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های سوپرآلیاژی پایه ارزیابی رفتار سایطی، اکسیذاسیون و خوردگی پوضص

 GTAWروش جوضکاری نیکل ایجاد ضذه به

 غلامرضا فغانی
 ایشاى، تْشاى، )ف(الاًجیبءداًـىذُ هٌْذػی هىبًیه، داًـگبُ پذافٌذ َّایی خبتن

 (23/09/99پزیشؽ همبلِ:  -06/06/97)دسیبفت همبلِ:  
 چکیذه

دّی پَؿؾ 310ًضى ثش سٍی فَلاد صًگ GTAWفشآیٌذ تَػظ  625ایٌىًَل ٍ  276C ّؼتلَی، 6ولوًََی ػِ ػَپشآلیبط پبیِ ًیىل دس ایي تحمیك، 

سٍی  SEMووه تلبٍیش دیؼه ٍ تـخیق هىبًیضم ػبیؾ ػغَح ثِسٍؽ پیي ثش سٍی سٍؽ ٍیىشص، اسصیبثی سفتبس ػبیـی ثِػٌدی ثِػختی ؿذًذ.

ثشسػی  ّوچٌیي ثِ هٌظَسػبػتِ هغبلؼِ ؿذ.  24گشاد دس ّـت ػیىل دسخِ ػبًتی 1050ّب اًدبم گشفت. سفتبس اوؼیذاػیَى دهب ثبلا تحت دهبی ًوًَِ

 ًتبیح اػتفبدُ ؿذ. ٍ ولشیذ ػذین  اػیذ ػَلفَسیهتشویجی حلَل دس ه آصهَى پلاسیضاػیَى پتبًؼیَدیٌبهیه ، اصّبًوًٍَِ همبیؼِ سفتبس خَسدگی 

دس همبیؼِ ثب ٍیىشص(  612) 6ولوًََی  ٍٍیىشص276C (727  )ّؼتلَیػٌدی، ػختی ػغحی ثِ هشاتت ثبلاتش ػَپشآلیبطّبی پبیِ ًیىل ػختی

ثب ضشیت  276Cثْتشیي سفتبس ػبیـی هشثَط ثِ پَؿؾ ّؼتلَی ٍیىشص( سا ًـبى داد. 217ی فَلادی )ٍیىشص( ٍ صیشلایِ 338) 625ایٌىًَل  ػَپشآلیبط 

ّبی ای ثِ خشاؿبى ثب اػوبل پَؿؾّب، تغییش هىبًیضم ػبیؾ سا اص ػبیؾ ٍسلِّبی هَسفَلَطی ػغَح ػبیؾ ًوًَِثَد. ّوچٌیي ثشسػی 28/0اكغىبن 

2دهب ثبلا، ووتشیي هیضاى افضایؾ ٍصى )ًـبى داد. دس آصهَى اوؼیذاػیَى  310ًضى ػَپشآلیبط پبیِ ًیىلی ثش فَلاد صًگ
mg/cm

پَؿؾ ( ثشای 0.5 

ّب ثَدُ ٍ ثیـتشیي ثب ایدبد پَؿؾ 310ًضى ی افضایؾ همبٍهت ثِ خَسدگی فَلاد صًگدٌّذُهحبػجِ ؿذ. آصهَى خَسدگی ًیض ًـبى 276Cّؼتلَی

-2ی خشیبى خَسدگی )ٍ ووتشیي داًؼیتِ( -mV 9/119)پتبًؼیل خَسدگی
µA.cm 14/0 )276ثشای پَؿؾ ّؼتلَیC دس ًْبیت ثب دس ثذػت آهذ .

خْت وبسثشد دس  310ًضى فَلاد صًگ تشیي گضیٌِ ثشای ایدبد ثش سٍیػٌَاى هغلَةثِ 276Cپَؿؾ ّؼتلَیسػذ وِ ثِ ًظش هیًظش گشفتي ًتبیح، 

  .ثبؿذؿشایظ دهب ثبلا 
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Abstract 

In this study, three nickel-based superalloys consist of Colmonoy 6 ،Inconel 625 and Hastelloy C276 was coated by GTAW 

process method on 310 stainless steel. Evaluation of hardness, wear behavior and wear mechanism of samples was 

performed with Vickers, pin-on-disc method and using SEM images, respectively. The high temperature oxidation behavior 
was also studied at 1050°C in 8 cycles of 24hours. Also, to investigate corrosion behavior of samples, potentiodynamic 

polarization test was used in a solution of sulfuric acid and sodium chloride. The surface hardness results showed higher 

hardness of the Hastelloy C276 (727 HV) and Colmonoy 6 (612 HV) than the Inconel 625 (338 HV) and the steel substrate 

(217 HV). The best wear behavior was related to Hastelloy C276 with friction coefficient of 0.28. Surface morphology 

studies of the samples show a change in the wear-resistance mechanism from sliding to adhesive by applying nickel-base 
coatings on 310 stainless steel. In high temperature oxidation test, minimum weight gain was calculated for Hastelloy C276 

(0.5mg/cm2). Corrosion test shows that fabrication of coatings improved 310 stainless steel corrosion resistance which 

maximum corrosion potential (-119/9 mV) and minimum corrosion current density (0.14 µA.cm
-2

) was owned by Hastelloy 
C276. Finally with considering the results, it seems that Hastelloy C276 be as the most desirable option with the aim of 

coating on 310 stainless steel in high-temperature conditions. 
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 مقذمه
تشیي آلیبطّب دس كٌبیغ دهب ثبلا، آلیبطّبی یىی اص پش هلشف

 اص خولِ ٍیظُدلیل خَاف ِپبیِ ًیىل ّؼتٌذ. ایي آلیبطّب ث

 همبٍهت حشاستی ،دهبّبی هختلفاػتحىبم ثبلا دس حفظ 

دس عیف ٍػیؼی خَة همبٍهت ثِ خَسدگی ًیض  هٌبػت ٍ

تدْیضاتی ّوچَى  دس ،ثبلا ّبیدهب ٍّبی خَسًذُ اص هحیظ

 احتشاق، یتَسثیي گبصی، هحفظِ ّبیهَتَس هَؿه، پشُ

پتشٍؿیوی ٍ  بیغّبی هحفظِ داؽ َّایی ٍ ًیض كٌػیؼتن

اًی ّبیًفت ٍ گبص وبسثشد وِ گًَِ ّوبى .>2, 1= داسًذ فشاٍ

اص ًبم ایي آلیبطّب هـخق اػت، ثخؾ لبثل تَخْی اص 

لیوت ًیىل ٍ ػٌبكشی چَى ّب سا ػٌلش گشاىتشویت آى

دػتشػی ثِ ایي اص عشفی تـىیل دادُ اػت.  وشٍم ٍ غیشُ

ّب، ثِ ػختی لیوت ثؼیبس ثبلای آى لیبطّب ثِ دلایلی هبًٌذآ

ثب اػتفبدُ اص یه  سػذ،هی ثِ ًظشلزا پزیش اػت. اهىبى

پَؿـی اص خٌغ آلیبطّبی پبیِ هٌبػت ٍ اػوبل  یصیشلایِ

وبسگیشی لغؼبت ًِبؿی اص ث ّبیّن ّضیٌِتَاى هیًیىل 

ؿشایظ ػغحی  ثب ایدبدلیوت سا وبّؾ داد ٍ ّن گشاى

ثبلا ی ّبلغؼبت سا دس دهب یٍ ثبصدّ وبسایی ،ػوش ،هغلَة

 .>3= ثخـیذ ثْجَد

 آلیبطّبتشیي هلشفیىی اص پش 310ًضى آػتٌیتی فَلاد صًگ

دس حضَس وشٍم ) یٍاػغِثبؿذ. ایي فَلاد ثِدس كٌؼت هی

دسكذ( ًؼجت ثِ  20 دس حذٍددسكذ( ٍ ًیىل ) 25 حذٍد

اص همبٍهت ثِ خَسدگی ٍ  300دیگش فَلادّبی ػشی 

اوؼیذاػیَى ثبلاتشی ثشخَسداس اػت. ّوچٌیي ایي فَلاد 

ٍ  1ؿٌذ .>4= لبثلیت حفظ اػتحىبم دس دهبی ثبلا سا داسد

ًضى دس ثب ثشسػی سفتبس ػبیـی چٌذیي فَلاد صًگ ّوىبساى

   دلیل ػبختبس پبیذاس آػتٌیتی ِسا ث 310ی ثبلا، فَلاد ّبدهب

ثیـتشیي همبٍهت ثِ ػبیؾ گضاسؽ ػٌَاى فَلادی ثب ِث

ػٌَاى یه ِتَاًذ ثهیایي آلیبط ثٌبثشایي . >5= ًوَدًذ

ُ ی ثبلا ّبدّی دس دهبهٌبػت خْت پَؿؾ یصیشلایِ اػتفبد

 ؿَد.

                                                                 
1 Shende 

 ٍ ؾیػب ی ؿیویبیی،دس ثشاثش خَسدگ 6پَدس ولوًََی 

ثبلا  یسا دس دهب بتیخلَك يیپَػتِ ؿذى همبٍم اػت ٍ ا

 ،ایي آلیبط ییاػتثٌب ؾی. همبٍهت دس ثشاثش ػبوٌذ یحفظ ه

 ذیهٌحلش ثِ فشد فبص وبسث یرات یّبیظگیٍ لیدلثِ ػوذتبً

پشاوٌذُ ؿذُ  CoCr بطیآل غیهبتش هیػخت اػت وِ دس 

ثِ داسای همبٍهت ًیض  625ایٌىًَل اص عشفی  .>6= اػت

ٍ ّوچٌیي داسای  ثَدُی ثبلا ّبدس دهب ثِ ٍیظُ اوؼیذاػیَى

            ًضىًؼجت ثِ فَلاد صًگ یخَاف هىبًیىی ثبلاتش

، 276ّؼتلَی همبٍهت دس همبثل خَسدگی . >8, 7=ثبؿذهی

عی وبسوشد دس ؿشایظ هختلف ثؼیبس ثبلا ثَدُ ٍ ثشای 

ّبی ؿذیذ ٍ دهبّبی ثبلا هٌبػت اػت. ػلاٍُ تحول تٌؾ

ت ثبلایی وِ ایي آلیبط دس همبثل اًَاع خَسدگی اص هثش همبٍ

دّذ، لغؼبت ػبختِ ؿذُ اص ایي آلیبط فلضی خَد ًـبى هی

ثب لزا >. 9=ای داسًذ ػولىشد ثْیٌِ هتؼذد وبسثشدّبیدس 

هزوَس  ػَپشآلیبطّبیاص  ّبی اؿبسُ ؿذُ،تَخِ ثِ ٍیظگی

 .اػتفبدُ ؿذحبضش  همبلِدس  پَؿؾ ػٌَاىثِ

ثب تَخِ ثِ پبساهتشّبیی اص لجیل خٌغ صیشلایِ، وبسثشد ًْبیی 

ّبی هختلفی ٍ ّوچٌیي ؿىل لغؼبت تحت پَؿؾ، سٍؽ

ًضى ّبی صًگدّی ػَپشآلیبطّب ثش سٍی فَلادخْت پَؿؾ

2طاًگ. سًٍذوبس هیثِ
ّبی پبیِ ًیىل سا ٍ ّوىبساى پَؿؾ 

ًضى هبستٌضیتی ایدبد ووه لیضس ثش سٍی فَلادّبی صًگثِ

دسكذی همبٍهت ثِ  37ثیبًگش ثْجَد  ّبآى وشدًذ. ثشسػی

  .>10= ثَددّی ؿذُ ّبی پَؿؾػبیؾ ٍ فشػبیؾ ًوًَِ

ایدبد  625فیشی ٍ ّوىبساى، سفتبس ػبیـی پَؿؾ ایٌىًَل 

ُ ثش سٍی فَلاد  صًگ پبؿؾ احتشالی  ثِ سٍؽ 304ًضى ؿذ

آًبى ًتیدِ  سا ثشسػی وشدًذ. 3ثب ػشػت ثبلااوؼیظًی 

، ثِ ٍیظُ 625ثب ایٌىًَل  304دّی فَلاد گشفتٌذ وِ پَؿؾ

ّبی ثبلاتش، هَخت وبّؾ ضشیت اكغىبن ٍ دس ضخبهت

وبّؾ ػبیؾ ًوًَِ دس همبیؼِ ثب ًوًَِ ثذٍى پَؿؾ ثَد 

=7.<  

                                                                 
2 Zhang 
3 HVOF(High velocity oxy-fuel)   
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اًدلیي ٍ ػبتیب ٍیظگی ی لایِ ٍ هىبًیىی ّبی ػبختبسیاٍ

HWTIG  سٍؽ خَؿىبسیثِ سٍوؾ ؿذُ 625ایٌىًَل 
1 

تـىیل سا ثشسػی ًوَدًذ.  L316ًضى ثش سٍی فَلاد صًگ

ثب وبسی ؿذُ فبصّبی وبسثیذ ٍ آػتٌیت دس هٌغمِ سٍوؾ

ؿذ. آلیبط پبیِ ، ػجت افضایؾ هیىشٍػختی 625ایٌىًَل 

 N20ًتبیح آصهَى ػبیـی ًیض ًـبى داد وِ تحت ًیشٍی 

، N90ػبیؾ اص ًَع خشاؿبى ثَد ٍ ثب افضایؾ ًیشٍ ثِ 

  >.8هىبًیضم ػبیؾ ثِ چؼجبى تغییش ًوَد =

اػتٍَاى ٍ ّوىبساى، سیضػبختبس، ػختی ٍ همبٍهت ثِ 

سٍؽ ثِایدبد ؿذُ  625سدگی پَؿؾ ایٌىًَل خَ

سا هَسد  A 517ثش سٍی فَلاد وشثٌی  GTAWخَؿىبسی 

  ثشسػی لشاس دادًذ. ػختی هتَػظ پَؿؾ هزوَس دس 

ٍیىشص ثَد.  230ّبی هختلف خَؿىبسی، ثیؾ اص خشیبى

هیلی ایٌچ دس  248/0ی خشیبى خَسدگی ًیض هتَػظ داًؼیتِ

ثشاثش ووتش اص داًؼیتِ خشیبى  100ػبل هحبػجِ ؿذ وِ 

  >.6ثذٍى پَؿؾ ثَد = A 517فَلاد وشثٌی 

ّبی هیىشٍػبختبسی ٍ هىبًیىی ٍیظگیویَ ٍ ّوىبساى، 

ایدبد ؿذُ ثش سٍی فَلاد ػبدُ وشثٌی  276C آلیبط ّؼتلَی

  ػختی سا هَسد تحمیك لشاس دادًذ. GTAWثِ سٍؽ 

 200-215ی ّبی سٍوؾ دادُ ؿذُ، دس هحذٍدًُوًَِ

ٍ تٌؾ تؼلین هیبًگیي ٍ تٌؾ حذ ًْبیی هیبًگیي ثِ ٍیىشص 

  >.11هحبػجِ ؿذ =هگبپبػىبل  469ٍ  287تشتیت 

 ووه خَؿىبسی لیضسیوبسی ػغحی ثِ سٍؽ سٍوؾدس 

عَس  ای اص یه هبدُ سا ثِ لایِ وِ ًؼجتبً گشاى ثَدُ ٍ دس آى

دلیك ثش سٍی اخؼبم ًـبًذُ وِ ایي ػول ػجت افضایؾ 

 ،گشدد ثذٍى المبی هغٌبعؾ هی، همبٍهت دس ثشاثش خَسدگی

تش گشهبی ٍسٍدی ووتشی ثِ فلض  اًشطی ٍسٍدی پبییي دلیلثِ

ُ ٍ ثٌبثشایي هٌغمِ ایدبد ثش اص حشاست ووتشی أهت یٍاسد ؿذ

. ثب ٍخَد گشهبی ٍسٍدی پبییي، اهتضاج ووتشی خَاّذ ؿذ

 سٍؽدس اص عشفی  .>13, 12= دّذ دس فلض پبیِ سخ هی

پبؿؾ احتشالی اوؼیظًی ثب ػشػت ثبلا ًیبص ثِ هَاد هلشفی 

ٍ ّوچٌیي  ثَدُ ثٌذیپَدس ؿىل ثب هحذٍدُ هٌبػت داًِ

                                                                 
1
 HWTIG (Hot Wire Tungsten Inert Gas) 

 د ایدبسػَة ثب چگبلی ٍ اػتحىبم چؼجٌذگی ووتش 

گشدد وِ ثشای وبسثشدّبی ػبیـی ٍ همبٍهت ثِ هی

دس حبلی وِ دس سٍؽ  .>14خَسدگی هٌبػت ًیؼت =

لبثل  ی فلضاتثشای ّوِ یجبًتمش وِ  GTAWخَؿىبسی

ن ثب الىتشٍد ثیـتش اص خشیبى هؼتمیوبسثشد ثَدُ ٍ دس آى 

، گشهبی ثیـتشی ٍاسد لغؼِ وبس ؿذُ دؿَهٌفی اػتفبدُ هی

ی حَضچِ ضوٌبً .یبثذٍ دس ًتیدِ ًشخ رٍة افضایؾ هی

ٍخَد دلیل ثِؿَد هزاة ثبسیه ٍ ًفَر ػویمی ایدبد هی

ّبی ثبسیه آصاد ؿذى الىتشٍى یآهذى ًفَر ػویك ٍ گشدُ

( فلض هجٌبهٌفی اص الىتشٍد تٌگؼتي داؽ ٍ ًفَر دس لغؼِ وبس )

 ،لغؼِ وبس حشاست دیذُ دس یاػت ٍ دس ًتیدِ ًبحیِ

ٍ  یپیچیذگی ووتش ُ ٍ دس ًْبیت،ثبسیه ٍ هتوشوض ؿذ

 .>15, 13=ؿَد ایدبد هی یتشخَؿىبسی ػشیغ

ّبی ًَآٍسی همبلِ حبضش، ایدبد پَؿؾثب تَخِ ثِ همبلات، 

     276Cّؼتلَیٍ  625ایٌىًَل، 6ولوًََیػَپشآلیبطی 

ٍ  310ًضى ثش سٍی فَلاد صًگ GTAWسٍؽ خَؿىبسی ثِ

ثب دس  ٌِیگض تشیيثب ّذف اًتخبة هغلَةّب همبیؼِ ثیي آى

 ضػبختبس،یسی، فبص شاتییتغ ،یػخت ّبی ًظش گشفتي ٍیظگی

 وبسثشدخْت  َىیذاػیاوؼی ٍ خَسدگ لادهب ثب ؾیسفتبس ػب

 ّبی َّایی اػت.هَتَسلای ثببیی ده ظیدس ؿشا

 روش انجام آزمایص

 دهیپوضص و روشاولیه مواد 

ثب اثؼبد  310ًضى دس ایي پظٍّؾ اص ٍسق فَلاد صًگ

ػٌَاى صیشلایِ اػتفبدُ ؿذ. ثِ هىؼتهتشهیلی 70×50×10

سٍؽ اػپىتشٍػىَپی ووه ِتشویت ؿیویبیی ایي ٍسق ث

دسكذ ٍصًی تؼییي  001/0ثب دلت  2500ًـشی آسٍى هذل 

ّب  صیشلایِ ؿذُ اػت.  گضاسؽ 1 دس خذٍلًتبیح آى ؿذ وِ 

 600تب  40 یؿوبسُّبی ػٌجبدُ ثبدّی  لجل اص فشایٌذ پَؿؾ

اص سٍؽ  ،ّبدّی ًوًَِپَؿؾ خْتصًی ؿذًذ. ػٌجبدُ

ٍلت ٍ  12آهپش، ٍلتبط  100ثب خشیبى  GTAWخَؿىبسی 

 ػشػت یىؼبى اػتفبدُ ؿذ.
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 625ایٌىًَل، 6ولوًََیّبی هذًظش ًیض ثِ تشتیت پَؿؾ 

ولوًََی اًتخبة ؿذ. ثشای ایدبد پَؿؾ  276Cّؼتلَیٍ 

 2ؿیویبیی روش ؿذُ دس خذٍل ثب تشویت   اص پَدس آى 6

       ایدبد خَؿیشاى تْیِ ؿذ. ؿشوتایي پَدس اص  اػتفبدُ ؿذ.

   ًیض  276Cّؼتلَیآلیبط ٍ  625ایٌىًَلآلیبط  ّبیپَؿؾ

ٍ  ERNiCrMo-4تشتیت ثب اػتفبدُ اص فیلشّبی ثِ

ERNiCrMo-3  تشویت ؿیویبیی ایي دٍ گشفتاًدبم .     

ثِ ، تْیِ ؿذُ ثَدًذتیه تبن  ؿشوتوِ اص َؽ خػین

  .گضاسؽ ؿذُ اػت 4ٍ  3یت دس خذٍل تشت

 

 ًضى تحمیكصًگ 310فَلاد  یتشویت ؿیویبیی صیشلایِ .9 جذول

 Cu Mo S P Mn Si C Ni Cr Fe ػٌلش
 ثمیِ 5/25 101/20 251/0 750/0 001/2 045/0 030/0 751/0 531/0 دسكذ ٍصًی

 
 6ولوًََیتشویت ؿیویبیی پَدس پَؿؾ  .2 جذول

 C B Fe Si Cr Ni ػٌلش
 ثمیِ %17 %4 %4 %5/3 %1 دسكذ ٍصًی

 
 625تشویت ؿیویبیی ایٌىًَل  .9 جذول

 Ti Al Cr Fe Mn S P Mo Ti Ni ػٌلش
 ثمیِ %268/0 %238/9 %012/0 %015/0 %364/0 %512/4 %013/21 %353/0 %309/0 دسكذ ٍصًی

 
 276Cتشویت ؿیویبیی ّؼتلَی .5 جذول

 V Cu Al Ti W Fe Co Mo Cr Mn ػٌلش
 %353/0 %874/16 %015/16 %805/0 %005/5 %005/4 %026/0 %130/0 %068/0 %157/0 دسكذ ٍصًی

       Si C Nb Ni ػٌلش

       ثمیِ %188/0 %017/0 %182/0 دسكذ ٍصًی

   

 یابیمطخصه

ػٌح ػختیسیض ّب ثب دػتگبُ سػی ػختی ػغح ًوًَِثش

Wilson  هذلMVD420 یًذٍُفشٍس ٍ گشم 100 ثبس تحت 

یِ ّشم هشثغ ُ الوبػی ثب صاٍ دسخِ  136ػغح خبًجی  یالمبػذ

اص ًمبط هختلف  ثبس 5 ،ثشای ّش ًوًَِ ؿذ. ایي آصهَى اًدبم

 چٌیيّو ٍ هیبًگیي آى گضاسؽ ؿذ. اًدبمهمغغ ػغح 

هـخق ػبختي  ّب ًٍوًَِ اسصیبثی سفتبس ػبیـی هٌظَسثِ 

ًشخ ػبیؾ ٍ ضشایت اكغىبن اص ّبی ػبیؾ، هىبًیضم

 ای وِ  گًَِثِ .گشدیذدیؼه اػتفبدُ  سٍی آصهَى پیي ثش

پَؿؾ  ػِّبی پَؿؾ دادُ ؿذُ ثب ّب اص ًوًَِپیي

ٍ صیشلایِ ٍ C 276ّؼتلَی، 625ایٌىًَل، 6ولوًََی

ػولیبت حشاستی ؿذُ ثب  H13ّب اص فَلاد گشم وبس دیؼه

ثب تَخِ ثِ ػذم اهىبى اًدبم تْیِ ؿذًذ. ٍیىشص  690ػختی 

 آصهَى ثبسپزیشی دس دهبی ثبلا ٍ ّوچٌیي ػذم اػتجبس 

ّبی ّبی آصهَى ثبسپزیشی دس دهبی هحیظ ثشای ًوًَِدادُ

اًدبم آصهَى ػبیؾ دس دهبی ثبس ثشای اًتخبة ، دهبی ثبلا

هَسد ًظش  یاثتذا چٌذ آصهَى ثب ثبسّبی هختلف دس دهب ،ثبلا

 ػِ ثبسّب ّب ٍ دیؼهاًدبم ٍ پغ اص ثشسػی ػغح پیي

دسخِ  550ػٌَاى ثبس اًدبم آصهَى دس دهبی ثِ ویلَگشم

)ثبلاتشیي دهبی هوىي ثشای اًدبم تؼت ػبیؾ  گشادػبًتی
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دلیل ؿشایظ ثِ. ؿذّبی دس دػتشع( اًتخبة ثب دػتگبُ

ػبیؾ دهب ثبلا اًتخبة آصهَى ، ّبوبسی ًْبیی ایي پَؿؾ

ٍ  ُهتش دس ًظش گشفتِ ؿذ 500ّب هؼبفت اًدبم آصهَىؿذ. 

ّب ثب تشاصٍیی دیدیتبل ثب دلت لجل ٍ ثؼذ اص ّش آصهَى ًوًَِ

ؿذًذ. سعَثت ًؼجی َّا ٌّگبم گشم تَصیي هی 0001/0

 گیشی ؿذ. دسكذ اًذاصُ 30ّب ًیض آصهَىاًدبم 

ّبی هٌظَس ثشسػی سفتبس اوؼیذاػیَى دهب ثبلای پَؿؾثِ

 یٍ صیشلایِ 276Cّؼتلَیٍ  625 ایٌىًَل، 6 ولوًََی

سفتبس  ی، ٍ ّوچٌیي همبیؼ310ًِضى فَلاد صًگ

دهب اػتفبدُ ّب، اص سٍؽ اوؼیذاػیَى ّنآى اوؼیذاػیًَی

پَؿؾ  یاص ًبحیِهتش هیلی 5ّبیی ثب لغش . اثتذا ًوًَِگشدیذ

ُ ثشؿىبسی ُ ؿذ پَؿؾ دادُ ؿذُ  یٍ پغ اص آى ًبحیِ ،داد

دػت ِّبیی اص فلض خَؽ ثاص صیشلایِ خذا ؿذُ ٍ پَله

صیشلایِ سٍی  گزاسیثیشأهٌظَس ػذم تآهذ )ایي وبس ثِ

ّب پَؿؾ حیي آصهَى اوؼیذاػیَى كَست گشفت(. ًوًَِ

 گشم ٍصى ؿذُ ٍ دسٍى  0001/0ثب تشاصٍیی ثب دلت 

گشاد ػبًتیدسخِ  100ّبیی وِ اص لجل دس دهبی لبیمه

ٍ دسٍى وَسُ  لشاس گشفتٌذ ،صدایی ؿذُ ثَدًذسعَثت

گشاد دسخِ ػبًتی 1050ثب دهبی  1ػبخت ؿشوت اگضایـي

 دسخِ  100ّب ّن دس دهبی لشاس دادُ ؿذًذ )ًوًَِ

ّب پغ صدایی ؿذُ ثَدًذ(. ػپغ ًوًَِسعَثتگشاد ػبًتی

اص وَسُ خبسج ٍ پغ اص  ،ػبػتِ 24ّبی اص گزؿت ػیىل

ٍ هدذداً ثِ داخل وَسُ ثشگـت  ؿذًذػشد ؿذى ٍصى هی

ػبػتِ ثؼذی سا عی وٌٌذ. لاصم  24ؿذًذ تب ػیىل دادُ هی

تـش روش اػت وِ ثِثِ ِ ثی هٌظَس ثشسػی ثْتش ٍ ًضدیىی ّشچ

ػیىل اػتفبدُ گشدیذ  ّـتًتبیح تؼت ثِ ًتبیحِ ٍالؼی، اص 

ػبػت دس دهبی  200هذت حذٍد ّب هدوَػبً ثٍِ ًوًَِ

ثشسػی  هٌظَس ثِگشاد لشاس دادُ ؿذًذ. دسخِ ػبًتی 1050

همبٍهت ثِ خَسدگی  ٍ همبیؼِ ثب ّب پَؿؾ سفتبس خَسدگی

-اص دػتگبُ پتبًؼیَاػتبت ،310ًضى گصً فَلاد صیشلایِ

 ( PARSTAT 2273ٍهذل) AMETEKگبلَاًَاػتبت 

 Powersuite  ػٌَاى ثب ػیؼتن سٍی ثش هَخَد افضاسًشم

                                                                 
1 exition 

. ثشای سػیذى ثِ ؿشایظ پبیب لجل اص اًدبم گشدیذ اػتفبدُ

دلیمِ دس  30 آصهَى پلاسیضاػیَى تبفل، ّش ًوًَِ ثِ هذت

  pH;5/1اػیذػَلفَسیه ثب ٍ ولشیذ ػذین  تشویجیهحلَل 

ٍ ػپغ آصهَى اًدبم ؿذ. ایي آصهَى دس  لشاس گشفت

ثیـتش اص  mV1000ووتش ٍ  mV250پتبًؼیل  یهحذٍدُ

اًدبم  V/s001/0ٍ ثب ػشػت سٍثؾ  ثبص هذاسپتبًؼیل 

الىتشٍد  ػٌَاى ثِ ّب ًوًَِگشفت. دس ایي ؿشایظ ّش یه اص 

ٍ الىتشٍد وبلَهل اؿجبع ٍ الىتشٍد پلاتیٌی  ؿذُ ثؼتِی وبس

الىتشٍدّبی هشخغ ٍ ؿوبسًذُ خْت تىویل هذاس  ػٌَاى ثِ

ِ ؿذًذ. پبساهتشّبی خَؿىبسی  ٍ اًدبم آصهبیؾ ثِ وبس گشفت

ثب تَخِ ثِ همبلات هشخغ هَسد اػتفبدُ دس ایي پظٍّؾ 

ّبی هختلفی دس ًظش گشفتِ ؿذ تب  اػتفبدُ ؿذًذ. ثبصُ

تشیي سٍوؾ اًتخبة  هغلَةثشای  بػتهٌپبساهتشّبی 

ؿًَذ. ثشای ّش ػِ آلیبط یه پبساهتش خَؿىبسی یىؼبى 

یبثی تحت ؿشایظ یىؼبى اػوبلی  اًتخبة ؿذ تب هـخلِ

آلیبطی  ّبیخَؿىبسی پَدس یًحَُ كَست گشفتِ ثبؿذ.

ثش  بطیاص آل ِیلا هی ٌذیفشا يیا یدس عوِ  ثَدثذیي كَست 

 .ؿَد یرٍة ه ِیهبدُ پب یسٍ

 نتایج و بحث

 رفتار سایطی

دّی ؿذُ ٍ صیشلایِ دس ّبی پَؿؾسفتبس ػبیـی ًوًَِ

ویلَگشم هَسد  ػِگشاد ٍ ثبس دسخِ ػبًتی 550دهبی 

هیضاى وبّؾ ٍصى ٍ ّوچٌیي ضشیت اسصیبثی لشاس گشفت. 

. ّب ثَدًوًَِاكغىبن هؼیبسی ثشای ثشسػی سفتبس ػبیـی 

پغ ّب ٍ ًیض صیشلایِ همبدیش وبّؾ ٍصى پَؿؾ، 1دس ؿىل 

دادُ ؿذُ اػت. كَست ؿوبتیه ًـبى ثِاص آصهَى ػبیؾ 

ٍضَح لبثل هـبّذُ اػت وِ ػِ ثِثب تَخِ ثِ ًوَداس، 

پَؿؾ هَسد ثشسػی داسای همبدیش وبّؾ ٍصى لبثل 

ّب اص ٍ حتی همبدیش وبّؾ ٍصى آى .ثبؿٌذای ًویهلاحظِ

وِ گًَِ وٌذ. ّوچٌیي ّوبىگشم ًیض تدبٍص ًویهیلی یه

ثِ  تّب وبّؾ ٍصى ووتشی ًؼجپَؿؾ ،سفتاًتظبس هی

صیشلایِ داؿتِ ٍ ثبػث ثْجَد سفتبس ػبیـی صیشلایِ فَلادی 
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ًضى اًذ. ایي ًىتِ لبثل تَخِ اػت وِ فَلاد صًگؿذُ

ًیض خَد سفتبس ػبیـی لبثل لجَلی داؿتِ  310آػتٌیتی 

وِ دس ثیي  ًتیدِ گشفتتَاى ثب تَخِ ثِ ؿىل هی اػت.

، 310ًضى ّبی اػوبل ؿذُ سٍی صیشلایِ فَلاد صًگَؿؾپ

داسای وبّؾ  6 ولوًََیٍ ًیض  276Cّؼتلَیّبی پَؿؾ

ثبؿٌذ. ایي دس حبلی ٍصى ووتشی ًؼجت ثِ فَلاد صیشلایِ هی

دس ؿشایظ هـبثِ تغییشات  625 ایٌىًَلاػت وِ پَؿؾ 

ِ فَلاد صیشلایِ لبثل تَخْی دس هیضاى وبّؾ ٍصى ًؼجت ث

تَاى ثِ اختلاف ػلت ایي اهش سا ًیض هیایدبد ًىشدُ اػت. 

ّب ٍ ًیض صیشلایِ استجبط داد. همبدیش ثیي ػختی پَؿؾ

سٍؽ خَؿىبسی ٍ ًیض ّب پغ اص اػوبل ثِػختی پَؿؾ

گًَِ ؿذُ اػت. ّوبى گضاسؽ 5دس خذٍل  ،لایِػختی صیش

ّبی وِ هـخق اػت همبٍهت ػبیـی ثْتش پَؿؾ

تَاى هؼتمیوبً ثِ ػختی سا هی 276Cّؼتلَیٍ  6ولوًََی

ي، هحممیثشخی  ثبلاتش ایي دٍ پَؿؾ هشثَط داًؼت.

ٍخَد فبصّبی  دلیلسا ثِ 6ولوًََیػختی ثبلای پَؿؾ 

گضاسؽ وبسثیذ وشٍم ٍ وشٍم ثشایذ دس ػبختبس غٌی اص ًیىل 

ًیض  625 ایٌىًَلػختی پَؿؾ  .>16, 10= اًذًوَدُ

ِ ٍ  صیبدی ًؼجت ثِ دٍ پَؿؾ دیگش یفبكلِ ویي ّ ثِداؿت

 .همبٍهت ثِ ػبیـی ووتشی اص خَد ًـبى دادُ اػتدلیل 

لبثل هـبّذُ اػت وِ  ٍضَح ثِثِ ًوَداس ًـبى دادُ ؿذُ 

لبثل  ٍصى وبّؾ شیهمبد یداسا یػِ پَؿؾ هَسد ثشسػ

        ّب اصوبّؾ ٍصى آى شیهمبد یٍ حت ثبؿٌذیًو ای هلاحظِ

 .وٌذیتدبٍص ًو ضیً گشمیلیه 1

 
 .ّب پغ اص آصهَى ػبیؾهیضاى وبّؾ ٍصى ًوًَِ .9ضکل

 ّب ٍ صیشلایِپَؿؾٍیىشص ػختی همبدیش  .4جذول 

 ًوًَِ
صیشلا

 یِ
 276Cّؼتلَی 6ولوًََی 625ایٌىًَل

 ػختی

 )ٍیىشص(
217 338 612 727 

هٌظَس ثشسػی هىبًیضم ػبیؾ، ػغَح ػبیؾ یبفتِ ثب ثِ 

ٍ ثشسػی سٍثـی اػتفبدُ اص هیىشٍػىَح الىتشًٍی 

حؼت هؼبفت ّوچٌیي ًوَداسّبی ضشیت اكغىبن ثش

ُ گضاسؽ ؿذًذ.  ِ ؿذُ اص ػغح  SEMتلبٍیش عی ؿذ گشفت

 ػِثبس  تحتگشاد دسخِ ػبًتی 500صیشلایِ دس دهبی 

 عَسالف ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوبى-2ویلَگشم دس ؿىل

, 17=ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت  هغبلؼبتی ثشخی هٌبثغوِ دس 

 دس دهبی ثبلا اوؼیذ  310ًضى ػغح فَلاد صًگ  .>18

تـىیل اوؼیذ سٍی خفت ػبیـی عَس ولی ِگشدد ٍ ثهی

تَاًذ ًمؾ هْوی دس تؼییي خَاف ػبیـی ایفب وٌذ. هی

ثبلای صیشلایِ ٍ ّوچٌیي تـىیل اوؼیذ ثش  ػختی ًؼجتبً

 ًضىصًگ سٍی ػغح ػجت سفتبس ػبیـی هغلَة فَلاد

اوؼیذی تـىیل ؿذُ سٍی  یگشدد، اهب ایي لایِهی 310

ػغح تَاًبیی تحول ثبس سا ًذاؿتِ ثبؿذ ٍ دچبس ؿىؼت ٍ 

پَػتِ ؿذى یب گؼیختگی ؿذُ اػت ٍ هىبًیضم پَػتِّناص

. دس ًتیدِ ثبػث افت >18=ای سخ دادُ اػت ػبیؾ ٍسلِ

خَاف ػبیـی ًوًَِ ؿذُ اػت ٍ ثب تَخِ ثِ ًوَداس 

اكغىبن ثشحؼت هؼبفت لغضؽ، همذاس هیبًگیي ضشیت 

حبكل ؿذُ اػت.  310ثشای فَلاد  2/1ضشیت اكغىبن 

ّبی پبیِ ثب اػوبل پَؿؾ ٍ د، جة، -2 ثب تَخِ ثِ ؿىل

فَلادی، هىبًیضم ػبیؾ اص ػبیؾ  یًیىلی ثش ػغح صیشلایِ

ًَاحی ای ثِ ػبیؾ خشاؿبى تغییش وشدُ اػت. ٍسلِ

گَاُ ٍخَد ة، -2س ؿىل خشاؿیذُ ؿذُ لبثل هـبّذُ د

ثبؿذ، الجتِ هی 625 دس پَؿؾ ایٌىًَلػبیؾ خشاؿبى 

وِ  ثبؿذ. چشالْیذگی دس ػغح پیي هىبًیضم غبلت هی

دلیل ثبس ثبلای اػوبلی دس ػغَح احتوبلاً رسات اوؼیذی ثِ

اًذ ٍ ووتش تَاى ػبییذى ػغح سا دسگیش دچبس لْیذگی ؿذُ

ػبییذُ ؿذُ  یًبحیِ یدٌّذُج وِ ًـبى-2اًذ. ؿىل داؿتِ
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ثبؿذ، ثیبًگش تغییش هىبًیضم ػبیؾ اص هی 6ولوًََیپَؿؾ 

ػبیؾ خشاؿبى ػِ خؼوی خیؾ سیض، ثِ ػبیؾ خشاؿبى 

دلیل ػختی ثبلا ِثشؽ سیض اػت. ّوچٌیي ایي پَؿؾ ث

خلاف ؿَد ثشدچبس لْیذگی ووتشی ؿذُ اػت. هـبّذُ هی

، ػغح پَؿؾ 6ولوًََیٍ  625دٍ پَؿؾ ایٌىًَل

ًذیذُ اػت  آػیتؿىل لبثل تَخْی ثِ 276Cّؼتلَی

د(. تٌْب ًَاحی خلَی پیي تغییشؿىل پلاػتیه -2)ؿىل 

ّب ثبػث ایدبد ًَاحی اًذ ٍ خذاؿذى رسات پیي اص آىدادُ

خشاؿیذُ ؿذُ دس ػغح ٍ ثشٍص ػبیؾ خشاؿبى خیؾ سیض 

ُ اػت. همذاس هیبًگیي ضشیت اكغىبن پَؿؾ ّب ثشای ؿذ

  276Cّؼتلَیٍ  6ولوًََی، 625ّبی ایٌىًَلپَؿؾ

 هحبػجِ ؿذُ اػت وِ  28/0ٍ  31/0، 33/0تشتیت ِث

ػٌَاى هؼیبس دیگشی ثشای ثشسػی سفتبس ػبیـی حبوی اص ِث

 ثبؿذ.ثْجَد ضشیت اكغىبن ٍ سفتبس ػبیـی صیشلایِ هی

 رفتار اکسیذاسیون

 1050دهبی  دس ّبًوًَِل ایضٍتشهب ًوَداس اوؼیذاػیَى

 اػت. ؿذُ دادُ ًـبى 3 ؿىل دس گشاددسخِ ػبًتی

 ًـبى سا هشحلِ دٍ صهبى، حؼتخشم ثش تغییشات ًوَداسّبی

اوؼیذاػیَى سٍی ػغح آصاد اثتذایی،  یهشحلِ دس دٌّذ:هی

اوؼیذی ػشیغ اػت ٍ  یآلیبط اًدبم ؿذُ ٍ ًشخ سؿذ لایِ

 پبساثَلیه )ػْوَی(  كَستِث اوؼیذاػیَى تیهیػیٌ

اوؼیذی  یّبی لایٍِلی ثب گزؿت صهبى، داًِ ثبؿذ.هی

اوؼیذاػیَى  ًشخسؿذ وشدُ ٍ ایي سؿذ داًِ، ًفَر سا ون ٍ 

 خغی ػیٌتیه اصوٌذ. دس حمیمت هشحلِ دٍم سا وٌذ هی

 گفتِ ًیض پبیذاس یِهشحل هشحلِ، ایي ثِ وٌذ.هی تجؼیت

هحبفظ سٍی ػغح آلیبط  یلایِ صهبًی وِ  .>19=ؿَد هی 

ؿَد ٍ ّب تَػظ ایي لایِ وٌتشل هیتـىیل ؿذ، ًشخ ٍاوٌؾ

 ّشگًَِ اًتمبلی ثبیؼتی دسٍى ایي لایِ كَست گیشد. 

هـخق اػت، هیضاى افضایؾ  3وِ دس ؿىل  عَسّوبى

وِ صیبد اػت، دس حبلی 310 ًضىصًگ ٍصى دس فَلاد

ّب هیضاى افضایؾ ٍصى ووتشی داؿتِ ٍ همبٍهت ثِ  پَؿؾ

ولی  عَسِثاًذ. اوؼیذاػیَى ثیـتشی اص خَد ًـبى دادُ

دلیل داسا ثَدى همذاس ثبلای ثِ 310ًضى آػتٌیتی فَلاد صًگ

دس ثشاثش  خَثی ًؼجتبًوشٍم ٍ همذاس هتَػظ ًیىل، همبٍهت 

 داسد ًؼجت ثِ فَلادّبی دیگش لاثب دهبی اوؼیذاػیَى دس

ل هشثَط ثِ سؿذ اوؼیذ  یهشحلِ ،. دس هَسد فَلاد>20= اٍ

دٍم وِ  یثبؿذ ٍ هشحلِآّي وِ داسای ػیٌتیه ػْوَی هی

هحبفظ  یصهبًی اػت وِ یه لایِ ،هشحلِ پبیذاس اػت

گیشد. دس ایي حبلت اوؼیذ وشٍم سٍی ػغح ؿىل هی

تیه وٌذ ٍ ثِ كَست خغی اػت ٍ اوؼیذاػیَى یػیٌ

ثبؿذ. ٍاثؼتِ ثِ ًفَر اوؼیظى داخل لایِ اوؼیذ وشٍم هی

ٍخَد ایي اوؼیذّب سا  ،دػت آهذُ اص صیشلایِِث EDSًتبیح 

 وٌذ. اهب ایي اوؼیذ دس دهبی ثبلا هغبثك ؿىل تأییذ هی

1پَػتِ ؿذىپَػتِالف دچبس ؿىؼتگی ٍ پذیذُ -4
ؿذُ  

ػٌَاى تَاى ثِ یهاص ػَپشآلیبطّبی پبیِ ًیىل اػت. ثٌبثشایي 

ثش سٍی فَلادّب دس وبسثشدّبیی وِ ثِ همبٍهت ثِ  پَؿؾ

دسخِ  800اوؼیذاػیَى ٍ خَسدگی دس دهبی ثبلاتش اص 

ّویي دلیل  ثِ .>21=گشاد ًیبص اػت، اػتفبدُ وشد  ػبًتی

 ٍ لغؼبت ؿبهل ثبلا دهبّبی دس آلیبطّب ػَپش وبسثشداهىبى 

 گبصی، ّبی تَسثیي ّبیُخت، پش َّاپیوب، هَتَسّبی یاخضا

  .ٍخَد داسد پتشٍؿیوی ٍ ؿیویبیی تدْیضات

 ،دّذ وِ ثب اػوبل ػَپشآلیبطّبی پبیِ ًیىلًـبى هی 3ؿىل 

سفتبس اوؼیذاػیَى ثْتش ٍ هیضاى افضایؾ ٍصى وبّؾ یبفتِ 

ثشای تشویت ثب اوؼیظى  Cr توبیل وِ لبثل روش اػتاػت. 

ِ دیبگشام سیچبسدػي Niًؼجت ثِ  تـش  2الیٌگتي-ثب تَخِ ث ثی

ثشای  هَسد ًیبصی اوؼیظًی اػت. ثِ ثیبى دیگش اوتیَیتِ

ی اوؼیظًی اػت وِ ثؼیبس ووتش اص اوتیَیتِ، Crاوؼیذ ؿذى 

. حبل اوؼیظى اص >19=لاصم اػت  Niثشای اوؼیذ ؿذى 

عشیك ًفَر دس داخل لایِ اوؼیذ ػغحی ثِ فلل هـتشن 

ًیض  Feًظیش  ،فلض سػیذُ ٍ ثب ػٌبكش آلیبطی صیشلایِ -اوؼیذ

 .>22=دّذ ٍاوٌؾ دادُ ٍ تـىیل اوؼیذ آّي هی

 625 ی ایٌىًَلاص ػغح خبسخی ًوًَِ SEMّبی ثشسػی

ُ ًـبى هی دّذ وِ تٌَع دس تشویت ؿیویبیی هٌدش اوؼیذ ؿذ

                                                                 
1 Spallation 
2 Rechardson-Elington diagram 
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كَست ی اوؼیذی ثِّبی هتفبٍت لایِثِ تـىیل ػبختبس

ثیي دًذسیتی دس حیي اوؼیذاػیَى دس  ًَاحی دًذسیتی ٍ

گشاد ؿذُ اػت ٍ ایي ًَاحی دسخِ ػبًتی 1050دهبی 

سا پَؿؾ  625عَس وبهل ػغح آلیبط ایٌىًَل دًذسیتی ثِ

لزا اوؼیذ آّي هشثَط ثِ صیشلایِ ًیض دس ًتبیح  .اًذًذادُ

EDS ٍضَح دیذُ ثِ 625ػغح پَؿؾ ایٌىًَل 

وِ اوؼیذّبی ؿىل گشفتِ ثش ة(. دس حبلی-4ؿَد)ؿىلهی

عَس وبهل ػغح سا ثِ 276Cٍ ّؼتلَی 6ولوًََیػغح 

 ج ٍ د(. -4اًذ )ؿىلپَؿؾ دادُ

دّذ وِ اوؼیذ ؿىل گشفتِ ثش ػغح ًـبى هی EDSًتبیح 

ثَدُ ٍ ّوچٌیي هوىي  Cr  ،Fe ،Ni  ٍSiؿبهل 6ولوًََی

اػت فبصّبی ػیلیؼیذی ًیض سٍی ػغح ؿىل گشفتِ ثبؿذ 

وِ ایي فبصّب، داسای همبٍهت ثِ اوؼیذاػیَى دهب ثبلای 

هغلَثی ًجَدُ ٍ هٌدش ثِ تضؼیف سفتبس اوؼیذاػیَى 

. اهب >23=ٍ افضایؾ ٍصى ثیـتش آى ؿذُ ثبؿٌذ  6ولوًََی

اص اوؼیذّبی  276Cاوؼیذ سؿذ یبفتِ ثش ػغح ّؼتلَی

ی اوؼیذی تـىیل ؿذُ اػت. لایِ Cr ,Ni  ٍFeػٌبكش 

، 276Cثش آلیبط ّؼتلَی  Crیىٌَاخت ػغحی غٌی اص 

ثْتشیي سفتبس اوؼیذاػیًَی ایي آلیبط سا اسائِ ًوَدُ اػت 

=24 ,25<. 

 

   

  

 الف

 ة
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د(   ٍ  6ولوًََی، ج( 625ایٌىًَلفَلادی، ة(  یّب: الف( صیشلایًِوًَِ یػبییذُ ؿذٍُ ًوَداسّبی ضشیت اكغىبن ًَاحی  SEMتلبٍیش  .2ضکل 

.276Cّؼتلَی

 
 1050دهبی  ّب دسآلیبط صیشلایِ ٍ پَؿؾ اوؼیذاػیَى ًوَداس .9ضکل 

 .گشاددسخِ ػبًتی

 رفتار خوردگی

ّب ًیض تَػظ آصهَى سفتبس خَسدگی صیشلایِ ٍ پَؿؾ

دیٌبهیه ًؼجت ثِ پتبًؼیل هذاس ثبص پغ پلاسیضاػیَى پتبًؼیَ

ٍسی دس هحلَل تشویجی ولشیذ ػذین ٍ دلیمِ غَعِ 30اص 

هَسد اسصیبثی لشاس گشفت.  pH;5/1اػیذػَلفَسیه ثب 

دلیل اػوبل پتبًؼیل، لبدس ثِ ی پلاسیضاػیَى، ثِّب آصهَى

ّب ؿذُ ٍ تؼشیغ ًفَر ػَاهل خَسًذُ ثِ داخل پَؿؾ

ّبی پَؿؾ دس هؼشم ّدَم غلظت ثیـتشی اص یَى

گیشد. لزا یه ٍضؼیت هخشة ًظیش ولشیذ لشاس هی

ًوَداسّبی ؿَد. ایدبد هی 1یبفتِتؼشیغ خَسدگی

 5داس دس ؿىل ّبی پَؿؾپلاسیضاػیَى صیشلایِ ٍ ًوًَِ

ّبی الىتشٍؿیویبیی حبكل پبساهتش ًـبى دادُ ؿذُ ٍ

اسائِ  6خشیبى ٍ پتبًؼیل خَسدگی( دس خذٍل  ی)داًؼیتِ

وبتذی  یّبی پلاسیضاػیَى، ؿبخِ. دس ًوَداساًذ ؿذُ

د هشثَط ثِ آصاد ؿذى گبص ّیذسٍطى ٍ دس هَاسدی ًیض آصا

ِ )آًذ(،  ِ آًذی دس اثش اًحلال ًوًَ ؿذى گبص اوؼیظى ٍ ؿبخ

                                                                 
1
 Accelerated Corrosion  

 ج

 د
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ؼیَ ؿذى ّبی پّبی سٍی ػغح ًوًَِ ٍ ٍاوٌؾٍاوٌؾ

 ؿَد.ػغح ًوًَِ هی 1هدذد

دلیمِ  30لبثل هـبّذُ اػت وِ پغ اص  6هغبثك خذٍل 

ّب ًشخ خَسدگی لبثل  ٍسی، ّیچ یه اص ًوًَِغَعِ

ًؼجتبً خَثی  اًذ ٍ اص سفتبس خَسدگیای ًذاؿتِهلاحظِ

ػلت  ، ث310ًِضى اًذ. دس آلیبط فَلاد صًگثشخَسداس ثَدُ

 Cr2O3ٍخَد ػٌلش وشٍم، تـىیل لایِ سٍییي ؿبهل 

 غیشفؼبل ؿذى ػغح ٍ همبٍهت ثِ خَسدگی  هَخت

 سا دس ًظش  Cr2O3لایِ گشدد. ثشخی هٌبثغ فمظ تههی

دٍ  ،ٍلی دس حمیمت ثش سٍی ػغح فَلاد .>26=گیشًذ هی

ی سٍیی ٍ لایِ Cr2O3ی صیشیي ّوبى لایِ یلایِ وِ لایِ

ثبؿٌذ وِ ثیـتش ؿبهل اوؼیذّب ٍ ّیذسٍوؼیذّبی آّي هی

. >27= ، ٍخَد داسًذتحت تأثیش ؿشایظ هحیغی ّؼتٌذ

ّبیی وِ هبلیه ٍ ّوىبساى، ثش تأثیش ػشػت  ثشسػی

ًضى فَلادّبی صًگخَسدگی آة دسیب سٍی گشٍّی اص 

دّذ، تـىیل فیلن هحبفظ اًذ، ًـبى هیآػتٌیتی اًدبم دادُ

 ٍس ًضى دس آة غَعِدس هذت صهبًی وِ فَلادّبی صًگ

داس ؿذى دس فَلادّبی تَاًذ اص خَسدگی حفشُثبؿذ، هیهی

هزوَس خلَگیشی ٍ خَسًذُ ثَدى آة دسیب سا تب حذی 

. اهب ثب اػوبل ػَپش آلیبطّبی پبیِ ًیىل >28=وبّؾ دّذ 

ًشخ خَسدگی وبّؾ ، 310ًضى سٍی ػغح فَلاد صًگ

 276Cّؼتلَی یبفتِ ٍ ووتشیي ًشخ خَسدگی ثشای پَؿؾ 

µA.cm) آهذُ اػت دػتثِ
(. دس حمیمت آلیبطّبی 14/0 2-

كَست ی حضَس ًیىل وِ دس حیي آصهَى ثٍِاػغًِیىل ثِ

ٍ ( دس آهذُ ٍ ّوچٌیي ٍخَد وشٍم NiOاوؼیذ ًیىل )

داسای ػذ وبسآهذی دس همبثل  سٍی ػغح، Cr2O3تـىیل 

ُ وِ هٌدش ثِ ثْجَد سفتبس خَسدگی  ُ ثَد ًفَر هحلَل خَسًذ

 گشدد.هی

ٍ  625 ّبی ایٌىًَلؿَد، ًوًَِعَس وِ هلاحظِ هیّوبى

ّبی ی خشیبىتشتیت داسای داًؼیتِثِ 276Cّؼتلَی

ثبؿٌذ. ّبی خَسدگی ثبلاتشی هیخَسدگی ووتش ٍ پتبًؼیل

ایي هؼئلِ ثب دس ًظش گشفتي تشویت ؿیویبیی دٍ پَؿؾ 

                                                                 
1
 repassivation 

لبثل تـشیح اػت. تفبٍت ایي دٍ پَؿؾ ٍخَد هَلیجذى 

ّب اػت. دس حمیمت هَلیجذى ػجت ّش وذام اص پَؿؾ دس

داس ٍ همبٍهت ثِ حفشُ ؿذُسٍییي  یافضایؾ همبٍهت لایِ

ی . ثشای ًوًَِ>26=دّذ ؿذى آلیبط سا افضایؾ هی

ی خشیبى ووتش پتبًؼیل آصاد ثبلاتش ٍ داًؼیتِ 276Cّؼتلَی

یـتش ثبؿذ. تَاًذ هشثَط ثِ هَلیجذى ثاػت وِ ایي اهش هی

اضبفِ ؿذى تٌگؼتي ثِ تشویت ایي آلیبط، هبًغ ػلاٍُ ثش ایي 

 .>29= ؿَداص تـىیل حفشُ دس هحیظ خَسًذُ هی
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ّب پغ اص آصهَى ًوًَِ EDSٍ ًتبیح  SEMتلبٍیش  .5ضکل 

 6ولوًََی، ج( 625ایٌىًَلفَلادی، ة(  یاوؼیذاػیَى: الف( صیشلایِ

 .276Cّؼتلَید(  ٍ

 

 
-ًوًَِ صیشلایِ ٍ یًوًَِهشثَط ثِ ّبی پلاسیضاػیَى هٌحٌی .4ضکل 

 .دُ ؿذُداپَؿؾ ّبی

 

ّبی اص هٌحٌیدػت آهذُ ِپبساهتشّبی الىتشٍؿیویبیی ث .6 جذول

 پلاسیضاػیَى

 ّبًوًَِ
 پتبًؼیل خَسدگی

(mV) 

داًؼیتِ خشیبى 

µA.cm)خَسدگی
-2) 

ًضى فَلاد صًگ

310 
7/361- 8/34 

 8/10 -5/301 6 ولوًََی

 4/2 -8/238 625ایٌىًَل  

ّؼتلَی 

276C 
9/119- 14/0 
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 گیرینتیجه

    ػغحی فَلاد  دّیپَؿؾدس ایي پظٍّؾ ثِ ثشسػی 

، 6ولوًََی ثب ػَپشآلیبطّبی پبیِ ًیىل  310ًضى صًگ

پشداختِ  GTAWسٍؽ ثِ 625ایٌىًَل ٍ  276C ّؼتلَی

 دػت آهذُ ػجبستٌذ اص:ِؿذ. ًتبیح ث

ٍ  625 ایٌىًَل هشثَط ثِ پَؿؾ، ووتشیي همذاس ػختی

وِ تمشیجبً ًلف همبدیش ػختی  ثَدٍیىشص  338 ثشاثش ثب

 ّب ثِ ػبیش پَؿؾ گیشی ؿذُ هشثَطاًذاصُ

 .ثبؿذهی

ٍ ووتشیي  28/0ثب ضشیت اكغىبن  276Cّؼتلَی -1

سا ثْتشیي سفتبس ػبیـی وبّؾ ٍصى دس آصهَى ػبیؾ، 

 .داؿت

 ای دس ػبیؾ فَلادهىبًیضم ػبیؾ اوؼیذاػیَى ٍ ٍسلِ -2

ّبی ٍ هىبًیضم ػبیؾ خشاؿبى دس پَؿؾ 310 ًضىصًگ

 .دیذُ ؿذایدبد ؿذُ اص خٌغ ػَپشآلیبطّبی پبیِ ًیىل 

همبٍهت ثِ اوؼیذاػیَى هغلَة ػَپشآلیبطّبی پبیِ  -3

ٍاثؼتِ ثِ تـىیل  310ًضى ًیىل ٍ ّوچٌیي فَلاد صًگ

 .ّب ثَداوؼیذ وشٍم ثش ػغح آى

ؼیذی یدلیل تـىیل فبصّبی ػیلِث 6ولوًََیپَؿؾ  -4

ووتشیي همبٍهت ثِ  ٍثیـتشیي افضایؾ ٍصى  سٍی ػغح،ثش 

 .داؿتگش اوؼیذاػیَى دس همبیؼِ ثب دٍ پَؿؾ دی

َد سفتبس پلاسیضاػیَى پتبًؼیَدیٌبهیه ثْجآصهَى ًتبیح  -5

. دادًـبى ثب اػوبل پَؿؾ سا  310ًضى َسدگی فَلاد صًگخ

 خشیبى یثبلاتشیي پتبًؼیل خَسدگی ٍ ووتشیي داًؼیتِ

همبدیش ثِ ثب  276Cخَسدگی هشثَط ثِ پَؿؾ ّؼتلَی

mV 9/119- ٍ µA.cmتشتیت 
تَاى آى وِ هی ثَد 14/0 2-

 .داًؼت Cr ،Mo  ٍWٍخَد ػٌبكشی ًظیش  ًبؿی اصسا 

سػذ وِ دس ًْبیت ثب دس ًظش گشفتي ًتبیح، ثِ ًظش هی -6

تشیي گضیٌِ ثشای ػٌَاى هغلَةثِ 276Cپَؿؾ ّؼتلَی

خْت وبسثشد دس ؿشایظ  310ًضى ایدبد ثش سٍی فَلاد صًگ

 دهب ثبلا ثبؿذ.
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