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 چکیذه

جَد خَاف ػغحی هغ هبًٌذ همبٍهت ثِ ػبیؾ ٍ خَسدگی هَخت افضایؾ وبسثشد ایي فلض دس كٌبیغ هختلف هی گشدد. ثِ ّویي هٌظَس، دس ایي پظٍّؾ آلیبط  ثْ

اًدوبدی سٍوؾ ثِ ووه آصهَى پشاؽ اؿؼِ ایىغ ّبی فبصی ٍ سفتبس  گبص سٍی هغ پَؿؾ دادُ ؿذ. ثشسػی-ثِ سٍؽ خَؿىبسی لَع تٌگؼتي 625ایٌىًَل 

(XRD(هیىشٍػىَح ًَسی ،)OM( ثٍـی (  ًـبى داد وِ ػبختبس سٍوؾ ایدبد EDS) عیف ًگبس تفىیه اًشطی( ٍ آًبلیض SEM(، هیىشٍػىَح الىتشًٍی س

 لیت وبهل ًیىل ٍ هغ دس حبلت خبهذ، هـبّذُ ؿذ وِ هٌغمِثبؿذ. ثب تَخِ ثِ حلا ثِ ّوشاُ هحلَلات ثبًَیِ اًدوبدی غٌی اص ًیَثیَم هی γؿذُ ؿبهل فبص صهیٌِ 

سطیىی اػت. هیىشٍػختی صیشلایِ ٍ  Cu- 24.26 Ni-9.31 Cr-5.77 Mo ایدبد ؿذُ ثیي سٍوؾ ٍ صیشلایِ داسای تشویت ؿیویبیی ٍ ػبسی اص ػیَة هتبلَ

گیشی ؿذ. ثِ هٌظَس ثشسػی سفتبس ػبیـی سٍوؾ ٍ صیشلایِ اص آصهَى گَی ثش دیؼه دس دهبی هحیظ  ٍیىشص اًذاصُ 338 ٍ 50سٍوؾ دس ًضدیىی ػغح ثِ تشتیت 

وبسی اًدبم ؿذُ هَخت افضایؾ همبٍهت ثِ ػبیؾ دس سٍوؾهَسد هغبلؼِ لشاس گشفت.  EDSٍ آًبلیض  SEMاػتفبدُ ؿذ ٍ ػغَح ػبیؾ ثِ ووه تلبٍیش 

داًؼت.  625ای دس هغ ثِ ػبیؾ اوؼیذاػیًَی دس سٍوؾ ایٌىًَل ٍسلِ-تَاى ثِ ػلت تغییش هىبًیضم ػبیؾ اص ػبیؾ یؾ سا هی% گشدیذ وِ ایي افضا85حذٍد 

ًیض گشدیذ. اثش حضَس  3/0 -8/0ثِ  2/0 -5/1اكغىبن اص حذٍد  ی اوؼیذی تـىیل ؿذُ اص خفت ػبیـی ػلاٍُ ثش وبّؾ ًشخ ػبیؾ، هَخت وبّؾ داهٌِلایِ

ت ثِ خَسدگی صیشلایِ ًیض ثِ ووه آصهَى پلاسیضاػیَى ثشسػی ؿذ. ًتبیح حبوی اص افضایؾ لبثل تَخِ همبٍهت خَسدگی هغ دس حضَس ایي سٍوؾ ثش همبٍه

 وبّؾ یبفت.nA/cm2 27/0ثِ  nA/cm2 239سٍوؾ داؿت ٍ خشیبى خَسدگی اص 

 .، هغ، خَؿىبسی لَػی، ػبیؾ، خَسدگی625ایٌىًَل کلیذی:  هایواصه
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Abstract 

Improvement of copper surface properties, such as wear resistance and corrosion resistance, increases the application 

of this metal in various industries .For this purpose, Inconnell 625 alloy was coated with Gas Tangsten Arc Welding 

(GTAW) on copper. Phase analysis and solidification behavior of coating were performed using X-ray diffraction 

(XRD), optical microscopy (OM), scanning electron microscopy (SEM) and energy dispersive X-ray spectroscopy 

(EDS). The results showed that the coating structure contains the γ phase, with the secondary products of niobium-

rich. Due to the full solubility of nickel and copper in solid state, it was observed that the region created between the 

coating and the substrate has a chemical composition of Cu-24.26 Ni-9.31 Cr-5.77 Mo and is free from metallurgical 

defects.  The microhardness of sunstrate and coating was measured 50 and 338 vickers, respectively. In order to 

investigate the wear behavior of the coating and the substrate, the pin on disk test was used at ambient temperature. 

The wear surfaces produced at ambient tempreture characterised at micro-scale level using SEM and EDS. The 

presence of coating increased wear resistance of about 85%, which can be attributed to the change in the wear 

mechanism from delamination wear (related to copper) to oxidation wear (related to inconell 625). The oxide layer 

formed from the wear  pair, in addition to reducing the wear rate, reduced the friction range from about 0.2 - 1.5 

(related to copper) to 0.3 - 0.8 (for inconell 625). The study corrosion property of coating and substrate was also done 

by polarization test. The results showed a significant increase corrosion resistance of copper in the presence of this 

coating and corrosion current decreased from 239 nA/cm
2
 to 0.27 nA/cm

2
. 
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 مقذمه

ة، خزا هغ ثِ دلیل خَاف هٌحلش ثِ فشد هبًٌذ سًگِ

پزیشی هٌبػت دس  ؿىل ٍ حشاستی ثبلا ٍ ّذایت الىتشیىی

كٌبیغ هختلف هبًٌذ َّا فضب، دسیبیی، هتبلَسطیىی، صیٌتی 

. اهب یه هـىل [1] ای داسد ٍ الىتشیىی وبسثشد گؼتشدُ

اػبػی دس اػتفبدُ اص تدْیضات هؼی، ػختی ٍ همبٍهت 

. اص عشفی هغ اگش دس [2] ػبیـی ثؼیبس ون آى اػت

گیشد، ثِ ساحتی خَسدُ  هحیغی هشعَة حبٍی ولش لشاس

ؿَد ٍ ثب ایي اتفبق ظبّش صیجب ٍ خَاف الىتشیىی،  هی

. ثٌبثشایي [3] دّذ حشاستی ٍ هىبًیىی خَد سا اص دػت هی

ثشای افضایؾ ػوش وبسی لغؼبت هؼی، ثْجَد خَاف 

ػغحی ایي فلض اهشی ضشٍسی اػت. ثِ ّویي هٌظَس 

 هتفبٍتی هبًٌذ آثىبسی الىتشیىی، ػولیبت ػغحی

ٍ شٍلغ، سػَة فیضیىی، اػپشی حشاستی الىت

پلاػوب ثِ وبس گشفتِ  گشداًی ثب اػتفبدُ اص لیضس ٍ ػخت

 .[7-4] ؿَد هی

ّب خْت افضایؾ همبٍهت ثِ ػبیؾ  تشیي سٍؽ یىی اص هْن

دّی  پَؿؾ، اػتفبدُ اص فشایٌذ ػغَح فلضی ٍ خَسدگی

. دس ػبلیبى [8] ثبؿذ هی ثب اػتفبدُ اص خَؿىبسی ػغحی

( GTAW)1گبص-خَؿىبسی لَػی تٌگؼتياخیش سٍؽ 

سٍی فلضات  ایدبد پَؿـی ثب خَاف ػغحی ػبلیثشای 

ّبی  . ٍیظگی[10-8] هختلف هَسد تَخِ لشاس گشفتِ اػت

گزاسی ثبلا، چؼجٌذگی  ًشخ سػَة ایي سٍؽ ػجبستٌذ اص

خَة پَؿؾ ثِ صیشلایِ ثِ دلیل ایدبد پیًَذ هتبلَسطیىی، 

احل تَلیذ وِ ػجت ثبلای پَؿؾ ٍ آػبى ثَدى هش ضخبهت

گؼتشدگی وبسثشد آى دس كٌبیغ هختلف ًظیش فَلاد، 

 .[11] ای ؿذُ اػت پتشٍؿیوی، ًفت، گبص ٍ ّؼتِ

، ػَپش آلیبط پبیِ ًیىلی ثش اػبع ػیؼتن ػِ 625ایٌىًَل 

ٍ ثب افضٍدى ًیَثَیَم ثِ ػٌَاى یه آلیبط  Ni-Cr-Moتبیی 

ٍ   ّبی تَسثیي اػتحىبم یبفتِ هحلَل خبهذ، ثشای پشُ

ثِ عَس ولی . [12] ػبختِ ؿذ 1950ّبی ثخبس دس ػبل  لَلِ

دس ثیي آلیبطّبی اػتدىبم یبفتِ هحلَل خبهذ، تَاى گفت  هی

                                                           
1 Gas Tangsten Arc Welding(GTAW) 

ثشای ؿشایظ وبسی دس ؿشایظ ػخت ٍ عَلاًی  625آلیبط 

اهشٍصُ ایي آلیبط ثب . ـوگیشی داؿتِ اػتهذت، هَفمیت چ

تَخِ ثِ همبٍهت ثبلا دس ثشاثش خَسدگی، اوؼیذاػیَى ٍ 

پزیشی ػبلی دس  ػبیؾ، اػتحىبم هىبًیىی ثبلا ٍ خَؽ

دّی،  ّبی ؿىل وبسثشدّبیی ًظیش كٌبیغ پتشٍؿیوی، لبلت

ّبی تجذیل صثبلِ ثِ اًشطی  ػیؼتن ٍ سوَپشاتَس تَسثیي گبص

سٍوؾ خَؿی اص اّویت ثبلایی ثِ ػٌَاى یه لایِ 

 ثیـتش هغبلؼبت كَست گشفتِ. [14ٍ  13] ثشخَسداس اػت

ٍ دس  سٍی فَلاد ثَدُ اػت هشثَط ثِ اػتفبدُ اص ایي سٍوؾ

توبهی هغبلؼبت ثغَس لبثل تَخْی خَاف ػغحی صیشلایِ 

 . تب ثِ حبل[17- 15 ] فَلادی سا ثْجَد ثخـیذُ اػت

هغ  GTAWسٍی هغ ثِ سٍؽ  ایي آلیبط دّی پَؿؾ

گشفتِ اػت. ثٌبثشایي ایدبد سٍوؾ ًهَسد هغبلؼِ لشاس 

ٍ چگًَگی تأثیش آى ثش  GTAWثِ سٍؽ  625ایٌىًَل 

 تَاًذ یه چبلؾ خزاة ثبؿذ. خَاف ػغحی ایي فلض هی

دس ایي پظٍّؾ پغ اص دػتیجبثی ثِ ؿشایظ ثْیٌِ 

سٍی هغ،  GTAWوبسی ثب اػتفبدُ اص خَؿىبسی  سٍوؾ

گشدد. ػپغ  سفتبس اًدوبدی ٍ سیضػبختبس سٍوؾ هغبلؼِ هی

ثِ ثشسػی ػختی، همبٍهت ثِ خَسدگی ٍ ػبیـی صیشلایِ 

 هؼی دس حضَس ایي پَؿؾ پشداختِ خَاّذ ؿذ.

 بخص تجزبی

 مواد مصزفی

  625دس ایي تحمیك هغ خبلق ثِ ػٌَاى صیشلایِ ٍ ایٌىًَل 

ٍوؾ وبسی اص ثِ ػٌَاى سٍوؾ اًتخبة ؿذ. ثِ هٌظَس س

هتش ٍ ٍسق هؼی هیلی 4/2ثب لغش  625ػین خَؽ ایٌىًَل 

هتش اػتفبدُ هیلی 7خبلق اوؼیظى صدایی ؿذُ ثب ضخبهت 

گشدیذ. تشویت ؿیویبیی ػین خَؽ هَسد اػتفبدُ وِ ثب 

اػتفبدُ اص آصهَى عیف ػٌح ًَسی هـخق گشدیذ، دس 

آٍسدُ ؿذُ اػت. ثِ هٌظَس اص ثیي ثشدى اثش سلت  1خذٍل 

سٍوؾ تَػظ صیشلایِ، پٌح لایِ اص سٍوؾ ثش ػغح صیشلایِ 

 اػوبل گشدیذ.
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 .تشویت ؿیویبیی ػین خَؽ هَسد اػتفبدُ دس ایي تحمیك .1جذول 

 Co C Fe Nb Ti Al Mo Cr Cu Ni ػٌلش

 ثبلیوبًذُ 17/0 92/21 21/9 11/0 21/0 50/3 18/3 50/0 11/0 دسكذ ٍصًی

وبسی، صیشلایِ هؼی ثِ اثؼبد ثِ هٌظَس اًدبم فشایٌذ سٍوؾ

mm
آهبدُ گشدیذ. ثب تَخِ ثِ اًتمبل حشاست  140 ˟ 30 ˟7 3

ؿذ ٍ اهىبى ثبلای هغ، حشاست دسول ًوًَِ پخؾ هی

، C 600˚پیذایؾ حَضچِ هیؼش ًجَد لزا صیشلایِ تب دهبی 

تَػظ وَسُ المبیی پیؾ گشم ؿذ ٍ ثشسػی اثتذا ثِ ػبوي 

، 625گبص هغ تَػظ ایٌىًَل  -وبسی لَع تٌگؼتيسٍوؾ

ّبی هختلف اًدبم ؿذ. هـبّذُ گشدیذ ثب اػتفبدُ اص خشیبى

آهپش، اهىبى رٍة صیشلایِ  110ّبی ووتش اص وِ دس خشیبى

 190گشدد. دس خشیبى ٍخَد ًذاؿتِ ٍ اهتضاج حبكل ًوی

آهپش ًیض ثِ ػلت حشاست ٍسٍدی ثبلا، هغ ػَساخ ؿذ؛ لزا 

تْیِ گشدیذ  2ًوًَِ ثب هـخلبت آٍسدُ ؿذُ دس خذٍل  8

ثِ خَؿىبسی ؿذًذ.  ٍلت 12لتبط ٍّب ثب وِ توبهی ًوًَِ

هیلی هتش اص  100گیشی ػشػت خَؿىبسی، هٌظَس اًذاصُ

 گیشی ٍ ػپغ ی هؼی تَػظ وَلیغ اًذاصٍُسلِ

ی گزاسی گشدیذ. صهبى اًدبم خَؿىبسی اص لحظِػلاهت

گیشی ؿشٍع تب پبیبى خَؿىبسی تَػظ وشًَهتش اًذاصُ

ٌگؼتٌی دس ایي تحمیك اص الىتشٍد هلشف ًـذًی تگشدیذ. 

% 99/99% تَسین ٍ گبص هحبفظ آسگَى ثب خلَف 2حبٍی 

اػتفبدُ ؿذ. ثشای سفغ هـىلات ًبؿی اص تدوغ سعَثت 

دسٍى ؿیلٌگ گبص، لجل اص ؿشٍع خَؿىبسی گبص آسگَى ثِ 

ثبًیِ ثِ ثیشٍى ساًذُ ؿذ ٍ پغ اص خَؿىبسی ًیض  20هذت 

 ثبًیِ اػوبل گبص پغ ساى سػبیت ؿذ. 10ثِ هذت 

 هتغیشّبی خَؿىبسی اػتفبدُ ؿذُ دس ایي تحمیك .2جذول

 (mm/s)ػشػت خَؿىبسی (A)خشیبى ؿوبسُ ًوًَِ

1 110 40/0  

2 120 74/0  

3 130 91/0  

4 140 15/1  

5 150 15/1  

6 160 15/1  

7 170 26/1  

8 180 30/1  

 

 ها یابی نمونه مطخصه

ثشای ؿٌبػبیی تشویجبت احتوبلی ثِ ٍخَد آهذُ دس ػبختبس، 

 ویلَ 40تحت ٍلتبط  (XRD) اص دػتگبُ پشاؽ پشتَ ایىغ

ثب عَل  Cu Kαهیلی آهپش ٍ پشتَ  30ٍات، خشیبى 

آًگؼتشٍم اػتفبدُ گشدیذ. ؿٌبػبیی فبصّب ثب  542/1هَج

تَخِ ثِ الگَی پشاؽ پشتَ ایىغ ثِ دػت آهذُ ٍ ثب ووه 

 اًدبم گشفت. Xpert High Scoreًشم افضاس 

خْت سیخت ؿٌبػی فبصّب، ثشسػی سیضػبختبس پَؿؾ 

صًی ٍ ّب ثب سٍؽ ػوجبدُگیشی سلت، ًوًَِاػوبلی ٍ اًذاصُ

پَلیؾ ثب هحلَل حبٍی آلَهیٌب اًدبم گشفت. حىبوی 

% 10ل الىتشٍلیتی اگضالیه اػیذسٍوؾ ثب اػتفبدُ اص هحلَ
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ٍلت ثِ اًدبم سػیذ. سیخت ؿٌبػی فبصّب ٍ  6دس ٍصًی 

ثشسػی سیضػبختبسی ثب اػتفبدُ اص هیىشٍػىَح 

 (SEM)ٍ هیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی (OM)ًَسی

اًدبم ؿذ. ثِ  (EDS) عیف ًگبس تفىیه اًشطی هدْض ثِ

ّبی هٌظَس هحبػجِ دسكذ سلت، ػغح همغغ ػشضی ًوًَِ

خَؿىبسی ؿذُ آهبدُ ػبصی ؿذ ٍ ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس 

Image J  ُهیضاى اهتضاج خَؽ ٍ صیشلایِ دس یىذیگش اًذاص

گیشی ؿذ. سیضػختی ػٌدی اص ػغح همغغ خَؽ تب 

 Buhlerصیشلایِ ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ هیىشٍػختی ػٌدی 

گشم، صهبى  100اًدبم گشفت وِ دس ایي سٍؽ ثبس اػوبلی 

  μm 100ثبًیِ ٍ فَاكل ثیي ػختی ػٌدی  10 سًٍـؼت

 اًتخبة ؿذ.

بد سٍوؾ اید ٍ ثِ هٌظَس ثشسػی سفتبس ػبیـی صیشلایِ

دیؼه اػتفبدُ گشدیذ. ثِ  ؿذُ، اص آصهَى ػبیؾ پیي ثش

اص  mm 5ّبیی ثِ لغش ٍ ؿؼبع ػشلچیي ّویي هٌظَس پیي

فَلاد گشهىبس  ّب تَػظ دػتگبُ ٍایشوبت تْیِ ؿذ. ًوًَِ

H13 لغش  3شویت ؿیویبیی روش ؿذُ دس خذٍل ثب ت  ٍ

mm50 .ثِ ػٌَاى خفت ػبیـی اًتخبة ؿذ 

 (H13تشویت ؿیویبیی خفت ػبیـی )فَلاد گشهىبس  .3جذول 

 C Cr Mn Mo Si V Fe لشػٌ

 ثبلیوبًذُ 93/0 12/1 65/1 33/0 02/5 38/0 دسكذ ٍصًی

ّب تحت ثِ هٌظَس ػخت گشداًی خفت ػبیـی، دیؼه

ّب دسٍى ػولیبت حشاستی لشاس گشفت. ثشای ایي وبس ًوًَِ

، ثِ C 720 وَسُ لشاس دادُ ؿذ ٍ پغ اص سػیذى ثِ دهبی 

 C ّب تب دهبی دلیمِ ًگْذاسی ؿذ. ػپغ ًوًَِ 20هذت 

یذ ٍ دس ایي دهب ثِ هذت دسخِ ػبًتی گشاد حشاست د 1060

دلیمِ ًگِ داؿتِ ؿذ ٍ دس ًْبیت دس سٍغي ػشد گشدیذ  40

ّب  ثب اػتفبدُ ثشػذ. ػغَح دیؼه HRC3/58تب ثِ ػختی 

    اص ػٌگ هغٌبعیؼی ٍ ػوجبدُ آهبدُ ؿذ تب ثِ صثشی هتَػظ

μm 14/0 .پغ اص اًدبم آصهَى ثبسپزیشی، ثبس هَسد  سػیذ

دس  m/s1/0ًیَتي اًتخبة ؿذ ٍ ثب ػشػت خغی  5ًظش 

آصهَى   ASTM G99هتش عجك اػتبًذاسد  500هؼبفت 

هتش، وبّؾ  50ػبیؾ اًدبم ؿذ. دس عی ایي هؼبفت ّش 

 mg1/0ّب ثب ووه تشاصٍی دیدیتبلی ثب دلت  ٍصى ًوًَِ

ثِ ووه ثشسػی ػغَح  ًیض م ػبیؾؿذ. هىبًیض گیشی  اًذاصُ

عیف ًگبس ػبیـی ثَػیلِ هیىشٍػىَح الىتشًٍی ٍ آصهَى 

 هَسد هغبلؼِ لشاس گشفت. تفىیه اًشطی

همبٍهت ثِ  ثشسػی تأثیش  ػولیبت ػغحی ثش هٌظَس ثِ

-پتبًؼیَاػتبت َسدگی صیشلایِ هؼی ثِ ووه دػتگبُخ

صهَى پلاسیضاػیَى تبفل آ IVIUMSTATگبلَاًَاػتبت 

ثشای سػیذى ثِ ؿشایظ پبیب لجل اص اًدبم آصهَى اًدبم ؿذ. 

دلیمِ دس هحلَل  30پلاسیضاػیَى تبفل، ّش ًوًَِ ثِ هذت 

NaCl 5/3  ػپغ آصهَى اًدبم  لشاس گشفتدسكذ حدوی ٍ

ووتش ٍ  mV250ؿذ. ایي آصهَى دس هحذٍدُ پتبًؼیل 

mv1000  ثب ػشػت سٍثؾ  ثبص هذاسثیـتش اص پتبًؼیل ٍ

V/s001/0 .ّب ًوًَِدس ایي ؿشایظ ّش یه اص  اًدبم گشفت 

ٍ الىتشٍد وبلَهل اؿجبع ٍ  ؿذُ ثؼتِی الىتشٍد وبس ػٌَاى ثِ

الىتشٍدّبی هشخغ ٍ ؿوبسًذُ  ػٌَاى ثِالىتشٍد پلاتیٌی 

 خْت تىویل هذاس ٍ اًدبم آصهبیؾ ثِ وبس گشفتِ ؿذًذ.

 تایج و بحثن

 انتخاب ضزایط بهینه جوضکاری

اًتمبل حشاست ثبلای هغ، دس خَؿىبسی هغ، ثب تَخِ ثِ 

اهىبى ثبثت ًگِ داؿتي ػشػت خَؿىبسی ٍخَد ًذاؿت. 

ّب ثب ثبثت ًگِ داؿتي ػشػت خَؿىبسی ثشخی اص ًوًَِ

ّب خَؽ ثب صیشلایِ ػَساخ ؿذًذ ٍ دس تؼذادی اص ًوًَِ

اهتضاج پیذا ًىشد. همبدیش ػختی ٍ حشاست ٍسٍدی ّش یه 

ای ثِ دػت آٍسدُ ؿذُ اػت. ثش 4ّب دس خذٍل اص ًوًَِ

 1شاست ٍسٍدی ّش آصهبیؾ اص ساثغِ آٍسدى هیضاى ح

 [:18اػتفبدُ گشدیذ]
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 Q=η 1ساثغِ 
  

 
 

هیضاى حشاست ٍسٍدی ثش حؼت طٍل  Qوِ دس ایي ساثغِ 

ثبصدُ هٌجغ خَؿىبسی وِ دس ایي تحمیك ثشاثش  ηثش هیلیوتش، 

ػشػت خَؿىبسی  vآهپش ٍ  Iٍلتبط،  Vاًتخبة گشدیذ،  6/0

ثش حؼت هیلیوتش ثش ثبًیِ اػت. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ دس 

وبسی خَؿی، ّذف ثِ دػت آٍسدى حذاوثش ػختی سٍوؾ

ثِ ػٌَاى ؿشایظ ثْیٌِ  4اػت، ؿشایظ ًوًَِ ؿوبسُ 

 Image Jخَؿىبسی اًتخبة گشدیذ. ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس 

 % ثِ دػت آهذ.34هیضاى سلت خَؽ 

 ضناسیریش ساختار و فاس 

ّبی اًدبم ؿذُ سٍی آلیبطّبی پبیِ ًیىل  دس ثشسػی

اػتحىبم یبفتِ هحلَل خبهذ، هحممیي اػلام وشدًذ وِ ایي 

ؿًَذ ٍ دس پبیبى ًیض آلیبطّب ثِ كَست آػتٌیتی هٌدوذ هی

[. آًبلیض پشاؽ پشتَی ایىغ 21-19وبهلا آػتٌیتی ّؼتٌذ]

آٍسدُ ؿذُ اػت. الگَی  1سٍوؾ ایدبد ؿذُ دس ؿىل 

( γؽ خَؽ، ًـبى دٌّذُ اًدوبد ته فبص آػتٌیتی)پشا

اػت. دس پشاؽ پشتَ ایىغ هَخَد، اثشی اص فبصّبی ثبًَیِ 

تَاى گفت وِ دسكذ ایي فبصّب )دس دیذُ ًـذ ٍ لزا هی

 ثبؿذ.هی 5كَست ٍخَد( ووتش اص 

 همبدیش ػختی ٍ حشاست ٍسٍدی ًوًَِ ّبی خَؿىبسی ؿذُ .4جذول

 (kj/mm)حشاست ٍسٍدی (HV0.1)ػختی  ؿوبسُ ًوًَِ

1 260 98/1 

2 275 17/1 

3 283 03/1 

4 338 88/0 

5 331 94/0 

6 278 1 

7 330 97/0 

8 332 98/0 

( ٍ Rحبلت اًدوبد دس دسٍى خَؽ ثب هتغیشّبی ًشخ سؿذ )

گیشد. ثِ دلیل ( هَسد ثشسػی لشاس هیGگشادیبى دهبیی )

وـیذگی حَضچِ خَؽ، اختلاف ثیي حذاوثش دهبی 

( دس خظ TL( ٍ دهبی هشص حَضچِ )Tmaxحَضچِ )

هشوضی خَؽ، ثیـتش اص خظ رٍة اػت. ثٌبثشایي گشادیبى 

دهبیی دس خْت ػوَد ثش هشص حَضچِ دس خظ هشوضی 

( خَاّذ ثَد. GFL( ووتش اص خظ رٍة )GCLخَؽ )

 اػت،  GFL>GCL  ٍRCL>>RFLثٌبثشایي ثِ دلیل آًىِ 

 [:19ٍ  18تَاى ًَؿت]هی

 CL<< (G/R)FL(G/R) 2ساثغِ 

 

 
 γآًبلیض پشاؽ پشتَ ایىغ سٍوؾ ایدبد ؿذُ  حبٍی ته فبص  .1ضکل 

(Ni-Cr-Mo). 

اص خظ رٍة ثِ ػوت خظ هشوضی  2 ساثغِثب تَخِ ثِ 

یبثذ. ثب وبّؾ ایي ًؼجت، دس وبّؾ هی G/Rخَؽ، ًؼجت 

ای ثِ ػلَلی،  ی رٍة حبلت اًدوبد اص كفحِ هٌغمِ

دًذسیتی ػتًَی ٍ دًذسیتی ّن هحَس تغییش یبثذ. سیضػبختبس 

خَؽ ثِ ّوشاُ ػبختبس ًَاحی هختلف خَؽ ایٌىًَل 

آٍسدُ ؿذُ  2حبكل اص هیىشٍػىَح ًَسی دس ؿىل  625

 اػت.
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 فلض دٍ ایي هغ،-ًیىل فبصی دیبگشام ثِ تَخِ ثب ولیثغَس 

 تَلیذ تشویجی ٍ داسًذ دسّن وبهل حلالیت خبهذ حبلت دس

فلل هـتشن ثیي فلض پبیِ ٍ سٍوؾ سا  3ؿىل  .وٌٌذ ًوی

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ػبختبس وشیؼتبلَگشافی ّش  دّذ.ًـبى هی

اػت، دس فلض خَؽ هشص ًَع اٍل  FCCدٍ هبدُ اص ًَع 

 ّب دس ًبحیِؿَد. دس هشصّبی ًَع دٍم، سؿذ داًِتـىیل هی

ثِ هَاصات فلل هـتشن خَؽ كَست  فلض خَؽ دلیمبً

ّب هتفبٍت اػت؛ گیشد. دس هشصّبی ًَع اٍل، سؿذ داًِهی

ّبی دس حبل اًدوبد دسػت اص ثذیي كَست وِ هشصداًِ

هشصّبی دسٍى فلض پبیِ اداهِ پیذا وشدُ ٍ ثِ كَست ػوَد 

 ثش فلل هـتشن خَؽ ثِ داخل حَضچِ اداهِ پیذا 

  1سا سؿذ سًٍـیٌی ّب[. ایي ًَع سؿذ دا18ًِوٌذ]هی

ًبهٌذ. ؿجبّت ػبختبس وشیؼتبلی ٍ تشویت ؿیویبیی هی

ؿَد اهب دس هشصّبی هی سًٍـیٌیثبػث ثَخَد آهذى سؿذ 

ًَع دٍم ثِ دلیل تفبٍت دس تشویت ؿیویبیی صیشلایِ ٍ 

 ّبی خذیذ دس هشص رٍة خَاًِ خَاٌّذ صدپَؿؾ، داًِ

ایٌىًَل . ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ػبختبس وشیؼتبلی هغ ٍ [18]

یىؼبى اػت، دس فلل هـتشن سؿذ سًٍـیٌی سخ  625

دّذ. ثِ ایي ًَع هشصّب وِ حبكل سؿذ ػتًَی فلض پبیِ هی

ثبؿذ ٍ ػوَد ثش هشصّبی رٍة، ثِ دسٍى پَؿؾ اػوبلی هی

ؿَد. دلیل اًذ، هشصّبی ًَع اٍل اعلاق هیخْت داس ؿذُ

ػوَد ثَدى هشصّب ثِ حَضچِ خَؽ، ٍخَد ثیـتشیي 

ّبی ثبؿذ. الجتِ دًذسیتهبیی دس ایي خْت هیگشادیبى د

ّبی دسٍى ّشداًِ توبیل ثِ سؿذ دس خْت ػتًَی یب ػلَل

آػبى سا داسًذ. دس هَاد ثب ػبختبس وشیؼتبلی هىؼجی 

 .[18] خْت سؿذ آػبى اػت >100<هشوضداس، خْت 

ٍخَد ؿیت دهبیی صیبد دس حَضچِ خَؽ ثبػث 

ًِ اثتذا ثِ كَست خلَگیشی اص ایدبد خَاًِ ؿذُ لزا ّش دا

ّبی هَخَد دس ثخـی اص هشص رٍة وِ دس اداهِ یىی اص داًِ

آى پٌْبی خَؽ اص ّوِ خبی دیگش ثیـتش اػت، تـىیل 

ّب ثب حشوت هشص رٍة ثِ خلَ، ؿَد. دس ایي حبلت داًِهی

وٌٌذ. ثٌبثشایي ایي عَس ثِ ًظش ثِ كَست ػتًَی سؿذ هی

                                                           
1 Epytaxial  

لض خَؽ ثِ ّن ّبی هتبثش اص حشاست ٍ فسػذ وِ داًِهی

ّبی فلض پیَػتٌذ وِ ػلت ایي پذیذُ حضَس تؼذادی اص داًِ

پبیِ دسٍى حَضچِ خَؽ ٍ اًدوبدؿبى ػٌَاى ؿذُ اػت 

[22  ٍ23.] 

ی رٍة عی اص آًدبییىِ ثؼیبسی اص ػیَة هشثَط ثِ هٌغمِ

ی تَلیذ ٍ ػشٍیغ دس ساثغِ ثب هشصّب ّؼتٌذ، هشحلِ

ّب، وِ دس هـتشنؿٌبخت عجیؼت هشصّبی هختلف، یب فلل 

ثبؿذ. دس فلض خَؽ پبیِ ًیىل هَخَدًذ ثؼیبس هْن هی

ّبی هْبخشت ّبی فشػی اًدوبد ٍ هشصداًِهشصداًِ 4ؿىل 

ّبی فشػی اًدوبد وشدُ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. هشصداًِ

ّبی ّن هحَس اص یىذیگش ّؼتٌذ. ی دًذسیتخذاوٌٌذُ

 30اص ی ثیؾ ّبی هْبخشت وشدُ یه هشص ثب صاٍیِهشصداًِ

دسخِ اػت. ثؼتِ ثِ تشویت ؿیویبیی سیضػبختبس دس خبیی 

وِ هْبخشت وشدُ، تشویت ؿیویبیی هشص ثِ كَست هَضؼی 

وٌذ. ّوچٌیي هوىي اػت همذاسی خذایؾ دس ایي تغییش هی

 [.23ٍ  18ّب سخ دّذ ]هشصداًِ
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ای، )ة( سیضػبختبس ػلَلی حبكل اص )الف( اًدوبد كفحِ .2ضکل 

ّب ثِ كَست ّن  ّبی ػتًَی، )ت( سؿذ دًذسیت )ح( دًذسیتاًدوبد، 

 هحَس.

 
 

 

 

 

 

 

سٍوؾ وبسی ؿذُ سٍی هغ  625سؿذ سًٍـؼتی دس آلیبط  .3ضکل 

ة( هیىشٍػىَح  ف( تلَیش حبكل اص هیىشٍػىَح ًَسی ٍال

 الىتشًٍی.

 

 

 
 .625ًوبیؾ هشصّبی تـىیل ؿذُ دسػبختبس خَؽ ایٌىًَل  .4ضکل 

تلَیش حبكل اص هیىشٍػىَح الىتشًٍی اص خَؽ ًضدیه 

آٍسدُ ؿذُ  5ای دس ؿىل ثِ صیشلایِ ّوشاُ ثب آًبلیض ًمغِ

ؿَد ّیچ گًَِ تشوی دس ایي اػت. ّوبًگًَِ وِ هـبّذُ هی

هٌغمِ هـبّذُ ًگشدیذ. ػلت پیذایؾ یه پیًَذ هتبلَسطیىی 

تَاى حلالیت وبهل ٍ تشن سا هیلَی ػبسی اص تخلخل 

ػٌبكش ًیىل ٍ هغ دس یىذیگش داًؼت. دس ًضدیىی فلل 

ًیىل تـىیل  -ی هیبًی اص خٌغ هغهـتشن یه لایِ

ی فبصّبی ثبًَیِ دس ایي ٍ ػٌبكش تـىیل دٌّذُ ُگشدیذ

هٌغمِ هـبّذُ ًـذ. دس ایي هٌغمِ همبدیشی اص ػٌبكش وشٍم 

ؿیویبیی ایي لایِ ثب  ٍ هَلیجذى ًیض هـبّذُ گشدیذ. تشویت

-Cu- 24.26 Ni-9.31 Crثِ كَست  EDSاػتفبدُ اص آًبلیض 

5.77 Mo  ثِ دػت آهذ. ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاسImage J ،

ی هیبًی اًذاصُ گیشی ؿذ. ػشم ایي اًذاصُ هتَػظ ایي لایِ

ثَدُ  μm 219- 174لایِ وِ دس ػشتبػش خَؽ تـىیل ؿذ 
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ثب فبكلِ گشفتي اص . ثِ دػت آهذ μm 196وِ هتَػظ آى 

دسكذ  100صیشلایِ ٍ ًضدیه ؿذى ثِ خَؽ، همذاس هغ اص 

ی اٍل دسكذ ٍصًی دس اًتْبی لایِ 31ٍصًی ثِ حذٍد 

ّوبى گًَِ وِ دیذُ ؿذ، ػٌبكش ًیَثیَم، وبّؾ پیذا ًوَد. 

آلَهیٌیَم، تیتبًیَم ٍ تب حذٍدی هَلیجذى، دس حیي اًدوبد 

جِْ اًدوبدی پغ هغ، اص خ -ی هحلَل خبهذ ًیىلهٌغمِ

 -ی هحلَل خبهذ ًیىلصدُ ؿذًذ. ایي ػٌبكش پغ اص هٌغمِ

هغ، دسٍى هٌبعك ثیي دًذسیتی تدوغ ًوَدُ ٍ تـىیل فبص 

اًذ. تـىیل ایي فبصّب ثب غٌی اص هَلیجذى ٍ ًیَثیَم سا دادُ

ؿَد.دیذُ هی 6اؿىبل غیشهٌظن دس ؿىل 

 

 
 ة( دس هٌغمِ ی خَؽ ًضدیه ثِ فلل هـتشن.)الف( آًبلیض ًمغِ ای اص صیشلایِ ٍ )ی ا كفحِ سؿذ ی هٌغمِ اص  EDS ضیآًبل .5ضکل 

 سختی

تغییشات سیضػختی پَؿؾ ایدبد ؿذُ اص ػغح پَؿؾ تب 

ؿَد. ثیـتشیي همذاس ػختی دس دیذُ هی 7 صیشلایِ دس ؿىل

گضاسؽ گشدیذ. دس ػغح پَؿؾ  HV 338ػغح پَؿؾ 

تَاى ثیـتشیي ػختی ثِ دػت آهذ وِ ػلت آى سا هی

ٍ  14] سیضتشؿذى ػبختبس ٍ حضَس فبصّبی ثبًَیِ داًؼت

آٍسدُ  8دس ؿىل . سیضػبختبس لؼوت ثبلایی خَؽ [23

ؿذُ اػت. ثشسػی تشویت ؿیویبیی ایي رسات ثب رسات 

ض تغییش دس ی پبییٌی خَؽ تفبٍتی ختـىیل ؿذُ دس هٌغمِ

دسكذ هغ هَخَد ًذاؿت ثِ عَسیىِ دسكذ هغ دس فبص 

 16ی پبییٌی خَؽ دس حذٍد ثبًَیِ تـىیل ؿذُ دس هٌغمِ

 9ی ثبلایی خَؽ حذٍد دسكذ ٍصًی ثَدُ وِ دس هٌغمِ

دسكذ ثِ دػت آهذ. آًبلیض خغی ًـبى داد وِ ػٌلش هغ 

ّب همذاس ووی هغ دس ایي رسات تدوغ یبفتِ ٍ دس دًذسیت

خضء آلیبطّبی  625ذُ ؿذ. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ایٌىًَل هـبّ

اػتحىبم یبفتِ ثب هحلَل خبهذ اػت، تغییشات ػختی دس 

ی خَؽ تغییش چٌذاًی ًذاؿتِ ٍ ثب یه ؿیت هلاین هٌغمِ

 -ی هحلَل خبهذ ًیىلوبّؾ یبفت اهب دس ًضدیىی هٌغمِ

ی هغ، ؿبّذ افضایؾ ػختی ّؼتین. دس حیي اًدوبد لایِ

ؿًَذ ٍ دس پـت هغ، ایي ػٌبكش پغ صدُ هی -هیبًی ًیىل

وٌٌذ. تدوغ ػٌبكش تیتبًیَم، آّي، ی اًدوبد تدوغ هیخجِْ
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 ًبحیِ گشدیذُ اػت.وشثي ٍ ًیَثیَم دس ایي هٌغمِ هَخت افضایؾ ػختی ایي 

 

 
ج(  هغ، -ی ًضدیه ثِ هحلَل خبهذ ًیىلة( هحلَلات ثبًَیِ اًدوبدی دس فَاكل ثیي دًذسیتی)ثب ثضسگٌوبیی هتفبٍت( دس هٌغمِ  )ٍ (الف) .6ضکل 

 .آًبلیض ًمغِ ای ایي هحلَلات

 
 تغییشات ػختی پَؿؾ اص ػغح ثِ صیشلایِ. .7ضکل 
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وِ ًـبى دٌّذُ حضَس فبص  x1000ة( )ٍ  x250الف( )دس ثضسگٌوبیی هتفبٍت:  دس هٌغمِ ی ثبلایی خَؽ 625سیضػبختبس خَؽ ایٌىًَل  .8ضکل 

 ثبًَیِ ثِ ّوشاُ هشصّبی ثبًَیِ اًدوبدی اػت.

 خواظ تزیبولوصیکی

دس یه توبع تشیجَلَطیىیِ دٍ خؼن خبهذ دٍ پذیذُ اتفبق 

ًوَداسّبی وبّؾ ٍصى ٍ  .[24] ػبیؾ ٍ اكغىبنافتذ:  هی

ضشیت اكغىبن هشثَط ثِ صیش لایِ ٍ پَؿؾ ایٌىًَل دس 

ًـبى دٌّذُ افضایؾ لبثل تَخِ همبٍهت  10ٍ  9ّبی  ؿىل

 625ضَس پَؿؾ ایٌىًَل ثِ ػبیـی ًوًَِ هؼی دس اثش ح

ای وِ سفتبس ػبیـی پَؿؾ ًؼجت ثِ  گًَِثبؿذ ثِ هی

اػت. ضشیت  ثْجَد یبفتِدسكذ  85صیشلایِ حذٍد 

( ًیض ثِ هشاتت ووتش اص 3/0 –8/0اكغىبن پَؿؾ ایٌىًَل)

ثبؿذ وِ دلیلی  ًیَتي هی 5دس ثبس  (2/0-5/1) صیشلایِ هؼی

 هغ دس حضَس ایٌىًَلدیگش ثش استمبی خَاف ػبیـی 

ثبؿذ. هی

 

 
 هؼبفت دس عی آصهَى ػبیؾ.-ًوَداس وبّؾ ٍصى .9ضکل 
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 .625ة( سٍوؾ وبسی ؿذُ ثب ایٌىًَل  )الف( هؼی ٍ)ًوَداس ضشیت اكغىبن ثش حؼت هؼبفت ػبیؾ ثشای ًوًَِ  .10ضکل 

ثِ هٌظَس ثشسػی هىبًیضم ػبیؾ، ػغَح ػبیؾ یبفتِ ٍ 

هحلَلات ػبیـی ثب اػتفبدُ اص هیىشٍػىَح الىتشًٍی 

 هـبّذُ  11ؿىل  هَسد ثشسػی لشاس گشفت. ثب تَخِ ثِ

ای ؿذى ، ٍسلِثشای ًوًَِ هؼی ؿَد وِ هىبًیضم حبونهی

ّوبًغَس وِ دس وبسّبی لجلی ًیض هـخق ؿذُ ثبؿذ. هی

دس اثش توبع پیي ٍ دیؼه ثب یىذیگش، دهبی  اػت

یبثذ اهب ثِ ػلت اًتمبل حشاست تشیجَػیؼتن افضایؾ هی

 ثبلای هغ، اهىبى تدوغ حشاستی دس هٌبعك تحت توبع ثب

خفت ػبیـی دس دهبی هحیظ ٍخَد ًذاؿتِ ٍ لزا اثشی اص 

(. (الف) -11ؿَد )ؿىل ی اوؼیذی هـبّذُ ًویلایِ

ّبیی هتـىل ثِ كَست ولَخِ هؼی صیشلایِ رسات ػبیـی

دس  μm 2ی تمشیجی ووتش اص اص رساتی وشٍی ؿىل ثب اًذاصُ

ؿَد. ثب تَخِ ثِ هَسفَلَطی ٍ ة( دیذُ هی) -11ؿىل 

تَاى گفت وِ هحلَلات ػبیـی ي رسات هیی ایاًذاصُ

 .[25] غبلجب فلضی ّؼتٌذ

 

 الف

 ب
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 ة( رسات ػبیـی پغ اص آصهَى ػبیؾ ثش صیشلایِ هؼی.)الف( ػغح ػبیؾ ٍ )اص  SEMتلبٍیش  .11ضکل 

ًبؿی اص ػبیؾ ایٌىًَل )الف( ػغح آػیت دیذُ  -12ؿىل

وِ دس ایي ؿىل هـبّذُ  دّذ. ّوبًگًَِسا ًـبى هی 625

ی اوؼیذی تـىیل ؿذُ سٍی هٌبعمی اص ػغح لایِؿَد، هی

اػت دس كَستیىِ دس ًوًَِ هؼی دس دهبی هحیظ اثشی اص 

ی اوؼیذی ٍخَد ًذاؿت. هٌبعك هختلفی دس ایي لایِ

تمؼین ی هختلف هٌغمِ 4ؿَد وِ ثِ ػىغ هـبّذُ هی

تَاى ثِ تشتیت هشاحل اًذ ایي هٌبعك سا هیثٌذی ؿذُ

ی اوؼیذی داًؼت. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ػختی تـىیل لایِ

خفت ػبیـی اص ػختی ًوًَِ ثِ هشاتت ثبلاتش اػت، دس 

ی ػبیؾ، هىبًیضم ػبیؾ خشاؿبى هَخت هشاحل اٍلیِ

سٍی ًوًَِ  س ؿذى خغَعی هَاصی ثب خْت ػبیؾپذیذا

(. ػپغ هحلَلات ػبیـی تَلیذ 1غمِ اػت )هٌگشدیذُ

افتٌذ ٍ ثش اثش ًیشٍی ؿذُ دس ؿیبسّبی ایدبد ؿذُ ثِ دام هی

ؿًَذ. دس اثش حشاست تَلیذ ؿذُ اػوبلی ؿىؼتِ ٍ خشد هی

(. 2ؿًَذ )هٌغمِ ًبؿی اص اكغىبن ایي رسات اوؼیذ هی

ًیشٍی اػوبلی ٍ دهبی ًبؿی اص اكغىبن هَخت صیٌتش 

(. ثب افضایؾ 3ؿًَذ )هٌغمِ هی ؿذى ایي رسات ثِ یىذیگش

هؼبفت عی ؿذُ دس آصهَى ػبیؾ، ایي لایِ ثِ ؿىل یه 

سٍی ػغح (. 4آیذ )هٌغمِ ٍ هؼغح دس هی ی هٌؼدنلایِ

ی اوؼیذی ثِ كَستی وِ ػبیؾ یبفتِ، خضایشی اص لایِ

گیشد ٍ ثب افضایؾ هؼبفت عی ؿذُ، ایي ػٌَاى ؿذ ؿىل هی

دٌّذ. ح سا پَؿؾ هیپیًَذًذ ٍ ػغخضایش ثِ ّوذیگش هی

ی اوؼیذی، ایي لایِ ؿىؼتِ دس اثش الضایؾ ضخبهت لایِ

 ؿَد.ؿَد ٍ هشاحل فَق هدذدا تىشاس هیهی

)ة( ًـبى داد  -12ثشسػی هحلَلات ػبیـی)ؿىل 

ثبؿذ.  هتش هی ی هحلَلات ػبیـی ثیؾ اص یه هیلیاًذاصُ

ووه  EDSلَلات اص آًبلیض ثشای ؿٌبخت ثیـتش ایي هح

گشفتِ ؿذ. دس آًبلیض ػٌلشی فمظ ػٌبكش آّي ٍ اوؼیظى 

% اتوی ثَد 22دیذُ ؿذ. هیضاى اوؼیظى هَخَد دس حذٍد 

(. ثٌبثشایي هغوئٌبً دس حیي ػبیؾ ایي پَؿؾ لایِ 13)ؿىل 

سٍی ُ اػت. عجك هغبلؼبت اًدبم ؿذُ اوؼیذی تـىیل ؿذ

توبلاً اص خٌغ ػبیؾ ػَپشآلیبطّب هحلَلات ػبیـی اح

Fe2O3 ّبی صیبد دس اثش . دسٍالغ تٌؾ[17] ثبؿذهی

خَؽ خَسدى ٍ ؿىؼتي هدذد هحلَلات  -ؿىؼتي

ػبیـی ثبػث ایدبد تٌؾ ؿذیذ دس ایي هحلَلات 

سٍی ػغح ًـبى  ّبی ایدبد ؿذُدد. ّوچٌیي خشاؽگش هی

ًیض دس اثش ػبیؾ اص ثیي سفتِ  625دّذ وِ ػغح ایٌىًَل هی

دسٍى آًبلیض  625اص حضَس ػٌبكش ایٌىًَل اػت. اهب اثشی 

ػٌلشی ٍ هحلَلاتی ثب خٌغ ًوًَِ هـبّذُ ًـذ. ثب تَخِ 

ثِ ضشیت اكغىبن ثبلا ٍ یىؼبى ثَدى تشویت ؿیویبیی 

ؿَد وِ هحلَلات ػبیـی ٍ خفت ػبیـی، هـخق هی

ی اوؼیذی تـىیل ؿذُ اص ًَع اًتمبلی اػت.لایِ

 

 ب الف
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 .625ة( رسات ػبیـی پغ اص آصهَى ػبیؾ ثش پَؿؾ ایٌىًَل )الف( ػغح ػبیؾ ٍ )اص  SEMتلبٍیش  .12ضکل 

 
 .625اص هحلَلات ػبیـی ایٌىًَل  EDSًتبیح آًبلیض  .13ضکل 

 خوردگی خواظ

ی پلاسیضاػیَى، ثِ دلیل اػوبل پتبًؼیل، لبدس ثِ ّب آصهَى

ّب ؿذُ ٍ ػَاهل خَسًذُ ثِ داخل پَؿؾتؼشیغ ًفَر 

ّبی پَؿؾ دس هؼشم ّدَم غلظت ثیـتشی اص یَى

گیشد. لزا یه ٍضؼیت خَسدگی هخشة ًظیش ولشیذ لشاس هی

 [.26] ؿَدایدبد هی 1تؼشیغ یبفتِ

ّبی پلاسیضاػیَى صیشلایِ هؼی ثذٍى پَؿؾ ٍ پغ هٌحٌی

ٍسی دلیمِ غَعِ 30پغ اص  625اص سٍوؾ وبسی ایٌىًَل 

ًـبى دادُ  14دسكذ ولشیذ ػذین دس ؿىل  5/3دس هحلَل 

 یبثی تبفل ّبی ثذػت آهذُ اص ثشٍىؿذُ اػت. دادُ

ّبی پلاسیضاػیَى ًظیش داًؼیتِ خشیبى خَسدگی هٌحٌی

(icorr( پتبًؼیل خَسدگی ،)Ecorrؿیت ،) ّبی آًذی ٍ وبتذی

(βa  ٍβc دس خذٍل )اسائِ ؿذُ اػت. همبدیش همبٍهت ثِ  5

                                                           
1 Accelerated Corrosion  

( 3گشی )ساثغِ -ّب ًیض تَػظ ساثغِ اػتشىخَسدگی ًوًَِ

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 5ٍ دس خذٍل  [27] هحبػجِ

 

    3ساثغِ 
     

                 
 

 

ّبی پلاسیضاػیَى، ؿبخِ وبتذی هشثَط ثِ آصاد دس هٌحٌی

ؿذى گبص ّیذسٍطى ٍ دس ثشخی هَاسد گبص اوؼیظى ٍ ؿبخِ 

 آًذی هشثَط ثِ ًوًَِ ٍ ًـبى دٌّذُ اًحلال فلض ٍ 

 ٍ یب تـىیل پَؿؾ  2ّبی پبػیَ ؿذى هدذدٍاوٌؾ

لبثل هـبّذُ اػت ؿبخِ  14ّوبًغَسوِ دس ؿىل ثبؿذ. هی

تَاى ثِ ػِ لؼوت تمؼین ثٌذی آًذی ًوًَِ هؼی سا هی

تش( ًـبى دٌّذُ  ّبی پبییيوشد، وِ هٌغمِ اٍل )پتبًؼیل

                                                           
2
 repassivation 

 ة الف
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ًبحیِ فؼبل تبفل اػت وِ سفتبس اًتمبل ثبس ٍ اًتمبل خشم 

ثبؿذ. ًبحیِ دٍم یب وٌتشل وٌٌذُ ػیٌتیه خَسدگی هی

 CuClثؼجبستی پیه اٍل ثیبًگش اًحلال فلض ٍ تـىیل لایِ 

وِ دس ایي هحذٍدُ، ًشخ دس هؼشم هحیظ ولشیذی اػت 

  CuClٍاوٌؾ آًذی تَػظ تـىیل ٍ یب اًحلال لایِ 

ّبی ثبلاتش ثبؿذ ٍ ًبحیِ ػَم )پیه دٍم( وِ دس پتبًؼیلهی

( سخ CuOگیشد، ثؼلت تـىیل لایِ اوؼیذی هغ )ؿىل هی

 [.28دّذ]هی

 
پلاسیضاػیَى صیشلایِ هؼی ٍ پَؿؾ ایٌىًَل ّبی هٌحٌی .14ضکل 

625. 

دّذ وِ ( ثَضَح ًـبى هی5ّبی اسائِ ؿذُ )خذٍل  دادُ

سٍوؾ وبسی تَػظ ایٌىًَل سفتبس خَسدگی ثؼیبس هغلَثی 

( سٍوؾ XRD)ًتبیح  1وٌذ. هغبثك ؿىل  سا فشاّن هی

هَخت تـىیل یه ػبختبس ته  625وبسی تَػظ ایٌىًَل 

ثش ػغح فلض ؿذُ اػت، وِ ایي  Ni-Cr -Moفبص آػتٌیتی 

فبص ثذلیل حلالیت وبهل ػٌبكش ًیىل ٍ هغ دس یىذیگش، 

پیًَذ هتبلَسطیىی لَی ػبسی اص تخلخل ٍ تشن ثب صیشلایِ 

هؼی ایدبد وشدُ اػت. لزا همبٍهت ثِ خَسدگی ثبلای ایي 

( فبص ایدبد ؿذُ ثش 1تَاى ثٌبثش ػِ دلیل داًؼت: )لایِ سا هی

ّیچ فبص ثبًَیِ ای دس پَؿؾ هـبّذُ ػغح ته فبص ثَدُ ٍ 

( ایي فبص پیًَذ ثؼیبس لَی ثب صیشلایِ داؿتِ اػت. 2ًـذ. )

ػٌبكشی همبٍم ثِ خَسدگی هی  Ni ،Cr  ٍMo( ػٌبكش 3)

تَاًذ هبًٌذ ػذی  [. ثٌبثشایي ایي پَؿؾ هی30ٍ  29ثبؿٌذ]

ّبی خَسًذُ ػول وٌذ ٍ ًشخ  دس همبثل ّدَم یَى

ثشاثش وبّؾ دّذ وِ همذاس  885خَسدگی هغ سا تب حذٍدا 

ثؼیبس لبثل تَخْی اػت. ایي ًشخ خَسدگی اًذن ػولاً ثِ 

 625هؼٌبی ػذم ٍلَع خَسدگی دس حضَس سٍوؾ ایٌىًَل 

 ثبؿذ. هی

 14ّبی الىتشٍؿیویبیی ثذػت آهذُ اص ؿىل دادُ .5جذول

Rp 

 

(Ω) 

-βc 

 

(mV.dec-1) 

βa 

 

(mV.dec-1) 

icorr 

 

(nA/cm2) 

Ecorr 

 

(mV vs. 

SCE) 

 نمونه

104 1 96 71 239 5/221- Cu 

1010 2 41 16 27/0 8/30- 
Cu-

Inconell

625 

 

 نتیجه گیزی

ثب فشایٌذ خَؿىبسی لَػی  625سٍوؾ وبسی ایٌىًَل  -1

لبثل گبص، ثذٍى تشن ٍ تخلخل ثش ػغح هغ -تٌگؼتي

 ثبؿذ. اًدبم هی

ثب تَخِ ثِ حلالیت وبهل ًیىل ٍ هغ دس یىذیگش، یه  -2

دس ػبختبس  Cu-Ni-Cr_Moی هیبًی ثب تشویت ؿیویبیی لایِ

تـىیل ؿذُ اػت. ایي لایِ هَخت پیذایؾ یه ؿیت 

 گشدد. هٌبػت ػختی اص صیشلایِ ثِ سٍوؾ هی

ػبختبس سٍوؾ ایدبد ؿذُ سٍی هغ ثلَست هحلَل -3

خبهذ آػتٌیتی ّوشاُ ثب رسات تمَیت وٌٌذُ صهیٌِ اػت وِ 

َخت افضایؾ ػختی حضَس ایي رسات دسٍى فبص آػتٌیتی ه

 ؿَد. ٍیىشص هی 338ػغح تب 

صیشلایِ، همبیؼِ سفتبس ػبیـی پَؿؾ ایدبد ؿذُ ثب   -4

ًیَتي ٍ  5ًـبى داد وِ همبٍهت ثِ ػبیؾ پَؿؾ دس ثبس 

 85دهبی هحیظ ًؼجت ثِ همبٍهت ثِ ػبیؾ صیشلایِ، حذٍد 

 دسكذ ثْجَد یبلتِ اػت.

تَاى هی ثْجَد سفتبس ػبیـی پَؿؾ ًؼجت ثِ صیشلایِ سا -5

ای ؿذى ثِ هىبًیضم ثِ تغییش هىبًیضم ػبیؾ اص هىبًیضم ٍسلِ

  ػبیؾ اوؼیذاػیًَی ًؼجت داد. 

(1)  

(3)  

(2)  

(1)  

(3)  

(2)  
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حضَس وشٍم، ًیىل ٍ ّوچٌیي ػبختبس یه ؿىل  -6

آػتیٌتی ٍ ایدبد پیًَذّبی لَی هتبلَسطیىی ثب صیشلایِ 

ثشاثشی ًشخ خَسدگیِ پَؿؾِ ایٌىًَل  885ثبػث وبّؾ 

 گشدد. یِ هؼی هیدس همبیؼِ ثب صیشلا 625
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