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تـأثير ايـن مـاده فعـال      . به عنوان يك شتاب دهنده جايگزين نيتريت سديم در حمام فسفاته به كار گرفته شـد    (SDS)سديم دودسيل سولفات    

پوشش فسفاته خاكستري .  بررسي گرديدAZ31 و خواص ضد خوردگي پوشش فسفاته ايجاد شده بر روي آلياژ منيزيم شناسي ختريسطحي بر 

 دقيقه بر روي زمينه آليـاژ منيـزيم         5گراد و مدت زمان       درجه سانتي  45-50روشن در حمام فسفاته محتوي سديم دودسيل سولفات در دماي           

AZ31 هـا بـا اسـتفاده از ميكروسـكوپ      هاي فسفاته و تركيب درصد عناصر موجود در پوشش  سطح پوششناسيش ريختساختار و .  تشكيل شد

ها با اسـتفاده    همچنين سرعت و مقاومت در برابر خوردگي پوشش.الكتروني روبشي و آناليز عنصري اشعه ايكس مشاهده و تجزيه و تحليل شد          

 كه با استفاده از سديم دودسيل سولفات به عنوان يك شتاب دهنده جايگزين نيتريـت در                 نتايج نشان داد  . از آزمون پلاريزاسيون بررسي گرديد    

تـر   پذيري پـايين  كند و پوششي با تراكم بالاتر و نفوذ حمام فسفاته، فاز اصلي هوپئيت در جهات مختلف با يكنواختي بيشتري شروع به رشد مي           

ن، افزايش غلظت سـديم دودسـيل سـولفات در حمـام باعـث افـزايش مقاومـت بـه            بر اساس نتايج حاصل از آزمون پلاريزاسيو      . شود حاصل مي 

  .شود خوردگي پوشش فسفاته مي
 

  .، سديم دودسيل سولفات، خوردگي، پلاريزاسيونAZ31پوشش فسفاته، آلياژ منيزيم  :هاي كليدي واژه
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Sodium dodecyl sulfate (SDS) was used as an accelerating reagent to replace nitrite in phosphating bath. Effect of this surfactant 

on the morphology and anticorrosive performance of phosphate coating on AZ31 magnesium alloy was studied. The light grey 

phosphate coating was formed on AZ31 magnesium alloy from the zinc phosphating bath containing sodium dodecyl sulfate at 

temperature of 45-50 ºC and in about 5 minutes. SEM and EDX were utilized to investigate the morphology and elemental 

compositions of the phosphate coatings. In addition, DC polarization was used to reveal the anticorrosive resistance of 

phosphate coatings. Results showed that, using SDS as an accelerating reagent to replace nitrite in phosphating bath has caused 

a more uniform formation of hopeite phase at different directions. In addition, a denser and less permeable coating can be 

obtained at this conditions. The corrosion resistance of phosphate coatings was superiorly improved using higher SDS 

concentration in the phosphating bath. J. Color Sci. Tech. 4(2010), 183-189© Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1
امروزه در صنايع مختلف موضوع كاهش وزن قطعات به صـورت جـدي       

در اين ميان آلياژهاي منيـزيم بـه عنـوان         . مورد توجه قرار گرفته است    

آلياژهاي فلزي بسيار سبك با خواص فيزيكـي و مكـانيكي عـالي نظـر               

 1,74  فلـز منيـزيم    چگـالي . پژوهشگران را به خود معطوف كرده است      

 چگـالي  درصـد  67 مكعـب اسـت كـه ايـن مقـدار       متـر  سـانتي گرم بر   

متأسفانه مقاومـت   . ]1-5[ باشد آهن مي  چگالي درصد   25آلومينيوم و   

ضعيف آلياژهاي منيزيم در برابر خوردگي، استفاده از آن را در بسياري            

پتانـسيل احيـايي اسـتاندارد منيـزيم       . از كاربردها محدود ساخته است    

 ولـت اسـت كـه نـشان از       -2,40 روژننسبت به الكترود استاندارد هيد    

 متعـددي   هـاي   روش. ]2[ فعاليت بالاي الكتروشيميايي ايـن فلـز دارد       

. براي افزايش مقاومت به خوردگي منيـزيم و آلياژهـاي آن وجـود دارد      

هـاي تبـديلي،      شـامل آبكـاري الكتروشـيميايي، پوشـش        هـا   روشاين  

هاي فـاز  هاي آلـي و فرآينـد     هاي هيدريدي، پوشش   آندايزينگ، پوشش 

هاي تبـديلي شـيميايي بـه        ها پوشش  در ميان اين روش   . ]6[بخار است 

در حـال   . ]7[ انـد  لحاظ اقتصادي از مقبوليت بيشتري برخـوردار بـوده        

شـان بـه     هاي تبديلي كروماته به دليل پايين بودن هزينه        حاضر پوشش 

طور گسترده به منظور جلوگيري از خوردگي آلياژهاي منيزيم و ايجاد           

شش پايه خوب براي پوشش رويـه آلـي بعـدي بـه كـار گرفتـه               يك پو 

اما يون كرومات موجود در حمام اين فرآيند به دليـل           . ]7،8[ شوند مي

بنابراين . كند زا بودن، مشكلات جدي زيست محيطي ايجاد مي        سرطان

. ]9[هـاي اخيـر محـدود شـده اسـت          ها در سال   استفاده از اين پوشش   

ش عاري از كرومات، بـا حفـظ سـاير    پوشش فسفاته به عنوان يك پوش   

 باشـد  خواص مطلوب جـايگزين مناسـبي بـراي پوشـش كروماتـه مـي             

پوشش فسفاته به عنـوان يـك لايـه واسـطه بـا زبـري بـالا،           . ]11،10[

همچنـين  . كنـد  چسبندگي پوشش رويه را به فلـز زمينـه تقويـت مـي            

ن تر از همـه اي ـ     مهم. دهد مقاومت به خوردگي فلز زمينه را افزايش مي       

كه تركيب فسفاته نسبت به پوشش تبديلي كروماته، به لحـاظ زيـست             

  .]7[ باشد محيطي مناسب مي

ايجاد پوشش فسفاته بر روي سطح منيزيم به دليل فعاليت بـالاي            

الكتروشيميايي اين فلز، نـسبت بـه فلزاتـي ماننـد فـولاد و آلومينيـوم                

ت گرفتـه   هاي متعددي در اين راستا صور      البته پژوهش . تر است  مشكل

  .]7[ است

 مقاومت در برابر خوردگي پوشش فسفاته ايجاد همكاران و 1چينگ

هـا شـرايط     آن. ]8[ را بررسـي كردنـد     AZ31شده بر روي آلياژ منيزيم      

وري در حمام فسفاته را براي رسيدن        بهينه دماي فرآيند و زمان غوطه     

بـا  كـه    دريافتنـد     و به مقاومت خوردگي بالاي پوشش به دست آوردند       

افزايش دماي فرآيند، مقاومت بـه خـوردگي پوشـش فـسفاته افـزايش             

هاي   رشد و رفتار الكتروشيميايي پوشش     همكارانو   2كوايسني. يابد مي

                                                                 
1- Cheng 

2- Kouisni 

 مطالعه كردنـد و دريافتنـد   AM60فسفاته روي را بر روي آلياژ منيزيم   

  هوپئيـت تـشكيل شـده اسـت     بلورهايكه فاز اصلي پوشش فسفاته از       

]11، 10[.  

 نيتريت سـديم بـه      ]4 ،10 ،11[ هاي انجام گرفته    پژوهش در بيشتر 

عنوان عامل شتاب دهنده براي شتاب دادن فرآينـد و بهبـود تـشكيل               

اما به دليل اين كـه نيتريـت     . پوشش به حمام فسفاته اضافه شده است      

زاست، در صورت امكان بايد از به كـارگيري آن در پوشـش             نيز سرطان 

بنـزن    تـأثير سـديم متـا نيتـرو        ارانهمك ـ و   3 نييـو  .]7[ اجتناب شـود  

سولفونات را بر ساختار پوشش فسفاته ايجاد شده بر روي آلياژ منيزيم            

AZ91Dهــا دريافتنــد كــه اســتفاده از ســديم آن. ]7[ بررســي كردنــد  

بنزن سـولفونات در حمـام فـسفاته باعـث سـهولت تـشكيل               نيترو متا

  . گردد پوشش فسفاته و كاهش تخلخل آن مي

 بـه عنـوان يـك    (SDS)ق سـديم دودسـيل سـولفات      در اين تحقي  

هـاي   شتاب دهنده جايگزين نيتريت به كارگرفته شـد و تـأثير غلظـت            

متفاوت آن بر خواص ضد خوردگي و سـاختار پوشـش فـسفاته ايجـاد               

  . بررسي گرديدAZ31شده بر روي آلياژ منيزيم 
  

  ي بخش تجربـ2

   موادـ1ـ2

 بـه  mm5 ×  mm25 ×  mm25  با ابعاد AZ31هاي آلياژ منيزيم  نمونه

آناليز ايـن آليـاژ كـه توسـط دسـتگاه           . عنوان فلز زمينه استفاده شدند    

 ايتاليا انجام گرفـت، در  GNR ساخت Metal Lab 75-80Jكوانتومتري 

سـازي بـراي    هـاي منيزيمـي پـس از آمـاده     نمونه.  آمده است 1جدول  

ور   غوطـه 2دهي در حمام فـسفاته تهيـه شـده مطـابق جـدول              پوشش

 .شدند
  

  .)درصد وزني( AZ31تركيبات آلياژ منيزيم :1جدول 

Mg Na Fe Si Mn Zn Al 

Balance  0,001 0,024 0,004 0,307 0,914 3,109 

  

  . تركيبات حمام فسفاته:2جدول 

 (g/L)غلظت   تركيب

  3,2  اكسيد روي

  1,7  فلوريد سديم

  2,4  اسيد تارتاريك

  SDS  0,8-0نيتريت سديم يا 

 ml/L10  )%85 (اسيد فسفريك

                                                                 
3- Niu 
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.  نشان داده شده است    1ساختار سديم دودسيل سولفات در شكل       

متر مكعب و غلظت بحراني مايسل   گرم بر سانتي1,01  اين مادهچگالي

 گراد برابـر بـا      درجه سانتي  25براي اين ماده در آب خالص و در دماي          

  .]12[  گرم بر ليتر است2,36
  

O
S
O

OO

Na
+

  
  

  .)سديم لوريل سولفات(ختمان شيميايي سديم دودسيل سولفات  سا:1شكل 

        

   روش كارـ2ـ2

 1000 و   320 ،   60هـا بوسـيله كاغـذهاي سـنباده شـماره            ابتدا نمونه 

 دقيقـه در دمـاي محـيط در     10سـپس بـه مـدت       . صيقل داده شـدند   

.  چربي زدايي گرديدنـد    (KOH) درصد هيدروكسيد پتاسيم     10محلول  

 دقيقـه در    5شستشو داده شدند و مـدت زمـان         در نهايت با آب مقطر      

  .گراد خشك شدند  درجه سانتي50جريان هواي گرم 

دهي در حمام فـسفاته قـرار        سازي شده براي پوشش    هاي آماده  نمونه

براي اين منظور حمام فـسفاته بـا مشخـصات ذكـر شـده در            . داده شدند 

سفاته وري در حمام ف ـ    هاي فسفاته با غوطه    پوشش.  تهيه گرديد  2جدول  

گـراد و    درجـه سـانتي  45-50 دقيقـه در دمـاي       5روي براي مدت زمان     

از اتانول آمين براي تنظيم كـردن       .  تشكيل شدند  pH 2,1- 1,9محدوده  

pH     كدگـذاري و مشخـصات پـنج نمونـه         .  حمام فسفاته استفاده گرديـد

بـراي  .  آمـده اسـت  3فسفاته شده مورد بررسي در اين تحقيق در جدول       

اي متفاوت و با در نظر گرفتن دو يـا سـه بـار تكرارپـذيري        ه انجام آزمون 

  .ها تهيه گرديد  نمونه از هر يك از فرمول8ها، تعداد  آزمون
pH     متر ديجيتال مـدلCONSORT-C832       سـاخت بلژيـك بـراي 

از  .هـاي حمـام فـسفاته بـه كـار گرفتـه شـد               محلـول  pHگيري   اندازه

ــداني  ــشي گــسيل مي ــي روب ــدل (FE-SEM) ميكروســكوپ الكترون  م

Philips-XL30        و آناليز عنـصري اشـعه ايكـس (EDX)     بـراي بررسـي 

هاي فسفاته ايجاد شـده در شـرايط          پوشش شناسي  ريختريزساختار و   

  .ها استفاده گرديد مختلف و تركيب درصد عناصر موجود در پوشش

  

  .ها  كد و مشخصات نمونه:3جدول 

 ���� ���� ���� ����SDS (g/L)  ���	 ��
��
 �������	 ��
��
 �������	 ��
��
 �������	 ��
��
 ���� (g/L)        �
��
 ���
��
 ���
��
 ���
��
 ��        

�  �,�  B1 

�,��  �,��  B2 

�,�  �,�  B3  

�,��  �,��  B4  

�,�  �  B5  

ــش    ــوردگي پوش ــد خ ــواص ض ــه خ ــراي مطالع ــتگاه   ب ــا از دس ه

براي ايـن منظـور آزمـون پلاريزاسـيون         . پتانسيوديناميك استفاده شد  

 ولت بـر  0,01  با نرخ اسكنAUTOLAB PG STAT12توسط دستگاه 

 در  OCP اطـراف پتانـسيل       ميلي ولت  ±100ثانيه و محدوده پتانسيل     

بـراي ايـن   .  درصد وزنـي انجـام گرفـت       3,5 محيط نمكي سديم كلريد   

متـر مربـع     منظور يك مربع از سطح پوشش بـا مـساحت يـك سـانتي             

هـاي نمونـه بـا مخلـوط مـذابي از بيـزواكس و             انتخاب و ساير قـسمت    

مربـع جـدا شـده در معـرض       .  پوشانده شد  1 به   2,5كلوفوني با نسبت    

بـراي انجـام ايـن آزمـون از يـك سيـستم سـه               . قرار گرفت الكتروليت  

 و الكترود كمكـي پلاتـين و        Ag/AgClالكترودي شامل الكترود مرجع     

نـرم افـزار   . اسـتفاده گرديـد  ) نمونه منيزيمي فسفاته شده(الكترود كار  

GPES        گيري    براي ارزيابي نتايج حاصل از آزمون و اندازهIcorr.  ،Ecorr.  و 

Rpد به كار گرفته ش. 

  

  گيري وزن پوشش فسفاته اندازه

. ]7[گيري وزن پوشش فسفاته از روش زير اسـتفاده گرديـد      براي اندازه 

در مرحلـه بعـد   . هاي فسفاته شده خشك و سپس تـوزين شـدند       نمونه

هيدروكسيد سـديم   (وري در يك حمام قليايي       پوشش فسفاته با غوطه   

 15حـدود   گراد براي مـدت       درجه سانتي  65-70در دماي   )  درصد 10

هـاي   به محـض ايـن كـه پوشـش        . دقيقه، از روي فلز زمينه زدوده شد      

هـا دوبـاره خـشك و تـوزين          فسفاته به طور كامل زدوده شدند، نمونـه       

 1رابطـه  جرم پوشش فسفاته بـر واحـد سـطح بـا توجـه بـه        . گرديدند

  . محاسبه شد

  

M=(M1-M2)/S )1(  

  

 حسب گرم بر( جرم پوشش فسفاته بر واحد سطح M رابطهدر اين 

 M2، )بر حسب گرم ( جرم نمونه منيزيم فسفاته شده       M1،  )بر متر مربع  

و ) بر حسب گـرم (زدايي  جرم نمونه منيزيم فسفاته شده پس از فسفاته 

S باشد مي) بر حسب متر مربع( مساحت سطح نمونه.  
  

   نتايج و بحثـ3

هاي متفاوت سديم دودسيل سولفات بر وزن پوشش فـسفاته        اثر غلظت 

همان طـور كـه در شـكل مـشخص          .  نشان داده شده است    2كل  در ش 

است، افزايش غلظت سديم دودسيل سـولفات افـزايش جـرم پوشـش             

فسفاته تشكيل شده بر واحد سـطح آليـاژ منيزيمـي را در بـر خواهـد                 

باشـد كـه اسـتفاده از سـديم      اين مسأله بيانگر اين مطلـب مـي   . داشت

توانـد بـه     دودسيل سولفات در حمام فسفاته به جاي نيتريت سديم مي         

م سمكاني ـ. تـري بيانجامـد    هـاي فـسفاته بـا وزن مناسـب         ايجاد پوشش 

  .دهندگي سديم دودسيل سولفات در ادامه بررسي خواهد شد شتاب
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م دودسيل سولفات بر وزن پوشش هاي متفاوت سدي  اثر غلظت:2شكل 

  .فسفاته

  

هاي فسفاته مورد بررسي را با        سطح پوشش  شناسي  ريخت 3شكل  

گونه كه در شكل مـشاهده       همان. دهد  برابر بزرگنمايي نشان مي    1000

دار شـامل    فـسفاته تـشكيل شـده در حمـام نيتريـت      بلورهايشود،   مي

ل از تجزيـه و     بر اساس نتايج حاص ـ   . تعدادي خوشه و ذرات ريز هستند     

در  B5 و B1 كه به صـورت انتخـابي بـراي دو نمونـه     EDXهاي   تحليل

ــده اســت، خوشــه 4شــكل  ــت     آم ــم هوپئي ــل كل ــه شــكل گ ــاي ب ه

(Zn3(PO4)2.4H2O)امــا . ]7[ باشــند  و ذرات ريــز ذرات فلــز روي مــي

 فسفاته تشكيل شده در حمام حاوي سديم دودسيل سـولفات           بلورهاي

هستند كـه   نيز 1اي  با شكل ورقه  بلورهايراي  علاوه بر اشكال مذكور دا    

تعـدادي  . باشـد   فسفاته در اين حمـام مـي       بلورهاينشانگر رشد بيشتر    

دار  هاي نيتريـت   هاي ريز ناشي از احياي ناگزير هيدروژن در نمونه         ترك

 به تنهايي بـاز هـم بـه         SDSشود كه در مورد نمونه حاوي        مشاهده مي 

  .ها بسيار كمتر هستند  اين تركورهابلتر  دليل رشد بيشتر و يكنواخت

نواحي (آندي  در حين فرآيند فسفاته، سطح نمونه به نواحي ميكرو        

 چگـالي نـواحي بـا     (كاتدي  و نواحي ميكرو  ) تر   الكتروني پايين  چگاليبا  

 (B1)دار  در نمونــه نيتريــت. ]10[ شــود تقــسيم مــي) الكترونــي بــالاتر

هيدروژن موجود در حمـام  هاي  دهنده يون نيتريت به عنوان يك شتاب  

 حمــام را در نزديكــي ســطح آليــاژ pHكنــد و  فــسفاته را مــصرف مــي

 ايـن رخـداد منجـر بـه واكـنش         . دهـد  منيزيمي به سرعت افزايش مي    

Zn2+,H2PO4)دهنده پوشش فسفاته     هاي تشكيل  يون
 بـر روي سـطح      (-

كاتدي و تشكيل هرچه بيشتر پوشش بر روي سطح آليـاژ      نواحي ميكرو 

  .]7[ شود ميمنيزيمي 

 نشان داده شده اسـت، سـديم دودسـيل          1طور كه در شكل       همان

.  يك ماده فعال سطحي از نوع آنيـوني اسـت   (C12H25SO4Na)سولفات  

هاي اين مـاده هنگـام اضـافه شـدن در حمـام             به همين دليل مولكول   

شـوند ايـن     شوند و سـبب مـي      آندي جذب مي  فسفاته در نواحي ميكرو   

 ميـزان  SDSبنـابراين  . كاتدي عمل كنند ميكرونواحي به عنوان نواحي   

در نتيجـه بـا   . دهـد  كاتدي را در حمام فسفاته افزايش مي نواحي ميكرو 

 ريـز و درشـت      بلورهـاي شتاب دادن به فرآيند فسفاته باعـث تـشكيل          

  .شود بر روي سطح فلز مي) هوپئيت(فسفات روي 

                                                                 
1- Slab 

  

      
        ������������        ���� ����        

    
        ����         ! ! ! ! 

)  ؛ دB3نمونه )  ؛ جB2نمونه )  ؛ بB1نمونه ) الف :1000هاي فسفاته با بزرگنمايي   سطح پوشششناسي ريختكتروني مربوط به تصاوير ميكروسكوپ ال:3شكل 

 .B5نمونه ) ـ ؛ هB4نمونه 
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  ��� 
  

  �  

 
)  ، ب(B1)يت سديم به تنهايي دهنده نيترپوشش حاصل از حمام حاوي شتاب) الف:  پوشش فسفاته تشكيل شده بر روي آلياژ منيزيمEDX آناليز :4شكل 

 .(B5)دهنده سديم دودسيل سولفات به تنهايي پوشش حاصل از حمام حاوي شتاب

  

ــر خــوردگي   ــراي مطالعــه ســرعت خــوردگي و مقاومــت در براب ب

هـا   هاي منيزيمي فسفاته شده، آزمون پلاريزاسيون بر روي نمونه         نمونه

 انجـام گرفتـه بـر       نتايج حاصل از آزمون پلاريزاسـيون     . صورت پذيرفت 

طـور كـه     همـان .  آمـده اسـت    4ها به طور كامل در جـدول        روي نمونه 

 در حمام چگالي جريان خوردگي      SDSمشخص است با افزايش غلظت      

اين پديده بيانگر بهبود مقاومت در برابـر خـوردگي در           . يابد كاهش مي 

يكـي از دلايـل     . باشـد  بيشتر مي  SDSپوشش حاصل از حمام محتوي      

 در  SDSد افزايش وزن پوشش فسفاته در اثر افزايش غلظـت           اين رويدا 

تــصاوير ميكروســكوپ .  بررســي گرديــد2حمــام اســت كــه در شــكل 

 بـه  SDSالكتروني ارائه شده نيز مؤيد اين مطلب است كـه بـا افـزودن       

 پوششي با يكنواختي بالاتر و نفوذپذيري كمتـر     ،جاي نيتريت در حمام   

  .خواهيم داشت

هاي فسفاته شده در     يون براي هر يك از نمونه     هاي پلاريزاس نمودار

ها اين نتيجه به     از مقايسه پتانسيل خوردگي نمونه    .  آمده است  5شكل  
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 در حمـام، همـراه بـا كـاهش چگـالي            SDSآيد كه با حضور      دست مي 

 جابجـا  تـر  مثبـت هـاي   جريان خوردگي پتانسيل خوردگي به پتانـسيل     

افـزودن   پوشش در اثـر   اين به معناي كاهش ميزان خوردگي       . شود مي

SDSباشد همه مشاهدات بالا بيانگر اين موضوع هستند كه   ميSDS با 

شـود   جذب در نواحي آندي از يك سو باعث افزايش سطوح كاتدي مي           

كنـد و از سـوي       و تشكيل فاز هوپئيت را بر روي سطح فلز تسريع مـي           

همچنين بـا جـذب     . كند ديگر از انحلال زمينه منيزيمي جلوگيري مي      

شدن بر روي نواحي ميكروآندي و جلوگيري از انحلال زياد منيزيم در             

هـا بـر روي سـطح         و ترسيب آن   +Zn2هاي   حمام فسفاته از احياي يون    

بنابراين با تأييد تصاوير ميكروسكوپ الكتروني پوشش حاصل       . كاهد مي

 داراي مقــادير بــالاتري از فــاز SDSشــده در حمــام فــسفاته محتــوي 

 در مقايسه با پوشش حاصـل از حمـام فـسفاته          )ويفسفات ر  (هوپئيت

  .باشد محتوي نيتريت سديم مي

  

  . نتايج حاصل از آزمون پلاريزاسيون:4جدول 

ba (mV/dec)  bc (mV/dec) Rp (Ohm) Ecorr. (V) icorr. (µA/cm
  كد نمونه  (2

161  25  18,73  1,486-  93,83  B1 

129  47  37,03  1,440-  71,99  B2  

127  52  50,38  1,419-  59,60  B3  

121  50  47,79  1,431-  64,21  B4  

79  75  77,83  1,422-  33,01  B5  

  
  

 .فسفاته شدههاي  هاي پلاريزاسيون نمونه نمودار:5شكل 

  

  گيري  نتيجهـ4

 و خـواص ضـد    شناسـي   ريخـت  بـر    (SDS)اثر سديم دودسيل سولفات     

رسي  برAZ31خوردگي پوشش فسفاته ايجاد شده بر روي آلياژ منيزيم 

افزايش غلظت سديم دودسيل سولفات در حمام فسفاته، جـرم          . گرديد

پوشش فسفاته تشكيل شده بر واحد سطح آليـاژ منيزيمـي را افـزايش          

 بلورهـاي  نتايج حاصل از ميكروسكوپ الكتروني روبشي نشان داد           .داد

 بـه  SDSاي هستند كـه بـا جـايگزيني     كلم و ورقه فسفاته به شكل گل   

آنـاليز  . شود  بيشتر مي  بلورهامام فسفاته، تراكم اين     جاي نيتريت در ح   

EDX        فسفاته به شـكل   بلورهاي پوشش فسفاته تشكيل شده نشان داد 

هوپئيـت  دهنـد،   اي كه فاز اصلي پوشش را تشكيل مـي       كلم و ورقه   گل

بــا .  روي نيـز در پوشـش وجـود دارد   بلـوري هـستند و تعـدادي ذرات   

، فـاز هوپئيـت در جهـات     به جـاي نيتريـت در حمـام      SDSجايگزيني  

بـا   .مختلف شروع به رشد كرد و مقدار فلز روي به سرعت كاهش يافت          

.  در حمام، چگالي جريان خوردگي كـاهش يافـت         SDSافزايش غلظت   

 در حمـام باعـث افـزايش مقاومـت بـه            SDSبنابراين افـزايش غلظـت      

سـديم دودسـيل سـولفات بـا         .خوردگي پوشش فسفاته حاصل گرديد    

آندي آلياژ منيـزيم از انحـلال زيـاد زمينـه           واحي ميكرو جذب بر روي ن   

سازي فسفات روي را در اين       منيزيمي جلوگيري كرد و همچنين هسته     

 ريز و درشت فسفاته بر روي       بلورهايبدين ترتيب   . نواحي تسهيل نمود  

  . تشكيل شدندAZ31زمينه آلياژ منيزيمي 
  

E/V vs Ag/AgCl 

i 
(A

/c
m

2
)
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