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  چكيده

تا استفادُ اص آلیاطساصی سغحی تَسظ  6061ّای سغحی ًاصک حاٍی تشکیثات تیي فلضی پایِ کشٍم سٍی آلیاط آلَهیٌین دس ایي تحقیق اهکاى ایجاد لایِ

هیکشٍهتش اص عشیق آتکاسی الکتشیکی سٍی  15تِ ضخاهت  دس جوعّای اٍلیِ هس ٍ ًیکل گشفت. اتتذا پَضص کشٍم تِ ّوشاُ لایِلیضس هَسد تشسسی قشاس 

ّای سٍتص ّا ٍ سشعتپالسی تا تَاى Nd:YAGپیص ًطست ضذ ٍ سپس تحت عولیات آلیاطساصی سغحی تَسظ لیضس  6061صیشلایِ آلَهیٌین 

ًطاى داد  (XRD)استفادُ اص هیکشٍسکَج ًَسی، الکتشًٍی سٍتطی ٍ پشاش سٌجی پشتَ ایکس  ّا تااص تشسسی ًوًًَِتایج حاغل  هختلف قشاس گشفت.

ضذُ سٍی سغح آلَهیٌین هٌاسة است ٍ هٌجش  کِ اضافِ کشدى عٌاغش ًیکل ٍ کشٍم تشای کاّص حساسیت تِ تشک خَسدگی ٍ تْثَد سختی لایِ آلیاط

ّا اًجام گشفت کِ افضایص ضَد ٍ ّوچٌیي آصهَى هیکشٍسختی سٍی هقاعع عشضی ًوًَِهی Al11Cr2 ،Al2Cu ،Al3Ni2فلضی تِ تطکیل تشکیثات تیي

 ضذُ ًطاى داد. ّای آلیاطساصیتشاتش صیشلایِ اٍلیِ سا دس ًوًَِ 6سختی حذٍد 

 ؛ کشٍم؛ آلَهیٌین. Nd:YAGآلیاطساصی سغحی؛ لیضس  :ّای کلیذی ٍاطُ
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Abstract 
In this study the feasibility of obtaining thin surface layer of chromium based intermetallic compounds on Al–6061 substrate 

was studied by using laser surface alloying (LSA). The initial layers of copper, nickel and chromium with a total thickness of 

15 micrometers was electroplated on Al substrates and subsequently laser alloyed by using pulsed Nd:YAG at various output 

power and scanning rates with argon gas shielding. Analyses of samples using optical and scanning electron microscopy and 

X-ray diffraction (XRD) showed that adding nickel and chromium are suitable to reduce susceptibility of cracking and 

improving surface hardness of alloyed layer on aluminum due to the formation of intermetallic compounds such as Al11Cr2, 

Al2Cu, Al3Ni2. Microhardness test was performed on cross-sections of specimens and it showed a significant increase (6 

times) in hardness of alloyed-layer compared to the Al substrate. 
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 هقذهه

هْن  یّااص گشٍُ ،6000یٌین اصجولِ سشی آلَه یاطّایآل

 ٍ یسختاها  ،آیٌذضواس هیتِ هختلف  یعدس غٌا هَاد

 غٌایع دس سا  ّاآىکن، کاستشد  یصسا تِ هقاٍهت

هحذٍد ّای ًظیش َّافضا ٍ کاستشدّای ًظاهی پیطشفت

تِ  خَاظ حجوی، حفظ تِ ّوشاُاغلاح سغح  .کٌذهی

ی تشا پزیشهقشٍى تِ غشفِ ٍ اًعغاف سٍش یک عٌَاى

تِ  قادس یاطّا،آل یيا کاستشدّایاص  یعیٍس یفع گستشش

  [.1] ی قغعات استتْثَد خَاظ سغح

یٌین آلَه یاطّایآلتشای  یاغلاح سغح هختلف یّاسٍش

اص  یکی 1یضستا ل یسغح یاطساصیآل یٌذ، فشآضَداستفادُ هی

 ی،تَاًذ تِ هٌظَس تْثَد سختیاست کِ ه ییّاسٍش

ٍ  یاطآل یةتشک ییشتَسظ تغ ی،ٍ خَسدگ یصهقاٍهت تِ سا

 ّایاص هضیت استفادُ ضَد. ٍ ّوگي، یضس یساختاس ایجاد

 یاصتا عوق هَسد ً یاطیآل یِلا یذتَلتَاًایی  آیٌذفش یيا

صهاى کَتاُ تا هٌغقِ  یک( دس یلیوتشتا ه یکشٍهتش)هحذٍدُ ه

 تَاًٌذیه یاطساص. هَاد آلاستحشاست کَچک  یشتحت تاث

دس حیي رٍب سغحی تِ  یاًطست ٍ یصتِ غَست پ

 [.3ٍ  2] ضًَذ اضافِّن ًطست  غَست

یضس ایجاد ل ی تَسظساصیاطآل دس عولیاتعوذُ  یًگشاً

 قاتل قثَل یشغ سغَح صتشٍ  حفشات ّا،هاًٌذ تشک عیَتی

 اص تشک  یلتطک جلَگیشی اص یتشا هعوَلا. است

 یتشا سٍش یيا اهاد. ضَیهاستفادُ صیشلایِ  یصگشهایصپ

 ّا هٌاسةآى ییيرٍب پا ًقغِ یلتِ دل آلَهیٌین آلیاطّای

حساسیت تِ کاّص  یتشاٍ ّوکاساًص  2ًیست. گشصٍ

هاًٌذ  یویاییاص عٌاغش ض یاضافِ کشدى تشخ ،تشکایجاد 

یکل سا هَسد هغالعِ قشاس دادًذ ٍ ادعا ًوَدًذ کِ ًکشٍم ٍ 

 ایجاد تشکیثات تیي فلضی تَسظ ایي عٌاغش هَجة کاّص

 یلتطکاص  دس ًتیجِ ٍ ضًَذهی هاًذُیتاقکططی  یّاتٌص

عیَب  ّوچٌیي حزف. [4] ًوایٌذهی یشیتشک جلَگ

یضس اص جولِ ل یپاساهتشّا یساصیٌِتْ ِت صیادیٍاتستگی 

                                                           
1. Laser surface alloying 
2. Grezev 

تَاى پشتَ، قغش پشتَ، سشعت سٍتص ٍ هقذاس عٌاغش 

  . آلیاطی داسد

ّای آتکاسی الکتشیکی ضذُ تا حذاقل تشک ٍ پَضص

تخلخل، پَضص اٍلیِ هٌاسثی تشای رٍب تا لیضس است صیشا 

 یا چسة ّای دیگش اص جولِ اسپشی حشاستی ٍپَضص

تِ دلیل تخلخل، هطکلات تیطتشی دس  الکلٍیٌیلپلی 

 ٍ ّوکاساًص تا 3کٌٌذ. الویذاحیي فشآیٌذ لیضس ایجاد هی

استفادُ اص تضسیق پَدس کشٍم، آلیاطساصی سغحی آلَهیٌین 

سا تَسظ لیضس اًجام دادُ کِ تطکیل فاص سخت  7075

Al7Cr  ی تخلخل سا گضاسش تَجْقاتلٍ حضَس هقذاس

استفادُ اص پَضص  ٍ ّوکاساًص تا 4ّوچٌیي فَ [.5] کشدًذ

ی  400کشٍم ٍ لیضس  ضذُ ًیکل ٍ 5پلاسوا اسپش

 Nd:YAGٍات
پالسی آلیاطساصی سا سٍی آلَهیٌین اًجام  6

دادًذ اها هطکل تخلخل ٍ تشک ّوچٌاى ٍجَد داضت کِ 

تا تغییش پاساهتشّای لیضس تَاًستٌذ پَضطی غاف تا حذاقل 

تشاتش صیشلایِ تذست  5تخلخل ٍ تشک ٍ سختی حذٍد 

حیذسصادُ سْی دس تحقیقی تشای افضایص  [.6]آٍسًذ 

سختی ٍ هقاٍهت تِ سایص اص پَضص ًیکل آتکاسی 

الکتشیکی ضذُ سٍی صیشلایِ آلَهیٌیوی استفادُ ًوَد. پس 

اص آلیاطساصی سغحی تَسظ پشتَ الکتشًٍی، دس اثش ایجاد 

ٍیکشص  340سختی لایِ تِ حذٍد  ،NiAl3تیي فلضی 

ّوچٌیي دس تلاضی دیگش ٍصیشی ٍ [. 7]افضایص یافت 

ّوکاساًص تاثیش پاساهتشّای لیضس تش سٍی خَاظ لایِ 

آلیاطسغحی ضذُ آلَهیٌین تا پَضص ًیکل آتکاسی 

 .[8]الکتشیکی ضذُ سا هَسد تشسسی قشاس دادًذ 

تِ هٌظَس تْثَد خَاظ سغحی آلَهیٌین ، تحقیق یيدس ا

لایِ سخت فاقذ تشک ٍ تخلخل تا ، ایجاد یک 6061

اص عشیق  کشٍمیکل، هس ٍ ً استفادُ اص اضافِ کشدى عٌاغش

پیص ًطست تَسظ آتکاسی الکتشیکی ٍ رٍب ٍ 

  است.آلیاطساصی سغحی تَسظ لیضس تشسسی ضذُ 

 

                                                           
3. Almeida 
4. Fu 
5. Plasma spray 
6. Neodymium-doped yttrium aluminum garnet 
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 هواد و روش تحقیق

تننا عولیننات  6061 آلننَهیٌینآلینناط دس اینني تحقیننق ٍس  

 2ساًتیوتش دس  5اتعاد هیلیوتش ٍ  5تا ضخاهت  T6حشاستی 

تنِ عٌنَاى صیشلاینِ هنَسد اسنتفادُ قنشاس گشفنت.        ساًتیوتش 

پس اص سٌثادُ صًنی تنِ هٌظنَس اصتنیي تنشدى لاینِ       ّا  ًوًَِ

دس چٌذ هشحلِ تِ کوک استي تویضکاسی سنغحی  اکسیذی 

تنذٍى   1تَسظ لینضس  رٍب سغحی یاتدس اتتذا عول ضذًذ.

اًجنام ضنذ، تنا تنذیي تشتینة      اضافِ کشدى عٌاغش آلیاطی 

  ِ ّنای   هتغیشّای فشآیٌذ هٌجش تِ ٌّذسِ هٌاسة تنشای لاین

سنپس عولینات آلیاطسناصی    رٍب ضذُ ضٌاسنایی ضنًَذ.   

ای ًضدیک تِ هتغیشّای تْیٌِ ضٌاسنایی   سغحی دس هحذٍدُ

تِ هٌظَس اضنافِ کنشدى عٌاغنش آلیناطی     ضذُ اًجام ضذًذ. 

تنِ   هیکشٍهتنش  15پَضص کشٍم سنخت تنا ضنخاهت     اتتذا

سٍش آتکاسی الکتشیکی ضاهل سِ لایِ هس، ًیکل ٍ کشٍم 

ِ لا یجناد تنِ هٌظنَس ا  ّنا سسنَب دادُ ضنذ.    سٍی ًوًَِ  ین

ِ ّا اتتنذا ص ًوًَِ ی،ساصپس اص آهادُ یآتکاس ضنذُ ٍ   یٌکاتن

ٍ کنشٍم قنشاس گشفتٌنذ.     یکنل دس حونام هنس، ً   ینة تِ تشت

سنَلفات   یتنش گشم تش ل 200 یحاٍ یهس دس حواه یآتکاس

 یدس دها pH=9تا  یکسَلفَس یذاس یتششم تش لگ 60هس ٍ 

A/dm یاىجش یچگال یگشاد،دسجِ ساًت 20
 30ٍ هذت  2 2

ٍ  یدس حواه یکلً یاًجام گشفت سپس آتکاس یقِدق  یحنا

 یذاسن  یتنش گنشم تنش ل   40 یکنل، سنَلفات ً  یتشگشم تشل 250

دس چگنال   یگشاددسجِ سناًت  50 یٍ دها pH=5تا  یکتَس

A/dm یاىجش
کنشٍم دس   یآتکاس دس ًْایت اًجام ضذ ٍ 3 2

گشم تش  3ٍ  یککشٍه یذاس یتشگشم تش ل 300 یحاٍ یحواه

ٍ  یگشاددسجنِ سناًت   50 یدس دهنا  سنَلفَسیک  یذاسن یتش ل

A/dm یاىجش یچگال
پنس اص آتکناسی    اًجام گشفت. 30 2

تا فشکاًس  2یک غذ ٍات Nd:YAGّا تَسظ لیضس ًوًَِ

هیلنی ثاًینِ دس ضنشایظ     4ّشتض ٍ پٌْای صهناًی پنالس    15

گشفتٌنذ. تنِ هٌظنَس     ( تحت تناتص قنشاس  2هختلف )جذٍل

تا  CNCّا دس ًاحیِ تاتص لیضس اص یک هیض ًگْذاسی ًوًَِ

هیلیوتنش تنش    5تنا   2/0ّای ثاتنت) قاتلیت حشکت تا سشعت

                                                           
1. Laser surface melting 
2. Micro Welding Laser SW1 

 ثاًیِ( استفادُ ضنذ ٍ تنشای جلنَگیشی اص اکسیذاسنیَى دس    

حیي فشآیٌذ لیضس، ًوًَِ تَسظ افطاًِ گاص آسگَى جاًثی تنا  

لیتش تش دقیقِ تحت دهص قشاس گشفت. تشای تشسسنی   5دتی 

ّا تشش خَسدُ، هتالَگشافی ضنذًذ ٍ  هقاعع عشضی، ًوًَِ

، 3تا استفادُ اص هیکشٍسنکَج ًنَسی ٍ الکتشًٍنی سٍتطنی    

ّنا دس ًنَاحی رٍب ضنذُ تنا لینضس      سغَح ٍ هقاعع ًوًَِ

ضنننذًذ. تنننِ هٌظنننَس آصهنننَى پنننشاش اضنننعِ  تشسسنننی 

4ایکس
(XRD)     50ًوًَِ تا پاساهتش تْیٌنِ تنا ّوپَضناًی %

تػَست کٌاسّن تحت عولیات لیضس قنشاس گشفنت. سنپس    

 10گنشم ٍ صهناى    25تَسظ هیکشٍسختی سٌج تحنت تناس   

 ّنناثاًیننِ، سننختی ًننَاحی هختلننف هقغننع عشضننی ًوًَننِ

 .گیشی ضذاًذاصُ
 

 لیضس تشای رٍب ٍ آلیاطساصی سغحیضشایظ هختلف فشآیٌذ  .1جذول 

 نوونه

انزصی 

پالس 

 لیشر

 )صول(

سزعت 

 روبص

)هیلیوتز بز 

 ثانیه(

 قطز پزتو

 روی سطح

 )هیلیوتز(

 قله تواى

 )وات(

1 5 5/2 6/0 1250 

2 6 5/2 6/0 1500 

3 5 3 6/0 1250 

4 6 3 6/0 1500 

5 5 5/3 6/0 1250 

6 6 5/3 6/0 1500 

7 5 4 6/0 1250 

8 6 4 6/0 1500 

 

 
  .قثل اص عولیات لیضس T6-6061هیکشٍساختاس آلیاط آلَهیٌین  .1ضکل

                                                           
3. Cam Scan MV2300 
4. Philips X’Pert PW 3040/60 
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 نتایج و بحث

تاثیز پاراهتزهای لیشر بز تطککیل حرکزات و تزکهکا در    

 پوضص

تنا عولینات    6061هیکشٍسناختاس آلیناط آلنَهیٌین     1ضکل 

دّنذ. ّوناًغَس کنِ دس ضنکل     سا ًطناى هنی   T6 حشاستنی 

ّسنتٌذ.   Mg2Siهطخع است ًقاط سیاُ سًگ سسَتات 

سغح هقغنع عشضنی ًوًَنِ رٍب سنغحی ضنذُ       2ضکل 

ذ ٍ ضنکل  دّهیتذٍى اضافِ کشدى عٌاغش آلیاطی سا ًطاى 

سغح ظاّشی ًوًَِ رٍب سنغحی ضنذُ تنا ّوپَضناًی      3

دّذ. ّواًغَس کنِ دس  خغَط لیضس دس کٌاس ّن سا ًطاى هی

سشاسشی ٍ عویقی دس  ّایضَد تشکهیایي دٍ ضکل دیذُ 

ضَد، کِ علت آى هی تَاًذ تثخیش هٌیضین ًوًَِ هطاّذُ هی

هَجَد دس آلیاط ٍّوچٌیي سشعت تالای سشدضنذى فشآیٌنذ   

رٍب سغحی تَسظ لیضس ٍ ضشیة ّذایت حشاستی تنالای  

س ًاحینِ  ّنای حشاستنی د  آلَهیٌین ٍ دس ًتیجِ ایجناد تنٌص  

 [.10رٍب ضذُ تَسظ لیضس تاضذ ]

 

 
تػَیش هیکشٍسکَپی ًَسی اص سغح هقغع عشضی لایِ رٍب  .2ضکل

هیلیوتش  5/3طٍل ٍ سشعت سٍتص  5سغحی ضذُ تَسظ لیضس تا اًشطی 

 .تش ثاًیِ

 
تػَیش هیکشٍسکَپی ًَسی اص سغح ظاّشی لایِ رٍب  . 3ضکل

طٍل ٍ سشعت  5% تَسظ لیضس تا اًشطی 50سغحی ضذُ تا ّوپَضاًی 

 هیلیوتش تش ثاًیِ. 5/3سٍتص 

کِ آلیاط ساصی تَسظ لیضس ًیاص تنِ ینک حنذاقل    یاص آًجای

داًسیتِ تَاى تشای رٍب لایِ پیص ًطست داسد، دس استفادُ 

لایِ پیص ًطست تا ضخاهت کنن   اص لیضسّای کن تَاى تایذ

هَسد استفادُ قشاس گیشد. دس ایي تحقیق اتتذا سعی تش آلیناط  

ساصی تا استفادُ اص لایِ پیص ًطست پَدس کشٍم تا استفادُ 

هیکشٍهتنش   100اص چسة پلی ٍیٌیل الکل ٍ ضخاهت لایِ 

ضذ ٍلیکي تا تَجِ تِ هحذٍدیت تَاى لیضس هَسد اسنتفادُ،  

یاهنذ. دس اداهنِ تحقینق اص پَضنص     ًتیجِ هغلَتی تذست ً

پیص ًطست حاغنل اص آتکناسی کنشٍم تنا ضنخاهت کنن       

ضنَد پَضنص   دیذُ هی 4استفادُ ضذ. ّواًغَس کِ دسضکل 

کشٍم سخت ضاهل سِ لایِ هختلف هنس، ًیکنل ٍ کنشٍم    

 .  است

 
تػَیش هیکشٍسکَپی الکتشًٍی سٍتطی اص سغح هقغع . 4ضکل 

سِ لایِ هجضا هس، ًیکل ٍ پَضص اٍلیِ کشٍم سخت کِ ًطاى دٌّذُ 

 .کشٍم است

 

کِ اهکاى سسَب هستقین کشٍم سٍی آلَهیٌین تنِ  یآًجای اص

ّنای  دلیل هواًعت لایِ اکسیذی ٍجنَد ًنذاسد اص پَضنص   

. [9]یا هس ًیکل استفادُ هی ضنَد   ٍاسغِ هاًٌذ صیٌکاتِ ٍ

ّنای  تا تَجِ تِ ایٌکِ دس آلیاطسناصی سنغحی تنا سنشعت    

کنٌص تنیي پشتنَ لینضس ٍ سنغح      یي صهناى تنشّن  سٍتص پای

ّای صیادی دس ًوًَنِ ایجناد   افضایص یافتِ، حفشات ٍ تشک

(. حفنشات هعونَلا ًاضنی اص دهنص گناص      5ضَد)ضنکل  هی

آسگَى یا حتی آصادساصی ّیذسٍطى حل ضنذُ دس آلنَهیٌین   

ّنای  ّنا ًاضنی اص تنٌص   هزاب حیي اًجواد است ٍ تنشک 

تطکیل ایي حفشات ٍ تِ ّن پیَسنتي   [.5ّستٌذ ]حشاستی 

تاعث تشآهذُ ضذى سغح  5ّا دس حَضچِ هغاتق ضکل آى
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ّنا  ضًَذ. تا افضایص سنشعت سٍتنص، حفنشات ٍ تنشک    هی

 6کنِ دس ضنکل   تغَس قاتل تَجْی کناّص یافتنِ تغنَسی   

هیلیوتنش تنش    3طٍل ٍ سنشعت   6ًوًَِ آلیاطضذُ تا اًنشطی  

 5ًوًَِ آلیاطضذُ تا اًشطی  7کوی ٍ دس ضکل ثاًیِ حفشات 

ای هیلیوتش تش ثاًیِ ّیچ تنشک ٍ حفنشُ   5/3طٍل ٍ سشعت 

ّنا  ضَد. تا افضایص هجذد سشعت سٍتص تشکهطاّذُ ًوی

ًَ هیضًَذ اها حفشات تِ ًذست دیذُ دٍتاسُ ظاّش هی ذ ضن

 (.8)ضکل 
 

 
تػَیش هیکشٍسکَپی ًَسی اص سغح هقغع عشضی لایِ ایجاد  . 5ضکل

هیلیوتش تش  5/2طٍل ٍ سشعت سٍتص  6ضذُ تَسظ لیضس تا اًشطی 

 .ثاًیِ

 
تػَیش هیکشٍسکَپی الکتشًٍی سٍتطی اص سغح هقغع لایِ  .6ضکل 

هیلیوتش تش  3طٍل ٍ سشعت سٍتص  6ایجاد ضذُ تَسظ لیضس تا اًشطی 

 ثاًیِ.

 
لایِ اص سغح هقغع  یسٍتط یالکتشًٍ یکشٍسکَپیه یشتػَ .7ضکل 

 5/3طٍل ٍ سشعت سٍتص  5 یضسل یتا اًشط ایجاد ضذُ تَسظ لیضس

 .یِتش ثاً یلیوتشه

 
لایِ ایجاد ضذُ  یاص هقغع عشض یًَس یکشٍسکَپیه یشتػَ .8ضکل

 .یِتش ثاً یلیوتشه 4طٍل ٍ سشعت سٍتص  6 یضسل یتا اًشط تَسظ لیضس

 

دّذ کِ ًوًَِ آلیاطضذُ سا ًطاى هیالف سغح یک  9ضکل 

ّا ٍ ًینض تشخنی عینَب قاتنل تطنخیع      ّوپَضاًی پالس

ّستٌذ. تا تغییش پاساهتشّای فشآیٌذ ایي عینَب تنِ حنذاقل    

 ب(.9سسیذُ، لایِ هٌاسة تذست آهذ)ضکل 

 

 
الف( تػَیش هیکشٍسکَپی ًَسی اص سغح ًوًَِ آلیاطضذُ  .9ضکل 

 .هیلیوتش تش ثاًیِ 5/2طٍل ٍ سشعت سٍتص  6تَسظ لیضس تا اًشطی 

ب( تصویز هیکزوسکوپی نوری اس سطح نوونه آلیاصضذه توسط 

 هیلیوتز بز ثانیه. 5/3صول و سزعت روبص  5لیشر با انزصی 

 

آلیاطسناصی  ّوپَضناًی خغنَط لینضس سا تعنذ اص      10ضکل 

دّذ کِ دس هقایسِ تنا  سغحی تا پاساهتش تْیٌِ لیضس ًطاى هی

کِ رٍب سغحی تذٍى عٌاغش آلیاطی است، ّنیچ   2ضکل 

 ضَد.تشکی دس سغح هطاّذُ ًوی

 
تػَیش هیکشٍسکَپی ًَسی اص سغح ظاّشی لایِ آلیاطساصی  .10ضکل

طٍل ٍ سشعت  5% تَسظ لیضس تا اًشطی 50سغحی ضذُ تا ّوپَضاًی 

 هیلیوتش تش ثاًیِ. 5/3سٍتص 
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 توسیع سختی در پوضص آلیاصضذه

ِ   11ضکل  ّنای رٍب سنغحی   تَصیع هیکشٍسنختی ًوًَن

دّنذ.  ضذُ ٍ آلیاطساصی ضذُ دس ضشایظ تْیٌِ سا ًطناى هنی  

ّای رٍب سغحی ضذُ سنختی لاینِ رٍب ضنذُ    دس ًوًَِ

تَاًذ تِ دلایلی کنِ دس  کاّص یافت. ایي کاّص سختی هی

ضَد، سخ دّذ. اٍل ایٌکِ صیشلاینِ آلنَهیٌین   هیاداهِ اضاسُ 

 ًننَسد ٍ عولیننات حشاستننی ضننذُ ٍ رٍب هجننذد تننا لیننضس 

تَاًذ اثش کاسسختی ٍ عولیات حشاستی سا اص تیي تشدُ ٍ هی

 6061تاعث کاّص سختی ضَد. دٍم ایٌکِ آلیناط آلنَهیٌین   

داسای یک دسغذ هٌیضین است کِ هٌیضین تنا ٍجنَد ًقغنِ    

( هوکي است حنیي عولینات لینضس    Cº1105یي)یجَش پا

دیگش  Mg2Siتثخیش ضذُ ٍ فاصّای سسَب سخت ضًَذُ 

اص عشفی دیگشآلیاطسناصی سنغحی تنا    [. 10]تطکیل ًطًَذ

   ِ ای تنا  ًیکل، هس ٍ کشٍم تَسظ پشتَ لیضس تنِ ایجناد لاین

ٍیکشص هٌجش ضذ، دسحالیکنِ سنختی صیشلاینِ     540سختی 

[. پشاکٌنذگی صیناد هقنادیش سنختی     8است]ٍیکشص  86تٌْا 

تَاًذ تِ ًاّوگٌی ساختاس ًاضی اص عولیات لیضس هشتنَط  هی

ضَد دس اثش تکنشاس  دیذُ هی 12تاضذ. ّواًغَس کِ دس ضکل

پالسْای لیضس ًَاحی هختلفی تا ساختاس ٍ تشکیة هتفناٍت  

تی ایجاد ضذُ است. تا حشکت اص سغح تِ عوق ًوًَِ سنخ 

یاتذ صیشا هقادیش عٌاغش آلیاطی کِ دس سغح قشاس هی کاّص

 [.11]یاتذ گشفتِ تَدًذ کاّص هی

 

 
رٍب سغحی  ّای آلَهیٌیویعع ًوًَِاهق یسخت ًین سخ . 11ضکل 

 .یِتش ثاً یلیوتشه 5/3طٍل ٍسشعت سٍتص  5 یاطسغحی ضذُ تا اًشطیآلضذُ ٍ 

 

 
لایِ آلیاطی  یاص هقغع عشض یًَس یکشٍسکَپیه یشتػَ .12ضکل

 یلیوتشه 5/3طٍل ٍ سشعت سٍتص  5 یتا اًشط ایجاد ضذُ تَسظ لیضس

 .یِتش ثاً

 

 
 الگَّای پشاش پشتَ ایکس الف( صیشلایِ آلَهیٌین .13ضکل 

 ب( پَضص آتکاسی الکتشیکی ج( آلیاطساصی تَسظ لیضس

 

دّنذ،  الگَّای پشاش پشتَ ایکنس سا ًطناى هنی    13ضکل 

ّنای  قسوت الف الگَی پشاش صیشلایِ است کِ تٌْا پینک 

ضنًَذ، قسنوت ب الگنَی پنشاش لاینِ      آلَهیٌین دیذُ هنی 

ّنای هنس، ًیکنل ٍ    دّذ کِ پیکآتکاسی ضذُ سا ًطاى هی

ضًَذ ٍ قسوت ج الگَّای پشاش کشٍم دس آى هطاّذُ هی

 دّنذ کنِ سنختی ایني لاینِ سا      لایِ آلیاطضذُ سا ًطناى هنی  

 Al11Cr2، Al3Ni2تطکیل تشکیثات تیي فلنضی  تَاى تِ هی

 ٍAl2Cu [ 12ًسثت داد.] 

 

 گیزی نتیجه

( پس اص فشآیٌذ رٍب سغحی تَسظ لینضس، سنختی لاینِ    1

 کاّص یافت. ایجاد ضذُ ًسثت تِ صیش لایِ اًذکی

( تشکیثننی تْیٌننِ اص تننَاى لیننضس، سننشعت سٍتننص ٍ ًننشخ 2

ای تا کوتنشیي عینَب   آى لایِ ّوپَضاًی تذست آهذ کِ دس

 ضاهل تخلخل ٍ تشک ایجاد ضذ.

( آلیاطساصی سغحی تَسظ لینضس تنا اسنتفادُ لاینِ پنیص      3

ًطست هس، ًیکل ٍ کشٍم هٌجش تِ تطکیل تشکیثنات تنیي   
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  Al11Cr2، Al2Cu  ٍAl3Ni2فلننضی سننختی اص جولننِ  

 ضَد.هی

( آلیاطساصی آلَهیٌین تا ًیکل ٍ کشٍم تَسظ لینضس هٌجنش   4 

ٍیکنشص( تنِ    540ی آلیاطساصی ضذُ)افضایص سختی لایِتِ 
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