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 چکیده

ثب استفبدُ از  ثِ ايي هٌظَر پَضص الکترٍلس.  Ni-Bست ثرای ثررسی تأثیر ًیترٍشى دّی پلاسوبيی ثر خَاظ پَضص الکترٍلسايي تحقیق، تلاضی ا

تحت ػولیبت حرارتی آًیل در اتوسفر کٌترل ضذُ ٍ  C500ٍ  450ّب در دهبّبی  پَضص. اػوبل ضذ AISI 4140ثر رٍی فَلاد حوبم ثَرٍّیذريذی

سبختبر، زثری . ِ دٍ رٍش هتذاٍل ٍ تَری فؼبل قرار گرفتِ ٍ تأثیر ايي ػولیبت ثر خَاظ سغحی پَضص ثب ّن هقبيسِ ضذًیترٍشى دّی پلاسوبيی ث

در اثر ّر دٍ ػولیبت حرارتی  Ni-Bًتبيج ًطبى داد کِ سبختبر آهَرف پَضص الکترٍلس  .سغح، ريسسختی ٍ هقبٍهت سبيطی پَضص ّب ثررسی گرديذ

. تجذيل ضذُ، سختی پَضص افسايص ٍ ًرخ سبيص کبّص هی يبثذ( Ni3B ٍNi2B)بيی ثِ فبزّبی ًیکل ثلَری ٍ ثَريذ ًیکل آًیل ٍ ًیترٍشى دّی پلاسو

    افسايص زثری سغح ثِ دلیل افسايص ثیص تر سختی، ثبػث ثْجَد هقبٍهت سبيطی ثب ٍجَد ًیترٍشى دّی پلاسوبيی ًسجت ثِ ػولیبت حرارتی آًیل 

دّی پلاسوبيی ثِ رٍش هتذاٍل، زثری سغح پَضص را   وبيی ثب تَری فؼبل ًسجت ثِ ػولیبت حرارتی آًیل ٍ ًیترٍشىًیترٍشى دّی پلاس. هی ضَد

 .کبّص دادُ ٍ خَاظ سبيطی ثْتری ايجبد هی کٌذ

 .، ًیترٍشى دّی پلاسوبيی، ًیترٍشى دّی پلاسوبيی ثب تَری فؼبل، هقبٍهت سبيطیNi-Bالکترٍلس :كلیدی واژه های
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Abstract

This project was an attempt to evaluate the effect of plasma nitriding on properties of electroless Ni-B coatings. For this 

purpose electroless Ni-B coatings were deposited from an alkaline bath on 4140 AISI substrate. Then, coatings were 

annealed under controlled atmosphere and plasma nitrided by two methods (conventional and active screen) at 450 and 

500°C temperatures. Microstructure, surface roughness, microhardness and wear resistance of the coatings were examined. 

Results showed that amorphous Ni-B coatings changed to crystalline nickel and nickel borides by annealing and plasma 

nitriding, microhardness increases and wear rate decreased. Although plasma nitriding increased surface roughness more than 

annealing, but it improved wear resistance due to increase in the microhardness of the coatings. It was also found that the 

active screen plasma nitriding in comparison to annealing and conventional plasma nitriding decreased the surface roughness 

and improved wear resistance. 
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 مقدمه

پَضص الکترٍلس ًیکل ثِ دلیل سختی، هقبٍهت ثِ سبيص ثبلا 

هختلف هبًٌذ پترٍضیوی، ٍ يک ًَاختی ضخبهت در صٌبيغ 

کبرثرد  ای، خَدرٍسبزی، الکترًٍیک ٍ غیرَُّافضب، ّستِ

فسفر ٍ  -پَضص ّبی الکترٍلس ًیکل[. 1 ٍ 2]زيبدی دارد 

ثرای . ذثَر از جولِ هؼرٍف تريي ايي پَضص ّب ّستٌ -ًیکل

از ػبهل ّبی کبٌّذُ ای هبًٌذ  ًیکلپَضص دّی الکترٍلس 

هی تَاى  ...آهیٌَثراى، ّیپَفسفیت، ثَرٍّیذريذ، ّیذرازيي ٍ 

استفبدُ کرد اهب از ثیي ايي ػبهل ّبی کبٌّذُ، ثَرٍّیذريذ 

سذين ثِ دلیل ثبزدّی ثبلاتر ٍ قیوت هٌبست تر آى ارجحیت 

سبختبر آهَرف ّستٌذ ٍ ايي پَضص ّب دارای [. 3 ٍ 4]دارد 

ثب افسايص هقذار ثَر درصذ فبز آهَرف ّن افسايص هی يبثذ 

خَاظ ايي پَضص ّب ثِ ترکیت ضیویبيی حوبم ٍ [. 1-6]

تب کٌَى رٍش ّبی . ػولیبت حرارتی آى ّب ثستگی دارد

هختلفی ثرای ػولیبت حرارتی ايي پَضص ّب در ًظر گرفتِ 

 ثرای F. Delaunois ٍ P. Lienard [.9-2]ضذُ است 

ثْجَد خَاظ ايي پَضص ّب، آى ّب را تحت ػولیبت آًیل 

ٍ  Derovosثر اسبس تحقیقبت  [.6ٍ  4]قرار دادًذ 

ّوکبراًص، ػولیبت حرارتی تحت خلأ سختی ايي پَضص را 

. [10]ًسجت ثِ ػولیبت حرارتی آًیل ثیص تر افسايص هی دّذ 

ثْجَد  ٍ هٌیر ٍاقفی ثب کوک ًیترٍشى دّی گبزی ثبػث زًگٌِ

ّن چٌیي آى ّب ثِ [. 11]خَاظ سبيطی ٍ سختی ضذًذ 

تحلیل سبختبری پَضص ّبی ًیترٍشى دّی پلاسوبيی ضذُ 

ًیترٍشى دّی پلاسوبيی از جولِ ػولیبت [. 12]پرداختٌذ 

سغحی است کِ ثبػث افسايص سختی، هقبٍهت سبيطی ٍ 

اهب از آى جب کِ در . خَردگی ٍ استحکبم خستگی هی ضَد

شى دّی پلاسوبيی ثِ رٍش هتذاٍل هطکلاتی از رٍش ًیترٍ

قجیل اثر لجِ ٍ ّبلَ کبتذ ٍجَد دارد، رٍش ًیترٍشى دّی 

پلاسوبيی ثب تَری فؼبل ثرای غلجِ ثر ايي هطکلات تَسؼِ 

هحذٍدُ دهبی ػولیبت حرارتی [. 14ٍ  13]پیذا کردُ است 

 دّی ػولیبت ًیترٍشىّبی الکترٍلس در هحذٍدُ دهبی پَضص

است، ثِ ّویي ػلت در ايي تحقیق از رٍش  پلاسوبيی

ّب استفبدُ  ًیترٍشى دّی پلاسوبيی ثرای ػولیبت ايي پَضص

دّی  ّذف از ايي تحقیق ثررسی اثر ًیترٍشى. ضذُ است

    پلاسوبيی ثِ ّر دٍ رٍش هتذاٍل ٍ تَری فؼبل ثر سختی 

 .ثَر هی ثبضذ -ٍ خَاظ سبيطی پَضص الکترٍلس ًیکل

 

 موارد و روش ها

ٍ ارتفبع  mm 20ثب قغر   4140AISIًَِ ّبی فَلادی ًو

mm 7 ترکیت . سٌجبدُ زًی ضذُ سپس ثب استَى ضستِ ضذًذ

 1ضیویبيی فَلاد کِ تَسظ کَاًتَهتری تؼییي ضذُ، در جذٍل 

    سَد  g/l 20ًوًَِ ّب در هحلَل حبٍی . آٍردُ ضذُ است

 ٍg/l 10  ثی کرثٌبت سذين چرثی گیری ٍ سپس در

ثِ هٌظَر پَضص دّی . اسیذضَيی ضذًذ% 10ريک اسیذسَلفَ

رکر  2ًوًَِ ّب در حوبم الکترٍلس کِ ترکیت آى در جذٍل 

 .قرار گرفتٌذ  C° 290ضذُ ثِ هذت يک سبػت در دهبی 

ثرای ثْجَد خَاظ پَضص ّب، تؼذادی از ًوًَِ ّب تحت 

يک  ػولیبت حرارتی آًیل در اتوسفر کٌترل ضذُ ثِ هذت

سبػت ٍ ثبقی هبًذُ ًوًَِ ّب تحت ػولیبت ًیترٍشى دّی 

پلاسوبيی ثِ دٍ رٍش هتذاٍل ٍ تَری فؼبل ثِ هذت پٌج 

. قرارگرفتٌذ H2 25/0 + N275/0سبػت در اتوسفر حبٍی 

ثرای ثررسی فبزّبی . ثَد C°500ٍ  450دهبی ػولیبت 

ثررسی هَرفَلَشی . استفبدُ ضذ  Xتطکیل ضذُ از پراش اضؼِ

صَرت  SEM  ٍWDSٍ سغح سبيص ثِ کوک  پَضص

گرفت ٍ سختی ًوًَِ ّب ثب دستگبُ ريسسختی سٌج ٍيکرز ثب 

هقبٍهت ثِ سبيص . ثبًیِ اًذازُ گیری ضذ 15ثِ هذت  g 25ثبر 

 DIN پَضص ّب تَسظ دستگبُ پیي ثر رٍی ديسک ثب پیي

ٍ هسبفت سبيص  m/s1/0ًیَتي، سرػت  2حت ثبر ت 1.3505

     . ثررسی گرديذ( فبدُ از رٍاى کبرثذٍى است)هتر  1000

 1/0ًوًَِ ّب قجل ٍ ثؼذ از آزهبيص سبيص ثب ترازٍ ثِ دقت 

هیلی گرم ٍزى ضذًذ تب کبّص ٍزى در اثر سبيص اًذازُ گیری 

 .ضَد
 

 
P S Si Mo Cr Ni C 

02/0 01/0 22/0 2/0 96/0 21/0 36/0 

 
 

 ثر حست درصذ ٍزًی AISI 4140ترکیت ضیویبيی فَلاد  .1 جدول
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 نتایج و بحث

تصَير هیکرٍسکَح الکترًٍی  1ّوبى عَر کِ در ضکل 

هطبّذُ هی ضَد، هَرفَلَشی ايي پَضص ّب گل کلوی است 

ٍ ايي هَرفَلَشی ثبػث هی ضَد کِ ايي پَضص ّب ثِ عَر 

ّبی گل  رٍاى کبر در ثیي فرٍرفتگی .ی رٍاى کبر ثبضٌذعجیؼ

کلوی ضکل ثبقی هبًذُ ٍ ثبػث ثْجَد هقبٍهت سبيطی 

 .ضَد هی

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

تصَير هیکرٍسکَح الکترًٍی هرثَط ثِ پَضص  2در ضکل 

آًیل ضذُ ٍ ًیترٍشى دّی پلاسوبيی ضذُ ثِ ّر دٍ رٍش 

دّی  ًیترٍشى.  هتذاٍل ٍ تَری فؼبل آٍردُ ضذُ است

          ( Ra)پلاسوبيی ثِ دلیل پذيذُ کٌذٍپبش زثری سغح 

 ثب افسايص دهب ًیس ثِ دلیل درضت ضذى گل  .دّذ را افسايص هی

 

 

 
 

 

 

تحت ػولیبت حرارتی )کلن ّب، زثری سغح افسايص هی يبثذ 

 42/1ثِ   C°450هیکرٍهتر در دهبی  3/1آًیل، زثری سغح از 

در رٍش (.يص هی يبثذافسا C°500هیکرٍهتر در دهبی 

دّی پلاسوبيی هتذاٍل، ثب افسايص دهبی ػولیبت  ًیترٍشى

ػلاٍُ ثر درضت ضذى تَدُ ّبی گل کلوی، ضذت کٌذٍپبش 

ًیس افسايص يبفتِ ٍ زثری سغح ثیص تری ًسجت ثِ ػولیبت 

در . ثستگی ثِ هقذار ثَر دارد Ni-Bسبختبر پَضص الکترٍس 

ثبضذ، پَضص دارای صَرتی کِ هقذار ثَر ثِ اًذازُ کبفی 

پیک پٌْی را  4در ضکل  XRDًوَدار . سبختبر آهَرف است

از ًظر . ًطبى هی دّذ کِ هؼرف سبختبر آهَرف پَضص است

تئَری ّر ثی ًظوی در آرايص اتوی ثِ صَرت پیک پٌْی در 

 ّوبى عَر کِ در ًوَدار  .ًطبى دادُ هی ضَد XRDًوَدار 

XRDص ّب تَسظ ًطبى دادُ ضذُ است، سبختبر ايي پَض

ػولیبت حرارتی آًیل ٍ ًیترٍشى دّی پلاسوبيی ثلَری ضذُ ٍ 

 .حبصل هی ضَد(  Ni3B ٍNi2B)ثَريذ ًیکل  رسَثبت

دّی  فبزّبی تطکیل ضذُ تَسظ ّر دٍ رٍش ًیترٍشى

هطبثِ ثَدُ ٍ فرقی ثب ّن ( هتذاٍل ٍ تَری فؼبل)پلاسوبيی 

از  Ni-Bدّی الکترٍلس  از آى جب کِ در پَضص .ًذارًذ

 ذار کٌٌذُ استفبدُ ضذُ، عجقين ثِ ػٌَاى ػبهل پبیاستبت تبل

ي ػلت یثِ ّو. ضَد ن ٍارد پَضص هییتبل 3تب  1 یراثغِ ّب

 .ن ّن هطبّذُ ضذُ استیفبز تبل XRD یدر ًوَدار ّب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آهیيدیاتیلي سذين ثَرٍّیذريذ بلینتاستبت سذينّیذرٍکسیذ  ًیکلکلريذ  ترکیت حوبم

 35-20 90-30 025/0-012/0 2/1-5/0 90-80 (g/l) غلظت

 .ثَر -هیکرٍسکَح الکترًٍی پَضص الکترٍلس ًیکلتصَير  .1ضکل 

 

ًیترٍشى دّی پلاسوبيی ضذُ ثِ ( آًیل ضذُ، ة( الف ثَر –ًیکل  هرثَط ثِ پَضص الکترٍلس ًٍیتصَير هیکرٍسکَح الکتر .2ضکل 

 .ًیترٍشى دّی پلاسوبيی ضذُ ثب تَری فؼبل( رٍش هتذاٍل، ج

 ثَر  -ت حوبم الکترٍلس ًیکلترکی .2 جدول
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در ّر دٍ ضرايظ اًذازُ  Ni-Bريسسختی پَضص الکترٍلس 

افسايص سختی ثِ . آهذُ است 5گیری ضذُ ٍ ًتبيج در ضکل 

هی ثبضذ ( Ni2BٍNi3B )دلیل تطکیل رسَثبت ثَريذ ًیکل 

ثب . هطبّذُ هی ضَد XRDکِ حضَرضبى در ًوَدارّبی 

یل درضت ضذى رسَثبت ٍ تجویغ افسايص دهبی ػولیبت ثِ دل

ّبی  ريسسختی پَضص [.9ٍ  3]ضبى، سختی کبّص هی يبثذ 

 ّبی آًیل ضذُ  تر از پَضص دّی پلاسوبيی ضذُ ثیص ًیترٍشى

 ّبی الکترٍلس ػلت افسايص سختی پَضص. ثبضذ هی

تَاى ثِ دلیل قرار گرفتي  دّی پلاسوبيی ضذُ را هی ًیترٍشى

ّب ثیبى  ي در ايي پَضصًیترٍشى ثِ صَرت ػٌصر ثیي ًطی

در  Ni3B/Niّبی  چٌیي ثب ثررسی ضذت پیک ّن. کرد

 Ni3B/Niّبی  هطبّذُ ضذ کِ ضذت پیک XRDًوَدارّبی 

دّی پلاسوبيی ضذُ ثب تَری فؼبل از  ّبی ًیترٍشى در پَضص

از . تر است تر ٍ ثرای پَضص آًیل ضذُ از ّوِ کن ّوِ ثیص

تٌذ، ثٌبثرايي ثب ، فبزّبی سختی ّسNi3Bآى جب کِ فبزّبی 

افسايص ضذت ايي فبزّب در پَضص، سختی پَضص افسايص 

دّی پلاسوبيی ضذُ  ّبی ًیترٍشى ريسسختی پَضص .يبثذ هی

ّبی  ثب تَری فؼبل در هحذٍدُ ريسسختی پَضص

 . است هتذاٍل دّی پلاسوبيی ضذُ ثِ رٍش ًیترٍشى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ثر حست دهبثَر  –ًیکل ٍلس ًوَدار زثری سٌجی پَضص الکتر .3ضکل

 

 ،ثِ رٍش هتذاٍل پلاسوبيی ضذُ ًیترٍشى دّی( آًیل ضذُ، ة( ثَر  الف -پَضص الکترٍلس ًیکل  XRDًوَدار  .4ضکل

 .ثب تَری فؼبل پلاسوبيی ضذُ ًیترٍشى دّی( ج 

 

 آًیل

 ًیترٍشى دّی پلاسوبيی هتذاٍل

 ًیترٍشى دّی پلاسوبيی ثب تَری فؼبل
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 500 450 ثذٍى ػولیبت

 دهب ثر حست درجِ سبًتی گراد
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در ّر دٍ ضرايظ الکترٍلس ًتبيج هقبٍهت سبيطی پَضص 

ػولیبت حرارتی آًیل ٍ ًیترٍشى دّی پلاسوبيی تَسظ دستگبُ 

ًیَتي هحبسجِ ٍ ًتبيج حبصلِ  2پیي ثر رٍی ديسک تحت ثبر 

ثِ ًظر هی رسذ کِ سختی ثب . آٍردُ ضذُ است 3در جذٍل 

هقبٍهت ثِ سبيص راثغِ هستقین دارد ٍ ثب افسايص ٍ کبّص 

از آى جب . يبثذ ّص هیسختی، هقبٍهت ثِ سبيص افسايص ٍ کب

دّی پلاسوبيی ثبػث افسايص سختی  کِ آًیل ٍ ًیترٍشى

ضًَذ، هقبٍهت سبيطی ايي  ّبی الکترٍلس هی پَضص

ريسسختی . ثبضذ ّب ثْتر از پَضص ػولیبت ًطذُ هی پَضص

هیکرًٍی از فصل  10در فبصلِ )زيرلايِ در ًسديکی سغح 

ًتبيج  گیری ضذُ است ٍ اًذازُ( زيرلايِ/ هطترک پَضص 

ّبی آًیل ضذُ ثب افسايص دهبی  دّذ کِ در ًوًَِ ًطبى هی

ّبی  در پَضص. يبثذ آًیل، ريسسختی زيرلايِ کبّص هی

 10دّی پلاسوبيی ضذُ، ريسسختی زيرلايِ در فبصلِ  ًیترٍشى

تر از ريسسختی پَضص ّبی  هیکرًٍی از فصل هطترک ثیص

هطترک سختی زيرلايِ در ايي فبصلِ از فصل . آًیل ضذُ است

ثِ  C500ٍ  450ّبی آًیل ضذُ در دهبّبی  ثرای پَضص

ّبی  در پَضص. استٍيکرز  HV0.025212 ٍ  227ترتیت 

ٍيکرز  274ٍ  279دّی پلاسوبيی ضذُ، سختی  ًیترٍشى

دلیل سختی . (ٍيکرز است 279ريسسختی زيرلايِ )ثبضذ  هی

ّبی  پَضص در پَضص/ تر فصل هطترک زيرلايِ  ثیص

تَاى ًفَر ًیترٍشى اتوی ثِ  لاسوبيی ضذُ را هیدّی پ ًیترٍشى

ريسسختی در هٌغقِ . زيرلايِ ثیبى کرد/ فصل هطترک پَضص 

دّی پلاسوبيی ضذُ ثب  ّبی ًیترٍشى رکر ضذُ ثرای پَضص

 288ٍ  292،ثِ ترتیت  C500ٍ  450تَری فؼبل در دهبّبی 

       ثِ ًظر ثب تَجِ ثِ ًتبيج رکر ضذُ در ثبلا . ٍيکرز است

هی رسذ کِ ًفَر ًیترٍشى کبّص سختی در اثر توپر ضذى را 

ثب تَجِ ثِ ايي کِ خَاظ زيرلايِ در . ججراى کردُ است

ّبی  ّب هَثر است ٍ پَضص هقبٍهت سبيطی پَضص

دّی پلاسوبيی ضذُ، زيرلايِ ًسجتبً سخت تری دارًذ،  ًیترٍشى

ّبی آًیل ضذُ  ّب ثْتر از پَضص هقبٍهت سبيطی ايي پَضص

دّی پلاسوبيی  هقبٍهت سبيطی پَضص ًیترٍشى. ذثبض هی

ثب ايي کِ سختی . ضذُ ثب تَری فؼبل از ثقیِ ضرايظ ثْتر است

دّی پلاسوبيی ضذُ ثب تَری فؼبل در  ّبی ًیترٍشى پَضص

دّی پلاسوبيی ضذُ ثِ  ّبی ًیترٍشى هحذٍدُ سختی پَضص

تر ايي  ثبضذ، اهب ثِ دلیل زثری سغح کن رٍش هتذاٍل هی

تر، هقبٍهت سبيطی ثْتری از  ًَاختی ثیص ّب ٍ يک پَضص

دّی پلاسوبيی ضذُ ثِ رٍش هتذاٍل از  ّبی ًیترٍشى پَضص

 .دٌّذ خَد ًطبى هی

ثب ثررسی سغَح سبيص هطبّذُ ضذ کِ سغح سبيص در 

. پَضص ثذٍى ػولیبت در قسوت ّبيی کٌذُ ضذُ است

از آى جب کِ ًیکل . کٌذگی پَضص ثیبى گر سبيص چسجبى است

آّي حلالیت ثبلايی در ّن دارًذ، سبيص چسجبى ثرای ايي ٍ 

اهب در پَضص ًیترٍشى دّی . پَضص ّب قبثل تَجیِ است

پلاسوبيی ضذُ ثِ دلیل افسايص سختی ٍ ّن چٌیي ثِ دلیل 

حلالیت کن ثَريذ ًیکل ٍ آّي، کٌذگی پَضص کبّص يبفتِ 

 .است

هطبّذُ هی ضَد، ػرض ضیبر  6ّوبى عَر کِ در ضکل 

ثَر ثب افسايص هقبٍهت  –َضص الکترٍلس ًیکلسبيص پ

ًبزک تريي ضیبر سبيص هرثَط ثِ. سبيطی کبّص يبفتِ است

 .ثَر ثر حست دهب –ًیکل ًوَدار ريسسختی پَضص الکترٍلس  .5ضکل
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 میکزومتز 220

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  پَضص ًیترٍشى دّی پلاسوبيی ضذُ ثب تَری فؼبل در دهبی

C °450 است. 

هرثَط ثِ پَدر  هیکرٍسکَح الکترًٍیتصبٍير  7در ضکل 

ثرای پَضص . ضَد حبصل ضذُ در اثر سبيص هطبّذُ هی

الکترٍلس ثذٍى ػولیبت، پَدرّبی سبيص آگلَهرُ ضذُ اًذ 

دّی پلاسوبيی ضذُ  ّبی آًیل ٍ ًیترٍشى رای پَضصٍلی ث

تری ثِ آگلَهرُ ضذى  پَدرّبی سبيص ريستر ثَدُ ٍ توبيل کن

دّی پلاسوبيی  پَدرّبی سبيص پَضص ًیترٍشى. اًذًطبى دادُ

ضذُ ًسجت ثِ پَضص آًیل ضذُ، ثِ دلیل سختی ثبلاتر پَضص، 

ّب ّن  ايي هطبّذات ثب خَاظ پَضص. ثبضٌذ ريستر هی

زيرا آگلَهرُ ضذى پَدرّبی سبيص در . ًی دارًذخَا

ّبی ًرم رخ دادُ ٍ ريس ثَدى پَدرّبی سبيص از  پَضص

 [. 16 ٍ 17]ثبضذ  ّبی سخت هی هطخصِ پَضص

ثب افسايص دهبی ػولیبت ٍ کبّص سختی پَضص، پَدرّبی 

ّب  سبيص درضت تر ضذُ ٍ توبيل ثِ آگلَهرُ ضذى در آى

پَدر ّبی سبيص ثِ  در صَرتی کِ. افسايص يبفتِ است

. دّذ صَرت ررات گَضِ دار ثبضٌذ، سبيص سبيٌذُ رخ هی

 اهب در صَرت کرٍی ثَدى، ررات هی تَاًٌذ در ثیي سغح پیي 

 

 

 

 

 

 

 

ٍ پَضص قرار گرفتِ، سغَح توبس را کبّص دادُ ٍ ثبػث 

ّبی  در اثر سبيص پَضص. کبّص ًرخ سبيص ضًَذ

کوی  ثسیبربل پَدر دّی پلاسوبيی ضذُ ثب تَری فؼ ًیترٍشى

ثِ ّویي دلیل در ايي . ايجبد ضذُ کِ قبثل جوغ آٍری ًجَدًذ

ّب آٍردُ  تحقیق تصَيری از پَدرّبی سبيص ايي پَضص

 .ًطذُ است

تصَير ضیبر، پَدر سبيص ٍ اسکي خغی ثرای  8ضکل در 

هرثَط ثِ ضیبر سبيص پَضص الکترٍلس آًیل ضذُ  ػٌصر ًیکل

ای پَضص ًیترٍشى دّی ثر 9ٍ در ضکل  C450در دهبی 

 9ٍ  8ثب هقبيسِ ضکل . پلاسوبيی ضذُ، هطبّذُ هی ضَد

ضَد کِ در پَضص آًیل ضذُ، سبيص ضذيذتر از  هطبّذُ هی

ثَط  در تصبٍير هر. دّی پلاسوبيی ضذُ است پَضص ًیترٍشى

ثِ پَضص آًیل ضذُ، در ثؼضی ًقبط کٌذگی پَضص هطبّذُ 

 .ضَد هی

ّبی حبصل ضذُ در اثر سبيص دلیل ايي اهر ايي است کِ پَدر

. دارای گَضِ ّبی تیسی ّستٌذ( ة 8ضکل )ّب  ايي پَضص

ايي ررات تیس در حیي سبيص ثبػث کٌذُ ضذى پَضص 

 (.یيسبيص سبيٌذُ دٍ جس)ضًَذ  هی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دمای عملیات

 كاهص وسن بز حسب گزم

 آًیل ضذُ
ًیترٍشى دّی پلاسوبيی ضذُ ثِ 

 رٍش هتذاٍل

ًیترٍشى دّی پلاسوبيی ضذُ ثب 

 تَری فؼبل

 0104/0 بدون عملیات

450 0034/0  0015/0 0001/0 

500 0041/0 0019/0 0006/0 

 ًتبيج کبّص ٍزى پَضص در اثر سبيص .3جدول 

 

میکزومتز 796 میکزومتز 1096   

ًیترٍشى دّی ( آًیل ضذُ، ة( ثَر الف –الکترٍلس ًیکل  ضیبر سبيص پَضص هرثَط ثِ تصَير هیکرٍسکَح الکترًٍی .6ضکل

 .C °450ًیترٍشى دّی پلاسوبيی ثب تَری فؼبل در دهبی( پلاسوبيی ضذُ ثِ رٍش هتذاٍل، ج
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ی ّابی ًیتارٍشى دّا    در تصَير هرثَط ثِ پَدر سبيص پَضص

، پاَدر ّابی تقريجابً کارٍی ضاکلی      (9ضکل )پلاسوبيی ضذُ 

ايي پَدر ّبی کرٍی ّوبًٌاذ ررات سابيص   . ضَد هطبّذُ هی

تاری ًساجت ثاِ     ثب لجِ ّبی کٌذ ػول کردُ ٍ ًرخ سبيص کان 

از (. سبيص سبيٌذُ سِ جسئای )کٌٌذ  ررات گَضِ دار ايجبد هی

ی ّاب  تَاى ثیبى کرد کِ ثِ دلیل سختی ثبلای پَضص عرفی هی

      ًیتاارٍشى دّاای پلاسااوبيی ضااذُ، لجااِ ّاابی تیااس پَدرّاابی    

 سبيص کٌذُ ضذُ، پَدرّب خرد ضذُ ٍ ثِ ررات ريستری تجذيل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ّب هقذار  ايي پَضصثِ ّویي دلیل در اسکي خغی . اًذ ضذُ

تری  ثِ هقذار ًیکل پَضص تغییر کنًیکل سغح سبيص ًسجت 

  .کردُ است

دّی پلاسوبيی ضذُ  سغح سبيص پَضص ًیترٍشى 10ضکل 

ّوبى عَر کِ در اسکي خغی . دّذ ثب تَری فؼبل را ًطبى هی

ضَد، ايي  ايي پَضص هطبّذُ هی هرثَط ثِ ػٌصر ًیکل

ّب ثِ هقذار ثسیبر کوی سبيیذُ ضذُ اًذ ٍ هقذار ًیکل  پَضص

 .سغح سبيص ٍ پَضص يکسبى است

 .C450ضذُ در پلاسوبيی ًیترٍشى دّی( آًیل ضذُ، ج( ثذٍى ػولیبت، ة( ضص الفپَدر سبيص پَتصَير هیکرٍسکَح الکترًٍی  .7ضکل

تصَير هیکرٍسکَح الکترًٍی پَضص الکترٍلس آًیل ضذُ در  .8ضکل

C°450 پَدر سبيص( ة ثرای ػٌصر ًیکل، خغی سغح سبيص آًبلیس( الف. 

 

دّی  تصَير هیکرٍسکَح الکترًٍی پَضص الکترٍلس ًیترٍشى .9ضکل

ثرای  خغی سغح سبيص آًبلیس( الف C°450در  ثِ رٍش هتذاٍل پلاسوبيی ضذُ

 .پَدر سبيص( ة ػٌصر ًیکل،
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 (ج)

 

 (الف)

 

 (ة)

 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


(1389) 10علوم و مهندسی سطح  ،نیتزوژن دهی پلاسمایی ضده  Ni-Bپوضص الکتزولس ، احمد خانی ها و محبوبی    

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 نتیجه گیزی

دّی پلاسوبيی ّوبًٌذ ػولیبت حرارتی آًیل ثبػث شىًیترٍ -1

 . ضَدهی Ni-Bّبی الکترٍلس ثلَری ضذى پَضص

تر از سختی حبصل از ًیترٍشى دّی پلاسوبيی ثیص -2
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زثری سغح پَضص ًیترٍشى دّی پلاسوبيی ضذُ ثِ رٍش  -3
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هقبٍهت سبيطی پَضص ًیترٍشى دّی پلاسوبيی ضذُ ثب  -4

تَری فؼبل ثِ دلیل زثری سغح کن تر ٍ سختی ثبلاتر ايي 

پَضص ّب، ثْتر از پَضص ّبی ًیترٍشى دّی پلاسوبيی ضذُ 
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ٍ ( گرم 0015/0)ًیترٍشى دّی پلاسوبيی ضذُ ثِ رٍش هتذاٍل 

کبّص ٍزى پَضص ًیترٍشى دّی پلاسوبيی ضذُ ثِ رٍش 
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