
 

 

 تاثير ذرات کاربيد سيليسيم بر رفتار خوردگي

 درصد کلريد سديم 5/3در محلول  A356-SiCکامپوزيت 

 
 4، هْطيس غثاغي خًَي3سؼيس ٍخسي ٍحيس، 2هحوس ضًدثطاى ،1*آضش فتاح الحسيٌي

 ، ايطاىّوساى ،تَػلي سيٌازاًطگاُ زاًطىسُ هٌْسسي،  گطٍُ هٌْسسي هَاز، استازياض، -1
 ، ايطاىتْطاى ،ضْيس ضخايي تطتيت زتيط زاًطگاُزاًطىسُ هىاًيه،  ٌسسي هَاز،گطٍُ هْ استازياض، -2

 ، ايطاىتْطاى ضْيس ضخايي، تطتيت زتيط زاًطگاُزاًطىسُ هىاًيه،  زاًطدَي واضضٌاسي اضضس، گطٍُ هٌْسسي هَاز، -3

 ى، ايطاّوساى ،تَػلي سيٌازاًطگاُ زاًطىسُ هٌْسسي،  گطٍُ هٌْسسي هَاز، زاًطدَي زوتطي،  -4
* a.fattah@basu.ac.ir 

 (11/08/1392، تاضيد پصيطش: 18/03/1392)تاضيد زضيافت: 

 

 

 دهيچك
ّا پس ًوًَِ ، ايي هٌظَضتطاي هَضز هغالؼِ لطاض گطفت.  SiC–A356واهپَظيت تاثيط افعٍزى شضات واضتيس سيليسين تط ضفتاض ذَضزگي  زض ايي پػٍّص،

سٌدي پلاضيعاسيَى تافل ٍ عيف ّاي، تحت آظهَىاتطاي ضسيسى تِ حالت پاي زضغس ولطيس سسين 5/3هحلَل زض  زليمِ 30 هستٍضي تِاظ غَعِ

ٍلت ٍ زاهٌِ فطواًسي هيلي 10، اظ پتاًسيل تحطيه سٌدي اهپساًس الىتطٍضيوياييعيف ّايآظهَى اًدام تطاي اهپساًس الىتطٍضيويايي لطاض گطفتٌس.

زگالي خطياى زضغس حدوي واضتيس سيليسين، ا افعٍزى ّاي پلاضيعاسيَى تافل ًطاى زاز وِ تهٌحٌيًتايح ضس.  ّطتع استفازُهيلي 10ويلَ ّطتع تا  100

وِ افعايص زضغس حدوي شضات واضتيس  آضىاض ساذت سٌدي اهپساًس الىتطٍضيويايي ًيععيف ّايًتايح آظهَىزٌيي ّنياتس. ص هيافعايذَضزگي 

 ضَز.هييَى سيليسين تاػث واّص هماٍهت پلاضيعاس

 

 

  :یديکلهای  واژه
  .سٌدي اهپساًس الىتطٍضيوياييعيف، واضتيس سيليسين، ضفتاض ذَضزگي، واهپَظيت

 

 مقدمه -1

ًمص هْوي زض تَسؼِ هَاز اهطٍظُ سطاهيه  -فلع تطويثات

ظهيٌِ ّاي پيططفتِ زاضًس. زض همايسِ تا آلياغّاي فلعي، واهپَظيت

ه زاضاي ذَاظ هىاًيىي تْتطي سطاهي فلعي تمَيت ضسُ تا

اي هاًٌس واضتيس سيليسين، ّستٌس. افعٍزى شضات تمَيت وٌٌسُ

 اي ظهيٌِ ـّپَظيتـاهـذػَظ زض واستحىام ٍ سرتي ظهيٌِ ضا تِ

 

زّس وِ غالثا تطاي تْثَز استحىام زض آلَهيٌين افعايص هي

[. 5-1]ضًَسواضتطزّاي َّافضا ٍ يا اخعاي اتَهثيل استفازُ هي

 ُػوسعَض تِّاي ظهيٌِ فلعي تمَيت ضسُ تا شضات، هپَظيتوا

گطي ّوعزًي، هتالَضغي ضيرتِ ٍسيلِتَاًٌس تِّوگي ّستٌس ٍ هي

 [.7-6]پَزض يا ًفَشزّي فطاضي تَليس ضًَس 
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ذَاظ  زض هَضز ايگستطزُ ّايپػٍّص وِتا ٍخَز ايي

 ّاي ظهيٌِ آلَهيٌيوي اًدام ضسُ است، اهاهىاًيىي واهپَظيت

ّا واهل ًيست. اعلاػات زض هَضز ضفتاض ذَضزگي ايي واهپَظيت

 ايي هسالِ يىي اظ اضىالات اغلي استفازُ گستطزُ اظ 

عَض ّاي ظهيٌِ فلعي زض واضتطزّاي هٌْسسي است. تِواهپَظيت

ّاي ظهيٌِ آلَهيٌيوي، ولي هماٍهت تِ ذَضزگي واهپَظيت

عٍزى فاظ ضَز ٍ افتَسظ يه لايِ اوسيسي هحافظ تاهيي هي

-وٌٌسُ تاػث ًاپيَستگي يا ًمع زض ايي لايِ هحافظ هيتمَيت

گطزز. تٌاتطايي عثيؼي است وِ ايي ًاپيَستگي تاػث افعايص 

 [.10-8]اي ضَز ّاي ضطٍع ذَضزگي حفطُهىاى

وِ ٍخَز شضات واضتيس  ضسُ استگعاضش [ 11] زض تحميمي

سيليسين اثطي ضٍي ذَضزگي گالَاًيىي زض فػل هطتطن 

وٌٌسُ ًرَاّس زاضت. زٌس پػٍّص زض ظهيٌِ ظهيٌِ/تمَيت

ّاي ظهيٌِ فلعي ًطاى زازُ وِ شضات ذَضزگي واهپَظيت

ّاي هىاًيىي ٍ ػلت ٍاوٌصوٌٌسُ واضتيس سيليسين تِتمَيت

سيسي ٍ هحػَلات ّاي اوضيويايي هاًٌس خسايص آلياغي، لايِ

، ضسيسا ضٍي ضفتاض ٍاوٌص فػل هطتطن يا شضات ثاًَيِ

زٌيي تطذي اظ َضزگي آلياغ ظهيٌِ، تاثيطگصاض ّستٌس ٍ ّنذ

ذَاظ فيعيىي هاًٌس هماٍهت ٍيػُ الىتطيىي ٍ وسط حدوي ضا 

  [.13-12]ساظًس ًيع هتاثط هي

وِ حفطات زض ايي ًَع اظ ضسُ است ًطاى زازُ زيگطي  زض تحميك

تط اظ آلياغ تط ٍ گستطزُسغحي تطتيص ُػوسعَض تِّا واهپَظيت

  [.14]تاضس هي ظهيٌِ

تطضسي تاثيط افعٍزى شضات تمَيت وٌٌسُ  ّسف اظ ايي تحميك

زض  A356واضتيس سيليسين تط ضفتاض ذَضزگي واهپَظيت ظهيٌِ 

وِ زض ايي ضاستا اظ  است زضغس ولطيس سسين 5/3هحلَل 

 . ّاي هرتلف الىتطٍضيويايي استفازُ ضسُ استآظهَى
 

 مواد و روش تحقيق -2

تا تطوية ضيويايي )زضغس ٍظًي(   A356آلياغ زض ايي پػٍّص اظ

 36/0تيتاًين،  02/0، ضٍي 33/0، آّي 41/0، سيليسين 02/7

ػٌَاى ظهيٌِ فلـعي تِ)آلَهيٌين هاًسُ ٍ تاليس ه 17/0 يعين،هٌ

. شضات سطاهيىي واضتيس سيليسين تا استفازُ ضس (واهپَظيـت

)ساذت زضغس  99هيىطٍى تا ذلَظ تيص اظ  50اًساظُ هياًگيي 

، 5وٌٌسُ زض زضغسّاي حدوي ػٌَاى هازُ تمَيتوطَض ايتاليا( تِ

-ًَع واهپَظيت استفازُ ضس. تطاي هرلَط 3تطاي ايداز  15 10ٍ

ّا، اظ وٌٌسُ تا ظهيٌِ ٍ ساذت واهپَظيتساظي شضات تمَيت

گطاز ٍ ضاهل ساًتي 1200وَضُ الىتطيىي تا حساوثط زهاي 

ظى آضگي، تطهَوَپل، پايِ ٍ ّنتدْيعات خاًثي هاًٌس ًاظل گاظ 

ضوايي اظ آى ًطاى زازُ ضسُ )الف(  1استفازُ ضس وِ زض ضىل 

ظى ساذتِ ضسُ اظ گطافيت فططزُ زض زٌيي ضوايي اظ ّناست. ّن

 ًطاى زازُ ضسُ است.)ب(  1ضىل 

 

 
 

ُ تطاي وَضُ الىتطيىي ٍ تدْيعات خاًثي استفازُ ضس)الف(  (:1)ضىل 

ظى ساذتِ ضسُ اظ خٌس گطافيت فططزُ ٍ تا ّا ٍ )ب( ّنساذت واهپَظيت

 زضخِ. 45اي ظاٍيِ پطُ

 

تطاي شضات واضتيس سيليسين، ػوليات حطاضتي اوسيساسيَى 

ساػت اًدام  2هست گطاز تِزضخِ ساًتي 1100سغحي زض زهاي 

يه لايِ اوسيس سيليسين تطىيل ضَز وِ  ضس تا زض سغح شضات

تِ واضتيس سيليسين تطضًَسگي تْتطي تا شٍب زاضًس. سپس  ًسثت

گطم تط ثاًيِ تَسظ ليف تِ هصاب تلميح  3/0شضات تا ًطخ ثاتت 

وٌٌسُ تؼس اظ تطىيل گطزاب ٍ ساظي شضات تمَيتضسًس. هرلَط

 )الف(

 (ب)
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-زضخِ ساًتي 700ى زض زهاي َگاظظزايي آلياغ ظهيٌِ تا گاظ آضگ

 675زليمِ تا سطػت   10هست ظزى تِگطاز اًدام ضس. پس اظ ّن

گطي زضٍى لاتل فلعي ضيرتِزٍض تط زليمِ، هصاب واهپَظيتي تِ

 ضس.

ّا هَضز ػوليات حطاضتي پيطساظي لطاض گطفتٌس. زض ازاهِ ًوًَِ 

 530ّا زض زهاي تطاي ايي هٌظَض اتتسا ػوليات آًيل اًحلالي ًوًَِ

-تِ اّساػت اًدام ضس ٍ سپس ًوًَِ 8هست گطاز تِزضخِ ساًتي

-ضسَب ٌر ضسًس. زض هطحلِ آذط ػولياتئسطػت زض آب وَ

ساػت اًدام ضس.  5/3هست گطاز تِساًتي 155سرتي زض زهاي 

تطاي هطاّسُ ضيعساذتاض تا هيىطٍسىَج ًَضي، ػوليات اذ 

زضغس  5/0ساظي سغحي هغلَب تا هحلَل ّا تؼس اظ آهازًُوًَِ

 ثاًيِ اًدام ضس. 30هست اسيس فلَضيسضيه تِ

ّاي تَليسي ّاي الىتطٍضيويايي، اظ واهپَظيتطاي اًدام آظهَىت

هتط هطتغ تْيِ ٍ پس اظ اتػال ساًتي 1الىتطٍزّاي واض تا هساحت 

ّا ٍ اًدام هاًت سطز، ػوليات زاض تِ ًوًَِسين هسي ضٍوص

ّا تا آب اًدام ضس. سپس ًوًَِ 1200ظًي تط تا سٌثازُ سٌثازُ

سطػت طه وطزى تا زهص َّا، تِزٍتاض تمغيط ضستِ ٍ پس اظ ذ

 گطفتٌس. ّا لطاض تحت آظهَى

ّا تا استفازُ اظ سل استاًساضز سِ الىتطٍزي، يه تواهي آظهَى

ػٌَاى الىتطٍز ووىي ٍ الىتطٍز ػسز الىتطٍز پلاتيي تِ

شوط ػٌَاى الىتطٍز هطخغ اًدام ضسًس. لاظم تًِمطُ/ولطيس ًمطُ تِ

ّا ًسثت تِ ايي الىتطٍز اًسيلاست وِ زض ايي پػٍّص، تواهي پت

ّاي هطخغ گعاضش ضسُ است. تطاي اًدام تواهي آظهَى

 استفازُ ضس.زضغس ولطيس سسين  5/3اظ هحلَل الىتطٍضيويايي، 

ّاي واضتيس سيليسين تط ضفتاض وٌٌسُهٌظَض اضظياتي تاثيط تمَيتتِ

اتتسا ، زضغس ولطيس سسين 5/3زض هحلَل ّا ذَضزگي واهپَظيت

ٍض ضس غَعِ زليمِ 30هست ظهاى ًِ زض پتاًسيل هساض تاظ تِّط ًوَ

ّاي پلاضيعاسيَى تافل )تا تا تِ حالت پايساض تطسس. سپس آظهَى

سٌدي زٌيي عيف( ٍ ّن[16-15]ٍلت تط ثاًيِ هيلي 1ًطخ ضٍتص

اهپساًس الىتطٍضيويايي زض پتاًسيل هساض تاظ ٍ زض هحسٍزُ 

 10ّطتع تا زاهٌِ عَل هَج هيلي  10ويلَّطتع تا  100فطواًسي 

 [. 17-16ٍلت اًدام ضس ]هيلي

 ّاي الىتطٍضيويايي، اظ زستگاُآظهَى تواهي تطاي اًدام

افعاض ًٍَا استفازُ ٍ ًطم پتاًسيَاستات/گالَاًَاستات هيىطٍاتَلة

 ضس.

 

 نتايج و بحث -3

-تسٍى شضات تمَيت A356 آلَهيٌيوي ضيعساذتاض آلياغ 2ضىل 

 . زّسيهًطاى ضا وٌٌسُ 

 

 
زضغس اسيس فلَضيسضيه،  5/0هحلَل اذ: ) A356ضيعساذتاض آلياغ  (:2)ضىل 

 ثاًيِ(. 30ظهاى اذ: 

 

وٌٌسُ واضتيس )الف( پرص يىٌَاذت شضات تمَيت3زض ضىل 

زضغس حدوي هطاّسُ  5سيليسين زض ظهيٌِ واهپَظيت حاٍي 

 زليل تغاتك ضثىِتِوٌٌسُ واضتيس سيليسين ضَز. شضات تمَيتهي

ّاي غيطهرطب زض فػل هطتطن تيي وطيستالي ٍ ػسم ٍاوٌص

زٌيي زض شضُ ٍ ظهيٌِ، پيًَسي لَي تا ظهيٌِ تطلطاض وطزُ است. ّن

زضغس حدوي شضات  10)ب( تطاي واهپَظيت ضاهل 3ضىل 

وٌٌسُ واضتيس سيليسين، تَظيغ يىٌَاذتي اظ شضات زض ظهيٌِ تمَيت

سثة افعايص  ضَز ٍ ايي تَظيغ يىٌَاذت شضاتهطاّسُ هي

 ضَز. ذَاظ هىاًيىي زض واهپَظيت هي
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( ج) ٍ A356-10%SiC)ب(  ، A356-5%SiCضيعساذتاض  )الف(  (:3)ضىل 

A356-15%SiC ( :30زضغس اسيس فلَضيسضيه، ظهاى اذ:  5/0هحلَل اذ 

 ثاًيِ(.

 

 زضغس حدوي 15حاٍي  ( ضيعساذتاض واهپَظيتج)3 ضىل

حالت  آى تطايزّس وِ شضات واضتيس سيليسين ضا ًطاى هي

 ضَز.سُ هيزياي ضسى شضات ولَذِ

 5/3زض هحلَل  A356آلياغ پلاضيعاسيَى تافل  هٌحٌي 4ضىل زض 

ضىل زض عَض وِ ًطاى زازُ ضسُ است. ّواى زضغس ولطيس سسين

ٍلت ٍ زگالي  -619/0پتاًسيل ذَضزگي  ضَزهطاّسُ هي 4

 . تاضسهيهتط هطتغ آهپط تط ساًتي 9/1 × 10-6ي خطياى ذَضزگ

 

 
 

زضغس  5/3زض هحلَل  A356پلاضيعاسيَى تافل آلياغ  (: هٌحٌي4ضىل )

 .هساض تاظ  ضطايظ پتاًسيل ٍضي تحتغَعِ زليمِ 30تؼس اظ  ولطيس سسين

 

ّاي تطتية هٌحٌيتِ)ج( 5)ب( ٍ 5)الف(،  5 ّايضىل

زضغس  15ٍ  10، 5ّاي حاٍي واهپَظيتضيعاسيَى تافل پلا

زض ٍضي غَعِ زليمِ 30تؼس اظ  حدوي شضات واضتيس سيليسين

 زّس. ضا ًطاى هي زضغس ولطيس سسين 5/3هحلَل 

همازيط پتاًسيل ٍ زگالي خطياى ذَضزگي حاغل اظ  1زض خسٍل 

 عَض وِّاي پلاضيعاسيَى تافل ًطاى زازُ ضسُ است. ّواىهٌحٌي

ضَز تا افعٍزى شضات واضتيس سيليسين، زض ايي خسٍل هطاّسُ هي

ًَع واهپَظيت تَليسي ًسثت تِ  3زگالي خطياى ذَضزگي تطاي 

ياتس ظيطا افعٍزى فاظ تمَيت وٌٌسُ تاػث افعايص هي A356آلياغ 

ًاپيَستگي يا ًمع زض لايِ هحافظ اوسيسي تطىيل ضسُ تط سغح 

 )الف(

 )ب(

 (ج)
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icorr = 1.8 × 10-6(A/cm2) 
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 [.10-8]ضَز هي A356آلياغ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  )ب( ، A356-5%SiC)الف(  ّاي پلاضيعاسيَى تافلهٌحٌي (:5)ضىل 

A356-10%SiC ٍ (ج )A356-15%SiC  زضغس ولطيس سسين 5/3زض هحلَل 

 هساض تاظ. ضطايظ پتاًسيل ٍضي تحتغَعِ زليمِ 30تؼس اظ 

 

ن، ضَز تا افعٍزى شضات واضتيس سيليسيهطاّسُ هي 1زض خسٍل 

ًَع واهپَظيت تَليسي ًسثت تِ آلياغ  3ذَضزگي تطاي  پتاًسيل

A356 ياتس.هي تط اًتمال تِ سوت همازيط هٌفي 

 
زست آهسُ اظ  ياى ذَضزگي تٍِ زگالي خط همازيط پتاًسيل  (:1) خسٍل

 ّاي پلاضيعاسيَى تافل.هٌحٌي 

 پتاًسيل

 ذَضزگي

 )ٍلت(

 زگالي خطياى

 ذَضزگي

 هطتغ(هتط ) آهپط تط ساًتي

 الىتطٍز

 واض

619/0- 6-10 × 8/1 A356 

651/0- 5-10 × 1/2 A356-5%SiC 

657/0- 5-10 × 6/2 A356-10%SiC 

669/0- 5-10 × 5/3 A356-15%SiC 

 

ضَز وِ تا افعايص زضغس هطاّسُ هي 1زٌيي زض خسٍل ّن

، 15تِ  5اظ  ّازض واهپَظيت حدوي شضات واضتيس سيليسين

ص واّزٌّسُ ياتس وِ ًطاىص هيافعاي زگالي خطياى ذَضزگي

 هماٍهت تِ ذَضزگي است. 

زضغس  5/3زض هحلَل  A356آلياغ  ًايىَيست هٌحٌي 6 زض ضىل

 زليمِ 30تحت ضطايظ پتاًسيل هساض تاظ تؼس اظ  ولطيس سسين

 ٍضي ًطاى زازُ ضسُ است. غَعِ

 

 
 

 زضغس ولطيس سسين 5/3زض هحلَل  A356 آلياغ ًايىَيست هٌحٌي (:6)ضىل 

 .هساض تاظ  ضطايظ پتاًسيل ٍضي تحتغَعِ زليمِ 30تؼس اظ 
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ّاي ّاي هغلَب ًوايص زازُهٌحٌي ًايىَيست يىي اظ ضٍش

ّا زض اهپساًس الىتطٍضيويايي است. زض ايي لالة ًوايص، زازُ

هرتػات هرتلظ اهپساًس حميمي تطحسة اهپساًس هََّهي زض 

 هعيتتطيي ضًَس. اغلياي اظ فطواًس تحطيه ضسن هيهحسٍزُ

تَاى اثطات سازگي هيّاي ًايىَيست ايي است وِ تِهٌحٌي

 هطاّسُ وطز.زض آى هماٍهت اّوي ضا 

ّاي تطتية هٌحٌيتِ)ج( 7)ب( ٍ 7)الف(،  7ّاي زض ضىل

زضغس حدوي  15ٍ  10، 5ّاي حاٍي ًايىَيست واهپَظيت

تحت  زضغس ولطيس سسين 5/3هحلَل زض  شضات واضتيس سيليسين

ٍضي ًطاى زازُ غَعِ زليمِ 30ضطايظ پتاًسيل هساض تاظ تؼس اظ 

 ّاي ًايىَيستهٌحٌي ضَز عَض وِ هطاّسُ هيّواى ضسُ است.

زض . زٌّسٍ زٍ ثاتت ظهاًي ضا ًطاى هي زاضاي ضفتاض هطاتْي ّستٌس

 زض زٌس فطواًس ّاي تالا يه حلمِ ذاظًي ٍهحسٍزُ فطواًس

ايداز  .ضَزهطاّسُ هي ّاهٌحٌيالمايي تطاي يه ضفتاض  اًتْايي

تِ ٍخَز لايِ اوسيسي  ّاي تالازض هحسٍزُ فطواًس حلمِ ذاظًي

ضفتاض المايي تِ خصب آًيَى ولط تِ زضٍى ايي لايِ  ٍضٍي سغح 

ّاي وِ تَسظ زيگط هحمماى تطاي واهپَظيت ضَزهطتثظ هي

   [.18] ضسُ است هطاتِ ظهيٌِ آلَهيٌيوي ًيع گعاضش

ى هؼازلِ زست آٍضزتا تِضا الىتطٍضيويايي  ضفتاضيه عَض ولي تِ

عَض ًَػي، عيف اهپساًس تِ. ًوَزهغالؼِ هي تَاى اهپساًس آى 

تدطتي ساظي ٍ سپس عيف هسلهؼازل هٌاسة  ووه هساضتِ

-ضَز ٍ تِ ايي تطتية همازيط الواىهيهَضز ًظط تا آى تغثيك زازُ 

اي آيس. سپس ايي همازيط تِ پسيسُزست هيزل تِّاي هساض هؼا

ضَز تا ثاتت ضَز وِ هساض فيعيىي اضتثاط زازُ هي -ضيويايي

ّاي زض حال اتفاق هؼازل حاغلِ، ًوايص لاتل لثَلي اظ پسيسُ

 است.

 5/3زض هحلَل  A356آلياغ  ًايىَيست هٌحٌيساظي تطاي هسل

زليل فازُ ضس. است 8اظ هساض هؼازل ضىل  ،زضغس ولطيس سسين

 5/3زض هحلَل  A356آلياغ  ايي اًتراب ضىل هٌحٌي ًايىَيست

زّس. است وِ يه ثاتت ظهاًي ضا ًطاى هي زضغس ولطيس سسين

/ آلياغالواى فاظ ثاتت هطتَط تِ فػل هطتطن  CPEزض ايي هساض: 

هماٍهت خثطاى ًاپصيط هحلَل  Rsٍ هماٍهت اًتمال تاض  Rctهحلَل، 

   [.20-19]است 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٍ A356-10%SiC)ب(  ،A356-5%SiC)الف(  ًايىَيست هٌحٌي (:7)ضىل 

زليمِ  30تؼس اظ  زضغس ولطيس سسين 5/3زض هحلَل  A356-15%SiC( ج)

 هساض تاظ. ضطايظ پتاًسيل ٍضي تحتغَعِ
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آلياغ  ًايىَيست هٌحٌيساظي هسل هساض هؼازل الىتطيىي تطاي (:8)ضىل 

A356  [.20-19] زضغس ولطيس سسين 5/3زض هحلَل 

 

زست آهسُ اظ ًوَزاض ًايىَيست تِ ّوطاُ ًوَزاض تِ 9 زض ضىل

زض هحلَل  A356آلياغ تطاي  8ساظي تا هساض هؼازل ضىل هسل

زض عَض وِ ًطاى زازُ ضسُ است. ّواى زضغس ولطيس سسين 5/3

حاغل اظ  هٌحٌيست اًغثاق هٌاسثي تيي هطرع ا ايي ضىل

  ضَز.ساظي ضسُ هطاّسُ هيآظهايص ٍ هٌحٌي هسل

 

 
 

 زضغس ولطيس سسين 5/3زض هحلَل  A356آلياغ ًايىَيست  (: هٌحٌي9ضىل )

 .8ساظي تا هساض هؼازل ضىل ٍ هٌحٌي حاغل اظ هسل

 

، 5ّاي حاٍي اهپَظيتو ًايىَيست ّايهٌحٌيساظي تطاي هسل

 10اظ هساض هؼازل ضىل  زضغس حدوي واضتيس سيليسين 15ٍ  10

الواى فاظ ثاتت هطتَط تِ فػل  CPEاستفازُ ضس. زض ايي هساض: 

الماي هطتَط Lsc هماٍهت اًتمال تاض،  Rct/ هحلَل، فَلازهطتطن 

هماٍهت هطتَط تِ Rsc تِ خصب اخعاي فؼال الىتطٍضيويايي، 

/ واهپَظيتل الىتطٍضيويايي زض فػل هطتطن خصب اخعاي فؼا

  [.23-21]هماٍهت خثطاى ًاپصيط هحلَل است  Rsٍ هحلَل 

  

 
ىَيست ًاي هٌحٌيساظي هساض هؼازل الىتطيىي تطاي هسل (:10)ضىل 

 زضغس حدوي شضات واضتيس سيليسين 15ٍ  10، 5ّاي حاٍي واهپَظيت
 [.23-21] ولطيس سسينزضغس  5/3هحلَل 

 

ًوَزاضّاي تطتية تِ)ج( 11)ب( ٍ 11)الف(،  11 ّايزض ضىل

ساظي تا زست آهسُ اظ هسلًايىَيست تِ ّوطاُ ًوَزاضّاي تِ

 15ٍ  10، 5ّاي حاٍي واهپَظيتتطاي  10هساض هؼازل ضىل 

ًطاى زازُ ضسُ است.  زضغس حدوي شضات واضتيس سيليسين

هطرع است اًغثاق هٌاسثي تيي  ّاايي ضىلعَض وِ زض ّواى

ساظي ضسُ ّاي هسلّاي حاغل اظ آظهايص ٍ هٌحٌيهٌحٌي

  ضَز.هطاّسُ هي

ساظي تا استفازُ اظ ّاي حاغل اظ هسلهمازيط الواى 2زض خسٍل 

عَض وِ هطاّسُ ّواى ًطاى زازُ ضسُ است. 10هساض هؼازل ضىل 

تغ تطاي هتط هطاّن ساًتيويلَ  61/5اظ  Rctضَز همساض هي

ويلَ  58/4تِ زضغس حدوي واضتيس سيليسين  5حاٍي  واهپَظيت

زضغس حدوي  15حاٍي  واهپَظيتهتط هطتغ تطاي اّن ساًتي

 59/2اظ  Rscهمساض  زٌييّن .ص يافتِ استواّواضتيس سيليسين 

زضغس حدوي  5حاٍي  واهپَظيتهتط هطتغ تطاي اّن ساًتيويلَ 

هتط هطتغ تطاي اّن ساًتيويلَ  43/2تِ شضات واضتيس سيليسين 

زضغس حدوي شضات واضتيس سيليسين  15حاٍي  واهپَظيت

ايي زٍ تفاضل  اظهماٍهت پلاضيعاسيَى . ص يافتِ استواّ

همازيط آى ًطاى زازُ  2زض خسٍل  ٍ[ 23] آيسهيزست تِ هماٍهت

افعايص هماٍهت پلاضيعاسيَى تا ضَز وِ طاّسُ هيه ضسُ است.

زٌّسُ وِ ًطاى يافتِ واّصن يواضتيس سيليسزضغس حدوي شضات 
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ًيع زض  1ٍ تا ًتايح خسٍل  واّص هماٍهت تِ ذَضزگي است

 .اًغثاق واهل است

 

 
 

  ٍ A356-5%SiC ، A356-10%SiCًايىَيست  ّاي(: هٌحٌي11ضىل )

A356-15%SiC  ظ حاغل ا ّايٍ هٌحٌي زضغس ولطيس سسين 5/3زض هحلَل

 .10ساظي تا هساض هؼازل ضىل هسل

از مدار معادل  سازي با استفادههاي حاصل از مدل(: مقادير المان2) جدول

 .01 شکل
A356-5%SiC A356-5%SiC A356-5%SiC  

3/7 2/6 8/6 Rs 

(Ω cm2) 
58/4 35/3 61/5 Rct 

(kΩ cm2) 
78/179 55/61 3/59 Y0dl 

(µF cm-2 sn-1) 
80/0 85/0 81/0 ndl 

43/2 51/0 59/2 Rsc 
(kΩ cm2) 

2/70 8/10 5/78 Lsc 

(mH cm2) 

45/2 83/2 02/3 Rpol = Rct - Rsc 
(kΩ cm2) 

 

 گيری نتيجه -4

وٌٌسُ شضات تمَيتتَظيغ تػاٍيط هتالَگطافي ًطاى زاز وِ  -1

 زضغس حدوي 10ٍ  5ّاي حاٍي زض واهپَظيت واضتيس سيليسين

حاٍي  تطاي واهپَظيت وِيىٌَاذت ٍ هٌاسة است، زض حالي

، آگلَهطُ ضسى شضات اتفاق واضتيس سيليسين زضغس حدوي 15

 افتس ٍ تَظيغ يىٌَاذت ًرَاّس تَز.هي

زضغس  5/3زض هحلَل  A356آلياغ پلاضيعاسيَى تافل  آظهَى -2

ًطاى زاز وِ ايي آلياغ هماٍهت تِ ذَضزگي هٌاسثي  ولطيس سسين

 زّس.اظ ذَز ًطاى هي

تا ّاي پلاضيعاسيَى تافل ًطاى زازًس وِ َىزٌيي آظهّن -3

، A356وٌٌسُ واضتيس سيليسين تِ آلياغ افعٍزى شضات تمَيت

افعايص  A356آلياغ زگالي خطياى ذَضزگي زض همايسِ تا 

ذَاّس يافت وِ زليل آى ايداز ًاپيَستگي يا ًمع زض لايِ 

 تاضس.هي A356آلياغ هحافظ اوسيسي تطىيل ضسُ تط سغح 

سٌدي عيفّاي پلاضيعاسيَى تافل ٍ َخِ تا ًتايح آظهَىتا ت -4

هطرع ضس وِ تْتطيي هماٍهت تِ اهپساًس الىتطٍضيويايي 

ّاي تَليسي،  هطتَط تِ واهپَظيت ذَضزگي زض واهپَظيت

 زضغس حدوي واضتيس سيليسين است. 5حاٍي 

 سٌدي اهپساًس الىتطٍضيويايي ضوي تاييس ًتايحعيف ًتايح -5

ّاي وِ تطاي واهپَظيت ضيعاسيَى تافل، ًطاى زازّاي پلاآظهَى

زضغس حدوي شضات واضتيس سيليسين، هماٍهت  15ٍ 10حاٍي 

زضغس حدوي شضات  5 ًسثت تِ واهپَظيت حاٍيپلاضيعاسيَى 

 هتط هطتغاهپساًس حميمي، اّن ساًتي

تي
ساً

ن 
 اّ

ي،
َه

َّ
س ه

ساً
اهپ

طتغ
ط ه

هت
 

 

-3000

-2000

-1000

0

1000

2000

3000

4000

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

A356-5%SiC

Simulated

-2000

-1000

0

1000

2000

0 1000 2000 3000 4000

A356-10%SiC

Simulated

 هتط هطتغاهپساًس حميمي، اّن ساًتي

تي
ساً

ن 
 اّ

ي،
َه

َّ
س ه

ساً
اهپ

تط 
ه

طتغ
ه

  

-2000

-1000

0

1000

2000

3000

0 1000 2000 3000 4000 5000

A356-15%SiC

Simulated

 هتط هطتغاهپساًس حميمي، اّن ساًتي

ي،
َه

َّ
س ه

ساً
اهپ

 
تي

ساً
ن 

اّ
 هتط

طتغ
ه

  



 17                                                      زضغس ولطيس سسين 5/3زض هحلَل  A356-SiCتاثيط شضات واضتيس سيليسين تط ضفتاض ذَضزگي واهپَظيت 

 

 

  ياتس.واّص هيواضتيس سيليسين 

 

 مراجع -5
[1] S. Candan, “Effect of SiC particle size on 

corrosion behavior of pressure infiltrated Al 

matrix composites in a NaCl solution”, 

Materials Letters, Vol. 58, pp. 3601–3605, 2004. 

 

[2] K. Abedi, M. Emamy, “The effect of Fe, Mn 

and Sr on the microstructure and tensile 

properties of A356–10% SiC composite”, 

Materials Science and Engineering A, Vol. 527, 

pp. 3733–3740, 2010. 

 

[3] S. Das, D.P. Mondal, R. Dasgupta & B.K. 

Prasad, “Mechanisms of material removal 

during erosion–corrosion of an Al–SiC particle 

composite”, Wear, Vol. 236, pp. 295–302, 1999. 

 

[4] Y.L. Saraswathi, S. Das & D.P. Mondal, 

“Influence of microstructure and experimental 

parameters on the erosion–corrosion behavior of 

Al alloy composites”, Materials Science and 

Engineering A, Vol. 425, pp. 244–254, 2006. 

 

[5] J. Dutta Majumdar, B. Ramesh Chandra & I. 

Manna, “Friction and wear behavior of laser 

composite surfaced aluminium with silicon 

carbide”, Wear, Vol. 262, pp. 641–648, 2007. 

 

[6] M. Montoya-Dávila, M.I. Pech-Canul & M.A. 

Pech-Canul, “Effect of SiCp multimodal 

distribution on pitting behavior of Al/SiCp 

composites prepared by reactive infiltration”, 

Powder Technology, Vol. 195, pp. 196–202, 

2009. 

 

[7] S. Candan, “An investigation on corrosion 

behaviour of pressure infiltrated Al–Mg 

alloy/SiCp composites”, Corrosion Science, 

Vol. 51, pp. 1392–1398, 2009. 

 

[8] G.M. Pinto, J. Nayak & A. Nityananda Shetty, 

“Corrosion inhibition of 6061 Al–15 vol. pct. 

SiC(p) composite and its base alloy in a mixture 

of sulphuric acid and hydrochloric acid by 4-

(N,N-dimethyl amino) benzaldehyde 

thiosemicarbazone”, Materials Chemistry and 

Physics, Vol. 125, pp. 628–640, 2011. 

 

[9] S. Candan, E. Bilgic, “Corrosion behavior of 

Al–60 vol.% SiCp composites in NaCl 

solution”, Materials Letters, Vol. 58, pp. 2787–

2790, 2004. 

 

[10] M. Gavgali, B. Dikici & C. Tekmen, “The 

effect of SiCp reinforcement on the corrosion 

behavior of Al Based Metal Matrix 

Composites”, Corrosion Reviews, Vol. 24, pp. 

27–37, 2006. 

 

[11] M.A. Gonzalez, C.A. Numez-Lopez, P. 

Skeldori, G.E. Thompson, H. Karimzadeh, P. 

Lyon & T.E. Wilks, “A non-chromate 

conversion coating for magnesium alloys and 

magnesium-based metal matrix composites”, 

Corrosion Science, Vol. 37, pp. 1763–1772, 

1995. 

 

[12] A.J. Trowsdale, B. Noble, S.J. Haris, I.S.R. 

Gibbins, G.E. Thompson & G.C. Wood, “The 

influence of silicon carbide reinforcement on the 

pitting behaviour of aluminium”, Corrosion 

Science, Vol. 38, pp. 177–191, 1996. 

 

[13] E.K. Grigoris, M.S. Stefanos & G.P. Eleni, “A 

study on pitting behaviour of AA1913/SiCp 

composites using the double cycle polarization 

technique”, Corrosion Science, Vol. 41, pp. 

1185–1203, 1999. 

 

[14] P.P. Trzaskoma, “Pit Morphology of 

Aluminum Alloy and Silicon 

Carbide/Aluminum Alloy Metal Matrix 

Composites”, Corrosion, Vol. 46, pp. 402–409, 

1990. 

 

[15] W. Huang, M. Wang, H. Wang, N. Ma & X. 

Li, “The electrodeposition of aluminum on 

TiB2/A356 composite from ionic liquid as 

protective coating”, Surface & Coatings 

Technology, Vol. 213, pp. 264–270, 2012. 

 

[16] P.D. Reena Kumari, Jagannath Nayak & A. 

Nityananda Shetty, “Corrosion behavior of 

6061/Al-15 vol. pct. SiC(p) composite and the 

base alloy in sodium hydroxide solution”, 

Arabian Journal of Chemistry, 

doi:10.1016/j.arabjc.2011.12.003. 

 

[17] W. Huanhuan, M. Hui, “Study of corrosion 

protection of the composite films on A356 

aluminum alloy”, Journal of Rare Earths, Vol. 

29, pp. 991–996, 2011. 

 

[18] G.M. Pinto, J. Nayak & A.N. Shetty, 

“Corrosion Behaviour of 6061 Al - 15vol. Pct. 

SiC Composite and its Base Alloy in a Mixture 

of 1:1 Hydrochloric and Sulphuric Acid 

Medium”, International Journal of 

http://www.deepdyve.com/browse/journals/corrosion-reviews
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0010938X9500078X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0010938X9500078X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0010938X9500078X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0010938X96000984
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0010938X96000984
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0010938X96000984


  1393تاتسـتاى  / زٍم/ ضـواضُ   ّطتن/ سال هٌْسسي هَاز  فطآيٌس ّاي ًَيي زض فػلٌاهِ ػلوي پػٍّطي                                                                                              18

 

Electrochemical Science, Vol. 4, pp. 1452–

1468, 2009.  

 

[19] M.A. Ameer, A.M. Fekry & H.F. El-Taib, 

“Electrochemical behavior of passive films on 

molybdenum-containing austenitic stainless 

steels in aqueous solutions”, Electrochimica 

Acta, Vol. 50, pp. 43–49, 2004. 

 

[20] S. Ningshen, U.K. Mudali,  G. Amarendra, P. 

Gopalan, R.K. Dayal, H.S. Khatak, “Hydrogen 

effects on the passive film formation and pitting 

susceptibility of nitrogen containing type 316L 

stainless steels”, Corrosion Science, Vol. 48,pp. 

1106–1121, 2006. 

 

[21] M. Bojinov, “The ability of a surface charge 

approach to describe barrier film growth on 

tungsten in acidic solutions”, Electrochimica 

Acta, Vol. 42, pp. 3489–3498, 1997.  

 

[22] M. Bojinov, “Modelling the formation and 

growth of anodic passive films on metals in 

concentrated acid solutions”, Journal of Solid 

State Electrochemistry, Vol. 1, pp. 161–171, 

1997. 

 

[23] D.A. Harrington, P. van den Driessche, 

“Mechanism and equivalent circuits in 

electrochemical impedance spectroscopy”, 

Electrochimica Acta, Vol. 56, pp. 8005–8013, 

2011. 

 
 

 

http://www.sciencedirect.com.proxy.lib.wayne.edu/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TG0-4D9R75T-1&_user=147018&_coverDate=11%2F15%2F2004&_alid=906462921&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_cdi=5240&_sort=d&_st=4&_docanchor=&_ct=1&_acct=C000012179&_version=1&_urlVersion=0&_userid=147018&md5=3f9e5e6134527658aeb287a7821c2c51
http://www.sciencedirect.com.proxy.lib.wayne.edu/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TG0-4D9R75T-1&_user=147018&_coverDate=11%2F15%2F2004&_alid=906462921&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_cdi=5240&_sort=d&_st=4&_docanchor=&_ct=1&_acct=C000012179&_version=1&_urlVersion=0&_userid=147018&md5=3f9e5e6134527658aeb287a7821c2c51
http://www.sciencedirect.com.proxy.lib.wayne.edu/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TG0-4D9R75T-1&_user=147018&_coverDate=11%2F15%2F2004&_alid=906462921&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_cdi=5240&_sort=d&_st=4&_docanchor=&_ct=1&_acct=C000012179&_version=1&_urlVersion=0&_userid=147018&md5=3f9e5e6134527658aeb287a7821c2c51

