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 چکیذٌ 

ّبی تجذیلی ثِ هٌظَس ّب ثشای اكلاح ػغح هی ثبؿٌذ، پَؿؾتشیي سٍؽّبی تجذیلی یىی اص هَثشتشیي ٍ همشٍى ثِ كشفِپَؿؾ  

ؿًَذ. یىی اص پبساهتشّبی هْن ٍ تبثیشگزاس ثش فلضی اػوبل هیثْجَد همبٍهت ثِ خَسدگی ٍ افضایؾ چؼجٌذگی سًگ ثش سٍی ػغَح 

صدى حوبم ثش سٍی خَاف ّبی هختلف ّنثبؿذ. دس پظٍّؾ حبضش تبثیش ػشػتدّی هیویفیت پَؿؾ، ؿشایظ هختلف حوبم پَؿؾ

ی ثذٍى پَؿؾ، پَؿؾ ًِثشسػی ؿذ. ثذیي هٌظَس چْبس ًوَ 1050ی آلَهیٌیَم پَؿؾ تجذلی پبیِ صیشوًَیَم ثْیٌِ ثش سٍی صیشلایِ

ؿذًذ تْیِ گشدیذ ٍ آًبلیضّبی دٍس ثشدلیمِ ّن صدُ هی 200ٍ  100ّبیی وِ ثب  دّی دس حوبمدادُ ؿذُ دس حوبم ػبوي، ٍ پَؿؾ

ّبی خَسدگی ، آصهَىآصهَى چؼجٌذگی، (XRD) ی ایىغ، پشاؽ اؿؼِ(SEM)هختلف اص خولِ هیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی 

ّب كَست گشفت. ًتبیح حبكل اص هیىشٍػىَح ثش سٍی ًوًَِ (EIS)ػٌدی اهپذاًغ الىتشٍؿیویبیی ٍ عیف ایپلاسیضاػیَى چشخِ

ی ایىغ الىتشًٍی سٍثـی ًـبى داد، وِ ثب افضایؾ تؼذاد دٍس،ویفیت پَؿؾ ایدبد ؿذُ افضایؾ یبفتِ اػت، ّوچٌیي آًبلیض پشاؽ اؿؼِ

ای ثشای ای ثْجَد همبٍهت ثِ خَسدگی حفشُخَسدگی چشخِ د. ًتبیح آصهَى( پَؿؾ سا تبییذ وشZrO2ٍخَد فبص اوؼیذ صیشوًَیَم)

ای وبّؾ یبفت، اص عشفی ًتبیح ّبی پَؿؾ دادُ ؿذُ سا ًـبى دادُ ٍ ثب افضایؾ تؼذاد دٍس هیضاى حؼبػیت ثِ خَسدگی حفشًُوًَِ

ّبی ّوچٌیي آصهَى .تؼذاد دٍس سا ًـبى دادػٌدی اهپذاًغ الىتشٍؿیویبیی ثْجَد همبٍهت پلاسیضاػیَى ثب افضایؾ حبكل اص عیف

 ؿَد.ػبصی ػغح ًوًَِ ثبػث افضایؾ اػتحىبم چؼجٌذگی پَؿؾ اپَوؼی هیچؼجٌذگی ًـبى داد وِ آهبدُ
 

  دّی، همبٍهت ثِ خَسدگی،  حوبم پَؿؾ1050پَؿؾ تجذیلی پبیِ صیشوًَیَم، آلَهیٌیَم  ولوبت ولیذی:

 

 

  مقذمٍ           .0
 

آلیبطّبی آى ثِ دلیل ٍصى ون، اػتحىبم ثبلا)دس كَست آلیبطی( ٍ همبٍهت ثِ خَسدگی ػبلی دس كٌبیغ هختلف اص  آلَهیٌیَم ٍ 

 .]1ٍ2[سًٍذداسی غزا ٍ كٌبیغ ؿیویبیی ثِ وبسهیػبصی، ظشٍف ًگِخولِ: كٌبیغ َّایی، اتَهجیل
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وِ آلَهیٌیَم خبلق تدبسی اػت دس همبیؼِ ثب ػبیش آلیبطّبی آلَهیٌیَم همبٍهت ثِ خَسدگی ثبلاتشی داسد اهب  1050آلَهیٌیَم 

ٍخَد ثؼضی اص ػٌبكش اكلی هَخَد دس آى هثل آّي ٍ ػیلیىَى وِ حلالیت ووی داسًذ، ثبػث ایدبد فبصّبی ثیي فلضی هثل: 

FeAl6 ،Al3Fe  ٍAl12Fe3Si2 ِای آى وٌٌذ ٍ ثبػث خَسدگی حفشُصًی حفشُ ػول هیّبی خَاًِػٌَاى هىبى ؿذُ وِ ث

 پَؿؾ-2عشاحی كحیح  -1ّب ؿبهل:ّبی هختلفی ٍخَد داسد وِ ایي سٍؽ. ثشای خلَگیشی اص خَسدگی سٍؽ]4-2[ؿًَذهی

ّبی آلی هبًٌذ سًگ ؿؾ. پَ]5[ثبؿٌذاػوبل حفبظت وبتذی ٍ آًذی هی -4ّبی خَسدگی ٍ اػتفبدُ اص هوبًؼت وٌٌذُ-3دّی

وٌٌذ، یه سٍؽ ثؼیبس هٌبػت ثشای وٌٌذ ٍ ثِ ػٌَاى یه هبًغ ػول هیثِ دلیل ایي وِ ػغح فلض سا اص هحیظ اعشاف خذا هی

 .]6[ثبؿٌذخلَگیشی اص خَسدگی فلضات هی

ظگی هْن دػت پیذا ؿَد تب ثِ دٍ ٍیلجل اص اػوبل پَؿؾ آلی ثش سٍی ػغَح ثبیذ ػغح آهبدُ ػبصی ؿَد. ایي ػول ثبػث هی

ّبی وبسآهذ ٍ یىی اص سٍؽ 1ّبی تجذیلیچؼجٌذگی پَؿؾ آلی ثِ صیشلایِ.  پَؿؾ-2ثْجَدهمبٍهت ثِ خَسدگی-1:]7[وٌین

ّبی تجذیلی هؼوَلا ثب غَعِ ٍس وشدى . پَؿؾ]8[ّبی آلی ّؼتٌذهمشٍى ثِ كشفِ دس آهبدُ ػبصی ػغح لجل اص اػوبل پَؿؾ

آیٌذ وِ دس ایي فشایٌذ ّیچگًَِ ًیبصی ثِ ّبی الىتشٍؿیویبیی ثِ ٍخَد هیاص عشیك ٍاوٌؾدّی ٍ صیشلایِ دس حوبم پَؿؾ 

ؿذًذ اهب ّبی تجذیلی وشٍهبتِ ٍ فؼفبتِ ثِ عَس گؼتشدُ دس كٌبیغ اػتفبدُ هی. تبوٌَى پَؿؾ]9[اػوبل خشیبى خبسخی ًیؼت

Crّبی وشٍهبتِ ًبؿی اص ٍخَد هـىلات صیؼت هحیغی پَؿؾ
ّب سا ّب ثش ػلاهت اًؼبى اػتفبدُ اص آىآى ٍ اثشات هضش +6

ّبی . اص عشفی اػتفبدُ اص پَؿؾ]10ٍ11[ّب ٍضغ ؿذُ اػتهحذٍد وشدُ ٍ لَاًیي ثیي الوللی ثشای هحذٍدیت اػتفبدُ اص آى

صیؼت ثِ ثٌذی ثب اػیذ وشٍهیه ثشای وبّؾ تخلخل لایِ ٍ آلَدگی هحیظ تجذیلی فؼفبتِ ًیض ثِ دلایل: دهبی ثبلای فشایٌذ، آة

 .]8[ػشػت دس حبل هحذٍد ؿذى اػت

تَاى ثِ اًذ وِ اص آى خولِ هیّبی وشٍهبتِ ٍ فؼفبتِ تَػؼِ یبفتِّبی تجذیلی صیبدی ثشای خبیگضیٌی پَؿؾاهشٍصُ پَؿؾ

ٍ پبیِ صیشوًَیَم  ]16[، پبیِ ًئَدیَم]15[، پبیِ ػشین]14[، پبیِ تیتبًین]13[، پبیِ ٍاًبدیَم]12[ّبی تجذیلی: پبیِ لاًتبًینپَؿؾ

هؼشفی ؿذًذ اص ًظش لیوت ٍ ػولىشد ثیؾ اص ػبیش  2007ّبی تجذیلی پبیِ صیشوًَیَم وِ دسػبل اؿبسُ وشد. پَؿؾ ]17[

 . ]18[اًذّب هَسد تَخِ لشاسگشفتِپَؿؾ

َطی، تشویت پَؿؾ تجذیلی ثب اػتفبدُ اص ًوه صیشوًَیَم، اػیذ ثَسیه ٍ تشویجبت فلَسایذی اػوبل وشد ٍ هَسفَل 2اٍوی

ٍ  pHخَادپَس ٍ ّوىبساى پبساهتشّبی هختلف اص خولِ: دهب، صهبى، ]. 19ٍ20[ؿیویبیی ٍ ػبیش خَاف آى سا ثشسػی ًوَد

صیشوًَیَم دس تـىیل پَؿؾ تجذیلی پبیِ صیشوًَیَم سا هَسد ثشسػی لشاس دادًذ ٍ پبساهتشّبی ثْیٌِ دس اػوبل غلظت ًیتشات

ّبی تجذیلی پبیِ صیشوًَیَم دس حوبم ثبثت اًدبم َى هغبلؼبت صیبدی دس صهیٌِ اػوبل پَؿؾ. تبوٌ]21[پَؿؾ سا تؼییي وشدًذ

صدى حوبم پَؿؾ پبیِ صیشوًَیَم ضخبهت پَؿؾ تجذیلی افضایؾ ٍ ّوىبساى ًـبى دادًذ وِ ثب ّن 3. وشیضٍ]22ٍ23[ؿذُ اػت

 .]24[تچـوگیشی داسد ٍ خَاف ثْتشی ًؼجت ثِ حبلتی وِ ّن صدى ًذاسین خَاّین داؿ

پَؿؾ تجذیلی ثْیٌِ پبیِ صیشوًَیَم ثش سٍی  چؼجٌذگیصدى حوبم، ثش خَاف خَسدگی ٍ دس پظٍّؾ حبضش اثش ػشػت ّن

 هَسد ثشسػی لشاسگشفت. 1050صیشلایِ آلَهیٌیَم 
 

 

 ريش اوجام آزمایص       .2

 آمادٌ سازی مًاد ي اعمال پًضص تبذیلی. 0.2

ّبی آلَهیٌیَهی ثِ ثبؿذ. اًذاصُ ًوًَِ( هی1ثب تشویت ؿیویبیی خذٍل ) 1050حبضشآلَهیٌیَم ًوًَِ هَسد اػتفبدُ دس پظٍّؾ 

ّب  اص خولِ ّب ثب اًَاع هختلفی اص آلَدگیدس ًظشگشفتِ ؿذ. دساثتذا ثِ دلیل آى وِ ػغح ًوًَِ cm 2×1هٌظَس پَؿؾ دّی

                                                                                                                                                    
1 - Conversion coating 
2 - Oki 
3 - Cerezo 
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تحت پَلیؾ  3000،2000،1000،800،600،400ّبی ّبی ؿوبسُگشیغ ٍ اوؼیذّبی ػغحی پَؿیذُ ؿذُ اػت ثب وبغز ػٌجبدُ

دسكذ( اػیذ 70ّب ػولیبت الىتشٍپَلیؾ دس هحلَل اتبًَل )هىبًیىی لشاسگشفت ّوچٌیي ثِ هٌظَس حزف ثیـتش ایي آلَدگی

A/dmدسكذ( ثب داًؼیتِ خشیبى 30پشولشیه )
ّب ثب آة همغش ؿؼتِ ؿذُ ٍ دس ثبًیِ كَست گشفت. ػپغ ًوًَِ 60ٍ ثِ هذت  23

دٍس ثشدلیمِ ّن صدُ هی ؿذًذ  200ٍ  100ّبیی وِ ثب ّب دس حبلت حوبم ػبوي، ٍ حوبمَای ػشد خـه ؿذًذ دس اداهِ ًوًَِّ

 =4pHگشاد ٍ ػبًتیدسخِ 45.دس دهبی ] 21[( آهذُ اػت ٍ دس وبسّبی لجلی گضاسؽ ؿذُ ثَد2وِ دس خذٍل) دسؿشایظ ثْیٌِ،

اص اػیذ تبستبسیه ٍ ػذین ّیذسٍوؼیذ اػتفبدُ ؿذ ٍ  pHروش اػت وِ ثشای تٌظین  دلیمِ لشاس دادُ ؿذًذ لاصم ثِ 60ثِ هذت 

 ای تحت وٌتشل ثَد. دهب ًیض دس حیي فشایٌذ ثب دهبػٌح خیَُ
 

 1050تشویت ؿیویبیی آلَهیٌیَم -1 خذٍل

 ػیلیؼین آّي هغ هٌگٌض هٌیضین سٍی آلَهیٌیَم ػٌبكش
ػبیش 

 ػٌبكش

 03/0 08/0 23/0 01/0 03/0 03/0 01/0 58/99 دسكذ ٍصًی
 

 

 تشویت حوبم ثْیٌِ پَؿؾ تجذیلی -2خذٍل

 غلظت هَاد

 5/1(g/L) ًیتشات صیشوًَیَم

 2 (g/L) ػذین فلَسایذ

 3(g/L) اػیذ ثَسیه

 1(mL/L) % 65اػیذ ًیتشیه 

 pHتٌظین وٌٌذُ  اػیذ تبستبسیه ٍػذین ّیذسٍوؼیذ
  

 آوالیسَای مًرفًلًشی سطح ي تعییه فاز. 2.2
 

 Cambridgeّب اص هیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی ، ثِ هٌظَس ثشسػی هَسفَلَطی ػغح ًوًَِلجل ٍ ثؼذ اص اػوبل پَؿؾ

Estero Scan  هذلS360  ًَِّب، دػتگبُ اػتفبدُ ؿذ. ّوچٌیي ثِ هٌظَس ثشسػی هبّیت پَؿؾ اػوبل ؿذُ ثش سٍی ػغح ًو

 ثىبسگشفتِ ؿذ. D8 BRUKERتفشق اؿؼِ ایىغ هذل 
 

 َای خًردگیآزمًن. 2.2
 

ثب اػتفبدُ اص یه ػل ػِ الىتشٍدی ؿبهل الىتشٍد  µAutolabIIIّبی الىتشٍؿیویبیی ثَػیلِ دػتگبُ پتبًؼیَاػتبت هذل آصهَى

دسكذ ٍصًی ًوه  5/3الىتشٍد ووىی اص خٌغ پلاتیي ٍ الىتشٍد وبسی دس هحلَل  Ag/AgCl(3M,KCl)هشخغ وبلَهل، 

NaCl  ّبی پتبًؼیل هذاس ثبصوِ خَسًذگی ثبلایی داسد، كَست گشفت. پغ اص اًذاصُ گیشی(OCP) اثتذا آصهَى اهپذاًغ ،

 ای اًدبم گشفت.پلاسیضاػیَى چشخِ الىتشٍؿیویبیی ٍ ػپغ آصهَى

دس گؼتشُ ٍ  OCPدس پتبًؼیل هشثَط ثِ  ASTM G 106ثش عجك اػتبًذاسد  (EIS)ػٌدی اهپذاًغ الىتشٍؿیویبییآصهَى عیف

 NOVAهتش اخشا گشدیذ. اص ًشم افضاس هیلی ±10ٍ ثب اػتفبدُ اص ػیگٌبل ػیٌَػی ثب داهٌِ پتبًؼیل MHz 1تب  Hz 1فشوبًغ 

  خْت هذل ػبصی دادُ عجك هذاس الىتشیىی پیـٌْبدی اػتفبدُ ؿذ.
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ؿشٍع ؿذُ ٍ ثِ  OCPًؼجت ثِ  -mv250ای ثِ ایي كَست ثَدُ اػت وِ اص هحذٍدُ پتبًؼیل دس آصهبیؾ پلاسیضاػیَى چشخِ

وِ ثَدُ اػت. سٍثؾ هؼىَع تب صهبًی mv/s1ؿَد. ػشػت سٍثؾ + سٍثؾ وشدُ ٍ ػپغ سٍثؾ هؼىَع هیmv1000همذاس 

 یبثذ.ثشػذ، اداهِ هی -mv250پتبًؼیل ثِ همذاس 
 

 آزمًن چسبىذگی. 2.2

. ػپغ آصهَى صهبى دادُ ؿذ تب سًگ وبهلا خـه ؿَد دس دهبی هحیظّب، یه سٍصپغ اص اػوبل سًگ اپَوؼی ثش سٍی ًوًَِ

 mm/min10ٍ ثب ػشػت   ASTM D 4541ثش اػبع اػتبًذاسد   DEFELSKOچؼجٌذگی ثب یه دػتگبُ چؼجٌذگی هذل 

 كَست گشفت.
 

 

 وتایج ي بحث  .2

 وتایج حاصل از میکريسکًپ الکتريوی ريبطی. 0.2
 

ؿَد وبهلا ثی سًگ ثَدُ ٍ هىبًیضم تـىیل آى ثذیي كَست اػت وِ ایدبد هی پَؿؾ تجذیلی پبیِ صیشوًَیَم وِ دس ایي فشایٌذ

ZrO هـخق یَى صیشوًَیل،  pHدس حوبم پَؿؾ تجذیلی دس سًح 
هَخَد اػت وِ دس حضَس آة ٍاوٌؾ تـىیل اوؼیذ   +2

 ؿَد:صیشوًَیَم ثِ كَست صیش اًدبم هی

(1) 
 

 

+( حزف 1دس هؼبدلِ )
H، ًِتیدِ عجك اكل لَؿبتلیِ اوؼیذ  دس ؿَد.فلض اًدبم هی ػغح ( دس2) وبتذی احیب دس ٍاوٌؾ ثَػیل

 صیشوًَیَم ثیـتشی خَاّین داؿت.

(2) 
 

( دس 3ّبی هحلَل فؼبل ثش سٍی ػغح خبسخی پَؿؾ هغبثك هؼبدلِ )دس اداهِ حضَس تشویجبت فلَسایذی ػجت ایدبد ووپلىغ

 .ؿَدپَؿؾ هی /فلل هـتشن فلض

(3) 
 

Al یَى تَلیذ آلَهیٌیَم ثبػث ثب ایدبدووپلىغ فلَسایذ  ایي، ثش ػلاٍُ
 ؿَد:( هی4الىتشٍى  ثش عجك ٍاوٌؾ ) ٍ +3

(4) 
 

ٍ دسًتیدِ تـىیل ثْتش پَؿؾ  pHّب ًیض ثِ ٍاوٌؾ احیبی وبتذی ّیذسٍطى ووه وشدُ ٍ ثبػث افضایؾ وِ ٍخَد ایي الىتشٍى

ی ػغح ؿَد، هٌغمِی ًفَری تـىیل هیٍ ػبختبس اكلی آى اص دٍلایِ ؿَدایي پَؿؾ ًؼجتب ًبصن ثَدُاوؼیذ صیشوًَیَم هی

 .]19[ثبؿذثَدُ ٍفیلن دسًٍی اوؼیذ آلَهیٌیَم آثپَؿیذُ هی  ZrO2.nH2Oثیشًٍی اػبػب ؿبهل 

الف( -1( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ؿىل )1ًتبیح حبكل اص هیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی ثشای چْبس حبلت هختلف دس ؿىل )

هیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی اص ػغح آلَهیٌیَم ثؼذ اص فشایٌذ آهبدُ ػبصی ٍ الىتشٍپَلیؾ ٍ لجل اص اػوبل پَؿؾ تلَیش 

الف( هـخق ؿذُ اػت رسات ثؼیبس سیض ػفیذسًگی سٍی ػغح -1ؿىل ) 1دّذ. ّوبًغَس وِ دس ًبحیِ تجذیلی سا ًـبى هی

ای صًی حفشُ ثشای خَسدگی حفشُتَاًٌذ ثِ ػٌَاى هىبى خَاًِاًذ وِ هیٍخَد داسد وِ دس حمیمت ّوبى تشویجبت ثیي فلضی

-ای سٍی ؿىل ٍخَد داسد وِ ًبؿی اص خَسدُ ؿذى صهیٌِالف( لؼوت ّبی ثشآهذُ-1ؿىل ) 2ی ػول وٌٌذ. ّوچٌیي دس ًبحیِ

 . ]25[وٌٌذی اعشاف فبصّبی ثیي فلضی هی ثبؿذ هغبلؼبت دیگش ًیض ایي هَضَع سا تبییذ هی

دّذ ی آلَهیٌیَهی دس ؿشایغی وِ حوبم ثبثت اػت سا ًـبى هیَؿؾ تجذیلی ایدبد ؿذُ ثش سٍی صیشلایِة( پ-1ؿىل )

ّوبًغَس وِ دس ؿىل هـخق اػت هٌبعك ػفیذسًگ ًؼجتب ثضسگی ثش سٍی ػغح ایدبد ؿذُ اػت وِ اًذاصُ ایي رسات هؼوَلا 

تخویي صدُ هی ؿًَذ  اص عشفی ثِ عَس هؼوَل ضخبهت ایي  ًبًَهتش 300ّب سا داسین ًبًَهتش ٍ ثشای حبلتی وِ تدوغ آى 60-40

ZrO2+ + H2O→ ZrO2 + 2H+                                                                                      (1) 

2H+ + 2e- → H2                                                                                                           (2) 

Al2O3 + 6HF → 2AlF3 + 3H2O                                                                                   (3) 

Al → (Al3+ F complex) + 3e-                                                                                      (4) 
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. ٍلی پَؿؾ دس ایي ]26ٍ27[ی اوؼیذ آلَهیٌیَم ثبؿذتَاًذ هشثَط ثِ لایًِبًَهتش آى هی 5ًبًَهتش ثَدُ وِ  100ّب ووتش اص لایِ

دّذ دلیمِ ثَدُ سا ًـبى هیدٍس ثش  100ح( ًیض هَسفَلَطی ػغح دس ؿشایغی وِ دٍس حوبم -1حبلت پیَػتگی ًذاسد. دس ؿىل )

ٍ وبهلا هـخق اػت وِ دس ایي حبلت پَؿؾ ثیـتشی ثش سٍی ػغح ٍخَد داسد ٍلی ثبص ّن ثشای حفبظت اص ػغح وبفی 

دٍس ثش دلیمِ ثَدُ اػت  200دّی ت( هـخق ؿذُ اػت دس ؿشایغی وِ دٍس حوبم پَؿؾ-1ًیؼت. اهب ّوبًغَس وِ دس ؿىل )

تَاًذ ثِ افضایؾ صثشی ػغح ٍ ثْجَد ّبی ًبًَیی آى هیٌَاختی تـىیل ؿذُ اػت وِ تخلخلثش سٍی ػغح پَؿؾ هتخلخل ٍ یى

. وبهلا ٍاضح اػت وِ افضایؾ تؼذاد دٍس ثب حزف اثش پلاسیضاػیَى غلظتی ثبػث ]28[چؼجٌذگی سًگ آلی ثِ آى ووه وٌذ

 .]24[تبییذ وشدُ اًذؿَد وِ تحمیمبت دیگش ًیض ایي هَضَع سا ی اوؼیذی هیافضایؾ ػیٌتیه سؿذ لایِ

 
پَؿؾ  پَؿؾ دّی دس ؿشایظ حوبم ثبثت ح( ػغح ثؼذاص آهبدُ ػبصی ٍ الىتشٍپَلیؾ فبلذ پَؿؾ ة( ًتبیح حبكل اص هیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی الف( -1ؿىل

 دٍس ثش دلیمِ 200دٍس ثش دلیمِ ت(پَؿؾ دّی دس ؿشایظ  100دّی دسؿشایظ 

 

 وتایج آوالیس تفرق اضعٍ ایکس . 2.2

( ًتبیح حبكل اص آًبلیض تفشق اؿؼِ ایىغ اص فبصّبی هَخَد ثش سٍی صیشلایِ فمظ ثشای حبلتی وِ ػشػت ّن صدى حوبم 2ؿىل )

دّذ. ّوبًغَس وِ هـخق اػت فبص اوؼیذ صیشوًَیَم وِ فبص اكلی هی ثبؿذ  ثش سٍی ػغح دٍس ثش دلیمِ اػت سا ًـبى هی200

 .]19ٍ28[وٌذ هَخَد هی ثبؿذ ٍ ایي هَضَع كحت اػوبل پَؿؾ سا تبییذ هی ٍخَد داسد، ّوچٌیي اوؼیذ آلَهیٌیَم ًیض

 
 ) ٍاحذ ّبی ًوَداس دسج گشدیذ(rpm200ی ایىغ ًوًَِآًبلیض تفشق اؿؼِ -2ؿىل 
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 وتایج حاصل از پلاریساسیًن چرخٍ ای . 2.2
 

ای ثشای ًوَداس پلاسیضاػیَى چشخِالف( -3( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ؿىل)3ای دس ؿىل )ًتبیح حبكل اص پلاسیضاػیَى چشخِ

-ای ًوًَِت( ثِ تشتیت ًوَداسّبی پلاسیضاػیَى چشخِ-3ح( ٍ )-3ة(، )-3ّبی )دّذ ٍ ؿىلًوًَِ ثذٍى پَؿؾ سا ًـبى هی

دٌّذ. ّوبًغَس وِ هـخق دٍس ثش دلیمِ سا ًـبى هی 200ٍ  100صدى حوبم ثب داس دس ؿشایظ هختلف حوبم ثبثت، ّنّبی پَؿؾ

ثبؿٌذ. ثِ عَس هؼوَل هیضاى حلمِ ایدبد ؿذُ، هیضاى حؼبػیت ثِ خَسدگی ای هیّب هؼتؼذ ثِ خَسدگی حفشُتوبهی ًوًَِاػت 

ی ثذٍى پَؿؾ ثَدُ ٍ داس ووتش اص ًوًَِّبی پَؿؾدّذ، وبهلا هـَْد اػت وِ هیضاى حلمِ ثشای ًوًَِای سا ًـبى هیحفشُ

ای صدى حوبم همذاس حلمِ یب هیضاى هؼتؼذ ثَدى ثِ خَسدگی حفشُیؾ ػشػت ّنداس ثب افضاّبی پَؿؾّوچٌیي ثشای ًوًَِ

تَاًذ ثِ دلیل پؼیَ ؿذى الف( هی-3ی آًذی ًوَداس دس ؿىل )ی ؿبخِوبّؾ یبفتِ اػت. لاصم ثِ روش اػت وِ ثشگـت اٍلیِ

( ثبؿذ. ػلت =5/5pHآلَهیٌیَم ) ًوًَِ آلَهیٌیَم ثذٍى پَؿؾ ًبؿی اص لشاسگشفتي دس ؿشایظ پؼیَ ؿذى عجك ًوَداس پَسثِ

تَاًذ ثِ دلیل افضایؾ ًشخ سػَة گزاسی پَؿؾ دس ًَاحی ّبی ثب پَؿؾ هیای ثشای ًوًَِوبّؾ حؼبػیت ثِ خَسدگی حفشُ

ای ّؼتٌذ، ثبؿذ. اص عشفی ایي تشویجبت ًبًَیی پَؿؾ تشویجبتی اًذ ّب وِ هؼتؼذ ثِ خَسدگی حفشُثیي فلضی ٍ ًَاحی هدبٍس آى

دلیل هبّیت اوؼیذی همبٍهت ثِ خَسدگی ثبلایی داسًذ ٍ هی تَاًٌذ ثِ ػٌَاى هبًغ ًمؾ هْوی داؿتِ ثبؿٌذ اهب چَى ٌَّص وِ ثِ 

ایي تشویجبت تخلخل صیبدی داسًذ، ثبص ّن اػتؼذاد خَسدگی ٍخَد داسد. وِ تَػظ هحممیي دیگش ًیض ایي هَضَع تبییذ ؿذُ 

 .] 29[اػت

 

 
دّی دسؿشایظ دّی دس ؿشایظ حوبم ثبثت ح( پَؿؾػبصی ٍ الىتشٍپَلیؾ فبلذ پَؿؾ ة( پَؿؾای الف( آهبدًُتبیح حبكل اص آصهَى پلاسیضاػیَى چشخِ -3ؿىل

 دٍس ثش دلیمِ 200دّی دس ؿشایظ دٍس ثش دلیمِ ت( پَؿؾ 100

 

 وتایج حاصل از آزمًن امپذاوس الکتريضیمیایی . 2.2

ؿَد. هذاس هؼبدل ػٌدی اهپذاًغ الىتشٍؿیویبیی اص عشیك اػتفبدُ اص هذاس هؼبدل دس ًظش گشفتِ هیفّبی عی هذل وشدى دادُ

( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس ایي هذاسّب 4ثب پَؿؾ هٌبػت دس ؿىل ) ثشای ًوًَِ ثذٍى پَؿؾ/یب ثب پَؿؾ ًبهٌبػت ٍ ًوًَِ

، ظشفیت خبصى هشثَط ثِ RP، همبٍهت لایِ دٍگبًِ ثب  CDLظشفیت خبصى هشثَط ثِ لایِ دٍگبًِ ایدبد ؿذُ سٍی الىتشٍد ثب
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ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس ًوَداسّبی ًبیىَئیؼت ّش چِ لغش  Rcٍ همبٍهت پَؿؾ ثب  RΩ، همبٍهت الىتشٍلیت ثب Ccپَؿؾ ثب 

خَسدگی ّؼت ثضسگتش ثبؿذ، همبٍهت پلاسیضاػیَى پَؿؾ ثْتش ثَدُ ٍ همبٍهت ثِ  Rcحلمِ هشثَط ثِ پَؿؾ وِ ثیبًگش ّوبى 

ی سػبًبیی الىتشیىی پَؿؾ ًیض اػتفبدُ اص ظشفیت خبصًی اػت ثذیي كَست وِ آى ثیـتش اػت یىی دیگش اص هؼیبسّبی همبیؼِ

ّشچِ همذاس ظشفیت خبصى پَؿؾ ووتش ثبؿذ، ثب هلشف خشیبى ووتشی ؿبسط ؿذُ ٍ اص هذاس خبسج هی گشدد ثب خبسج ؿذى 

شلشاس ًیؼت صیشا ثب ؿبسط ؿذى خبصى خشیبى اص آى ػجَس ًوی وٌذ ٍ هذاس لغغ ؿذُ خبصى اص هذاس، دیگش خشیبى دس هؼیشخبصى ث

ًیض چٌیي حبلتی داسد ٍ هبًٌذ یه خبصى پغ اص ؿبسط ؿذى وبهل، ثب خبسج ؿذى اص  1050اػت پَؿؾ سٍی ػغح آلَهیٌیَم 

 .]18ٍ30[دّذهذاسخشیبى الىتشیىی سا لغغ وشدُ ٍ دس ًتیدِ ًشخ خَسدگی سا وبّؾ هی

 

 
 هذاس هؼبدل اهپذاًغ ثشای ًوًَِ الف( ثذٍى پَؿؾ/یب ثب پَؿؾ ًبهٌبػت ة( پَؿؾ هٌبػت -4ؿىل

 

الف( ًوَداس ًبیىَئیؼت ثشای -5( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس ؿىل )5ًتبیح حبكل اص آصهَى اهپذاًغ الىتشٍؿیویبیی دس ؿىل )

دٍس ثش دلیمِ ًـبى دادُ ؿذُ  100دادُ ؿذُ دس دٍس  ًوًَِ ثذٍى پَؿؾ، ًوًَِ پَؿؾ دادُ ؿذُ دس حوبم ثبثت ٍ ًوًَِ پَؿؾ

 دٍس ثش دلیمِ اٍسدُ ؿذُ اػت. 200ة( ًوَداس ًبیىَئیؼت هشثَط ثِ ًوًَِ پَؿؾ دادُ ؿذُ دس -5اػت ٍ دس ؿىل )

( آٍسدُ ؿذُ اػت، وبهلا هـَْد اػت وِ ثب اػوبل پَؿؾ ٍ 3( ٍ ًتبیح حبكل وِ دس خذٍل )5ثب تَخِ ثِ ًوَداسّبی ؿىل )

دّی، همبٍهت پلاسیضاػیَى ثشای پَؿؾ افضایؾ یبفتِ ٍ ظشفیت خبصًی آى وبّؾ یبفتِ اػت، افضایؾ تؼذاد دٍس حوبم پَؿؾ

تَاًذ ًبؿی اص افضایؾ ضخبهت دس ًتیدِ همبٍهت ثِ خَسدگی آى ثیـتش ؿذُ اػت. افضایؾ همبٍهت پلاسیضاػیَى پَؿؾ هی

 ن صدى حوبم پَؿؾ دّی ثبؿذ.پَؿؾ دس اثش افضایؾ ػیٌیه سؿذ پَؿؾ، ًبؿی اص ّ
 

 
ة( ًوًَِ پَؿؾ دادُ  دٍس ثش دلیمِ  100ّبی ثذٍى پَؿؾ، پَؿؾ دادُ ؿذُ دس حوبم ثبثت ٍ پَؿؾ دادُ ؿذُ دس حوبم ًوَداسّبی ًبیىَئیؼت الف( ًوًَِ -5ؿىل

 دٍس ثش دلیمِ 200ؿذُ دس 
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 ػٌدی اهپذاًغ الىتشٍؿیویبییًتبیح حبكل اص آصهَى عیف  -3خذٍل 

 

 وتایج حاصل از آزمًن چسبىذگی . 0.2

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. وبهلا ٍاضح اػت وِ اٍلا اػوبل پَؿؾ تجذیلی ثبػث ( 6)ًتبیح حبكل اص آصهَى چؼجٌذگی دس ؿىل 

ؿَد. افضایؾ ؿَد ٍ ثبًیب افضایؾ تؼذاد دٍس حوبم ثبػث ثْجَد چؼجٌذگی هیافضایؾ چؼجٌذگی سًگ اپَوؼی ثِ صیشلایِ هی

تجذیلی ًـبى دٌّذُ ایي اػت وِ پَؿؾ تجذیلی خَاف چؼجٌذگی اػتحىبم چؼجٌذگی پَؿؾ آلی ثؼذ اص اػوبل پَؿؾ 

تَاًذ ثبػث تغییش ؿیوی ػغح ٍ هَسفَلَطی آى ثـَد. ٍ دّذ. ٍ دسحمیمت پَؿؾ تجذیلی هیسا افضایؾ هی 1050آلَهیٌیَم 

فضایؾ خَاّذ ّبی لغجی پَؿؾ اپَوؼی ٍ ػغح صیشلایِ ااًشطی ػغحی ٍ صثشی سا افضایؾ دّذ وِ دس ًتیدِ پیًَذ ثیي گشٍُ

 یبفت.

 
( ًوًَِ d دٍس ثش دلیمِ 100( ًوًَِ پَؿؾ دادُ ؿذُ دس c( ًوًَِ پَؿؾ دادُ ؿذُ دس حوبم اػتبتیه b( ًوًَِ ثذٍى پَؿؾ a چؼجٌذگیًتبیح حبكل اص آصهَى  -6ؿىل

 )ٍاحذّبی ًوَداس دسج گشدیذ( دٍس ثش دلیمِ 200پَؿؾ دادُ ؿذُ دس حوبم 

 
 

 گیری وتیجٍ .     2
 

دّی، اثش پلاسیضاػیَى غلظتی اص ثیي سفتِ ٍ ثب افضایؾ ػیٌتیه سػَة دّی پَؿؾ، ثب افضایؾ ػشػت ّن صدى حوبم پَؿؾ -1

اگشچِ لایِ هتشاون ثَدُ ٍلی داسای تخلخل ثؼیبس اػت وِ ایي تخلخل ثؼیبس ثبػث  ؿَد.ی ایدبد ؿذُ ثیـتش هیتشاون لایِ

ِ عَس ولی ایي ًَع پَؿؾ وبهلا ػغح سا ًوی پَؿبًذ ٍ فمظ ثِ آهبدُ ػبصی ی سًگ ًْبیی خَاّذ ؿذ. ثچؼجٌذگی ثْتش لایِ

 وٌذ.ی سًگ ًْبیی ووه هیػغح ثشای اػوبل لایِ

صدى حوبم ٍ افضایؾ هیضاى دٍس ثِ دلیل لشاسگیشی پَؿؾ ثش سٍی تشویجبت ثیي هیضاى حؼبػیت ثِ خَسدگی هَضؼی ثب ّن -2

ثبػث هبّیت اوؼیذی پَؿؾ ثب ایدبد یه هبًغ دس ثشاثش هحیظ خَسًذُ   فت.فلضی ٍ هٌبعك هدبٍس آى، وبّؾ چـوگیشی یب

 ایي هَضَع هی ؿَد الجتِ ثِ دلیل هتخلخل ثَدى پَؿؾ حفبظت وبهل سا ًذاسین.
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 ثذٍى پَؿؾ 720 65/31×10-4

 پَؿؾ دادُ ؿذُ دس حوبم ثبثت 5000 23/2×10-4

دٍس ثش دلیك 100پَؿؾ دادُ ؿذُ دس حوبم ثب  7800 23/1×10-4  

 دٍس ثش دلیمِ 200پَؿؾ دادُ ؿذُ دس حوبم ثب  550000 152/0×10-10
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ثب افضایؾ ػشػت ّن صدى حوبم ثِ تشتیت  ی تـىیل ؿذُ ثش سٍی ػغح ّبی لایٍِ ظشفیت خبصًی  همبٍهت پلاسیضاػیَى  -3

تَاًذ ًبؿی اص افضایؾ ضخبهت پَؿؾ ثِ دلیل افضایؾ ػیٌتیه سؿذ وِ ایي هَضَع هی هی یبثذ. ٍ وبّؾ  یؾدّی افضاپَؿؾ

 پَؿؾ ًبؿی اص ّن صدى ثبؿذ.

ؿَد. دس حمیمت دّی، ػجت ثْجَد خَاف چؼجٌذگی  پَؿؾ اپَوؼی اػوبلی ثش ػغح هیافضایؾ ػشػت حوبم پَؿؾ -.4

دّذ ٍ ؿَد وِ ایي هَضَع اًشطی ػغح ٍ صثشی سا افضایؾ هیَلَطی آى هیپَؿؾ تجذیلی ثبػث تغییش ؿیوی ػغح ٍ هَسف

 یبثذ.ّبی لغجی پَؿؾ اپَوؼی ثب صیشلایِ افضایؾ هیپیًَذ ثیي گشٍُ
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ABSTRACT 

Conversion coatings are one of the most cost-effective methods of surface 

modification. Conversion coating are applied on the metals surface to improve their 

corrosion resistance and enhance paint adhesion. One of the most effective parameter 

on formation of conversion coating is different condition of conversion coating bath. 

The presence study investigates the effects of different conversion bath stirring on 

properties of nano Zr-based conversion coating for aluminium1050 substrate.  

Therefore, four samples prepared in non-coating, static, stirring with100rpm and 

200rpm bath condition. The samples were examined by different techniques including 

Scanning Electron Microscopy(SEM), X-ray diffraction(XRD), pull-off method, 

cyclic polarization technique and Electrochemical Impedance Spectroscopy(EIS). 

According to SEM results, better quality was observed in formation coating as a result 

of stirring. Also, the results of XRD revealed that existence of zirconium oxide (ZrO2) 

in conversion coating. Cyclic polarization test show that improving susceptible to 

pitting corrosion as a result of stirring. EIS indicated that stirring of bath significantly 

improved polarization resistance. Also pull-off adhesion measurements show that 

surface preparation of the sample caused the increased of adhesion strength of epoxy 

coating.  

Keywords: Zirconium-based conversion coating, Aluminium1050, Coating bath, 

Corrosion resistance. 
 


