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م ایجاد شذه روی آلیاژ آلومینی  Ni-P-SiCپوشش کامپوزیتی تریبولوژیکی رفتاربررسی 

Al6061 1به روش آبکاری شیمیایی 
  4هشین کبظوی ،3فشصاد هحجَثی ،2*سضب ػلیوبًی گیلاکجبًی

 چکیذه

ّابن  ثاِ ػٌاَاى هاَادن هٌبػات سْات ػابشت  َؿاؾ        ( ثب اػتحکبم هکبًیکی ثؼیبس ثاب،، SiCرسات کبسثیذ ػیلیؼیَم )       

ثِ سٍؽ  Ni-P-SiC. دس ایي  ظٍّؾ  َؿؾ کبهپَصیتی اًذگشفتِکبهپَصیتی ثب ػختی ٍ هقبٍهت ثِ ػبیؾ ثب، هَسد اػتفبدُ قشاس 

ّابن ابلاد دس دٍ ابلات،    سػَة دادُ ؿاذ. ػاختی  َؿاؾ    Al6061آلَهیٌین  آلیبط ان اص سٌغسٍن صهیٌِیویبیی ؿ نآثکبس

ِ فؼفش هؼوَلی، هَسد ثشسػی قشاس گشفت.  - َؿؾ کبهپَصیتی ثِ ّوشاُ ًبًَرسات کبسثیذ ػیلیؼیَم ٍ  َؿؾ ًیکد یابثی  هـخصا

سفتابس ػبیـای    ( اًجابم گشفات.  SEM) ( ٍ هیکشٍػاکَح الکتشًٍای سٍثـای   EDS))اًشطن اًشطن  تفکیکتفکیک ًگبسنًگبسنطیفطیفّب ثِ کوک  َؿؾ

ثشان ثشسػی صثاشن   ّب ًیض گضاسؽ ؿذًذ.گشفت ٍ ضشیت الطکبک  َؿؾ ّب ثب آصهَى  یي سٍن دیؼک هَسد اسصیبثی قشاس َؿؾ

َ    دادًتابی  ًـابى    ّب اص آصهَى صثشن ػٌجی اػتفبدُ ؿاذ. ػطح  َؿؾ َم دس  َؿاؾ  رسات کبسثیاذ ػیلیؼای  کاِ هـابسکت ًابً

َ ْب ؿذُ اػتآً ، هقبٍهت ػبیـی  َؿؾ ٍ ضشیت الطکبکػختیػجت افضایؾ کبهپَصیتی،  طیکی  َؿاؾ  . ثْجَد سفتبس تشیجَلا

 تَاى ثِ اػتحکبم هکبًیکی هٌحصش ثِ فشد کبسثیذ ػیلیؼیَم ًؼجت داد. سا هی Ni-P-SiCکبهپَصیتی 

 ، ػبیؾ، ضشیت الطکبکیویبییؿ نآثکبسیتی، رسات کبسثیذ ػیلیؼیَم،  َؿؾ کبهپَصًبًَ َای کلیذی: ياشٌ

                                                 
1
- Electroless 

 لَسطن، تْشاىکجیش، داًـکذُ هٌْذػی هؼذى ٍ هتبکبسؿٌبع اسؿذ هٌْذػی هَاد، داًـگبُ لٌؼتی اهیش -2
 

 کجیش، داًـکذُ هٌْذػی هؼذى ٍ هتبلَسطن، تْشاىداًـیبس، داًـگبُ لٌؼتی اهیش  -3
 داًـجَن کبسؿٌبػی اسؿذ هٌْذػی هَاد، داًـگبُ ػلن ٍ لٌؼت ایشاى، داًـکذُ هٌْذػی هَاد ٍ هتبلَسطن، تْشاى -44
 rezasolemani@aut.ac.irًَیؼٌذُ هؼئَل هقبلِ:  -*
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 پیشگفتار
ػااجکی ٍ ًؼااجت اػااتحکبم ثااِ ٍصى ثااب،ن آلیبطّاابن   

چٌیي شَاف دیگش آى اص سولِ هقبٍهات ثاِ   ن ٍ ّنآلَهیٌی

شَسدگی شَة ایاي آلیبطّاب ثبػاا کابسثشد ثؼایبس آًْاب دس       

ّابیی دس   >. اهاب هحاذٍدیت  1ٍ2لٌبیغ هختلف ؿذُ اػت =

تَاى ًشهی ٍ  اػتفبدُ اص آًْب ٍسَد داسد کِ دس ایي ساثطِ هی

ّابن   هقبٍهت ػبیـی  بئیي آًْب سا ًابم ثاشد. یکای اص سٍؽ   

 یویبییؿا  نآثکابس ّب، ایجبد  َؿؾ  یي هحذٍدیتغلجِ ثش ا

 >.2اػت = فؼفش سٍن ایي آلیبطّب -ًیکد

ِ یویبیی ؿا  نآثکبس دّی َؿؾ سٍؽ  گؼاتشدُ  طاَس  ثا

-های  ثاشدُ  کابس  ثِ ًیکد  بیِ کبهپَصیتی ّبنثشان  َؿؾ

ِ  فلض سػَة ایي سٍؽ دس. ؿَد ِ  ثا  ّابن یاَى  اایاب   ٍػایل

 ثاذٍى  ٍ ُکٌٌاذ  اایاب   ػبهد تَػط اوبم دس هَسَد فلضن

ِ   َؿؾ ایي. ؿَداًجبم هی شبسسی سشیبى اػوبل  دلیاد  ثا

 ضاخبهتی  داسان ثِ فشدؽ هٌحصش تشکیت ٍ ػبشت فشایٌذ

 هقبٍهت ثب،، ثِ شَسدگی هقبٍهت ًظیش شَالی ٍ یکٌَاشت

>. 3ٍ4هغٌبطیؼاای اػاات = غیااش شااَاف ٍ ػاابلی ػبیـاای

ِ  ثِیویبیی ؿ نآثکبس کبهپَصیتی تجبسن ّبن  َؿؾ  ٍػایل

 ،SiC،Si3N4 قجیاااااد اص هیکشٍهتاااااشن اترس افاااااضٍدى

MnS2،PTFE، Graphite، BN ٍ نآثکابس  اوابم  ثِ الوبع 

  یـااشفت ٍ تَػااؼِ ثااب اهااب. گشدًااذ هاای تْیااِیویبیی ؿاا

 تَاًٌاذ  ًوای  هیکشٍهتشن کبهپَصیتی ّبن  َؿؾ تکٌَلَطن،

 نآثکبس ّبن  َؿؾ لزا کٌٌذ، ثشآٍسدُ سا کبسثشدّبیـبى ًیبص

ِ  ًابًَهتشن  ترسا ثاب  کبهپَصیتی یویبییؿ  کابسایی  دلیاد  ثا

 >.6ٍ 5= ثششَسداسًذ ان ٍیظُ اّویت اص ثب،یـبى

 اػات  ػشاهیکی ًؼجتب  اسصاى هبدُ یک ػیلیؼیَم کبسثیذ

 فشػابیؾ  ٍ ػبیؾ ثِ هقبٍهت داسان  بیذاسن ؿیویبیی، کِ

کِ ایي شَاف ػجت تَػؼِ اػتفبدُ اص آى دس  >5=اػت  ثب،

ذُ اػت. تحقیقبت ّبن کبهپَصیتی ؿ ّب ٍ  َؿؾ کبهپَصیت

ّابن کابهپَصیتی ثاب رسات     لَست گشفتاِ ثاش سٍن  َؿاؾ   

دس  SiCًـبى دادُ اػت کِ اضَس رسات  SiCکٌٌذُ  تقَیت

ّب ػجت افضایؾ ػختی ٍ ثْجَد شَاف ػبیـی  ایي  َؿؾ

تش دس ایاي صهیٌاِ   ثشسػی ثیؾ >.7ٍ8ّب ؿذُ اػت =  َؿؾ

ت دّذ کِ  بساهتشّبن دیگشن ًظیش اًاذاصُ ٍ غلظا   ًـبى هی

ػاطح هاَسد    کٌٌذُ رسات تقَیت کٌٌذُ، ًَع ٍ غلظت فؼبل

صدى ٍ غیااشُ ثااِ ؿااذت دس سفتاابس   اػااتفبدُ، ػااشػت ّاان 

 >.  9ٍ 8ّبن کبهپَصیتی هَثش اػت = تشیجَلَطیکی  َؿؾ

تحقیقاابت ثؼاایبسن دس صهیٌااِ شااَاف تشیجَلااَطیکی    

اًجبم ؿذُ اػات،   یویبییؿ نآثکبس کبهپَصیتی ّبن َؿؾ

لاػبت کبفی دس هَسد تبثیش ًابًَرسات ثاش   اهب ثب ایي ٍسَد، اط

ٍساَد  یویبیی ؿا  نآثکابس ّبن شَاف تشیجَلَطیکی  َؿؾ

َ ایي تحقیق  ًذاسد. دس   َؿاؾ  ،SiCرسات ثب اػتفبدُ اص ًابً

 کبسثیذ ًبًَرسات ًقؾ ٍ ؿذُ ػبشتِ Ni-P-SiC کبهپَصیتی

 ثشسػای  ّاب  َؿؾ تشیجَلَطیکی سفتبس ثْجَد ػیلیؼیَم دس

 .ػتا ؿذُ

 

 روش تحقیقمواد و 
ثاِ    Al6061ایي تحقیق سٍن ًوًَاِ آلَهیٌیاَهی آلیابط   

ػٌَاى صیش ،یِ اًجبم ؿذ. هشااد آهبدُ ػبصن صیش،یِ قجاد  

تب دسساِ   SiCاص آثکبسن ػجبستٌذ اص:  َلیؾ ثب کبغز ػٌجبدُ 

ثبًیاِ، ؿؼتـاَ دس    10، ؿؼتـَ ثب اػتَى ثِ هاذت  3000

% ٍصًای ػابشت   65هحلَل اػیذن ابٍن ًیتشیاک اػایذ   

، ثِ تشتیت ثاب  تجبسن ٍ فلَئَسیک اػیذآلوبى ؿشکت هشک 

ِ   10، ثاِ هاذت   1ثِ  3ًؼجت  ٍسن دس اوابم   ثبًیاِ، غَطا

ثبًیِ )صیٌکبتِ هشتجِ اٍل(، ؿؼتـَ ثاب   30صیٌکبتِ ثِ هذت 

ثبًیِ، غَطاِ ٍسن دس اوابم    10ثِ هذت  5ًیتشیک اػیذ %

ؿؼتـَ ثاب   ثبًیِ )صیٌکبتِ هشتجِ دٍم(، 30صیٌکبتِ ثِ هذت 

 (.C˚5±25یااًَیضُ ؿااذُ ٍ دس دهاابن اتااب  ) آة هقطااش دن

رکش ؿاذُ اػات.    1تشکیت اوبم صیٌکبتِ دس سذٍل ؿوبسُ 

ػولیبت صیٌکبتِ کشدى ثاِ هٌظاَس اازی فایلن اکؼایذن      

تـااکید ؿاااذُ  اااغ اص اػاایذ ؿاااَیی ٍ سلاااَگیشن اص   

اکؼیذاػیَى هجذد ٍ ایجبد ػاطح کبتابلیتیکی، کاِ ثاشان     

گیشد. اوبم  ضشٍسن اػت، اًجبم هی ًیکدیویبیی ؿ نآثکبس

، یویبییؿا  نآثکابس ّابن   هَسد اػتفبدُ ثشان ایجبد  َؿاؾ 

ّیپَفؼافیت ػاذین،    g/l20ػَلفبت ًیکد،  g/l40ؿبهد 

g/l10  ٍ ػیتشات ػذینg/l15 SiC    کاِ اًاذاصُ هتَػاط ،

ثبؿااذ. ؿااشایط اًجاابم فشایٌااذ  ًاابًَهتش، هاای SiC ،40رسات 

ُ ؿااذُ اػاات. فشایٌااذ آٍسد 2آثکاابسن، دس سااذٍل ؿااوبسُ 

ّاب دس   دّی ثِ هذت دٍ ػبػت اًجابم ؿاذ.  َؿاؾ    َؿؾ

رسات کبسثیذ ػیلیؼایَم ٍ   دٍابلت کبهپَصیتی ثِ ّوشاُ ًبًَ

، ثش سٍن ػطح سػَة دادُ Ni-Pهؼوَلی یویبیی ؿ نآثکبس

 ؿذًذ.
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 اجسا تشکیل دَىذٌ حمام زيىکاتٍ -4 جذيل
˚85-88 C دهب 

9/4-6/4  pH 

160  rpm دى)هگٌت(ػشػت ّن ص  

50   mg/lit فؼبل ػبص ػطح 
(cetyl-trimethylamine bromide) 

15    g/lit SiC 

 
 دَی ویکل یمیايی ترای فرايىذ پًششش یآتکارشرايط حمام  -2جذيل 

 (g/lit) هقذاس تشکیت ؿیویبیی ًبم هبدُ ؿیویبیی

 NaOH 106 ّیذسٍکؼیذ ػذین

 Ni(SO4)2 30 ػَلفبت ًیکد

 CuSO4 5 ػَلفبت هغ

 KHC4H4O6 40  تبػین ّیذسٍطى تبستبسات

 FeCl2 2 کلشیذ آّي

 ZnSO4 40 ػَلفبت سٍن

 KCN 10 ػیبًیذ  تبػین

 

 ّاب تَػاط دػاتگبُ هیکشٍػاختی ػاٌ       ػختی  َؿؾ

Koopa Pazhoohesh    5گاشم ٍ صهابى    50، ثب ثابس اػوابلی 

دس ػاِ ًقطاِ   گیشن ؿذ. ػاختی ّاش  َؿاؾ،     ثبًیِ اًذاصُ

بًگیي آًْب گاضاسؽ ؿاذ. آصهاَى ػابیؾ ٍ     گیشن ٍ هی اًذاصُ

 ًیَتي، 8بس اػوبلی الطکبک ثِ سٍؽ  یي سٍن دیؼک دس ث

دسسااِ  25ٍ دهاابن  m/s05/0 ػاابیؾ  شطاای ػااشػت

ّابن داسان  َؿاؾ کابهپَصیتی،    ثش سٍن ًوًَِ گشادػبًتی

ٍ آلَهٌیَم ثاذٍى  َؿاؾ    Ni-Pهؼوَلی یویبیی ؿ نآثکبس

 -بّؾ ٍصىهتااش اًجاابم ؿااذ. ًوااَداس کاا  200دس هؼاابفت 

هؼاابفت ثااشان ّااش ًوًَااِ سػاان ؿااذ ٍ هیاابًگیي ضااشیت  

  ِ ّاب تَػاط   الطکبک آًْب گضاسؽ ؿذ. ػطح ػابیؾ ًوًَا

 اص هیکشٍػکَح الکتشًٍی سٍثـی هَسد اسصیبثی قشاس گشفات. 

 ثاشان  XL30 هاذل  Philips سٍثـی الکتشًٍی هیکشٍػکَح

 تؼیایي تؼیایي  سْات سْات  EDS آًبلیضآًبلیض ٍ اصٍ اص   َؿؾ هَسفَلَطن هطبلؼِ

 هاذل  Olympus ًاَسن  هیکشٍػکَح اصٍ ٍ   ؿیویبییؿیویبیی تشکیتتشکیت

Bh2 ؿذ اػتفبدُ ًیکد ؿجکِ دس رسات تَصیغ ثشسػی ثشان. 

 

 

 

 

 نتایج و بحث

 Ni-P-SiCو  Ni-Pهای یابی پوششمشخصه

 غ اص ایٌکِ آلاَهیٌین تَػاط فشایٌاذ صیٌکبتاِ کاشدى،      

دّاای، آهاابدُ گشدیااذ،  َؿااؾ ثااِ لااَست   ثااشان  َؿااؾ

شیبى شبسسی سػَة کاشدُ  ٍ ثذٍى ًیبص ثِ س 1اتَکبتبلیتیکی

هؼلااق دس اواابم، دسٍى  َؿااؾ هحجااَع     SiCٍ رسات 

تَاى ثِ لَست  دّی سا هی گشدًذ. فشایٌذ ایي ًَع  َؿؾ هی

  صیش ثیبى کشد:

(1) 

 
((22)) 

 
 

تصبٍیشهیکشٍػااکَح الکتشًٍاای سٍثـاای ٍ  1دس ؿاکد  

-Niّابن   ًَسن اص هَسفَلَطن ػطح ٍ هقطغ ػشضی  َؿؾ

P-SiC  ٍNi-P طاَس کاِ    بى دادُ ؿاذُ اػات. ّوابى   سا ًـ

ؿااَد دس ّااش دٍ ابلاات کاابهپَصیتی ٍ غیااش   هـاابّذُ هاای

سا ؿابّذ  ٍ یکٌَاشات   ّبیی ثذٍى تاشک  کبهپَصیتی  َؿؾ

                                                 
1
- Auto-catalytic 
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 (ب)

ّاب تابثیش    ّؼتین کِ ایي اهش دس سفتبس تشیجَلَطیکی  َؿاؾ 

هیکشٍهتش اػت.  25ّب اذٍد  ثؼضایی داسد. ضخبهت  َؿؾ

 َؿااؾ دس  Siػٌصااش  EDSُ ًقـااِ تَصیااغ   -1ؿااکد 

ثاِ   Siّابن   دّاذ، اص آًجاب کاِ اتان     کبهپَصیتی سا ًـبى هی

دس  َؿؾ ٍسَد داسًذ، ثٌبثشایي تَصیاغ   SiCلَست تشکیت 

دس  َؿااؾ اػاات.  SiCرسات ، ثیاابًگش تَصیااغ Siّاابن  اتاان

تَصیاغ ًؼاجتب     SiCؿاَد راست   کِ هـابّذُ های   طَس ّوبى

 یکٌَاشتی دس  َؿؾ داسًذ.

 

 

 

 

 

 
 

 عرضی پًشش از مًرفًلًشی سطح ي مقطع SEMتصايير میکريسکًج وًری ي  -4شکل 

 در سطح پًشش SiCپراکىذگی واوًررات  EDS؛ ٌ( وقشٍ  Ni-P-SiC، ج ي د( Ni-Pالف ي ب(  

 (الف)

 (د) (ج)

(ٌ) 

(ٌ) 

SiC 

 

Ni-P-SiC   پًشش 

 

 زير لايٍ آلًمیىیًمی

 

20 µm 

20 µm 
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 سىجی مطالعات سختی

ٍ آلَهیٌیااَم  Ni-P  ٍNi-P-SiCّاابن  ػااختی  َؿااؾ

ثاب   2ثذٍى  َؿؾ تَػاط یاک ًواَداس ػاتًَی دس ؿاکد      

 ؿَد،   کِ هـبّذُ هی طَس اًذ. ّوبى کذیگش هقبیؼِ ؿذُی

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 تذين پًشش ًمیىیي آلًم Ni-P-SiC ،Ni-P یَا پًشش یسىج یکريسختیم جيوتا یومًدار ستًو -2 شکل

 

، ػختی  َؿؾ Ni-Pدس  َؿؾ  SiCهـبسکت ًبًَرسات 

دّااذ. ایااي  ٍیکااشص افااضایؾ هاای 623ٍیکااشص ثااِ  563سا اص 

ٍ  SiCتاَاى ػاختی ثاب،ن ًابًَرسات      ػختی سا هیافضایؾ 

ثخـی صهیٌِ فلضن ًؼجت   ْب دس اػتحکبمچٌیي ًقؾ آًّن

 >.10ٍ11داد =
 

 مطالعات تريثًلًشيکی

-هؼابفت سا ثاشان  َؿاؾ    -ًوَداس کبّؾ ٍصى 3ؿکد 

ٍ آلَهیٌیااَم ثااذٍى  َؿااؾ، دس   Ni-P-SiC  ٍNi-Pّاابن 

ٍ هؼابفت   m/s 05/0ًیَتي ٍ ػاشػت   8ؿشایط ثبس اػوبلی 

دّاذ. هحبػاجِ ًاشا کابّؾ ٍصى ثاب      هتش ًـابى های   200

ًـابى داد کاِ  اغ اص هؼابفت      3اػتفبدُ اص ساثطِ ؿوبسُ 

 9/4×10-4ٍ 5/1 ×10-3هتااااش ًااااشا کاااابّؾ ٍصى  200

(mm
3
/nm   ّابن   (، ثِ تشتیات ثاشان  َؿاؾNi-P  ٍNi-P-

SiC   ِاػاات. دس ایااي ساثطاا Wr  ًااشا ػاابیؾ ثااش اؼاات

(mm
3
/nm،) m∆ گشم،  ؼت هیلیکبّؾ ٍصى ثش اρ چگبلی 

g/cmاؼت ) ثش
3 ،)l    ٍ هؼبفت طی ؿذُ ثش اؼات هتاشF  

طَس کِ هـبّذُ  . ّوبىًیشٍن اػوبلی ثش اؼت ًیَتي اػتًیشٍن اػوبلی ثش اؼت ًیَتي اػت

دس ؿجکِ ًیکد ػجت کابّؾ   SiCؿَد اضَس ًبًَرسات  هی

ًااشا کاابّؾ ٍصى دس  َؿااؾ کاابهپَصیتی دس هقبیؼااِ ثااب  

 ؿذُ اػت.  Ni-P َؿؾ 

(3)                                        )( Fl

m
Wr






 

ثِ ؿاذت   Ni-P-SiCسفتبس ػبیـی  َؿؾ کبهپَصیتی 

 شاکٌذُ دس صهیٌِ  SiCثِ سیضػبشتبس آى ٍاثؼتِ اػت. رسات 

واد آٍسدُ یاب   ّاب هوبًؼات ثاِ ػ    ًیکد، اص اشکات ًبثجابیی  

ٍػیلِ ؿًَذ ٍ ثذیي اذاقد ثبػا کٌذ ؿذى اشکت آًْب هی

ؿاًَذ.   هبًغ اص تغییش ؿکد  لاػاتیک دس طای ػابیؾ های    

-Ni-Pکابهپَصیتی   ّابن  تشیجَلَطیکی  َؿاؾ  هطبلؼِ سفتبس

SiC دّذ کِ ًِ تٌْب اجن رسات  ًـبى هیSiC  ُسػَة داد

ؿذُ دس ؿجکِ  َؿؾ، ثلکاِ تؼاذاد آًْاب دس ٍاااذ ػاطح      

َؿؾ ٍ اًذاصُ آًْب ًیض ثش سٍن سفتبس تشیجَلَطیکی  َؿاؾ   

Ni-P-SiC = 12تبثیش داسد.< 

هؼابفت سا ًـابى    -ًوَداس ضاشیت الاطکبک   4ؿکد 

تَاى دسیبفت کاِ ًابًَرسات   هی 4دّذ. ثب تَسِ ثِ ؿکد هی

SiC 65/0، ضشیت الطکبک سا اص;µ    ثاشان  َؿاؾNi-P ،

ِ ایاي  سػابًذ. کا  های  Ni-P-SiCثشان  َؿاؾ   µ;81/0ثِ 

افضایؾ ضشیت الطکبک ًبؿی اص ٌّذػِ ظبّشن ٍ هبّیت 

ٍ تبثیش آى ثش صثشن ٍ هَسفَلَطن ػطحی  SiCػخت رسات 

 َؿؾ کبهپَصیتی اػت. ًتبی  صثشن ػٌجی، صثشن ػطحی 

کشٍهتااش ًـاابى  یه 046/0 َؿااؾ کاابهپَصیتی سا اااذٍد  

20 µm 
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 شٍهتش اػت.هیک 02/0اذٍد دّذ دس ابلی کِ ایي هقذاس ثشان  َؿؾ غیشکبهپَصیتی  هی

 
 در طی آزمًن سايش Ni-P-SiCي  Ni-Pمىحىی کاَش يزن پًشش  -3شکل 

 
 در طی آزمًن سايش Ni-P-SiCي  Ni-Pمىحىی ضرية اصطکاک پًشش  -4شکل 

 

ٍ  Ni-Pػطح ػبیؾ دٍ  َؿؾ  SEMتصَیش  5ؿکد 

Ni-P-SiC  الاف، ة، ((،   -5دّاذ. دس ؿاکد   سا ًـبى های(

اص سٍن ػطح ّؼاتین کاِ    Ni-Pؿبّذ کٌذُ ؿذى  َؿؾ 

ثیبًگش ایي هطلت اػت کِ هکبًیضم ػبیؾ دس ایي  َؿاؾ،  

دّذ کاِ  )د، ُ، ٍ( ًـبى هی -5ػبیؾ چؼجبى اػت. ؿکد 

اجن ػبیؾ  َؿؾ کبهپَصیتی ثاِ هشاتات کوتاش ثاَدُ ٍ     

ٍ  1هقبٍهت ػبیـی ثِ ؿذت افاضایؾ یبفتاِ اػات. هلفابتی    

                                                 
1
- Malfatti 

 

َصیتی > ثْجَد سفتبس تشیجَلَطیکی  َؿؾ کبهپ12ّوکبساى =

ٍ تابثیش   SiCسا ثِ شَاف هکبًیکی هٌحصش ثِ فشد ًبًَرسات 

اًذ. آًْب ثش ایاي  آى ثش هَسفَلَطن ػطح  َؿؾ ًؼجت دادُ

هَسَد دس  َؿؾ کبهپَصیتی، ثب ایجبد  SiCثبٍسًذ کِ رسات 

فبللِ، اص توبع ػخت ٍ شـي ػطح ًیکد ٍ  یي دس طای  

دٌّاذ ػبیؾ سلَگیشن کشدُ ٍ ًشا ػبیؾ سا کابّؾ های  
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 Ni-P-SiCد، ٌ، ي(   Ni-Pتصًير میکريسکًج الکتريوی ريتشی از سطح سايش الف، ب، ج(  -5شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 (الف)

 (ج)

(ٌ) 

(d

) 

(f) 

(e

) 

 (د)

 (ب)

 (ي)



 ايجاد شذٌ ريی...  Ni-P-SiCپًشش کامپًزيتی تررسی رفتار تريثًلًشيکی                                                                                           8

 

 گیری جهنتی
دس یاک   SiCاص ًابًَرسات   Ni-P-SiC(  َؿؾ کبهپَصیتی 1

هحلَل آثکبسن ؿیویبیی ّوگاي، ثاب هَفقیات سٍن صهیٌاِ     

 آلَهیٌیَهی سػَة دادُ ؿذ.

دس  َؿؾ ػجت تقَیت صهیٌاِ   SiC(  هـبسکت ًبًَرسات 2

 ٍ افضایؾ ػختی گشدیذ.

داسان  Ni-Pًؼااجت ثااِ  َؿااؾ    Ni-P-SiC(  َؿااؾ 3

ش ٍ ًشا کبّؾ ٍصى کوتش ٍلی ضاشیت  هقبٍهت ػبیؾ ثب،ت

 تش اػت.الطکبک ثیؾ

هَسَد دس ػاطح  َؿاؾ کابهپَصیتی، اص     SiC( ًبًَرسات 4

یک ػَ، ثاب افاضایؾ صثاشن ػاطح ػاجت افاضایؾ ضاشیت        

الطکبک ٍ اص ػَن دیگاش، ثاِ دلیاد ػاختی ٍ اػاتحکبم      

ثب،ن شَد ٍ ایجبد فبللِ، اص توبع ػخت ٍ شـاي ػاطح   

کشدُ ٍ ػاجت کابّؾ ًاشا     َؿؾ ًیکد ٍ  یي سلَگیشن 

 ؿَد.کبّؾ ٍصى هی
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