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 Al72Ni13Cr15بررسی اثر دماي عملیات حرارتی بر ساختار و رفتار خوردگی آلیاژ نانوشبه بلور 

 تولید شده به روش آلیاژسازي مکانیکی

*ٔیثٓ أیٙي
 1صٞشا ٘ؼٕتي ٚ 3، ٔحٕذ ػّي صاسع2ٔشتضي ػّیضادٜ ،1، ٔحٕذ ٟٔذي ػشٌّٚٛي حمیمي فشد2ي، سػَٛ أی1ٙ

 

 چکیده
ٚػیّٝ آػیب وبسي ٔىب٘یىي پغ اص ػّٕیبت حشاستي ٚ ٝ وشْٚ ث-٘یىُ-بت ٘ب٘ٛ ؿجٝ ثّٛسي آِٛٔیٙیْٛٔمبِٝ، تشویجايٗ دس     

ٚػیّٝ پشاؽ ٝ وٛئٙچیًٙ ٔتؼبلت، ثب ٔٛفمیت ػبختٝ ؿذ٘ذ. اثش دٔبي ػّٕیبت حشاستي ثش تـىیُ فبصٞبي ثّٛسي ٚ ؿجٝ ثّٛسي ث

ٚػیّٝ ٔیىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ي ػجٛسي دس ٝ ص ؿجٝ ثّٛسي ثپشتٛ ايىغ ٚ ٔیىشٚػىٛح تّٛ٘ي سٚثـي ٔطبِؼٝ ؿذ. ا٘ذاصٜ ثّٛس فب

پلاسيضاػیٖٛ ثب اػتفبدٜ اص  آصٖٔٛٚػیّٝ ٝ ، سفتبس خٛسدٌي تشویجبت تِٛیذ ؿذٜ، ثافضٖٚ ثش ايٗثضسٌٕٙبيي ثبلا ثشسػي ؿذ. 

وٝ خق ؿذ ٔـ. ، اسصيبثي ؿذٚص٘ي 5/3% ػذيٓوّشٚس اِىتشٚدٜ دس دٚ ٔحَّٛ ػِٛفبت ػذيٓ يه ٔٛلاس ٚ -3پتب٘ؼیٛاػتبت 

ٔتبثش اص دٔبي ػّٕیبت حشاستي ٔي ثبؿذ ثٝ ايٗ تشتیت وٝ فبص ؿجٝ ثّٛسي  ٔلاحظٝ ايلبثُ  ٝ ٌٛ٘ٝػبختبس تشویجبت آِیبطي، ث

دٚ فبص دٚتبيي ثب ػبختبس ٍٞضاٌٛ٘بَ(، ) δثش ايٗ اػبع، فبص ػٝ تبيي  فمط دس دٔبٞبي ػّٕیبت حشاستي ٘ؼجتبً ثبلا لبثُ تِٛیذ اػت.

2γ ٚ δ فبص ؿجٝ ثّٛسي دٜ ٚخٟي ٍٞضاٌٛ٘بَ( ٚ ٚ  سٚٔجٛٞذساَ ت ثب ػبختبسٞبي)ثٝ تشتیD3  1000، 900ثٝ تشتیت دس دٔبٞبي  ٚ

ٔـخق ؿذ وٝ  ،چٙیٗفبص ؿجٝ ثّٛسي دس ٔمیبع ٘ب٘ٛ ٔي ثبؿذ. ٞٓ ؿذ وٝ ٔـبٞذٜ ، تـىیُ ؿذ٘ذ ٚدسخٝ ػب٘تي ٌشاد 1100

 ٝ ٌٛ٘ٝ، ثػِٛفبت ػذيٓٚ  ػذيٓوّشٚس ذ ؿذٜ سا دس ٞش دٚ ٔحَّٛ ٞبي تِٛیفبص ؿجٝ ثّٛسي ٔي تٛا٘ذ ٔمبٚٔت ثٝ خٛسدٌي ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثٟجٛد ثخـذ. چـٍٕیشي

 

، ٔحَّٛ پلاسيضاػیٖٛ آصٖٔٛ ؿجٝ ثّٛس، فبصٞبي ثّٛسي، آػیب وبسي ٔىب٘یىي، ٔیىشٚػىٛح تّٛ٘ي سٚثـي، ٘ب٘ٛ وّیذي: ٞبيٚاطٜ

 .5/3% ػذيٓوّشٚس ٔحَّٛ  ٚ يه ٔٛلاس ػِٛفبت ػذيٓ
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 پیشگفتار
دا٘یُ  ثٝ ٚػیّٝثبس  ٘خؼتیٗبس ؿجٝ ثّٛسي ػبخت    

ٍٔٙٙض ٔطشح  -دس آِیبط آِٛٔٙیْٛ 1982دس ػبَ   1ؿخٕٗ

خبيي وٝ ؿجٝ ثّٛسٞب خٛاف ثي ٘ظیشي اص آٖ . اص]1[ؿذ 

خّٕٝ ٔمبٚٔت اِىتشيىي ثبلا، ٞذايت حشاستي پبيیٗ، ضشيت 

اكطىبن وٓ، ػختي ثبلا ٚ سفتبس خٛسدٌي، اوؼیذاػیٖٛ ٚ 

 پظٚٞـٍشأٖٛسد تٛخٝ  ثتبصٌيداس٘ذ،  ػبيؾ ٘ؼجتبً خٛثي

[. يىي اص وبسثشدٞبي ؿجٝ ثّٛسٞب ثٝ 3ٚ  2لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ ]

ػٙٛاٖ رسات تمٛيت وٙٙذٜ دس وبٔپٛصيت ٞب ثٝ ػّت ػختي 

دس وبٔپٛصيت ٞبي  ،. ثشاي ٔثبَ]4[ثبلاي آٖ ٞب ٔي ثبؿذ 

دسكذ حدٕي  10اػتفبدٜ اص ؿجٝ ثّٛس ٞب ثب  آِٛٔیٙیْٛپبيٝ 

لبثُ  ٝ ٌٛ٘ٝسات تمٛيت وٙٙذٜ، تٙؾ تؼّیٓ سا ثػٙٛاٖ رٝ ث

 .]5[تٛخٟي افضايؾ ٔي دٞذ 

ؿجٝ ثّٛسٞب ثٝ سٚؽ ٞبي ٔتؼذدي تِٛیذ ٔي ؿٛ٘ذ وٝ     

تٛاٖ ثٝ سٚؽ ػشيغ ػشد وشدٖ اص حبِت ٔزاة ثٝ ٔي

اؿبسٜ وشد. دس ايٗ سٚؽ ٘شخ ػشد ؿٛ٘ذٌي دس  2خبٔذ

ثبؿذ ٚ ٔي ثبيؼت ثـذت ٟٔٓ ٔيتـىیُ ؿجٝ ثّٛسٞب 

وّٛيٗ ثش ثب٘یٝ ثبؿذ ٚ ٞش چٝ ٘شخ ػشد  106تب  105ٚد حذ

تش ثبؿذ، احتٕبَ تـىیُ فبصٞبي ثّٛسي دس ؿٛ٘ذٌي وٓ

  [. يىي ديٍش اص 6ٔي ؿٛد ] تشوٙبس ؿجٝ ثّٛسٞب ثیؾ

ٞبي تِٛیذ ؿجٝ ثّٛسٞب اػتفبدٜ اص وٛسٜ ٞبي رٚة سٚؽ

ي ياِمب رٚة وٛسٜ ٞبي. ٔي ثبؿذ 4ٚ لٛع اِىتشيىي 3اِمبيي

ي ٔیذاٖ ٞبي ٔغٙبطیؼي ٔتغیش وبس ٔي وٙٙذ ثذيٗ ثش ٔجٙب

وٝ دس تٕبٔي ا٘ٛاع ايٗ وٛسٜ ٞب يه ٔیذاٖ ٔغٙبطیؼي  بٔؼٙ

ٚ فّضاتي وٝ دس داخُ ايٗ  ؿٛدلٛي ٔتغیش ايدبد ٔي 

ي ثٛخٛد يٞب خشيبٖ اِمبدس آٖ ،ٔیذاٖ ٔتغیش لشاس ٔي ٌیش٘ذ

رٚة  ،ٔي آيذ وٝ ايٗ خشيبٖ ثبػث ٌشْ ؿذٖ ٚ دس ٟ٘بيت

اص دٚ يب لٛع اِىتشيىي س سٚؽ د[. 7]ؿٛدت ٔيؿذٖ فّضا

اػتفبدٜ ٔي ؿٛد وٝ پغ اص ثشلشاسي خشيبٖ  اِىتشٚدػٝ 

يه دس اثش حشاست ٔثجت ٚ ٔٙفي  اِىتشٚداِىتشيىي ثیٗ 

لٛع اِىتشيىي ثٛخٛد ٔي آيذ وٝ ثبػث رٚة ؿذٖ فّض ٔي

ٔي تٛاٖ ثٝ سٚؽ آِیبط ػبصي ٔىب٘یىي  ،ٟ٘بيت [. دس8ٌشدد]

يىي  آِیبطػبصي ٔىب٘یىي ثّٛسٞب اؿبسٜ وشد. ثشاي تِٛیذ ؿجٝ

ػبخت پٛدسٞبي فّضي ٔشوت ثب سيضػبختبس  ٞبيسٚؽ اص

                                                           
1
 - Daniel Shechtman 

2
-Rapid Solidification 

3
 -Rapid Solidification  

4
 - Arc Melting 

تٛاٖ ٔٛادي  اػتفبدٜ اص ايٗ سٚؽ ٔي ثب ت.اػ سيضثؼیبس 

ي ٘ظیش يٞبسٚؽ دسٞب آٖ ػبختبس يىٙٛاختيتِٛیذ وشد وٝ 

 ثبؿذ. لبثُ دػتیبثي ٕ٘ي ،ػُٕدس ٌشي  رٚة ٚ سيختٝ

اي ٔتـىُ اص  دس ٚالغ فشآيٙذ پیچیذٜآِیبطػبصي ٔىب٘یىي 

 ؿىؼت، تغییش ؿىُ، خٛؽ ػشد ٚ ٘فٛر دس فٛاكُ وٓ دس

ا٘شطي  ةيه آػیب اػت وٝ ٍٕٞي دسپٛدس  يٞب لايٝ ثیٗ

ٞب داساي  ايٗ سٚؽ ٘ؼجت ثٝ ػبيش سٚؽ. دٞذ ثبلا سخ ٔي

تٛاٖ ثٝ استمبء  ٔضايبي ثؼیبسي اػت وٝ اص آٖ خّٕٝ ٔي

ٖٛ ػختي(، تِٛیذ ػطح خٛاف ٔىب٘یىي ٔحلَٛ )ٕٞچ

ٔحلَٛ دس دٔبي ٔحیط، ػذْ ٘یبص ثٝ فشآيٙذ رٚة ٚ سيختٝ 

ٌشي، اػتفبدٜ اص تدٟیضات ػبدٜ ٚ اسصاٖ ٚ حدٓ ثبلاي ٔبدٜ 

 .[9 - 10] تِٛیذي دس حبِت خبٔذ اؿبسٜ وشد

لبثُ  ٞبيپظٚٞؾوٝ اص صٔبٖ اثذاع ؿجٝ ثّٛسٞب ثب ايٗ    

ٙبٖ ٕٞچ ِٚي ،ٞب كٛست پزيشفتٝ اػتتٛخٟي سٚي آٖ

اثٟبٔبت ثؼیبس صيبدي دس ايٗ صٔیٙٝ ٚخٛد داسد. تِٛیذ ؿجٝ 

 5تیؼبي ثٝ ٚػیّٝثبس  ٘خؼتیٗ وشْٚ-٘یىُ-آِٛٔیٙیْٛثّٛس 

ثٝ سٚؽ وٛئٙچیًٙ اص حبِت  1989ػبَ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس 

ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  7دس ٕٞبٖ ػبَ طٚ[. 11ٌضاسؽ ؿذ ] 6ٔزاة

 ثٝ وشْٚ-٘یىُ-آِٛٔیٙیْٛثٝ ثشسػي سيض ػبختبس ؿجٝ ثّٛس 

وٕه آ٘بِیضٔیىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ي ػجٛسي پشداختٙذ ٚ 

اثجبت وشد٘ذ وٝ ايٗ فبص دس وٙبس يه فبص ثّٛسي، دس ايٗ 

 6199دس ػبَ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  8. ايٙٛي[12]آِیبط ٚخٛد داسد 

ثب سٚؽ ػشيغ ٔٙدٕذ وشدٖ اص حبِت ٔزاة، ؿجٝ  6199

. دس [13] ٘ذتِٛیذ وشدسا وشْٚ -٘یىُ-آِٛٔیٙیْٛثّٛس 

ٚ ٕٞىبسا٘ؾ تٛا٘ؼتٙذ ثب  9ٚيتضس 0082دس ػبَ  ،تٟ٘بي

-٘یىُ-آِٛٔیٙیْٛسٚؽ لٛع اِىتشيىي دس ػیؼتٓ آِیبطي 

وٝ خبيي[. اص آ14ٖفبص ؿجٝ ثّٛسي سا تِٛیذ وٙٙذ ] وشْٚ

-آِٛٔیٙیْٛ ثٛيظٜا٘ذوي دس ٔٛسد ؿجٝ ثّٛسٞب  ٞبيپظٚٞؾ

ٌشفتٝ  ا٘دبْثٝ سٚؽ آِیبطػبصي ٔىب٘یىي  وشْٚ-٘یىُ

٘یبص دس ايٗ ساػتب  ؼتشدٜ ايٌ ٞبيپظٚٞؾ     ثٝاػت، 

-دادٜ دس ٔٛسد سفتبس خٛسدٌي ؿجٝ ثّٛسٞب ،چٙیٗ. ٞٓاػت

ثؼیبسي  ٞبيپظٚٞؾا٘ذوي ٚخٛد داؿتٝ ٚ ٘یبص ثٝ  ٞبي

 احؼبع ٔي ؿٛد.

                                                           
5
- Tsai 

6
 - Liquid Quenching  

7
- Zhou 

8 - Inoue 
9 - Weitzer 
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، تـىیُ ٘ب٘ٛ ؿجٝ ثّٛسٞبي دٜ ٚخٟي دس ٔمبِٝايٗ دس     

ٚػیّٝ آػیب وبسي ٔىب٘یىي ٝ ث وشْٚ-٘یىُ-آِٛٔیٙیْٛآِیبط 

پغ اص ػّٕیبت  وشْٚٚ  ٘یىُ، آِٛٔیٙیْٛشي پٛدسٞبي ػٙل

حشاستي ٚ وٛئٙچیًٙ ٔتؼبلت ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفت. 

تبثیش دٔبي ػّٕیبت حشاستي ثش تـىیُ فبصٞبي ؿجٝ ثّٛسي، 

ٚ  ٍٞضاٌٛ٘بَ ٚ سٚٔجٛٞذساَ ثٛػیّٝ پشاؽ پشتٛ ايىغ

پغ اص  ،ٔطبِؼٝ ؿذ. دس ٟ٘بيت ٔیىشٚػىٛح تّٛ٘ي سٚثـي

ٚػیّٝ پشاؽ پشتٛ ايىغ، ٝ ث تـخیق فبصٞبي تـىیُ ؿذٜ

 آصٖٔٛٚػیّٝ ٝ آِیبطٞبي ٔٛسد ٘ظش ثب ػبختبسٞبي ٔتفبٚت ث

ٔحیط ػِٛفبت  دٚ پلاسيضاػیٖٛ اص ِحبظ خٛسدٌي دس

ثب  ٚص٘ي 5/3%وّشايذ  ػذيٓٚ  =2pHػذيٓ يه ٔٛلاس ثب 

5/8pH= ٚ ٘ذ.ذٔمبيؼٝ ؿ ثشسػي  

 

 پژوهشمواد و روش 
شْٚ ثب خّٛف پٛدسٞبي ػٙلشي آِٛٔیٙیٓ، ٘یىُ ٚ و    

)دسكذ اتٕي( دس  Al72Ni13Cr15% ثب تشویت آِیبطي 9/99

ٞبي اي اص خٙغ فٛلاد وشْٚ ػخت ؿذٜ ٚ ٌِّٛٝٔحفظٝ

ثب ػشػت  1:10فٛلاد ػخت ثب ٘ؼجت ٌِّٛٝ ثٝ پٛدس 

دٚس ثش دلیمٝ، تحت اتٕؼفش آسٌٖٛ آػیب  450چشخـي 

ثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ فشايٙذ خٛؽ ػشد دس حیٗ  .وبسي ؿذ٘ذ

وٙتشَ ؿشايط آِیبط ػبصي ٔىب٘یىي اص دٚ ٚ  آػیب وبسي

لطشٜ اتیُ اِىُ، ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ وٙتشَ وٙٙذٜ فشايٙذ 

 48پغ اص آػیب وبسي ثٝ ٔذت صٔبٖ  [.9]اػتفبدٜ ؿذ

ػبػت، پٛدسٞبي تِٛیذ ؿذٜ تحت پشع ػشد فـشدٜ ػبصي 

ؿذ ٚ ػپغ خٟت خٌّٛیشي اص اوؼیذاػیٖٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب 

ؿشايط خلأ  دسِٝ وٛاستض آٖ ٞب دس ِٛ ،حیٗ ػّٕیبت حشاستي

، 900وپؼِٛٝ ؿذ٘ذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي وپؼِٛٝ ؿذٜ دس ػٝ دٔبي 

دسخٝ ػب٘تي ٌشاد ػّٕیبت حشاستي ٚ پغ  1100ٚ   1000

 ػبػت دس آة ػشد وٛئٙچ ؿذ٘ذ. 24اص ٔذت صٔبٖ 

سٚ٘ذ تحٛلات فبصي ٚ ػبختبسي پٛدسٞبي آػیبوبسي     

ايىغ ٚػیّٝ پشاؽ پشتٛ ٝ ؿذٜ ثب دٔبي ػّٕیبت حشاستي ث

(CuKα) ّٝدػتٍبٜ  ثٝ ٚػیBruker D8 Advance  ٝث

آٔپش ٔیّي 40ویّٛ ِٚت ٚ  40تشتیت دس ِٚتبط ٚ آٔپشاط 

ثذػت ٔٛسد ثشػي لشاس ٌشفت. آ٘بِیض وٕي ٚ ویفي ٘تبيح 

                ثٝ وٕه ٘شْ افضاس پشاؽ پشتٛ ايىغاص  آٔذٜ

X'Pert High Score .كٛست پزيشفت 

دسخٝ  1100ستي ؿذٜ دس دٔبي ٕ٘ٛ٘ٝ ػّٕیبت حشا    

 1ٚػیّٝ آ٘بِیض ٔیىشٚػىٛح تّٛ٘ي سٚثـيٝ ػب٘تي ٌشاد ث

Nanosurf AG  ٝٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفت. ثٝ ايٗ تشتیت و

ٚػیّٝ چؼت ٝ اثتذا ػطح ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبدٜ ػبصي ؿذ ٚ ػپغ ث

٘مشٜ، اتلبَ ثیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔحُ لشاس ٌیشي ٕ٘ٛ٘ٝ دس 

٘بِیض ٔیىشٚػىٛح ٔیىشٚػىٛح تّٛ٘ي سٚثـي ثشلشاس ؿذ. آ

تّٛ٘ي سٚثـي دس حبِت خشيبٖ ثبثت دس دٔبي اتبق كٛست 

 ٌشفت.   

ٝ خٛسدٌي آِیبطٞبي ػّٕیبت حشاستي ؿذٜ ث آصٖٔٛ    

ٔذَ  Autolabٚػیّٝ دػتٍبٜ پتب٘ؼیٛاػتبت 

PGSTAT128N 2ٚػیّٝ اِىتشٚد ٔشخغ ٘مشٜ/وّشيذ ٘مشٜٝ ث 

 ِٚت ثش ثب٘یٝ 025/0ٚ اِىتشد وٕىي پلاتیٗ ثب ػشػت  2٘مشٜ

پلاسيضاػیٖٛ، ٕ٘ٛ٘ٝ  آصٖٔٛاص ا٘دبْ  پیؾا٘دبْ ؿذ.  ثب٘یٝ

ٔیّي  3ٔیّي ٔتش ٚ ضخبٔت  7ٞبي ديؼىي ؿىُ ثٝ لطش 

ٔتش سا ثٝ يه ػیٓ ٔؼي ٔتلُ وشدٜ ٚ ػپغ ػبيك وبسي 

ثٝ ٘حٛي كٛست ٌشفت وٝ تٟٙب يه ػٕت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب دس 

ٔؼشم ٔحیط خٛس٘ذٜ لشاس ٌیش٘ذ. آٔبدٜ ػبصي ػطح 

ا٘دبْ ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ  ASTM-G59سد اػتب٘ذا ثش اػبعٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب دس دٚ ٔحیط خٛس٘ذٜ ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفتٙذ. 

يه ٔٛلاس  ػِٛفبت ػذيٓٔحیط خٛس٘ذٜ، ٔحَّٛ  ٘خؼتیٗ

وٝ يه ٔحَّٛ اػتب٘ذاسد خٟت ثشسػي سفتبس  =2pHثب 

پؼیٛاػیٖٛ ٔي ثبؿذ، ا٘تخبة ٌشديذ. ٔحیط خٛس٘ذٜ ديٍش 

د وٝ خٟت ثٛ =5/8pHثب  ٚص٘ي 5/3%وّشايذ  ٔحَّٛ ػذيٓ

ػِٛفبت ػذيٓ دسيب اػتفبدٜ ؿذ. ٔحَّٛ  ؿجیٝ ػبصي آة

دٜ ٔي ثبؿذ ٚ خٟت وبٞؾ  pHيه ٔٛلاس تمشيجبً داساي 

pH  ٝاػتفبدٜ ؿذ. ٚص٘ي %98اص اػیذ ػِٛفٛسيه  2آٖ ث 

 

 نتايج و بحث
 ػبختبسي تغییشات

اٍِٛي پشاؽ پشتٛ ايىغ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي تِٛیذي دس ػٝ     

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  1ي دس ؿىُ ػّٕیبت حشاست ٌٛ٘بٌٖٛدٔبي 

حشاستي اص  فضايؾ دٔبي ػّٕیبتثب ا 1اػبع ؿىُ اػت. ثش 

، δ ، 2γدسخٝ ػب٘تي ٌشاد ثٝ تشتیت فبصٞبي  1100ثٝ  900

δ  ٚD3   .تـىیُ ؿذ٘ذ 

                                                           
1 - Scanning Tunneling Microscope (STM) 
2 - Ag/AgCl 
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 Al72Ni13Cr15دسخٝ ػب٘تي ٌشاد آِیبط  900دس دٔبي     

[ ٔي 15ثب ػبختبس ٍٞضاٌٛ٘بَ ] δتبيي ٔتـىُ اص فبص ػٝ 

وٝ داساي اٍِٛي پشاؽ پشتٛ  δاِف(. فبص  -1)ؿىُ ثبؿذ 

 900تش اص ايىغ پیچیذٜ اي ٔي ثبؿذ، دس دٔبٞبي پبيیٗ

دسخٝ ػب٘تي ٌشاد دس طیف ٚػیؼي اص تشویت آِٛٔیٙیٓ، 

ٔٛلؼیت ٚ  1[. دس خذَٚ 16٘یىُ ٚ وشْٚ پبيذاس اػت ]

ٔـخق ؿذٜ فبص ايٗ پشتٛ ايىغ  ؿذت پیه ٞبي پشاؽ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  1τ[ ثب 14جغ ]اػت. ايٗ فبص وٝ دس ٔٙ

تشي اص آِٛٔٙیْٛ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت، وٝ اػت، ثب دسكذ وٓ

    ِٚي ثب  ،داسد پظٚٞؾٔطبثمت ٘ؼجتبً خٛثي ثب ٘تیدٝ 

[ دس تمبثُ اػت. دس ايٗ ٔٙجغ ايٗ فبص ثب 17ٞبي ٔٙجغ ]دادٜ

 1٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ ؿبُٔ دٚ ػبختبس ٔٙٛوّیٙه 

وذاْ اص ايٗ  ٞیچ ايٗ پظٚٞؾثبؿذ. دس  ٔي 2اٚستٛسٚٔجیه ٚ

دسخٝ ػب٘تي ٌشاد  900دٚ ػبختبس دس دٔبٞبي ثبلاتش اص 

دس ايٗ ٔٙجغ داساي تشویت آِیبطي   ديذٜ ٘ـذ. فبص

Al80Cr21Ni9  .٘تبيح ٔتبٌِٛشافي ٚ آ٘بِیض  ثش اػبعٔي ثبؿذ

دسخٝ ػب٘تي ٌشاد  835دس دٔبي  فبص  3حشاستي افتشالي

ٚ   [. ٞش دٚ ػبختبس فبص15دچبس رٚة ٔٛضؼي ٔي ؿٛد ]

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ ؿبُٔ  λ[ ثب 16دس ٔٙجغ ] δفبص 

ثبؿذ. دس ٔي 4دٚ ػبختبس اٚستٛسٚٔجیه ٚ يب تشي وّیٙیه

ٔجیه ثب ثب ػبختبس اٚستٛسٚ Al4(Cr,Ni)[ فبص 18ٔٙجغ ]

[ ٘ؼجت 17دس ٔٙجغ ] λثٝ فبص  Al81.3Ni6.9Cr11.8تشویت 

 دادٜ ؿذٜ اػت.

 ثش اػبعدسخٝ ػب٘تي ٌشاد  1000ثب افضايؾ دٔب ثٝ     

سا اص دػت ٔي دٞذ ٚ  پبيذاسي خٛد δفبص  ة(، -1ؿىُ )

دس وٙبس فبص 2γ [15 ،]ٔؼشٚف ثٝ  5سٚٔجٛٞذساَ Al9Cr5 فبص

  تـىیُ δ [15،]ٝ ٍٞضاٌٛ٘بَ ٔؼشٚف ث Al3Ni2دٚتبيي 

ٔٛلؼیت ٚ ؿذت پیه ٞبي پشاؽ  2دس خذَٚ . ؿٛدٔي

ٚ  6ٌشٚؿىٛ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.فبص ايٗ دٚ پشتٛ ايىغ 

ايٗ دٚ  Al56Ni32Cr12دس آِیبط  [15ٕٞىبسا٘ؾ دس ٔٙجغ ]

ٚ  δ ،δ ،2γفبص سا تِٛیذ ٚ اٍِٛي پشاؽ اؿؼٝ ايىغ فبصٞبي 

                                                           
1 - Monoclinic 
2 - Orthorhombic 
3 -Differential Thermal Analysis (DTA) 
4 - Triclinic 
5 - Rhombohedral 
6 - Grushko 

β(AlNi)  دادٜ ؿذٜ ٘ـبٖ  2وٝ دس ؿىُ  ٌضاسؽ وشد٘ذسا

 اػت.

دسخٝ ػب٘تي ٌشاد، فبصٞبي  1100دس دٔبي  ،دس ٟ٘بيت    

2γ  ٚδ ٚ فبص ؿجٝ ثّٛسي  پبيذاسي خٛد سا اص دػت ٔي دٞٙذ

 -1[ تـىیُ ٔي ؿٛد )ؿىُ 16] D3دٜ ٚخٟي ٔؼشٚف ثٝ 

دسخٝ لشاس  θ2 ،88/43دس  فبص ؿجٝ ثّٛسيپیه اكّي ج(. 

پشتٛ ٔٛلؼیت ٚ ؿذت پیه ٞبي پشاؽ  3داسد. دس خذَٚ 

٘تبيح ثذػت آٔذٜ اص آ٘بِیض  آٚسدٜ ؿذٜ اػت. D3ايىغ فبص 

وشْٚ آػیب -٘یىُ-آِٛٔیٙیْٛحشساستي افتشالي پٛدسٞبي 

دس  فبص ؿجٝ ثّٛسيتـىیُ ػبػت،  48ٔذت  ؿذٜ ثٝ

 سا تبئیذ ٔي وٙذ. دسخٝ ػب٘تي ٌشاد 1040ٔحذٚدٜ دٔبيي 

 2τ[ وٝ ايٗ فبص سا ثب 14ٚيتضس ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٘یض دس ٔٙجغ ]

دس دٔبي  Al80Cr10Ni10ـبٖ دادٜ ا٘ذ دس ٔٛسد آِیبط ٘

دسخٝ ػب٘تي ٌشاد ثٝ ايٗ فبص سػیذ٘ذ  750ػّٕیبت حشاستي 

اٍِٛي پشاؽ  ٘تیدٝ داسد. ايٗ تٛخٟي ثب ؿبيبٖوٝ ٔطبثمت 

 [.14٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت ] 3فبص دس ؿىُ پشتٛ ايىغ ايٗ 

 

 ا٘ذاصٜ ثّٛس

-آِٛٔیٙیْٛیبط دس آِثٕٙظٛس ا٘ذاصٜ ٌیشي ا٘ذاصٜ ثّٛس     

ٔؼبدِٝ صيش، اػتفبدٜ  ثش اػبع 7اص ساثطٝ ؿشسوشْٚ -٘یىُ

 [:19] ؿذ
(1)      cosθ βD = kλ/          

فبوتٛس ثذٖٚ ثؼذ ؿىُ  kا٘ذاصٜ ثّٛس،  Dدس ايٗ ساثطٝ     

طَٛ ٔٛج پشتٛ  λوٝ تمشيجبً ثشاثش ٚاحذ ٔي ثبؿذ،  8ثّٛس

صاٚيٝ  θٚ  9پٟٙبي پیه دس ٘لف استفبع پیه βايىغ، 

 ٔي ثبؿذ. 10ثشاي

-٘یىُ-آِٛٔیٙیْٛآِیبط  δ ،2γ  ٚD3فبصٞبي  ا٘ذاصٜ ثّٛس    

دسخٝ ػب٘تي  1100ٚ  1000، 900دس ػٝ دٔبي  وشْٚ

 اٍ٘ؼتشْٚ 542/1ٌشاد ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ طَٛ ٔٛج 

(CuKα) ٓٞ ٚٗاحتؼبة پٟٙبي پیه ٘بؿي اص خطبي  ،چٙی

ٚ  427/113، 165/242ثشاثش  ثٝ تشتیت ،11دػتٍبٜ

 1000ي ٘یض دس دٔب δ فبص ٘ب٘ٛٔتش ٚ ا٘ذاصٜ ثّٛس 752/30

 .٘ب٘ٛٔتش، ٔحبػجٝ ٌشديذ 718/286دسخٝ ػب٘تي ٌشاد 

                                                           
7
- Scherrer Equation   

8 -Dimensionless Crystallite Shape Factor   
9
- Full Width at Half Maximum (FWHM)   

10 -Bragg Angle   
11

- Instrumental Broadening 



 165 1394 پبيیض/ 1/ؿٕبسٜ 6ٔدّٝ ٔٛاد ٘ٛيٗ/ خّذ 

 900پغ اص ػّٕیبت حشاستي دس دٔبي Al72Ni13Cr15 آِیبط دس  δفبص  ٔٛلؼیت ٚ ؿذت پیه ٞبي پشاؽ پشتٛ ايىغ -1خذَٚ 

 .دسخٝ ػب٘تي ٌشاد

θ2 فبص Iobs. (cts) Icalc. (cts) θ2 فبص Iobs. (cts) Icalc. (cts) 

44/25 δ 34 21 52/42 δ 83 55 

21/26 δ 27 23 13/43 δ 37 34 

36/28 δ 18 13 59/43 δ 115 102 

13/30 δ 20 16 15/44 δ 184 109 

28/38 δ 23 15 96/45 δ 21 27 

97/38 δ 26 18 81/46 δ 18 26 

04/41 δ 54 47 64/50 δ 21 24 

20/41 δ 77 75 40/64 δ 18 22 

 

 
دسخٝ  900ػبػت ػّٕیبت حشاستي دس دٔبي اِف(  24پغ اص ٔذت صٔبٖ  Al72Ni13Cr15اٍِٛي پشاؽ پشتٛ ايىغ آِیبط  -1ؿىُ

 دسخٝ ػب٘تي ٌشاد. 1100دسخٝ ػب٘تي ٌشاد، ج(  1000ػب٘تي ٌشاد، ة( 
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حشاستي دس دٔبي  پغ اص ػّٕیبتAl72Ni13Cr15 دس آِیبط  2γ   ٚδ فبصٔٛلؼیت ٚ ؿذت پیه ٞبي پشاؽ پشتٛ ايىغ دٚ  -2خذَٚ 

 .دسخٝ ػب٘تي ٌشاد 1000

θ2 فبص Iobs. (cts) Icalc. (cts) θ2 فبص Iobs. (cts) Icalc. (cts) 

16/24 2γ 38 42 24/47 2γ 21 19 

48/25 δ 43 50 74/48 δ 34 51 

42/31 δ 41 47 85/48 δ 25 35 

23/35 2γ 19 20 67/57 2γ 21 19 

10/42 2γ 192 216 50/65 δ 55 61 

47/42 2γ 204 228 62/66 2γ 56 63 

82/44 δ 102 136 30/68 2γ 55 62 

19/45 δ 89 88     

 

 
 δ [15.]ٚ ج(  δ، ة( 2γ ٚ βفبصٞبي اِف(  ايىغ اٍِٛي پشاؽ پشتٛ -2ؿىُ 

 

 

 

 

 

حشاستي دس  غ اص ػّٕیبتپAl72Ni13Cr15 دس آِیبط  D3ؿجٝ ثّٛسي فبص ٔٛلؼیت ٚ ؿذت پیه ٞبي پشاؽ پشتٛ ايىغ  -3خذَٚ

 .دسخٝ ػب٘تي ٌشاد 1100دٔبي 
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θ2 فبص Iobs. (cts) Icalc. (cts) θ2 فبص Iobs. (cts) Icalc. (cts) 

84/24 D3 49 65 88/43 D3 122 159 

57/25 D3 29 39 77/44 D3 43 59 

02/26 D3 22 30 24/48 D3 45 46 

88/39 D3 35 42 67/65 D3 34 34 

15/43 D3 37 40     

 
دس تشویت آِیبطي  Al3Niثٝ ٕٞشاٜ فبص )فبص ؿجٝ ثّٛسي(  2τٚخٟي  10اٍِٛي پشاؽ پشتٛ ايىغ فبص ؿجٝ ثّٛس  -3ؿىُ 

Al80Cr10Ni10  [.14] دسخٝ ػب٘تي ٌشاد 750پغ اص ػّٕیبت حشاستي دس دٔبي 

 

 .ي ٌشاددسخٝ ػب٘ت 1100ٚ  1000، 900دس ػٝ دٔبي  δ ،δ ،2γ ٚ D3ا٘ذاصٜ ثّٛس فبصٞبي  -4خذَٚ 

 ا٘ذاصٜ ثّٛس )٘ب٘ٛٔتش( فبص دٔب

900 δ 165/242 

1000 2γ 
δ 

427/113 

718/286 

1100 D3 752/30 
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 .ػب٘تي ٌشاد        دسخٝ 1100ػّٕیبت حشاستي ؿذٜ دس دٔبي  Al-Ni-Crتلٛيش ٔیىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ي ػجٛسي آِیبط  -4ؿىُ

ؿجٝ  پغ ٔي تٛاٖ ٘تیدٝ ٌیشي وشد وٝ ا٘ذاصٜ ثّٛس فبص    

، δ، δدس ٔمیبع ٘ب٘ٛ ٔي ثبؿذ. ا٘ذاصٜ ثّٛس فبصٞبي  D3ثّٛسي 

2γ  ٚD3  دسخٝ ػب٘تي  1100ٚ  1000، 900دس ػٝ دٔبي

تلٛيش ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  4 خذٌَٚشاد دس 

آِیبط  1ٔیىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ي ػجٛسي دس ثضسٌٕٙبيي ثبلاي

 دسخٝ ػب٘تي ٌشاد 1100ػّٕیبت حشاستي ؿذٜ دس دٔبي 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ لبثُ  4دس ؿىُ 

-آِٛٔیٙیْٛٔـبٞذٜ اػت ا٘ذاصٜ رسات آِیبط ؿجٝ ثّٛسي 

٘ب٘ٛٔتش ٔي  30دس ٔمیبع ٘ب٘ٛ ٚ ٘ضديه ثٝ  وشْٚ-٘یىُ

ثبؿذ وٝ ٘تبيح ثذػت آٔذٜ اص آ٘بِیض پشاؽ پشتٛ ايىغ سا 

 تبيیذ ٔي وٙذ.

 

 آ٘بِیض ٔیىشٚػىٛح تّٛ٘ي سٚثـي

خذاسٜ ٚ  10ه چٙذ ٚخٟي ثب ؿجٝ ثّٛسٞبي دٜ ٚخٟي ي    

اٌش تٕبْ خذاسٜ ٞٓ ا٘ذاصٜ  ٌٛؿٝ ٔي ثبؿٙذ ٚ ٔؼٕٛلاً 10

ٌفتٝ ٔي  2ٞب ؿجٝ ثّٛسٞبي دٜ ٚخٟي ٔٙظٓثبؿٙذ ثٝ آٖ

ثشخلاف ػبختبسٞبي ثّٛسي ثب ايٗ ؿجٝ ثّٛسٞب  [.20ؿٛد ]

داساي تمبسٖ، 6ٚ  4، 3، 2، 1ٞبي چشخـي دسخٝ تمبسٖ

دس ػبختبسٞبي  وٝ ٔي ثبؿٙذ 10ٚ  5دسخٝ  ٞبي چشخـي

ٞبي ٌٛ٘ٝ تمبسٖ. ايٗ[3]ثبؿذپزيش ٕ٘يثّٛسي أىبٖ

                                                           
1
- High Resolution Transmission Electron 

Microscope (HRTEM) 
2
- Regular Decagon 

 اص خّٕٝ چشخـي دس ثؼیبسي اص آِیبطٞبي ؿجٝ ثّٛسي

. ثشاي ثبؿٙذٔٛخٛد ٔيوشْٚ -٘یىُ-آِٛٔیٙیْٛ ٞبيآِیبط

ٞبي ٔتؼذدي اػتفبدٜ ٞب اص ٔذٌَٛ٘ٝ تمبسٖ تٛكیف ايٗ

وشد.  اؿبسٜ 3ؿذٜ اػت وٝ ٔي تٛاٖ ثٝ ٔذَ ٔؼشٚف پٙشٚص

تٛا٘ؼت  5ٚ داست 4پٙشٚص ثب يه ػشي وبيت 1974دس ػبَ 

ذ ٚ يه ػبَ پغ اص آٖ ٘یض ٙتٕبْ كفحٝ سا پش وتٛا٘ؼت 

. ا٘دبْ دادايٗ وبس سا  ثبسيهٚ  پٟٗثب يه ػشي ِٛصي ٞبي 

ديذٜ ٔي  10ٚ  5 دسخٝ ٔٙبطمي ثب تمبسٖ ،دس ايٗ طشح

طشحي ٘ؼجتبٌ ٘بٔتؼبسف ثٝ ِحبظ  ايٗ ٔذَ، [.21ؿٛد ]

. يه طشح ٔتمبسٖ ٔي ثبؿذ دسٖٚ آٖ 6سٖٔتمب ػٙبكش

ٔؼیٗ ٚ  ٝ ٞبي)ٕٞب٘ٙذ ػبختبس ثّٛسي( ٔؼٕٛلاٌ ثب فبكّ

وٝ دس ٔذَ پٙشٚص  ؿٛد، دسكٛستي٘ؼجتبً وٛتبٜ تىشاس ٔي 

ٌٛ٘ٝ ٕ٘ي ثبؿذ ٚ ايٗ ٔذَ فبلذ تىشاس ؿٛ٘ذٌي يه  ايٗ

 5ٕ٘ٛ٘ٝ اي اص ايٗ ٔذَ دس ؿىُ  ثبؿذ.ػَّٛ ٚاحذ ٔي

 .٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت

                                                           
3
- Penrose 

4
- Kite 

5
- Dart 

6
- Symmetric 
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 .[21] 10ٚ  5ٞبي دسخٝ ثب تمبسٖ دٚ ثؼذ دس ٕ٘ٛ٘ٝ اي اص ٔذَ پٙشٚص ثشاي تٛكیف ؿجٝ ثّٛسٞب -5ؿىُ 

 

ٟبي ؿٙبػبيي تمبسٖ ٞبي ٔٛخٛد دس ؿجٝ يىي اص ساٞ    

ٚػیّٝ ٝ ثّٛسٞب، ثشسػي ػطح آِیبطٞبي ؿجٝ ثّٛسي ث

پغ اص ٔیىشٚػىٛح تّٛ٘ي سٚثـي ٔي ثبؿذ. ثذيٗ ٔٙظٛس، 

٘ٝ ػّٕیبت حشاستي ؿذٜ دس دٔبي آٔبدٜ ػبصي ػطح ٕ٘ٛ

دسخٝ ػب٘تي ٌشاد وٝ حبٚي فبص ؿجٝ ثّٛسي ٔي  1100

ثبؿذ، ايٗ آِیبط ٔٛسد آ٘بِیض ٔیىشٚػىٛح تّٛ٘ي سٚثـي لشاس 

دس ٌشفت. تلٛيش ٔیىشٚػىٛح تّٛ٘ي سٚثـي ايٗ آِیبط 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دس ايٗ ؿىُ ػبختبس ؿجٝ  6ؿىُ 

د وٝ ٚخٛد ؿجٝ ٚخٟي ٔـبٞذٜ ٔي ؿٛ 5ثّٛسي ثٝ ؿىُ 

ثّٛس دس ايٗ آِیبط سا پغ اص ػّٕیبت حشاستي آٖ دس دٔبي 

-دسخٝ ػب٘تي ٌشاد، تبيیذ ٔي وٙذ. آِیبط آِٛٔیٙیْٛ 1100

ٚخٟي ثب  10وشْٚ ٔؼتؼذ ثٝ تـىیُ ؿجٝ ثّٛسٞبي -٘یىُ

ثٝ  5ٔي ثبؿذ وٝ تمبسٖ دسخٝ  10ٚ  5ٞبي دسخٝ تمبسٖ

 ديذٜ ٔي ؿٛد.  6خٛثي دس ؿىُ 
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 . 5ِیض ٔیىشٚػىٛح تّٛ٘ي سٚثـي: فبص ؿجٝ ثّٛسي ثب تمبسٖ دسخٝ آ٘ب -6ؿىُ 

 

 سفتبس خٛسدٌي

-ثٕٙظٛس ثشسػي سفتبس خٛسدٌي آِیبطٞبي آِٛٔیٙیْٛ    

 ػِٛفبت ػذيٓخٛسدٌي دس ٔحَّٛ  آصٖٔٛوشْٚ، -٘یىُ

ٚ  1خٟت ثشسػي سفتبس سٚئیٗ ؿذٖ =2pHيه ٔٛلاس ثب 

ػي ٘شخ خٟت ثشس،  =5/8pHثب  5/3%وّشايذ  ٔحَّٛ ػذيٓ

 خٛسدٌي ايٗ آِیبط دس يه ٔحیط خٛس٘ذٜ، ا٘دبْ ٌشفت.

 

 =2pHيه ٔٛلاس ثب ػِٛفبت ػذيٓ ٔحَّٛ 

 پرس از پسی اژیآلی پودرهای خوردگ رفتار    

 سولفات محلول  دری حرارت اتیعمل وی کیدرواستاتیه

ثش اػبع  .شدی بررس =2pH با مولار کی میسد

دس  وشْٚ-٘یىُ-ْآِٛٔیٙیٕٛ٘ٛداسٞبي پلاسيضاػیٖٛ آِیبط 

ٔـخق ؿذٜ اػت،  7وٝ دس ؿىُ ػِٛفبت ػذيٓ ٔحیط 

دسخٝ  1100ٚ  1000، 900 ػّٕیبت حشاستي دس ػٝ دٔبي

تشيٗ ٘شخ خٛسدٌي ٚ ثٟتشيٗ سفتبس ػب٘تي ٌشاد، وٓ

 1100پؼیٛاػیٖٛ ٔتؼّك ثٝ آِیبطي اػت وٝ دس دٔبي 

 دسخٝ ػب٘تي ٌشاد ػّٕیبت حشاستي ؿذٜ اػت. ايٗ أش 

ؿي اص دٚ ػبُٔ ثبؿذ؛ ٘خؼتیٗ ػبُٔ، ػبختبس تٛا٘ذ ٘بٔي

ؿجٝ  ايدبد ؿذٜ آِیبط دس ايٗ دٔب ٔي ثبؿذ. ثٝ ايٗ ػّت وٝ

ثّٛسٞب ٔمبٚٔت ثٝ خٛسدٌي ٚ سفتبس پؼیٛاػیٖٛ ٔطّٛثي 

تش ايٗ آِیبط دس [. ػبُٔ ديٍش، دا٘ؼیتٝ ثیؾ23ٚ  22داس٘ذ ]

دسخٝ ػب٘تي ٌشاد ٘ؼجت ثٝ  1100 ػّٕیبت حشاستي دٔبي

ديٍش اػت وٝ ٔمبٚٔت ثٝ خٛسدٌي سا ثٟجٛد ٔي دٚ آِیبط 

ثخـذ. دا٘ؼیتٝ خشيبٖ خٛسدٌي ٚ پتب٘ؼیُ خٛسدٌي ايٗ 

ٚ  ػب٘تي ٔتشٔیىشٚ آٔپش ثش ٔدزٚس  27/1 ثٝ تشتیتآِیبط 

ٔي  ٘مشٜ/وّشيذ ٘مشِٜٚت ٘ؼجت ثٝ اِىتشٚد ٔشخغ  -32/0

ٕ٘ٛداسٞبي پلاسيضاػیٖٛ، ايٗ آِیبط پغ اص  ثش اػبعثبؿذ. 

ٔیّي آٔپش ثش ٔدزٚس ثب٘یٝ،  41/5ٖ ثحشا٘ي دا٘ؼیتٝ خشيب

ٔیّي آٔپش ثش ٔدزٚس ثب٘یٝ ٚ  23/1دس دا٘ؼیتٝ خشيبٖ 

٘مشٜ/وّشيذ ِٚت ٘ؼجت ثٝ اِىتشٚد ٔشخغ  45/0پتب٘ؼیُ 

دس دا٘ؼیتٝ خشيبٖ  ،ٚاسد ٔٙطمٝ پؼیٛ ٚ دس ٟ٘بيت ٘مشٜ

٘ؼجت  44/1ٔیّي آٔپش ثش ٔدزٚس ثب٘یٝ ٚ پتب٘ؼیُ  78/2

لايٝ پؼیٛ دچبس ؿىؼت شٜ/وّشيذ ٘مشٜ ٘مثٝ اِىتشٚد ٔشخغ 

 ٔي ؿٛد.

                                                           
1
- Passivation 

دسخٝ ػب٘تي ٌشاد ػّٕیبت  1000آِیبطي وٝ دس دٔبي     

تش ػبختبس ثّٛسي ٚ دا٘ؼیتٝ وٓ دِیُثٝ  ،حشاستي ؿذٜ اػت

(  ٔمبٚٔت ثٝ 7)ؿىُ  ػِٛفبت ػذيٓآٖ، دس ٔحیط 

ؿذٜ  ػّٕیبت حشاستيتشي ٘ؼجت ثٝ آِیبط خٛسدٌي ضؼیف

تي ٌشاد، اص خٛد ٘ـبٖ ٔي دٞذ. دسخٝ ػب٘ 1100دس دٔبي

  ثٝ تشتیتدا٘ؼیتٝ خشيبٖ خٛسدٌي ٚ پتب٘ؼیُ خٛسدٌي آٖ 
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 دسخٝ ػب٘تي ٌشاد 1100ٚ  1000، 900دس ػٝ دٔبي  ػّٕیبت حشاستي ؿذٜ Al72Ni13Cr15پلاسيضاػیٖٛ آِیبط  آصٖٔٛ -7ؿىُ 

 .=2pHثب   يه ٔٛلاس ػِٛفبت ػذيٓدس ٔحیط 

 

ِٚت ٘ؼجت ثٝ  -53/0ثب٘یٝ ٚ  ٔیىشٚ آٔپش ثش ٔدزٚس 90/56

ايٗ آِیبط ثب ٔي ثبؿذ.٘مشٜ/وّشيذ ٘مشٜ اِىتشٚد ٔشخغ 

 13/0پؼیٛاػیٖٛ ته ٔشحّٝ اي پغ اص دا٘ؼیتٝ خشيبٖ 

ِٚت ٘ؼجت  -38/0ٔیّي آٔپش ثش ٔدزٚس ثب٘یٝ ٚ پتب٘ؼیُ 

ٚاسد ٔٙطمٝ پؼیٛ ؿذٜ ٚ  ٘مشٜ/وّشيذ ٘مشٜثٝ اِىتشٚد ٔشخغ 

ٔپش ثش ٔدزٚس ثب٘یٝ ٚ ٔیّي آ 21/0دس دا٘ؼیتٝ خشيبٖ 

٘مشٜ/وّشيذ ِٚت ٘ؼجت ثٝ اِىتشٚد ٔشخغ 03/0پتب٘ؼیُ 

، لايٝ پؼیٛ دچبس ؿىؼت ٔي ؿٛد. ايٗ آِیبط دس ٘مشٜ

دسخٝ ػب٘تي ٌشاد  1100ٔمبيؼٝ ثب آِیبطي وٝ دس دٔبي 

ػّٕیبت حشاستي ؿذٜ اػت، دا٘ؼیتٝ خشيبٖ خٛسدٌي 

ٚٔت ٔمب ،٘تیدٝ تش ٚ پتب٘ؼیُ خٛسدٌي اوتیٛتش ٚ دسثیؾ

 تشي داسد. ثٝ خٛسدٌي وٓ

تشيٗ ٘شخ خٛسدٌي دس ايٗ ٔحیط ٔتؼّك ثٝ آِیبطي ثیؾ    

دسخٝ ػب٘تي ٌشاد ػّٕیبت حشاستي  900وٝ دس دٔبي  اػت

ؿذٜ اػت. دِیُ ايٗ ٔٛضٛع ػبختبسي ثّٛسي ايٗ آِیبط ٚ 

دا٘ؼیتٝ وٓ آٖ اسصيبثي ٔي ؿٛد. دا٘ؼیتٝ خشيبٖ خٛسدٌي 

ٔیىشٚ  00/140تشتیت ٝ ث ٚ پتب٘ؼیُ خٛسدٌي ايٗ آِیبط

ِٚت ٘ؼجت ثٝ اِىتشٚد ٔشخغ  -46/0آٔپش ثش ٔدزٚس ثب٘یٝ ٚ 

ثبؿذ. اص ِحبظ پتب٘ؼیُ خٛسدٌي ايٗ ٔي٘مشٜ/وّشيذ ٘مشٜ 

دسخٝ ػب٘تي  1000آِیبط ٘ؼجت ثٝ آِیبطي وٝ دس دٔبي 

ٌشاد ػّٕیبت حشاستي ؿذٜ اػت، ٚضؼیت ثٟتشي داسد ٚ 

تـىیُ ؿذٜ دس ايٗ پتب٘ؼیُ خٛسدٌي آٖ ثٝ دِیُ فبصٞبي 

ٔیّي  65/0دٔب، ٔثجت تش ٔي ثبؿذ. ايٗ آِیبط دس خشيبٖ 

ِٚت ٘ؼجت ثٝ  -20/0آٔپش ثش ٔدزٚس ثب٘یٝ ٚ پتب٘ؼیُ 

ٚاسد ٔٙطمٝ پؼیٛ ؿذٜ ٚ دس  ٘مشٜ/وّشيذ ٘مشٜاِىتشٚد ٔشخغ 

 36/0آٔپش ثش ٔدزٚس ثب٘یٝ ٚ پتب٘ؼیُ ٔیّي  56/1خشيبٖ 

دچبس ؿىؼت  ٘مشٜ ٘مشٜ/وّشيذِٚت ٘ؼجت ثٝ اِىتشٚد ٔشخغ 

پبسأتشٞبي خٛسدٌي ايٗ  5دس خذَٚ لايٝ پؼیٛ ٔي ؿٛد. 

ثٝ اختلبس آٚسدٜ ؿذٜ ػِٛفبت ػذيٓ  آِیبطٞب دس ٔحیط

اػت.
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 .=2pHيه ٔٛلاس ثب ػِٛفبت ػذيٓ دس ٔحیط  Al72Ni13Cr15پبسأتشٞبي خٛسدٌي آِیبطٞبي  -5خذَٚ 

 900 1000 1100 (ºCدٔبي ػّٕیبت حشاستي )

A.cmيبٖ خٛسدٌي )دا٘ؼیتٝ خش
-2

µ) 00/140 90/56 27/1 

 -46/0- 53/0- 32/0 (V)پتب٘ؼیُ خٛسدٌي 

mA.cm)دا٘ؼیتٝ خشيبٖ ثحشا٘ي 
-2) - - 41/5 

mA.cm)دا٘ؼیتٝ خشيبٖ پؼیٛاػیٖٛ اِٚیٝ 
-2) 65/0 13/0 23/1 

 20/0- 38/0- 45/0 (V)پتب٘ؼیُ پؼیٛاػیٖٛ اِٚیٝ 

mA.cm)دا٘ؼیتٝ خشيبٖ ؿىؼت لايٝ پؼیٛ 
-2) 56/1 21/0 9/1 

 36/0 03/0 07/1 (V)پتب٘ؼیُ ؿىؼت لايٝ پؼیٛ 

 

 =5/8pHثب  5/3% وّشٚس ػذيٓٔحَّٛ 

 وشْٚ-٘یىُ-آِٛٔیٙیْٛخٛسدٌي آِیبطٞبي  آصٖٔٛ٘تبيح     

( 8دس ؿىُ ) =5/8pHثب  5/3% ػذيٓوّشٚس دس ٔحیط 

ثش اػبع ٕ٘ٛداسٞبي پلاسيضاػیٖٛ آِیبط  آٚسدٜ ؿذٜ اػت.

دس ػٝ  5/3% ػذيٓوّشٚس وشْٚ دس ٔحیط -ىُ٘ی-آِٛٔیٙیْٛ

دسخٝ ػب٘تي  1100ٚ  1000، 900دٔبي ػّٕیبت حشاستي 

دسخٝ ػب٘تي ٌشاد  1100ٌشاد، آِیبطي وٝ دس دٔبي 

تشيٗ دا٘ؼیتٝ خشيبٖ ػّٕیبت حشاستي ؿذٜ اػت، وٓ

ثٟتشيٗ سفتبس خٛسدٌي سا اص خٛد  ،خٛسدٌي ٚ دس ٘تیدٝ

ثّٛسي ٚ دا٘ؼیتٝ ثبلاتش ٘ـبٖ دادٜ وٝ ثٝ دِیُ ػبختبس ؿجٝ 

ايٗ آِیبط اسصيبثي ٔي ؿٛد. دا٘ؼیتٝ خشيبٖ خٛسدٌي ٚ 

ٔیىشٚ  13/1تشتیت ثشاثش ٝ پتب٘ؼیُ خٛسدٌي ايٗ آِیبط ث

ِٚت ٘ؼجت ثٝ اِىتشٚد  -52/0ٚ  ػب٘تي ٔتشآٔپش ثش ٔدزٚس 

 ٔي ثبؿذ.٘مشٜ/وّشيذ ٘مشٜ ٔشخغ 

دسخٝ ػب٘تي ٌشاد ػّٕیبت  1000آِیبطي وٝ دس دٔبي     

تش شاستي ؿذٜ اػت، ثٝ دِیُ ػبختبس ثّٛسي ٚ دا٘ؼیتٝ وٓح

( دا٘ؼیتٝ 8)ؿىُ  5/3%وّشايذ  خٛد، دس ٔحیط ػذيٓ

تش ٚ پتب٘ؼیُ خٛسدٌي اوتیٛتشي خشيبٖ خٛسدٌي ثیؾ

دسخٝ ػب٘تي ٌشاد داسد. دا٘ؼیتٝ  1100٘ؼجت ثٝ آِیبط 

 40/77تشتیت ٝ خشيبٖ خٛسدٌي ٚ پتب٘ؼیُ خٛسدٌي آٖ ث

ِٚت ٘ؼجت ثٝ  -66/0ٚ  ػب٘تي ٔتشدزٚس ٔیىشٚ آٔپش ثش ٔ

 ٔي ثبؿذ.٘مشٜ/وّشيذ ٘مشٜ اِىتشٚد ٔشخغ 

دسخٝ ػب٘تي ٌشاد ػّٕیبت  900آِیبطي وٝ دس دٔبي     

     تشيٗ دا٘ؼیتٝ ثٛدٜ ٚحشاستي ؿذٜ اػت، داساي وٓ

تشيٗ دا٘ؼیتٝ خشيبٖ خٛسدٌي سا دس ايٗ ٔحیط ثٝ ثیؾ

سدٌي ٚ خٛد اختلبف دادٜ اػت. دا٘ؼیتٝ خشيبٖ خٛ

ٔیىشٚ آٔپش  20/75پتب٘ؼیُ خٛسدٌي ايٗ آِیبط ثٝ تشتیت 

ِٚت ٘ؼجت ثٝ اِىتشٚد ٔشخغ  -59/0ٚ  ٔتشػب٘تيثش ٔدزٚس 

ا٘ذاصٜ ٌیشي ؿذٜ اػت. اص ِحبظ پتب٘ؼیُ ٘مشٜ/وّشيذ ٘مشٜ 

 1000خٛسدٌي ايٗ آِیبط ٘ؼجت ثٝ آِیبطي وٝ دس دٔبي 

 دسخٝ ػب٘تي ٌشاد ػّٕیبت حشاستي ؿذ، ٚضؼیت ثٟتشي

داؿتٝ ٚ پتب٘ؼیُ خٛسدٌي آٖ ٔثجت تش اػت وٝ ٔي تٛاٖ 

ثٝ ٔبٞیت فبصٞبي ٔٛخٛد دس ايٗ دٔب ٚ تفبٚت ػبختبسي ثب 

دسخٝ ػب٘تي ٌشاد ػّٕیبت  1000آِیبطي وٝ دس دٔبي 

پبسأتشٞبي  6خذَٚ  حشاستي ؿذٜ اػت، ٘ؼجت داد.

وّشٚس  دس ٔحیط وشْٚ-٘یىُ-آِٛٔیٙیْٛخٛسدٌي آِیبطٞبي 

 سا ٘ـبٖ ٔي دٞذ. =5/8pHثب  5/3% ػذيٓ

 

 نتیجه گیري
ثٝ  Al72Ni13Cr15ٔمبِٝ تشویجبت ثیٗ فّضي ايٗ دس     

آِیبطػبصي ٔىب٘یىي ٚ ػّٕیبت حشاستي ثؼذي تِٛیذ  ٚػیّٝ

ٚ ثشسػي ػبختبس ٚ سفتبس خٛسدٌي سٚي آٖ ٞب ا٘دبْ ؿذ وٝ 

 ٘تبيح ثٝ ؿشح صيش ثذػت آٔذ.

ثش اػبع اٍِٛي پشاؽ پشتٛ ايىغ پغ اص ػّٕیبت  (1

دس دٔبٞبي ٔتٙبظش ٚ  Al72Ni13Cr15حشاستي آِیبطٞبي 

دسخٝ ػب٘تي ٌشاد  900وٛئٙچیًٙ ٔتؼبلت، دس دٔبي 

 1000ثب ػبختبس ثّٛسي ٍٞضاٌٛ٘بَ، دس دٔبي  δفبص 

ثب  ثٝ تشتیت 2γ  ٚδدسخٝ ػب٘تي ٌشاد فبصٞبي 

ػبختبسٞبي ثّٛسي سٚٔجٛٞذساَ ٚ ٍٞضاٌٛ٘بَ ٚ دس 

 D3جٝ ثّٛسي دسخٝ ػب٘تي ٌشاد فبص ؿ 1100دٔبي 

 تـىیُ ؿذ٘ذ.
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 دسخٝ ػب٘تي ٌشاد 1100ٚ  1000، 900دس ػٝ دٔبي  ػّٕیبت حشاستي ؿذٜ Al72Ni13Cr15پلاسيضاػیٖٛ آِیبط آصٖٔٛ  -8ؿىُ 

 .=pH 5/8 ثب 5/3%وّشايذ  دس ٔحیط ػذيٓ

 

 .=5/8pH ثب 5/3%وّشايذ  دس ٔحیط ػذيٓ Al72Ni13Cr15پبسأتشٞبي خٛسدٌي آِیبطٞبي  -6خذَٚ 

A.Cm)دا٘ؼیتٝ خشيبٖ خٛسدٌي  (V)پتب٘ؼیُ خٛسدٌي 
-2

µ) دٔبي ػّٕیبت حشاستي (ºC) 

59/0- 20/75 900 

66/0- 40/77 1000 

52/0- 13/1 1100 

 

دس  Al72Ni13Cr15دس آِیبط  D3ا٘ذاصٜ ثّٛس فبص ؿجٝ ثّٛسي  (2

 ٚػیّٝ ساثطٝ ؿشس ٚٝ دسخٝ ػب٘تي ٌشاد ث 1100دٔبي 

ػجٛسي ثشسػي ٌشديذ ٚ اِىتشٚ٘ي  تلٛيش ٔیىشٚػىٛح

ٔمیبع ٘ب٘ٛ  دسدس ايٗ دٔب ٔـخق ؿذ وٝ ايٗ آِیبط 

 ٔي ثبؿذ.

ثش اػبع آ٘بِیض ٔیىشٚػىٛح تّٛ٘ي سٚثـي، ؿجٝ ثّٛس  (3

ثب  Al72Ni13Cr15 ٚخٟي تـىیُ ؿذٜ دس آِیبط 10

 دسخٝ ٔـبٞذٜ ؿذ.   5تمبسٖ 

دس  Al72Ni13Cr15پلاسيضاػیٖٛ آِیبط  آصٖٔٛثش اػبع  (4

ٔـخق ، =2pHيه ٔٛلاس ثب  ػِٛفبت ػذيٓٔحیط 

تشيٗ ٘شخ خٛسدٌي ٚ تٕبيُ ثٝ خٛسدٌي ٚ وٓ ؿذ وٝ

ثٟتشيٗ سفتبس پؼیٛاػیٖٛ ٔتؼّك ثٝ آِیبط ٘ب٘ٛ ؿجٝ 

 دسخٝ ػب٘تي ٌشاد ٔي ثبؿذ.  1100ثّٛسي دس دٔبي 

دس  Al72Ni13Cr15پلاسيضاػیٖٛ آِیبط  آصٖٔٛثش اػبع  (5

تشيٗ ٘شخ ، وٓ=5/8pHثب  5/3%وّشايذ  ػذيٓٔحیط 

دٌي ٚ تٕبيُ ثٝ خٛسدٌي سا آِیبط ٘ب٘ٛ ؿجٝ ثّٛسي خٛس

 دسخٝ ػب٘تي ٌشاد اص خٛد ٘ـبٖ داد. 1100دس دٔبي 
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