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 چکیذٌ

 هحیظ دس هقاٍم اکؼیذی ّای لایِ ّا آى. تاؿٌذ هی کاستشدّا اص ٍػیؼی سًج اص داسای آّي آلَهیٌایذّای

 تا هقایؼِ دس تْتشی تالای دهای خَاف ٍ تش پاییي چگالی ّا آى. دٌّذ هی تـکیل خَسًذُ تؼیاس ّای

 تِ هقاٍهت ٍ ؿیویایی پایذاسی ٍ تش کن ّا آى تَلیذ ّضیٌِ. داسًذ کًٌَی اػتفادُ هَسد آلیاطّای اص تؼیاسی

 .تاؿذ هی آلیاطّا ایي اص تش تیؾ ّا آى اکؼیذاػیَى ٍ خَسدگی

 تَلیذ احتشاقی ػٌتض سٍؽ اص اػتفادُ تا فَلادی صیشلایِ سٍی تش FeAl3 آّي آلَهیٌایذ پَؿؾ پظٍّؾ ایي دس

 هَاد تَلیذ اهکاى ٍ تَدُ كشفِ تِ هقشٍى تؼیاس اًشطی هلشف ٍ صهاى ٍ ّضیٌِ ًظش اص احتشاقی ػٌتض. اػت ؿذُ

 ٍ اًذ ؿذُ هـخق XRD آًالیض ٍػیلِ تِ پَؿؾ دس هَجَد فاصّای. داسد ٍجَد سٍؽ ایي تا تالا خلَف تا

 گشدیذُ تشسػی( SEM) سٍتـی الکتشًٍی ٍ ًَسی هیکشٍػکَج اص اػتفادُ تا ؿذُ ایجاد پَؿؾ سیضػاختاس

 EDS ٍ XRD آًالیض ،SEM هیکشٍػکَج اص اػتفادُ تا پَؿؾ ٍ هـتشک فلل دس هَجَد فاصّای. اػت

 .اػت ؿذُ هـخق

 

 FeAl3سىتس احتراقی، پًضص دَی،  ياشٌ َای کلیذی :

 

 

 

 

 

 



 

 

 مقذمٍ

گشهاصا تیي اجضای ؿیویایی دس فاص چگال اػت کِ قادس تهِ پیـهشٍی خهَد تهِ خهَد ٍ       ػٌتض احتشاقی، یک ٍاکٌؾ ؿذیذاً

فشایٌذ ػٌتض احتشاقی هـخلِ ّای هغلَتی هاًٌذ ًشخ پَؿؾ دّهی تهالا ٍ دس ًتیجهِ ّضیٌهِ کهن       ایجاد هَج احتشاق هی تاؿذ.

اص فشایٌذ ػٌتض احتشاقی هی تَاى تشای پَؿهؾ دّهی   [1,2]  پَؿؾ دّی هی ؿَد.شد آى دس صهیٌِ داسد کِ هَجة افضایؾ کاست

، آهادُ ػاصی هَاد ٍ تَلیذ پَؿؾ سا دس یک هشحلِ تشکیة هی کٌذ. دس ًتیجهِ ّضیٌهِ   ػٌتض احتشاقیهَاد اػتفادُ ًوَد. فشایٌذ 

هضایای ػٌتض احتشاقی  .سٍؽ تَلیذ ًوَد تَلیذ پَؿؾ تِ هشاتة کاّؾ یافتِ ٍ هی تَاى پَؿؾ ّای ضخین سا تا اػتفادُ اص ایي

ؿاهل تْیِ اسصاى قیوت ٍ آػاى کاهپکت ّای پَدسی هَاد اٍلیِ، اًجام فشایٌذ دس دهای پاییي، اًؼغاف پزیشی فشایٌذ دس کٌتهشل  

تیهذّا،  تٌاتشایي فشایٌذ ػٌتض احتشاقی دس تَلیهذ تشکیثهاتی هاًٌهذ کاس    ]3ٍ4[ سیضػاختاس ٍ تشکیة ؿیویایی هحلَلات هی تاؿذ.

کِ تَلیذ ایي هَاد تِ سٍؽ ّای ػٌتی ًیاصهٌذ اػتفادُ اص کَسُ ّای دها تهالا ٍ   ًیتشیذّا، تشیذّا ٍ آلَهیٌایذّا کاستشد داسد؛ چشا

 ]5[ فشایٌذّای عَلاًی هذت هی تاؿذ.

یٌاى اص ّای اخیش، دس اًتخاب هَاد، ػختی ػغحی تالا ٍ هقاٍهت تِ خَسدگی ٍ هقاٍهت ػایـی تالا جْت اعودس ػال 

 اًذ.كَست ٍیظُ هَسد تَجِ قشاس گشفتِ  تِ ّویي دلیل آلَهیٌایذّای آّي تِ . ًظش قشاس گشفتِ اػت دٍام ٍ عَل ػوش قغؼات هذ

ّای هختلف اص جولِ ػٌتض احتشاقی، آلیاطػاصی هکاًیکی ٍ غیشُ ِ تَلیذ آلَهیٌایذّای آّي تِ سٍؽ هغالؼات صیادی دس صهیٌ

تَاى آلَهیٌایذّای آّي سا تِ سٍؽ ػٌتض احتشاقی تِ كَست ػاسی اص تخلخل، ش اػاع ایي هغالؼات هی . تكَست گشفتِ اػت

هقشٍى تِ كشفِ جْت اص عشف دیگش، ػٌتض خَد پیـشًٍذُ دها تالا، یک سٍؽ جذیذ ٍ  ]6ٍ7[. یکپاسچِ ٍ یکٌَاخت تَلیذ ًوَد

ّای تالا هی تاؿذ. سٍؽ ّای عَلاًی ٍ ّضیٌِ  كشف صهاىّای هتذاٍل قذیوی هؼوَلاً ًیاصهٌذ تَلیذ پَؿؾ هی تاؿذ. سٍؽ 

تاؿٌذ، اها دس ف ّضیٌِ ٍ صهاى ًؼثتاً تالایی هی ًیض ًیاصهٌذ تجْیضات خاف ٍ كش PVD  ٍCVDّایی هاًٌذ پاؿؾ حشاستی، 

کاهلاً هقشٍى  ادی ًیضٍ اص ًظش اقتل ؿذُ، ًیاص تِ تجْیضات خاف ًذاؿتٍِاکٌؾ پغ اص چٌذ ثاًیِ اًجام  سٍؽ ػٌتض احتشاقی،

 ]8ٍ9ٍ10[ تاؿذ.تِ كشفِ هی 

 

 پصيَصريش 

% 99/99( ٍ آّي )تا خلَف  mµ 3% ٍ هیاًگیي اًذاصُ رسات 99/99پَدسّای آلَهیٌیَم )تا خلَف جْت تَلیذ پَؿؾ اص 

 15تَصیي ؿذُ، ػپغ تِ هذت  3:1پَدسّای آلَهیٌیَم ٍ آّي تا ًؼثت اتوی اػتفادُ ؿذ. ( mµ 9ٍ هیاًگیي اًذاصُ رسات 

فـشدُ ؿذ. کاهپکت حاكل دس  350MPaدقیقِ تا اػتفادُ اص دػتگاُ ّوضى هخلَط ؿذًذ. ػپغ هخلَط پَدسی تا فـاس 

ِ اص صهاى قشاسگیشی قشاس دادُ ؿذ تا ٍاکٌؾ ػٌتض احتشاقی اًجام ؿَد. آصهایـات ًـاى داد ک C950˚ داخل کَسُ تا دهای 

پغ اص اًجام آصهایؾ دس دها ٍ فـاس هزکَس  ثاًیِ صهاى ًیاص اػت. 60الی  45کاهپکت دس داخل کَسُ تا صهاى پایاى ٍاکٌؾ، 

ٍقَع  تْیٌِ ؿشایظآصهایـات هتؼذدی تِ هٌظَس تؼییي  تؼییي ؿذ.دُ ػاصی پَدس دس فـاسّای هختلف دهاّای هختلف ٍ فـش

تشای تَلیذ پَؿؾ  350MPaٍ فـاس فـشدُ ػاصی  C950˚اًجام ؿذ، کِ دهای ػٌتض )فـاس فـشدُ ػاصی، دهای کَسُ ٍ غیشُ( 

دس کَسُ قشاس گیشد، ٍاکٌؾ ػٌتض احتشاقی سخ هزکَس دس كَستی کِ کاهپکت دس دهایی پاییي تش اص دهای دس ًظش گشفتِ ؿذ. 

فـاس فـشدُ ؿَد، ػٌتض احتشاقی تا پاؿؾ ؿذیذ  ایي ط پَدسی تا فـاسی کوتش اصدس كَستی کِ هخلَّوچٌیي  ًخَاّذ داد.

 لَلات تِ اعشاف ّوشاُ خَاّذ تَد.هح



 

. قغؼاتی تا ؿؼاع تِ هٌظَس کاّؾ ًفَر ػٌاكش هَجَد دس صیشلایِ تِ پَؿؾ، فَلاد کن کشتي تِ ػٌَاى صیشلایِ اًتخاب ؿذ

 ػوثادُ صدُ ؿذُ، ؿذ ٍ قغؼات حاكل تا حذ پَلیؾ کاسیتشؽ صدُ  ؿذُفَلاد تْیِ  اص ػاًتیوتش 1ػاًتیوتش ٍ ضخاهت 2

فادُ اص اػتَى چشتی صدایی کاسی ؿذُ، قغؼات تا اػت جْت صدٍدى چشتی ٍ آلَدگی اص ػغح پَلیؾ اًجام آصهایؾٍقثل اص 

قشاس گشفتِ ٍ  C˚ 950قغؼات فَلادی ٍ کاهپکت پَدسی جْت اًجام ٍاکٌؾ ػٌتض احتشاقی دس داخل کَسُ تا دهای  ؿذًذ.

صهاى ٍقَع  لزا ،ّوشاُ تَدُػٌتض احتشاقی تا ًَس ؿذیذ، كذا ٍ دٍد  ٍقَع تلافاكلِ پغ اص اًجام ٍاکٌؾ اص کَسُ خاسج ؿذًذ. 

 تاؿذ. هی قاتل تـخیق ػٌتض کاهلاً

سیضػاختاس پَؿؾ ٍ فلل  آًالیضتِ هٌظَس اتتذا پغ اص تَلیذ ًوًَِ پَؿؾ دادُ، خَاف ٍ ٍیظگی ّای پَؿؾ تشسػی ؿذ. 

هـتشک صیشلایِ ٍ پَؿؾ اص قغؼات پَؿؾ دادُ ؿذُ تلاٍیش هتالَگشافی تْیِ ؿذ. ًوًَِ ّا پغ اص ػوثادُ صًی ٍ پَلیـکاسی، 

 تا هحلَل اچاًت :

(CH3COOH3 33% , HNO3 33% , HF 1% , H2O 33%) 

 .اچ ؿذُ ٍ تا اػتفادُ اص هیکشٍػکَج ًَسی تلاٍیش هتالَگشافی تْیِ ؿذ

 XRDًوًَِ ّای فَلادی پَؿؾ دادُ ؿذُ آًالیض  اقی ٍ پَؿؾ تَلیذ ؿذُ اصشهاّیت هحلَلات ػٌتض احت جْت تؼییي

( تِ هٌظَس تشسػی ػاختاس ٍ هَسفَلَطی پَؿؾ ّای تَلیذ ؿذُ ٍ SEMالکتشًٍی سٍتـی)  اص هیکشٍػکَج تْیِ ٍ تشسػی ؿذ.

دس ایي پظٍّؾ دس ٌّگام تلَیش تشداسی تَػظ ًقغِ ای  EDSفلل هـتشک پَؿؾ ٍ صیشلایِ اػتفادُ ؿذ.  آًالیض 

 هیکشٍػکَج الکتشًٍی سٍتـی اًجام ؿذ. 

 

 وتایج ي بحث

تش سٍی یک صیشلایِ فَلادی )تذٍى پَؿؾ( ٍ یک  XRD، آًالیض FeAlؿٌاػایی فاصّای هَجَد دس صیشلایِ ٍ پَؿؾ  تشای

 تحلیل ٍ تا یکذیگش هقایؼِ ؿذًذ. PANatical X’pertًوًَِ پَؿؾ دادُ ؿذُ اًجام ؿذ ٍ ًتایج حاكلِ تا اػتفادُ اص ًشم افضاس 

تِ  پیک ّای هشتَط دس آى کِ صیشلایِ فَلادی )تذٍى پَؿؾ( سا ًـاى هی دّذتْیِ ؿذُ اص  XRDًتیجِ آًالیض  1ؿکل 

الگَی پشاؽ ًوًَِ پَؿؾ دادُ ؿذُ سا ًـاى هی دّذ کِ دس آى پیک  2ّن چٌیي ؿکل  .هـاّذُ هی ؿًَذآّي )فاص فشیت( 

 .دیذُ هی ؿًَذ FeAl3ّای فاصّای آلَهیٌیَم ٍ 

 



 

 

 از فًلاد زیرلایٍ )بذين پًضص( XRDآوالیس  – 1ضکل 

 

 FeAl3پًضص از  XRDآوالیس  – 2ضکل 

 FeAl3دس تضسگٌوایی ّای هختلف سا ًـاى هی دّذ. پَؿؾ  FeAl3، تلاٍیش هتالَگشافی تْیِ ؿذُ اص پَؿؾ 3ؿکل 

 3ٍ فاص آلَهیٌیَم خالق. فاصّای هزکَس دس ؿکل   FeAl3هتـکل اص دٍ فاص هی تاؿذ ایي فاصّا ػثاستٌذ اص تشکیة تیي فلضی 

هی تاؿذ. دسكذ ٍصًی آلَهیٌیَم  FeAl3هـخق ّؼتٌذ. ًَاحی تیشُ تش فاص آلَهیٌیَم ٍ ًَاحی ػفیذ سًگ تشکیة تیي فلضی 

دسكذ هی تاؿذ. تَضیحات هشتَط تِ آًالیض ّش فاص دس اداهِ ّوشاُ تا ًتایج  63( حذٍد FeAl3هَجَد دس فاص ػفیذ سًگ )فاص 

SEM .آٍسدُ ؿذُ اػت 

 

 

 در بسرگىمایی َای مختلف FeAl3تصايیر متالًگرافی تُیٍ ضذٌ از پًضص  – 3ضکل 



 

 

 EDSًـاى دادُ ؿذُ اػت. ّواًغَس کِ دس ًتیجِ  4دس ؿکل  FeAl3گشفتِ ؿذُ اص فاصّای هَجَد دس پَؿؾ  EDSآًالیض 

، ایي فاص هتـکل اص دٍ ػٌلش آّي ٍ آلَهیٌیَم هی تاؿذ. تا الف( – 4)ؿکل  تْیِ ؿذُ اص فاص ػفیذ سًگ پَؿؾ دیذُ هی ؿَد

آًالیض ب  – 4هی تاؿذ. تلَیش  FeAl3تَجِ تِ دسكذ ٍصًی آلَهیٌیَم دس ایي فاص هی تَاى گفت، ایي فاص، تشکیة تیي فلضی 

EDS خق اػت، ایي فاص عَس کِ اص ًتیجِ ایي آًالیض هـ گشفتِ ؿذُ اص فاص تیشُ سًگ صهیٌِ پَؿؾ سا ًـاى هی دّذ. ّواى

 آلَهیٌیَم خالق هی تاؿذ.

 

  

از فاز  EDSآوالیس وقطٍ ای  -، ب (FeAl3)فاز  FeAl3از فاز ريضه مًجًد در بخص ديفازی پًضص  EDSآوالیس وقطٍ ای  -الف  – 4ضکل 

 )آلًمیىیًم( FeAl3تیرٌ مًجًد در بخص ديفازی پًضص 

 

تْیِ  EDSتِ كَست جضئی دیذُ هی ؿَد فاص اکؼیذ آلَهیٌیَم هی تاؿذ. آًالیض   FeAl3فاص دیگشی کِ دس لثِ ّای پَؿؾ 

آٍسدُ ؿذُ اػت. فاص اکؼیذ آلَهیٌیَم تٌْا دس لثِ ّای پَؿؾ هَجَد تَدُ ٍ دس ًَاحی دیگش  5ؿذُ اص ایي فاص دس ؿکل 

 پَؿؾ دیذُ ًوی ؿَد.

 



 

 

 )اکسیذ آلًمیىیًم( FeAl3از فاز تیرٌ مًجًد در پًضص  EDSآوالیس وقطٍ ای – 5ضکل 

 

هی  FeAl3تِ هشاتة گؼتشدُ تش اص فاص  FeAlهتَجِ هی ؿَین کِ هحذٍدُ پایذاسی فاص  Fe-Alتا ًگاّی تِ دیاگشام فاصی 

گؼتشدُ تشیي هحذٍدُ پایذاسی سا داسد. ایي هَضَع هی تَاًذ دلیلی  FeAlتاؿذ. دس تیي تشکیثات تیي فلضی آّي ٍ آلَهیٌیَم 

یکپاسچِ ٍ تک فاص ًثَد. کَچک  FeAl3تَلیذ ؿذُ تاؿذ. دسحالی کِ پَؿؾ  FeAlتشای تک فاص تَدى ٍ یکپاسچِ تَدى پَؿؾ 

، FeAl3ػلاٍُ تش فاص  FeAl3تَدى هحذٍدُ پایذاسی ایي فاص هَجة ؿذُ اػت کِ پَؿؾ تَلیذ ؿذُ تک فاص ًثاؿذ. دس پَؿؾ 

هَجَد دس کاهپکت پغ اص آلَهیٌیَم ًیض دس پَؿؾ حضَس داسًذ. دس ٍاقغ هیضاى هاصاد  آلَهیٌیَمٍ اکؼیذ آلَهیٌیَم فاصّای 

 ت فاصّای جذاگاًِ تـکیل ؿذُ اػت.ٍقَع ػٌتض احتشاقی تِ كَس
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