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 : PVDًَاع فزایٌذّای پیؾزفتِ ٍ هذرى 

 : (Evaporation deposition)سػ٤ثذ٧ی اص عشیٌ سجخیشػبصی ػغحی  -1

ىشای٢ذی اػز ٦ّ دس آٟ ٤ٝاد اثشذا ث٦ ٣ػی٦ٚ یِ ٍغق٦ َٝب٣ٝز اْٙششیْی سحز ؿشایظ خلاء ّٜ حشاسر  

 داد٥ ؿذ٥ ػذغ ثش س٣ی یِ صیشدبی٦ سػ٤ة داد٥ ٝی ؿ١٤ذ.

 : (Electron beam pvd)ػظ اؿق٦ اْٙشش١٣ی سػ٤ثذ٧ی ىیضیْی ثخبس س٤ -2

ىشای٢ذی ٦ّ دس آٟ ٤ٝاد خ٨ز سػ٤ة د٧ی ثبیؼشی اثشذا ث٦ ٣ػی٦ٚ یِ ٢ٝجـ سحز ؿشایظ خلا صیبد ثٞجبساٟ  

 اْٙشش١٣ی ؿذ٥ ٣ سحز ىـبس ثخبس صیبد سجخیش ؿ١٤ذ.

 : (Sputter depestion)سػ٤ثذ٧ی س٤ػظ ّبسذدشا١ی  -3

 ٛ ٣ دش ا١شطی ٣ خ٢ثی ٤ٝاد ٧ذه سا ثٞجبساٟ ّشد٥ ٣ سجخیش ٝی ؿ١٤ذ.دس ای٠ ىشای٢ذ یِ ٝحیظ دلاػٞبی ٕش 

 : (cathodic Arc vapor deposition)سػ٤ثذ٧ی ث٦ ٣ػی٦ٚ ٤ٍع ّبسذی  -4

ىشای٢ذی ٦ّ دس آٟ ٤ٝاد د٤ػش٦ ٧ذه ث٦ ٣ػی٦ٚ یِ ٤ٍع اْٙششیْی ٝؼشَیٜ ٣ دش ا١شطی ث٦ حبٙز ثخبس سجذی٘  

 دس ٝی آی٢ذ .

ع٤س خذإب٦١ ٣ ث٦ ع٤س ٝيل٘ دس ٍؼٞز ٧بی ثقذ س٤ضیح داد٥ خ٤ا٧ذ ؿذ ٣ٙی  ٧شیِ اص ىشای٢ذ٧بی ثبلا ث٦

 ٍج٘ اص آٟ لاصٛ اػز ٦ّ دسثبس٥ ىشای٢ذ٧بی د٤ؿؾ د٧ی ػغح ٣ ف٤اٝ٘ ٝؤثش ثشآٟ س٤ضیحبسی داد٥ ؿ٤د. 

 : فزایٌذّای عطحی 

ای٢ذ س٣ّؾ ای٠ ىشای٢ذ ؿبٝ٘ سنییش دادٟ خ٤اف ػغح ٣ ٢ٝبعٌ ١ضدیِ ػغح ٝی ثبؿذ ٦ّ ٝی س٤ا١ذ س٤ػظ ىش

 ّبسی یب ىشای٢ذ سشٝیٜ ػغحی ا١دبٛ ؿ٤د.

دس ىشای٢ذ د٤ؿؾ د٧ی یِ ٝبد٥ ثش ػغح اضبى٦ ٝی ؿ٤د ٣ س٣ی ػغح سا ّبٝلاً ٝی د٤ؿب١ذ ث٦ ع٤سی ٦ّ ػغح 

ا٣ٙی٦ دیٖش ٍبث٘ س٣یز ١ٞی ثبؿذ. اٝب دس ىشای٢ذ سشٝیٜ ػغحی، خ٤اف ػغح سنییش ٝی ٢ّذ اٝب ٝبد٥ ا٣ٙی٦ 

 د داسد.ػغح ٤٢٧ص ثش س٣ی ػغح ٣خ٤

٧ش ىشای٢ذی ٝضایب، ٝقبیت ٣ ّبسثشد٧بی خبف خ٤د سا داسا ٝی ثبؿذ. دس ثقضی ٤ٝاسد ىشای٢ذ سشٝیٜ ػغحی ٝی 

س٤ا١ذ خ٨ز سشٝیٜ ٣ ث٨ج٤د ػغح صیشدبی٦ ٤ٝسد اػشيبد٥ ٍشاس ٕیشد ٍج٘ اص ای٦ْ٢ ثخ٤ا٧یٜ ىشای٢ذ سػ٤ثذ٧ی ٣ 

ى٤لاد ٝی س٤ا١ذ ث٦ ٣ػی٦ٚ ٝحیظ دلاػٞب د٤ؿؾ د٧ی ثش س٣ی ػغح سا ؿش٣ؿ ٢ّیٜ. ث٦ ف٤٢اٟ ٝثبٗ ػغح یِ 

 یِ سػ٤ة ػخز ثش س٣ی آٟ ایدبد ؿ٤د. ١PVDیشش٣طٟ ػخز ؿ٤د ٍج٘ اص ای٦ْ٢ س٤ػظ ىشای٢ذ 

ٕب٧ی ا٣ٍبر ىشای٢ذ سشٝیٜ ٣ ث٨ج٤د ػغح ٝی س٤ا١ذ دغ اص ا١دبٛ ىشای٢ذ سػ٤ثذ٧ی خ٨ز سنییش خ٤اف ٣ ٣یظٕی 

ٝثبٗ خ٤اف ْٝب١یْی د٤ؿؾ ٧بی ایدبد ؿذ٥ س٤ػظ  ٧بی د٤ؿؾ ایدبد ؿذ٥ ٤ٝسد اػشيبد٥ ٍشاس ٕیشد. ثشای

ىشای٢ذ ّبسذدشا١ی ثش س٣ی ػغح دش٥ س٤سثی٠ یِ ٤٧ادیٞب سا ٝی س٤اٟ س٤ػظ ىشای٢ذ ػبچ٦ٞ ص١ی ث٨ج٤د ثخـیذ ٣ 
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ؿذٟ د٤ؿؾ ٣ دا١ؼیش٦ آ٨١ب سا اىضایؾ داد. ىشای٢ذ سػ٤ثذ٧ی ىیٜٚ ٧ب ٣ لای٦ ٧ب ث٦ ك٤سر اسٞی ىشای٢ذی اػز 

 ؿذ٥ اسٜ ث٦ اسٜ ثش س٣ی ػغح ٤ٝسد ١ؾش سػ٤ة داد٥ ٝی ؿ١٤ذ. ٦ّ دس آٟ ٤ٝاد سجخیش

لای٦ ٧بی ث٦ دػز آٝذ٥ ٝی س٤ا١ذ اص ٝحذ٣د٥ سِ ّشیؼشبٗ سب آ٤ٝسه، ّبٝلاً ٝششاّٜ سب ّٞی ٝششاّٜ، خبٙق سب 

 ١بخبٙق ٣ ١بصُ سب ضخیٜ سنییش ٢ّذ .

ی دس حذ٣د یِ ١ب٤١ٝشش سب چ٢ذ ٝق٤ٞلاً ٣اط٥ لای٦ ٧بی ١بصُ ثشای لای٦ ٧بیی ث٦ ّبس ثشد٥ ٝی ؿ٤د ٦ّ ضخبٝش

 ٝیْش٣ٟ داؿش٦ ثبؿ٢ذ ٣ ٝی س٤ا١ذ ث٦ ١بصّی لای٦ ٧بی چ٢ذ اسٞی ثبؿذ. 

 ٍغقبر ١ی٦ٞ ٧بدی اْٙشش١٣یْی ٣ د٤ؿؾ ٧بی ٤١سی، اكٚی سشی٠ ّبسثشد٧بی ػ٤د٢ٝذ ای٠ لای٦ ٧ب ٝی ثبؿذ .

شد ٣ ای٠ خ٤اف ٝی س٤ا١ذ دس دس امٚت ٤ٝاسد، خ٤اف ای٠ لای٦ ٧ب س٤ػظ ٤ٝاد صیش دبی٦ سحز سأثیش ٍشاس ٝی ٕی

ػش سب ػش ضخبٝز لای٦ سنییش ٢ّذ. لای٦ ٧بی ثب ضخبٝز ثیـشش ٝق٤ٞلاً س٣ّؾ ١بٝیذ٥ ٝی ؿ١٤ذ. ىشای٢ذ٧بی 

 سػ٤ثذ٧ی اسٞی ٝی س٤ا١ذ دس یِ ٝحیظ خلا، دلاػٞب، ٕبصی یب اْٙشش٣ٙیشی ا١دبٛ ٕیشد .

ض ىشای٢ذ٧بی سػ٤ثذ٧ی اسٞی ٝی ثبؿ٢ذ ٦ّ امٚت ىشای٢ذ٧بی ىیٜٚ ١بصُ ١بٝیذ٥ ٝی ؿ١٤ذ خ PVDىشای٢ذ٧بی 

٦ّ دس آٟ ٤ٝاد اص یِ ٢ٝجـ ٝبیـ یب خبٝذ ثخبس ؿذ٥ ٣ ث٦ ؿْ٘ ثخبس اص عشیٌ یِ ٝحیظ خلاء یب ٝحیظ ثب 

ٕبص٧بی ّٜ ىـبس )دلاػٞب( ث٦ ػٞز یِ صیشدبی٦ ا١شَبٗ یبىش٦ ٣ ثش س٣ی آٟ سػ٤ة داد٥ ؿذ٥ ٣ ٝششاّٜ ٝی 

 ای٠ ىشای٢ذ خض ىشای٢ذ٧بی سػ٤ثذ٧ی ٤ْٙ٤ٝٙی یب ی١٤ی ١یض ٝی ثبؿذ .ؿ١٤ذ. دس ثقضی اص ٢ٝبثـ آ٣سد٥ ؿذ٥ ٦ّ 

ثشای سػ٤ة ىیٜٚ ٧بی ثب ضخبٝز دس حذ٣د چ٢ذ ١ب٤١ٝشش سب ٧ضاس ١ب٤١ٝشش ث٦  PVDث٦ ع٤س ٦١٤ٞ١ ىشای٢ذ٧بی 

ّبس ثشد٥ ٝی ؿ١٤ذ إشچ٦ ٝی س٤اٟ اص آ٨١ب ثشای سـْی٘ د٤ؿؾ ٧بی چ٢ذ لای٦ ای، سػ٤ثذ٧ی لای٦ ٧بیی اص 

 یت صیشدبی٦ ٣ سػ٤ة ٧بی ثؼیبس ضخیٜ ١یض اػشيبد٥ ّشد.خ٢غ سشّ

ا١ذاص٥ صیشدبی٦ ٝی س٤ا١ذ ٤ّچِ یب ثضسٓ ثبؿذ ٣ ؿْ٘ آ٨١ب ١یض ٝی س٤ا١ذ ث٦ ك٤سر ػبد٥ یب دیچیذ٥ سنییش ٢ّذ. 

 آ١ٖؼشش٣ٛ ثش ثب١ی٦ ٝشنیش ٝی ثبؿذ . 10 -100اص  PVDػشفز سػ٤ثذ٧ی دس ىشای٢ذ 

 CVDیٖضی٠ س٣ؽ آثْبسی ٝی ثبؿذ ٣ اص خ٨بسی ؿجی٦ ث٦ ىشای٢ذ دس ٣اٍـ یِ ىشای٢ذ خب PVDىشای٢ذ٧بی 

 ٝی ثبؿذ اٝب ١ؼجز ث٦ آٟ ٝضایب ٣ ٝقبیجی داسد .

سؿذ لای٦ ٧ب دس دٝب٧بی ثبلا سخ ٝی د٧ذ ٦ّ ٢ٝدش ث٦ سـْی٘ ٝحل٤لار ٕبصی خ٤س١ذ٥  CVDدس ىشای٢ذ٧بی 

ٝی  PVDد اٝب ىشای٢ذ٧بی ٝی ؿ٤د ٣ ٠ْٞٝ اػز ثبفث ایدبد ١بخبٙق دس لای٦ ٧بی د٤ؿؾ داد٥ ؿذ٥ ٕشد

س٤ا١ذ دس دٝب٧بی سػ٤ثذ٧ی دبیی٠ سش ٣ ثذ٣ٟ ایدبد ٝحل٤لار خ٤س١ذ٥ ٣ ١بخبٙق دس لای٦ ٧ب ا١دبٛ ٕیشد ٣ٙی 

 ػشفز سػ٤ثذ٧ی آٟ دبیی٠ اػز ٣ ثبفث ایدبد س٢ؾ ٧بی دغ ٝب١ذ ىـبسی دس لای٦ ٧ب خ٤ا٧ذ ؿذ .

 

 

 

 

http://www.wikipg.com/topic/12249/29572/%D8%B1%D9%88%D8%B4%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%20%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%DB%8C%20%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
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 : رٍػ ّای رعَب فیشیکی تخار

 ( Physical Vapor Deposition Techniques)  رٍػ ّای رعَب فیشیکی تخارا٤١اؿ 

 ی ٕیش١ذ ٦ّ فجبسس٢ذ اص:ث٦ د٣ س٣ؽ فٞذ٥ ا١دبٛ ٝ

 (Evaporation) سجخیش - 

 (Sputtering) ٢ّذ٣دبؽ - 

سش اص صیشدبی٦ اػز ٣ ٤ٝاد  سشی٠ س٣ؽ سجخیش، اػشيبد٥ اص ٕشٝبیؾ َٝب٣ٝشی اػز. دس ای٠ س٣ؽ، ٢ٝجـ، ٕشٛ ػبد٥

ذ ٦ّ فجبسس٢ذ ؿ١٤ذ. دس ای٠ ٤ٝسد ثبیذ ١ْبسی سفبیز ؿ١٤ اص ٢ٝجـ سجخیش ؿذ٥ ٣ س٣ی صیشدبی٦ ػشدسش ٝششاّٜ ٝی 

 اص:

 ثخبس ٝغ٤ٚثی ثشػذ. ىـبسٝبد٥ ا٣ٙی٦ ثبیذ ث٦  -1

 سشّیت ثخبس س٤ٙیذ ؿذ٥ ثبیذ عجٌ ىش٤ٝٗ ؿیٞیبیی سشّیت ١ـب١ذ٥ ؿذ٥ س٣ی صیشدبی٦، س٢ؾیٜ ؿ٤د. -2

 .ثخبس س٤ٙیذ ؿذ٥ ث٦ صیشدبی٦ ثچؼجذ -3

٢ٝجـ سجخیش  cm 20سَشیجب دس  cm 20ای ثب ٍغش  اػز. كيح٦ PVD دػشٖب٥  ای اص ؿْ٘ س٣ثش٣ عشح ػبد٥

 آیذ:  دػز ٝی  ٍشاس داسد. ػشفز سؿذ ىیٜٚ ١بصُ اص ىش٤ٝٗ صیش ث٦

 
:m سجخیش ػشفز (g/s) 

ρ: ثخبس چٖبٙی 

r: ىبك٦ٚ صیشدبی٦ اص ٢ٝجـ cm 

Φ:  صا٣ی٦ ٢ٝجـ سب خظ ف٤ٞد ثش صیشدبی٦ 

اػز.  ٧9μmبی ىیٜٚ   بٝز ٙج١٦ـب١ذ٥ ؿ٤د، ضخ 10μmإش سحز چ٢ی٠ ؿشایغی ىیٜٚ ١بصّی ثب ضخبٝز  

س٤اٟ ثشای س٨ی٦ ىیٜٚ   ؿ٤د. ای٠ دذیذ٥ ١بؿی اص ٢٧ذػ٦ دػشٖب٥ اػز. ٝی  دس ٣اٍـ ىیٜٚ میشی٤٢ْاخشی ایدبد ٝی

ای ثضسٓ سنییش داد. دس ای٠ ك٤سر ّؼی٤٢ع ٝقبد٦ٙ ى٤ً،   ك٤سر ّش٥  ی٤٢ْاخز، ػغح ىیٜٚ ٤ٝسد ١ؾش سا ث٦

س٤اٟ اص   سش، ٝی ش ثب ؿقبؿ ّش٥ اػز. ٧ٞچ٢ی٠ ثشای س٨ی٦ ىیٜٚ ی٤٢ْاخزثشاث ٢ّr0ذ ٣  سنییش ٝی r/2r0ث٦ ؿْ٘ 

 صیشدبی٦ چشخبٟ اػشيبد٥ ّشد.

ٕیشد. اص ٝضایبی دیٖش  ث٦ دٙی٘ ػبد٥ ث٤دٟ ای٠ س٣ؽ، ٤٢٧ص ث٦ ف٤٢اٟ یِ س٣ؽ ٝق٤ٞٙی ٤ٝسد اػشيبد٥ ٍشاس ٝی 

شد. ث٦ دٙی٘ ػشد ث٤دٟ صیشدبی٦ ٝی س٤اٟ ث٦ ػشفز ثبلای سػ٤ة ٣ ١یض ػشد ث٤دٟ صیشدبی٦ اؿبس٥ ّ ای٠ س٣ؽ ٝی 

س٤اٟ ىیٜٚ ١بصُ سا س٣ی صیشدبی٦ دٚیٞشی آٙی ١ـب١ذ. ىشآی٢ذ ٝششاّٜ ّشدٟ ثبیذ دس خلا ثبلا ا١دبٛ ؿ٤د سب اص  

 ؿ٤د. ا١دبٛ ٣ا٢ّؾ ؿیٞیبیی خ٤ٕٚیشی ؿ٤د. ٧ٞچ٢ی٠ ىیٚٞی ثب دسكذ خ٤ٚف ثبلاسشی ایدبد ٝی 

http://www.wikipg.com/topic/12249/29572/%D8%B1%D9%88%D8%B4%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%20%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%DB%8C%20%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
http://www.wikipg.com/topic/12249/29572/%D8%B1%D9%88%D8%B4%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%20%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%DB%8C%20%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=9381&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11627&lang=fa
http://www.wikipg.com/%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C+%D9%88+%D9%88%D8%B2%D9%86+%D9%85%D8%AE%D8%B5%D9%88%D8%B5
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س٤اٟ اص ٢ٝبثـ ٕشٝبیی دیٖش   ی ٝبد٥ ٤ٝسد١ؾش سا سجخیش ّشد، ٝیإش ١ش٤اٟ ثب اػشيبد٥ اص س٣ؽ ٕشٝبیؾ َٝب٣ٝش

-EB) ًؾغت فیشیکی تخار تا اعتفادُ اس تاریکِ الکتزًٍیٝب٢١ذ ثبسی٦ْ اْٙشش١٣ی اػشيبد٥ ّشد. دس 

PVDث٦ ) ( 20~ع٤س ٝؼشَیٜ یِ ثبسی٦ْ دشٍذسر اْٙشش١٣یkv ،~500mA ث٦ )  ف٤٢اٟ ٢ٝجـ ٕشٝبیی

 ؿ٤د. اػشيبد٥ ٝی 

  ؿ٤د. دس ١شید٦ ٝبد٥ ا٣ٙی٦ ث٦  ٧ب ث٦ ٝبد٥ ٢ٝشَ٘ ٝی آٟ  ا١شطیؾش خزة ؿذ٥ ٣ ١ ٤ٝسد ٝبد٥ س٤ػظ ٧ب  اْٙشش٣ٟ

٦ّ  ای ؿ٤د، ث٦ْٚ ىَظ ٢ٝغ٦َ  ؿ٤د. ث٢بثشای٠ دس ای٠ س٣ؽ سٞبٛ ٝبد٥ ٕشٛ ١ٞی   ای ر٣ة ٝی ك٤سر ٢ٝغ٦َ 

 ؿ٤د. سبثذ، ٕشٛ ٝی   ثبسی٦ْ اْٙشش١٣ی ث٦ آٟ ٝی

ك٤سر خٞیذ٥  ؿ٤د؛ ث٦  ثبسی٦ْ اْٙشش١٣ی ف٤ٞٝب ث٦ یْی اص د٣ س٣ؽ ١ـبٟ داد٥ ؿذ٥ دس ؿْ٘ س٣ثش٣ اػشيبد٥ ٝی 

س٤ا٢١ذ ث٦ ٣ػی٦ٚ كيحبر   ؿ١٤ذ، دس ١شید٦ ٝی ٣ ٝؼشَیٜ. ث٦ دٙی٘ ای٦ْ٢ رسار سحز ثبسی٦ْ اْٙشش١٣ی ثبسداس ٝی 

اص  EB-PVPلا ٣ یب ٝن٢بعیؼی ٧ذایز، ٝشٞشّض ٣ یب دػشْبسی ؿ١٤ذ. ػشفز سػ٤ة ىیٜٚ دس س٣ؽ ٣ٙشبط ثب

10Å  0.1سبmm ٟس٣ی ػغح  ٧ب ١یض ٧ٞشا٥ ٝبد٥ ٤ٝسد ١ؾش  دس ٧ش دٍی٦َ ٝشنیش اػز. ث٦ دٙی٘ ای٦ْ٢ اْٙشش٣

 ٝغ٦ ثشای صیشدبی٦ ىٚض ٕیش١ذ، دس ١شید٦ ثبیذ صیشدبی٦ ٧بدی خشیبٟ اْٙشش١٣ی ثبؿذ. ث٨ششی٠ ٕضی٢ ىیٜٚ ٍشاس ٝی 

 اػز.

سشی٠ ػیؼشٜ سػ٤ة ىیضیْی ثخبس دس َٝیبع ك٢قشی، ٢ّذ٣دبؽ اػز. اك٤ٗ س٣ؽ ٢ّذ٣دبؽ ثب ػبیش   ٝشذا٣ٗ

٧ب اص   ؿ٤د. ث٦ْٚ ٢ّذٟ اسٜ ٝشيب٣ر اػز. دس ٢ّذ٣دبؽ ثخبس ٝبد٥ ث٦ ٣ػی٦ٚ ٕشٝب س٤ٙیذ ١ٞی ٧PVDبی  س٣ؽ

ؿ٤د.  ٧بی دش ا١شطی سبٝی٠ ٝی ك٤سر ْٝب١یْی اػز. ١یش٣ی خ٢جـی ٤ٝسد ١یبص اص عشیٌ ی٤ٟ   س٣ی ػغح ث٦

  ٧بی دش ا١شطی ث٦ ٣ػی٦ٚ سخٚی٦ اْٙششیْی س٤ٙیذ ؿذ٥ ٣ ثب ػشفز صیبدی ث٦ ػغح ٝبد٥ ا٣ٙی٦ ثشخ٤سد ٝی  ی٤ٟ

٧ب دس ٢ٝغ٦َ سخٚی٦ سبثبٟ  ؿ٤د. ای٠ ی٤ٟ  ٧بی دش ا١شطی اػشيبد٥ ٝی  ثشای س٨ی٦ ی٤ٟ  آس٢ّٟ٤ٕذ. ف٤ٞٝب اص ٕبص 

ؿ١٤ذ. یْی اص ٝـْلار ای٠ س٣ؽ، ایدبد ٍغقبر ثضسٓ دس عی فٞ٘ ٢ّذ٣دبؽ اػز. ثشای  ی١٤یض٥ ٝی 

س٤اٟ اص س٢ْیْی ٤ٝػ٤ٛ ث٦ ١ـؼز ٤ٍع خلا ىیٚشش ؿذ٥  ، ٝی خ٤ٕٚیشی اص سػیذٟ ای٠ ٍغقبر ث٦ صیشدبی٦

سش  اػشيبد٥ ّشد. دس ای٠ س٣ؽ دلاػٞبی ایدبد ؿذ٥ ث٦ ٣ػی٦ٚ ٝیذاٟ ٝن٢بعیؼی، رسار ثخبس سا اص ٍغقبر ثضسٓ

 ٢٢ّذ.  خذا ٝی

  ٜٚثخبس س٤ٙیذؿذ٥ كشه ١ؾش اص ١ح٥٤ س٤ٙیذ آٟ، ثبیذ دس ٨١بیز س٣ی صیشدبی٦ ١ـب١ذ٥ ؿ٤د. ف٤ٞٝب ضخبٝز ىی

اػز. ٝخل٤كب إش ضخبٝز ىیٜٚ ثؼیبس صیبد ثبؿذ. ثشای س٤ٙیذ ىیٚٞی ثب   ٧بی سـْی٘ ؿذ٥ میش ی٤٢ْاخز

س٤اٟ اص صیشدبی٦ چشخبٟ اػشيبد٥ ّشد. س٣ؽ دیٖش عشاحی ٣یظ٥ دػشٖب٥ سػ٤ة د٧ی   ضخبٝز ی٤٢ْاخز ٝی

. ای٠ س٣ؽ ١ـؼز ثب صا٣یۀ ای ٦ّ ثخبس س٤ٙیذی ٣ صیشدبی٦ ٤ٝسد١ؾش دس یِ ػش٤ٟ ٍشاس ١ٖیش١ذ  اػز. ث٦ ٦١٤ٕ

ؿ٤د. دس ٨١بیز ثب اػشيبد٥  دس ای٠ س٣ؽ صیشدبی٦ ثب س٤خ٦ ث٦ خ٨ز ثخبس ٣س٣دی ّح ٝی .ؿ٤د ٝشحشُ ١بٝیذ٥ ٝی

http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11797&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=110&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=2679&lang=fa
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٧ب ثشای ػغ٤ح ٝشخٚخ٘ ٣  س٤اٟ ٤ٝسى٤ٙ٤طی خبٙجی سا ثش س٣ی ػغح عشاحی ّشد. ای٠ ىیٜٚ  اص ای٠ س٣ؽ ٝی

 ٕیش١ذ شدیِ ٤ٝسد اػشيبد٥ ٍشاس ٝیآ١یض٣س

   
 گزد آٍری ؽذُ تَعط دپارتواى پضٍّؾی ؽزکت پاکوي 

 .1388،  ، ا١شـبسار فٜٚ ٣ دا١ؾ ٝؼق٤د ك٤ٚاسی ١یبػشی ، ١ب٤١ ؿیٞی

 ٝب٢٧ب٦ٝ اْٙشش١٣یْی ٢٨ٝذػی ٤ٝاد ٣ ٝشب٤ٙسطی

 :رٍػ ّای رعَب فیشیکی تخار اس دیذ 

 ا٤١اؿ ىشای٢ذ٧بی دیـشىش٦ ٣ ٝذسٟ سػ٤ة ىیضیْی ثخبس فجبسسؼز اص: 

(: ىشای٢ذی اػز ٦ّ دس آٟ ٤ٝاد Evaporation depositionسػ٤ثذ٧ی اص عشیٌ سجخیشػبصی ػغحی ) -

ٍغق٦ َٝب٣ٝز اْٙششیْی سحز ؿشایظ خلاء ّٜ حشاسر داد٥ ؿذ٥ ػذغ ثش س٣ی یِ اثشذا ث٦ ٣ػی٦ٚ یِ 

 -صیشدبی٦ سػ٤ة داد٥ ٝی ؿ١٤ذ.

(: ىشای٢ذی ٦ّ دس آٟ ٤ٝاد خ٨ز Electron beam pvdسػ٤ثذ٧ی ىیضیْی ثخبس س٤ػظ اؿق٦ اْٙشش١٣ی ) -

١ی ؿذ٥ ٣ سحز ىـبس ثخبس سػ٤ة د٧ی ثبیؼشی اثشذا ث٦ ٣ػی٦ٚ یِ ٢ٝجـ سحز ؿشایظ خلا صیبد ثٞجبساٟ اْٙشش٣

 صیبد سجخیش ؿ١٤ذ.

(: دس ای٠ ىشای٢ذ یِ ٝحیظ دلاػٞبی ٕشٛ ٣ دش Sputter depestionسػ٤ثذ٧ی س٤ػظ ّبسذدشا١ی ) -

 ا١شطی ٣ خ٢ثی ٤ٝاد ٧ذه سا ثٞجبساٟ ّشد٥ ٣ سجخیش ٝی ؿ١٤ذ.

آٟ ٤ٝاد (: ىشای٢ذی ٦ّ دس cathodic Arc vapor depositionسػ٤ثذ٧ی ث٦ ٣ػی٦ٚ ٤ٍع ّبسذی ) -

 ادا٦ٝد٤ػش٦ ٧ذه ث٦ ٣ػی٦ٚ یِ ٤ٍع اْٙششیْی ٝؼشَیٜ ٣ دش ا١شطی ث٦ حبٙز ثخبس سجذی٘ دس ٝی آی٢ذ ... 

 پاؽؼ حزارتی

ٍغقبر،  ػغح٧بیی اػز ٦ّ ثشای ایدبد د٤ؿؾ دس  ٣ؽ١بٝی ّٚی اص س (thermal Spray)پاؽؼ حزارتی 

ٕیشد. ٤ٝاد ا٣ٙی٦ ٤ٝسد اػشيبد٥ دس ای٠  ثب اػشيبد٥ اص سشّیجی اص ا١شطی حشاسسی ٣ ا١شطی خ٢جـی ا١دبٛ ٝی

 ىشآی٢ذ٧ب، ث٦ ؿْ٘ د٤دس، ػیٜ ٣ یب ٝی٦ٚ اػز.

http://www.wikipg.com/%D8%AF%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86%20%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%D8%B4%20%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA%20%D9%BE%D8%A7%DA%A9%D9%85%D9%86
http://www.wikipg.com/topic/12249/29634/%D8%B1%D9%88%D8%B4%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%20%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%DB%8C%20%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1%20%D8%A7%D8%B2%20%D8%AF%DB%8C%D8%AF%20abasht.vcp.ir
http://www.wikipg.com/topic/12249/29634/%D8%B1%D9%88%D8%B4%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%20%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%DB%8C%20%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1%20%D8%A7%D8%B2%20%D8%AF%DB%8C%D8%AF%20abasht.vcp.ir
http://www.wikipg.com/topic/12249/29634/%D8%B1%D9%88%D8%B4%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%20%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%DB%8C%20%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1%20%D8%A7%D8%B2%20%D8%AF%DB%8C%D8%AF%20abasht.vcp.ir
http://abasht.vcp.ir/0-%D8%A8%D8%AF%D9%88%D9%86-%D9%85%D9%88%D8%B6%D9%88%D8%B9/112748-%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%D8%AF%D9%87%DB%8C-%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%DB%8C-%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1-physical-vapor-deposition.html
http://abasht.vcp.ir/0-%D8%A8%D8%AF%D9%88%D9%86-%D9%85%D9%88%D8%B6%D9%88%D8%B9/112748-%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%D8%AF%D9%87%DB%8C-%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%DB%8C-%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1-physical-vapor-deposition.html
http://abasht.vcp.ir/0-%D8%A8%D8%AF%D9%88%D9%86-%D9%85%D9%88%D8%B6%D9%88%D8%B9/112748-%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%D8%AF%D9%87%DB%8C-%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%DB%8C-%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1-physical-vapor-deposition.html
http://www.wikipg.com/topic/16598/47160/%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
http://www.wikipg.com/topic/16598/47160/%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
http://www.wikipg.com/topic/16598/47160/%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
http://www.wikipg.com/topic/16598/47160/%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
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سنزی٦ ؿذ٥ ػذغ  (spray gun)س سٞبٝی ىشآی٢ذ٧بی حشاسسی، ٤ٝاد ٝلشىی د٤ؿؾ ث٦ سي٢ٔ دبؿـی د

٢ٝبثـ ا١شطی، ٤ٝاد ا٣ٙی٦ سا ث٦ ك٤سر ر٣ة ٣ یب خٞیشی دس آ٣سد٥ ٣ دس ٝشح٦ٚ ثقذ، رسار ٝبد٥ د٤ؿـی س٤ػظ 

٣یب ٝخ٤ٚعی اص ای٠ ٕبص٧ب( ػشفز داد٥ ؿذ٥ ٣ ثب ؿشبة، ث٦ ػغح آٝبد٥  اصر، ٧ٚی٤ٛ، آس٤ٕٟیِ ٕبص خ٢ثی )

ؿذ٥ ٍغق٦، دشسبة ؿذ٥ ٣ دس اثش ؿشبة صیبد، دس ٢٧ٖبٛ ثشخ٤سد رسار ث٦ ػغح ٍغق٦، ثی٠ رسار ٣ ػغح، یِ 

٤ٝسد ١ؾش  ؿ١٤ذ ٣ ثشذسیح د٤ؿؾ ثب ضخبٝز دی١٤ذ ْٝب١یْی ٤ٍی ث٦ ٣خ٤د آٝذ٥ ٣ رسار دس یْذیٖش ٍي٘ ٝی

ٖی د٤ؿؾ ث٦ ٤ٝاد، دٝبی ٤ٝاد ث٦ ٢٧ٖبٛ ثشخ٤سد ثب ٍغق٦ ّبس ٣ ا١شطی ضشث٦ آٟ ثؼش چٖبٙیؿ٤د.  ػبخش٦ ٝی

 اػز. اسائ٦ ؿذ٥  پاؽؼ حزارتی ٧بی ٝخشٚيی ثشای ىشای٢ذ٧بی  ث٢ذی  داسد.اص ای٠ خ٨ز سَؼیٜ

. 

 

 ؼ حزارتیعتِ تٌذی فزایٌذّای پاؽد

http://www.wikipg.com/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5%20%D8%A2%D8%B1%DA%AF%D9%88%D9%86
http://www.wikipg.com/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
http://www.wikipg.com/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5%20%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
http://www.wikipg.com/topic/5860/15184/%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C+%D9%88+%D9%88%D8%B2%D9%86+%D9%85%D8%AE%D8%B5%D9%88%D8%B5
http://www.wikipg.com/topic/16598/47163/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%20%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C%20%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
http://www.wikipg.com/topic/16598/47163/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%20%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C%20%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
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 ؿ١٤ذ: ث٢ذی ٝی  ث٦ ػ٦ دػش٦ ّٚی سَؼیٜ پاؽؼ حزارتیىشآی٢ذ٧بی 

 ىشآی٢ذ٧بی ثب ا١شطی ّٞشش .1

ػش٦ ث٢ذی د (metallising)ای ث٤د٥ ٣ ث٦ ف٤٢اٟ ىٚضدبؿی  ٤ٍع ٣ ؿق٦ٚپاؽؼ ای٠ ىشآی٢ذ ث٦ ك٤سر 

 ؿ٤د. ٝی

 ىشآی٢ذ٧بی ثب ا١شطی ثیـشش .2

٧بیی ثب  ىشآی٢ذ٧بی ثب ا١شطی ثیـشش، دلاػٞب، سي٢ٔ ا١يدبسی ٣ دبؿؾ احششاٍی ثب ػشفز ثبلا ثشای ایدبد د٤ؿؾ

 سخٚخ٘ ثؼیبس ّٞشش ٣ چؼج٢ذٕی ث٨شش ث٦ صیش لای٦ ٣ اػشيبد٥ اص ٤ٝاد ثب ١َغ٦ ر٣ة ثبلا ثْبس ٝی س١٣ذ.

 ىشآی٢ذ دبؿؾ ٕذاخز .3

ثشای س٤ٙیذ د٤ؿؾ آٙیبط٧بی خبف خ٤دس٣ا١ؼبص دبی٦ ١یْ٘ یب ّجبٙز  (spray fuse) گذاخت-پاؽؼ٢ذ ىشآی

ش٦ ٣ فٞ٘ ثبلا سى آٙیبطٕیشد. دٝبی د٤ؿؾ دس ای٠ ىشآی٢ذ سب حذ دا٦٢ٝ ا١دٞبد ٣ ر٣ة  ٤ٝسد اػشيبد٥ ٍشاس ٝی

 خ٤دس٣ا١ؼبصی اْٝبٟ دی١٤ذ ١ي٤ری ثی٠ رسار دبؿیذ٥ ؿذ٥ ٣ صیش لای٦ سا ىشا٧ٜ ٝی آ٣سد.

ثبؿذ. ثشای ىشآی٢ذ٧بی ىٚضدبؿی اص ػیٜ خبٝذ  ث٦ د٣ ك٤سر ٍبث٘ دػششع ٝی پاؽؼ حزارتی٤ٝاد ٝلشىی 

ؿ٤د.  یّـیذ٥ ؿذ٥ ٣ ٧ٞچ٢ی٠ ػیٜ ٝنضداس ٦ّ ٤ٝاد د٤ؿؾ دس یِ چؼت آٙی دخؾ ؿذ٥ اػز، اػشيبد٥ ٝ

س٤ا١ذ  ثشای ىشآی٢ذ٧بی دشا١شطی، اص د٤دس اػشيبد٥ ٝی ؿ٤د. ای٠ س٣ؽ ثشای ٤ٝاد میش ىٚضی ٝضایبیی داسد ٣ ٝی

ی اػشيبد٥ دس ٨بیی ٦ّ ثشاٝـقٚس٤اٟ دس  ثشاحشی ث٦ ٝح٘ ٤ٝسد ١ؾش ثشای دبؿؾ حٞ٘ ؿ٤د، ٧ٞچ٢ی٠ ٝی

 ػ٤ساخ٨بی ٤ّچِ عشاحی ؿذ٥ ا١ذ ١یض ٤ٝسد اػشيبد٥ ٍشاس ٕیشد.

 اًَاع پاؽؼ حزارتی

 فجبسس٢ذ اص: تیاًَاع پاؽؼ حزار 

 عَخت )فلشپاؽی(-پاؽؼ عیوی تا گاس اکغیضى .1

 عَخت )پَدرپاؽی(-پاؽؼ پَدر تا گاس اکغیضى .2

 فلشپاؽی تا قَط .3

 (APS)پاؽؼ قَعی پلاعوا در َّا  .4

 پاؽؼ پلاعوایی در خلا .5

 پاؽؼ احتزاقی عزیع .6

 (Detonation coating)پَؽؼ دّی اًفجاری .7

 Jet koteفزآیٌذ  .8

 عیغتن جت الواط .9

http://www.wikipg.com/%D8%A2%D9%84%DB%8C%D8%A7%DA%98
http://www.wikipg.com/%D9%85%D8%B4%D8%B9%D9%84
http://www.wikipg.com/topic/16598/47166/%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9%20%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
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 CDSفزآیٌذ  .10

 عَخت -پاؽؼ عیوی تا گاس اکغیضى 

ػ٤خز، ٤ٝاد د٤ؿؾ ث٦ ؿْ٘ ػیٜ، ٝی٦ٚ یب ٝنض٥ ث٤ػی٦ٚ یِ ٤ٝس٤س ثب -اّؼیظٟٞی ثب ٕبص دس دبؿؾ ػی

یِ طی٤ٖٚس ح٤َٚی ثشای ػشفز ٝشنیش ث٦ ٝشّض یِ ؿق٦ٚ چ٢ذ طی٤ٖٚس٥ سنزی٦ ٣ ػش ػیٜ ر٣ة ٝی ؿ٤د.

 ثشد. ٧ذایز ٕبص، ٝبد٥ ٝزاة سا ث٦ ػٞز صیش لای٦ ث٦ دیؾ ٝی

 
س٣د.  ث٦ ّبس ٝی خ٤سدٕیث٦ ٢ٝؾ٤س حيبؽز  آ٤ٙٝی٢ی٧ٜبی س٣ی ٣  دبؿؾ ػیٞی فٞذسب دس سػ٤ة د٧ی د٤ؿؾ 

٣ آٙیبط٧بی آٟ  ١ی٣ْ٘ آٙیبط٧بی آٟ ، ٝغ ٧ب، ى٤لادس٤اٟ ثب  ٍغقبر ػبییذ٥ ؿذ٥ یب خ٤ة سشاؿْبسی ١ـذ٥ سا ٝی

 ٨ب سشٝیٜ ٤ٞ١د.ػشاٝیْیب ثب 

 ٝضایبی ای٠ س٣ؽ فجبسس٢ذ اص:

 سد٨یضار ّٜ ١ؼجشب ٧ضی٦٢       .1

 دبؿؾ ثبلای ػشفش٨بی       .2

 ؿ٤د دبؿؾ ٝیش٤ا١ذ ٦ّ ػغحی فٞٚیبر ٤ٝاد ٣ػیـ ٝحذ٣د٥       .3

 ٝخشٚو ػیٜ ٍغش٧بی ثب ػبصٕبسی       .4

 د٤ؿؾ فٞٚیبر ػبصی خ٤دّبس اْٝبٟ       .5

 :اص فجبسس٢ذ ١یض س٣ؽ ای٠ ٝقیبة 

 ٝلشىی ػیٜ ؿْ٘ دس ٝحذ٣دیز       .1

 ٤ٍػی دبؿؾ ث٦ ١ؼجز ّٞشش چؼج٢ذٕی اػشحْبٛ ٣ سػ٤ة ّٞشش چٖبٙی       .2

 عَخت -پاؽؼ پَدر تا گاس اکغیضى 

٘)ٝق٤ٞلا ٤ٝاد فٞٚیبر ػغحی ث٦ ؿْ٘ د٤دس دس یِ ٝخضٟ ٨ٖ١ذاسی ؿذ٥ ٣ اص آ١دب یب س٤ػظ یِ ٕبص حبٝ

ّب٧ؾ یبىش٦ س٤ػظ یِ ١٣ش٤سی دس ٝؼیش خشیبٟ ٕبص ث٦ ؿق٦ٚ دبؿؾ ا١شَبٗ ٝی  ىـبس٤٧ا( ٣یب اص عشیٌ 

یب ١یْ٘ اػشيبد٥ ؿذ٥ ٦ّ ثشای  ّجبٙز٧بی َٝب٣ٛ ث٦ ػبیؾ آٙیبط٧بی دبی٦  یبثذ.د٤دس دبؿی فٞذسب دس د٤ؿؾ

 ثذػز آ٣سدٟ سػ٤ة ّبٝلا چٖبٗ ثب دی١٤ذ ٝشب٤ٙسطیْی ثقذا ٕذاخش٦ ٝی ؿ١٤ذ.

http://www.wikipg.com/topic/16598/47189/%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D8%B3%DB%8C%D9%85%DB%8C%20%D8%A8%D8%A7%20%DA%AF%D8%A7%D8%B2%20%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86%20-%20%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA
http://www.wikipg.com/topic/16598/47189/%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D8%B3%DB%8C%D9%85%DB%8C%20%D8%A8%D8%A7%20%DA%AF%D8%A7%D8%B2%20%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86%20-%20%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA
http://www.wikipg.com/topic/16598/47189/%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D8%B3%DB%8C%D9%85%DB%8C%20%D8%A8%D8%A7%20%DA%AF%D8%A7%D8%B2%20%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86%20-%20%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA
http://www.wikipg.com/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5%20%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86
http://www.wikipg.com/%D8%A2%D9%84%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85
http://www.wikipg.com/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C
http://www.wikipg.com/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF
http://www.wikipg.com/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5%20%D9%85%D8%B3
http://www.wikipg.com/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5%20%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%84
http://www.wikipg.com/%D8%B3%D8%B1%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9+%D9%87%D8%A7
http://www.wikipg.com/topic/16598/47190/%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D9%BE%D9%88%D8%AF%D8%B1%20%D8%A8%D8%A7%20%DA%AF%D8%A7%D8%B2%20%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86%20-%20%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA
http://www.wikipg.com/topic/16598/47190/%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D9%BE%D9%88%D8%AF%D8%B1%20%D8%A8%D8%A7%20%DA%AF%D8%A7%D8%B2%20%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86%20-%20%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA
http://www.wikipg.com/topic/16598/47190/%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D9%BE%D9%88%D8%AF%D8%B1%20%D8%A8%D8%A7%20%DA%AF%D8%A7%D8%B2%20%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86%20-%20%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA
http://www.wikipg.com/%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1
http://www.wikipg.com/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5%20%DA%A9%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AA
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 ٝضایبی ای٠ س٣ؽ فجبسس٢ذ اص:

 ثشای ٤ٝاد دشآٙیبط ٣ خ٤دس٣ا١ؼبصػغحیای  ؿق٦ٚ دبؿؾ ىشآی٢ذ ٢ٝبػجششی٠       .1

 ػغحی فٞٚیبر ٤ٝاد ٝذا٣ٛ سبٝی٠ اْٝبٟ       .2

 س٤ا١ذ ثل٤سر ػیٜ یب ٝی٦ٚ س٤ٙیذ ؿ١٤ذ. ١ٞی ٦ّ ٤ٝادی د٧ی د٤ؿؾ دس اػشيبد٥ اْٝبٟ       .3

 ٝقبیت ای٠ س٣ؽ ١یض فجبسس٢ذ اص:

 ث٢ذی دا٦١ ٢ٝبػت ٝحذ٣د٥ ثب ؿْ٘ د٤دس ٝلشىی ٤ٝاد ث٦ ١یبص       .1

 آٙیبط٧بی دس ٤ٍػٖٞش دبؿؾ ث٦ ١ؼجز ّٞشش چؼج٢ذٕی اػشحْبٛ ٣ چٖبٙی ثب سػ٤ة ایدبد       .2

 ؿ١٤ذ. ٝی ٕذاخش٦ ثقذا ٦ّ خ٤دس٣ا١ؼبص

 پاؽی تا قَطفلش

دس ىٚضدبؿی ػیٞی ثب ٤ٍع اْٙششیْی اص ػی٨ٞبی د٤ٍٚ٣ اػشيبد٥ ؿذ٥ ٦ّ ثب ٧ٜ ث٦ ٍؼٞز ػش سي٢ٔ دبؿؾ 

سنزی٦ ٝی ؿ٤د،دس ای٠ ٍؼٞز ٤ٍع ثی٠ ا١ش٨بی ػی٨ٞب ثشٍشاس ؿذ٥ ٣ ٍغشار ٝزاة س٤ػظ دٝؾ ٕبص ىـبس ثبلا 

٧بی ك٢بیـ  ٍغقبر ثضسٓ ٝب٢١ذ مٚشِؿ٤د.ىشآی٢ذ دبؿؾ ٤ٍع ثشای فٞٚیبر ػغحی  )ٝق٤ٞلا ٤٧ا( دبؿیذ٥ ٝی

 ٧ب ٣ ... ٢ٝبػت اػز. یبسبٍبٟى٤لاد، ّبمز، س١ٔ ٣ فٞٚیبر ػغحی ٣ سشٝیٜ دیؼش٨١٤ب، ػ٢ج٦ ٧ب، ٝح٤س٧ب، 

http://www.wikipg.com/topic/16598/47191/%D9%81%D9%84%D8%B2%D9%BE%D8%A7%D8%B4%DB%8C%20%D8%A8%D8%A7%20%D9%82%D9%88%D8%B3
http://www.wikipg.com/topic/16598/47191/%D9%81%D9%84%D8%B2%D9%BE%D8%A7%D8%B4%DB%8C%20%D8%A8%D8%A7%20%D9%82%D9%88%D8%B3
http://www.wikipg.com/topic/16598/47191/%D9%81%D9%84%D8%B2%D9%BE%D8%A7%D8%B4%DB%8C%20%D8%A8%D8%A7%20%D9%82%D9%88%D8%B3
http://www.wikipg.com/%DB%8C%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%82%D8%A7%D9%86
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 ٝضایبی ای٠ س٣ؽ فجبسس٢ذ اص:

ای)س٤خبٙی( ثب ٝحذ٣د٥ ٣ػیقی اص آٙیبط٧بی د٤ؿؾ ٝی س٤ا١ذ اػشيبد٥  ٦ٙ٤ٙ یب( س٤دش)خبٝذ ػی٨ٞبی       .1

 ؿ٤د.

 .صیبد خیٚی دبؿؾ ػشفش٨بی اْٝبٟ       .2

 یب آٙیبط٧بی خٞیشی ایدبد ّشد. ّبٝذ٤صیشیس٤اٟ د٤ؿـ٨بی  ٝی ٝخشٚو ػیٜ د٣ اص اػشيبد٥ ثب       .3

 ٝقبیت ای٠ س٣ؽ ١یض ث٦ ؿشح صیش اػز:

 .ػیٜ ؿْ٘ ث٦ ٝلشىی ٤ٝاد دػششػی ٝحذ٣دیز       .1

 jet koteجز ث٦ دلاػٞب، سي٢ٔ ا١يدبسی ٣ ١ؼ سػ٤ة ّٞشش چؼج٢ذٕی ٣ چٖبٙی       .2

 (APSپاؽؼ قَعی پلاعوا در َّا )

 اػز. س٢ٖؼش٠ای ٝؼی دس دـز ّبسذ  یِ ٝـق٘ دبؿؾ ٤ٍػی دلاػٞبیی ٝشـْ٘ اص آ١ذ ٦ٙ٤ٙ

ای فبیٌ ٦ّ آ٨١ب سا دس ىبك٦ٚ ٢ٝبػت ٨ٖ١ذاؿش٦ اػز ٣ ثق٤٢اٟ یِ  ٧ش د٣ اْٙشش٣د آثٖشد ث٤د٥ ٣ س٤ػظ ثذ٦١

 ٝحيؾ٦ ٤ٍع فٞ٘ ٝی ٢ّذ،احبع٦ ؿذ٥ اػز.

ثبلا دس٣ٟ ٝـق٘ س٤ٙیذ ٝی ؿ٤د ٣ ٕبص ث٦ ٝحيؾ٦ ٤ٍع سضسیٌ ٣ دسآ١دب ٕبص ٕشٛ ؿذ٥ ٣ ثب فج٤س اص ٤ٍع خشیبٟ 

ؿ٤د. ٝبد٥ د٤دسی ث٦ ای٠ خشیبٟ دلاػٞب  ٍؼٞز ثبسیِ دس ػ٤ساخ آ١ذ ث٦ یِ دلاػٞب دٝبی ثبلا سجذی٘ ٝی

 دیشٕذاصد٧ی ٤ٝاد  ٕشدد.ای٠ ىشآی٢ذ ثیـشش ثشای سػ٤ة ؿ٤د ٣ ث٦ ػ٤ی لای٦ دشسبة ٝی سضسیٌ ؿذ٥، ٕشٛ ٝی

١َغ٦ ر٣ة ثبلا،ػشاٝی٨ْب،ّبسثیذ٧ب ٣ آٙیبط٧بی دٝبی ثبلا ٝثلا اخضا ٤ٝس٤س ٤٧ادیٞب،ٍغقبر ٝبؿی٠ آلار ١ؼبخی، 

٧بی ثب ّیيیز ثبلا ٦ّ ث٤ػی٦ٚ ای٠ ىشآی٢ذ س٤ٙیذ  ٧ب ٣... ثْبس ٝی س٣د.د٤ؿؾ دٞخد٤ؿـ٨بی َٝب٣ٛ ث٦ ػبیؾ 

http://www.wikipg.com/%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%AA
http://www.wikipg.com/topic/16598/47193/%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D9%82%D9%88%D8%B3%DB%8C%20%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%A7%20%D8%AF%D8%B1%20%D9%87%D9%88%D8%A7%20%28APS%29
http://www.wikipg.com/topic/16598/47193/%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D9%82%D9%88%D8%B3%DB%8C%20%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%A7%20%D8%AF%D8%B1%20%D9%87%D9%88%D8%A7%20%28APS%29
http://www.wikipg.com/topic/16598/47193/%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D9%82%D9%88%D8%B3%DB%8C%20%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%A7%20%D8%AF%D8%B1%20%D9%87%D9%88%D8%A7%20%28APS%29
http://www.wikipg.com/topic/2215/5445/%D8%AA%D9%86%DA%AF%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://www.wikipg.com/%D8%AF%DB%8C%D8%B1%DA%AF%D8%AF%D8%A7%D8%B2
http://www.wikipg.com/%D9%BE%D9%85%D9%BE
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٣ ػبیؾ دس دٝبی ثبلا ثب  خ٤سدٕی س١٣ذ ٦ّ ثشای َٝب٣ٝز ث٦ ؿذ٥، دس ٍغقبر ٤ٝس٤س٧بی ٤٧اػ٤صی ثْبس ٝی

 د٤ؿؾ داد٥ ٝی ؿ١٤ذ. ٤ٝM-Cr-Al-Yادی ١ؾیش ػشی 

 
 ٝضایبی ای٠ س٣ؽ ث٦ ؿشح ری٘ اػز:

 ثبلا دٝبی دٙی٘ ث٦ ٤ٝاد سٞبٝی سَشیجب دبؿؾ اْٝبٟ       .1

 لای٦ صیش ثب سػ٤ة ٤ٍی دی١٤ذ ٣ صیبد چٖبٙی       .2

 لای٦ صیش ٦ث ّٜ خیٚی افٞبٙی حشاسر       .3

 ٝقبیت ای٠ س٣ؽ فجبسس٢ذ اص:

 ٕبصی ٣ ٤ٍع دبؿؾ ث٦ ١ؼجز ثیـشش ٕزاسی ػشٝبی٦ ٧ضی٦٢ ٣ حدیٜ سد٨یضار       .1

 (vps) خلا دس دلاػٞبیی دبؿؾ ث٦ سػ٤ة ّٞشش چؼج٢ذٕی ٣ چٖبٙی       .2

 پاؽؼ پلاعوایی در خلا

ؿ٢بخش٦ ٝی  (VPS/LPPS)٧بی دبؿؾ دلاػٞبیی دس خلا یب دبؿؾ دلاػٞبیی ّٜ ىـبس  ای٠ ىشآی٢ذ یب ١بٛ

خلا ؿذ٥ ٣ ػذغ ٝدذدا ثب ٕبص  mbar10-2ؿ٤د. دس ای٠ ىشآی٢ذ دبؿؾ دس ٝحيؾ٦ ای ٦ّ اثشذا سب ىـبس 

ؿ٤د.خبسج ػبخش٠ اّؼیظٟ اص ٝحیظ ثبفث ٝی ؿ٤د ٦ّ رسار  دش ؿذ٥، ا١دبٛ ٝی mbar40آس٤ٕٟ سب ىـبس 

دبؿـی ٣ ػغح صیشلای٦ دس عی دبؿؾ اّؼیذ ١ـذ٥ ٣ سػ٤ة چٖبٗ ثب دی١٤ذ فبٙی ثذػز آیذ.خز دلاػٞب دس 

 ث٦ دٝب٧بی ثیـشش ٝی سػذ. ای٢دب ع٤ی٘ سش اص س٣ؽ دبؿؾ دس ٤٧ا ث٤د٥ ٣ ٍغق٦ ّبس

http://www.wikipg.com/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C
http://www.wikipg.com/topic/16598/47195/%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C%20%D8%AF%D8%B1%20%D8%AE%D9%84%D8%A7
http://www.wikipg.com/topic/16598/47195/%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C%20%D8%AF%D8%B1%20%D8%AE%D9%84%D8%A7
http://www.wikipg.com/topic/16598/47195/%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C%20%D8%AF%D8%B1%20%D8%AE%D9%84%D8%A7
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 ٝضایب ٣ ٝقبیت ای٠ س٣ؽ دس ری٘ اؿبس٥ ؿذ٥ اػز:

 .ثبثز ٣ حدیٜ ٕزاسی،سد٨یضار ػشٝبی٦ صیبد ٧ضی٦٢       .1

 اف٤خبج یب سنییشار ٝشب٤ٙسطیْی دس صیش لای٦ ؿ٤د. ػجت اػز ٠ْٞٝ ّبس ٍغق٦ ث٦ صیبد افٞبٙی ٕشٝبی       .2

 .١یؼز ىشآی٢ذ،دػشی       .3

 پاؽؼ احتزاقی عزیع

ذ٥ ٣ ای٠ ٕش٥٣ اص ىشآی٢ذ٧ب ثشای سػیذٟ ث٦ چٖبٙی ثبلاسش دس د٤ؿؾ ٣ چؼج٢ذٕی ثیـشش ث٦ صیش لای٦ عشاحی ؿ

 س٤ا١ذ اص ٤ٝاد د٤ؿؾ د٤دسی ؿْ٘، اص ٤١ؿ خ٤ؽ دزیش ٣ میش خ٤ؽ دزیش، ثْبس س٣د. ٝی

چٖبٙی ٣ چؼج٢ذٕی د٤ؿؾ ث٦ ف٤اٝٚی ١ؾیش دٝب ٣ ػشفز رسار دبؿـی دس حی٠ ثشخ٤سد ثب ٍغق٦ ّبس ثؼشٖی 

آی٢ذ٧بی داسد.َٝبدیش ثبلاسش ای٠ ف٤اٝ٘ ثب اػشيبد٥ اص سي٨ٖ٢بی دبؿؾ حشاسسی ثب عشاحی خبف،١ؼجز ث٦ ىش

 ٝق٤ٞٙی ٤ٍػی ٣ ٕبصی ٍبث٘ دػشیبثی اػز.

 
  

 پَؽؼ دّی اًفجاری

٣ ٝخ٤ٚط ٕبص اّؼی اػشی٠ٚ ٣اسد ؿذ٥ ػذغ س٤ػظ خش٦ٍ  ای ٝـبث٦ ٦ٙ٤ٙ سي٢ٔ،ٝبد٥ د٤دسی د٤ؿؾ دس ١بحی٦

١بؿی اص سخٚی٦ اْٙششیْی آسؾ ٕشىش٦ ٣ ٝخ٤ٚط ٢ٝيدش ٝی ؿ٤د ٣ د٤دس دس حبٙی ٦ّ دٝب ٣ ػشفز ثبلایی داسد 

http://www.wikipg.com/topic/16598/47197/%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82%DB%8C%20%D8%B3%D8%B1%DB%8C%D8%B9
http://www.wikipg.com/topic/16598/47197/%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82%DB%8C%20%D8%B3%D8%B1%DB%8C%D8%B9
http://www.wikipg.com/topic/16598/47197/%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82%DB%8C%20%D8%B3%D8%B1%DB%8C%D8%B9
http://www.wikipg.com/topic/16598/47200/%D9%BE%D9%88%D8%B4%D8%B4%20%D8%AF%D9%87%DB%8C%20%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%AC%D8%A7%D8%B1%DB%8C
http://www.wikipg.com/topic/16598/47200/%D9%BE%D9%88%D8%B4%D8%B4%20%D8%AF%D9%87%DB%8C%20%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%AC%D8%A7%D8%B1%DB%8C
http://www.wikipg.com/topic/16598/47200/%D9%BE%D9%88%D8%B4%D8%B4%20%D8%AF%D9%87%DB%8C%20%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%AC%D8%A7%D8%B1%DB%8C
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اص ٦ٙ٤ٙ دشسبة ٝی ٕشدد، ثشای ثذػز آٝذٟ ٝذا٣ٛ سػ٤ة، چشخ٦ فٞٚیبر سْشاس ٝی ؿ٤د، ثب س٤خ٦ ث٦ ایدبد ػش 

آی٢ذ، فٞٚیبر دس یِ ٝحيؾ٦ ضذ كذا ٣ ثل٤سر ّبٝلا خ٤دّبس ا١دبٛ ٝی ؿ٤د. اص ٣ كذا س٤ػظ ای٠ ىش

س٤اٟ ث٦ حيبؽز ٍغقبر ٤ٝس٤س س٤سثی٠ ٕبصی دس ثشاثش ا٤١اؿ ٝخشٚو ػبیؾ دس دٝبی  ّبسثشد٧بی ای٠ س٣ؽ ٝی

یش ثبلا ٣ ٍغقبر ٝبؿی٨٢بی ١ؼبخی، مٚش٨ْبی ك٢بیـ ى٤لاد، ّبمز، دلاػشیِ، اثضاس٧بی ثشؽ، یبسبٍب٨١ب ٣ ػب

 اؿبس٥ ّشد. ١یش٣ٕب٨٧بی ٧ؼش٦ ایٍغقبر ثشای ك٢قز 

 
 ٝضایبی ای٠ س٣ؽ فجبسس٢ذ اص:

 . سػ٤ة ثب چٖبٙی ثؼیبس ثبلا1

 ة. چؼج٢ذٕی صیبد سػ2٤

 . فذٛ ١یبص ث٦ آٝبد٥ ػبصی ػغح س٤ػظ ػبچ٦ٞ ص١ی3

 . ٕشٝبی افٞبٙی ّٜ ث٦ ٍغق٦ ّبس4

 . ىشآی٢ذ ٢ّششٗ ؿذ٥ ٣ ّبٝلا خ٤دّبس5

 Jet Koteفزآیٌذ 

٧بی ٕبصی ثشای ؿشبة دادٟ ٣ دشسبح ٤ٝاد د٤دسی د٤ؿؾ  اً ٝذا٣ٛ اّؼیظٟ ٣ ػ٤خزدس ای٠ ىشآی٢ذ اص احشش

س٣ی ػغح ٍغق٦ ّبس دس ػشفز ثبلا ثشای سـْی٘ د٤ؿؾ ٧بی چٖبٗ ثب اػشحْبٛ چؼج٢ذٕی ثبلا اػشيبد٥ ٝی 

٢ذ ؿ٤د. سٞبٝی ٤ٝاد ٝؼشَیٞب ثشای د٤ؿؾ صیش لای٦ ثْبس ٝی س٣د ٣ ٧یچ٦١٤ٖ لای٦ اسلبٙی ١یبص ١یؼز.ای٠ ىشآی

س٤ا١ذ ثغ٤س دػشی یب ٢ّششٗ ؿذ٥ ٣ خ٤دّبس ا١دبٛ ؿ٤د ٣ ٢ّششٗ خشیبٟ ٕبص ثل٤سر ٝق٤ٞٙی یب خشٝی  ٝی

 ك٤سر ٕیشد، ث٢بثشای٠ ٧ٜ فٞٚیبر دس ٝح٘ ٣ ٧ٜ ثبثز اْٝبٟ دزیش اػز.

http://www.wikipg.com/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87+%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87+%D8%A7%DB%8C
http://www.wikipg.com/topic/16598/47201/%D9%81%D8%B1%D8%A2%DB%8C%D9%86%D8%AF%20Jet%20Kote
http://www.wikipg.com/topic/16598/47201/%D9%81%D8%B1%D8%A2%DB%8C%D9%86%D8%AF%20Jet%20Kote
http://www.wikipg.com/topic/16598/47201/%D9%81%D8%B1%D8%A2%DB%8C%D9%86%D8%AF%20Jet%20Kote
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٣ دبی٦ ّجبٙز ٣  ى٤لاد ص١ٔ ١ضٟ ىشآی٢ذ سػ٤ة د٧ی ثشای ٤ٝاد ؿبٝ٘ س٢ٖؼش٠ ٣ ّشٛ، ٣ ثشای آٙیبط٧ب ؿبٝ٘

س٤اٟ ث٦ ك٢بیـ ١ؼبخی، ؿیٞیبیی، ؿیشآلار خغ٤ط ٦ٙ٤ٙ،  ١یْ٘ ثْبس ٝی س٣د.اص ّبسثشد٧بی ای٠ ىشآی٢ذ ٝی

 س٤اٟ ث٦ ٤ٝاسد صیش اؿبس٥ داؿز: ص ٝضایبی ای٠ س٣ؽ ٝی١یش٣ٕب٥ ٣ ٤٧ادیٞبیی اؿبس٥ ّشد. ا

 ّبس ٍغق٦ ث٦ چؼج٢ذ٥ ٣ چٖبٗ سػ٤ة       .1

 ّبس ٍغق٦ ث٦ ّٜ افٞبٙی ٕشٝبی       .2

 ١یؼز حؼبع ّبس ٍغق٦-سي٢ٔ ىبك٦ٚ ث٦       .3

 خ٤دّبس ٣ دػشی فٞٚیبر ٍبثٚیز       .4

 عیغتن جت الواط

دس ػیؼشٜ خز اٙٞبع اص خشیبٟ ٢ّششٗ ؿذ٥ اّؼیظٟ ٣ ػ٤خز ٕبصی)ٝق٤ٞلا دش٣دی٠ٚ یب ٧یذس٣طٟ( ٧ٞشا٥ ثب 

ّبس اػشيبد٥ ٝی ؿ٤د.ای٠ ىشآی٢ذ  ٤٧ای ىـشد٥ ثشای ؿشبة د٧ی ٤ٝاد ٝزاة اص سي٢ٔ ٣ ثشخ٤سد ػشیـ ثب ٍغق٦

٧بی َٝب٣ٛ ث٦ ػبیؾ  ٧بیی ثب ّیيیز ثبلا دس ىٚضار، ّبسثیذ٧ب ٣ ٤ٝاد ٝخل٤ف ١ؾیش سػ٤ة ثشای س٤ٙیذد٤ؿؾ

ثشای ٤ٝس٤س٧بی س٤سثی٠ ٕبصی اػشيبد٥ ّشد. ای٠ ىشآی٢ذ ثل٤سر دػشی، خ٤دّبس ٣ ٢ّششٗ سایب٦١ ای ثشای 

 س٤اٟ ث٦ ٤ٝاسد ری٘ اؿبس٥ ّشد: خ٦ٚٞ ٝضایبی ای٠ س٣ؽ ٝی١یبص٧بی ٝخشٚو ك٢قشی ٍبث٘ ا١دبٛ اػز. اص 

 
 ثبلا دی١٤ذ اػشحْبٛ ثب چٖبٗ د٤ؿؾ       .1

 د٤ؿؾ ػخشی ث٦ ٣اثؼش٦ میش س٢ؾ ّٜ ضخیٜ د٤ؿـ٨بی       .2

http://www.wikipg.com/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF+%D8%B2%D9%86%DA%AF+%D9%86%D8%B2%D9%86+Stainless+Steel
http://www.wikipg.com/topic/16598/47202/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85%20%D8%AC%D8%AA%20%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%B3
http://www.wikipg.com/topic/16598/47202/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85%20%D8%AC%D8%AA%20%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%B3
http://www.wikipg.com/topic/16598/47202/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85%20%D8%AC%D8%AA%20%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%B3
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 ٝیٚیٞشش10ث٤دٟ ٝـق٨ٚبیی ثشای دبؿؾ ػغ٤ح سب ٍغش  دػششع ٍبث٘       .3

 بد٥ػ ٣ ساحز ٨ٖ١ذاسی ٣ سقٞیش ٣ فٞٚیبر       .4

 CDSفزایٌذ 

اص اّؼیظٟ ٣ ػ٤خز ٕبصی دش٣دبٟ یب  (continuous detonation process)دس ىشآی٢ذ ا١يدبسی ٝذا٣ٛ 

٧بی چٖبٗ چؼج٢ذ٥ ثب َٝب٣ٝز ػبیـی  ٤ؿؾدش٣دی٠ٚ اػشيبد٥ ٝی ؿ٤د.ای٠ ىشآی٢ذ عشاحی ؿذ٥ سب ثش٤اٟ د

فبٙی سا ثب اػشيبد٥ اص ٤ٝادی ١ؾیش ّبسثیذ س٢ٖؼش٠/ّجبٙز، ّبسثیذ ّشٛ/١یْ٘ ّشٛ، ای١٤ْ٢٘ ٣ د٤دس٧بی 

 ػشاٝیْی ثذػز آ٣سد. ٝضایبی ای٠ س٣ؽ فجبسر اػز اص:

 دبؿؾ ثشای ؿذ٥ س٢ؾیٜ َٝبدیش صیبد سْشاس ٍبثٚیز       .1

 د٣سبیی ثب سْی ثل٤سر د٤دس سنزی٦ ػیؼشٜ       .2

 ػشفز ٢ّششٗ ٣ػیـ ٝحذ٣د٥       .3

 لای٦ صیش ث٦ صیبد چؼج٢ذٕی ثب چٖبٗ د٤ؿـ٨بی       .4

٧ب، اص خ٦ٚٞ َٝب٣ٝز ػبیـی،  ىشآی٢ذ٧بی دبؿؾ حشاسسی ٝحذ٣د٥ ٣ػیقی اص اْٝب١بر ثشای ّبسثشد د٤ؿؾ

٧بی حشاسسی ٣ اْٙششیْی ١یض  فبیٌ س٤اٟ ثشای خ٤سدٕی، اّؼبیـی ٣ ٕشٝبیی ثبلایی،ایدبد ّشد٥ ٣ ٧ٞچ٢ی٠ ٝی

 ٧بی دبیذاس ث٦ ف٤اٝ٘ صیش ثؼشٖی داسد: اػشيبد٥ ّشد.س٨ی٦ د٤ؿؾ

 د٤ؿؾ ٤ٝاد كحیح ا١شخبة       .1

 د٧ی د٤ؿؾ كحیح س٣ؿ٨بی اص اػشيبد٥       .2

 ػغح ٢ٝبػت ػبصی آٝبد٥       .3

 فٞٚیبر كحیح دبساٝشش٧بی       .4

 ىشآی٢ذ ّشدٟ خ٤دّبس       .5

 د٤دس ٝلشىی ٤ٝاد ّیيیز دٍیٌ ٢ّششٗ       .6

 اکويگزدآٍری ؽذُ تَعط دپارتواى پضٍّؾی ؽزکت پ

 1384اػش٠ ٕشی٢چش، ٝؼق٤د ثی٢ؾ، س٢ْی٨ْبی د٤ؿؾ دادٟ عشاحی ٣ ّبسثشد، چبح ا٣ٗ، 

Thermal Spray Materials Guide,SulzerMetco, May 2012 
 هاٌّاهِ الکتزًٍیکی هٌْذعی هَاد ٍ هتالَرصی

 کٌذٍپاػ

اْٙشش٣ٟ ٣ٙز( ػغح  50-1000) ا١شطی، ثب اػشيبد٥ اص رساسی دش (Sputteringکٌذٍپاػ )دس ىشآی٢ذ 

٧بی ٧ذه   ذه، یِ ٣ یب سقذاد ثیـششی اص اسٜؿ٤د. دس ١شید٦ ثشخ٤سد رسار دش ا١شطی ث٦ ٧  ٧ذه ثٞجبساٟ ٝی

لای٦ ٧ب اػشيبد٥ ٝی ؿ٤د. ّبسذ ث٦ ٣ٙشبط  ١ب٤١ؿ٤د. ای٠ س٣ؽ ثشای ایدبد د٤ؿؾ ٣ س٤ٙیذ   ث٦ ثیش٣ٟ دشسبة ٝی

http://www.wikipg.com/topic/16598/47206/%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%20CDS
http://www.wikipg.com/topic/16598/47206/%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%20CDS
http://www.wikipg.com/topic/16598/47206/%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%20CDS
http://www.wikipg.com/%D8%AF%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86%20%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%D8%B4%20%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA%20%D9%BE%D8%A7%DA%A9%D9%85%D9%86
http://www.wikipg.com/%D9%85%D8%A7%D9%87%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C+%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C+%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF+%D9%88+%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://www.wikipg.com/%D9%85%D8%A7%D9%87%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C+%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C+%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF+%D9%88+%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://www.wikipg.com/topic/12283/29890/%DA%A9%D9%86%D8%AF%D9%88%D9%BE%D8%A7%D8%B4
http://www.wikipg.com/topic/12283/29890/%DA%A9%D9%86%D8%AF%D9%88%D9%BE%D8%A7%D8%B4
http://www.wikipg.com/topic/12283/29890/%DA%A9%D9%86%D8%AF%D9%88%D9%BE%D8%A7%D8%B4
http://www.wikipg.com/topic/12283/29890/%DA%A9%D9%86%D8%AF%D9%88%D9%BE%D8%A7%D8%B4
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=7330&lang=fa
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شخبة ٝی ؿ٤د. آ١ذ ٦ّ دس ٣اٍـ صیشدبی٦ د٤ؿؾ اػز ٢ٝيی ٝشل٘ ٝی ؿ٤د ٣ اص خ٢غ ٝبد٥ د٤ؿؾ د٢٧ذ٥ ا١

 ٝی س٤ا١ذ ث٦ ك٤سر كبه، صا٣ی٦ داس یب ؿ٢ب٣س ٍشاس ٕیشد. 

ٌ ؿیش٧بی س٤س، اص عشی  س٤س سب چ٢ذ كذ ٝیٚی  ی اص چ٢ذ ٝیٚیىـبسٕبص ٣ یب ٝخ٤ٚعی اص ٕبص ٧بی ٝخشٚو ثب 

سشی٠ ٕبص ٤ٝسد اػشيبد٥ ثشای ٝحيؾ٦   ؿ١٤ذ. ٝشذا٣ٗ ای ث٦ ك٤سر ٢ّششٗ ؿذ٥ ٣اسد ٝحيؾ٦ ٢ّذ٣دبؽ ٝی ٣یظ٥

س٤اٟ اص  داسد. ٝیسشی  اػز. صیشا ١ؼجز ث٦ ػبیش ٤ٝاد ٢ّذ٣دبؽ ؿذ٥، ضشیت ١ـش ثب٤١یۀ ثضسٓ آس٢ّٟ٤ٕذ٣دبؽ 

دس  ١یض ثشای ای٠ ٢ٝؾ٤س اػشيبد٥ ّشد. اػشيبد٥ اص ٕبص٧بی ػجِ سش ١ئ٣ٟ٤ یب  ٧ٚی٤ٕٛبص٧بی ١دیت دیٖش ٝب٢١ذ 

 Reactiveسا دس ٢ّذ٣دبؽ ٣ا٢ّـی ) اػش٤ّی٤ٝششیىشآی٢ذ اػذبسشی٢ٔ ٝی س٤ا١ذ ٝـْلار ٝشث٤ط 

Sputtering یب ٢ّذ٣دبؽ سشّیجبر ٝخشٚو ّب٧ؾ د٧ذ. دس ای٠ ك٤سر ٕبص٧بی )O2  ٣ N2  ثب ١ؼجز ٧بی

 ٦ ٕبص خ٢ثی ٣اسد ٝحيؾ٦ ٢ّذ٣دبؽ ٝی ؿ١٤ذ.ٝـخق ١ؼجز ث

 ىشآی٢ذ ٢ّذ٣دبؽ ثب س٤خ٦ ث٦ دذیذ٥ ٧بی صیش دسُ ٝی ؿ٤د:

ی٤ٟ ٧بی ٝثجز ٦ّ اص ی١٤یضاػی٤ٟ ٕبص س٤ػظ سخٚی٦ اْٙششیْی، ایدبد ؿذ٥ ا١ذ، ث٦ ػغح ٧ذه ثشخ٤سد ّشد٥ ٣ 

٧بی ثب َٝبدیش ٝـخلی ا١شطی اص عشیٌ ا١شَبٗ ا١شطی ٣ ٢ٝ٤ٝشٜ اسٜ ٧بیی سا اص ٧ذه خذا ٝی ٢٢ّذ. ای٠ اسٜ 

٧ذه سا سشُ ٝی ٢٢ّذ٣ س٣ی صیشدبی٦ سدٞـ ٝی ٢٢ّذ ٣ دس ١شید٦ یِ لای٦ ١بصُ ایدبد ٝی ؿ٤د. حذ 

( ٦ّ ث٦ ف٤٢اٟ َٝیبػی ثشای ثبصد٥ ىشآی٢ذ ٝذ ١ؾش ٍشاس ٝی ٕیشد فجبسسؼز اص ٢ّSputter Yieldذ٣دبؽ )

 ر ٕشىش١.٦ؼجز اسٜ ٧بی خذا ؿذ٥ اص ٧ذه ث٦ سقذاد ثٞجبساٟ ٧بی ك٤س

  

 اًَاع رٍػ ّای کٌذٍپاػ

ؿ٤د. اٝب ٝق٤ٞٗ سشی٠  فبیٌ اػشيبد٥ ٝی ثشای ٤ٝاد RFثشای ٤ٝاد ٧بدی ٣ س٣ؽ   DCکٌذٍپاػس٣ؽ  

س٣ؽ، ٢ّذ٣دبؽ ثب ٢ٖٝشش٣ٟ اػز. دس س٣ؽ ٢ّذ٣دبؽ ثب ٢ٖٝشش٣ٟ، ٝیذاٟ ٝن٢بعیؼی دلاػٞب سا دس اعشاه 

٢ّذ. ٝضایبی اػشيبد٥ اص ٢ٖٝشش٣ٟ ٢ّذ٣دبؽ فجبسر اػز اص ا١ذاص٥ ّبسذ ثضسٓ، اىضایؾ   ػغح ٧ذه ٝحذ٣د ٝی

 .ػشفز ٢ّذ٣دبؽ، ثٞجبساٟ ّٞشش ٧ذه

د٧ذ. ای٠ ػیؼشٜ ثشای ػبخز ىیٜٚ ١بصُ چ٢ذ   ٘ صیش عشح ؿٞبسیْی اص ػیؼشٜ ٢ّذ٣دبؽ سا ١ـبٟ ٝیؿْ

عشاحی ؿذ٥ اػز. صیشدبی٦ ٧بی  1999س٤ػظ یبؿبس ٣ اػذش٣ٗ دس ػبٗ  ٣TiN/NbN یب  TiN/VNای  لای٦

خشیب١بر ٤ٝسد ١ؾش س٣ی كيح٦ ٕشداٟ ٍشاس ٕشىش٦ اػز. صیشدبی٦ ثبیذ ث٦ حذ ّبىی ثضسٓ ا١شخبة ؿ٤د سب 

ای اػشيبد٥ ؿذ٥  ٧بی چ٢ذ لای٦  ٝشَبعـ ٢ّذ٣دبؽ سخ ١ذ٧ذ. ای٠ ٤١ؿ دػشٖب٥ ثشای ػبخز ثؼیبسی اص ػیؼشٜ

 اػز.

http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=9381&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=2679&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=2678&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=2927&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=5861&lang=fa
http://www.wikipg.com/topic/12283/29969/%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9%20%D8%B1%D9%88%D8%B4%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%DA%A9%D9%86%D8%AF%D9%88%D9%BE%D8%A7%D8%B4
http://www.wikipg.com/topic/12283/29969/%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9%20%D8%B1%D9%88%D8%B4%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%DA%A9%D9%86%D8%AF%D9%88%D9%BE%D8%A7%D8%B4
http://www.wikipg.com/topic/12283/29969/%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9%20%D8%B1%D9%88%D8%B4%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%DA%A9%D9%86%D8%AF%D9%88%D9%BE%D8%A7%D8%B4
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س٤ػظ س٣ؽ ٢ّذ٣دبؽ دیچیذ٥ اػز ٣  ٣YBa2Ca3O7  SrTiO3ػبخز اّؼیذ٧بی چ٢ذسبیی ىٚضار ٝب٢١ذ 

 دس خذی ٝـْلار دشا١شطی ٧بی ی٤ٟ س٤ػظ ىیٜٚ ػغح ثٞجبساٟ. ؿ٤د ٢ّششٗ اػشيبد٥ ٤ٝسد  ثبیذ سشّیت ثخبس

. ٢ٝيی ٧بی ی٤ٟ ثشخ٤سد اثش دس ؿذ٥، سـْی٘ ىیٜٚ ػغح ٧بی اسٜ ؿذٟ ٢ّذ٥ یب ٣ سػب١ذٟ كذ٦ٝ ٝب٢١ذ داسد دی

 ١ؾشی٦ ٣خ٤د داسد: د٣ ٢ٝيی ٧بی  ی٤ٟ اثش ّب٧ؾ ثشای

 د٧ذ.  ٧بی ٢ٝيی سا ّب٧ؾ ٝی  اػشيبد٥ اص ىـبس ثبلای ٕبص ٦ّ ا١شطی ی٤ٟ -1

٧بی ١بصُ اثش سػب١ب دس دٝب٧بی ثبلا   ای ثشای ایدبد ىیٜٚ ع٤س ٕؼششد٥  ٣ٟ ٝح٤س. ای٠ س٣ؽ ث٢ّ٦ذ٣دبؽ ثذ -2

 ؿ٤د.  اػشيبد٥ ٝی

س٤اٟ ث٦ ّب٧ؾ ػشفز   د٧ذ. اص فی٤ة ای٠ چیذٝبٟ ٝی  ؿْ٘ صیش ٤ٍٝقیز ١ؼجی صیشدبی٦ ٣ ٧ذه سا ١ـبٟ ٝی

 ٧بی ثضسٓ اؿبس٥ ّشد. ١ـؼز ٣ ١یض ٝحذ٣دیز ١ـؼز ثشای ىیٜٚ
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خ٤ثی اػشيبد٥ ّشد صیشا   س٤اٟ اص ٢ّذ٣دبؽ ثب ٢ٖٝشش٣ٟ ٝق٤ٞٙی ث٦  ، ١ٞیفزٍهغٌاطیظٖبٛ ١ـؼز ٤ٝاد دس ٢٧

 ١Facingٞب )  ای٠ ٤ٝاد ٍبثٚیز ١ي٤ر دزیشی ٝن٢بعیؼی ثبلایی داس١ذ. دس ای٠ ٤ٝاسد اص ٢ّذ٣دبؽ ٧ذه

Target Sputteringد٧ذ. دس   یؿ٤د. ؿْ٘ صیش عشح ؿٞبسیِ ای٠ ػیؼشٜ سا ١ـبٟ ٝ  ( اػشيبد٥ ٝی

ؿ٤د ٦ّ ١ؼجز ث٦ خ٤د ٣ ثؼشش ٤ٝاصی ٧ؼش٢ذ ٣  ػیؼشٜ ٢ّذ٣دبؽ ٧ذه ١ٞب، اص یِ خيز ٧ذه اػشيبد٥ ٝی

دس ثیش٣ٟ ٢ٝغ٦َ دلاػٞب ٍشاس داس١ذ. ای٠ چیذٝبٟ ٦١ س٨٢ب ٝضایبی ٢ّذ٣دبؽ ٢ٖٝشش٣ٟ ٝق٤ٞٙی سا داسد، ث٦ْٚ اص 

 ّب٧ذ.  ثٞجبساٟ رسار ثبسداس ث٦ ػغح ىیٜٚ ٝی

 
   

 گزد آٍری ؽذُ تَعط دپارتواى پضٍّؾی ؽزکت پاکوي

http://www.wikipg.com/%D8%AF%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86%20%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%D8%B4%20%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA%20%D9%BE%D8%A7%DA%A9%D9%85%D9%86
http://www.wikipg.com/%D8%AF%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86%20%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%D8%B4%20%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA%20%D9%BE%D8%A7%DA%A9%D9%85%D9%86
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Wang. Z, Handbook of Nanophase and Nanostructured Material, Kluwer 

Academic, 1991. 

  ٝب٢٧ب٦ٝ اْٙشش١٣یْی ٢٨ٝذػی ٤ٝاد ٣ ٝشب٤ٙسطی

  

 ذ کٌذٍ پاػ اس دی

٢ّذ٣دبؽ یْی اص س٣ؽ ٧بی لای٦ ١ـب١ی ىیضیْی اػز ٦ّ ثشای لای٦ ١ـب١ی ثؼیبسی اص ٤ٝاد اػشيبد٥ ٝی ٕشدد. 

 لای٦ ٍبثٚیز ٧ٞچ٢ی٠ ٣  ١ـب١ی لای٦  ٧بی ػبٝب٦١ دیٖش ثب َٝبیؼ٦ دس  ث٦ خبعش ػبدٕی ػبٝب٦١ ٢ّذ٣دبؽ

 ٢ٝؾ٤س ث٦. ٕشدد ٝی اػشيبد٥ شد٥ٕؼش ثغ٤س ك٢قشی  ّبسثشد٧بی  ثشای  س٣ؽ ای٠ اص ثضسٓ َٝیبع دس ١ـب١ی

 ٝیذاٟ یِ ٢ٖٝشش١٣ی، ٢ّذ٣دبؽ دس. ٕشدد ٝی اػشيبد٥ ٝن٢بعیؼی ٢ّذ٣دبؽ اص  ١ـب١ی لای٦ آ٢٧ٔ اىضایؾ

ث ٝی ؿ٤د اْٙشش٣ٟ ٧ب دس سخٚی٦ ٤١سا١ی ث٦ ك٤سر ثبف ٦ّ س٣د ٝی ّبس ث٦ ّبسذ ػغح ٤ٝاصی ٝن٢بعیؼی

ثی٠ اْٙشش٣ٟ ٧ب ٣ ٤ْٙ٤ٝٗ ٧بی ٕبص ٢ّذ٣دبؿی سا چشخضادی حشّز ٢٢ّذ ای٠ داٛ اْٙشش١٣ی آ٢٧ٔ ثشخ٤سد 

 دلاػٞب چٖبٙی ٝن٢بعیؼی ٝیذاٟ. ٢ّیٜ ّبس سش دبیی٠  اىضایؾ ٝی د٧ذ ٣ ٝب سا ٍبدس ٝی ػبصد ٦ّ دس ىـبس ٧بی

ش ث٦ اىضایؾ چٖبٙی خشیبٟ دس ٧ذه ّبسذی ٝی ٕشدد ٣ ث٦ ع٤س ٝؤثشی آ٢٧ٔ ٢ٝد ٦ّ د٧ذ ٝی اىضایؾ سا

٢ّذ٣دبؽ سا اىضایؾ ٝی د٧ذ. ث٦ خبعش ىـبس ّبسی دبیی٠ ٕبص، رسار ٢ّذ٥ ؿذ٥ ىضبی سخٚی٦ سا ثذ٣ٟ ثشخ٤سد 

عی ٝی ٢٢ّذ ٦ّ ٢ٝدش ث٦ آ٢٧ٔ لای٦ ١ـب١ی ثبلا ٝی ؿ٤د. اص س٣ؽ ٢ّذ٣دبؽ ٧ٞچ٢ی٠ ثشای لای٦ ١ـب١ی ّشث٠ 

یب ىشّب١غ   ٝؼشَیٜ خشیبٟ ا١شطی سحز ٦ّ ٕشاىیشی، ٧ذه اص ٝق٤ٞلاً  ٦ اٙٞبػی اػشيبد٥ ٝی ٕشدد ٦ّؿج

 اٙٞبػی ؿج٦ ّشث٠ س٤ٙیذ ٢ٝؾ٤س ث٦ ٣ا٢ّـی ٢ّذ٣دبؽ ىشآی٢ذ ٧ٞچ٢ی٠. آیذ ٝی ثذػز داسد ٍشاس  سادی٤یی

 س٤ٕٟ اْٝبٟ دزیش اػزٝشبٟ، اػشی٠ٚ، .. ( یب ٧یذس٣طٟ ث٦ آ ) ٧یذس٣ّشث٢ی ٕبصی ٢ٝبثـ ّشدٟ اضبى٦ س٤ػظ

 گالَاًیشُ کزدى

دبد ٣ ث٦ خل٤ف ٕب٤ٙا١یض٥ ٕشٛ ٍذیٞی سشی٠ ٣ ٨ٜٝ سشی٠ س٣ؽ ای (Galvanizationگالَاًیشُ کزدى )

 40ٝیٚی٤ٟ س٠ س٣ی ثذی٠ س٣ؽ اػشيبد٥ ٝی ؿ٤د، سب ثش س٣ی حذ٣دا  2د٤ؿؾ س٣ی اػز. ػبلا٦١ ثبٙل ثش 

٧ب سا ٝی س٤اٟ ثذی٠ س٣ؽ د٤ؿؾ  چذٟد٤ؿؾ داد٥ ؿ٤د. سٞبٝی ا٤١اؿ ى٤لاد٧بی ٝق٤ٞٙی ٣  ى٤لادٝیٚی٤ٟ س٠ 

ب ث٦ ی ثؼشٖی داسد. ١ضدیِ ث٦ ١یٞی اص ى٤لاد س٤ٙیذ ؿذ٥ دس د١یآٙیبطداد، اٝب ٤١ؿ د٤ؿؾ ایدبد ؿذ٥ ث٦ ف٢بكش 

ك٤سر ٣سً ٣ یِ چ٨بسٛ ث٦ ك٤سر ٍغقبر ػبخش٦ ؿذ٥ ٣ ثَی٦ ث٦ ك٤سر ٦ٙ٤ٙ یب ػیٜ اػز. ٕب٤ٙا١یض٥ ٧ش یِ 

گالَاًیشُ اص چ٨بس ٤١ؿ ٝحل٤ٗ، ك٢قز خذإب٦١ ای سا سـْی٘ داد٥ اػز. ث٦ ٙحبػ ٝشب٤ٙسطیْی ىشآی٢ذ ٧بی 

٤سد اػشيبد٥ ثشای ٣سً ٧ب، َٝذاس ٍغقبر ػبخش٦ ؿذ٥ ٣ ٦ٙ٤ٙ ٧ب، ٝـبث٦ یْذیٖش اػز. اٝب دس ىشآی٢ذ ٝ کزدى

ثبؿذ ٣ دس  آ٠٧ –ّٞی ٤ٝاد اىض٣د١ی ث٦ س٣ی اضبى٦ ٝی ؿ٤د سب د٤ؿؾ حبك٘ داسای َٝذاس ّٞششی آٙیبط س٣ی 

 ١شید٦ ثؼیبس ا١قغبه دزیش ثـ٤د.

http://www.wikipg.com/topic/12283/30043/%DA%A9%D9%86%D8%AF%D9%88%20%D9%BE%D8%A7%D8%B4%20%D8%A7%D8%B2%20%D8%AF%DB%8C%D8%AF%20lapri.sbu.ac.ir
http://www.wikipg.com/topic/12283/30043/%DA%A9%D9%86%D8%AF%D9%88%20%D9%BE%D8%A7%D8%B4%20%D8%A7%D8%B2%20%D8%AF%DB%8C%D8%AF%20lapri.sbu.ac.ir
http://www.wikipg.com/topic/12283/30043/%DA%A9%D9%86%D8%AF%D9%88%20%D9%BE%D8%A7%D8%B4%20%D8%A7%D8%B2%20%D8%AF%DB%8C%D8%AF%20lapri.sbu.ac.ir
http://www.wikipg.com/topic/16765/47898/%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2%D9%87%20%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86
http://www.wikipg.com/topic/16765/47898/%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2%D9%87%20%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86
http://www.wikipg.com/topic/16765/47898/%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2%D9%87%20%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86
http://www.wikipg.com/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF
http://www.wikipg.com/%DA%86%D8%AF%D9%86
http://www.wikipg.com/%D8%A2%D9%84%DB%8C%D8%A7%DA%98
http://www.wikipg.com/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5++%D8%A2%D9%87%D9%86
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آ٠٧ یب ى٤لاد ثبیذ ٍج٘ اص ا١دبٛ ىشآی٢ذ ٕب٤ٙا١یض٥ ٕشٛ ث٦ خ٤ثی سٞیض ؿ٤د. ث٦ ع٤سی ٦ّ آ٠٧ ثش٤ا١ذ ث٦ ػغح 

ساحشی ثب ٝزاة س٣ی ٣ا٢ّؾ د٧ذ. آٝبد٥ ػبصی ١ب٢ٝبػت ػغح ٝق٤ٞلا ٨ٜٝ سشی٠ فبٝ٘ دیذایؾ فیت دس 

 ٍغقبر ٕب٤ٙا١یض٥ اػز.

 تویش کاری عطح تزای گالَاًیشُ کزدى

یب ؿْ٘ دادٟ س٣ی ػغح ىٚض چؼجیذ٥  ٝبؿی٠ ّبسیحی٠ فٞٚیبر  س٣م٠ ٧ب، چشثی ٧ب ٣ كبث٤ٟ ٧بیی ٦ّ دس

٢ی٠ ا١ذ سا ثبیذ ثب یِ یب چ٢ذ س٣ؽ ٝب٢١ذ چشثی صدایی ثب ثخبس، سٞیضّبسی ثب حلاٗ ٧ب یب ا٤ٝٙؼی٤ٟ ٧ب ٣ ٧ٜ چ

ٝح٤ٚٗ ٧بی چشثی ٕیشی اص ثی٠ ثشد. دغ اص ٝشح٦ٚ چشثی ٕیشی، ثشای اص ثی٠ ثشدٟ سػ٤ثبر ٣ اّؼیذ٧بی 

اػیذ ثب  اػیذ ػ٤ٙي٤سی٧ِبی آثی ٝی ؿ١٤ذ، ثذی٠ ٢ٝؾ٤س اص ٝح٤ٚٗ  اػیذ ؿ٤ییػغحی، ٍغقبر ٣اسد ٝشح٦ٚ 

ی آٟ ثی٠ دٝبدسكذ اػز ٣ٙی  15-10اػشيبد٥ ٝی ؿ٤د. مٚؾز اػیذ ّٚشیذسیِ ٝلشىی حذ٣د  ّٚشیذسیِ

ٟ اص س٣ؽ اْٙششیْی اػشيبد٥ دسخ٦ ػب١شی ٕشاد اػز. ثشای ٤ّسب٥ ّشدٟ صٝبٟ اػیذ ؿ٤یی ٝی س٤ا 80سب  60

ی ث٦ ٧ٞشا٥ ٣ٙشبط ّٜ ٣ چٖبٙی خشیبٟ صیبد ػشثّشد. دس ای٠ ك٤سر دس حٞبٛ اػیذ ػ٤ٙي٤سیِ اص آ١ذ٧بی 

دسكذ ّب٧ؾ ٝی د٧ذ، ٝیضاٟ  20-10لا٥٣ ثش آ٦ْ١ صٝبٟ فٞ٘ سا اػشيبد٥ ٝی ؿ٤د. اػشيبد٥ اص ای٠ س٣ؽ ف

 ٝلشه اػیذ ػ٤ٙي٤سیِ سا ١یض ّب٧ؾ ٝی د٧ذ.

 
اص ٝح٤ٚٗ اػیذ ى٤ٚئ٤سیذسیِ اػشيبد٥  ٝبٙیج٣٘  یخبّؼششثشای اص ثی٠ ثشدٟ ػیٚیْبر ٧ب اص ػغح چذٟ ٧بی 

ٟ ٧ب ث٦ ّبس سىش٦ ٣ ٧ٜ ٍغقبسی ٦ّ ّبس ٝی ؿ٤د. ثقضی اص ٍغقبر ١٤ٝشبط ؿذ٥، ٧ٜ ٍغقبر سیخشٖی دس آ

ؿذٟ ث٦ فٞٚیبر آٝبد٥ ػبصی  گالَاًیشُْٝب١یْی س٣یـبٟ ا١دبٛ ؿذ٥ اػز. ای٠ ٍغقبر ١٤ٝشبط ؿذ٥، ٍج٘ اص 

اضبىی ١یبص داس١ذ. سٞبٛ ٍغقبر چذ١ی ٣ ى٤لادی سیخش٦ ؿذ٥ ٦ّ ثب ى٤لاد٧بی ّبس ؿذ٥ ١٤ٝشبط ٝی ؿ١٤ذ، ثقذ اص 

http://www.wikipg.com/topic/16765/47899/%D8%AA%D9%85%DB%8C%D8%B2%20%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C%20%D8%B3%D8%B7%D8%AD%20%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DB%8C%20%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2%D9%87%20%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86
http://www.wikipg.com/topic/16765/47899/%D8%AA%D9%85%DB%8C%D8%B2%20%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C%20%D8%B3%D8%B7%D8%AD%20%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DB%8C%20%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2%D9%87%20%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86
http://www.wikipg.com/topic/16765/47899/%D8%AA%D9%85%DB%8C%D8%B2%20%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C%20%D8%B3%D8%B7%D8%AD%20%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DB%8C%20%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2%D9%87%20%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86
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http://www.wikipg.com/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D9%84%D8%B1%DB%8C%DA%A9+%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF
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بیذ ػبچ٦ٞ ص١ی ؿ١٤ذ. ثشای ث٦ حذاٍ٘ سػب١ذٟ فٞٚیبر اػیذ ؿ٤یی، ثؼیبسی اص ١٤ٝشبط ٣ ٍج٘ اص اػیذ ؿ٤یی ث

 ٍغقبر دیٖش سا ١یض ٝی س٤اٟ ػبچ٦ٞ ص١ی ّشد.

 رٍاًغاسی عول گالَاًیشاعیَى

إشچ٦ فٞٚیبر چشثی صدایی، اػیذ ؿ٤یی، ؿؼز ٣ ؿ٤ی ثب آة ٣ ػبیش س٣ؽ ٧بی سٞیضّبسی، ثخؾ افؾٜ 

١بخبٙلی ث٦ ٤ٝاد آ٤ٙد٥ ٢٢ّذ٥ ػغحی ٣ سػ٤ثبر سا اص ػغح آ٠٧ ٣ ى٤لاد ٝی صدای٢ذ، اٝب َٝبدیش ١بچیضی 

ك٤سر اّؼیذ٧ب، ّٚشیذ٧ب، ػ٤ٙيبر ٧ب ٣ ػ٤ٙي٤س٧ب دس ػغح ثبٍی ٝی ٝب٢١ذ ٦ّ إش سٞیض ١ـ١٤ذ دس ىق٘ ٣ 

ا١يقبٗ سشّیت آ٠٧ ثب س٣ی دس حٞبٛ ٝزاة اخلاٗ ٝی ٢٢ّذ. دس ای٠ ٍؼٞز ػ٦ س٣ؽ اكٚی ٣خ٤د داسد ٦ّ دس 

 ك٢بیـ ٕب٤ٙا١یض٥ ث٦ ّبس ٝی س١٣ذ. س٣ؽ خـِ ٍذیٞی، خـِ ٣ خیغ.

٤ٝاسد خبكی ٝب٢١ذ ثشخی ىشآی٢ذ٧بی ٕب٤ٙا١یض٥ ٝذا٣ٛ یب خ٤دّبس، اص ای٠ س٣ؽ ٧ب ث٦ ك٤سر سنییش ؿْ٘ دس 

یبىش٦ یب ٝخ٤ٚط ؿذ٥ اػشيبد٥ ٝی ؿ٤د. دس س٣ؽ خـِ ٍذیٞی، ٍغقبر سا دغ اص اػیذ ؿ٤یی دس داخ٘ 

غح ٝب١ذ٥ ٝح٤ٚٗ اػیذ ّٚشیذسیِ، خـِ ٝی ٢٢ّذ ٦ّ دس ١شید٦ ١ِٞ ٧بی ١بؿی اص فٞ٘ اػیذؿ٤یی س٣ی ػ

 ٣ ث٦ ٢٧ٖبٛ ٣س٣د ٍغق٦ ث٦ داخ٘ ٝزاة، ث٦ ك٤سر س٣ا١ؼبص فٞ٘ ٝی ٢ّذ.

اٝب دس س٣ؽ دیٖش، دغ اص فٞ٘ اػیذؿ٤یی، ٍغقبر سا ؿؼش٦ ٣ ػذغ ٣اسد حٞبٛ س٣ا١ؼبص ٝی ٢٢ّذ ٣ دغ اص 

آٟ ٍغق٦ سا اص س٣ا١ؼبص خبسج ٣ دس یِ ػیؼشٜ خـِ ٠ّ، خـِ ٝی ٢٢ّذ )س٣ؽ خـِ( یب ای٦ْ٢ ٍغقبر سا 

ص ؿؼز ٣ ؿ٤، ٝؼشَیٞب ث٦ حٞبٛ ٝزاثی ٦ّ ػغح آٟ سا یِ لای٦ س٣ا١ؼبص ٝزاة د٤ؿب١ذ٥ اػز ٣اسد ٝی دغ ا

 ٢٢ّذ )س٣ؽ سش(.

دسخ٦  80دسكذ سب دٝبی  30( ثب مٚؾز ZnCl2,3Na4Clثشای حٞبٛ س٣ا١ؼبص اص ٝح٤ٚٗ ّٚشیذ آ١٤ٝیٜ س٣ی )

ٝح٤ٚٗ اىض٣د٥ ٝی ؿ٤د. دس ٤ٝسد س٣ؽ سش ػب١شی ٕشاد اػشيبد٥ ٝی ؿ٤د. یِ ٝبد٥ سش ٢٢ّذ٥ ١یض ٝق٤ٞلا ث٦ ای٠ 

١یض ثشای لای٦ س٣ا١ؼبص ٝزاة، یب ٧ٞی٠ ّٚشیذ آ١٤ٝی٤ٛ س٣ی ٝلشه ٝی ؿ٤د یب ای٦ْ٢ اص ّٚشیذ آ١٤ٝی٤ٛ س٣ی ث٦ 

٧ٞشا٥ یِ ٝبد٥ ّيی ٝب٢١ذ ٕٚیؼیشی٠، دی٦ آة ّشد٥ یب خبُ اس٥ اػشيبد٥ ٝی ؿ٤د. ای٠ ٤ٝاد ّيی فلا٥٣ ثش 

٢ب٣س، ثبفث ّب٧ؾ دٝبی ػغحی ١یض ٝی ؿ١٤ذ ٦ّ دس ١شید٦ اص سجخیش ّٚشیذ ضخیٜ سش ّشدٟ ضخبٝز ا٣ٙی٦ ؿ

 آ١٤ٝی٤ٛ ٣ د٣د حبك٘ ّبػش٦ ٝی ؿ٤د.

ٝی س٤اٟ ثشای ث٨ش٥ ٣سی اص ٝضایبیی ٧ش د٣ س٣ؽ، اثشذا ٝبد٥ س٣ا١ؼبص سا س٣ی ػغح ٍغق٦ افٞبٗ ّشد ٣ ػذغ 

ىش٣ ثشد. دس ای٠ حبٙز دس فی٠ ٍغق٦ خیغ سا دس داخ٘ حٞبٛ ٝزاثی ٦ّ دس ػغح آٟ س٣ا١ؼبص ٣خ٤د داسد، 

اػشيبد٥ اص خبكیز س٣ا١ؼبصی، اص اّؼیذاػی٤ٟ حٞبٛ ٝزاة ٧ٜ خ٤ٕٚیشی ٝی ؿ٤د. دس س٣ؽ خـِ، ثشای 

خـِ ّشدٟ س٣ا١ؼبص یب اص ػیؼشٜ حشاسسی ٤ّس٥ یب اص ػیؼشٜ كيح٦ داك اػشيبد٥ ٝی ؿ٤د. ثشای ٕشٛ ّشدٟ 

٤ا١یض٥ اػشيبد٥ ٝی ؿ٤د. دٝبی ػیؼشٜ خـِ ٠ّ ای٠ ػیؼشٜ ٧ب ٝق٤ٞلا اص ٕبص ٝشلبفذ ؿذ٥ اص حٞبٛ ٕبٙ

  دسخ٦ ػب١شی ٕشاد ثیـشش ؿ٤د صیشا دس میش ای٠ ك٤سر س٣ا١ؼبص ؿش٣ؿ ث٦ سدضی٦ ؿذٟ ٝی ٢ّذ. ١150جبیذ اص 
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http://www.wikipg.com/topic/16765/47900/%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C%20%D8%B9%D9%85%D9%84%20%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
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 عول گالَاًیشُ

ثب ىش٣ثشدٟ ٍغق٦ ى٤لادی یب آ٢٧ی سٞیض دس٣ٟ ٝزاة س٣ی، اثشذا س٣ی دس اعشاه ٍغق٦ ٢ٝدٞذ ٝی ؿ٤د، آ١ٖب٥ ثب 

ٕشٛ ؿذٟ ٍغق٦ ّبس ثش اثش ا١شَبٗ حشاسر ٝزاة ث٦ آٟ، ای٠ س٣ی ٢ٝدٞذ، ٝدذدا ر٣ة ؿذ٥ ٣ ثش اثش ٣ا٢ّؾ 

٣ س٣ی دس ػغح ٍغق٦ ایدبد ٝی ؿ١٤ذ ٣ ثب خش٣ج ٍغق٦ اص داخ٘  س٣ی ٝزاة ثب ػغح ٍغق٦ ، آٙیبط٧بیی اص آ٠٧

ٝزاة، َٝذاسی اص س٣ی ٝزاة ٦ّ ث٦ آٟ چؼجیذ٥ اص حٞبٛ خبسج ؿذ٥ ٣ یِ لای٦ سَشیجب خبٙق س٣ی سا دس ػغح 

 خبسخی د٤ؿؾ ایدبد ٝی ٢ّذ.

 
ػز یق٢ی ، ٣ا٢ّؾ ثی٠ آ٠٧ ٣ س٣ی ١ؼجز ث٦ صٝبٟ ث٦ ك٤سر ػ٤ٞ٨ی اگالَاًیشُدس دٝبی ٝق٤ٞٙی حٞبٛ 

ػشفز ا١دبٛ ٣ا٢ّؾ اثشذا ػشیـ اػز، ٣ٙی ثب ٕزؿز صٝبٟ ث٦ ك٤سر ػ٤ٞ٨ی اػز یق٢ی ػشفز ا١دبٛ 

٣ا٢ّؾ اثشذا ػشیـ اػز، ٣ٙی ثب ٕزؿز صٝبٟ ای٠ ػشفز ّب٧ؾ ٝی یبثذ ٣ إش ٍغق٦ ٝذر ع٤لا١ی سشی 

دسخ٦  520-480دس٣ٟ ٝزاة ٍشاس ٕیشد، ضخبٝز د٤ؿؾ اىضایؾ صیبدی ١خ٤ا٧ذ یبىز. دس دا٦٢ٝ حشاسسی 

 گالَاًیشُ( دس دٝبی ١شٝبٗ ػیٚیغػب١شی ٕشاد ٣ یب دس ٤ٝسد ثشخی ى٤لاد٧بی ٣یظ٥ )خل٤كب ى٤لاد٧بی دش

ثبؿذ، یق٢ی  دسخ٦ ػب١شی ٕشاد( ٣ا٢ّؾ ثی٠ آ٠٧ ٣ س٣ی ١ؼجز ث٦ صٝبٟ ث٦ ك٤سر خغی ٝی 450-460)

ضخبٝز لای٦ ٧بی آٙیبطی ثب اىضایؾ صٝبٟ م٤ع٦ ٣سی دس٣ٟ ٝزاة، اىضایؾ ٝی یبثذ ٣ ٣ا٢ّؾ ٧ب سَشیجب ثب 

 ٧ٞبٟ ػشفز ا٣ٙی٦ ادا٦ٝ ٝی یبث٢ذ. دس ای٠ حبٙز ٢ّششٗ د٤ؿؾ ٝـْ٘ سش اػز.

آٙیبطی ث٦  ١یض ٝشػ٤ٛ اػز ٦ّ دس ای٠ حبٙز د٤ؿؾ ١بصّی ّبٝلا 560سب  530فٞ٘ ٕب٤ٙا١یض٥ ّشدٟ دس دٝبی 

س١ٔ خبّؼششی ىٚضی ایدبد ٝی ؿ٤د. ّبسثشد ای٠ دٝب، ثـشش ثشای ٍغقبر ّبس ؿذ٥، ٝشػ٤ٛ اػز. یْی اص ١ْبر 

ثؼیبس ٨ٜٝ دس فٞ٘ ٕب٤ٙا١یض٥، اىضایؾ ٝی٢یٜٞ ٣صٟ د٤ؿؾ، ثب اىضایؾ ضخبٝز ٍغق٦ ى٤لادی اػز. ای٠ اٝش 

 ١بؿی اص سبثیشار صٝبٟ ٕشٛ ؿذٟ ٍغق٦ اػز.
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 تزکیة حوام گالَاًیشاعیَى

سد ٣ ثذ٣ٟ ٝـْ٘ ٝی س٤اٟ اص ؿٞؾ ٧بی دسخ٦ خ٤ٚف س٣ی ٤ٝسد ٝلشه دس حٞبٛ ٝزاة ا٧ٞیز صیبدی ١ذا

دسكذ  1دسكذ( ١یض اػشيبد٥ ّشد. ای٠ ؿٞؾ ٧ب حذ٣دا داسای  98.5-98س٣ی ثب دسخ٦ خ٤ٚف ّٞشش )س٣ی 

٣ آ٠٧ ٝی ثبؿ٢ذ، ثشخی اص ١بخبٙلی ٧ب ٠ْٞٝ اػز ثش س٣ی ضخبٝز  ٝغ، ٍٚـ، ّبدٝیٜػشة ٣ َٝبدیش ّٞی 

 د٤ؿؾ سبثیش ثٖزاس١ذ. خ٤سدٕیبس د٤ؿؾ ٣ ث٦ د١جبٗ آٟ دس َٝب٣ٝز ث٦ ٣ ػبخش

دسكذ ٝی ثبؿذ، اٝب ٝیضاٟ ػشة ٤ٝخ٤د دس ؿٞؾ ٧بی س٣ی ّٞی  1حذ ا١حلاٗ ػشة دس ٝزاة س٣ی حذ٣د 

اػشيبد٥ ؿ٤د، ػشة اضبىی آٟ دس ّو  گالَاًیشُإش اص ای٠ ٤١ؿ ؿٞؾ ٧ب دس حٞبٛ  ثیؾ اص ای٠ َٝذاس اػز.

حٞبٛ خٞـ ٝی ؿ٤د ٣ ٤ٝخت ٝی ؿ٤د سب سيب٦ٙ ٧بی ١بخبٙلی ث٦ ّو حٞبٛ ١چؼج٢ذ ٣ دس ١شید٦ خٞـ آ٣سی 

ٝی  آ٢ٝ٤ٙیٜد٣س٥ ای ای٠ سيب٦ٙ ٧بی سا آػبٟ ٝی ٢ّذ. ؿٞؾ ٧بی س٣ی داسای َٝبدیش ثؼیبس خضئی آ٠٧ ٣ 

٣ا٢ّؾ ٝیبٟ ى٤لاد ثب ٝزاة سا  ١یْ٘دسكذ ١یْ٘ ث٦ ٝزاة س٣ی ٝی اىضای٢ذ. حض٤س ای٠  1ثبؿ٢ذ. ٝق٤ٞلا حذ٣د 

 ا١ذ. ػیٚیؼیٜ 0.12 - 0.04ّب٧ؾ ٝی د٧ذ، خل٤كب دس ٤ٝسد ى٤لاد٧بیی ٦ّ داسای 

 س گالَاًیشاعیَىعاًتزیفیَص کزدى پظ ا

ٍغقبر ٤ّچْی ٦ّ ٠ْٞٝ اػز س٣ی اضبىی ٤ٝخ٤د دس ػغح د٤ؿؾ، ٤ٝخت چؼجیذٟ آٟ ٧ب ث٦ یْذیٖش یب 

اخشلاٗ دس ّبسایی آٟ ٧ب ث٦ ٢٧ٖبٛ ػش٣یغ ؿ٤د، دس ػجذ٧بی ٝخل٤ف ٕب٤ٙا١یض٥ ٝی ؿ١٤ذ ٣ ثلاىبك٦ٚ ثقذ اص 

 گالَاًیشُ چزخؾی١ذ. ث٦ ای٠ س٣ؽ خش٣ج اص ٝزاة ث٦ داخ٘ دػشٖب٥ ػب١ششیيی٤ط ٢ٝشَ٘ ٣ چشخب١ذ٥ ٝی ؿ٤

١یض ٕيش٦ ٝی ؿ٤د. ثش عشه ؿذٟ س٣ی ٤ٝخ٤د دس ػغح ٍغق٦، ٤ٝخت ١بصُ ؿذٟ د٤ؿؾ ثبٍی ٝب١ذ٥ س٣ی 

ػغح، ١ؼجز ث٦ حبٙز فبدی ٝی ؿ٤د ٦ّ ای٠ ١بصُ ؿذٟ ٝی س٤ا١ذ س٣ی ثؼیبسی اص ٝـخلبر د٤ؿؾ سبثیش 

  ثٖزاسد.

http://www.wikipg.com/topic/16765/47902/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%20%D8%AD%D9%85%D8%A7%D9%85%20%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
http://www.wikipg.com/topic/16765/47902/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%20%D8%AD%D9%85%D8%A7%D9%85%20%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
http://www.wikipg.com/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5+%DA%A9%D8%A7%D8%AF%D9%85%DB%8C%D9%85
http://www.wikipg.com/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5+%D9%82%D9%84%D8%B9
http://www.wikipg.com/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5+%D9%85%D8%B3
http://www.wikipg.com/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C
http://www.wikipg.com/%D8%A2%D9%84%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85
http://www.wikipg.com/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5+%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%84
http://www.wikipg.com/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5+%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%85
http://www.wikipg.com/topic/16765/47903/%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%81%DB%8C%D9%88%DA%98%20%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%20%D9%BE%D8%B3%20%D8%A7%D8%B2%20%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
http://www.wikipg.com/topic/16765/47903/%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%81%DB%8C%D9%88%DA%98%20%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%20%D9%BE%D8%B3%20%D8%A7%D8%B2%20%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
http://www.wikipg.com/topic/16765/47903/%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%81%DB%8C%D9%88%DA%98%20%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%20%D9%BE%D8%B3%20%D8%A7%D8%B2%20%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
http://www.wikipg.com/topic/16765/47904/%D8%B9%D9%85%D9%84%DB%8C%D8%A7%D8%AA%20%D9%86%D9%87%D8%A7%DB%8C%DB%8C%20%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2%D9%87%20%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86
http://www.wikipg.com/topic/16765/47904/%D8%B9%D9%85%D9%84%DB%8C%D8%A7%D8%AA%20%D9%86%D9%87%D8%A7%DB%8C%DB%8C%20%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2%D9%87%20%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86
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 عولیات ًْایی گالَاًیشُ کزدى

ؿذٟ دس٣ٟ آة ػشد  گالَاًیشُسا دغ اص  ٝی س٤اٟ ٍغقبر سا دس ٤٧ا سب دٝبی اسبً ػشد ّشد، اٝب ٝق٤ٞلا ٍغقبر

ٝی ٢٢ّذ، سب اص ِٙ ؿذٟ ػغح د٤ؿؾ ثش اثش س٣ا١ؼبص اضبى٦ ای ٦ّ ث٦ آٟ چؼجیذ٥ اػز خ٤ٕٚیشی ؿ٤د. ای٠ 

س٣ا١ؼبص اضبىی ث٦ ٢٧ٖبٛ خش٣ج ٍغق٦ اص ٝیبٟ لای٦ س٣ا١ؼبص ٤ٝخ٤د دس س٣ی ػغح ٝزاة، ث٦ آٟ ٝی چؼجذ. ای٠ 

ذٟ ػشیـ د٤ؿؾ ٣ خ٤ٕٚیشی اص ادا٦ٝ سؿذ لای٦ ٧بی آٙیبطی ثش فٞ٘ ػشد ّشدٟ دس آة ٧ٜ ٤ٝخت ػشد ؿ

س٣ی ى٤لاد ٝی ؿ٤د ٣ ٧ٜ حٞ٘ ػشیقشش ٍغقبر سا ٠ْٞٝ ٝی ػبصد. ثشای خ٤ٕٚیشی اص ادا٦ٝ سؿذ لای٦ ٧بی 

آٙیبطی ثش س٣ی ى٤لاد ٝی ؿ٤د ٣ ٧ٜ حٞ٘ ػشیقشش ٍغقبر سا ٠ْٞٝ ٝی ػبصد. ثشای خ٤ٕٚیشی اص ایدبد ص١ٔ 

ؿی اص خٞـ ؿذٟ سع٤ثز، ٦ّ دغ اص فٞ٘ ػشد ّشدٟ دس آة ٠ْٞٝ اػز ایدبد ؿ٤د، ػيیذ یب ٧ٞبٟ ِٙ ١ب

ٝی س٤اٟ ث٦ آة ٤ٝسد اػشيبد٥، اػیذ ّش٣ٝیِ یب ١ِٞ ٧بی ّش٣ٝبر اىض٣د. ثشای ّب٧ؾ ٣ا٢ّؾ ٧بی ا٣ٙی٦ ای 

٣ی ٦ّ ث٦ ٢٧ٖبٛ ٍشاس ٕشىش٠ ٝیٖٚشد دس ثش٠ ا١دبٛ ٝی ٕیشد، س٤كی٦ ٝی ؿ٤د ٝی٘ ٕشد٧ب ّش٣ٝبس٦ ؿ١٤ذ. ثش س

 ٍغقبر ٕب٤ٙا١یض٥ ای ٦ّ ٍشاس اػز ثقذا س١ٔ ؿ١٤ذ، ٝق٤ٞلا فٞٚیبر ىؼيبس٦ ك٤سر ٝی ٕیشد.

 گزدآٍری ؽذُ تَعط دپارتواى پضٍّؾی ؽزکت پاکوي 

 .1385، ٤ٝػؼ٦ ا١شـبسار فٚٞی، 2ٝحٞذ ٍشثب١ی، د٤ؿؾ دادٟ ىٚضار خٚذ 

  ٝب٢٧ب٦ٝ اْٙشش١٣یْی ٢٨ٝذػی ٤ٝاد ٣ ٝشب٤ٙسطی

  
 

 galvanizing.blogfa.comگالَاًیشُ اس دیذ 

ٕب٤ٙا١یض٥ یب افٞبٗ د٤ؿؾ ىٚض س٣ی ثش ػغح ى٤لاد ث٦ س٣ؿ٨بی ٝخشٚيی ك٤سر ٝی ٕیشد ٦ّ ثؼشٖی ث٦ ؿْ٘ 

شيب٣ر خ٤ا٧ذ ث٤د. دس دػش٦ ث٢ذی ّٚی ٕب٤ٙا١یضاػی٤ٟ یب ٕب٤ٙا١یض٥ ٤ٞ١دٟ ٍغق٦ ٣ ّبسثشد آٟ س٣ؽ افٞبٗ آٟ ٝ

 ى٤لاد ث٦ د٣ س٣ؽ ػشد ٣ ٕشٛ ك٤سر ٝی ٕیشد.

 افٞبٗ د٤ؿؾ ىٚض س٣ی ثش ػغح ى٤لاد دس حبٙز ػشد ث٦ س٣ؿ٨بی صیش ٍبث٘ ا١دبٛ ٝی ثبؿذ:

Zinc Plating or Electro Galvanizing ١یض٥ اْٙششیْی دس افٞبٗ د٤ؿؾ ث٦ س٣ؽ اْٙششیْی یب ٕب٤ٙا

ای٠ س٣ؽ ثب افٞبٗ خشیبٟ ٝؼشَیٜ اْٙششیْی ثب ىشآی٢ذ اْٙشش٣ٙیض د٤ؿؾ س٣ی ثش ػغح ٍغق٦ ّبس ٦ّ ّبسذ ٝی 

 ثبؿذ افٞبٗ ٝی ٕشدد

 هَاد پاؽؼ حزارتی

ثبؿ٢ذ. دس  ث٦ د٣ ك٤سر ٍبث٘ دػششع ٝی (Thermal Spray Materials) هَاد پاؽؼ حزارتی

ىشآی٢ذ٧بی ىٚضدبؿی ػیٜ خبٝذ ّـیذ٥ ؿذ٥ ٣ ػیٜ ٝنضداس ٦ّ دس آٟ ٤ٝاد د٤ؿؾ دس یِ چؼت آٙی دخؾ 

٤دس اػشيبد٥ ٝی ؿ٤د. ای٠ س٣ؽ ثشای ٤ٝاد میش ؿذ٥ اػز، ّبسثشد داسد. ٧ٞچ٢ی٠ دس ىشآی٢ذ٧بی دشا١شطی، د

http://www.wikipg.com/topic/16765/47904/%D8%B9%D9%85%D9%84%DB%8C%D8%A7%D8%AA%20%D9%86%D9%87%D8%A7%DB%8C%DB%8C%20%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2%D9%87%20%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86
http://www.wikipg.com/topic/16765/47904/%D8%B9%D9%85%D9%84%DB%8C%D8%A7%D8%AA%20%D9%86%D9%87%D8%A7%DB%8C%DB%8C%20%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2%D9%87%20%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86
http://www.wikipg.com/%D8%AF%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86%20%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%D8%B4%20%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA%20%D9%BE%D8%A7%DA%A9%D9%85%D9%86
http://www.wikipg.com/%D8%AF%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86%20%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%D8%B4%20%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA%20%D9%BE%D8%A7%DA%A9%D9%85%D9%86
http://www.wikipg.com/%D9%85%D8%A7%D9%87%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C+%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C+%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF+%D9%88+%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://www.wikipg.com/%D9%85%D8%A7%D9%87%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C+%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C+%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF+%D9%88+%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://www.wikipg.com/topic/16765/48134/%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2%D9%87%20%D8%A7%D8%B2%20%D8%AF%DB%8C%D8%AF%20galvanizing.blogfa.com
http://www.wikipg.com/topic/16765/48134/%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2%D9%87%20%D8%A7%D8%B2%20%D8%AF%DB%8C%D8%AF%20galvanizing.blogfa.com
http://www.wikipg.com/topic/16724/47674/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF%20%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
http://www.wikipg.com/topic/16724/47674/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF%20%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
http://www.wikipg.com/topic/16724/47674/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF%20%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
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س٤اٟ دس  ساحشی ث٦ ٝح٘ ٤ٝسد ١ؾش ثشای دبؿؾ حٞ٘ ؿ٤د، ٧ٞچ٢ی٠ ٝی  س٤ا١ذ ث٦ ىٚضی ٝضایبیی داسد ٣ ٝی 

 ٧بیی ٦ّ ثشای اػشيبد٥ دس ػ٤ساخ٨بی ٤ّچِ عشاحی ؿذ٥ ا١ذ ١یض ٤ٝسد اػشيبد٥ ٍشاس ٕیشد. ٝـق٘ 

سنزی٦ ؿذ٥ ٣ دس دٝبی  (spray gun)ی د٤ؿؾ ث٦ سي٢ٔ دبؿـی دس سٞبٝی ىشآی٢ذ٧بی حشاسسی،٤ٝاد ٝلشى

ثبلا ثب دشسبح ؿذٟ ث٦ ػغح ٍغق٦ ّبس ثشخ٤سد ّشد٥ ٣ ای٠ رسار داك سشؿحبسی سـْی٘ داد٥ ٣ دس یْذیٖش ٍي٘ 

ؿ٤د.چٖبٙی د٤ؿؾ ث٦ ٤ٝاد، دٝبی ٤ٝاد ث٦ ٢٧ٖبٛ  ؿ١٤ذ ٣ ثشذسیح د٤ؿؾ ثب ضخبٝز ٤ٝسد ١ؾش ػبخش٦ ٝی ٝی

 ّبس ٣ ا١شطی ضشث٦ آٟ ثؼشٖی داسد.ثشخ٤سد ثب ٍغق٦ 

 

 اًَاع هَاد پاؽؼ حزارتی

 شآی٢ذ٧بی دبؿؾ حشاسسی اػشيبد٥ ٝی ؿ١٤ذ فجبسس٢ذ اص:ا٤١اؿ ٤ٝادی ٦ّ دس ى

 آٙیبط٧بی آ٢٧ی .1

 آٙیبط٧بی دبی٦ ١یْ٘ .2

 آٙیبط٧بی دبی٦ ّجبٙز .3

 ّبسثیذ س٢ٖؼش٠ ٣ ّبسثیذ ّشٛ .4

 ػشاٝی٨ْب .5

 ػبیش ىٚضار ٣ آٙیبط٧ب .6

 ػشٝش٨ب ٣ د٤ؿـ٨بی دسخ٦ ث٢ذی ؿذ٥ .7

 خَاؿ هَاد کارتزدی در پاؽؼ حزارتی

 آلیاصّای آٌّی:

http://www.wikipg.com/topic/16724/47675/%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9%20%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF%20%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
http://www.wikipg.com/topic/16724/47675/%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9%20%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF%20%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
http://www.wikipg.com/topic/16724/47676/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5%20%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF%20%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF%DB%8C%20%D8%AF%D8%B1%20%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
http://www.wikipg.com/topic/16724/47676/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5%20%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF%20%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF%DB%8C%20%D8%AF%D8%B1%20%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
http://www.wikipg.com/topic/16724/47676/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5%20%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF%20%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF%DB%8C%20%D8%AF%D8%B1%20%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%B4%20%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
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بی ١شٛ، ّٜ آٙیبط ٣ ّشث٢ی ثیـششی٠ اػشيبد٥ سا دس سشٝیٜ خبیی ٦ّ َٝب٣ٝز خ٤سدٕی لاصٛ ١جبؿذ، ى٤لاد٧

س٤اٟ دس سشٝیٜ ٢ٝبعَی ٦ّ َٝب٣ٝز خ٤سدٕی  ٢ٝبعٌ ػبییذ٥ ؿذ٥ ٍغقبر داس١ذ.ى٤لاد٧بی ص١ٔ ١ضٟ سا ١یض ٝی

آ٣سد٥  1آٙیبط٧بی آ٢٧ی دس خذ٣ٗ   لاصٛ اػز ث٦ ؿی٥٤ دبؿـی ٤ٝسد اػشيبد٥ ٍشاس داد. چ٢ذ ٝثبٗ اص د٤ؿؾ

 ؿذ٥ اػز.

 
 صّای پایِ ًیکل:آلیا

سٞبٝی آٙیبط٧بی دبی٦ ١یْ٘ دس ثشاثش خ٤سدٕی َٝب٣ٛ ث٤د٥ ٣ ٧ٞچ٢ی٠ َٝب٣ٝز خ٤ثی دس ثشاثش اّؼبیؾ دس دٝبی 

س٤اٟ ثقذ اص دبؿؾ ٕذاخز سب د٤ؿـی ثذ٣ٟ سخٚخ٘ ٣ داسای دی١٤ذ  سا ٝی Ni-Cr-B-Siثبلا داس١ذ. آٙیبط٧بی 

آ٣سد٥ ؿذ٥  ٢2ذ ٦١٤ٞ١ اص ای٠ ٤ٝاد د٤ؿؾ دس خذ٣ٗ ٝشب٤ٙسطیْی ثب صیش لای٦ ثذػز آیذ. ث٦ ف٤٢اٟ ٝثبٗ چ

 اػز.

 
 آلیاصّای پایِ کثالت:



www.iran-mavad.com 

 مرجع دانلود رایگان مهندسی مواد و متالورژی

 

آٙیبط٧بی دبی٦ ّجبٙز، َٝب٣ٝز صیبدی ث٦ ١شٛ ؿذٟ دس دٝبی ثبلا، ػبیـی ٣ خ٤سدٕی داس١ذ.آٙیبط٧بی اكلاح 

ب٤ٙسطیْی س٤اٟ دغ اص دبؿؾ، ٕذاخز سب لای٦ ثذ٣ٟ سخٚخ٘ ٣ ثب دی١٤ذ ٝش ؿذ٥ ثب اىض٣دٟ ثش ٣ ػیٚؼیٜ سا ٝی

 اسای٦ ٕشدیذ٥ اػز. 3ثذػز آیذ .ثشخی اص ای٠ آٙیبط٧ب دس خذ٣ٗ 

 
 

 کارتیذ تٌگغتي ٍ کارتیذ کزم:

ّبسثیذ س٢ٖؼش٠ ث٦ ف٤٢اٟ یِ ّبٝذ٤صیز صی٢شش ؿذ٥ ثب ّجبٙز، ثشای د٤ؿـ٨بی دلاػٞب ٣ ا١يدبسی ٤ٝسد 

دس٣ا١ؼبص دبی٦ ١یْ٘ یب ّجبٙز س٤اٟ ّبسثیذ س٢ٖؼش٠ سا ثب آٙیبط٧بی خ٤ ٕیشد. ٧ٞچ٢ی٠ ٝی اػشيبد٥ ٍشاس ٝی

ٝخ٤ٚط ّشد٥ ٣ ثشای ایدبد د٤ؿـ٨بی ٕذاخش٦ اػشيبد٥ ّشد. ّبسثیذ ّشٛ ٝق٤ٞلا ثشای اىضایؾ َٝب٣ٝز ػبیـی 

 اػشيبد٥ ٝی ؿ٤د. Ni-Crدٝبی ثبلا دس آٙیبط 

 ّا: عزاهیک

شآی٢ذ٧بی ٧بی ػشاٝیْی س٤ػظ ى ٧ب َٝب٣ٝز خ٤ثی دس دٝبی ثبلا، ػبیـی ٣ ىشػبیؾ داس١ذ. د٤ؿؾ ػشاٝیِ

 ؿ٤د. ػ٤خز اص عشیٌ دبؿؾ ػی٨ٞبی ٝنضداس یب ثذ٣ٟ ٝنض٥ یب اص د٤دس، ایدبد ٝی-ٕبصی اّؼیظٟ

 عایز فلشات ٍ آلیاصّا:

ػبیش ىٚضار ٣ آٙیبط٧ب ٝب٢١ذ آ٤ٙٝی٢یٜ ٣ س٣ی دس ّبسثشد٧بی خبف ٝب٢١ذ َٝب٣ٝز ث٦ خ٤سدٕی ٝحیظ ثْبس ٝی 

 رّش ؿذ٥ اػز.سقذادی اص ای٠ ىٚضار ٣ آٙیبط٧بی  4س١٣ذ. دس خذ٣ٗ 
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 عزهتْا ٍ پَؽؾْای درجِ تٌذی ؽذُ:

٧ب ٣ ى٤لاد٧ب،ٕب٥ ضش٣سی اػز ثشای ّب٧ؾ سٞبی٘   ثذٙی٘ اخشلاه ٕؼششد٥ دس ٝـخل٦ ٧بی ا١جؼبط ػشاٝیِ

٧بی دسخ٦ ث٢ذی اػشيبد٥ ّشد. دس  ث٦ سشُ ٣ ٣س٦ٍ ؿذٟ سحز ػیْ٘ حشاسسی، اص یِ ػیؼشٜ ػشٝز یب د٤ؿؾ

دسكذ ىٚض ٣ لای٦ ٨١بیی  30-20دسكذ ىٚض، لای٦ د٣ٛ ثب  80-٣70ٙی٠ د٤ؿؾ ثب ای٠ ؿشایظ اْٝبٟ اػشيبد٥ اص ا

سٞبٛ ػشاٝیِ ٣خ٤د داسد.ػشٝش٨ب دس ؿشایظ دیٖشٝب٢١ذ َٝب٣ٝز ػبیـی یِ ٝبد٥ ػشاٝیْی ٧ٞشا٥ ثب ٧ذایز 

 حشاسسی یِ ىٚض ٝيیذ ٧ؼش٢ذ.

 گزدآٍری ؽذُ تَعط دپارتواى پضٍّؾی ؽزکت پاکوي 

 1384اػش٠ ٕشی٢چش، ٝؼق٤د ثی٢ؾ، س٢ْی٨ْبی د٤ؿؾ دادٟ عشاحی ٣ ّبسثشد، چبح ا٣ٗ، 

Thermal Spray Materials Guide,SulzerMetco, May 2012ssue 
 هاٌّاهِ الکتزًٍیکی هٌْذعی هَاد ٍ هتالَرصی

 آؽٌایی تا رعَب دّی فیشیکی اس فاس تخار

 هقذهِ:     (1

ٚو ث٦ دـشیجب١ی ای٠ ٧بی ٢٨ٝذػی ػغح اػز ٦ّ سٍبثز ك٢بیـ ٝخشد٧ی یْی اص ٨ٝٞششی٠ ثخؾد٤ؿؾ

 ثبؿذ.سؿش٦ اص آ٨١ب ثؼشٖی داسد ٣ اص ١ؾش اٍشلبدی ١یض ثؼیبس ٨ٜٝ ٣ حیبسی ٝی

ك٤سر ػیؼشٞی ثب اسسَبی ٢٨ٝذػی ػغح فجبسر اػز اص عشاحی ٣ ػبخز ٧ٞضٝبٟ ػغح ٣ صیشلای٦ ث٦

ی ٤ٝسد١ؾش ٧بكشى٦ ثبؿذ. ٧ذه ٢٨ٝذػی ػغح ای٠ اػز ٦ّ ث٦ ٣یظٕیفْٞٚشد آ٨١ب ٦ّ اص ٙحبػ اٍشلبدی ث٦

ػغح دس عشاحی ثشای یِ ّبسثشد خبف ثشػذ، ثغ٤سی ٦ّ اص ٙحبػ ّیيیز ٣ ٍیٞز ثؼیبس ٝيیذ ٣ ٤ٝثش ثبؿذ. 

٢٢ّذٕبٟ ٨١بیی ا١شَبٗ ك٤سسی فٞ٘ ٢ّذ ٦ّ ى٢ب٣سی ٣ سخلق سا ثی٠ ثخؾ ٝلشهس٤ا١ذ ث٢٨ٝ٦ذػی ػغح ٝی

 د٧ذ.

http://www.wikipg.com/%D8%AF%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86%20%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%D8%B4%20%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA%20%D9%BE%D8%A7%DA%A9%D9%85%D9%86
http://www.wikipg.com/%D8%AF%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86%20%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%D8%B4%20%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA%20%D9%BE%D8%A7%DA%A9%D9%85%D9%86
http://www.wikipg.com/%D9%85%D8%A7%D9%87%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C+%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C+%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF+%D9%88+%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://www.wikipg.com/%D9%85%D8%A7%D9%87%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C+%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C+%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF+%D9%88+%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://thinfilm.blog.ir/1391/09/22/%D8%A2%D8%B4%D9%86%D8%A7%D9%8A%D9%8A-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D9%87%D8%A7%D9%8A-%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8-%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%D9%8A-%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D9%83%D9%8A-%D8%A7%D8%B2-%D9%81%D8%A7%D8%B2-%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
http://thinfilm.blog.ir/1391/09/22/%D8%A2%D8%B4%D9%86%D8%A7%D9%8A%D9%8A-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D9%87%D8%A7%D9%8A-%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8-%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%D9%8A-%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D9%83%D9%8A-%D8%A7%D8%B2-%D9%81%D8%A7%D8%B2-%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
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ثب خ٤اف ىیضیْی، ؿیٞیبیی ٣ ْٝب١یْی ٢ٝبػت  ای اص ٤ٝاد٢ٝؾ٤س ایدبد لای٦ع٤س ف٤ٞٝی ث٧٦ب ث٦سب٤٢ّٟ د٤ؿؾ

٧ب ایدبد ٣ یب اسسَبی ٦١٤ٕ د٤ؿؾؿذ١ذ. ٧ذه اص ایدبد ای٠ثش س٣ی ػغح ىٚضار ٣ آٙیبط٧ب اػشيبد٥ ٝی

٧ب ثب ػبخشبس ثبؿذ. اٝش٣ص٥ دا٦٢ٝ خذیذی اص د٤ؿؾخل٤كیبر ٢٨ٝذػی ػغح ثب ّبسایی ٣ ّیيیز ٢ٝبػت ٝی

٧بی ػغحی ث٤خ٤د آ٣سد ٦ّ دس ای سا دس لای٦س٤اٟ خ٤اف ٢٨ٝذػی ٣یظ١٥ب٤١ٝششی س٤ػق٦ یبىش٦ اػز ٦ّ ٝی

 ٧بی ٝق٤ٞٙی َٝذ٣س ١یؼز. س٣ؽ

عیو ٣ػیقی اص ّبسثشد٧بی ٢٨ٝذػی ثشاػبع خ٤اف ػغح ث٤د٥ ٣ س٤٢ؿ ػبخشبس٧بی ١ب٤١ٝششی ػجت ؿذ٥ ٦ّ 

سش ٣ ٦ ٝش٣س ؽشیوسشی ٝغشح ؿ٤د. ١ب٤ٝ٤١اد ػجت ؿذ٥ ٦ّ ٣ػبی٘ ٣ اثضاس ٢٨ٝذػی ث٧ش س٣ص ّبسثشد٧بی ٣ػیـ

خل٤ف ١ب٤١ػبخشبس سش ؿذ٥ ٣ ثب خ٤اف ٣ ّیيیز ث٨ششی س٤ٙیذ ؿ١٤ذ. اص خ٦ٚٞ ٝضایبی ٤ٝاد ١ب٤١ٝششی ث٦دٍیٌ

-فجبسر اص اىضایؾ ّیيیز خ٤اف د٤ؿؾ، اىضایؾ ع٤ٗ فٞش ػش٣یغ د٤ؿؾ ٣ ػبصٕبسی ثیـشش ثب ٝحیظ

 [.1صیؼز اػز ]

 کی اس فاس تخارگذاری فیشیّای رعَبآؽٌایی تا کلیات رٍػ     (2

٧ب س٣ی ػغ٤ح خبٝذ اص عشیٌ چٖبٙؾ ف٢لش٧ب ٣ ، د٤ؿؾPVDس٣ؽ سجخیش ىیضیْی یب ٕزاسی ث٦دس سػ٤ة

٧بی ثؼیبس خبٙق ٣ سحز سشی٠ س٣ؽ س٨ی٦ لای٦ؿ١٤ذ. سجخیش دس خلاء، ف٤ٞٝی٧ب اص ىبص ٕبصی س٤ٙیذ ٝیسشّیت

ؿ٤د، اٝب سیضی ٝی٧بی ّبٝلا ىیضیْی دبی٦ؿشایظ ١ؼجشب ٢ّششٗ ؿذ٥ اػز. اك٤ٗ ای٠ س٣ؽ ف٤ٞٝب ثش اػبع اثش

PVD ٧بی ٧بی ؿیٞیبیی ١یض ٧ٞشا٥ ثبؿذ. ثقضی اص ای٠ ٣ا٢ّؾ٠ْٞٝ اػز دس ثقضی ٤ٝاسد ثب ٣ا٢ّؾ

ٕزاسی ث٦ س٣ؽ سجخیش ىیضیْی [. سػ٤ة2س١٣ذ ]ّبس ٝی٧بی خبف ث٦ؿیٞیبیی فٞذسب دس ى٢ب٣سی ا١جبؿز لای٦

 ؿبٝ٘ ٝشاح٘ ری٘ اػز:

 سجخیشی ث٦ حبٙز ٕبصی اص عشیٌ سجخیش یب سلقیذ ٣ یب ٢ّذ٣دبؽ ّبسذیاٙو( سجذی٘ ٝبد٥ 

 یبىش٧٦ب( اص چـ٦ٞ سجخیش ث٦ صیشلای٦، دس ىـبس ّب٧ؾ٧ب )٤ْٙ٤ٝٗة( ا١شَبٗ اسٜ

 ٧ب س٣ی صیشلای٦ج( سػ٤ة ای٠ رس٥

 [.٧2ب س٣ی ػغح صیشلای٦ ]د( ثبصآسایی دی١٤ذ اسٜ

ٕزاسی ىیضیْی ثخبس، فجبسس٢ذاص خذاّشدٟ اسٜ اص ػغح سػ٤ة٧بی اكٚی دس ىشای٢ذ سش ْٝب١یضیٜدس حبٙز ّٚی

ث٦ عشیَی )اؿق٦، ثبسی٦ْ اْٙشش١٣ی، حشاسر ٣ میش٥( ٣ یب ای٦ْ٢ ی١٤ی ث٦ ػغح ثشخ٤سد ّشد٥ ٣ ػجت دشسبة اسٜ اص 

                                                                           ؿ٤د.                                                                                      ٝبد٥ ٧ذه ٝی

٧بی ٕزاسی ىیضیْی ثخبس ؿبٝ٘ چ٢ذی٠ س٣ؽ ٝشيب٣ر اػز ٦ّ داسای ْٝب١یضیٜدس ١ٖب٥ ّٚی س٣ؽ سػ٤ة

 ١ؼجشب ٝـبث٨ی ٧ؼش٢ذ.

 ( فزایٌذّای تثخیز2-1

 ( تثخیش تا فیلاهاى حزارتی1-1-2
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سػذ. ث٦ ای٠ ك٤سر ١ؾش ٝیٕیشی اص ىیلاٝبٟ حشاسسی، اٝشی ػبد٥ ث٦ثب ث٨ش٥ ْی ثخبسٕزاسی ىیضیىشای٢ذ سػ٤ة

١بصُ خ٤ا٧ذ ؿذ. اص ف٤اٝٚی ٦ّ ٦ّ ثب ثخبس ٤ٞ١دٟ ٝبد٥ ٧ذه ٣ ١ـب١ذٟ آٟ ثش س٣ی صیشلای٦، ػجت ایدبد لای٦

. ٕزاسی دس ای٠ س٣ؽ خ٤ا٢٧ذ ؿذ، دٝبی ر٣ة ٝبد٥ ٧ذه ٣ ىـبس ٝحيؾ٦ اػزػجت ٢ّششٗ ػشفز سػ٤ة

د٧ی ١ٞبییٜ. ٧بیی اػز ٦ّ ثب آٟ ٍبدس خ٤ا٧یٜ ث٤د ٤ٝاد صیبدی سا د٤ؿؾخ٤ؿجخشب٦١ ای٠ س٣ؽ خضء س٣ؽ

ٕزاسی ىیضیْی ثخبس ثب ؿٞبیی اص سػ٤ة

 2-1اػشيبد٥ اص ىیلاٝبٟ حشاسسی دس ؿْ٘ 

  [.3]ز آٝذ٥ اػ

  
-( ؽوایی اس رٍػ رعَب2-1ؽکل 

گذاری فیشیکی تخار تا اعتفادُ اس 

 [.4] فیلاهاى حزارتی

 ( تثخیش تا اؽعِ الکتزًٍی2-1-2 

س٣د. د٧ی ٤ٝاد ثب ١َغ٦ ر٣ة ثبلا ثْبس ٝی٧بیی اػز ٦ّ خ٨ز د٤ؿؾسجخیش ثب اؿق٦ اْٙشش١٣ی اص خ٦ٚٞ س٣ؽ

دزیش خ٤ا٧ذ اػز. ثب اػشيبد٥ اص اؿق٦ اْٙشش١٣ی ٣ ٙیضس ١یض اْٝبٟ TiNد٧ی ٤ٝادی چ٤ٟ ث٢بثشای٠ خ٨ز د٤ؿؾ

٧بی ثبؿذ. اص خ٦ٚٞ ٝحذ٣دیزدزیش ٝی٧ب ٣ ٤ٝاد فبیٌ اْٝب٧ٟبدیضار، ١ی٦ٕٞزاسی ىٚای٠ س٣ؽ اْٝبٟ سػ٤ة

ٕزاسی ىیضیْی ؿٞبیی اص سػ٤ةػبصد. دزیش ٝیس٣ؽ ىیضیْی، ١یبص ث٦ خلاء اػز ٦ّ ىشای٢ذ سجخیش سا اْٝبٟ

 آٝذ٥ اػز. 2-2ثخبس ثب اػشيبد٥ اص اؿق٦ اْٙشش١٣ی دس ؿْ٘ 

   
 [.4ىیضیْی ثخبس ثب اػشيبد٥ اص اؿق٦ اْٙشش١٣ی ] ٕزاسی ( ؿٞبیی اص س٣ؽ سػ٤ة2-2ؿْ٘ 

 

 (PLD1[3]تا اعتفادُ اس اًزصی لیشر ) ز( تثخی3-1-2 

س٣د. صیشا دس ای٠ ؿٞبس ٝی١ـب١ی ث٧٦بی ٤ٝثش دس لای٦ٕیشی اص ٙیضس، خضء س٣ؽٕزاسی ىیضیْی ثخبس ثب ث٨ش٥سػ٤ة

٧ب ٣ خ٤ا٧یٜ ث٤د، ٤ٝاد ػخشی چ٤ٟ ػشاٝیٍِذسی ثبلا اػز ٦ّ ٍبدس س٣ؽ، ا١شطی ٙیضس٧بی ٤ٝسد اػشيبد٥ ث٦

سا ثش س٣ی صیشلای٦ د٤ؿؾ د٧یٜ. ٧ٞچ٢ی٠ ث٦ خ٨ز دٍز ثبلای ای٠ ىشای٢ذ، اص ای٠  ٤ٝTiNاد میشىٚضی اص خ٦ٚٞ 

٧ب ٣ ٧بیی ٦ّ سشّیجبر اػش٤ّی٤ٝششی آ٨١ب ٨ٜٝ اػز، اص خ٦ٚٞ دیض٣اْٙششیِد٧ی ػشاٝیِس٣ؽ ثشای د٤ؿؾ

٤د. ثش اثش ثشخ٤سد ٙیضس ث٦ ٝبد٥ ٧ذه، دس حذ ٣اػظ صیشلای٦ ٣ ٝبد٥ ٧ذه، ؿاثشسػب١ب، اػشيبد٥ ؿبیب١ی ٝی

                                                           

3) Pulsed Laser Deposition 
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د٧ی ٣ ضخبٝز س٤ا١ذ دس ػشفز د٤ؿؾٕشدد ٦ّ ا١ذاص٥ آٟ ٝیسـْی٘ ٝی Plumbeدلاػٞبی ثبسیْی ث٦ ١بٛ 

 [.3آٟ ٤ٝثش ثبؿذ ]

 د:  ؿ٧٤ٜ ث٦ س٢بػت خ٤د داسای اؿْبلار ٣ ٝقبیجی اػز ٦ّ دس ری٘ ثیبٟ ٝی PLDث٦ ٧ش حبٗ س٣ؽ 

ی س٣م٠ ١بصُ ایدبد ؿذ٥ ٣خ٤د داسد ٦ّ ث٦ ٝثبث٦ سیخش٠ آة ثش س٣داخ٘ لای٦ Splashingاٙو( ٣خ٤د دذیذ٥ 

 ؿ٤د.داك اػز ٣ ٤ٝخت دشا٢ّذ٥ ؿذٟ ٤ٝاد ٝزاة ٝی

، خیٚی ١بصُ اػز ٣ ای٠ ضخبٝز ّٜ، فذٛ ی٤٢ْاخشی Plumbeة( ىضبی سجخیش ؿذ٥ اص ٝبد٥ ٧ذه، یق٢ی 

 [.3ؿ٤د ]سا ٤ٝخت ٝیدس ضخبٝز لای٦ ١بصُ حبك٦ٚ 

ؿ٤د. دس ( س٤ػظ ا١شطی ٙیضس سبٝی٠ ٝیTiث٢بثشای٠ دس س٣ؽ سجخیش ٙیضسی، ا١شطی لاصٛ ثشای سجخیش ٝبد٥ ٧ذه )

)حذ ىبك٘  ٧Plumbeبی سیشب١یٜ اص ػغح ٝبد٥ ٧ذه سجخیش ؿذ٥ ٣ دس ٝحيؾ٦ خشیبٟ سبثؾ اؿق٦ ٙیضس اسٜ

دزیشی ی٢ذ ثب حض٤س ١یشش٣طٟ ّبىی دس ٝحيؾ٦ ٣ ١یض ٣ا٢ّؾٕیشد. دس ای٠ ىشاثی٠ صیشلای٦ ٣ ٝبد٥ ٧ذه( ٍشاس ٝی

ؿ٤د. ؿٞبیی اص س٤ٙیذ ؿذ٥ ٣ سػ٤ة آٟ ثش س٣ی صیشلای٦ سـْی٘ ٝی TiNاٙقبد٥ ١یشش٣طٟ ثب سیشب١یٜ، سشّیت ى٤ً

 .١ـبٟ داد٥ ؿذ٥ اػز 2-3دس ؿْ٘  PLDىشای٢ذ 

  
 [.3س ]ٕزاسی ىیضیْی ثخبس ثب اػشيبد٥ اص ٙیض( ؿٞبیی اص س٣ؽ سػ٤ة2-3ؿْ٘ 

ٕیشد ٣ یب ای ك٤سر ٝی٧بی سدضی٦ٕزاسی ىیضیْی ثخبس، ٣ا٢ّؾحبٗ ػ٤اٗ ای٢دبػز ٦ّ آیب دس ىشای٢ذ سػ٤ة

رّش اػز ٦ّ اْٝبٟ داسد دس حی٠ ىشای٢ذ، ٣ا٢ّؾ ٕیشد. دس خ٤اة لاصٛ ث٦ای٦ْ٢ كشىب سجخیش ػبد٥ ك٤سر ٝی

ؿ٤د. اػشيبد٥ ٝی ٣N2  Arاص د٣ ٝبد٥  TiNٕزاسی ف٤٢اٟ ٝثبٗ دس ىشای٢ذ سػ٤ةث٦ای ٧ٜ ك٤سر ٕیشد. سدضی٦

دس  TiN( ثشخ٤سد ٤ٞ١د٥ ٣ Tiٕشدد ٦ّ ثب ٝبد٥ ٧ذه )سدضی٦ ٝی Nث٦ سادیْبٗ آصاد  N2دس حض٤س دلاػٞب، 

اص ػغح ٣ سػ٤ة آٟ ثش س٣ی صیشلای٦ خ٤ا٧ذ ؿذ  TiNػجت ٢ّذٟ  +٧Arبی ؿ٤د. دشسبة ی٤ٟػغح ایدبد ٝی

[5.] 

 (Molecular Beam Epitaxy) ( تزآرایی تاریکِ هَلکَلی4-1-2 

، ٧XPSبی آ١بٙیض ػغحی اص خ٦ٚٞ ٧ٞبٟ س٣ؽ سجخیش اػز ٦ّ ث٦ دػشٖب٥ MBEثشآسایی ثبسی٦ْ ٤ْٙ٤ٝٙی یب 

Auger ،RHEED [.6ثبؿذ ]ٝد٨ض ٝی 

 (Ion Beam Assisted Depositionگیزی اس پزتَی یًَی )( رعَتگذاری تا تْز5-1-2ُ 

١ـب١ی اػز. دس ای٠ س٣ؽ اص ٧بی ىیضیْی لای٦( خضء س٣ؽ٦IBAD ی١٤ی )ٕیشی اص ثبسیْٕزاسی ثب ث٨ش٥سػ٤ة

ؿ٤د. ْٝب١یضٛ فٞ٘ ث٦ ای٠ ك٤سر ٣ٙز داس١ذ، اػشيبد٥ ٝی٧بیی دس حذ ّی٤ٚ اْٙشش٣ٟیِ سي٢ٔ ی١٤ی ٦ّ ا١شطی

٧بی سجخیشؿذ٥ ٦ّ ا١شطی ّٞی داس١ذ، )دس حذ د٧ٜ اػز ٦ّ حی٠ ىشای٢ذ سجخیش، ای٠ ا١شطی ث٦ ا١شطی اسٜ

٧بی ثب ا١شطی ثیـششی س٣ی ػغح صیشلای٦ ث٢ـی٢ذ ٣ ٕشدد ٦ّ اسٜؿ٤د ٣ ػجت ٝیش٣ٟ ٣ٙز( ٢ٝشَ٘ ٝیاْٙش
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٧بی سش ثقذ اص ثخبس ؿذٟ ٝبد٥ ٧ذه، ی٤ٟثیبٟ ػبد٤ٝ٥خت ایدبد لای٦ ١بصُ ثب دا١ؼیش٦ ثبلای خ٤ا٧ذ ؿذ. ث٦

٧بی ثخبسؿذ٥ ث٦ ػغح صیشلای٦ اسٜ سش٧ب ثشخ٤سد ٤ٞ١د٥ ٣ ػجت ا١شَبٗ ساحزآس٤ٕٟ ٦ّ دشا١شطی اػز، ثب ای٠ اسٜ

-٢ّذ. ای٠ س٣ؽ ثیـشش دس لای٦ ١ـب١ی ٍغقبر اْٙشش١٣یْی ٤ٝسد اػشيبد٥ ٝیؿ٤د ٣ لای٦ ١بصُ سا ایدبد ٝیٝی

 [. 3ٕشدد ]

٢ّذ. ثب ایدبد سنییش دس  ٧بی ١یششیذی ىٚض، اْٝبٟ صیبدی سا ىشا٧ٜ ٝی ثشای ایدبد د٤ؿؾ IBAD 2[4]س٣ؽ 

خ٦ٚٞ ؿبس اسٞی، ا١شطی ی٤ٟ، صا٣ی٦ ثشخ٤سد ی٤ٟ ٣ دٝبی صیشلای٦، ث٨ج٤د ٍبث٘ س٤خ٨ی  د٧ی اص دبساٝشش٧بی سػ٤ة

 [.7ؿ٤د ] دس ػبیؾ، خ٤سدٕی، َٝب٣ٝز اْٙششیْی ٣ خ٤اف ٤١سی آٟ ىشا٧ٜ ٝی

ای  ، ٤ٝض٤ؿ سحَیَبر ٕؼششدIBAD٥ٝج٢بی ١یششیذ ىٚضار ٣اػغ٦ ثب اػشيبد٥ اص  ٧بی ػخز ثش س٤ػق٦ د٤ؿؾ

ثبؿ٢ذ ٦ّ داسای خ٤اف ؿیٞیبیی ٣ ىیضیْی ٝشيب٣سی  ٝی ٣ZrN  TiN ،CrN ،VN اػز. ای٠ ١یششیذ٧ب ؿبٝ٘

ث٦ آساٝی اّؼیذ٥ ؿذ٥ ٣ ثبفث ایدبد لای٦ اّؼیذی  C500دس دٝـبی ثبلای  TiNع٤س ٝثبٗ [. ث٧8٦ؼش٢ذ ]

، اىز TiNؿ٤د. ث٦ ای٠ سشسیت َٝب٣ٝز ث٦ ػبیؾ  ٝی TiNثش ثبلای  TiO2س٣سی٘ میشچؼج٢ذ٥ ٣ ١ب٢ٝبػت 

٦ّ اص اّؼیذاػی٤ٟ ثیـشش ٝٞب١قز  Cr2O3دٙی٘ سـْی٘ لای٦ اّؼیذی ٝششاّٜ ٣ ٝحبىؼ ، ثCrN٦. ٢ّذ ٝی

  [٣9  7دس َٝبث٘ اّؼیذاػی٤ٟ اػز ] ٢ّTiNذ، داسای َٝب٣ٝز ثیـششی ١ؼجز ث٦ٝی

س٣د سا ١ـبٟ  ث٦ ّبس ٝی ٦ّTiN ثشای ایدبد لای٦ ١بصُ ١ب٤١ّشیؼشبٗ  IBAD، ؿٞبسیْی اص ػیؼشٜ 2-4ْ٘ ؿ

٣ یِ ٢ٝجـ ی١٤ی ثشای ایدبد  Tiای٠ ػیؼشٜ ؿبٝ٘ یِ ٢ٝجـ سجخیش اؿقۀ اْٙشش١٣ی ثشای سجخیش ىٚض  د٧ذ. ٝی

 [.7اػز ] Siثش س٣ی  ٢ٝTiNؾ٤س سـْی٘ اؿقۀ ی٤ٟ ١یشش٣طٟ ث٦

 IBAD [7.]( ؽواتیک اس عیغتن 2-4ؽکل   

 (Sputtering( فزایٌذ کٌذٍپاػ )2-2 

٢ّذ٣دبؽ ٢٢ّذ٥ )ٝب٢١ذ ٕبص آس٤ٕٟ( اص ػغح ٝبد٥ ٧ذه ٣  ٣ػی٦ٚ ٕبصذ ٢ّذ٣دبؽ، ؿبٝ٘ ٢ّذٟ اسٜ ث٦ىشای٢

ٕزاسی ىیضیْی ثخبس اػز، دس ٧بی سػ٤ةدٙی٘ ای٦ْ٢ ای٠ س٣ؽ خضء س٣ؽ١ـب١ذٟ آٟ ثشس٣ی صیشلای٦ اػز. ث٦

ٕیشد. ٧ٞچ٢ی٠ دس ىشای٢ذ ٢ّذ٣دبؽ، اٙخظ ك٤سر ٝیك٤سر ٝؼشَی٧ٜبی ١بصُ ث٦ای٠ ىشای٢ذ ایدبد لای٦

 دس ٢ّذٟ اسٜ اص ػغح داسد. ػضایی دلاػٞب ١َؾ ث٦

 ؿشح ری٘ اػز:ٕیشد، ث٦ٝشاح٘ ٝخشٚيی ٦ّ دس ىشای٢ذ ٢ّذ٣دبؽ ك٤سر ٝی

 دٙی٘ ٣خ٤د اخشلاه دشب١ؼی٘ ثبلا ثی٠ ّبسذ ٣ آ١ذ خ٤ا٧ذ ؿذ.٧بی ٕبص آس٤ٕٟ، ث٦ی١٤یض٥ ؿذٟ اسٜ   .1

٧ذه اػز، ثشخ٤سد ػٞز دشب١ؼی٘ ٢ٝيی ٦ّ ٝح٘ ٍشاسٕیشی ٝبد٥ ٧بی آس٤ٕٟ ٝثجز، ث٦ ؿذر ث٦ی٤ٟ   .2

 ٢ّذ.ٝی

                                                           

4 ( Ion Beam Assisted Deposition 
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٧بی آس٤ٕٟ، ٝبد٥ ٧ذه سا ثٞجبساٟ ّشد٥ ٦ّ ػجت ٢ّذ٥ ؿذٟ ٤ٝاد ٣ دشسبة ثش س٣ی صیشلای٦ خ٤ا٧ذ ی٤ٟ   .3

 ؿذ. 

 ثب ادا٦ٝ ای٠ ىشای٢ذ ؿب٧ذ سـْی٘ لای٦ ١بصُ ثش س٣ی صیشلای٦ خ٤ا٧یٜ ث٤د.   .4

٧بی ثیـششی س٤ٙیذ ٟ ثشخ٤سد ٤ٞ١د٥ ٣ ی٧ٟ٤بی آس٧٤ٕبی آصاد ٤ٝخ٤د دس ٝحيؾ٦ ثب اس٧ٜٞچ٢ی٠ اْٙشش٣ٟ   .5

 [.٢ّ4ذ ٦ّ ٤ٝخت س٤ٙیذ ثیـشش دلاػٞب ثشای ىشای٢ذ ٢ّذ٣دبؽ خ٤ا٧ذ ؿذ ]ٝی

  
 ( اًَاع فزایٌذ کٌذٍپاػ1-2-2

ثب س٤خ٦ ث٦ ٤١ؿ دشب١ؼی٘ افٞبٙی ٣ ٕبص٧بی اضبىی، ا٤١اؿ ٝخشٚيی اص ىشای٢ذ ٢ّذ٣دبؽ ٣خ٤د خ٤ا٧ذ داؿز. ا٤١اؿ 

 بؽ فجبسس٢ذاص:٧بی ىشای٢ذ ٢ّذ٣دس٣ؽ

      DC Sputtering 
      AC Sputtering  یبRF  

      Reactive Sputtering 
       Magnetron Sputtering 

دٙی٘ ػشفز ثبلای سػ٤ثٖزاسی ٣ ی٤٢ْاخشی ٝغ٤ٚة اص دس س٣ؽ آخش، یق٢ی س٣ؽ ٢ّذ٣دبؽ ٢ٖٝشش٣ٟ، ث٦

 .[3س٣د ]ؿٞبس ٝی٧بی دشّبسثشد ىشای٢ذ ٢ّذ٣دبؽ ث٦س٣ؽ

  
 ؽذُ در فزایٌذ کٌذٍپاػ ( ٍیضگی گاس تشریق2-2-2

 ا١شطی ٕبص٧بی دشسبة ؿذ٥    .1

٧بی ٝبد٥ ٧ذه ١خ٤ا٧ذ داؿز ٣ إش ا١شطی ٕبص سضسیٌ ؿذ٥ ّٜ ثبؿذ، ٧یچ ا١شطی ٤ٝثشی ثشای ٢ّذٟ اسٜ

١٤ذی ٧بی ٕبصی دشسبة ؿذ٥ اص حذی )ثیـشش اص ا١شطی دیّبس ثذ٣ٟ ١شید٦ خ٤ا٧ذ ث٤د. ٣ٙی إش ا١شطی ی٤ٟ

ٕشدد ٣ ١شید٦ فٞٚیبر ٢ّذ٣دبؽ سا ٧بی ٝبد٥ ٧ذه ٝی٧بی ٝبد٥ ٧ذه( ثیـشش ثبؿذ، ٤ٝخت ٢ّذٟ اسٜاسٜ

 دس دی خ٤ا٧ذ داؿز.

 ٧با١شخبة ٤١ؿ ٕبص ثشای فٞٚیبر ٢ّذٟ اسٜ   .2

٧ب اص ثبؿذ. إش ا١ذاص٥ اس٢٢ّٜذ٥ دس ا١شخبة ٤١ؿ ٕبص ٝی٧بی ٕبص دشسبة ؿذ٥ ٧ٜ فبٝ٘ سقیی٠ا١ذاص٥ ی٤ٟ

-٧بی ٕبصی ٣اسد خؼٜ ٝبد٥ ٧ذه ؿذ٥ ٣ ّبسایی ىشای٢ذ ٢ّذ٣دبؽ سا ّب٧ؾ ٝیذی ٤ّچْشش ثبؿذ، اسٜح

٧بی ٕبصی اص حذی ثضسٕشش ثبؿذ، ٤ٝخت سنییش ؿْ٘ دس ٝبد٥ ٧ذه خ٤ا٧ذ ؿذ ٣ فٞ٘ ٢ّذٟ د٧ذ. إش اسٜ

٧بی ٝبد٥ ذاص٥ اس٧ٜب ك٤سر ١خ٤ا٧ذ ٕشىز. ث٢بثشای٠ دس ا١شخبة ٤١ؿ ٕبصی، ثبیذ ا١ذاص٥ آٟ ٝش٢بػت ثب ا١اسٜ

 [.٧4ذه ثبؿذ ]
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ؿ٤د، صیشا ٧ٜ ا١ذاص٥ آٟ ٢ٝبػت اػز ٣ ع٤س ٣ػیقی اص ٕبص آس٤ٕٟ اػشيبد٥ ٝیث٢بثشای٠ دس ىشای٢ذ ٢ّذ٣دبؽ ث٦

دزیشی ؿیٞیبیی ١خ٤ا٧ذ داؿز. ٧ٞچ٢ی٠ اص دیٖش دلای٘ اػشيبد٥ اص ٧ٜ ای٦ْ٢ ثب ٧یچ ٝبد٥ یب ٕبص دیٖش ٣ا٢ّؾ

 ػبدٕی سخٚی٦ آٟ اص ٝحيؾ٦ ٣ ١یض فذٛ ػٞیز ٣ خغش١بُ ث٤دٟ آٟ اػز. ٕبص آس٤ٕٟ دس ىشای٢ذ ٢ّذ٣دبؽ

  
 ٍاکٌؾی فزایٌذ کٌذٍپاػادُ اس تا اعتف TiNد پَؽؼ ًاًَعاختار ایجا( 3-2-2

ؿ٤د ٣ٙی دس ثشخی ٤ٝاٍـ ٕبص٧بی دیٖشی اص دس اّثش ىشای٢ذ٧بی ٢ّذ٣دبؽ اص ٕبص آس٤ٕٟ ث٦ س٨٢بیی اػشيبد٥ ٝی

س٤ا١ذ ثب ایدبد سشّیت خذیذ، ٣اسد لای٦ ١بصُ ؿ٤د. ؿٞبیی ؿ٤د ٦ّ ٝیٝحيؾ٦ ٝی خ٦ٚٞ ٕبص ١یشش٣طٟ ١یض ٣اسد

 آ٣سد٥ ؿذ٥ اػز. 2-5اص ىشای٢ذ ایدبد د٤ؿؾ ١ب٤١ػبخشبس ثب س٣ؽ ٢ّذ٣دبؽ ٣ا٢ّـی دس ؿْ٘ 

 TiN [4.]ی تزای ایجاد پَؽؼ ًاًَعاختار  ( ؽوایی اس فزایٌذ کٌذٍپاػ ٍاکٌؼ2-5ؽکل 

٣اػغ٦ س٤ا١ذ ث٦ؿ٤د، ٝی( ٦ّ ثش س٣ی صیشلای٦ سػ٤ة داد٥ ٝیTiNیششیذ سیشب١یٜ )١بصُ ١ ف٤٢اٟ ٝثبٗ لای٦ث٦

ىشای٢ذ ٢ّذ٣دبؽ ٣ا٢ّـی ثبؿذ. دس ای٠ س٣ؽ فلا٥٣ ثش ٕبص آس٤ٕٟ، ٕبص دیٖشی ٝب٢١ذ ١یشش٣طٟ ٣اسد ٝحيؾ٦ ٝی 

ی ىشای٢ذ ٦ّ ٕبص ایدبد ١ٞبیذ. دس اثشذا (٧TiNبی سیشب١یٜ ٣ا٢ّؾ د٧ذ ٣ ٝبد٥ ١یششیذ سیشب١یٜ )ؿ٤د سب ثب اسٜ

ؿ٤د، ٝبد٥ ٧ذه سیشب١یٜ میشىقبٗ اػز. ػذغ ثب ٣س٣د ١یشش٣طٟ ّبىی ىشای٢ذ ٢ّذ٣دبؽ آس٤ٕٟ ٣اسد ٝحيؾ٦ ٝی

ٕزاسی ١یششیذ سیشب١یٜ خ٤ا٧ذ ؿذ د٧ذ. دس ای٠ حبٙز ٕبص آ٤ٕٟ ػجت اىضایؾ ػشفز سػ٤ة٣ا٢ّـی سخ ٝی

[4.] 

ؿ٤د ٣ ػذغ یِ س٤ٕٟ ث٦ ٝحيؾ٦ دػشٖب٥ سضسیٌ ٝیسش دس ىشای٢ذ ّٚی ٢ّذ٣دبؽ، اثشذا ٕبص آث٦ ثیبٟ ػبد٥

٧بی آس٤ٕٟ ٤ٝخت آٟ اص ٕبص آس٤ٕٟ اْٙشش٣ٟ آصاد ؿذ٥ ٣ ث٦ ی٤ٟٕشدد ٦ّ ث٣٦ٙشبط ثبلا ث٦ دػشٖب٥ افٞبٗ ٝی

ؿ٤د. دس ادا٦ٝ ی٤ٟ آس٤ٕٟ )ثب ثبس اْٙششیْی ٝثجز( ثب ؿشبة ث٦ ػٞز ّبسذ )ثب ثبس اْٙششیْی ٝثجز سجذی٘ ٝی

ٕشدد ٣ فٞ٘ د٤ؿؾ ٧ب اص ٝبد٥ ٧ذه ٣ ١ـب١ذٟ آٟ ثشس٣ی صیشلای٦ ٝیػجت ٢ّذٟ اسٜ ٢ٝيی( دشسبح ؿذ٥ ٣

 [.4ٕیشد ]ك٤سر ٝی

 ًتیجِ گیزی:     (3 

٧بی ٨ٜٝ ٣ ٝشػ٤ٛ دس ٢٨ٝذػی ػغح ثشای ٕزاسی ىیضیْی اص ىبص ثخبس ث٦ ف٤٢اٟ یْی اص س٣ؽسػ٤ة س٣ؽ

-س٣د. دٝبی ١ؼجشب دبیی٠ ای٠ س٣ؽ ٣ ػ٨٘ؿٞبس ٝی٧بی ١ب٤١ػبخشبس ث٧٦بی ٝشذا٣ٗ ٣ د٤ؿؾایدبد د٤ؿؾ

-د٧ی ٝؼشَیٜا٤ٙك٤ٗ ث٤دٟ س٣ؽ اص ٝضایبی اكٚی آٟ اػز. ٣ٙی ثب ٣خ٤د ٝضایبی ى٤ً ٝقبیجی اص خ٦ٚٞ سػ٤ة

اٙخظ ثش س٣ی ٍغق٦ )فذٛ ایدبد د٤ؿؾ ی٤٢ْاخز ثش س٣ی ٍغقبر دیچیذ٥ ٣ میش ٝؼغح( ٣ اػشحْبٛ 

سد. ٙزا ٢٨ٝذػبٟ ػغح ثبیؼشی دس ا١شخبة ٤١ؿ س٣ؽ، ٧بی ؿیٞیبیی داچؼج٢ذٕی ١ؼجشب ّٜ ١ؼجز ث٦ س٣ؽ

سش ٣ ثب ّیيیز ٧بی آ١بٟ س٣ؽ ٢ٝبػت، اسصاٟدسخ٤اػز ٝـششی سا ٝذ١ؾش داؿش٦ ثبؿ٢ذ سب ثش اػبع خ٤اػش٦

 ث٨شش ا١شخبة ؿ٤د.
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