
 

 حضور تأثير و ريسساختار ارزيابی و 6 استلايت با یکربن ساده فولاد کاريرويه

 آستنيتی و هارتنسيتی نسىزنگ فولاد هيانی لايه

 یاحوذ ساعتچ و ضوعانياى ی، هرتضينسين نجار

 اكفْاى كٌؼتي داًـگاُ هَاد، ػيهٌْذ داًـىذُ
 

 چکيذه
تشػغص فَلاد ػادُ وشتٌي تذٍى ضضَس ٍ تا ضضَس  لايِ هياًي  6سٍوـي اص اػتلايت  يٍ ػخت يدس ايي همالِ تِ تشسػي ػاختاس هيىشٍػىَپي، فاصؿٌاػ

ّا تَػظ آصهَىًوًَِ. اػتفادُ ؿذ( GTAW)گاص -لَػي تٌگؼتي یاص سٍؽ خَؿىاس یواسخْت سٍوؾ . هاستٌضيتي ٍ آػتٌيتي پشداختِ ؿذُ اػت

ٍ ػختي ػٌدي هَسد تشسػي لشاس  (XRD)، پشاؽ پشتَ ايىغ (EDS)ػٌدي اًشطیّای هتالَگشافي ًَسی، هيىشٍػىَج الىتشًٍي هدْض تِ عيف

تا . اًذّا تَصيغ ؿذُتيي دًذسيتكَست سػَب دس  ّای پظٍّؾ ًـاى داد وِ ػاختاس پَؿؾ هتـىل اص فاصّای واستيذ وشٍم سيض تَد وِ تِيافتِ. گشفتٌذ

سلت آّي دس سٍوؾ تاػث واّؾ . ، هيضاى سلت آّي دس پَؿؾ واّؾ ٍ ػختي افضايؾ يافتيّای اػتلايت ٍ ضضَس لايِ هياًافضايؾ تؼذاد پاع

 .ياتذايؾ هيافض يدس اثش اػوال لايِ هياًي سلت آّي دس پَؿؾ واّؾ يافتِ اػت ٍ ػخت. ؿَد يه ي، هماٍهت تِ ػايؾ ٍ خَسدگيػخت

 
 .، سلتي، لايِ هياً (GTAW)گاص-اػتلايت، سيضػاختاس، خَؿىاسی لَػي تٌگؼتي :کليذي واشه هاي

 
 
 

Hardfacing of stellite 6 on plain carbon steel and evaluation of  

the effect of a martensitic and austenitic stainless steel interlayer 
 

 

N. Najari, M. Shamanian and A.Saatchi 
Department of Materials Engineering, Isfahan University of Technology 

 

 

Abstract 
In this paper the microstructure, phase formation and Vickers hardness profile of the hardfaced layer of Stellite-6 filler metal 

on carbon steel were investigated without and with  martensitic stainless steel  and austenitic stainless steel interlayer. Gas 

Tungsten Arc Welding (GTAW) cladding was carried out for deposition. The specimens were investigated by the X-ray 

diffractometer (XRD), energy dispersion spectroscopy (EDS), scanning electron microscopy (SEM) and microhardness test. 

The results show that the microstructure of these claddings includes chromium carbide phases dispersed in the matrix of the 

Co-based alloy with a dendritic structure. With the increasing of Stellite layers and interlayer, hardness increased and dilution 

decreased. The dilution of the clad layer by Fe from the substrate decreases hardness, wear and corrosion resistance. The 

interlayer resulted in a decrease in the dilution of Fe and increase in hardness.  
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،  

 هقذهه

ص عشيك اػتطىام دّي ا( اػتلايت)آلياطّای پايِ وثالت 

. ياتٌذهطلَل خاهذ ٍ سػَب دّي واستيذّا اػتطىام هي

دّي هطلَل خاهذ اص عشيك افضٍدى ػٌاكشی ًظيش اػتطىام

وشٍم، هَليثذى، ًيىل، تٌگؼتي ٍ اػتطىام دّي اص عشيك 

واستيذّا ػوَهاً دس اثش افضٍدى ػٌلش وشٍم ٍ تـىيل 

اص >. 1=واستيذّای هختلف ايي ػٌلش ضاكل خَاّذ ؿذ 

هْوتشيي خَاف آلياطّای پايِ وثالت هماٍهت دس تشاتش 

ؿشايظ ػايـي ؿذيذ، ضفظ اػتطىام هىاًيىي دس دهای 

تالا، هماٍهت دس تشاتش ػَاهل هخشتي زَى اوؼيذاػيَى، 

ٍ > 2=خَسدگي دس دهای تالا، خؼتگي ضشاستي ٍ خضؽ 

هي> 3=ّای اًدوادی دس هٌغمِ رٍب هماٍهت دس تشاتش تشن

تاؿذ هي BHN 370-475ػختي ايي آلياطّا تيي .تاؿٌذ

اػت دس  HCPوثالت دس دهای هطيظ داسای ػاختاس  >.4=

اًشطی . ياتذاػتطالِ هي  FCCتِ C 400دهای تالاتش اص

دٍ آلَتشٍپي ون اػت وِ ايي  ًمق دس زيذُ ؿذى دس ّش

دس تشاتش تٌؾ آلياطّای پايِ وثالت  گشددهَضَع تاػث هي

تٌاتش خَاف روش ؿذُ، >. 5=سفتاس تْتشی ًـاى دٌّذ 

ػٌَاى پَؿؾ دس كٌايغ هختلف آلياطّای پايِ وثالت تِ

ای، فضا، كٌايغ ًفت ٍ گاص، كٌايغ ّؼتِ-هاًٌذ كٌايغ َّا

عَس گؼتشدُ يويايي ٍغيشُ تِػاصی، كٌايغ ؿكٌايغ اتَهثيل

ػٌَاى هثال دس كٌايغ ًفت ٍ گاص اص تِ>. 6ٍ7=واستشد داسًذ 

ايي ًَع پَؿؾ تش سٍی دسٍاصُ ٍ ًـيوٌگاُ دسٍاصُ ؿيشّا 

دس هؼيشّايي وِ تطت ػايؾ ؿذيذ ٍخَسدگي دس دهای 

ّای تَستيي تخاساػتفادُ ، ّوسٌيي دس پشُ>5=تالا لشاس داسًذ 

 >. 7=ؿَد هي

ای ػادُ وشتٌي تِ دليل خَاف فيضيىي ٍهىاًيىي فَلادّ

ای هٌاػة ٍ التلادی تَدى، دس كٌؼت تِ عَس گؼتشدُ

فَلادّای ػادُ وشتٌي دس دهاّای تالا تِ . گشدًذاػتفادُ هي

ّای اوؼيذ آّي ًوي تَاًٌذ ؿًَذ، لايِؿذت اوؼيذ هي

هطافظ خَتي تشای ػغص صيشيي خَد تاؿٌذ، ّوسٌيي ايي 

اص . ّا داسای هماٍهت تِ ػايؾ تالايي ًيؼتٌذگشٍُ اص فَلاد

ّای هماٍم تِ ػايؾ ٍاوؼيذاػيَى تش عشيك اػوال پَؿؾ

ّايي وِ دسدها ٍفـاس سٍی ايي گشٍُ اص فَلادّا، دس ػيؼتن

تَاى تِ هماٍهت آًْا دس تشاتشػايؾ وٌٌذ، هيتالا واس هي

 >.8=ٍاوؼيذاػيَى ؿذيذ افضٍد 

يگش تشوية خَاف سا پَؿؾ دادى يه هادُ تَػظ هَاد د

دًثال داسد وِ خَاف ػاختاسی فلض پايِ هاًٌذ هماٍهت تِ

خَسدگي، هماٍهت ػايـي، اًتمال ضشاست ٍ يا الىتشيىي 

يٌذّای هتذاٍل دس آاص فش>. 9=ياتذ تَػظ پَؿؾ تْثَد هي

ّای هؼوَل خَؿىاسی هٌْذػي ػغص اػتفادُ اص سٍؽ

دس سٍؽ . تاؿذػغص لغؼات هي دّي تشای پَؿؾ

ّايي اص خولِ ضخاهت پَؿؾ، َؿىاسی ػغطي ٍيظگيخ

گزاسی زؼثٌذگي خَب پَؿؾ تِ صيش لايِ ٍ ًشظ سػَب

دّي اػت وِ اصايي سٍؽ تشای پَؿؾتالا هَخة گشديذُ

گؼتي >. 10=لغؼات اػتفادُ گشدد   گاص -خَؿىاسی لَػي تٌ

دّي ػغص لغؼات ّای هؼوَل تشای پَؿؾيىي اص سٍؽ

تشای خَؿىاسی فلضات پايِ دس ايي سٍؽ وِ . تاؿذهي

تؼياس ضؼاع هٌاػة اػت، خَؽ تؼياس تويضی ايداد هي

گاص هطافظ هَسد اػتفادُ هؼوَلاً آسگَى، ّليَم يا . ؿَد

تَاى اص هضايای ايي سٍؽ هي. تاؿذهخلَعي اص ّش دٍ هي

تِ تشخَسداسی اص اًشطی ٍسٍدی صياد اها هتوشوض، اهىاى 

اعش ون تَدى هيضاى خَؿىاسی لغؼات ًاصن ٍپيسيذُ تِ خ

 >.11=اػَخاج ًاؿي اص آى ٍ هيضاى سلت پاييي اؿاسُ وشد 

دس كٌايغ ًفت ٍ گاص اص ؿيشّای تا خٌغ فَلادّای ػادُ 

وِ تا سٍوؾ> 12=ؿَد عَس گؼتشدُ اػتفادُ هيوشتٌي تِ

واسی خَؿي دسٍاصُ ٍ ًـيوٌگاُ دسٍاصُ ؿيشّا تَػظ 

ًْا دس تشاتش ػايؾ تَاى تِ هماٍهت آآلياطّای پايِ وثالت هي

 6تشای هثال تا اػوال پَؿؾ اػتلايت . ٍ خَسدگي افضٍد

تشسٍی ًـيوٌگاُ ٍ دسٍاصُ ايي ؿيشّا دس هؼيشّايي وِ 

تَاى اص خَسدگي وٌٌذ، هيتطت فـاس ٍدهای تالا واس هي

ّای وــي ٍػايؾ ؿذيذ آًْا خلَگيشی وشد، ٍلي تٌؾ

اص  يٌذ ػخت پَؿي ّؼتٌذ، يىيآپؼواًذ وِ ًتيدِ فش

پَؿي ًيشٍّای هطشن تشای المای ؿىؼت تش لايِ ػخت

پَؿي ؿذُ تاؿٌذ وِ تش عَل ػوش لغؼات ػختؿذُ هي

 >.1= گزاسًذتأثيش هي

تش ػغص فَلاد ػادُ  6دس صهيٌِ اػوال پَؿؾ اػتلايت 

  وشتٌي ٍ تأثيش لايِ هياًي تش خَاف پَؿؾ اص خولِ سفتاس
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ػايـي ٍ خَسدگي ٍ خلَگيشی اص ؿىؼت لايِ سٍوؾ، 

 6دس ايي تطميك اػتلايت . اػتذُزاج ًشػيتطميماتي تِ

گاص تا تؼذاد لايِ -تَػظ سٍؽ خَؿىاسی لَػي تٌگؼتي 

ّای هتفاٍت ٍ ّوسٌيي دس ضضَس دٍ لايِ هياًي هتفاٍت 

ًضى آػتٌيتي ٍهاستٌضيتي تش ػغص فَلاد اص خٌغ فَلاد صًگ

 . وشتٌي اػوال ؿذػادُ

 :دس هدوَع ّذف اص اًدام ايي تطميك ػثاستؼت اص

ّای ًوًَِ هيضاى سلت ٍ ػختي،  سيضػاختاس تشسػي -1

  .واسی خَؿي ؿذُسٍوؾ

 .هياًي تش خَاف فَقتشسػي تأثيش ضضَس لايِ -2

ّای تا ضضَس همايؼِ خَاف تشسػي ؿذُ دستيي ًوًَِ -3

 .هياًيهياًي ٍ تذٍى ضضَس لايِلايِ

هياًي هٌاػة وِ تتَاًذ ػلاٍُ تش سػيذى تِ اًتخاب لايِ -4

ٍوؾ اػتلايت تَخيِ التلادی ًيض داؿتِخَاف هغلَب س

 .تاؿذ
 

 روش تحقيق

 هواد هورد استفاده

وِ دس  A105 تشوية ؿيويايي فَلاد ػادُ وشتٌي 1خذٍل 

  >13= گيشدّا ٍ ؿيشّا هَسد اػتفادُ لشاس هيّا، فيتيٌگفلٌح

 s.s. 410ًضى هاستٌضيتي اص ًَع فَلاد صًگ یّاخَؽػين

 2خذٍل دس . دّذيسا ًـاى ه s.s  309اص ًَع  يٍ آػتٌيت

هَسد اػتفادُ دس ايي تطميك   6تشوية ؿيويايي اػتلايت

 .اػتآٍسدُ ؿذُ 
 

 هاسازي نوونهآهاده

ػٌدي، ّای هتالَگشافي، ػختي هٌظَس اًدام آصهايؾتِ

ػٌدي اًشطی اص تلَنپشاؽ پشتَ ايىغ ٍ آصهَى عيف

3ّايي دس اتؼاد 
mm 10×20×20  اص فَلادA105 

 

 

 

 

 

 

 

صًي ػغَش وليِ صًي ٍ ػٌثادُػوليات ػٌگ. اػتفادُ ؿذ

ّا ّای اوؼيذی ٍ ديگش آلَدگيهٌظَس ضزف لايِّا تًِوًَِ

 . اًدام ؿذ
 

 هاپيطگرم کردى نوونه

 C150°ّا تا دهای دّي، ًوًَِسٍوؾلثل اص ػوليات 

پيـگشم ؿذًذ، تشای اعويٌاى اص ايٌىِ صيشلايِ تِ دهای 

ضشاستي دهای . اػتفادُ ؿذ C150°سػذ اص گر پيـگشم هي

هطاػثِ وشتي هؼادل  ٍ 1پيـگشم تا تَخِ تِ ًوَداس ؿىل 

 >.14=تخويي صدُ ؿذ( 1)هغاتك ساتغِ 
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تشاتش اػت   A105تا تَخِ تِ ساتغِ فَق وشتي هؼادل فَلاد

 =.C.E 0/ 4427: تا

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 کاريروکص

يٌذ خَؿىاسی لَػي آّا تا اػتفادُ اص فشواسی ًوًَِسٍوؾ

 :تشتية صيش اًدام گشفتگاص تِ-تٌگؼتي

Fe Mo Ni Co Cu Al Si Cr Mn C 

Bal --- --- ---  --- ---0.1  ---0.62 0.284 ٌيفَلاد ػادُ وشت 

Bal 0.13 0.31 0.05 0.36 0.01 0.24 12.34 0.78 0.15 410ًضى فَلاد صًگ 

Bal --- 13.5 --- --- --- 0.8 23.5 1.8 0.08 309ًضى فَلاد صًگ 

تشای فَلادّای ػادُ ًوَداس دهای پيـگشم تش ضؼة وشتي هؼادل  . 1ؿىل

 >16= وشتٌي ٍ ون آلياط

 يصًگ ًضى آػتٌيت ٍ فَلاد يًضى هاستٌضيتصًگ فَلاد یّاػين خَؽ ،A105تشوية ؿيويايي فَلاد  . 1خذٍل



،  

 6تشوية ؿيويايي اػتلايت  . 2خذٍل

 یخَؿىاس یپاساهتشّا . 3خذٍل

 

 
 

كَست ته لايِ، دٍ لايِ ٍ تِ 6واسی اػتلايت سٍوؾ -1

تا اػتفادُ اص گاص هطافظ  A 85ػِ لايِ تا ؿذت خشياى 

هٌظَس تشسػي تأثيش دسخِ ، تِ%99/99ا خلَف آسگَى ت

تشوية )سلت تش سيضػاختاس، ػختي ٍ تَصيغ ػٌاكش آلياطی 

 . اًدام گشفت( ؿيويايي

ًضى هاستٌضيتي سػَب دادى يه لايِ هياًي فَلاد صًگ -2

يٌذ خَؿىاسی آتَػظ فش A105تش ػغص فَلاد  410

تش  6واسی اػتلايت گاص ٍ ػپغ سٍوؾ-لَػي تٌگؼتي

 .آى تا ّواى سٍؽػغص 

ًضى آػتٌيتي سػَب دادى يه لايِ هياًي فَلاد صًگ -3

يٌذ خَؿىاسی آتَػظ فش A105تش ػغص فَلاد  309

تش  6واسی اػتلايت گاص ٍ ػپغ سٍوؾ-لَػي تٌگؼتي

 .ػغص آى تا ّواى سٍؽ

                       دػتگاُ خَؿىاسی هَسد اػتفادُ 

Miller Electric MFG  330هذلA/BPCY50 تَد .

 .ِ ؿذُ اػتياسا یخَؿىاس یپاساهتشّا 3خذٍل دس 
 

 

 

 هاي ريسساختاري بررسی

فاصّای تـىيل ؿذُ سی ٍ تشسػيخْت هغالؼات سيضػاختا

، NIKOLNٍ تأثيش دسخِ سلت اص هيىشٍػىَج ًَسی 

ٍ تىٌيه  PHILIPSهيىشٍػىَج الىتشًٍي سٍتـي 

ّای تْيِ ؿذُ تشای ًوًَِ. پشاؽ پشتَ ايىغ اػتفادُ ؿذ

 ، 80ّای ٍ تا ػٌثادُهتالَگشافي دس همغغ ػشضي تشؽ دادُ

 

 
 

 3/0صًي ٍ ػپغ تا پَدسػٌثادُ 1000ٍ  600، 320، 120

ّا تَػظ هطلَل ولشٍفشيه ًوًَِ. هيىشٍى پَليؾ ؿذًذ

 cc2الىل اتاًَل،  cc95ؿاهل الىل تا تشوية ؿيويايي 

 .اذ ؿذًذ gFe2O35 اػيذ ولشيذسيه ٍ
 

 ختی سنجیآزهوى ريسس 

دػتگاُ  تا P100آصهايؾ سيضػختي ػٌدي ٍيىشص تا ًيشٍی

Leitz ًَِّای پَليؾ ؿذُ اص پَؿؾ تش همغغ ػشضي ًو

 .تِ ػوت صيشلايِ اًدام ؿذ

 

 گيري درجه رقت و ترکيب ضيويايیانذازه

عيف  1هٌظَس تْيِ پشٍفيل تشوية ؿيويايي اص آًاليض خغيتِ

گيشی دس ايي واس تَػظ اًذاصُ. تفادُ ؿذػٌدي اًشطی اػ

اهتذاد خغي اص صيشلايِ تِ ػوت ػغص ًوًَِ ّای سٍوؾ

 .واسی ؿذُ، اًدام ؿذ

 

 آزهوى پراش پرتو ايکس

             دػتگاُ پشاؽ پشتَ ايىغ فيليپغ هذلاص 

Philips X Pert-MPD System  تا تيَب هغ تا

Aº5404/1;λ  سٍوؾ دس تشای ؿٌاػايي ػاختاس ٍ فاصّای

هـتشن تا صيشلايِ ٍ ّوسٌيي رسات ػغص، دس ًضديه فلل

 .ضاكل اص ػايؾ اػتفادُ گشديذ

 

 نتايج و بحث

 تيـتشسيضػاختاس آلياطّای پايِ وثالت دس ؿشايظ خَؿىاسی 

ٍ تشويثات تيي  37CM  ٍ623CMؿاهل واستيذّای 

تا  ٍ وثالت  FCCتا ػاختاس  فلضی ٍ صهيٌِ وثالت

سيضػاختاس آلياط ػخت پَؿي . تاؿذهي HCPػاختاس 

ًـاى  2ؿىلوِ تَػظ هيىشٍػىَج ًَسی دس  6اػتلايت 

 تذٍى )سيضػاختاس سٍوؾ دس ّش زْاسًوًَِ . اػتدادُ ؿذُ

                                            
1
 Line Scan Analysis 

W-2% thorium الىتشٍد 

2.4 mm لغش الىتشٍد 

DCEN لغثيت 

 (A) یخشياى خَؿىاس 120

1.3×10
-3

 (m/s)یػشػت خَؿىاس 

 (L/min)گاص آسگَى يدت 8

Co Mo Ni Fe W Si Cr Mn C 

Bal 0.6 1.6 0.4 3.9 1.0 28.7 0.3 1.57 



، 

 سيضػاختاس سٍوؾ آلياط اػتلايت . 2ؿىل

 پاع3(پاع، ب1(سيضػاختاس سٍوؾ اػتلايت تا  الف . 3ؿىل

 

 
 

ؿاهل سػَب واستيذّا ( لايِ هياًي ٍ تا ضضَس لايِ هياًي

هٌاعك )دس تيي دًذسيت ّای وثالت ( هٌاعك تيشُ)

دس ايي ؿىل سػَب ّای واستيذ تِ كَست . تَد( سٍؿي

وشدُ دس صهيٌِ وثالت سؿذ( ػاختاس يَتىتيه)لايِ لايِ 

سػَب واستيذّا دس تيي دًذسيت ّای  3دس ؿىل . اًذ

وثالت لاتل هـاّذُ اػت تا تَخِ تِ ايي دٍ تلَيش 

هـاّذُ ؿذ وِ دس ًوًَِ تا ػِ پاع سٍوؾ اػتلايت 

، (الف-3ؿىل)ًؼثت تِ ًوًَِ ديگش( ب-3ؿىل )

 .تاؿٌذكَست هدتوغ هيتش ٍ تِواستيذّا تِ ّن فـشدُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تش ػغص فَلاد  6هىاًيضم سؿذ سٍوؾ اػتلايت  4ؿىل

وشتٌي اص هشص هـتشن تِ ػوت سٍوؾ ّوشاُ تا ػادُ

تا تَخِ تِ ايي ؿىل >. 17=دّذؿواتيىي اص آى سا ًـاى هي

كَست سؿذ اص هشصهـتشن صيشلايِ تِ ػوت سٍوؾ تِ

ای، ػلَلي، دًذسيتي ػتًَي ٍ ػپغ دًذسيتي ّنكفطِ

 .تاؿذهطَس هي

دٌّذُ سؿذ ًـاى 5ؿىل ش هيىشٍػىَج ًَسی دس تلَي

اپيتىؼيال دس ًوًَِ تا لايِ هياًي فَلاد صًگ ًضى آػتٌيتي 

هي 6ـتشن لايِ هياًي تا سٍوؾ اػتلايتدس هشصه 309

ػاختاس داًِ دس ًضديىي خظ رٍب خَؽ دس كَستي . تاؿذ

وِ ػاختاس تلَسی فلض خَؽ ٍ فلض پايِ يىؼاى تاؿذ، تِ

دس ايي ًوًَِ، >.15=يال خَاّذ تَدكَست سؿذ اپيتىؼ

زَى ػاختاس تلَسی لايِ هياًي فَلاد صًگ ًضى آػتٌيتي 

309 ،FCC  ًيض   6ٍ ػاختاس تلَسی اػتلايتFCC  ،اػت

هـتشن لايِ هياًي ٍ  تىؼيال دس هشصاپي يي سؿذتٌاتشا

 .سٍوؾ هـاّذُ ؿذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 >17=وشتٌيػادُهىاًيضم سؿذ دس سٍوؾ اػتلايت تش ػغص فَلاد. 4ؿىل 

 



،  

ي فَلاد تىؼيال دس هشصهـتشن لايِ هياًسؿذ اپي. 5ؿىل

 تا سٍوؾ اػتلايت 309صًگ ًضى آػتٌيتي 

اػتلايت پاع 410ٍ1هياًي لايِ( ج) پاع3(ب)پاع 1(الف)پشٍفيل تشوية ؿيويايي اص آًاليض خغي عيف ػٌدي اًشطی ًوًَِ تا . 7ؿىل

 اػتلايتپاع 1ٍ  309لايِ هياًي ( ت)

 
 
 

ّا تِ سؿذ دس خْت ػوَد دس ضيي اًدواد فلض خَؽ، داًِ

  ػلت ايي اهش، ٍخَد تيـتشيي. تش هشص ضَضسِ توايل داسًذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گشادياى دهايي دس ايي خْت ٍ دس ًتيدِ تيـتشيي هيضاى

ّای ػتًَي اها دًذسيت. خشٍج ضشاست دس ايي خْت اػت

ّای دسٍى ّشداًِ توايل تِ سؿذ دس خْت آػاى سا يا ػلَل

خْت  <100>خْت  FCCتشای هَاد تا ػاختاس . داسًذ

د، داًِتٌاتشايي دس ضيي اًدوا. سٍدؿواس هيسؿذ آػاى تِ

ّايي وِ خْت سؿذ آػاى آًْا ػوَد تش هشص ضَضسِ 

ّايي وٌٌذ ٍ داًِخَؽ اػت، تِ ػَْلت تيـتشی سؿذ هي

وِ خْت گيشی هٌاػثي ًذاسًذ اص ايي سلاتت خاسج هي

تٌاتشايي هىاًيضم سؿذ سلاتتي، ػاختاس داًِ دس فلض . ؿًَذ

 هي تَاى زگًَگي  6ؿىل دس >. 14=وٌذخَؽ سا تؼييي هي

 دس ًوًَِ 6 ّای ػتًَي دس سٍوؾ اػتلايت دًذسيتسؿذ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هىاًيضم سؿذ سلاتتيتش اػاع 309ّای ػتًَي دس سٍوؾ اػتلايت تا لايِ هياًي فَلاد صًگ ًضى آػتٌيتي سؿذ دًذسيت. 6ؿىل

  

  



، 

ّوشاُ ؿواتيىي اص زْاسم، تش اػاع هىاًيضم سؿذ سلاتتي تِ

 .آى سا هـاّذُ وشد

عيف  1هٌظَس تْيِ پشٍفيل تشوية ؿيويايي اص آًاليض خغيتِ

گيشی دس اًذاصُ ايي واس تَػظ. ػٌدي اًشطی اػتفادُ گشديذ

ًتايح . اهتذاد خغي اص صيشلايِ تِ ػوت ػغص اًدام ؿذ

الف، ب،  -7ّای ؿىلهشتَط تِ تغييش تشوية ؿيويايي دس 

لايِ، تا لايِ هياًي ّای ته لايِ، ػٍِت تشای خَؽ ج

دس ًوًَِ ته لايِ . اػتؿذُآٍسدُ 309ٍتا لايِ هياًي  410

ضدن خَؽ ٍ  تِ دليل ًشظ ػشد ؿذى آسام تا تَخِ تِ

آؿفتگي هزاب تغييشات هيضاى وثالت ٍ آّي واهلاً 

دليل تأثيش لايِ دٍم ٍ لايِ تِدس ًوًَِ ػِ. تاؿذيىٌَاخت هي

ػَم ٍ گشهايؾ ًاؿي اص آى ٍ رٍب هدذد لايِ اٍل، اثش 

تشوية ؿيويايي فلض پايِ تش تَصيغ ػٌاكش آلياطی لايِ 

 6ػتلايت ؿذُ واّؾ پيذا وشدُ ٍ ًمؾ آلياط اسػَب دادُ

تا افضايؾ فاكلِ اص فلل هـتشن  Co  ٍCrتيـتش ٍ هيضاى 

ّای اًتْايي لايِ اٍل الثتِ اص لؼوت. اػتافضايؾ پيذا وشدُ

. تاؿذتؼياس ًازيض هي Coتا اًتْای لايِ ػَم تغييشات هيضاى 

ػوت  سٍوؾ دس ًوًَِ تا واّؾ هيضاى آّي اص صيشلايِ تِ

ؿىل )لايًَِِ تهًؼثت تِ ًو( ب-7ؿىل )لايِ خَؽػِ

دس ًوًَِ تا لايِ هياًي .تاؿذ،تؼياس تيـتش هي( الف-7

هاستٌضيتي هطتَای آّي دس سٍوؾ ًؼثت تِ دٍ ًوًَِ اٍل 

 Co  ٍCrافضايؾ صيادی داؿت ٍ تِ ّواى هيضاى همذاس 

دس ًوًَِ تا لايِ هياًي آػتٌيتي، (. ج-7ؿىل)واّؾ يافت

Cr  ًفَر آّي ًفَر وشدُ دس سٍوؾ تؼياس صياد اػت ٍلي

هياًي هاستٌضيتي ون ؿذُ دس اػتلايت ًؼثت تِ ًوًَِ تا لايِ

دس ًوًَِ تا . اػتتالي هاًذُ Coٍ همذاس آى دس ضذ همذاس 

يه لايِ سٍوؾ اػتلايت ٍ ًوًَِ تا لايِ هياًي آػتٌيتي تٌْا 

اص يه پاع اػتلايت تِ ػٌَاى سٍوؾ اػتفادُ ؿذ، تا تَخِ 

ي آػتٌيتي سلت آّي ووتش اص تِ آًىِ دس ًوًَِ تا لايِ هياً

تيـتش، ٍ ايي همذاس هـاتِ تا همذاس  Crًوًَِ اٍل ٍ هيضاى 

Cr د ًَِ تا ػِ پاع اػتلايت تَ و ًَِ تا . هَخَد دسً  و اتشاييً  تٌ

ِ اػت يٌ ًَِ تْ ِ سٍوؾ اػتلايت ًو ي آػتٌيتي ٍ يه لاي  .لايِ هياً

                                            
1
 Line Scan Analysis 

پَؿي ؿذُ اص دهای ػاليذٍع تا وِ لايِ ػختٌّگاهي

ؿَد، دزاس اًمثام گـتِ ٍ ايي تاػث ػشد هيدهای اتاق 

وِ اًثؼاط فلض پايِ ٌّگاهي. گشددّای وــي هيايداد تٌؾ

پَؿي اػت، تٌؾ پؼواًذ دس لايِ ووتش تيـتش اصهادُ ػخت

اص ٌّگاهي اػت وِ اًثؼاط تيي فلض پايِ ٍ سٍوؾ تشاتش 

هؼٌای ديگش ، اگش سٍوؾ ضشية اًثؼاط ضشاستي تِ. تاؿذ

تِ فلض پايِ داؿتِ تاؿذ، تٌؾ پؼواًذ تيـتش  تيـتشی ًؼثت

افضايؾ دس اًثؼاط فلض پايِ تشای واّؾ تٌؾ . خَاّذ تَد

لايِ هياًي فَلاد >. 16=پؼواًذ دس سٍوؾ هفيذ ٍ هؤثش اػت

ايٌىِ هطتَای وشٍم  تا ٍخَد 410ًضى هاستٌضيتي صًگ

دّذ ٍلي ّواًغَس وِ دس ًوَداس سٍوؾ سا افضايؾ هي

، داسای ضشية اًثؼاط ضشاستي >17=دؿَديذُ هي 8ؿىل

ٍ اػتلايت ( صيشلايِ)ووتشی ًؼثت تِ فَلاد ػادُ وشتٌي 

ّای پؼواًذ ٍ تاؿذ ٍ تاػث افضايؾ تٌؾهي( سٍوؾ)

 (.9ؿىل)گشدد ايداد تشن هي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دليلي ( 10ؿىل)ًوَداس پشاؽ پشتَ ايىغ اص ػغص سٍوؾ 

ايي . اػت  Cr7C6ٍCr23C6 تش ٍخَد واستيذّای وشٍم، 

وثالت هَخَد دس سٍوؾ  FCCٍHCP ًوَداس فاصّای 

ّا، هـتشن ًوًَِدس ًضديه فلل .دّذاػتلايت سا ًـاى هي

 ّای هشتَط تِ واستيذّای وشٍم دس همايؼِ تا ػغصهپي

ّي دس ّای ػٌلش آّوسٌيي پيه. تيـتش هـاّذُ ؿذًذ

دٌّذُ سلت وِ ًـاى هـتشن هـخق ؿذًذًضديه فلل

 (.11ؿىل )هـتشن اػتتيـتش آّي دس ًضديه فلل

 

د ػادُ فَلا یًوَداس ضشية اًثؼاط ضشاستي تش ضؼة دها تشا. 8ؿىل

 >19=  410ٍ  309ًضى ، اػتلايت ٍ فَلاد صًگيوشتٌ



،  

 ػِ لايِ( ب)ته لايِ ٍ ( الف)ًوَداس پشاؽ پشتَ ايىغ اص فلل هـتشن سٍوؾ ٍ صيشلايِ دس ًوًَِ . 11ؿىل

 ًوَداس پشاؽ پشتَ ايىغ اص ػغص سٍوؾ اػتلايت. 10ؿىل

 تشن ايداد ؿذُ دس لايِ هياًي هاستٌضيتي. 9ؿىل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اص همايؼِ ًوَداسّای ضاكل اص سيضػختي ػٌدي ٍيىشص 

تَاى دسيافت وِ هي( الف، ب، ج ٍ ت-12ّای ؿىل)

داسای تالاتشيي ( ب-12ؿىل )سٍوؾًوًَِ تا ػِ پاع 

ًوًَِ  .ػختي دس ػغص ًؼثت تِ ػايش ًوًَِ ّا هي تاؿذ

داسای پشٍفيل  309تا لايِ هياًي فَلاد صًگ ًضى آػتٌيتي 

 (.ت-12ؿىل)ػختي آساهي اص ػغص تِ ػوت صيشلايِ اػت

ًِ تا ػِ پاع سٍوؾ اػتلايت سيض ػاختاس ًو13َؿىل 

سا ًـاى هي دّذ وِ ؿاهل ( × 50)دس تضسگٌوايي ون 

  عشف  تِ  هـتشن هشص ػوت  وِ اص  دًذسيت ّايي اػت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تِ دليل دٍتاسُ رٍب ؿذى لايِ ّای . ػغص سيضتش هي ؿَد

صيشی دس اثش خَؿىاسی لايِ ّای تالايي دًذسيت ّای لايِ 

اًذ ٍزَى ػشػت ػشد ؿذى دس لايِ تالايي اٍل ضخين ؿذُ

. تيـتش اػت دًذسيت ّا دس ايي لؼوت ظشيف ّؼتٌذ

  .تاؿذهي تٌاتشايي ػختي دس ايي ًوًَِ تالاتش

 

 گيرينتيجه

 6ّا سيضػاختاس پَؿؾ اػتلايت دس توام ًوًَِ. 1

  ٍ همذاس ووي FCCتا ػاختاس  ؿاهل صهيٌِ وثالت

410 
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ّوشاُ تا واستيذّای  HCPتا ػاختاس  وثالت 

37CM  ٍ623CM تشويثات تيي فلضی تَد ٍ. 

تش ػغص فَلاد ػادُ 6هىاًيضم سؿذ سٍوؾ اػتلايت . 2

كَست وشتٌي اص هشص هـتشن تِ ػوت سٍوؾ تِ

ای، ػلَلي، دًذسيتي ػتًَي ٍ ػپغ دًذسيتي كفطِ

 .تاؿذهطَس هيّن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

تا تَخِ تِ پشٍفيل تشوية ؿيويايي دس تيي زْاس . 3

پاع سٍوؾ اػتلايت  3ًوًَِ هَسد آصهايؾ ، ًوًَِ تا 

 .داسای ووتشيي هيضاى سلت آّي تَد

ػختي دس سٍوؾ اػتلايت دس هداٍست فلض  افضايؾ. 4

. پايِ ًاؿي اص تـىيل هاستٌضيت دس ايي ًاضيِ اػت

واّؾ دسكذ وثالت ٍ افضايؾ دسكذ آّي دس اثش 

   

 سيض ػاختاس ًوًَِ تا ػِ پاع سٍوؾ اػتلايت. 13ؿىل

 اػتلايت پاع410ٍ1هياًي لايِ(ج)پاع 3(ب)پاع 1(الف)ّا تا ًوَداسّای ضاكل اص سيضػختي ػٌدي ٍيىشص ًوًَِ. 12ؿىل

 پاع اػتلايت1ٍ  309لايِ هياًي ( ت) 



،  

اهتضاج فلض خَؽ تا فلض پايِ ػثة ًاپايذاسی ػاختاس 

HCP ّای هاستٌضيتي تا ػاختاس ٍتـىيل ٍسق

دس اثش واّؾ سلت . دس ايي ًاضيِ ؿذ BCTوشيؼتالي 

دس ػغص ًوًَِ تا ػِ لايِ سٍوؾ اػتلايت ػختي 

ّای ػغص دس ايي ًوًَِ تيـتش اص ػختي ػغص ًوًَِ

تا فاكلِ گشفتي اص هشصهـتشن . لايِ ٍ دٍ لايِ تَدته

 .ػختي فلض خَؽ تا واّؾ اثش سلت افضايؾ يافت

 تا ٍخَد 410ًضى هاستٌضيتي لايِ هياًي فَلاد صًگ. 5

دّذ ٍلي فضايؾ هيايٌىِ هطتَای وشٍم سٍوؾ سا ا

داسای ضشية اًثؼاط ضشاستي ووتشی ًؼثت تِ 

تاؿذ هي( سٍوؾ)ٍ اػتلايت( صيشلايِ)فَلادػادُ وشتٌي 

ّای پؼواًذ ٍ ايداد تشن هيٍ تاػث افضايؾ تٌؾ

 .گشدد

تاػث  309لايِ هياًي فَلاد صًگ ًضى آػتٌيتي . 6

گشدد، ّوسٌيي تا اػتفادُ اص ّای پؼواًذ هيواّؾ تٌؾ

يِ هياًي هيضاى ًفَر آّي دس سٍوؾ ًؼثت تِ ايي لا

 Crواّؾ ٍ هطتَای ( يه پاع اػتلايت)ًوًَِ اٍل 

ًوًَِ تا لايِ هياًي فَلاد صًگ ًضى . افضايؾ يافتِ اػت

دليل واّؾ هلشف سٍوؾ اػتلايت ٍ تِ 309آػتٌيتي 

 .ضفظ خَاف، تِ ػٌَاى ًوًَِ تْيٌِ ؿٌاختِ ؿذ

 

 تطکر و قذردانی

داًٌذ اص صضوات ٍ يتش خَد لاصم هذگاى همالِ ًٌَيؼ

اسصؿوٌذ هذيشيت هطتشم ٍ پشػٌل ؿشوت  یّایّوىاس

دسيغ دس اًدام يت یّاپالايؾ ًفت اكفْاى تِ دليل ضوايت

 .ًوايٌذ يايي تطميك تـىش ٍ لذسداً
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