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روش   شده بهيجاد ايكي پوشش سراميكروساختار و ميرفتار خوردگ
 6061 ينيوم آلومياژ آليروبر  يكي الكتريكروقوسم

  يني آرش فتاح الحسي، ازغنديلي وكيمجتب

   دانشگاه بوعلي سينا،گروه مهندسي مواد
Mojtaba.vakili6@gmail.com 

  :چكيده    :اطلاعات مقاله
    1394  شهريور24: دريافت
    1394 بهمن 1: پذيرش

    
    :كليد واژه

 يهـا   پوشـش ،6061 ينيوم آلوم ياژآل
 ، پوشـــشيزســـاختار ر،يكيســـرام
  يميايي الكتروشيخوردگ

  

  

 يده ـ  پوشـش  يـت  در الكترول  يم سـد  يليكات و س ـ  يم پتاس ـ يدروكسيد مختلف ه  يها  غلظت ير مقاله تاث  يندر ا 
 ينيوم آلومياژ آليرلايه زي شده رويجاد ايكي پوشش سرامي و رفتار خوردگيزساختار بر ريكي الكتريكروقوسم

 ـ   5/3 يم سد يد شده در محلول نمك كلر     يجاد پوشش ا  يرفتار خوردگ .  شده است  ي بررس 6061  ي درصـد وزن
 و  ي روبـش  ي الكترون يكروسكوپ م يكس، شده و با استفاده از پراش اشعه ا        ي بررس يزاسيون پلار يكتوسط تكن 

 يز و آنـال   يزسـاختار  شـده، ر   يل تـشك  يكي سـرام  يبات نوع ترك  يبترت ه ب يكس اشعه ا  ي پراش انرژ  ي سنج يفط
 غلظـت  يشادنـد كـه افـزا    دن نـشا يزاسـيون  پلاريجنتـا .  قـرار گرفتـه اسـت   ي پوشش مورد بررس ـ   يمياييش
 پوشـش   ي باعـث بهبـود رفتـار خـوردگ        ي پوشـش ده ـ   يـت  در الكترول  يم سد يليكات و س  يم پتاس يدروكسيده

 و گاه   يدي اكس يكي سرام يبات ترك يل از تشك  ي حاك يكس پراش اشعه ا   يرتصاو. گردد ي شده م  يجاد ا يكيسرام
 يكـس  اشعه ا  ي پراش انرژ  يسنج يف و ط  ي روبش ي الكترون يكروسكوپ م يج سطح بوده و نتا    ي رو ي فلز ينب

 يك الكتري شكست ديل با كم كردن پتانسيم، سديليكات و سيم پتاسيدروكسيد هيشدهند كه افزا ينشان م
 يليـسيم  س يـشتر  با جذب ب   ين و همچن  ي سطح يها يزترك شدن و كوچك شدن حفرات و ر       يزتر ر يجهو در نت  

  .اند  پوشش سطح شدهيفيتدر پوشش باعث بهبود ك
  

  مقدمه -1
 ـ ينيوم آلوم ياژهايآل  منحـصر   يهـا  يژگـي علـت داشـتن و     ه ب
چـون سـبك بـودن، اسـتحكام بـه وزن بـالا و                هم يفرد هب

در  صـنعت    يـژه  خـوب مـورد توجـه و       يمقاومت بـه خـوردگ    
 و  ي خودرو سـاز   يايي، در يع همچون هوافضا، صنا   ييها بخش

 مطـرح در مـورد      يهـا  يژگـي از جملـه و   . اند  قرار گرفته  يرهغ

 يهـا  هـا و بخـش     يط كـه آن را در مح ـ      ومي ـين آلوم ياژهايآل
 مقـاوم   ين روئ يه لا يلخورنده مورد توجه قرار داده است تشك      

  .]3–1[ است مختلف يها يط آن در محيدر برابر خوردگ
 شـده   يل تـشك  يـه  جهت بهبود خواص لا    ي متعدد يها روش

 در ابتدا   كه يطور ه انجام شده است ب    ينيوم آلوم ياژهاي آل يرو
 كننده متفاوت، خواص و در      يو پس يها يط از مح  يريگ با بهره 

بـا  . انـد   محـافظ را بهبـود داده      يه لا ين ا ي رفتار خوردگ  يجهنت
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 ياژهـا ي آل يزينگ آنـدا  ينـد  فرا ينـه  زم ين در ا  يقاتتوسعه تحق 
 ي رو ينيـوم  آلوم يد از اكس  ي نازك يه لا يل جهت تشك  ينيومآلوم

 را بـه طـور قابـل        يسطح ابداع شد كه مقاومت بـه خـوردگ        
 1991 در سال    يقاتيدر ادامه روند تحق   . يد بهبود بخش  يتوجه
 Plasma( اكسيداسيون پلاسـماي الكتروليتـي    با ناميروش

Electrolyte Oxidation (يداسيون اكــسو يــا معــادل آن 
اي  بــر)Mico Arc Oxidation(يكــي  الكتريكروقــوسم

 ينيــوم، آلومياژهــاي ســبك ماننــد آلياژهــاي آلدهــيپوشــش
 بـالاتر از    يلي ابداع شد كه با اعمـال پتانـس        يزيم و من  يومتانيت

 ـ   يد محلـول اكـس    يك الكتر ي شكست د  يلپتانس  ين كننـده ب
 سطح قطعـه كـار      يرو ي كوچك يها كاتد و قطعه كار، جرقه    

هـا عـلاوه بـر        جرقـه  ين شده كه ا   يجادكه نقش آند را دارد ا     
 بالا باعـث    يعلت دما  ه ب ي، سطح يداسيون اكس يند فرا يدتشد
 يگر همـد  ي رو يدي اكـس  يك سـرام  ي ها يه لا ي سطح بذو

ــه لايجــهشــده و در نت ــرامي ــا يم، ضــخيكي س  ســخت و ب
خـل   متخليالبته بـا سـاختار    و يرلايه مناسب به ز   يچسبندگ

  .]9–4[نند ك ي ميجاد  ايژنعلت آزاد شدن اكس هب
 يـن  در ا  يعنوان حمـام پوشـش ده ـ      ه مورد استفاده ب   محلول

 پوشـش   يي بر خواص و رفتار نهـا      ي مهم راي بس ير تاث يكتكن
 ضـمن   يكتكن ينمحلول مورد استفاده در ا    .  شده دارد  يجادا
 ي شكست د  يل پتانس ي دارا يد با ي كنندگ يد اكس يط شرا يجادا

 محلـول   ياز طرف ـ .  و مناسب باشـد    ي قابل دسترس  يكالكتر
 يد ذرات مف  يا و   ها يونتواند با فراهم آوردن      ي م تفادهمورد اس 

 يبـات  ترك يجـاد  شـده بـه ا     يجـاد  ا يهـا  يهو جذب آنها در لا    
رده و بـه     متفاوت در سـطح كمـك ك ـ       ي فلز ين و ب  يدياكس
 يجـاد  ايكي سـرام يـه خـواص لا . يد پوشش كمك نما يفيتك

 يهـا   جرقـه  يجـاد  مناسـب ا   يفيت از ك  ي سطح تابع  يشده رو 

 خـصوص   يـن  در ا  كـه  يطور ه، ب است سطح   ي رو ده ش يجادا
 بـا   ي كنندگ يد مختلف اكس  يها يت با قابل  ي مختلف يها يطمح

 ي و بررس ـ  يـق  مختلـف تحق   يـك الكتر ي شكـست د   يلپتانس
 12 تـا    7 ين ب pH با   يايي قل يها يط مح يان م ين ا در. اند شده
 ـ اند و جهت بهبود رفتار جرقـه        را داشته  يي كارا ينبهتر  و  يزن

 از  يكي پوشش سـرام   يي ساختار و خواص نها    بود به ينهمچن
هـا بهـره      و فسفات  يناتها، آلوم  يليكات مانند س  ييها يافزودن

  .]14–5[گرفته شده است 
 مختلـف   يهـا   در غلظت  ييها  پوشش يجاد با ا  يق تحق ين ا در
 يـايي  در محلـول قل    يم سـد  يليكات و س ـ  يم پتاس ـ يدروكسيده
 يكي الكتر يكروقوس م يدي اكس يده  پوشش يند فرا يليكاتيس
 ســاختار و ريزي مورفولــوژيميايي،ار الكتروشــرفتــبررســي و 
 اص مـواد بـر خـو      يـن  غلظت ا  ير تاث ي و چگونگ  يزانم،  ها آن
  .بررسي شده است پوشش يينها

  مواد و روش تحقيق -2
 يكروقـوس  م يده ـ  مورد اسـتفاده جهـت پوشـش       يها نمونه
 ينـوم  آلوم يـاژ  شـده آل   يـل  و آن  ي نـورد  يها  از ورق  يكيالكتر

، مـس   35/0، آهن   7/0 يليسيم س ،9/0 مييز من يز با آنال  6061
 سـاخته   mm 20×20×7 درصـد بـا ابعـاد        19/0، كروم   23/0

 پرداخت شـده  1200ها تا سمباد شماره       نمونه ينابتدا ا . شدند
 از جـنس    يو آن را به قطب آند و ظرف حمـام پوشـش ده ـ            

 متصل  يلبه قطب كاتد دستگاه اعمال پتانس     فولاد زنگ نزن    
 يهـا   با غلظت  يده  پوشش يها  محلول يهحال با ته  . شود  يم
 و  يم سـد  يليكات و س ـ  يم پتاس يدروكسيد ه يتر گرم بر ل   4 و   2
ها آماده اعمـال      نمونه يده  آن در ظرف حمام پوشش     يختنر

  .هستند يده د پوششينفرا
 ي اعمـال  يكلبا س ـ  A/dm2 10 ثابت   يان از جر  يند فرا ين ا در
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 ـ         ي مثبت مربع  يتك قطب   يـب ترت ه با زمـان اعمـال و وقفـه ب
ms2/0   وms 8/0  ـ  يگراد درجه سانت  30 يدر دما  مـدت   ه و ب
 PM700/7 PRCتوسط دستگاه اعمال پتانسيل  يقه دق30

(IPS) استفاده شديده جهت پوشش .  
 يسه شده و مقا   يجاد ا يها  پوشش ي رفتار خوردگ  ي بررس جهت
 يميايي الكتروش ـ يهـا  يـك ها با نمونه بدون پوشـش از تكن        آن

 در محلـول    يناميـك  د يوپتانس ريزاسيون مدار باز و پلا    يلپتانس
ها   تست يندر ا . بهره برده شده است   % 5/3 يم سد يدنمك كلر 

 سل سـه    وش اتولب و از ر    يكرو استات م  يوكه از دستگاه پتانس   
 ي،عنوان الكتـرود كمك ـ    ه ب يني پلات يلهالكتروده استفاده شد، م   

 نقـره و    يـد  نقره در محلـول اشـباع شـده كلر         يدكلر/ نقره يمس
 ـ ي بعنوان الكتـرود كـار     يشآزما مورد   يها نمونه كـار بـرده     ه ب
 يممدت ن  ه پوشش داده شده و بدون پوشش ب       يها نمونه. شدند

 ـ جهت ثبـت و پا     يلساعت بدون اعمال پتانس     يل پتانـس  يداري
قـرار گرفتـه و     % 5/3 يم سـد  يـد مدار باز در محلول نمك كلر     

 يل ولت نسبت بـه پتانـس      يلي م -250 يلسپس با اعمال پتانس   
 مـورد   يـه  ولـت بـر ثان     يلي م 2 ولت با نرخ روبش      4مدار باز تا    

.  قـرار گرفتنـد    يناميـك  د يو پتانـس  يزاسـيون  تست پلار  يبررس
 يهـا   سـطح پوشـش    يا ه نقط يز و آنال  ساختار ريز يجهت بررس 

 ـيكروسكوپ شده از ميجادا -JEOL JSM ي روبـش ي الكترون

840A     يبـات  فازهـا و ترك    يـين  تع يبـرا .  استفاده شـده اسـت 
 يـك  از تكن  يده ـ  پوشـش  ينـد  فرا ي ط ـ  شده در سطح   يلتشك

 يـه  در زاو  APD2000يكس توسط پراش دهنده     پراش اشعه ا  
  . درجه استفاده شده است80 تا 10پراش 

  نتايج و بحث -3
 از  ي حاك 1 نشان داده شده در شكل       يكس پراش اشعه ا   آناليز

-γ- Al2O3 ،α ماننـد  يدي اكـس يكي سـرام يبات تركيلتشك

Al2O3  يت و مولا) Al2O3•nSiO2 (يده  پوشش يند فرا يط 
 فــاز مولايــت از .اســت يكــي قــوس الكتريكــروبــه روش م

SiO3اكسيداسيون سطح آلومينيوم و جذب همزمان يـون         
2- 

 ي فـاز γ- Al2O3فـاز  . شـود  موجود در الكتروليت حاصل مي
بـه   C 1200-800° يي بوده كه در محـدوده دمـا       يدارشبه پا 
 در γ- Al2O3 ياز طرف ـ. شود ي ميل تبدα-Al2O3 ايدارفاز پ

 ي سـطح  يها  جرقه يجاد و قبل از ا    يده  پوشش يهمراحل اول 
 يد اكـس  يع بـا سـرد شـدن سـر        ينچن ـ شـود و هـم     ي م يجادا

 خنك  يت سطح در تماس با الكترول     ي ذوب شده رو   ينيومآلوم
علاوه بر  . شود ي فراهم م  α-Al2O3 فاز   يل تشك ي برا يطشرا

 مربـوط بـه     يهـا  يـك  پ يبـات  ترك يـن  ا هـاي  يـك مشاهده پ 
 از نفوذ اشـعه    ي امر ناش  ين ظاهر شده است كه ا     يز ن يومينآلوم

 ن به علت نازك بـود     6061 ينيوم آلوم ياژ آل يرلايه به ز  يكسا
  .]14،15[ است يكيپوشش سرام

  
الگوي پراش اشعه ايكس زيرلايه و پوشش ايجاد شده  - 1 شكل

  6061به روش ميكروقوس الكتريكي روي آلياژ آلومينيوم 

 از  يرلايـه  ز ي شـده رو   يجـاد  پوشـش ا   يـابي   مشخـصه  جهت
 استفاده شده اسـت و      ي روبش ي الكترون يكروسكوپ م يرتصاو
 پرداخت شده در شـكل      6061 ينيوم آلوم ياژ آل يرلايه ز يرتصو

  .است آورده شده 2
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تصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي از زير لايه آلياژ  - 2 شكل

  6061آلومينيوم 

 از  ي با خطـوط و حفـرات ناش ـ       يكنواخت ي سطح ير تصو ينا
 ـ ياز طرف ـ . دهـد  ي را نشان م   ي پرداخت سطح  يندفرا  صاوير ت
 يهـا   پوشـش داده شـده در حمـام        يها  نمونه يكروسكوپيم

همـانطور كـه مـشخص      .  ارائه شده است   3مختلف در شكل    
 پوشش داده شده نسبت به نمونه بدون        يها است همه نمونه  

 و متخلخـل هـستند كـه        يكنواخت ير سطح غ  يپوشش دارا 
 يرونـي  با سطح ب   يدي پوشش اكس  يجاد امر نشان دهنده ا    ينا

بــا .  اســت6061 ينيــوم آلوميــاژ آليــه لايــر زيمتخلخــل رو
 شـده در    يجاد ا يطوح پوشش  گرفته شده از س    ير تصاو يسهمقا
 غلظـت   يشتـوان گفـت كـه افـزا        ي مختلـف م ـ   يها يطمح
 سطح  يكنواختي ي، فشردگ يش باعث افزا  يم پتاس يدروكسيده

 يـن  شده است كه ا    ي سطح يها  كاهش ريز حفره   ينو همچن 
 كـاهش   يكـي،  الكتر ي رسـانندگ  يش از افـزا   يتوان ناش  يرا م 
 و در   يده ـ  محلـول پوشـش    يـك  الكتر ي شكست د  يلپتانس

 شـده   يجـاد  ا يهـا   جرقه نتر شد   و فشرده  ن شد يزترر يجهنت
از .  دانـست  يم پتاس يدروكسيد غلظت ه  يش سطح با افزا   يرو

 شـده   يجاد پوشش ا  يم سد يليكات غلظت س  يش با افزا  يطرف
 يير تغ ي روبش ي الكترون يكروسكوپ م ير در تصاو  يبطور ظاهر 

 بهتــر اثــر ي نكــرده اســت كــه جهــت بررســيــدا پيچنــدان

 يز آنـال  يـين  از تع  يم سد يليكات س يژه و بو  يماس پت يدروكسيده
 شـده   يجـاد  ا يهـا  يهـا و برجـستگ      پوشش در حفره   يا نقطه
  . بهره گرفته شده استيسطح

  
هاي پوشش داده  تصاوير ميكروسكوپ الكتروني نمونه - 3 شكل

 a(KOH (2gr/L)+Na2SiO3(2gr/L)هاي  شده در حمام
b(KOH (4gr/L)+Na2SiO3(2gr/L)   
c (KOH (2 gr/L)+Na2SiO3(4gr/L)  

 ي پراش انرژ  ي نگار يف ط ي نمودارها يرهمانطور كه در تصاو   
 يجـه توان نت  ي آمده است م   4 شكل   در ارائه شده    يكساشعه ا 

20

(a) 

(b) 

(c) 

AP

AH 

BH 
BP 

CH 

CP 
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 و  ينيـوم  پوشش داده شـده آلوم     يها گرفت كه در همه نمونه    
 سـطح   يكي پوشش سرام  ي اصل يها  دهنده يل تشك يليسيمس

 ي كـسر غلظت ـ   ياز طرف ـ . هـا هـستند    يتگدر حفرات و برجس   
 اسـت   يشترها ب  ي در برجستگ  يليسيم در حفرات و س    ينيومآلوم
 يجـاد  در محـل ا    مينيـوم  از خـروج آلو    ي خـود حـاك    يـن كه ا 
. است در پوشش    يط مح يليسيم و جذب س   ي سطح يها جرقه

 در  يليـسيم  و س  ينيـوم  مربوط بـه آلوم    يها يك پ ييرحال از تغ  
تـوان   يشـش داده شـده م ـ      سه نمونـه پو    ي سطح يها حفره

 ييـر  تغ يم پتاس يدروكسيد غلظت ه  يشاستنباط كرد كه با افزا    
شـود   ي نم يجاد ا سيليسيم و   ينيوم آلوم ي در كسر غلظت   يچندان

 ـ اسـت  ينيوم كمتر از آلوم   يليسيم س يزانو م   يش بـا افـزا    ي ول
 ينيـوم  و آلوم  يليـسيم  س ي كسر غلظت ـ  يم سد يليكاتغلظت س 

 بـا   يليـسيم  س يشتره جذب ب  اند كه نشان دهند    مشابه هم شده  
 يهـا  يـك  پ يـسه با مقا . است يم سد يليكات غلظت س  يشافزا

 پوشـش داده    يهـا   نمونـه  حي سـط  يها يمربوط به برجستگ  
 يم پتاس ـ يدروكسيد غلظت ه  يشتوان گفت كه با افزا     يشده م 

 يهـا   جرقـه  ن تـر شـد    يـز  پراكنـده تـر و ر      يـع به علـت توز   
 يش در پوشـش افـزا     يليـسيم  احتمـال جـذب س     يده پوشش

 نقـاط كـاهش     يـن  در ا  ينيـوم  آلوم ي و لذا كسر غلظت ـ    يابد يم
 در  يليـسيم  س لاي جذب بـا   يزان م ين ا ي است و از طرف    يافته

ــا افــزا  در محلــول يم ســديليكات غلظــت ســيشپوشــش ب
  .]16،17[شود  ي مشاهده ميز نيده پوشش
 در  يده ـ  گرفـت كـه پوشـش      يجـه  نت ين چن توان ي م ينبنابرا

 و  يم پتاس ـ يدروكـسيد  حـداكثر مقـدار ه     ي حاو ييمحلول نها 
 ينتـر  يكنواخت حفرات،   يزترين با ر  ي پوشش يم، سد يليكاتس

ــطح و ب ــشترينس ــدي ــذب سار مق ــس ج ــرات و مييلي  در حف
 هـا و    شـدن جرقـه    يزتـر  از ر  ي كه ناش ـ  يمها را دار   يبرجستگ

. اسـت هـا     در اطراف جرقه   سيمييل غلظت س  يش افزا ينهمچن
 يسـنج  يـف  ط ي از نكـات ملمـوس در نمودارهـا        يگر د يكي

 مثبـت موجـود در      يهـا  يون جذب   يكس اشعه ا  يپراش انرژ 
 ي پوشـش سـطح    يها ي در برجستگ  +K و   +Ca  مانند يطمح

 بصورت  يط كه در مح   يليسيم است كه س   ي در حال  ين و ا  است
 خود به محـل     ي الكترون يرويد بخاطر ن  توان ي م SiO-3 يونآن

  . نفوذ كنديز ني سطحيها  جرقهيها كانال

  
نمودارهاي طيف سنجي پراش انرژي اشعه ايكس از  - 4 شكل

برجستگي ها و حفرات نمونه هاي پوشش داده شده برابر تصاوير 
  .3ميكروسكوپ الكتروني شكل 

 ـ يها  نمونه يزاسيوننمودار پلار  دون پوشـش و پوشـش داده        ب
 يـد  در محلـول نمـك كلر      ي رفتـار خـوردگ    يشده جهت بررس  

.  داده شـده اسـت     يش نمـا  5 در شكل    ي درصد وزن  5/3 يمسد
 ي شكل مشخص است هر دو شـاخه آنـد         ينهمانطور كه از ا   

(AH) (AP) 

(BH) (BP) 

(CP) (CH) 
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 يـه  لا يـر  پوشش داده شده نسبت بـه ز       يها  در نمونه  يوكاتد
 كمتـر منتقـل     نيـا  جر يته دانس ير به مقاد  6061وم  يني آلوم ياژآل

 يـر  ز ي رو يكي پوشش سرام  يجاد از ا  ي امر حاك  يناند كه ا   شده
 يهـا  يـان  جر يته در دانـس   ييـر  تغ يـزان  م ياز طرف ـ .  است يهلا

 يزان در نمونه پوشش داده شده در محلول با م         ي و آند  يكاتد
gr/L 2 و   يم پتاس يدروكسيده gr/L 2 نسبت  يم سد يليكاتس 

 نـا   ييـر  تغ يـن ه كـه ا    انـدك بـود    ياربه نمونه بدون پوشش بس    
شدت متخلخل، نـازك     ه ب يدي اكس يه لا يجادمحسوس بعلت ا  

 شـده   يجـاد  ا يهـا   پوشش يگر د يول.  اندك است  يداريو با پا  
 يـداري  فـشرده تـر و بـا پا        يم، ضـخ  يدي اكس يه لا يجادبعلت ا 

 ـ    تـري   يين پا ي و كاتد  ي آند يان جر يشتر،ب  نمونـه   ه را نـسبت ب
  .]18،19[دهند  يبدون پوشش نشان م

  
هاي بدون پوشش و پوشش  نمودار پلاريزاسيون نمونه - 5 شكل

  د پتاسيم و يدروكسيهاي مختلف ه داده شده در غلظت
  سيليكات سديم

 يتهدانـس ) iox( شـامل    ي خـوردگ  يكنتياطلاعات مربوط به س   
 ي، خط ـيان جريه در ناحي با امتداد شاخه آند  ي خوردگ يانجر
) Ecorr( و   ي خوردگ يان جر يتهدانس) icorr (ي سطح يد اكس يهلا

 در  ي وكاتـد  ي آنـد  يها  كه با امتداد شاخه    ي خوردگ يلپتانس
 1 در جدول    يندآ ي بدست م  يواسيونل اكت  كنتر تحتمحدوده  

  .ارائه شده است

پارامترهاي پلاريزاسيون پتانسيو ديناميك  -1 جدول
هاي مختلف  هاي پوشش داده شده در غلظت نمونه

  هيدروكسيد پتاسيم و سيليكات سديم
هاي محلول  غلظت

 دهي پوشش
Ecorr 

(VAg/AgCl ) 
icorr 

(μA cm-2) 
iox 

(μA cm-2)

آلياژ آلومينيوم 
6061  412/1 - 426  210  

KOH(2gr/L)+ 
Na2SiO3 (2gr/L) 

362/1 - 112 220 

KOH(4gr/L)+ 
Na2SiO3 (2gr/L) 

320/1 - 498/0 3/16 

KOH(4gr/L)+ 
Na2SiO3 (4gr/L) 

056/1 - 002/0 016/0 

 جـدول اسـتنباط     يـن همانطور كه از اطلاعات ارائـه شـده در ا         
 شـده    پوشـش داده   يها  نمونه ي خوردگ يان جر يتهشود دانس  يم

 يشبـا افـزا   .  اسـت  يافتهنسبت به نمونه بدون پوشش كاهش       
 انــسيتهد gr/L 4بــه  gr/L 2 از يم پتاســيدروكــسيدغلظــت ه

 ي كرده است كه ناش    يدا را پ  ي كاهش محسوس  ي خوردگ يانجر
ها و حفـرات     ترك فشرده تر با ريز    ساختار با ريز  ي پوشش يجاداز ا 

 از  يخود ناش ـ  ين كه ا  است يده  پوشش يند در فرا  يزتركمتر و ر  
 يجـه  و در نت   يده ـ  محلول پوشش  يكي الكتر ي رسانندگ يشافزا

ك محلول بوده كـه سـبب       ي الكتر ي شكست د  يلكاهش پتانس 
 يـشتر  ب يـع  توز يته بـا دانـس    ي با شدت كمتر ول    ييها  جرقه يجادا

هـا كمتـر باشـد       لازم بذكر است كه هرچه شدت جرقـه       . است
 خـروج    و سـرعت   يـزان هـا كمتـر و م       عمق نفوذ جرقـه    يزانم

 ذوب و انجمـاد آن      يداسيون، اكـس  يند فرا ي آزاد شده ط   يژناكس
شود  ي م يزتري حفرات ر  يجاد ا ث باع يجه كه در نت   يافتهكاهش  

 كــاهش 1 قابــل توجــه در جــدول نكتــه ديگــر. ]15،20،21[
 ي خوردگ يل قابل توجه پتانس   يش و افزا  ي خوردگ يان جر يتهدانس

 gr/L 4 يم پتاس يدروكسيدنمونه پوشش داده شده در محلول ه      
نسبت بـه نمونـه بـدون پوشـش و      gr/L  4يم سديليكاتو س
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همـانطور كـه در     . است پوشش داده شده     يها  نمونه يگر د يحت
 ـ يكروسـكوپ  بـا م   ييـاب   بخش مربوط بـه مشخـصه       ي الكترون

 در حمـام    يم سد يليكات در غلظت س   يش آمده است افزا   يروبش
 تـرك  حفرات و ريز   يزان در اندازه و م    ي چندان يير تغ يده پوشش

 پوشـش بـه     يل پتانـس  يير و با توجه به تغ     كند  ي نم يجادپوشش ا 
 يكـس  پـراش اشـعه ا     ي نگـار  يـف ج ط يتـر و نتـا      مثبت يرمقاد
 باعث  يم سد يليكات غلظت س  يشفزاتوان استنباط كرد كه ا     يم

گـردد   ي شده م  يجاد ا يكي در پوشش سرام   يم جذب سد  يشافزا
 يكي سـرام  يهـا  يه امر خود علاوه بر فشرده تر شدن لا        ينكه ا 

تـر در     مثبـت  ير سطح بـه مقـاد     يل پتانس يير شده باعت تغ   يجادا
 ي آند يها واكنش يكنتيس يجه، كه در نت   استمحلول خورنده   

 يـان  جر يته و دانـس   يافتـه وشـش كـاهش      پ ين ا ي رو يو كاتد 
 .]17،22[ كمتر كاهش داده است ير به مقاديز را نيخوردگ

  گيري نتيجه -4
 يكـرو  بـه روش م    يده ـ  محلـول پوشـش    يمي در ش  ييرتغ -

 ينـد،  فرا يزم، بـر مكـان    يمي مـستق  ير تـاث  يكـي قوس الكتر 
  . شده دارديجاد پوشش ايي و خواص نهاساختارريز

ــزا    - ــيون، اف ــايج پلاريزاس ــه نت ــه ب ــا توج ــت يشب  غلظ
ــسيده ــيدروك ــيم پتاس ــديليكات و س ــول يم س  در محل

 يجـاد  پوشـش ا   يدگ باعث بهبود رفتار خـور     يده پوشش
  .شود ي م6061 ينيوم آلومياژ آليشده رو

 شده  يجاد ا يها  از پوشش  ي الكترون يكروسكوپ م يرتصاو -
 يم پتاس ـ يدروكـسيد  غلظـت ه   يشنشان دادند كه با افـزا     

 كـاهش و    يكي پوشش سرام  يها و حفرات سطح    تركريز
  .يابد ي ميش سطح افزايكنواختي

 از  سيك ـ اشـعه ا   ي پـراش انـرژ    يسـنج  يف ط ينمودارها -
 يش سطح پوشـش نـشان دادنـد كـه بـا افـزا             يها حفره

ــزان ميم ســديليكاتســ ــسيم جــذب سي  در پوشــش يلي
  .يابد ي ميش افزايل تشكين در حيكيسرام

 ـ يكروسـكوپ  م يرتصاو -  ي و نمودارهـا   ي روبـش  ي الكترون
 يهـا  ي از برجستگ  يكس اشعه ا  ي پراش انرژ  يسنج يفط

ــا افــزا  ــد كــه ب  غلظــت يشســطح پوشــش نــشان دادن
 و پراكنده تر    يزتر ر ي سطح يها  جرقه يم پتاس سيديدروكه

 در پوشـش    يليـسيم  جذب س  يزان م يل دل ينشده و به هم   
 .يابد مي يش افزايل تشكين در حيكيسرام

  تشكر و قدرداني
 همدان بـه جهـت فـراهم        ينا س ينويسندگان از دانشگاه بوعل   
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