚ٘ی ٞبی   لایٝ وٝ زاز ٘كبٖ اٚغٜ

 ٚاض،   ٚاضٚ٘ٝ .ا٘س   قسٜ ٌيطی   قىُ اظ ؾطیٓ ٚ اوؿيػٖ ؾطیٓ ٘يتطات ٚوّطیس 

 ٔٙيعیٓ حًٛض ؾطیٓ ؾِٛفبت، ٚ ؾطیٓ فؿفبت زض یبفتٝ   ٌؿتطـ ٞبی   فيّٓ

 اظ وٕتطی ٔيعاٖ    زٞٙسٜ   ٘كبٖ ٚ زاز٘س ٘كبٖ ضا ثيطٚ٘ی ٞبی   لایٝ زض

 فيّٓ .اؾت زاضای وبؾتی فيّٓ ٌيطی   قىُ یب ٚ فيّٓ ٌيطی   قىُ

 اظ تط   يريٓ ثطاثط چٟبض ٚ زٚ وٕبثيف ؾطیٓ وّطیس زض قسٜ   ٌيطی   قىُ

ؾطیٓ فؿفبت  ٚ ؾطیٓ ٘يتطات ٞبی   ٔحَّٛ زض قسٜ   ٌيطی   قىُ ٞبی   فيّٓ

 ثٛز.

 

 ّبی تجدیلی   کبرّبی رفع تزک در پَشش   راُ -3
 ژلاتیي -3-1

ٚ ٕٞىیبضا٘ف اثیط افیعٚزٖ غلاتیيٗ ثیط ٔمبٚٔیت        3، پيٙیه 2009زض ؾبَ 

ٓ ؾطیٓ ثطای آِيبغ     ٞبی تجسیّی ثط پبیٝ   ذٛضزٌی پٛقف ضا ثطضؾیی   آِیٛٔيٙي

غلاتیيٗ  . زض حٕبْ پٛقف تجیسیّی ؾیطیٓ، ٔمیساض ٔكرهیی     (11)وطز٘س 

ٕ قٙبؾیی ؾیُح نیفحبت       ايبفٝ قس. ٘تبیح ذٛضزٌی ٚ ضیریت  ی آِیٛٔيٙي

ثطضؾی قس٘س. ٘تیبیح ذیٛضزٌی ٘كیبٖ زاز ویٝ ٔمبٚٔیت ذیٛضزٌی ثیطای        

ٞبی قبُٔ غلاتيٗ زض ٔمبیؿٝ ثب پٛقف    قسٜ زض ٔحَّٛ   ٞبی ضؾٛة   پٛقف

 قسٜ زض ٔحَّٛ ثسٖٚ غلاتيٗ ثبلاتط ثٛز.     ضؾٛة

زٞی پٛقف تجسیّی ؾطیٓ ٘كبٖ زازٜ    ؾبظٚوبض ضؾٛة    ُٔبِؼٝ

ٞب قجيٝ اوؿيػٖ ٞؿتٙس  وٝ    اؾت وٝ ٌبظٞبی حبيط زض ایٗ حجبة

وؿيس ثٝ آة، اوؿيػٖ یب اٞيسضٚغٖ پط    تٛا٘ٙس ثٝ زِيُ تدعیٝ   ٔی

 ٞيسضٚغٖ تكىيُ زٞٙس. ؾپؽ ثٝ زِيُ وبٞف وبتيٖٛ ٞيسضٚغٖ زض

تكىيُ  آِٛٔيٙيٓٔحَّٛ پٛقف ثٝ اتٓ ٞيسضٚغٖ ثٝ زِيُ ا٘حلاَ 

ظطفيتی ثٝ ؾطیٓ    ؾطیٓ ؾٝ قسٖٞب ثب اوؿيس   ایٗ    قٛز ٚ ٕٞٝ   ٔی

ٞب ثب خعء غلاتيٗ ٔحَّٛ    چٟبضظطفيتی ٕٞطاٜ اؾت. پبیساضی حجبة

ٞبی    تطیٗ خع غلاتيٗ، تؼساز وٕی حجبة   وٙس. ثطای وٓ   تغييط ٔی پبقف

ٞطچٙس زض زٞی تكىيُ قس.    پبیساض زض ؾُٛح نفحبت زض حيٗ ضؾٛة

ٞبی ٔتٛؾٍ غلاتيٗ، پبیساضی حجبة تكىيُ قسٜ افعایف    غّظت

                                                                 
3 Pinc 
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قٛ٘س. ثطای    یبثس ظیطا ؾٛح ثيكتطی اظ نفحبت پٛقيسٜ ٔی   ٔی

ٞبی پٛقف قبُٔ ٔمساض ثبلای غلاتيٗ، وُ ؾُح نفحٝ ثب  ٔحَّٛ

ٞبی پبیساض ثٝ    ٞب پٛقيسٜ قس٘س. تكىيُ ٚ ٔمساض ایٗ حجبة   حجبة

ٞبی پبیيٗ غلاتيٗ زض ٔحَّٛ    بی ٔساض ثبظ زض غّظتٞ   ٌيطی   ا٘ساظٜ

قٛز ٚ ٘ؿجتبً تغييطات ثعضي زض پتب٘ؿيُ ٔساض ثبظ زض    پٛقف ٔطثٌٛ ٔی

ٞبی پبیساض زض ؾُح    افتس ٚ تؼساز وٓ حجبة   زٞی اتفبق ٔی   حيٗ ضؾٛة

٘كبٖ زازٜ قسٜ  2قٙبؾی ؾُح زض قىُ    قٛز. ٘تبیح ضیرت   زیسٜ ٔی

 .(11)اؾت 

قسٜ اظ    ٞبی ؾبذتٝ   قٙبؾی ؾُٛح ٘كبٖ زاز وٝ پٛقف   ضیرت ٘تبیح

ٞبی ثعضٌی زاقت ٚ ثطذی خبٞبی پٛقف ثٝ    ٔحَّٛ ثسٖٚ غلاتيٗ، تطن

 ppm 400قسٜ اظ ٔحَّٛ قبُٔ     حبِت پٛؾتٝ زض آٔس. پٛقف ضؾٛة

پٛقف ضؾٛة قسٜ اظ ٔحَّٛ ثسٖٚ  ٞبی وٕتطی ٘ؿجت ثٝ    غلاتيٗ، تطن

ب٘ٝ ضٚیت قس٘س. ثٝ ػلاٜٚ    غلاتيٗ زاقت ٚ تطن ٞب زض ٘ٛاحی خساٌ

 ppm 400قسٜ اظ ٔحَّٛ قبُٔ    قسٖ زض پٛقف ضؾٛة   پٛؾتٝ   پٛؾتٝ

 ppmقسٜ اظ ٔحَّٛ قبُٔ    غلاتيٗ ٔكبٞسٜ ٘كس. زض ٟ٘بیت پٛقف ضؾٛة

ٞبی ثٝ ٔطاتت وٕتط ضا زاقت ٚ ثسٖٚ ٞيچ    غلاتيٗ حتی تطن 3200

ثب افعایف ٔمساض غلاتيٗ زض ٔحَّٛ  تطن    قسٖ ثٛز. وبٞف زضخٝ   پٛؾتٝ

پٛقف ثب ٘تبیح ذٛضزٌی ُٔبثمت زاقت، ایٗ ثساٖ ٔؼٙبؾت وٝ ثٟجٛز 

قسٖ پٛقف ثبقس    تطن   وبٞف تطن    تٛا٘س ٘تيدٝ   ٔمبٚٔت ذٛضزٌی ٔی

(11) . 
 

 کیتَسبى -3-2
اثط انیلاح پٛقیف تجیسیّی ؾیطیٓ      2017٘ػاز ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ   حؿٗ

. ٘تبیح ٘كیبٖ  (19)ثطضؾی وطز٘س  آِٛٔيٙيٓاوؿيس ثب ويتٛؾبٖ ضا ثطای آِيبغ 

زاز وٝ ثب افعٚزٖ ويتٛؾبٖ ثٝ ٔحَّٛ، تطن ثٝ ٔيعاٖ لبثُ تٛخٟی ویبٞف  

 ٌيطی ٔمبٚٔت ذٛضزٌی پٛقف افعایف یبفت.     یبفت ٚ ثٝ َطظ چكٓ

ؾبٖ ٔٙدط ثٝ وبٞف ؾرتی ؾُح قس ٚ پٛقف افعٚزٖ ويتٛ

ٞب ثب افعٚزٖ ويتٛؾبٖ ثٝ    چٙيٗ ٔمساض تطن   تطی ثٝ ٚخٛز آٔس. ٞٓ   ٘طْ

وبٞف یبفت. ثٝ ػلاٜٚ افعایف زض غّظت ويتٛؾبٖ  یٟٔيعاٖ لبثُ تٛخ

 ؾبظٚوبضٔمبزیط خطیبٖ ذٛضزٌی ضا افعایف زاز. ایٗ ٔٛيٛع ثٝ تغييط 

ٝ ترّرُ ثبلا زاضز ٚ پٛقف ثب ضؾٛة پٛقف تجسیّی ؾطیٓ اوؿيس و

ٞبی    ای اؾت، اقبضٜ زاقت. ٕ٘ٛزاضٞبی ٘بیىٛؾت پٛقف   شضٜ   ؾبذتبض چٙس

ٞبی ٔرتّف    تجسیّی ؾطیٓ اوؿيس ضؾٛة قسٜ اظ ٔحَّٛ قبُٔ غّظت

وّطیس زض ؾسیٓ  زضنس 5/3ٚضی زض ٔحَّٛ    ؾبػت غَٛٝ 3ويتٛؾبٖ ثؼس اظ

 ٘كبٖ زازٜ قس. 3قىُ 

ٚايح اؾت ثب افعٚزٖ ويتٛؾبٖ ثٝ ٔحَّٛ تجسیّی،  3ثب ٔكبٞسٜ قىُ 

ٔمبٚٔت ذٛضزٌی پٛقف تجسیّی ؾطیٓ اوؿيس افعایف یبفت. ثيكتطیٗ 

زؾت آٔس. ثب    زضنس، ثٝ 01/0ٔمبٚٔت ذٛضزٌی ض زض ٔحَّٛ ثب ويتٛؾبٖ 

زضنس قس،  05/0ایٗ ٚخٛز ظٔب٘ی وٝ زضنس ويتٛؾبٖ ٔؼبزَ یب ثيكتط اظ 

زٞی    ضؾٛة ؾبظٚوبضُح ثٝ ٚخٛز آٔس ٚ ٞيسضٚغَ ويتٛؾبٖ زض ٘عزیىی ؾ

پٛقف تجسیّی ؾطیٓ اوؿيس ضا تغييط زاز. غَ ويتٛؾبٖ تطويت غلاتيٙی ثب 

ٞبی ؾطیٓ اظ َطیك ایٗ لایٝ غَ ٘فٛش وطز٘س ٚ    حلاِيت وٓ اؾت، یٖٛ

شضات ؾطیٓ اوؿيس تكىيُ قس. زض ٘تيدٝ پٛقف ثب ترّرُ ثبلا قبُٔ 

٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ پٛقف  ثٝ زؾت آٔس.٘ب٘ٛٔتطی     ٞبی ثب ا٘ساظٜ   زا٘ٝ

تجسیّی ثب ترّرُ ثبلا زض ؾُح فّع تكىيُ قس ٚ ؾبذتبض وبٔلا یىٙٛاذت 

زاقت، أب ایٗ ترّرُ ٔٙدط ثٝ افت قسیس ٔمبٚٔت ذٛضزٌی پٛقف قسٜ 

 . (20)اؾت 
 

 پلی ٍیٌیل الکل ٍ هٌگٌز -3-3
ط ضا ؾبػی ٚ ٕٞىبضا٘ف اثط حًٛض پّی ٚیٙيُ اِىُ ٚ 2017ٍٙٙٔزض ؾبَ 

قٙبؾی پٛقف تجسیّی ؾطیٓ ثطای آِيبغ    ثط ػّٕىطز ذٛضزٌی ٚ ضیرت

٘تبیح ػّٕىطز ذٛضزٌی پٛقف تجسیّی ؾطیٓ  .(21)ٔٙيعیٓ ثطضؾی وطز٘س 

 ثب افعٚزٖ پّی ٚیٙيُ اِىُ زض ٕ٘ٛزاض پلاضیعاؾيٖٛ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت.

زضنس ؾسیٓ  5/3زليمٝ زض ٔحَّٛ  2ٞبی پلاضیعاؾيٖٛ ثؼس اظ    ٌيطی   ا٘ساظٜ

آٔسٜ ٘كبٖ زاز وٝ ٔمساض ٔكرم پّی    زؾت   وّطیس ا٘دبْ قس. ٘تبیح ثٝ

َٔٛ ثط ِيتط( ثبػث ثٟجٛز ا٘سن زض ذٛال حفبظت  0023/0ٚیٙيُ اِىُ)

 قٛز.   ذٛضزٌی پٛقف تجسیّی ؾطیٓ ٔی

 

 
 

 a )ppm 0 ،b )ppm 400  ٚc )ppm 3200 (11.)قسٜ قبُٔ    زازٜ   قٙبؾی ؾُح پٛقف ضؾٛة   ضیرت :2شکل 
Figure 2: Morphology of conversion coating containing a) 0 ppm, b) 400 ppm, and c) 3200 ppm (11). 

(a) (c) (b) 
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 .(19)ی ٔمبزیط ٔرتّف ويتٛؾبٖ    ٕ٘ٛزاض ٘بیىٛیيؿت پٛقف تجسیّی ؾطیٓ زضثطزاض٘سٜ :3شکل 

Figure 3: Nyquist plot of cerium conversion coating containing different content of chitosan (19).  

 

حفبظیت   ؾیبظٚوبض قٛز وٝ پّی ٚیٙيُ اِىُ اثطی ثیط     چٙيٗ زیسٜ ٔی   ٞٓ

       ٓ -ذٛضزٌی پٛقف ؾیطیٓ ٘یساضز. ثیٝ ػیلاٜٚ زض حًیٛض پٛقیف ؾیطی

ٔمبیؿیٝ ثیب آِيیبغ ٔٙيیعیٓ انیلاح       ٚیٙيُ اِىُ پتب٘ؿيُ ذٛضزٌی زض   پّی

ایٗ اؾت ویٝ      زٞٙسٜ   تط ا٘تمبَ یبفت وٝ ٘كبٖ   ٘كسٜ ثٝ ؾٕت ٔمبزیطٔثجت

ؾطیٓ ثط ٚاوٙف آ٘سی ٘ؿیجت ثیٝ وبتیسی اثیط     -پٛقف پّی ٚیٙيُ اِىُ

٘كبٖ زازٜ قس ویٝ   4قٙبؾی ؾُح زض قىُ    ٘تبیح ضیرتثيكتطی زاضز. 

ٞب تحت تبثيط ؾیٙجبزٜ، ثیٝ قیىُ قیيبضٞبی ٔیٛاظی       ی ٕ٘ٛ٘ٝ   ؾُح ٕٞٝ

 اؾت. 
 

 
 

( d ٚ  ٍٔٙٙع-قسٜ ثب ؾطیٓ   انلاح آِٛٔيٙيٓ( cقسٜ ثب ؾطیٓ،    انلاح آِٛٔيٙيٓ( b٘كسٜ،    انلاح آِٛٔيٙيٓ( aقسٜ قبُٔ    زازٜ   قٙبؾی ؾُح پٛقف ضؾٛة   ضیرت: 4شکل 
 .(21)ٚیٙيُ اِىُ    پّی-ٍٔٙٙع-قسٜ ثب ؾطیٓ   انلاح آِٛٔيٙيٓ

Figure 4: Morphology of conversion coating containing a) untreated aluminium, b) aluminium treated with cerium, c) aluminium treated with 
cerium-manganese , and d) aluminium treated with cerium-manganese-poly vinyle alcohol (21). 

Ceria + Chit 0.01 wt% 

Ceria + Chit 0.005 wt% 

Ceria  

Ceria + Chit 0.1 wt% 

Ceria + Chit 0.05 wt% 

 

 

Substrate 

(a) 

(d) (c) 

(b) 
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ؾطیٓ/ ٞيسضٚوؿيس یىٙٛاذت قبُٔ ثطذی     چٙيٗ لایٝ   ٞٓ

ٞب وٝ تٛؾٍ ؾطیٓ انلاح قس، ضؾٛة  ٞبؾت وٝ ضٚی ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ   تطن

وطزٜ اؾت. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ افعٚزٖ پّی ٚیٙيُ اِىُ ٔٙدط ثٝ تكىيُ 

تطیٗ فيّٓ  تطیٗ ٚ ٔتطاوٓ وٕتط ٔی قٛز. فكطزٜ چٍبِیفيّٓ ؾطیٓ ثب 

ثسٖٚ ٞيچ تطوی ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ انلاح قسٜ ثب ٔحَّٛ ؾطیٓ قبُٔ ٔرٌّٛ 

ُ اِىُ اؾت. ضؾٛة فيّٓ ؾطیٓ ضٚی ؾُح آِيبغ ٚیٙي   ٍٔٙٙع ٚ پّی

قٛز.  ٔٙيعیٓ ٔٙدطثٝ افعایف ا٘طغی آظاز ؾُح ٚ وبٞف ظاٚیٝ تٕبؼ ٔی

ٞط چٙس افعٚزٖ ٍٔٙٙع ٚ پّی ٚیٙيُ اِىُ ٔٙدط ثٝ فيّٓ ؾُحی ثب ظاٚیٝ 

 .(21)قٛز    زٚؾتی وٕتط ٔی   تٕبؼ ثبلاتط ٚ آة
 

 

 پزاسئَدیوین ٍ ٍاًبدیَم -3-4
ا٘دیبْ قیس، اثیط     2018ظازٜ ٚ ٕٞىبضا٘ف ویٝ زض ؾیبَ    ضًٔبٖ  زض ُٔبِؼٝ

انلاح ؾیُح فّیع تٛؾیٍ فیيّٓ پطاؾیئٛزیٕيٓ ثیط حفبظیت ذیٛضزٌی ٚ         

چؿجٙسٌی ثطضؾی قس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز یه ٘ب٘ٛفيّٓ یىٙٛاذیت ٚ ٔتیطاوٓ   

 .(22)ثسٖٚ تطن ؾُح فّع ضا پٛقب٘س 

ّٓ قسٜ ثب في   ضیعؾبذتبض نفحبت اؾتيُ انلاح قٙبؾی ضیرت٘تبیح 

پطاؾئٛزیٕيٓ تٛؾٍ ٔيىطٚؾىٛة اِىتطٚ٘ی ضٚثكی ٚ ٔيىطٚؾىٛح ٘يطٚی 

)ٔيىطٚؾىٛة اِىتطٖٚ ضٚثكی( ٘كبٖ زاز وٝ  5اتٕی ُٔبِؼٝ قس. قىُ 

یه فيّٓ پطاؾئٛزیٕيٓ ثسٖٚ تطن ٚ یىٙٛاذت تطويجی اظ شضات 

 ضا پٛقب٘س.  فٛلاز٘ب٘ٛٔتط ؾُح  150ی شضات وٕتط اظ   یبفتٝ ثب ا٘ساظٜ   تدٕغ

 

 
 

 b2  ٚb1 (22.)ٕ٘بیی    قسٜ ثب پطاؾئٛزٔيْٛ ثب زٚ ثعضي   ٞبی ؾُح اؾتيُ انلاح   ٔيىطٌٚطاف: 5شکل 
Figure 5: Micrograph of steel surface treated by praseodymium with two magnification of b1 and b2 (22). 



  هاي تبديلي بز پايه عناصز خاكي كمياب   پذيزي در پوشش ساده و همكاران/ ابهبود تزك سيد علي نظام  471 

163-171، 2 (1403) 14/ مطالعات در دنياي رنگ علمينشزيه  

 

ٔكرهٝ ضیعؾبذتبض ٚ  2018ظازٜ ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  ٘جی

اِىتطٚقيٕيبیی پٛقف تجسیّی ٚا٘بزیٓ ثطای آِيبغ ٔٙيعیٓ ثب افعٚزٖ یٖٛ 

. ٘تبیح ٔيىطٚؾىٛة اِىتطٚ٘ی (23)ٔؽ ٚ اؾيس آزیپيه ثطضؾی وطز٘س 

ٞبی ضیع اظ    چٝ   ٘كبٖ زاز وٝ ؾُح آِيبغ ذبْ تطن 6ضٚثكی زض قىُ 

    ٘كبٖ زاز وٝ زض ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ 6 (b)وبضی زاضز. قىُ    پِٛيف    ٔطحّٝ

قسٜ ثب پٛقف تجسیّی ٚا٘بزیٓ چٙسیٗ تطن ٚخٛز زاضز وٝ ٔؼٕٛلا    انلاح

 6 (c)قسٜ ثب پٛقف تجسیّی ٚخٛز زاضز. زض قىُ    زض ؾُٛح آِيبغ انلاح

ٔكبٞسٜ قس وٝ ثب افعٚزٖ ٔؽ زض ٔحَّٛ تجسیّی ٚايح اؾت وٝ یه 

زؾت آٔسٜ اؾت. ثٝ ػلاٜٚ ثٝ ٚيٛح    تط ثٝ   ٞبی وٓ   تط ثب تطن پٛقف فكطزٜ

ٞب زض ؾُح ثٝ َٛض    تٛاٖ ٘تيدٝ ٌطفت وٝ ػٕك ٚ ػطو تطن   ٔی

ٚايح اؾت وٝ  6 (d)ُٔبثك قىُ ای وبٞف یبفت.    ٔلاحظٝ لبثُ

وٙس ٚ ثٝ    قٙبؾی ؾُح پٛقف زض حًٛض آزیپيه اؾيس تغييط ٔی   ضیرت

 ؾُح ثب تطن وٕتط ٘ؿجت ثٝ پٛقف تجسیّی ٚا٘بزیٓ تجسیُ قس.

 تزکیت کیتَسبى ٍ فسفبتِ -3-5
چی ٚ ٕٞىیبضا٘ف پٛقیف تجیسیّی تطويجیی ويتٛؾیبٖ ٚ       2022زض ؾبَ 

، اثیط  7. زض قیىُ  (24)عیٓ ثطضؾی وطز٘س فؿفبتٝ ضا ثطضٚی ؾُح آِيبغ ٔٙي

افعایف ٔيعاٖ ويتٛؾبٖ زض حٕبْ تجسیّی تطويیت ويتٛؾیبٖ /فؿیفبتٝ ثیط     

٘كیبٖ زاز ویٝ پٛقیف     a 7قٙبؾی ؾُح ُٔبِؼٝ قس. ٘تبیح ٕ٘ٛزاض    ضیرت

ٞیبی ثؿیيبضی زاضز.      ٘طْ اؾت ٚ تطن "فؿفبتٝ زض ؾُح آِيبغ ٔٙيعیٓ ٘ؿجتب

ٝ    ٌیطْ ثیط   1ظٔب٘ی وٝ غّظت ويتٛؾبٖ  فیيّٓ ویبٔپٛظیتی       ِيتیط ثیٛز، لایی

تط ٚ ضً٘ ؾُح وسض ثٛز، ایٗ ٕٔىٗ اؾیت   تط ثٛز، ػطو تطن ٘بظن   ٔتطاوٓ

ٞیبی تكیىيُ      ثٝ زِيُ ایٗ ٚالؼيت ثبقس وٝ افعٚزٖ ويتٛؾیبٖ اظ ٚاویٙف  

ٓ      ٞيسضٚغٖ زض ؾُح آِيبغ ٔٙيعیٓ ٕٔب٘ؼیت ٔیی   تیط   وٙیس ٚ فیيّٓ ضا ٔتیطاو

 وٙس.     ٔی

 

 
 

 .(23)اؾيس آزیپيه  -( پٛقف تجسیّی ٚا٘بزیdٓٚا٘بزیٓ ٚ  -( پٛقف تجسیّی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؽc ،( پٛقف تجسیّی ٚا٘بزیbٓ٘كسٜ،    ( آِيبغ انلاحaٞبی    ٕ٘ٛ٘ٝ :6شکل 
Figure 6: Morphology of conversion coating containing a) untreated surface, b) treated with vanadium, c) treated with copper-vanadium, and d) 

treated with adipic acid-vanadium (23). 

(a) 

(d) (c) 

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

 (.24)ٌطْ ثط ِيتط  f )10ٌطْ ثط ِيتط ٚ  e )8ٌطْ ثط ِيتط،  5

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 (24).  

 

ٌطْ ثط ِيتط ضؾيس ؾُح فیيّٓ تطويجیی اظ    3ظٔب٘ی وٝ غّظت ويتٛؾبٖ ثٝ 

ٌیطْ ثیط ِيتیط     5ٞبی ػطیى پط قس. ظٔب٘ی وٝ غّظت ويتٛؾیبٖ ثیٝ       تطن

زض ٔمبیؿٝ ثب پٛقف  ضؾيس، ٞيچ تطن ثعضٌی زض ؾُح فيّٓ تطويجی ٘جٛز.

تیط ثٛز٘یس ویٝ ٘كیبٖ        ٞیب وٕتیط ٚ یىٙٛاذیت      تجسیّی فؿفبتٝ ٔٙفطز، تیطن 

ی تٛظییغ ثٟتیط پٛقیف ثیٛز. ٞیط چٙیس افیعایف غّظیت پيٛؾیتٝ             زٞٙسٜ

ٌطْ ثط ِيتط ٚ حتی ثيكیتط   8تٛا٘ؿت اتفبق ثيفتس، ظٔب٘ی وٝ غّظت ثٝ    ٕ٘ی

َیٛض     قت ٚ ٕٞبٖضؾيس، ويتٛؾبٖ ثط تكىيُ پٛقف فؿفبتٝ اثط ؾٛئی ٌصا

قٛز، ٔمساضی ظیبز اظ ويتٛؾبٖ ثٝ ٞٓ چؿیجيسٜ زض ؾیُح      وٝ ٔكبٞسٜ ٔی

آِيبغ ٔٙيعیٓ اؾت ٚ تمطیجب ؾبذتبض ٔيىطٚتطن ٘بپسیس قس. زض ویُ غّظیت   

 .  (24)ؾُح فيّٓ زاقت  ضیرتتٛخٟی ثط  ويتٛؾبٖ اثط لبثُ

 

 گیزی   ًتیجِ -4

ٞبی    ٚیػٌی ٞبی فطاٚا٘ی تٛؾٍ پػٚٞكٍطاٖ ثطای ثٟجٛز   تلاـ

تٛاٖ    پصیطی فّعات ا٘دبْ قسٜ اؾت وٝ ٔی   يسذٛضزٌی ٚ وبٞف ٚاوٙف

آ٘سایعیًٙ، آثىبضی اِىتطیىی، آثىبضی ثسٖٚ خطیبٖ ثطق، وبقت یٖٛ، 

ٞبی    ٞبی آِی ضا ٘بْ ثطز. اظ ٔيبٖ فٙبٚضی   ٞبی تجسیّی ٚ پٛقف   پٛقف

ُ تكىيُ ٞبی تجسیّی ثٝ زِي   ثطزٜ قسٜ، پٛقف   انلاح ؾُحی ٘بْ

ضؾٛة یىٙٛاذت ثط ضٚی ؾُح فّع، ثٟجٛز چؿجٙسٌی لایٝ اػٕبِی 

ا٘س.    نطفٝ ثٛزٖ ثيكتط ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ   ثؼسی، وبضثطی آؾبٖ ٚ ثٝ

ٞب ٔب٘ٙس یه ؾس فيعیىی ٔيبٖ ظیطلایٝ ٚ ٔحيٍ    چٙيٗ، ایٗ پٛقف   ٞٓ

٘طغی وٙٙس ٚ ػلاٜٚ ثط ٔحبفظت زض ثطاثط ذٛضزٌی، ثب افعایف ا   ػُٕ ٔی

 ثركٙس.    ؾُحی، چؿجٙسٌی پٛقف آِی ضا ثٝ ظیطآیٙس فّعی ثٟجٛز ٔی

ٞب،    اذيط تلاـ قسٜ اؾت تب ثب ايبفٝ ٕ٘ٛزٖ ا٘ٛاع افعٚز٘ی ٞبی   زض ؾبَ

ٞبی تجسیّی ثط ضٚی ؾُٛح فّعی ٔب٘ٙس فٛلاز، ضٚی،    ٞبی پٛقف   ٚیػٌی

ثٟجٛز زازٜ قٛز. زض ایٗ ضاؾتب  آِٛٔيٙيٌٓبِٛا٘يعٜ، آِيبغٞبی ٔٙيعیٓ ٚ 

ٞب ثٝ نٛضت ػٙبنط ذبوی وٕيبة )ثٝ زِيُ ؾبظٌبضی ثب    افعٚز٘ی

ٞب ٚ تطويجبت فؼبَ    ٞبی پّيٕطی، ثبظزاض٘سٜ   (، افعٚز٘یظیؿت ٔحيٍ

ؾُحی ثٝ پٛقف تجسیّی افعٚزٜ قسٜ ؾت تب ٔمبٚٔت زض ثطاثط ذٛضزٌی 

 آٖ ضا افعایف زٞس.

ػٙبنط وٕيبة ذبوی زاضای     پبیٝ ٞبی تجسیّی ثط   ثيكتط پٛقف

ٞبی ٔيىطٚ٘ی ٞؿتٙس وٝ زض ایٗ تحميك،  چٝ   ٘مم ؾبذتبضی تطن

ٞب ا٘دبْ قسٜ اؾت.    وطزٖ ٘مم ایٗ تطوچٝ   ُٔبِؼبتی ثط ضٚی ثطَطف

 ٔٙبؾت،    پٛقف ضٚیٝ ؾبظی یب   پؿبآٔبزٜ ٔست،   َٛلا٘ی ػّٕىطز ثطای

 آقىبض .اؾت فؿفبت    ثط پبیٝ ؾبظی ثٝ َٛض ٔؼَٕٛ   پؿبآٔبزٜ .اؾت لاظْ

ٕ بْ زض خع یه ػٙٛاٖ ثٝ وٝ ػٙبنط ذبوی وٕيبة اؾت  چٙس ٞبی     ّ  ح

 ٘ظط، ٔٛضز ٔؼس٘ی ٚ آِی تجسیّی ٞبی   ػبُٔ زیٍط ٕٞطاٜ ثٝ ػٙهطی،

 ٞب   غلاتيٗ ٚ ٞب   ؾيلاٖ ٔب٘ٙس آِی افعٚز٘ی ٔٛاز .ٞؿتٙس ٔٙبؾت

 زض پبیساضی آٖ ضا ٚ پٛقف چؿجٙسٌی چكٍٕيطی َٛض ثٝ تٛا٘ٙس   ٔی

    تجسیّی ثط پبیٝ ٞبی   پٛقف ثركٙس ٚ ثطای ؾبذت ثٟجٛز ذٛضزٌی ثطاثط

 .ثٛز ذٛاٞٙس ؾٛزٔٙس تطن ػٙبنط ذبوی وٕيبة ثسٖٚ

 

 یًقدردا ٍتشکز 
٘ٛیؿٙسٌبٖ اظ حٕبیت پػٚٞكٍبٜ ضً٘ ثطای ا٘دبْ ایٗ ُٔبِؼٝ، تكىط ٚ 

 ٕ٘بیٙس.  لسضزا٘ی ٔی
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