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 چکیدٌ 
دس ایي ؿَد. هیّبی ػوٌتیت لایِتشهَؿیویبیی اػت وِ ػلاٍُ ثش ثْجَد خَاف ػغحی ثبػث تغییش تشویت ؿیویبیی  یدّی پلاػوبیی، ػولیبتًیتشٍطى

ًوًَِدس اثتذا هٌظَس  ثذیيهَسد ثشسػی لشاس گشفت.  CK45دس اثش ًفَر ًیتشٍطى ثِ داخل فَلاد  ػوٌتیتّبی لایِتحمیك احتوبل حزف یب ؿىؼتِ ؿذى 

ثب اػتفبدُ  غپػ گشاد لشاس گشفتِ ٍدسجِ ػبًتی 900ٍ  880، 860، 840، 820، 800ی ّبدهب دستحت ػولیبت حشاستی آًیل  ؿذُ اص ایي فَلاد ِتْی ّبی

 X الىتشًٍی سٍثـی ٍ آًبلیض پشاؽًَسی، هیىشٍػىَح هتبلَگشافی ؿذُ ثب اػتفبدُ اص هیىشٍػىَح ّبی . ًوًًَِذؿذ دّیًیتشٍطى ،DCاص پلاػوبی 

دّی پلاػوبیی ثب اػتفبدُ اص هحبػجبت تشهَدیٌبهیىی تؼییي دس حیي ًیتشٍطى تـىیل ؿذُ پبیذاس ّبیفبصاصعشفی،  .ٌذلشاس گشفت سیضػبختبسی هَسد هغبلؼِ

ثبػث ؿىؼت ایي  ػوٌتیتّبی لایًِفَر ًیتشٍطى ثِ  وِ ذٌدًّـبى هی ییذ وشدُ ٍسا تأ ًتبیج حبكل اص هحبػجبت تشهَدیٌبهیىی، ًتبیج تجشثی. ًذؿذ

 ؿَد.هی ΄γ(Fe4N)  ثِ آًْبّب ٍ تجذیل لایِ

 

 َای کلیدی:ياژٌ
 .Fe3C ،Fe4Nاًشطی آصاد گیجغ، ًفَر، لایِ ًیتشیذی،  ضشایتدّی پلاػوبیی، ، ًیتشٍطىCK45فَلاد 

 

 

 مقدمٍ -1

ػخت وشدى  ػٌَاى یه سٍؽثِدّی پلاػوبیی ًیتشٍطى اهشٍصُ

تجظ ثب هحلَلات آّي، دس گؼتشُ ٍػیؼی اص كٌبیغ هش یػغح

هؤثش  عَسثِ[ ٍ 1سٍد ]ن ٍ ػبیش فلضات ثِ وبس هیتیتبًیچذى، 

ٍ [ 5-4][، ػبیؾ 3-2ثبػث ثْجَد همبٍهت ثِ خَسدگی ]

 ؿَد. هی ایي فلضات [7-6] اػتحىبم خؼتگی

دّی پلاػوبیی اص تىٌَلَطی تخلیِ ًَساًی دس ػولیبت ًیتشٍطى

 ًفَر  ٍػغح یه لغؼِ فلضی  ثًِیتشٍطى ػٌلشی  سػبًذىثشای 

 

ؿَد. دس یه هحفظِ خلأ، اًشطی داخل هبدُ اػتفبدُ هی آى ثِ

اص ؿَد ٍ اػتفبدُ هیثشای تـىیل پلاػوب  ،الىتشیىی ٍلتبط ثبلا

سد ثِ ػغح ّبی ًیتشٍطى جْت ثشخَیَى ،تـىیل پلاػوبعشیك 

وبس سا لغؼِ ،ّبؿًَذ. ایي ثوجبساى یَىؿتبة دادُ هی ،وبسلغؼِ

 ًیتشٍطى فؼبل ثب تَلیذ وٌذ. ّوچٌیي،هی سا تویضػغح  ٍ گشم

وِ  lobloΚ. عجك هذل ػبصداهىبى ٍاوٌؾ ؿیویبیی سا تبهیي هی

ؿذُ اػت، ًیتشٍطى فؼبل ثب اتن  ِئاسادّی پلاػوبیی ثشای ًیتشٍطى
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-سا تـىیل هی FeN فبص ٍ ؿذُتشویت ،آّي حبكل اص وٌذٍپبؽ

 . دّذ

ِ ػلت ًبپبیذاسی ثثِ ٍ وشدُایي فبص دس ػغح لغؼِ سػَة 

ثِ ایي  گشدد ٍیاحیب ه ΄ε ٍ (Fe4N) γ (Fe2-3N) ًیتشیذّبی

ًیتشٍطى  دّذ.تـىیل هیسا  لایِ تشویجی )لایِ ػفیذ( تشتیت

-ًفَری سا تـىیل هی ًبحیِچٌیي ثِ داخل لغؼِ ًفَر وشدُ ٍ ّو

تَاًذ اثشات َر ًیتشٍطى ثِ داخل صهیٌِ آّي هیًف. [8] دّذ

ًفَر حجوی،  تَاى ثِهیات اثش اص جولِ ایي هختلفی ایجبد وٌذ.

-9] لایِیش فلل هـتشن لایِ تشویجی ثب صیشی، تغیاًِاًفَر هشصد

تـىیل ًیتشیذّب  ،[11ٍ  6] ، تـىیل ًیتشیذّبی ػٌبكش آلیبطی[10

ّبی لایِؿىؼتي  احتوبل ّوچٌیي ٍ [6]یب وشثًَیتشیذّبی آّي 

 .اؿبسُ وشد ،ػوٌتیت

دیگشی ثش تجضیِ ػوٌتیت تَاًذ دلیل هی وشثًَیتشیذّبتـىیل  

بت اًجبم گشفتِ دس ایي صهیٌِ ثشاػبع ثشسػی مثبؿذ. ػوذُ تحمی

تبثؼی اص  ّبلایِایي . ضخبهت ٍ تشویت ًفَر ًیتشٍطى ثَدُ اػت

-[، صهبى ٍ دهبی ػولیبت ًیتشٍطى13-12] اوتیَیتِ ًیتشٍطى هحیظ

 ٍ سیضػبختبس[ 6]، تشویت ؿیویبیی فَلاد [13ٍ  4] دّی پلاػوبیی

دّی اػت. خَاف لغؼبت فَلادی ًیتشٍطى [11ٍ  9]اٍلیِ فَلاد 

ػبختبسی لایِ  خلَكیبت ،ؿذُ تَػظ اػتحىبم هغض لغؼِ

اػتحىبم لایِ ًیتشیذی ٍ . [6] ؿَدتشویجی ٍ لایِ ًفَری تؼییي هی

خَاف  ًٍبحیِ ًفَری  سا چٌیي اػتحىبم خؼتگیّو

لایِ تشویجی خَسدگی لایِ ًیتشیذی سا تشیجَلَطیىی ٍ همبٍهت ثِ 

 .[14] وٌذتؼییي هی

دلیمی دس هَسد تغییش تشویت  ثب تَجِ ثِ آى وِ تبوٌَى ثشسػی

اًجبم ًـذُ  ،دّی ؿذُّبی ػوٌتیت دس فَلادّبی ًیتشٍطىلایِ

ػی احتوبل حزف یب اًجبم ایي تحمیك ثشسّذف اص اػت، 

دس اثش ًفَر ًیتشٍطى ثِ داخل  ػوٌتیتّبی ؿىؼتِ ؿذى لایِ

 اػت.  CK45فَلاد ػبدُ وشثٌی 

 

 مًاد ي ريش تحقیق -2

اػتفبدُ ؿذ.  CK45 (AISI 1045) دس ایي تحمیك اص فَلاد

 .ؿذُ اػت ِئاسا (1) دس جذٍل CK45 تشویت ؿیویبیی فَلاد

 )دسكذ ٍصًی(. CK45(: تشویت ؿیویبیی فَلاد 1جذٍل )

Wt% Element 

0.448 C 

0.251 Si 

0.660 Mn 

0.015 P 

0.049 Cr 

0.017 Mo 

0.058 Ni 

Bal. Fe 

 

-ػبًتی 2ثِ لغش ّبیی دیؼهثِ ؿىل هَسد آصهبیؾ ّبی ًوًَِ

هتش ٍ عَل ػبًتی 5هتش اص یه هیلگشد ثِ لغش ػبًتی 1هتش ٍ استفبع 

یٌذ ػولیبت حشاستی آفشػپغ . ًذهتش تشاؿىبسی ؿذػبًتی 15

دسجِ  900ٍ  880، 860، 840، 820، 800 دس ؿؾ دهبی آًیل

ّب غ اص اًجبم ػولیبت حشاستی، ًوًَِپ .اًجبم ؿذ گشادػبًتی

دّی ًیتشٍطى .ٌذدّی پلاػوبیی لشاس گشفتتحت ػولیبت ًیتشٍطى

-ػبًتی 550% دس دهبیH225% - N275پلاػوبیی ثب تشویت گبص 

دس  ،ٍػیلِ دػتگبُ پبلؼی جشیبى هؼتمینثِ ػبػت 5ثِ هذت  گشاد

ٍلت، ؿذت  650 الی 500 همیبع ًیوِ كٌؼتی ثب داهٌِ ٍلتبط

 اًجبم ؿذ.اتوؼفش هیلی 5±1 آهپش ٍ دس فـبس 5/3الی  2 جشیبى

هتبلَگشافی ّب دّی پلاػوبیی، ًوًَِػولیبت ًیتشٍطىپغ اص اًجبم 

 .ًذؿذ

-ٍ احتوبل حزف یب ؿىؼتِ ؿذى لایِ ثشسػی ًفَر ًیتشٍطى ثشای

تحت ثشسػی ّب ًوًَِدس اثش ًفَر ًیتشٍطى  ػوٌتیتّبی 

الىتشًٍی سٍثـی لشاس هیىشٍػىَح ٍ  ًَسیهیىشٍػىَح 

هٌظَس هحبػجبت تشهَدیٌبهیىی ًیض اًجبم ؿذ.  ثذیي. ٌذگشفت

آًبلیض پشاؽ  اصجْت تؼییي ػبختبس فبصی لایِ تشویجی، ّوچٌیي 

 . اػتفبدُ ؿذ Xاؿؼِ 

 

 وتایج ي بحث -3
 ریزساختاریَای بررسی -3-1

 ّبیًوًَِیىی اص یش هتبلَگشافی تلبٍ ای اصًوًَِ (1) دس ؿىل

( 1) عَس وِ دس ؿىلؿذُ اػت. ّوبى ِاسائ ،ؿذُ دّیًیتشٍطى

ًفَر ًیتشٍطى ثِ داخل ًوًَِ ثبػث تـىیل ًبحیِ  ،ؿَدهیدیذُ 
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ًبحیِ تیشُ( اص صهیٌِ ثِ عَسی وِ ایي ًبحیِ ) ،ًفَری ؿذُ اػت

 لبثل تفىیه اػت.

 
پغ اص  C900°(: تلَیش هتبلَگشافی ًوًَِ آًیل ؿذُ دس دهبی 1ؿىل )

 دّی.ًیتشٍطى

 

اهب دس ایي  اػت. mµ 8/88 هیبًگیي ػوك ًفَر ًیتشٍطى ثشاثش ثب

دس ثبلای ًبحیِ  لایِ ػفیذ( تـىیل ؿذُلایِ تشویجی ) ،تلَیش

 Xالگَی پشاؽ اؿؼِ  (2)دس ؿىل ًفَری لبثل هـبّذُ ًیؼت. 

ؿذُ  ِاسائدّی پغ اص ًیتشٍطى C900°آًیل ؿذُ دس دهبی ًوًَِ 

دّذ وِ لایِ تشویجی تـىیل اػت. ایي الگَی پشاؽ ًـبى هی

 اػت. Fe2-3N ٍ Fe4N ؿبهل دٍ فبص ؿذُ دس ػغح ًوًَِ

هـبثِ ایي الگَ اػت. ثِ  ّب تمشیجبًالگَّبی پشاؽ ػبیش ًوًَِ

ّب ؿبهل ّبی تـىیل ؿذُ دس ػغح ولیِ ًوًَِػجبست دیگش فبص

Fe2-3N ٍ Fe4N تـىیل ّویي فبصّب دس ػغح فَلاد. اػت CK45 

دّی ؿذُ ثِ سٍؽ پلاػوبیی دس تحمیمی وِ تَػظ ًیتشٍطى

 [، ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت.15هحجَثی ٍ فتبح اًجبم گشفتِ ]

 

 
دّی پلاػوبیی ؿذُ اص ًوًَِ هشجغ ًیتشٍطى X(: الگَی پشاؽ اؿؼِ 2ؿىل )

(○: Fe4N ٍ ◊: Fe2,3N.) 

اوجام شدٌ تًسط میکريسکًپ الکتريوی  َایبررسی -3-2

 (SEM)شییري

-ًیتشٍطىّبی یىی اص ًوًَِػغح همغغ  SEMتلبٍیش ثشخی اص 

 ؿذُ اػت. ِئاسا (4( ٍ )3)ّبی دس ؿىلدّی 

ؿَد، دس ػغح ًوًَِ، لایِ ّب دیذُ هیعَس وِ دس ایي ؿىلّوبى

تشویجی تـىیل ؿذُ اػت. دس صیش ایي لایِ سیضػبختبس ًبحیِ 

ًفَری هتـىل اص هحلَل جبهذ ًیتشٍطى دس آّي یب سػَثبت 

ؿَد دیذُ هی الف( -3ؿىل )ًیتشیذی ًیض لبثل هـبّذُ اػت. دس 

ای ٍ حجوی داسد. اص وِ ًفَر ًیتشٍطى حبلتی ثیٌبثیي هشصداًِ

ثب  حشوبت اتوی سا ًیض ثِ ّوشاُ داسد،ر اتوی، تآًجبیی وِ ًفَ

سٍد ضشیت ًفَر ًیض افضایؾ دهبی یه ػیؼتن ًفَری، اًتظبس هی

ای ٍ حجوی ٍاثؼتگی . ضشایت ًفَر هشصداًِ[16]افضایؾ یبثذ 

ای دهبیی هتفبٍتی داسًذ. ًفَر حجوی ًؼجت ثِ ًفَر هشصداًِ

وِ ثب افضایؾ حؼبػیت ثیـتشی ثِ تغییش دهب داسد، ثِ ایي كَست 

دهب، ًفَر دس داخل داًِ ثب ػشػت ثیـتشی ًؼجت ثِ ًفَر دس اهتذاد 

ثش ػىغ، ثب وبّؾ دهب، ًفَر دس هشصّب ثب  یبثذ.هشصّب افضایؾ هی

تَاى گفت دس دهبّبی یبثذ. ثٌبثشایي هیػشػت ووتشی وبّؾ هی

ای ثؼیبس ثبلا ًفَر حجوی غبلت ٍ دس دهبّبی پبییي ًفَر هشصداًِ

دس تحمیمی وِ تَػظ  .[17]ؿَد ر حجوی غبلت هیثِ ًفَ

وِ دس  هحجَثی ٍ ػجذالَّبثی اًجبم گشفتِ، هـخق ؿذُ اػت

ّب ون اػت ٍ ًفَر اص هؼیشّبی ثب دهبّبی پبییي، تحشن اتن

 .[10]گیشد ّب ثِ آػبًی كَست هیفـشدگی ون هبًٌذ هشصداًِ
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دس دهبی  دّیًیتشٍطىآًیل ؿذُ پغ اص ًوًَِ SEMتلبٍیش (:3) ؿىل

°C900. 

 

 ؿَد ٍتش اص ًفَر حجوی اًجبم هیی ػشیغااًِثٌبثشایي ًفَر هشصد

ّب دس اهتذاد هشصداًِ ًؼجت ثِ داخل داًِ ثؼیبس ثیـتش ػوك ًفَر اتن

ّب ّب، اتناتن حل ؿذُ دس هشصداًِ ثب افضایؾ غلظتّوچٌیي  اػت.

دس هَسد ًفَر  [.18وٌٌذ ]شصداًِ ثِ داخل داًِ ًیض ًفَر هیاص ه

یی ثب صهیٌِ ػٌبكشی هبًٌذ ًیتشٍطى وِ لبثلیت اًجبم ٍاوٌؾ ؿیویب

ًفَر ، دّیًیتشٍطىیٌذ آدس اثتذای فش ،سػذسا داسًذ، ثِ ًظش هی

هٌجش ثِ افضایؾ ًفَر ّبی ًیتشٍطى دس اهتذاد هشصداًِ ػشیغ اتن

ِ یٌذ، ًیتشیذّبی تـىیل ؿذُ دس هشصداًِ ثآؿَد، ٍلی ثب تذاٍم فش

ضم وٌٌذ. دس چٌیي حبلتی هىبًی ًَػی ثِ ػٌَاى ػذ ًفَری ػول

ی ثِ هىبًیضم ًفَر حجوی تغییش ااًًِفَر اص هىبًیضم ًفَر هشصد

 ة( -3) دس ؿىل. ؿذخَاّذ  یبفتِ ٍ یب هخلَعی اص دٍ هىبًیضم

ثِ ّبی فشیت، ػلاٍُ ثش لایًِفَر حجوی ؿَد وِ هی هـبّذُ

اًجبم ؿذُ اػت، دس حبلی وِ ایي  ػوٌتیت ًیضّبی لایِداخل 

دس تحمیمی وِ تَػظ آلبجبًی  ّب هٌبعك هشجح ًفَر ًیؼتٌذ.لایِ

، ًـبى دادُ ؿذُ كَست گشفتِ H11ٍ ّوىبساى دس هَسد فَلاد 

ضشیت  ًؼجت ثِدس ػوٌتیت ووتش ضشیت ًفَر  ثِ دلیل اػت وِ

توبیل  اص ػوٌتیت ثِ جبی ًفَرًیتشٍطى  ،ًفَر دس فشیت ٍ هشصداًِ

 .[9]داسد اص فشیت یب هشصداًِ ًفَر وٌذ 

ؿَد وِ ًفَر حجوی ًیتشٍطى الف( دیذُ هی -4دس ؿىل )

-عَسی وِ لایِ ، ثِػبختبس پشلیت سا تحت تأثیش لشاس دادُ اػت

ثب  ،ّبی ػوٌتیت هَجَد دس پشلیت دس ًبحیِ ًضدیه ثِ ػغح

ٍ ؿىل دٍس اص ػغح، اص لحبػ ػبیض ّب دس ًَاحی ّویي لایِ

ثضسگٌوبیی ثبلاتش لؼوت هـخق  ة( -4تفبٍت داسًذ. تلَیش )

ثب تَجِ ثِ  دّذ.الف( سا ًـبى هی -4اص تلَیش ) Bؿذُ ثب حشف 

 ًفَر حجوی ًیتشٍطى ثِ داخلسػذ وِ ایي تلبٍیش ثِ ًظش هی

ثِ ًیتشیذ  ًْبآّب ٍ تجذیل لایِّبی ػوٌتیت ثبػث  ؿىؼت ایي لایِ

 شثًَیتشیذ آّي ؿذُ اػت.یب و

 

 َای سمىتیتمکاویزم شکست لایٍ -3-3

 هٌظَس ثشای ایيّبی ػوٌتیت، ثِ هٌظَس ثشسػی ؿىؼت لایِ

ًیتشٍطى حل ؿذُ دس  )ٍاوٌؾ آّي ثب ًیتشیذتـىیل ّبی ٍاوٌؾ

)ٍاوٌؾ آّي ثب وشثي حل  وبسثیذتـىیل یب  (2ٍ  1آى، ٍاوٌؾ

ثب ػبختبس  CK45دس فَلاد تَاًٌذ هی وِ( 3 ؿذُ دس آى، ٍاوٌؾ

ظش ػوٌیتیت( اًجبم ؿًَذ، اص ً -پشلیت )فشیت -دٍفبصی فشیت 

ّبی روش ؿذُ ثِ گشفت. ٍاوٌؾتشهَدیٌبهیىی هَسد ثشسػی لشاس 

 اػت. كَست صیش

ی
کیب

تر
 ٍ

لای
 

ی
ًذ

 وف
یٍ

ح
 وا

 الف

 ة
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دس دهبی  دّیًیتشٍطى آًیل ؿذُ پغ اص ًوًَِ SEMتلبٍیش  (:4)ؿىل

°C900. 

 

اص تشویت اًشطی آصاد صیش ّبی اًشطی آصاد اػتبًذاسد ٍاوٌؾ

 ذ:ٌآیّبی )الف ٍ ة( ثِ دػت هیاػتبًذاسد ٍاوٌؾ

 
    [ ]                      (1                                 )  

 

    [ ]                                (2                        )

           

    [ ]                              (3                           )

            

، Fe2Nاًشطی آصاد اػتبًذاسد تـىیل ًیتشیذّبی آّي  :(الف)

Fe4N  وبسثیذ آّي ٍFe3C: 
 

   
 

 
    

 

 
    (4                                                    )

   

   
 ( )              

 

 ( )           [  ] 
 

   
 

 
    

 

 
    (5                                                   )  

 

   
 ( )                

 

 ( )           [  ]  
 

   
 

 
  

 

 
     (6                                                      )  

 

   
 ( )                                   

 

 ( )           [  ] 
 

دسكذ ٍصًی اًشطی آصاد اػتبًذاسد تـىیل هحلَل یه  :(ة)

 ًیتشٍطى دس آّي ٍ هحلَل یه دسكذ ٍصًی وشثي دس آّي:
    [ ]            (7                                                 )

 
 

   
 ( )           (      )         

 

    ( )           [  ] 
 

 (  )  [ ]             (8                                                )
 

 

   
 ( )                   

 

  ( )           [  ] 
 

اص سٍاثظ صیش  3الی  1ّبی شطی آصاد اػتبًذاسد ٍاوٌؾثٌبثشایي اً

 ذ:ٌآیثِ دػت هی

   
 ( )      

  
 

 
   

                 (9       )

  

   
 ( )      

  
 

 
   

                  (11    )

      

   
 ( )      

     
                    

                (11                                                   )

  

 

 الف

 ب

B 
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 ثِ كَست تبثؼی اص دهب. 3الی  1ّبی (: تغییشات اًشطی آصاد اػتبًذاسد ٍاوٌؾ5ؿىل) 

 

 3الی  1ّبی تغییشات اًشطی آصاد اػتبًذاسد ٍاوٌؾ (5)دس ؿىل 

 عَس وِ دس ؿىل ّوبى سػن ؿذُ اػت.كَست تبثؼی اص دهب ثِ 

ّوَاسُ  Fe4Nاًشطی آصاد اػتبًذاسد  هٌحٌی ،ؿَدهیدیذُ  (5)

 ثبؿذ.هی Fe2Nثِ ّویي ػلت پبیذاستش اص  ،اػت Fe2Nتش اص پبییي

-ًؼجت ثِ هٌحٌی Fe3Cاًشطی آصاد اػتبًذاسد  اهب هَلؼیت هٌحٌی

ثِ ایي كَست وِ  ،وٌذتغییش هی ،ثب تغییش دهب Fe4N ٍ Fe2N ّبی

دس  Fe4N ٍ Fe2N ًبپبیذاستش اص T1 ،Fe3Cدس دهبّبی ووتش اص 

ٍ دس دهبّبی ثبلاتش اص  Fe4Nاص  ًبپبیذاستش T2 تب T1هحذٍدُ دهبیی 

T2  پبیذاستش اصFe4N ٍ Fe2N اًشطی آصاد  ثبؿذ. هٌحٌیهی

سا ثِ تشتیت دس  Fe4N ٍ Fe2Nخغَط هشثَط ثِ ، Fe3Cاػتبًذاسد 

تَاى ٍاوٌؾ ثیي لغغ وشدُ اػت. ثٌبثشایي هی T1  ٍT2 دهبّبی

ِ سا دس ًمبط تلالی ًَؿت ٍ اًشطی آصاد ٍاوٌؾ حبكل سا ث ًْبآ

 Fe4N اػتبًذاسد اًشطی آصاد هٌحٌیدػت آٍسد. ثب دس ًظش گشفتي 

ٍ Fe3C  سا دس ًمغِ  ًْبآتَاى ٍاوٌؾ ثیي ( هی3 ٍ 2)ٍاوٌؾ

ثِ  4تغییشات اًشطی ٍاوٌؾ ( ًَؿت. K T2=951.2) تلالی

( 6)( سػن ؿذُ اػت. دس ؿىل 6كَست تبثؼی اص دهب دس ؿىل )

ثِ  4اًشطی آصاد اػتبًذاسد ٍاوٌؾ  ،T2ؿَد وِ دس دهبی دیذُ هی

، ثشاثش كفش اػت. 3ٍ  2ّبی ػلت ثشاثش ثَدى اًشطی آصاد ٍاوٌؾ

Fe4N[ ،N ،][، C)] 4ٍاوٌؾ  ؿشوت وٌٌذُ دس ثٌبثشایي ػَاهل

Fe3C  ٍFe)  عَس ولی ٍاوٌـی پبیذاس اػت  . ثِّؼتٌذدس تؼبدل

 ثبؿذ. وِ تغییشات اًشطی آصاد آى هٌفی

 2ثِ ػلت ووتش ثَدى اًشطی آصاد ٍاوٌؾ  T2دس دهبّبی ووتش اص 

هٌفی  4((، اًشطی آصاد ٍاوٌؾ 5)ؿىل ) 3ًؼجت ثِ ٍاوٌؾ 

ستش پبیذا Fe3C  ٍFe[، N]ًؼجت ثِ  Fe4N ٍ [C]اػت. ثٌبثشایي 

 ٍضؼیت ثشػىغ اػت. T2دس دهبّبی ثبلاتش اص  ّؼتٌذ.

دّی تَاى گفت دس حیي فشآیٌذ ًیتشٍطىثب تَجِ ثِ هَاسد فَق هی

ؿَد، ثِ ػجبست دیگش اًجبم هی 4ٍاوٌؾ  ،K 823 < T2دس دهبی

ثب سػیذى ثِ فلل  ّبی فشیتًیتشٍطى ًفَری ثِ داخل لایِ

-تـىیل هی Fe4Nثب آًْب ٍاوٌؾ دادُ ٍ  Fe ٍ Fe3Cهـتشن 

 ؿَد.

ثشای ًفَر یه جضء گبصی ثِ یه جبهذ، ًفَر حبلت ًبپبیذاس وِ 

وٌذ، ّبی حل ؿذُ ثب فبكلِ ٍ صهبى تغییش هیدس آى غلظت اتن

افتذ. ثشای حبلت ًفَر ًبپبیذاس، لبًَى دٍم فیه ثِ وبس اتفبق هی

، وِ   √  . عجك ایي لبًَى، ػوك ًفَر اص ساثغِ [16]سٍد هی

: صهبى اًجبم ػولیبت t: ضشیت ًفَر ٍ D: ػوك ًفَر، xدس آى 

دس تحمیمی وِ تَػظ  .[18]آیذ ثبؿذ، ثِ دػت هیًفَر هی

Lakhtin  ّوىبساى كَست گشفتِ، ساثغِ ضشیت ًفَر ًیتشٍطى ٍ

   كَستثِ  دسفشیت
               (

      

  
)
  

 
 

 ثشاثش K 823 ٍ همذاس آى دس دهبی گضاسؽ ؿذُ اػت [21]

           
  

 
 اػت. 
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 ثِ كَست تبثؼی اص دهب. 3الی  1ّبی (: تغییشات اًشطی آصاد اػتبًذاسد ٍاوٌؾ6ؿىل)

 

عجك سٍاثظ فَق، ػوك ًفَر ًیتشٍطى دس فشیت دس ػولیبت 

 mµػبػت تمشیجبً ثشاثش ثب  5ثِ هذت  K 823دّی ثب دهبی ًیتشٍطى

 اػت. 5/119

اػت وِ  mµ 8/88ثشاثش ثب  CK45ػوك ًفَر ًیتشٍطى دس فَلاد 

ایي همذاس ووتش اص ػوك ًفَر ًیتشٍطى پیؾ ثیٌی ؿذُ تَػظ ساثغِ 

تَاًذ ثِ ػلت ػبختبس فَق الزوش اػت. ووتش ثَدى ػوك ًفَر هی

ػوٌیتیت(( ثبؿذ. ًفَر دس  -پشلیت )فشیت  -)فشیت  CK45فَلاد 

تش اص ػوٌتیت اػت، ٍلی دس فلل هـتشن فشیت ثؼیبس ػشیغ

( ٍاوٌؾ ؿیویبیی كَست 4فشیت ٍ ػوٌتیت ثب تَجِ ثِ ؿىل )

تجذیل  Fe4Nثِ Fe3Cگیشد ٍ عجك هحبػجبت تشهَدیٌبهیىی هی

ؿَد. ایي ٍاوٌؾ دس كَست سػیذى هذاٍم ًیتشٍطى ثِ فلل هی

ًفَر ًیتشٍطى  Fe4Nیبثذ، ٍلی ثب تـىیل هـتشن ّوَاسُ اداهِ هی

ساثغِ ضشیت ًفَر ًیتشٍطى دس  كَست ثگیشد. Fe4Nثبیذ اص 

Fe4N  دس تحمیك اًجبم ؿذُ تَػظCampos  ثِ ٍ ّوىبساى

  كَست
 
     ((

      

  
)        )

  

 
[ گضاسؽ 22] 

     ثشاثش ثب K 823 ٍ همذاس آى دس دهبی ؿذُ اػت

     
  

 
وِ دس همبیؼِ ثب ضشیت ًفَر ًیتشٍطى دس فشیت  اػت 

ّبی ػوٌتیت دس ثؼیبس ون اػت. ثب تَجِ ثِ ایي اهش ؿىؼتي لایِ

یبثذ. ثٌبثشایي هـبّذات اثتذا ثِ ػشػت ٍ ػپغ ثِ وٌذی تذاٍم هی

تجشثی ثب اػتٌبد ثِ هحبػجبت تشهَدیٌبهیىی ٍ ًتبیج حبكل اص 

اًجبم ٍاوٌؾ ؿیویبیی دس لزا ثب ؿَد. ػبیش تحمیمبت تأییذ هی

-ّب ثِ تذسیج تجضیِ ؿذُ ٍ هیّبی ػوٌتیت، ایي لایِػغح لایِ

 ؿىٌٌذ.

 

 وتیجٍ گیری -4

 ؿبهل دٍ فبص ّبلایِ تشویجی تـىیل ؿذُ دس ػغح ًوًَِ -1

 Fe2-3N ٍ Fe4N ثبؿذهی. 

دس  ای ٍ حجوی داسد.ثیٌبثیي هشصداًِ ًفَر ًیتشٍطى حبلت -2

ّب ّبی ًیتشٍطى دس اهتذاد هشصداًِدّی، اتنًیتشٍطىیٌذ آاثتذای فش

ًیتشیذّبی تـىیل ؿذُ دس وٌٌذ ٍلی ثب تذاٍم فشآیٌذ، ًفَر هی

ثِ ػٌَاى ػذ ًفَری ػول  ّب ثِ ػلت ضشیت ًفَر پبییيهشصداًِ

ّب ثِ داخل ّبی ًیتشٍطى اص هشصداًِدس ایي كَست اتن .وٌٌذهی

ّبی لایِداخل تشٍطى ثِ وٌٌذ. ًفَر حجوی ًیّب ًفَر هیداًِ

ًْب ثِ ًیتشیذ آّي آّب ٍ تجذیل لایِثبػث  ؿىؼت ایي  ػوٌتیت

Fe4N .ؿذُ اػت 

 Fe4Nهحبػجبت تشهَدیٌبهیىی حبوی اص پبیذاستش ثَدى فبص  -3

ػوٌتیت ٍ احتوبل تجذیل  - تـىیل ؿذُ دس فلل هـتشن فشیت

 اػت. Fe4Nوبهل ػوٌتیت ثِ 
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