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 چكيده
بررسي. بر روي فولاد ساده كربني اعمال گرديد (AS)در تحقيق حاضر، پوشش آلومينيوم به روش پاشش حرارتي قوسي الكتريكي

ا ، پوشش ايجاد شده پوششي بدون تركلكتروني روبشي نشان داد كه تصاوير به دست آمده از سطح مقطع پوشش به كمك ميكروسكوپ

آزمون چسبندگي، استحكام. همچنين آزمون تفرق اشعه ايكس ميزان كم فاز اكسيدي پوشش را نشان داد. تخلخل كم استو با درصد

 خالصر اين پوشش نسبت به آلومينيومآزمون پولاريزاسيون تافل، سرعت خوردگي بالات.بالاي چسبندگي پوشش به زيرلايه را نشان داد

و رسيدن آن به فصل مشترك پوشش را نشان داد كه به نفوذ الكتروليت از طريق تخلخل تجاري سل–هاي موجود و تشكيل زيرلايه

ني هاي طولا بررسي رفتار خوردگي پوشش آلومينيوم به كمك آزمون امپدانس الكتروشيميايي در زمان.گردد گالوانيكي مربوط مي

و آزمون پاشش نمك نشان داد كه اين پوشش گرچه توانسته است زيرلايه فولادي را در برابر غوطه وري در محلول كلريد سديم

و مسدود شدن تخلخل و مقاومت آن در برابر نفود الكتروليت به دليل تجمع محصولات خوردگي هاي پوشش خوردگي حفاظت نمايد

به افزايش نيز يافته است، با اينحال و سبب شده است تا استحكام پيوستگي پوشش درصد اكسيد پوشش به طرز چشمگيري افزايش يافته

آلومينيوم، پوشش رنگ پاشش حرارتي هاي جهت بررسي امكان افزايش مقاومت به خوردگي پوشش. كاهش يابداي طور قابل ملاحظه

پوشش دولايه كرد اين پوشش دولايه نشان داد كه مقاومت انسداديارزيابي عمل. روي آن اعمال گرديدبر"فسفات روي"حاوي رنگدانه 

و آزمون پاشش نمك حفظو اين مقاومت بالا در طول زمان غوطهآلومينيوم بوده فلزي به طرز چشمگيري بالاتر از پوشش وري طولاني

و روز غوطه44اين پوشش در طول. گردد مي م 1500وري درنساعت پاشش نمك مقاومت خوردگي داخلي از خود نشان داد برابراسبي

و فصل به طوريكه پس از اين مدت هيچ و يا افزايش درصد اكسيد گونه علائم خوردگي در داخل پوشش مشترك پوشش با زيرلايه

رد در حاليكه بررسي عملك. گونه جدايش پوشش را نشان نداد هيچبررسي سطح مقطع پوشش دولايه پس از آزمون،.پوشش مشاهده نشد

هاي طولاني در زمان نشان داد كه اين پوشش قادر نخواهد بود چسبندگي خود را به زيرلايهپوشش رنگ اعمالي بر روي زيرلايه فولاد 

در، دليل بهبود عملكرد پوشش رنگ بر روي پوشش آلومينيوم نسبت به زيرلايه فولاد. حفظ نمايدوري غوطه به تشكيل لايه روئين مقاوم

مي آلومينيوم برابر خوردگي .شود نسبت داده

.سنجي امپدانس الكتروشيميايي، پاشش نمك پاشش قوسي الكتريكي، آلومينيوم، فولاد ساده كربني، رنگدانه فسفات روي، طيف:كلمات كليدي



 فصل اول-1

 مقدمه:فصل اول

 مقدمه-1-1

و قيمت پائينبه دليل فولادهاي ساده كربني هاي عظيم اي در ساخت سازه به طور گسترده خواص مكانيكي خوب

ميدريايي  ي حاوي كلر همچون هاي شديداً خورنده با اينحال در محيط.شوند همچون سكوها به كار گرفته

تحقيق بر روي بهبود.ساز بوده است هاي دريايي، مقاومت به خوردگي ضعيف اين آلياژها همواره مشكل محيط

و حفاظت از تخريب سازه فو عملكرد ، جهتي محققين هاي عمده از هدف لادي توسط خوردگي، همواره يكيهاي

آن هاي حفاظت از سازه كاهش هزينه و افزايش عمر و استفاده از روش.استبودهها ها هايي چون حفاظت كاتدي

و بازدارنده آندي، پوشش ظت از اي در حفا هايي هستند كه كاربرد گسترده ها از جمله روش هاي فلزي، رنگ

.فولادها دارند خوردگي

و دامنه وسيعي از پوشش. ها است هاي حفاظت از خوردگي، استفاده از پوشش از جمله موثرترين روش هاي فلزي

و هايي كه نسبت به فولاد فعال با اينحال استفاده از پوشش. هاي فولادي را دارند آلي، قابليت حفاظت از سازه تر هستند

به مي ها لزوماً نبايد اين نوع پوشش. صورت فداشونده فولاد را حفاظت نمايند در عمل بيشترين كاربرد را دارندتوانند

و به همين دليل استفاده از پوشش1كاملاً بدون عيب آن باشند و آلياژهاي ها گسترش فراواني هاي روي، آلومينيوم

.است يافته

1Pinhole-free 
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ها اين روشاز جمله. وجود دارند هاي فلزي فداشونده ال پوششدهي بسيار مختلفي جهت اعم هاي پوشش روش

به مي ب]4و3[2، رسوب فيزيكي بخار]2و1[1وري روش غوطهتوان هاي مختلفو روش]6و5[3خار، رسوب شيميايي

دهي، استفاده از روش پاشش حرارتي قوسي به خاطر هاي مختلف پوشش در ميان روش.اشاره نمود4پاشش حرارتي

طوو سهولت اعمال پوششو نيز مزاياي اقتصادي دهيي پوششبازده بالا هاي اي جهت اعمال پوششر گستردهبه

]8[و همكارانش5اشميتانجام گرفته توسط هاي ميداني آزمون.]7[ است توجه قرار گرفتهمقاوم به خوردگي مورد 

مي در اتمسفر دريايي نشان داد كه پوشش د عملكرد مطلوبي را در حفاظت از خوردگي فولاد توانن هاي آلومينيوم

و ترك هاي پاشش حرارتي همچون تخلخل نواقص ساختاري پوششبا اينحال. داشته باشند هاي ريزساختاري باعث ها

آب. ها استفاده گردد هايي جهت بهبود اين پوشش شده است تا از روش بسيار مرسوم به اين منظور6بندها استفاده از

آب اين پوششنشان دادند كه عملكرد]9[و همكارانش7ليو.تاس ميبندي هيدروترمال ها توسط همچنين.يابد بهبود

اين. جهت حفاظت از خوردگي استي بسيار مؤثرهاي فلزي روش هاي آلي به همراه پوشش استفاده از پوشش

و همچنين خاصيت فداشوندگي پوشش به واسطه هاي دوگانه پوشش و آلي فلزي خاصيت سدكنندگي پوشش فلزي

.]10[ هاي خورنده حفاظت نمايند به طور مؤثري در برابر محيطقادر خواهند بود كه سازه فولادي را 

و هاي آلومينيوم بر روي فولاد در محيط تاكنون رفتار پوشش نيز با استفاده از آزمون پاشش نمك مورد هاي دريايي

هاي مدرن ها در درازمدت با استفاده از روش با اينحال رفتار خوردگي اين پوشش. بررسي قرار گرفته است

تحقيق در اين. مورد ارزيابي قرار نگرفته است به طور گسترده(EIS8)الكتروشيميايي همچون امپدانس الكتروشيميايي 

در شده به روش قوس الكتريكي بر روي هاي آلومينيوم اعمال ارزيابي رفتار خوردگي پوششويابي مشخصه  فولاد

و به كمك روش امپدانس الكتروشيميايي بررسي شده 9همچنين تاثير پوشش آلي حاوي رنگدانه. است دراز مدت

از ها به كمك فسفات روي در بهبود عملكرد خوردگي اين پوشش وه آزمون تلفيقي اي امپدانس الكتروشيميايي

.ه استبررسي گرديد 10آزمون پاشش نمك

و نيز،آلومينيوم توليدازاي در فصل دوم گزارش حاضر تاريخچه دهي هاي مرسوم پوشش روشخواص آن

و رنگ بر روي زيرلايه.شده است ارائهو آلي هاي فلزي پوشش سپس در فصل سوم نحوه اعمال پوشش آلومينيوم

 
1Hot dip 
2Physical vapor deposition 
3Chemical vapor deposition 
4Thermal spray 
5Schmidt 
6Sealer 
7Liu 
8 Electrochemical impedance spectroscopy 
9Pigment 
10Salt Spray 
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و فولا ميهاي خوردگي هاي انجام آزمايش روشنيز دي در فصل چهارم نتايج حاصل از اين. شود توضيح داده

و تحليل قرار گرفته آزمايش و مورد تجزيه .د گرديدنخواهنتايج به دست آمده ارائه خلاصهو در پايان. اند ها ارائه



 دوم فصل-2

 مروري بر منابع:فصل دوم

و فو ميبه فلزاتلاد همچنان جزء ارزانترين از آنجائيكه آهن هاي عظيمي همچون روند، جهت ساخت سازه حساب

مي سازه و سكوهاي نفتي از اين آلياژ استفاده و آلياژي از درصد93در حدود. گردد هاي دريايي توليدات فلزي

طبق اعلام موسسهبر 2007تا 1998روند افزايش توليد ساليانه فولاد جهان از سال. دهد جهان را فولاد تشكيل مي

و فولاد بين و فولاد همچنان از مهمترين توليداتبر. آورده شده است1-2 شكلدر المللي آهن اين اساس آهن

ب ميه كشورهاي صنعتي جهان ].11[دنرو شمار

 ساز بوده است هاي شديداً خورنده دريايي همواره مشكل حال، مقاومت به خوردگي نسبتاً پائين فولاد در محيط با اين

و نمك.]12[ عواملي چون افزايش. هاي دريايي است ها در آب درياها عامل ايجاد خوردگي در سازه وجود املاح

و سرعت جريان آب نيز مي را دما، افزايش ميزان اكسيژن .افزايش دهند توانند ميزان خورندگي

ها پيش به عنوان روشي مؤثر در حفاظت از خوردگي فولاد مورد استفاده بوده هاي آلي از سال استفاده از پوشش

اما. جلوگيري از تماس مستقيم فولاد زيرلايه با محيط خورنده است هاي آلي عمدتاً بر اساس عملكرد پوشش.است

مي يشرفتپكه به جهت هاي آلي آن است ايراد پوشش توانند انهدام خوردگي از طريق عيوب موجود در پوشش،

مي عمدتاً اين عيوب.زودرس را تجربه كنند و يا در اثر مرور زمان به وجود و نقل، نصب .آيند در حين حمل


