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 چکیده
زض زهای هحیظ تِ نَضذ  MPa 150 هحَضی زهقسًس ٍ ؾدؽ تا فكاض  آؾیاواضی ،ًیىل % ازوی50تا ًؿثر ًیىل ٍ زیساًیَم  خَزضّای زض ایي زحمیك

ٍ  500، 400، 350هرسلف ) ػولیاذ حطاضزی( زض زهاّای TEتالای اًفداضی ) ضٍـ ؾٌسع زهاهسرلرل تا  NiTi ّای ًوًَِ خطؼ قسًس. قىل ای ًِاؾسَا

 ، تا اؾسفازُآؾیاواضی ّای ظهاىٍ  ػولیاذ حطاضزیؾاػر( ؾاذسِ قسًس. اثط زهاّای  2ٍ  1، 5/0آؾیاواضی هرسلف ) ّای ظهاىزضخِ ؾاًسیگطاز( ٍ  600

ثاًَیِ  تِ ّوطاُ زطویثاذ تیي فلعی NiTi زاض حافظًِْایی، آلیاغ  ذزض هحهَلا تطضؾی قس. XRDٍ آًالیع  (SEMضٍتكی ) الىسطًٍی اظ هیىطٍؾىَج

 تَز. NiTi، فاظ غالة C 400°قسُ زض زهای  ػولیاذ حطاضزیؾاػر ٍ  1واضی قسُ تِ هسذ ؾیازض ًوًَِ آ ٍ خَزضّای ػٌهطی زیسُ قس اها

 

  کلیدی: ایواشه ه
 NiTi ،XRD زاض حافظِ، آلیاغ ػولیاذ حطاضزی، آؾیاواضیتالای اًفداضی،  ؾٌسع زها

 

 

 مقدمه -1

 ًظیط تفطزی هٌحهط ذَال اظ تطذَضزاضی زلیل ِت NiTi آلیاغ

هماٍهر  ذَضزگی، تِ هماٍهر الاؾسیؿیسِ، ؾَخط ،زاضی حافظِ

 اّویرهٌاؾة،  ؾاظگاضی ظیؿر ٍ ؾایكی، اؾسحىام هىاًیىی

-هی واضتطزّای آى خولِ اظ. اؾر یافسِ زض حَظُ خعقىی ظیازی

 اتعاضّای اضزَزًؿی، ّای ؾین ضیكِ، زضهاى ّای فایل تِ زَاى

  ّایتؿر ،یٍ لاخاضٍؾىَخ آًسٍؾىَخی ًظیط خیكطفسِ خطاحی

 

 ػطٍق زض اؾسفازُ هَضز فیلسطّای ،1واقسٌی لغؼاذ اضزَخسی،

 هَضز ههٌَػی ّای2ٌىسطاؾف وازسطّا، ضاٌّوای ّای هیلِ وطًٍط،

 آًػیَگطافی زض اؾسفازُ هَضز ّایاؾسٌر ٍ اٍضٍلَغی زض اؾسفازُ

 ًاقی تالای تاظزّی زلیل تِ احسطالی ؾٌسعضٍـ  اذیطاً .ًوَز اقاضُ

 زَلیس اهىاى ضٍـ، تَزى السهازی ٍاوٌف، ظهاى وَزاّی اظ

 تِ زؾسیاتی اهىاى ٍ ًْایی قىل تِ ًعزیه تا قىلی هحهَلاذ
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خْر زَلیس  ٍاوٌف، تالای زهای زلیل تِ تالا ذلَل تا آلیاغ

 [.1]اؾر  گطفسِ لطاض هحممیي زَخِ هَضززاض ًایسیٌَه  آلیاغ حافظِ

 تا وِ واقسٌی لغؼاذ الاؾسیه هسٍه خعقىی، واضتطزّای زض

قًَس ًؿثر تِ ًوًَِ ّای زَلیس قسُ هی زَلیس ضٍـ ؾٌسع احسطالی

 ًعزیىسط اؾسرَاى هالاؾسی هسٍه تا ضٍـ ّای ضیرسِ گطی، تِ

 اظ اؾسفازُ ٌّگام وِ ضا 3یؾدطزٌك خسیسُ زَاًس هی اهط ایي وِ تَزُ

 ضوي ،ًوایس تطعطف آیس هی تَخَز ضایح فلعی واقسٌی لغؼاذ

 ٍ لغؼاذ ایي هسرلرل ٌِیظه زض اؾسرَاًی تافر ضقس اهىاى ایٌىِ

 [.4-2]گطزز  هی هیؿط تْسط ًیع ًظط هَضز هحل زض زثثیر ًسیدِ زض

 ضیرسِ ضٍـ تِ زَلیس هكىلاذ تطذی یي زض ایي ضٍـ،ّوچٌ

تٌسی، ازفاق  زاًِ حس اظ تیف ضقس یا ٍ فاظی خسایف ًظیط گطی

 اًدام لاتل هرسلف ضٍـ زٍ تِ احسطالی ؾٌسع. [6 - 5افسس ] ًوی

SHS) ضًٍسُ خیف ذَز تالای زها ؾٌسع اظ ػثاضزٌس وِ تاقس هی
4 )ٍ 

TE) اًفداضی
 یه ؾطیغ وطزى طمگ تا ٍاوٌف اٍه ضٍـ زض ؛(5

 زض خیكطٍ هَج یه نَضذ تِ ؾدؽ ٍ قَز هی آغاظ ًوًَِ اًسْای

 لطاض وَضُ زاذل ًوًَِ ول زٍم ضٍـ زض. ضٍز هی خلَ ًوًَِ

 تِ ٍاوٌف ایٌىِ زا قَز هی زازُ حطاضذ ؾطیؼی ًطخ تا ٍ گطفسِ

 .[8 - 7قَز ] آغاظ ًوًَِ ول زض ّوعهاى نَضذ

تِ ضٍـ ؾٌسع احسطالی،  ٌَهزض وٌاض هعایای زَلیس آلیاغ ًایسی 

 خَزض هَاضز تطذی زض ٍ Ti2Ni، Ni3Ti ًظیط ثاًَیِ فاظّای حضَض

 ایي هكىلاذ خولِ اظ ،قسُ زَلیس ّایًوًَِ زض ًیىل ػٌهطی

 تاػث زَاًسهی هصوَض فاظّای حضَض. آیستِ حؿاب هی ضٍـ

 ؾاظگاضی ظیؿر واّف ٍ ای حفطُ ذَضزگی هحهَلاذ، زطزی

 هصوَض فاظّای [. هسأؾفا9ًِتكَز ] تسى فیعیَلَغیه هحیظ زض

 ًیع زىویلی حطاضزی ػولیاذ عی ،زطهَزیٌاهیىی ثثاذ زلیل تِ

 ؾٌسع ضٍـ تْثَز زض خْر زلاـ لصا ٍ تاقٌس ًوی حصف لاتل

 زَلیس حیي ًاذَاؾسِ فاظّای ایي حصف هٌظَض تِ احسطالی

 .[10تاقس ] هی اّویر حائع ،هحهَه

 ضا ًْایی هحهَه زض ًِاذَاؾس فاظّای حضَض انلی زلیل

 زض عَه قیویایی زطویة وِ زاز ًؿثر حمیمر ایي تِ زَاى هی

 تط ایي ػلاٍُ. تاقس هی هسغیط ًاهٌاؾة اذسلاط زلیل تِ ًوًَِ

ػسم زٌاؾة اًساظُ شضاذ  زلیل تِ فطایٌس اظ ًاقی حطاضذ

 وِ ضٍز هی اًسظاضتاقس. اظ ایي ضٍ  هی خاییي زٌّسُ، ٍاوٌف

 افعایف ٍ زٌّسُ ٍاوٌف هَاز تْسط اذسلاط ات هىاًیىی آلیاغؾاظی

 هاًٌس ؾطیغ ًفَش هؿیطّای هَاز، وطیؿسالی قثىِ زض اًطغی

 زض فطایٌس زؿْیل تاػث ٍ زازُ افعایف ضا آظاز ؾغَحّا ٍ  ًاتدایی

. ًوایس تطعطف ضا ًاذَاؾسِ فاظّای حضَض هكىل ٍ گطزز ًفَش

 ػٌَاى تِ NiTi یّا ؿساهیًاًَوط ّوىاضاًف تا افعٍزى ٍ [11] 6گا

 زَلیس تِ هَفك، SHSٍاوٌف زض فطایٌس  یزٌّسُ تْثَز ػاهل

 گطهایف خیف تِ ًیاظ ّا آى گطزیسًس. NiTi هسرلرل ّای ًوًَِ

 هطزفغ NiTi ّای ًاًَوطیؿساه ازوی% 50 اظ اؾسفازُ تا ضا فطایٌس زض

 زضّوچٌاى  Ti2Ni ٍ Ni3Ti ًاذَاؾسِ فاظّای الثسِ ،ًوَزًس

 ،گطفسِ نَضذ زحمیماذ تیي زض. زاقسٌس حضَض ًْایی هحهَه

 ًایسیٌَه زَلیس تطای ّای ػٌهطی ًیىل ٍ زیساًیَمخَزض آؾیاواضی

 ایي زض. اؾر قسُ ٍالغ زَخِ هَضز ووسط ،احسطالی ؾٌسع ضٍـ تِ

 ّا آىاقاضُ ًوَز.  ّوىاضاًف ٍ [12] 7ظٍ زحمیك تِ زَاىهی تاضُ

 زَلیس فطایٌس زضًیىل ٍ زیساًیَم  خَزضّای آؾیاواضی  ظهاى اثط

وطزُ ٍ ًكاى  تطضؾی ضا حطاضزی اؾدطی ضٍـ تِ NiTi خَقف

 .زّس یه ضخ SHS ٍاوٌف ،زّی خَقف حیي زض وِزازًس 

 ؾٌسع فطایٌس زضتؿعایی وِ  ًمف ػلیطغن هىاًیىی آؾیاواضی

 ًگطفسِ لطاض هحممیي زَخِزاضز، تِ اًساظُ وافی هَضز  احسطالی

 آؾیاواضی فطایٌس زأثیط یاضظیات حاضط زحمیك اظ ّسف لصا ،اؾر

 ضٍـ تِ قسُ زَلیس هسرلرل ًایسیٌَه زاض حافظِآلیاغ  ؾاذر تط

 خیف ًمف ایٌىِ ضوي تاقس.هی TE هس زض احسطالی ؾٌسع

 ،قسُ زَلیس ّای ًوًَِ زض ًاذَاؾسِ فاظّای حضَض تط گطهایف

 .گیطزهی لطاض تطضؾی هَضز

 

 روش تحقیقمواد و  -2

 شضاذ اًساظُ هسَؾظ تا زیساًیَم یػٌهط خَزض اظ زحمیك ایي زض

µm 150 ٍ اًساظُ هسَؾظ تا ًیىل خَزض ٍ %98 ذلَل زضنس 

 (هطن قطور هحهَه)% 8/99 ذلَل زضنس ٍ µm 5 شضاذ

اذر ًوًَِ، خَزضّای ًیىل ٍ زیساًیَم تا تطای ؾ .اؾسفازُ قس

ی ّای ًوًٍَِ ؾدؽ  گكسِ هرلَط  Ti-50 at% Niًؿثر

زؾسگاُ  تا هیلیوسط 30 اضزفاع ٍ یلیوسطه 17 لغط قىل تا ای اؾسَاًِ
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 زَلیس زض زهای هحیظ ٍ MPa 150 فكاض تا هحَضی زه فكاض

 حفاظر قسُ تا گاظی ذام زَلیس قسُ زض وَضُ ّا ًوًَِ گطزیسًس.

 C 350 ،°C 400 ،°C 500  ٍ°C° هرسلف زض زهاّای ،آضگَى

 لطاض زازُ قسًس. 600

 ضٍی "ضیآؾیاوا ظهاى" خاضاهسط ًمف تطضؾی هٌظَض تِ

 تركی ،احسطالی ؾٌسع ضٍـ تِ قسُ زَلیس ّای ًوًَِ ّای هكرهِ

 آؾیاواضی ؾاػر 2 ٍ 1 ،5/0 هرسلف ّای ظهاى زض خَزضّا اظ

 زض ،ای هاَّاضُ آؾیاب یه تَؾیلِ اذسلاط ػولیاذ. گطزیسًس

 حدن ات) ظًگ ضس فَلاز خٌؽ اظ قىل ای اؾسَاًِ ظطف یه

ml 1500)، لغط) هرسلف اًساظُ فَلازی تا زٍ ّای گلَلِ تا mm 
8  ٍmm 12) ٍ فطایٌس حیي زض. گطفر نَضذ ازاق زهای زض 

 هَضز فطایٌس وٌٌسُ وٌسطه ػاهل ػٌَاى تِ زیگطی هازُ ّیچگًَِ

 گاظ تا ٍ زرلیِ َّا اظ فَلازی هحفظٍِ  ًگطفر لطاض اؾسفازُ

 تِ گلَلِ ٍظًی ًؿثر. خط قس% 99/99 ذلَل زضنس تا ىَآضگ

 زٌظین rpm 250ٍ 40:1 زطزیة تِ ضیآؾیاوا ؾطػر ٍ خَزض

 خطؼ هصوَض قطایظ هغاتك قسُ آؾیاواضی خَزضّای. گطزیس

 خْر .قسًس زازُ لطاض وَضُ زض 400℃ زهای زض ٍ گكسِ

 یه ،احسطالی ؾٌسع هطحلِ عی ّاًوًَِ زهای گیطی اًساظُ

 لطاض ّا ًوًَِ زاذل ،خطؼ تا ؾاظی فكطزُ هطحلِ زض زطهَوَخل

اقؼِ  زفطق ضٍـ تِ ًْایی ؾاذساض زٌّسُ یلىزك فاظّای .قس زازُ

X (XRD) ٍ تا اؾسفازُ اظ  قسُ زَلیس ّای ًوًَِ ضیعؾاذساض

 هَضز LEO 1450VP (35Kv)هیىطٍؾىَج الىسطًٍی ضٍتكی 

 .ٌسگطفس لطاض اضظیاتی

 

 نتایج و بحث -3
 گرم پیص دمای تأثیر -الف

، C 350° زهاّای زض قسُ ؾاذسِ ّای ًوًَِ زهایی خطٍفیل 1 قىل

°C 400 ،°C 500  ٍ°C 600 (آؾیاواضی تسٍى) زّس هی ًكاى ضا. 

 

 
 زهاّای زض آؾیاواضیتسٍى  قسُ ؾاذسِ ّای ًوًَِزهایی  خطٍفیل: (1) قىل

 هرسلف

 

 قسُ زازُ لطاض C 350°وَضُ  زض وِ ای ًوًَِ تطای گطهایف خیف

 ًوًَِ ٍ ًثَزُ وافی احسطالی سعؾٌ ٍاوٌف اًدام خْر ،اؾر

 ًاوافی زّی حطاضذ ًطخ تا) ضؾیسُ اؾر وَضُ زهای تِ نطفاً

°C/s 4/2 .)وَضُ زض وِ ای ًوًَِ تطای °C 400 قسُ زازُ لطاض 

زهای قطٍع  ،(احسطاق خیف یا) اٍلیِ ٍاوٌف قطٍع زهای ،اؾر

ٍ  C 150 ،°C 288° اظ ػثاضزٌس زطزیة تِ  گطهایف ًطخ ٍ احسطاق

°C/s 2/3  خْر اًدام  احسطاق زهایّن  ٍ گطهایف ًطخوِ ّن

 ًوًَِ ّای حطاضذ زازُ قسُ زض زهای زض. تَزًس وافی ٍاوٌف

°C 500  ٍ°C 600 افعایف تا ٍ گطفر نَضذ احسطالی ؾٌسع ًیع 

زیسُ قس وِ  .یافر افعایف ٍاوٌف ؾطػر ،گطم خیف زهای

 قَز هی تاػث وَضُ زهای ٍ ّا ًوًَِ زهای تیي تیكسط اذسلاف

 گطهایف تالازطی ًطخ تا ،ٍاوٌف قطٍع زهای تِ ضؾیسى زا ًوًَِ

نَضذ گطفسِ زض آظهایكاذ  ّایٍاوٌف وِ آًدا اظ .یاتس

 تا تٌاتطایي ،سٌتاق هی ظهاى تِ ٍاتؿسِ فطایٌس یه ٍ هصوَض، ًفَشی

ًاقی اظ اذسلاف تیكسط زهای ًوًَِ تا  زّیًطخ حطاضذ افعایف

ّسف اظ  قَز. هی قطٍع تالازطی زهای زض ٍاوٌف هحیظ وَضُ،

 Ti2Ni ًاذَاؾسِ فاظّای زكىیل اظ اخسٌاب ،ٍاوٌف ؾطیغ اًدام
ٍ Ni3Ti [9] تاقس هی. 

 زض، 1 قىل ضؾن قسُ زض زهایی ّایخطٍفیل هكرهاذ ذلانِ

-ًوًَِ زوام زضزیسُ هی قَز وِ  .تاقس هی هلاحظِ لاتل 1 خسٍه
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 .هی یاتس افعایف زهای ٍاوٌف احسطاقخیف احسطاق ٍ  ٍاوٌف قطٍع زهای ،گطمخیف زهای افعایف تا ّا

 
 1 قىل ضؾن قسُ زض ّای زهاییهكرهاذ هطتَط تِ خطٍفیل (:1)خسٍه 

قواضُ 

 ًوًَِ

زهای وَضُ 

(°C) 

ًطخ گطهایف 

(°C/s) 

زهای قطٍع ٍاوٌف 

 (C°خیف احسطاق )

زهای قطٍع 

 (C°احسطاق )

 حساوثط زهای

 (C°احسطاق )

هسذ ظهاى ٍاوٌف  

 (sخیف احسطاق )

هسذ ظهاى  

 (sاحسطاق )

1 350 4/2 - - - - - 

2 400 2/3 150 288 970 43 33 

3 500 4/7 222 530 1010 36 13 

4 600 6/11 353 640 1366 14 9 

 

لصا تا ؛ تاقسشضُ خَزض قاهل ّعاضاى ازن هیاظ آى خایی وِ ّط 

زیساًیَم  تا یه شضًُیىل  ّط شضُ ،ط هٌاؾة خَزضّافطو اذسلا

 ّای ّای ًاهكاتِ هَخَز زض لایِزٌْا ازن لیٍ ٍاوٌف ذَاّس زاز

زض زهای  ؾغحی شضاذ قاًؽ ٍاوٌف زازى تا یىسیگط ضا زاضًس.

، تا یىسیگط ّا تا قطایظ شوط قسُازن ،قطٍع ٍاوٌف احسطاق

ایداز  NiTiٍ یه لایِ ًاظن تا زطویة زٌّس ٍاوٌف هی

زضًٍی شضاذ اظ عطیك  ّای لایِّای هَخَز زض . ؾدؽ ازنقَز هی

لصا  ،گطزًسهیهٌدط تِ ازاهِ ٍاوٌف  ،ؾغحیلایِ  ًفَش زض

زض لایِ ًیىل ٍ زیساًیَم  ّایؾطػر ٍاوٌف تا ؾطػر ًفَش ازن

NiTi  ًیىل ٍ زیساًیَم  . اظ عطفی ٍاوٌف تیيقَز هیوٌسطه

ّای دط تِ افعایف ًفَشخصیطی ازنگطهاظا تَزُ وِ تِ ًَتِ ذَز هٌ

Ni(Ti) افعایف ؾطػر ازاهِ ایي ضًٍس هٌدط تِ  وِ گطزز هی

افعایف تیكسط ًفَشخصیطی  ًْایساًظایی تیكسط ٍ  حطاضذ ،ٍاوٌف

زض زهای خیف احسطاق قطٍع قسُ ٍ  SHS فطایٌس. گطزز هیّا ازن

زض آًدا ًاگْاى ؾطػر . تسیازا زهای قطٍع احسطاق ازاهِ هی

 گطزز هیتِ هطحلِ ؾٌسع احسطالی  ٌف افعایف یافسِ ٍ هٌدطٍاو

زض ؾیؿسن زٍزایی ًیىل ٍ زیساًیَم تا زَخِ تِ ًطخ ًفَش  [.13]

 ٍاوٌف اٍلیِ )خیف احسطاق( هؼوَلاً ،تالازط ًیىل ًؿثر تِ زیساًیَم

لایِ هماٍم زض تِ ػٌَاى یه وِ  گطزز هی Ni3Tiٌدط تِ زكىیل ه

ػلاٍُ تط  [.15 - 14] وٌسػول هی NiTiزض ؾیؿسن  ،تطاتط ًفَش

اهىاى  ،هحیظ ٍاوٌف حضَض اوؿیػى زض ذاعط احسواهتِ ، ایي

 .تاقستؿیاض تالا هیِ اوؿیسی تط ضٍی شضاذ زیساًیَم زكىیل لای

ًطخ گطهایف ووسط اظ ٍ  Ni3Ti ٌاًچِ لایِ هماٍم زض تطاتط ًفَش 

ٌهطی تاقس، ٍاوٌف احسطالی خَزضّای ػهَضز ًیاظ  همساض تحطاًی

تِ  TiO2 ٍ زض نَضزی وِ وٌسضا لثل اظ قطٍع احسطاق ههطف هی

ضراهر لایِ اوؿیس  ،ػٌَاى لایِ هماٍم زض تطاتط ًفَش ػول ًوایس

-لطاض هی زأثیطًفَش ضا زحر  فطایٌسٍ  یافسِذیلی ؾطیغ افعایف 

 زّس.

گطم هرسلف زهاّای خیفی ؾاذسِ قسُ تا ّاًوXRDًَِ ًسایح 

 .قسُ اؾرًكاى زازُ  2قىل  زض

 

 
 سٍىؾاذسِ قسُ زض زهاّای هرسلف ٍ ت ّای ًوXRDًَِ الگَی  :(2)قىل 

 آؾیاواضی اًدام

 

ّای  ، خیهC 400  ٍ°C 500°زض ًوًَِ ّای زَلیس قسُ زض زهای 

تا  زیسُ قسًس. TiO2ف ّوطاُ تا خیه ّای ضؼی Ni3Tiهطتَط تِ 

ًسیدِ گطفر وِ اتسسا ؾغح  زَاىزَخِ تِ فاظّای زَلیس قسُ هی

تَزُ  َى ًطخ گطهایف آّؿسِ  شضاذ زیساًیَم اوؿیس قسُ ٍ
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گطهای حانل اظ ٍاوٌف اوؿیساؾیَى تِ افعایف ؾطػر  ،اؾر

وِ  عَض ّواى زَلیس قسُ اؾر. Ni3Tiًفَش ووه وطزُ ٍ فاظ 

تا افعایف زهای  Ni3Tiّای هطتَط تِ اضزفاع خیه، قَز هیزیسُ 

 فطایٌس یه Ni3Tiزكىیل ِ اؾر ظیطا یافسگطم واّف خیف

گطم ٍ لصا افعایف زهای خیف ،تاقسًفَشی ٍ ٍاتؿسِ تِ ظهاى هی

زض  Ni3Tiواّف همساض ، هٌدط تِ احسطاقواّف ظهاى خیف

 C 600°گطم قسُ زض خیفزض ًوًَِ  .قسُ اؾر ّای ًْاییًوًَِ

 خیهٍ زٍ ًوًَِ زیگط تَزُ تیف اظ  TiO2اضزفاع خیه  ،(4)ًوًَِ 

Ti2O3  ِافعایف تیف  . خیف تیٌی هی قَز وِگطزز هیًیع هلاحظ

ٍ زض  احسطاقخیف تاػث افعایف زهای گطماظ حس زهای خیف

ٍلسی زهای ًوًَِ . اظ عطفی قسُ اؾر ّا ًوًًَِسیدِ اوؿیس قسى 

ّای ٍ ٍاوٌف NiTiذیلی تالا تاقس یه ضلاتر تیي زكىیل 

ٍ تِ زلیل  گطزز هیایداز  ف زیساًیَمتطای ههط ،اوؿیساؾیَى

خاییي  ًایسیٌَهاهىاى زكىیل  ،تِ اوؿیس قسىزیساًیَم  زوایل ظیاز

زَاًس ًوی تِ زٌْایی گطمزهای خیف زیس وِ زَاى هی لصا آیس؛ هی

 وٌسطه ًوایس. ضا زض ضٍـ ؾٌسع احسطالی گیطی فاظّاقىل
 

 :آسیاکاری تأثیر -ب

 C°زهیای   تطضؾی ّا ًكاى زاز وِ ًوًَِ ػولیاذ حطاضزی قسُ زض

 ٍ C 500 ،TiO2°ًؿثر تِ ًوًَِ ػولییاذ حطاضزیی قیسُ زض     400

ػٌهطی ووسطی ضا ًكاى هی زّس. اظ اییي ضٍ تیطای تطضؾیی    ًیىل 

ای ًمف فطایٌس آؾیاواضی، اتسسا ًوًَیِ ّیای خیَزضی زض ظهیاى ّی     

ػولیاذ  C 400°ٍ ؾدؽ زض زهای  ؾاػر، آؾیاواضی 2ٍ  1، 5/0

ایح هطتَط تِ خطٍفیل زهیایی ٍ  ًس 4ٍ  3حطاضزی قسًس. زض اقىاه 

XRD ًَِقَز. ّای آؾیاواضی قسُ هلاحظِ هیًو 

 

 
 ٍ هرسلف ّای ظهاىقسُ تا  آؾیاواضیّای زهایی ًوًَِ ّای خطٍفیل :(3)قىل 

 C 400°ػولیاذ حطاضزی قسُ زض 

 

 
هرسلف ٍ  ّای ظهاىقسُ تا  آؾیاواضی ّای ًوًَِ XRDالگَّای . (4)قىل 

 C 400°ػولیاذ حطاضزی قسُ زض 

 

 3قىل  ضؾن قسُ زض ّای زهاییخطٍفیل هكرهاذ :(2خسٍه )

قواضُ 

 ًوًَِ

هسذ ظهاى 

 (h) آؾیاواضی

 ًطخ گطهایف

(°C/s) 

زهای قطٍع ٍاوٌف 

 (C°) خیف احسطاق

زهای قطٍع 

 (C°) احسطاق

حساوثط زهای 

 (C°) احسطاق

هسذ ظهاى ٍاوٌف  

 (s) احسطاقخیف 

هسذ ظهاى  

 (sاحسطاق )

5 5/0 6/8 148 420 1229 17 2 

6 1 9/11 84 340 1310 8 7/1 

7 2 2/13 113 160 1400 3 7/0 

 

 ؾطػر قَز هیعَض وِ زیسُ ّواى. آٍضزُ قسُ اؾر 2 خسٍه ، زض3 قىل زهایی ضؾن قسُ زض ّایخطٍفیل هكرهاذ ذلانِ
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 ّایًوًَِ تِ ؿثرً قسُ آؾیاواضی ّایًوًَِ زض ٍاوٌف

 ؾاذساض 5 قىل .تاقسهی تیكسطتِ هطازة  ،ًكسُ آؾیاواضی

 ًكاى ضا آؾیاواضی ًین ؾاػر اظ تؼس ٍ لثل ،ًوًَِ هیىطٍؾىَخی

 خَزض شضاذ زض آؾیاواضی اثط زض وِ ایلایِ ؾاذساض. زّسهی

. اظ قَز هی ًفَش هؿیط قسى وَزاّسط تاػث اؾر گطزیسُ ایداز

 خیف خْر ًیاظ هَضز حطاضذ ،ًفَش ػرؾط افعایف تا ایي ضٍ

 زهای وِ گطزز هی هلاحظِ ّوچٌیي .یاتس هی واّف احسطاق

 آؾیاواضی ّایًوًَِ تِ ًؿثر قسُ آؾیاواضی ّای ًوًَِ احسطاق

ایي ضًٍس ازاهِ  آؾیاواضی ظهاى افعایف تا ٍ تَزُ تالازط ،ًكسُ

 وِ اؾر هكرم 6 ٍ 5 ّای ًوًَِ XRD الگَی زض .یافسِ اؾر

 ّایًوًَِ تِ ًؿثرّا زض آى ًىطزُ ٍاوٌف ػٌانط ضهمسا

 احسطاق زهای افعایف تِ . ایي اهطاؾر ووسط ،ًكسُ آؾیاواضی

 ًمف ًىطزُ ٍاوٌف ػٌانط وِ  طا ذَاّس وطز قایاًی ووه

 .وٌٌس هی ایفا ضا ٍاوٌف وٌٌسُ كیضل

 

 
 : ح() :ًیىل ٍ زیساًیَم هرلَط خَزضّای هطتَط تِ SEMزهاٍیط  :(5)قىل 

 واضیخؽ اظ ًین ؾاػر آؾیا :ضاؾر()، آؾیاواضیلثل اظ 

 

قسُ تِ هسذ  آؾیاواضی) 6ٍ  5ّای زض ًوًَِ TiO2همساض فاظ 

ًكسُ،  آؾیاواضیًؿثر تِ زوام ًوًَِ ّای ؾاػر(  1ٍ  5/0

 .اظ ظهاى تؿیاض وَزاُ ٍاوٌف هی تاقس . ایي اثط ًاقیووسط اؾر

ی تطای عَضیىِ زیساًیَم تؿیاض ؾطیغ ههطف قسُ ٍ فطنستِ 

ًیع ّیچ گًَِ فاظ  6اوؿیس قسى خیسا ًىطزُ اؾر ٍ زض ًوًَِ 

اوؿیسی زیسُ ًوی قَز وِ گَیای قطایظ هٌاؾة فطایٌس ؾاذر 

 اوؿیساؾیَى ّن وِ زّسهی ًكاى 7 ًوًَِ XRD الگَیهی تاقس. 

 زض ٌهطیػ نَضذ تِ ًیىل ّن ٍاؾر  گطفسِ نَضذ زیساًیَم

 وَزاُ ظهاى، احسطاقخیف وَزاُ ظهاى. اؾر هاًسُ تالی ًوًَِ

 خای تِ TiO2 زكىیل تاػث ،تالا احسطاق زهای ٍ احسطاق قطٍع

NiTi تاػث آؾیاواضی ظهاى افعایف حمیمر زض. قسُ اؾر 

 ٍاوٌف اًدام ؾطػر ٍ قسُ زیساًیَم شضاذ فؼاه ؾغح افعایف

 خیف ٍاوٌف وِ ایًِگَ تِ اؾر زازُ افعایف ضا اوؿیساؾیَى

 ایي ؾطػر. قَز هی هطتَط اوؿیساؾیَى ٍاوٌف تِ احسطاق

 ٍاوٌف اظ قطٍع لثل وِ اؾر تَزُ ؾطیغ ایاًساظُ تِ ٍاوٌف

 اظ اػظوی ترف ،قَز هی ًایسیٌَه زَلیس تِ هٌدط وِ احسطاق

 اظ ضا ًایسیَه زَلیس ٍاوٌف قطٍع اهىاى ٍ قسُ ههطف زیساًیَم

 فطایٌس ازاهِزض  احسطاق ٍاوٌفٍ ، اظ ایي ضاؾر تطزُ تیي

ظاّط  احسطالی ؾٌسع نَضذ تِ ٍ ضؾیسُ ذَز اٍجتِ  اوؿیساؾیَى

 احسطاق ٍ احسطاقخیف ٍاوٌف ظهاىگیط واّف  كن ،اؾر قسُ

 تِ ّویي زلیل اؾر. ًیع

 

 گیری نتیجه -4

 خْر وطزى گطمخیف ٍ آؾیاواضی اثط تطضؾی تطای زحمیك ایي

 ایي زض ٍ اؾر قسُ اًدام احسطالی سعؾٌ ضٍـ تِ NiTi آلیاغ زَلیس

 :آهس تسؾر شیل ًسایح ضاؾسا

وِ  تَزًس ًاذَاؾسِ فاظّای قاهل ًكسُ آؾیاواضی ّایًوًَِ -1

زَلیس قسُ تِ ایي ضٍـ  ّای ًوًًَِاقی اظ ؾطػر خاییي ًفَش زض 

 .تَز

تا  ًكسُ آؾیاواضیّای ًوًَِ  احسطاق قطٍع ظهاى تیي همایؿِ -2

 زٌّسُ ًكاىؾاػر،  1ٍ  5/0قسُ تِ هسذ  آؾیاواضی ّای ًوًَِ

 .ؾٌسع احسطالی تَز فطایٌسواضی تط آؾیا هؤثطًمف 

 C°م گطخیف زهای ٍ ؾاػر 1 آؾیاواضی ظهاى) 6 ًوًَِ زض -3

 ؾطػر زلیل تِ ًوًَِ ایي زض. تسؾر آهس NiTi هغلَب فاظ( 400

، اظ زكىیل اوؿیس زیساًیَم هواًؼر تِ ػول آهسُ ٍ خیف تالا ًفَش

 .اؾرزكىیل قسُ  NiTi فاظزكىیل فاظ اوؿیسی، اظ 
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