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 چکیده

زیرکونیا یکی از سرامیک های مهندسی اکسیدی میباشد که دارای خواص بارزی از جمله مقاومت مکانیکی خوب، خواص سایشی 

ژل غوطه وری بر  -توسط فرایند سلزیرکونیا  سرامیکیبالا و مقاومت به خوردگی عالی میباشد. از این رو در این پژوهش پوشش 

-FT و GI-XRD  ،SEMاعمال شده است. سپس خواص فازی و ساختاری این پوشش توسط  AA2024روی سطح آلیاژ آلومینیوم 

IR  3.5مورد ارزیابی قرار گرفته است. خواص خوردگی این پوشش نیز در محلول% NaCl یله روشهای الکتروشیمیایی همانند بوس

توسط پوشش  AA2024خوردگی آلیاژ آلومینیوم نتایج نشان دهنده بهبود خواص مقاومت به  پلاریزاسیون تافلی ارزیابی شده است.

 تک جزئی زیرکونیا میباشد.

 AA2024ژل، خواص ساختاری، خواص الکتروشیمیایی، آلیاژ آلومینیوم  -سلزیرکونیا، فرایند  واژه های کلیدی:

 

 مقدمه -1

پژوهشگران و محققان برای تهیه انواع گسترده ای از مواد جدید، از جمله  توسطژل امروزه  -فرآیند سل

ها و الیاف استفاده می شود. جذاب ترین خصوصیت این روش امکان پردازش مناسب مواد  مواد بالک، فیلم

فلزی ) آلکوکسیدهای  فلزی( است. دو واکنش  شیمیایی در  -ترکیبات آلیمنحصر به فرد توسط پلیمریزاسیون 

این فرآیند، یعنی هیدرولیز و بسپارش دخالت دارند. این واکنش ها معمولا به طور همزمان و با استفاده از یک 

فلزی و آب قابل حل نمیباشد، از  -اسید مناسب و یا کاتالیست پایه کنترل می شود. از آنجا که ترکیبات آلی

 Ti آلکوکسیدهای انتقالی، به ویژه  سیدهای فلزاتآلکوک الکل به عنوان حلال نیز در این فرایند استفاده میشود.

سوب ها استفاده میشود. ر مواد و سرامیک در تهیه مولکولیماده های به طور گسترده ای به عنوان پیش  Zrو 

ژل بطور گسترده  -سل ندیفرااعمال میشود. ژل بر روی بسترهای مختلف  -سل توسط  فرایندنازک  های فیلم
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 دهیپوشش یندهایفرا گریبا د سهیدر مقا ندیفرا نی. اشودیاستفاده م یو آل یکیسرام هایاعمال پوشش یبرا

سهولت  ها،نهیبودن هز نییهمانند پا ییایمزا یو...دارا یاز فاز بخار، پلاسما اسپر ییایمیش دهیهمانند رسوب

این  همچنین .است زساختاریکنترل ر تیهمگن با قابل هایپوشش جادیو ا دهیچیاشکال پ دهیاعمال، پوشش

به طور خاص،  است.ی و یا چند جزء اکسید جزئی مناسب برای به دست آوردن پوشش های تک فرایند روشی

همچنین . دارد فیلم های نازک مبتنی بر زیرکونیا کاربردهای امیدوار کننده در اپتیک و موانع به عنوان محافظ

همچنین زیرکونیا یکی از . [1]مورد استفاده میباشد فلزاتاکسیداسیون در و برای جلوگیری از خوردگی 

سرامیک های مهم میباشد که به دلیل دارا بودن خواص ضد خوردگی و خواص سایشی خوب، ضریب انبساط 

حرارتی نزدیک به بسیاری از فلزات و پایداری شیمیایی خوب در صنعت پوشش دهی مورد توجه قرار گرفته 

شود و سالانه ضررهای ترین فرآیندهایی است که منجر به شکستن مواد میمخربخوردگی فلز یکی از است. 

از میان رویکردهای مختلف برای کنترل خوردگی، به کارگیری پوشش بر گردد. اقتصادی عظیمی را باعث می

های ترین استراتژی برای به وجود آوردن عملکردهای محافظتی در برابر خوردگی در زیرلایهروی اشیاء ساده

ی خارجی ط خورندهی سدی مستقیم را برای جداسازی فلز زیری از محیفلزی است. پوشش کاری یک لایه

ژل سنتز و  -سل توسط فرایند  (ZrO2)زیرکونیا  سرامیکی بنابراین در این پژوهش پوشش .[2آورد ]فراهم می

اعمال شده است. سپس خواص فازی و ساختاری این پوشش  AA2024بر روی سطح آلیاژ آلومینیوم 

مورد ارزیابی قرار گرفته است. خواص خوردگی این پوشش نیز در محلول  IR-FTو  1XRD-GI  ،SEMتوسط

3.5% NaCl .بوسیله روشهای الکتروشیمیایی همانند پلاریزاسیون تافلی ارزیابی شده است 
 

 روش انجام آزمایش -2

ژل جهت سنتز پوشش استفاده شده است. در این روش از پیش ماده ی  -در این پژوهش از فرایند سل

جهت ایزو پروپوکساید زیرکونیوم الکوکسیدی جهت منبع تامین ماده پوشش استفاده گردیده است. از الکوکسید 

نیز به عنوان حلال استفاده  2پانولمنبع تامین زیرکونیا ، اتیل استواستات بعنوان عامل پایدار کننده، از ایزوپرو

شده است. جهت سنتز محلول زیرکونیا پیش ماده الکوکسیدی با میزان مناسب به حلال افزوده شده و پس از 

هم زدن، اتیل استواستات جهت پایداری محلول اضافه شده است و پس از هم زدن، مقدار بسیار کمی آب مقطر 

در نهایت یک  نیتریک افزوده و محلول تحت هم زدن قرار گرفته است.افزوده شده و همچنین چند قطره اسید 

 نشان داده شده است. 1مراحل تهیه محلول زیرکونیا در شکل  محلول شفاف تهیه شده است.

 

 

 
 

                                                           
1 Grazing Incidence X-ray Diffraction 
2 isopropanol (C3H8O)  
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 مراحل تهیه محلول زیرکونیا -1شکل 

در ابتدا تهیه شده است و سپس جهت صیقل دادن سطح نمونه ها، نمونه ها  AA2024نمونه های آلومینیومی 

سمباده زنی شده است. سپس نمونه ها پولیش شده و پس از شستشو  3000تا  80توسط کاغذ سمباده با مش 

زیرکونیا با استفاده از روش پوشش دهی غوطه وری با سرعت سرامیکی پوشش   با استون، الکل و آّب مقطر،

mm/min 25  نمونه ها پس از خشک شدن در هوا تحت عملیات ه استاعمال شدبر روی سطح نمونه ها .

Isopropanol 

 

Ethyl acetoacetate 

 

Agitation 

10 min 

Zirconium 

alkoxide 

 Agitation 

15 min 

Di-ionized water  

Agitation 

10 min 

Nitric acid 

 
Agitation 

120 min 

Transparent 

sol 
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سپس خواص فازی و  ه است.قرار گرفت C/min 1˚با نرخ   C˚ 150ساعت در دمای  2حرارتی به مدت 

مورد ارزیابی قرار گرفته است. خواص خوردگی این  FT-IRو  GIXRD  ،SEMساختاری این پوشش توسط 

بوسیله روشهای الکتروشیمیایی همانند پلاریزاسیون تافلی ارزیابی شده  NaCl %3.5پوشش نیز در محلول 

 است.

 نتایج و بحث -3

 GI-XRDالگوی نشان داده شده است.  2مربوط به پوشش تک جزئی زیرکونیا در شکل  GI-XRDالگوی 

بیان گر آمورف بودن پوشش و عدم را نشان میدهد و درجه  40تا  20یای بین گسترده در زوایک پیک پهن و 

 [.3تشکیل ساختار کریستالی میباشد ]

 

 از پوشش زیرکونیا را نشان میدهد. GI-XRDالگوی  -2شکل

از   SEMتصاویر  3شکل بررسی شده است.  SEMیکنواختی، توزیع دانه و نقص در سطح پوشش ها توسط 

نشان دهنده ترک دار بودن تصاویر برابر نشان داده شده است.  30000و  500پوشش زیرکونیا در بزرگنمایی 

کونیا، این ترک ها را میتوان ناشی از عملیات حرارتی به ضریب انبساط حرارتی بالای زیر پوشش میباشد. با توجه

 [. 4و تبخیر حلال دانست]
 

  

 از پوشش زیرکونیا را نشان میدهد. SEMتصاویر  -3شکل
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نشان داده شده است. باندهای جذبی ناشی از  4در شکل  تک جزئی زیرکونیا مربوط به پوشش FT-IRنمودار 

 cm-1و  cm 1450-1قابل مشاهده هستند. باندهای مشخص شده در  cm 650-1در نزدیکی  Zr-O-Zrپیوندهای 

cm-در طول موج حدود  O-Zr[. همچنین پیک مربوط به پیوندهای 5هستند] C-O-Zrبیانگر پیوندهای  1550

مربوط به گروه های هیدروکسیل ناشی از آب و  cm 3380-3410-1باند جذب در  [.6مشخص میباشد] 470 1

 الکل باقیمانده میباشد.

 

 

 
 

 را نشان میدهد.زیرکونیا  تک جزئی پوشش از FT-IRنمودار  -4شکل 
 

 NaClساعت غوطه وری در محلول  120و  1منحنی های پلاریزاسیون آندی در مدت زمان های  5در شکل 

 نشان داده شده است. 2در جدول   IviumSoftنشان داده شده است و نتایج آن توسط نرم افزار   3.5%

 کد گذاری نمونه ها -1جدول 

NC نمونه بدون پوشش 

Z پوشش زیرکونیا 
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 )ب(

 را  NaCl 3.5%ساعت غوطه وری در محلول  120ساعت و ب(  1منحنی های پلاریزاسیون در مدت زمان های الف(  -5شکل 

 نشان میدهد.

 پلاریزاسیون های منحنی از آمده بدست موثر فاکتورهای -2 جدول

 E.Corr (V) )2i.Corr (A/Cm C.Rate (mm/year) Rp (Ohm) نمونه

در  AA2024آلومینیوم 

 ساعت غوطه وری1

-1.0887 2.892E-5 0.3154 1371 

ساعت  1پوشش زیرکونیا در 

 غوطه وری

-0.6285 4.727E-7 0.0051 4.31E4 

در  AA2024آلومینیوم 

 ساعت غوطه وری120

-1.1252 2.142E-5 0.2337 1928 

 120پوشش زیرکونیا در 

 ساعت غوطه وری

-0.8335 9.533E-8 0.001 3.671E5 

 

در منحنی های قطبش )کاتدیک و آندی( به سمت پتانسیل نجیب تر و جریان خوردگی کمتر در حال تغییر 

دهند های کاتدی که بر روی سطح آلیاژ رخ میواکنش[. 7حاضر بیشتر پس از اعمال پوشش دیده می شود]

روند تغییرات الکتروشیمیایی از نمونه بدون پوشش به نمونه  [.8شامل کاهش اکسیژن و کاهش آب هستند]

پوشش دار در مقایسه با نمونه بدون پوشش  مطابق با نتایج نمونهپوشش دار به وضوح قابل مشاهده میباشد. 

مقاومت به خوردگی بهتری را از خود نشان داده است. نتایج نشان میدهد که پوشش تک جزئی زیرکونیا در 

کاهش یافته است و   (i.corr)اعت غوطه وری به میزان قابل توجهی شدت جریان خوردگی س 1مدت زمان 

پوشش تک جزئی زیرکونیا  (E.coor)یافته است. همچنین پتانسیل خوردگیافزایش  (Rp)مقاومت پوشش 

نسبت به نمونه بدون پوشش به تغییرات قابل توجهی داشته است و دارای پتانسیل نجیب تر بوده و آهنگ 

 120به میزان قابل ملاحضه ای کاهش یافته است. همچنین رفتار خوردگی پوشش در  (C.Rate) خوردگی

پوشش تک جزئی زیرکونیا در  ساعت غوطه وری مقاومت خوبی در برابر خوردگی از خود نشان داده است.

-1.6

-1.4

-1.2

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

-10 -8 -6 -4 -2 0
E 

vs
 S

C
E 

(v
)

Log (Current/A)

NC

Z

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
ce

rs
.ir

 a
t 1

:1
0 

+
04

30
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 J
ul

y 
26

th
 2

01
7

http://jicers.ir/article-1-228-fa.html


که میتوان این  میدهدمقایسه با نمونه بدون پوشش پتانسیل مثبت تر و شدت جریان خوردگی کمتری را نشان 

به دانست که منجر به افزایش مقاومت  (Passive)نتیجه را ناشی از ایجاد لایه های سرامیکی اکسیدی روئین 

همچنین پوشش های سرامیکی بر خلاف پوشش های پلیمری، همانند مواد دی  [.7] میشود خوردگی پوشش

تنها از طریق نقص و ترک های موجود در آنها، میتواند به الکتریک عمل کرده و نفوذ ناپذیر هستند و الکترولیت 

 [.9سطح زیرلایه برسد]

 نتیجه گیری -4

ژل مورد بررسی  -در این پژوهش خواص مختلف پوشش تک جزئی زیرکونیا اعمال شده توسط فرایند سل

و ناپیوسته زیرکونیا نشان دهنده ایجاد پوششی ترک دار . تصاویر گرفته شده از سطح پوشش ه استقرار گرفت

است که این امر ناشی از ضریب انبساط حرارتی بالای زیرکونیا میباشد. نتایج ناشی از آزمایش پلاریزاسیون نیز 

 نشان دهنده بهبود خواص خوردگی و افزایش مقاومت در برابر خوردگی نمونه پوشش دار میباشد.
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