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    :كليد واژه

 يداسيون اكـس  ،6061 ينيم آلـوم  ياژآل
ــيالكترول ــمايت ــا آلوم،يي پلاس  تين

   .ي رفتار خوردگ،يمسد

  

ي رو شـده  جـاد ياي  هاپوششي  خوردگ رفتار بر ميسد آلومينات غلظت تغييرات ريتاثي  بررس به مقاله نيا در
 تحـت  نديفرآ نيا. است شده پرداختهيي  پلاسماي  تيالكترول ونيداسياكس روش به 6061 مينيآلوم اژيآل سطح
 انجـام  ميسد ناتيآلوم تريل بر گرم 8 و 6 غلظت دو در و A/dm2 15 انيجري  چگال باي  خط مستقيم انيجر
 ـ درصد 5/3 محلول در كيناميوديپتانس ونيزاسيپلار آزمون توسط هاپوششي  خوردگ رفتار. شد  ـكلري  وزن  دي
ي الگو. شد مشاهدهي  روبشي  الكترون كروسكوپيم توسط پوشش زساختارير. گرفت قراري  ابيارز مورد ميسد

 افزايش كه دادند نشان هايبررس جينتا. نمود دييتا را پوشش دري  دياكس باتيترك ليتشك كس،يا پرتو پراش
 بـه  مقاومـت  شيافـزا  و هاتخلخل اندازه كاهش ،يسطح تيفيك بهبود موجب تيالكترول در ميسد آلومينات
 گرم 8ي حاو پوشش كيناميوديپتانس ونيزاسيپلار آزمون از حاصل جينتا مطابق. است شده پوششي خوردگ

 نشان پوشش فاقدي مينيآلوم هيرلايز از تركم مرتبه 31 حدودي خوردگ انيجري چگال م،يسد ناتيآلوم تريل رب
  .است هيرلايزي خوردگ به مقاومت بهبود ازي حاك كه است داده

  
  مقدمه -1

 و كم تهيدانس بالا، استحكام ليدل به آني ژهاايآل و مينيآلوم
ي سـاز خودرو و هوافضا در گسترده طوربه خوبي  ريپذشكل
ي سـر  مينيآلـوم ي  ژهـا اي ـآل]. 1 [اندگرفته قرار استفاده مورد

6XXX، خـوب، ي  ريپـذ  شـكل  متوسـط،  خاطراستحكام به 
 نسبت نييپا متيق وي  خوردگ به مقاومت ،يجوشكار تيقابل
 و مطالعـه  مـورد  گـسترده  طـور به مينيآلومي  ژهاايآل گريد به

ي خودروسـاز  صـنعت  در 6061 اژي ـآل. اندگرفته قرار استفاده

 هـا، چـرخ  ماننـد  لي ـباتوم مختلـف ي  هاقسمت ساختني  برا
 مـورد  هي ـنقل ليوسا ساخت دري  حت و لياتومبي  جلو قسمت
  ].3 ،2 [رديگيم قرار استفاده

ــرا ــودي ب ــه مقاومــت بهب ــوردگ ب ــايآلي خ ــومي اژه  م،ينيآل
 ،1بخـار يي  ايميش ـ رسـوب  ماننـد  سـطح ي  بهسازي  ها روش
 ـ پاشش و 2بخاري  كيزيف رسوب ي ده ـرسـوب ي  بـرا ي  حرارت

  
1 Chemical Vapor Deposition (CVD) 
2 Physical Vapor Deposition (PVD) 
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 جادياي  هاپوشش اما هستند؛ دسترس در نايآلومي  هاپوشش
 ،1ييپلاسـما ي  ت ـيالكترول ونيداسياكـس  نـد يفرآ توسـط  شده

 و دهيچيپ شكل با اجزاءي  رو بر اعمال تيقابل و بوده تررزانا
 ].4 [دارند را بزرگ ابعاد با

ي ب ـيترك با ،ييپلاسماي  تيالكترول ونيداسياكس نديفرآ توسط
 بـالا،  ولتاژي  زن جرقه عمل ويي  ايميالكتروش ونيداسياكس از

ي خـوردگ  به مقاوم بالا،ي  چسبندگي  داراي  مهندس زاتيتجه
 دســتبــه خــوبي كــيالكتر وي حرارتــ اصخــو و شيســا و
 ازي  عيوس ـ محـدوده  در فلـزات، ي  رو بـر  نديفرآ نيا. نديآ يم

 ساختن به علاقه]. 5 [استگرفته قراري  بررس مورد ساختارها
 ـپا سـبك ي  اژهـا يآلي  روي  دياكسي  كيسرامي  هاپوشش  هي

 قـرار  توجـه  مورد افزونروز طوربه ميزيمن و ميتانيت م،ينيآلوم
ــه ــتگرفت ــعمل. اس ــديفرآ اتي ــس ن ــيالكترول ونيداسياك  يت
ي خـوردگ  و شيسـا  بـه  مقاومـت  خواص توانديميي  پلاسما

ي گـر يد مختلـف  خـواص  هاآن به اي و دهد شيافزا را هاآن
 ـ حفاظـت  ،ياصـطكاك  ضـد   خواص مانند  وي  نـور  ،يحرارت
ــا ــشد قيع ــاس. بخ ــديفرآ اس ــس ن ــيالكترول ونيداسياك ي ت

 وي آبــ تيــالكترول در فلــزي آنــد ونيداسياكــس ،ييپلاســما
 بي ـترك. اسـت  شكـست ولتاژ از بالاتري  ولتاژها دري  زنجرقه

 و هيرلايز دياكس شامل نديفرآ نيا در شده جادياي  هاپوشش
  ].6 [است تيالكترول در موجود عناصري دهاياكسي برخ
 و انتخاب در دقت با تواننديم هاپوشش خواص و ساختار زير

 عوامل]. 7 [شوند نييتعي  كيالكتر عوامل و تيالكترول تطابق
 اثـر يي  پلاسما يتيالكترول ونيداسياكس نديفرآي  رو كهي  اصل
 زمـان  ،يك ـيالكتر عوامـل  ت،ي ـالكترول: از عبارتند گذارنديم

 نيتـر مهـم  ازي  كي تيالكترول]. 8 ،7 [هيرلايز و نديفرآ انجام

  
1 Plasma Electrolytic Oxidation (PEO) 

ــل ــوثر عوام ــپوشــش در م ــسي ده ــيالكترول ونيداسياك  يت
 شـامل  پوشش خواص بر تيالكترول بيترك. استيي  پلاسما

 پوشـش  خـواص  ريسـا  وي  فاز بيترك ضخامت، زساختار،ير
 نـد يفرآ در اسـتفاده  مـورد ي  هاتيالكترول]. 9 [گذارديم ريتاث

 شــامل ،ييپلاســماي تــيالكترول ونيداسياكــسي دهــپوشــش
ي نـات يآلوم هيپا وي  فسفات هيپا ،يكاتيليس هيپاي  هاتيالكترول
 نـد يفرآ نـه يدرزم شده انجامي  كارها هب توجه با]. 10 [هستند

ــپوشــش ــسي ده ــيالكترول ونيداسياك ــماي ت ــ ييپلاس ي ط
 جادشـده ياي  هـا پوشش كه شود يم مشاهده ر،ياخي  ها سال
 ـپاي  هـا  تي ـالكترول در عمـدتاً  6061 مينيآلـوم  اژيآلي  رو  هي
 اسـتفاده  بـه  توجه با]. 17-11 ،4 [است شده انجامي  كاتيليس
ي هـا  تيالكترول با سهيمقا دري  ناتيمآلوي  ها تيالكترول تركم
 ـا دري  بررس ـ جهـت ي  نـات يآلوم هيپا تيالكترول ،يكاتيليس  ني

  .شد انتخاب پژوهش
 بـه  مقاومـت  وي  زساختارير راتييتغي  بررس مقاله، نيا هدف
 آلومينـات  غلظـت  تغييـر  بـا ي  دياكـس ي  هاپوششي  خوردگ

 ـپاي  دهپوشش تيالكترول در ميسد  اژي ـآلي  روي  نـات يآلوم هي
ــو ــديفرآ توســط ،6061 مينيمآل ــيالكترول ونيداسياكــس ن  يت

 آزمــون از اســتفاده بــا كــار، نيــا در. باشــديمــيي پلاســما
 بــه مقاومــت بهبــود زانيــم كيناميوديپتانــس ونيزاســيپلار

ي دياكـس ي  ده ـپوشـش  از پسي  ومينيآلوم هيرلايزي  خوردگ
 . است شده محاسبه

  تجربيهاي فعاليت -2

ــه ــا نمون ــوم ورق از ييه ــه 6061 مينيآل ــاد ب  20×20× 2 ابع
 ـبر ميس برش دستگاه توسط متر يليم  بـا  سـپس  و شـده  دهي

 هانمونه. شدند پرداخت 1500 سنباده تا ميسيليس ديكارب ورق
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 مثبـت  قطـب  عنـوان  بـه  كـردن،  خشك و شوشست از پس
 جـنس  از تي ـالكترول حمام و شده برده فرو تيالكترول داخل
. شـد  گرفتـه  نظـر  دري  منف قطب عنوان به نزن، زنگ فولاد
 ـ آبگـرد  ستميس از استفاده با تيالكترولي دما  30تـا  25 نيب

 6 شـامل  تيالكترول محلول. شد داشته نگه گراديسانت درجه
 بـر  گـرم  1 و (NaAlO2) ميسـد  نـات يآلوم تريل بر گرم 8 و
 مـورد ي ده پوشش جهت (NaOH) ميسد ديدروكسيه تريل

 دسـتگاه  توسط محلولي  كيالكتر تيهدا. گرفت قرار استفاده
D812 Weilheim ـجر تحت هانمونه. شدي ريگ اندازه   اني

 توســط A/dm2 15 انيــجري چگــال بــا مــستقيمي كــيالكتر
 قهيدق 15 مدت بهيي  پلاسماي  تيالكترول ونيداسياكس نديفرآ

 كروسـكوپ يم توسـط  پوشـش  زساختارير. شدند داده پوشش
 ـ  ـد JEOL JSM-840A يروبـش ي الكترون  زيآنـال . شـد  دهي

 ـزاو در كـس يا ياشعه زيآنال توسط هاپوششي  فاز -90° هي
°20 = 2 ــا ــام ب ــاگ ــط 05/0̊ يه ــراش توس ــده پ  دهن

APD2000 ــراري بررســ مــورد ــار. گرفــت ق ي خــوردگ رفت
 بـا  كيناميوديپتانـس  ونيزاس ـيپلار آزمـون  توسـط  هاپوشش
 لـه يم شـامل ي  الكتـرود  سـه يي  ايميالكتروش ـ سل از استفاده

 ـكلر/نقـره  وي  ك ـكم الكتـرود  عنـوان  بهي  نيپلات  در نقـره  دي
 انجـام  مرجـع  الكتـرود  عنوان به ميپتاس ديكلر اشباع محلول

 μAutolab دستگاه توسطي خوردگي هاآزموني تمام. شد

Type III/FRA2 افزار نرم توسط و انجام NOVA كنترل 
 بـه  كار الكترود عنوان به شده داده پوششي  هانمونه. شدند
 ـ درصـد  5/3 محلول در ساعت 2 مدت  ـكلري  وزن  ميسـد  دي
 ليپتانس اعمال باي  داريپا به دنيرس از پس و شدند ورغوطه
 آزمــون بــاز، مــدار ليپتانــس بــه نــسبت ولــتي لــيم -250
 بـر  ولتي  ليم 2 روبش نرخ با كيناميد ويپتانس ونيزاسيپلار

 امپــدانس آزمــون. گرفــت انجــام آنهــاي رو بــر هيــثان
 ليپتانـس  بـا  و ازب مدار ليپتانس طيشرا در زينيي  ايميالكتروش

 لوهرتزيك 100 فركانس محدوده در و ولتي  ليم 10 كيتحر
 بـار  3 حـداقل  هـا آزمـون ي  تمام. شد انحام هرتزي  ليم 10 تا

  .اندشده تكرار

 بحث و جينتا -3

 ونيداسياكسي  ده پوشش نديفرآ زمان-ولتاژ نمودار 1 شكل
 ولتاژ يا شكست ولتاژ. دهديم نشان رايي  پلاسما يتيالكترول
]. 18 [اســت شــده داده نــشان شــكل دري زنــجرقــه عشــرو
 آلومينـات  غلظـت  شيافـزا  با شوديم مشاهده كه طور همان
 ـجرقه و افتهي كاهش شكست ولتاژ ت،يالكترول در ميسد ي زن

 بـا  زي ـن ولتـاژ  مقـدار  نهيشي ـب نيچنهم. شوديم شروع زودتر
 افتـه ي شيافـزا  تي ـالكترول در ميسد آلومينات غلظت كاهش
 تـر يل بـر  گـرم  8 و 6ي  هـا غلظـت ي  برا شكست ژولتا. است

 و 370 بي ـترت بـه ي  دهپوشش تيالكترول در ميسد آلومينات
 بي ـترت بـه  ولتـاژ  نهيشي ـب ريمقاد نيچنهم و بوده ولت 330
 ـ جرقه ولتاژ كاهش. است بوده ولت 505 و 495  اثـر  دري  زن
 تيهـدا  شيافـزا  بـه  تـوان يم ـ را تيالكترول غلظت شيافزا

 شـونده  اضـافه  عامـل  غلظـت  شيافزا رياثت تحتي  كيالكتر
 6 حـاوي  هايمحلول الكتريكي هدايت]. 19 ،18 [داد نسبت

 و mS/cm 5/11 ترتيـب  به سديم آلومينات ليتر بر گرم 8 و
mS/cm 5/13 مــشاهده 2 شــكل در كــه طــورهمــان. بــود 

 و شكست ولتاژ محلول، الكتريكي هدايت افزايش با شود مي
  ].20 [انديافته كاهش ولتاژ نهيشيب
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  .6061 مينيآلوم اژيآلي رويي پلاسماي تيالكترول ونيداسياكس روش به شده جادياي هاپوشش زمان-ولتاژي منحن -1 شكل

  
  .الكتروليت در سديم آلومينات غلظت تغيير با زني جرقه ولتاژ و الكتريكي هدايت تفاوت -2 شكل

ي اژهـا يآل دريي  پلاسما يتيالكترول ونيداسياكسي  هاپوشش
 γ-Al2O3 و α-Al2O3 فـــاز دو شـــامل عمـــدتا مينيآلـــوم

 سـاختار  بـا  سخت و متراكم و داريپا α-Al2O3 فاز. باشند يم
 و گراديسانت درجه 2050 آن ذوب نقطه كه است گوناليتر

γ-Al2O3 بـا  عيما قطرات همگن انجماد. است داريناپاي  فاز 

 بـه  γ-Al2O3 فازي  ريگشكل موجب توجه قابل ديتبر تحت
 تـر نييپا آني  بحران آزادي  انرژ رايز شوديم α-Al2O3ي  جا

 ـلا نييپاي  حرارت تيهدا خاطر به گريد عبارت به. است  يهي
Al2O3، و رفتـه  بـالا  دمـا  ،يده ـپوشـش  نـد يفرآ يادامه با 
 ـناپا فـاز  شـكل  رييتغ موجب  ـپا فـاز  بـه  γ- Al2O3 داري    داري
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α-Al2O3 پرتـو  پـراش  زيلآنـا  3 شـكل ]. 19 ،14 [شـود يم 
 ـرلايز و يمينيآلـوم  هيرلايز كسيا  در شـده  داده پوشـش  هي

 ديدروكـس يه و ميسـد  آلومينـات  شـامل ي  ناتيآلوم تيالكترول
 شـود يم ـ مـشاهده  كـه  طـور همـان . دهديم نشان را ميسد
 ـد پوشـش  زيآنـال  دري  خـوب  بـه  α-Al2O3 فازي  ها كيپ  دهي
 پوشـش  ضـخامت  بـودن  نييپا ليدل به نيچن هم. شوند يم

 كـس يا پرتـو  نفوذ و آن در تخلخل وجود ،)كرونيم 3 حدود(
 ـرلايز بـه  مربوطي  هاكيپ ه،يرلايز به  پوشـش  زيآنـال  در هي

 كـه  دهـد مي نشان مطالعات نتايج]. 21 [است شده مشاهده
 فـاز  نـسبت  الكتروليـت  در سديم آلومينات غلظت افزايش با

  ].20 [يابدمي افزايش گاما به آلفا

  
  يي پلاسماي تيالكترول ونيداسياكس روش به شده ليتشك پوشش و هيرلايز كسيا اشعه زيآنال -3 شكل

  .6061 مينيآلوم اژيآلي رو

 در شـده  ليتـشك  يهـا پوشش زساختارير از يسطح ريتصاو
 داده نـشان  4 شـكل  در ميسد آلومينات متفاوت يهاغلظت
 مـشاهده  هـا نمونه سطحي  رو زيمتما يهيناح دو. است شده

 ـ و 1يمركزي  هاگودال باي  احفره ساختار كي: شوديم  كي
 ،ياحفره يهيناح دري  مركز گودال. 2گرهگره ساختار با هيناح
 و بـالا ي  دمـا  علـت به مذاب مواد كه است هيتخل كانال كي
 ـرلايز/ پوشـش  مـشترك  فـصل  از ،يقوي  كيالكتر دانيم  هي

 مقـدار  و هـا حفـره  يانـدازه  و ساختار زير. شونديم زده پس

  
1 Cratered region 
2 Nodular structure 

 نـد يفرآي  اعمـال  طيشـرا  بـه  گـره گره ساختار به نسبت ها آن
 دريي  هـا زتـرك يري  سـطح  تنش ليدلبه]. 11 [داردي  بستگ
 4 شـكل  در كه طورهمان]. 22 [شوديم دهيد پوشش سطح

 بـه  ميسـد  آلومينـات  گـرم  8 افـزودن  بـا  شـود يم ـ مشاهده
 و شـود يم ـ دهيد سطح در تخلخل زانيم نيتركم تيالكترول

 بـر  گـرم  6 غلظـت  در سطح يزبر و تخلخل زانيم شيافزا
 در كـه  رسـد مـي  نظـر  به. است مشهود ميسد آلومينات ليتر

 واقـع  در ].23 ،7 [است بوده يناكاف پوشش رشد كم، غلظت
 آلومينـات  غلظـت  افـزايش  بـا  اكـسيدي  پوشش مشخصات

 آلومينات غلظت افزايش با. كندمي تغيير الكتروليت در سديم
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 و تــرمتــراكم شــده تــشكيل پوشــش الكتروليــت، در ســديم
  ].24 [است يافته كاهش هاتخلخل ي اندازه
 داده نـشان  5 شـكل  در زي ـن هاپوششي  عرض مقطع ريتصاو
 شـده جاديا پوشش شوديم مشاهده كه طورهمان. است شده

 پوشـش  ميسـد  آلومينـات  تريل بر گرم 8 شامل تيالكترول در
 كـه  اسـت  تربيش زيرلايه به آن چسبندگي و بوده ترمتراكم

  ].20 [است نيشيپ مباحث كننده دييتا

  
   شامل تيالكترول در شده جادياي هاپوشش سطح از SE حالت دري روبشي الكترون كروسكوپيم ريتصاو -4 شكل

  .ميسد ناتيآلوم تريل بر گرم 8) ب و 6) الف

  
   شامل تيالكترول در شده جادياي هاپوششي عرض مقطع ازي روبشي الكترون كروسكوپيم ريتصاو -5 شكل

.ميسد ناتيآلوم تريل بر گرم 8) ب ،6) الف

 اسـاس  بـر يي  پلاسـما  يتيالكترول ونيداسياكس نديفرآ پوشش
 ـ: اسـت  هي ـناح 3ي  دارا نديفرآ طيشرا  ـلا كي  نـازك  مـانع  هي
 ـ و كـم  نسبتا تخلخل باي  انيم هيلا كي ه،يرلايز كينزد  كي
 ـلا. يرونيب قاعدهي  ب و متخلخل هيلا  كننـده  كمـك  مـانع  هي
 خورنـده  عيمـا  رايز ،]13 [استي  خوردگ از محافظت بهي  اصل
 تماس در و كرده نفوذي رونيب متخلخل يهيلا داخلي راحت به

 دهنـد يم ـ نشان مطالعات جينتا. رديگيم قراري  داخل يهيلا با
 بـه  مقاومـت  لزومـا  يدياكـس  پوشـش  ضـخامت  شيافزا كه

 ـز دهـد ينم ـ شيافزا راي  خوردگ  پوشـش  كـه  طـور همـان  راي
 چون ابدييم شيافزا هيتخلي  هاكانال قطر شود،يم ترميضخ
 تـر ميضـخ  پوشـش  انيم از انيجر عبوري  براي  بالاتري  انرژ
 كه است داده نشان سطح زساختاريري  بررس اگرچه. است لازم

 )ب(

10 µm 

 )الف(

10 µm 

10 µm

 رزين

 زيرلايه
 پوشش

 )ب(

10 µm 

 رزين

 زيرلايه
 پوشش

 )الف(
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ي همبستگ هاآني  وردگخ به مقاومت و پوشش زساختارير نيب
 را هـا هي ـتخل كرويم دوام و شدت ها،حفره ياندازه. دارد وجود

 شـكل ي  قـو  هي ـتخل يجـه ينت در هـا گـودال  و دهديم جهينت
 داخـل  قيعم صورت به هاگودال كه روديم احتمال. رنديگ يم

 اژي ـآل سـطح  بـه  را خورنـده  محلـول  و كننـد يم نفوذ پوشش
 كـاهش  جهـت  در مطالعـات  از ياريبـس  نيبنـابرا  رسانند؛ يم

 ونيداسياكــس نــديفرآ توســط شــده جــاديا پوشــش تخلخــل
  ].13 ،7 [است گرفته صورتيي پلاسما يتيالكترول
ــاتيتحق ــس ق ــراي اريب ــودي ب ــت بهب ــه مقاوم ــوردگ ب ي خ

 انجـام يي  پلاسما يتيالكترول ونيداسياكس نديفرآي  ها پوشش
ــا. اســتشــده ــالكترول انتخــاب ب  از اســتفاده و مناســب تي
ي ده ـپوشـش  زمـان  ،يكيالكتري  پارامترها رييتغ ها، يافزودن

 نـد يفرآي  هـا پوشـش ي  خـوردگ  به مقاومت توانيم مناسب،
]. 19 ،13 [داد شيافـزا  رايي  پلاسما يتيالكترول ونيداسياكس
ي هـا نمونـه  و هيرلايز كيناميوديپتانس ونيزاسيپلاري  منحن

 ومينـات آل ليتر بر گرم 8 و 6ي  هاغلظت در شده داده پوشش

  . شوديم مشاهده 6 شكل در ميسد
چگالي جريان خـوردگي پـايين و پتانـسيل خـوردگي بـالاي             
پوشش در منحني پلاريزاسيون بيانگر مقاومـت بـه خـوردگي           

طور كـه در شـكل قابـل مـشاهده          همان]. 25[باشد  خوب مي 
ي پوشش داده شده در مقايسه بـا زيرلايـه          است هر دو نمونه   

تـري  تر و پتانسيل خوردگي بـيش     كمچگالي جريان خوردگي    
. هـا اسـت    دهنده تشكيل پوشـش روي نمونـه       دارند كه نشان  

 گرم بر ليتر آلومينـات      8شود كه افزودن    چنين مشاهده مي  هم
حدود (ترين چگالي جريان    سديم به الكتروليت، پوششي با كم     

تـرين پتانـسيل خـوردگي      و بـيش  ) تر از زيرلايه   مرتبه كم  31
ت كه نشان از مقاومت به خوردگي خـوب ايـن           ايجاد كرده اس  

هـاي خورنـده    پوشش و مقاومت بيشتر آن در برابر انتقال يون        
مقاديرپتانــسيل ]. 26 ،19[كلــر بــه زيرلايــه آلــومينيم اســت 

 اسـتخراج  (icorr) و چگالي جريـان خـوردگي    (Ecorr)خوردگي
  . آمده است1هاي پلاريزاسيون در جدول شده از منحني

  
 ميسد آلومينات مختلف يهاغلظت در شده داده پوشش يهانمونه و هيرلايز كيناميد ويپتانس ونيزاسيرپلا يمنحن -6 شكل

  .6061 مينيآلوم يرو
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  .هاي مختلف آلومينات سديم هاي پوشش داده شده در غلظت مقادير پلاريزاسيون پتانسيوديناميك زيرلايه و نمونه -1 جدول

icorr (A cm-2) Ecorr (mVAg/AgCl) نمونه 

 زير لايه بدون پوشش -732 54/2×7-10
  گرم بر ليتر آلومينات سديم6 -614 7/3×8-10
  گرم بر ليتر آلومينات سديم8 -599 1/8×9-10

  

  يريگ جهينت -4
 روش بـه  شـده  ليتـشك  اكسيدي سراميكيي  هاپوشش -

 مينيآلوم زيرلايهي  رويي  پلاسماي  تيالكترول ونيداسياكس
  .است بوده α-Al2O3 فاز شامل عمدتا 6061

 بـر ي  مهم ـ ريتـاث  تي ـالكترول بي ـترك در راتيي ـتغ جاديا -
 و زسـاختار ير و داشـته ي  دياكسي  هاپوششي  ريگشكل
  .است داده رييتغ را پوشش خواص

ــزايش - ــاتيآلوم غلظـــت افـ ــد نـ ــالكترول در ميسـ  تيـ
 انـدازه  كـاهش  وي  يكنواخت شيافزا موجب ،يده پوشش
  .است شدهي سطح هايتخلخل

 ـجري  چگـال  ون،يزاس ـيپلار آزمـون  جينتـا  به توجه با -  اني
 ميسـد  نـات يآلوم تـر يل بر گرم 8ي  حاو پوششي  خوردگ
 نـات يآلوم تريل بر گرم 6 حاوي پوشش و مرتبه 31 حدود
 پوشـش،  فاقـد  زيرلايـه  بـه  نسبت مرتبه 7 حدود ميسد

  .است يافته كاهش

  قدرداني و تشكر -5
 فـراهم  جهـت  بـه  همدان سينا بوعلي دانشگاه از نويسندگان

  .كنندمي قدرداني پروژه انجام خصوص در ناتامكا سازي
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