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 رلؿِ زفاع فطم صَضت



 ‌ب

 

 

 بسمه تعالي

 تأییس صحت ٍ اصالت ًتایذ
 

هىاًیه گطایف ؾاذت ٍ ىا٘ٚؼٛی ٍٙشٝ  885130012ثٝ ٕٙبٍٜ ىا٘ٚؼٛیی  هْسی رلالی ػعیعپَضایٙؼب٘ت 

اضظیاتی تأحیط پاضاهتطّای هؤحط "ٕبِٝ  سلز ػٙٛاٖ ٕ٘بیٓ وٝ وّیٝ ٘شبیغ ٍ سإییي ٔی زوتطیٔم٦غ سلٞیّی تَلیس 

ثٝ إشبى ٍإٞٙبئی  " WC-12Coتط تٌف پؿواًس ٍ اؾتحىام چؿثٌسگی پَقف  HVOFفطآیٌس پاقف حطاضتی 

ثَىاٍی  كبُٝ وبٍ ایٙؼب٘ت ٚ ثيٖٚ َٞ ٌٛ٘ٝ ىهُ ٚ سَٞف إز ٚ ٔٛاٍى ٖ٘وٝرٌاب آلای زوتط ؾلواى ًَضٍظی 

اْ. ىٍ ٍٝٛر اطجبر هلاف ٔٙيٍػبر فٛق، ثٝ سٚویٜ  ًوَ وبُٔ ٔٚوٞبر ٔٙجغ ًوَ وَىٜٙيٜ اُ آطبٍ ىیٍَاٖ ٍا ثب 

ىاٍ٘ٚبٜ، ٦ٔبثك ثب ١ٛاث٤ ٚ ٔمٍَار كبوٓ )لبٖ٘ٛ كٕبیز اُ ٔاِفبٖ ٚ ٔٞٙفبٖ ٚ لبٖ٘ٛ سَػٕٝ ٚ سىظیَ وشت ٚ 

ٛاٞي ٙي ٚ كك َٞ َ٘ٚیبر ٚ آطبٍ ٝٛسی، ١ٛاث٤ ٚ ٔمٍَار آُٔٛٙی، دْٚٞٚی ٚ ا٢٘جب٥ی ...( ثب ایٙؼب٘ت ٍفشبٍ ه

ٌٛ٘ٝ اػشَاٟ ىٍ هٞٛٛ اكمبق كمٛق ٔىشٖت ٚ سٚویٜ ٚ سؼییٗ سوّف ٚ ٔؼبُار ٍا اُ هٛی٘ ّٕت 

ٕ٘بیٓ. ىٍ ١ٕٗ ٖٔئِٛیز َٞ ٌٛ٘ٝ دبٕوٍٛئی ثٝ اٙوبٛ، اػٓ اُ كمیمی ٚ كمٛلی ٚ َٔاػغ ًیٞلاف )اػٓ اُ  ٔی

 ئِٛیشی ىٍ ایٗ هٞٛٛ ٘وٛاٞي ىاٙز.اىاٍی ٚ ل٢بئی( ثٝ ػٟيٜ ایٙؼب٘ت هٛاٞي ثٛى ٚ ىاٍ٘ٚبٜ ٞیؾ ٌٛ٘ٝ ٖٔ

 

 هْسی رلالی ػعیعپَض                                                           

                                 اهضاءٍ تاضید
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 : تِ تمسین

 و همسر مهربان

 فرزندانم

 عسل و عليرضا
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ‌ت

 

 ؾپاؾگصاضی ٍ لسضزاًی

رٍد هوذ  یفرٍ ه ًفسی وِ ّر .عسٍجل وِ طاعتص هَجة لرتت است ٍ تِ ضىراًذرش هسیذ ًعوت هٌت خذای را

  .هَجَد است ٍ تر ّر ًعوت ضىری ٍاجة آیذ هفرح رات. پس در ّر ًفسی دٍ ًعوت حیات است ٍ چَى تر هی

 .وِ از عْذُ ضىرش تِ در آیذ       از دست ٍ زتاى وِ ترآیذ 

ا فرش فراش تاد صثا را گفتِ ت ،وطیذُ تاراى رحوت تی حساتص ّوِ را رسیذُ ٍ خَاى ًعوت تی دریغص ّوِ جا 

تٌات ًثات در هْذ زهیي تپرٍرد ٍ درختاى را تِ خلعت ًَرٍزی لثای سثس  زهردیي تگسترد ٍ دایِ اتر تْاری را فرهَدُ تا

عصارُ ًالی تِ لذرت اٍ ضْذ فایك ضذُ ٍ  ،لذٍم هَسن رتیع ولاُ ضىَفِ تر سر ًْادُ ٍرق در تر گرفتِ ٍ اطفال ضاخ را تِ

 .طتِگ تخن خرهایی تِ ترتیتص ًخل تاسك

 ًخَری ًاًی تِ وف آری ٍ تِ غفلت تاتَ                  ذ ٍ فله در وارًذ اتر ٍ تاد ٍ هِ ٍ خَرضی

 ًثری ضرط اًصاف ًثاضذ وِ تَ فرهاى                                  ّوِ از تْر تَ سر گطتِ ٍ فرهاًثردار

تر رٍح پذر َاًن خالصاًِ در راُ اٍ گام تردارم. ضىر ٍ سپاس خذاًٍذگاری وِ تَاى آهَختٌن تخطیذ. اهیذ آًىِ تت

فرستن ٍ تر دستاى پرهْر هادرم تَسِ هیسًن. از زحوات ّوسر صثَر ٍ دٍ فرزًذم وِ  تسرگَار ٍ ترادر ارجوٌذم درٍد هی

 در ایي چٌذ سال داضتن ٍ لحظِ لحظِ هطىلات هرا درن وردًذ ووال تطىر را دارم. راووتر ٍلت رسیذگی تِ آًْا 

استاد گراًمذر جٌاب آلای دوتر ًَرٍزی وِ در تواهی هراحل ایي تحمیك، ًظرات ارزضوٌذ ایطاى راّگطای هطىلات  از 

ّای  جسی ٍ دوتر رسَل هحرهی تِ خاطر هطاٍرُ دوتر سلیوی آلایوٌن. از جٌاب  ٍ هَاًع تَدُ اًذ صویواًِ تطىر هی

دوتر ضاوری ٍ دوتر حسیٌی پَر وِ زحوت داٍری ر اهاهی، دوتدریغطاى سپاسگسارم. از استاداى ارجوٌذ  ارزًذُ ٍ تی

از استاداى هحترم جٌاب آلای دوتر تخطی ٍ جٌاب آلای دوتر رتیعی وِ در  رسالِ را تر عْذُ گرفتٌذ ووال اهتٌاى را دارم.

 ایي چٌذ سال از هحضرضاى ووال استفادُ را تردم ووال تطىر را دارم. 

 

 

 

 

 

 



 ‌ج

 

 چىیسُ

ٌٖیوشٍی ىٍ اػِای دٛٙ٘ سٙ٘ دٖٕب٘ي اُ هٞٛٝیبر ًاسی دٛٙ٘ كبُٝ اُ فَآیٙي ٞبی دبٙ٘ كَاٍسی إز. 

ٞبی ٘بٙی اُ هٖشٍی إز.  ىاىٜ ٙيٜ ػٕيسبً ٘بٙی اُ ػيْ ؿٖجٙيٌی ٚ دیٕٛشٍی دٛٙ٘ ٚ یب ػٛا٘ٝ ُ٘ی ٚ ٍٙي سَن

ِِْٚ ا٘ؼبْ ٦ٔبِؼبر سؼَثی ىٍ ٍٔٛى  ثَ ٍفشبٍ هٖشٍی ٚ ؿٖجٙيٌی، ٔظجز سٙ٘ دٖٕب٘ي فٚبٍیثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ سإطیَ 

١ٍَٚی ثٝ ٘ظَ ٔی ٍٕي. ٦ٔبِؼبر  HVOFٞبی كبُٝ اُ دبٙ٘ كَاٍسی  دٛٙ٘ ػٛأُ ٔاطَ ثَ سٙ٘ دٖٕب٘ي٘م٘ 

ٕوشی فٛق اِؼبىٜ  ىٞي وٝ ثٝ ىِیُ ٘ٚبٖ ٔی HVOFٞبی كبُٝ اُ فَآیٙي  ا٘ؼبْ ٙيٜ ىٍ ٍٔٛى سٙ٘ دٖٕب٘ي ىٍ دٛٙ٘

سؼَثی ٦ٕٔئٗ ىٍ أشياى ١وبٔز ٚػٛى ٘ياٙشٝ إز. اُ آ٘ؼب وٝ ىٍ فَآیٙي   ثبلای ایٗ دٛٙ٘ أىبٖ ا٘ؼبْ ثٍَٕی

HVOF  اَّ٘ی ػٙجٚی ٚ ىٔبی ًٍار ىٍ ِلظٝ ثَهٍٛى ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ اّٝی سؼییٗ وٙٙيٜ كبِز سٙ٘ دٛٙ٘ إز

 ٞيف اّٝی ایٗ سلمیك، ٦ٔبِؼٝ ٚ اٍُیبثی ِ إٞیز إز.كبئثٖیبٍ هٞٛٝیبر ًٍٜ ىٍ ِلظٝ ثَهٍٛى  ثٍَٕیٌِا 

 سٙ٘ دٖٕب٘ي ٚ إشلىبْ دیٛ٘ي دٛٙ٘ إز. دبٍأشَٞبی ًٍٜ، ثَ HVOFسإطیَ دبٍأشَٞبی فَآیٙي 

إشفبىٜ ٙي. ؿٟبٍ ػبُٔ فبّٝٝ دبٙ٘، ٖ٘جز  L9ثٝ ٔٙظٍٛ ٥َاكی ٚ ٞيایز آُٔبیٚبر اُ ٍٚٗ سبٌٛؿی ثب آٍایٝ     

ثب ٕٛهز ٘فز  HVOFسغٌیٝ دٛىٍ ٚ َٕػز كَوز سفًٙ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙي. ىٚ ٕیٖشٓ اوٖیْٖ ثٝ ٕٛهز، َ٘م 

اُ ٕیٖشٓ  HVOFٕفیي ٚ ٕٛهز ٌبُی ثيیٗ ٔٙظٍٛ ثٝ وبٍ ٍفز. ثٝ ٔٙظٍٛ اٍُیبثی َٕػز ٚ ىٔبی ًٍار ىٍ فَآیٙي 

Spraywatch  ٜا٘ياُٜ ٌیَی  ٙي. اُ ٔبٙیٙىبٍی ثب سوّیٝ اِىشَیىی ثٝ ٔٙظٍٛ ایؼبى ٍٕٛام ٚ وَ٘٘ ٕٙؼی إشفبى ٚ

ثٝ ٔٙظٍٛ ثٍَٕی ٍٚثٚی اِىشَٚ٘ی  إشفبىٜ ٙي. اُ ٔیىَٕٚىٛح ASTM E837سٙ٘ دٖٕب٘ي ٦ٔبثك إشب٘ياٍى 

سؼِیٝ ٔیِاٖ ٍٔٛفِّٛٛی دٛىٍ ٚ ٍیِٕبهشبٍ دٛٙ٘، اُ دَاٗ دَسٛ ایىٔ ثٝ ٔٙظٍٛ ثٍَٕی فبُٞبی دٛىٍ ٚ 

٘شبیغ ٦ٔبِؼٝ كب١َ ثیبٍَ٘ لبثّیز ٍٚٗ غیَسٕبٕی  وبٍثیيسٍٖٙشٗ ىٍ دٛٙ٘ ٚ ا٘ياُٜ ٌیَی سٙ٘ دٖٕب٘ي إشفبىٜ ٙي.

إز. اُ اطٌٌَاٍی ٚیىَُ ثٝ ٔٙظٍٛ  WC-Coٍٕٛاهىبٍی ثب سوّیٝ اِىشَیىی ىٍ اٍُیبثی سٙ٘ دٖٕب٘ي ىٍ دٛٙ٘ 

 ثٍَٕی ؿمٍَٔی ٙىٖز إشفبىٜ ٙي.

ثب ٕٛهز ػز ثٝ ٍٝٛر غیَ  HVOFاػٕبَ ٙيٜ ثٝ ٍٚٗ  -Co12WCسٙ٘ دٖٕب٘ي ٔٛػٛى ىٍ دٛٙ٘     

ٕٞـٙیٗ ىٍ ٙٛاهز ٚ ثٝ ػِ ىٍ ػٕمی اُ دٛٙ٘ وٝ ِ٘ىیه ثٝ ٦ٕق إز ػٕيسبً  اُ ٘ٛع فٚبٍی إز. یى

ثب ٕٛهز ٘فز ٕفیي، سٙ٘ فٚبٍی ىٍ دٛٙ٘ ثیٚشَ اُ ُٔب٘ی إز وٝ اُ ٕٛهز ٌبُی إشفبىٜ ٔی   HVOFٕیٖشٓ

ز ثیٚشَیٗ سإطیَ ٍا ثَ ىٞي وٝ فبّٝٝ دبٙ٘ ٚ ٖ٘جز اوٖیْٖ ثٝ ٕٛه ٙٛى. ٘شبیغ ثٍَٕی ٞبی آٔبٍی ٘یِ ٘ٚبٖ ٔی

 ٍٔٛى إشفبىٜ، HVOFَٕػز ٚ ىٔبی ًٍار ٚ ثٝ سجغ آٖ سٙ٘ دٖٕب٘ي ٚ ایؼبى فبُٞبی اوٖیيی ىاٍى. ىٍ ٕیٖشٓ 

ٚ َٕػز  g/min 38، َ٘م سغٌیٝ دٛىٍ  5/3، ٖ٘جز اوٖیْٖ ثٝ ٕٛهز mm200ثب َٙای٤ فبّٝٝ دبٙ٘  E5دٛٙ٘ 

ىٍ ایٗ َٙای٤ ٔیبٍ٘یٗ ىٍٝي  ا  ىٍ دٛٙ٘ ایؼبى ٕ٘بیي.سٛا٘ي ثٟشَیٗ هٛاٛ ٔىب٘یىی ٍ ٔی m/s  1كَوز سفًٙ

       ٚ MPam1/244/2 ىٍٝي إز. ىٍ ایٗ َٙای٤ ؿمٍَٔی ٙىٖز ٚ ٔش٤ٕٛ سٙ٘ دٖٕب٘ي ثٝ سَسیت  8/0سوّوُ ٘یِ 

MPa43- .ثٝ ىٕز آٔي 
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 2 .............................................................................................................................................................. كَاٍسی دبٙ٘ فَآیٙيٞبی 1-2

 3 ...................................................................................................................................................................... ای ٙؼّٝ دبٙ٘ 1-2-1

1-2-2 ٘ٙ4 ........................................................................................................................................................................ لٕٛی دب 

 6 ........................................................................................................................................................ ا٘فؼبٍی سفًٙ ثب دبٙ٘ 1-2-5

1-2-6  ٘ٙثبلا َٕػز ثب ای ٙؼّٝ دب (HVOF ) .......................................................................................................................... 7 

 13 ............................................................................................................................................................. دٛٙ٘ ٌیَی ٙىُ َٔاكُ 1-3

 15 ...................................................................................................................... دبٙ٘ ًٍار َٕػز ٌیَی ا٘ياُٜ سؼَثی یٞب ٍٚٗ 1-4

 17 .............................................................................................................................................. سٍٖٙشٗ وبٍثیي َٕٔز یٞب دٛٙ٘  1-6

 21 ............................................................................................................................... دٛٙ٘ اػٕبَ ٚ لایٝ ُیَ ٕبُی آٔبىٜ َٔاكُ  1-7

 22 ............................................................................................................... كَاٍسی دبٙ٘ ٍٚٗ ثٝ ٙيٜ ایؼبى ٞبی دٛٙ٘ هٛاٛ 1-8



 ‌خ

 

 22 ................................................................................................................................................. ٕبی٘ ثٝ ٔمبٚٔز ٚ ٕوشی 1-8-1

 23 ................................................................................................................................................................ هٖشٍی إشلىبْ 1-8-2
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 124 ............................................................................. ٔیىَٚٔشَ 300 ١وبٔز E7 آُٖٔٛ دٛٙ٘ ىٍ         ٕ٘ٛىاٍ:  47-4  ٙىُ

 E7 ٚ E10 ................................................................................................... 124 دٛٙ٘ ىٚ ١وبٔز أشياى ىٍ دٖٕب٘ي ٘سٙ:  48-4  ٙىُ
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 57 ..................................................................................................................... إشفبىٜ ٍٔٛى كَاٍسی دبٙ٘ َٙای٤: 3-3  ػيَٚ
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 همسهِ 1-1

ٝ  ػيیي ٘یبُ ثٝ ٚیٌْی   اوظَ ل٦ؼبر ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ٝٙبیغ ثب سىِّٙٛٛی ای  ٞبی كؼٕی ٔٚوٜ ٚ ٔؼٕٛػه

وٚٚی، ؿمٍَٔهی ٚ ٔمبٚٔهز ثهٝ ١هَثٝ       اُ هٛاٛ ٦ٕلی ٔشفبٚر ىاٍ٘ي. هٛاٛ كؼٕی ٘ظیَ إشلىبْ

ىٍ كبِی وٝ هٛاٛ ٦ٕلی ٍٔٛى ٘یبُ ٙبُٔ ٔمبٚٔز ثٝ هٍٛىٌی،  ثبٙٙي اغّت َٔث٣ٛ ثٝ إشلىبْ ل٦ؼٝ ٔی

. ثٝ ٘يٍر ىیيٜ ٙيٜ وهٝ ٔؼٕٛػهٝ ههٛاٛ كؼٕهی ٚ     ٖٞشٙئمبٚٔز ثٝ ٕبی٘، ا٦ٝىبن ٚ ٕوشی ٦ٕق 

ٝ  ٔٛاىی  ثٝ ػجبٍر ىی٦ٍَٕلی ٍٔٛى ٘یبُ ٍا ثشٛاٖ ثب ا٘شوبة یه ٔبىٜ سإٔیٗ وَى.  دٛٙه٘   ثهٝ ٝهٍٛر   وه

ٝ   ٙٛى  ٔیبػض ٙٛى ث ٔی اػٕبَ،  ٍٚی یه ُیَ لایٝ ٘  ٚ وٝ ٔؼٕٛػٝ ٕیٖهشٓ ُیهَ لایه  یهٛاٝه  ىاٍای دٛٙه

لبثُ ىٕشیبثی ٘جبٙهي. ثهيیٗ ِلهب٧ إهشفبىٜ اُ ػّٕیهبر      ٚ ُیَ لایٝ  ىٍ دٛٙ٘ سٛؤْ ثٝ ٍٝٛر ٌَىى وٝ ًاسبً 

غیَ لبثُ اػشٙبة هٛاٞي ثٛى. ثب سٛػٝ ثٝ افِای٘ َ٘م  ،ٔش٢بىثؼ٢بً  ٞبی ٚیٌْی٦ٕلی ثَای كَٞٛ ثٝ ایٗ 

ٗ   یی سؼٟیِار، ديیيٜسِٛیي ٚ وبٍآ ٞهب ٘یهِ    آلار ٚ ٕهبُٜ  ٞبیی ٔب٘ٙي ٕبی٘ ٚ هٍٛىٌی اػِاء ٔوشّهف ٔبٙهی

ىٞی ٕه٦ٛف ٙهيٜ إهز سهب      ٞبی دٛٙ٘ یبفشٝ إز. ایٗ ١ٛٔٛع ثبػض سٕٛؼٝ ٍٚٗ سٛػٟیلبثُ افِای٘ 

ٗ    ٍا ٔمبٚٔز ل٦ؼبر ثٝ ٕبی٘ ٚ هٍٛىٌی  تیسَس ٗیثي سهٛاٖ   ٞهب ٔهی   افِای٘ ىٞٙهي. ٕٞـٙهیٗ ثهب ایهٗ ٍٚ

اُ ل٦ؼبر فَٕٛىٜ ٍا ثبُٕبُی ٕ٘ٛى ٚ اُ ِٞیٙٝ سإٔیٗ ل٦ؼبر ٘ٛ ثهٝ ٔیهِاٖ لبثهُ سهٛػٟی وبٕهز.      ثٖیبٍی 

وٝ َٞ وياْ ىاٍای ِٔایهب   ٌیَ٘ي ىٞی ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔی أَُٜٚ ىأٙٝ ٕٚیؼی اُ ػّٕیبر ٦ٕلی ٚ دٛٙ٘

 ٙٛ٘ي: ثٙيی ٔی ىٞی ثٝ ىٚ ىٕشٝ اّٝی سمٖیٓ . سٕبٔی فَآیٙيٞبی دٖٛٙ٘ٞشٙيٞبئی  ٔليٚىیزٚ 

ٝ ٞب ا٘شمبَ ٔٛاى ٖٔشِّْ ا٘شمبَ اسٓ ٚ ٖ٘ٚشٗ آٖ ٍٚی ٦ٕق ٔهبىٜ دبیهٝ )    فَآیٙيٞبئی وٝ ىٍ آٖ -اِف ( ُیَلایه

ٍ     سَیٗ ایٗ ٍٚٗ ثبٙي. ٟٔٓ ٔی ٍ   1ٞب ػجبٍسٙهي اُ ٍٕهٛة فیِیىهی ثوهب ٚ ٍٕهٛة   2 ، ٍٕهٛة ٙهیٕیبئی ثوهب

 3اِىشَیىی

ٞهبی   ٔب٘ٙي ٍٚٗ .ثبٙي اُ ٔبىٜ دٛٙ٘ ٔی ٞب ا٘شمبَ ٔٛاى ثٝ ٙىُ ل٦َار وٛؿىی فَآیٙيٞبئی وٝ ىٍ آٖ -ة

 4دبٙ٘ كَاٍسی

 فطآیٌسّای پاقف حطاضتی 1-2

اٚ اِٚهیٗ ثهبٍ    1912ىٍ ٕهبَ   .ىٍ ٍُٚین اثياع ٙي 5اِٚیٗ ثبٍ دبٙ٘ كَاٍسی س٤ٕٛ ٔبؤ اَِٚیؾ إىٛح

 دبٙ٘ فِّار ٍا ثٝ ٍٝٛر ٕیٓ اٍائٝ ٕ٘ٛى ٚ سٕٛؼٝ دبٙ٘ كَاٍسی آغبُ ٙي. ایٗ فَآیٙيٞب ىٍ كبِز وّهی 

 >.1ٙٛ٘ي = ٞٓ ٙٙبهشٝ ٔی 6ثب ػٙٛاٖ فِّدبٙی

٘یبُ إهز.   ٚ ػٙجٚی ثب إشفبىٜ اُ فَآیٙيٞبی دبٙ٘ كَاٍسی ثٝ ىٚ ٘ٛع اَّ٘ی كَاٍسی ػٟز ایؼبى دٛٙ٘

اَّ٘ی كَاٍسی ػٟز ٌياهشٗ ٚ ًٚة ًٍار ٍٔٛى ٘یبُ إز ٚ اَّ٘ی ػٙجٚی وٝ اُ َٕػز كَوهز ًٍار  

                                                      
1 Physical Vapor Deposition (PVD) 
2- Chemical Vapor Deposition (CVD) 
3- Electrodeposition  
4 Thermal spray 
5- Max Ulrich Schoop  
6 Metallization 


