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 چکیذه
ِ    با تَخِ بِ خایگاُ فٌعتی پَؽؼ ًفنَ  دادُ ؽندُ بنز     ّنای اس پنیؼ  ّای آلَهیٌایدی درواربزدّای لطعات داغ تَربیي گاسی، ؽنٌات  گگنًَگی تنر یز  ین

ِ   ش اّوین  اعن د در ایني همالنِ ًتنای     یریشعاتتار ًْایی ٍ تَاؿ پَؽؼ افلاح ؽدُ حا ّنای ًفنَ ی عیلیغنین ٍ تیتناًین ٍ     ح هطالعنات ریشعناتتاری  ین

ّنای هیناًی ٍ ًْنایی ؽٌاعنایی ؽندُ ٍ بنِ هٌ نَر        ؽدُ هبتٌی بز آًْا ارایِ ؽدُ اع د فاسّنای ؽنزو  وٌٌندُ در پَؽنؼ    ّای آلَهیٌاید ًفَ ی افلاحپَؽؼ

ن بِ عو  داتل رؽد ونزدُ ٍ خنماه  پَؽنؼ افنلاح ؽندُ را تنا بنیؼ اس        تعییي هىاًیشم رؽد پَؽؼ هَرد اعتفادُ لزار گزفتِ اع د  یِ ًفَ ی عیلیغی

تؾنىیل ؽندُ اعن د  ینِ ًفنَ ی تیتناًین بنِ عنو           Ni2Al3دّد وِ ًیوی اس ایي خماه  اس فناس تنزد   دٍ بزابز ًغب  بِ پَؽؼ آلَهیٌاید عادُ افشایؼ هی

َ   بیزٍى سیز یِ رؽد هی وٌندد ایني   هنی  احی عنطیی را تنا حندی اس عٌافنز آلیناصی سیز ینِ رلینك       وٌد ٍ با افشایؼ اًدن خماه  پَؽؼ افنلاح ؽندُ، ًن

 هَخَع تر یز هثبتی بز تَاؿ تَردگی دهای با  بِ ٍیضُ تَردگی داغ با هىاًیشم فلاوغیٌگ اعیدی تَاّد داؽ د  
 

 .دّی، آلَهیٌاید افلاح ؽدُ، هىاًیشم رؽددّی، عیلیغینتیتاًین :كلیذی واطه های
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Abstract 
Aluminide coatings are great importance in protecting hot-section gas turbine components. Study the effects of pre-diffused 

layer on the final microstructure and properties of coating is useful in better exploiting of aluminide coatings potential. In this 

investigation the results of microstructural studies of modified aluminide coatings with pre-diffused titanium or silicon layers 

was presented and compared with a co-deposited titanium-modified aluminide coating and simple aluminide coating. It was 
found that silicon diffusion layer grows inwardly and increases the final aluminide coating thickness more than twice of the 

simple aluminide coating. About half of the silicon-modified aluminide coatings consisted the brittle Ni2Al3 phase. In 

contrast, titanium diffusion layer grew outwardly and didn’t have a considerable effect on the final thickness, but dilutes the 

areas close to the coating surface from alloying elements. This effect may be considered beneficial to the hot corrosion 
behavior of the coating via the basic fluxing mechanism. 
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 مقذمه

هٌْدعنی عنطد در    فزآیٌند تزیي پَؽؼ آلَهیٌاید ًفَ ی هْن

ّای گاسی در ایزاى بنِ ؽنوار   هیاف   اس لطعات داغ تَربیي

لیو  بمنؼ داغ تنَربیي ونِ    رٍدد لطعات حغاط ٍ گزاىهی

ِ   اس عنَپزآلیاصّا  بیؾنتز       ًیىلنی عنناتتِ  ی پاینِ وبالنن  ینا پاین

دّی بِ ٍاعطِ تؾىیل  یِ بیي آلَهیٌین فزآیٌدؽًَد پظ اس هی

بز عطد تَد، لنادر بنِ ایدناد پَعنتِ      CoAlیا  NiAlفلشی 

 ؽًَدد هی Al2O3اوغیدی هیافظ 

ّای ًغبتاً لدیوی آلَهیٌایدی در وؾَرّای تَععِ یافتِ پَؽؼ

د ٍظایف خدیدتز پَؽؼ آلَهیٌاید اًدواربزدّای خدیدی یافتِ

ّنای حناٍی هنَاد تَرًندُ     عادُ اس خولِ اعتفادُ در هینی  

ّنای خدیند هاًٌنند   خدیند شؽنزای  آو ٍ ّنَایی ٍ عنَت     

در تَربیي گاسی، واربزدّای غیز اس تنَربیي   1عَت  سیغتی

 ِ ِ    گاسی ً یز سبالن ای(، عنَسّا، راوتَرّنای ؽنیویایی ٍ ّغنت

 MCrAlYّای رٍوؾی ادُ پَؽؼواربزد در  یِ فَلاًی تاًَ

( ٍ اعتفادُ بِ عٌَاى پَؽؼ پیًَندی در  2دّی پغیيشآلَهیٌین

ُ پَؽؼ ، ًیاسّای خدیدی را (TBC)ّای عد حزارتی تاًَاد

[د ًیاسّنای  3-1ًیش بزای ایي پَؽنؼ هطنزح ًونَدُ اعن       

ّای فزآیٌند واربزدی فَق اس گٌد دّنِ لبنل هَخنع اعونا      

ُ ؽد ٍ ًتیدِ آى بِ فنَرت  افلاحی بز پَؽؼ آلَهیٌاید عاد

ّای آلَهیٌاید افلاح ؽندُ اس خولنِ  پلاتنیي    طیفی اس پَؽؼ

 آلَهیٌاید، وزٍم آلَهیٌاید، عیلیغین آلَهیٌاید ًوایاى ؽدد

ّای آلَهیٌاید ًفَ ی اغلع بنِ رٍػ هملنَپ پنَدری    پَؽؼ

ؽنًَدد ایني   اعونا  هنی   (HAPC) 3عاسی ؽدُ با ّالیدفعا 

اعن  ٍ بنِ ّونیي علنن  در     رٍػ اس لینا  عولیناتی عنادُ   

واربزدّای فٌعتی بِ تَبی خا افتادُ اع د اس عنَی دیگنز   

پیچیدگی هىاًیشم تؾىیل پَؽنؼ در ایني رٍػ ٍ دؽنَاری    

ّای بیٌی ریشعاتتارّا ٍ تَاؿ حافل اس آى اس خذابی پیؼ

دّی آلَهیٌین فزآیٌدرًٍدد در بِ ؽوار هی فزآیٌدپضٍّؾی ایي 

لَپ پَدر حاٍی آلنَهیٌین  لطعات درٍى هم HAPCبِ رٍػ 

یا آلیاص آى، ًوه ّالیدی شهاًٌد ولزید آهًَین یا ولزید عندین(  

                                                 
1
- Biomass 

-aluminizing 
2
- Over 

3
- Halide Activated Pack Cementation 

ُ ًغبتاً تٌثی شهاًٌد آلَهیٌا( لزار دادُ هی ؽًَد ٍ ٍ یه پزوٌٌد

درخنِ علغنیَط    777دهای هیف ِ حاٍی آًْنا تنا بنیؼ اس    

 [د 4ؽَد  افشایؼ دادُ هی

ٌین شافنلاح  وٌٌدُ هوىي اع  ّوشهاى با آلنَهی عٌقز افلاح

خداگاًِ لبل اس آلَهیٌین ًفنَ  دادُ   فزآیٌدّوشهاى( یا در یه 

ّای افلاح هتَالی بِ دلیل وٌتز  فزآیٌدؽَد شافلاح هتَالی(د 

اًد ٍ تىزارپذیزی بْتز، بیؾتز هَرد پذیزػ فٌع  لزار گزفتِ

ّای آلَهیٌاید افلاح ؽدُ تدارتی با ایني  ٍ تمزیباً ولیِ پَؽؼ

 ًدد ؽَرٍػ اعوا  هی

وٌٌندُ هتییزّنای بیؾنتزی در تعینیي     با افشٍدى عٌقز افلاح

وٌٌندد بنِ علن  ایني     ریشعاتتار ًْنایی پَؽنؼ ؽنزو  هنی    

    ّننای بننِ دعنن  آهنندُ در تننَاؿ  ّننا، پیؾننزف پیچینندگی

ّنای هتعندد   ّنای آلَهیٌایندی بیؾنتز هزّنَى آسهنَى     پَؽؼ

ُ تا رٌّوَدّای ً زی پضٍّؾ  گزاى،همتزعیي ٍ فٌعتگزاى بَد

ّنا  ّا در ایي دعتِ اس پَؽنؼ ّای ً زی آسهَىبٌدیوعلذا خ

 ّای آتی تَاّد بَدد ش اّوی  ٍ راّگؾای پیؾزف یحا

ّنای فنٌعتی ٍ   در ایي همالنِ ًتنایح بدعن  آهندُ در پنزٍصُ     

بننز تؾننىیل ٍ تیلیننل   بیؾننتزداًؾننگاّی ًَیغننٌدگاى وننِ  

ّای آلَهیٌایند ًفنَ ی افنلاح ؽندُ بنا      ریشعاتتاری پَؽؼ

ِ  ین هتوزونش بنَدُ اعن  خونع    عیلیغین ٍ تیتاً       بٌندی ٍ اراین

 ؽَدد هی

 

 مواد و سوش تحقیق

در  IN 738 LC  ٍB-1900ًیىلننی اس عننَپزآلیاصّای پایننِ

[ در 5حال  گٌد بلَری ریمتگی بنا تزوینع هعزفنی ؽندُ      

بِ عٌَاى آلیاص سیز یِ اعتفادُ ؽندد سیز ینِ تَعن      1خدٍ  

        ّنا بنِ ابعناد   َىبزػ بِ لطعات دلمنَاُ شدر اغلنع آسهن   عین

   هتز( بزیدُ ؽد ٍ عنطد آى طنی هزاحنل    هیلی  17×  17×  3

      ّنا سًنی تؾني ٍ عنٌبادُ تنز اس آ نار بنزػ ٍ آلنَدگی       عٌگ

هیىزٍهتنز بنزای    77/7عاسی ٍ با رعیدى بِ سبزی حدٍد پان

دّی آهادُ ؽدد درع  پیؼ اس لزارگینزی در هملنَپ   پَؽؼ

دلیمننِ در 5/1بننِ هنندت گیننزی ٍ ّننا گزبننیپننَدر، ًوًَننِ
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هَ ر لزار دادُ ؽد تا  یِ رٍییي عطیی  5اعیدولزیدریه 

ّا با آو ؽغتِ ٍ با ًوًَِ در ًْای  یي بزٍدداحتوالی آى اس ب

اعتَى تؾه ؽد ٍ درٍى هیف ِ حاٍی هملَپ پَدر لزار 

هملَپ پَدر با تَخِ بِ هؾمقات ّز  یگزف د ابتدا اخشا

( تَسیي ٍ ادغام ؽدد پَدر آهادُ ؽدُ بِ 2آسهَى شخدٍ  

دار شریتَرت( هٌتمل ؽد ٍ ًوًَِ در هیاى آى هیف ِ درپَػ

ظ اس پز ًوَدى واهل هیف ِ با پَدر، درپَػ آى لزار گزف د پ

تَع  رسٍُ هیىن ؽدُ ٍ درسّای بالیواًدُ با هلات ًغَس 

بٌدی ؽدُ در آٍى تؾه ٍ ّوزاُ بٌدی ؽدد ریتَرت بغتِآو

 وَرُ بِ دها رعیدد

دّننی فنٌعتی هننَرد اعنتفادُ بننِ رٍػ   ّای آلنَهیٌین فزآیٌند 

HAPC  ٍفزآیٌدؽاهل د PWA 73  ٍElcoat 101  ونِ   بنَد

  فزآیٌند ّای اوتیَیتنِ بنا  ّغنتٌدد در    فزآیٌند  ٍّز دٍ، خنش 

Elcoat 101  لطعات در دهایC957 دّی ٍ در آلَهیٌینC 

     دّی درآلَهیٌین PWA 73ؽًَدد اها در آًیل ًفَ ی هی 1765

C757 ٍ آًیل ًفَ ی درC1757 در  در خويگیزدد اًدام هی

یَتىتیه بِ عٌَاى  Al-Si اعتاًدارد اس آلیاص PWA 73 فزآیٌد

وِ ؽَد در حالیدر هملَپ پَدر اعتفادُ هی هٌبع هادُ پَؽؼ

 ؽَددداتلی اس عیلیغین اعتفادُ ًوی PWA 73 فزآیٌددر 

 زًٍی نَپ الىتن  هیىزٍعىنّا تَعًَِنع ًونارهمطناتتنریشع

 

 

 وویّا بِ رٍػ ًیوِرٍبؾی هطالعِ ؽدد آًالیش ؽیویایی ًوًَِ

( اًدنام ؽندد آسهنَى    EDSزاوٌندگی اًنزصی ش  عنٌدی پ طیف

بنِ ٍعنیلِ    (XRD)فاسؽٌاعی بِ رٍػ پنزاػ پزتنَ ایىنظ    

افشار فاسینابی اًدنام ؽندد بنِ     عٌح هدْش بِ ًزمدعتگاُ پزاػ

 ِ ّنا  هٌ َر تعییي خایگاُ فاسّا در پَؽؼ در تعدادی اس ًوًَن

بز عنطد   XRDبزداری هىاًیىی ٍ تىزار آسهَى عولیات  یِ

 دد خدید اًدام ؽ

 

 نتایج و بحث

 1در ؽنىل   2ّای هعزفی ؽدُ در خندٍ   ریشعاتتار پَؽؼ

ّای آلَهیٌایند عنادُ   ًؾاى دادُ ؽدُ اع د ریشعاتتار پَؽؼ

Elcoat 101  ٍPWA 73    1ًیش بِ هٌ َر همایغنِ در ؽنىل 

 گٌداًدُ ؽدُ اع د 

ِ ًتنایح حافننل اس آسهننَى  ّننا در یننابی پَؽننؼّننای هؾمقن

ّای اًدنام  گذاریتَخِ بِ ًؾاًِ[ با 11-6ّای لبلی  پضٍّؼ

 تلافِ ؽدُ اع د  3در خدٍ   1ؽدُ در ؽىل 

ّای افلاح ؽدُ با تَخِ بِ ًتایح ارایِ ؽدُ در هَرد پَؽؼ

تَاى گف  وِ با ٍخَد با عیلیغین ٍ تیتاًین بِ رٍػ هتَالی هی

( 2دّی شخدٍ  دّی ٍ تیتاًینتؾابِ عولیات هیاًی عیلیغین

اتتار ًْایی بغیار بیؾتز اع دتا یز عیلیغین بز ریشع

 (Cدما ) تشكیب مخلوط پودس )دسصذ وصنی( تشتیب نفوردهی پوضص )علامت اختصاسی(
صمان 

 )ساعت(
 صیشلایه

 دّیعیلیغین -1 (SA)آلَهیٌین  -عیلیغین 

دّی آلَهیٌین -2

Elcoat101 

 دّی: عیلیغین

3% NH4Cl, 20% Si, 77% Al2O3 

 

957 

 

4 

 

IN 738 LC 

 دّیتیتاًین -1 (TA1)آلَهیٌین  -ین تیتاً

 PWA 73دّی آلَهیٌین -2

 دّی: تیتاًین

3% NH4Cl, 20% Ti, 77% Al2O3 

957 3 B-1900 

-دّی ٍ  آلَهیٌینتیتاًین (TA2)آلَهیٌین  -تیتاًین 

 دّی ّوشهاى

3% NH4Cl, 4% Ti, 8%Al, 77% Al2O3 1777 8 B-1900 

Fe Nb W C Al Ti Cr Co Ta Mo Zr B Ni 
 

 B-1900 بالی 715/7 78/7 6 3/4 17 8 1 6 17/7 ددد ددد ددد

 IN 738 LC بالی 71/7 1/7 75/1 75/1 5/8 16 4/3 4/3 11/7 6/2 9/7 5/7

 [5ُ بِ عٌَاى سیز یِ شدرفد ٍسًی(  تزویع ؽیویایی اعوی آلیاصّای هَرد اعتفاد .1جذول 

 آلَهیٌاید افلاح ؽدُ ّای اعوا  پَؽؼرٍػ .2جذول 
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تنزیي  ٍخَد  رات واربیدی درؽ  همتـ سیز یِ در بیزًٍی

ج(  -1در ؽنىل   1ًَاحی پَؽؼ ًفنَ ی عیلیغنین شًؾناًِ    

ًفَ گز بَدى هىاًیشم تؾىیل  یِ اع د بِ ایي ؽاتـ درٍى

هفَْم وِ پَؽؼ با ًفَ  غالع عیلیغین بِ درٍى آلیاص ًیىلنی  

ُ اع د حاؽیِ ًغبتاً بشرگی اس عطد آلیاص در عولیات  رؽد وزد

گینزد ٍ ریشعناتتار لبلنی    دّی تی  تر یز لزار هنی عیلیغین

ؽنَدد ٍرٍد ٍ ًفنَ    دٍفاسی گاها ٍ گاها پزاین در آى دیدُ ًوی

دّند، اهنا   عیلیغین، فاس سهیٌِ را در ایني حاؽنیِ تییینز ًونی    

تبدیل  AlNi2Siبِ فاس  ؽایدرعَبات گاهاپزاین را تیییز دادُ ش

اصی را بنِ فنَرت رعنَبات    ؽًَد(، بمؾی اس عٌافز آلین هی

( در آٍردُ ٍ بمؼ دیگز را بنِ عنو    4عیلیغایدی شخدٍ  

ونِ ٌّگنام ًفنَ  آلنَهیٌین در عولینات      بٌیَیراًدد پاییي هی

دّی هتعالع، حاؽیِ عنطیی فمینز ؽندُ اس عٌافنز     آلَهیٌین

آلیاصی آهادگی بْتزی بزای خذو آلَهیٌین داؽتِ ٍ بنِ خنای   

بطنَر عوندُ تؾنىیل     Ni2Al3، فناس  NiAlتؾىیل ٍ غلبِ فاس 

ِ بیزًٍی پَؽؼ افلاح ؽدُ هی شؽىل  SAؽَدد در ًتیدِ ًیو
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ّای آلَهیٌاید عادُ ٍ افلاح ؽدُ الف( پَؽؼ ّای پظ پزاوٌدُ اس ریشعاتتار پَؽؼتقاٍیز هیىزٍعىَپ الىتزًٍی رٍبؾی در حال  الىتزٍى .1ضکل 

، ُ( پَؽؼ ًفَ ی تیتاًین، (SA)دّی ، ج( پَؽؼ ًفَ ی عیلیغین، د( پَؽؼ لبلی پظ اس آلَهیٌین Elcoat 101، و( پَؽؼ آلَهیٌاید  PWA 73آلَهیٌاید 

 در بشرگٌوایی با تزد TA2، ح( هٌطمِ بیزًٍی پَؽؼ (TA2)تیتاًین ّوشهاى  -، س( پَؽؼ آلَهیٌین (TA1)دّی ٍ( پَؽؼ لبلی پظ اس آلَهیٌین



  ، آلومینایذ اصلاح ضذه هایهای نفوری بش سیضساختاس پوضصچگونگی سضذ لایهاضشفی صادهو  ضهشیاسی

ؽَد وِ تؾىیل هی Ni2Al3د( تمزیباً بطَر واهل اس فاس تزد  -1

 تَاؿ هىاًیىی هٌاعبی بزای واربزدّای عولی ًداردد 

ًغننب  بننِ پَؽننؼ آلَهیٌاینند عننادُ   SAخننماه  پَؽننؼ 

Elcoat101  بزابننز افننشایؼ و( تننا بننیؼ اس دٍ  -1شؽننىل    

یابدد ایي هَخَع بنِ هعٌنی وناّؼ عنطد همطنع بارپنذیز       هی

   لطعات پَؽؼ دادُ ؽدُ اع  ٍ بایند در طزاحنی هند ً نز    

 لزار گیزدد

    در ؽنىل  1دّنی شًؾناًِ   ٍخَد  رات هملَپ پنَدر پَؽنؼ  

دٌّندُ  ُ( ٍ عدم حضَر واربیدّای درؽ  سیز یِ ًؾناى  -1

َؽؼ ًفَ ی تیتاًین اعن د  ًفَ گز بَدى هىاًیشم رؽد پبزٍى

تز اعن  ٍ  ایي  یِ ًغب  بِ  یِ ًفَ ی عیلیغین بغیار ًاسن

ِ ایي تزتیع، تیتاًین بدٍى   حدٍد یه پٌدن آى خماه  داردد ب

 

تر یز لابل تَخِ بز ریشعاتتار ًَاحی عطیی آلیناص سیز ینِ،   

وٌندد پنظ اس عولینات    یه  یِ خدید ًناسن بنز آى بٌنا هنی    

 TA1اه  پَؽؼ آلَهیٌایند افنلاح ؽندُ    دّی، خمآلَهیٌین

     شؽنىل  PWA 73ٍ( ًغنب  بنِ آلَهیٌایند عنادُ      -1شؽىل 

   الف( تمزیباً هعاد  خماه  پَؽؼ ًفَ ی تیتاًین افشایؼ -1

یابدد بِ ایي تزتیع،  یِ ًفَ ی تیتاًیَهی تؾنىیل پَؽنؼ   هی

آلَهیٌایدی را تؾدید ًىزدُ ٍ هواًعتی ًیش در بزابز آى ایدناد  

وِ ریشعاتتار هعوَ  پَؽؼ آلَهیٌاید عنادُ  بٌیَی وٌدد ًوی

اوتیَیتِ با  سیز حاؽیِ ًاسن عطیی هتنر ز اس تیتناًین ؽنىل    

ٍ(د در همابل، عبَر  -1در ؽىل  D ،E  ٍFّای گیزد ش یِهی

گذارد هی    آلَهیٌین ا ز بشرگی بز پَؽؼ ًفَ ی تیتاًین بز خا 

دّنندد یننز هننی تیی 4ٍ هاّینن  فنناسی آى را هطننابك خنندٍ    

 

 A B C D E F 1 پَؽؼ

PWA 73 
NiAl   رعَبات +

 غٌی اس وزٍم

NiAl   فمیز اس

 رعَو

هٌطمِ تملیِ 

 ؽدُ اس ًیىل
 ددد ددد سیز یِ

 واربید

 سیز یِ

Elcoat 101 

NiAl + Ni2Al3  
حاٍی رعَبات 

AlCr2 

NiAl   فمیز اس

 رعَو

هٌطمِ تملیِ 

 ؽدُ اس ًیىل
 ددد ددد ددد سیز یِ

عیلیغین 

 ًفَ ی

هیلَ  خاهد 

ًیىل حاٍی 

 رعَبات

AlNi2Si ،NiSi2 ،
CrSi 

 ٍ Ni16Cr6Si7 

فقل هؾتزن 

حاٍی حفزات 

 ًفَ ی

 ددد ددد ددد سیز یِ
 واربید

 سیز یِ

SA Ni2Al3  +  NiAl 
NiAl + Ni2Al3 

 
NiAl + Ni2Al3 

 

 ، Cr3Si  ٍNi2Siهملَطی اس فاسّای 

Ni16Cr6Si7  ًِیىل اس ٍ رعَبات ًاؽی اس تملی

 NiAlسیز یِ در سهیٌِ 

 سیز یِ

 واربید

 سیز یِ

 

تیتاًین 

 ًفَ ی
Ti2Ni + 

Al(Co,Ni)2Ti 

هٌطمِ تملیِ ؽدُ 

 اس ًیىل

هٌطمِ بِ ؽدت 

تملیِ ؽدُ اس 

 ًیىل

 ددد ددد سیز یِ
 رُ بِ 

 دام افتادُ

TA1 
در   NiAlفاس 

 Al2NiTiسهیٌِ 
Al2NiTi 

در  Cهٌطمِ 

 ردیف لبل

 

NiAl  ٌی + رعَبات غ

 اس وزٍم
NiAl 

هٌطمِ تملیِ 

 ؽدُ اس ًیىل
 ددد

TA2 Ti(Al1-xNix)3 Al2NiTi 

NiAl   +

رعَبات غٌی اس 

 وزٍم

NiAl 
هٌطمِ تملیِ ؽدُ 

 اس ًیىل
 سیز یِ

 رُ بِ 

 دام افتادُ

 1ّای ًفَ ی هعزفی ؽدُ در ؽىل هؾمقات ًَاحی همتلف پَؽؼ .3جذول 



  ، آلومینایذ اصلاح ضذه هایهای نفوری بش سیضساختاس پوضصچگونگی سضذ لایهاضشفی صادهو  ضهشیاسی

، بنا  TA2در پَؽؼ ًفَ ی افنلاح ؽندُ بنِ رٍػ ّوشهناى     

ٍخَد حضَر تَأم آلنَهیٌین ٍ تیتناًین در هملنَپ پنَدر، بنز      

ِ  17عاط هیاعبات تزهَؽیویایی  ا ّنای گناسی   [، ابتندا گًَن

دّی همندم بنز   حاهل آلَهیٌین غالع ّغتٌد ٍ عولیات آلَهیٌین

گیزدد در ایي حال ، ابتندا ریشعناتتار   دّی فَرت هیتیتاًین

ؽنَد ٍ  هعوَ  پَؽؼ آلَهیٌاید عادُ اوتیَیتِ با  تؾىیل هنی 

ل آلنَهیٌین،  ّای حاهن پظ اس رلیك ؽدى هملَپ پَدر اس گًَِ

ّای خدیدی بز پَؽؼ لبلنی  ؽَد ٍ  یِتیتاًین ٍارد عول هی

ّا ح(د رؽد ایي  یِ – 1در ؽىل  A  ٍBّای وٌد ش یِبٌا هی

ًیش بِ عو  بیزٍى اع  ٍ در هغیز تَد  رات خاهد هملَپ 

س(د هاّین    -1در ؽنىل   1اًداسًد شًؾناًِ  پَدر را بِ دام هی

  لینا  هیتنَای ًیىنل بنا  ینِ      فاسّا در ایني  ینِ خدیند اس    

ونِ   بٌیَیهتفاٍت اع   TA1دار پَؽؼ افلاح ؽدُ تیتاًین

تؾىیل  TA2بز عطد  Ti(Al1-xNix)3ًیىل ٍ پزآلَهیٌین فاس ون

ترهیي ؽدُ  Ti-Niًیىل اس تزویع  TA1ؽَدد اس آًدا وِ در هی

تنرهیي ؽنَد ایني     Ni-Alباید اس تزوینع پایندارتز    TA2ٍ در 

 یِ اع د هَخَع لابل تَخ

عِ رٍػ تؾزید ؽدُ در با  بزای حقَ  پَؽنؼ آلَهیٌایند   

تَاى بزای همایغِ هىاًیشهی ٍ اًدام ارسیابی افلاح ؽدُ را هی

 تز بِ فَرت سیز تلافِ ًوَد:عوَهی

وٌٌدُ بنِ فنَرت رؽند    غٌی اس عٌقز افلاح تؾىیل  یِ -1

 د(SAدّی شپَؽؼ وٌٌدُ بِ درٍى لبل اس آلَهیٌین

وٌٌدُ بنِ فنَرت رؽند    یِ غٌی اس عٌقز افلاحتؾىیل   -2

 د(TA1دّی شپَؽؼ وٌٌدُ بِ بیزٍى لبل اس آلَهیٌین

وٌٌدُ بنِ فنَرت رؽند    تؾىیل  یِ غٌی اس عٌقز افلاح -3

 د(TA2دّی شپَؽؼ وٌٌدُ بِ بیزٍى پظ اس آلَهیٌیَم

ّز عِ رٍػ لادرًد عطد سیز یِ را اس عٌقز هَرد ً ز غٌی 

فاٍت ایداد ؽدُ ًاؽی اس تفاٍت هىناًیشم  وٌٌد، اها هْوتزیي ت

 یّای هیاًی، تیییز هینشاى دتالن  عٌافنز ٍ اخنشا    رؽد  یِ

سیز یِ در پَؽؼ ًْایی اع د بنِ عٌنَاى ًوًَنِ واربیندّای     

آلیاصی بمؼ  اب  ریشعاتتار عَپزآلیاصّا ّغتٌد ٍ بِ هٌ َر 

اًندد ایني   ّا در بزابز تشػ طزاحی ؽندُ عاسی هزسداًِهماٍم

ّا غٌنی اس عٌافنز واربیدعناس لنَی ً ینز هَلیبندى ٍ       واربید

تٌگغتي ّغتٌدد اگز ایي واربیدّا بِ عطد بیزًٍنی راُ یابٌند   

تَاًٌد هٌؾر آغاس تَردگی داغ با هىاًیشم فلاوغیٌگ اعیدی هی

ؽًَدد اوغید ایي عٌافز توایل لَی بزای ووپلىظ ؽندى بنا   

ٍ  یًَْای اوغیدی ٍ تؾنىیل یًَْنایی هثنل هَلیبندات دارًند     

 [د12دٌّد   حلالی  اعیدی اوغیدّای هیافظ را افشایؼ هی

درآلیاص اع ، حداوثز حلالین  اعنیدی    Mo  ٍWگَى هٌبع 

دّدد اس عنَی   پَعتِ رٍی هی -اوغید در فقل هؾتزن ًوه

تبمیز  Mo  ٍWًوه، اوغیدّای  -دیگز در فقل هؾتزن گاس

بنِ   MeOؽدُ شدر دهای با  فزار ّغتٌد( ٍ اوغید حل ؽندُ  

وٌندد بٌنابزایي ؽنیع اًینلا       َرت غیز هتزاون رعَو هیف

ُ هی ِ ؽدت تَرد ُ ٍ آلیاص ب [د 12ؽَد   اعیدی هٌفی تثبی  ؽد

با تَخِ بِ هطلع فَق هٌطمی اع  در ؽنزای  هغنتعد بنزٍس    

ّای هیاًی رؽد وٌٌدُ بِ بیزٍى اعنتفادُ  تَردگی داغ، اس  یِ

شپَؽؼ را اس عطد ًْایی دٍر وٌٌد  Mo  ٍWؽَد وِ لادرًد 

TA1  ٍTA2  د 1در ؽىل) 

عایز عٌافز آلیاصی هَخَد در سیز یِ ًیش اغلنع واروزدّنای   

هٌ َر افشایؼ اعتیىام دهای با  افنشٍدُ  هىاًیىی دارًد ٍ بِ

ؽدُ ٍ بزای هماٍه  در بزابز تَردگی در دهای با  در ً نز  

ِ ًؾدُ اًدد بٌابزایي اعتفادُ اس رٍػ دٍم ٍ عَم در لیغ  گزفت

    تز تَاّد بنَدد اؽنىا  ریشعناتتاری ایني ًنَع     ٌاععفَق ه

ّای هیاًی در بزگزفتي فیشیىی  رات هملَپ پَدر اعن    یِ

ٍ لطع تواط پَدر با ًوًَِ لابل بزطنز    فزآیٌدوِ با افلاح 

ّای هبتٌی بز ایي رٍػ افنلاحی بنِ ًنام    فزآیٌدؽدى اع د 

ِ  1بیزٍى خعبِ [د اس عنَی  1هعنزٍ  ّغنتٌد     2یا با ی خعبن

دیگز اگز عطد لطعِ پیؼ اس اعوا   یِ ًفَ ی رؽد وٌٌدُ بِ 

ّنا   بیزٍى بِ تَبی تویش ًؾدُ باؽد،  رات اوغیدی ٍ آلَدگی

وٌٌندد   در هیاًِ پَؽؼ لزار گزفتِ ٍ تَاؿ آى را تضعیف هی

رؽد وٌٌدُ بِ درٍى، ایي  رات ًاتَاعتِ پظ اس  فزآیٌداها در 

گیزًد ٍ آعیبی  تىویل پَؽؼ ّوچٌاى بز رٍی عطد لزار هی

 وٌٌدد  بِ پَؽؼ ٍارد ًوی

رؽد  یِ ًفَ ی بِ عو  درٍى یا بیزٍى سیز یِ با تیییز دها ٍ 

ُ لابل وٌتز  اع د  ِ تزهَدیٌاهیىی هٌبع عٌقز ًفَ  وٌٌد اوتیَیت

ّنای  ای تٌ نین ؽنَد ونِ اتنن    دّی بِ گًَِاگز ؽزای  پَؽؼ

                                                 
 

1
- Out-of-pack 

2
- Above-the-pack 
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ای عٌقز سیز یِ تیزن لابل تَخْی داؽتِ باؽند ٍ ینا فاسّن   

ّای عٌقز سیز ینِ  عاسًدُ پَؽؼ گذردّی بیؾتزی بزای اتن

داؽتِ باؽٌد پَؽنؼ بنِ عنو  بینزٍى رؽند تَاّند ونزدد        

م خزیناى اًتمنا        هیدٍدی  هملَپ پنَدر در پؾنتیباًی هنداٍ

عٌقز پَؽؼ شهثلاً بِ عل  ون بَدى همدار هٌبنع پَؽنؼ در   

 تَاًد حال  رؽد را تیییز دّدد هملَپ( بِ سیز یِ ًیش هی

 

 گیشی نتیجه

دّی هیاًی، پَؽؼ بِ عنو  داتنل سیز ینِ    ( در عیلیغین1

وٌد ٍ با واّؼ رعَبات، ًیىل بیؾتزی را در هزحلنِ  رؽد هی

تَاى گف  عیلیغین در دّدد هیدّی در اتتیار لزار هیآلَهیٌین

وٌد ٍ بِ عل  را تزغیع هی Ni2Al3افلاح هتَالی، فاس  فزآیٌد

 یابدد پَؽؼ واّؼ هی تزدی ایي فاس تَاؿ هىاًیىی

2 ُ ِ افشایؼ لابل تَخِ خماه  پَؽؼ افلاح ؽد ( با تَخِ ب

با عیلیغین، واّؼ عطد همطع بارپذیز لطعِ باید در طزاحی 

 هد ً ز لزار گیزدد

وٌد ٍ دّی هیاًی، پَؽؼ بِ عو  تارج رؽد هی( در تیتاًین3

غیز اس حاؽیِ عطیی، ریشعاتتار پَؽؼ افلاح ؽدُ ًْنایی  

ُ ًداردد فاس تیتاًینتفاٍت گ ِ ٌداًی با آلَهیٌاید عاد دار در حاؽی

 اع د Al2NiTiعطیی فاس 

 فزآیٌند ، ابتندا  ًفَ  ّوشهاى تیتناًین ٍ آلنَهیٌین   فزآیٌد( در 4

دّند عنپظ  ینِ ًفنَ ی     دّی اوتیَیتنِ بنا  رم هنی   آلَهیٌین

وٌندد  ینِ ًفنَ ی    تیتاًیوی ؽزٍع بِ رؽد بِ عو  تارج هی

ؽنَد ونِ  ینِ بنا یی اس      یِ ًاسوتزتمغین هنی تیتاًیوی بِ دٍ 

Ti(Al1-xNix)3  یِ پاییٌی اس  ٍAl2NiTi تؾىیل ؽدُ اع د 

( ٍیضگی عولیات افنلاح بنا تیتناًین بنا تَخنِ بنِ هاّین         5

بزًٍگزای هىاًیشم رؽد  یِ ًفنَ ی آى، دٍر ًونَدى عٌافنز    

آلیاصی سیز یِ اس عطد اع د در همابل، رؽد درًٍگزای  ینِ  

یغیوی، عٌافز آلیاصی ٍ دعتِ ون واربیدّای آلیاصی را در عیل

داردد با تَخِ بِ تَاؿ تنَردگی دهنای   هىاى تَد ًگاُ هی

با ی ًاهطلَو اغلع عٌافز آلیاصی عَپز آلیاصّا، ایي هَخَع 

 ؽَددهشیتی بزای تیتاًین هیغَو هی

ّای ًفَ ی بزًٍگزا، در بز گزفتي فیشیىی ( هؾىل عودُ  ی6ِ

ّای عطیی ٍ هَاد هملَپ پَدر در هغیز رؽد  یِ بِ آلَدگی

 عو  بیزٍى اع د 

 

 تطکش و قذسدانی 

ّای هٌدز بِ اًتؾنار ایني همالنِ در هزونش پنضٍّؼ ٍ      پضٍّؼ

هٌْدعی عطد ایزاى، ؽنْزن علونی ٍ تیمیمناتی افنفْاى ٍ     

داًؾىدُ هٌْدعی هَاد داًؾگاُ فٌعتی اففْاى با حواین  ٍ  

یی ایزاى ٍ هدوَعِ تعوینزات  ّوىاری ؽزو  فٌایع َّاپیوا

ًیزٍگاّی لطعات تَربیي ؽْزیار بِ اخزا در آهندُ اعن د در   

 گزدددّا عپاعگشاری هیایٌدا اس ّوىاری ایي عاسهاى
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