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 ژل -سل روش به شده هيته TiO2/WO3  پوشش يفوتوكاتد حفاظت خواص يبررس
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    چكيده

 اين تنگستن اكسيد افزايش كه شده ديده .شود مي فوتواكتيو طبيعي نور بنفش ماوراء طيف تاثير تحت كه است ركيباتيت از يكي) تيتانيوم اكسيد( تيتانيا

 عنوان به هيدراته دي تنگستات سديم و تهيه آلكوكسيدي ماده پيش از استفاده با تيتانيوم سل پژوهش، دراين. بخشد مي بهبود مصنوعي نورهاي برابر در را خاصيت

 ساختار بررسي. شد داده پوشش L316 فولاد زيرلايه روي وري غوطه روش به شده آماده سل گرديد. اضافه آن به مختلف هاي درصد در تنگستن اكسيد دهما پيش

 در موجود هاي پيوند بررسي جهت) FTIR( آناليز از. گرفت انجام FE-SEM و XRD آناليزهاي توسط ترتيب به ها پوشش سطح مورفولوژي و بلوري

 بررسي. گرديد استفاده تافل پلاريزاسيون و متري پتانسيو هاي آزمايش از ها پوشش فوتوكاتدي كنندگي حفاظت خواص بررسي جهت. شد استفاده پوشش ساختار

 برآن دلالت  FE-SEMتصاوير ديگر سوي از. است داده كاهش را آن هاي بلورك اندازه تيتانيا ساختار به تنگستن اكسيد ورود كه داد نشان  XRD الگوهاي

 W-O و Ti-O بين پيوند وجود قرمز مادون سنجي طيف بررسي. است شده اكسيدتيتانيوم ذرات نانو ساختار بيشتر يكنواختي باعث نگستن اكسيد افزودن كه دارد

 پوشش كاتدي فوتو خواص بهبود باعث وزني لفمخت هاي درصد در تنگستن اكسيد افزودن كه داد نشان پتانسيومتري هاي آزمايش از حاصل نتايج. نمود تاييد را

  .است شده تيتانيوم اكسيد
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Abstract  
Titania (titanium oxide) is one the compositions that is photo-activated under UV radiation. It is shown the adding of tungsten oxide improves 

this property at the artificial light.  In this research, the titanium sol was made by alkoxide precursor. Sodium tungstate di-hydrate was used as 

tungsten oxide precursor. Sodium tungstate di-hydrate was added to titanium sol in different percentage. Dip-coating method was used by means of 

preparation of coatings on 316L stainless steel substrate. Crystal structure and morphology of the coatings was investigated by XRD and FE-SEM, 

respectively. Bound characterization of coatings was carried out by FTIR. Potentiometery method and tafel polarization tests were used to 

characterization of photocathodic protection properties of coatings. The XRD results showed that the entrance of tungsten oxide into titania structure 

decreases its crystallites size. In the other hand, the FE-SEM results indicated that the tungsten oxide addition improves the coatings morphology. The 

bond between the Ti-O and W-O have confirmed by FTIR investigations. In addition, it was observed that the increase of weight percentage of 

tungsten oxide improves the photocathodic protection properties of coatings. 
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  مقدمه - 1
 بر مواد و اكسيدتيتانيوم پوشش كه داده نشان ها بررسي

 فلزات فوتوكاتديك حفاظت براي مناسبي هاي گزينه آن پايه

 بنفش ماوراي طيف تابش تحت قادرند ها پوشش اين. هستند

)UV (ها الكترون. نمايند توليد حفره الكترون زوج خود از 

 با و يافته انتقال پوشش با تماس در فلز درون به توانند مي

 محافظت خوردگي مقابل در آن از الكتريكي، پتانسيل كاهش

 همين دقيقا نيز روي نظير معروفي شونده فدا آندهاي. نمايند

 ولي دهند مي انجام كاتدي حفاظت هاي سيستم در را عمل

 عنوان به TiO2 هاي پوشش شونده، فدا آندهاي برخلاف

 نوع اين در چون كنند، مي عمل شونده فدا غير فوتوآندهاي

 يا و آب تجزيه بلكه نبوده TiO2 تجزيه آندي واكنش حفاظت

 نور تابش طي شده توليد هاي حفره توسط آلي تركيبات جذب

 موجود، مشكل تنها. باشد مي الكترون توليد اصلي لعام

 TiO2 خالص پوشش در)  حفره و الكترون( مجدد تركيب

 نور حضور عدم و تاريك شرايط در را آن كاربرد كه است

 آن نمودن زوج توسط توان مي را عيب اين. سازد مي محدود

 و بوده متفاوتي انرژي سطح داراي كه ديگري هادي نيمه با

 نمود مرتفع دهد، كاهش را بار مجدد تركيب فرآيند تاس قادر

 شده، رها تاريكي در توانند مي حاصله هاي شارژ]. 4- 1[  

 بر. گردند كاتدي حفاظت باعث و نموده تر منفي را پتانسيل

 كردن كامپوزيت اثر قبلي هاي پژوهش در تئوري، اين اساس

 كه تحقيقي در. است شده بررسي WO3 با اكسيدتيتانيوم

 براي ماده اين از گرفت صورت همكارانش و  تاتسوما توسط

 همچنين]. 5[شد استفاده تاريكي در فوتوكاتاليستي اثر بررسي

 ]SnO2]6  نظير تركيباتي با TiO2 از مختلفي موفق هاي كوپل

 پلاريزاسيون پتانسيل اند توانسته كه شده تهيه ]CeO2 ]7 يا

)EP (در نور قطع زمان در را پايه فلزV كنند نگهداري -٢/٠ .

 كاتدي حفاظت براي و بوده بالا نسبتا EP هنوز حال اين با

 اين در خوردگي اينكه از بودن مطمئن و نيست كافي فلزات

 دليل به. رسد مي نظر به مشكل قدري افتد نمي اتفاق شرايط

 بالا هاي جريان دانسيته ها، پوشش در عيوب و ها ترك وجود

 فلزي پايه موضعي تخريب عثبا باز رو كوچك نواحي در

 سمت به EP نمودن پيدا شيفت باعث و شده حفاظت مورد

لذا تاكنون پژوهشي در رابطه با اضافه  .گردد مي منفي مقادير

شدن مقادير مختلف اكسيد تنگستن به پوشش اكسيد تيتانيوم 

 و بررسي خواص حفاظت فوتو كاتدي انجام نشده است. 

 مقادير داراي نياييتيتا هاي پوشش تحقيق اين در

 روش به L316 نزن زنگ فولاد روي بر اكسيدتنگستن مختلف

 در ها آن الكتروشيميايي رفتار سپس و شده ايجاد ژل سل

 آب محلول در و بنفش ماوراي طيف حضور در و تاريكي

 معرفي اصلي هدف. است گرفته قرار مطالعه مورد نمك

 حفاظت هاي تمسيس در استفاده براي تنگستن تيتانيا آندهاي

  .است فوتوكاتديك

  

  ي آزمايشنحوه - 2

  مواد اوليه -1- 2

در اين تحقيق از تيتانيوم ايزوپروپوكسايد به عنوان  

سديم تنگستانات دي  درصد، 97 ماده با درجه خلوص پيش

درصد و اتانول با درجه خلوص  99هيدراته با درجه خلوص 

 ,Merck( مرك شركت محصولات مگيكه ه 9/99

Germany (85 خلوص با اسيداستيك از. شد استفاده بودند 

 خلوص با كلريدريك اسيد و)) Merck, Germany درصد

 3 حدود pH كنترل منظور به )Merck, Germany( درصد 63

  ].8[ شد استفاده

هاي نانو كامپوزيتي اكسيد  ايجاد پوشش - 2- 2

  اكسيد تنگستن - تيتانيوم

 مول 4/0 ابتدا اكسيدتيتانيوم سل توليد براي

 را )��/� cc( استون استيل مول 1/0 با )٢٢ cc(اسيداستيك

 مول 1/0 به آرامي به همزدن حين سپس در و كرده مخلوط

 به سل سپس. شدند اضافه )�� cc( ايزوپروپوكسيدتيتانيوم

 اسيدها با ماده پيش تا گرفت قرار زن هم روي ساعت 1 مدت

 cc( مقطر آب مول 65/0 آن از پس. دهد واكنش خوبي به

 و كرده مخلوط را )
�/	 cc( اتانول مول  27/0 و )��/	

 قطره چند پايان در. شدند اضافه نظر مورد ماده به آرام خيلي

   محدوده به سل pH تا شد اضافه سل به اسيدكلريدريك

 ساعت 15 مدت به سل حاوي ظرف نهايت در. برسد  5/3-3

  . شود كيلتش پايدار و شفاف سل تا گرفت قرار همزن روي
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 وزني درصد 10 و 7 ،5 ،3به مقدار سپس 

 و شد اضافه نظر مورد سل به هيدراته دي تنگستات سديم

 گرفت قرار مغناطيسي همزن روي ساعت 10 مدت به محلول

  .شود تشكيل پايدار سل تا

  

  دهي سازي و نحوه پوشش آماده -3- 2

 مهندسي كاربردهاي بر علاوه كه L316 نزن زنگ فولاد

 سطح براي دارد، فراواني كاربردهاي نيز وان ماده زيستيعن به

  . گرديد انتخاب پوشش زيرين

 وري غوطه دستگاه توسط ها نمونه روي بر پوشش اعمال       

 ها نمونه. گرفت انجام شد ساخته و طراحي منظور همين به كه

 و شده آورده بيرون محلول درون از cm/min5 سرعت با

 در ها نمونه نهايت در. گرديدند خشك 70  دماي در سپس

° سرعت با حرارتي عمليات كوره
C/min �  دماي تا °

C  400 

 حرارتي عمليات تحت دقيقه 30 مدت به و شده گرم

 سنتز هاي نمونه مشخصات) 1( جدول. گرفتند قرار زينترينگ

  .دهد مي نشان را شده

  

  شده.هاي سنتز . مشخصات نمونه1 جدول

  نمونه

درصد وزني 

اكسيد تنگستن 

نسبت به اكسيد 

  تيتانيوم

نرخ افزايش 

 دما

(
°
C/min)  

 دماي پخت

(
°
C)  

زمان 

  پخت

(min) 

�  TiO2 ���  �  ��� �� 

�  �  ��������WO3 �  ��� �� 

�  �  ���� ����Wo3 �  ��� �� 

�  �  ���� ����Wo3 �  ��� �� 

�  ��  ���� ����

Wo3 
�  ��� �� 

  

  هاي ساختاري و الكتروشيميايي بررسي -4- 2

 ابعاد به اي جعبه داراي تحقيق اين فوتوشيميايي دستگاه

 با همراه فوتوشيميايي محفظه عنوان به متر سانتي 40×21×30

 آن داخلي هاي جداره روي بر گرفته قرار الومينيومي هاي ورقه

 سطح به بيشتر نور رسيدن نتيجه در و نور انعكاس منظور به

 داخل نوردهي براي وات UV 8 لامپ 3 همچنين و ها نمونه

 خورنده محلول داخل دهي تابش براي ها نمونه. باشد مي جعبه

  .گرفتند قرار

 در شدن سرد از پس شده تهيه هاي پوشش مورفولوژي       

-FE ميداني گسيل با الكتروني ميكروسكوپ توسط كوره

SEM Hitachi S4160 (Cold Field Emission) رساختا و 

 شرايط در Philips( ايكس پرتو پراش آناليز توسط ها آن فازي

 و 2= �� ��ي محدوده در ،��mA و��KV كاري

 مس   لامپ با آلومينيوم، جنس از نمونه نگهداري ي محفظه


��
�"/� =k(  طيف از همچنين. گرفت قرار بررسي مورد 

 جهت )FTIR-6309 JASCO-Japan( قرمز مادون سنجي

  .گرديد استفاده پوشش در موجود هاي پيوند بررسي

  پتانسيومتري و تافل ديناميك پلاريزاسيون هاي آزمون

 گيري اندازه و گرفت صورت الكترودي سه سيستم اساس بر

  .شد انجام Parstat 2273 A مدل پتانسيواستات دستگاه با را

 كترودال ،)SCE( اشباع كالومل نوع از مرجع الكترود

 در سطح با L316 فولاد كاري الكترود و گرافيت كمكي

 ارائه هاي پتانسيل تمام. شد استفاده مربع متر سانتي 1 معرض

 محدوده. شد ارزيابي كالومل مرجع الكترود با نتايج، و شده

 كالومل به نسبت ولت ميلي 500 تا - 250 انتخابي پتانسيل

 در اتاق دماي را آزمايش دماي و �  mv/s روبش نرخ و اشباع

 به رسيدن براي را نمونه وري غوطه زمان. شد گرفته نظر

 زمان و گرديد مشخص E vs T آزمايش توسط تعادل حالت

  استخراج جهت corr view افزار نرم از. شد انتخاب دقيقه 30

ßa ،ßc ،Ecor  وIcor شد استفاده.  

  

  نتايج و بحث - 3

 هاي پوشش براي ،x پرتو پراش الگوهاي) 1( شكل در

 اكسيدتنگستن، اكسيدتيتانيوم مختلف هاي نسبت با شده سنتز

 كه L316 نزن زنگ فولاد هاي زيرلايه روي بر شده نشاني لايه

 شده آورده اند، شده پخت گراد سانتي درجه 400 دماي در

  .است
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) و نمونه 1خالص ( TiO2ايكس براي نمونه  الگوي پراش اشعه  .1شكل 

 10) و 4درصد وزني ( 7)، 3درصد وزني ( 5)، 2وزني  (درصد  3هاي  با 

درجه  400ها )، اكسيد تنگستن، دماي پخت همه نمونه5درصد وزني  (

  باشد.سانتي گراد مي

  

 استاندارد     با آمده بدست پراش هاي مطابق پيك

JCPDS:9-432 )افزار نرم به مربوط استاندارد اين X'Pert 

High Score دستگاه XRD حضور دهنده نشان) اشدب مي 

TiO2 باشد مي پوشش در آناتاز فرم به .  

 پوشش) 1( شماره نمونه آمده، بدست الگوي طبق       

 نمايان خوبي به را آناتاز فاز كه است خالص اكسيدتيتانيوم

علت اينكه پوشش  در پژوهش حاضر به .است كرده

TiO2/WO3 توان از به صورت لايه نازك سنتز شده است، نمي 

ها استفاده نمود، زيرا  روش شرر براي محاسبه اندازه بلورك

دليل وجود تنش و  صورت لايه نازك به هاي تهيه شده به نمونه

در نتيجه كرنش تغيير محسوسي در پهناي خطوط پراش اشعه 

لذا براي محاسبه اندازه بلورك بايد از  شود. ايكس ايجاد مي

تيجه كرنش شبكه را روشي استفاده نمود كه تاثير تنش و در ن

همين دليل  نيز در محاسبه اندازه بلورك در نظر بگيرد. به

در پوشش از روش  TiO2منظور محاسبه اندازه بلورك  به

فرم   هال به-شود. رابطه ويليامسون هال استفاده مي-ويليامسون

  باشد. زير مي

  

  )   1معادله (

  

مسي  (معمولا لامپ طول موج اشعه ايكس λدر اين رابطه كه 

اندازه  Dباشد)،  مي nm 154/0  =λ لامپاست كه در اين 

پهناي پيك در  βكرنش،  A ،(ε=  1ثابت (معمولا  Aبلورك، 

 متوسط اندازه باشد. زاويه براگ مي θنيمه ارتفاع آن و 

 پوشش براي ،هال-ويليامسون رابطه از استفاده ها با بلورك

  .گرديد همحاسب نانومتر 25 برابر خالص اكسيدتيتانيوم

 با را اكسيدتيتانيوم هاي بلورك اندازه تغييرات) 2( شكل 

 افزايش با دهد مي نشان اكسيدتنگستن وزني درصد افزايش

 هاي پيك شدت كه شود مي مشاهده پوشش در اكسيدتنگستن

  .است شده كمتر آناتاز فاز به مربوط
 

 
در  WO3 با افزايش درصد وزني TiO2هاي تغييرات اندازه بلورك .2شكل 

گراد درجه سانتي 400هاي پخت شده در دماي ساختار پوشش براي نمونه

)با نرخ گرمايش 
°
C/min) 3.  

  

) 5 تا 2( هاي نمونه براي آمده بدست هاي بلورك اندازه

 از حاكي كه باشد، مي نانومتر 16 و 17 ،19 ،23 برابر ترتيب به

. باشد مي اكسيدتيتانيوم هاي كريستال شدن كوچكتر و كم رشد

 درصد بودن پايين و پوشش بودن نانوساختار بدليل

 پيك ،)4 تا 2( هاي نمونه در پوشش ساختار در اكسيدتنگستن

 اضافه با شود. درنهايت نمي مشاهده اكسيدتنگستن به مربوط

 پيك ،)5( شماره نمونه وزني اكسيدتنگستن، درصد 10 شدن

 .گرديد مشاهده اكسيدتنگستن به مربوط

  

 اكسيدتيتانيوم پوشش به مربوط تصاوير) 3( لشك       

 هاي شكل. دهد مي  نشان مختلف هاي بزرگنمايي در را خالص

 پوشش ريزساختار بر را اكسيدتنگستن افزايش اثر) 7( تا) 4(

 اكسيدتنگستن افزايش آمده بدست تصاوير طبق. دهد مي نشان

 شدن تر همگن و تر يكنواخت باعث پوشش ساختار در

 افزايش با كه طوري به]. 9[ است شده اكسيدتيتانيوم نانوذرات

از  پوشش ساختار ،)6( شكل وزني، درصد 7 تا اكسيدتنگستن

. باشد مي ها برخورداريكنواختي بيشتري نسبت به ساير نمونه

 سطحي هاي تخلخل ،)7( شكل طبق مقدار، اين از افزايش با

    .شد خواهد مشاهده پوشش ساختار در



  53 - 1393 پاييز، 3، شماره 3جلد                                                                                          ه مواد و فناوريهاي پيشرفتهمجل

  

  
     ) پوشش1مربوط به نمونه شماره ( FE-SEMتصاوير  .3شكل    

TiO2     ش گراد، (الف) پوشدرجه سانتي 400خالص در دماي

 60000برابر، (ب) پوشش با بزرگنمايي  10000زرگنمايي ب   با

  برابر.
  

  

  
،  TiO2) پوشش 2مربوط به نمونه شماره ( FE-SEMتصاوير  .4شكل      

  گراد، (الف) پوششدرجه سانتي 400ماي در د  WO3درصدوزني  3

  برابر. 60000برابر، (ب) پوشش با بزرگنمايي  10000با بزرگنمايي       

  

  
      ) پوشش3مربوط به نمونه شماره ( FE-SEM. تصاوير 5شكل      

TiO2  ،5  درصدوزنيWO3  گراد،درجه سانتي 400در دماي        

برابر، (ب) پوشش با  10000با بزرگنمايي    (الف) پوشش

  برابر. 60000بزرگنمايي 

  

  

  

 
) پوشش 4مربوط به نمونه شماره ( FE-SEM. تصاوير 6شكل      

TiO2  ،7  درصدوزنيWO3  گراد، درجه سانتي 400در دماي

برابر، (ب) پوشش با  10000(الف) پوشش با بزرگنمايي 

  برابر. 60000بزرگنمايي 

#$ 

% 

 الف

 ب

#$ 

 الف

 ب
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) پوشش 5مربوط به نمونه شماره ( FE-SEMتصاوير  .7شكل       

TiO2  ،10  درصدوزنيWO3  گراد، درجه سانتي 400در دماي

برابر، (ب) پوشش با  10000با بزرگنمايي   (الف) پوشش

  برابر. 60000بزرگنمايي 

  

 الكل خروج دليل به عمدتا پوشش در ترك ايجاد

 اتفاق آن درون از نمونه خروج حين در و محلول در موجود

 ضريب در اختلاف كه نمود توجه بايستي البته. افتد مي

 مهم عامل نيز نزن زنگ فولاد و پوشش حرارتي انبساط

 به منجر پوشش حرارتي عمليات هنگام در كه است ديگري

 هاي پوشش اعمال با توان مي گرچه.  شود مي آن خوردن ترك

 ودوج بهرحال ولي داد كاهش را ها ترك ميزان لايه چند

 خسارات وجود تيتانيايي، هاي پوشش در ريز هاي ترك

و از طرفي در  .نمايد مي تشديد را زيرين لايه در موضعي

هاي كامپوزيتي اضافه كردن ماده دوم تاحدي موثر پوشش

است و با گذشتن از حد اشباع خود باعث بوجود آمدن عيوب 

 هنمون در آمده بدست تصاوير به توجه با بنابراين مي شود.

 از پوشش ساختار اكسيدتنگستن، وزني درصد 7 با) 4( شماره

 بوده برخوردار ها نمونه ساير به نسبت بيشتري يكنواختي

  .  است

  سطح از قرمز مادون سنجي طيف آناليز) 8( شكل در       

 شده داده نشان انعكاسي مد در شده نشاني لايه هاي نمونه

 پخت گراد انتيس درجه 400 دماي در ها نمونه اين است،

 از كدام هر به مربوط پيوند نوع شامل) 2( جدول. اند شده

 موج عدد در آمده بدست آناليز طبق. باشد مي جذب نوارهاي

Cm
-1 	�/
 موج              عدد در و Ti-O بين پيوند  	�

Cm
 مشاهده ها نمونه تمامي در H-O بين پيوند  ����/	& 1-

 پيوند پوشش، ساختار به اكسيدتنگستن افزودن با. شود مي

 موج         عدد در) 5 تا 2( هاي نمونه در W-O به  مربوط

Cm
  .شود مي مشاهده  ����/&	 1-

  
هاي پخت شده در از سطح پوشش مربوط به نمونه FTIRآناليز  .8شكل 

 3) 2خالص، نمونه ( TiO2) پوشش 1گراد، نمونه (درجه سانتي 400دماي 

درصد  7) 4، نمونه (WO3درصدوزني  5) 3، نمونه (WO3درصد وزني 

  .WO3  درصد وزني 10) 5نمونه (، WO3وزني 

  

  .FTIRهاي جذب در طيف نوع پيوند مربوط به هر يك از نوار .2جدول 

پيوند 

شيميايي/ 

طول 

موج 

cm
-1 

پوشش 
TiO2 

خالص 

)1( 

درصد  3

وزني 
WO3 

)2( 

درصد  5

وزني 
WO3 

)3(  

درصد  7

وزني 
WO3 

)4(  

درصد  10

ي وزن

WO3 )5( 

Ti-O-Ti 

تا  450

800   

تا  450

800  

تا  450

800  

تا  450

800  

  800تا  450

W-O  
 ----  76/1111  76/1111  76/1111  76/1111  

W=O  
 ----   -----   -----   -----  98/970  

H-O  

67/

3432  

67/3432  67/3432  67/3432  67/3432  

H-O-H 

 ----   -----  77/1623  67/1437  77/1623-

67/1437  -

25/1260  

 الف

 ب
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Cm موج عدد
 مربوط ،)5( شماره منحني در �	�/"� 1-

 نشان را W=O بين پيوند تنگستن، اكسيد وزني درصد 10 به

 و 67/1437 ،25/1260 هاي موج عدد در همچنين. دهد مي

Cm
 ناشي كه شود مي مشاهده H-O-H بين پيوند ��&�/		 1-

  ].11 و 10[ است محيط در موجود رطوبت سطحي جذب از

 درصدهاي با ها نمونه براي را پتانسيومتري زمونآ) 9( شكل

 400 دماي در شده حرارتي عمليات اكسيدتنگستن، مختلف

 نشان ثانيه 1800 تا 0 زماني ي بازه در را گراد سانتي درجه

  .دهد مي

  

  
 400هاي پخت شده در دماي آزمون پتانسيومتري براي نمونه .9شكل 

) 1(، منحني  UVمعرض نور گراد درحالت تاريكي و در درجه سانتي

) 3( منحني ،WO3درصد وزني  3) 2(منحني  )، OFFخالص ( TiO2پوشش 

 10) 5( منحني، WO3درصد وزني  7) 4(منحني  ، WO3درصد وزني  5

  .WO3درصد وزني 

  

 حالت در را خالص TiO2 پوشش) 1( شماره منحني 

 هاي منحني در اكسيدتنگستن افزايش با. دهد مي نشان تاريكي

 در ها نمونه هنوز كه ثانيه 400 تا 0 زماني ي بازه در ديگر

 تا 2( هاي نمونه در پتانسيلي تغيير هيچ نيستند تابش معرض

 به ثانيه 800 تا 400 زماني ي بازه در. گردد نمي مشاهده) 5

 نشان كه داريم را پتانسيل افت UV لامپ شدن روشن محض

 حفاظت خواص جهت) الكترون( انرژي ذخيره ي دهنده

 تا 800 زماني بازه در كه طوري به. است فوتوكاتدي كنندگي

 ميل مثبت سمت به پتانسيل ،UV نور شدن قطع با ثانيه 1200

. است الكترون شدن آزاد ي دهنده نشان كه كند مي پيدا

 روشن با نيز ثانيه 1800 تا 1200 زماني ي بازه در طور همين

. كنيم مي مشاهده را پتانسيل افت UV لامپ ي دوباره شدن

 باعث كند مي پيدا ميل منفي سمت به پتانسيل كه هنگامي

) اكسيدتنگستن( دوم هادي نيمه در UV نور هاي فوتون ذخيره

 كه نوري تابش اثر در ،)10( شكل مكانيزم طبق. گردد مي

 باشد اكسيدتيتانيوم ممنوعه باند با برابر آن هاي فوتون انرژي

  .آيد مي ودبوج حفره  الكترون هاي جفت

  

  
  ].TiO2 - WO3]4 مكانيزم ذخيره انرژي در فوتو كاتاليست  .10شكل 

  

 از كمتر WO3 هدايت باند انرژي كه دليل اين به 

 اكسيژن با اينكه از قبل الكترون اين. است اكسيدتيتانيوم

 ها الكترون. برود WO3 هدايت باند به تواند مي كند، واكنش

 منتقل فلزي پايه به و ردهك مهاجرت زيرين هاي لايه به

  ].4[ شود كم فلز پتانسيل كه شوند مي موجب و شوند مي

 شونده فدا آندهاي از كه كاتدي حفاظت هاي سيستم در       

 فلز انحلال و خوردگي آندي واكنش شود مي استفاده ها آن در

 خوردگي پتانسيل بودن تر پايين حفاظت، شرط. باشد مي آند

 لازم الكتروني جريان آند است لازم و ودهب كاتد به نسبت آند

 كاتدي حفاظت سيستم در. نمايد تامين را كاتد حفاظت براي

 هاي واكنش طبيعت شود مي استفاده آندها فوتو از ها آن در كه

 هاي سيستم از متفاوت كاملا گرفته انجام كاتدي آندي،

  .است سنتي كاتدي حفاظت

 -الكترون زوج تيتانيا، پوشش به UV نور برخورد اثر در       

e( حفره
-

  �h
 طي آمده وجود به هاي حفره. شود مي ايجاد )0

  :شوند مي مصرف زير واكنش

) '��()�(                             H2O + h
0
 → 2H

+
 + 

1/2O2   
 الكترود پتانسيل كاهش باعث مانده جا به هاي الكترون       

 بيشتر پتانسيل ارايد رساناي فلزي با پوشش چه چنان و شده

 اساس بر و كرده پيدا جريان آن سمت به باشد، تماس در

. گردد مي مذكور فلز حفاظت باعث كاتدي حفاظت تئوري

 مشابه طور به نيز ها سيستم اين در پوشش حفاظت شرط
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 تامين و كاتد به نسبت آن خوردگي پتانسيل بودن تر پايين

  ].12[ است آن حفاظت جهت لازم الكتروني جريان

 با ها نمونه به مربوط تافل پلاريزاسيون منحني) 11( شكل

 در شده حرارتي عمليات اكسيدتنگستن، مختلف هاي درصد

 ،NaCl درصد 5/3 محلول در را گراد سانتي درجه 400 دماي

  .دهد مي نشان L316 فولاد ي نمونه با مقايسه در

  

   

هاي پخت شده در ه. آزمون پلاريزاسيون ديناميك تافل براي نمون11شكل 

در  UVگراد در حالت تاريكي و در معرض نور درجه سانتي 400دماي 

 L) فولاد2خالص، منحني (  TiO2) پوشش 1مقايسه با نمونه خام ، منحني (

، WO3درصد وزني  5) 4، منحني (WO3درصد وزني  3) 3، منحني (316 

  .WO3درصد وزني 10) 6، منحني (WO3درصد وزني 7) 5منحني(

  

 قرار بدون خالص  TiO2 پوشش) 1( شماره منحني

) 3( جدول طبق. دهد مي نشان را UV نور تابش تحت گرفتن

 شدن اضافه با است مشخص كه طور همان) 11( شكل و

 زماني پوشش، ساختار در اكسيدتنگستن مختلف درصدهاي

 منفي سمت به پتانسيل گرفتند قرار UV نور تابش تحت كه

 شماره منحني به مربوط پتانسيل ترين فيمن. كند مي پيدا ميل

 اين از افزايش با.است اكسيدتنگستن وزني درصد 7 با) 5(

 ،)6 شماره منحني( كند مي ميل مثبت سمت به پتانسيل مقدار،

 پوشش ساختار در اكسيدتنگستن افزايش با منحني اين در

 UV نور تابش از كه الكتروني تخلخل، آمدن بوجود بدليل

 شد اشاره كه طور همان كرد خواهد پيدا كاهش دآي مي بوجود

 در موجود الكل خروج دليل به عمدتا پوشش در ترك ايجاد

. افتد مي اتفاق آن درون از نمونه خروج حين در و محلول

 باعث) پوشش در روباز سطح( ترك و تخلخل وجود پس

 گرديده پوشش ساختار در) الكترون( انرژي ذخيره كاهش

 فوتوكاتدي كنندگي حفاظت خواص ترينبه نتيجه در. است

 كه زماني گراد سانتي درجه 400 حرارتي عمليات دماي در

 و يكنواخت ساختاري و باشد تخلخل از عاري پوشش

 درصد 7 با) 5( شماره منحني به مربوط باشد داشته هموژن

  است. بوده اكسيدتنگستن وزني

هاي خوردگي محاسبه شده آزمون . پارامتر3جدول

براي  NaClدرصد  5/3اسيون دايناميك تافل در محلول پلاريز

گراد درجه سانتي 400هاي عمليات حرارتي در دماي نمونه

 ). L316در مقايسه با نمونه خام (فولاد 

  

 I corr  منحني

(mA / 

cm2)  

-E corr 

(mv)  

-bc (mv 

dec -1)  

ba  (mv 

dec -1)  

1  04- E465/3  76/45  25/95  96/110  

2 06- E01/1  55/300  37/29  81/47  

3  03- E24/1  83/299  77/121  72/111 

4  03- E12/2  89/368  33/102  32/70  

5  04- E46/3  60/451  87/126  87/119  

6  06- E81/6  80/406  83/123  92/88  

  

  گيرينتيجه - 4
 حضور x پرتو پراش آناليز از حاصل نتايج بررسي .1

 نشان شده سنتز پوشش در را آناتاز فاز در اكسيدتيتانيوم

 WO3 پيك اكسيدتنگستن، وزني درصد 10 در تنها. داد

 به اكسيدتنگستن مقدار افزايش با. باشد مي مشاهده قابل

 پيدا كاهش اكسيدتيتانيوم هاي بلورك اندازه پوشش،

  . است كرده

 اكسيدتنگستن افزودن FE-SEM از حاصل تصاوير طبق  .2

 به است، گرديده پوشش ساختار بيشتر يكنواختي باعث

 درصد 7 مقدار در ساختار ترين يكنواخت كه طوري

 با و آمد بدست پوشش ساختار در اكسيدتنگستن وزني

 در تخلخل آمدن بوجود باعث مقدار اين از افزايش

  .است گرديده ساختار

 پوشش به مربوط) FTIR( قرمز مادون سنجي طيف آناليز .3

 تشكيل ،TiO2/WO3 مختلف درصدهاي در شده سنتز

  .نمود تاييد را Ti-O و W-O يپيوندها

 بهبود سبب وزني درصد 7 تا اكسيدتنگستن افزايش .4

 افزايش با. است شده فوتوكاتدي كنندگي حفاظت خواص
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 امر اين كه شده ايجاد ساختار در تخلخل مقدار، اين از

 گرديده اكسيدتنگستن در الكترون ذخيره كاهش باعث

  .است

 براي TiO2/WO3 نانوپوشش سنتز جهت بهينه شرايط .5

 در فوتوكاتدي كنندگي حفاظت خاصيت بهترين به يابي دست

 7 مقدار در گراد سانتي درجه 400 حرارتي عمليات دماي

 .آمد بدست WO3 وزني درصد
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