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 چکیذه

ؿتي تا تطکیة آلیاغی ٍ ػولیات حطاضتی هؼیي زض هؼطو تاتف خطتَّای یًَی آضگَى ٍ آلفاا راطاض گطفاته تاِ کواک هیکطٍؾاکَج       فَلاز کطٍم تٌگ

، هتَؾظ ظتطی ؾغح رثل ٍ تؼس اظ خطتَزّی تطضؾی قسه تطای تطضؾی تغییاطات زض خاضاهتطّاای تلاَضی رثال ٍ تؼاس اظ خطتاَزّی اظ       (AFM) ًیطٍی اتوی

اؾتفازُ گطزیسه ّوچٌیي ؾرتی فَلاز رثل ٍ تؼس اظ خطتَزّی تِ ٍؾیلِ زؾتگاُ هیکطٍؾرتی اًساظُ گیطی قاسه ًتااین ًكااى     ( XRD)خطاـ اقؼِ ایکؽ 

ًاًَهتط کاّف یافتِ ٍ ّوچٌیي ّط زٍ ًَع خطتَزّی خاضاهتطّای تلاَضی فاَلاز ضا تاِ     16تِ  75/24هتَؾظ ظتطی ؾغح اظ  ،زاز زض اثط خطتَزّی تا خطتَ آلفا

ٍیکطظ افعایف خیاسا کاطزُ اؾاته     18ٍ  34تغییط زازًسه هكرم گطزیس کِ ؾرتی ًوًَِ ًیع تؼس اظ تاتف خطتَ یًَی آضگَى ٍ آلفا تِ تطتیة هیعاى کوی 

 تغییط ًِ چٌساى ظیاز ذهَنیات ؾغح تَؾظ خطتَزّی حاکی اظ هقاٍهت ذَب ایي فَلاز تِ خطتَزّی زض هقایؿِ تا زیگط تطکیثات آلیاغی اؾته

 

 لیذی:واشه های ک
 هتٌگؿتي، یَى آضگَى، یَى آلفا، ؾرتی ؾٌجی-خطتَزّی، فَلازکطٍم

 

 

     مقذمه -1

هَاز ؾاذتاضی زض ضاکتَضّای ّؿتِ ای زض هؼطو زظ تالای خطتاَ  

رطاض زاضًسه خطتَزّی ایي هَاز تاا شضات خطاًاطغی هٌجاط تاِ فؼاا       

قاَزه تاِ    قسى آًْا ٍ ّوچٌیي تغییطات فیعیکای ٍ هکااًیکی های   

زیگط هاَاز ؾااذتاضی ضاکتَضّاا زض اثاط راطاض گاطفتي زض        ػثاضت

هؼطو تاتف خطتَّا، زچاض آؾیة ّای خطتَیی اظ جولِ جاتجایی 

اتوْا اظ هَرؼیت هؼوَ  آًْا زض قثکِ ٍ تكکیل تْای جاّاا، تایي    

ًكیي ّا ٍ ؾاذتاض ّای هؼیَب هی قًَس کِ تحت ػٌَاى آؾایة  

جاایی اتوای   ه آؾیة ّاای جات ]2-1[ّای جاتجایی هغطح ّؿتٌس 

ایجاز قسُ هٌجط تِ ٍاکٌف ّای تثسیل ّؿتِ ای ٍ ایجاز اتوْاای  

ػٌانط جسیس هی قَز کِ ایي اتن ػٌهط جسیس هوکي اؾت هٌثاغ  

ه راطاض گاطفتي   ]3[ضازیَاکتیَیتِ تاقس ٍ هَاز ؾااظُ ضا فؼاا  کٌاس    

هَاز زض هؼطو تاتف خطتَّا، هٌجط تِ افت ذاَال هکااًیکی اظ   

ٍ چقطهگی ٍ افعایف تطزی ًیاع های   رثیل کاّف اًؼغاف خصیطی 

تِ هٌظَض اؾاتفازُ زض   Fe-Cr-W-Vه اذیطاً هَاز کن فؼا  ]4[قَز 
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ًرؿتیي زیَاضُ ضاکتَضّا گؿاتطـ یافتاِ  ٍ جاایگعیي آلیاغّاای     

قسُ اًسه ّسف اؾاتفازُ اظ ایاي    Fe-Cr-Ni  ٍFe-Cr-Moهتساٍ  

هَاز، ؾاذت ضاکتَضّا اظ هَازی اؾت کِ تحت خطتاَزّی فؼاا    

قًَس، ضازیَاکتیَیتِ تِ ؾطػت کن یاا هحاَ    س یا اگط فؼا  هیًكًَ

> ٍ 5قَز تا ایوٌی ػولکطز ٍ تؼویط ایي ضاکتَضّاا افاعایف یاتاس =   

تؼلاٍُ هقاٍهت راتل رثَلی زض تطاتاط آؾایة ّاای خطتاَیی تاَیػُ      

ًَتطٍى زض ضاکتَضّا اضائِ زٌّسه اظ ایٌطٍ تِ هٌظَض حل هكاکلات  

یات هاَاز تحات خطتاَزّی های     ًاقی اظ خطتَزّی، تغییط ذهَن

تایؿت تغَض زریق هغالؼِ قَز کِ اظ ایاي عطیاق تتاَاى آلیاغّاای     

جسیسی عطاحی کطزُ ٍ اظ آًْا زض زیَاضُ ضاکتَضّا اؾتفازُ کطزه 

اگطچِ خطتاَی ًاَتطٍى هْوتاطیي خطتاَیی اؾات کاِ زض ضاکتاَض        

حضَض زاضز، اها تِ زلیل فؼاا  قاسى قاسیس آّاي زض هقاتال آى،      

اظی اثاطات آى اظ زیگاط خطتَّاا های تاَاى اؾاتفازُ       تطای قثیِ ؾا 

>ه زض ایي هغالؼِ تا تکاضگیطی یک آلیاغ جسیس تاا تطکیاة   6کطز=

Fe-Cr-W-V   ذهَنیات ؾغح آلیاغ، رثل ٍ تؼاس اظ خطتاَزّی ،

 تَؾظ شضات آلفا ٍ خطتَ یًَی آضگَى هَضز تطضؾی رطاض گطفته 

 

  تحقیقروش مواد و  -2
تط حؿة زضناس   فتِ زض ایي تحقیق تطکیة قیویایی آلیاغ تکاض ض

، C ،28/4%V ،91/1%W% 491/4تااااِ نااااَضت  (%wt)ٍظًاااای 

37/4%Cr-Fe   اؾته ًوًَِ ّای هَضز آظهایف اظ آلیاغی کاِ زض

°C1444   هحلَ  ؾااظی ٍ زض°C744     تاظخرات گطزیاسُ اًترااب

قسه جعییات تیكاتط اظ آلیااغ ٍ آهاازُ ؾااظی ًوًَاِ ّاا زض هقالاِ        

ه ؾغح ًوًَِ ّا >7=َضیح زازُ قسُ اؾت زیگطی اظ ًَیؿٌسگاى ت

خؽ اظ آهازُ ؾاظی، تحت تاتف خطتَ آلفا ٍ خطتَی یًَی آضگَى 

رطاض گطفتٌسه تطای خطتَ آلفا اظ ؾیؿاتن هیکطٍخیکؿای هَجاَز زض    

آظهایكگاُ ٍاًسٍگطاف ؾاظهاى اًطغی اتوی ایطاى ٍ تَؾظ شضات 

ى تاِ  ٍ توثااضا  µA 7/4ٍ تاا قااض هتَؾاظ     MeV 2ّلیَم تا اًطغی 

زریقِ اؾتفازُ قسه جْت تاتف خطتَ یًَی آضگَى ًیع اظ  34هست 

یاااَى تاااط  1418ٍ زظ  KeV 84تاااا اًااطغی   MBM-100زؾااتگاُ  

 torr ٍ ذلأ زض حیي کااض  torr 5-14×2ؾاًتیوتط هطتغ تا ذلأ اٍلیِ 

اؾتفازُ قسه ًوًَِ ّا رثال ٍ تؼاس اظ خطتاَزّی تَؾاظ      6/4 ×5-14

 Cuتحت خطتَی ایکؽ Philips- PW1800هس   XRDزؾتگاُ 

Kα  ًُیع زؾتگا ٍAFM   هسOuto Probe CP    ؾااذت قاطکت

Park Scientific Instruments  زض هااس تواؾاای تااا تیااحSi3N4 

هَضز هغالؼِ ٍ تطضؾی رطاض گطفتٌسه جْات اًاساظُ گیاطی ؾارتی     

ًوًَِ ّا رثل ٍ تؼس اظ خطتَزّی ًیع اظ زؾتگاُ هیکطٍؾرتی ٍیکطظ 

 گطزیسه  اؾتفازُ g144تا ًیطٍی 

 

 نتایج و بحث -3
 ( XRD)پراش اضعه ایکس  -3-1

اغ ضا رثال ٍ تؼاس اظ   هٌحٌی الگَی خطاـ اقؼِ ایکؽ آلیا  1قکل 

ًكاى هی زّسه تاطای هكااّسُ زریاق تاط خیاک ّاا،        خطتَزّی آلفا

هحسٍزُ ظٍایا تِ زٍ ترف تقؿین قسُ اؾت )قکل ّاای الاو ٍ   

 54تاا   44ـ الو هطتَط تِ هحسٍزُ ی ظاٍیاِ خاطا   1 ب(ه تهَیط

 ـ1زضجِ ٍ تهَیط   74تاا   64 ب هطتَط تِ هحسٍزُ ی ظاٍیِ خاطا

هكاّسُ هی قَز تؼس اظ  1زضجِ هی تاقسه ّواًگًَِ کِ زض قکل 

( 244( ٍ )11اظ قست خیک هطتَط تِ نفحات ) ،تاتف خطتَ آلفا

کاؾتِ قسُ ٍ تِ ػثاضتی ًین خٌْای خیک ّاا افاعایف یافتاِ اؾاته     

( 114ظاٍیِ خیاک هطتاَط تاِ نافحِ)     ،ّوچٌیي تؼس اظ تاتف آلفا

 48/4( حاسٍز  244زضجِ ٍ خیک هطتَط تِ نافحِ )  42/4حسٍز 

 زضجِ افعایف یافتِ اؾته

 
(: هكرهات خیک ّای قٌاؾایی قسُ رثل ٍ تؼس اظ خطتَزّی تَؾظ 1جسٍ  )

 هXRDتطضؾی تا 

ٍضؼیت 

 خطتَزّی
 قست

ًین خٌْای خیک 

(θ2) 

ظاٍیِ خیک 

(θ2) 

رثل اظ 

 خطتَزّی
64/3366 177/4 62/44 

 28/474 144/4 81/64 

 α 43/2254 177/4 64/44خطتَی 

 82/224 432/4 89/64 

خطتَی یًَی 

Ar 
15/2196 216/4 69/44 

 27/246 528/4 95/64 
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زض  αاظ ًوًَِ آلیاغی رثل ٍ تؼس اظ خطتَزّی  XRDالگَی  (:1)قکل 

 زضجِه 74تا  64( θ2) :)ب( ٍ زضجِ 54تا  44 :()الو :(θ2هحسٍزُ)
 

آلیاغ ضا رثال ٍ تؼاس اظ تااتف     XRDالو ٍ ب ًیع هٌحٌی  2قکل 

تا  64ٍ  54تا  44( θ2)خطتَ یًَی آضگَى تِ تطتیة زض هحسٍزُ ی 

قاست خیاک ّاا زض     ،زّسه هكاتِ تا خطتَی آلفا زضجِ ًكاى هی 74

تا  2ٍ 1ض تهاٍیط ایي حالت ًیع کاّف یافتِ اؾته ّوِ خیک ّا ز

اؾاته   bccتَجِ تِ خایِ آّي آلیاغ هتؼلق تِ آّي تا قثکِ تلاَضی  

( 114افعایف ظاٍیِ تؼس اظ تاتف خطتَ یًَی آضگَى تاطای خیاک )  

زضجِ اؾاته   14/4( حسٍز 244زضجِ ٍ تطای خیک ) 47/4حسٍز 

هكرهات خیک ّاای قٌاؾاایی قاسُ رثال ٍ تؼاس اظ       1زض جسٍ  

فْطؾات قاسُ اؾاته هقایؿاِ      XRDخطتَزّی تَؾظ تطضؾای تاا   

 زّاس اثاطات   هطتَط تاِ زٍ خطتاَ ًكااى های     XRDًتاین حانل اظ 

ًاقی اظ تاتف خطتَ یَى آضگَى تط ؾغح آلیاغ ًؿثت تاِ خطتَآلفاا   

تاِ هؼٌاای    XRDافعایف ًین خٌْای خیاک ّاای    تیكتط تَزُ اؾته

کاّف اًساظُ تلَضی زض آلیاغ اؾته تِ ػثاضت زیگط زض اثط تااتف  

خطتَ، اػَجاج ٍ هطظّای فطػی زض تلَض ایجاز هی قَز کاِ ذاَز   

ًكااى های زّاس کاِ      XRDضا تِ قکل افعایف ًین خٌْا زض هٌحٌی 

ًْایتاً هٌجط تِ کاّف هتَؾظ فانلِ نافحات خاطاـ تاطای های     

> 8تَؾاظ زاًیلیااى=   XRDتفازُ اظ تطضؾی اثطات خطتَ تاا اؾا   قَزه

Arتَؾاظ یاَى    Fe-12%Crخؽ اظ خطتَزّی آلیااغ  
+ (KeV 44 )

ًیع اًجاام قاسُ اؾاته هكااّسات اٍ حااکی اظ کااّف قاست ٍ        

افعایف ػطو خیک خؽ اظ خطتَزّی اؾت کِ تا ًتاین ایي تحقیق 

تغاتق زاضز تا ایي تفاٍت کِ آلیاغ هاصکَض تایثیط تیكاتطی اظ خطتاَ     

> زض یاک  9=( dsinθ2;λ)وچٌیي عثق ضاتغاِ تاطای   ّ زیسُ اؾته

ضاتغِ ػکاؽ زاضزه یؼٌای تاا     dتا اًساظُ  θعَ  هَج ثاتت، هقساض 

تاتف خطتَ ٍ اػَجاج ایجاز قسُ فانلِ هتَؾظ نفحات کن های  

 قَز، اها تٌظط ًوی ضؾس ثاتت کطیؿتالی تغییط کٌسه

 

 
تَزّی یَى آضگَى اظ ًوًَِ آلیاغی رثل ٍ تؼس اظ خط XRDالگَی (: 2قکل )

 زضجِه 74تا  64( θ2) :)ب( زضجِ ٍ 54تا  44( )الو(: θ2زض هحسٍزُ)

 ب

 الو

 الف

 ب
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  AFMمیکروسکوپ نیروی اتمی  -3-2

اتعاض هفیسی تطای تطضؾی  (AFM)هیکطٍؾکَج ًیطٍی اتوی

اثطات خطتَزّی اؾته تِ زلیل تكاتِ اثط ّط زٍ خطتَ یًَی آضگَى 

تٌْا آثاض هطتَط  زض ایي رؿوت AFMٍ خطتَآلفا تط ضٍی ًتاین 

الو ٍ ب تِ تطتیة  3تِ خطتَی آلفا تطضؾی هی قَزه قکل 

اظ ؾغح آلیاغ رثل ٍ تؼس اظ  AFMتهاٍیط هطتَط تِ تطضؾی تا 

تاتف خطتَ آلفا اؾته تا هقایؿِ ایي تهاٍیط ضٍقي اؾت کِ ظتطی 

زض ؾغح ًوًَِ، تؼس اظ خطتَزّی ًؿثت تِ رثل اظ خطتَزّی کوتط 

 75/24اظ  (Ra)طتَ آلفا، هتَؾظ ظتطی ؾغح اؾته تؼس اظ تاتف خ

ًاًَهتط کاّف یافتِ اؾته ػلت کاّف زض ظتطی ًوًَِ ّا  16تِ 

ٍ  Leeتؼس اظ خطتَزّی، هی تَاًس خسیسُ ؾایف تاتكی تاقسه 

> ًیع کاّف ظتطی ضا زض اثط توثاضاى یًَی آلیاغ خایِ 14ّوکاضـ =

Fe  تحتkeV 15  ًوَزُ اًسهضا گعاضـ  

 

 
تؼس اظ  :رثل اظ تاتف ٍ )ب( :اظ ؾغح آلیاغ )الو( AFMتطضؾی تا  (:3) قکل

 تاتف خطتَ آلفاه

  مطالعات ریسسختی -3-3

فؼا  ّؿتِ ای زض  تطای تطضؾی تغییطات ؾرتی ؾغح فَلاز کن 

ضیعؾرتی ٍیکطظ تط ضٍی ًوًَِ ّایی کِ زض  اثط تاتف خطتَ،

س ٍ هؼطو تاتف خطتَ یًَی آضگَى ٍ خطتَی آلفا رطاض زاقتٌ

ّوچٌیي ًوًَِ اٍلیِ نَضت گطفته ًتیجِ ایي تطضؾی زض جسٍ  

آهسُ اؾته ًتاین اًساظُ گیطی ًكاى زازًس ؾرتی فَلاز  2قواضُ 

تؼس اظ خطتَزّی آلفا ٍ یَى آضگَى ًؿثت تِ رثل اظ خطتَزّی تِ 

ٍیکطظ افعایف یافتِ اؾته ایجاز  34ٍ  18تطتیة تِ هیعاى 

 ّوچٌیي ایجاز هطظّای فطػیاػَجاج ٍ تٌف زض قثکِ تلَضی ٍ 

زض اثط تاتف خطتَ تا افعایف ؾرتی ّوطاُ اؾته ّوچٌیي اظ جولِ 

ػَاهلی کِ هٌجط تِ افعایف ؾرتی فَلاز هی قَز، افعایف ػیَب 

قثکِ اؾته تاتف خطتَ هٌجط تِ افعایف ػیَب اظ رثیل ًاتجایی ّا 

هی گطززه تٌاتطایي افعایف ؾرتی آلیاغ راتل خیف تیٌی اؾته تا 

ایي حا  تغییطات ؾرتی زض ایي آلیاغ زض هقایؿِ تا افعایف حسٍز 

ٍیکطظی کِ زض یک آلیاغ هؼوَلی خایِ آّي زض اثط تاتف ضخ  44

> کوتط اؾت کِ حاکی اظ خایساضی تْتط آلیاغ هَضز 11زازُ اؾت=

 هغالؼِ اؾته

 (: ًتاین حانل اظ اًساظُ گیطی ّای ؾرتی رثل ٍ تؼس اظ خطتَزّیه2جسٍ  )
 (HVػسز ؾرتی) ًوًَِ ٍضؼیت

 185 رثل اظ تاتف خطتَ

 219 تؼس اظ تاتف خطتَ یًَی آضگَى

 243 تؼس اظ تاتف خطتَی آلفا

 

   نتیجه گیری -4
زض ایي هغالؼِ تیثیط تاتف خطتَی آلفا ٍ یَى آضگاَى تاط ذاَال    

ػولیاات حطاضتای قاسُ تطضؾای      ؾغحی آلیاغ کن فؼا  ّؿاتِ ای 

ّف ظتاطی ؾاغح آلیااغ تؼاس اظ     کا AFMگطزیسه ًتیجِ تطضؾی تا 

تاتف خطتَ یًَی آضگَى ضاًكاى زازًسه تِ ػثااضتی هتَؾاظ ظتاطی    

ًااًَهتط   16تاِ   75/24ؾغح خؽ اظ تاتف خطتاَ یاًَی آضگاَى اظ    

کاّف یافتِ اؾته ّوچٌیي تطضؾی تا خطاـ اقؼِ ایکؽ، کااّف  

ای ٍ ّوچٌیي کااّف اًاساظُ تلاَضی ضا     فانلِ هتَؾظ تیي نفحِ

تَّای آلفا ٍ یَى آضگَى ًكاى زازه تؼلاٍُ تااتف  زض اثط تاتف خط

 الف

 ب



ٍ   یطضؾت  Cr-W-V                                                                                                                                                                      69فاَلاز   یاثط تاتف خطتَّاا تاط ض

 

 

تِ  185خطتَی یَى آضگَى ٍ آلفا هٌجط تِ افعایف ؾرتی آلیاغ اظ 

ٍیکطظ قسُ اؾته تغییط ًِ چٌاساى ظیااز ذهَنایات     243ٍ  219

ؾغح تَؾظ خطتَزّی ًكاًگط هقاٍهت ذَب ایي فَلاز ّؿاتِ ای  

 هًؿثت تِ خطتَزّی اؾت
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