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 دهیچک
 ییزها ی زض هحسٍزُ َمیتاًیت یزضصس ٍظً 04/0ٍ  نیٌیآلَه یزضصس ٍظً 05/0ٍ زض حضَض  یرتگیض ظیزض ضطا Fe-36Ni ِیپا اغیآل گطم اًؼغاف پصیطی

°C1150-850  تا ًطخ کطًصs-101/0 یضسَتات حاٍ ،نیٌیًطاى زاز کِ تا افعٍزى آلَه یعساذتاضیض یّا یتطضس حیقطاض گطفت. ًتا یهَضز تطضس 

سثة  يیهٌاسة توطکع کطًص تَزُ ٍ ّوچٌ یّا ضسَتات هکاى يی. ااتسی یه صیافعا یا زض ساذتاض تِ عَض قاتل هلاحظِ نیٌیآلَه سیهاًٌس اکس نیٌیآلَه

سثة کاّص  َمیتاًیت سیتطیٍ ً َمیًتایت سیضسَتات اکس لیتا تطک عیً َمیتاًی. ػٌصط تضًَس یه اًؼغاف پصیطیکِ هٌدط تِ افت  ضًَس یّا ه ضسى هطظزاًِ قفل

 .اتسی یتْثَز ه گطم اًؼغاف پصیطیاًساظُ زاًِ ضسُ ٍ 
 

  :یدیکلهای  واژه
 ضسى هطظزاًِ. قفل َم،یتاًیت ن،یٌیگطم، آلَه اًؼغاف پصیطی، Fe-36Ni اغیآل

 

 

 هقدهه -1

 ،تاضس  کلیزضصس ً 30-40 یکِ زاضا کلیً -آّي ییزٍتا اغیآل

 يیا ی هطرصِ يیتط هؼطٍف ضسُ است. هْن ٌَاضیا اغیتِ ًام آل

 گطیتا ز سِیاًسک آى زض هقا اضیتس یاًثساط حطاضت ةیضط اغیآل

 یزضصس ٍظً 36 یزاضا اغیآل اغّا،یآل يیا اىیاست. زض ه اغّایآل

زض  μm/mK 5/1 یحطاضتاًثساط  ةیضط يیکوتط یزاضا کلیً

اضز زض اکثط هَ لیزل يیاست. تِ ّو( C100-20° ی )هحسٍزُ زهای

  Fe-36Ni اغیهٌظَض آل ضَز یًاهثطزُ ه ٌَاضیا اغیکِ اظ آل  یٌّگاه

 

 [. 4-1است]

اظ هطاحل  یکی یصٌؼت یاغّایاظ آل یتؼض یتطا گطم طضکلییتغ

فؼال ضسى  لیزها تِ زل صیاست. هؼوَلاً تا افعا سیتَل ٌسیهْن فطا

اظ ذَز ًطاى  یتْتط یطیپص لغعش ٍ ًفَش، هازُ ضکل یّا ستنیس

تِ ضکل  سىیٍ ضس طضکلییتغ یتطا اظیهَضز ً یطٍیٍ ً زّس یه

 ،زها صیتا افعا ضزهَا ی. زض تؼضاتسی یکاّص ه ییًْا

افت  لیهؼوَلاً تِ زل گطم طضکلیی. تغاتسی یکاّص ه یطیپص ضکل
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ضا  اًؼغاف پصیطی. افت زض ضَز یهحسٍز ه اًؼغاف پصیطیزض 

[. زض 7-5]ٌسیگَ یه عیتالا ً یزض زها یا زاًِ يیضکست تطز ت

ٍ  نیٌیآلَه سیتطیضسَتات ً نیٌیآلَه یحاٍ یفَلازّا

ضسَتات تا قفل کطزى  يیهطاّسُ ضسُ است. ا نیٌیسآلَهیاکس

اًؼغاف ّا ٍ توطکع کطًص زض اعطاف آًْا سثة کاّص  زاًِ هطظ

کِ سثة کاّص  یا سُیّط پس ی. تِ عَض کلضًَس یه پصیطی

ّا  هطظزاًِ یتوطکع کطًص ضٍ صیافعا ایهطظزاًِ ٍ  یچسثٌسگ

[. توطکع کطًص زض 8]زّس یضا کاّص ه اًؼغاف پصیطیضَز، 

 دازیّا تاػث ا هَخَز زض هطظزاًِ یّا ّا ٍ آذال اعطاف ضسَب

هَخة ضکست  َستيیحفطات تا تْن پ يی. اضَز یحفطات ه

زض  یا ضکست، لغعش هطظزاًِ عمیهکاً گطی. زضًَس یًوًَِ ه

ضکل  یا َُگ یّا تطک لیٍ تطک تیفاظ آستٌ تک یًَاح

ٍ ًطخ کطًص  یحالت ذعض ی لِیتِ ٍس عمیهکاً يی[. ا9است]

 [. 10-9]ضَز یه ةیتطغ يییپا

 ی[ ض11ٍٍ ّوکاضاًص ] یاًدام ضسُ تَسظ هصغف قاتیتحق

گَگطز تِ  صیاظ خسا یزض حالت ًَضز ضسُ حاک ٌَاضیا اغیآل

 لیتطک ةیزض هطظزاًِ است کِ سثة تطغ یصَضت ًاذالص

 یا گَُ یّا ٍ تِ ضضس تطک ضَز یظزاًِ هٍ لغعش هط عحفطاتیض

گَگطز زض  صیاظ خسا یطیخلَگ ی. تطاکٌس یضکل کوک ه

 یساظ عزاًِی. تا ضکٌٌس یهٌگٌع اضافِ ه ،تِ فَلازّا ّا ًِهطظزا

 اًؼغاف پصیطیٍ  افتِیػٌاصط زض هطظزاًِ کاّص  يیغلظت ا

استفازُ اظ ػٌصط  طی[. زض چٌس سال اذ12-9] اتسی یه صیافعا

زض فَلازّا تَسؼِ ٍ ضضس  یاغیکطٍآلیتِ ػٌَاى ػٌصط ه َمیتاًیت

زاضًس  یکو یگضًَس حل TiNزاضتِ است. ضسَتات  یقاتل تَخْ

شضات تِ ػٌَاى  يیٍ زض تطاتط زضضت ضسى هقاٍم ّستٌس لصا اظ ا

[. ًقص 14-13استفازُ کطز] تَاى یتالا ه یزض زهاّا ساظ عزاًِیض

تا  َمیتاًیضسُ است. ت اىیاز تزض فَلازّا تِ زٍ صَضت هتض َمیتاًیت

 ضَز یسثة قفل ضسى هطظزاًِ ه َمیتاًیت سیتطیً عیشضات ض لیتطک

اًس  گعاضش کطزُ يی. ّوچٌاتسی یه صیافعا یا ٍ لغعش هطظزاًِ

ٍ هاًغ  زّس یٍاکٌص ه تطٍغىیتا گَگطز ٍ ً َمیتاًی[ کِ ت15]

 گطم اًؼغاف پصیطیٍ لصا  ضَز یه MnS  ٍAlNضسَتات  لیتطک

 .اتسی یز هتْثَ

تط  نیٌیاًدام گطفتِ ًطاى زازُ است کِ ػٌصط آلَه قاتیتحق

زاضز  یکاضضسُ اثط هٌف ظیزض ضطا ٌَاضیا اغیگطم آل  اًؼغاف پصیطی

 ظیزض ضطا اغیآل يیا گطم اًؼغاف پصیطیػٌصط تط  يیاهّا اثط ا

اثط  ی زضتاضُ یهغالؼات يیهغالؼِ ًطسُ است. ّوچٌ یرتگیض

ًطسُ است. لصا  ًداما اغیآل يیا گطم صیطیاًؼغاف پتط  َمیتاًیت

ٍ  َمیتاًیاثط افعٍزى ػٌاصط ت ی حاضط هغالؼِ قیّسف اظ تحق

 است. ٌَاضیا اغیآل گطم اًؼغاف پصیطیتط  نیٌیآلَه
 

 انجام تحقیقهواد و روش  -2

آًییالیع تطکیییة ضیییویایی آلیییاغ پایییِ، آلیاغّییای حییاٍی آلییَهیٌین 

اضائییِ  1ػٍّص زض خییسٍل ٍ تیتییاًیَم هییَضز اسییتفازُ زض ایییي پیی  

ضییسُ اسییت. ایییي آلیاغّییا زض کییَضُ القییایی تحییت گییاظ آضگییَى  

گیییطی ضیییسًس. تیییطای تصیییفیِ  شٍب ٍ زض قالیییة فلیییعی ضیرتیییِ

( ESRی الکتطیکییییی ) هدییییسز اظ ضٍش شٍب تحییییت سییییطتاضُ

    ِ ی  اسییتفازُ ضییس. تطکیییة ضیییویایی ایییي آلیاغّییا ًیییع تییِ ٍسیییل

ای زسییتگاُ استکتطٍسییکَپی ًطییطی تسسییت آهییسُ اسییت. تییط     

 Lecoهطیییرر کیییطزى هییییعاى گیییَگطز ٍکیییطتي اظ زسیییتگاُ   

 استفازُ ضسُ است. 600

 

 تطکیة ضیویایی آلیاغ ایٌَاض هَضز تحقیق)زضصس ٍظًی( (:1)خسٍل

 C S Ni Al Ti Fe 

005/0 آلیاغ پایِ  0022/0  3/37  01/0  0011/0  base 

آلیاغ حاٍی 

Al 

002/0  0024/0  05/37  0474/0  0014/0  base 

ًوًَِ حاٍی 

Ti 

001/0  0019/0  92/36  0285/0  043/0  base 
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ِ  Cm6×8×30 اظ ضوص تَلیس ضیسُ تیا اتؼیاز     ّیایی تیا اتؼیاز     ًوًَی

Cm1×1×10 ِّای زض  ی اضُ ًَاضی تطیسُ ضس. ستس ًوًَِ تِ ٍسیل

سییاظی ضییسًس. تییا    سییاػت ّوگییي  4تییِ هییست   C1100°زهییای

ِ   هاضیي گیطم عثیق اسیتاًساضز     ّیای آظهیایص کطیص    کیاضی، ًوًَی

 ASTM E8[16 ِ ّیا تیِ    [، تِ ضکل زهثلی تْیِ گطزیس. ستس ًوًَی

ی زهییایی  زض هحییسٍزُ Instron  8502ٍسیییلِ زسییتگاُ کطییص 

°C1150-850 ِی زهایی  تا فاصل°C100   ًطخ کیطًص ٍ s-101/0 

ِ   تحت آظهَى کطص ّیا تؼیس اظ ضکسیت     گطم قطاض گطفتٌیس. ًوًَی

 ّیای سیاذتاضی،   سطیؼاً زض آب کَئٌچ ضیسًس. تیِ هٌظیَض تطضسیی    

ّایی تِ ٍسیلِ ٍایطکات اظ سغح هقغیغ ضکسیت زض اهتیساز     ًوًَِ

ُ  خْت کطص، خسا ٍ سیتس هاًیت ضیسًس.     ظًیی ٍ   پیس اظ سیٌثاز

% HClO4 20 ،%H2O210ٍ %H2O 70ّا تیا هحلیَل    ًوًَِ پَلیص،

خْت تطضسی ضیعساذتاض اظ هیکطٍسکَج ًیَضی   حکاکی ضسًس.

Olympus BX51    هیکطٍسکَج الکتطًٍیی ضٍتطیی ٍISIABT-

SR50   ٍTESCAN  هسلXMU  تا ٍلتاغ کاضیkW15   هدْیع ٍ

 استفازُ گطزیس. EDSتِ آًالیع 

 

 نتایج و بحث -3

کییطًص آلیاغّییای ایٌییَاض زض زهاّییای -ًوییَزاض تییٌص 1زض ضییکل

 اضائِ ضسُ است.  s-101/0هرتلف ٍ ًطخ کطًص ثاتت 

 

 
 الف

 
 ب
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 ج

 s-101/0آلیاغ حاٍی تیتاًیَم زض زهاّای هرتلف تا ًطخ کطًص  :ج()آلیاغ حاٍی آلَهیٌین ٍ  :(ب)آلیاغ پایِ،  :الف(: )کطًص تطای-ًوَزاض تٌص (:1)ضکل

 

ِ     1عَض کیِ اظ ضیکل    ّواى ّیا تیا    هطیرر اسیت زض تویاهی ًوًَی

یاتیس. کیطًص ضکسیت زض     افعایص زها استحکام هازُ کیاّص هیی  

ِ     ًوًَِ ّیا اسیت. زض آلییاغ     ی حاٍی تیتیاًیَم تیالاتط اظ زیگیط ًوًَی

ی  زٌّسُ  کطًص ضکست تسیاض کن تَزُ کِ ًطاى ،لَهیٌینحاٍی آ

ضکست تطز است. ّوچٌیي ًاحییِ تیٌص پاییا تیطای آلییاغ حیاٍی       

تییط اظ زٍ آلیییاغ زیگییط اسییت. زض آلیییاغ حییاٍی   تیتییاًیَم گسییتطزُ

ًوَزاض  2ضَز. زض ضکل آلَهیٌین ًاحیِ پایا زض ًوَزاض هطاّسُ ًوی

رتلف ٍ ًطخ کطًص کاّص سغح هقغغ آلیاغ ایٌَاض زض زهاّای ه

 اضائِ ضسُ است. s-101/0ثاتت 

 

 
ًوَزاض کاّص سغح هقغغ تطای آلیاغ ایٌَاض زض زهاّای هرتلف تا  (:2)ضکل

 s-101/0ًطخ کطًص 

اًؼغاف زض زٍ آلیاغ ایٌَاض پایِ ٍ حاٍی آلَهیٌین  C850°زض زهای 

اًسک است. زض آلیاغ ایٌَاض حاٍی تیتیاًیَم ًییع ًسیثت تیِ      پصیطی

کوتط اسیت ٍلیی ًسیثت تیِ زٍ آلییاغ       اًؼغاف پصیطیتالا زهاّای 

 ِ ای زض  زیگط تالاتط است. زض زهاّای پاییي هکاًیعم لغعش هطظزاًی

 اًؼغیاف پیصیطی  ّا حاکن است کِ سثة پاییي تَزى  تواهی ًوًَِ

ضَز. تا افعایص زها ٍ ٍقَع تثلَضهدیسز زیٌیاهیکی    ّا هی زض ًوًَِ

 ،ی حییاٍی تیتییاًیَم وًَییِیاتییس. زض ً افییعایص هییی اًؼغییاف پییصیطی

ِ     C 950°زض زهیای   اًؼغاف پیصیطی  ای  تیِ صیَضت قاتیل هلاحظی

 ،ی حاٍی آلَهیٌین تا افعایص زهیا  اهّا زض ًوًَِ ،افعایص یافتِ است

کٌس. زض آلیاغ حاٍی آلیَهیٌین   چٌساى تغییطی ًوی اًؼغاف پصیطی

هوکییي اسییت ضسییَتات سییثة قفییل ضییسى هطظزاًییِ ضییًَس ٍ اظ    

سز خلَگیطی کٌٌس. ّوچٌیي ایي ضسَتات تیِ  هْاخطت ٍ تثلَضهد

زلیل اظ تیي تطزى پیَسیتگی ظهیٌیِ سیثة توطکیع کیطًص ضیسُ ٍ       

ضیعساذتاض ًیَاحی   3زٌّس. زض ضکل ضا کاّص هی اًؼغاف پصیطی

ًعزیک ضکست آلیاغ پاییِ، آلییاغ حیاٍی تیتیاًیَم ٍ آلیَهیٌین زض      

 ًوایص زازُ ضسُ است. s-101/0ٍ ًطخ کطًص  C 850°زهای 
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 :پایِ ٍ آلیاغّای حاٍی: الف() :ضیعساذتاض ًَاحی ضکست آلیاغ (:3)ضکل

 s-101/0ٍ ًطخ کطًص  C850°ج( آلَهیٌین زض زهای )تیتاًیَم ٍ  :ب()

 

تِ زلیل پاییي تَزى زها، تثلَضهدسز زض سیاذتاض   C 850°زض زهای 

ّای  ای، تطک زّس. هؼوَلاً تِ زلیل ٍقَع لغعش هطظزاًِ ضٍی ًوی

ضییًَس کییِ ًْایتییاً هٌدییط تییِ ضکسییت  کل تطییکیل هیییای ضیی گییَُ

ضًَس. چَى زض فاظ آسیتٌیت تاظییاتی    ای زض فاظ آستٌیت هی زاًِ تیي

، تٌص سیلاى ٍ ًطخ کاضسرتی افیعایص ٍ  زّس تِ آساًی ضٍی ًوی

گاًیِ ٍ شضات زض هطظزاًیِ تیِ ٍخیَز      ػسم تغاتق تٌص زض ًقاط سِ

ض ایي زها تِ زلییل  ضَز. ز ای هی کِ هٌدط تِ لغعش هطظزاًِ آیس هی

ػسم ٍقَع تثلَض هدسز، ّوچٌاى هکاًیعم غالیة ضکسیت، لغیعش    

تثلَضهدییسز زض سییاذتاض ضخ  ،ای اسییت. تییا افییعایص زهییا  هطظزاًییِ

ّا تا لغعش هطظزاًیِ   یاتس. تطک تْثَز هی اًؼغاف پصیطیزّس ٍ  هی

ضًَس ٍلی تا ٍقیَع تثلَضهدیسز    ٍ تْن پیَستي حفطات تطکیل هی

هطظّییای اصییلی فاصییلِ گطفتییِ ٍ ایعٍلییِ   ّییا اظ حفییطات ٍ تییطک

ّیا ًسیثت تیِ زٍ آلییاغ      ضًَس. زض آلیاغ حیاٍی آلیَهیٌین تیطک    هی

ضیعسیاذتاض ًیَاحی ًعزییک     4تیط ّسیتٌس. زض ضیکل    زیگط تعضگ

 C°ضکست آلیاغ پایِ، آلیاغ حاٍی تیتیاًیَم ٍ آلیَهیٌین زض زهیای    

 ًوایص زازُ ضسُ است. s-101/0ٍ ًطخ کطًص  1150

 

 

 
 :پایِ ٍ آلیاغّای حاٍی: الف() :ضیعساذتاض ًَاحی ضکست آلیاغ (:4)ضکل

 s-101/0ٍ ًطخ کطًص  C1150°تیتاًیَم زض زهای  :ج()آلَهیٌین ٍ  :ب()

 

ضَز کیِ تیا افیعایص زهیا      هطرر هی 4ٍ 3ی تیي ضکل  تا هقایسِ

 4عَضکیِ اظ ضیکل    یاتس ٍ ّواى تثلَضهدسز زض ساذتاض افعایص هی
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زض آلیاغ حاٍی تیتاًیَم تثلَضهدسز تیطتطیي ٍ زض  ضَز  هطاّسُ هی

آلیاغ حیاٍی آلیَهیٌین کوتیطیي هقیساض اسیت. ّوچٌییي زض آلییاغ        

زض  حییاٍی آلییَهیٌین زض زهییای تییالا ّوچٌییاى تییطک ٍخییَز زاضز.

ضسَتات هَخیَز زض آلییاغ حیاٍی آلیَهیٌین ًویایص زازُ       5ضکل

  ضسُ است.

 
 آىEDS ط هیکطٍسکَج الکتطًٍی ضسَتات هَخَز زض آلیاغ حاٍی آلَهیٌین تِ ّوطاُ آًالیع (: تصَی5ضکل)

 

کٌیس.   آًالیع ایي ضسَتات ًیع ٍخَز اکسییس آلیَهیٌین ضا تییییس هیی    

هقساضی آّي ٍ ًیکل ًیع احتویالاً اظ ظهیٌیِ ٍاضز ضیسُ اسیت. اییي      

 تطًس. اعیطاف اییي ضسیَتات    هی  ضسَتات پیَستگی ظهیٌِ ضا اظ تیي

ّای هٌاسیثی تیطای توطکیع تیٌص اسیت ٍ تیا توطکیع تیٌص،          هکاى

کٌٌس. ضکل ایي ضسیَتات ًییع    ظًی کطزُ ٍ ضضس هی ّا خَاًِ تطک

زاض است کِ سثة توطکیع کیطًص تیطیتط     تِ صَضت اضکال گَضِ

زّس. تا افیعٍزى آلیَهیٌین تیِ     ضا کاّص هی  اًؼغاف پصیطیضسُ ٍ 

   ِ زض  Al2O3ٍییػُ   آلیاغ ایٌَاض، کسط حدوی ضسیَتات اکسییسی تی

ّیای هحققییق    ساذتاض افعایص یافتِ است. ایي هَضَع زض تطضسیی 

[ ًیع گعاضش ضسُ است. اییي ضسیَتات ًقیص هْویی زض     17[زیگط

ُ  17[ّا زاضًس. هحققاى ظًی تطک خَاًِ اًیس کیِ تیا     [ گیعاضش کیطز

ّیا   توطکع تٌص ٍ ایداز کاضسرتی زض ًَک ایي ضسیَتات، تیطک  

زضضیت سیاذتاض آلییاغ ایٌیَاض      6لگیطًس. زض ضک تط ضکل هی آساى

 پایِ ٍ آلیاغ ایٌَاض حاٍی تیتاًیَم ًوایص زازُ ضسُ است.
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آلیاغ ایٌَاض حاٍی  :ب()آلیاغ ایٌَاض پایِ ٍ : الف() :زضضت ساذتاض (:6)ضکل 

 تیتاًیَم

 

ِ     گًَیِ کیِ هطیاّسُ هیی     ّواى ّیای   ضیَز اییي سیاذتاض زاضای زاًی

ى تیتیاًیَم ّوچٌیاى   هحَض ٍ ّوچٌییي سیتًَی اسیت. تیا افیعٍز      ّن

ساذتاض ستًَی ٍخَز زاضز ٍ ایي ساذتاض اظ تیي ًطفتِ اسیت اهّیا تیا    

ضَز  ی آلیاغ پایِ هطاّسُ هی ی ایي ساذتاض تا ساذتاض ًوًَِ هقایسِ

اًیس. تیا    تط ضسُ تط ٍ تاضیک ّای کطیسُ ٍ ستًَی کَتاُ کِ ایي زاًِ

ًاضی اظ  یاتس ٍ تٌص گاًِ افعایص هی ی زاًِ ًقاط سِ کاّص اًساظُ

ضیعسیاذتاض   7زض ضیکل   .یاتیس  ػسم تغاتق تیي ایي ًقاط کاّص هی

اضائیِ   EDSآًیالیع   آلیاغ حاٍی تیتیاًیَم ًویایص زازُ ضیسُ اسیت.    

ُ  ب ًطاى-7ضسُ زض ضکل  ی حضیَض تطکیثیات تیا تطکییة      زٌّیس

ج حضیَض تطکیثیات اکسییسی حیاٍی     -7ٍ زض ضیکل   TiNهطاتِ 

 تیتاًیَم ٍ آلَهیٌین است. 

 

 

 
آًالیع ضسَتات  :ب() ،ضیعساذتاض آلیاغ حاٍی تیتاًیَم: الف((: )7)ضکل

 آًالیع ضسَتات اکسیسی :ج()ًیتطیسی ٍ 

 

ظًی  اًس کِ تطای خَاًِ [ پیطٌْاز کطز18ُتال ٍ ّوکاضاًص] تطى

ساظی زٍ ضطط ظیط تایس ٍخَز زاضتِ تاضٌس:  غیطّوگي ٍ ضیعزاًِ
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زاضتِ تاضٌس کِ ی شٍب تالا زض هصاب ٍخَز  ( ضسَتات تا ًقغ1ِ)

ی  ( ػسم تغاتق ضثک2ِهطتطک غیطّوگي زاضتِ تاضٌس ٍ ) فصل

تا ظهیٌِ  TiNزضصس تاضٌس. ضسَتات  12شضات تا ظهیٌِ کوتط اظ 

ساظی ضًَس  تَاًٌس سثة ضیعزاًِ ػسم تغاتق تالایی زاضًس ٍ لصا ًوی

تَاًٌس  ّا، هی کطزى هطظزاًِ اهّا اگط ایي ضسَتات ضیع تاضٌس، تا قفل

یططٍی آًْا خلَگیطی کٌٌس ٍ تا ایي هکاًیعم سثة ضیعزاًگی اظ پ

 C 1900°ی شٍب  زاضای ًقغِ Ti2O3آلیاغ ضًَس. ضسَتات 

ی ػسم تغاتق ضثکِ هطرر ضس کِ  ّستٌس. ّوچٌیي تا هحاسثِ

ی ایي ضسَتات تا  ایي ػسز ًیع کَچک است. ػسم تغاتق ضثکِ

اکسیس لصا ضسَتات  ،است 52/1ی آلیاغ ایٌَاض حسٍز  ظهیٌِ

تا ظًی خاهس اظ هصاب تاضٌس.  ّای خَاًِ تَاًٌس هکاى تیتاًیَم هی

یاتس ٍ  ضیعزاًِ ساظی ًسثت عَل تِ ػطض تطک کاّص هی

گاًِ  ضَز. ّوچٌیي ًقاط سِ توطکع تٌص زض ًَک تطک کن هی

  گاًِ اضاػِ ضًَس. تا افعایص ًقاط سِ زض ساذتاض تیطتط هی

یاتس. تا افعایص  یّای تَلیس ضسُ تَسظ لغعش کاّص ه تطک

ضَز. کاّص  ّا، چگالی ضسَتات زض هطظزاًِ کن هی هطظزاًِ

ظًی سثة کاّص  ّای خَاًِ اًساظُ زاًِ تِ زلیل افعایص هکاى

 ضَز.  کطًص تحطاًی لاظم تطای تثلَضهدسز هی

ٍ  AlNفقظ ضسَتات ًیتطیسی)تاضس  Ti:N<4/3کِ  زض صَضتی

TiNز ذَاّس زاضت ضَز ٍ خسایص گَگطز ًیع ٍخَ ( تطکیل هی

اگط ًاهساٍی ضَز.  هطاّسُ ًوی اًؼغاف پصیطیٍ لصا تْثَز 

4/3<Ti:N  تطکیل ًیتطیس تیتاًیَم ٍ سَلفیس تطقطاض تاضس

زض ایي آلیاغ زضصس [. 19]پصیط است اهکاى (Ti4C2S2)تیتاًیَم

 0033/0زضصس ٍظًی ٍ ًیتطٍغى حسٍز  04/0تیتاًیَم حسٍز 

است ٍ  13ِ ًیتطٍغى حسٍز زضصس ٍظًی است ٍ ًسثت تیتاًیَم ت

تَاًس زض ایي آلیاغ ضخ زّس.  هکاًیعم کاّص گَگطز ًیع هی

تَاى ًتیدِ گطفت کِ  هیّوچٌیي تا تعضگ تَزى ایي ًسثت 

ّای  تطضسیتسیاض زضضت ذَاٌّس تَز کِ زض  TiNشضات 

زضضت  هطاّسُ گطزیس.TiN زضضت ضیعساذتاضی ًیع شضات 

کاّس. تا افعایص  ضا هیکٌٌسگی آًْا  ضسى ایي شضات اثط قفل

اثطضاى زض تِ تؼَیق اًساذتي تثلَضهدسز  ،TiNی ضسَتات  اًساظُ

 ّوچٌیي تا هصطف ًیتطٍغى ٍ تطکیل ضسَتات. ضَز کوتط هی

TiN ضضت، هقساض ًیتطٍغى هَخَز زض ساذتاض تطای تطکیل ز

 اًؼغاف پصیطییاتس ٍ لصا  کاّص هیAlN ضسَتات هضطی هاًٌس 

ی  ى تیتاًیَم تِ آلیاغ ایٌَاض تا کاّص اًساظُیاتس. افعٍز تْثَز هی

کاّص خسایص گَگطز ٍ تطکیل سَلفیس تیتاًیَم  زاًِ ٍ احتوالاً

  ضَز. گطم هی اًؼغاف پصیطیسثة تْثَز 

 

 گیری نتیجه -4

گییطم زض زهییای  اًؼغییاف پییصیطیزض توییاهی آلیاغّییا حییساقل   -1

°C850 ًِای ٍ  تسست آهسُ است کِ ػلت آى ٍقَع لغعش هطظزا

 ػسم ٍقَع تثلَضهدسز است.  

تِ  اًؼغاف پصیطیافعٍزى آلَهیٌین تِ آلیاغ ایٌَاض هٌدط تِ افت  -2

زض ظهیٌِ ٍ کیاّص پیَسیتگی ظهیٌیِ ٍ     Al2O3زلیل تطکیل شضات 

 ضَز.   ای هی تطسیس لغعش هطظزاًِ

تط ضسُ ٍ  ّا ًسثت تِ آلیاغ پایِ ضیعزاًِ تا افعٍزى تیتاًیَم، ًوًَِ -3

یاتس ٍ  خح تطای تثلَضهدسز زیٌاهیکی افعایص هیّای هط لصا هکاى

 یاتس. گطم تْثَز هی اًؼغاف پصیطیلصا 

تا افعایص زها زض تواهی آلیاغّیا تیِ زلییل ٍقیَع تثلَضهدیسز،       -4

تطای آلییاغ   اًؼغاف پصیطییاتس. تْثَز  افعایص هی اًؼغاف پصیطی

حاٍی تیتاًیَم تیطیتطیي ٍ تیطای آلییاغ حیاٍی آلیَهیٌین کوتیطیي       

 اض است.هقس
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