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لغؼبتی  ْبػت ایٌا پیذا آًْب عَس وِ اص ًبمآیٌذ هتبلَسطی پَدس، ػبخت فیلتشّبی فلضی ٍ ًیض فیلتشّبی فَلادی اػت ٍ ّوبىاص جولِ اػتفبدُ فش ٌ   ذیچک

ّبیی ًوًَِس ایي تحمیك، د داسًذ. ّبی ٍػیؼیوبسثشد َّایی ٍ فضبیی ّبی هختلف كٌبیغ هتبلَسطی، ؿیویبیی، داسٍػبصی، حَصُهتخلخل ّؼتٌذ. فیلتشّب دس 

چٌیي تشویت ؿذُ ثب دسكذ كَست خبلق ٍ ّنِث L316پَدس فَلادی  .ؿذًذعی فشآیٌذ هتبلَسطی پَدس تْیِ  L316فَلاد  ی اصل اص پَدسهتخلخ

ػپغ ثب اػپشی ًوَدى اػتئبسات سٍی ثِ . ّبی آصهبیؾ هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػتًوًَِثِ هٌظَس تْیِ   (Sn) هؼیٌی اص پَدس للغ

-هگب 450ٍ  400 350 300ٍ دس چْبس فـبس هختلف  یّبی حبكل دس لبلت كلجهخلَط ّب،ػٌجِػغَح لبلت ٍ سٍی  سٍاًؼبصػٌَاى 

 تف جَؿیدلیمِ  60گشاد ثِ هذت دسجِ ػبًتی 1320دس دهبی اتوؼفش خلأ دػت آهذُ دس ِّبی خبم ثخـتِپبػىبل فـشدُ ؿذًذ. 

تَػظ ؿیویبیی گیشی ٍ هَسد ثشسػی سیضػبختبسی ٍ آًبلیض اًذاصًُْب ، چگبلی آُ ٍ ػپغػشد ؿذخلأ ّب دس وَسُ تحت ًوًَِؿذًذ. 

ّب ًوًَِؿذُ هلاحظِ ؿذ وِ تخلخل  تف جَؿیّبی ًوًَِگیشی چگبلی اًذاصُهیىشٍػىَح ًَسی ٍ سٍثـی الىتشًٍی لشاس گشفتٌذ. ثب 

 .ثبؿذهی دسكذ 46 -38اص 
 

 .خللغؼبت هتخل ،فیلتشّبی فَلادی، فیلتش :یذیکلمات کل
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Abstract    In this study, porous samples of 316L were prepared by aqueous atomizing during powder metallurgy 

process. Pure 316L powder, as well as mixed with a certain percentage of Sn powder has been used to prepare the test 

specimens, Then, by spraying zinc stearate as a lubricant on the mold surfaces and punches, the mixtures were pressed 

into a rigid mold at four different pressures of 300, 350, 400 and 450 MPa. The green bulk were sintered in vacuum 

atmosphere at 1320 ° C for 60 min. The samples were cooled in the furnace and their densities were measured and then 

microstructural and chemical analysis was performed by light microscopy and scanning electron microscopy. 

Measuring the density of the sintered samples showed that the porosity of the samples was from 38% to 46%) 
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 مقذمٍ -3
هتبلَسطی پَدس دس همبیؼِ ثب ػبیش فشآیٌذّبی فشآیٌذ 

گشی هضایبی سیختِآٌّگشی، تشاؿىبسی ٍ  دّی ًظیشؿىل

عَس ثِثؼیبسی داسد. اص جولِ هضایبی آى تْیِ لغؼبتی اػت وِ 

ّب تْیِ ًوَد ٍ اص جولِ سٍؽتَاى ثب ػبیش ًویلغغ ٍ هؼلن 

اؿبسُ یي سٍؽ تَاى ثِ تْیِ ٍ ػبخت لغؼبت هتخلخل ثب اهی

ّبی ثؼیبس هْن فشآیٌذ هتبلَسطی پَدس تْیِ هضیت. اص [1]وشد 

لغؼبت هتخلخل ثب دسكذ هؼیي ٍ هـخق تخلخل ٍ ًیض ثب 

-ّب دس لغؼِ اػت وِ ثب ّیچتخلخلاًذاصُ ٍ تَصیغ وٌتشل ؿذُ 

 ثبؿذ.ًویپزیش اهىبىدّی ؿىلّبی دیگش وذام اص سٍؽ

وبسآهذ دس ػبخت سٍؿی ثؼیبس  فشآیٌذ هتبلَسطی پَدس

بی فلضی ٍ ًیض فیلتشّبی فَلادی فیلتشّ لغؼبت هتخلخل هبًٌذ

ّبی هختلف كٌبیغ هتبلَسطی، حَصُ. فیلتشّب دس ثبؿذهی

 .هَسد اػتفبدُ ٍػیغ داسًذفضب -ٍ َّاؿیویبیی، داسٍػبصی، 

ّبی گبصی هحیظجبهذات ٍ دس  /ثشای جذاػبصی هبیؼبت

 .[2-3] ثْتشیي وبسائی سا داسًذ

هتبلَسطی پَدس ثشای ػبخت لغؼبت فشآیٌذ تفبدُ اص اػ

هیلادی دس آهشیىبی ؿوبلی ؿشٍع  1960ّبی فَلادی اص ػبل

ثشای تْیِ ٍ ػبخت فیلتشّبی فَلادی اص عَس هؼوَل ثِ. ]4[ؿذ 

ؿَد وِ هیآثی اػتفبدُ افـبًؾ پَدس فَلاد تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ 

تٌذ. ؿىل ّؼوشٍیداسای رسات دس حبلت ولی ایي پَدسّب 

-هیفلضی سا غیشهضیت فیلتشّبی فَلادی دس همبثل ثب فیلتشّبی 

پزیشی اًؼغبفتَاى اػتفبدُ آًْب دس دهبّبی ثبلا، اػتحىبم ثبلاتش، 

ّبی ؿَنٍ ّذایت حشاستی ثیـتش، همبٍهت ثْتش دس همبثل 

چٌیي اص ّن. حشاستی ٍ همبٍهت ثِ خَسدگی خَة آًْب ثشؿوشد

لبثلیت اػتفبدُ هجذد ٍ چٌذیي دیگش هضیت ایي ًَع فیلتشّب 

 [.6-5] تای پغ اص ّش ثبس تویض ًوَدى آًْب اػهشتجِ

تب  20تخلخل دس فیلتشّبی فَلادی  همذاسعَس هؼوَل ثِ

هیىشٍى روش ؿذُ  165تب  1ثب هیبًگیي اًذاصُ تخلخل اص  70%

-وشٍیاگش چِ اػتفبدُ اص پَدسّبی فَلادی ثب رسات  ].7] تاػ

ؿىل، اػتحىبم ثیدسّبی رسات ًبهٌظن ٍ ؿىل دس همبیؼِ ثب پَ

ػت، لیىي ثشای تْیِ ثؼیبسی اص فیلتشّب ا ووتش خـتِ خبم آًْب

-وشٍی. هضیت اػتفبدُ اص پَدسّبی ]8[ آل ٍ هٌبػت ّؼتٌذایذُ

تش كبفؿىل دس یىٌَاختی تخلخل حبكل دس لغؼِ ٍ ػغَح 

ای ثبؿذ. ایي ًَع فیلتشّب دس ٌّگبم فیلتشاػیَى، داسهیّب تخلخل

پَدسّبیی ثب ؿىل ثبؿٌذ. اػتفبدُ اص هیساًذهبى ثبلاتش ٍ ثْتشی 

ای هحذٍدُ خَاف فیلتشّب هلاحظِرسات ًبهٌظن ثِ همذاس لبثل 

ّبی هَجَد دس آًْب داسای تخلخلدّذ، صیشا هیسا گؼتشؽ 

 ].9[ ثبؿٌذهیتش اص ًظش ؿىل یىٌَاختغیشتش ٍ هتفبٍتاثؼبد 

ػٌبكش آلیبطی  جَؿیتفخـتِ خبم، دهب ٍ صهبى چگبلی 

افضٍدُ ؿذُ ثِ پَدس ٍ اًذاصُ رسات اٍلیِ پَدس اص ػَاهل ٍ 

. ]8[ ًوبیٌذهیّؼتٌذ وِ تخلخل فیلتشّب سا وٌتشل هتغیشّبیی 

ّب، تَصیغ آًْب، ؿىل ٍ هَسفَلَطی تخلخل تخلخلالجتِ اًذاصُ 

-10[ گزاسًذهیثش سٍی سفتبس ٍ خَاف هىبًیىی فیلتشّب تبثیش 

11[. 

لبت یه فیلتش خَة، تَصیغ یىٌَاخت ٍ هٌبػت هـخ

دّی ثبلا ثشای ػجَسٍ لبثلیت تشاٍایی تخلخل دس ػشتبػش لغؼِ، 

یه اًذاصُ ٍ تخلخل هـخق، خَاف هىبًیىی ٍ اػتحىبم ثبلا 

ثبؿذ. اص لحبػ وبسثشدی ثبیذ ثِ ساحتی ٍ خَثی تویض ٍ هی

ای آل داسایذُاػتفبدُ ؿَد. ػلاٍُ ثش ایي یه فیلتش دٍثبسُ 

 ].11-12] خَاف ٍ هـخلبت همبٍهت ثِ خَسدگی ثبلا اػت

تبثیش افضٍدى پَدس للغ ثِ پَدس فَلاد  ،دس ایي پظٍّؾ

SS316L  ػبخت ایي ًَع فیلتشّب ٍ  لبثلیت تف جَؿیدس ٍ

ػبختبس حبكل هَسد ثشسػی ٍ تحمیك سیضتبثیش آى ثش  چٌیي ّن

 لشاس گشفتِ اػت.
 

 تحقیقريش  -3
دُ دس ایي پظٍّؾ ػجبستٌذ اص پَدس ّبی هَسد اػتفبپَدس

ؿشوت  ػبختآثی  افـبًؾتْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ  316L فَلاد

Steel  DAIDI ( ثب 1ثب رسات وشٍی )ؿىلD50  حذٍدmµ 80 

اسائِ ؿذُ  1آى ًیض دس جذٍل ثبؿذ. آًبلیض تشویت ؿیویبئی هی

 اػت.

 
 .316Lفَلاد  اص رسات پَدس SEMتلَیش هیىشٍػىَح  .3شکل 
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 .ثش حؼت دسكذ ٍصًی 316Lتشویت ؿیویبیی پَدس  .3جذيل 

Fe Ni Mo Cr Mn C ػٌلش 

 دسكذ ٍصًی  02/0 25/0 15 5/2 5/12 لاًغثب

 

-Sigmaؿشوت  اصوبس سفتِ دس ایي تحمیك ِث للغ پَدس

Aldrich ؿَد ایي هیدیذُ  2 ؿىلعَس وِ دس تْیِ ؿذ. ّوبى

ثبؿذ. هی mµ 29حذٍد  D50 ثب كَست رسات وشٍیِپَدس ث

 ؿذُ اػت. اسائِ 1 جذٍلآًبلیض ؿیویبئی آى دس 

 
 .اص رسات پَدس للغ SEM یتلَیش هیىشٍػىَپ. 2ؿىل 

 
 .ثش حؼت دسكذ ٍصًی للغت ؿیویبیی پَدس تشوی. 1جذٍل 

As S Pb Sn ػٌلش 

000/0<   000/0 <  000/0<  52/55 >  wt% 

Sb Bi Cu Fe ػٌلش 

000/0 <  000/0<  000/0 <  000/0<  wt% 

 

ّب ثِ هٌظَس ثشسػی اثش ػٌلش للغ دس یه دهبی آصهَى

-ًوًَِثبثت، عشاحی ٍ اًجبم پزیشفت. ثشای تَلیذ  تف جَؿی

-بی هَسد ًظش ثب تَجِ ثِ حجن لبلت كلجی وِ ثشای پشعّ

 ًـبى ّبیی ثب تشویت ؿیویبییآلیبطوبسی دس ًظش گشفتِ ؿذُ ثَد 

 تْیِ ؿذ. ،ّبی هـخقوذثب  2جذٍل دس  ؿذُ دادُ

ٍ پَدس  316Lّبی آلیبطی، پَدس فَلاد ًوًَِثشای تْیِ 

حجن  یه ػَم وي دٍ ػش هخشٍعی تبلَطهخللغ دس یه 

 ثب ػشػتوشدى وي پَدس سیختِ ؿذ ٍ ػپغ هخلَط هخلَط

rpm 45  دلیمِ اًجبم گشدیذ. 15ثشای هذت 

اثتذا لجل اص سیختي پَدس دس داخل لبلت، جذاسُ داخلی 

اػتئبسات  بصؼسٍاًّبی ثبلایی ٍ پبییٌی ثِ ػٌجِلبلت ٍ ػغَح 

تشتیت ثِ داخل ثِّبی هَسد ًظش پَدسسٍی آغـتِ ؿذًذ. ًوًَِ 

سیختِ ؿذ. پغ  mm 5استفبع  تب ٍ mm 20 ثب لغشلت كلبلت 

اص آى ػٌجِ ثبلایی ًیض دس لبلت لشاس دادُ ؿذ ٍ ػول فـشدى 

 450ٍ  400، 350، 300ّبی فـبسّب ثب پَدسپَدس اًجبم گشدیذ. 

ّبی فـشدُ ؿذُ ثب هگبپبػىبل فـشدُ ؿذًذ. ػپغ ًوًَِ

 اص لبلت ثیشٍى آٍسدُ ؿذًذ. ،ـبس ثِ ػٌجِ پبییٌیاػتفبدُ اص ف

ثِ هذت  C 1320°ّبی خبم دس دهبیخـتِ تف جَؿیػولیبت 

پغ اص دس ًْبیت  اًجبم پزیشفت ٍ خلأاتوؼفش  تحتدلیمِ  60

 ػشد ؿذى اص وَسُ خبسج ؿذًذ.

 
آًْب ٍ للغ ٍ فـبس ٍاسدُ ثِ  316Lكذ پَدسّبی فَلاد دس. 3جذيل 

 .ّبی فـشدُ ؿذُجْت تْیِ ًوًَِ

 فـبس وذ ًوًَِ سدیف

(MPa) 

 للغ

)%( 

 316Lپَدس

)%( 

1 300-0 300 0 100 

2 350-0 350 0 100 

3 400-0 400 0 100 

4 450-0 450 0 100 

5 300-2 300 2 98 

6 350-2 350 2 98 

7 400-2 400 2 98 

8 450-2 450 2 98 

 

ٍ  تَصیي ،َؿی ؿذُتف جّبی خـتِ خبم ٍ ًوًَِ

gr/cm ؿذُ آًْب ثب دلتتف جَؿی  ٍ چگبلی خبم
3 01/0  

ّب هحبػجِ ًوًَِػپغ چگبلی ًؼجی  .تؼییي ٍ هحبػجِ گشدیذ

 ؿذ.

ّب ػوَد ّبی سیضػبختبسی دس اثتذا ًوًَِثشسػیجْت 

-ػٌجبدُثش جْت فـبس همغغ صدُ ؿذًذ. ػپغ ػولیبت هبًت، 

ّب ثب هحلَل وًًَِدسًْبیت صًی ٍ پَلیؾ اًجبم گشفت. 

 mL HNO3 + 15 mL HCl + 35mL 10) لگیلیؼیشی

glycerolػبختبس همبعغ ثِ ٍػیلِ سیضٍ  ُ( حىبوی ؿذ

 هیىشٍػىَح ًَسی ٍ الىتشًٍی ثشسػی گشدیذًذ.

 

 وتایج ي بحث -3
 شذٌ تف جًشیَای خام ي ومًوٍچگالی  -3-3

ّب پغ اص آهبدُ ًوًَِ چگبلی جْت هحبػجِ ٍ تؼییي
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ؿذُ تَصیي ٍ ػپغ  تف جَؿیّبی خبم ٍ خـتِ، ؿذى آًْب

ّبی خـتِچگبلی  3جذٍل گیشی ؿذًذ. دس اًذاصُاثؼبد آًْب 

ّبی هختلف فـبسوِ دس  L  ٍ316 L - 2wt.%Sn 316خبم 

عَس وِ هـبّذُ اًذ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوبىؿذُوبسی پشع

ّب افضایؾ یبفتِ ٍ دس ًوًَِفـبس، چگبلی  ؿَد ثب افضایؾهی

 - L 316 داس للغّبی همبدیش هختلف فـشدى، چگبلی ًوًَِ

2wt.%Sn  316)ّبی ثذٍى للغ )ًوًَِدس همبیؼِ ثب L  ووتش

اػت وِ ایي اهش ًبؿی اص حضَس ٍ هخلَط ًوَدى پَدس للغ 

 .[13]ثبؿذ هی

 
دس همبدیش  L  ٍ316 L - 2wt.%Sn 316ی خبم ّبخـتِچگبلی  .3جذيل 

 .هختلف فـشدى

  MPa 333  353  333  353 فـبس /-ًوًَِ

 L 316 چگبلی ًوًَِ

(gr/cm3
) 

17/4 34/4 32/4 47/4 

 چگبلی ًؼجی ًوًَِ

316L )%( 
12/52 25/54 00/54 88/55 

 - 316Lچگبلی ًوًَِ

2wt.%Sn (gr/cm3
) 

03/4 14/4 21/4 29/4 

 316ًوًَِ چگبلی ًؼجی

L - 2wt.%Sn )%( 
50/50 88/51 76/52 76/53 

 
 

 تف جَؿیّبی چگبلی ًوًَِ 4 جذٍل چٌیي دسّن

ّبی هختلف فـبسوِ دس  L  ٍ316 L - 2wt.%Sn 316ؿذُ 

-هیعَس وِ هلاحظِ ّوبىاًذ اسائِ ؿذُ اػت. ؿذُوبسی پشع

دس همبیؼِ  L - 2wt.%Sn 316داس للغبی ًّوًَِؿَد چگبلی 

( ووتش اػت وِ ایي اهش 316Lّبی ثذٍى للغ )ًوًَِثب چگبلی 

ػبختبس حبكل اص سیضتَاى ثب تَجِ ثِ هیداس للغّبی ًوًَِسا دس 

ٍ دس ٌّگبم  تف جَؿیّب دس حیي فشآیٌذ حفشُاًجؼبط اًذاصُ 

ػشد ًوَدى ثشؿوشد وِ دس اداهِ ثحث تَضیح ثیـتشی دادُ 

تَاى گفت هیدػت آهذُ ًِتبیج ثهمبیؼِ  ثبچٌیي ؿذُ اػت. ّن

ؿذُ دس همبیؼِ ثب  تف جَؿیّبی عَس ولی چگبلی ًوًَِثِوِ 

 اًذ.یبفتِّبی خبم )خـتِ خبم( افضیؾ ًوًَِ

 

 

 L  ٍ316 L - 2wt.%Sn 316ؿذُ  تف جَؿیّبی وًَِچگبلی ً. 3جذيل 

 .دس همبدیش هختلف فـشدى

  MPa 333  353  333  353 فـبس ًوًَِ/

 L 316 چگبلی ًوًَِ

(gr/cm3
) 

67/4 71/4 03/5 09/5 

 چگبلی ًؼجی ًوًَِ

316 L )%( 
38/58 89/58 88/63 63/63 

 - L 316چگبلی ًوًَِ

2wt.%Sn (gr/cm3
) 

38/4 59/4 74/4 95/4 

 316چگبلی ًؼجی ًوًَِ

L - 2wt.%Sn )%( 
88/54 52/57 94/59 03/62 

 

 بزرسی َای ریشساختاری -3-3

داس ٍ ثذٍى للغّبی هختلف ًوًَِػبختبس سیضتلبٍیش 

آهذُ   ؿىلدس  تْیِ ؿذُ اػتللغ وِ ثب هیىشٍػىَح ًَسی 

 .اػت

 
 2wt.%Sn ثب ة(ٍ  ثذٍى الف( L 316هیىشٍػىَح ًَسی  تلبٍیش .3شکل 

ثِ هذت  C⁰ 1320 دس دهبی تف جَؿیٍ  MPa 450تْیِ ؿذُ دس فـبس 

 .دلیمِ 60
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ًوَدى للغ ثِ ًوًَِ  ؿَد اضبفِعَس وِ هـبّذُ هیبىّو

هٌجش ثِ افضایؾ تخلخل ٍ ًیض افضایؾ اًذاصُ  L 316فَلادی 

حضَس للغ دس ٌیي، چّنّب ؿذُ اػت. ًوًَِّب دس تخلخل

ثِ  دػت آهذُِث آلایذُخَة ٍ  ػبصیهخلَطًوًَِ وِ ثب 

ػش ًوًَِ حضَس داسد هَجت ؿذُ اػت تب ثِ دس ػشتب وًِحَی

ّبی داًِّبی سیض ووتش ؿذُ ٍ داًِای هلاحظِاًذاصُ لبثل 

تش ؿًَذ. الجتِ دسؿتهَجَد دس سیضػبختبس گشد ٍ هذٍس ٍ ًیض 

دس اداهِ ضوي اسائِ آًبلیض ؿیویبیی  ایي پذیذُػبصٍوبس ػلت ٍ 

 تشی تَضیح دادُ ؿذُ اػت.هـشٍحعَس ثًِوًَِ ّب 

 

 3طیف سىجی اوزصیآوالیش شیمیایی با استفادٌ اس-3-3

 316ًوًَِ ػغح همغغ اص  SEMتلَیش  3 ؿىلدس 

L+2wt%.Sn فـبس وِ ثب اػوبل MPa450  تف دس حبلت

 .گشددهـبّذُ هیؿذُ تْیِ ؿذُ  جَؿی

 
ثب اػوبل  L+2wt%.Sn 316اص ػغح همغغ ًوًَِ  SEMتلَیش . 3شکل 

MPa450  ٍؿذُ تف جَؿی. 

 

)ثش سٍی داًِ ٍ رسُ پَدس فَلاد(   Aآًبلیض ؿیویبیی ًمبط

 ٍB  )ُوِ ثب اػتفبدُ اص  3 ؿىل هَجَد دس) حفش EDS  ثذػت

 اسائِ ؿذُ اػت. 7ٍ  6آهذُ ثِ تشتیت دس 

 

 

 

 
1 Energy Dispersive Spectroscopy (EDS) 

 .)ثش سٍی داًِ( A ًتبیج ووی هشثَط ثِ آًبلیض ًمغِ .6 جذيل

 
 

گشچِ وویت ػٌبكش فمظ دس یه اای ًمغِایي آًبلیض 

تَاى هیعَس ولی ثِدػت هی دّذ، لیىي ًِمغِ هـخلی سا ث

ٍم، هَلیجذى، غٌی اص ػٌبكش وش (A)ًتیجِ گشفت وِ رسات 

غٌی اص للغ  (B)وِ ًمغِ حبلیدس ثَدُ  آّي ٍ فمیش اص للغ ،ًیىل

 ثبؿذ.هی

فیلتش خَاف ثش  تبثیش آىثشای ثشسػی حضَس للغ ٍ 

 EDS عیف ػٌجی ًـش خغی داس آًبلیضللغاص ًوًَِ ، هتخلخل

Line Scanning
ای اص ًوًَِ وِ هٌغمًِتبیج آًبلیض  .گشفتِ ؿذ 2

-هیـبّذُ ه آهذُ اػت. 4ؿىل  گشفتِ دسلشاس  ثشسػیتحت 

ػشتبػش دس  للغ  آل ػبصی خَة ٍ ایذُهخلَط ثخبعش وِ ؿَد

-حَضچِرٍة ٍ  تف جَؿی ٌّگبم دس وٍِجَد داسد ًوًَِ  

تـىیل دادُ ٍ ثِ تف ّبی فَلاد داًِبى ّبیی اص هزاة دس هی

 .جَؿی ًوًَِ ووه هی وٌذ
 .(حفشُ) B ًمغًِتبیج ووی هشثَط ثِ آًبلیض . 7 جذيل 

 

ّوچَى هؼیشی ثشای تجبدل ٍ جبثجبیی اتن ّب للغ هبیغ 

ؿَد. حضَس للغ ؿذُ ٍ هَجت ػشػت ثخـیذى ًفَر اتوی هی

هزاة ثبػث اًحلال ًیىل هَجَد دس تشویت، ؿذُ ٍ پغ اص 

اؿجبع هزاة للغ اص ًیىل دس ٌّگبم ػشد ًوَدى همذاس هبصاد پغ 

صدُ ؿذُ )خبسج ؿذُ( ٍ دٍثبسُ ثش سٍی رسات پَدس فَلاد 

 ًوبیٌذ.سػَة هی

 
2 Energy Dispersive Line Scan Analysis 

Elt Line Int Error W% A% 

Cr Ka 300 6253/0 00/01 20/02 

Fe Ka 0/050 6253/0 20/60 32/61 

Ni Ka 0/00 6253/0 06/6 50/3 

Mo La 0/03 2610/0 32/1 62/0 

Sn La 3/0 2610/0 26/0 06/0 

    00/000 00/000 

Elt Line Int Error W% A% 

Cr Ka 1/36 5231/0  30/00  55/01  

Fe Ka 6/000  5231/0  61/60  30/62  

Ni Ka 0/00  5231/0  21/2  10/2  

Mo La 5/05  2600/0  55/1  55/0  

Sn La 5/3  2600/0  00/0  00/0  

    00/000  55/01  
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ٍ ًتبیج هشثَط  EDS Line Scanningآًبلیض  اػتفبدُ ؿذُ دسهىبى  .3شکل 

 .L+2wt%.Sn 316 ثِ آى ثشای ًوًَِ 

 

-گَؿِگشدد تب دس هشاحل اٍلیِ آى هیایي فشآیٌذ هَجت 

ّبی هزاة حَضچِّبی تیض رسات ٍ رسات وَچىتش دس ایي 

گشدد ٍ دس هیتمشیجب هذٍس حبكل  حل ؿًَذ وِ دس ًتیجِ رساتی

ٌّگبم سػَة هجذد ثش سٍی رسات هَجَد ثبػث دسؿت ؿذى 

اًذ هَیذ ًوَدًُتبیج ػبیش هحممیي ًیض وِ هٌتـش . ؿَدهیرسات 

ایي  هـبثْت وبهلچٌیي . ّن[18] ثبؿذهیایي هغلت ٍ ادػب 

بی دس حضَس فبص هبیغ آلیبطّ تف جَؿیپذیذُ دس ٌّگبم 

 افتذ.هیتفبق ػٌگیي تٌگؼتٌی ا

ّبی ًوًَِتلبٍیش هیىشٍػىَح الىتشًٍی هشثَط ثِ 

دس  MPa450ؿذُ ثب فـبس  تف جَؿیداس ٍ ثذٍى للغ للغ

تَاى ثِ خَثی هی SEMثش اػبع ًتبیج  آهذُ اػت. 5 ؿىل

ّبی تیض رسات ّبی وبّؾ رسات سیض، اص ثیي سفتي گَؿِپذیذُ

چٌیي دسؿت ؿذى رسات ٍ ًیض افضایؾ حفشات ٍ افضایؾ ّنٍ 

داس دس همبیؼِ ثب ًوًَِ ثذٍى للغ ّبی آًْب سا دس ًوًَِ للغاًذاصُ

 ثِ ٍضَح هـبّذُ ٍ هلاحظِ ًوَد.

 
 - L 316ة( ٍ 316Lًوًَِ الف( هیىشٍػىَح الىتشًٍی تلبٍیش . 5شکل 

2wt.%Sn ؿذُ ثب فـبس تف جَؿی MPa450. 

 

 گیزی وتیجٍ -3
ّب تَػظ ًوًَِثب تَجِ ثِ ثشسػی چگبلی ٍ سیضػبختبس 

 هیىشٍػىَح ًَسی ٍ الىتشًٍی سٍثـی ًتبیج صیش حبكل ؿذ:

داس دس همبیؼِ ثب ًوًَِ ثذٍى للغّبی ًوًَِچگبلی ًؼجی  -1

 دسكذ هتغیش 5/3تب  6/1وِ اص ًحَیثبؿذ ثِ هیللغ ووتش 

 ٌذ.ّؼت

-هی%  46 - 38 دس هحذٍدُّب ًًَِوتخلخل هَجَد دس  -2

 .ثبؿذ

1لبثلیت تف جَؿیافضٍدى للغ، هَجت ثْجَد  -3
دس  ّبًوًَِ 

 ّبی ثذٍى للغ گشدیذ.ًوًَِهمبیؼِ ثب 

داس هَجت پبلایؾ للغّبی ًوًَِتـىیل هزاة للغ دس  -4

 وًِحَیگشدد، ثِ هیّبی هَجَد دس سیضػبختبس داًِ

 ؿَد.اًِ هـبّذُ هیچٌیي سؿذ دّبی سیض ووتش ٍ ّنداًِ 

 
1
 Sinterability 
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ّبی تیض ووتش گَؿِّبی هَجَد داسای داًِداس للغدس ًوًَِ  -5

 ثبؿٌذ.هیٍ تمشیجب ثِ كَست گشد ٍ هذٍس 

ّب ثضسگتش تخلخلداس تخلخل ثیـتش ٍ اًذاصُ للغّبی ًوًَِدس  

 .ثبؿٌذهی
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