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 چکیده 

شامل استفاده از جریان الکتریکی با شدت بالا و  استفاده شده است. این روش    7075زدایی آلومینیم  روش اکسایش پالسی آندي براي آلودگی
دهند که با تغییر این پارامترها  شوند. نتایج نشان میها از سطح آلیاژ حذف میزمان کوتاهی است که از طریق آن، اکسیدها و سایر آلودگی

را کنترل کرد. در    7075فیت سطح آلومینیم  زدایی و بهبود خواص مکانیکی و کیتوان به طور دقیق آلودگیشامل فرکانس، ولتاژ و زمان می
مورد   7075زدایی و بهبود خواص آلیاژ آلومینیم  تواند به عنوان یک روش سریع و کارآمد براي آلودگینتیجه، روش اکسایش پالسی آندي می

به عنوان یک روش ماستفاده قرار گیرد. این روش می اعتماد در صنایع مختلف  ؤتواند  قابل  قرار  صنایع هسته  خصوصاً ثر و  اي مورد استفاده 
 .گیرد
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Abstract  
The anodic pulse oxidation method has been utilized for the decontamination of 7075 aluminum. This 
method involves the application of high-intensity electric current for a short period, effectively removing 
oxides and other impurities from the alloy's surface. The results indicate that by adjusting parameters such 
as frequency, voltage, and time, precise control over decontamination can be achieved, leading to 
enhanced mechanical properties and surface quality of aluminum 7075. Consequently, the anodic pulse 
oxidation method proves to be a rapid and efficient technique for decontamination and property 
enhancement of aluminum alloys. This method can serve as a dependable and effective solution across 
various industries, particularly in nuclear industries. 
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 مقدمه .  1
سوختافزایش   مصرف  انواع  روزافزون  تولید  سبب  فسیلی  هاي 
هاي خطرناك و سمی و انتشار آن در محیط زیست شده آلاینده

هاي جدي و مهمی را براي بشر به دنبال داشته است. که نگرانی
هسته  گازهاي  سوخت  کم  بسیار  حجم  تولید  دلیل  به   اي 

جایگزینگلخانه از  یکی  سوختاي  مهم  است. هاي  فسیلی   هاي 
اي، اثرات مواد هاي هستهیک نگرانی عمده در ارتباط با سوخت

ت  کاربران  سلامت  و  زیست  محیط  بر  هستهأ پرتوزا  اي سیسات 
است. آلودگی به مواد پرتوزا ممکن است ناخواسته (به دلیل بروز  

پیش غیرقابل  تجهیزات حوادث  عادي  کارکرد  دلیل  به  یا  بینی) 
ت در  استفاده  هستهأ مورد  در  اي  سیسات  مثال،  عنوان  به  باشد. 
ر هر  عمر  هستهآپایان  مواد  کتور  از  زیادي  بسیار  حجم  اي 

ر در  استفاده  مورد  تجهیزات  و  پرتوزا  آساختاري  مواد  به  کتور 
هستند براین]1[  آلوده  آلودگی.  زدودن  یک  اساس،  پرتوزا  هاي 

ر برچینش  هنگام  در  ضروري  هستهکتوآمرحله  است. رهاي  اي 
زدایی ممکن است براي دستیابی به چندین هدف مانند  آلودگی

بالقوه مواد  انتشار و جذب  کاهش مواجهه شغلی، محدود کردن 
پرتوزا، اجازه استفاده مجدد از قطعات و تسهیل مدیریت پسماند  

هاي مناسب جهت زدودن مورد استفاده قرار گیرد. توسعه روش
  .]2[ ضروري استهاي پرتوزا آلودگی

هاي مختلفی را براي رفع و کاهش آلودگی  پژوهشگران روش 
کرده بررسی  پرتوزا  مواد  به  آلوده  فلزي  روشقطعات   هاي  اند. 

شو با  مواد شیمیایی،  وگرفته شامل روش شیمیایی (شست  بکار
کمپلکس ذوب،  عوامل  روش  سیترات)،  ترکیبات  مانند  دهنده 

اولتراسونیک، روش حرارتی و مکانیکی است   انتخاب  .  ]3[روش 
آلودگی ت روش  نوع  به  تأ زدایی  (نیروگاه،  سیسات چرخه أ سیسات 

هاي موجود و خواص  سیسات تحقیقاتی)، نوع ایزوتوپأ سوخت، ت
زدایی  شیمیایی قطعات بستگی دارد. در هنگام آلودگی  فیزیکی و

می تولید  ثانویه  پسماند  یک  روش معمولاً  به  توجه  با  که  شود 
پسماند می این  استفاده،  محلول شویش، کف، مورد    ذرات  تواند 

و  جامد  ذرات  باشد  معلق،  سمباده  از  حاصل  روش    .]4[  غبار 
کارآمد  زدایآلودگی و  مؤثر  روشی  عنوان  به  الکتروشیمیایی  ی 

هسته آلودگی  رفع  که جهت  ساختاري  مواد  و  فلزي  قطعات  اي 
روش سایر  با  آنها  آلودگی  گردیده  رفع  معرفی  است  مشکل  ها 

در حمام الکترولیت   در این روش، سطح مورد نظر  . ]6،  5[  است
لایه   یک  الکتریکی،  جریان  عبور  با  و  گرفته  قرار  آند  عنوان  به 

از آن با اکسایش آندي برداشته می شود. این روش داراي نازك 
بازده  مزیت و  بالا  کم، سرعت  تولید شده  پسماند  هایی همچون 

مزیت از  دیگر  یکی  است.  زیاد  آلودگی  روش  رفع   هاي 
الکتروشیآلودگی آلودگی  زدایی  رفع  براي  آن  قابلیت  میایی 

شست که  است  دسترسی  غیرقابل  با وسطوح  آنها  دقیق  شوي 

امکانروش شیمیایی  روش  هاي  این  که  واقع،  در  نیست.  پذیر 
م فرج  و  خلل  داراي  و  پرزدار  سطوح  روشثرؤبراي  از  هاي تر 

با روش مقایسه  هاي  هاي شیمیایی، در روششیمیایی است. در 
واکنش   الکتروشیمیایی سمیت  از  و  خورندگی  با  ملایم  گرهاي 

می استفاده  روش  شود.کمتر  سایر  در  افزایش همچنین  براي  ها 
آلودگی راندمان  و  آلودگی  رفع  بالا  سرعت  دماي  از  باید  زدایی 

 .]7[استفاده شود 
با  آلودگی مشابه  اساس  داراي  الکتروشیمیایی  زدایی 

ژاکت   بار  اولین  است.  چسبناك "الکتروپولیش  فیلم  نظریه 
را براي توصیف سازوکار حذف مواد در الکتروپولیش   "(ویسکوز)

پیشنهاد داد. ژاکت فرض کرد که محصولات انحلال آندي منجر  
شوند. این فیلم به  به تشکیل یک فیلم چسبناك روي قطعه می

چگالی  کاهش  باعث  بالا  الکتریکی  مقاومت  در    دلیل  و  جریان 
لایه چسبناك در   .]8[  شودنتیجه کاهش سرعت حذف مواد می

ره نسبتاً ضخیم است و به دلیل مقاومت الکتریکی بالا  دموقعیت  
فیلم   برعکس،  است.  کند  مواد  انحلال  کم،  پتانسیل  توزیع  و 

بیرون  موقعیت  در  به دچسبناك  و  است  نازك  توزیع زدگی  لیل 
پتانسیل بالا، انحلال مواد سریع است. اختلاف توزیع پتانسیل در  

هاي مختلف انحلال ره، به دلیل نرخدهاي بیرون زده و  موقعیت
 .]9[ کند مواد، یک اثر هموارکننده روي سطح ایجاد می

معمولاً روش  غیرهسته  این  صنایع  سطوح در  تهیه  براي  اي 
می برده  بکار  فلز  یا  آلیاژ  از  یکنواخت  و  صیقلی  و  شود.   صاف 

الکتروشیمیایی زمانی که سطح هادي یا قطعه   از روش  استفاده 
آلوده شده به مواد رادیو اکتیو، آلیاژهاي پایه آهن (شامل استیل  

آلوم باشد یضدزنگ)، مس، سرب،  مولیبدن  و  م  نیم    وثر  ؤخیلی 
 است. کارآمد 
قابلیت    مینیمآلو و  ظاهري  جلوه  دلیل  به  آن  آلیاژهاي  و 

پذیر بر سطح فلز، مقاومت به  ایجاد لایه اکسید متخلخل و رنگ
اثر  در  شده  تشکیل  اکسیدي  لایه  نتیجه  در  که  بالا  خوردگی 

هاي صنعتی  واکنش با اتمسفر است، از جایگاه خاصی در کاربرد
 برخوردار هستند.

آلیاژ  7075نیم  آلومی از  آلیاژیکی  با  آلومینیم  مهم  ساز هاي 
بخش و  صنایع  از  بسیاري  در  که  است  روي  مختلف  عمده  هاي 

کاري  شود. این آلیاژ داراي چگالی کم، قابلیت ماشیناستفاده می
از  برابر خمش و کشش است و در برخی  بالا در  عالی، مقاومت 

می براي  موارد  جایگزینی  عنوان  به  شود.  تواند  استفاده  فولاد 
آلومینیم  مهم کاربرد  با    7075ترین  است.  و فضا  در صنعت هوا 

ویژگی وجود،  در این  مهم  گزینه  یک  به  را  آن  آلیاژ  این  هاي 
صنایع خودروسازي، صنایع ورزشی و صنایع نظامی تبدیل کرده  

آلومینیم   صنایع    7075است.  در  پرکاربرد  و  مهم  ماده  یک 
مکاهسته خواص  است.  آلیاژ  اي  این  مقاومت  و  مناسب  نیکی 
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جداسازي   تجهیزات  در  آن  کاربرد  به  اکسایش  به   نسبت 
روشمخلوط است.  شده  منجر  گازي  واکنش  هاي  آنالیز  هاي 
رزونانسیهسته رادرفورد نشان میو پس  اي  دهند که  پراکندگی 

دما تا  فلوئور  گاز  و  اورانیم  هگزافلورید  محیط  در  آلیاژ   ي  این 
C°  200  مدت حفظ میمقاوم بوده و خواص خود را در طولانی-

 .]10[ کند
  براي  آندي  پالسی  اکسایش  روش  پژوهش  این  در

به عنوان یک روش سریع    7075م  زدایی از سطح آلومینیآلودگی
استفاده قرار گرفته   آلیاژ مورد  این  بهبود خواص  براي  و کارآمد 

 ت.اس
 

 هامواد و روش  .2
 مواد   2.1

اسیدپرکلریک  )3HNO(  نیتریکاسید  ،)4HClO)   و  %)99) 
از شرکت مرك آلمان تهیه شد. قطعات  %)  O6H2C(  )96(اتانول  

) ابعاد  Alآلومینیم  در  شده  داده  برش  با  سانتی   4در    1)  متر 
بدونمیلی  2ضخامت   آمادههیچ متر  مورد گونه  سطح  سازي 

 استفاده قرار گرفت.  
 
 گیري و آنالیز هاي اندازه دستگاه 2.2

با   Quantulus  1220ع  گر سوسوزن مایاز یک دستگاه شمارش
آلودگی  Hisafe  3ي  تجار  سوسوزن بهره  تعیین  زدایی  براي 

نمونه سطحی  عنصري  ترکیب  و  مورفولوژي  شد.  با  استفاده  ها 
مد  روبشی  الکترونی  تعیین    STOE EVO  18ل  میکروسکوپ 

آلودگی منبع  شد.  دستگاه  از  استفاده  با  الکتروشیمیایی  زدایی 
مدل  جلوه  پالسی  آبکاري  براي    V6A20K  تغذیه  شد.  انجام 

پتانسیواستات طیف دستگاه  از  الکتروشیمیایی  امپدانس  نگاري 
استفاده شد. تصاویر میکروسکوپی نوري با    Autolab  302  مدل

میکروسکوپ   از  دیجیتال    Leitzاستفاده  دوربین  به  مجهز 
 ثبت شد.  35DCM میکروسکوپی

 
 سازي محلولآماده 2.3

آزمایش آلودگیکلیه  شده  هاي  تهیه  تازه  الکترولیت  در  زدایی 
) اتانول  و  (  4:1اسیدپرکلریک  یا  و  80حجمی)  اسیدپرکلریک   %

در  20% حجمی)  در  اتانول  یخ  درجه    حمام  صفر   دماي 
 گراد انجام شد.   سانتی

آلودگیطرح   1شکل   براي  استفاده  مورد  سیستم  زدایی واره 
را نشان می پالسی  ، سیستم مورد  1  دهد. مطابق شکلبه روش 

قط  با  تیتانیم  کاتد  شامل  و   mm  1ت  ضخام  mm65ر  استفاده 
به    cm  10  ارتفاع (آند)  مثبت  قطب  عنوان  به  کار  قطعه  است. 

 منبع پالس متصل شد.  

 
 

 . زدایی به روش پالسیواره دستگاه مورد استفاده براي آلودگیطرح. 1شکل 
 

 نتایج .  3
 تعیین فرکانس بهینه 3.1

ولت   شش  در  اعمالی  پالس  دامنه  بهینه،  فرکانس  تعیین  براي 
هاي  هاي متفاوت (فرکانسفرکانسزدایی در  تنظیم شد. آلودگی

انجام شد. نمونه در   2500،  2000،  1500،  1000،  500 هرتز) 
شست از  پس  و  خارج  الکترولیت  از  نمونه  زمانی  و  وفواصل  شو 

شکل   شد.  توزین  کردن  به    2خشک  را  نمونه  ضخامت  کاهش 
 دهد. تکرار مختلف نشان می 10صورت تابعی از زمان  براي 

هرتز داراي   1000زدایی در فرکانس  دگی، آلو2  مطابق شکل
ضخامت کاهش  شیب  خط  بیشترین  از  قبولی  قابل  میزان  ی  و 

9922/0=2R    ،همچنین است.  کاهش    3  شکلبودن  شیب 
ثانیه به صورت تابعی از    600ضخامت قطعات را براي بازه زمانی  

    دهد.  فرکانس نشان می
شکل از  حاصل  نتایج   فرکانس    3و    2هاي  براساس 

آلودگی  1000 براي  بهینه  فرکانس  عنوان  به  پالسی  هرتز  زدایی 
  آندي انتخاب شد. 

 
 تعیین دامنه پالس بهینه 3.2

هرتز   1000سازي دامنه پالس اعمالی، فرکانس  به منظور بهینه
دامنه   با  آزمایش  ادامه  و  انتخاب  بهینه  فرکانس  عنوان   به 

(پالس  مختلف  شکل    6تا    1هاي  شد.  انجام  نمودار   4ولت) 
دهد. هر  اي نشان میدقیقه  1هاي  کاهش ضخامت را براي تکرار

ضخامت   به  نوار  یک  فروریختن  و  تخریب  تا  متر،  میلی  1نمونه 
طول  cm  1ض  عر قرار   cm  4  و  پالسی  آندي  انحلال  تحت 

 گرفت.  



 50                                                                                                         . . .آلوده شده به  7075 مینیآلوم اژیآل ریپذ و کنترل عیسر   ییزدایآلودگ
 

 Journal of Nuclear Science, Engineering and Technology                                                          اي هسته يو فناور یمجله علوم، مهندس 
 Vol. 46 (1), Serial Number 111, 2025, P 47-53                                                          53-47، ص  1404 بهار  ،111، جلد 1، شماره 46دوره 

 
 

به عنوان تابعی    7075م  نمودار کاهش ضخامت سطح قطعه آلومینی  .2شکل  
  ثانیه. 300 تا ° از فرکانس در بازه زمانی 

 

 
 

  هاي فرکانس  نمودار کاهش ضخامت از سطح قطعه کار آلومینیم با   .3شکل  
 .هرتز 2500تا  500

 

 
 

  با دامنه پالس اعمالی   7075م  نمودار کاهش ضخامت قطعه آلومینی  .4شکل  
 .ولت 6و  5، 4، 3، 2، 1مختلف شامل  

 

هاي طولانی با  ، شیب تغییر ضخامت در زمان4مطابق شکل  
پالس   دامنه  از  افزایش  می  4تا    1اعمالی  افزایش  با  ولت  یابد. 

ولت)، این شیب بار    6افزایش بیشتر دامنه پالس اعمال شده (تا  
می پیش  در  را  کاهشی  روند  نمونهدیگر  تمام  براي  ها،  گیرد. 

معکوس  مدت نسبت  کاهش ضخامت  با شیب  نوار  تخریب  زمان 
براي نوري   دارد.  میکروسکوپی  تصاویر  روند  این  علت  بررسی 

نمونهس شکل  طح  شد.  ثبت  نوري   5ها  میکروسکوپی  تصاویر 
پالسنمونه دامنه  در  شده  تهیه  نشان  هاي  را  مختلف   هاي 

چنانمی میدهد.  دیده  نمونهکه  در  (الفشود،    ،ج)(تا    )هاي 
پیروي می الگوي موضعی  از یک  آندي  از اکسایش  کند. کسري 

روشن   سطح که تحت انحلال آندي قرار گرفته به صورت نواحی
شوند و با افزایش دامنه پالس اعمالی این کسر سطحی  دیده می

می  نمونهافزایش  انحلال  یابد.  الگوي  یک  از  (و)  تا  (د)  هاي 
می  یکنواخت پیروي  دامنه  سطح  حاصل  نتایج  براساس  کند. 

 ولت به عنوان دامنه پالس بهینه انتخاب شد.    5پالس 
 

 ) SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی ( 3.3
نمونه سطحی  مورفولوژي  بررسی  میکروسکوپی  براي  از  ها 

شکل   شد.  استفاده  روبشی  میکروسکوپ   6الکترونی  تصاویر 
(ب) پس از انحلال آندي    الکترونی روبشی سطح را (الف) پیش و

دهد. براساس تصاویر، انحلال آندي پالسی سبب  پالسی نشان می
با    هموار شدن سطح شده است. همچنین ترکیب عنصري سطح

تعیین   تفکیک شده  انرژي  ایکس  اشعه  نگاري  از طیف  استفاده 
شکل   نمونه  7شد.  شده  تفکیک  انرژي  ایکس  اشعه  را   طیف 

و  پیش  می   (الف)  نشان  پالسی  آندي  انحلال  از  پس  دهد.  (ب) 
اي  ، انحلال آندي پالسی باعث تغییر قابل مشاهده7مطابق شکل  
 .ها نشده استدر اندازه پیک

آلومینیم  ترکیب    1جدول   آلیاژ  و    7075عنصري  پیش  را 
آلودگی از  میپس  نشان  الکتروشیمیایی  اساس  زدایی  بر  دهد. 

جدول   آلومی1نتایج  وزنی  درصد  تغییرات  آلیاژن،  و  هاي  سازیم 
از کمتر  مس  و  روي  منیزیم،  شیمیایی   %75/0  اصلی  ترکیب  و 

آنالیز شده در نهایی حتی در سطح  پذیرش   آلیاژ  قابل  محدوده 
 . ]11[ است 7075براي آلیاژ 

 

 
 

نمونه  .5شکل   نوري  آلودگیتصاویر میکروسکوپ  دامنه  هاي  در  زدایی شده 
(الف)، (ب)، (ج)،    ترتیب،ولت به    6و    5،  4،  3،  2،  1هاي مختلف، شامل  پالس

   .(د)، (ه) و (و)
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ها پیش و پس از انحلال  تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نمونه. 6شکل 

 .آندي پالسی
 

 
نمونه  .7شکل   شده  تفکیک  انرژي  ایکس  اشعه  از  طیف  پس  و  پیش  ها 

 .انحلال آندي پالسی
 

 زدایی پیش و پس از آلودگی 7075ترکیب عنصري آلیاژ آلومینیم  .1 جدول
 پالسی  پس از انحلال آندي  پالسی  پیش از انحلال آندي 

 درصد اتمی  درصد وزنی  درصد اتمی  درصد وزنی  عنصر
 13/3 72/2 52/2 17/2 منیزیم
 3/94 7/90 19/94 23/90 آلومینیم 

 56/0 27/1 68/0 53/1 مس 
 27/2 31/5 61/2 06/6 روي

 
 میکروسکوپ نیروي اتمی  3.4

تصاویر دوبعدي میکروسکوپ نیروي اتمی نمونه را پیش    8شکل  
 براساس  دهد.(الف) و پس از انحلال آندي پالسی (ب) نشان می

جدول در  که  حاصل  شدهجمع  2  نتایج  آندي  آوري  انحلال  اند، 
ا میانگین  زبري  مقدار  کاهش  سبب  به  6/498ز  پالسی    نانومتر 

از  3/227 آماري  میانه  همچنین،  است.  شده   4/136  نانومتر 
 نانومتر کاهش یافته است.  77/62 نانومتر به

نشان    6363/0  به  -2446/0  تغییر علامت چولگی منحنی از
انحلال  می سبب  تنها  نه  پالسی  آندي  انحلال  فرایند  که  دهد 

هاي سطحی آلیاژ نشده، بلکه آنها  تر شدن تركموضعی و عمیق
 را تا حدي ترمیم نموده است.  

 
 نگاري امپدانس الکتروشیمیاییطیف 3.5

مقاومت   قطعات،  از  مجدد  استفاده  قابلیت  بررسی  منظور  به 
روش   به کمک  آندي  اکسایش  از  پس  و  پیش  خوردگی قطعات 

اندازهطیف الکتروشیمیایی  امپدانس  شکل  نگاري  شد.    9گیري 
کلرید   %5/3  ها را در محلولامپدانس الکتروشیمیایی نمونهطیف  
(الف)  سدیم  فر  پیش  از  پس  معادل  او  مدار  همراه  به  (ب)  یند 

 دهد. نشان میپیشنهادي 

هاي مدار معادل پیشنهادي را پیش و  مقادیر المان  2جدول  
 دهد.  پس از انحلال آندي پالسی نشان می

نتایج جدول   افزایش  3براساس  پالسی سبب  آندي  انحلال   ،
فاز   نشان  CPEزاویه  که  سطح شده  ناهمواري  کاهش  دهنده 

میزان   به  انحلال  از  پس  بار  انتقال  مقاومت  همچنین  است. 
می نشان  که  یافته  افزایش  آندي  محسوسی  انحلال  فرایند  دهد 

 دهد.  پالسی مقاومت خوردگی نمونه را افزایش می 
 

    
 

پس از انحلال   و(الف)   تصاویر میکروسکوپ نیروي اتمی نمونه پیش .8شکل 
 . (ب) آندي پالسی

  
از    .2جدول   پس  و  پیش  اتمی  نیروي  میکروسکوپی  از  آماري حاصل  نتایج 

 انحلال آندي پالسی 

 2چولگی 1کشیدگی
 میانه

 (نانومتر) 
مقدار میانگین  

 (نانومتر) 
 نمونه

7600/0- 2446/0- 4/136 6/498 
پیش از انحلال  

 آندي پالسی 

7410/0 6363/0 77/62 3/227 
پس از انحلال  

 آندي پالسی 
 

 
 

نمونه  .9شکل   الکتروشیمیایی  امپدانس  محلول  طیف  در  را  کلرید    %5/3ها 
 .به همراه مدار معادل پیشنهادي (ب)  و پس از فرایند(الف) پیش  سدیم 

 
پیشنهادي را پیش و پس از انحلال  هاي مدار معادل  مقادیر المان  .3  جدول

 آندي پالسی 

Rct (Ω) 
CPE-P 

)n/1s ( 
CPE-T 

)ns 1-Ω( Rs (Ω) نمونه 

 انحلال  پیش از 4/12 5-10×399/3 6547/0 25/3293
 پس از انحلال  4/12 5-10×089/3 6895/0 3634

 
1. Kurtosis 
2. Skewness 
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 هاي حقیقی زدایی نمونهآلودگی 3.6
زدایی  آلودگیواقعی را پیش و پس از    هايسطح نمونه  10  شکل

می  نشان  آندي  پالسی  روش  نمونبه  شکل،  مطابق  هاي  هدهد. 
   تمیز، یکدست و براق هستند.   زدایی شده کاملاًآلودگی

 
 زدایی  تعیین بهره آلودگی 3.7

آلودگی بهره  تعیین  نمونهبراي  سطح  و  زدایی،  پیش  واقعی  هاي 
آلودگی از  نیتریپس  اسید  با  الکتروشیمیایی   M  1/0ک  زدایی 

شو وشو داده شد و میزان اورانیم موجود در محلول شستوشست
گیري شد. براي هر آزمایش، سطح  به روش سوسوزن مایع اندازه

از نمونه با  سانتی  20کلی   نیتریک   50متر مربع  سی سی اسید 
شست  1/0 سپسومولار  شد.  داده  محلول    ml  8  شو  از  متر 

با   زمان    ml  12حاصل  مدت  به  و  شده  مخلوط    60سوسوزن 
آنالیز شد. شکل   را    11دقیقه  طیف شمارش سنتیلاسیون مایع 

) آلودگی  ب)(پس  و  الف)  پیش  نشان  از  الکتروشیمیایی  زدایی 
آلودگیمی بهره  حاصل  نتایج  براساس  در مدتدهد.  زمان  زدایی 
 است.   % 17/98 ثانیه 03
 

 
 

زدایی (ب)،  پیش (الف) و پس از آلودگی  7075نمونه واقعی آلیاژ  .  10شکل  
 . به روش انحلال آندي پالسی

 

 
از    .11شکل   (ب)  پس  و  (الف)  پیش  مایع  سنتیلاسیون  شمارش  طیف 
 . زدایی الکتروشیمیاییآلودگی

 بندي جمع  .4
شده انجام  مطالعه  براي   ،در  آندي  پالسی  انحلال   روش 

آلومینیآلودگی آلیاژ  گرفته مورد    7075م  زدایی  قرار  بررسی 
،  500هاي  ثیر پارامترهایی مانند فرکانس پالس (فرکانس أ است. ت
ولت)     6تا    1هرتز)، دامنه پالس (  2500،  2000،  1500،  1000

و زمان انحلال آندي پالسی مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج  
هاي موجود در  مشخص نمود که با استفاده از این روش، آلودگی

نیم قابل حذف بوده و خواص مکانیکی و فیزیکی آلیاژ  آلیاژ آلومی
می بهبود  پارامترنیز  کنترل  روش  این  در  همچنین  و  یابند.  ها 

آلودگی میزان  امکاندرنتیجه کنترل  آسانی  به  است.  زدایی  پذیر 
) روبشی  الکترونی  میکروسکوپ  نمونهSEMتصاویر  تهیه )  هاي 

اکسایش آندي از   هاي مختلف نشان داد کهشده در دامنه پالس
می  پیروي  موضعی  الگوي  تحت یک  که  از سطح  و کسري  کند 

گیرد با افزایش دامنه پالس اعمالی افزایش  انحلال آندي قرار می
اتمییابد.  می نیروي  میکروسکوپ  دوبعدي   ) AFM(  تصاویر 

انحلال  که  داد  نشان  پالسی  آندي  انحلال  از  و پس  پیش  نمونه 
مقدار   کاهش  سبب  پالسی  آماري  آندي  میانه  و  میانگین  زبري 

تغییر علامت چولگی منحنی نشان داد که  شده است. همچنین  
عمیق و  انحلال  باعث  پالسی  آندي  انحلال  شدن  فرایند   تر 

وترك نشده  آلیاژ  را ترمیم کرده    هاي سطحی  آنها  نیز  تا حدي 
طیف از  حاصل  نتایج  الکتروشیمیایی  است.  امپدانس  سنجی 

)EIS(  ب و  قبل  که  نمونه  نمود  مشخص  آندي  اکسایش  از  عد 
افزایش   محسوسی  میزان  به  انحلال  از  پس  بار  انتقال  مقاومت 

می نشان  که  مقاومت  یافته  پالسی  آندي  انحلال  فرایند  دهد 
می افزایش  را  نمونه  بهره  خوردگی  تعیین  براي   دهد. 

زدایی  زدایی و پس از آلودگیزدایی، نمونه قبل از آلودگیآلودگی
ن اسید  شستبا  شستویتریک  محلول  و  شد  داده  به شو  وشو 

طیف روش سوسوزن مایع تعیین غلظت گردید. نتایج حاصل از  
بهره   که  داد  نشان   نمونه  دو  مایع  سنتیلاسیون   شمارش 

زمان  آلودگی مدت  در  بررسی  %17/98  ثانیه  03زدایی  ها  است. 
ثر و سریع  براي ؤدهد که روش اکسایش آندي روشی منشان می

زدایی قطعات رساناي آلوده به مواد پرتوزا است که هم از  آلودگی
این   است.  توجه  قابل  زیستی  محیط  و  اقتصادي  زمانی،  لحاظ 
تکنیک در جهان بسیار مورد استقبال قرار گرفته است و تا حد  

روش جایگزین  این  زیادي  است.  شده  آلودگی  رفع  معمول  هاي 
اولین کار  این زمینه تحقیقاتی صورت گ  گزارش حاصل  رفته در 

چشم آن  از  حاصل  نتایج  و  است  کشور  در  در  روشنی  انداز 
رسانا   مختلف  قطعات  آلودگی  رفع  براي  تکنیک  این  از  استفاده 

شوي و رفع  وها و.. که شستها، پمپقطعاتی مانند لوله  خصوصاً
روش با  آنها  داخل  را آلودگی  است  دشوار  بسیار  معمول  هاي 

 . کند بینی میپیش
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