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چكيده 
پوشش‌ های آلیاژی روی- کبالت به روش آبکاری الکتریکی با استفاده از جریان مستقیم از حمام سولفاتی- اسیدی بر روی فولاد St37 اعمال شدند. 
تاثیر مقدار یون کبالت در حمام آبکاری بر مورفولوژی، ترکیب ش��یمیایی، س��اختارفازی و مقاومت به خوردگی پوش��ش های آلیاژی روی – کبالت مورد 
مطالعه قرارگرفت. بررسی های ریز ساختاری و ترکیبی پوشش ها با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی )SEM( مجهز به طیف نگار توزیع انرژی 
)EDS( انجام و به منظور تعیین فازهای موجود در پوش��ش از دس��تگاه پراش س��نج پرتوی ایکس )XRD( استفاده شد. میکرو سختی پوشش ها به وسیله 
دس��تگاه میکروس��ختی ویکرز و مقاومت به خوردگی پوشش ها به وسیله آزمایش پلاریزاسیون تافل در محلول 3/5 درصد نمک طعام مورد بررسی قرار 
گرفت. نتایج نشان می دهد که مقدار یون کبالت در محلول آبکاری تاثیر زیادی بر ترکیب شیمیایی، ساختار فازی و همچنین مقاومت به خوردگی پوشش 
های روی- کبالت دارد. با افزایش مقدار یون کبالت در محلول آبکاری میزان کبالت پوش��ش افزایش، درنتیجه س��ختی پوش��ش نیز افزایش می یابد. نتایج 
حاصل از بررسی مقاومت به خوردگی پوشش ها نشان می دهد که مقاومت به خوردگی، بیشتر تحت تاثیر ترکیب فازی پوشش های رسوب کرده است 

و پوشش آلیاژی روی – کبالت با 1/2 درصد وزنی کبالت درپوشش به علت ساختار تک فازی دارای بالاترین مقاومت به خوردگی است.
واژه‌های کلیدی: مقاومت خوردگی، آبکاری الکتریکی، پوشش‌های آلیاژی روی-کبالت، مورفولوژی،ساختار فازی، میکرو سختی.

Abstract
The effect of cobalt ion concentration of electroplating solution on morphology, phase structure and corrosion 

resistance of zinc-cobalt alloy electrodeposits that were obtained from Sulfate- acid solutions by direct current on 
St37 steel has been studied. SEM, EDS and XRD were used to study the surface morphology, chemical composi-
tion and phase structure of coatings. Respectively corrosion behavior of Zn-Co alloy coatings were studied by Tafel 
polarization experiment in 3.5 wt% NaCl solution. In addition the microhardness of the Zn-Co alloy coatings was 
examined. The results showed that increasing of cobalt ion content of electroplating solution, increases cobalt con-
tent as well as microhardnees of the coating. The cobalt ion in the plating bath strongly affects the chemical content 
and phase structure, as well as corrosion stability, of Zn-Co alloys. It was also noticed that corrosion resistance of 
the deposits were highly influenced by the composition and morphology of the coatings. Zn-Co alloy coatings con-
taining 1.2 wt% Co showed the highest corrosion resistance due to its single phase.

Keywords: corrosion resistance, electroplating, Zinc-Cobalt alloy coatings, morphology, Phase structure,  mi-
crohardness.  
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مقدمه
پوش��ش‌های روی به ص��ورت گس��ترده ای جه��ت محافظت  
سازه‌های فولادی از خوردگی مورد استفاده قرار  می‌گیرند. امروزه 
جهت افزایش مقاومت به خوردگی از پوش��ش‌های آلیاژی روی به 
جای پوش��ش‌های روی خالص اس��تفاده می‌ش��ود. پوش��ش‌های 
آلیاژی روی- کبالت به خاطر مقاومت به خوردگی بالاتر نس��بت به 
پوش��ش‌های روی خالص مورد توجه قرار گرفتند. همچنین با آلیاژ 
سازی، سایر خواص پوشش‌های روی مانند انعطاف پذیری، سختی 
و قابلیت جوشکاری بهبود یافته است]1[. آبکاری پوشش‌های روی 
- کبالت در حمام‌های اسیدی و قلیایی انجام می‌شود. از خصوصیات 
حمام‌های اسیدی، راندمان جریان کاتدی بالا،نرخ آبکاری بالا، جذب 
هیدروژن کم پوش��ش اشاره شده اس��ت]5-2[. پوشش‌های آلیاژی 
روی- کبالت  با داش��تن مقدار کم کبالت) در حدود 1 درصد وزنی( 
دارای مقاومت به خوردگی بالایی نس��بت به پوش��ش روی خالص 
می‌باش��ند]6[.  پوش��ش‌های آلیاژی روی- کبالت ب��ا مقدار کبالت 
بیشتر از6 الی 7 درصد وزنی کمتر گزارش شده است]7[. براساس 
تحقیقات انجام شده توسط برنر آبکاری پوشش‌های آلیاژی روی- 
کبالت ازنوع غیر متعارف می‌باش��ند ک��ه در آن فلز فعال تر )روی( 
با ترجیح نس��بت به فلزنجیب تر) کبالت( ترس��یب می‌شود. به همین 
علت در پوش��ش‌های آلیاژی روی – کبالت مقدار کبالت پوشش کم 
می‌باش��د]8[. بوش��کوف و همکارانش، تریکب محصولات خوردگی 
پوشش‌های روی- کبالت را در محلول 5 درصد نمک طعام بررسی 
کرده ان��د. آنها دریافتند که محصولات خوردگی ایجاد ش��ده روی 
س��طح پوش��ش‌های روی- کبالت، منو هیدرات کلرید هیدروکسید 
روی می‌باش��د که انحلال کم این تریک��ب در محلول آب نمک باعث 
افزایش مقاومت به خوردگی پوشش‌های آلیاژی روی- کبالت نسبت 
به پوشش‌های روی خالص می‌ش��ود]9[. پاناگوپلوس و همکارانش 
رفتار خوردگی پوش��ش‌های روی- کبالت بر روی فولاد معمولی را 
در محلول نمک طعام 0/1 مولار با ‌pHهای متفاوت بررس��ی کردند. 
آنها مش��اهده کردند مقاومت به خوردگی پوشش‌های روی- کبالت 
در محلول نمک طعام 0/1 مولار با ‌pHهای اس��یدی و بازی کمتر از

pHخنثی اس��ت که به دلیل پایداری فیلم‌های پس��یو ایجاد ش��ده در 

محل��ول نمک طعام با ‌pHهای متفاوت، روی پوش��ش می‌باش��د]1[. 
راماناسکاس و همکارانش نشان داده اند ساختار فازی پوشش‌های 
روی – کبالت نقش مهمی در رفتار خوردگی این پوشش‌های آلیاژی 
دارد. ]4[. بر اساس��س تحقيقی كه بحرالعلوم و همكارانش بر روی 
پوش��ش‌های روی- کبال��ت انجام داده اند به این نتیجه رس��یده اند 
که پوش��ش‌های روی- کبالت چند لایه که دارای بیش از 10 درصد 

وزنی کبالت دارن��د دارای مقاومت به خوردگی بالاتری نس��بت به 
پوش��ش‌های روی- کبالت تک لایه است]10[. حیدری قره چشمه با 
مطالعه ای که ب��ر روی رفتار خوردگی پوش��ش‌های روی خالص 
و پوش��ش‌های آلی��اژی روی- کبالت ایجاد ش��ده از حمام بازی با 
اس��تفاده از جریان پالس��ی انجام داده اس��ت دریافت، مقاومت به 
خوردگی، بیش��تر تحت تاثیر تریکب و مورفولورژی پوش��ش است 
و پوشش  آلیاژی روی- کبالت با 2/35 درصد وزنی کبالت به علت 
س��اختار تک فازی و اندازه دانه کوچکتر دارای بالاترین مقاومت به 
خوردگی است]11[. در این تحقیق اثر تغییرات یون کبالت در محلول 
آبکاری بر مورفولوژی و تریکب شیمیایی،س��اختار فازی، سختی و 
مقاومت به خوردگی پوشش آلیاژی روی- کبالت مورد مطالعه قرار 

گرفته است.

مواد و روش تحقیق
جه��ت انجام فرایند آب��کاری، ورق هایی از فولاد س��اده کربنی  
)St37(ب��ه مس��احت (cm×1/5cm 1/5( به عنوان کات��د و فولادزنگ 
ن��زن به ص��ورت ورق به مس��احت موثر cm 2/225 ب��ه عنوان آند 
انتخاب ش��دند. کلیه نمونه ها قبل از انجام فرایند آبکاری با استفاده 
از ورق‌های س��نباده تا م��ش 1500 صیقل کاری ش��دند. به منظور 
ح��ذف چربی ها و روغن‌های موجود بر روی س��طح،نمونه ها ابتدا 
درمحلول اس��تن به مدت 5 دقیقه تحت امواج فراصوتی فرکانس بالا 
در دم��ای اتاق قرار گرفتند. س��پس در یک چرب��ی زدای صنعتی به 
م��دت 15 دقیقه در دمای C°70 قرار داده ش��دند. پس از اتمام هریک 
از مراح��ل انجام ش��ده عملیات آبکش��ی توس��ط آب مقطر بر روی 
تمامی س��طح مورد نظر انجام شد. عملیات اس��ید شویی با استفاده 
از اس��ید هیدروکلریدریک 10% به مدت یک دقیقه انجام ، سپس با آب 
مقطر نمونه شستش��و داده شد و به منظور جلوگیری از تشیکل لایه 
اکسیدی بر روی س��طح،نمونه ها بلافاصله در الکترولیت قرار داده 
شدند. پوش��ش آلیاژی روی- کبالت با استفاده از یک حمام اسیدی 
– س��ولفاتی با غلظت‌های یونی مختلف کبالت ب��ر صفحات فولادی 
تحت جریان مس��تقیم mA/cm2 40 و در دمای 35 درجه س��انتیگراد 
ایجاد شدند. درکلیه حمام‌های مورد استفاده مجموع نمک‌های اصلی 
برابر g/L 200 می‌باش��د. ) س��ولفات روی 7 آبه + س��ولفات کبالت 
7 آب��ه = g/L 200( ک��ه در آن دامنه تغییرات غلطت س��ولفات کبالت 
از g/L 20 تا g/L 120مي باش��د.یعنی مق��دارCo2+/(Zn2++Co2+)]] در 
ه��ر حمام به صورت درصدی در حال تغییر اس��ت. و س��ایر اجزا 
 حم��ام که عبارتند از: س��ولفات س��دیم g/L 80، س��ولفات آمونیوم

g/L 50 و اس��ید بوری��ک g/L 20در کلی��ه حمام ها ثابت می‌باش��ند. 
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جهت تنظیم pH حمام از اس��ید هیدروکلریدریک رقیق و هیدروکسید 
س��دیم اس��تفاده ش��دوpH کلیه  حمام ها در حدود 3 تنطیم و مدت 
زمان آبکاری برای نمونه ها 15 دقیقه انتخاب شد به منظور بررسی 
مورفولوژی و تریکب شیمیایی پوشش ها، از مکیروسکوپ الکترونی 
روبش��ی)SEM( مدل VEGA TESCAN ساخت کشور چک مجهز به 
طیف نگار توزیع انرژی)EDS( اس��تفاده شد. از دستگاه پراش سنج 
پرتوی اکیس)XRD( مدل Philips X Pert Pro با استفاده از آند مسی با 
طول موج تابش Kα برابر با °λ  =1/542 A برای تعیین ساختار و نوع 
فازهای موجود در پوش��ش استفاده شد. طول هرگام 0/02 و زمان 
هر گام یک ثانیه بوده و زاویه روبش برای همه نمونه‌ها در گس��تره  
2θ براب��ر با 10 الی 110 درجه انتخاب گردید. به منظور اندازه گیری 

 AMSLER( سختی پوشش ها از دس��تگاه مکیرو سختی وکیرز مدل
D-6700( استفاده ش��د. که در آن نیروی وارده به میزان 20 گرم به 

مدت 10 ثانیه اعمال ش��د جهت افزایش دق��ت آزمایش، هر آزمایش 
سه مرتبه تکرارش��د. به منظور بررسی رفتار خوردگی پوشش ها، 
آزمایش‌های پلاریزاس��یون با استفاده از دس��تگاه پتانسیواستات/

گالوانوس��تاتEG&G مدلA 273 ، پ��س از 30 دقیقه غوطه وری در 
محلول wt%NaCl 3/5 در دمای محیط انجام شد. كليه آزمایش ها در 
سل خوردگی استاندارد با سیستم سه الکترودی متشکل از الکترود 
پلاتینی به عنوان الکترود کمکی و الکترود Ag/AgCl به عنوان الکترود 
 2 mV/s مرجع، انجام ش��دند. آزمایش‌های پلاریزاس��یون با سرعت
 cm انجام ش��د در تم��ام آزمایش‌های خوردگی، س��طحی ب��ه ابعاد
cm1×1 به عنوان س��طح تماس با محلول در نظر گرفته ش��د و بقیه 

سطح توسط لاک پوشانده شد.

نتایج و بحث
درش��کل 1 اثر غلظت یون کبالت محلول بر درصد وزنی کبالت 

پوش��ش نشان داده ش��ده اس��ت. همانطور که در ش��کل مشاهده 
می‌ش��ود، مقدار کبالت پوشش کم می‌باش��د و به صورت تدریجی 
افزایش میی‌ابد و به طور قابل توجهی پایین تر از خط تریکبی مرجع 

)CRL( است که به صورت معادله1 تعریف شده است.

                                   )1(

+cCo2 و +cZn2 ب��ه ترتی��ب غلظ��ت یون‌های کبال��ت و روی در 

الکترولیت است.
براس��اس تحقیقات انجام شده توسط برنر آبکاری پوشش‌های 
آلی��اژی روی- کبال��ت ازنوع غیر متعارف می‌باش��ند که در آن فلز 
فع��ال تر )روی( با ترجیح نس��بت به فلز نجیب تر )کبالت( ترس��یب 
می‌ش��ود و به همین علت مقدار کبالت پوش��ش‌های آلیاژی روی- 
کبالت کم می‌باش��د و کمتر از تریکب خط مرجع )CRL( است ]8[. تا 
کنون مطالعات گس��ترده ای بر روی مکانیزم ترسیب غیر متعارف 
پوش��ش آلیاژی Zn-Co و به طور کل��ی روی با فلزات خانواده آهن 
صورت گرفته اس��ت که در این میان کیی از پر اهمیت ترین مکانیزم 
ها، مدل ممانعت کنندگی لایه هیدروکس��ید )HSM( اس��ت. بر اساس 
این مدل یک لایه هیدروکس��ید از فلز  فعال تر در س��طح کاتد ایجاد 
می‌ش��ود و از نشس��تن و تخلیه الکترکیی فلز نجی��ب تر جلوگیری 
میک‌ند. تغییرات لایه هیدروکس��ید برای توضیح دادن ترس��یب غیر 
متعارف مورد اس��تفاده قرار می‌گیرد که بر طبق این مدل ضخامت 
لایه هیدروکسید به طور تناوبی تغییر میک‌ند. رسوب دهی کبالت و 
قتی که لایه هیدرو کسید روی در حال از بین رفتن است رخ می‌دهد. 
هنگامی که لایه هیدروکس��ید روی تخلیه می‌ش��ود، احیای یون‌های 
هیدروژن و کبالت به طور ترجیحی زودتر از احیای یون روی اتفاق 
می‌افت��د. با احیای هیدروژن، pH لایه ی مجاور کاتد افزایش یافته و 

شکل1- اثر غلظت یون کبالت محلول بر درصد وزنی کبالت پوشش.
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باعث ش��کل گیری مجدد لایه هیدروکسید روی  می‌شود. با تشیکل 
لایه ی هیدروکسید روی، دوباره احیای یون روی غالب می‌گردد و 
احیای دوباره روی شروع می‌شود و ترسیب غیر متعارف می‌گردد 
و به این ترتیب درصد کبالت بسیار کمتر از درصد روی در پوشش 
اس��ت ]8،12[. شکل 2 مورفولوژی پوش��ش روی خالص و پوشش 
آلیاژی روی- کبالت را در دانسیته جریان mA/cm2 40  و غلظت‌های 

مختلف کبالت در حمام آبکاری را نشان می‌دهد. 
همانط��ور ک��ه در تصاویر مکیروس��کوپ الکترونی ش��کل 2 
مشاهده می‌ش��ود مورفولورژی پوش��ش روی خالص به صورت 
کریستال‌های هگزاگونال می‌باشد. و با افزوده شدن کبالت به حمام 
آبکاری مورفولورژی پوشش آلیاژی روی- کبالت تغییر کرده است 
و احتم��الا تغییر مورفولورژی از حالت هگزاگونال به حالت دانه ای 

شکل2- مورفولوژی پوشش روی خالص و پوشش آلیاژی روی- کبالت در دانسیته جریان mA/cm2 40 و درصد‌های وزنی متفاوت یون کبالت در محلول 
60 %wt Co)50 و %wt Co)40 ه %wt Co)30 د %wt Co)20 ج %wt Co)آبکاری.الف( روی خالص ب

جدول1- اثر درصد وزنی یون کبالت محلول آبکاری بر درصد وزنی کبالت و سختی پوشش آلیاژی روی- کبالت.

پوشش
دانسیته

 جریان

درصد وزنی یون کبالت

 محلول

درصد وزنی کبالت

 پوشش

سختی پوشش

 )ویکرز(

mA/cm2100/3565 40روی-کبالت

روی-کبالت
 40 mA/cm2

200/5273

روی-کبالت
 40 mA/cm2

300/6780

روی-کبالت
40 mA/cm2

401/289

روی-کبالت
 40 mA/cm2

502/6796

روی-کبالت
 40 mA/cm2

604/65102
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در اثر افزایش درصد کبالت پوش��ش اس��ت ]4،8[. نتایج حاصل از 
سختی پوشش‌های آلیاژی روی- کبالت در غلظت‌های مختلف یون 

کبالت در حمام آبکاری در جدول 1 نشان داده شده است.
در ش��کل 3 اثر غلظت یون کبالت در حمام آبکاری بر س��ختی 
پوش��ش‌های آلیاژی روی- کبالت نش��ان داده شده است. مشاهده     
می‌شود با افزایش کبالت پوشش در نتیجه افزایش غلظت یون کبالت 

الکترولیت مقدار سختی پوشش افزایش میی‌ابد.
ش��کل 4 الگ��وی XDR حاص��ل از پوش��ش روی خال��ص و 
پوش��ش‌های آلیاژی روی- کبالت حاص��ل از حمام‌های آبکاری با 

غلظت‌های متفاوت از یون کبالت را نشان می‌دهد.
همانطور که در ش��کل 4 نشان داده شده است در پوشش روی 
خالص پیک مربوط به صفحه )110( دارای بیش��ترین شدت است. با 
اضافه شدن 20درصد وزنی یون کبالت به محلول آبکاری از شدت 
پیک صفحه )110( کاس��ته ش��ده اس��ت همچنین از شدت پیک‌های 

صفحات)112(و )102( نیز کاسته شده است. این امر به خاطر تغییر 
در جهت کریستالوگرافی روی به علت حضور کبالت می‌باشد.اولین 
فاز تش��خیص داده شده برای پوش��ش آلیاژی روی – کبالت فازی 
می‌باشد که غنی از روی است )فازη( و محلول جامد کبالت در روی 
می‌باشد که الگوی XRD آن شبیه به الگوی XRD روی خاص است.

این فاز در پوشش‌های آلیاژی روی- کبالت با مقادیر 0/52، 0/67و 
1/2 درصد وزنی مش��اهده ش��د.  با افزایش مق��دار یون کبالت در 
 (CoZn13) )γ2 ظاهر می‌شود )فازθ=42° محلول پیک دیگری در زاویه
و با افزایش مقدار یون کبالت محلول آبکاری شدت آن زیاد می‌شود. 
در جدول شماره 2 تریکب فازی پوشش روی خالص و پوشش‌های 
آلیاژی روی- کبالت حاصل از محلول آبکاری با غلظت‌های مختلف 

کبالت ارایه شده است.
نمودارهای حاصل از آزمایش پلاریزاسون پوشش‌های آلیاژی 

روی- کبالت در محلول NaCl 3/5% در شكل 5 ارايه شده است.

شکل3- اثر درصد وزنی یون کبالت محلول آبکاری بر سختی پوشش روی- کبالت.

شکل4- الگوی XDR حاصل از پوشش روی خالص و پوشش‌های آلیاژی روی- کبالت حاصل از حمام‌های آبکاری باغلظت‌های مختلف از یون کبالت.
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همانطور که مش��اهده می‌شود پوشش‌های روی - کبالت دارای 
پتانسیل منفی تری نسبت به فولاد می‌باشند. و این امر نقش حفاظت 
کاتدی پوشش آلیاژی روی- کبالت را بیان میک‌ند. هنگامی که آلیاژ 
روی-کبالت خورده می‌ش��ود، روی به صورت ترجیحی شروع به 
انحلال میک‌ند و تش��یکل لایه ای محافظ از اکس��ید روی)ZnO( و یا 
هیدرو کسید روی (Zn(OH2)) و یا تریکبی از هردو آنها ایجاد میک‌ند.

حضور کبالت باعث افزایش انحلال روی می‌ش��ود. در نتیجه روی 
ب��ا یون‌های کلریدی محلول NaCl واکنش می‌دهد و منجر به ش��کل 
 (Zn5(OH)8Cl2) ،(ZHC) گیری کلرید هیدروکس��ید روی منو هیدراته
می‌شود. ZHC دارای ثابت انحلال بسیار پایینی در حدود 10-14/2 

است که خواص حفاظتی پوشش را افزایش  می‌دهد ]1،9[. با افزایش 
مقدار کبالت پوش��ش لایه حفاطتی ZHC نیز افزایش پیدا میک‌ند ]9[.

نتایج حاصل از آزمایش پلاریزاس��یون تافل در جدول 3 ارایه شده 
است.

با توجه به نتایج جدول 3، مش��اهده می‌شود که پوشش آلیاژی 
روی کبالت با مقدار1/2 درصد وزنی کبالت دارای دانس��یته جریان 
خوردگی کمتری نس��بت به سایر پوش��ش ها بوده. بنابراین دارای 
مقاومت به خوردگی بالاتری نس��بت به س��ایر پوشش‌های آلیاژی 
روی- کبالت می‌باش��د. همچنین پوش��ش آلی��اژی روی- کبالت با 
4/65 درصد وزنی کبالت دارای دانس��یته جریان خوردگی بالاتری 

.%3/5 NaCl شکل 5 - نمودارهای حاصل از آزمایش پلاریزاسون پوشش‌های آلیاژی روی- کبالت در محلول

جدول2- تریکب فازی پوشش روی خالص و پوشش‌های آلیاژی روی- کبالت حاصل از محلول آبکاری با غلظت‌های مختلف کبالت.

پوشش
مقدار یون کبالت در

(wt.%) محلول آبکاری 
مقدار کبالت در
(wt.%) پوشش 

فاز‌های 
ایجاد شده

روی خالص00روی خالص

200/52ηروی- کبالت

300/67ηروی- کبالت

401/2ηروی- کبالت

+502/67γηروی- کبالت

+604/65γηروی- کبالت
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نسبت به سایر پوشش ها بوده. بنابراین دارای مقاومت به خوردگی 
کمتری نسبت به سایر پوش��ش‌های آلیاژی روی- کبالت می‌باشد. 
 XRD ب��ا نتای��ج  حاص��ل از، نمودار‌ه��ای پلاریزاس��یون و الگوی
پوش��ش‌های آلیاژی روی- کبالت می‌توان ای��ن گونه نتیجه گرفت 
که پوش��ش‌های آلیاژی با س��اختار تک فازی)η(، دارای مقاومت به 
خوردگی بالاتری نسبت به پوشش‌های آلیاژی با ساختار دو فازی 
)γ+η(  هس��تند. همچنین مقدار ی��ون کبالت در محلول آبکاری تاثیر 
زیادی  بر تریکب ش��یمیایی ، ساختار فازی و در نتیجه مقاومت به 

خوردگی پوشش‌های روی- کبالت دارد.

نتیجه گیری
1- افزایش غلظت یون کبالت در محلول آبکاری الکترکیی باعث 

افزایش میزان کبالت پوشش می‌شود.
2- با افزای��ش غلظت یون کبالت در محلول آب��کاری الکترکیی 
مورفولوژی پوش��ش‌های آلیاژی روی- کبالت از حالت هگزاگونال 

به حالت دانه ای تغییر میک‌ند.  
3- در پوشش‌های آلیاژی روی –کبالت با مقادیر کبالت کم ) در 
حدود یک درصد وزنی( فاز ایجاد شده )η( می‌باشد. افزایش غلظت 
ی��ون کبالت در محلول آبکاری باعث ایجاد فاز )γ( در پوش��ش‌های 

آلیاژی روی – کبالت و متعاقبا افزایش سختی پوشش می‌شود.
 )η( 4- پوش��ش‌های آلیاژی روی- کبالت با س��اختار تک فازی
دارای مقاومت به خوردگی بالاتری نس��بت به پوشش‌های دو فازی 

)γ+η( می‌باشند.
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جدول 3- نتایج حاصل از آزمایش پلاریزاسون فولاد ساده کربنی و پوشش‌های آلیاژی روی- کبالت.

نمونه
مقدار کبالت در
)wt.%( پوشش 

پتانسیل خوردگی
)mV vs   Ag/AgCl)

دانسیته جریان خوردگی
) μA cm-2(

فولاد ساده کربنی
0-6103×103

روی- کبالت
0/52-107060

روی- کبالت
0/67-102530

روی- کبالت
1/2-98520

روی- کبالت
2/67-93080

روی- کبالت
4/65-860100
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