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کاربیذ  -6کامپوسیتی استلایت  هایروکشی ریشساختار هایمشخصهارسیابی 

 GTAWبور تولیذ شذه به روش جوشکاری 
 

 سهزه صادقیان  و بهنام لطفی، محمذ بزمز
 دا٘ـٍاٜ ؿٟیذ چٕشاٖ اٞٛاص ،دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػیٌشٜٚ ٟٔٙذػی ٔٛاد، 

(24/09/93پذیزش مقاله :  -04/08/93) دریافت مقاله : 

 چکیذه
تٝ سٚؽ خٛؿىاسی تش صیشلایٝ فٛلادی  واستیذ تٛس-6اػتلایتٞای وأپٛصیتی سٚوؾسیضػاختاسی  ٞایٔـخلٝ تشسػی ٞذف ایداد ٚایٗ تحمیك  دس

تش ػغح صیشلایٝ فٛلادی ایداد ٚ ٔختّف ٚص٘ی ٞای ٘ؼثت س تاواستیذ تٛ-6اػتلایت ٔخّٛط پٛدسیاص  اتتذا خٕیش پیؾ ٘ـؼتی ٝ ایٗ ٔٙظٛست .تٛدٜ اػت

ٞا دس دٚ حاِت اذ ؿذٜ ٚ اذ ٘ـذٜ ی ٕ٘ٛ٘ٝسیضػاختاسٞای . پغ اص سٚوؾ واسی تشسػیٌشدیذ رٚب ػغحی GTAWخٛؿىاسی  فشآیٙذ تٛػظ ػپغ

ی )OMتا اػتفادٜ اص ٔیىشٚػىٛج ٘ٛسی ) ( ٚ ٔغاِؼات فاص ؿٙاػی تا اػتفادٜ اص EDS( ٔدٟض تٝ ٔیىشٚ آ٘اِیض ؿیٕیایی )SEM( ٚ اِىتشٚ٘ی سٚتـ

( كٛست ٌشفت. ٕٞچٙیٗ تٝ ٔٙظٛس تشسػی سٚ٘ذ تغییشات ػختی اص فلُ ٔـتشن سٚوؾ ٚ صیشلایٝ تٝ ػٕت ػغح XRDپشتٛ ایىغ )آصٖٔٛ پشاؽ 

اص یه ػاختاس  ایداسای صٔیٙٝٞای وأپٛصیتی ٘ـاٖ داد وٝ سیضػاختاس سٚوؾ ٞای آصٔایـییافتٝ ػٙح ٚیىشص اػتفادٜ ؿذ.ػختی سیضٞا اص دػتٍاٜ سٚوؾ

ٞای تٝ دػت آٔذٜ ؿأُ فاص صٔیٙٝ غٙی اص وثاِت ٚ واستیذٞای ٞای پشاؽ پشتٛ ایىغ ٔـخق وشد وٝ ػاختاس سٚوؾتشسػی. تاػٞیپٛیٛتىتیىی 

ٞا اضافٝ ؿذٜ وٙٙذٜ تٝ سٚوؾستیذ تٛس وٝ تٝ ػٙٛاٖ رسات تمٛیتٚ ٕٞچٙیٗ وا 6تٝ آِیاط اػتلایت ، ٔشتٛطCr7C3  ٚCr23C6یٛتىتیىی غٙی اص وشْٚ 

ضٕٗ  . رسات واستیذ تٛس دٚتاسٜ ٔٙدٕذ ؿذٜؿٛ٘ذٔیرٚب ٚ دٚتاسٜ تـىیُ  ،واسیسٚوؾ فشآیٙذات ٘ـاٖ داد وٝ واستیذ تٛس دسعَٛ . ٔغاِؼٞؼتٙذتٛد، 

ٞا ٌشدیذ. ٔـاٞذات ٘ـاٖ داد وٝ ػختی ٞای فاص صٔیٙٝ سٚوؾٞای صٔیٙٝ تاػث اكلاح سیضػاختاس ٚ واٞؾ ا٘ذاصٜ د٘ذسیتاص سؿذ د٘ذسیت ٕٔا٘ؼت

دسكذ ٚص٘ی( واٞؾ  50ٚ  40تٛس )ٚ دس ٔمادیش تیـتش واستیذ  یافتٝ دسكذ ٚص٘ی، افضایؾ 30تا افضایؾ دسكذ ٚص٘ی واستیذ تٛس تا  سٚوؾ وأپٛصیتی

 یاتذ.  ٔی
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Abstract 
Microstructural characteristics of stellite6-B4C composite clad layer fabricated by GTAW were investigated on steel 

substrate. Mixtures of stellite6 with different B4C weight percentages were pasted on substrates. X-ray    diffractometery 

(XRD) was used for structural evaluation of clad layers. Microstructural investigations of clad layers were conducted by 
optical microscopy (OM) and scanning electron microscopy (SEM) equipped with energy dispersive spectrometery  (EDS). 

Hardness profiles of clad layers were obtained by microhardness testing method. According to the results the microstructure 

of composite clad layers contained a hypoeutectic structure. X-ray diffraction analysis showed the existence of cobalt-rich 

matrix together with eutectic carbides such as Cr7C3 and Cr23C6. It was suggested from the investigations that during the 

cladding process, boron carbides which were added to clad layer, melted completely and solidified again. B4C was found to 
have a preventing effect against the growth of dendrites tending to refinement of microstructure. The hardness increased with 

increasing B4C content up to 30 wt.%, but increasing B4C amount (40 and 50 wt.%) resulted in degradation of the hardness of 

composite clad layers. 
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 مقذمه

 ٌاص، ٚ ٘فت ٘ظیش ٔختّف كٙایغ دس لغؼات ٚ تدٟیضات

ٞای یذٜٔؼشم پذ دس یٓای داٞؼتٝ ٞٛایی ٚ پتشٚؿیٕی،

ػایؾ، خٛسدٌی ٚ فشػایؾ لشاس  ا٘ٙذ٘أغّٛب ػغحی ٔ

ٞای حٕلات وٝ اص پذیذٜ اص ایٗ تؼیاسی وٝ آ٘دا داس٘ذ. اص

، ػثة اتلاف ا٘شطی ٚ ؿٛد٘اؿی ٔی اخضا ٔشتثظ تا ػغٛح

ساٞی  یافتٗد، ٌشددس ٟ٘ایت خؼاسات التلادی ٔی ٔادٜ ٚ

حذالُ خیش ا٘ذاختٗ ٚ یا أٞا یا تٝ تتشای حزف ایٗ پذیذٜ

ٟ٘ا ٕٞیـٝ ٔٛسد تٛخٝ تٛدٜ ٚ تحمیمات صیادی ٘یض إٓ٘ٛدٖ 

ٝ اػت ٗ صٔیٙٝ كٛست ٌشفت  ػغحی خٛاف تٟثٛد ِزا ،دس ای

. ]1[ ؿٛدؿٕشدٜ ٔی تٛخٝ لاتُ ٚ ٞای ٟٔٓفٙاٚسی اص خّٕٝ

ٞای ٔتؼذدی تشای استمای خٛاف ػغحی ٔٛاد تحت سٚؽ

ای تا خٛاف ػایـی ٚ ػایؾ تٛػظ پٛؿؾ دادٖ ٔادٜ

٘ظش، ٚخٛد داسد وٝ اص تالاتش تش سٚی لغؼٝ ٔٛسد  خٛسدٌی

تٛاٖ تٝ پاؿؾ حشاستی، سػٛب فیضیىی ٚ آٖ خّٕٝ ٔی

ػّٕیات  ٔا٘ٙذ اییٞای تشٔٛؿیٕیفشآیٙذؿیٕیایی تخاس، 

 .واسی اؿاسٜ وشدواسی ٚ حتی ِحیٓسٚوؾ ٘یتشاػیٖٛ،

تا تٛخٝ تٝ دس  واسیسٚوؾ ٔختّف، ٞایسٚؽ دسٔیاٖ

ٞای وٕتش ٚ ٘یض ٛسد ٘یاص، ٞضیٙٝدػتشع تٛدٖ تدٟیضات ٔ

ٞای لایٝ ایداد تشای ٞای تِٛیذ ؿذٜ،ویفیت ٔٙاػة سٚوؾ

ٞای ٔٙاػة یىی اص ٌضیٙٝ خٛسدٌی ٚ ػایؾ تشاتش دس ٔماْٚ

 تشخی ٞایی وٝ تٛػظضٕٗ ایٙىٝ پٛؿؾ، ؿٛدٔی ؿٕشدٜ

فیضیىی ٚ ؿیٕیایی تخاس ایداد  دٞیسػٛب ٔا٘ٙذٞا سٚؽ

ای تالا تالا یا تحت تاسٞای ضشتٝد، دس دٔاٞای واسی ٌشدٔی

ؿذٌی ٚ ٘ذاؿتٗ داؽ( تٝ دِیُ ٘شْ ٍٞٙشیآ فشآیٙذ)ٔا٘ٙذ 

پیٛ٘ذ لٛی تا صیشلایٝ تٝ كٛست لایٝ لایٝ اص سٚی ػغح 

ٞا ؿٛ٘ذ ٚ دس كٛست خشد ؿذٖ ٚ تالی ٔا٘ذٖ آٖخذا ٔی

تٝ  ، اص آ٘دا وٝ ػختی تالاتشی ٘ؼثتدسٌیشتیٗ دٚ ػغح 

تش لغؼات ػایؾ ؿذیذ ٔٙدش تٝ ذتٛا٘صیش لایٝ داس٘ذ ٔی

ا دس سٚوؾ د.ٌشد لایٝ واسی تٝ دِیُ اختلاط سٚوؾ ٚ صیشأ

لایٝ ، پیٛ٘ذ لٛی تیٗ سٚوؾ ٚ صیش٘ضدیه خٛؽدس ٔٙغمٝ 

ٞا حتی دس دٔاٞای تالا واستشد آٖ ٔٛخةوٝ  ؿذٜحاكُ 

 .]2[ دٔی ٌشد

اٞی پٛشآیِاط یوثاِت  پایٝ آیِاط اػتلایت اص ػ  ٔ  وٝ ؿٛدٔحؼٛب

 ٚ ِٔٛیثذٖ تٍٙؼتٗ، اكّیآِیاطی ػٙاكش  داسای ٔؼٕٛلاً

ػایـی  ٔماْٚ آِیاطٞا، ایٗ خٛاف خّٕٝ . اصاػتوشتٗ 

ا ػتا ٞا‬آٖ  ػختی، ٞاصٔیٙٝ دس ٘یض دیٍشی خٛاف أ

ذٔی  لشاس اختیاس دس ٘یض سا تٝ خٛسدٌی ٔماٚٔت ٚ تافٙغ ٝ  دٞ و

  >.3= وٙٙذٔی خٛاف خٛد سا حفظ ٘یض تالا دٔاٞای دس حتی

 لغؼات ٔٛتٛس، لغؼات ػاخت دس آِیاط ایٗ دٞایواستش

ػاختاس  سیض .اػت٘ـیٍٕٙاٜ  ٚ اتٕی ٞای٘یشٌٚاٜ اػّحٝ،

 ٚ‬ وثاِت خأذ ٞایٔحَّٛ داسای 6اػتلایت آِیاط

 تٟثٛد فّضی واستیذٞای ٘مؾ وٝ اػت فّضی استیذٞایو

 ٞٓ خأذ ٞایٔحَّٛ ٚ تٛدٜ ٚ ػختی ػایـی خٛاف

 >.4= ؿٛدٔی ٛسدٌیخ تشاتش دس ٔماٚٔت ایداد ػثة

 یا خٛسدٌی ػایـی ٔماٚٔت ایداد واستشدٞا اص تؼیاسی دس 

 تـىیُ ٚ خأذ ٔحَّٛ تخـی اػتحىاْ ٞایٔىا٘یضْ تٛػظ

 خٛاف تٝ سػیذٖ تشای ٚ ٘ثٛدٜ فّضی وافی واستیذٞای

     ٘ظیش واستیذی ثا٘ٛیٝ ػخت رسات ٔؼٕٛلاً تٟتش ػایـی

WC ،TiC ،SiC ، TaC ٔا٘ٙذی ٚ ٕٞچٙیٗ رسات اوؼیذ 

Y2O3  ٚAl2O3 ٝدٌشدٔی اضافٝ اػتلایت ت.  

وٚؾتاوٖٙٛ تحمیمات صیادی دس  ٕٛدٖ س صٛیتی٘  پٔ ٙٝ وا یٔ اٞی ص

دس اوثش تحمیماتی وٝ  ضٕٗ ایٙىٝ ،شػیذٜ٘ا٘داْ  اػتلایت تٝ

وٙٙذٜ واستیذ تمٛیت اتكٛست ٌشفتٝ تا رسایٗ صٔیٙٝ 

تحمیمات  چٙذ وٝ دس تٕأی ایٗ . ٞشتٍٙؼتٗ تٛدٜ اػت

وٙٙذٜ دچاس رٚب ؿذٌی ٌـتٝ ؾ صیادی اص فاص تمٛیتتخ

 ٖ ا ٕٞٝ ایٗ ٔحمماٖ افضٚد تٝ اػتلایت  واستیذ تٍٙؼتٗتٛد أ

سا ٔفیذ دا٘ؼتٝ ٚ ٔؼتمذ تٛد٘ذ تا افضٚدٖ واستیذ تٍٙؼتٗ تٝ 

 ی تِٛیذ ؿذٜٞاػختی ٚ ٔماٚٔت ػایـی سٚوؾ ،اػتلایت

 . ]5-7[ افضایؾ خٛاٞذ یافت

Li ٖٕٞچٙیٗ  ٚ ٕٞىاسا ٚAbbas ٖ٘یض تحمیمات  ٚ ٕٞىاسا

تٝ یه آِیاط پایٝ  ٓواستیذ ػیّیؼیٔـتشوی دس صٔیٙٝ افضٚدٖ 

 افضٚدٖ وثاِت ٚ آِیاط اػتلایت داؿتٝ ٚ ٔؼتمذ تٛد٘ذ وٝ

 . ]9ٚ 8[ ٌشددٔی ػثة تٟثٛد خٛاف سٚوؾ SiCرسات 
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 وٙٙذٜ اوؼیذی وٝ دس صٔیٙٝ افضٚدٖ رسات تمٛیتدس تحمیمات

 ا٘داْ ؿذٜسٚوؾ اػتلایت تٝ  ایتشیٓ ٚ اوؼیذ ػشیٓ

وٝ حضٛس ایٗ رسات ٔٙدش تٝ اكلاح  ؿذٌٜضاسؽ 

ٚ ٔماٚٔت ػایـی سیضػاختاس سٚوؾ ٚ افضایؾ ػختی 

ایٗ پظٚٞؾ ٞذف ایداد  دس .]10ٚ11[ ٌشددٔی سٚوؾ

تٛس تا اػتفادٜ اص  واستیذ-6اػتلایت سٚوؾ وأپٛصیتی

اػٕاَ خٕیش پیؾ ٘ـؼت ٔخّٛط پٛدسی اػتلایت ٚ 

رٚب ػغحی تا  ٔختّف ٚ ػپغ تا دسكذواستیذ تٛس 

ٌاص ٚ اسصیاتی -تٍٙؼتٗ لٛػیاػتفادٜ اص خٛؿىاسی 

  ٞای حاكُ تٛدٜ اػت.سٚوؾ سیضػاختاس

 

 مواد و روش تحقیق

تشویة  تا AISI 1020دس ایٗ تحمیك اص فٛلاد ػادٜ وشتٙی 

 تٝ ػٙٛاٖ صیش لایٝ اػتفادٜ ٌشدیذ.  1خذَٚ ٔغاتك  ؿیٕیایی

تشٝ اتؼشاد   اص ایشٗ فشٛلاد   ی یٞشا ٕٝ٘ٛ٘ش  خٟت ایداد سٚوشؾ 

mm10×20×30 تٟیٝ ؿذ.  واسیتشای سٚوؾ 

ای وٝ تشای وأپٛصیت ٕ٘ٛدٖ تشا  وٙٙذٜدس تیٗ رسات تمٛیت

 (B4Cٌیشد، واستیذ تٛس )ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔی 6 اػتلایت

، ٔششذَٚ GPa 3/34-4/27تشٝ دِیششُ سیششض ػششختی ٚیىشششص  

اٚٔت ٚ ٔم C2450°، ٘مغٝ رٚب GPa 450-290الاػتیه 

دس ٞٛا،  تٝ ػٙٛاٖ ٌضیٙٝ ٔٙاػة  C600°تٝ اوؼیذاػیٖٛ تا 

 ؿذ.  ا٘تخاب

تشا ا٘شذاصٜ    6 ؿأُ پٛدس آِیشاط اػشتلایت   ٔٛاد اكّی سٚوؾ

تا تشویة ؿیٕیایی ٌضاسؽ ؿذٜ ٔیىشٖٚ  40ٔتٛػظ رسات 

% ٚ ا٘ششذاصٜ 5/99ٚ واستیشذ تشٛس تشا خّشٛف      2دس خشذَٚ  

ٝ پشٛدس  ٔیىشٖٚ تٛد. لاتُ روشش اػشت وش    35رسات  ٔتٛػظ

ِیٝ تٝ دِیُ دسؿت تٛدٖ ٚ تٝ ٔٙظٛس  دػشتیاتی  واستیذ تٛس اٚ

 ػشاػت تحشت آػشیاب    18ٞای وٛچىتش تٝ ٔذت  تٝ ا٘ذاصٜ

وشٝ   تٛدٜداس ِزا داسای ٔشفِٛٛطی ٌٛؿٝ ،واسی لشاس ٌشفت

. اػشت وشاسی ؿشذٜ   ٔـخلٝ اكّی پٛدسٞای تششد آػشیاب  

تلٛیش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی سٚتـی اص رسات پٛدس آِیاط 

ٝ  واسی ؿشذٜ آػیاب ٚ واستیذ تٛس 6یتاػتلا تیشة دس   تشش   تش

 اِف ٚ ب ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. -1 ٞای ؿىُ

ٞشای پشٛدسی   ٞای ٔٛسد ٘ظش اص ٔخّشٛط تشای تِٛیذ سٚوؾ

ٚ پٛدس واستیذ تٛس دس دسكشذ ٞشای    6اػتلایت  ؿأُ پٛدس

اػتفادٜ  6دسكذ ٚص٘ی ٘ؼثت تٝ اػتلایت 40ٚ  30، 20، 10

ٝ  یغ اص ٔحاػثات دسكذ ٚص٘ٞای پٛدسی پٔخّٛطؿذ.   تش

ٗ ػاصی تٝ ٝ دس آػیاب لشاس دادٜ  30ٔذت  ٔٙظٛس ٍٕٞ دلیم

 چؼشة ٔحَّٛ آتشی حشاٚی   ٚ پغ اص ٔخّٛط ؿذٖ تا  ؿذ

یش پشیؾ ٘ـؼشت تشش سٚی    تٝ كٛست خٕ، ػیّیىات ػذیٓ

ٗ ص٘ی ؿشذٜ ٚ تشا اػشت   وٝ اص لثُ ػًٙ ٞاییلایٝ صیش ػغح

ص ایٙىٝ ٔٛسد ؿؼت ٚ ؿٛ لشاس ٌشفتٝ تٛد اػٕاَ ؿذ. پغ ا

ٞا دس ٞٛا خـه ؿذ٘ذ، تٝ ٔذت یه ػاػت دس وٛسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا تا سعٛتت آٖ ٌشاد لشاس ٌشفتدسخٝ ػا٘تی 100تا دٔای 

 GTAW فشآیٙشذ ٞا تحشت  ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ ؛تٝ وّی تثخیش ؿٛد

ؿشٕاتیه ا٘دشاْ    2ٔٛسد خٛؿىاسی لششاس ٌشفتٙشذ. ؿشىُ    

 دٞذ.سا ٘ـاٖ ٔیواسی سٚوؾ فشآیٙذ

تشٞای خٛؿىاسی ٔ  ٝ ٛسد اػتفادٜ پاسأ ٞشا  تشای تٕاْ ٕ٘ٛ٘ش

         ، cm/min 5ػششششػت:  ،A 75خشیشششاٖ:  ؿشششأُثاتششت ٚ  

% تشٛسیٓ،  2، خٙغ اِىتشٚد: تٍٙؼتٙی حشاٚی  V 15 ِٚتاط:

  .تٛد 12 (l/minٌاص ٔحافظ: آسٌٖٛ ٚ دتی ٌاص: )

ٝ سیضػاختاسٞای تشسػی واسیسٚوؾ پغ اص دس ٞشا  ی ٕ٘ٛ٘ش

ادٜ اص ٔیىشٚػشىٛج  تا اػشتف دٚ حاِت اذ ؿذٜ ٚ اذ ٘ـذٜ 

ٔدٟض تٝ ٔیىشٚ  (SEM) ٚ اِىتشٚ٘ی سٚتـی( OM)٘ٛسی 

ٚ ٔغاِؼات فاص ؿٙاػی تا  ا٘داْ ؿذ (EDS)آ٘اِیض ؿیٕیایی 

كشٛست  ( XRD)اػشتفادٜ اص آصٔشٖٛ پششاؽ پشتشٛ ایىشغ      

 ٌشفت. 

ٕٞچٙیٗ تٝ ٔٙظٛس تشسػی تغییشات ػختی اص فلُ ٔـتشن 

ٍ  سٚوؾ ٚ صیشلایٝ تشٝ ػشٕت ػشغح سٚوشؾ     اٜ ٞشا اص دػشت

 تشش ا٘داْ تشخی ٔحاػثات وٕشی   خٟتٚ ػٙدی ػختیسیض

تلاٚیش ٔیىشٚػىٛپی اص ٘شْ افشضاس آ٘شاِیضٌش تلشٛیش    سٚی 

Image J ٜؿذ. اػتفاد  

 

 .آ٘اِیض ؿیٕیایی فٛلاد ػادٜ وشتٙی )دسكذ ٚص٘ی( .1جذول

Fe P S Si Mn C 

 305/0 49/1 497/0 0222/0 0114/0 تالیٕا٘ذٜ
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 .()دسكذ ٚص٘ی 6دس اػتلایتآ٘اِیض ؿیٕیایی پٛ .2جذول  

 Co Ni Mo Mn Fe W Si Cr C عنصز
درصذ 

 وسنی
تالی 

 ٔا٘ذٜ
2/2 <1/0 3/0 9/1 9/4 1/1 6/28 3/1 

 

( الف( پودر آلیاژ SEMتصویر میکروسکوپ الکترونی ) .1شکل 

 ی(کار)پس از آسیاب و ب( پودر کاربید بور استفاده شده 6استلایت

 .واسیسٚوؾ فشآیٙذؿٕاتیه ا٘داْ  .2شکل 

 نتایج و بحث

 ُ تلشاٚیش ٔیىشٚػششىٛج ٘شٛسی اص ٔمغشغ ػشضششی     3 ؿشى

اػت دٞذ. لاتُ ٔـاٞذٜ ٞای تِٛیذ ؿذٜ سا ٘ـاٖ ٔیسٚوؾ

وٙٙذٜ واستیذ تٛس تٝ سٚوؾ وٝ تا اضافٝ وشدٖ رسات تمٛیت

ٝ تشا تغییششات   ٔـخلشات سیضػشاختاسی ٔٛاخش    6 اػتلایت

وٝ تا افضایؾ دسكشذ تمٛیشت    ٘حٛیتٝ ،ٜ اػتتذسیدی ؿذ

شات ٘یشض  ایشٗ تغییش    دس ٔخّٛط پشٛدس پشیؾ ٘ـؼشت    وٙٙذٜ

ِیٝ تش ؿذٜ اػت. تشسػیٔحؼٛع وشٝ   دٞذ٘ـاٖ ٔیٞای اٚ

 سیضتشٔٛخة  6اضافٝ وشدٖ واستیذ تٛس تٝ سٚوؾ اػتلایت

ٗ دس  فشآیٙشذ ایشٗ   وشٝ   ٘حٛیتٝ ٌشددػاختاس ٔیؿذٖ   حشی

لایٝ ٚ سٚوؾ آغشاص ؿشذٜ ٚ دس   ا٘دٕاد اص فلُ ٔـتشن صیش

. ٕٞشا٘غٛس وشٝ اص   یاتشذ ٔشی ٔٙاعك سٚوشؾ ٌؼشتشؽ    تٕأی 

ٔـشخق اػشت تشا     4ؿذٜ دس ؿشىُ   اسایٝٔمایؼٝ تلاٚیش 

اضشافٝ وششدٖ واستیششذ تشٛس، سؿششذ ػشاختاسٞای ػششِّٛی ٚ     

ٞای سیضػشاختاسی سٚوشؾ   د٘ذسیتی ػتٛ٘ی وٝ اص ٔـخلٝ

ٜ اػت ٞؼتٙذ 6اػتلایت ِٚیٝ ٔـاٞذات اِزا دس  ،ٔحذٚد ؿذ

وٝ چٙیٗ تغییششات سیضػشاختاسی یشا     ایٗ ٘تیدٝ حاكُ ؿذ

ٝ ٔشتٛط تٝ ا٘حلاَ رسات تمٛیت وٙٙذٜ تغییشش دس   ٚ دس ادأ

ٞشای   ٚ تـشىیُ فشاص   یػاختاس سیض اخضای ویة ؿیٕیایی تش 

ٔشتشٛط تشٝ حضشٛس فیضیىشی رسات     فمشظ  خذیذ تٛدٜ ٚ یا 

 ؿشٛد ٞشا ٔشی  دس سیضػاختاس سٚوؾ وٙٙذٜ واستیذ تٛستمٛیت

]7ٚ10[. 

ؿششذٜ دس  اسایششٝٔمایؼششٝ تلششاٚیش ٔیىشٚػششىٛج ٘ششٛسی    

ٞای فاص صٔیٙٝ وٝ ا٘ذاصٜ د٘ذسیت دٞذٔی٘ـاٖ  4ٞای  ؿىُ

دسكذ ٚص٘ی واستیذ تٛس سٚ٘شذ   30ٞای حاٚی تا سٚوؾدس 

یٗ ٔمذاس سٚ٘ذ افضایـی تشٝ خشٛد   واٞـی داؿتٝ ٚ پغ اص ا

ٗ  ٌیشد.ٔی ٖ ؾ فاص تمٛیتتا افضایدس ضٕ ٚ  40وٙٙذٜ تٝ ٔیضا

ٌیشی سؿذ ذ ٚص٘ی واستیذ تٛس، آؿفتٍی دس خٟتدسك 50

ٚ  4ٞشای   ؿىُ .ؿٛدٔیٞای فاص صٔیٙٝ ٘یض ٔـاٞذٜ د٘ذسیت

ٝ XRD) تیة اٍِٛی پشاؽ پشتٛ ایىغ تش تٝ  5 ٞشای  ( ٕ٘ٛ٘ش

( SEMٔختّف ٚ تلاٚیش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی سٚتـی )

اص فلشُ ٔـشتشن    mμ 1100فاكّٝ اص ٔمغغ ػشضی ٚ دس 

دٞٙذ. ٘تایح ٘ـاٖ ٔی سا س حاِت اذ ؿذٜد سٚوؾ ٚ صیشلایٝ

دٞذ وٝ دس آٔذٜ ٘ـاٖ ٔیاٍِٛی پشاؽ پشتٛ ایىغ تٝ دػت 

، فشاص  6اثش اضافٝ وشدٖ واستیشذ تشٛس تشٝ سٚوشؾ اػشتلایت     

ویة ؿذٖ  خذیذی وٝ ٘اؿی اص تدضیٝ ؿذٖ واستیذ تٛس ٚ تش

ػٙلش تٛس تا دیٍش ػٙاكشش ٔٛخشٛد دس ایشٗ ػیؼشتٓ چٙشذ      

وٝ تا افشضایؾ  ٘حٛی اػت، تٝتـىیُ ٘ـذٜ ، ػٙلشی تاؿذ

 ٞشچٝ تیـتش واستیذ تٛس، ایٗ سفتاس حفظ ؿذٜ ٚ تٟٙا ؿذت 

 

 الف
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حاٚی ٔمادیش ٔختّف  6ٞای وأپٛصیتی اػتلایت ٚ سٚوؾ 6تشاتش اص ٔمغغ ػشضی اِف( سٚوؾ اػتلایت 50تلٛیش ٔیىشٚػىٛج ٘ٛسی دس تضسٌٕٙایی  .3شکل 

  wt% 30)ٚ ، wt%40  )ٜ ٚwt% 50 ، د(wt% 20، ج( wt% 10 واستیذ تٛس ب(

 

تٝ ػلاٜٚ، ٘تایح حاكُ تشویة ایٗ ٔشتٛط تٝ خغٛط پشاؽ 

ٗ   EDSا٘شطی )  ػٙدیاص عیف  ( اص فاص صٔیٙشٝ ٚ ٔٙشاعك تشی

 دس (5)٘ماط ػلأتٍزاسی ؿذٜ دس تلاٚیش ؿشىُ   د٘ذسیتی

( ٘یض تغییشی دس تشویشة ؿشیٕیایی   3 ٞا )خذَٚایٗ سٚوؾ

ٚ افضٚدٖ واستیذ تشٛس   تا ٞاای سیضػاختاسی ایٗ سٚوؾاخض

تشٛاٖ  فٛق ٔشی  ٘تایح. تا تٛخٝ تٝ دٞذٕ٘ی٘ـاٖ  آٖافضایؾ 

ٞا احتٕاَ تدضیٝ واستیذ تشٛس ٚ  دس ایٗ ٘ٛع سٚوؾ ٌفت وٝ

 ٔشادٜ  ٚاوٙؾ دادٖ ػٙلش تٛس تا ػٙاكشش دیٍشش ٔٛخشٛد دس   

 حضشٛس واستیشذ تشٛس   ایٗ دلاِت تش ٚ  ضؼیف تٛدٜسٚوؾ 

حضٛس خغٛط پشاؽ ٔشتٛط تٝ  اص ٕٞچٙیٗ ؿت.خٛاٞذ دا

ٗ XRDواستیذ تٛس دس اٍِشٛی پششاؽ پشتشٛ ایىشغ )      ( ایش

 

ٞشای ٔٛخشٛد دس ایشٗ     تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ فاصٔی ٞإ٘ٛ٘ٝ

ٞای ٔٛخٛد دس سیضػاختاس سٚوشؾ   ٞا ؿأُ ٕٞاٖ فاصٕ٘ٛ٘ٝ

( ٚ γ-Coیؼٙشششی صٔیٙششٝ غٙشششی اص وثاِشششت )  6 اػششتلایت 

( Cr23C6  ٚCr7C3ٞای  استیذٞای غٙی اص وشْٚ )و یٛتىتیه

 اػشت  ٞاایٗ سٚوؾ ٞای تٛس اضافٝ ؿذٜ تٝ  تٝ ػلاٜٚ واستیذ

ِیٝ ٔشی >. دس ٘تیدٝ تٝ ػٙٛاٖ یه پیؾ11ٚ12= تشٛاٖ  تیٙی اٚ

عٛس ٘تیدٝ ٌشفت وٝ سیضتشش ؿشذٖ ػشاختاس ایشٗ ٘شٛع      ایٗ

 ٞای ویة ؿیٕیایی ٚ تـىیُ فاص تش ٞا دس اثش تغییش دس سٚوؾ

وٙٙذٜ واستیذ فیضیىی رسات تمٛیت ٚ تٝ حضٛسخذیذ ٘ثٛدٜ 

 >.11،10ٚ13ٞا ٔشتٛط اػت =تٛس دس سیضػاختاس ایٗ سٚوؾ
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 ٞای ٔختّفسٚوؾ( تشای XRD. ٘تایح آصٖٔٛ پشاؽ پشتٛ ایىغ )4شکل 

 

 
ی  .5شکل   6ٞای وأپٛصیتی اػتلایت ٚ سٚوؾ 6شضی اِف( سٚوؾ اػتلایتٞای تشٌـتی اص ٔمغغ ػاِىتشٖٚ تحت ػیٍٙاَتلاٚیش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی سٚتـ

 ٚ دس حاِت اذ ؿذٜ wt% 30)ٚ ، wt%40  )ٜ ٚwt% 50 ، د(wt% 20، ج( wt% 10 حاٚی ٔمادیش ٔختّف واستیذ تٛس ب(

 

ذ وشٝ تشا افشضایؾ    دٞش ٘ـاٖ ٔی 5ؿىُ دس تشسػی تلاٚیش 

دسكذ ٚص٘شی،   30تا ٔیضاٖ  6واستیذ تٛس تٝ سٚوؾ اػتلایت

ٚ      ٞٓ عَٛ د٘ذسیت ٞشای   ٞشای فشاص صٔیٙشٝ ٚ ٞشٓ عشَٛ تشاص

 30وٝ دس سٚوؾ حشاٚی   ٘حٛییاتذ؛ تٝد٘ذسیتی واٞؾ ٔی

دسكذ ٚص٘ی واستیذ تٛس فاص صٔیٙٝ تٝ كٛست خضایش د٘ذسیتی 

ا تا افضایؾ تیـتش فاص تمٛیتظاٞش ٌشدیذٜ اػ وٙٙذٜ تٝ ت أ

سٚ٘ذ افضایـی  ایٗ ٔـخلاتدسكذ ٚص٘ی  50ٚ  40ٔیضاٖ 

 ٖ ٜ ٔتٛػظ عَٛ د٘ذسیت دٞذ. ٕٞچٙیٗٔی٘ـا ٞای فاص ا٘ذاص

ٞشای  صٔیٙٝ )یؼٙی اص سیـشٝ تشا ٘شٛن ٚ دس ٔشٛسد د٘شذسیت     

ٗ ٚخٝ د٘ذسیت( خضیشٜ ٗ عَٛ تضسٌتشی ٝ كٛست ٔیاٍ٘ی ای ت

تٝ كٛست وٕشی   Image Jافضاس آ٘اِیضٌش تلٛیش تٛػظ ٘شْ

  ؿذٜ اػت. اسایٝ 4 ٔحاػثٝ ٚ دس خذَٚ

 د و ه

 ب الف ج
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ٗ  ٘ٛاحی تیشٜ س ،ػلاٜٚ تش ایٗ د٘شذسیتی   ٍ٘ی دس ٔٙشاعك تشی

ٞا سا تٝ ػٙٛاٖ ٔٛا٘ؼی تششای  آٖ تٛاٖؿٛد وٝ ٔیٔـاٞذٜ ٔی

>. 11،10،13ٞای فاص صٔیٙٝ تٝ حؼشاب آٚسد =  سؿذ د٘ذسیت

آ٘دا وٝ دس ػاختاس واستیذ تٛس ٞش دٚ ػٙلش تشٛس ٚ وششتٗ   

، ؿٙاػایی ایٗ ػٙاكش ٞؼتٙذتؼیاس پاییٙی  داسای خشْ اتٕی 

( ٔـشىُ  EDSعیف ػٙدی ا٘شطی )تشای دػتٍاٜ آ٘اِیضٌش 

سٚد وششٝ واستیششذ تششٛس دس تلششاٚیش اص    تششٛدٜ ٚ ا٘تظششاسٔی 

ٖ اِىتشٚ٘ی  ٔیىشٚػىٛج ٞشای تشٌـشتی  حاكُ اص اِىتششٚ

 

: Bٞای فاص صٔیٙٝ ٚ : د٘ذسیتA) 5ؿذٜ دس ؿىُ  اسایٝدادٜ ٞای ػذدی حاكُ اص آصٖٔٛ عیف ػٙدی ا٘شطی اص ٘ماط ػلأت ٌزاسی ؿذٜ دس تلاٚیش . 3جذول 

 .ٞای تیٗ د٘ذسیتی(تىتیهیٛ

 
 سٚوؾ اػتلایت

 خاِق

سٚوؾ اػتلایت+ 

 % واستیذ تٛس10

سٚوؾ اػتلایت+ 

 % واستیذ تٛس20

سٚوؾ اػتلایت+ 

 % واستیذ تٛس30

سٚوؾ اػتلایت+ 

 % واستیذ تٛس40

سٚوؾ اػتلایت+ 

 % واستیذ تٛس50

نقاط علامت 

 گذاری شذه
A 

(%wt) 
B 

(%wt) 
A 

(%wt) 
B 

(%wt) 
A 

(%wt) 
B 

(%wt) 
A 

(%wt) 
B 

(%wt) 
A 

(%wt) 
B 

(%wt) 
A 

(%wt) 
B 

(%wt) 

C‬91/0 03/10 29/1 85/9 02/1 08/10 38/1 18/9 35/1 93/9 41/1 26/10 

Si‬31/1 04/2 83/0 99/1 71/0 20/1 76/0 01/1 67/0 87/0 73/0 41/1 

Cr‬64/18 36/58 02/23 21/56 11/20 87/58 46/20 34/56 88/20 10/54 13/20 65/54 

Fe‬12/31 68/11 92/24 45/13 58/32 62/11 62/28 22/14 20/28 77/14 08/29 31/14 

Co‬97/45 29/16 66/48 42/17 19/44 31/17 76/47 45/18 81/47 61/19 52/47 48/18 

W‬05/2 60/1 28/1 08/1 39/1 92/0 02/1 80/0 09/1 72/0 13/1 89/0 

 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 ٔدٕٛع

 

 .ٞای ٔختّف واستیذ تٛس ٞای حاٚی دسكذ ٞای فاص صٔیٙٝ دس سٚوؾ ا٘ذاصٜ ٔتٛػظ د٘ذسیت. 4 جذول

ٛ٘ٝ سٚوؾ  (mμٞای فاص صٔیٙٝ )ا٘ذاصٜ ٔتٛػظ د٘ذسیت ٕ٘

 37±17 اػتلایت خاِق )تذٖٚ رسات واستیذ تٛس(

 20±11 یذ تٛسواست wt%10 اػتلایت+

 10±9 واستیذ تٛس wt%20 اػتلایت+

 6±6 واستیذ تٛس wt%30 اػتلایت+

 26±10 واستیذ تٛس wt%40 اػتلایت+

 48±18 واستیذ تٛس wt%50 اػتلایت+

 

ِزا تشٝ ػٙشٛاٖ یشه     ،ظاٞش ؿٛدتٝ ؿىُ ٘ٛاحی تیشٜ سً٘ 

 5ٔٛخٛد دس ؿىُ  ایٗ ٔٙاعك تیشٜ سً٘تٛاٖ پیؾ تیٙی ٔی

ٔىا٘ی تشای حضٛس رسات واستیذ تٛس دس ٘ظشش  سا تٝ ػٙٛاٖ 

 . >14= ٌشفت

ٔٙاعك تیشٜ سً٘ ٔٛخشٛد دس تلشاٚیش سا ٘ثایشذ      تٕأی اِثتٝ

ٜ سً٘ ٘اؿی تشخی اص ایٗ  صیشا دا٘ؼتواستیذ تٛس  ٔٙاعك تیش
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اذ وششدٖ   فشآیٙشذ ٞای تٝ ٚخٛد آٔشذٜ دس اثشش   اص ٘إٞٛاسی

دس تشش، تلشاٚیشی   ٞشای دلیشك  ِزا تٝ ٔٙظٛس تشسػی ٞؼتٙذ،

 ٝ ٞشا تٟیشٝ ؿشذ    حاِت اذ ٘ـذٜ ٘یض اص سیضػاختاس ایٗ ٕ٘ٛ٘ش

 . (6ؿىُ )

ٔـشخق   6ٕٞا٘غٛس وٝ دس تلاٚیش ٔیىشٚػشىٛپی ؿشىُ   

ٗ  اػت، ٕٞچٙاٖ ٘ٛاحی تیشٜ  د٘شذسیتی   سً٘ دس ٔٙشاعك تشی

ؿٛد. تا تٛخٝ تٝ ػذْ حضشٛس ایشٗ ٘شٛاحی دس    ٔیٔـاٞذٜ 

تٛاٖ ایٗ ٔٙشاعك سا تشٝ ػٙشٛاٖ     خاِق، ٔی سٚوؾ اػتلایت

ٌیشی رسات واستیذ تٛس اضافٝ ؿشذٜ   خای ٞایی تشایٖٔىا

تش، اص ایٗ ٘ٛاحی خٟت تشسػی دلیك >.15دس ٘ظش ٌشفت =

دسكشذ ٚص٘شی    40ٚ  30ٞشای حشاٚی   تیشٜ سً٘ دس سٚوؾ

ػٙدی ا٘شطی ا٘داْ ٌشدیذ وٝ ٘تشایح  واستیذ تٛس آ٘اِیض عیف

ؿذٜ اػت. ٞش چٙذ وٝ تٝ دِیُ ا٘شذاصٜ   اسایٝ 7آٖ دس ؿىُ 

ٚ ٕٞچٙیٗ ػثه تٛدٖ دٚ ػٙلش تٛس ٚ  ٘ٛاحیایٗ  وٛچه

شا تشا    تٛأْ تشا خغاػشت  ٞای ػذدی ایٗ آصٖٔٛ وشتٗ دادٜ أ

ٗ ٞاتٝ حضٛس پیه تٛخٝ  ی ٔشتٛط تٝ دٚ ػٙلش تٛس ٚ وششت

دٚ ػٙلش ٚ ایٙىٝ تٟٙا تشویشة  ایٗ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمادیش تالای 

حاٚی تٛس وٝ دس آصٖٔٛ پشاؽ پشتٛ ایىغ ؿٙاػایی ٌشدیذ، 

٘تیدٝ ٌشفت وٝ تٝ احتٕشاَ  تٛاٖ اػت ٔی واستیذ تٛس تٛدٜ

ٝ  لششاس ایٗ واستیذٞا دس ٔٙاعك تیٗ د٘ذسیتی صیاد   ا٘شذ ٌشفتش

=15.<  

٘مـٝ تٛصیغ ػٙلشی اص سیضػاختاس تٝ دػت آٔشذٜ   8ؿىُ 

دسكشذ ٚص٘شی    30تشای سٚوؾ وشأپٛصیتی حشاٚی ٔمشذاس    

 دٞذ.واستیذ تٛس سا ٘ـاٖ ٔی

 ػشغح دس  ٞشایی  اٌشچٝ دس اثش اذ وشدٖ سٚوؾ ٘شإٞٛاسی 

ایداد ؿذٜ وٝ ٔـاٞذٜ حضٛس رسات واستیذ تٛس سا ٔـشىُ  

ا تٙا تشش ٔغاِشة   اِف(-8)ؿىُ  ػاصد ٔی ؿشذٜ دس   روشش ، أ

د٘ذسیتی تایذ ٞای تٛس دس ٘ٛاحی تیٗ ٔٛسد لشاس ٌیشی واستیذ

ٞشا حضشٛس   فشٚسفتٍشی  ایٗ رسات دس ػٕك ػٙٛاٖ ٕ٘ٛد وٝ 

 .اِف لاتُ سؤیت ٘یؼت-8دس ؿىُ  ٝ داس٘ذ ٞشچٙذ و

 

 
ی تحت ػیٍٙا6َشکل   . تلاٚیش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی سٚتـ

 6ٞای وأپٛصیتی اػتلایت ٞای تشٌـتی اص ٔمغغ ػشضی سٚوؾاِىتشٖٚ

دسكذ ٚص٘ی  50ٚ ٚ(  40 ، د(30 ، ج(20، ب( 10حاٚی ٔمادیش اِف( 

 اذ ٘ـذٜ ؿشایظدس  واستیذ تٛس،
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ٞای سٚوؾ ػٙدی ا٘شطی اص ٘ٛاحی تیشٜ سً٘ دس. آ٘اِیض عیف7شکل 

 دسكذ ٚص٘ی واستیذ تٛس 40ٚ ب( 30حاٚی اِف(

 

ب لاتُ تـخیق اػت وٝ -8اص ٘مـٝ تٛصیغ ػٙلشی ؿىُ 

د٘ذسیتی اػت وٝ ایٗ  ٔىاٖ تدٕغ ػٙلش تٛس دس ٔٙاعك تیٗ

ش ٔی واستیذ تشٛس دس ایشٗ ٔٙشاعك    تٛا٘ذ تأییذی تش حضٛس  أ

یشٗ ٔىشاٖ    تش ؿٛد وٝ اكّی ج ٔـاٞذٜ ٔی-8 اص ؿىُ تاؿذ.

د٘ذسیتی تٛدٜ وشٝ   تدٕغ ػٙلش وشتٗ ٘یض دس تیٗ ٔٙاعك تیٗ

ٞای غٙی اص  ٞای تٛس ٚ واستیذ آٖ ٞٓ تٝ دِیُ حضٛس واستیذ

. ٔحشُ تدٕشغ ػٙاكشش وثاِشت ٚ     اػتوشْٚ دس ایٗ ٘ٛاحی 

د ٚ ٜ( -8آٞٗ ٘یض دس فاص صٔیٙٝ د٘ذسیتی تٛدٜ اػت )ؿىُ 

=5ٚ10.< 

 ؛ٌفشت  دس ٔٛسد ٘حشٜٛ تٛصیشغ واستیشذٞای تشٛس ٘یشض تایشذ      

( 6)ؿشىُ   تلاٚیش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘شی ٕٞا٘غٛسوٝ دس 

دسكذ ٚص٘ی واستیشذ تشٛس    30تا ٔیضاٖ لاتُ ٔـاٞذٜ اػت، 

ٜ فاص صٔیٙٝ  وٙٙذٜ تٛصیغ رسات تمٛیت دس پی آٖتش ٚ سیضا٘ذاص

ا تا افضایؾ تیـشتش  دس سیضػاختاس ٍٕٞٗ تش ٌشدیذٜ اػت أ

دسكذ ٚص٘شی، ا٘شذاصٜ    50ٚ  40تٝ ٔمادیش سات واستیذ تٛس ر

ٞش وٙٙذٜ واستیذ تٛس ٞای فاص صٔیٙٝ ٚ رسات تمٛیتذسیتد٘

ٝ  ٘حشٛی تٝ اػت ٘ـاٖ دادٜسٚ٘ذ افضایـی دٚ  ٝ   وش  ٔٙدشش تش

ؿذٜ تش رسات واستیذ تٛس دس سیضػاختاس تٛصیغ غیشیىٙٛاخت

ی تلاٚیش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ش تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ دس  اػت.

ٞای وأپٛصیتی ایداد ؿذٜ تٝ ٚیشظٜ  ( سٚوؾSEMسٚتـی )

دسكذ ٚص٘ی واستیذ تٛس )ؿشىُ   50ٚ  40ٞای حاٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

 داد٘ذسفِٛٛطی وشٚی اص خٛد ٘ـاٖ ٛرسات واستیذ تٛس ٔ( 6

ِیٝ لثُ اص اػشتفادٜ، تششای    ٚ اص آ٘دا وٝ رسات واستیذ تٛس اٚ

ِٛشٛطی ٛواسی لشاس ٌشفتشٝ ٚ داسای ٔ ابتحت آػی یٔذت  سف

تٛاٖ ایشٗ عشٛس ٘تیدشٝ    ( ٔیب-1)ؿىُ  ا٘ذداس تٛدٌٜٛؿٝ

رٚب ٚ ا٘دٕششاد  فشآیٙششذایششٗ رسات دس حششیٗ  ٌشفششت وششٝ 

سٚوؾ، تٝ كٛست خأذ تالی ٕ٘ا٘ذٜ ٚ دچاس رٚب ؿذٌی 

یا حذالُ رٚب ٔٛضؼی )دس فلشُ ٔـشتشن رسات واستیشذ    

ا٘ششذ تششٛس ٚ ٔششزاب ٔٛخششٛد دس حٛضششچٝ رٚب( ٌشدیششذٜ  

ٗ تاسٜ ٔی16ٚ17= ٛاٖ ػٝ احتٕاَ تشای حضٛس ایٗ ت >. دس ای

 داد. اسایٝرسات 

َ ایٗ وٝ دس حیٗ  واسی، ایٗ رسات دچشاس  سٚوؾ فشآیٙذاٚ

رٚب ٔٛضؼی ٌـتٝ ٚ تٟٙا فلُ ٔـتشن ایٗ رسات وشٝ دس  

تٕاع تا ٔزاب حاكّٝ تٛدٜ اػت دچاس رٚب ػغحی ؿذٜ 

دْٚ ایٗ وشٝ   اػت. ؿذٜٞا فشاٞٓ  ٚ ؿشایظ وشٚی ؿذٖ آٖ

خٛؿىاسی تٕأشاً رٚب ؿشذٜ ٚ    یٙذفشآایٗ رسات دس حیٗ  

 ٗ ٜ تـىیُ ؿذٜ فشآیٙذػپغ دس حی  ا٘ذ.ا٘دٕاد سٚوؾ دٚتاس

ایٗ اػت اػت ویثی اص دٚ احتٕاَ لثّی  تش ػْٛ وٝ  احتٕاَ

ٞای تیذ تٛس وٝ داسای اتؼاد ٚ ا٘ذاصٜوٝ تؼذادی اص رسات واس

شا دس رسات تضسٌتشش     وٛچىتشی ٞؼتٙذ وألاً رٚب ؿشذٜ أ

 ـتشن تا ٔزاب اتفاق افتادٜ اػت.رٚب ػغحی دس فلُ ٔ

ٜ رسات ٔـاٞذٜ ؿذٜ دس تا تٛخٝ تٝ  ٗ وٝ ػٕذ ٞای تشسػی ای

ٞشای تمشیثشاً    ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی داسای اتؼشاد ٚ ا٘شذاصٜ  

 ضؼیف اػت. احتٕاَ ػْٛتٙاتشایٗ ا٘ذ یىؼا٘ی تٛدٜ

ِیٝ تالا  تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ ا٘ذاصٜ ٔیاٍ٘یٗ رسات واستیذ تٛس اٚ

شیىٙٛاختی صیادی وٝ دس ٔیىشٖٚ( ٚ غی 35تٛدٜ )دس حذٚد 

 الف
 Wt% at% 

B 23.18 32.83 
C 45.87 58.48 
Si 0.03 0.04 
Cr 16.69 4.91 
Fe 5.01 1.36 
Co 9.21 2.38 

W 0.01 0 
total 100 100 

 

 Wt% at% 

B 31.77 34.03 
C 68.23 65.97 
Si 0 0 
Cr 0 0 
Fe 0 0 
Co 0 0 

W 0 0 
total 100 100 
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ٜ آٖ َ ٚخٛد داؿت ٔی ا٘ذاص َ اٚ ٝ ٌشفت وٝ احتٕا تٛاٖ ٘تید

، چشا وٝ دس كٛست تحمك یافتٗ احتٕشاَ  اػت٘یض ضؼیف 

َ تایذ رسات واستیذ تٛس تا ا٘ذاصٜ تضسٌتشش اص   تؼشیاس ٞشای   اٚ

ٞای ٔیىشٚػشىٛپی ٚخشٛد    دستشسػیٞای دیذٜ ؿذٜ  ا٘ذاصٜ

داؿتٝ تاؿذ. ٕٞچٙیٗ اص آ٘دا وٝ رٚب ٔٛضؼی تشای تٕشاْ   

افتذ ٚ تا تٛخشٝ تشٝ   ستیذٞا تٝ كٛست یىٙٛاخت اتفاق ٔیوا

ِیٝ، تایذ تٛصیؼی  غیشیىٙٛاختی صیاد دس ا٘ذاصٜ واستیذٞای اٚ

ٞشای ٔتفشاٚت دس سیضػشاختاس     صٜاص رسات واستیذ تٛس تا ا٘ذا

ششا چٙششیٗ تششٛصیؼی  . تاؿششذؿششتٝدا ٞششا ٚخششٛد  سٚوششؾ أ

دس ٘تیدشٝ   ٞای سیضػشاختاسی ٔـشاٞذٜ ٍ٘شدیشذ،   ‬یدستشسػ

تشٛس دس سیضػشاختاس    حاِت دْٚ تشای حضٛس رسات واستیذ

 . اػتتش ٔحتُٕٞا  سٚوؾ

 

 

 

مختلف،  ٛس دس حاِت اذ ؿذٜ )اِف( ٚ ٘مـٝ تٛصیغ ػٙاكشدسكذ ٚص٘ی واستیذ ت 30( سٚوؾ وأپٛصیتی حاٚی SEMتلٛیش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی ) .8شکل 

 .ب( تٛس، ج( وشتٗ، د( وثاِت، ٚ( وشْٚ، ٜ( آٞٗ ٚ ی( تٍٙؼتٗ

 ٞای تشسػی چٍٍٛ٘ی سفتاس ا٘دٕادی سٚوؾتٝ ٔٙظٛس 

ایداد ؿذٜ ٚ ػذْ تدضیٝ ؿذٖ واستیذ تٛس ٚ ٚاوٙؾ ٘شذادٖ  

ػٙاكش تـىیُ دٞٙذٜ آٖ تا دیٍش ػٙاكش حاضش دس سٚوشؾ  

تٝ تشسػی دیاٌشاْ فاصی ایٗ ػیؼتٓ چٙذتایی ٚ آٖ ٞٓ  ٘یاص

تحت ؿشایظ غیش تؼادِی )تٝ دِیُ ػشػت ا٘دٕشاد تشالا دس   

ا تا تٛخٝ تٝ اػتخٛؿىاسی(  چٙشیٗ  ی تشٝ  دػتشػػذْ . أ
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 د و ه
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، تشای تحّیُ Co-Fe-Cr-B-C ٔا٘ٙذ ٞای چٙذتاییدیاٌشاْ

ْ    چٍٍٛ٘ی ٞشای فشاصی   تغییششات سیضػشاختاسی، اص دیشاٌشا

ٔٛخشٛد دس   اكّی ػٙاكش ػایشیی ػٙلش تٛس تا دٚتاتؼادِی 

 ٞای فاصی دٚتاییدیاٌشاْ 9 سٚوؾ وٕه ٌشفتٝ ؿذ. ؿىُ

وٝ احتٕاَ ٚاوشٙؾ   تٛس تا ػٙاكش اكّی ٔٛخٛد دس سٚوؾ

تـىیُ لایٝ  فشآیٙذ دٞذ. سا ٘ـاٖ ٔی ٞا ٚخٛد داسدتا آٖتٛس 

سٚوؾ تا رٚب ؿذٖ وُ اخضای ٔٛخشٛد دس خٕیشش پشیؾ    

ٚ رسات واستیشذ تشٛس آغشاص     6لایت٘ـؼت ؿأُ آِیاط اػشت 

ؿٛد. ایٗ دسحاِی اػت وٝ واستیذ تشٛس تشٝ دِیشُ ٘مغشٝ     ‬ٔی

ٌششاد(   دسخشٝ ػشا٘تی   2450رٚب تالایی وٝ داسد )حشذٚد  

ٌششدد.   وشٝ رٚب ٔشی  اػشت  آخشیٗ خضیی اص ایٗ ػیؼشتٓ  

 ٗ ٗ دس حی  سٚد وٝ واستیذ تٛسا٘تظاس ٔی ا٘دٕاد فشآیٙذتٙاتشای

ِیٗ خضیی ِزا  ،اِف(-9ٌشدد ) ؿىُ  وٝ تـىیُ ٔی تاؿذ اٚ

تٛس ٔٛخٛد دس ایٗ ػیؼتٓ كشف  ؿٛد وٝ تٕاْتیٙی ٔیپیؾ

ٚ دس ٔشاحُ تؼذی ا٘دٕشاد دیٍشش    ؿذٜتـىیُ واستیذ تٛس 

 ٔٛضٛعایٗ  ٕا٘ذ، تالی ٘تا ػایش ػٙاكش  ٚاوٙؾتٛسی تشای 

  9ٞای فاصی ٘ـشاٖ دادٜ ؿشذٜ دس ؿشىُ    تا تشسػی دیاٌشاْ

ٝ تا تٛاػت. صیشا  تیٙیپیؾلاتُ  ْ  خٝ تش  ٞشای فشاصی  دیشاٌشا

دٔای تـشىیُ  وٝ ٘یض ٔـخق اػت  (ب تا د-9 ٞایؿىُ)

دس صیشش  ویة احتٕاِی دیٍشی وٝ حشاٚی تشٛس تاؿشذ     تش ٞش 

ٝ ِٝ اوشٝ ایشٗ ٔؼش    اػتدٔای تـىیُ واستیذ تٛس  كشٛست  تش

 >. 18٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت = 10دس ؿىُ  ٔـخق

تا تٛخٝ تٝ ا٘تخشاب حششاست ٚسٚدی تٟیٙشٝ خٛؿشىاسی ٚ     

ٗ ػشػت ا٘دٕاد تالای سٚوؾ احتٕاَ تدضیٝ رسات ٕٞچٙی

ٖ اخضای آٖ تا ػایش ػٙاكش ٔٛخٛد  واستیذ تٛس ٚ ٚاوٙؾ داد

 ٝ ىشاٖ ا٘دشاْ      ٘حشٛی دس سٚوؾ ضؼیف تٛدٜ، تش وشٝ اٌشش أ

ٚاوٙـی ٞٓ ٚخٛد داؿتٝ تاؿشذ )تشٝ خلشٛف دس ٔشحّشٝ     

ا٘دٕاد پشغ اص تـشىیُ ایشٗ رسات تشا ػششد ؿشذٖ وأشُ        

تالا ا٘داْ ٚاوشٙؾ ٔحشذٚد   ٘دٕاد سٚوؾ( تٝ دِیُ ػشػت ا

 >.18ٚ19ؿٛد =ٔی

 
ج(  ،Co-B، ب( B-Cٞای فاصی دٚتایی اِف(  دیاٌشاْ. 9شکل 

Cr-B )د ،Fe-B =18< 
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ویثات احتٕاِی حاٚی تٛس دس ػیؼتٓ چٙذ  تش دٔای تـىیُ . 10شکل 

 > 18ػٙلشی سٚوؾ وأپٛصیتی =

 

ٞشای وشأپٛصیتی تشا تـشىیُ رسات     ا٘دٕشاد سٚوشؾ   فشآیٙذ

ٌششدد ٚ دس  ذ تٛس اص ٔزاب حٛضچٝ خٛؽ آغشاص ٔشی  واستی

ٝ تا پیـشٚی ٔشاحُ ا٘دٕاد ٚ سػیذٖ دٔا تشٝ ٔحشذٚدٜ    ادأ

ص٘ی ٚ سؿشذ   ، خٛاγ-Coٝ٘دٔایی تـىیُ فاص غٙی اص وثاِت 

ایٗ فاص ؿشٚع ؿذٜ ٚ تٝ دِیُ ٘أحَّٛ تٛدٖ رسات واستیشذ  

ٝ تٛس دس فش  تشٝ ػشٕت ٔشزاب    ، ایشٗ رسات ٕٞشٛاسٜ    اص صٔیٙش

ؿٛ٘ذ. ایٗ اتفاق ٕٞضٔاٖ تا پشغ صدٜ  تالیٕا٘ذٜ پغ صدٜ ٔی

ٜ دس تیٗ  ٖ ػٙاكش وشْٚ ٚ وشتٗ تٝ ػٕت ٔزاب تالیٕا٘ذ ؿذ

د٘ذسیتی ٚ غٙی ؿذٖ ایٗ ٔٙاعك اص ایٗ دٚ ػٙلش  ٔٙاعك تیٗ

ٝ اػت  خٛاٞذ یافشت . دس ٟ٘ایت ٘یض ایٗ سٚ٘ذ تا خایی ادأ

ویة  تش  د٘ذسیتی تٝ یة ؿیٕیایی ٔزاب دس ٔٙاعك تیٗو تش وٝ 

ٞشای یششٛتىتیىی   یٛتىتیشه سػشیذٜ ٚ تششٝ كشٛست واستیششذ   

Cr23C6  ٚCr7C3  ؿٛد. ٔٙدٕذ 

دس پایاٖ ٔشحّٝ ا٘دٕاد ٘یض واستیذٞای تٛس پغ صدٜ ؿذٜ تٝ  

 یلادس لاتٝ د٘ذسیتی ٚ ػٕت ٔزاب تالیٕا٘ذٜ دس ٔٙاعك تیٗ

-6= (11)ؿىُ  ٌیش٘ذٔی لشاسٞای غٙی اص وشْٚ یٛتىتیه

ٔشاحُ ا٘دٕاد ٚ اص ِحظٝ تـىیُ واستیذ تٛس   >. دس تٕأی12

تا پایاٖ یافتٗ ا٘دٕاد سٚوؾ، رسات واستیشذ تشٛس تشٝ دِیشُ     

وٙٙذٌی خٛد ٕٔا٘ؼت خٛد دس سٚوؾ ٘مؾفیضیىی حضٛس 

دس  .>10ٚ11= وٙٙذایفا ٔیسا  ٞای فاص صٔیٙٝ  اص سؿذ د٘ذسیت

ٛلات سیضػشاختاسی دسحشیٗ   ٘یض ؿٕاتیىی اص تح 12ؿىُ 

ؿذٜ اػت. لاصْ تشٝ روشش اػشت وشٝ رٚب ٚ      آٚسدٜا٘دٕاد 

دٚتاسٜ ٔٙدٕذ ؿشذٖ رسات واستیشذ تشٛس اص حاِشت ٔشزاب      

ایشٗ  تٛا٘ذ ٔٙدش تٝ ایداد یه پیٛ٘ذ لٛی ٚ ٔٙاػة تشیٗ   ٔی

ٞیچٍٛ٘ٝ ٘اپیٛػتٍی ٘حٛی وٝ >. ت15ٝرسات تا صٔیٙٝ ٌشدد =

ٔیىشٚػششىٛج ٞششای تلششاٚیش تشسػششی ای ٘یششض دسٚ حفشششٜ

( اص ٘احیٝ فلُ ٔـتشن رسات تشا صٔیٙشٝ   SEMاِىتشٚ٘ی )

  دیذٜ ٘ـذ.

دِیُ ایٗ وٝ چشا رسات واستیذ تشٛس پشغ اص رٚب ؿشذٖ ٚ    

ا٘شذ  سفِٛٛطی وششٚی اص خشٛد ٘ـشاٖ دادٜ   ٛتـىیُ ٔدذد ٔ

ٖ ٘یاصٔٙذ تحمیمات ٌؼشتشدٜ دس ٔشٛسد    وشیؼشتاِی   ػشاختٕا

 تشدلیم ٞایٞا، تشسػیفاصٞای ٔٛخٛد دس سیضػاختاس سٚوؾ

فلششُ ٔـششتشن رسات واستیششذ تششٛس تششا فاصٞششای ٔدششاٚس ٚ  

شا  اػشت  ػیٕایی آٖتؼییٗ ٔیضاٖ ٕٞٓٞچٙیٗ  شُ  . أ اص ػٛأ

دس تشٝ تٕایشُ ػیؼشتٓ    تٛاٖ ٔیٔإثش دس تشٚص چٙیٗ سفتاسی 

ایشٗ رسات اؿشاسٜ    ؿذٖواٞؾ ا٘شطی آصاد ٚ وشٚی  خٟت

تش ؿثىٝ فاصٞای ٔٛخٛد دس  وشد. تٝ ػلاٜٚ اختلاف دس پاسأ

، Å 65/5ٞای وأپٛصیتی )واستیشذ تشٛس:   اختاس سٚوؾسیضػ

: γ-Coٚ فاص صٔیٙٝ  Cr23C6 :Å6595/10واستیذ یٛتىتیىی 

Å 5447/3 ) ػیٕایی فلشُ ٔـشتشن   تٛا٘ذ ٔٛخة ٘اٞٓٔی

واستیذ تٛس ٚ فاصٞای اعشاف آٖ دس ٔٙاعك یٛتىتیىی ٌـتٝ 

ٖ واستیذ تٛس فشاٞٓ آٚسد =  >. 20ٚ ؿشایظ سا تشای وشٚی ؿذ

ؿذٖ رسات واستیذ تٛس رٚب ٚ دٚتاسٜ ٔٙدٕذ   تشُ تضسٌدِی

ٞشای  ؿذٜ تا افشایؾ دسكذ ٚص٘ی واستیشذ تشٛس دس سٚوشؾ   

وأپٛصیتی ٘یض ٘یاصٔٙذ ٔغاِؼات تشٔٛدیٙشأیىی ٚ ػشیٙتیىی   

 دلیك اػت.

 

 
ی اص.11شکل   سیضػاختاس تلٛیش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی سٚتـ

 ٞای وأپٛصیتیا٘دٕادی سٚوؾ.
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 ا٘دٕاد فشآیٙذٞای وأپٛصیتی دسحیٗ . تلٛیش ؿٕاتیىی اص تحٛلات سیضػاختاسی سٚوؾ12شکل 

 

ٖ یه پیؾ تیٙی ػادٜ ٚ  ٗ حاَ دس ایٗ ٔٛسد ٘یض تٝ ػٙٛا تا ای

ِیٝ ٔی تٛاٖ اص  واٞؾ تیـتش ا٘شطی آصاد ػیؼشتٓ دس اثشش   اٚ

ِیٝ واستیش تضسٌتش ؿذٖ ٔشاوض ا٘دٕادی )ٞؼتٝ ذ تشٛس  ٞای اٚ

دٚتاسٜ ٔٙدٕذ ؿذٜ( وٝ تٝ دِیُ دس دػشتشع تشٛدٖ تیـشتش    

ٞای تا دسكذٞای تالاتش فشاص تمٛیشت   واستیذ تٛس دس سٚوؾ

تش اػت ٚ ٕٞچٙیٗ واٞؾ تحت تثشیذ تشٝ  وٙٙذٜ اص ٔحتُٕ

دِیُ وٓ ؿذٖ ضشیة ا٘تماَ حشاست ٔتٛػظ سٚوؾ دس اثش 

افضٚدٖ تیـتش رسات تمٛیت وٙٙذٜ واستیشذ تشٛس تشٝ ػٙشٛاٖ     

 >. 20ُٔ ٔإثش تش ظٟٛس ایٗ پذیذٜ ٘اْ تشد =ػٛا

ٞشای فشاص صٔیٙشٝ دس    تشای تحّیشُ وشاٞؾ ا٘شذاصٜ د٘شذسیت    

دسكشذ ٚص٘شی    30ٞای وأپٛصیتی حاٚی تشا ٔیشضاٖ   سٚوؾ

تا اصدیاد تیـتش فاص تمٛیت  ٞاآٖ واستیذ تٛس ٚ ػپغ افضایؾ

دسكذ ٚص٘ی دٚ ػأُ  50ٚ  40وٙٙذٜ واستیذ تٛس تٝ ٔمادیش 

سا دس ظٟشٛس ایشٗ پذیشذٜ    ٞا تش تماتُ تیٗ آٖٚ تٝ ػثاست تٟ

 تٛاٖ ٔإثش دا٘ؼت.ٔی

یىی ٕٔا٘ؼت رسات واستیذ تٛس اص سؿذ فاص صٔیٙٝ ٚ دیٍشی  

سٚوؾ. یىی اص  ٔتٛػظتغییشات دس ضشیة ا٘تماَ حشاست 

ػٙٛاٖ ٕ٘شٛد ایشٗ    تٛخیٝ ایٗ سفتاستٛاٖ تشای  دلایّی وٝ ٔی

ٙٙشذٜ، ٞشٓ   ودسكذ ٚص٘ی فاص تمٛیشت  30اػت وٝ تا ٔمادیش 

ٌشدد ٚ ٞٓ تٛصیشغ  ٞا تیـتش ٔی واستیذ تٛس دس سٚوؾ ٔمذاس

شا تشا افشضایؾ    ؿذٖ پیؾ ٔی  تش ٞا تٝ ػٕت ٍٕٞٗ آٖ سٚد أ

دسكشذ ٚص٘شی،    30تٛس تشٝ ٔمشادیش تیـشتش اص      تیـتش واستیذ

تٛصیششغ  دس ٘تیدششٝؿششذٖ رسات واستیششذی ٚ    تششش دسؿششت

ایظ ؿشش تٛا٘ذ پزیشد وٝ ٔی ٞا كٛست ٔی آٖ  تش غیشیىٙٛاخت

ٖ د٘ذسیت تشای ٓ آٚسد. سٚ٘ذ ٍٕٞٗدسؿت ؿذ   تش ٞا سا فشاٞ

تا ٔیشضاٖ   حاٚیٞای  ؿذٖ تٛصیغ رسات واستیذی دس سٚوؾ

اص  ٞاآٖ دسكذ ٚص٘ی واستیذ تٛس ٘مؾ ٕٔا٘ؼت وٙٙذٌی 30

وشٝ   ٞای فاص صٔیٙٝ سا ؿذت تیـتشی تخـیذٜ سؿذ د٘ذسیت

ٝ ٔید٘ذسیت ایٗ ٔٛخة واٞؾ تیـتش ا٘ذاصٜ  دد. ٌشٞای صٔیٙ

ای  ایٗ دس حاِی اػت وٝ دسؿت ؿذٖ ٚ تدٕغ تخؾ ػٕذٜ

ؿشایظ سا  تٛا٘ذستیذ تٛس تٝ كٛست یه رسٜ تضسي ٔیاص وا

دسؿت ؿذٖ فشاص صٔیٙشٝ   ٞا ٚ تشای تٛصیغ غیشیىٙٛاخت آٖ

 >. 20فشاٞٓ آٚسد =

 دس حضٛس ٔمادیشواٞؾ ا٘تماَ حشاست سٚوؾ  ،دِیُ دیٍش

ذ تٛس اص خّٕٝ ٔٛاد وٙٙذٜ اػت. واستیتمٛیت صیاد فاص تؼیاس

یىی اػت وٝ ٞذایت حشاستی پاییٙی )دس تٟتشیٗ  ػشأ

ٞای ( داسد. اص ٚیظٌیBtu-in/hr.ft².ºF 16/56 ؿشایظ

ٔٙحلش تٝ فشد ایٗ ٔادٜ، واٞؾ ٞذایت حشاستی آٖ تا 

 6ایٗ دس حاِی اػت وٝ آِیاط اػتلایت ؛اػت٘یض  دٔا افضایؾ

( داسد Btu-in/hr/ft²/ºF 7/102) تالایی ٞذایت حشاستی

واستیذ تٛس دس رسات ِزا تا افضایؾ ٞش چٝ تیـتش >، 3ٚ21=

سٚوؾ وٝ اص عشیك  ٔتٛػظسٚوؾ، ضشیة ا٘تماَ حشاست 

1 3 2 
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یاتذ. ایٗ تٝ ٔؼٙی اػت، واٞؾ ٔی تخٕیٗلاتُ  1ساتغٝ 

واٞؾ ػشػت ا٘دٕاد ٚ افضایؾ صٔاٖ تشای سؿذ فاص 

ٚ  40ٞای حاٚی  ٝ دس سٚوؾاِایٗ ٔؼ . اػت صٔیٙٝ د٘ذسیتی

 ذ تٛس ؿذت تیـتشی پیذا وشدٜ ٚ دسكذ ٚص٘ی واستی 50

تٛا٘ذ تش ٔىا٘یضْ ٕٔا٘ؼت وٙٙذٌی رسات واستیذ تٛس اص ٔی

تشای غّثٝ پیذا وشدٜ ٚ ؿشایظ  صٔیٙٝ سؿذ فاص د٘ذسیتی

 ٞای فاص صٔیٙٝ سا فشاٞٓ آٚسد. ؿذٖ د٘ذسیت  تش دسؿت

ٞا )وشٝ   تا فشم دسكذ سلت یىؼاٖ دس سٚوؾ 1دس ساتغٝ 

ا٘شطی ٘یض ٔیضاٖ تمشیثشاً یىؼشا٘ی اص     ػٙدی ی عیفآ٘اِیضٞا

ٞشا ٘ـشاٖ دادٜ(    سٚوؾ سلت )حضٛس آٞٗ( سا تشای تٕأی 

سٚوؾ ٔحاػثٝ ؿشذٜ اػشت   ٔتٛػظ ضشیة ا٘تماَ حشاست 

=21،19،3.< 

  

سٚوششؾ ٔتٛػششظ ; ضشششیة ا٘تمششاَ حشششاست    30×Vol% 

B4C+54.82×Vol% Stellite6  (1)  

 

پاییٗ رسات تمٛیت تٙاتشایٗ تا تٛخٝ تٝ ٞذایت حشاستی 

ایشٗ واستیشذ تشا     افضٚدٖتٛاٖ ٌفت وٝ  وٙٙذٜ واستیذ تٛس ٔی

ٗ  ػثة ٔی صیادٔمادیش  ا٘دٕاد سٚوؾ،  فشآیٙذؿٛد تا دس حی

ا٘تماَ حشاست دس خٟت ٔشخح خاف ٚ تٝ خٛتی كٛست 

ٌیششی اتفشالی   سیضػشاختاسی تشا خٟشت   ٍ٘شفتٝ ٚ دس ٘تیدٝ 

ٝ ٘، تٝ>22= ٞای فاص صٔیٙٝ ایداد ؿٛد د٘ذسیت ایشٗ   حٛی وش

ٚ  40ٞای حاٚی  پذیذٜ )آؿفتٍی سیضػاختاسی( دس سٚوؾ

ُ  اػشت ٔـاٞذٜ  دسكذ ٚص٘ی واستیذ تٛس لاتُ 50 (. 3 )ؿشى

تغییشات سیضػختی اص ػغح تٝ ػٕشك تشٝ دػشت     13ؿىُ 

دٞشذ.  ٞای ٔختّف سا ٘ـاٖ ٔی ػشضی سٚوؾ آٔذٜ اص ٔمغغ

ِیٗ ٘ىتٝ لاتُ ٔـاٞذٜ افضایؾ لاتُ تٛخ ٝ ػختی دس اثشش  اٚ

ٞای صٔیٙشٝ   ذ تٛس تٝ سٚوؾوٙٙذٜ واستیٚدٖ رسات تمٛیتافض

 اػت. 6اػتلایت 

تشٛاٖ تشٝ حضشٛس رسات تمٛیشت     ایٗ افضایؾ ػختی سا ٔی 

ٞشای وشأپٛصیتی ٚ    وٙٙذٜ واستیذ تٛس دس سیضػاختاس سٚوؾ

تخـشی ایشٗ رسات دس فشاص صٔیٙشٝ      ٕٞچٙیٗ ٘مؾ اػتحىاْ

سٚوؾ وأپٛصیتی ٔشتثظ دا٘ؼشت. ضشٕٗ ایشٗ وشٝ ا٘شذاصٜ      

ٝ تش د٘ذسیتٛچهو ٞشای وشأپٛصیتی    سٚوشؾ  دس ٞای صٔیٙش

خشاِق وشٝ تشاصٞٓ تشٝ دِیشُ       6٘ؼثت تٝ سٚوؾ اػشتلایت 

ستیشذ تشٛس ٚ ٘مشؾ ٕٔا٘ؼشت     حضٛس رسات تمٛیت وٙٙذٜ وا

ٌششدد ٘یشض    ٞای صٔیٙٝ تش ٔی ٞا اص سؿذ د٘ذسیتوٙٙذٌی آٖ

ٚ 10،11اػت = ای دس ایٗ افضایؾ ػختی داؿتٝ ػٟٓ ػٕذٜ

كذ سلت تٝ عٛس خذاٌا٘ٝ تشای تٕاْ دس 5 خذَٚدس >. 5-9

تا تٛخٝ تشٝ ٘تشایح   ؿذٜ اػت.  اسایٝٞای سٚوؾ ؿذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

وٝ دسكشذ  اػت لاتُ ٔـاٞذٜ  5 ؿذٜ دس خذَٚ ٘ـاٖ دادٜ

ٔمذاس یىؼشا٘ی اػشت، ِشزا     ٞا تمشیثاًسلت تشای ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 30ػّت سٚ٘ذ افضایـی ػختی تا اصدیاد واستیذ تٛس تا ٔیضاٖ 

ٞؾ آٖ دس ٔمشادیش تیـشتش رسات   دسكذ ٚص٘ی ٚ ػشپغ وشا  

ػٙشٛاٖ ٕ٘شٛد وشٝ تشا     تشذیٗ دِیشُ   تٛاٖ ٔی تمٛیت وٙٙذٜ سا

ٖ   تٛس افضایؾ دسكذ واستیذ ٞشٓ ٔمشذاس فشاص     ،تا ایشٗ ٔیشضا

یاتششذ، ٞششٓ تٛصیششغ رسات دس   ٔششی وٙٙششذٜ افششضایؾتمٛیششت

ٟای اصٜ د٘ذسیتؿٛد ٚ ٞٓ ایٗ وٝ ا٘ذٔی  تش سیضػاختاس ٍٕٞٗ

ا تا افضایؾ دسكذ فاص سٚفاص صٔیٙٝ ٘یض سٚ تٝ واٞؾ ٔی د. أ

دسكذ ٚص٘ی ػشلاٜٚ تشش    30وٙٙذٜ تٝ ٔمادیش تیؾ اص تمٛیت

ؿذٖ رسات تمٛیت وٙٙذٜ واستیشذی، تٛصیشغ ایشٗ      تش دسؿت

تٝ دِیشُ   دس ضٕٗؿٛد.  ٔی  تش رسات دس سیضػاختاس ٘إٍٞٗ

سٚوؾ، ٘شخ ػشد  ٔتٛػظوٓ ؿذٖ ضشیة ٞذایت حشاستی 

ؿشذٖ    تشش  سؿشت ٔٙدشش تشٝ د  ایشٗ  ؿذٖ وشاٞؾ یافتشٝ وشٝ    

ٞشای  وشاٞؾ ػشختی سٚوشؾ    دس ٟ٘ایتصٔیٙٝ ٚ  ٟاید٘ذسیت

>. 20ٚ23=ٌشدد  دسكذ ٚص٘ی واستیذ تٛس ٔی 50ٚ  40حاٚی 

واٞؾ تذسیدی ػختی اص ػغح تشٝ عششف فلشُ ٔـشتشن     

حضشٛس  )سٚوؾ ٚ صیشلایٝ سا ٔی تٛاٖ تٝ اثش پذیشذٜ سلشت   

وشٝ تشا فاكشّٝ    ٘حٛی ؼثت داد تٝ٘ (آٞٗ صیشلایٝ دس سٚوؾ

ٔـتشن سٚوؾ ٚ صیشلایٝ تٝ ػشٕت ػشغح    ص فلٌُشفتٗ ا

 یاتذ.ٔیضاٖ ٘فٛر آٞٗ واٞؾ ٔیسٚوؾ 

( SEMتلٛیش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی سٚتـی ) 14ؿىُ  

دسكشذ ٚص٘شی واستیشذ تشٛس تشٝ       30اص ٔمغغ سٚوؾ حاٚی 

ٕٞشاٜ تغییشات آ٘شاِیض ػٙلششی خغشی اص فلشُ ٔـشتشن      
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دٞشذ.  لایٝ تٝ ػٕت ػغح سٚوؾ سا ٘ـاٖ ٔشی سٚوؾ ٚ صیش

ب اثش پذیذٜ سلت دس سٚوؾ ٚ واٞؾ ػٕك ٘فٛر -14ؿىُ

آٞٗ اص فلُ ٔـشتشن تشٝ ػشٕت ػشغح سٚوشؾ سا تأییشذ       

ؿٛد ٘فشٛر آٞشٗ    >. ٕٞا٘غٛس وٝ ٔـاٞذٜ ٔی12ٚ24وٙذ = ٔی

دس سٚوؾ ٔٙدش تٝ واٞؾ دسكذ ػٙاكش وثاِت ٚ وشْٚ دس 

. دس ایٗ ؿذٜ اػت٘ضدیىی فلُ ٔـتشن سٚوؾ ٚ صیشلایٝ 

فشاص صٔیٙشٝ ٚ وشاٞؾ     كٛست ؿشایظ تشای وشاٞؾ ػشختی  

دسكذ واستیذٞای وشْٚ یٛتىتیىی دس ایشٗ ٘شٛاحی فششاٞٓ    

 ؿٛد.ٔی

ُ تاػث ٔی  ٔدٕٛػٝ ٌشدد وشٝ ػشختی سٚوشؾ دس    ایٗ ػٛأ

٘ضدیىششی فلششُ ٔـششتشن وٕتششش اص ػششغح سٚوششؾ تاؿششذ   

ؿشٛد وشٝ دس   ٔـاٞذٜ ٔشی  14ٕٞچٙیٗ دس ؿىُ  >.12ٚ24=

٘ضدیىششی فلششُ ٔـششتشن سٚوششؾ ٚ صیشلایششٝ ٚ دس ػششٕت  

اػشت. ایشٗ    تا حذی واٞؾ یافتٝیض ٔمادیش ػختی صیشلایٝ ٘

تٛاٖ تٝ افضایؾ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ دس ٔٙغمشٝ ٔتشأثش اص    ٝ سا ٔیأِؼ

 >.25حشاست ٘ؼثت داد =
 

 تِٛیذ ؿذٜٔختّف ٞای دس سٚوؾ دسكذ سلت. 5 جذول

 
 روکش استلایت

 خالص

روکش استلایت+ 

 % کاربید بور11

روکش استلایت+ 

 % کاربید بور21

ت+ روکش استلای

 % کاربید بور31

روکش استلایت+ 

 % کاربید بور41

روکش استلایت+ 

 % کاربید بور51

Fe (wt)% 12/31% 92/24% 58/32% 62/28% 20/28% 08/29% 

 

 
 ٞای ٔختّفك تٝ دػت آٔذٜ اص ٔمغغ ػشضی سٚوؾٕ٘ٛداس تغییشات سیضػختی اص ػغح تٝ ػٕ .13شکل 

 
ی ). )ا14شکل  دسكذ ٚص٘ی واستیذ تٛس ٚ  )ب( تغییشات آ٘اِیض ػٙلشی خغی اص  30( اص ٔمغغ سٚوؾ حاٚی SEMِف( تلٛیش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی سٚتـ

 فلُ ٔـتشن سٚوؾ ٚ صیشلایٝ تٝ ػٕت ػغح سٚوؾ

 ب الف

 فاكّٝ اص فلُ ٔـتشن سٚوؾ ٚ صیشلایٝ تٝ ػٕت ػغح سٚوؾ
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 گیزینتیجه

وٙٙذٜ واستیشذ تشٛس تشٝ    دس اثش افضٚدٖ رسات تمٛیت -1

یشة ؿشیٕیایی فشاص    و تشش  تغییشی دس  6آِیاط اػتلایت سٚوؾ

د٘ذسیتی حاكُ ٘ـذٜ ٚ  ٞای تیٗصٔیٙٝ د٘ذسیتی ٚ یٛتىتیه

ٕٞچٙاٖ حضشٛس  ٞا رسات واستیذ تٛس دس سیضػاختاس سٚوؾ

 ٙذ.داؿت

دسكذ  30وٙٙذٜ واستیذ تٛس تا افضٚدٖ رسات تمٛیت -2

ٔٙدش تٝ سیضتش ؿذٖ سیضػاختاس  6ٚص٘ی تٝ سٚوؾ اػتلایت

ا تا افضایؾ ٔیشضاٖ   تٝواستیذ تٛس  رسات ٔمذاس حاكُ ؿذ أ

ٞای صٔیٙشٝ سٚ٘شذی   دسكذ ٚص٘ی، ا٘ذاصٜ د٘ذسیت 50ٚ  40

تٛاٖ تٝ اثشش  افضایـی تٝ خٛد ٌشفت. دِیُ ایٗ پذیذٜ سا ٔی

اص سؿششذ واستیششذ تششٛس  رسات  وٙٙششذٌی تماتششُ ٕٔا٘ؼششت ٔ

ٟای صٔیٙٝ ٚ واٞؾ ضشیة ٔتٛػظ ا٘تمشاَ حششاست   د٘ذسیت

یىی ٔشتٛط  دا٘ؼت. سٚوؾ دس اثش افضٚدٖ ایٗ رسات ػشأ

سفِٛٛطی رسات واستیذ تٛس دس حیٗ خٛؿشىاسی  ٛٔ -3

 تٛاٖ ٘اؿی اصسا ٔیداس تٝ وشٚی تغییش یافت وٝ ایٗ اص ٌٛؿٝ

 ٞای تٛس دس حیٗ خٛؿشىاسی رٚب ٚ ا٘دٕاد ٔدذد واستیذ

  دا٘ؼت.

سٚوؾ  ؿیة ػختی ٔـاٞذٜ ؿذٜ اص فلُ ٔـتشن -4

تشٝ پذیشذٜ   تشٛاٖ  سا ٔشی ٞا تٝ ػٕت ػغح سٚوؾ ٚ صیشلایٝ

لت ٚ واٞؾ ٔیضاٖ ٘فٛر آٞٗ تا فاكشّٝ ٌششفتٗ اص فلشُ    س

 .ٔـتشن ٔشتثظ دا٘ؼت

تا ٔیضاٖ  دس سٚوؾ وأپٛصیتی تا افضایؾ واستیذ تٛس -5

ٖ  دسكذ ٚص٘ی ػختی افضایؾ ٚ  30  دس ٔمشادیش تیـشتش اص آ

    ٗ تشش رسات سیشض   واٞؾ یافت. ایٗ پذیشذٜ تشٝ تٛصیشغ ٍٕٞش

ٞای ذسیتتش د٘ا٘ذاصٜ وٛچهٕٞچٙیٗ دس صٔیٙٝ ٚ واستیذی 

ؿٛد. ایشٗ ٔـخلشات دس   ٞا ٔشتٛط ٔیایٗ سٚوؾ دس صٔیٙٝ

دسكذ واستیذ تشٛس   50ٚ  40سٚوؾ ٞای وأپٛصیتی حاٚی 

 .تغییش وشد
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