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 چكيدٌ
ّاي فاصي تا دهاي هحيظ جْت ؿٌاخت سفتاس آلياط ٍ تْيٌِ تغييشات فاصي اص ًمغِ رٍب تا پاياى اًجواد ٍ دس اداهِ اػتحالِ

يك اتضاس تَاًوٌذ، ػشيغ ٍ كن ّضيٌِ دس هغالؼات  ػاصي تِ ػٌَاىتا تَجِ تِ ايٌکِ ؿثيِػاصي فشايٌذ تَليذ اّويت اػاػي داسد. 

ّاي اي يافتِ اػت، اتتذا تا اػتفادُ اص ايي داًؾ ػؼي گشديذ تا ّشچِ تْتش اػتحالِّاي فاصي آلياطّا كاستشد گؼتشدُاػتحالِ

فَر تشگـتي، دسحاليکِ ػِ هذل هختلف اًجوادي ً .دس اٍليي تشآٍسد ؿٌاػايي ٍ تخويي صدُ ؿًَذ IN492-DSفاصي آلياط 

ػپغ دس اداهِ . اػتفادُ ؿذاسصياتي جْت ّش ػِ هذل  اصلاًَى تؼادلي ٍ لاًَى ؿل جْت ؿثيِ ػاصي اًجوادي ٍجَد داسد، 

دس ، هغالؼات ػاختاسي تش سٍي ًوًَِ  IN492-DSآلياط ػَپشؿٌاػايي فاصّاي هَجَد دس  ٍ جْت تؼييي دليك تغييشات فاصي

ًتايج تِ دػت آهذُ اص هغالؼات ػاختاسي تا ًتايج حاصل اص . کَج ًَسي ٍ الکتشًٍي اًجام ؿذدهاي هحيظ تا اػتفادُ اص هيکشٍػ

جْت تحليل تغييشات فاصي دس ٌّگام اًجواد هشتثظ گشديذ. دس پاياى تا اػتفادُ اص ًتايج تجشتي ٍ ؿثيِ  (DSC)گشهاػٌجي 

 .تؼييي گشديذ. IN492-DS اػتحالِ ّاي فاصي دس آلياط ،ػاصي

 

 

 .ػَپشآلياط، ؿثيِ ػاصي فاصي، گشها ػٌجي: كليديكلمات 

                                                           
 كاسؿٌاػي اسؿذ هٌْذػي هَاد، ؿٌاػايي ٍ اًتخاب هَاد -1

 كاسؿٌاػي اسؿذ هٌْذػي هَاد، ؿٌاػايي ٍ اًتخاب هَاد -2

 كاسؿٌاػي اسؿذ هٌْذػي هَاد، ؿٌاػايي ٍ اًتخاب هَاد -3

 اب هَادكاسؿٌاػي اسؿذ هٌْذػي هَاد، ؿٌاػايي ٍ اًتخ -4
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 مقدمٍ

ّاي حالت جاهذ ػَپشآلياطّاي پايِ ًيکل دس تذٍيي فشايٌذ تَليذ هحصَل اص آًْا اّويت ؿٌاخت فاصّاي اًجوادي ٍ اػتحالِ

ّاي گاصي تَػؼِ ػَپشآلياطّاي جذيذ پايِ ًيکل تِ هٌظَس اػتفادُ دس تَستييفشاٍاًي داسد. تا دس ًظش گشفتي تٌَع ػَپشآلياطّا ٍ 

تفؼيش ؿاى ًيض ًياص تِ هْاست ٍ داًؾ  كٌذ كِـات سا ايجاب هي، تؼييي دهاي فاصّا تشاي ّش آلياط عيف ٍػيؼي اص آصهايپيـشفتِ

جْت تفؼيش ٍ پيـثيٌي فاصّا ٍ دهاي تـکيل آًْا  (PHACOMP)تالايي داسد. تش ايي اػاع هذل ّا ٍ سٍؽ ّاي هحاػثاتي فاصي 

ًمؾ هَثشي دس ؿٌاػايي فاصّا  ؿکل گشفتِ اًذ( Murphy ،Sims ،Beltran ،1968اص ديش تاص ) كِ تِ ػٌَاى يك اتضاس ػَدهٌذ

اي سػيذُ ( دس حال حاضش تِ ًمغCALPHADِياگشام فاصي )هحاػثِ اص عشيك دهحاػثات تؼادل فاصي تا اػتفادُ اص سٍؽ  .داسًذ

اعويٌاى دس چٌذ دليمِ ٍ تذٍى داؿتي  تااػت كِ ايي اهکاى تشاي عشاحاى آلياط ٍجَد داسد تا هحاػثات تؼادل فاصي سا تِ ػشػت ٍ 

تشآٍسد تغييشات تٌاتشايي اتضاسي تشاي  .(R.C. Reed, T. Tao, N. Warnken 2009)اعلاػات ػويك تشهَديٌاهيکي اًجام دٌّذ

حذٍد داهٌِ ٍ  ًوَدُ تحليلهفشٍضات خاصي سا لادس تاؿذ تشكية ؿيويايي آلياط ٍجَد داسد تِ ًحَي كِ  فاصي هٌحصشا تش اػاع

كشدى، آصهايؾ كشدى ٍ  فشآٍسيتذٍى ايي كِ ًياصي تِ اجشاي تَليذ،  تشآٍسد كٌذ،سا  ًظشهذ تشكية ؿيويايي اػتحالِ ّاي فاصي 

 . (Small  ٍSaunders ،1999؛ Murphy et al ،1968) ّاي ؿيويايي تاؿذتشسػي تجشتي تؼذاد صيادي تشكية

هذل ّاي هختلفي تشاي  ّاي تجشتي اص دسجِ اعويٌاى تالاتشي تشخَسداس هي تاؿٌذ. ّوچٌييػلي سغن ايي هَضَع، سٍؽ

كٌذ. تش ايي اػاع، سٍؽ ّاي هحاػثاتي تِ ػٌَاى تؼييي فاصّا دس حالت اًجواد ٍجَد داسًذ كِ ًتايج هحاػثاتي سا پيچيذُ تش هي

ٍ دس تفؼيش آًچِ كِ دس آصهايؾ  تاؿٌذيك ساٌّوا جْت تؼييي هحذٍدُ تمشيثي اػتحالِ ّاي فاصي يك آلياط جذيذ ػَدهٌذ هي

داًؾ تَاى تا اػتفادُ اص  شي ؿذُ اػت ًمؾ هَثشي داسًذ. ايي هغالؼِ تِ صَست هَسدي ًـاى هي دّذ كِ چگًَِ هياًذاصُ گي

تحميمات تجشتي جْت پيـثيٌي تغييشات فاصي دس ػَپشآلياطّا اػتفادُ ًوَد. تش ايي اػاع ػَپش آلياط ؿثيِ ػاصي هَجَد ٍ 

IN492-DS  ذ ٍ دهاي اػتحالِ ّاي فاصي آى تش اػاع ايي سّيافت تؼييي گشديذ.تِ ػٌَاى يك ًوًَِ پظٍّـي اًتخاب گشدي 

 

 مًاد ي زيش آشمايص

، Palmert) ًـاى دادُ ؿذُ اػت 1. تشكية اػوي ايي آلياط، دس جذٍل گشديذاػتفادُ   IN492-DS دس ايي تحميك اص آلياط

 (تَضيح دادُ دس هشجغهغاتك تا سٍؽ اص ؿوؾ سيختِ گشي تشيذُ ؿذ ٍ تؼذ اص هاًت . ًوًَِ ّاي هتالَگشافي (2009

(2009,Roskosz, S., Adamiec, J. اًجام ؿذ. ػپغ ًوًَِ ّا تَػظ هحلَل كاليٌض هيکشٍ اچ ؿذُ ٍ  ًوًَِ ّا آهادُ ػاصي

تَػظ هيکشٍػکَج ًَسي هَسد تشسػي هتالَگشافي لشاس گشفت. جْت تشسػي دليك هغالؼِ فاصّا اص هيکشٍػکَج الکتشًٍي سٍتـي 

تؼذ اص ػوليات اًحلال ػاصي جْت تؼييي هيليوتش  1*1*1اػتفادُ گشديذ. ًوًَِ هکؼثي اص ايي ػَپشآلياط تِ اتؼاد  EDX هجْض تِ

هَسد   DSC (Differential Scanning Colorimetery)تا اػتفادُ اص سٍؽ آًاليض  IN492-DSپاساهتشّاي اػتحالِ فاصي آلياط 

. اص آًجا كِ لاتليت كٌتشل دها دس ٌّگام اًجواد دس ايي ( NETZSCH STA 409 PC/PGهذل   STAدػتگاُ اػتفادُ لشاس گشفت)

ًشخ تغييشات دهايي تشاتش  .گيشي ٍالغ ؿذ، آٌّگ تغييشات اًشطي ٍ دها دس ٌّگام گشهايؾ هَسد اًذاصًُذاؿتِدػتگاُ ٍجَد 

˚C/min10 ُتاؿذ. ّوچٌيي جْت هحافظت لغؼِ دس هماتل يكِ هغاتك تا هماديش هَسد اػتفادُ دس هٌاتغ ه گيشي گشديذاًذاص

 (Procast8) افضاسّاي پشٍكؼتجْت تشسػي فاصي تِ كوك حل ػذدي، اص ًشمسگَى اػتفادُ ؿذ. آاكؼيذاػيَى اص اتوؼفش هحافظ 

ّاي تؼادلي، ؿل ٍ دّذ، هذلاػتفادُ گشديذ. اص آًجايي كِ دس ٌّگام اًجواد جذايؾ اتوي سخ هي (Thermo-calcٍ تشهَكلك )
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 Panتِ تشتية  افضاس پشٍكؼت ٍ تشهَكلكؿذ. پايگاُ دادُ هَسد اػتفادُ دس ًشم هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ تشسػيًفَر تشگـتي جْت 

Ni7  ٍNi-V5 .تَدُ اػت  

 
 IN792: تسكية ضيميايي آلياض 1جديل 

Ni Zr B C Hf Re Nb Ta Ti Al W Mo Co Cr 

Bal. 018/0 016/0 07/0 - - - 2/4 9/3 5/3 9/3 9/1 2/9 4/12 

 

 ي تحثوتايج 

 تٍ كمك ضثيٍ ساشي  IN492-DSآلياض فاشي  تتحًلا تسآيزد 

. ؿذػتفادُ پشٍكؼت ا افضاساتتذا اص ًشمتِ كوك ؿثيِ ػاصي  IN492-DSتغييشات فاصي آلياط  تشآٍسد اٍليِ اص سفتاس جْت

حالت تؼادلي دس ًظش گشفتِ ؿذ هذل دس اتتذا تِ ػٌَاى ٍسٍدي تِ ايي ًشم افضاس ٍاسد گشديذ.  1هغاتك جذٍل تشكية ؿيويايي آلياط 

دس دهاي هختلف سا ًـاى ايي آلياط  تغييشات فاصيًوَداس  1ؿَد. ؿکل ًظش گشفتِ ًوي دسكِ دس ايي حالت جذايؾ ًاؿي اص اًجواد 

كِ ّواى فاص گاها هي تاؿذ آغاص هي ؿَد.  FCC-A1تا فاص  C 1338˚هغاتك ؿثيِ ػاصي، اًجواد دس ايي آلياط دس دهاي .هي دّذ

كِ احتوالا فاص كاستيذ  ًيض دس ٌّگام اًجواد تـکيل ؿذُ اػت BCC-A2هي تاؿذ كِ دس ايي تاصُ فاص  C1280˚پاياى اًجواد دهاي 

-FCCكِ اص كؼش حجوي فاص  دس حالي تِ صَست اػتحالِ جاهذ ؿشٍع هي ؿَد L12-FCCتـکيل فاص  C1180˚. دس دهايهي تاؿذ

A1  كاػتِ هي ؿَد. ايي اػتحالِ تا دهاي˚C950  ّوچٌاى اداهِ داسد. دس ايي اػتحالِ، فاصL12-FCC  كِ ّواى فاص گاهاپشاين هي

تاؿذ ٍ ػاهل اصلي حفظ اػتحکام دس دهاي تالا دس ػَپشآلياطّاي پايِ ًيکل هي تاؿذ اص فاص گاها تـکيل هي ؿَد. هيضاى فاص گاها 

دس ايي آلياط تِ صَست تؼادلي  C960˚دس دهاي P-phaseفاص  دس اداهِ خٌك ؿذى، دسصذ هي تاؿذ. 60شاين تـکيل ؿذُ حذٍد پ

دس ٌّگام ػشٍيغ سخ هي دّذ. ايي فاصّا اص تايذ تـکيل ؿَد. اص آًجا كِ ايي فاص اص ًظش ػيٌتيکي تؼياس كٌذ هي تاؿذ، تـکيل آى 

 هي تاؿٌذ كِ تـکيل آًْا تؼياس هضش هي تاؿذ. TCP(topologically closed packed)ًَع فاصّاي 

تِ ّوشاُ دهاي تـکيل  پاياى اًجوادٍ . دهاي آغاص ًـاى دادُ ؿذُ اػت 2هحاػثِ تغييشات آًتالپي تش حؼة دها دس ؿکل 

ّا دس ايي كاستيذ تـکيلدهاي ؿَد تـخيص ّواًغَس كِ هـاّذُ هي ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 2سػَتات گاهاپشاين دس دياگشام ؿکل 

تاؿذ. ّوچٌيي تا تاؿذ. تا تَجِ تِ كؼش حجوي كن كاستيذّا تغييشات ًوَداس تؼياس ًاچيض ٍ غيش هحؼَع هيًوَداس هوکي ًوي

  تِ دسػتي لاتل تؼييي ًوي تاؿذ.تَجِ تِ كؼش حجوي پاييي فاص يَتکتيك تؼييي تاصُ دهايي تـکيل ايي فاص 

هحاػثِ تغيشات آًتالپي تش حؼة دها تش اػاع ًظش گشفتي جذايؾ ػٌاصش دس ٌّگام اًجواد، تشسػي تغييشات فاصي تا دس جْت 

ًـاى  الف-3ؿَد ًيض اػتفادُ گشديذ. ّواًغَس كِ دس ؿکل لاًَى ؿل كِ دس آى جذايؾ ػٌاصش دس تذتشيي حالت دس ًظش گشفتِ هي

تاؿذ، اها دس هَسد پاياى اًجواد ًمغِ هـخصي ٍجَد اى هيًمغِ ؿشٍع اًجواد تا ًتايج تجشتي ٍ حالت تؼادلي يکؼ ،دادُ ؿذُ اػت

ؿَد. ايي تِ ػٌَاى ًمغِ پاياى اًجواد تؼييي هي C1120˚ًذاسد ٍ تايذ اص سٍؽ خظ هواع تؼييي ؿَد. تش اػاع ايي سٍؽ، دهاي 

ًـاى هي دّذ جذايؾ ػٌاصش تاثيش ؿذيذي تش تشكية ؿيويايي هٌاعك پاياًي ًماط اًجوادي ٍ اػتحالِ ّاي فاصي داسد. ايي تشآٍسد 

 لاًَىاص تا اػتفادُ  ػَهيي حالت تشسػي ٍضؼيت اًجوادي سٍى يك داًِ ٍ هشصداًِ هي تاؿذ.دًماط تيي دًذسيتي  هتٌاظش تاٍضؼيت 

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. دهاي ًمغِ  ب-3 دس ؿکل آى هحاػثِ گشديذ. ًتيجِ C/Min10˚ ًفَر تشگـتي هغاتك تا ًشخ خٌك ؿذى
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تخويي صدُ ؿذُ اػت. ايي هَسد ًـاى هي دّذ كِ  C1220˚تاؿذ، اگشچِ دهاي پاياى اًجواد يکؼاى هيتا حالات لثل رٍب آغاصيي 

اهکاى ًفَر ػٌاصش تاػث هي ؿَد تا جذايؾ تشكية ؿيويايي دس هٌاعك تيي دًذسيتي تا حذ هوکي تؼذيل ؿَد، اها ّوچٌاى تِ 

 هي ؿَد. تغييش اػتحالِ ّاي فاصي دس ًَاحي تيي دًذسيتيػٌَاى يك ػاهل تاثيش گزاس تاػث 

 

 تٍ كمك وسم افصاز پسيكستتس اساس مدل تعادلي  IN492-DSآلياض شي : ضيثٍ ساشي فا1ضكل 

  

 مدل تعادلي تس اساس پسيكست: ومًداز تغييسات آوتالپي تس حسة دما، محاسثٍ ضدٌ تٍ كمك وسم افصاز  2ضكل 
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 ب(قاوًن وفًذ تسگطتي قاوًن ضلالف(  ،پسيكست: ومًداز تغييسات آوتالپي تس حسة دما، محاسثٍ ضدٌ تٍ كمك وسم افصاز 3ضكل 

. دس هي تاؿذ 4ؿکل  تا جضئيات تيـتش هغاتكافضاس تشهَكلك ًيض تا اػتفادُ اص لاًَى ؿل تِ كوك ًشم ؿثيِ ػاصي فاصيتشسػي 

تاؿذ، تا ايي تاؿذ ٍ دسصذ خغا دس آى تالا هياػتفادُ ؿذ. ايي هشجغ اعلاػاتي همذهاتي هي Data Base Ni-V5ايي هحاػثات اص 

  دس ًظش گشفتِ ؿذ. C1100˚حال اهکاى هحك صدى ًتايج تا آى ٍجَد داسد. تاصُ دهايي دس ايي ًشم افضاس تا 

فاص كاستيذ  C1220˚دهاي حذٍد اداهِ دس دس  ٍاًجواد آغاس هي ؿَد  C1350˚تـکيل فاص گاها دس دهاي تا  ،4هغاتك ؿکل 

ػثات اًجام ؿذُ هـاتِ هحا . ًتايج تمشيثاًپاياى هي پزيشد C1120˚ حذٍددس دهاي كِ  يَتکتيكفاص  ًيض تا تـکيل هي ؿَد. اًجواد

تَاى ًتايج لاتل تش هيهٌاػة اص پايگاُ دادُ تاؿذ. الثتِ تا اػتفادُدس ٍضؼيت اػتفادُ اص لاًَى ؿل هي  پشٍكؼت افضاسًشمتِ كوك 

تشآٍسد  ،دٌّذ ٍ توايل تِ جذايؾ ؿذيذ تِ هشصداًِ داسًذتـکيل هي دّذ ػٌاصشي كِ فاص ًْايي ساًتايج ًـاى هيتشي گشفت. لثَل

دس يك لغؼِ كِ تواهي ًماط آى تا يك ًشخ يکؼاى  .دٌّذثيش لشاس هيتخويي اػتحالِ ّاي فاصي سا تِ ؿذت تحت تأ افضاسي دسًشم

 ؿَد. هي ديذُ 4 ٍ 3ؿکل  ًذ تشكيثي اص ؿشايظ ػٌَاى ؿذُ دسؿَخٌك ًوي

تا فاص گاها آغاص هي ؿَد ٍ دس صَست تؼادلي تَدى اًجواد دس دهاي  C 1338˚ؿثيِ ػاصي، اًجواد دس دهاي  تش اػاع ًتايج

˚C1280  پاياى هي پزيشد. جذايؾ  ػٌاصش ايي ٍضؼيت سا دس هٌاعك تيي دًذسيتي تشّن هي صًذ ٍ تاػث كاّؾ پاياى دهاي

ًيض هي ؿَد. فاص كاستيذ ًيض دس ايي تاصُ اًجوادي تـکيل هي ؿَد كِ هجذد جذايؾ ػٌاصش تاػث تغييشات  C1120˚اًجوادي تا  

فاص جذيذ گاها پشاين دس صهيٌِ تـکيل هي ؿَد كِ تا كاّؾ دها تا  C1180˚تاصُ دهاي تـکيل آى هي ؿَد. دس اداهِ دس دهاي 

˚C950  كلي اص دهاي تـکيل اػتحالِ ّاي فاصي ٍجَد داسد كِ تش اػاع آى  تش كؼش حجوي آى افضٍدُ هي ؿَد. اكٌَى خغَط

 تتَاى ًتايج تجشتي ٍ تشسػي ػاختاسي سا تحليل ًوَد ٍ داًؾ هَجَد اص اػتحالِ ّاي فاصي ايي آلياط سا تکويل ٍ دليك تش ًوَد.

 ب الف
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 قاوًن ضلومًداز تغييسات آوتالپي تس حسة دما، محاسثٍ ضدٌ تٍ مطاتق ،تسمًكلكمحاسثات فاشي اوجام ضدٌ تٍ كمك وسم افصاز : 4ضكل 

 

 

  

 تسزسي ميكسي ساختاز ي آواليص حسازتي تٍ كمك  IN492-DSآلياض فاشي  تتحًلا تسآيزد 

 تٍ كمك ميكسيسكًج وًزي ي الكتسيوي  تسزسي ميكسي ساختاز دز دماي محيط

كِ دس ػاخت پشُ ّاي سديف داؽ تَستيي ّاي صهيٌي تِ  IN492-DSػَپشآلياطّاي پايِ ًيکل هيکشٍ ػاختاس سيختِ گشي 

كاس هي سًٍذ ؿاهل صهيٌِ گاها/گاها پشاين هي تاؿذ)فاص گاها پشاين تَػظ هيکشٍػکَج ًَسي لاتل تفکيك ًوي تاؿذ( كِ دس هشص داًِ 

 100Xدس تضسگٌوايي  الف-5ٍ ًَاحي تيي دًذسيتي آى فاص يَتکتيك ٍ كاستيذ تَصيغ ؿذُ اًذ. هيکشٍ ػاختاس ايي آلياط دس ؿکل   اّ

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت.

اًذ. فاص يَتکتيك تِ صَست جضايشي پشاكٌذُ دس هشص تيي فاصّاي يَتکتيك ٍ كاستيذ تِ خَتي ًـاى دادُ ؿذُ  500Xدس تضسگٌوايي 

لشاس داسًذ ٍ فاصّاي كاستيذي تِ صَست هکؼثي دس دسٍى داًِ ّا ٍ دس ًَاحي تيي دًذسيتي ٍ تِ صَست كـيذُ تيي دٍ داًِ تي دًذسي

 لشاس داسًذ. ب-5هغاتك ؿکل دس هشصداًِ 

FCC 

Carbide 
Eutectic 
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 IN492-DSيَتکتيك ٍ كاستيذ دس ػَپشآلياط ب(فاصّاي صهيٌِ، الف( : تَصيغ ٍ هَسفَلَطي 5ؿکل

 
ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ًماط سٍؿي دس تصَيش فاص  الف-6تصَيش سيضػاختاس هتٌاظش اص آلياط تَػظ هيکشٍػکَج الکتشًٍي دس ؿکل 

ذ. ّوچٌيي ًَاحي تيي دًذسيتي تِ دليل پذيذُ جذايؾ اص ػٌاصش آلَهيٌيَم ٍ تيتاًيَم ًؼثت تِ صهيٌِ غٌي تش هي ٌكاستيذ هي تاؿ

تَصيغ فاص يَتکتيك،  الف-6دس ؿکل ؿًَذ كِ تاػث هي ؿَد تِ صَست تيشُ تش هـاّذُ ؿًَذ، دس ايي ًَاحي فاص يَتکتيك لشاس داسد. 

 . ًذتِ خَتي ًـاى دادُ ؿذُ اپشاين هي تاؿٌذ كِ فاصّاي گاها ٍ گاها كاستيذ ٍ صهيٌِ 

ذ يًـاى دادُ ؿذُ اػت. ايي ًَع كاست 7دس ؿکل  ب-6اص فاص كاستيذ ًـاى دادُ ؿذُ دس ؿکل  EDXًاليض ؿيوايي تِ كوك تکٌيك آ

هي تاؿذ. ايي  Taيا  Tiػٌصش  Mهي تاؿٌذ كِ دس آى  MCّا اص جٌغ تاًتالَم ٍ تيتاًيَم هي تاؿٌذ. لالة ايي ًَع كاستيذّا اص ًَع 

 كاستيذّا دهاي تـکيل تالايي داسًذ ٍ دس عَل اًجواد تـکيل هي ؿًَذ.

دسصذ فاص گاها  43ايي هيضاى تشاتش  7ّوچٌيي دسصذ حجوي فاص گاها ٍ گاها پشاين دس فاص صهيٌِ اًذاصُ گيشي گشديذ كِ هغاتك ؿکل 

تش اػاع ًتايج تشسػي ػاختاسي، ػاختاس ايي آلياط اص فاصّاي اصلي گاها،گاها پشاين تـکيل ؿذُ  دسصذ فاص گاهاپشاين هي تاؿذ. 57ٍ 

اًجواد تا فاص گاها آغاص هي ؿَد ٍ تا فاص  اػت كِ فاصّاي كاستيذ ٍ يَتکتيك دس هشصّاي تيي داًِ اي دس ايي فاصّا لشاس گشفتِ اًذ.

 ن دس صهيٌِ گاها سػَب هي كٌٌذ.يَتکتيك پاياى هي پزيشد. دس اداهِ فاص گاها پشاي

Eutectic 

Matrix(ɣ/ɣ’) 

Eutectic 

Carbide 

 ب الف
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  ، الف(تَصيغ كاستيذ، ب( فاص يَتکتيك ٍ كاستيذ IN492-DS: ػاختاس هيکشٍػکَپي آلياط  6ؿکل 

 

 
  6اص فاص كاستيذ ًـاى دادُ ؿذُ دس ؿکل  آًاليض ًمغِ اي: 7ؿکل 

 
  دسصذ هي تاؿذ 57دسصذ ٍ فاص گاهاپشاين  47هيضاى فض گاها  : اًذاصُ گيشي كؼش ػغحي فاص گاها ٍ گاها پشاين،8ؿکل 

 تعييه وقاط تحًل فاشي دز َىگام گسمايص تًسط آشمًن گسما سىجي
 

Carbide 

Matrix(ɣ/ɣ’) 
Eutectic 

Matrix(ɣ/ɣ’) 

Carbide 
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دّذ كِ ايي ًوًَِ دس ًـاى هي  TGًـاى دادُ ؿذُ اػت. تغييشات ًوَداس  9دس ؿکل   DSC/TGًوَداس حاصل اص آصهَى 

كاّؾ  C800˚دهاي حذٍد ّوشاُ تَدُ اػت. ّوچٌيي اص دهاي اتاق تا ًيض دهاّاي تالا كوي اكؼيذ ؿذُ اػت كِ تا افضايؾ ٍصى 

اهکاى دس تشكية آلياط  Al،Cr ، Ti ػٌاصش. تا تَجِ تِ حضَس اًذ ًاؿي اص خشٍج هَاد فشاس تاؿذٍصى سا ؿاّذ هي تاؿين كِ هي تَ

دّذ كِ تا افضايؾ دها تاؿذ. ًشخ تغييش ٍصى دس عَل آصهَى يکؼاى تَدُ ٍ ًـاى هيتؼياس هحتول هي تـکيل اكؼيذ ايي ػٌاصش

ايي تاؿذ. دس اػتخشاج تغييشات فاصي دس ٌّگام اًجواد تؼياس اسصؿوٌذ هي DSC. ًوَداس يافتِ اػتاكؼيذ ؿذى افضايؾ  ػشػت

تاؿذ. سػَتات لاتل اػتفادُ هي تـکيل تؼييي دهاي رٍب، پاياى اًجواد، دهاي تـکيل كاستيذ ٍ دهاي آغاص ٍ پاياى گشاف تِ هٌظَس

جْت تؼييي دهاي  تاؿٌذ.لاتل اػتخشاج هي خَتي ّوچٌيي كؼش اًجوادي ٍ كؼش سػَتات دس دس تاصُ دهايي هَسد ًظش تا تمشية

 ،. دس ايي تاصُ دهاييگشفت صَست10هغاتك تا ؿکل  C1350˚الي  C1200˚اًجواد، توشكض تش سٍي تاصُ دهايي تحَل فاصي دس ٌّگام 

هـاّذُ گشديذ. ايي ًمغِ هغاتك تا دهاي  C1335˚دهايي دس  تالاتشيي پيك ،10. هغاتك تا ؿکل ُ اػتگشديذاًجواد آلياط كاهل 

تاؿذ كِ دليل آى كوتش هي C10˚الي  5ايي دس ٌّگام ػشهايؾ هؼوَلا حذٍد تاؿذ. الثتِ پيك دهآغاص اًجواد يؼٌي فاص گاها هي

 تاؿذ. ي ٍ سؿذ هيايصلاصم جْت آغاص جَاًِ تثشيذتحت 

 

 

 .IN492-DSتس زيي آلياض   TG/DSC : وتايج آشمًن9ضكل 

 

اص سٍؽ سػن هواع اػتفادُ  ّاجْت تحليل گشاف دس اداهِ ،تاؿٌذؿذيذ ًوي 10ّاي تغييش دهايي دس ؿکل اص آًجا كِ للِ

. تا تَجِ تِ ايٌکِ فاصّاي ؿَدهييك تغييش دس ؿية هٌحٌي هـاّذُ  C1319˚ دس دهاي تمشيثي  ،10هغاتك تا ؿکل  گشديذ.

ى سا تاييذ هي آًيض ٍ هٌاتغ  ذٌتاؿ، كاستيذ ٍ فاص يَتکتيك هي/گاهاپشاينفاص گاها ،هغاتك تا تشسػي ػاختاسي دٌّذُ ايي آلياط تـکيل
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دس  يتغييش ؿذيذ چشا كِ تاؿذهي ايي فاص ًاچيضدسصذ حجوي  كاستيذ هي تاؿذ.فاص   (Y.Z. Zhou and A Volek,2007)كٌٌذ

دس  دّذ ًيض ايي هَضَع سا تاييذ هي كٌذ. الف كِ تَصيغ كاستيذ سا ًـاى هي-6ايجاد ًکشدُ اػت ٍ ؿکل  گشهاييسًٍذ تغييشات 

ؿشايظ سا جْت تـکيل فاص كاستيذ فشاّن  ٍصًيدسصذ  07/0دسصذ ٍصًي ٍ كشتي تِ هيضاى  4تِ هيضاى  Ta  ٍTi حضَس ػٌصش حميمت، 

 تاؿٌذ. هي MC (TiC,TaC) . كاستيذّاي پايذاس دس ايي دها اص ًَعهي كٌٌذ

اداهِ تا يك ؿية  س. تا تَجِ تِ ايٌکِ سًٍذ تغييشات دها دؿَدهيهـاّذُ ًوَداس ؿية دس تغييش ًاگْاًي  ،C1303˚دس دهاي 

-سػذ كؼش حجوي فاص لالة جاهذ تـکيل ؿذُ اػت ٍ ايي دها هغاتك تا پاياى دهاي فاص گاها هيتاؿذ، تِ ًظش هيهلاين ّوشاُ هي

ؿَد. ايي يك تغييش ؿية دهايي هلاين ديذُ هي C1273˚ تش، دس دهايتِ دهاّاي پاييي C1303˚ تاؿذ. دس اداهِ سًٍذ كاّؾ دها اص 

تاؿذ تغييش دس ؿية دهايي ًجا كِ كؼش حجوي ايي فاص كن هيآگاها/گاها پشاين هي تاؿذ. اص  يَتکتيكدها هتٌاػة تا دهاي تـکيل 

ايي تاصُ دهايي سا جذايؾ دس ٌّگام اًجواد هي تَاًذ ٍ تَاًذ دس يك تاصُ دهايي سخ دّذ تاؿذ. اًجواد يَتکتيك هيهلاين هي هجذد

ايي تا تَجِ تِ ًوَداس  ٍتاؿذ ايي فاص هي پاياىدهاي تخويٌي  C1273˚. دهاي ؿثيِ ػاصي تِ ؿذت تغييش دّذهغاتك ًتايج 

 گيشد.هي صَست دهايي دس يك تاصُاػتحالِ 

 

 C1351˚الي  C1211˚ دز تاشٌ دمايي  IN492-DSسًپسآلياض  DSC: ومًداز 11ضكل 

 

. (Zhang ،Howson ،Reed ،Schirra ،Walston، 2004) همايؼِ اػتفادُ گشديذجْت تشسػي كوّي هماديش حاصلِ اص هٌاتغ جْت 

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. دهاي تمشيثي تـکيل ّش فاص تِ خَتي تا هماديش اػتخشاج  3ٍ  2اي اص هغالؼات اًجام ؿذُ دس جذٍل ًوًَِ
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حضَس ػٌاصش  ،ؿَدهـاّذُ هي 3س كِ دس جذٍل تاؿذ. الثتِ ّواًغَتاؿذ. ًتايج تا تمشية تؼياس هٌاػثي يکؼاى هيؿذُ تشاتش هي

  Tsدٌّذُ هشصداًِ تاثيش ؿذيذي تش ًتايج اػتحکام
 .(Zhang  ٍSinger ،2004) داسد 

 

 IN 792: دماي تطكيل فاش دز َىگام اوجماد آلياض 2جديل

 ∆Tγ TC Tγ/γ' T∆ TCTR آلياط

IN792 1339 1315 1245 94 70 

IN792Ti2 1386 - - -- -- 

IN792Ti3 1323 1305 1251 72 54 

IN792Ti4.5 1338 1302 1250 88 52 

هغاتك تا ًتايج ؿثيِ ؿذُ اػت.  اسائِ 7دس ؿکل  C700˚ يهشتَعِ تا دها DSC ًوَداس  جْت تشسػي اػتحالِ حالت جاهذ

دسصذ حجوي هغاتك تا ًتايج ؿثيِ ػاصي ٍ هماديش  57تـکيل هي ؿَد. ّوچٌيي ايي فاص تا  ذهػاصي فاص گاهاپشاين دس حالت جا

تاؿذ كِ هي C1220˚گزاسي دهاي آغاصيي سػَب  اص فاص صهيٌِ سا تـکيل هي دّذ.اًذاصُ گيشي ؿذُ دس ًوًَِ ّاي هتالَگشافي 

ؿَد ٍ اص ايي دها تا ػشػت اًجام هي C1060˚لياط تا دهاي گزاسي دس ايي آسػَب .(Collins ،2008) تاؿذهغاتك تا ػايش هٌاتغ هي

 تاؿذ. هي C870˚گزاسي دس ايي آلياط پاياى دهاي سػَب ياتذ.گزاسي كاّؾ هيتِ تؼذ ًشخ سػَب

 

  IN792آلياض  DSCگساف : تعييه دماي زسًب گرازي دز 8ضكل 

 وتيجٍ گيسي

اص آًْا  ي تَستييّاآلياطّا تِ هٌظَس تؼييي پشٍػِ تَليذ ٍ ػاخت پشُتؼييي پاساهتشّاي اًجوادي تشاي عيف ٍػيؼي اص ػَپش

تاؿٌذ ٍ لاتليت اػتفادُ اص ايي ًتايج دس تَػؼِ ّاي تجشتي تؼياس دليك هيّاي هثتٌي تش آصهَىتاؿذ. اگشچِ سٍؽلاتل اّويت هي

يك آلياط جذيذ  اتذاعدّذ. ّوچٌيي ِ ؿذت افضايؾ هيّا سا تتاؿٌذ، اها عيف گؼتشدُ ػَپشآلياطّا تؼذاد آصهَىفشايٌذ لاتل اتکا هي
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تا دس دػت ػَپشآلياطّا سا تٌْا سفتاس كِ تؼييي ٍ همايؼِ  اػت ػاهلي ًياص تِ يك تشآٍسد اٍليِ داسد ٍ ايي ،اص هياى ّضاساى اًتخاب

تؼياسي ّواًٌذ ًمغِ رٍب،  دّذ كِ پاساهتشّايهمالِ حاضش ًـاى هي كٌذ.هي ّا تِ عشاحاى تحويلآىتشكية ؿيويايي  داؿتي

ػاصي فاصي تا افضاسّاي ؿثيِتِ كوك ًشمّوگي  ،ًمغِ اًجواد، دهاي تـکيل سػَتات، تغييشات فاصّاي اًجوادي ٍ سػَتي تا دها

ػاص هؼتثش تَدى پايگاُ دادُ ًشم افضاس ؿثيِ  داؿت،دس ًظش  هياىدس ايي اي كِ ًکتِ ّش چٌذ تاؿذ.تيٌي هيتمشية هٌاػثي لاتل پيؾ

 هي تاؿذ.

شديذ. گّاي فاصي اص لاًَى اّشم يا ٍضؼيت تؼادلي، لاًَى ًفَر تشگـتي ٍ لاًَى ؿل اػتفادُ ّاي اػتحالِجْت تخويي ٍيظگي

سٍؽ تؼادلي ًفَر كاهل ػٌاصش دس ٌّگام اًجواد سا  :گيشًذاًجواد دس ًظش هي فشآيٌذّا ٍيظگي خاصي سا دس ّش كذام اص ايي سٍؽ

 ٍضؼيتيحالت ًفَر تشگـتي  كٌذ ًٍظش هيصشفًفَر دس جاهذ تـکيل ؿذُ دس عَل اًجواد اص لاًَى ؿل  ، دّذيكاس لشاس هاػاع 

تا ًتايج سا دّذ كِ لاًَى تؼادلي تْتشيي ّن خَاًي  تاؿذ. همايؼِ ًتايج تجشتي ٍ ؿثيِ ػاصي ػذدي ًـاى هيهياى ايي دٍ حالت هي

كوي اص ًؼيت تِ حجن داًِ سا تـکيل هي دٌّذ ٍ كٌتشل تغييشات دهايي تا تغييشات ، چشا كِ هشصداًِ ّا هشص هيضاى اسدتجشتي د

دّذ كِ الثتِ ايي هَضَع ًـاى هي ،داسد ي صياديپاياًي اًجواد خغا لاًَى ؿل دس تشآٍسد ًمغِ فاصي دسٍى داًِ ّوشاُ هي تاؿذ.

اًحلال ػاصي يا ػيکل آى تايذ تا دلت اًتخاب حشاستي ػوليات دهاي ؿَد ٍ ّا هيجذايؾ ػٌاصش تاػث افت دهاي كاسكشدي هشصداًِ

ؿَد، ّواًٌذ اػتفادُ اص ػيکل ّاي هتٌاٍب كِ دس آًْا تِ صَست پلِ اي دها تا حذ هَسد ًظش افضايؾ هي ياتذ تا جذايؾ ػٌاصش تِ 

 هشصداًِ دس دهاّاي پاييي تش هشتفغ گشدد ٍ دس دهاّاي تالاتش جذايؾ ػٌاصش اصلي اص تيي تشٍد. 

 دهاي آغض اًجواد هي تاؿذ، دهاي پاياى اًجواد تا تـکيل فاص يَتکتيك دس دهاي حذٍدي C 1338˚اػاع ايي هغالؼِ، دهاي  تش

˚C 1273  پاياى هي پزيشد. كاستيذّايMC  ًيض دس كؼش حجوي كوي دس دهاي˚C 1320 تـکيل هي ؿًَذ. جذايؾ ػٌاصش

ًيض كاّؾ ياتذ. الثيتِ ايي هَسد تٌْا  C1120˚تاػث هي ؿَد تا دهاي تـکيل يَتکتيك دس ًماط هشصداًِ اي تِ ؿذت افت كٌذ ٍ تا

 C˚هي تاؿذ كِ لالة آى تا دهاي C 1223˚دس هشصداًِ ّا ٍ دس آٌّگ ّاي اًجوادي صياد سخ هي دّذ. دهاي تـکيل سػَب

 دسجِ هي تاؿذ. C870˚ـکيل ؿذُ اػت ٍ دهاي پايي اًجواد ت1058
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