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اعمال شده به روش 526اینکونل  روکشنقش تیتانیم در بهبود رفتار خوردگی 

 بر فولاد ساده کربنی TIGجوشکاری 
 زهره صادقیان ،صادق تراکمی، بهنام لطفی

 گروه مهندسی مواد، دانشکده مهندسی، دانشگاه شهید چمران اهواز
 (4/2/6993پذيرش مقاله:  -8/9/6991)دريافت مقاله:  

 چکیده

ررفتار گاز ب-شکاری الکترود قوسی تنگستناستفاده از فرآیند جو تولید شده با IN625روکش  بررسی تاثیر افزودن تیتانیم بهاین پژوهش انجام هدف از 

ه بخالص تیتانیم  سپسو جوشکاری سطحی شد بر روی زیرلایه فولاد ساده کربنی  IN625از ی ابدین منظور در ابتدا لایه است. خوردگی روکش

درصد  97و 27بر اساس مقدار ذوب فیلر تیتانیم،  روکش آلیاژی حاوی اعمال شد.  قبلیبر روی روکش  گاز –الکترود قوسی تنگستن  جوشکاری روش

 انجام شد. به منظور مطالعه رفتار خوردگی از میکروسکوپ نوری روکش های حاصل با استفاده از بررسی های ریزساختارت آمد.  وزنی تیتانیم بدس

مقاومت به حفره دار شدن بهتری در مقایسه  NiTi آلیاژی نتایج آزمون پلاریزاسیون سیکلی نشان داد که روکش. استفاده شدآزمون پلاریزاسیون تافل 

ولت در  6/1درصد تیتانیم، با افزایش حدود  97روکش آلیاژی حاوی در میان روکش های مورد بررسی،  .از خود نشان می دهدبه روکش اینکونل 

 نشان داد.را پتانسیل برگشت نسبت به روکش اینکونل بالاترین مقاومت به حفره دار شدن 

 .خوردگیبه مقاومت ، NiTi، روکش IN625گاز، تیتانیم،  -جوشکاری قوسی تنگستنکلیدی: واژه های
 

The role of titanium in improvement of corrosion behavior of Inconel 625 

layer cladded on mild steel by TIG welding 
S. Trackme, B. Lotfi and Z. Sadeghian 

Department of  Materials Science and Engineering, Faculty of  Engineering, Shahid Chamran University of  Ahvaz 

  

Abstract 
The aim of this study was to investigate the effect of Ti addition on corrosion behavior of IN625 

surface clad layer fabricated by Tungsten inert gas (TIG) welding. For this purpose a layer of IN625 

was cladded on plain carbon steel and pure Ti was subsequently embedded into the clad layer by 

TIG surface welding. According to Ti content added by surface welding clad layers containing 29 

and 39 wt.% Ti were obtained. Microstructural investigations of clad layers were conducted by 

optical microscopy (OM). Potentiodynamic polarization testing was used to study the corrosion 

behavior of the clad layers. Cyclic polarization experiments showed improved corrosion resistance 

of resultant Ni-Ti layer compared to that of IN625 clad layer. Surface clad layer containing 39 

wt.%Ti showed a repass potential (Ep) of 1.5 V higher than that of IN625 with the highest pitting 

resistance among fabricated clad layers.  

Keywords: Tungsten inert gas welding, Titanium, IN625, NiTi clad, corrosion resistance. 
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 مقدمه 

 آلیاژهای تجاری مورد استفاده جهت روکش کاری عمدتا

 -روکشمیان در . هستندآلیاژهای پايه کبالت، آهن و نیکل 

آلیاژهای مختلف، آلیاژهای پايه نیکل قابلیت تحمل های 

 [6]دارند مناسبیبالا و مقاومت به خوردگی نسبتا دمای 

به دلیل  آلیاژهای پايه نیکلمقاومت به خوردگی مطلوب .

اربرد باعث کبوده و  تشکیل يک لايه اکسید محافظ و پايدار

ه دشصنايع نیروگاهی فراوان اين آلیاژ در صنايع شیمیايی و 

به طور موفقیت آمیزی برای اجزاء  اين دسته مواد .[2]است

کاری به ويژه سخت قطعات در معرض شرايط  مختلف

. اين مواد دارای خواص دنشواستفاده میو خزش  خوردگی

و  بالادر دمای استحکام حفظ نظیر سختی بالا،  مطلوبی

 .[6]مقاومت خوردگی هستند

سوپر آلیاژهای پايه نیکلی به دلیل زمینه محلول جامد غنی از 

نیکل و نیز وجود رسوبات بین فلزی سخت در ريزساختار 

خود، سختی بالايی داشته و خواص خوردگی خوبی از خود 

دهد. ضمن اينکه قابلیت کاربرد دردمای بالا از جمله نشان می

 ايناده از تمايل برای استفبوده و ويژگی های اين آلیاژها 

آلیاژها را به عنوان ماده روکش افزايش می دهد. پرکاربرد 

 .[9]های اينکونل می باشدترين آلیاژ اين گروه آلیاژ

ی محلول جامد بین نشین از خانواده اينکونلگروه آلیاژی 

 یيباشد و به طور کلی برای کاربردهای دماکروممی -نیکل

 مقاوم به اينکونلشود. آلیاژهای بالا استفاده می نسبتاً

بالا، روی سطح  دماهایهستند. دراکسیداسیون و خوردگی 

شود فعال از اکسید تشکیل میلايه مقاوم، پايدار و غیر اينکونل

 در میان آلیاژهای. کندخوردگی جلوگیری میپیشرفت که از 

شامل درصد بالايی از کروم نیکل و  IN625، پايه نیکلی

شد که باعث مقاومت به خوردگی و استحکام مولیبدن می با

 در آلیاژیعناصر ساير حضور  شود.مکانیکی بالايی می

ترکیب شیمیايی اين آلیاژ خصوصیات ويژه و ممتازی به آن 

ت به مقاومو استحکام عنوان قطعات با به بطوريکه بخشیده 

گیرد. مقدار زياد نیکل و خوردگی بالا مورد استفاده قرار می

 هایکروم باعث افزايش مقاومت آلیاژ در بسیاری از محیط

. از طرف ديگر کبالت و [2]و اکسید کننده شده است احیايی

مولیبدن علاوه بر افزايش استحکام محلول جامد، مقاومت به 

ايجاد  C888ای را در دماهای بالاتر از العادهخزش فوق

 نیتروژن باعث تشکیل انواع کاربیدها، کنند. حضور کربن ومی

د تواننیتريدها و کربونیتريدها در آلیاژ شده و اين امر می

البته علیرغم  .[4]استحکام آن را در دمای بالا بهبود ببخشد

مقاومت به اين آلیاژ روکش از جنسمذکور خواص مطلوب 

انند م آلیاژی زودن عناصرفلذا با ا ،دای کمی دارحفرهخوردگی 

 واصخ توانانتظار می رود که بتانیم در مرحله روکش کاريتی

 .[1]را بهبود بخشید آن

ات تشکیل ترکیبمنجر به به روکش پايه نیکل   Tiافزودن  

. در دياگرام [3]گرددمی Ti3Ni و Ti2Niبین فلزی نظیر 

Ni 2Tiسه ترکیب بین فلزی پايدار Ti-Niفازی تعادلی 

Ti3Ni و NiTi  اپايدار ديگری مانند ن ترکیباتوTi2Ni 

دارای خواص  Ni-Tiترکیبات بین فلزی  شود.مشاهده می

به  FCCمطلوبی چون شکل پذيری به دلیل ساختار بلوری 

اين ترکیبات در عین حال خیلی  .[8]باشندمیبالاعلت سختی 

ترد نیستند و به دلیل دارا بودن مقاومت به خوردگی بالا جهت 

ی هاتشکیل لايه فراوانی دارند. دکاربرنشانی پوشش و لايه

خواص بسیار چشمگیری از جمله خواص  Ni-Tiآلیاژی 

مکانیکی در دمای بالا، چگالی پايین در مقايسه با سوپر 

 C 6888     تر از دمایخوب تا بالا یخزشآلیاژها، مقاومت 

را در پی خواهد  C988تر ازو مقاومت اکسیداسیون تا بالا

 .[01و 9]داشت

با استفاده  IN625هدف از اين پژوهش ايجاد روکش آلیاژی 

وی گاز بر ر-يند جوشکاری الکترود قوسی تنگستنااز فر

فولاد ساده کربنی و بررسی اثر افزودن تیتانیوم با درصدهای 

 ودهبمختلف بر روی سطح به منظور بهبود رفتار خوردگی 

 .است
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 مواد و روش انجام آزمایش

 مواد مورد استفاده

 یرلایهز

قطعاتی از جنس فولاد ساده کربنی با  به منظور ايجاد روکش

به عنوان زيرلايه استفاده گرديد.   9mm 68×28×98ابعاد 

 آورده شده است. 6جدول ترکیب شیمیايی اين آلیاژ در 
 

 زيرلايه فولاد ساده کربنی يیایمیش بیترک.6جدول 

 

 یدهی، با استفاده از دستگاه فرز لايهقبل از فرآيند روکش

حذف شد. با استفاده از همین دستگاه  اکسیدی سطح زير لايه

شود منطقه جوش تعبیه مشاهده می 6شکل  و همانند آنچه در

زدايی و حذف ذرات ناخالصی شد. سپس به منظور چربی

 از شستشو با الکل استفاده شد. ،روی سطح

 

 داخلیروکش 

وکش ی اصلی ری میانی بین زيرلايه و لايهبه منظور ايجاد لايه

 آلیاژاستفاده شد.  IN625از الکترود از جنس سوپر آلیاژ 

Ni21.5Cr9Mo3.7Cb(Nb) موسوم بهIN625 پايه  سوپرآلیاژ

 !Errorاست. ترکیب شیمیايی اين آلیاژ در  نیکل

Unknown switch argument. .آورده شده است 

 

 

 

 

 

 

 

 خارجیروکش 

در زن وآلیاژهای تیتانیم دارای بالاترين نسبت استحکام به 

مقايسه با ساير فلزات است ولی بدلیل قیمت بالا تنها در 

ن و پايیچگالی گیرد. خاص مورد استفاده قرار می کاربردهای

بخصوص تشکیل لايه اکسید سطحی از خواص بارز اين آلیاژ 

است. به منظور بررسی تاثیر افزودن تیتانیم بر خواص 

هايی به از سیم جوشIN625 خوردگی روکش پايه نیکل 

 استفاده شد.mm 2قطر 

 

 فرایند جوشکاری

-اری قوسی تنگستنعملیات ذوب سطحی به روش جوشک

 DIGIگاز و با استفاده از دستگاه جوش گام الکتريک مدل

TIG PSQ400 AC/DC  انجام شد. الکترود مصرف

توريم به  %2نشدنی مورد استفاده الکترود تنگستنی حاوی 

انتخاب شد. در اين پژوهش جوشکاری  mm 4/2قطر 

انجام شد تا  حرارت ورودی  DCENها تحت پلاريزه نمونه

 تری تامین شود. بیش

لیتر بر دقیقه انتخاب  8میزان دمش گاز آرگون در اين فرآيند 

شد تا عمل حفاظت به خوبی انجام گیرد. به منظور رفع 

های مشکل تجمع رطوبت در داخل شلنگ در مورد جوش

کاری، گاز آرگون به مدت چند اولیه، پیش از شروع روکش

 رانده شد. عملیاتثانیه توسط ماشه گاز در مشعل به بیرون 

 هانجام شد 9 جوشکاری تحت پارامترهای ذکر شده در جدول

کاری انجام فرايند روکشنمايی از مراحل نیز  6و در شکل

 نشان داده شده است.

 

 

 

 

 

 C %Si %Mn %S% ترکیب شیمیایی

 <0.17 <0.134 0.5 <0.035 

 IN625ترکیب شیمیايی آلیاژ  .2جدول
Mo S Co Si P Mn Ti C Fe Al Cr Ni  

8 - - - - - - - - - 20 
Bal. 

Min 

10.0 0.015 1 0.5 0.015 0.5 0.4 0.1 5 0.4 23 Max 
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 . پارامترهای عمومی جوشکاری9جدول 

 

تاثیر  بررسی در اين پژوهش  سه نمونه جوشکاری جهت

افزودن میزان تیتانیم به روکش مورد ارزيابی قرار گرفت.  در 

 زيرلايهها ابتدا يک پاس اينکونل روی سطح تمامی نمونه

mm شد. اين پاس از جوشکاری با سرعت کاریجوش
s⁄69 

آمپر انجام شد. سپس به منظور بررسی اثر  618تحت جريان 

مطابق  9و  2افزودن تیتانیم به روکش ايجاد شده، نمونه 

میزان حرارت  جوشکاری شد. قبلی بر روی روکش4 جدول

شود از پارامترهای محاسبه می 6-6ورودی که بر اساس رابطه 

 مهم جوشکاری می باشد.

(6-6)Heat Input = μ
E×I

V
 

 Iولتاژ جوشکاری و  Eسرعت جوشکاری،  Vکه در آن 

 جريان جوشکاری است.

 

 

 

 

در حین الف( آماده  هانمونه هیته  روندنمايی از . 6شکل

جوشکاری د( و سازی سطحی، ب( تراز کردن دو قطعه ج( 

 شدهسطحی  کاریسه نمونه جوشتصاوير ( ه

 

 

 

 

 

طول قوس 
(mm) 

زاويه تورچ 
 )درجه(

دبی گاز 
(L/min) 

قطر الکترود 
 (mmتنگستنی )

 4/2 8 درجه 16 2

 های مختلفجوشکاری در نمونه پارامترهای. 4جدول

جریان   

پاس 

 اول)آمپر(

سرعت 

جوشکاری 

 پاس اول

(𝐦𝐦
𝐬⁄) 

میزان اینکونل 

اضافه شده در 

پاس اول 

 )گرم(

میزان تیتانیم 

اضافه شده 

در پاس دوم 

 )گرم(

جریان پاس 

 دوم )آمپر(

سرعت 

جوشکاری 

 پاس دوم

 (𝐦𝐦
𝐬⁄) 

6 In625 618 69 62 8 - - 

2 In625-39% 618 69 66 3 618 69/5 

9 In625-29% 618 69 68 4 618 68 
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 های آزمایشگاهیبررسی 

 های میکروسکوپیبررسی

سطح مقطع نمونه های روکش به منظور بررسی ريزساختاری 

استفاده  نوری پ واز میکروسکدهی شده عمود بر خط جوش 

ی پولیش با و مرحله 6588زنی تا سنباده راحل سنبادهمشد.  

 85/8و  9/8اکسید آلومینیوم محلول سوسپانسیون استفاده از 

نمونه در  ها، اچدرصد انجام شد.  بدلیل متفاوت بودن لايه

مجزا انجام شد. محلول نايتال، ماربل و کرول سه محلول اچ 

و تیتانیم مورد  ،IN625، یفولادزيرلايه به ترتیب برای اچ 

 استفاده قرار گرفت.

 

 خوردگی ارزیابی رفتار

آزمون پلاريزاسیون سیکلی برای بررسی رفتار خوردگی 

مورد استفاده  Parastat 2273ها با استفاده از دستگاه نمونه

الکترود اشباع کالومل به عنوان الکترود مرجع و  .قرار گرفت

يک جفت گرافیت به عنوان الکترود کمکی مورد استفاده قرار 

1mVای، پتانسیل با نرخ دقیقه 98گرفت. پس از تاخیر  𝑠⁄ ،

mV688  پايین تر از پتانسیل مدار باز شروع شد و هنگامی

mAکه دانسیته جريان به  cm2⁄5  رسید، روبش پتانسیل

که معکوس شد و اين روبش در حالت معکوس، تا زمانی

نمودار يک حلقه بسته شد ادامه يافت. نتايج آزمون با استفاده 

مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت.  Power Suiteاز نرم افزار 

ها جهت بررسی سطحی نمونه مرفولوژیپس ازپايان آزمون، 

از میکروسکوپ نوری مورد ای با استفاده خوردگی حفره

 ارزيابی قرار گرفت.

 

 نتایج و بحث

 IN625تاثیر افزودن تیتانیوم بر رفتار خوردگی لایه 

وگرافی از سککطح مقطع سککه نمونه يتصککاوير اسککتر 2شکککل 

دارای  IN625دهد. روکشجوشکککاری شککده را نشکککان می  

ضخامت بوده و از يکنواختی  mm6/82متوسط  ضکخامت 

اسککت. به دلیل عدم حضککور ناپیوسککتگی،   خوبی برخوردار 

رود اين روکش از اسکککتحکککام و حفره و آخککال انتظککار می

-6چسبندگی مناسبی برخوردار باشد. همانطور که در شکل 

شککود، افزودن لايه تیتانیوم موجب ج مشککاهده می -6ب و 

 کلی روکش آلیاژی شده است.ضخامت افزايش 

 
از سطح مقطع نمونه الف(  یوگرافياستر ير. تصو2شکل

 و  IN625-29%Tiب( روکش  ،IN625روکش 

 IN625-39%Tiج(

 

 IN625م بر رفتار خوردگی لایه وتاثیر افزودن تیتانی

شکل )ر محیط های آبیخالص دTiبا توجه به دياگرام پوربه 

به بالا و پتانسیل  9های pHمی توان گفت که در محدوده  (9

اکسید تیتانیم  Tiولت به بالا )مثبت تر( فاز پايدار  -8/8های 

2TiO   می باشککد. البته در پتانسککیل های خیلی بالاتر )حدود

ولت( دی اکسککید تیتانیم که لايه پسککیو بوده و مقاومت   2/6
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به  Tiالکتريکی خیلی بکالايی نیز دارد، نکاپکايکدار شکککده و     

2-صککورت 
4TiO يا-

4HTiO شککود. در محیط آبی حل می

بکه محلول بکاعث کوچکتر شکککدن    Cl-همچنین بکا افزودن  

 منطقه پسیو خواهد شد.

 

در محیط های آبی و دمای  Ti. دياگرام پوربه عنصر 9شکل 

C°25[62]. 

( منطقه 4شککککل) Niهمچنین بکا توجکه بکه ديکاگرام پوربه     

ولت  -4/8به پتانسکککیل  9های پايین  pHخوردگی نیکل در 

و پتانسککیل  9های کوچکتر از pHمحدود می گردد يعنی در 

وارد محلول Ni++به صکککورت های  Niولکت بکه بکالا     -4/8

در پتانسیل های  Niخواهد شکد. البته لازم به ذکر اسکت که   

ر د رويینگیی دارد که اين منطقه رويینگیقکه  طبکالا يکک من  

pH=9  میلی ولت )نسبت به  488به طور تقريبی از پتانسیل

SHEاهش ( شروع می شود و با کpH  اين پتانسیل افزايش

احتمال پسککیو شککدن   9از  pHمی يابد و در واقع با کاهش 

Ni  نیز کاهش يافته و مشکککل تر می گردد. ترکیبات موجود

و  Ni ،2Ni(OH) ،4O3Niمقککاوم بککه خوردگی در لايککه 

3O2Niینی می شود.ب پیش 

 

در محیط های آبی و دمای  Ni. دياگرام پوربه عنصر 4شکل

C°25[62]. 

با توجه به مطالب گفته شده می توان نتیجه گرفت که 

های انجام گرفته در شرايطی بوده است که از لحاظ آزمايش

به صورت محلول  Niپايدار بوده ولی  2TiOترمودينامیکی 

یل تشک رويینجامد می باشد. بطور کلی در مورد ماهیت لايه 

شاره ا تیتانیم بايد به اين نکته-شده بر سطح آلیاژهای نیکل

انجام گرفته بر روی سطح آلیاژهای  XPSکرد که آنالیز 

بر  2TiOتیتانیم پسیو شده، حاکی از وجود ترکیب -نیکل

. نکته ديگری که بايد به آن توجه کرد [66]باشدسطح آن می

له در م بلافاصواين است که اکسید فلز فعالی همچون تیتانی

 لايهنقش تماس با هوا تشکیل شده و در محلول های آبی 

است که در باور بر اين  Uhligنظريه  .را بازی می کند رويین

 آندی تیتانیم يک لايه تک اتمی اکسیژن رويینگیمرحله اولیه 

بر سطح تیتانیم تشکیل شده و باندهای کوالانت با تیتانیم 

ا تنه رويین. ولی بايد توجه کرد که لايه [62]آيدبوجود می

نیست و نتايج تحقیقات محققین مختلف نشانگر  2TiOشامل 

خارجی به صورت ترکیبات اکسیدی در  Niوجود مقداری 
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-ترين سطح لايه اکسیدی موجود بر سطح آلیاژ می

الکترولیت وارد شده در محلول  Ni.افزايش مقدار [69]باشد

آزمون خوردگی می تواند تايید کننده وجود لايه اکسید نیکل 

ح نمونه باشد که به صورت کاتیون در خارجی ترين سط

منحنی های  5شکل  .[64]وارد محلول شده است Ni+2های

دهد و مقادير پلاريزاسیون نمونه های مختلف را نشان می

پتانسیل خوردگی، پتانسیل حفره دار شدن، پتانسیل پسیويته 

 مجدد و دانسیته خوردگی از اين نمودار استخراج و در جدول

 شده است. ارائه 5

 

حاوی روکش های  . منحنی پلاريزاسیون سیکلی5شکل 

 و روکش اينکونل تیتانیوم

 در مختلفروکش های  یخوردگ یها مشخصه. 5جدول 

 .اتاق یدردما NaCl درصد 5/9 محلول

همانطور که مشاهده می شود شاخه آندی منحنی های روکش 

دارای سه منطقه مشخص است که عبارتند  In625-Tiآلیاژی 

از  پسو منطقه  رويیناز: منطقه پلاريزاسیون تافل، منطقه 

 log Iو  E. در منطقه پلاريزاسیون که رابطه خطی بین رويین

برقرار است از لحاظ فیزيکی نشان دهنده حل شدن يونهای 

فلزی است. در منطقه پسیو با بالا رفتن پتانسیل، افزايش در 

 آيد. ايندانسیته جريان عبوری از مدار و نمونه به وجود نمی

اومت ای با مقمنطقه از لحاظ فیزيکی نشان دهنده تشکیل لايه

 ی میور جريان الکتريکعبمانع الکتريکی و يونی بالا است که 

د. در ادامه با افزايش بیشتر پتانسیل، سطح نمونه وارد گرد

خواهد شد؛ در اين منطقه واکنش هايی  پس از رويینمنطقه 

در فصل مشترک نمونه و محلول اتفاق می افتد که باعث می 

ی را قطع کند که نشود منحنی های برگشت، شاخه آندی منح

حفره دار شدن نمونه است.  به اين مطلب نشانگر مقاومت

نشان دهنده تصاوير میکروسکوپی سطح نمونه  1شکل 

In625-39%Ti می باشد بعد از آزمون خوردگی  و قبل .

نه تر شدن سطح نموتصاوير میکروسکوپی نشان دهنده صاف

بعد از آزمون نسبت به قبل از آزمون در اثر خوردگی 

 يکنواخت است.

icorr(µA/cm2) 
Ere-

passive(mV) Epit(mV) Ecorr(mV)  

8 - - 418-  In625 

5/8 888 6848 -698 In625-

29%Ti 

1 8622  6638 -698 In625-

39%Ti 
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-In625   نمونه سطحاز تصوير میکروسکوپی نوری.1شکل 

39%Ti ازآزمون بعد(ب یخوردگ ازآزمون قبل(الف 

 .یخوردگ

اظهار  می توان In625-Tiهای روکش آلیاژی در مورد نمونه

داشت که علیرغم شکل ظاهری نمودار پلاريزاسیون سیکلی 

شت برگشاخه شاخه رفت آندی توسط تقاطع که نشان دهنده 

ی مبه خوردگی موضعی  یتمنحنی بوده و در نتیجه حساس

نشانگر کم بودن  pitEبه  protEباشد ولی نزديک بودن 

در corrEحساسیت به خوردگی موضعی است. همچنین 

رفت می باشد در منحنی corrEمنحنی برگشت خیلی بالاتر از 

که اين مورد نیز گويای تشکیل يک لايه اکسیدی خیلی موثر 

پلاريزاسیون  در سطح نمونه است. به عبارت ديگر بعد از

ی آندی نمونه در منحنی رفت احتمال می رود که يک لايه

اکسیدی يکنواخت موثر و محافظ در سطح نمونه ايجاد شده 

ر می تتر و غیر فعالباشد. به طوری که سطح نمونه را نجیب

نمايد. صیقلی تر شدن سطح نمونه پس از انجام آزمون 

 کند.را تايید می اين موضوع  1شکل خوردگی در 

کاهش سريع دانسیته جريان در منحنی برای از طرف ديگر 

 اينکه افزايش بیان نمود. اولدو علت  توانبازگشت نیز می

ده ی اکسیدی نبودانسیته جريان به خاطر حفره دار شدن لايه

4e2O+O2(2H+-)   و علت ديگری نظیر اکسید شدن آب

-OH⇨  در سطح نمونه و انحلال آندی در منطقه ترانس

پسیو )خوردگی يکنواخت( داشته است و يا اينکه اگر حفره 

ی بزرگ و پايداری نبوده ای نیز بوجود آمده، اين حفره حفره

است زيرا با کاهش پتانسیل در منحنی برگشت بلافاصله پسیو 

مجدد اتفاق افتاده و در نتیجه کاهش شديدی در دانسیته 

 .[65]جريان مشاهده شده است

بر اساس منحنی های پلاريزاسیون و پارامترهای خوردگی 

و  In625-29%Tiمشاهده می شود که مقاومت به خوردگی 

In625-39%Ti  تقريبا يکسان است. اما پتانسیل حفره دار

شدن و مساحت حلقه بسته در اين دو نمونه متفاوت است به 

ای پتانسیل حفره دار شدن دار In625-39%Tiطوری که نمونه 

بزرگتری است. اين موضوع می تواند مربوط به حضور عناصر 

بدلیل ز آن نیآلیاژی بیشتری در ترکیب اين روکش  باشد که 

يه بیشتر عناصر از لا نفوذبیشتر جوشکاری و ورودی گرمای 

همچنین با توجه به  .[61]است بودهاينکونل به لايه بیرونی 

 In625-39Tiمجدد در نمونه  رويینگییل نتايج افزايش پتانس

دلیل آن را به خوبی مشهود است که  In625-29Tiنسبت به 

ناشی از حضور عناصر  رويینمی توان ناشی از ايجاد لايه 

 .دانستآلیاژی در روکش 

دارای  In625با توجه به منحنی ها ملاحظه می شود که نمونه 

منحنی پلاريزاسیون سیکلی متفاوتی نسبت به روکش های 

است، به گونه ای که يک شکست لايه پسیو  In625-Tiآلیاژی 

در پتانسیل های بالا واقع در شاخه آندی  تندبسیار با شیب 

رفت مشاهده می شود به گونه ای که دانسیته جريان به 

دين ب ست.ه ادیسرعت افزايش يافته و به يک مقدار حدی رس

تا اينکه  هترتیب با افزايش پتانسیل، دانسیته جريان ثابت ماند

به پتانسیل برگشت برسد. در منحنی برگشت با کاهش 

پتانسیل ابتدا دانسیته جريان ثابت مانده و سپس با سرعت 

بسیار کمی شروع به کاهش می کند. اين کاهش دانسیته 

منحنی  orrcEجريان در منحنی برگشت به گونه ای است که 

شود. اين نوع برگشت پايینتر از منحنی رفت واقع می

نمودارهای پلاريزاسیون سیکلی نشانگر ايجاد حفره های 

 رويینل لايه عمومی در سطح آلیاژ است و در نهايت ک

یل پايداری در سطح تشک رويینی لايه شکسته شده و در واقع

قادير مشود به طوری که بعد از روبش پتانسیل به سمت نمی

ر تمثبت در منحنی رفت به جای اينکه سطح نمونه نجیب

 شود، فعالتر نیز شده است.

 

 گیرینتیجه

بالاتری مقاومت به حفره دار شدن In625-Ti روکش آلیاژی 
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 29و 99بطوريکه با افزودن داشت روکش اينکونل نسبت به 

درصد تیتانیم به روکش اينکونل به ترتیب موجب افزايش 

ولت در پتانسیل برگشت نسبت به روکش  25/6و  5/6حدود 

مقاومت به حفره دار شدن اينکونل شده که نشاندهنده افزايش 

ا که دلیل آن ر اين روکش ها نسبت به روکش اينکونل بوده

 دانست.در روکش Ni-Tiمی توان وجود فاز های بین فلزی 
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