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به منظور بهبود ویژگی هایDLCاستفاده از پوشش 
PVDبه روش 316فولاد ضدزنگ 
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نتیجه گیری

ولاد در این پژوهش به منظور بهبود خواص مکانیکی و افزایش مقاومت به خستتگی فت

به روش رسوب دهی فیزیکتی باتار (DLC)، از پوشش کربن شبه الماسی 316ضدزنگ 

(Arc-PVD)یانی از برای افزایش چسبندگی پوشش به زیرلایه، یک لایه م.استفاده شد

بررسی های میکروسکوپی نشتان داد . اصلی اعمال گردید تیتانیوم پیش از رسوب دهی

رک و که پوشش دارای ساختار یکنواخت ومتراکم بوده و مرز پوشش با زیرلایه فاقد تت

-Arcایجتاد شتده بته روش DLCدر مجموع، نتایج نشان داد که پوشش. تالال است

PVDقاومتت بته با لایه میانی تیتانیوم، راهکاری مؤثربرای بهبود عملکرد مکانیکی و م

.محسوب می شود316خوردگی فولاد ضدزنگ 

، به دلیل مقاومت بتالا در برابتر ختوردگی، زیست ستازگاری و پایتداری یرارتتی، کتاربرد 316، به ویژه نوع 300فولادهای ضدزنگ سری 

بتر ستایش و با این یال، ساتی سطحی پایین و مقاومت ناکتافی در برا. گسترده ای در صنایع پزشکی، غذایی، پتروشیمی و دریایی دارند

.اصطکاک، عملکرد این آلیاژ را در شرایط کاری سات محدود می کند

نته ای به دلیل ساتی بالا، ضریب اصطکاک پایین و مقاومت مناسب در برابر خوردگی و ستایش، گزی (DLC)پوشش های کربن شبه الماسی 

، محتدودیت 316مؤثر برای بهبود خواص سطحی فلزات محسوب می شوند، اما چسبندگی ضعیف آنها به زیرلایه های فلزی، به ویژه استیل 

.را بهبود باشد و مانع جداشدگی زودهنگام آن شود DLCاستفاده از لایه میانی تیتانیوم می تواند چسبندگی پوشش . ایجاد می کند

در  Tiاعمال و نقش لایته میتانی 316بر روی استیل  arc-PVDبه روش رسوب دهی فیزیکی باار به تکنیک  DLCدر این پژوهش، پوشش 

ینته بهبود خواص سطحی از جمله ساتی، مقاومت به خوردگی، چسبندگی و زیست سازگاری بررسی شده است، با هدف ارائته روشتی به

.برای افزایش دوام و کارایی این آلیاژ در کاربردهای یساس صنعتی

به صورت ورق به عنوان زیرلایه تهیته شتده وست س 316نمونه هایی ازفولادضد زنگ 

تتدی فرایند پوشش دهی در دستگاه بااستفاده از روش قوس کا. پرداخت سطحی شدند

(Arc_PVD)مای پیش از اعمال پوشش ،سطح نمونه ها بااستتفاده از پسست. انجام گرفت

دی و بتا س س یک لایه میانی تیتانیوم به روش قوس کات. دقیقه تمیزشد۵یونی درزمان 

.دقیقه اعمال گردید3گازآرگون به عنوان گاز کاری درمدت زمان

ایتن مریلته بااستتفاده .برسطح نمونه ها رسوب داده شدDLCپس از آن ،لایه ی اصلی 

ولت و یدود 130، ولتاژ بایاس  DCازتارگت گرافیت جامدبادرصدخلوص بالا ، منبع پالس 

دمتای زیرلایته درلتول فراینتد کمتتراز . دقیقه انجام شد10آم ر در مدت زمان 30_۲0

رلایته درجه سانتی گراد نگه داشته شدتا ازبروز تغییرات ساختاری ناخواستته درزی۲۵0

نتی برای ارزیابی ساختارپوشتش و ختواص آن از میکروستکول الکترو. جلوگیری گردد

.استفاده شد (EDS) ،آزمون خوردگی و آنالیز انرژی پراکنده (SEM)روبشی

بتدون 316باتوجه به درصد عناصر موجود در سطح و مقایسه ختواص ورق فولادضتدزنگ 

بته درستتی  DLCپوشش با  ورق پوشش داده شده این نتیجه یاصل میشود که پوشتش 

.اعمال شده و خواص سطحی زیرلایه را به لور چشمگیری بهبود داده است 

تنش هتای یضور لایه میانی تیتانیوم نقش کلیدی در افزایش چسبندگی پوشش و کاهش

ی داخلی داشت، به لوری که از جداشدگی و ایجاد ترک های مرزی جلوگیری شده و پوشش

ار آزمون ساتی نشتان داد کته نمونته های پوشتش د.تقریبا یکنواخت و متراکم ایجاد شد

ستاتی این افزایش. دارای ساتی سطحی بالاتری نسبت به زیرلایه بدون پوشش هستند

 sp³استت   پیونتدهای  sp²و  sp³و ترکیب پیوندهای کربن  DLCناشی از ساختار متراکم 
به یکنواختی  sp²باعث افزایش ساتی و مقاومت سایشی می شوند، در یالی که پیوندهای 

همچنتتین، آزمتتون ختتوردگی پسریزاستتیون . و چستتبندگی پوشتتش کمتتک می کننتتد

به ویژه در یضتور  ،DLCپتانسیودینامیک در محیط کلرید سدیم نشان داد که پوشش های 

به  DLCرا به لور چشمگیری ارتقا داده اند  زیرا لایه 316مقاومت به خوردگی فولاد  ،Tiلایه 

عنوان مانعی برای نفوذ یون هتای کلریتد عمتل می کنتد و از شتروع و انتشتار ختوردگی 

.جلوگیری می کند

3نمونه های پوشش داده شده وتصویر۲و1تصاویر–1شکل

نمونه بدون پوشش

1

Arc-PVDنحوه ی قرارگیری نمونه ها در دستگاه –۲شکل

نتایج و بحث

، نمودارسیاه مربوط به نمونه بدون پوشش، نمودارآبی نشاندهنده 316نمودار پسریزاسیون تافل برای فولاد ضدزنگ -8شکل

(با درصد کربن بیشتر DLCباپوشش ) ۲و نمودار سبز بیانگر مونه ( بادرصد کربن کمترDLCبا پوشش ) 1نمونه

از سطح ( SEM)تصاویر میکروسکول الکترونی روبشی -4شکل

۲پس از پوشش دهی نمونه316فولادضدزنگ

SEMتست 

EDSتست 

تست خوردگی

۲نمونه DLCازنوایی انتاابی سطح پوشش EDSلیف –7شکل1نمونه DLCازنوایی انتاابی سطح پوشش EDSلیف –6شکل

نمای مقطع  عرضی -۵شکل

نمونه پوشش داده شده 

316از سطح فولادضدزنگ( SEM)تصاویر میکروسکول الکترونی روبشی -3شکل

1پس از پوشش دهی نمونه
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موفقیت آمیز روی زیرلایه فلزی ایجاد شده است، به لتوری کته درصتد وزنتی به ایتمال زیاد DLCتایید کرد که پوشش  EDSتحلیل 

رونتی مربتوط کربن بالاست و عناصر آهن و تیتانیوم نیز در عمق پوشش دیده می شوند که به ضاامت محدود پوشش و نفوذ پرتو الکت

.است

در ستطح. پوشش دارای ساختار یکنواخت و متراکم استت

ه پوشش، ذرات به صورت خوشه های همگن دیده می شوند ک

لایته موجب افزایش پیوستگی و چسبندگی پوشش بته زیر

رگی عیوبی مانند ترک های موی ،همچنین در تصاویر. شده اند

انی و قطرات قوسی پراکنده مشاهده شد که با وجود لایه می

چگی تیتانیوم، از گسترش ترک ها جلوگیری شتده و یک تار

.پوشش یفظ گردیده است

نسبت به DLCآزمایش های الکتروشیمیایی نشان دادند که نمونه های پوشش دار با 

یین تر نمونه بدون پوشش، دارای پتانسیل خوردگی مثبت تر و جریان ختوردگی پتا

، بوده و در نتیجه مقاومت به خوردگی به لور قابل تتوجهی افتزایش یافتته استت

ت شده همچنین ضاامت و درصد کربن بیشتر پوشش موجب بهبود پایدارتر مقاوم

.است
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