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 بز  HVOF فزآیىداثز وزخ تغذیٍ پًدر ي وسبت سًخت بٍ اکسیژن در 

 NiCrرفتار خًردگی الکتزيضیمیایی پًضص َای 
 

 سید حامد میزطالبي  محمد مُدی خیزی خًاٌ، پیمان فزَپًر
 داوـگاٌ آصاد اػلامی ياحذ لضيیه ،داوـىذٌ مُىذػی كىایـ ي مىاويه

 حسیه ادریس

  كىقتی اكفُان داوـگاٌ ،داوـىذٌ مُىذػی مًاد

( 16/02/01پذیزش مقالٍ :  -15/06/00) دریافت مقالٍ : 

 چکیدٌ
ي تحت ؿشایظ متفايت اص وؾرش ورشت تیزیرٍ پرًدس ي وؼرخت ػرً ت برٍ         (HVOF)تًػظ سيؽ پاؿؾ حشاستی ػشفت بالا  NiCrدس ایه تحميك پًؿؾ 

دسكرذ ومره عقرا  ي اص عشیرك      5/3 ی پًؿرؾ َرای ایدراد ؿرذٌ دس مح رً      اوؼيظن بش سيی ومًوٍ َای فًلادی ایداد ؿرذرسفتاس  رًسد ی اتىتشيؿريميای   

اص  آصمایـات پلاسیضاػيًن پتاوؼيًاػتاتيه مًسد بشسػی لشاس  شفتر خُت تقييه يیظ ی َای ػا تاسی ي فاصی پًؿرؾ َرا لخر  ي بقرذ اصآصمرًن  رًسد ی      

ی   ادورٍ ورشت تیزیرٍ پرًدس ي وؼرخت ػرً ت برٍ اوؼريظن ا رش لابر            وـران د بذػرت آمرذٌ   اػتفادٌ ؿذر وترایح   (SEM/EDX)ميىشيػىًپ اتىتشيوی سيبـ

رذٌ ي ممايمرت برٍ           NiCrملاحؾٍ ای بش  ًاف پًؿؾ َای  اص خم ٍ ميضان تخ خ  مًخرًد دس پًؿرؾ، فاصَرای اوؼريذی مًخرًد، پًدسَرای ري  وـ

برذتي  ميرضان تخ خر  ي مىراعك      55/8اوؼريظن   رش  برش دليمرٍ ي وؼرخت ػرً ت برٍ        88 ًسد ی ایه پًؿؾ َا داسوذر ومًوٍ پًؿـی با وشت تیزیٍ پًدس 

 اوؼيذی ومتش، بُتشیه ممايمت بٍ  ًسد ی سا اص  ًد وـان دادر
 

 .ي تخ خ  NiCrپاؿؾ حشاستی ػشفت بالا،  ًسد ی اتىتشيؿيميایی، پًؿؾ  :و يذی ياطٌ َای
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Abstract 
In the present study, NiCr coating was created by the High Velocity Oxy -Fuel (HVOF) thermal spray technique under 
different conditions in respect to powder feed rate and fuel/oxygen ratio on the steel samples. Electro chemical corrosion 
behaviour of the NiCr coated samples was investigated by the potentiostatic polarization in NaCl 3.5% solution. In order to 
determine the structural traits of the coatings, scanning electron microscopy (SEM/EDX) was used before and after the 
corrosion testing. The analysis of the results indicates that the fuel/oxygen and the powder feed rate have a significant effect 
on the porosity ,existing oxide phases, and corrosion resistance, and un/melted powders of these coatings. corrosion behaviour 
of the sample, which has coated by fuel/oxygen of 1.25 and powder feed rate of 18 gr/min, is the best due to lower porosity 
and oxide zones. 
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 مقدمٍ

 ی اص لخي  یامشيصٌ مُىذػيه ي عشاحان، تًخٍ يیظٌ ای بٍ مؼا

ماؿيه آلات   ًسد ی ي ػایؾ لغقات ي اخضای مىاويىی

كىقتی ي ػاصٌ َا داسوذ تا بتًاوىذ فمش آوُا سا افضایؾ دادٌ ي 

وشت تًتيذ ي واسایی ایه تدُيضات سا بُخًد بخـىذر ایداد 

وفت ي  اص،  پًؿؾ سيی لغقات دس كىایـ و يذی ماوىذ

پتشيؿيمی ي ًَافضا بمىؾًس افضایؾ ممايمت بٍ ػایؾ ي 

بافث افضایؾ فمش  فشآیىذ ًسد ی ضشيسی اػتر صیشا ایه 

>ر 8لغقات ي واَؾ َضیىٍ َای وگُذاسی آوُا می ؿًد =

   آبىاسی اتىتشیىی، بلًست ػىتی بٍ فىًان پًؿؾ َای

اسی ص  ًسد ی بٍ واس بشدٌ می ؿذر اما بذتي  واػا مماي  بٍ

متاتًسطیىی بيه صیش لایٍ ي پًؿؾ َای ایداد ؿذٌ با ایه 

>ر 5،3،3،5داؿت = سيؽ، محذيدیت َایی دس ایه صميىٍ يخًد

ميلادی پًؿؾ َای ایداد ؿذٌ  88بذیه مىؾًس اص ايای  دٍَ 

 >ر6بٍ سيؽ َای پاؿؾ حشاستی خایگضیه آن ؿذ =

تحميمات وـان دادٌ اػت وٍ پًؿؾ َای ایداد ؿذٌ با ایه 

سيؽ َا تًاوؼتٍ اوذ ممايمت  ًبی دس بشابش ػایؾ ي 

 ًسد ی ایداد وىىذر مُمتشیه سيؽ َای پاؿؾ حشاستی 

APS)فخاستىذ اص: پاؿؾ حشاستی پلاػمایی اتمؼفشی  ) ،

SPS)پلاػمایی لًػی D-GunGun)، تفىگ اوفداسی  ( ي  (

HVOF)پاؿؾ حشاستی ػشفت بالا  >ر دس ایه سيؽ َا 7= (

فىًان پًؿؾ دس بشابش پذیذٌ  ًسد ی اص مًاد مخت فی بٍ 

اػتفادٌ می ؿًد وٍ اص آن خم ٍ می تًان بٍ پًؿؾ َای پایٍ 

َای پًؿؾررر اؿاسٌ ومًدر دس ایه ميان ويى ، وشي ، تىگؼته ي

    َای پاؿؾ حشاستیفشآیىذپایٍ ويى ی ایداد ؿذٌ تًػظ 

خُت حفاؽت اخضای فًلادی دس       بقىًان یه  ضیىٍ مىاػب

 ًسوذٌ فم  می وىذر با ایه يخًد ایه پًؿؾ َا  َایمحيظ 

دس بقضی ؿشایظ، اص حفاؽت ػغح فًلادی دس محيظ َای 

تًػظ سيؽ  بيـتش>ر پًؿؾ َایی وٍ 88،9،8 ـه فاخض اوذ =

پاؿؾ پلاػمایی اتمؼفشی ایداد می ؿًوذ، حايی تخ خ  ي 

                                                 
1 Air Plasma Spraying 
2 Shrouded Plasma Spraying 
3 Detonation Gun 
4 High Velocity Oxy-Fuel 

>ر دس بذتشیه ؿشایظ، 85،88،88مىاعك اوؼيذی می باؿىذ =

بيه لایٍ َا دس پًؿؾ َا، می تًاوذ بافث تخ خ  ي ؿىاف 

وفًر محيظ  ًسوذٌ اص ميان پًؿؾ ي سػيذن بٍ فل  مـتشن 

پًؿؾ ي صیش لایٍ ؿًدر ایه مًضًؿ بافث تخشیب پيًوذ بيه 

ٌ ي دس وُایت مىدش بٍ خذا ؿذن پًؿؾ  پًؿؾ ي صیش لایٍ ؿذ

>ر َمچىيه مادٌ پًؿؾ بٍ ؿذت 88،9،8اص صیشلایٍ می ؿًد =

بٍ سيؽ پلاػمای حشاستی اوؼيذ می ؿًدر بٍ  دس حيه پاؿؾ

َميه دتي  اوؼيذاػيًن فىاكش آتياطی اص لخي  ويى  ي وشي ، 

سفتاس  ًسد ی پًؿؾ سا با تیييش پتاوؼي  اتىتشيؿيميایی دس 

پًؿؾ تخشیب می وىذر بٍ َميه دتي  تخ خ  ي اوؼيذاػيًن 

ض یوم، دس افضایؾ ممايمت بٍ  ًسد ی ایه پًؿؾ َا حا

 >ر88ػت =اَميت ا

تحميماتی دس صميىٍ بشسػی سفتاس  ًسد ی پًؿؾ َای ایداد 

اودا  ؿذٌ اػت  HVOFي  APS ،SPSؿذٌ بٍ سيؽ 

>ر وتایح ایه تحميمات وـان می دَذ وٍ ومتشیه ميضان 83،83=

ایداد ؿذٌ اػتر َمچىيه  HVOFاوؼيذاػيًن دس سيؽ 

مـخق ؿذٌ اػت وٍ پًؿؾ َای ایداد ؿذٌ بٍ سيؽ 

HVOF ؼٍ با دیگش سيؽ َا، چگاتی بيـتش ي تخ خ  دس ممای

 ومتشی داسدر

تاوىًن تحميمات فشاياوی ويض بش سيی وًؿ مًاد، پاسامتشَای 

پاؿؾ ي ممايمت بٍ  ًسد ی پًؿؾ َای ایداد ؿذٌ با 

كًست  شفتٍ اػتر اص پًؿؾ َای ایداد  HVOFسيؽ 

، بشای حفاؽت صیشلایٍ دس محيظ َای HVOFؿذٌ بٍ سيؽ 

ایی وٍ  ًسد ی اتىتشيؿيميایی می تًاوذ ست تش، یقىی دس خ

>ر اوثش تحميمات بش ممایؼٍ فم ىشد 7دَذ، اػتفادٌ می ؿًد =

سفتاس  ًسد ی مًاد مخت ف دس یه یا چىذ محيظ  ًسوذٌ 

   > تا يشات فم ياتMin =85ي  Leeمتمشوض ؿذٌ اوذر 

        حشاستی بش سيی سیضػا تاس ي  ًاف آتياطی پاؿيذٌ

مغاتقٍ وشدوذر  HVOFسا بٍ سيؽ  NiCrWMoBؿذٌ 

Guilmelany = تا يشات ضخامت پًؿؾ 86ي َمىاساوؾ <

ي  Gilسا بشسػی وشدوذر  Cr2C3-Nبش سفتاس اتىتشيؿيميایی

Staia =87 ممايمت  ًسد ی آتياطَای پایٍ ويى  سا دس <

مغاتقٍ وشدوذر  H2So4مًلاس  5/8% ومه عقا  ي 5مح ً  

Harvey = استخاط بيه پاسامتشَای پاؿؾ، 88ي َمىاساوؾ <
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-سیض ػا تاس ي ممايمت  ًسد ی پًؿؾ َای آتياط ويى 

 وخاتت سا بش سيی لغقات فًلادی بشسػی ومًدوذر

بٍ مىؾًس بالا بشدن  ًاف پًؿؾ َای حشاستی، بذػت 

آيسدن ؿشایظ بُيىٍ پاؿؾ لاص  اػتر مُـيذ عاَشی ي 

ن  اص ػً تی ي وشت > تا يش ػشفت ػيلا89َمىاساوؾ =

تیزیٍ پًدس بش سیضػا تاس ي اػتحىا  چؼخىذ ی پًؿؾ َای 

NiCrAlY  سا وٍ بٍ سيؽHVOF  ایداد ؿذٌ بًد مًسد

ٍ ؿشیف ي َمىاساوؾ = > بٍ 58مغاتقٍ لشاس دادوذر َمچىيه ػمي

 HVOFبشسػی ا ش فاك ٍ پاؿؾ ي وشت تیزیٍ پًدس دس فشآیىذ 

 Gilپشدا تىذر  NiCrAlYبش سفتاس  ًسد ی داك پًؿؾ َای 

> بٍ بشسػی بش ی اص پاسامتشَای پاؿؾ بش سفتاس Staia  =58ي

دس محيظ  HVOFبٍ سيؽ  NiWCrBSi ًسد ی پًؿؾ 

آ  دسیا پشدا تىذر تحميمات وـان می دَذ وٍ متیيشَای 

پاؿؾ دس ایه سيؽ فخاست اػت اص وًؿ ػً ت، وؼخت 

ػً ت بٍ اوؼيظن، فـاس ي دبی  اص يسيدی، عً  ي لغش 

ٌ رسات پًدس، و اص ، وشت تیزیٍ پًدس، مًسفًتًطی ي تًصیـ اوذاص

فـاس  اص حام ، ػشفت حشوت تفىگ ي فاك ٍ تفىگ اص ػغح 

لغقٍ وٍ بش  لًكيت ؿق ٍ، ػشفت ي دمای رسات پًدس ي 

دس وُایت بش  ًاف پًؿؾ ایداد ؿذٌ تا يش زاس اػت 

 >ر55،53=

ي وؼخت دس تحميك حاضش تا يش پاسامتشَای وشت تیزیٍ پًدس 

    ػً ت بٍ اوؼيظن بش سفتاس  ًسد ی اتىتشيؿيميایی 

دس HVOFفشآیىذایداد ؿذٌ تًػظ NiCrَای پًؿؾ

 محيظ آ  دسیا مًسد اسصیابی لشاس  ًاَذ  شفتر

 سيؽ تحميك 

 پًضص دَی فزآیىدومًوٍ َای آسمایص ي 

بٍ فىًان صیش لایٍ  CK45دس ایه تحميك اص فًلاد ػادٌ وشبىی 

ًؿؾ اػتفادٌ ؿذر تشويب ؿيميایی ایه فًلاد خُت افما  پ

( 8وٍ تًػظ سيؽ اػپىتشيفًتًمتش تقييه ؿذٌ دس خذي  )

 اسائٍ ؿذٌ اػتر

ومًوٍ َای فًلادی مًسد اػتفادٌ خُت پًؿؾ دَی بٍ ؿى  

مي ی متش ػا تٍ ؿذر  68×58×5يسق بًدٌ وٍ دس اوذاصٌ َای 

سكذ د 58بشای اودا  پًؿؾ دَی، اص پًدس آتياط ويى  حايی 

اص ؿشوت  5885يصوی وشي  اػتفادٌ  شدیذر ایه پًدس با وذ 

تُيٍ ؿذر ایه پًدس تًػظ سيؽ  Plasma-Technikػًئيؼی 

اتميضٌ  اصی دس اتمؼفش  ىثی تًتيذ ؿذٌ ي َماوگًوٍ وٍ دس 

( ملاحؾٍ می ؿًد داسای مًسفًتًطی وضدیه بٍ 8ؿى  )

 ر اػتميىشين  85-35وشيی ي  ؼتشٌ اوذاصٌ 

پًؿؾ لاص  اػت لخ  اص فم يات پاؿؾ ػغح خُت افما  

صیشلایٍ َا )ومًوٍ َای فًلادی( صبشػاصی ؿًدر بذیه مىؾًس 

، تحت 36ومًوٍ َای آصمایـی تًػظ رسات آتًميه با مؾ 

ماػٍ  فشآیىذدسخٍ تحت  98باس ي صايیٍ حذيد  6فـاس ًَای 

ٌ اػتر بشای ایداد پًؿؾ َای ف ضی  ٌ ؿذ ، NiCrصوی لشاسداد

 Plasma-Technik AGاؿؾ حشاستی بٍ وا  یه ػيؼتم پ

بىاس  شفتٍ ؿذر دس ایه تحميك، اص اوؼيظن ي پشيپان بٍ فىًان 

ي ويتشيطن بٍ فىًان  اص حام  پًدس  فشآیىذ اص ػً تی 

یىذ پاؿؾ حشاستی اودا  آاػتفادٌ ؿذر لاص  بٍ روش اػت فش

ؿذٌ ؿام  پاسامتشَای  ابتی می باؿذ وٍ ایه پاسامتشَا دس 

 ( آمذٌ اػتر5خذي  )

دس تمامی پًؿؾ َا، صیشلایٍ َا بش سيی یه ميض ولب ؿذٌ ي 

با حشوت فمًدی تفىگ پاؿؾ، پًؿؾ دَی كًست  شفتر 

تفىگ پاؿؾ دس فاك ٍ مىاػب اص ػغح صیشلایٍ َا فمًد بش 

آوُا لشاس  شفتٍ ي تًػظ حشوت سفت ي بش ـتی فمًدی بٍ 

دس وتيدٍ ػمت بالا ي پایيه مًخب سيبؾ ػغح صیشلایٍ َا ي 

 6ایداد پًؿؾ با ضخامت لاص  ؿذر دس تمامی پًؿؾ َا اص 

858-588باس فخًس تفىگ بشای ایداد لایٍ ای بٍ ضخامت 

ميىشين اػتفادٌ  شدیذر

 يش پاسامتشَای پاؿؾ بش سفتاس  ًسد ی تأبشای بشسػی 

اتىتشيؿيميایی، افما  پًؿؾ تحت ؿشایظ متفايت اص تحاػ 

 ت بٍ اوؼيظن كًست  شفتر وشت تیزیٍ پًدس ي وؼخت ػً

 ٍ ؿذٌ اػتری( اسا3پاسامتشَای متیيش پاؿؾ دس خذي  )

 

 آسمایص خًردگی الکتزيضیمیایی

 5/3بشای اودا  آصمایؾ  ًسد ی اتىتشيؿيميایی ابتذا مح ً  

دسكذ و شیذ ػذیم  اتق تُيٍ ؿذ ي ػپغ ورشت  رًسد ی   

 ومًوٍ َای پًؿؾ دادٌ ؿذٌ تًػظ آصمًن پلاسیضاػيًن تافر  

مًسد اسصیابی لشاس A 563مذ   EG&Gا اػتفادٌ اص دػتگاٌ ب
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صمًن اص اتىتشيد مشخـ واتًم  اؿخاؿ ي  شفتر دس ایه آ

اتىتشيد ومىی  شافيتی اػتفادٌ ؿذر ػغح ممغـ ومًوٍ َای 

پًؿؾ دادٌ ؿذٌ با اػتفادٌ اص یه دػتگاٌ بشؽ بًػي ٍ تيیٍ 

اتماع بشؽ دادٌ ؿذ ػپغ  ومًوٍ َا ماوت  ش  ؿذٌ ي با 

ػىخادٌ صوی ؿذوذ ي  8588ػىخادٌ واسبيذ ػي يؼيم تا ؿماسٌ 

 ی ومًوٍ َا با  ميش اتماػٍ اودا   شفترپًتيؾ وُای

مًسفًتًطی ي ػغح ممغـ رسات پًدس با اػتفادٌ اص یه 

ي مذ   Philips(SEM)ميىشيػىًپ اتىتشيوی سيبـی 

XL30Series  بشسػی ؿذر َمچىيه ػغح ممغـ ومًوٍ َای

ٌ ؿذٌ بٍ ومه ميىشيػىًپ اتىتشيوی سيبـی ي با  پًؿؾ داد

   ي  (SE)ن َای  اوًیٍ اػتفادٌ اص ػيگىا  َای اتىتشي

مًسد اسصیابی لشاس  شفتر پغ  (BSE)اتىتشين َای باص ـتی 

اص اودا  آصمًن پلاسیضاػيًن تاف  ويض مًسفًتًطی ي ػغح 

َا مًسد تح ي  لشاس  شفت وٍ ميىشيػىًپ ممغـ ومًوٍ

ٌ وٍ اص آن خُت آواتيض  EDXمزوًس مدُض بٍ ػيؼتم آواتيض  بًد

ؿذٌ اػتفادٌ ؿذر ایه اسصیابی ويمٍ ومی پًؿؾ َای تـىي  

 لخ  ي بقذ اص آصمًن پلاسیضاػيًن تاف  كًست  شفتر 

َمچىيه ميضان تخ خ  ي اوؼيذَا ي اوذاصٌ آوُا دس پًؿؾ َا 

ي با اػتفادٌ اص تلايیش  Image toolبٍ يػي ٍ وش  افضاس 

 بشسػی ؿذر SEMحاك ٍ اص 

 

 وتایج يبحث 

 EDXیش ي آوال SEMبزرسی وتایج بدست آمدٌ تًسط 

حاتت  6پغ اص اودا  فم يات پاؿؾ ي تـىي  پًؿؾ َا دس 

پاؿؾ، ومًوٍ َا آمادٌ ػاصی ؿذٌ ي پغ اص پًتيؾ ؿذن، 

مًسد اسصیابی لشاس  شفتر ؿى   SEMػغح ممغـ آوُا تًػظ 

تا  8( تلايیش بذػت آمذٌ اص ػغح ممغـ ومًوٍ َای ؿماسٌ 5)

 دَذر  سا وـان می 6

 

ؿًد ایه پًؿؾ َا  مـاَذٌ میَماوغًس وٍ دس ایه تلايیش 
ٍ ري  ؿذٌ َؼتىذر اما  ٌ ي ويم حايی تخ خ ، رسات ري  وـذ

پًؿؾ َا بٍ عًسو ی وم  ميضان تخ خ  مًخًد دس تمامی 
ر ایه وتيدٍ با بشسػی ميضان تخ خ  پًؿؾ َا پغ اص اػت

حاك     Image toolپًتيؾ ؿذن ومًوٍ َا تًػظ وش  افضاس
( روش ؿذٌ 3س خذي  ) شدیذر ممذاس تخ خ  پًؿؾ َا د

ؿًد ومتشیه ميضان تخ خ   اػتر َماوغًس وٍ مـاَذٌ می
 ش  بش دليمٍ  88، با وشت تیزیٍ پًدس 5مشبًط بٍ ومًوٍ ؿماسٌ 

اػتر َمچىيه ميضان  55/8ي وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن 
دسكذ تیييش وشدٌ  78/3تا  83/5تخ خ  ایه پًؿؾ َا، بيه 

ٍ متیيش وشت تیزیٍ پًدس تًان دسیافت و اػتر اص عشف دیگش می
وٍ با بىحًی دستیييش ميضان تخ خ  وخًدٌ اػت،  فام  مُمی

 ش  بش دليمٍ، ا تلاف  36تا  88تیييش وشت تیزیٍ پًدس اص 
 اػاػی دسميضان دسكذ تخ خ  یافت وـذٌ اػتر 

اما وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن متیيشی اػت وٍ بٍ ؿى  
در با تًخٍ دس تیييش دسكذ تخ خ  یه پًؿؾ ومؾ داس مُمی

تًان دسیافت وٍ دس یه فاك ٍ پاؿؾ  ابت  ( می3بٍ خذي  )
ي بذين دسوؾش  شفته تیييش وشت تیزیٍ پًدس، َش  اٌ ميضان 
وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن دس ؿشایظ واسی بٍ ؿشایظ 

تیييش وشدٌ اػت، دسكذ  55/8تا  87/8اػتًويًمتشی اص 
ٍ اػتر وىتٍ لاب  تًخٍ آو ؼت تخ خ  واَؾ چـمگيشی داؿت

ميضان دسكذ تخ خ   HVOFوٍ دس سيؽ پاؿؾ حشاستی 
وؼخت بٍ ػایش سيؽ َای پاؿؾ حشاستی واَؾ بؼياس صیادی 

% 5داؿتٍ ي مقمًلاً دس یه ؿشایظ پاؿؾ ایذٌ آ ، ومتش اص 
% تخ خ  دس ومًوٍ َای فشد ي 8تزا ا تلاف حذيد  ،باؿذ می

 >ر58صيج دس ایه تحميك، ا تلافی لاب  روش اػت =
ق، واملاً مًسد اوتؾاس اػتر صیشا وؼخت ػً ت بٍ وتيدٍ فً

ر افضایؾ اػتاوؼيظن یه متیيش مُم دس تقييه ويفيت پًؿؾ 
ؿًد وٍ رسات پًدس بٍ ؿى  لاب  ملاحؾٍ ایه وؼخت بافث می

ای ري  ؿًوذر َمچىيه ایه وؼخت، َم دمای مـق  ي َم 
وىذر بيـتشیه دمای ؿق ٍ دس  غ ؾت اوؼيظن ؿق ٍ سا وىتش  می

ی ؿشایظ اػتًويًمتشی وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن اتفاق بالا

 (: تشويب ؿيميایی فًلاد صیش لای8ٍخذي  )
 Ti V Al Cu Mo Cr Ni Mn S P Si C Fe فىلش

دسكذ 
 يصوی

886/8 883/8 833/8 853/8 888/8 888/8 836/8 597/8 887/8 855/8 856/8 833/8 
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تزا با افضایؾ وؼخت، اصواَؾ دمای مياوگيه تماع ؛ افتذ می
رسات   حدمی رسٌ با ػغح صیشلایٍ ي دس وتيدٍ واَؾ وؼش

 ؿًدر  ري  وـذٌ خ ً يشی می
دس ؿشایظ  بخلًفبا واَؾ وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن ي 
ن آصاد دس خت حضًس اوؼيذی، ممادیش لاب  تًخُی اص اوؼيظ

داؿتٍ ي بٍ ایه دتي ،  شمای آصادؿذٌ ؿق ٍ َم بشای  ش  
وشدن محلًلات احتشاق ي َمچىيه اوؼيظن آصاد اػتفادٌ 

ؿًدر ایه امش مًخب ري  وـذن وام  رسات پًدس ي  می
  شددر  بًخًد آيسدن ػغحی غيش یىىًا ت می

دػتيابی بٍ پًؿؾ َای مماي  دس بشابش  ًسد ی، وياصمىذ 
وٍ ایه مًضًؿ استخاط اػتداؿته لاب يت وفًرواپزیشی 

سػذ بٍ مىؾًس  وضدیىی با تخ خ  پًؿؾ داسدر بٍ وؾش می
واَؾ ميضان تخ خ  پًؿؾ بایذ ممذاس اوشطی ؿق ٍ با افضایؾ 
فـاس احتشالی ؿق ٍ ي یا با افضایؾ وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن، 
 بيـتش ؿًدر افضایؾ وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن بافث افضایؾ
اوشطی ويىتيىی ي اوشطی حشاستی رسات پاؿؾ دسحيه پشياص 

ؿًدر دس وتيدٍ ميضان تخ خ  پًؿؾ دسخایی وٍ با افضایؾ  می
ؿًد،  می وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن، ممذاس اوؼيظن ويض بيـتش

 یابذر  واَؾ می
چؼخىذ ی بيه صیشلایٍ ي پًؿؾ َا ويض  ً  بًدٌ ي حضًس 

وم اػتر دس  بؼياس تشن َا یا خاَای  اتی دس فل  مـتشن

تًان بالا  مشبًط بٍ ومًوٍ َا، می SEMيالـ دس تمامی تلايیش 

بًدن چگاتی پًؿؾ ي َمچىيه بالا بًدن ويفيت پًؿؾ سا اص 

وؾش تخ خ ، خای  اتی ي ميضان اوؼيذاػيًن مـاَذٌ ومًدر 

َمچىيه رسات پًؿؾ َای پاؿيذٌ ؿذٌ َماوىذ پًدس ايتيٍ 

ؼياس وًچىی بًدٌ ي بضس ىمایی مًسد اػتفادٌ داسای اوذاصٌ ب

بالایی بشای دیذن آوُا لاص  اػتر اص عشف دیگش با ممایؼٍ 

تًان دسیافت وٍ تیييش ؿشایظ پاؿؾ  ؿى  ایه ؿؾ ومًوٍ می 

 زاسدر ا ش  دس ويفيت پًؿؾ ي ميضان تخ خ  آن تا يش می

    ( اص یه عشف ي ؿى 5( ي)3( ، )8ؿى  ومًوٍ َای )

( اص عشف دیگش با َم ممایؼٍ ؿًوذ، 6( ي)3( ، )5ومًوٍ َای )

    ؿًد وٍ تیييش وشت تیزیٍ پًدس دس َىگا  پاؿؾ ملاحؾٍ می

  تًاوذ وٍ وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن  ابت اػت، می دس خایی

  فيترضان تخ خ  ي ويرم ي مً ش دس ميرًان یه فام  مُرفى بٍ
 

 پاسامتشَای متیيش پاؿؾ: 3جديل
 

وشت تیزیٍ 
 (gr/min)پًدس

وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن 
(m3/s) 

ؿماسٌ 
 ومًوٍ

88 87/8 8 
88 55/8 5 
57 87/8 3 
57 55/8 3 
36 87/8 5 
36 55/8 6 

 
 ميضان تخ خ  بذػت آمذٌ بشای ومًوٍ َای پًؿؾ دادٌ ؿذٌ: 4جديل 

 

 6 5 3 3 85 ؿماسٌ ومًوٍ

 93/5 78/3 57/5 35/3 87/383/5 دسكذ تخ خ 

 
 

 
 
 
 
 

 پاسامتشَای  ابت پاؿؾ: 2جديل 
 

 ممذاس پاسامتش پاؿؾ

 mm578 گ اص ومًوٍفاك ٍ تفى

 m3/s8883/8  وشت خشیان  اص حام  ويتشيطن

 98℃ دمای صميىٍ

 98 صايیٍ تضسیك

 bar 3 فـاس ويتشيطن

mm858عً  واص 

 ؿى  ي اوذاصٌ رسات پًدس ايتيٍ ويى  وشي  .1 ضکل
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تًان دسیافت  می (5)با دلت دس ؿى   ومؾ ایفا وىذرپًؿؾ، 

زیٍ پًدس، ميضان تخ خ  پًؿؾ ويض وٍ با افضایؾ وشت تی

سػذ دتي  ایه باؿذ وٍ دس صماوی وٍ  یابذر بٍ وؾش می افضایؾ می

وافی  صمانؿًد  پًدس با وشت بيـتشی ياسد محفؾٍ احتشاق می

بشای ري  ؿذن آن بٍ كًست وام  يخًد وذاسد ي فمظ 

بىابشایه رسات بٍ ؿًدر افضایؾ دما بافث اوؼيذ ؿذن رسٌ می

بيه رسات پاؿيذٌ ؿذٌ، تزا  ،ـذٌ دس آمذٌكًست ري  و 

 ؿًدر  خاَای  اتی ي     ي فشج بيـتشی ایداد می

تقييه  بٍ فخاست دیگش وشت تیزیٍ پًدس یه متیيش مُم دس

 وٍ دي فام  اوشطی ويىتيىی دس حيهويفيت پًؿؾ اػت 

 يشراػب با ایه متیرای رسٌ دس تحؾٍ تماع متىرپشياص رسٌ ي دم

 ش بٍ واَؾ ػشفت رسٌردس بيـتش، مىدزیٍ پًرر وشت تیاػت

 
 

 
 

 
 
 
 

دس بشابش صیشلایٍ ي دس وُایت ایداد پًؿؾ با داوؼيتٍ ومتش 

ؿًدر َمچىيه با واَؾ دمای مياوگيه تماع رسٌ با ػغح  می

تزا یابذر  رسات ري  وـذٌ افضایؾ می  حدمی صیشلایٍ، وؼش

  دس افضایؾ ميضان تخ خ  پًؿؾ ومؾ مُمی ایه دي فام 

 داسوذر 

 بشسػی ؿذٌیىی دیگش اص پاسامتشَایی وٍ دس تحميك حاضش 

ومًوٍ َای  باؿذر با ممایؼٍ وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن می اػت،

تًان بٍ ومؾ مً ش ي مُم  می (6( با )5(ي)3( با )3(،)5( با )8)

بذين دسوؾش  شفته فام  وشت  ،ويفيت پًؿؾ دسایه پاسامتش 

تًان وتيدٍ  می تلايیش ایهتیزیٍ پًدس، پی بشدر با ممایؼٍ 

افضایؾ وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن، ميضان تخ خ    شفت وٍ با

 ؿًدر آن بيـتش می یابذ ي چگاتی پًؿؾ واَؾ می

  

  

  

 لخ  اص  ًسد ی ؾ ومًوٍؿػغح ممغـ  SEMيیش بذػت آمذٌ تًػظ اتل .2 ضکل
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پًؿؾ َا برٍ داؿرته ػرغحی َمرًاس     با افضایؾ ایه وؼخت، 

ٌ اوذ، بٍ یؿًوذ ي رساتی وٍ بٍ حاتت خض متمای  می ی ري  ؿذ

ورٍ   یابىرذر َىگرامی   ؼرتم وراَؾ مری   ياػغٍ افضایؾ دمای ػي

، باؿذوؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن، بالاتش اص ؿشایظ اػتًويًمتشی 

ٍ حشاست ؿق ٍ بٍ بالاتشیه ممذاس  ًد سػيذٌ ي بشای یه  دسخ

ممذاس ػً ت صیراد   اوؼيظن  ابت وٍ دس آنبٍ وؼخت ػً ت 

، یقىی ممذاس صیرادی اص ػرً ت دس خرت يخرًد داسد،     اػت

ؿرًدر ایره    وؼيذاػيًن حاكر  مری  حفاؽت رسات دس بشابش ا

ي دس بًدٌ تضميه وىىذٌ تًصیـ یىىًا ت بيـتش رسات  ؿشایظ

وتيدرٍ مىدررش برٍ ایدرراد تخ خر  ي رسات ري  وـررذٌ ومتررش    

بُتش بافث واَؾ وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن با ایىىٍ   شددر می

  تًاوذ می گشراما اص عشف دی ،ؿًد شفی میرري  ؿذن پًدس مل

 
 

 
 

 
 

 

ي ؿشایظ سا خُت بيـتش  ش  ؿذن  شدیذٌ پذیذٌ  مىدش بٍ

 ػاصدر  اوؼيذاػيًن رسات ي پایيه آيسدن ويفيت پًؿؾ مُيا 

وٍ ػغح ممغـ ( 5ؿؾ ومًوٍ ؿى  )بٍ عًس و ی با ممایؼٍ 

تًان دسیافت  دَذ می وـان میسا ومًوٍ َای پًؿؾ دادٌ ؿذٌ 

پًدس بيـتش ي وؼخت ػً ت  وٍ دس ؿشایظ پاؿؾ وشت تیزیٍ

ؼيظن ومتش، پًؿؾ مًسدوؾش داسای خاَای  اتی وًچىی بٍ او

دس بيه رسات پُه ؿذٌ اػتر ایه خاَای  اتی بٍ فىًان     

سػذ وٍ ایه  ؿًوذر بٍ وؾش می ي فشج دس پًؿؾ ؽاَش می

خاَای  اتی دس ؿشایغی وٍ وشت تیزیٍ پًدس ومتش ؿذٌ ي 

 وًچىتش اص لخ  بؼياسؿًد  وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن بيـتش می

 ًوذر ایه پذیذٌ با پشؿذن خاَای  اتی تًػظ رساتی وٍ ؿ می

  

  

  

 لخ  اص  ًسد ی با بضس ىمایی بالاتش ومًوٍ ؿؾػغح ممغـ  SEMيیش بذػت آمذٌ تًػظ اتل .3 ضکل
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ٌ اوذ ست می بٍ  ًبی پُه  دَذر  ؿذ

برشای ؿرؾ   سا  SEMتلايیش بذػت آمذٌ تًػرظ  ( 3)ؿى  

دَذر ؿى  مزوًس، وحرًٌ   دس بضس ىمایی بالاتش وـان میومًوٍ 

پُه ؿذ ی رسات پًدس دس َىگا  وـؼته برش سيی صیشلایرٍ ي   

سامتشَای وشت تیزیٍ پًدس ي وؼخت ػً ت بٍ اوؼريظن  تا يش پا

َمراوغًس ورٍ لرخلاً     وىذربش سيی آوُا سا بٍ  ًبی مـخق می

مـخق اػت با افضایؾ  (3)ؿى   اؿاسٌ ؿذ ي َم اوىًن دس

فاكر ٍ   ،وشت تیزیٍ پًدس ي واَؾ وؼخت ػً ت برٍ اوؼريظن  

   ؿرذٌ دس پًؿرؾ بيـرتش ؿرذٌ ي وحرًٌ لرشاس       بيه رسات پُه

 َمچىيه بيـتشیه ميضان ؿًدر  شفته آوُا بٍ كًست لایٍ ای می

 
 

 
 

 
 

 

 

تشیه وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن دس تلايیش بيـاوؼيذاػيًن با 

ميضان ري  پًدس پاؿؾ با  افضایؾؿًد ي ف ت آن  ملاحؾٍ می

 ر اػتت افضایؾ ایه وؼخ

دس وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن بالاتش، لاب يت تیييش فش  

يىی رسات پاؿيذٌ ؿذٌ دس َىگا  بش ًسد با صیشلایٍ پلاػت

ؿًدر بىابشایه بخـی اص رسات ري  ي وش  ؿذٌ دس  بيـتش می

افضایؾ رساتی وٍ  بٍ دتي ؿًوذر بىابشایه  حيه پشياص بضس تش می

ػا تاس پًؿؾ بٍ ػمت یه ػا تاس  ،بٍ  ًبی پُه ؿذٌ اوذ

 وىذر بذين تخ خ  ي یىىًا ت حشوت می

 ٍ ي ره صیشلایرشن بيرمشبًط بٍ فل  مـت( 3)ه ؿى  رَمچىي

  

  

  

 ؿؾ ومًوٍاص فل  مـتشن  SEMيیش بذػت آمذٌ تًػظ اتل.4ضکل

 55/8; 6ي  3، 5وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن ومًوٍ َای  87/8; 5ي  3، 8وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن ومًوٍ َای 

 

88 

57 

36 

وزخ تغذیٍ پًدر
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باؿذ   می پًؿؾ َای بذػت آمذٌ دس ؿشایظ پاؿؾ متفايت

( 3) شفتٍ ؿذٌ اػتر با دلت دس ؿى   SEMوٍ تًػظ 

ؿًد وٍ دس وضدیىی فل  مـتشن پًؿؾ صیشلایٍ  مـاَذٌ می

ؿًدر اما وىتٍ لاب  تًخٍ دس ایه  ويض َمان ؿشایظ تىشاس می

پًؿؾ َا، تقذاد خاَای  اتی   تمامی دسػت وٍ ا ؿى  َا آن

ػغح پًؿؾ  ومتش اصي تخ خ  َا دس وضدیىی فل  مـتشن 

ر ایه پذیذٌ بذیه ف ت اػت وٍ رسات پاؿيذٌ ؿذٌ دس اػت

لایٍ َای  لایٍ َای دا  ی تش پًؿؾ، چىذیه باس بيـتش اص

 يشوذ وٍ با  بالایی دس مقشم بش ًسد رسات پًدسی لشاس می

وىىذر بىابشایه دس  ٍ ػغح بش ًسد میػشفت بؼياس صیاد ب

پًؿؾ  ،َای دا  ی تش پًؿؾ ي وضدیه فل  مـتشن لؼمت

 راػتػا تاسی یىىًا ت تش ي چگاتی تش  ،صیشلایٍ

 

 EDXپًضص پاضیدٌ ضدٌ قبل اس خًردگی با آوالیش 

ومًوٍ َای پًؿؾ  EDXتلايیش مشبًط بٍ آواتيض  (5)ؿى   

ٌ ؿذٌ اػت وٍ لخ  اص آصمایؾ  ًسد  ی مًسد بشسػی لشاس داد

ومًوٍ َا بٍ    شفتٍ اوذر بذتي  ؿخاَت ؿى  َا دس تمامی

 ا تلاس تلايیش مشبًط بٍ یىی اص آوُا آيسدٌ ؿذٌ اػتر 

دس  O2ي  Ni، Crؿًد وٍ ػٍ فىلش  ملاحؾٍ می (5)دس ؿى  

تًاوذ دتي ی  تشويخات ؿيميایی پًؿؾ َا يخًد داسد ي ایه می

دس مًسد اػتفادٌ بٍ سيؽ بش  ابت بًدن تشويب ؿيميایی پً

پغ اص تـىي  پًؿؾ بش سيی  HVOFپاؿؾ حشاستی 

ؿذن  اوؼيذ صیشلایٍ باؿذر يخًد فىلش اوؼيظن ويض بذتي 

رسات پًدس دس حيه پشياص ي سػيذن بٍ ػغح صیشلایٍ اػت وٍ 

َای لخ  تًضيح دادٌ ؿذر با تًخٍ بٍ  بٍ عًس وام  دس لؼمت

شي  بًدٌ اػت، % يصوی و58حايی  NiCrپًدس ملشفی وٍ 

تایيذی بش ایه مغ ب   تًاوذ اص تحاػ ويمٍ ومی تلايیش فًق می

ي افضایؾ ؿذت پيه اوؼيظن  Siي  Alباؿذر حضًس فىاكش 

َای مشبًط بٍ  وٍ مشبًط بٍ آواتيض لؼمت ( -5)دس ؿى 

بٍ  SiO2ي Al2O3 ، بٍ ف ت يخًد اػتتخ خ  پًؿؾ َا 

َا ي  يشوشدن  فىًان مًاد پًتيؾ دس حيه آمادٌ ػاصی ومًوٍ

 دسخاَای  اتی اػتر

 ؿًد وٍ پيه َای مشبًط بٍ فىلش اص عشف دیگش ملاحؾٍ می

 بٍ وٍتشی داسوذ ريض اعشاف تخ خ  َا ؿذت بيـروشي  دس آوات

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 دس اعشاف آوُا باؿذر Cr2O3سػذ بٍ ف ت يخًد  وؾش می

 

 SEMپًضص پاضیدٌ ضدٌ بعد اس خًردگی تًسط 

ًؿؾ دادٌ ؿذٌ پغ اص اودا  آصمایؾ ومًوٍ َای پػغح 

مًسد اسصیابی لشاس  شفتىذ وٍ  SEMپلاسیضاػيًن ويض، تًػظ 

 اػتر  يسدٌ ؿذٌآ( 6)تلايیش حاك  اص آن دس ؿى  

دسیافت  تًان ي ممایؼٍ آوُا، می ؿؾ ومًوٍبا مـاَذٌ ؿى  

وٍ با افضایؾ وشت تیزیٍ پًدس ي َمچىيه واَؾ وؼخت 

لات  ًسد ی بًخًد آمذٌ بش ػً ت بٍ اوؼيظن ميضان محلً

 ومًوٍ پىدمؿًدر ؿى   سيی پًؿؾ تـىي  ؿذٌ بيـتش می

با ؿشایظ  5دَذ محلًلات  ًسد ی ومًوٍ ؿماسٌ  وـان می

 ش  بش دليمٍ ي وؼخت ػً ت بٍ  36پاؿؾ وشت تیزیٍ 

 رسات پاؿيذٌ بيهبيـتش قی ي ر، بٍ كًست مًض 87/8اوؼيظن 

 اتف(-5ؿى )

 

  (-5ؿى )

 
پًؿؾ دادٌ  ومًوٍ َای EDXيیش بذػت آمذٌ اص آواتيض اتل: 5ضکل  

 َا ؿذٌ اص لؼمت تخ خ  پًؿؾ
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حؾٍ ای ي بٍ كًست متقذد بش سيی ؿذٌ بٍ عًس لاب  ملا

ػً ت بٍ اوؼيظن  ػغح ومًوٍ لشاس داسوذر اما َشچٍ وؼخت

محلًلات  ًسد ی  یابذ،بيـتش ي وشت تیزیٍ پًدس واَؾ می

بٍ كًست یىىًا ت ي با اوذاصٌ َای وًچىتش دس و  ػغح 

( 6)ؿًوذر ایه مًسد سا بٍ يضًح دس ؿى   پًؿؾ تًصیـ می

 55/8با وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن  5 ومًوٍ ؿماسٌ وٍ مشبًط بٍ

تًان مـاَذٌ  می، اػت ش  بش دليمٍ  88ي وشت تیزیٍ پًدس 

دَذ وٍ بقضی اص  وشدر ممایؼٍ تلايیش َمچىيه وـان می

ي بقضی  ای س ٍػغًح با محلًلات  ًسد ی بٍ كًست 

  يذٌرپُه پًؿ ًسد ی مؼغح يرًلات  رش اص آوُا با محلردیگ

 
 

 
 

 
 

 

 ممىه اػت ػغًح مؼغح اص محلًلات وٍاوذ ؿذٌ 

 ر ًسد ی واصوتشی وؼخت بٍ ػغًح ؿياسی تـىي  ؿذٌ باؿىذ
داسای تقذاد صیادی اص خاَای  اتی اػت وٍ  5ومًوٍ ؿماسٌ 

وٍ تخ خ  َای  ؿًوذ دس حاتی بقضی اص آوُا بٍ َم متل  می

 بٍ ػختی لاب  سيیت َؼتىذر دس 5مًخًد دس ومًوٍ ؿماسٌ 

مح ً   ًسوذٌ  pH  ی تش خاَای  اتی، َای دا لؼمت

ػاصد  ياوىؾ آوذی مُيا میبُتشی سا بشای ومتش ؿذٌ ي ؿشایظ 

دس مقشم ياوىؾ  ًسد ی لشاس  ،ي اعشاف رسات پًؿؾ

 ر >53=  يشوذ می

  

  

  

 ومًوٍ بقذ اص  ًسد یؿؾ  SEMاص يیش بذػت آمذٌ اتل: 6ضکل 
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 87/8; 5ي  3، 8وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن ومًوٍ َای 

 

 55/8; 6ي  3، 5وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن ومًوٍ َای 
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 ػغح ومًوٍ پًؿؾ دادٌ ؿذٌ سا پغ اص  ًسد ی (،7)ؿى  

ي وشت تیزیٍ  87/8با ؿشایظ پاؿؾ وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن 

با بضس ىمایی بالاتش وٍ  (5)ومًوٍ   ش  بش دليمٍ 36پًدس 

 ردَذ  شفتٍ ؿذٌ اػت، وـان می  SEMبا

 صیشلایٍ، حضًس-آَه دس ػغح مياوی پًؿؾ حضًس اوؼيذ

َا ي خاَای  اتی سا دس بيه لایٍ َا وٍ مىدش بٍ وفًر  ػًسات

یيذ أي ایداد  ًسد ی ؿذٌ، تپًؿؾ اتىتشيتيت بٍ دا   

َای  اتًاويىی بيه فاصَای ػخت َمچىيه پي   وىذر می

پًؿؾ پایٍ ويى ی وٍ وديب تش َؼتىذ ي فاص صميىٍ تـىي  

وٍ داسای مًسفًتًطی متفايتی َؼتىذ، بياوگش  ؿًدر مىاعمی می

 ر >53= باؿىذ یىذ اوحلا  میآایه فش

پًؿؾ سا با ؿشایظ پاؿؾ وؼخت ػغح ، سیضػا تاس (8)ؿى  

 ش  بش دليمٍ،  88 ي وشت تیزیٍ پًدس 55/8ػً ت بٍ اوؼيظن 

 دَذر  پغ اص  ًسد ی وـان می

تًان مـاَذٌ وشد وٍ وًؿ اك ی حم ٍ  ًسد ی،  ًسد ی  می

یىىًا ت فاص صميىٍ اػتر دس ایه حاتت،  ًسد ی با حضًس 

 يشد صیشا فل   فاصَای ػخت )مىاعك اوؼيذی( ؿتا  می

 مـتشن بيه ایه فاصَا ي فاص صميىٍ، مح  مىاػخی بشای  ًسد ی

یيذ وىىذٌ َمضمان أت ،SEMر تلايیش اػتويىی ي ؿياسی  اتًا

 راػتَش دي وًؿ  ًسد ی 

ٌ پغ اص  ًسد ی با آواتيض  ٌ ؿذ  (9)ؿى   EDXپًؿؾ پاؿيذ

ومًوٍ َای پًؿؾ دادٌ ؿذٌ وٍ بقذ اص  EDXتلًیش آواتيض 

دَذر وـان میآصمایؾ  ًسد ی مًسد بشسػی لشاس  شفتٍ اوذ

ومًوٍ َا، بٍ   تمامی دسبذتي  ؿخاَت ؿى  َای بذػت آمذٌ 

 ا تلاس تلًیش مشبًط بٍ یىی اص آوُا آيسدٌ ؿذٌ اػتر 

تًان دسیافت وٍ ميضان اوؼيظن  با دلت دس ؿى  مزوًس می

ملاحؾٍ ای  محلًلات  ًسد ی دس ممایؼٍ با لخ  بغًس لاب 

ٌ دیگش  ٍ اػتر َمچىيه ميضان فىاكش تـىي  دَىذ افضایؾ داؿت

ٌ اػتر فىاكش وشي  ي آَه وؾيش وشي  ي ويى  تیييش وشد

وٍ فىلش ويى  واَؾ یافتٍ اػتر  افضایؾ یافتٍ دس حاتی

واَؾ ويى  بذتي  ح  ؿذن آن دس حيه آصمایـات  ًسد ی 

 تشويخی اص آَه ي وشي  بيـتشوٍ  اػتر َمچىيه اوؼيذَا

َؼتىذ تـىي  ؿذٌ ي مىدش بٍ افضایؾ ميضان وشي  ي آَه 

 ذر وؿً می

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

5ومًوٍ ؿماسٌ SEMلًیش بذػت آمذٌ تًػظ ت: 7ؿى  

 با بضس ىمایی بالاتش بقذ اص  ًسد ی

 

با بضس ىمایی  5ومًوٍ ؿماسٌ  SEMتلًیش بذػت آمذٌ تًػظ : 8ؿى  

 بالاتش بقذ اص  ًسد ی

 

ومًوٍ َای پًؿؾ دادٌ ؿذٌ  EDXتلًیش بذػت آمذٌ با آواتيض : 9ؿى  

 پغ اص  ًسد ی
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بٍ دتي  ويض د پيه َای مشبًط بٍ فىاكش ػذیم ي و ش يخً

وفًر مح ً  ومه عقا  بقىًان اتىتشيتيت، اص عشیك خاَای 

آن ي سػيذن بٍ فل  مـتشن پًؿؾ  اتی پًؿؾ بٍ دا   

 راػتصیشلایٍ  -پًؿؾ

 

 بزرسی وتایج بدست آمدٌ اس آسمایطات پلاریشاسیًن 

ي با سيؽ لخ  اص آوىٍ ومًوٍ َا تًػظ پًدس پایٍ ويى ی 

HVOF  پًؿؾ دادٌ ؿًوذ، تحت آصمایؾ پلاسیضاػيًن

دسكذ  5/3دس مح ً   آناص ٍ ي پغ پتاوؼيًاػتاتيه لشاس  شفت

 رتحت آصمایؾ پلاسیضاػيًن لشاس  شفتىذ ،ومه عقا 

ٌ ي ومًوٍ بذين  icorrي  Ecorrميضان  ٌ ؿذ ومًوٍ َای پًؿؾ داد

ی َا مىحىی آمذٌ اػتر با ممایؼٍ (3)پًؿؾ دس خذي  

خذي   مًخًد دس icorrي  Ecorrبذػت آمذٌ ي َمچىيه ممادیش 

تًان  داؿتيم تما  ومًوٍ َای پًؿؾ دادٌ ؿذٌ سفتاس  می( 3)

 ًسد ی بؼياس بُتشی وؼخت بٍ ومًوٍ بذين پًؿؾ اص  ًد 

ٌ اوذر ؿيب ؿا ٍ واتذی مىحىی َای پلاسیضاػيًن ويض  وـان داد

حىی ومًوٍ بذين دس تما  آوُا، وؼخت بٍ ؿيب ؿا ٍ واتذی مى

تًان بٍ آن اؿاسٌ  مًسد دیگشی وٍ می رپًؿؾ ومتش ؿذٌ اػت

وشد آن اػت وٍ پًؿؾ َای تـىي  ؿذٌ دسحيه آصمایـات 

  ًسد ی بٍ ؿى  پؼيً دسويامذٌ اوذر

ومًوٍ َای  مىحىی َای پلاسیضاػيًن (88) ي (88)ؿى  َای 

 وٍ وشت تیزیٍ سا دس خایی 6ي  3، 5با َم ي  5ي  3، 8ؿماسٌ 

پًدس دسؿشایظ پاؿؾ تیييش وشدٌ ي وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن 

دَذر ابت اػت، وـان می

مق ً  اػت، افضایؾ  (88) ي (88)َماوغًس وٍ اص ؿى  َای 

  ش  بش دليمٍ دس وؼخت ػً ت  36تا  88وشت تیزیٍ پًدس اص 

 گاتی خشیانر، بافث افضایؾ چ55/8ي  87/8يظن  ابت راوؼ بٍ

 

 

 

 

 

 

 

ؿًدر با افضایؾ ایه  بشابش می ن تمشیخاً دي ًسد ی بٍ ميضا

واَؾ یافتٍ ي تا حذيدی ويض  چگاتی خشیان، پتاوؼي   ًسد ی

ؿًدر ایه  صیشلایٍ ومتش می -ممايمت  ًسد ی ػيؼتم پًؿؾ

سفتاس متىاػب با افضایؾ ميضان تخ خ  پًؿؾ اػت وٍ تا يش 

 مخشبی بش ممايمت  ًسد ی داسدر
زیٍ پًدس، وؼخت ػً ت چگاتی خشیان  ًسد ی بٍ وشت تی

 ظنراوؼي ت ػً ت بٍربيه وؼخ تًا بٍ اوؼيظن ي َمچىيه ا ش 

 

5      8    
          3 

 

 

 

 

 

 

 

 
          3   5 
         6 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بذػت آمذٌ اص آصمایؾ پلاسیضاػيًن ومًوٍ َا icorrي Ecorr ممادیش : 3خذي  
 

 بذين پًؿؾ 6 5 3 3 5 8 ؿماسٌ ومًوٍ

 
5/5 3/8 5/3 9/8 8/3 8/5 88 

 
558- 558- 578- 538- 658- 683- 678- 

 5ي  3،  8ضاػيًن ومًوٍ َای ؿماسٌ مىحىی َای پلاسی :10ضکل 

 

 6ي  3،  5مىحىی َای پلاسیضاػيًن ومًوٍ َای ؿماسٌ  :11ل ضک
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بيه وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن ي وشت تیزیٍ  تًا ي َمچىيه ا ش 

ٍ اػتر اما دس مًسد پتاوؼي   ًسد  بيـتشیه تا يش ی پًدس يابؼت

با تح ي  ؿى  َای اػتر وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن  مشبًط بٍ

تًان دسیافت وٍ وشت تیزیٍ پًدس تا يش  می (88) ي (88)

داسدر دس وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن  icorrمـخلی بش ممذاس 

 ابت، با بيـتش ؿذن وشت تیزیٍ پًدس، چگاتی خشیان  ًسد ی 

یابذر َمچىيه  بٍ عًس لاب  ملاحؾٍ ي با ؿتا  صیاد افضایؾ می

 ؿًد وٍ با افضایؾ وشت تیزیٍ پًدس دس صماوی وٍ مـاَذٌ می

 ،ؿًد مىفی تش می Ecorrوؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن  ابت اػت، 

یابذر ا شچٍ يلتی وشت  تزا ممايمت  ًسد ی پًؿؾ واَؾ می

 Ecorr ش  بش دليمٍ اػت تا يش بش سيی  36س اتیزیٍ پًدس ممذ

با تیييش وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن مـًُد اػتر بىابشایه فمظ 

یٍ پًدس بٍ مىؾًس حفؼ ممايمت  ًسد ی بالا دس وشت تیز

 >ر58= بالاتش، افضایؾ دما ضشيسی اػت

مىحىی َای پلاسیضاػيًن (، 83( ي )83(، )85) ؿى  َای

وٍ وؼخت  سا دس خایی 6 ي 5، 3 ي 3 ،5ي  8 َای ومًوٍ

ػً ت بٍ اوؼيظن دس ؿشایظ پاؿؾ تیييش وشدٌ ي وشت تیزیٍ 

 دَذر پًدس  ابت اػت، وـان می

وىىذٌ بيان  (83( ي )83(، )85)وتایح بذػت آمذٌ اص ؿى  َای 

 ػً ت بٍ اوؼيظن وٍ با افضایؾ وؼخت ایه يالقيت اػت

ؿًوذ ي رساتی  َمًاس متمای  می ػغحی پًؿؾ َا بٍ داؿته

ؿذٌ اوذ، بٍ ياػغٍ افضایؾ دمای  ی ري یوٍ بٍ حاتت خض

ایه وؼخت دسخٍ ،یابىذر بٍ فخاست دیگشػيؼتم، واَؾ می

وىذر  ىتش  میحشاست مـق  ي غ ؾت اوؼيظن اضافی سا و

یابذ، دسخٍ حشاست ؿق ٍ ويض  صماوی وٍ ایه وؼخت افضایؾ می

بيـتش ؿذٌ ي دس ایه حاتت، دس ؿشایغی وٍ ممذاس ػً ت دس 

خت صیاد باؿذ حفاؽت رسات دس بشابش اوؼيذاػيًن حاك  

ؿًدر ایه ؿشایظ ضامه تًصیـ یىىًا ت بيـتش رسات ي  می

مايمت  ًسد ی دسوتيدٍ تخ خ  ومتش پًؿؾ ي ويض افضایؾ م

 ؿًدر  آن می

 آواتيض ؿشایظ پظيَؾ حاضش ي بشسػی اعلافات آصمایـگاَی

بذػت آمذٌ دس مًسد وؼخت ػً ت بٍ اوؼيظن ي وشت تیزیٍ 

تًاوذ ؿشایظ بُيىٍ سا وٍ مىدش بٍ بُخًد  ًاف  پًدس، می

 رؿًد، تقييه ومایذ NiCrبا پًدس HVOF پًؿؾ

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5ي  8مىحىی َای پلاسیضاػيًن ومًوٍ َای ؿماسٌ : 12ضکل 

 

 3ي  3 مىحىی َای پلاسیضاػيًن ومًوٍ َای ؿماسٌ: 13ضکل 
 

 

 6ي  5 مىحىی َای پلاسیضاػيًن ومًوٍ َای ؿماسٌ: 14ضکل 
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وامررٍ  ، پایران NiCrAlYپًؿرؾ َررای پاؿـری    چؼرخىذ ی 

گاٌ كىقتی ماته اؿتش،   ر8387واسؿىاػی اسؿذ، داوـ

،نر خقفرشصادٌ  يعر ؿشیف حؼه، مر ياتفی، حر حؼيىی ر58

برش   HVOFا ش فاك ٍ پاؿؾ ي وشت تیزیٍ پًدس دس فشآیىرذ  
مٍ ف می ، فل ىاNiCrAlYسفتاس  ًسد ی داك پًؿؾ َای 
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