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 چکیده

ها مورد استفاد ی خودروفرد در ساخت بدنه خواص مکانیکی منحصر بهدلیل برخورداری از به  IFو  DP980 ،DP590های فولاد

سازی مورد استفاده در صنایع خودرو IFو  DP980 ،DP590های فولاد گیرند. در این مقاله رفتار خوردگی و ریزساختارقرار می

سنجی الکتروشیمیایی طیف از ارزیابیمورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته است. به منظور ارزیابی رفتار خوردگی هر سه آلیاژ، 

  M NaOH 0.1M NaCl +  0.1و  4SO2M H 0.1M NaCl +  0.1   امپدانس و پلاریزاسیون پتانسیودینامیکی در دو محیط

های خوردگی انجام شده هر سه آلیاژ بیانگر رفتار خوردگی به مراتب بالاتر در محیط بازی نسبت به ارزیابی استفاده شده است.

مقاومت  4SO2M H 0.1M NaCl +  0.1 ها در محیط که این آلیاژباشد. در حالیمی ی رویینه دلیل تشکیل لایهاسیدی ب محیط

های پلاریزاسیون مشاهده نشده و ی رویین در منحنیاثری از تشکیل لایه مراتب کمتری را در برابر خوردگی از خود نشان داده و به

دلیل وجود دو فاز فریت و مارتنزیت و امکان تشکیل ه ب DP590و  DP980های دوفازی فولاد افتد.خوردگی یکنواخت اتفاق می

دهند. از خود نشان می IFتری را نسبت به فولاد خوردگی پایین سلول گالوانیک در فصل مشترک دو فاز مذکور، مقاومت در برابر

در هر دو محلول اسیدی و بازی رفتار   DP980 دو فازی دلیل درصد مارتنزیت کمتر نسبت به فولاده ب DP980فولاد دوفازی 

 باشد.میخوردگی بهتری را از خود نشان داده ولی رفتار خوردگی این دو فولاد بسیار نزدیک به هم 

 

امپدانس الکتروشیمیایی، پلاریزاسیون سنجی طیفهای کلریدی، فولاد خودرو، ریزساختار، محیط، خوردگی :دواژهیکل

 پتانسیودینامیک
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Abstract 

 
The DP980, DP590, and IF steels are used in the construction of car bodies due to their unique mechanical 

properties. In this paper, the corrosion behavior and microstructure of the DP980, DP590, and IF steels which are 

used in the automotive industry are investigated and evaluated. In order to evaluate the corrosion behavior of all 

three alloys, the electrochemical impedance spectroscopy and potentiodynamic polarization were evaluated in 0.1 

M NaCl + 0.1 M H2SO4 and 0.1 M NaCl + 0.1 M NaOH environments. The corrosion evaluations of all three 

alloys show much better corrosion behavior in the alkaline environment than in the acidic environment due to the 

formation of the passive layer. While these alloys show much less corrosion resistance in the 0.1 M NaCl + 0.1 

M H2SO4 environment, the uniform corrosion occurs while there is no evidence of the passive layer formation. 

The DP980 and DP590 dual-phase steels show lower corrosion resistance than the IF steel due to the presence of 

the ferrite and martensite phases and the possibility of galvanic cell formation at the interface between the two 

phases. The DP980 dual-phase steel has a better corrosion behavior than the DP590 due to the lower martensite 

content in both acidic and alkaline solutions, but the corrosion behavior of these two sheets of steel is very close 

to each other. 

 

Keywords: Corrosion, Microstructure, Chloride contained environments, Electrochemical impedance 

spectroscopy, Potentiodynamic polarization 
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 مقدمهـ 1
زیست محیطی ناشی از احتراق  دلیل مشکلاته امروزه ب

های فسیلی، توجه محققین جهت کاهش وزن خودرو و سوخت

به تبع آن کاهش مصرف سوخت جلب شده است. از طرفی مواد 

اید از ببر وزن پایین، علاوهستفاده در صنایع خودروسازی مورد ا

پذیری، جوشکاری بالا، پوششخواصی شامل قابلیت 

ه ب IFهای فولاد. [1] پذیری برخوردار باشدپذیری و ترمیمشکل

ی ه واسطهپذیری بالا، مقاومت در برابر خستگی بدلیل شکل

ات ژن، قابلیت جوشکاری بالا و امکان انجام عملیحضور نیترو

ز ا. [2]مختلف سطحی، در صنایع خودرو جایگاه ویژه ای دارند 

ز فاز ( استحکام بالای ناشی اDP)های دوفازی طرفی فولاد

ت مورد ی وجود فاز فریه واسطهمارتنزیت و قابلیت ازدیاد طول ب

فاده مورد است مواداما  .[3]توجه صنایع خودروسازی قرار دارد 

های کلریدی در گل ی حضور یونه واسطهب ی خودرو،در بدنه

. [4] گی قرار دارندخاک در معرض خوردو  لای و گرد و

ت اد خسارای خودرو منجر به ایجحضور یون کلرید برروی بدنه

 رو بررسی رفتاراز این. [5]شود مدت میزیادی در کوتاه 

به  های مورد استفاده در صنایع خودروسازیخوردگی آلیاژ

یت از اهم منظور ارزیابی دوام این مواد در مدت زمان طولانی

 بالایی برخوردار است.

 [6]توسط سرکار و همکاران مطابق با مطالعات انجام شده 

یت در فاز مارتنزمشخص شده است که با کاهش درصد 

های ای دوفازی، رفتار خوردگی در محیطهریزساختار فولاد

 [7]کایالی و همکاران  یابد.حاوی یون کلرید کاهش می

های هایا کنترل پارامترگزارش کردند که درصد فاز مارتنزیت ب

بد. همچنین مطابق با نتایج آنها، با یاعملیات حرارتی کاهش می

های دوفازی با نرخ خوردگی فولاداعمال فرآیند بورونایزینگ 

مشاهده  [8]کانان و همکاران شود. کاهش چشمگیری مواجه می

 و  NaCl%  5/3های حاوی در محیط IFهای کردند که فولاد

 4SO2M H 0.1 اژ ـت به آلیـری را نسبـهتـوردگی بـتار خـرف

Fe-Mn-Al-Si  [9]از خود نشان می دهند. هادزیما و همکاران 

شی از فرآیند پرس در کانال با بررسی اثر تغییر بافت کریستالی نا

و  0.1M NaClهای ر محیطد IF( فولاد ECAPدار )زاویه

0.9M NaOH  یون کلرید مشاهده کرد که پس از  %5به همراه

دار رفتار خوردگی پرس در کانال زاویههشت پاس انجام فرآیند 

 شود.ا بهبود چشمگیری مواجه میدر هر دو محیط ب IFفولاد 

های العات کم در راستای خوردگی فولادبا توجه به تعداد مط

مورد استفاده در صنایع خودروسازی، در این پژوهش رفتار 

 در IFو  DP980 ،DP590خوردگی و ریزساختار فولاد های 

بررسی . به منظور های حاوی کلرید مطالعه شده استمحیط

های امپدانس برده، آزمون های نامرفتار الکتروشیمیایی فولاد

ط ـدو محییک در ـالکتروشیمیایی و پلاریزاسیون پتانسیودینام

 4SO2M H 0.1M NaCl +  0.1  وM NaOH 0.1M NaCl +  0.1   مورد

 بررسی و ارزیابی قرار گرفته است.

 

 تحقیق  روش و موادـ  2
با  DP590و  IF ،DP980های های فولاددر این پژوهش ورق

متری و با ترکیب شیمیایی ارایه شده میلی 2های یکسان خامتض

مورد استفاده قرار گرفتند. بررسی ریزساختاری به  1در جدول 

همراه با دوربین  Epiphot 300کمک میکروسکوپ نوری 

و  DP980های دوفازی فولاد و Nikon FDX-35دیجیتال 

DP590  با استفاده از محلول اچانت نایتال دو درصد و فولادIF 

گرم  4گرم اسید پیکریک ،  10محلول حاوی  با استفاده از

2CuCl  به منظور  مقطر انجام شده است.لیتر آبمیلی 100و

ی دانه و ی اندازههای ریزساختاری از جمله محاسبهبررسی

استفاده شده است.  Image jدرصد هر فاز از نرم افزار 

ترتیب ایی در دو محلول اسیدی و بازی بههای الکتروشیمیآزمون

 4SO2M H 0.1M NaCl +  .10   وM NaOH 0.1M NaCl +  0.1   در

های نمونه گراد( انجام شده است.ی سانتیدرجه 25دمای اتاق )

، 1 × 1مورد آزمایش، پس از برش به کمک وایرکات در ابعاد 

ها به منظور بررسی و سطح تمامی نمونه مورد بررسی قرار گرفتند

مترمربع در نظر گرفته شده است. سانتی 1رفتار الکتروشیمیایی 

های الکتروشیمیایی با استفاده از سلول خوردگی تمامی آزمون

الکترود ، Ag/AgClسه الکترودی شامل الکترود مرجع 

های مورد آزمایش به عنوان ی پلاتینی و نمونهشمارنده

کاری و به کمک دستگاه گالوانواستات های دالکترو

IVIUMStat XRe ارزیابی قرار گرفتند. مورد بررسی و 
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 ( وEISسنجی امپدانس الکتروشیمیایی )های طیفآزمون

ک ــــــــامیـــــــــــانسیودینــــــــیون پتـــــزاســـــــلاریــــپ

(Potentiodynamic Polarization )وری در پس از غوطه

( به مدت یک ساعت مورد بررسی قرار OCPشرایط مدار باز )

گرفته است. همچنین لازم به ذکر است که به منظور کاهش خطا، 

هر تست سه بار تکرار شده است. آزمون پلاریزاسیون 

نسبت به پتانسیل مدارباز  -mV 250پتانسیودینامیک از پتانسیل 

ش ـع با نرخ روبـت به الکترود مرجـنسب V 5/1شروع و در 
1-mVs 32/0 ررسی و به پایان رسیده است. همچنین به منظور ب

های مورد آزمایش به کمک آزمون تحلیل رفتار خوردگی نمونه

استفاده  Zviewافزار جی امپدانس الکتروشیمیایی از نرمطیف سن

 شده است.

 

 بحث  و ـ  نتایج 3 

 ـ بررسی ریزساختاری 1ـ  3

ارائه  1در شکل  IFو  DP980 ،DP590های ریزساختار فولاد

فریتی عمدتا به صورت کاملا IFشده است. ریزساختار فولاد 

وضوح قابل مشاهده می باشد ها در تصویر به بوده و مرز دانه

و  DP980های دوفازی که فولادحالیالف(. درـ  1)شکل 

DP590  ساخته شده که از ساختار دوفازی فریتی و مارتنزیتی

ـ ب( و  1کل ـای )شـل هـکـش دراژ ـر دو آلیـدی هـبنهـدان

های است. فاز فریت به صورت دانه ج( ارایه شدهـ  1)شکل 

ناطقی با رنگ تیره در داخل روشن و فاز مارتنزیت به صورت م

ی محاسبه شده در هر ی دانهاند. اندازهی فریتی پخش شدهزمینه

و  24/12، 08/7ترتیب  به IFو  DP980 ،DP590های فولاد

ی دانه، محاسبه شده است. با کاهش اندازه مترمیلی 41/17

در  هاه دلیل حضور ناخالصیدانه افزایش یافته و بهای بین مرز

های ریز ساختار .[10]شود مرزهای دانه خوردگی تشدید می

و  76/20به ترتیب شامل  DP590و  DP980های دوفازی فولاد

. همچنین در ریزساختار باشددرصد فاز مارتنزیت می 22/29

های کاربید ـ ب فاز 1در شکل  DP590فولاد دوفازی 

به رنگ  DP980یوتکتوئیدی بیشتری نسبت به فولاد دوفازی 

به  باشد. فاز های کاربید یوتکتوئیدی نسبتسیاه قابل مشاهده می

این فاز در  رو میزان حضورفاز فریت کاتد بوده و از این

 . [11]های دوفازی حائز اهمیت می باشد ریزساختار های فولاد

 

 
 DP980 (wt.%)و  IF ،DP590ترکیب شیمیایی فولاد های ـ  1جدول 

 

 Fe C Mn Ti Al Mo Ni Si Cr V S Cu P N نمونه

 فولاد

IF 

 004/0 06/0 01/0 011/0 013/0 015/0 017/0 018/0 023/0 046/0 055/0 14/0 0004/0 پایه

فولاد 

DP590 
 01/0 009/0 02/0 007/0 01/0 21/0 4/0 03/0 - 02/0 02/0 43/1 11/0 پایه

فولاد 

DP980 
 009/0 01/0 02/0 006/0 01/0 02/0 31/0 01/0 006/0 05/0 261/0 50/1 15/0 پایه
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 .x500بزرگنمایی در  DP980 )ج( و DP590 )ب( ،IF ریزساختار فولاد های )الف(ـ  1 شکل

 

 مشخصه یابی الکتروشیمیاییـ  2ـ  3
 بررسی پلاریزاسیون پتاسیودینامیک ـ 1ـ  2ـ  3

لاریزاسیون پتانسیودینامیک های پمنحنیب ـ 2شکل الف و ـ 2شکل 
 های  ترتیب در محلولبه IFو  DP980 ،DP590های فولاد

 4SO2M H 0.1M NaCl +  0.1  وM NaOH 0.1+  M NaCl 0.1   را
های پلاریزاسیون نتایج عددی حاصل از منحنیدهد. نشان می

 2اند. در جدول ارایه شده 2در جدول  پتانسیودینامیک
، شیب corri، چگالی جریان خوردگی corrEپتانسیل خوردگی 

و مقاومت در برابر  cβ، شیب تافل کاتدی aβتافل آندی 
ی مقاومت در برابر به منظور محاسبه باشد.می pRپلاریزاسیون 

های مورد یون و مقایسه رفتار خوردگی نمونهپلاریزاس
 .[12]استفاده می شود  1ی آزمایش از رابطه

 

𝑅𝑃 =
𝛽𝑎𝛽𝑐

2.3𝑖𝑐𝑜𝑟𝑟(𝛽𝑎 + 𝛽𝑐)
 (1رابطه ی ) 

 
های مورد آزمایش در شرایط اسیدی ناپایدار تمامی نمونه 

به صورت یکنواخت دچار خوردگی  بوده و با نرخ بالا

الف(. این در حالی است که در محلول ـ  2شوند )شکلمی
ی رویین همنطق IFو  DP980 ،DP590های فولادبازی 

گر تغییر مکانیزم خوردگی در تشکیل داده و این موضوع بیان
ی پتانسیل و این، با مقایسهبرعلاوه باشد.های بازی میمحیط

  هایها در محـلولـی تمـامی نمـونهخوردگ چگالی جریان
 4SO2M H 0.1M NaCl +  0.1  وM NaOH 0.1M NaCl +  0.1  

یط اسیدی به شود که رفتار خوردگی در شرامشخص می
باشد. به دلیل پایداری تر از شرایط بازی میمراتب شدید

و  DP980های دوفازی در فولاد شمیایی پایین فاز مارتنزیت
DP590  در مقایسه با فاز فریت فولادIF مقاومت در برابر ،

تر از پایین DP590و  DP980های دوفازی خوردگی فولاد
های دوفازی، همچنین در فولاد .[13]باشد می  IFفولاد 

های سلول گالوانیک در فصل مشترک فاز امکان تشکیل
فریت و مارتنزیت وجود داشته که منجر به افزایش نرخ 

کلی اما به طور شود.می IFخوردگی نسبت به فولاد تک فاز 
دلیل ه ب DP980های دوفازی توان گفت که در فولادمی

ار، رفتار خوردگی بهتری وجود عنصر مولیبدن در ریزساخت
در هر دو محیط اسیدی و بازی  DP590را نسبت به فولاد 

 دهد.نشان می

 

 

 

 

 
 

 

 

 + M NaCl 0.1ول )الف( ـدر محل DP980و  IF ،DP590ولاد های ـامیک فـانسیودینـلاریزاسیون پتـهای پیـمنحنـ  2شکل 

 4SO2M H 0.1  )و )بM NaOH 0.1M NaCl +  0.1  
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  4SO2M H 0.1M NaCl +  0.1 های پلاریزاسیون پتانسیودینامیک در محیط خراج شده از منحنیهای عددی استـ داده 2جدول 

V vs.  corrE) نمونه

Ag/AgCl) 
)2-(A cm corri aβ cβ )2Ω cm( Rp 

 IF 4923/0- 5-1043/3 105/0 216/0 3/895فولاد 

 DP590 4916/0- 5-1060/11 185/0 261/0 3/405فولاد 

 DP980 5034/0- 5-1073/8 221/0 251/0 1/585فولاد 

 

 M NaCl + 0.1 M NaOH 0.1 های پلاریزاسیون پتانسیودینامیک در محیط های عددی استخراج شده از منحنیـ داده 3جدول 

 corrE )2-(A cm corri aβ cβ )2Ω cm( Rp (V vs. Ag/AgCl) نمونه

 IF 2426/0- 8-10601/3 204/0 124/0 510285/9فولاد 

 DP590 4164/0- 7-10909/3 288/0 152/0 510105/1فولاد 

 DP980 3484/0- 7-10381/2 580/0 171/0 510404/2فولاد 

  

های فولادی رفتار خوردگی به منظور بررسی بهتر و مقایسه

DP980 ،DP590  وIF  پس از آزمون پلاریزاسیون

های مورد بررسی با استفاده از پتانسیودینامیک از سطح نمونه

میکروسکوپ نوری تصویربرداری شده است. نتایج حاصل 

ی از بررسی سطح هر سه فولاد در محیط اسیدی نشان دهنده

دانه ای می باشد. به دلیل ناهمگونی مکانیزم خوردگی بین

خوردگی از مرزدانه شروع شده، به ها، دانهموجود در مرز

باشد. اما بندی هر سه فولاد قابل مشاهده میکه دانهطوری

با توجه به ناپایداری شیمیایی،  DP590فولاد دوفازی 

 IFو  DP980های تری را نسبت به فولادخوردگی شدید

از خود نشان  4SO2M H 0.1M NaCl +  0.1 در محلول 

ی از مرز دانه شروع شده و به که خوردگداده است. به طوری

با  DP980ها نیز وارد شده است. فولاد دوفازی داخل دانه

، DP590تر نسبت به فولاد دوفازی وجود سطحی روشن

همچنان در محلول اسیدی ناپایدار بوده سطحی به مراتب 

دهد. مطابق با نتایج از خود نشان می IFکدرتر نسبت به فولاد 

کوپل  [14]مکاران بدست آمده توسط چن و ه

های مارتنزیت و فریت با قرار گیری میکروگالوانیک میان فاز

( در معرض سدیم کلرید تشکیل DPهای دوفازی )فولاد

شده و منجر به خوردگی موضعی آندی فریتی مطابق با 

 واکنش زیر می شود:
 

 (2) رابطه ی
-+4e2+2Fe2Fe 

 OH4-O +4e2+ 2H2O- (3رابطه ی )
 

های فولاد M NaCl + 0.1 M NaOH 0.1 اما در محلول 

DP980 ،DP590  وIF تر را نسبت به محیط رفتار متفاوت

تر از سطحی شفاف IFدهند. فولاد اسیدی از خود نشان می

 آزمون پس از DP590و  DP980های دوفازی فولاد

 DP590لاریزاسیون پتانسیودینامیک دارد. فولاد دوفازی پ

 بزرگ و کوچک را نشان داده که با سطحی پر از حفرات

های عددی آزمون پلاریزاسیون نمودار و داده

 DP980پتانسیودینامیک همخوانی دارد. اما فولاد دوفازی 
های مورد نسبتا درشتی نسبت به سایر نمونه حاوی حفرات

دار شدن که حاکی از مکانیزم خوردگی حفره آزمایش بوده
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های رسد که نوسانات موجود در منحنیباشد. به نظر میمی

ب( ناشی از تشکیل ـ  2ریزاسیون پتانسیودینامیک )شکل پلا

ه دلیل نقص در حفرات و رویین شدن مجدد سطح بوده که ب

ی رویین جریان خوردگی افزایش یافته است. از طرفی لایه

ی خوردگی ه واسطهدیگر به علت وجود حفرات سطحی ب

پتانسیل شکست ، DP980دار شدن در فولاد دوفازی حفره

 باشد.می DP590تر از فولاد دوفازی لایه رویین پایین

 بررسی امپدانس الکتروشیمیایی ـ 2ـ  2ـ  3
فولادهای زد باد ـ و  فیزـ  باد، نایکویستمنحنی های  3شکل 

DP980 ،DP590  وIF های اسیدی و بازی را در محیط

دهد. همچنین مدار معادل مورد استفاده به منظور نشان می

 نایکویستهای امپدانس الکتروشیمیایی در نمودارارزیابی 

شده به دلیل اختلاف از های ارائه ارائه شده است. در مدل

های همگونیی ناه واسطهآل دی الکتریک بحالت ایده

ی ظرفیت خازنی برای محاسبه CPEر سطحی، از پارامت

های معادل ارائه شده . در مدار[15]استفاده شده است 

، Rct، مقاومت در برابر تبادل بار Rsمقاومت الکترولیت 

مشخص  Lو القاگر با  Rtمقاومت در برابر جذب سطحی 

ی عددی استخراج شده از آزمون هاشده است. همچنین داده

 های امپـدانـس الکـتروشـیمیـایی در محلـول یـسنجطیـف

 4SO2M H 0.1M NaCl +  0.1  وM NaOH 0.1M NaCl +  0.1  به ا ر

 ارائه شده اند. 5و  4ل ترتیب در جداو

های مورد آزمایش در تمامی نمونه نایکویستهای منحنی

دارای یک  4SO2M H 0.1M NaCl +  0.1 محلول 

های فولادانتهای منفی بوده که ناشی از نرخ خوردگی بالای 

DP980 ،DP590  وIF باشد. به بیان در محیط اسیدی می

حیط ـهای آهن در ملال یونحـدلیل نرخ بالای انه دیگر، ب

 4SO2M H 0.1M NaCl +  0.1 حلقه در قسمت یک نیم

حلقه در قسمت ر که بیانگر ظرفیت بوده و یک نیمبالای محو

الف(. ـ  4القاگر، قابل مشاهده است )شکل  یه واسطهمنفی ب

، انتهای منفی در [16]مطابق با مطالعات موانگا و همکاران 

ل ـولات دیگر مثـذب هیدروژن و محصـدلیل جه نمودار ب

Fe (I) ،Fe (II) ،Zn (I)  وZn (II) افتد. رفتار اتفاق می

ی نـمنح مت خطیـفی تند در قسـالقاگر به صورت شیب من

خود را نشان می  فیزـ  بادزد و با مقادیر منفی در منحنی باد ـ 

  وول ـــــــحلـا در مــــه(. امـ  4ـ ج و شکل  4کل ـد )شـده

0.1 M NaCl + 0.1 M NaOH  های فولادDP980 ،

DP590  وIF وتی از خود نشان داده و در رفتار متفا

های مورد آزمایش تمامی نـمونه نایکویستهای منحنی

ب(. به منظور بررسی  ـ 4د )شکل حلقه می باشندارای یک نیم

در  IFو  DP980 ،DP590های فولادرفتار الکتروشیمیایی 

سنجی امپدانس الکتروشیمیایی در محلول بازی، آزمون طیف

ی ه دلیل تشکیل لایهاز مدار معادل رندلز استفاده شده است. ب

های مورد آزمایش، رفتار وی تمامی نمونهررویین بر

در محیط  IFو  DP980 ،DP590های فولادالکتروشیمیایی 

بازی با محیط اسیدی کاملا متفاوت می باشد. با توجه به 

ی بیشتری را نسبت به زاویه IF، فولاد فیزـ  بادمنحنی 

درمحلول بازی نشان  DP590و  DP980های دوفازی فولاد

ی رویین تشکیل شده بر بیانگر پایداری بیشتر لایههد که دمی

ـ د(. همچنین با توجه به  4د )شکل باشمی IFروی فولاد 

بیشترین مقدار امپدانس و فولاد دوفازی  IFو، فولاد  ـ 4شکل 

DP590 ی فرکانس مشابه کمترین مقدار امپدانس را در بازه

سنجی دهند که نتایج حاصل از آزمون طیفاز خود نشان می

امپدانس الکتروشیمیایی با نتایج حاصل از پلاریزاسیون 

ب(. در مجموع ـ  3مطابقت دارد )شکل  پتانسیودینامیک

های تری را نسبت به فولادرفتار خوردگی مناسب IFفولاد 

دهد. مطابق با از خود نشان می DP590و  DP980دوفازی 

ه ، ب[17]نتایج بدست آمده توسط اسکندری و همکاران 

بر روی  3O2Fe-γو  3O2Feی رویین شکیل لایهی تواسطه

مقاومت در برابر خوردگی در محیط حاوی  IFسطح فولاد 

NaCl ی رویین و تک فاز یابد. پایداری بیشتر لایهبهبود می

های خوردگی فولادمهمترین علت رفتار  IFبودن فولاد 

باشد. اما در در محیط بازی می DP590و  DP980دوفازی 

محیط اسیدی رفتار خوردگی هر سه نمونه نزدیک به هم بوده 
و  DP980 ،DP590فولاد های و بیانگر پایداری شیمیایی پایین 

IF 4 های در محیطSO2M H 0.1M NaCl +  0.1 باشد.می 
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، IFهای فولاد، )ب( و )ج( )الف(تصاویر حاصل از میکروسکوپ نوری پس از آزمون پلاریزاسیون پتانسیودینامیک از  ـ 3شکل 

590DP  980وDP  4 در محلولSO2M H 0.1M NaCl +  0.1  ،(د) ه( و )و( فولاد های( ،IF ،590DP  980وDP و  در محلولM NaCl +  0.1 

0.1 M NaOH  در بزرگنماییx200 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ωcms R)2( نمونه

CPE 

)2(Ωcmct R 

)2-(FcmdlC )1-0( 2n 

 IF 3/164 5-100734/2 89438/0 5107031/1فولاد 

 DP590 7/174 5-108951/1 88795/0 5105399/0فولاد 

 DP980 7/178 5-105872/1 89348/0 5100247/1فولاد 

s R نمونه

)2Ωcm( 

CPE 
ct R

)2Ωcm( 
TR L 

)2-(FcmdlC )1-0( 2n 

 فولاد

 IF 

60/100 5-102896/6 75144/0 8/387 1350 9/555 

 DP590 42/99 5-102691/12 75036/0 0/262 1094 5/317فولاد 

 DP980 46/99 5-101560/12 75182/0 7/261 1103 3/321فولاد 

 M NaCl + 0.1 M NaOH 0.1 و ـ داده های عددی استخراج شده از آزمون امپدانس الکتروشیمیایی در محیط  5جدول 

 

  4SO2M H 0.1M NaCl +  0.1 های عددی استخراج شده از آزمون امپدانس الکتروشیمیایی در محیط ـ داده 4جدول 
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 یریگجهینت
  های فولادتصاویر ریزساختاری گرفته شده از DP980  وDP590 ی دو فاز فریت و مارتنزیت در ریزساختار دهندهنشان

های هر بندیباشد. دانهختار فریتی میدارای سا IFکه فولاد ی فریتی پخش شده، درحالیمارتنزیت در زمینه بوده که فاز

دارای فاز مارتنزیت بیشتری نسبت به فولاد دوفازی  DP590صورت پیوسته و یکنواخت بوده و فولاد دو فازی ه نمونه ب سه

DP980 باشد.می 

 های ریزاسیون پتانسیودینامیک، فولادبر اساس مشاهدات انجام شده از نتایج آزمون پلاDP980 ،DP590  وIF  در محلول

که در محلول به صورت فعال در معرض خوردگی شدید قرار گرفته در حالی 4SO2M H 0.1M NaCl +  0.1 اسیدی 

و  DP980های دو فازی همچنین فولاد شوند.رویین مشاهده مینواحی فعال ـ  0.1M NaCl   +0.1M NaOH بازی

 M 1/0در محلول  DP980و  IF ،DP590فولاد های  باد ـ فیز و  باد ـ د ،نایکویست ، )ج( و )ه( منحنی های. )الف(4شکل 

 4SO2M H 0.1M NaCl +  0.1  ،)فولاد های  باد ـ فیز و باد ـ زد ،نایکویست ، )د( و )و( منحنی های)بIF ،590DP  و

DP980  0.1 و در محلول M NaCl + 0.1 M NaOH 
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 های اسیدی و بازی ...خودرو در محیط یهای مورد استفاده در بدنهخوردگی فولادبررسی ریزساختار و رفتار    

DP590 های فریتی و ماتنزیتی، انیک در فصل مشترک فازدر هر دو شرایط اسیدی و بازی، به دلیل تشکیل سلول گالو

 دهند.با ساختار فریتی از خود نشان می IFمقاومت پایینی در برابر فولاد 

 ی آزمون پلاریزاسیون پتانسیودینامیک کنندههر دو محلول اسیدی و بازی تایید نتایج حاصل از آزمون امپدانس شیمیایی در

یک نیم حلقه در فرکانس  نایکویستهای الکترولیت، در منحنیحلال آهن در دلیل نرخ بالای انه بوده و در شرایط اسیدی ب

های مورد آزمایش، تنها ی رویین بر روی سطح تمامی نمونهه دلیل تشکیل لایهمنفی القا شده است. اما در شرایط بازی ب

 یک نیم حلقه تشکیل شده است.
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