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 چکیده

( تریگرم بر ل 3و  1) میدپتاسیدروکسی( و هتریگرم بر ل 20و  10) میکلساستات یهامتفاوت نمک یهادر پژوهش حاضر، اثر غلظت

خالص  ومیتانیت یمتشکل رو یهاپوشش یبر مقاومت به خوردگ ییپلاسما یتیالکترول ونیداسیاکس ندیفرا تیموجود در الکترول

درصد( مربوط به پوشش  86/4تخلخل ) زانیم نیترها مشخص شد که کمسطح پوشش تاراست. پس از مشاهده ساخ شدهی بررس

 نیشتریب نیچنپوشش هم نیبود. ا میپتاس دیدروکسیه تریگرم بر ل 1و  میکلس استات تریگرم بر ل 20 یحاو تیدر الکترول شدهلیتشک

 یرفتار خوردگ یابیارز جیرا از خود نشان داد. نتا یوندگترش زانیم نیترکم یبه عبارت ایدرجه( و  89/67تماس با قطره آب ) هیزاو

 یورساعت غوطه 48پس از  کینامیودیپتانس ونیزاسیو پلار ییایمیامپدانس الکتروش سنجیفیطی هااستفاده از آزمون ها باپوشش

ی                       خوردگ انیجر یچگال زانیم نیترکم یذکرشده دارا تینشان داد که پوشش حاصل از الکترول نگریدر محلول ر

ها پوشش یتمام نی( در بمترمربعیدر سانت لواهمیک 2/448) یمقاومت به خوردگ نیترشی( و بمترمربعیبر سانت کروآمپریم 030/0)

به  رندهخو یهاونینفوذ  زانیکاهش م جهیو در نت نییاز درصد تخلخل پا یناش یپوشش در برابر خوردگ نیا یبود. مقاومت بالا

 آن بود. نییپا یترشوندگ تیقابل نیچنو هم هیرلایز

 

 یخوردگ؛ کینامیودیپتانس ونیزاسیپلاریی؛ ایمیامپدانس الکتروش یسنجفیطیی؛ پلاسما یتیالکترول ونیداسیاکس؛ ومیتانیت :دواژهیکل
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Abstract 

 
In the present study, the effect of different concentrations of calcium acetate (10 and 20 g/l) and potassium 

hydroxide (1 and 3 g/l) salts in electrolyte of the plasma electrolytic oxidation process on corrosion resistance of 

coatings formed on pure titanium has been investigated. After observation the surface structure of the coatings, it 

was found that the lowest porosity (about 4.86%) was related to the coating formed in the electrolyte containing 

20 g/l calcium acetate and 1 g/l potassium hydroxide. This coating also showed the highest contact angle with 

water droplets (67.89 degrees) or in other words, the lowest wettability. The results of evaluation of corrosion 

behavior of coatings using electrochemical impedance spectroscopy (EIS) and potentiodynamic polarization tests 

after 48 hours of immersion in Ringer's solution indicated that the mentioned coating had the lowest corrosion 

current density (3.06 × 10-8 Ω/cm2) and the highest corrosion resistance (448272 Ω cm2) among all coatings. The 

high resistance of this coating against corrosion was due to low porosity percentage and thus reducing the 

penetration of corrosive ions into the substrate and also low wettability. 

 

Keywords: Titanium; plasma electrolytic oxidation (PEO); electrochemical impedance spectroscopy 

(EIS); potentiodynamic polarization; corrosion 
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 ـ مقدمه1
چون هم یاخواص برجسته لیآن به دل یاژهایو آل ومیتانیت

مقاومت بالا در  ن،ییپا ینسبت استحکام به وزن بالا، چگال

با فولادها و  سهیدر مقا نییپا کیمدول الاست ،یبرابر خوردگ

از  یکیمطلوب به عنوان  یسازگارستیکروم و ز یاژهایآل

 یو ارتوپد یدندان یهایدر ساخت کاشتن یاصل یهانهیگز

 [. 1-3] رندیگیمورداستفاده قرار م

 یناش ومیتانیت یاژهایو آل ومیتانیت یبالا یمقاومت به خوردگ

ها پس از سطح آن یرو یدیاکس هیلا کی لیاز تشک

 حال،نیا . باباشدیرطوبت م ایها در معرض هوا آن یریقرارگ

آن و در  بیمنجر به تخر یسطح دیاکس هیضخامت کم لا

آن پس  یاژهایو آل ومیتانیت یبه خوردگ مقاومتافت  جهینت

مک انواع [. به ک4-6] شودیم یاز مدت زمان نه چندان طولان

 ونیداسیاکس ،یآند ونیداسیمانند اکس یدهپوشش یهاروش

 ییایمیبخار، رسوب ش یکیزی، رسوب فییپلاسما یتیالکترول

 لاحآن را اص یاژهایو آل ومیتانیسطح ت توانیم رهیو غ بخار

 [. 8و7داد ] شیافزا یها را در برابر خوردگکرد و مقاومت آن

 توانیم ییپلاسما یتیالکترول ونیداسیاکس ندیدر فرا

با مقاومت  میمتخلخل و ضخ یکیسرام یدیاکس یهاپوشش

-11کرد ] جادیا یومیتانیت یهاهیرلایز یبالا رو یبه خوردگ

سطح آند  یور یکیالکتر یهاهیوقوع تخل ند،یفرا نی[. در ا9

درون  یو دما و فشار بالا یفعل و انفعالات گاز نیچنو هم

سطح آند  یپوشش رو لیمنجر به تشک هیتخل یهاکانال

 یها به عواملروش، خواص پوشش نی[. در ا12-15] شودیم

 انیجر یچگال ایولتاژ  ت،یالکترول ییایمیش بیچون ترکهم

وابسته  ندیراو زمان انجام ف یفرکانس، چرخه کار ،یاعمال

ساختار،  توانیم رهایمتغ نیاز ا کیهر  ریی[. با تغ17و16است ]

 نهیها را باتوجه به کاربرد موردنظر بهو خواص پوشش بیترک

 کرد. 

 ییایمیش بیاثر ترک یابیدر پژوهش حاضر، جهت ارز

بر  ییپلاسما یتیالکترول ونیداسیاکس ندیدر فرا هاتیالکترول

خالص در  ومیتانیها، قطعات تپوشش یرفتار خوردگ

داده شدند و سپس رفتار متفاوت پوشش یهاتیالکترول

 زانیو م ییایمیش بیساختار، ترک نیچنها و همآن یخوردگ

 ها مطالعه شد.آن یترشوندگ

 

 ـ مواد و روش آزمایش2
 25در  متریلیم 25پژوهش، قطعات مربع شکل با ابعاد  نیدر ا

 7/0 ( با ضخامت2 دیخالص )گر ومیتانیاز ورق ت متریلیم

 یندهایدر فرا هیرلایعنوان زبرش داده و به متریلیم

 یبا کاغذها ومیتانیاستفاده شد. ابتدا قطعات ت یدهپوشش

پرداخت و به  1000تا  320از شماره  ومیسیلیس دیسنباده کارب

سرد  یهوا انیوشو داده و با جردنبال آن با آب مقطر شست

 خشک شدند. 

                   هیاستفاده از منبع تغذ با یدهپوشش یندهایفرا

PM700/7 PRC (IPS) یپالس میمستق انیو در حالت جر 

 یهرتز، چرخه کار 1000منظور، از فرکانس  نیانجام شد. به ا

استفاده  مترمربعیبر دس رآمپ 8 انیجر یدرصد و چگال 40

بود.  قهیدق 10 ندهایمدت زمان انجام فرا ن،یچنشد. هم

از  یمتفاوت ریمقاد یحاو یهاتیدر الکترول ندهایفرا

 میپتاس دیدروکسیو ه (4CaO6H4C) میکلس استات یهانمک

(KOH) یهاتیالکترول ییایمیش بیانجام شدند. ترک 

شده است. در  آورده 1پژوهش در جدول  نیشده در ااستفاده

نزن با جنس فولاد زنگ یااز محفظه یدهپوشش یندهایفرا

عنوان به ومیتانیعنوان کاتد و قطعات تآبگرد به ستمیمجهز به س

 ونیداسیاکس یدهپوشش ندیاز فرا ییآند استفاده شد. شما

 شده است.  داده نشان 1در شکل  ییپلاسما یتیالکترول

  یروبش یالکترون کروسکوپیها به کمک مسطح پوشش

(JEOL JSM-840A)  مشاهده شد. محاسبه درصد تخلخل

 Microstructural Image Processingافزار ها بااستفاده از نرمپوشش

(MIP) یها به روش افتادگپوشش یترشوندگ زانیانجام شد. م 

 تماس با هیزاو ری، انجام و مقاد(CA-500) سطح یقطره رو

 یفاز بیمحاسبه شد. ترک IC Measure افزاراستفاده از نرم

 لهیوسو به (APD 2000) کسیسنج پرتو اها با پراشپوشش

مطالعه قرار  درجه مورد 80تا  20 هیدر زاو Cu kαلامپ پرتو 

 گرفت. 
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در سه زمان  یورها پس از غوطهنمونه یمقاومت به خوردگ

  نگریر یکیولوژیزیساعت در محلول ف 48و  24، 2 فمختل

 گرادیدرجه سانت 37 ی( با دمارانیثامن ا ی)شرکت داروساز

امپدانس  ینجسفیط یهااستفاده از آزمون و با

شد.  یابیارز کینامیودیپتانس ونیزاسیو پلار ییایمیالکتروش

شده  گزارش 2در جدول  نگریمحلول ر ییایمیش بیترک

  واستاتیدستگاه پتانس کیاز  منظور نیبه ا است.

(μAutolab Type III/FRA2) تخت سه  یهاو سل

 95/0 یوربا سطح غوطه شیشامل نمونه موردآزما یالکترود

 دنقرهیعنوان الکترود کار، الکترود نقره/کلربه مترمربعیسانت

(Ag/AgCl) عنوان به ینیپلات میعنوان الکترود مرجع و سبه

 یهایمنحن یسازاستفاده شد. جهت مدل یکالکترود کم

 NOVAافزار موردنظر از نرم یهاامپدانس و استخراج داده

امپدانس در  یهاآزمون یکمک گرفته شد. تمام 2.1.3

و در محدوده  ولتیلیم 10مدار باز و دامنه موج  لیپتانس

 نیچنانجام شدند. هم لوهرتزیک 100تا  هرتزیلیم 10فرکانس 

 لینسبت به پتانس ولتیلی+ م800تا  -250 لیپتانسبا اعمال 

 در نرخ روبش کینامیودیپتانس ونیزاسیمدار باز، آزمون پلار

ها اعمال شد.مونهن یرو هیبر ثان ولتیلیم 1

 

 

 ی دهپوشش یندهایشده در فرااستفاده یهاتیالکترول یی و هدایت الکتریکیایمیش بیترک -1جدول 

 متر(زیمنس بر سانتیهدایت الکتریکی )میلی (تری)گرم بر ل KOH (تری)گرم بر ل 4CaO6H4C تیالکترول

A 10 1 9/8 

B 10 3 5/9 

C 20 1 8/9 

D 20 3 6/10 

 

 

 
 

 شمایی از فرایند اکسیداسیون الکترولیتی پلاسمایی -1شکل 

 

 

 محلول رینگر )گرم بر لیتر( ییایمیش بیترک -2جدول 

 )2CaCl( کلرید کلسیم (KCl) کلرید پتاسیم (NaCl) کلرید سدیم

6/8 3/0 3/3 
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 ـ نتایج و بحث3
 هاسطح پوشش زساختاریرـ 1ـ3

 یهااز ساختار سطح پوشش یکروسکوپیم ریتصاو 2شکل 
. دهدیمتفاوت را نشان م یهاتیدر الکترول شدهلیتشک

 یسطح یها داراپوشش یتمام شودیهمانطور که مشاهده م
ها و با شکل زحفرهیر یادیمتخلخل همراه با تعداد ز

 یط هستند. کنواختی عیمتفاوت همراه با توز یهااندازه
 یاعمال ولتاژها ،ییپلاسما یتیالکترول ونیداسیاکس ندیفرا

منجر به  یدیاکس هیلا کیالکتریاز ولتاژ شکست د ترشیب
 لیبا دما و فشار بالا و متعاقباً تشک هیتخل یهاکانال لیتشک
مذاب و به دام  دیاکس لی. سپس، تشکشودیمذاب م دیاکس

 یدیاکس هیو رشد لا لیتشک نیدر ح یگاز یهاافتادن حباب
[. به 19و18] انجامدیها مساختار متخلخل در پوشش جادیبه ا

متفاوت  یهاتیوضوح مشخص است که استفاده از الکترول
از تخلخل شده  یمتفاوت با درصد متفاوت یمنجر به ساختار

افزار استفاده از نرم شده بادرصد تخلخل محاسبه ریاست. مقاد
 3در شکل  تفاوتم یهاپوشش یبرا یریتصو زیآنال

حاصل از  یهاپوشش یشده است. تخلخل سطحگزارش
 86/4، 13/5، 08/10 بیبه ترت Dو  A ،B ،C یهاتیالکترول

 نیترشیو ب نیترکم ن،یدرصد محاسبه شد. بنابرا 77/6و 
در  شدهلیتشک یهابه پوشش مربوط بیترتتخلخل به زانیم

 یتیالکترول ونیداسیاکس ندیبود. در فرا Aو  C یهاتیالکترول
و ولتاژ  تیالکترول یکیالکتر تیهدا ریمقاد ،ییپلاسما

 ریحفرات پوشش تأث زانیعمدتاً بر اندازه و م یزنجرقه
ولتاژ  ایو  ترشیب یکیالکتر تی. در واقع، هداگذاردیم

 تیهر جرقه و در نها یتر باعث کاهش انرژکم یزنجرقه
 حال،نیباا[. 21و20] شودیکاهش درصد تخلخل پوشش م

شدت  شیمنجر به افزا D تیالکترول یبالا یکیالکتر تیهدا
 یدرصد تخلخل سطح جهیها و در نتها و اندازه جرقهواکنش

شد.  Cو  B یهاتیبا الکترول سهیدر پوشش در مقا یبالاتر
ها مربوط به پوشش یتخلخل سطح زانیتفاوت در م نیبنابرا

 ریمقاد نیچنو هم هاتیالکترول یکیالکتر تیتفاوت هدا
ها بود.آن یولتاژ جرقه زن

 

 
 

  یهاتیدر الکترول شدهلیتشک یهاپوشش یتخلخل سطح زانیاز ساختار سطح و م یکروسکوپیم ریتصاو -2شکل 

 D)د(  C)ج(  B)ب(  A)الف( 
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 های متفاوتشده در الکترولیتهای تشکیلدرصد تخلخل سطحی پوشش -3شکل 

 

هاپوشش یفاز بیترک یبررس -3-2

 دهدینشان م 4ها در شکل پوشش کسیپراش پرتو ا یالگو 

آناتاز  ومیتانیت دیاکس یها تنها از دو فاز اصلپوشش یکه تمام

مرجع:  شماره) لی( و روت00-002-0387مرجع:  شماره)

پژوهش،  نیبودند. در ا شده لی( تشک1510-078-01

 یتفاوت آشکار هاتیالکترول ییایمیش بیترک رییتغ رغمیعل

 لی. به دلشودینم افتیها پوشش کسیپرتو ا پراش یدر الگو

 کسیها، پرتو اها و ضخامت کم آنوجود تخلخل در پوشش

مربوط به  یهاکینفوذ کرده و پ ومیتانیت هیرلایبه ز یبه راحت

 پراش ظاهر شده است. یدر الگو زین ومیتانیت

 

 
 

 : روتیل(R: آناتاز و A: تیتانیوم، T) های متفاوتهای حاصل از الکترولیتالگوی پراش پرتو ایکس پوشش -4شکل 
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هاپوشش یترشوندگ زانیم یبررس -3-3

با قطره آب همراه با  یحاصل از آزمون ترشوندگ ریتصاو

حاصل از  یهاپوشش یشده براتماس محاسبه هیزاو ریمقاد

 یشده است. تمام آورده 5متفاوت در شکل  یهاتیالکترول

 نیچنزبر و متخلخل و هم یدارا بودن سطح لیها به دلپوشش

ه یزاو یخود دارا بیو آناتاز در ترک لیروت یوجود فازها

بودند.  یآبدوست تیخاص جهیدرجه و در نت 90تر از تماس کم

 A ،B ،Cی هاتیحاصل از الکترول یهاتماس پوشش یایزوا

درجه محاسبه  84/37و  89/67، 10/58، 03/26 بیبه ترت D و

 بیترتتماس به یایزوا نیترشیو ب نیترکم نیشد. بنابرا

 و  A  یهاتیدر الکترول شدهلیتشک یهامربوط به پوشش

C   ها، درصد پوشش یفاز بیبودن ترک کسانیبود. باتوجه به

 یترشوندگ زانیاثرگذار بر م یها عامل اصلتخلخل پوشش

 ترشیپوشش ب کیها با آب بود. در واقع، هرچه تخلخل آن

 تیقابل یبه عبارت ایتر و تماس آن کم هیزاو زانیباشد م

 یرشوندگت زانی[. اگرچه م22است ] ترشیآن ب یترشوندگ

 جهیبدن و در نت طیبا مح یونیتبادل  تواندیها مپوشش ترشیب

    را بهبود بخشد یسازاستخوان تیو در نها تیرشد آپات

 یدر برابر خوردگ یتر[، اما منجر به مقاومت کم26-23]

.شودیم

 

 
 

شده در های تشکیلشده برای پوششمقادیر زاویه تماس محاسبهتصاویر حاصل از آزمون ترشوندگی با قطره آب همراه با  -5شکل 

 های متفاوتالکترولیت

 

 سنجی امپدانس الکتروشیمیاییطیف -1-4-3                        هاپوشش یرفتار خوردگ یابیارز -3-4
 یهاپوشش یمقاومت به خوردگ یابیمنظور ارزبه 

ها با آن سهیمتفاوت و مقا یهاتیدر الکترول شدهلیتشک

 ییایمیالکتروش امپدانس یسنجفیط یهااز آزمون گریکدی

 نیا جیاستفاده شد. نتا کینامیودیپتانس ونیزاسیو پلار

 2-4-3و  1-4-3 یهادر ادامه در بخش کیها به تفکآزمون

 .خواهد شد انیب

 های نایکوئیست، باد و باد فاز حاصل از آزمونمنحنی 

های سنجی امپدانس الکتروشیمیایی برای پوششطیف

 48و  24، 2وری در سه زمان مختلف متفاوت پس از غوطه

شده است. در داده نشان  6ساعت در محلول رینگر در شکل 

)الف(، )ج( و )ه((، قسمت  6نایکوئیست )شکل  هایمنحنی

موهومی امپدانس برحسب قسمت حقیقی آن در هر فرکانس 
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ها در های نایکوئیست تمامی پوشششده است. منحنی رسم

وری دارای دو نیمه حلقه خازنی های غوطهتمامی زمان

های پایین ظاهر شده تر که در فرکانسهستند. حلقه بزرگ

تر که در یه متراکم داخلی و حلقه کوچکاست مربوط به لا

های بالا نمایان است مربوط به لایه متخلخل خارجی فرکانس

)ب(،  6های باد و باد فاز )شکل است. این رفتار در منحنی

مشاهده است، نیز )د( و )و((، جایی که دو ثابت زمانی قابل 

شود.تایید می

 
 وری به مدتپس از غوطه های متفاوتالکترولیتشده در های تشکیلهای نایکوئیست، باد و باد فاز پوششمنحنی -6شکل 

 ساعت در محلول رینگر 48ساعت و )ه و و(  24ساعت )ج و د(  2)الف و ب(  

 

های سازی دادهشده جهت مدلمدار معادل الکتریکی استفاده

یی ایمیامپدانس الکتروش یسنجفیحاصل از آزمون طتجربی 

ترتیب به oRو  iRشده است. در این مدار،  آورده 7در شکل 

ها و های داخلی و خارجی پوششمقاومت به خوردگی لایه

iCPE  وoCPE های داخلی و ترتیب عناصر فازی ثابت لایهبه

باشد. مقاومت محلول رینگر می sRچنین خارجی هستند. هم

های نایکوئیست در سازی منحنیداده های حاصل از مدل

دهد که در تمامی شده است. نتایج نشان می گزارش 3جدول 
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توجهی طرز قابلها مقاومت به خوردگی لایه داخلی بهپوشش

تر از مقاومت لایه خارجی بود. بنابراین لایه داخلی بیش

صلی را تر نقش اتر و تراکم بیشها به دلیل عیوب کمپوشش

در حفاظت در برابر خوردگی دارد. با گذشت زمان 

ساعت تغییرات مقاومت به خوردگی  48تا  2وری از غوطه

ها روندی افزایشی داشت. این امر به دلیل تمامی پوشش

 ها ای از محصولات خوردگی روی سطح پوششتشکیل لایه

های خورنده عنوان مانعی در برابر نفوذ یونو عملکرد آن به

وری، مقاومت کلی )مجموع ساعت غوطه 48ود. پس از ب

های حاصل از های لایه داخلی و خارجی( پوششمقاومت

 7/456، 4/402، 7/89به ترتیب  Dو  A ،B ،Cهای الکترولیت

ترین و کممترمربع بود. بنابراین، کیلواهم در سانتی 4/272و 

های ترین مقاومت به خوردگی مربوط به پوششبیش

 بود. Cو  Aهای شده در الکترولیتتشکیل

 

 
سنجی امپدانس های تجربی حاصل از آزمون طیفسازی دادهشده جهت مدلمدار معادل الکتریکی استفاده -7شکل 

الکتروشیمیایی

  
 سنجی امپدانس الکتروشیمیاییآزمون طیفهای نایکوئیست شده از منحنیهای استخراجداده -3جدول 

زمان 

 وریغوطه
 الکترولیت

 لایه خارجی پوشش لایه داخلی پوشش
Rt 

(kΩ.cm2) X2 
Ri 

(kΩ.cm2) 

CPEi 

(Sn/Ω.cm2) 
ni 

Ro 

(kΩ.cm2) 

CPEi 

(Sn/Ω.cm2) 
no 

 ساعت 2

A 2/59 4/109 60/0 3/1 7/32 51/0 5/60 003/0 

B 1/341 5/18 74/0 5/7 4/50 80/0 6/348 003/0 

C 0/339 6/21 72/0 5/5 8/48 79/0 5/344 004/0 

D 9/230 2/32 68/0 7/4 6/66 71/0 6/235 001/0 

 ساعت 24

A 2/79 3/100 69/0 3/1 8/15 56/0 5/80 007/0 

B 0/373 3/20 71/0 4/8 4/45 68/0 4/381 003/0 

C 5/434 2/15 75/0 7/13 2/36 59/0 2/448 002/0 

D 7/242 3/30 81/0 7/8 4/35 76/0 4/251 005/0 

 ساعت 48

A 7/86 3/91 70/0 0/3 2/19 56/0 7/89 001/0 

B 8/383 2/18 69/0 6/18 5/48 62/0 4/402 003/0 

C 3/442 6/42 73/0 4/14 3/39 75/0 7/456 006/0 

D 3/262 8/48 70/0 1/10 5/42 76/0 4/272 004/0 
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 آزمون پلاریزاسیون پتانسیودینامیک -3-4-2

های حاصل های پلاریزاسیون پتانسیودینامیک پوششمنحنی

 48وری به مدت های مختلف پس از غوطهاز الکترولیت

شده است. داده نشان  8ساعت در محلول رینگر در شکل 

 ها شامل پتانسیل وهای حاصل از این منحنیچنین، دادههم

آمده با استفاده از روش دستچگالی جریان خوردگی به

شده است. نتایج نشان گزارش  4یابی تافل در جدول برون

 -18ترین پتانسیل خوردگی برابر با دهد که نجیبمی

بوده  Dولت و مربوط به پوشش حاصل از الکترولیت میلی

ترین چگالی جریان است. این در حالی است که کم

مترمربع و متعلق میکروآمپر بر سانتی 030/0خوردگی برابر با 

که حالیباشد. درمی Cاصل از الکترولیت به پوشش ح

دهنده تمایل ترمودینامیکی به پتانسیل خوردگی نشان

 خوردگی است، چگالی جریان خوردگی نرخ خوردگی را 

رغم اینکه هر دو عامل [. بنابراین، علی27دهد ]نشان می

پتانسیل و چگالی جریان در تعیین مقاومت به خورگی موثر 

ان عامل موثرتری است. بنابراین هستند اما چگالی جری

ترین مقاومت به خوردگی متعلق به توان گفت که بیشمی

بوده است. تفاوت در مقاومت  Cپوشش حاصل از الکترولیت 

ها در برابر خوردگی به ساختار و قابلیت ترشوندگی پوشش

گردد. ریزحفرات موجود در سطح پوشش ها برمیمتفاوت آن

های خورنده به زیرلایه عمل ورود یون عنوان مسیرهایی برایبه

کنند. همچنین، میزان تماس محلول خورنده با کاهش قابلیت می

ترین [. بنابراین، کم28شود ]تر میترشوندگی سطح پوشش کم

درصد تخلخل و قابلیت ترشوندگی پایین پوشش  میزان

از جمله عوامل اصلی موثر بر مقاومت  Cحاصل از الکترولیت 

بالای این پوشش بودند.  به خوردگی
 

 
 

 وری در محلول رینگرساعت غوطه 48ها پس از های پلاریزاسیون پتانسیودینامیک پوششمنحنی -8شکل 
 

 های پلاریزاسیون پتانسیودینامیکشده از منحنیهای استخراجداده -4جدول 
 

 corrE )2A/cmµ( corri (mV) الکترولیت

A 59- 169/0 

B 158- 033/0 

C 133- 030/0 

D 18- 041/0 
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 یریگجهینت
 یهاپوشش یو رفتار خوردگ یترشوندگ تیقابل ،ییایمیش بیبر ساختار سطح، ترک تیالکترول ییایمیش بیمطالعه، اثر ترک نیدر ا

 یساختار یها داراپوشش یخالص مطالعه شد. تمام ومیتانیت هیرلایز یرو ییپلاسما یتیالکترول ونیداسیاکس ندیحاصل از فرا

درصد( و  86/4تخلخل ) زانیم نیتربودند. کم یدوستآب تیو آناتاز و با خاص لیروت ومیتانیت دیاکس یمتخلخل، متشکل از فازها

  و میکلس استات تریگرم بر ل 20 یحاو تیدرجه( سطح مربوط به پوشش حاصل از الکترول 89/67تماس  هی)زاو یترشوندگ تیقابل

 نیترکم یدارا نگریدر محلول ر یورساعت غوطه 48 زپوشش پس ا نیا ل،یدل نیبود. به هم میپتاس دیدروکسیه تریگرم بر ل 1

( مترمربعیدر سانت لواهمیک 7/456) یمقاومت به خوردگ نیترشی( و بمترمربعیبر سانت کروآمپریم 030/0) یخوردگ انیجر یچگال

 ها بود.پوشش یتمام نیدر ب
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