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1. Introduction 

stainless steel is a material of great interest in 

technological applications. The stability of the surface 

oxide (i.e., passive film) formed on the stainless steel 

depends mainly on the passivation time, temperature, 

alloy composition and working environment. Previous 

studies have shown that the passive film formed on a SS 

exposed to aqueous solutions are Cr-enriched close to the 

alloy, with hydroxide and water-containing compounds 

concentrated in the outermost region of the film and 

chromium oxide enrichment at the metal-film interface. 

The ion bombardment technique as a surface modification 

method presents some advantages over other techniques: 

(i) high temperatures are not needed; (ii) the bulk material 

remains unaffected after the implantation process; and 

(iii) the surface to be modified can be tailored by 

controlling the accelerating potential and the implantation 

fluence. The aim of this work is the study of the argon 

implantation fluence on the corrosion resistance behavior 

of stainless-steel substrates. 

 

2. Laboratory method 

Ion bombardment was performed on stainless steel 

samples with the approximate areas of 1 cm2 and 

thicknesses of 1 mm. Before ion implantation, sample 

surfaces were polished to a shiny finish by diamond paste 

and then cleaned ultrasonically in Alcohol and acetone 

bath, and at last, dried in an oven at 100 0C. The ion 

implantation facility of Plasma Physics Research Center 

of Science and Research Campus is used to bombard the 

different samples. Ion bombardment procedure was 

performed by Argon ions of the energy of 30 keV at 3×10 
17 ions/cm2 to 1×10 18 ions/cm2 fluences at ambient 

temperature. The angle between the implanted ions and 

sample surface was about 90. Study of the surface 

topography and roughness has been performed by AFM 

analysis in contact mode with scan area of 1 µm2. 

Electrochemical corrosion tests of the modified surfaces 

were done by potentiodynamic method using a 

potentionstat model EG&G applied princton 273A. The 

corrosion solution was 0.5 molar H2SO4. The potential, 

                                                           
*Manuscript received: 21 June 2022, Revised, 31 July 2022, Accepted, 16 August 2022. 
1 Assistant  professor, Department Of Physics, West Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran- Iran. 

Email: ramezani.1972@gmail.com. 

that measured by saturated columel electrode (SCE) as a 

reference electrode, scaned from -250 mV versus open 

circuit potential (OCP) up to approximately +1000 mV 

versus OCP at the scan rate of 1 mV/sec.   

 
Table 1. Planting parameters for different samples 
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S1 1×1017 2300 30 380 

S2 3×1017 1150 30 380 

S3 5×1017 600 30 380 

S4 7×1017 920 30 380 

 
3. Results and Discussion 

Fig.1 shows the roughness variation with ion fluence. 

According to these results, the general trend shows an 

increase of the surface roughness with increase of ion 

fluence. It may be due to the erosion and sputtering of the 

surface by Ar ion bombardment which become more 

important at elevated fluence. In Fig. 2 potentiodynamic 

curves for unimplanted and ion implanted stainless steel 

samples at different conditions are shown. In Fig.3 the 

variation of corrosion current density with argon ion 

fluence is illustrated. With increasing Ar ion fluence the 

corrosion current density (icorr) which is related to 

corrosion rate, approximately decreases by 12 times and 

then increases. In other words, the minimum corrosion 

rate was achieved at 5× 10 17 ions/cm2 fluence. It seems 

that Ar ion implantation has two opposite effects in the 

range of fluence used in our case. There is no evidence to 

explain the decrease of the corrosion resistance by ion 

fluence. It may be due to the formation of unstable phase 

during the ion implantation. At high fluence in which the 

roughness value variation is more important, the effect of 

effective surface area should be taken account. At higher 

fluence when the effective area of the samples that is in 
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contact with the corrosion solutions increases and 

becomes important, the net current measured by 

potentiostat instrument and consequently the corrosion 

current that extracts from potentiodynamic curve will be 

increased too.  

 

Figure 1 Chart of steel surface roughness changes with 

increasing ion current of ion bombardment 

 

 

Figure 2 Variation of corrosion current with argon ion 

influences. 

 

Figure 3 Variation of corrosion potential versus argon ion 

fluences. 

4 - Conclusion 

The corrosion potential and roughness curves obviously 

indicate that corrosion potential variations caused by 

argon ion bombardment are inversely proportional to 

surface roughness. Corrosion current variations show an 

optimal fluence at 5×1017 ions/cm2 in which the corrosion 

resistivity is twelve times higher than unimpanted sample. 

Regarding to the thirteen percent increase of corrosion 

potential and twelve times decrease of corrosion current 

at fluence of 5×1017 ions/cm2, we can deduce that the best 

resistance against corrosion can achieve at this fluence for 

AISI 304 stainless steel by argon ion bombardment. 
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متر یون بر سانتی 1810تا  1710 جریان یونیکیلو الکترون ولت و  30ی آرگون با انرژی هایوناز  304در این پژوهش برای بمباران سطح استیل    چکیده

رار گرفت، تغییر در قمشاهده و مورد بررسی   AFMآرگون توسط دستگاه یهایوناستفاده شده است. تغییرات ریخت شناسی سطح استیل بعد از بمباران مربع
ر برابر نین مقاومت دتغییرات بر اثر بمباران یونی در زبری سطح و همچ نیز توسط دستگاه تست خوردگی انجام گردید. 304خصوصیات خوردگی سطح استیل 

انسیل دار نتایج پتز مقایسه نموا یونی دارد. بمباران جریان یونیمستقیمی با افزایش زبری و کاملا مشهود و قابل ملاحظه بود و رابطه  304خوردگی سطح استیل 

 یان یونیجر رفتن ی آرگون نسبت معکوس داشته و با بالاهایون جریان یونیخوردگی و نمودار تغییرات زبری کاملا مشخص است که پتانسیل خوردگی با 
کته منفی وردگی یک نخی آرگون به سطح نسبت داد که در مقاومت در برابر هایونتوان به اثر برخورد را می یابد، این روندپتانسیل خوردگی کاهش می

بری زی و تغییرات سیل خوردگرسیم که این نمودار از هیچ کدام از نمودارهای پتانشود.از بررسی نمودار تغییرات جریان خوردگی به این نتیجه میمحسوب می
دوازده برابر کاهش در  حدودا 5×1710 جریان یونیرسیم در .از بررسی نمودار تغییرات جریان خوردگی به این نتیجه میکندپیروی نمی جریان یونیبر حسب 

 .دهدجریان خوردگی و افزایش در برابر مقاومت در برابر خوردگی را نشان می
 

 .استیل ،آرگون، بمباران یونی، خوردگیکلیدی  های واژه

 

Investigation of the Effect of ion Bombardment on the Corrosion Resistance of  

Steel with Argon 

 

Amir Hoshang Ramezani 

Abstract The aim of this work is the study of the argon implantation on the corrosion resistance behavior of AISI 304 

stainless steel substrates. The effect of ion implantation dose on morphology and corrosion properties of AISI 304 SS 

has been investigated.In this work, argon ions of 30 keV energy have been implanted into  AISI 304 stainless steel at 

different fluences ranging from 3 × 1017to 10 × 1017Ar/cm2.The AFM analysis of implanted samples clearly shows 

significant change in surface. In order to evaluate the effect of the ion bombardment on the corrosion behavior, 

otentiodynamic tests were performed. The results show that the corrosion resistance of the samples strongly depends on 

the implantation fluences.The Corrosion potential and roughness curves obviously indicate that corrosion Potential 

variations caused by argon ion bombardment are inversely proportional to surface roughness. Corrosion current 

variations show an optimal dose at 5 × 1017ions/ cm2 in which the corrosion resistivity is 12 times higher than un-

implanted sample.  
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 مقدمه

 رفتارهای سطح فلزات، عموماً منجر به حل مسائل ساییدگی،

اصطحکاك، سختی، فرسودگی، خوردگی و اکسیداسیون 
 .است شود. استفاده از کاشت یون، در این زمینه نسبتاً جدیدمی

 ی تشکیل آلیاژهای فلزی باباریکه یون یک روش مستقیم برا

دهد. از این رو در دست میدقت مکانی کنترل شده، به
توان خصوصیات مواد جدید و موارد مطلوب را متالورژی می

 پیگیری و انتخاب کرد. تشکیل آلیاژهای خارجی، توسط کاشت

کار هبممکن است در ابر رساناها با دیگر تکنولوژیهای با ارزش 
 رود.

ک روش مستقیم برای تشکیل آلیاژهای فلزی باریکه یون ی 

رو در دهد. از اینمی دستبهشده، با دقت مکانی کنترل
توان خصوصیات مواد جدید و موارد مطلوب را متالورژی می

 پیگیری و انتخاب کرد. تشکیل آلیاژهای خارجی، توسط کاشت
کار هممکن است در ابررساناها با دیگر تکنولوژیهای باارزش ب

و  خوردفرا روش مواد با استفاده از باریکه یونی نتیجه بر رود.
رون ی با انرژی چندالکترون ولت تا چندین مگاالکتهایونورود 

باشد. گستردگی تأثیرات های سطحی جامدات میولت به لایه
 شود که بدانیم گستره عظیمی ازاین فرایند زمانی مشخص می

های خارجی اتمخصوصیات فیزیکی جامدات متأثر از مقدار 

، یاتی از قبیل مکانیکی، الکتریکی، اپتیکیصوصآنها است. خ
مغناطیسی جامدات از خواصی هستند که کاملاً به حضور و 

 باشند.ی خارجی در جامد وابسته میهایونمیزان 

در کاشت یون فلزات، در مورد تغییر ابعاد فیزیکی، تغییر  

اشت سطح باشد. کنظر کردن میمختصر سطح قابل صرف

انتخاب  .[2-1] شودسخت منجر به اعوجاج و دگرگونی نمی

های دستگاه کاشت یون و داشتن اولیه یونها به قابلیت چشمه

دانش قبلی در مورد آن دسته از یونهایی که اثرات مفیدی روی 

ی از قبیل یها. ویژگیبستگی دارد رفتار قراردادی فلزات دارند،

و سادگی نسبی فرایند ساخت، در دسترس بودن، ارزان بودن 

دارای کاربردهای فراوانی در  304باعث شده است که استیل 

توان به استفاده در ابزار صنعت باشد. از جمله این کاربردها می

صنعت  ها، ابزار پزشکی وکشتی های دریایی و بدنهبرشی، سازه

همه این کاربردها خواص سطحی  که در سازی اشاره کردماشین

اده همچون مقاومت در برابر خوردگی و سختی مورد این م

را به انجام تحقیقات  ناو دانشمندان و محقق استتوجه 

 بمباراناستفاده از روش روزافزون در این زمینه واداشته است. 

طح آلیاژ دانشی است که در چند دهه ت سیفیبهبود ک برایون ی

فلزی استیل  اخیر مورد توجه قرار گرفته است. از میان آلیاژهای

علت میزان قابل توجه کرم در ساختار آن موارد هب 304نگیر 

کار رفته در کشتیها و هاستفاده فراوان از جمله قطعات ب

مکانهایی که در آنها احتمال خوردگی سطحی وجود دارد 

 .شوداستفاده می

پارامترهایی مانند دما، انرژی یون، چگالی جریان و تابش در  

 ارانشده یونی مهم هستند. فرایند بمببمبارانه هایویژگی فیلم

شده و های بمبارانهیون و شرایط رشد بر مورفولوژی رابط

های تولید شده مکانیکی، الکتریکی و نوری تأثیر نمونه

و  از قبیل در دسترس بودن، ارزان بودن یهایگیویژ .گذاردمی

ای سادگی نسبی فرایند ساخت، باعث شده است که تانتالوم دار

 کاربردهای فراوانی در صنعت باشد. از جمله این کاربردها

های دریایی و توان به استفاده در ابزار برشی، سازهمی

 که سازی اشاره کردصنعت ماشین ها، ابزار پزشکی وکشتیبدنه

همه این کاربردها خواص سطحی این ماده همچون مقاومت  در

در برابر خوردگی و سختی مورد توجه بوده و دانشمندان و 

اشته را به انجام تحقیقات روزافزون در این زمینه واد نامحقق

طح ت سیفیبهبود ک برایون ی بمباراناستفاده از روش است. 

ته ه قرار گرفآلیاژ دانشی است که در چند دهه اخیر مورد توج

 .است

توانود  ی آرگوون موی  هایونتوسط  304بمباران سطح استیل  

هوای سوطحی آلیواژ را بسوته بوه میوزان       در اندازه دانوه  یتغییرات

ی آرگون درون سطح در پی داشته باشد. در ایون تحقیو    هایون

ی هوا یوون توسط  304سعی بر این است با بمباران سطح استیل 

متفاوت میزان تغییورات مقاوموت در   های جریان یونیآرگون در 

گیری شده و همچنین شورایط بهینوه   برابر خوردگی استیل اندازه

آیود. در ایون    دسوت بوه برای بمباران سطح استیل توسط آرگون 

ی آرگون برای تغییور مقاوموت در   هایونطرح از بمباران توسط 

یوون   جریان یونیبرابر خوردگی استفاده خواهد شد و اثر تغییر 

ران کننده در این فرایند موورد بررسوی قورار خواهودگرفت.     بمبا

همچنین بررسی تغییرات سطح بر اثر بمباران یوون آرگوون نیوز    
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مهندسی متالورژی و موادنشریۀ  1401 ،سه، شمارۀ مسوسال سی و        

دسوتگاه کاشوت در    نموایی از  مورد مطالعه قرار خواهد گرفوت. 

 نشان داده شده است. (1)شکل 
 

 
 

 نمایی از یک دستگاه بمباران یونی  1شکل 

  
 روش آزمایشگاهی

ها استفاده شده و نمونه 304های استیل آزمایش از نمونهدر این 
، 800توسط دستگاه پولیش با صفحه دوار و توسط پوست آب 

پولیش داده شده و  3000و  2500، 2000، 1500، 1200، 1000
شش،  هایدانهبعد از توسط نمد مخصوص و خمیر الماس با 

 Diamond Extender Blueسه و یک میکرون که با محلول 
ها در مرحله بعد نمونه صیقلی گردید. رقی  شده بودند کاملاً

و در محلول استن و الکل به  ندتوسط آب و صابون شسته شد
و بعد از  نددقیقه تحت عملیات التراسونیک قرار گرفت 20مدت 

گراد قرار درجه سانتی 100آن توسط اجاق مخصوص در دمای 
 تا خشک شوند. ندداده شد

آزمایش توسوط دسوتگاه کاشوت یوون مرکوز      این قسمت از  
هوا را بوه   تحقیقات پلاسما انجام گرفوت. چهوار عودد از نمونوه    

 خو   کنویم. برای کاشت انتخاب می 2cm 1های تقریبی مساحت

کوه در   10-5×2( Torrسوازی ) دستگاه در شروع عملیوات یوون  
(  Torr) حین عملیات کاشت با توجه به ایجاد باریکوه یوونی بوه   

هوای اسوتیل   کند. شرایط کاشت بر روی نمونهمی ییرتغ 2×4-10

آورده شوده اسوت. در نومن     (1)ها در جدول برای تمام نمونه
گراد درجه سانتی 500ها در حین کاشت دما در مورد تمام نمونه

های کاشت شده بوده است و همچنین زاویه برخورد برای نمونه

 )نسبت به خط عمود بر سطح( بوده است. صفر درجه
شناسی از گیری زبری سطح و مطالعات ریختبرای اندازه 

AFM (Auto Prob Cp)  ساخت شرکتPark Scientific 

Instrument .الکتروشیمیایی خوردگی استفاده شده است (EC )
 مورد مناسب الکتروشیمیایی تجهیزات از استفاده با توانمی را

( 2) شکل در مناسب تجاری دستگاه یک. داد قرار ارزیابی

 را پتانسیل که پتانسیواستات یک یا تغذیه منبع. شودمی مشاهده
 کنترل را جریان که است گالوانواستات یک یا کندمی کنترل
 توانمی که است نحوی به الکتروشیمیایی سل طراحی. کندمی
. کرد استفاده نیز تُرد یا نازك( WE) کار الکترودهای برای آن از

 رزین یک در است شده متصل آن به سیم یک که WE معمولاً
 متالوگرافی نمونه یک ،WE از نوع این. دارد قرار اپوکسی

 خوبی به الکترولیت، در وریغوطه از قبل که است معمولی
 باید الکترولیت در گرفته قرار یاجزا تمام. است شده پولیش
. نشوند الکتروشیمیایی فرایند در اختلال باعث تا باشند خنثی

 شد آورده مختلف مراجع در تجاری هایسل از دیگر هایطرح
 استاندارد اساس را بر الکتروشیمیایی سل یک( 2) شکل .است

ASTM G-5 شرکت توسط دهد که می نشان EG&G 

Princeton توزیعی ایجاد برای سل این. است شده طراحی 
 جنس از کمکی الکترود دو ،We سطح در جریان از یکنواخت
شود.می گفته الکترود سه سل سل، این به. دارد گرافیت

 

 های مختلفپارامترهای کاشت برای نمونه  1جدول 
 

 نمونه 1 2 3 4

)کیلو الکترون ولت( انرژی 30 30 30 30  

 متر مربع()بر سانتی چگالی جریان 140 140 140 140

 متر مربع()یون بر سانتی جریان یونی 1017×5 1017×7 1018×1 1017×3

 )ثانیه( زمان کاشت 600 920 1150 2300

 گراد()درجه سانتی دمای نمونه 380 380 380 380

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ion_implanter_schematic.png?uselang=fa
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 دستگاه الکتروشیمیایی مدرن  2 شکل

 

 نتایج و بحث

ای یکی از مشخصاتی که بعد از کاشت یون تغییر قابل ملاحظه
باشد. بندی سطح نمونه تحت کاشت میخواهد داشت دانه

ر باشد که در اکثه مینظر موردتوجبندی از اینتغییرات دانه
ی بندی و زبری سطح وجود دارد. براای بین دانهمواقع رابطه

دست آمده از بررسی این مشخصه از دستگاه تصاویر به
میکروسکوپ نیروی اتمی استفاده شده است. در ذیل نتایج 

 های کاشت شده وآنالیز میکروسکوپ نیروی اتمی برای نمونه
اتمی است. میکروسکوپ نیروی نمونه کاشت نشده آورده شده 

ا در حالت غیر تماسی و در ناحیه اسکن یک میلی متر مربع ب
ر نانومتر انجام شد. به منظو 20نوك تنش کم شعاع کمتر از 

در حالت  AFMبررسی توپوگرافی و زبری سطح، از آنالیز 
 متر مربع استفاده شد. میلی 1تماس و مساحت اسکن 

بمباران یون تغییر قابل  یکی از مشخصاتی که بعد از 
بندی سطح نمونه تحت بمباران ای خواهد داشت دانهملاحظه

 باشد که درنظر موردتوجه میبندی از اینباشد. تغییرات دانهمی
. بندی و زبری سطح وجود داردای بین دانهاکثر مواقع رابطه

دست آمده از دستگاه تصاویر به برای بررسی این مشخصه از
نیروی اتمی استفاده شده است. در ذیل نتایج  میکروسکوپ

ه و های بمباران شدآنالیز میکروسکوپ نیروی اتمی برای نمونه

 تغییرات زبری در شکل نمونه بمباران نشده آورده شده است
 آورده شده است. (3)

باشد زبری سطح بر اثر طور که در نمودار مشخص میهمان 

افزایش یافته ولوی   2ion/cm   1701×5جریان یونیکاشت یون تا 
ای هظو بوه میوزان قابول ملاح    2ion/cm   1710×7جریان یوونی در 

دوبواره افوزایش    1×1810 جریوان یوونی  باشود. و در  کاهش موی 

گونوه توجیوه نموود کوه بوا      توان به اینیابد. این فرایند را مییم

که استیل مورد استفاده یک فلز چند کریستالی بووده  توجه به این
بمباران یونی صفحات کریسوتالی مختلوف سوطح اسوتیل     بر اثر 

صورت یکسان خورده نخواهند شد و منجر به ایجاد پسوتی و  هب
 های بیشتر و بالا رفتن زبری خواهد شد.بلندی

 

 
 

 ارانبمب یونی جریان افزایش با استیل سطح زبری تغییرات نمودار  3 شکل

 یونی
 

ورد یوون بوه   های سطح خود موانع برخو  بعد از مدتی بلندی 
-شوند یعنی به نوعی موجوب ایجواد سوایه   دیگر نقاط سطح می

گردنود. طبیعوی اسوت عمول خووردگی      هایی بر روی سطح می
ها اداموه یابود و   بر روی این بلندی هایونفیزیکی بر اثر برخورد 

های سایه اتفاق خاصی روی ندهد و همچنین در اداموه  در مکان
هوا  ها و درهتوانند بر روی سایهها میهای کنده شده از بلندیاتم

توجیه دیگر برای کم شدن زبوری در   .[17] نهشت مجدد شوند
توانود افوزایش میوزان انتشوار سوطحی      موی  5×1810جریان یونی

( 4)در شوکل   .[25-18] اتمهای استیل بر روی سطح نمونه باشد
 AFMبعدی و دوبعدی از آنالیزهوای  همچنین تصاویر سه (5) و

 آورده شده است.برای مقایسه 
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،  3 × 1710یونی جریان با شده بمباران نمونه از  AFMنالیزآ( ب) ،نشده کاشت نمونه از AFM نالیزآ( الف) :شده بمباران هاینمونه از  AFM نالیزآ  4 شکل

 نمونه از AFM آنالیز( ه، )1 × 1810 یونی جریان با شده بمباران نمونه از AFM نالیزآ( د) ،5 × 1710یونی جریان با شده بمباران نمونه از AFM نالیزآ( ج)

 7 × 1710یونی با جریان شده بمباران

 

     
 7 × 1710یونی نجریا با شده بمباران                      نشده کاشت نمونه از AFM                    1 × 1810یونی جریان با شده بمباران

      
 5 × 1710یونی جریان با شده بمباران                 3 × 1710یونی جریان با شده بمباران

 

 متفاوت یونی جریان با شده بمباران هاینمونه از بعدی دو تصاویر با AFM  آنالیز  5 شکل
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ها قبل و بعد از نمودارهای پلارازیسیون نمونه )6( شکل 
باشد طور که در شکل مشخص میدهد. همانکاشت را نشان می

 اند.پسیو از خود نشان داده-ها رفتار اکتیوتمام نمونه

اثر کاشت یون تغییرات جریان خوردگی بر  )7( شکل 
که  دهدیمدهد. این نمودار نشان نیتروژن در تیتانیوم را نشان می

 2ion/cm  جریان یونینمونه کاشت شده با  جریان خوردگی در

جریان کمترین جریان خوردگی و نمونه کاشت شده با  5×1710
بیشترین جریان خوردگی حتی بیش از   ion/cm1810×1 2  یونی

 باشد.دارا مینمونه کاشت نشده را 
 جریان یونیها به نمودار پتانسیل خوردگی نمونه (8) شکل 
(  6)طور که در شکل دهد. همانی آرگون را نشان میهایون

باشد پتانسیل خوردگی با اولین کاشت یون در مشخص می

این روند  است. کاهش داشته   on/cmi1710×3 2 جریان یونی
ادامه یافته و به یک میزان  نیز 2ion/cm 1710×5 جریان یونیدر 

افزایشی در  2ion/cm 1710×7  جریان یونیرسد. در حداقلی می
شود که این روند ثابت نبوده و در پتانسیل خوردگی مشاهده می

، دوباره پتانسیل خوردگی کاهش ion/cm1810×1 2 جریان یونی
 یابد. یم

ن تغییرات جریان پسیو شدن را بر اثر بمبواران یوو   )8( شکل 
دهود کوه جریوان    دهد. ایون نموودار نشوان موی    آرگون نشان می
 2ion/cm 1710×8 جریان یونینمونه کاشت شده با  خوردگی در

 جریوان یوونی  کمترین جریان خوردگی و نمونه کاشت شده بوا  
 2ion/cm 1810×1   بیشترین جریان خوردگی حتی بیش از نمونه

 باشد.کاشت نشده را دارا می
 

 
 

 آرگون یون توسط شده بمباران و نشده بمباران نمونه به مربوط پلارازیسیون نمودارهای  6 شکل

 

 
 

 مختلف هاییونی جریان در یونی بمباران اثر بر خوردگی جریان تغییرات  7شکل
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 گیرینتیجه

توسط  304آمده از بمباران سطح استیل  دستبهخلاصه نتایج 

از مقایسه نمودار نتایج  باشد.ی آرگون به قرار زیر میهایون
مشخص است  خوردگی و نمودار تغییرات زبری کاملاًپتانسیل 

ی آرگون نسبت هایون جریان یونیکه پتانسیل خوردگی با 

پتانسیل خوردگی  جریان یونیمعکوس داشته و با بالا رفتن 
ی هایونتوان به اثر برخورد یابد، این روند را میکاهش می

یک آرگون به سطح نسبت داد که در مقاومت در برابر خوردگی 

شود.از بررسی نمودار تغییرات جریان نکته منفی محسوب می
رسیم که این نمودار از هیچ کدام از خوردگی به این نتیجه می

جریان نمودارهای پتانسیل خوردگی و تغییرات زبری بر حسب 

کند. اما از یک نقطه عطف برخوردار است که پیروی نمی یونی
 افتاده است و حدوداًاتفاق  2ion/cm 1710×5 جریان یونیدر 

دوازده برابر کاهش در جریان خوردگی و افزایش در برابر 

دهد. نکته مهم دیگر در مقاومت در برابر خوردگی را نشان می
 2ion/cm جریان یونیاین نمودار افزایش جریان خوردگی در 

با  که از نمونه بمباران نشده نیز بیشتر بوده است. است  1×1810
سیزده درصدی در پتانسیل خوردگی و توجه به افزایش 

همچنین کاهش دوازده برابری در جریان خوردگی نمونه 

توان می 2ion/cm 1710×5 جریان یونیبمباران شده با 
برای  جریان یونیبهترین  جریان یونیاین  کهگیری کرد نتیجه

که بدون  است بالا بردن مقاومت در برابر خوردگی استیل

ای در تشکیل دادن هیچ پیوند جدیدی بهبود قابل ملاحظه
 مقاومت در برابر خوردگی استیل به وجود آورده است.
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