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  بر روي PACVDبه روش  TiNبررسي ايجاد لايه نازك 

  مقاومت خوردگيو تاثير آن بر  فولاد ابزار 
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  ندا محمديان
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  دكتر سيد محمد حسين سيادتي -دكتر حميد خرسند 
  

  1392تابستان 
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  :تقديم به

  

  

هاي علمي و صنعتي ايران، اني، عضو هيئت علمي سازمان پژوهشجناب آقاي دكتر شاهرخ آهنگر

مند هاي ارزنده خود بهرهو راهنمايي بنده را از مساعدت نامهتمام مراحل نگارش اين پايانكه در 

   .ساختند
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  :تقديم به

  

  به پاس همه فداكاري هايش، ؛پدرم

  

  مادرم؛ به پاس وجود سرشار از عاطفه اش،

  

  مادربزرگ بهتر از جانم،

  

  و يگانه برادرم، 

  

  .هاي بعدي باشيدباشد كه همراه و ياورم در موفقيت 
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  1307تاسيس 

  دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

  تاييديه هيأت داوران      

  

  :با عنوان ندا محمدياننامه خانم   اعضاي هيأت داوران، پس از مطالعه پايان
  

  ابزارد بر روي فولا PACVDبه روش  TiNبررسي ايجاد لايه نازك 
  خوردگي تاثير آن بر مقاومتو  

  
 – مهندسي موادرشته  صحت و كفايت تحقيق انجام شده را براي تكميل درجه كارشناسي ارشد

  .كنند تأييد مي انتخاب روش ساخت مواد مهندسي گرايش شناسايي و

  

  

  امضاء  نام و نام خانوادگي  اعضاي هيئت داوران

    دكتر حميد خرسند  استاد راهنما

    دكتر سيد محمد حسين سيادتي  استاد راهنما

    دكتر شاهرخ آهنگراني  استاد ممتحن خارجي

    دكتر رضا اسلامي فارساني  استاد ممتحن داخلي

    دكتر رضا اسلامي فارساني  تحصيلات تكميلينماينده 

  



  ث
 

  

  1307تاسيس 

  دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

  اظهارنامه دانشجو

گرايش شناسايي و  – مهندسي مواددانشجوي كارشناسي ارشد رشته  ندا محمدياناينجانب 
دانشگاه صنعتي خواجه مهندسي مكانيك  دانشكدهدر انتخاب روش ساخت مواد مهندسي 

  :نامه با عنوان نمايم كه تحقيقات ارائه شده در پايان نصيرالدين طوسي، گواهي مي

  بر روي فولاد ابزار PACVDبه روش  TiNبررسي ايجاد لايه نازك 

  و تاثير آن بر مقاومت خوردگي 

سيد محمد حسين  و جناب آقاي دكترحميد خرسند  دكتر با راهنمايي اساتيد محترم جناب آقاي
صحت و اصالت مطالب نگارش شده در اين . توسط شخص اينجانب انجام شده است ،سيادتي

در مورد استفاده از كار ديگر محققان به مرجع مورد استفاده اشاره شده . باشد نامه مورد تأييد مي پايان
نامه تاكنون براي دريافت هيچ نوع مدرك يا نمايم كه مطالب مندرج در پايان به علاوه گواهي مي. است

نامه چارچوب  امتيازي توسط اينجانب يا فرد ديگري در هيچ جا ارائه نشده است و در تدوين متن پايان
  .ام مصوب دانشگاه را به طور كامل رعايت كرده) فرمت(

  

  :امضاء دانشجو

  

  :تاريخ

  

  

  



  ج
 

  

  1307تاسيس 

   دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي
 حق طبع، نشر و مالكيت نتايج

 

هرگونه . باشد نامه متعلق به نويسنده و اساتيد راهنماي آن مي حق چاپ و تكثير اين پايان -1

خانه دانشكده نامه تنها با موافقت نويسنده يا كتابتصويربرداري از كل يا بخشي از پايان

  .باشد صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي مجاز ميمهندسي مكانيك دانشگاه 

باشد و  كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي مي -2

  .بدون اجازه كتبي دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نيست

.باشد بدون ذكر مرجع مجاز نمياستفاده از اطلاعات و نتايج موجود پايان نامه  -3



 

  ح
 

  

  

  تشكر و قدرداني

  

دانم قدردان تمام اي ديگر از تحصيل، به شرط ادب و احترام بر خود واجب ميدر پايان مرحله

  .و فرودهاي اين راه همراهم بودند عزيزاني باشم كه در فراز

كه  محمد حسين سيادتي اب آقايان دكتر حميد خرسند و دكتر سيداز اساتيد راهنماي پروژه جن

  .نمايم، قدرداني ميهايشان نكاستهاي راه از استواري قدمسختي

نامه اينجانب از جناب آقايان دكتر شاهرخ آهنگراني و دكتر رضا اسلامي فارساني، كه داوري پايان

  .را با بزرگواري پذيرفتند، سپاسگزارم

  .نمايمي ايران تشكر ميهاي علمي و صنعتچنين از كاركنان سازمان پژوهشو هم

  

  .افزون ايشان آرزوي هميشگي اينجانب خواهد بودتوفيق روز                                             

  ندا محمديان                                                        

  1392تابستان                                                                     
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  چكيده

CVD  پلاسمايي(PACVD)  يك تكنيك موفق مورد استفاده براي رسوب دهي پوشش هاي

در اين مطالعه، . لايه هاي با اشكال هندسي پيچيده مي باشديكنواخت مقاوم به سايش بر روي زير

 AISIرسوب دهي شده بر روي فولاد ابزار گرم كار  TiNرفتار خوردگي پوشش هاي نانوساختار 

H11  به وسيلهPACVD نيتروژن دهي پلاسمايي در يك . پالسي جريان مستقيم بررسي شد

عمليات . ساعت اعمال شد4به مدت  530 ℃در  H2حجمي % 75و  N2حجمي % 25محفظه شامل 

PACVD  شامل در همان محفظهAr ،N2  و گازهايH2  به همراه بخارTiCl4  ساعت در  2براي

پوشش ها . انجام شد%) 60و  50، 33(، براي چرخه هاي كاري مختلف 475 ℃، دماي mbar2فشار 

، تست ميكروسختي سنجي و تست خوردگي XRD ،FE-SEM ،EDX ،AFMتوسط 

نتايج نشان مي دهند كه نرخ . بررسي شدند NaCl% 5/3پلاريزاسيون پتانسيوديناميك در محلول 

. بالاتر از مقاذير اندازه گيري شده در ديگر چرخه هاي كاري مي باشد% 60خوردگي در چرخه كاري 

ا توجه به علاوه، زبري فيلم ها ب. اعمال چرخه هاي كاري بالاتر منجر به تشكيل سطوح زبرتر مي شود

در چرخه كاري پايين دانه هاي همچنين . اندازه گيري شد nm54/36 - 11/13به اين پارامتر 

ترين سختي پوشش با مقدار بالا. ريزتري تشكيل شدند كه نقش مهمي را در رفتار خوردگي دارد

HV0.05 1778  بدست آمد% 33براي چرخه كاري.  

   :واژه هاي كليدي

  نيتروژن دهي پلاسمايي، خوردگي به ، چرخه كاري، مقاومت PACVD، نانوساختار ،TiNپوشش هاي 
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 اكستراپولاسيون روش در خوردگي جريان و تافل هاي شيب تعيين چگونگي - 9-4شكل 

  73............................................................................................................................................................................تافل

براي  PACVDرسوب دهي شده توسط  TiNپوشش هاي  EDXآناليز عنصري  -10-4شكل 

       در دماي H11رسوب دهي شده بر روي %  60) ج(و % 50) ب(، %33) الف(چرخه هاي كاري 
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  مقدمه -1

با داشتن مقاومت زياد به سايش و خوردگي، نقش فوق العاده مهمي را در  TiNپوشش سخت 

و رسوب نشاني  1(PVD)امروزه پوشش هايي كه از طريق رسوب نشاني فيزيكي . ]1-3[ صنعت دارد

كه در دماي بالا  CVDبر خلاف روش . ايجاد مي شوند، كاربرد هاي زيادي دارند (CVD)2شيميايي 

اين دما به  PVDلايه نشاني انجام مي گيرد، در روش ) درجه سانتي گراد 800-1200 در حدود(

در پوشش هاي  اما با توجه به اينكه. درجه سانتي گراد براي اين لايه كاهش مي يابد 200حدود 

PVD  سطوح فقط به صورت مستقيم پوشش داده مي شوند و حفرات، كانال ها و ديواره قطعات

در اين حالت به . پوشش داده نمي شوند، بنابراين نمي توان به پوششي كاملا يكنواخت دست يافت

ود مي توان دماي لايه نشاني را تا حد 3(PACVD)كمك پلاسما در روش رسوب نشاني شيميايي 

پلاسما، يون ها و راديكال . بر روي فولاد كاهش داد TiNدرجه سانتي گراد براي لايه نشاني  500

هايي را ايجاد مي كند كه براي انجام واكنش شيميايي فوق العاده آماده مي باشند كه اين باعث رسوب 

و  TiNني گرهاي اصلي سيستم لايه نشاواكنش 1-1واكنش . ]2[ اي كمتر مي شودنشاني در دماه

 1200دماي انجام اين واكنش بدون حضور پلاسما حدود . ن ها را نشان مي دهدآرابطه شيميايي بين 

  :درجه سانتي گراد مي باشد

TiCl4 + 1/2N2 + 2H2 → TiN + 4HCl                                             )1 -1(  

                                                             
1- Physical Vapor Diposition 
2- Chemical Vapor Diposition 
3- Plasma Assisted Chemical Vapor Diposition  
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يكي ديگر از مزيت  شيميايي به كمك پلاسمااني ايجاد پوشش يكنواخت از طريق فرآيند لايه نش

  . ]2[ هاي آشكار اين روش مي باشد

لايه ها مي توانند با تغيير در پارامترهاي مختلف لايه نشاني با مورفولوژي و ريزساختارهاي 

به طور مثال، فازها، اندازه دانه ها، عيوب، ناخالصي و حالت تنش مي تواند تحت . متفاوتي ايجاد گردند

 ر پارامترهاي لايه نشاني باشد، كه اين خود باعث تغيير در خواص مكانيكي و سطحي لايه مي شودتاثي

براي كاربردهاي خاص، لايه ها با مورفولوژي و ريزساختاري كه براي خاصيت مورد نظر بهينه . ]3[

تنش به عنوان مثال، در كاربردهايي كه پوشش هاي مورد نظر در معرض . شده اند، ايجاد مي شود

هاي كششي و فشاري بزرگي قرار دارند و در حالت خوردگي شديد هستند، بايد از ايجاد ساختار 

بنابراين، براي . ]3[ ستوني كه مسيرهايي با قدرت نفوذ زياد به سمت زير لايه دارند، جلوگيري كرد

امترهاي تكنيك هاي مختلف لايه نشاني يك درك كلي از وابستگي مورفولوژي و ريزساختار به پار

در اين تحقيق، سعي شده است تا با به دست آوردن . فرآيند لازم و ضروري به نظر مي رسد

 TiNپارامترهاي بهينه لايه نشاني به روش رسوب نشاني شيميايي به كمك پلاسما، پوششي از جنس 

       نتايج رشد و ويژگي هاي سطحي. با سختي زياد بر زير لايه اي از فولاد گرم كار ايجاد شود

در چرخه هاي كاري مختلف با توجه به تاثير زمان روشنايي و  PACVD TiNپوشش هاي 

  .مورد مطالعه قرار گرفت TiNهمچنين رفتار خوردگي پوشش هاي نانوساختار . خاموشي  بررسي شد


