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BCDE :چكيده FG   وري نمونه  HIJKLMN OFP  BQG RJFQST J UVQW XQYZ [RJKQ\JK] ^_D̀ OJFa bcN RFca ^_ def gP_h KLc\ OFPFT_ ^_ RJK\eYKLMNDGK\ iYFW ز°C٧٠٠gT jkf O_ZD] lFmno OJ^ KG 
_KMp .J UqQrN BG esYtK] uYh gv^hKa wFm] xDyN)TRD ( موسوم است .ifD̀ HFTz J FT_ K{ h [|MS}v uYh ^_  

dzheN h J gNzJ e~^_ [gP_     دانه پـودر _ZD] OJ^ KG ifD̀ gLVW J UTFV� [�M\Kv KG RJK\JK]������U]Kp ^hKo gW^KG _^DT .ه نتايج آزمايش
eY�T F gT RJK\eYKLMNDGK\ jTFf ifD̀ ^FL�FW [lZFa BcP ^_ B\ UWh ��nT uYh  [eQsYtK] HFTz J FT_ iYh�] h FG J efFG gT iYh�]h gLVW J UTFV� [RJK\JK] ^_D̀ Hef BN h_�Y^ J gNzJ e~^_ 

eGFY .  

  �������������ifD̀ [UVW ifD̀ [RJK\eYKLMNDGK\ bcN RFca [uMY F̀ OFT_  

  
١������١

  ايجاد پوشش 
lh�Q�] eQYKLMNDGK\ FY eMG^F\ [eYKLMN �WDv UVW OFPO_ZDQ] lFQmno iYFQW UTJFST _D��G OhKG gTDWKT �J^ BnWhJ

FQVG^  . است zh gQkY�M] UqQrN OFPeQsY hK] FG KT h uYh)PVD (  و نشـست ^FVG zh gYFMcMf)CVD (UW_ jGFo  J FY h�T �J^ J_KP J UWh gGFY eN^h_ h^ _D� �F� �YFmT. CVDOFQT_ OFPeQsY hK] jTFf  ZDcmT ZFG   ) ˚C
����-٧٠٠ (BG   منظور دست  UQ�hDskY UqQrN BQG gGFY UWh ifD̀ K¡s¢ .BQG KQ£sT UQWh ukcT ZFG OFPFT_ uYh [B¤KphlFM�c¢ lFmno ^_ eYef i¥M`  

__Kp def. PVDكه مي  
^_ eQN hDv

˚C٢٠٠ -٥٠٠BQG [^h�QG h OFQP_ZD] KQ¦cv OFQT_ KYz [_KM§G jkfdeM¥M` J UcMo HhKp lh�M�£v  
_^h_ zFMN Oh.

_JeQ}T ^heQST jM¨_ BGgQQT l^DQQ~ ^FQQVG zh UqQQrN OFPeQQsY hK] gQQC ^_ BQQ\ xDQQyN [_KQQMp ©Mm� ifD̀ gpes�q¤ UWh OxDyN lFM�c¢ zh Kv.   

ifD̀ر K§Y_ �J  gv^hKa wFm] xDyN J UqrN [UVW OFP)TRD ( BQQG [UQWh ZFG OFQQT_ eQQsY hK] bQQY eQsY hK] uQQY h [wDQQcmT ^DQQC ،ســت

˚C
   صورت مي   ٨٠٠-����

_KMp .  درTRDKMªN hzeMG^F\ bY [Cr  ،

V   و TigT deNFrN «nW OJ^ gYFMcMfDTKv esY hK] bY FG [ FQG J _Df gT is\hJ [UWh d_K\ xDyN «nW BG BYZ KYz zh B\ uGK\ 
eP_ .  
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g}nQW lF�M\Kv gkMTFsY_DTKv O^heY F̀ [uGK\ xDyN X\K}T OJKMNUWh def _F£Yh .TRD مي  wFMQW KLqG FY bcN RFca bY ^_ eN hDv
ifD̀  .[1] انجام شود UTFV� KG HFTz J FT_ K{ h)d (gT HFMG KYz B̈ _FmT J_ FG شود�  

)۱(              d2=k.t  
  

)۲(                          k=ko.exp(-Q/RT)  
  �GhJ^ uYh ^_ B\�d     ضخامت پوشش )cm(  ،t زمان  )sec(  ،kUQGF{ ef^ U¢KW)cm2/sec(  ،ko ق UGF{ Ucqk  ، QwFQm] OIKN h   سـازي

)kJ/mol( ،T ــق ــاي مطل RgQQTو )oK( دم FQQPzFp UQQGF{ 
eQQfFG.  esYhK] g�~h UY_Je}TTRD
eQYFG O_ZDQ] BQYZKYz BQ\ UWh uYh joheQa jTFf٣/٠ %iQfD̀ UTFVQ� BQNKp J eQfFG uGKQ\ gQNzJ BG  gT _Je}T lef  شود .BQ\ UQWh deQf d_h_ HFrQN [wFQa uQYh FG

\eMG^F]  پوشش OFPiM` FG [RDY_FN hJ eYKLMNDGK\ J eYKLMN B\ gvFM�c¢ uMG zh h^ «nW  
uMrN    ها)HIJKLMN [ uGK\ ( غني مي  

es\)
uGKQ\   ،دهـي HIJKLMN 

uGK\JKLMN [gP_ مي)دهي ، äYKW åKN FG esN hDv 
ess\ ef^ OKv 

[2].   uGK\JKLMN FY gP_ HIJKLMN      دهي فولادها معمـولاً يـك لايـه خـارجي BQL]FY KQMMæv  çTF\  )gQ�M\Kv BQYZ(
eQYKLMNDGK\ jTFQf -Fe2آهـن     ]

3(N,C) è-BQL]FY KMMæv gLcqo BSnsT bY J [OIFM¨ t OFPeYKLMN [  

)OxDyN BMaFN(
d_KLqQp äYzDv J eTFé wD�}T ^_ HIJKLMN jTFf اي  ] UWFPeMG^F\ J FPeYKLMN zh .  

 ، اتمTRDدهي   در طي پوشش  
uMG OFP 

lKéFQ�T «nQW BQG uMrQN
æv  مي �éDT J ess\gQT «nW bY_�N ^FL�FW�Y^ ^_ gvhKMM  

eQN_Kp . BG K{ h uYh      طور خلاصه توسطChicco 
deQf gQW^KG iNh^FQkcP J  
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OxDQQyN .[3] اســت BQQMaFN |QQc¢ ^_ gQQ�\ iPFQQ\ BQQéDLT FQQ�Nt uGK\JKLMN     دهي از

�	�BG HJKkMT٨٠KPFQ
 jkQf KMMæv [HJKkMTBQM¨Jh g�M\Kv BYZ jTF\ D}T J OxDyN BMaFN ^_ eYKLMNDGK\eNeQf. ifD̀ B\ _^h_ _DéJ g\^heT  gT RJK\eYKLMNDGK\ UVW OFP  
esN hDv uMY F̀ OFPFT_ ^_ )KYz˚C٧٠٠(HIJKLMN FG [  

uGKQ\JKLMN FY gP_   دهـي lFM�c¢ zh iM`TRD
_KM§G l^D~ [ .gsE FG    هاي  سازي سطح از اتم uMG  HIJKLMN gC ^_ uMrN  

uGK\JKLMN FY gP_  åKQN [gP_ KvZFQG OFQP ifD̀ jMkrvTRDgQT ^FQªLN h uMYFQ` OFQPFT_ مطالعـه   .رود  _^ _h_ HFrQN h^ lFSMS}v �DN J_ äGFsT |Mo_ .  اي از ثبـت      اول مجموعـه �QQWDv �hKQQL�hArai J |QQMS}v �QQ\KT dF§rQQYFTzt ^_ iNh^FQQkcP J
Toyotaتوسعه 

_DG .  BYZ B\ eN_K\ F¢_h HFpesqYDN     هـايCrNUTFVQ� FQG٨HJKQkMT BYZKYz OJ^  HIJKLMN OFP  دهيzh �Q` [defسـاعت در    ٥٠ ˚C٥٧٠ UWh BL]Kp jkf wFMW KLqG RFca ^_
 [4-6] .  �WDv gc�¢ äGFsT ^_ K§Y_ def KrLsT |MS}vOhta  و iNh^FkcP 

[7]HIJKLMN FG RJK\eYKLMNDGK\ ifD̀ B\ [_DG BQG J [gP_   دنبـال آن lFM�c¢TRD   در ˚Cآنها . شود   در حمام نمك ايجاد مي     ٥٣٠-٧٠٠ bY B\ esL]FYd_Je}T ^_ dFMW BMaFN٢-٤BYZ KYz UW^_ HJKkMT BL]Kp ^hKo ifD̀ BG uPt Ht ^_ B\ [UWh 
dePFrT g�~h K¡s¢ HhDs¢

 .شود  مي
dFMW BMaFN _F£Yh jM¨_ «nW BG BSnsT uYh zh HIJKLMN xDyNgT 
K]  شود. 

esYhK]TRD    در اين موارد مي   KQYz BQ¨_FmT FQG eQN hDv _Df HFMG�  
  

)۳(                           Cr(N,C) =[N,C] +]������ ���[ Cr  
  

  نشان[N,C]كه 
esLqP eTFé wD�}T ^_ uGK\ J HIJKLMN desP_.  HIJKLMN gC ^_ B\ HIJKLMN gTFcv ZFG lFM�c¢  HJ^_ BQG BQM¨Jh gP_ gT BM�Vv h^ UWh d_K\ xDyN d_FT 

es\ .
lFQM�c¢ bY HFY F̀ ^_TRD �FW�Y^ BM�f O�M¤ BG BYZKYz [gNZDC  تار اصـلي  gQTKG �h
  J __KQp eYKLMN �zFN J UVW BYZ bY)

eQYKLMNDGK\ FY (
h^ «nQW OJ^ RJKQ\

مي
eNFfD̀. RFca zh d_FyLWh [�FQéD¢h KQn� iPFQ\ �¢FG bcN OFP^_ U�hDskY ifD̀ _F£Yh B£MLN ^_ J �h�T �M}T U�hDskY äYzDv

gQv^hKa  از مزاياي اين حمام   . شود  تمام نقاط قطعه مي    O^heQY F̀ [FQP 

gQT خوب، سادگي و ارزان    BQM¨Jh _hDT J lh�M�£v H_DG UcMo 
eQfFG 

[2] .  

 رد
^_DQ` BQN h_ dzheQN h J gQNzJ e~^_ K{ h UWh def gmW |MS}v uYhBQCDE HFQTz J FT_ uMs¥cP J RJK\JK] gLVQW J UTFVQ� KQG O^J_KM§G ^hKo gW^KG _^DT RJK\eYKLMNDGK\ ifD̀.  

  ������� �� 
١!"#$�%�� &�'(

 نمونه
_ZDQ] �sé zh [iPJ)̀ uYh RF£N h ^_ d_FyLWh _^DT g�~h OFP������) 

�	
/
�
 C   ،٦/٠ Cr   ،٢/٠ Mn   ،٢٦/٠ Si   ،٠٥٨/٠ V   و 

deNFcMoFGFegNzJ e~^_ *
  مي) 

eQfFG.BQNDcN BQM�\  zh d_FyLQWh FQG FQP iT Fv +MqM�MWeMG^F\ d_F�cW٨٠٠
d_z d_F�cQW  HFQY F̀ ^_ J deQf BG  gGK¤ ^DªsT     زدايي، در استن شست

d_h_ Dr   
eNef. iQfD̀ eQsY hK] HIJKQQLMN BQQ�aKT J_ jTFQQf [RJK\eQQYKLMNDGK\ دهــي  دهــي و پوشــش

 مــي
eQQfFG .HIJKQQLMN ^_ d_FyLQQWh _^DQQT _hDQQT 

eMNFMQQW jTFQQf gQQP_ +YeW)NaCN(+YeW lFsGK\ [)Na2CO3 (+MWFL` eYK�\ J)KCl (

[RJKQ\JK  و در حمام پوشـش     ^_DQ` jTFQf gQP_)Fe-Cr(
eQYK�\ [ +YeW)NaCl (

eYK�\ J+Mq�\)CaCl2 (مي 
efFG.  

  "!"#�,- �./ 0�12 �3�4�M\Kv FG gP_ HIJKLMN RFcaوزني% ٣٠ NaCN  ،٢٥ %Na2CO3 

ــاي KCl% ٤٥و   C٥٧٠BQQG° در دم
leQQT��OzFQQWKM` U¢FQQW

BQNDcN) هوادهي( �¦QW J ef  BQG FQP  
leQTسـاعت درون حمـام      ٣ 

  غوطه
eNef ^J [10] .HIJKLMN lFM�c¢ zh هـا در آب    دهي، نمونـه    `� eNef 5s6D\ RKp. OJFa RJK\JK] ^_D̀ zh iPJ)̀ uYh ^_٨٠ %RJK\ d_FyLWh  OzFQ] w_FQmv ^h_DQcN BQG BQéDv FQG J eQfNaCl-CaCl2 ، BG [bcN J_ uYh bMLkvDY �M\Kv  

eQf �FQVLN h RFQca �M\Kv HhDs¢ 

[11] .  BG  ^_DQ` BQN h_ dzheQN h J gQNzJ e~^_ [esYtK] OFT_ K{ h gW^KG ^DªsTifD̀ RFca [RJK\JK] �QM\Kv FQG gQP_وزنـي   % ٣٣NaCl   ٦٧ و %

_CaCl2OFQQQQPFTوزنــــي  ^_ J �Jxــه ٧٠٠ و ٦٢٥، ٥٥٠  درجــ

BQ§N  سانتي _hKQp  داري OFPeQ~^_ FQG RJKQ\JK] ^_DQ` �¦QW J eQf
وزني

��
  ،

�7
٢٠ و 

dzheN h J  ٥٠٠و٢٣٠هاي     دانهHt BQG gTh^t BG iT ef B]F�h .BNDcN K�t ^_  �h�T bcN j�h_ [RFca OzFWKM` HJeG [FP KoesL]Kp ^h .BG   U�hDskY ^DªsT  U¢FQW +MQN KP [�h�T RFca OzFW
QP+  يك O_ZDQ] BQ�MT bQY �WDv wD�}T [^FG gQT d_z 

eQf .  پـس از

، ٦، ٢هاي  گذشت زمان 
��

 و 
�8

RFQca  ساعت نمونه zh gQT h^t BQG FP eNef _KW hDP ^_ J def �^F� .bcN 9�a OhKG  BQG deM�qQ¤ OFP gT g]F\ RKp �t ^_ DrLqf �S] [«nW 
efFG.  

  :!"#;-�(<=>?'@A�.@�( ���
  سطح نمونه 

eQa FQv g`DkQWJKkMT iYFTzt zh j�o FP٣/٠HJKQkMT ef iM¨D̀ .  iQfD̀ UTFV� uMMmv U�é  BQNDcN H_KQ\ Bh zh eQmG هـا، از يـك       ] O^DQQN CDkQQWJKkMTOLYMPUSweQQTPMG3BQQG �QQ�£T g¨FQQLM£Y_ KQQLTJKkMTOLYMPUS-OSM-D4UQQo_ FQQG�
/٠ d_FyLQQWh HJKQQkMTeQQf. آزمــايش ريــز ســختي 
dF§LQQW_ FQQG g£sQQW

SHIMADZUweTMسنج    ريزسختي
^FG U}v [�7HFTz J RKp O^h�p^FG�7BG J BMNF{ 

ef RF£N h zKkYJ �J^ .
lFQ�M\Kv gW^KG OhKG�QkY h BmQfh �hKQ` �M¨ FN t zh [«nW ^_ def _F£Yh)XRD (  توسـط Bmfh dF§LW_  

�kYhPHILIPSweTPW1140/90
eQNt DTZ FG

PW2253/20 HFQYKé از نوع    مسي �YhKf U}vmAو ولتـاژ    ٣٠ 
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kV ٤٠
ef d_FyLWh. BG   [«nW ^_ K~Fs¢ äYzDv �D}N gW^KG ^DªsT �M¨ FQQN t zhWDSgGJ^FQQé gQQNJKLk¨ h CDkQQWJKkMT dF§LQQW_ �QQWDv

)SEM( ،CambridgeweQQQQTStereo Scan 360FQQQQG ^J�M¨ FN tWDSU\Kf U�FW [Microspec و  �eN^Fcf [zFW^Fkft
) Gas Proportional Counter(تناسبي گاز 

d_FyLWh 
ef .OhKQG uM§sQW KQ~Fs¢ gYFWFsf) Feو Cr (  از ولتـاژkV٢٠wFLqQYK\ J

LiFb�QQW KQQ~Fs¢ OhKQQG J)CوN ( ــاژ kVاز ولت
��wFLqQQYK\ J

LOD
ef d_FyLWh.  

  ����� � �� ���
١!:#;�'? 4����A

wJeQé  سنجي و ريز سختي     ها ضخامت   نتايج آزمايش  ^_ g£sW�
UWh ٢و deTt .همان  gT dePFrT B\ BNDp 
dzheQN h J eQ~^_ lhKMMæv *_DfgLVQW J UTFVQ� OJ^ gYh�qG KM{�v esY hK] HFTz J FT_ J ^_D̀ BN h__^h_ def _F£Yh BYZ .  jkf�iQfD̀ BNDcN OhKG h^ �kYh Bmfh �M¨ FN t zh j~Fa B£MLN 
d_h_ gT HFrN [def  

eP_ .©QMC gW^KG       هـاي فـوق نـشان  
D�Qa deQsP_ ر lF�M\KvCr2N ،CrN و Feدر سطح مي  

efFG.  

  

�@�
١#��%�2=XRD

0�.� �-.��2' .� ;�'?# !0�.��./""#$�%##&;(°C
'##�(#)*�A+

,(
�١-
$�+ 
��+ ./� �� �	�� ��0� ( ,��0� 1����23�(��(�� �+�� �� �+ �4�
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    )m>(ضخامت   

=>?@
  وزني 

  

ABC=D C
  دانه 

  )مش(

) سختي(

HV)( 

°C٧٠٠  °C٦٢٥  °C٥٥٠      

)
EFGH

(  ٩/٠  ٠/٢  ٧/٣  
EH

  ٢٣٠  

)
EIJH

(  ٢٥  ٤/٢  ٨/٤/
E

  
EK

  ٢٣٠  

)
EKHH

(  ٥  ٨/٢  ٠/٦/
E

  ٢٣٠  ٢٠  

)
EIHH

(  ٥/٢  ٢/٥  
E
/

E
  

EH
  ٥٠٠  

)
EILH

(  ٣  ٠/٣  ٣/٧/
E

  
EK

  ٥٠٠  

)
EKIH

(  ٧  ٥/٣   ٥/٧/
E

  ٥٠٠  ٢٠  M��N"#O;�'? >�PA � )(�PQ R�.��ST�(< UVW . # 5.6(�������(� �7+8�+ ,���°C
9:��	�� ���+ 
�7+

°C
:��;

  سختي 

)HV(  

  ضخامت 

)m(  

  وري  زمان غوطه

)h(  

e~^_
  وزني

^_D̀ dzheN h
��XX  )مش(

  ٥٠٠  ٢٠  ٢  ٢  �8	�
  ٥٠٠  ٢٠  ٦  ٣/٤  �78�
  ٥/٧  

��
  ٥٠٠  ٢٠  �	��

  ٨  
�8

  ٥٠٠  ٢٠  
  jkf٢M¨ FN t B£MLN زWDS+MN J مي رخ نمونه را نشان  

eP_ .UQo_ FG Y_ K~Fs¢ lhKMMæv gQTــ_^ de  ـود كـه در لايـه سف ـ     ــ ـش
eM)BQMaFN BSnsT [OxDyNc1   و c2 (

uPt Uª�E J _FYz RJK\ J HIJKLMN Uª�EOKLq\F� BMaFN ^_ FT h *UWh +\)BQSnsT [gQ�M\Kv BYZb (  غلظـت UWh _FYz uPt Uª�E J +\ RJK\ J HIJKLMN .BYZ J_ KP ^_ �MN uGK\
  .نسبتاً غني است

    

10Ym 

c1c2ba

C r
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2Zm

a b c1 c2
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�� gT HFrN g]hKpD̈ FLT KYJF¡v dePFrT  
d_h_ iQfD̀ «nQW BQ\ eQP_OKLq\F� BYZ bY J eMyW BYZ bY jTFf [RJK\eYKLMNDGK\ FG defgT eMyW BYZ KYz ^_ UW^_ 

efFG .  

  OFQQP�M¨ FN t �YFQQLNXRDــشان  ، ن
eQQYKLMN OFQQPzF] ^D�QQa deQQsP_ JK\م)CrN(RJK\ O_ eYKLMN [)Cr2N (و آهن در سطح مي 

efFG. �M¨ FN t RF£N h zh j~Fa �YFLN [K§Y_ ODW zhWDSJ |QMS}v uQY h ^_ uMSS}T KYFW OFP^F\ [7,12]   نشان مـي   
eMyQW BQYZ ^_ BQ\ eQP_

)OxDyN BMaFN (
*UQWh +\ uPt Uª�E J _FYz RJK\ J HIJKLMN Uª�EOKLq\F� BMaFN ^_ FT h)g�M\Kv BYZ (J +Q\ RJK\ J HIJKLMN Uª�E

UQWh  . غلظت آهن زياد است gsE  FL�qN BYZ J_ KP ^_ �MN uGK\ . لايـه  RJKQ\ zh gQsE OFQP sG J esLqP uGK\ jTFf HIJKLMNJBYZ uYhKG F  
eQYFG FQPCr2(N,C)  و 

Cr(N,C)HFMG  BG *_Df  
eQYKLMN �QN^ OKLq\F� BYZ �MvKv uMcP

gT  آهن uGK\ Oh^h_ �MN RJK\ Q  BG J efFG  
uQPt eQYKLMNDGK\ l^D~    ــ RJK\(Fe-Cr)(N,C)gT d_h_ HFrN  شود.   MLN \YKLMNDGKــجه پوش ــ_^ iـf RJK\eتــ ـه لايـه اس   ـامل س ـ ــ�

)
�
(Cr2(N,C)  در ســطح) ــه داخــل   درCr(N,C))٢(، )c1منطق OxDyN BYZ)  منطقهc2 (  و)٣ (

uQPt eYKLMNDGK\ �M\Kv  
^_ RJKQ\ QQ g�M\Kv BYZ)منطقهb.(  

  "!:#.���O�2<� �[4& BG �YFLN  jkf ^_ deTt UW_    ٤و  ٣هايB\ UWh ��nT uYh zh g\FagT BYZ UTFV� iYh�]h BG K£sT [RJK\JK] gNzJ e~^_ iYh�] h ودش .  ^heQST [RJK\JK] gNzJ e~^_ iYh�]h FG B\ UWh uYh B��qT uYh U�¢gT _F£Yh �M}T ^_ OKLrMG gcvh RJK\           شود و لـذا در سـطح قطعـه gT RJK\ OKLrMG ^heST +v h FG eN hDv 
^_ _DQéDT HIJKQLMN J uGK\ OFP_Df eMyW BYZ KLrMG ef^ �¢FG J d_h_ is\hJ BYZKYz.   �M¨ FN tXRD  ده   نشان مي[RJKQ\JK] gQNzJ eQ~^_ iYh�Q] h FQG B\ e ^heSTCr2(N,C)

^heST J iYh�]h(Fe-Cr)(N,C)   و Cr(N,C) 

  كاهش مي 
eGFY .gT HFrN def RF£N h lF�WF}T  

dKLqQp ^_ BQ\ eQP_

٥٠٠jMkrQv-C٧٠٠°دمايي   _hzt OIKN h [Cr2(N,C) منفـي ، zh KQv jMkrv _hzt OIKN hCr(N,C) مي   
efFG  [13] )wJeéو در دماي   )٣

�MQ}Tم ^_ gQcv h RJK\ Hh�MT iYh�] h BG K£sT B\ g�TF¢ KP BCDGKjMkrv iYh�] h �¢FG __KpCr2(N,C)Hh�MT iPF\ JCr(N,C) 

 مي
__Kp .  BG  iYh�Q]h BQG KQ£sT [RJKQ\JK] gQNzJ eQ~^_ iYh�] h [K§Y_ l^F�¢

Cr2(N,C) و كاهش Cr(N,C)شود  مي.  
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[ OIKN h  آزاد(kJ/mol)  �M\Kv  
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���
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�8�
/

���
-  

  :!:#.���O& �<��2 �0�.��./ $2 �
jkf   همان zh B\ BNDp    ٤ و ٣هاي

^_DQ` HeQf BQN h_�Y^ FQG [UWheM`gT iYh�]h ifD̀ UTFV� [RJK\JK] 
eGFY .  BG  HFQkTh [�h�QT bQcN BQG U�qN RJK\JK] KLrMG gc£a RKé U�¢

\RJKQ  ته HerQN uMTFv J U�hDskY äYzDv Re¢ J FP^_D̀ Hef uMrN_^h_ _DéJ ifD̀ jMkrv OhKG g]F\ .  F\ FGgT iPF\ UqrN J iYheé lef [^_D̀ BN h_ dzheN h iP J eQGFYBQN h_ «nQW |QYKC zh �MQ}T ^_ RJKQ\ HeQf ja B\ F£Nt zh    هـاي gT l^D~ RJK\JK]  [+Q£a eahJ ^_ [RJK\JK] Hef BN h_�Y^ FG [_KMpgT +PhK] RJK\ Hef ja OhKG OKLrMG �DnW        شود و از اين جهـت T _FYz �M}T ^_ gcvh RJK\ Hh�MT B\ UWhشود ي .  zh j~Fa �YFLN BG BéDv FGXRD
e~^_ iYh�]h BG FrT g¨ZeLWh FG [gT �MN F£sY h ^_ [def jMkrv OFPzF] KG RJK\JK] gNzJ  توان گفت كه^heQST [d_FyLQWh _^DQT RJKQ\JK] ^_D̀ Hef BN h_�Y^ FGCr2(N,C) ^heST J iYh�]hCr(N,C)و  (Fe-Cr)(N,C)كاهش مي  

eGFY.  
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 ������� ��� ��������� jkfنشان مي  ٣   g�éDv jGFo Hh�MT BG esYtK] OFT_ iYh�] h B\ eP_gT eMyW BYZ UTFV� iYh�]h BG K£sT شود .  iYh�] h [KT h uYh jM¨_  iYh�Q]h uMQs¥cP J 9KQC bQY zh �M}T ^_ gcvh RJK\ Hef jagT K§Y_ 9KC zh [BYZKYz HJ^_ BG RJK\ xDyN 

efFG .  gT dePFrT B\ BND§NFcP  ن افـزايش ضـخامت، در دماهـاي    شـود، اي ـ gT Kv_D�rT KvZFG 
efFG .  gT �MN def jMkrv OFPzF] KªN zh  FQT_ iYh�Q]h FQG BQ\ UQyp HhDv KY_FSTCr2(N,C)   و Cr(N,C)  افزايش مي   iYh�] h FG B\ hK¤ *eGFY jMkrQv OhKQG RzZ OIKN h FT_Cr2(N,C)   و Cr(N,C)  منفـي   KQv

  .شود مي

�@�%#>�PA � )(�PQ R�.��SOT�(< UVW . ;�'? $	']�4�! #&̂ '/(_""(#0�.��./ &"#$�%##&;(°C
'##+

  %!:#.���O;�'? T�(<�� &iQQQfD̀ zh O^FMqQQQG eQQQsN FcG iQQQfD̀ UTFVQQQ� [OxDQQQyN OFQQQPBCDE HFTz iYh�]h FG RJK\eYKLMNDGK\    وري افزايش مي  
uQYh FQT h [eGFY` ef^ R�MNFkT [KªN uYh zh J _^h_ UY_Je}T UTFV� iYh�] h  وشـش ifD̀ KYFW FG UWh lJFyLT OxDyN OFP .  jkf gW^KGنشان مي  ٥   
FQv eMyQW BQYZ UTFVQ� iYh�Q]h BQ\ eP_

nQW»  هنگامي ادامه مي   ^_ def jMkrv eMyW BYZ UTFV� B\ eGFYeQWKG BM¨Jh OeYKLMN BYZ UTFV� BG F�YKSv)٨HJKQkMT (    و پـس از gT ©oDLT ef^ [Ht  ifD̀ HFTz iYh�] h FG J _Df  ،افزايـشي در  دهي gcN dePFrT BYZ UTFV� شود.  HIJKLMN lFM�c¢ [RJK\eYKLMNDGK\ ifD̀ _F£Yh ^_ g�~h jTF¢    دهـي gT BM¨Jh 
efFG .  gT BTh_h gNFTz Fv ef^ h�¨  BYZKYz ^_ g]F\ dzheN h BG HIJKLMN B\ eGFY gTFQ§sP J eQfFG _DéDT  KyQ~ BQG BQYZKYz ^_ HIJKQLMN UQª�E BQ\

BYZ مي ef^ çc¢ [eW^شود  متوقف مي .  

UTFVQ� FQG FQ�YKSv [ifD̀ gYF�N UTFV� B\ UWh jM¨_ uMcP BGgT KG hKG BM¨Jh OeYKLMN BYZ 
efFG .  BQCDE HFQTz iYh�Q] h KM{FQv uYhKG FsG KYFQW iYh�Q]h eQsN FT �QMN O^J gT FPKLT h^F̀  UQGF{ iQfD̀ gQ�\ UTFV� [gNFTz KP ^_ gsmY *efFG

T  . است [HFQTz iYh�Q] h BQ\ «MQ�Dv uYh FGBQYZ UTFVQ� iYh�Q]h �QéDuQPt eQYKLMNDGK\ BQYZ UTFVQ� iPF\ J RJK\eYKLMNDGK\  RJKQ\ QQ
  .شود مي

  
!:#$-^ >�PAiQfD̀ �YhKf BG BLqG RJK\eYKLMNDGK\ ifD̀ gLVW  
uMQG [gQP_ �	��

-
����gT KMMæv zKkYJ 

eYFcN .  uYh BG BéDv FG      كه سختي فازCr(N,C)
_JeQa ^_ [����J zKQkYJ

Cr2(N,C)ســختي فــاز 
_JeQQa ^_�	��gQQT zKQQkYJ 

eQQfFG [14] 

[iYh�Q  مي h BG K£sT B\ g�TF¢ KP B\ U]Kp B£MLN HhDvCr(N,C) BQG KQ£sT BQ\ g�TFQ¢ KQP J gLVQW iPFQ\ BG K£sT [_Df BYZ ^_
Cr2(N,C)gTافزايش  BYZ gLVW iYh�] h BG K£sT [_Df 

__Kp .  wJeé gW^KG�
٢jkf و Jنشان مي٦  

h^F̀ iYh�] h FG B\ eP_gYFPKLTBYZ gLVW [RJK\JK] Hef BN h_�Y^ J gNzJ e~^_ [esYtK] HFTz KMªN
 افزايش مي

eGFY.  
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  �M¨ FN t zh j~Fa �YFLNXRDgT HFrN �MN HFQTz iYh�Q] h FG B\ eP_ sYtK]^heQST [RJKQ\JK] HeQf BQN h_�Y^ J gNzJ e~^_ [eCr2(N,C) ^heST J BL]FY iYh�]h BYZ ^_ _DéDTCr(N,C)كاهش مي  
eGFY .  gT KvZFG BYZ gLVW h�¨  

eYt .FQG BQ\ eQf d_h_ HFrQN KQ§Y_ ODW zh KG dJç¢ [FT_ iYh�]hCr(N,C)
^heQST [Cr2(N,C)iYh�Q]h �QMN

 مي
eGFY .  gT uYhKG FsG     توان گفتKCFVG [FT_ iYh�]h K{ h ^_ gLVW uL]^ ZFG B\ ^heST Hef KLrMGCr2(N,C)مي  

efFG.  
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- RFca zh d_FyLWh FG  gT [�h�T OeYK�\ bcN OFP      تـوان پوشـشuMYF̀ OFPFT_ ^_ h^ RJK\eYKLMNDGK\ iYFW BG RJFST J UVW Kv

C٧٠٠HIJKLMN°از   lFM�c¢ ç�o B\ gYFP_ZD] OJ^ KG  KG gP_ _DcN _F£Yh [UWh BL]Kp l^D~ F�Nt OJ^.  

٢- j�h_ 9KC BG «nW zh �MvKv BG def jMkrv ifD̀ ^FL�FWRJK\eQQQQQYKLMNDGK\ jTFQQQQQf)Cr(N,C) و Cr2(N,C) ( و uPt eYKLMNDGK\ RJK\ Q)(Fe-Cr)(N,C) (مي 
efFG.  

٣- iQQfD̀ ©QQ�LVT �YhKQQf BQQG BLqQQG 
uMQQG gLVQQW [gQQP_    

HV
�	��

-
����gT KMMæv 

l^D~ uYeG [es\  كه افزايش دمـاBQG KQ£sT RJK\JK] Hef BN h_�Y^ J gNzJ e~^_ [esYtK] HFTz J
FQPKLT]. شود  افزايش سختي لايه مي    h^F̀ uQY h iYh�] h FG B\ hK¤ Hh�MTCr2(N,C)موجود در لايه افزايش مي  

eGFY.  

٤- KQG hKG BQM¨Jh OeQYKLMN BQYZ UTFV� FG ifD̀ gYF�N UTFV�
ــي iQQfD̀ م �YhKQQf KQQMMæv J eQQfFG ــي، ف ــسبت  ده ــط ن ق uPt eYKLMNDGK\ BG RJK\eYKLMNDGK\ gT KMMæv h^ RJK\ Q 

eP_.  
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