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 بِ ًام خالق ّستی بخص
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 Introduction                                                         هقذهِ

 

 دٍ تِ وِ آلياطّا ٍ فلضات همطغ سطح ساختواى هطالؼِ ٍ تشسسي اص ػثاستست هتالَگشافي 

 تؼييي هتالَگشافي ي هطالؼِ اص .ّذف گيشد هي غَست هيىشٍسىَپي ٍ هاوشٍسىَپي سٍش

 فاصّاي ٍ ّا داًِ تَصيغ يا ّا داًِ هشص تٌذي، داًِ ًظش اص آى يسستش ٍ داخلي ساختواى

  تاضذ. هي فلض ي دٌّذُ تطىيل

 :تِ طَس ولي تِ غَست صيش استهشاحل آهادُ ساصي لطؼِ 

 ٍ تشسسي هيىشٍسىَپي اچ وشدى، پشداخت واسي، سٌثادُ صًي ،ًوًَِ تشداسي

چذى پشداختِ ضذ، وِ هشاحل آهادُ ساصي ًوًَِ ي  چذى دس ايي گضاسش تِ هتالَگشافي 

 ضشح صيش است.ٍ  تشسسي ساختاس هيىشٍسىَپي آى تِ خاوستشي 

 

 ابشار ٍ هَاد

 

 ًوًَِ ي چذى 

 ُواس لطؼِ اص تشداسي ًوًَِجْت  :دستي اس  

 :پلاستيىي هَاد داخل دسًوًَِ ي وَچه  ًػةجْت  دستگاُ هاًت 

 ُ(80 100ٍ 120ٍٍ 220ٍ 420ٍ320ٍ 600ٍ 800ٍ 1000 1200ٍّاي ) سٌثاد  

  ًُوذ  ات  وِ است  چشخاى ه ديس يه  وِ داساي هىاًيىي: جْت پَليص پَليصدستگا 

 اوسيذ يا آلَهيٌين اوسيذ )هثل ًشم خيلي سايٌذُ ي هادُ يه آى تِ ٍ ضذُ پَضاًذُ

 .ضَد هي پاضيذُ هٌيضين(
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   (پيىشال  ٍ اتاًَل جْت ايجاد اچاًت لاصم )پيىشيه اسيذ 

 ) ٍسايل آصهايطگاّي ًظيش ) ضيطِ ي ساػت ، تالي ، تطش ، استَاًِ ي هذسج ، تَست 

 جْت ضست ٍ ضَي سطح ًوًَِ پٌثِ ٍ الىل 

 ًَِسطَاس جْت خطه وشدى ًو 

                                       هيىشٍسىَج ًَسي 

 

 

 

 ررٍش کا

 

 ًِوًَِ بزداری اس قطع: 

 دس آصهايطگاُ  اص ًوًَِ ي آهادُ جْت هتالَگشافي استفادُ ضذ.

 :هاًت کزدى 

ذًي ٍ هطىل تَدى هتالَگشافي چٌيي ًوًَِ اي ، تش تا تَجِ تِ وَچه تَدى ًوًَِ ي چ

سٍي ًوًَِ هاًت گشم غَست گشفت. تِ گًَِ اي وِ ًوًَِ دس دستگاُ هاًت لشاس دادُ ضذ ٍ 

پس اص اضافِ وشدى هَاد هاًت تِ آى ، تشاي هذتي دس دهاي تالا لشاس گشفت.پس اص صهاى 

 ادُ ضذ.هٌاسة ٍ خاهَش ضذى دستگاُ هاًت ، ًوًَِ ي هاًت ضذُ اه

  ًَِعلاهت گذاری بز رٍی ًو: 
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سٍي هذت آهادُ ساصي ٍ هطالؼِ هيىشٍسىَپي دس ايي هشحلِ جْت گن ًطذى َّيت ًوًَِ دس 

. ػلاهت گزاسي سٍي سطحي اًجام ضذ وِ هَسد هتالَگشافي لشاس ي ضذػلاهت گزاسًوًَِ 

 .ًگيشد

 ًوًَِ آهادُ کزدى سطح : 

 : اًجام ضذ صيش هشاحل طي  ضذ گفتِ وِ طَس ّواى ًوًَِ سطح وشدى آهادُ

 ُصًي سٌثاد  

 600ٍ 1000ٍ800 1200ّاي ) سٌثادُ تشتية تًِوًَِ    صدى سٌثادُ ػوليات

 خطي ي سٌثادُشفت. سٌثادُ صًي اص گ ( غَست220ٍ120ٍ100ٍ80ٍ 320ٍ 420ٍ

 تش ًشم سٌثادُ پيص سفت.ّش چمذس تش ًشم ّاي سٌثادُ تِ تشتية تِ سپس ٍ  ضشٍع

تغييش واغز  ..جْتتايذ غَست هي گشفت تش آّستِ آى سٍي تش ًوًَِ فطشدى ضذ

 تا  ضذ  چشخاًذُ دسجِ 90 ي اًذاصُ تِ  ًوًَِ تاس ّشتِ سٌثادُ ي ًشم تش ،  سٌثادُ

 خطي تاس ّش ٍ گشدد هحَ واهلاً است ضذُ حاغل لثلي سٌثادُ ي اص وِ خطَطي

 رسات، تشاي اص تيي سفتي  ي صً سٌثادُ .دس حيي ضَد. ايجاد لثلي خطَط تش ػوَد

  يّا سٌثادُ ي غفحِتا  ،هي وشد ػثَسًوًَِ  سٍي اص آب جشياى، سٌثادُ تش دسضت

 .ذًىٌ آلَدُ ساجذيذ 

 

 هىاًيىي وشدى پَليص  

دستگاُ پَليص لشاس گشفت . ايي دستگاُ  سٍي تش، ًوًَِ  1200پس اص استفادُ اص سٌثادُ ي 

 خيلي سايٌذُ ي هادُ يه آى تِ ٍ ضذُ پَضاًذُ ًوذتا  وِاست  چشخاى ه ديس يه  ضاهل
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 ٍ گشد هخػَغاً سخت رسات اص ػاسيتايذ  دستگاُ  ًوذ ضذ. هي پاضيذُ آلَهيٌين( )اوسيذ ًشم

 دستٌاتشايي لثل اص استفادُ  ٍ ّوچٌيي  ًگشدد. ًوًَِ سٍي تش ضياس ايجاد هَجة تا تاضذ خان

دس  .هي ضذ آغطتِ آب دس هؼلك آلَهيي گشدآب ٍ  تا ًوذ تٌاٍب تِ واسي غيمل هذت توام

اص تطىيل اثشات جْت داس  تَد تاچشخص ًوًَِ دس خلاف جْت چشخص چشخ ايي هشحلِ ًيض 

 جلَگيشي ضَد.چشخ پشداخت تش سٍي سطح ًوًَِ 

 ًوًَِ چ کزدىا : 

لشاس  پيىشال  خَسًذُهحلَل  ي ٍسيلِ تِ خَسدگيًوًَِ  دس هؼشؼ    سطحدس ايي هشحلِ 

  دادُ ضذ.

  ٍ واستشد آىچذًي ًوًَِ ي جذٍل هحلَل اچ هَسد استفادُ دس                    

 

Etchant Composition هَاسد هػشف هذت اچ تشوية 

 

 

 

Picral 
 

 
 
 

Ethanol 
Picric acid 

 
 
 

100 
ml 

2-4 
grams 

 

 

 

 1چٌذ ثاًیِ تا 

 دقیقِ یا بیشتز

تشاي وليِ ي سدُ ّاي 

فَلادّاي وشتٌي:تاص پخت 

ضذُ،ًشهاليضُ ضذُ،وَايٌچ 

ٍ تشگطت دادُ ضذُ،وشٍي 

ضذُ،آستوپش ضذُ، تشاي 

وليِ ي فَلادّاي ون 

آلياط وِ ايي هؼشف تأثيش 

 داسد.

 

 هٌاطك ٍ ّا داًِ هشصاستفادُ ضذ.)تا اچ وشدى هحلَل پيىشال جْت اچ  تذيي هٌظَس 

 ٍ ّا داًِ ضَد.ّوچٌيي هي هطخع واس لطؼِ تٌذي داًِ ٍ ضذُ خَسدُ سطح پشاًشطي
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 ٍ ضًَذ هي خَسدُ هتفاٍتي ّاي ضذت تا خَسًذُ هَاد هماتل دس هادُ هختلف فاصّاي

 (گشدد. هي يىذيگش اص ّا آى تطخيع هَجة خَد ايي

هَجَد دس ضيطِ ساػت  اچ هحلَل داخل ضذُ پَليص سطح طشف اص ًوًَِ وشدى اچ ٌّگام

 . ضذ دادُ حشوت هحلَل داخل دس آساهي تِ وشدى اچ هذت  طي دس ٍ ضذ

ثاًيِ دس هحلَل لشاس گشفت ، ٍ پس اص تشسسي هيىشٍسىَپي هطاّذُ ضذ ًوًَِ اچ  3اتتذا ًوًَِ  

ثاًيِ افضايص يافت ،  15ثاًيِ  ٍ تِ ّويي تشتية صهاى اچ تا  5تشايي دس هشحلِ ي تؼذ ًطذُ ، تٌا

ٍلي تغييشي دس ساختاس چذى ايجاد ًطذ ٍ اچ غَست ًگشفت ٍ ايي تِ دليل سليك تَدى هحلَل 

. پس اص اچ وشدى تلافاغلِ ًوًَِ تا آب ٍ الىل ضستطَ دادُ ٍ تِ ٍسيلِ ي سطَاس خطه تَد 

 ضَد.وشدُ تا اص خَسدگي اضافي ًوًَِ وِ هٌجش تِ سَختِ ضذى فلض هي ضَد جلَگيشي 

 بزرسی هیکزٍسکَپی

تذيي تشتية ًوًَِ جْت تشسسي هيىشٍسىَپي آهادُ ضذ.ًوًَِ سا سٍي هيىشٍسىَج 

،  (100 ،200 ،400ًَسي لشاس دادُ ٍ سيض ساختاس ًوًَِ دس تضسگٌوايي ّاي هختلف

هطاّذُ ٍ ػىس تشداسي ضذ.)لاصم تِ روش است ػىس تشداسي اص ًوًَِ لثل اص ( 1000

تَضيح ّش يه اص ساختاس ّاي ػىس  پَليص ًْايي ًيض اًجام ضذ.(اچ ّن يؼٌي پس اص 

 تشداسي ضذُ تِ ضشح صيش است.

 

 تحلیل ٍ ًتایج

 سٍش تِ اوثشاً وِ تَدُ هتٌَػي واهلاً خَاظ تا آٌّي ّاي آلياط اص اي خاًَادُ اص ّا چذى     

 ٍ ) دسغذ 2 ٍ 1 ) اص ووتش حاٍي وِ فَلادّا خلاف ضًَذ.تش هي دادُ ضىل گشي سيختِ
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 3 تا1 ٍ وشتي دسغذ 4 تا 2 داساي هؼوَلاً ّا ّستٌذ.چذى وشتي دسغذ 1 اص ووتش هؼوَلاً

سيليسين گشافيت صاي لَي است وِ اهىاى تطىيل گشافيت ٍ فشيت . تاضٌذ هي سيليسين دسغذ

 دس وشتي تَصيغ ًحَُ ٍ صهيٌِ هيىشٍسىَپي ساختواى تِ ّا چذى خَاظسا افضايص هي دّذ.

 . .داسد تستگي آى

 چذى -سفيذ چذى: وٌٌذ هي  تمسين آًْا هيىشٍسىَپي ساختواى تِ تَجِ تاًيض   سا ّا چذى

 يا هاليثل چذى -است هَسَم داوتيل چذى تِ وِ وشٍي گشافيت تا ًطىي چذى -خاوستشي

 استاًذاسد تش اساس  چذى  دس   گشافيت هختلف اضىال  .فطشدُ گشافيت تا چذى ٍ خَاس چىص

 ASTM-A-247 ٍجَد داسد. 

 

 

 

 

 

 

لثل اص اچ است وِ تِ ٍسيلِ ي هيىشٍسىَج ًَسي  چذًي ( تػَيش ًوًَِ ي 1ػىس ضواسُ ي )

ص ّا  ، ػىس تشداسي ضذُ است. ّواى طَس وِ دس ضىل هطاّذُ هي ضَد دس سطح ًوًَِ خ

، وِ ٍجَد خص ّا تِ دليل تي دلتي  حفشُ ّا ٍ ًاخالػي ّا ٍ ّوچٌيي گشافيت ٍجَد داسد

 است.ػيَب سيختگي واستش ٍ ػذم سٌثادُ صًي ٍ پَليص غحيح ٍ ًاخالػي ّا ًاضي اص
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 حفشُ          

 

 

لايِ           

     ّاي گشافيت  

           

 

 

 100X. چذى  لثل اص اچ  تضسگٌوايي1ضىل 

 

وِ هطخػِ ي چذى خاوستشي است. ّوچٌيي دس تػَيش لايِ ّاي گشافيت ديذُ هي ضَد 

وِ تِ  4ٍ  3، 2 ّاي  تِ ضىل ٍ تشاي تطخيع ًَع گشافيت ّا تايستي  تشاي ٍضَح تيطتش

الثتِ . هشاجؼِ ضَدگشفتِ ضذُ است ،  200X  ،400X،1000Xتشتية تا تضسگٌوايي ّاي 

 ًيست.تا تَجِ تِ غاف ٍ غيثلي  ًثَدى واهل سطح چذى  ًَع گشافيت  تِ ٍضَح هطخع 
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ًاخالػي 

 

 لايِ ّاي گشافيت 

 

 

         

 ص . چذى  لثل ا2ضىل  

 200Xتضسگٌوايي   اچ

 

 

        

  

 

  

 

    

 Cًَع   ٍ   Aًَع  )ٍسلِ اي( گشافيت ّاي لايِ اي  ضاهل
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                                    400Xتضسگٌوايي   . چذى  لثل اص اچضىل   

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ٍسلِ اي(   گشافيت ّاي لايِ اي

    1000Xتضسگٌوايي . چذى  لثل اص اچ  ضىل                            

                                                                        

ًطذى ًوًَِ ي چذى آصهايطگاّي )چذى فَق( اص ًوًَِ ي ديگشي اص چذى  تا تَجِ تِ اچ 

دس ايي چذى ّن ساختاسي اص گشافيت ّاي لايِ  استفادُ ضذ وِ  ساختاسي تِ غَست صيش داسد.

 خاوستشي است.اي داسين وِ ًطاى دٌّذُ ي چذى 
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 Cگشافيت ٍسلِ اي  ًَع  .200Xتضسگٌوايي تا  . چذى  لثل اص اچضىل                

 

 

 

 

 

 

 
             

 

 

 

 

 
 

 .گشافيت ٍسلِ اي400X. چذى  لثل اص اچ  تا  تضسگٌوايي7ضىل 
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دس ًوًَِ ّاي چذى لثل اص اچ  فمط  گشافيت ّا  ٍ ًاخالػي ّا هطخع ضذ ، تٌاتشايي ًوًَِ ي 

طلاػات لاصم دس هَسد سيض ساختاس سا ًوي دّذ. چذى خاوستشي  هَجَد اچ ضذُ تا لثل اص اچ ا

 :پيىشال ساختاسي تِ غَست صيش داسد

 ًاخالػي                                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 100X. چذى  اچ ضذُ تا پيىشال .  تضسگٌوايي  9ضىل 
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دچاس  ِ استووي تيص اص صهاى لاصم دس هحلَل اچ لشاس گشفتايٌىِ ًوًَِ ي چذًي تِ دليل 

فاصّا تِ   9تا تضسگٌوايي ضىل .  غَست گشفتِ است  over etchضذُ ٍ  خَسدگي صيادي

دسستي لاتل تطخيع ًيستٌذ تشاي دليك هطخع ضذى فاص ًياص تِ ديذى تضسگٌوايي ّاي تالاتش 

 هشاجؼِ وٌيذ. 12ٍ  11، 10. تٌاتشايي جْت تطخيع فاص ّا تِ ضىلْاي است

 

 حفشُ           ٍسلِ ّاي گشافيت           (rفاص صهيٌِ)آستٌيت    هاستٌضيت                    
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 200Xتضسگٌواييضذُ تا پيىشال .   اچًوًَِ ي چذًي . 10ضىل                            

 

 

 صهيٌِ آستٌيت  

 

 

 هاستٌضيت  

 

 

 گشافيت ٍسلِ اي  

 

 

 

 

 

 

 400Xتضسگٌوايي  اچاًت:پيىشال   خاوستشي .چذى11ضىل 
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 هاستٌضيت تيغِ ّاي  

 

 

 

 

 

 صهيٌِ آستٌيتي

 

 

 

 ٍسلِ ّاي گشافيتي

 

                                                 1000Xتضسگٌوايي .ضاهل تيغِ ّاي پش ضىل هاستٌضيتي چذى خاوستشي.12ضىل 

 

   درصذ گزافیتتعییي 

تٌاتشايي ساختاس هي ضَد. تؼييي    Imag jتا استفادُ اص   گشافيت هَجَد دس ساختاسدسغذ 

است ،  وِ سٍي دياگشام  گشافيت  ٪  5.8ضاهل   1000x  ي اص ايي چذى تا تضسگٌوايي

 است.وشتي ًطاى دادُ ضذُ  -فاصي آّي
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 Conclution                   ًتیجِ گیزی                                      

 

 ،c %4تا% 2 داساي هؼوَلاً ٍ تَدُ  تلٌذ وَسُ هحػَل وِ خام آّي اص ّا چذى اساساً 

چذى خاوستشي  .ضًَذ هي تْيِ تاضذ هي % p،% ٍ 4/0 S 2 حذاوثش ،Si 5/3% حذاوثش

تِ دليل سشد ضذى غيش تؼادلي ٍ سشيغ سشد ضذى داساي ساختاسي هاستٌضيتي است. ساختاس 

داسد  ، دس ايي ًوًَِ فاص آستٌيت  BCTهاستٌضيتي ساختاسي غٌي اص وشتي است وِ ضثىِ اي 

 تِ ػٌَاى فاص صهيٌِ است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 
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                 ضویوِ

.  I 
C                   8.5٪ 
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II. 

 
 


