
 

 

Å½¾zĈ ñ¹½Ā· ËvĀ·Ĉ wÅĈÊĉ  ßv¹ Ĉñ¹½Ā· ÿ ÈÉĀ~wþĊùĀõj  ¾z āºÉ ówúÝv

ÿ½ć w~Ăĉ ¹đĀåć £½v¾³ ÈÉw~ Çÿ½ ĂzĈ Æív ¢·ĀÅ ¿v ôÍw³ûÂĊ ½v¹ 
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āºĊî¯ 

 ÷¾ñ ½vÀzv ¹đĀå Ăĉđ ¾ĉ¿ ćÿ½ ¾z wþĊùĀõj ÈÉĀ~ èĊê´£ üĉv ½¹ ½wí/./+  ¢ùw¸Ñ wz-/+ ÈÉw~ Çÿ½ ìúí wz ÿ ¾¤ùÿ¾îĊù £½v¾³Ĉ  ¢·ĀÅ ¿v ôÍw³

ÆívĊûÂ ½v¹ $HVOF$ ìĉ½ºĉ¾öí ºĊÅv ćÿw³ ćºĊÅv āºý½Ā· ÔĊ´ù ¾Ċ§w£ ÿ ÈÉĀ~ ćÁĀõĀå½Āù )ºĉ¹¾ñ ówúÝv #0(,0 ìúí wz #Ĉú¬³ "

$ ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊùSEMĂùv¹v ½¹ )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù #I  ½¹ wă ÈÉĀ~ üĉv ĈÊĉwÅ½w¤å½ ÔĊ´ù ÿ ìÊ· ÔĊ´ù ìúí wz ćºĊÅv ¾£

 )¢å¾ñ ½v¾é ôĊö´£ ¹½Āù ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ìúí wz ÈĉwÅ ÷ÀĊýwîù ÿ āºÉ ĈÅ½¾z ìÆĉ¹ ćÿ½ üĊ~ ÈĉwÅ āwò¤Å¹ ÈĉwÅ ûĀù¿j ªĉw¤ý

 ºĊÅv wz ¾£ ÔĊ´ù ½¹ ÈĉwÅ µ¾ý Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý0ă )¢Åv ûwÆîĉ w{ĉ¾ê£ ìÊ· ÔĊ´ù ÿ " ºĊÅv ûvÀĊù ÈĉvÀåv wz Ăí ¹v¹ ûwÊý wă ĈÅ½¾z ªĉw¤ý üĊþ°ú

w£ ÈĉwÅ ÔĊ´ù ½¹ ¢Úöá ,0Ĉù ÈĉvÀåv ćv Ă¤ÅĀĊ~ ôîÉ Ăz Ĉñ¹½Ā· µ¾ý ÈĉvÀåv ôĊõ¹ Ăz ÈĉwÅ µ¾ý IĈú¬³ " yõwá ÷ÀĊýwîù )ºzwĉ ćv¾z  ½¹ ÈĉwÅ

Æ¯ ÈĉwÅ wă ĂýĀúý ÷wú£{ ÿ Ĉ¤Æ~ IāºÉ āºĊĉwÅ ²ÖÅ IÈĉwÅ µ¾ý ÈĉvÀåv wz Ăí ¢Åv ûwĈù ûwÊý ¹Ā· ¿v ć¾¤ÊĊz ćºþöz  )ºă¹¢ĉwĄý ½¹ ûĀù¿j I

wù¹ ½¹ āºÉ ā¹v¹ ÈÉĀ~ ćwă ĂýĀúý ćÿ½ ¾z ßv¹ Ĉñ¹½Ā· ćºC 33+  ¾úÝ Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý ûĀù¿j üĉv ªĉw¤ý )ºÉ ÷w¬ýv wă ÈÉĀ~ ¾úÝ üĊĊÞ£ ćv¾z

ÈÉĀ~  I½Āí¼ù ćwù¹ ½¹ wþĊùĀõj ćwă/1+ )¢Åv ¢ÝwÅ 

 

5ćºĊöí ¡wúöí 
 IĈ£½v¾³ ºÅ ÈÉĀ~ßv¹ Ĉñ¹½Ā· IĈÊĉwÅ Ĉñ¹½Ā· IwþĊùĀõj) 

 

 

,( Ăùºêù 

¾Ċ·v Ăă¹ ºþ¯ ½¹I ½Ā£Āù ½¹ ć¹ÿ½ÿ ćwù¹ ÈĉvÀåv  ÿ ¢« ćwă

üĊz½Ā£  Ă«Ā£ ¹½Āù ā½vĀúă Iûwùºýv½ ÈĉvÀåv ½ĀÚþù Ăz ć¿wñ ćwă

 )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é üĊêê´ù û¿vĀ£ ć½v¾é¾z ½ĀÚþù Ăz ûwĊù üĉv ½¹

 ĈÍw· Ă«Ā£ IĈă¹¿wz ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwù¹ ÈĉvÀåv üĊz¾z  Ĉ³v¾Õ

 ¡½ĀÍ ºĉº« ËvĀ· wz ćwăÁwĊõj ¾~ĀÅ ĂÞÅĀ£ ÿ ÈÉĀ~ ¹vĀù 

 

Ĉù v½ ÜĉwþÍ ĂýĀñ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¹vĀù )¢Åv Ă¤å¾ñ  ½¹ ûvĀ£

ù Ă¤Å¹ ÿ¹)¹Āúý Ĉå¾Þù Āý ¹vĀù ÿ Ĉöùwî£ ¹vĀ óÿv Ă¤Å¹I  ôùwÉ

÷ÿ¹ Ă¤Å¹ ÿ wăÁwĊõj¾~ĀÅ ºþýwúă āºÉ ĂþĊĄz ¡vÀöåI  ¡w{Ċí¾£ ôùwÉ

ìĊùv¾Å IćÀöå üĊz ¢ĉ¿Ā ùwí ÿ wăĈù wă 8 ºþÉwz,(/)7  øá½ ĈöÝ

 ćwù¹ ½¹ ów¤Æĉ¾í ì£ ćwăÁwĊõj ¾~ĀÅ xĀöÖù ĈîĊýwîù ËvĀ·



1+                                                                                          ½wLLĄz * óÿv ā½wúLLÉ * øLLă¹ ówLLÅ * ¹vĀLLù ĈLLÅºþĄù ½¹ üĉĀLLý ćwăºLLþĉj¾å ĈLLÊăÿÂ~ ĈLLúöÝ ĂùwþöLLÎå,.40  

 

ßv¹ Ĉñ¹½Ā· ÿ ûĀĊÅvºĊÆív ¾zv¾z ½¹ äĊÞÑ ¢ùÿwêù IđwzI 

 )ºĉ¹¾ñ Ĉ¤Ùwæ³ ćwĄÊÉĀ~ ø¤ÆĊÅ ĂÞÅĀ£ Ăz ¾¬þù ¿v ā¹wæ¤Åv

$ Ĉ£½v¾³ ºÅ ćwă ÈÉĀ~TBCÈÉĀ~ ćÿ½ # āÿĒÝ ćÀöå ćwă

ív ¢Ý¾Å Èăwí ¦Ýwz IćÀöå ÈÉĀ~ ćwù¹ Èăwí ¾z ûĀĊÅvºĊÆ

ÈÉĀ~ ßv¹ Ĉñ¹½Ā· ÿ Ĉù ćÀöå ćwă )¹¹¾ñ 

wĄÉÿ½āºÉ Ĉå¾Þù ĈÊíÿ½ ćwĄÊÉĀ~ ºĊõĀ£ ćv¾z ĈÝĀþ¤ù ć ºýv. 

 IûwĊù üĉv ¿v wz ½¹Ā~ ôîÉ Ăz ÷w· ¹vĀù Ĉ£½v¾³ ÈÉw~ ºþĉv¾å

 ÿ āºÉ ĂþĊĄz ¡v½» ā¿vºýv ÿ ćÁĀõĀå½Āù IĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ ºþĉv¾å

 ĂÞÉv ĂöĊÅÿ Ăz ½w¸z ¿wå ĈîĉÀĊå xĀÅ½Ĉýÿ¾¤îõv $EB-PVD# I

yÅwþù ć¹wÎ¤év ÿ üĉ¾£ 8 ºþ¤Æă Ă«Ā£ ¹½Āù ćwĄÉÿ½ üĉ¾£.(/)7 

ºþĉv¾å  āºÉ Ă¤å¾ñ ½wí ĂzI  ć¹wĉ¿ ¾Ċ§m£¾z  ËvĀ· I½w¤·wÅ Àĉ½

 ßv¹ Ĉñ¹½Ā· ÿ ûĀĊÅvºĊÆív ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù ÿ ĈîĊýwîù

¢Åv½v¹ÈÉĀ~ Ăí ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz )  ćwă

NiCoCrAlY  āºÉ ówúÝv ĂzÇÿ½ EB-PVD  ĈýĀ¤Å ¢åwz ćv½v¹

Ĉù Ăĉđ¾ĉ¿*ÈÉĀ~ ë¾¤Êù ²ÖÅ ¾z ¹ĀúÝ ºÉwzI  ½¹ Ăí Ĉõw³ ½¹

Ĉ£½v¾³ ÈÉw~ ºþĉv¾åI Ăĉđ ôîÉ Ăz ½w¤·wÅ üĉv Ĉù ćv 8 ºÉwz0(

2)7 Çÿ½ HVOF ćwĄÉÿ½ ¿v Ĉîĉ I Mw¤{Æý ĂÝĀú¬ù ¾ĉ¿ üĉĀý

¢Åv Ĉ£½v¾³ ÈÉw~ ºþĉv¾å)  wz āv¾úă ÈÉĀ~ ā¹wù ½¹Ā~ ¡v½»

 ÓĀö¸ù ìĉ Ăĉđ¾ĉ¿ ¢úÅ Ăz ôùw³ ćwă¿wñ Ăz ÷ĀÅĀù ć¿wñ

Ĉù ¢í¾³ Ić¿wñ ÓĀö¸ù )ºþþí Ý{Ċí¾£ MwùĀúĈ  ôùwÉ ÿ ûÂĊÆív

üöĊ¤Åv Ăí ¢Åv  ½ĀÕ ĂzĈù ½w¬æýv ½w¯¹ ½¾îù )¹ĀÉ  ©Āù ćwù¾ñ

āºÉ ó¾¤þí ½w¬æýv ćwăI  ¢Åv ½¹wé» ¡v½ ÈÉĀ~ ā¹wù ć½¹Ā~ v½

ìĉ¹Àý Ĉĉwù¹ w£ Ăz o
C/0++  ÷¾ñ ºþí IāºÉ ¹w¬ĉv ¡½v¾³ )

 Ăz v½ ûj ¢Ý¾Å IĂ¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ā¹¾í ÔÆ{þù v½ ć¿wñ ÓĀö¸ù

 ÈĉvÀåv ¡ĀÍ ¢Ý¾Å ¿v ÈĊz ć¾ĉ¹wêùĈù  ºă¹]3(4[)  ½¹

 IÜ«v¾ù ¿v ĈÒÞz ¡v½» ¢Ý¾Å Èíÿ½ ā¹wù ½¹Ā~ ¹ÿº³ w£3++ 

 ĂĊýw§¾z ¾¤ù¢Åv āºÉ ā¹¿ üĊú¸£ ],+(,,[ ) Ĉñ¹¾Êå IĈ¤·vĀþîĉ

 ÈÉĀ~ ćv Ăĉđ ½w¤·wÅ ÿ ûwÆîĉ ćÁ¾ýv ÿ wù¹ ôĊõ¹ Ăz ć½w¬æýv

 ÷wî´¤Åv ÿ Ĉõwò¯ IĈ¤¸Å ÈĉvÀåv y{Å I¡v½» ćđwz ĈÊ{þ«

 ćwă ÈÉĀ~ ¾òĉ¹  Ăz ¢{Æý wă ÈÉĀ~  üĉv ćđwz Ĉñºþ{Æ¯

¹ĀÉ Ĉù Ĉ£½v¾³ ÈÉw~],+[)  

 wæõj ćwþĊùĀõj ºĊÆív(Ŭ-Al 2O3)  Iđwz Ĉ£½v¾³ ć½vºĉw~ ¢öÝ Ăz

 ¿v ¾£đwz ćwăwù¹ ½¹ øí ºÉ½ ¢Ý¾Å°C,+++þ{Æ¯ ÿ đwz Ĉñº

 đwz wù¹ ćÀöå ćwĄÊÉĀ~ ½¹ xĀöÖù Øåw´ù ºĊÆív ìĉ ûvĀþÝ Ăz

Ĉù ±¾Öù 8 ºÉwz,-(,/)7  ¹¾z½wí Ăí ā¹wù üĉv ¹wĉ¿ ć¹¾£ ¹Ā«ÿ wz

Ĉù ¹ÿº´ù v½ ûj ÈÉĀ~ I¹¿wÅ  ¾z ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ Ăz IwþĊùĀõj ćwă

 Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ¢¸Å Ôĉv¾É ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¡wÞÖé ćÿ½

Ĉù  ºýĀÉ],0(,1[)  

 ÿ ĂÞÅĀ£ćºĊÆív Ăĉđ ºÉ½ Al 2O3  ¾zwăÁwĊõj ćÿ½Ĉæö¤¸ù ć 

 ûwþ°úăĈù ĂÞõwÖù ÿ ĈÅ½¾z ów³ ½¹ )ºÉwz  ½wĊÆz ¡wÞõwÖù IāÿĒÞz

 ćÿ½ ¾z ûĀĊÅvºĊÆív ÿ ÈĉwÅ ûwùÀúă ¾Ċ§m£ ËĀÎ· ½¹ Ĉíºýv

 IèĊê´£ üĉv ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ÈÉĀ~ üĉv ówúÝv ¿v Ä~

÷¾ñ ć¹đĀå Ăĉđ ¾ĉ¿ ćÿ½ ¾z wþĊùĀõj ÈÉĀ~ ½ Ăz ½wí Çÿ

HVOF ÿ¹ ½¹ ÈĉwÅ ¾Ċ§m£ ÿ āºÉ ¹w¬ĉv ÈÉĀ~ ćÁĀõĀå½Āù I

ćºĊÅv ¾£ ÔĊ´ù ÿ ìÊ· ÔĊ´ù ¢Úöá wz$ #¡ÿwæ¤ù ćwă  ¹½Āù

 )¢å¾ñ ½v¾é Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ĈÅ½¾z IüĊþ°úă Ĉñ¹½Ā· ûĀù¿j

 ćwù¹ ½¹ āºÉ ā¹v¹ ÈÉĀ~ ćwă ĂýĀúý ćÿ½ ¾z ßv¹ᴈ 33+  ćv¾z

ÈÉĀ~ ¾úÝ üĊĊÞ£ )ºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv wă 

 

-( Çÿ½ ÿ ¹vĀù ÷w¬ýv èĊê´£ 

-(,( ĂýĀúý ć¿wÅ ā¹wùj wă 

¾Ñw³ èĊê´£ ½¹I  ½wí ÷¾ñ ½vÀzv ¹đĀå ¿v/./+  yĊí¾£ wz

 ĈĉwĊúĊÉ óÿº«,  ā¹wæ¤Åv wþĊùĀõj ÈÉĀ~ ćv¾z Ăĉđ ¾ĉ¿ ûvĀþÝ Ăz

ôîÉ Ăz wă ĂýĀúý ½ĀÚþù üĉv ćv¾z )ºÉ  ¢ùw¸Ñ Ăz Ĉĉwă ìÆĉ¹

0  ¹đĀå ĂöĊù ìĉ ¿v ¾¤úĊöĊù/./+  ¾Öé Ăz-+  Ç¾z Çÿ½ wz ¾¤úĊöĊù

$ Ĉîĉ¾¤îõv ĂĊö¸£ wzEDM#  ¡wĊöúÝ ÷w¬ýv ¿v ô{é  )ºýºÉ āºĉ¾z

ĂýĀúý ²ÖÅ IĈă¹ ÈÉĀ~  ā½wúÉ ā¹w{þÅ w£ wă,+++ ÿ ôêĊÍ I

 ā¹wùjówúÝv  ÈÉĀ~ĉ¹¾ñ)º 

 
óÿº« $,#5  ć¹đĀå Ăĉđ ¾ĉ¿ ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£/./+ #Ĉý¿ÿ ºÍ½¹$ 

Wt.% Element 

0.8 Cr 
1.85 Ni 
0.23 Si 
96 Fe 
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-(-( wă ĂýĀúý Ĉă¹ ÈÉĀ~ 

 Çÿ½ Ăz IwþĊùĀõj ÈÉĀ~HVOF  wz èzwÖù ÿ½¹ āºÉ ºĊé Ôĉv¾É 

 óÿº«-  ÈÉw~ ø¤ÆĊÅ )ºÉ ówúÝv wă ĂýĀúý ćÿ½ ¾zHVOF 

 āwò¤Å¹ ìĉ Iā¹wæ¤Åv ¹½ĀùMetallisation MET-JET 4L 

 #ûwĄæÍv ûwÊåv½¹Ā~ ¢í¾É ½¹ ¹Ā«Āù$ ÿ ½ĀÊí ¢·wÅ

 ûw¤ÆöòývºĊæÅ ¢æý ¢·ĀÅ wz )¹Āz 

 

 óÿº«$-#5 ÈÉĀ~ ¢Ą« āºÉ ówúÝv ćwă¾¤ùv½w~ ½¹Ā~ Ĉă¹ Al 2O3  Çÿ½ ½¹HVOF 

 

 ÈÉĀ~ ćwă ĂýĀúý IÈÉĀ~ ¢ùw¸Ñ ÿ ÜÖêù ²ÖÅ ¢ĉÿ½ ¢Ą«

 )ºýºÉ ā¹v¹ ĈÑ¾Ý Ç¾z āºÉ ā¹v¹Ä~  ĈÑ¾Ý Ç¾z ¿v

ÈÉĀ~  |ĀîÅÿ¾îĊù ìúí wz āºÉ ówúÝv ÈÉĀ~ ¢ùw¸Ñ Iwă

 ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv$SEM#Oxford Instrument) Stereoscan 

120 and VEGA\ (TESCAN ù¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Ā) 

 

-(.- ā¿vºýv Ĉ¤¸Å ć¾Ċñ 

ā¿vºýv Çÿ½ ÃwÅv ¾z Ĉ¤¸Åÿ¾îĊù Èĉwù¿j  ¿¾îĉÿ Ĉ¤¸Å ć¾Ċñ

 āwò¤Å¹ ÔÅĀ£Leitz L137  ć¹ĀúÝ ćÿ¾Ċý wzg ,++  ¡ºù ÿ

 ÿ¾Ċý ówúÝv ûwù¿,0  ¹ºÝ )ºÉ ÷w¬ýv wă ĂýĀúý ćÿ½ ¾z ĂĊýw§

 ā¿vºýv ½wz ªþ~ üĊòýwĊù IĂýĀúý ¾ă Ĉ¤¸Åÿ¾îĊù ćv¾z āºÉ Ç½vÀñ

Ĉù ĂýĀúý ¾ă ćv¾z Ĉ¤¸Åÿ¾îĊù ć¾Ċñ )ºÉwz 

 

 

 

 

-(/- ÈĉwÅ ûĀù¿j 

¾Öé wz Ĉĉwă ìÆĉ¹ ôîÉ Ăz ÈĉwÅ ûĀù¿j ćwă ĂýĀúý cm- 

 ôîÉ Ăz IÈĉwÅ ûĀù¿j ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă ĂýĀúý )ºÉ āºĉ¾z

 ¹½vºýw¤Åv è{Õ ÿ ¹¾ñ ćwă ĂýĀúýASTM E28-1004  )ºÉ ĂĊĄ£

 ¹đĀå üĊ~ wz IìÆĉ¹ ćÿ½ üĊ~ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÈĉwÅ ûĀù¿j

ðþĉ¾{öz (100Cr6)  Ĉ¤¸Å ÿ HRC1/  ½¹ ë¾´¤ù ìÆĉ¹ ÿ

 ćÿ¾Ċý-*+ ÿ¾Ċý ÷¾ñĀöĊí  ¢Ý¾Å ½¹ ÿm/s+0*+ ºÉ ÷w¬ýv 

 ôîÉ$,#äõv ÔÅĀ£ ĂýĀúý û¿ÿ Èăwí IÈĉwù¿j ô³v¾ù ½¹ )

ā¹ ìĉ ¢é¹ wz ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ ćÿ¿v¾£  ûĀù¿j )ºÉ Ă{Åw´ù ÷¾ñ ÷½vÀă

 ¢åwÆù ½¹ ÈĉwÅ3++  ćvĀă ¢zĀÕ½ ½¹ I¾¤ù0°.+ ćwù¹ ÿ "
°
C 0°-0  Ăz āwò¤Å¹ ¾°ÆîĊå I¾£ ÈĉwÅ ûĀù¿j ćv¾z )ºÉ ÷w¬ýv

 ½¹ v½ āºý½Ā· ÔĊ´ù ć½vºĄòý ĈĉwývĀ£ Ăí ºÉ Ĉ³v¾Õ ĈöîÉ

 üĊ³ûĀù¿j  ôîÉ$ ºÉwz v½v¹,x ½¹ ¾£ ÈĉwÅ ûĀù¿j )#

ÔĊ´ù  ¢Úöá wz ìĉ½ºĉ¾öí ºĊÅv xj óĀö´ù ćv½v¹ äö¤¸ù ćwă

 ºĊÅv ćwă0 I",+ ÿ ",0)ºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv " 

 
 ôîÉ$,#5  5#äõv$ìÆĉ¹ ćÿ½ üĊ~ ¢í¾³ āĀ´ýI ÿ  5#x$Èĉwù¿j ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¹½Āù āºý½vºĄòý ¾£ ÔĊ´ù ćwă 

¾¤ùv½w~ ¢·ĀÅ ¢·ĀÅ ûwĉ¾« µ¾ý ½¹Ā~ Ăĉ¼â£ µ¾ý ÈÉw~ ĂöÍwå ûÂĊÆív ûwĉ¾« µ¾ý  ½wÊåûÂĊÆív ¢·ĀÅ ÿ ûÂĊÆív ćwù¹ 

*ÛĀý½vºêù ºĊæÅ ¢æý -3+ ml/min 2+ g/min  3*0+ cm 3.0l/min  -MPa  ÔĊ´ù ćwù¹ 



1-                                                                                          ½wLLĄz * óÿv ā½wúLLÉ * øLLă¹ ówLLÅ * ¹vĀLLù ĈLLÅºþĄù ½¹ üĉĀLLý ćwăºLLþĉj¾å ĈLLÊăÿÂ~ ĈLLúöÝ ĂùwþöLLÎå,.40  

 
 

-(0( ßv¹ Ĉñ¹½Ā· 

 wz ìúý ¿v Ûw{Év óĀö´ù Ißv¹ Ĉñ¹½Ā· Èĉwù¿j ÷w¬ýv ½ĀÚþù Ăz

 yĊí¾£Na2SO4 -20 wt.% NaVO3  ¡wĊöúÝ )ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£

 ½vºêù üĉ¿Ā£ ôùwÉ Ić¿wÅ óĀö´ù0+  ÿ ¾Úý ¹½Āù ¹vĀù ½¹Ā~ ÷¾ñ

 ½vºêù ½¹ wĄýj û¹¾í ô³mL ,++  ćwù¹ ½¹ ¾Öêù xj°C2+ 

 )ºÉ ÷w¬ýv ĈÆĊÕwþâù ûÀúă ÔÅĀ£ ²ÖÅ ć¿wÅ ā¹wùj ¿v Ä~

ĂýĀúý  IwăûĀ¤Åv ÔÅĀ£ Ĉĉv¹¿ Ĉz¾¯  û¿ÿ IÄ Å ÿ ºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv

ĂýĀúý wă  ów¤Ċ¬ĉ¹ ćÿ¿v¾£ wz ¢é¹ wz,*+  ć¾Ċñ ā¿vºýv ÷¾ñ ĈöĊù

 IĂùv¹v ½¹ )ºÉĂýĀúý  ćwù¹ w£ wă°C,0+ ÈĊ~  ºÉ ÷¾ñ óĀö´ù ÿ

 ìúý ¾zĂýĀúý ²ÖÅ ćÿ½  wă)ºÉ āºĊÉw~ Ĉù ā½wÉv  wz Ăí ¹¹¾ñ

 ìúý óĀö´ù ½¹ ¹Ā«Āù xj IÈÉw~ ø¤ÆĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv ¾Ċ¸{£

 āºÉí¿wý ½wĊÆz Ăĉđ ÿĈ ÿ½ ¾z ¾Úý ¹½Āù ìúý ¿vĂýĀúý ²ÖÅ ć  wă

Ĉù Ĉéwz ºýwù )ĂýĀúý ĂĊöí ¹½Āù ½¹  ¿v Ä~ ĂýĀúý û¿ÿ ¡v¾ĊĊâ£ Iwă

 ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ¹Ā«Āù ìúý ½vºêù w£ ºĉ¹¾ñ ó¾¤þí Iìúý ÈÉw~

 ā¹ÿº´ù ½¹ IĂýĀúýmg/cm
2 2*+(0*+  )ºÉwz Ĉñ¹½Ā· Èĉwù¿j

ßv¹I  ćwù¹ ½¹°C33+ ĂõĀõ ā½Āí ½¹$ #ćv  ¡ºù Ăz-+  ÿ ¢ÝwÅ wz

ĂýĀúý Ă¤Æăj û¹¾í ¹¾Å  ā½Āí ½¹ wă)ºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv  ôîĊÅ ½v¾î£ wz

 I½Āí¼ùā¿vºýv ĂýĀúý û¿ÿ ¡v¾ĊĊâ£ ć¾Ċñ  ÷wú£v ¿v ºÞz wă ¾ăôîĊÅ 

ĂýĀúý yĉ¾¸£ Ăö³¾ù w£  wăºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv)  
 

-(1( ć½w¤·wÅÀĉ½ ¡wÞõwÖù 

 IÈÉĀ~ ćÁĀõĀå½Āù ÿ ÈÉĀ~ ¢ùw¸Ñ Iwă¿wå ĂÞõwÖù ćv¾z

ÖÅĀĂýĀúý ± Åÿ¾îĊù ÔÅĀ£ wă āºăwÊù ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |Āî

 ¿v ÀĊý ÈĉwÅ ÷ÀĊýwîù ĈÅ½¾z ÿ ²ÖÅ ĂÞõwÖù ćv¾z üĊþ°úă )ºýºÉ

 wz IāÿĒÞz )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù üĉv

 ÀĊõwýj ¿v ā¹wæ¤ÅvEDX ²ÖÅ ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ ĈÅ½¾z ûwîùv I

 øăv¾å ûj ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ÈĉwÅºÉ èĊé¹ ĈÅ½¾z ½¹ ÿ  ÷ÀĊýwîù ¾£

 ÈĉwÅ ¹½Āù¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv) m£ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz ÔĊ´ù ¾Ċ§

 Ăz āºÉ ā¹v¹ ÈÉĀ~ ćwă ĂýĀúý IÈÉĀ~ ćÁĀõĀå½Āù ¾z āºý½Ā·

 ¡ºù. " ìĉ½ºĉ¾öí ºĊÅv Ĉzj ÔĊ´ù ½¹ ¢ÝwÅ0" I,+ " ÿ,0 

ÔĊ´ù ¿v wă ĂýĀúý Ä Å )ºýºÉ ć½vºĄòý Ĉú¬³I  ÔÅĀ£ ÿ ©½w·

)ºþ¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù 

 

.( z ĈÅ½¾¦´z ÿ ªĉw¤ý 

.(,( Ĉ¤¸Å ÿ ½w¤·wÅÀĉ½ ÈÉĀ~ wþĊùĀõj ćwă 

 wz IāºÉ ā¹v¹ ÈÉĀ~ ĂýĀúý ¿v ā¹½Ā· Ç¾z ÜÖêù ²ÖÅ ĈÅ½¾z

 ¢ùw¸Ñ Ăí ¹v¹ ûwÊý IĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ìúí

 ¹ÿº³ ½¹ ĈõwúÝv ÈÉĀ~µm -/+  ôîÉ$ ¢Åv- IüĊþ°úă )#

 ûÿºz ¹đĀå ½¹ ²ÖÅ Ĉ¤¸Å Ăí ¹v¹ ûwÊý Ĉ¤¸Åÿ¾îĊù ûĀù¿j

 ¿v ÈÉĀ~ MPa.-+  ĂzMPa ,+/+  ā¹v¹ ÈÉĀ~ ćwă ĂýĀúý ½¹

)¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv IāºÉ ¹Ā{Ąz üĉv ôĊõ¹I  ÈÉĀ~ ćđwz Ĉ¤¸Å

)¢Åv ²ÖÅ ćÿ½ ¾z āºÉ ówúÝv ćwþĊùĀõj ćwă 

 

 
 ôîÉ$-#5  Çÿ½ Ăz āºÉ ówúÝv ćwþĊùĀõj ÈÉĀ~ ÜÖêù ²ÖÅHVOF 



Å½¾zĈ ñ¹½Ā· ËvĀ·Ĉ wÅĈÊĉ ñ¹½Ā· ÿĈ ùĀõj ÈÉĀ~ ßv¹wþĊ ÿ½ ¾z āºÉ ówúÝvć w~Ăĉ ¹đĀåć ĂzΧ                                                                                  1. 

 
 

 ìúí wz ā¹v¹ ÈÉĀ~ ćwă ĂýĀúý ½¹ ÈÉĀ~ ²ÖÅ ĈÅ½¾z

$ ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊùSEM ÿ #EDX  Ăí ¹v¹ ûwÊý

 wþĊùĀõj ćÿw³ IĈõwúÝv ÈÉĀ~) ºÉwz Ĉù #ûÂĊÆív ÿ ÷ĀĊþĊùĀõj

 ôîÉ$. ìĊ~ ÿ wă ĂýĀúý Ĉă¹ ÈÉĀ~ ôĊõºz ĒÕ ìĊ~ üĊþ°úă )#

 ûvĀþÝ Ăz øĊÆĊöĊÅ ÿ ÷ĀĊýw¤Ċ£ ćwă ìĊ~ ÿ Ăĉđ ¾ĉ¿ ûvĀþÝ Ăz üăj

ºþ¤Æă ¢ĉn½ ôzwé ¹đĀå Ăz āºÉ ā¹ÿÀåv ćÁwĊõj ÿ ĈÎõw·wý ¾ÍwþÝ 

 ¿v ¾¤úí ¾ÍwþÝ üĉv ºÍ½¹$,ĂýĀúý ²ÖÅ ćÁĀõĀå½Āù )#¢Åv " wă I

)ºÉwz Ĉù Ĉò¤ÅĀĊ~wý ÿ ô¸ö¸£ ¿v ć½wÝ ÿ ¢·vĀþîĉ Mw{ĉ¾ê£ 

 

 
 ôîÉ$.# 5wþĊùĀõj ÈÉĀ~ ²ÖÅ ÀĊõwýj5 #äõv$5 SEMI #x$ $ ÿ©#5 EDX 

 

¡ºù Ăz Ăí Ĉĉwă ĂýĀúý ±ĀÖÅ ¾ĉÿwÎ£ .  ÔĊ´ù ½¹ ¢ÝwÅ

 ìĉ½ºĉ¾öí ºĊÅv āºý½Ā·0 I,+  ÿ,0 ôîÉ ½¹ Iºþ¤Év¹ ½v¾é "/ 

ĂýĀúý üĉv ±ĀÖÅ ĈÅ½¾z )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj  Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý wă

 ÈĉvÀåv Ĉñ¹½Ā· ûvÀĊù IºĊÅv ¢Úöá ÈĉvÀåv wz I½wÚ¤ýv èzwÖù

 ÈÉĀ~ IºĊÅv ÔĊ´ù ½¹ ÈÉĀ~ ü¤å¾ñ ½v¾é ¾§v ½¹ )¢Åv Ă¤åwĉ

þĊùĀõj ¡v½» ÿ āºÉ ā¹½Ā·ô´ù ½¹ I²ÖÅ ¿v āºÉ vº« ćw  ćwă

Ĉù ½v¾é øí Ĉñºþ{Æ¯ wz ²ÖÅ ćÿ½ ½¹ ć¾òĉ¹ ºý¾Ċñ.  Ă¬Ċ¤ý ½¹

 ¢Å¹ ¿v v½ ¹Ā· Ĉò¤ÅĀĊ~ ÿ āºÉ ô¸ö¸¤ù ÈÉĀ~ IĈĉw¬zw« üĉv

 ÈÉĀ~ ©¾å ÿ ôö· ûvÀĊù IºĊÅv ºÍ½¹ ÈĉvÀåv wz )ºă¹ Ĉù

 ½¹ ÈÉĀ~ ¿v āºÉ vº« ćwþĊùĀõj ¡v½» )¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv

 ćºĊÅv óĀö´ù,0³ "MĒùwí Ĉú¬  ôîÉ$ ¢Åv Ì¸Êù/© )#

 ĈÅ½¾zEDX  Ĉù ûwÊý ºĊÅv ÔĊ´ù ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾é ÈÉĀ~ ²ÖÅ

 ½¹ ć¹đĀå Ăĉđ ¾ĉ¿ Ăí ¢ÆĊý ćº³ Ăz Ĉñ¹½Ā· µ¾ý Ăí ºă¹

ĂýĀúý ÷wú£ ½¹ )¹¹¾ñ Ì¸Êù ÀĊõwýj  āºăwÊù ¾öí ć½vºêù Iwă

Ĉù  ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ºĊÅv ºÍ½¹ ÈĉvÀåv wz ¾ÎþÝ üĉv ûvÀĊù )¹ĀÉ

Ĉù ÈĉvÀåv ĂýĀúý ²ÖÅ û¹¾í ÀĊú£ Ăz Ă«Ā£ wz )ºzwĉ  ½v¾é ¿v ºÞz wă

āºùj ¢Åºz ¾öí IºĊÅv ÔĊ´ù ½¹ ć¾Ċñ  Ĉ´ÖÅ ©¾å ÿ ôö· ½¹

 ÀĊõwýj ½¹ ÿ ā¹w¤åv ÷v¹ Ăz IĈñ¹½Ā· ¾§v ½¹ āºÉ ¹w¬ĉvEDX 

 ôîÉ$ ¹ĀÉ Ĉù Ì¸Êù/# ¡½ºé ÈĉvÀåv wz ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )

 )ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv Ĉ´ÖÅ ©¾å ÿ ôö· ûvÀĊù IºĊÅv Ĉñºý½Ā·

 āºÉ ā¹v¹ ½v¾é ćwă ĂýĀúý ½¹ wþĊùĀõj ÈÉĀ~ û¹Āz øĊ¸Ñ ôĊõºz

í ½wĊÆz üăj IºĊÅv ÔĊ´ù ½¹ ÀĊõwýj ½¹ ĈúEDX  āºăwÊù

Ĉù )¹ĀÉ

 

 

A 
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 ôîÉ$/#5  ÀĊõwýj ÿ ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£EDX  ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv Ĉzj ÔĊ´ù ½¹ ć¾Ċñ½v¾é ¿v Ä~ wþĊùĀõj wz ā¹v¹ ÈÉĀ~ ćwă ĂýĀúý ÈÉĀ~ ²ÖÅ ¿v

ćwăºÍ½¹ wz5 #äõv$5 0#x$ I"5 ,+#©$ ÿ "5 ,0Ĉú¬³ " 

C 

B 

A 
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.(-( ûĀù¿j ÈĉwÅ ćwă 

 ćwă ĂýĀúý ½¹ ÈĉwÅ µ¾ý Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý ÈĉwÅ ûĀù¿j ªĉw¤ý

 ćÿ¾Ċý ¢´£ ÿ ìÊ· ÔĊ´ù ½¹ Ăí wþĊùĀõj ÈÉĀ~-++  ÷¾ñ

 Ăí ¢Åv Ĉĉwă ĂýĀúý wz ¾zv¾z w{ĉ¾ê£ Iºýv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù

 ìĉ½ºĉ¾öí ºĊÅv Ĉzj ÔĊ´ù ½¹0Ă¤å¾ñ ½v¾é ÈĉwÅ ¢´£ "  ºýv

 ôîÉ$0Ċ´ù ½¹ ¾£đwz Ĉñ¹½Ā· µ¾ý øá¾ĊöÝ )# IćºĊÅv Ô

 ¾§v ÿ āºÉ ÈĉwÅ µ¾ý Èăwí ¦Ýwz ëwîÖÍv yĉ¾Ñ Èăwí

 ¾ĊĊâ£ ÈĉwÅ µ¾ý Ăí ¹ĀÉ Ĉù ¦Ýwz ôùwÝ ÿ¹ üĉv ûwùÀúă ¹wÒ¤ù

 ćºĊÅv ÿ ìÊ· ÔĊ´ù ½¹ ć¹wĉ¿ ûvºþ¯0 wz )ºăºý ûwÊý "

ºĊÅv ºÍ½¹ ÈĉvÀåvI  ćwă ÔĊ´ù ½¹ ÈĉwÅ µ¾ý,+  ÿ,0 Ăz "

 yĊ£¾£,1 ÿ "//v üĉv ôĊõ¹ )ºă¹ Ĉù ûwÊý ÈĉvÀåv " wz ÈĉvÀå

Ā· µ¾ý Ăz Ă«Ā£ ¢Úöá wz ćºĊÅv ÔĊ´ù ½¹ ²ÖÅ ¾£đwz Ĉñ¹½

¾£đwz  ½¹ ÈÉĀ~ ²ÖÅ IºĊÅv ¡½ºé ÈĉvÀåv wz )¢Åv ĂĊ«Ā£ ôzwé

 ²ÖÅ yĉ¾¸£ )¹ĀÉ Ĉù ô³ ć¹ÿº³ w£ ÿ āºÉ ½vºĉw~wý ºĊÅv

 ½¹ ÈÉĀ~vº« ¢õĀĄÅ ¦Ýwz āºý½Ā· ôùwÝ ½ĀÒ³ Ăĉđ ûºÉ

ćwă Ĉù ÈĉwÅ üĊ³ ½¹ ÈÉĀ~ yĊ£¾£ üĉv Ăz )¹ĀÉI  ÈĉvÀåv wz

IºĊÅv ¡½ºé vº« ôĊõºz ÈĉwÅ µ¾ý ćÿ½ ¿v wþĊùĀõj ÈÉĀ~ ûºÉ

ôîÉ$ ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv ²ÖÅ /)# 

 

 
 ôîÉ$0#5 ĂýĀúý ÈĉwÅ µ¾ý  ¢åwÆù ½¹ ÈĉwÅ ¿v ºÞz ìÊ· ÿ ¾£ Ôĉv¾É ½¹ wă3++  ćÿ¾Ċý ½¹ ÿ ¾¤ù-*+ ÷¾ñĀöĊí ÿ¾Ċý 

 

 ôîÉ1 ÈĉwÅ ²ÖÅ ¿v ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£ I

 )ºă¹ Ĉù ûwÊý ÈĉwÅ ûĀù¿j ¿v ºÞz v½ ā¹v¹ ÈÉĀ~ ćwă ĂýĀúý

 wz ÿ ¢Åv ûw{Æ¯ ÈĉwÅ wă ĂýĀúý ÷wú£ ½¹ ÈĉwÅ yõwá ÷ÀĊýwîù

 ÈĉvÀåv ²ÖÅ ÈĉwÅ ÿ Ĉñ¹½Ā· ûvÀĊù IºĊÅv ºÍ½¹ ÈĉvÀåv

ý ½¹ )¢Åv Ă¤åwĉ ÿ Ĉò¤å½ ÿ¾å wz ÿ ¾£ ãwÍwý Ĉ´ÖÅ IĂ¬Ċ¤

Ĉù ¹w¬ĉv ć¾¤ÊĊz ½wĊÆz Ĉñºùj¾z )¹ĀÉ 
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 ôîÉ$1#5 ÖÅĀ ¢åwÆù ½¹ ÈĉwÅ ¿v ºÞz āºÉ ā¹v¹ ÈÉĀ~ ćwă ĂýĀúý ÈĉwÅ ±3++  ćÿ¾Ċý ½¹ ÿ ¾¤ù-*+ ÷¾ñĀöĊí ćwă ÔĊ´ù ½¹5 $äõv#5 $ IìÊ·x#5  ºĊÅv Ĉzj

 ìĉ½ºĉ¾öí0$ I"©#5  ìĉ½ºĉ¾öí ºĊÅv Ĉzj,+$ ÿ "¹#5  ìĉ½ºĉ¾öí ºĊÅv Ĉzj,0Ĉú¬³ " 

 

 ÀĊõwýjEDX  üăj ûvÀĊù IºĊÅv ÈĉvÀåv wz Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý I²ÖÅ

 ôîÉ$ ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv2 Ĉñºý½Ā· ÈĉvÀåv wz ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )#

 üăj ûvÀĊù )¹ÿ½ Ĉù üĊz ¿v ć¾¤ÊĊz ûvÀĊù Ăz ÈÉĀ~ IÈĉwÅ ÔĊ´ù

 ºĊÅv Ĉzj óĀö´ù ÿ ¾£ ¢õw³ ÿ¹ ½¹0Mw{ĉ¾ê£ "  Ăí ¢Åv ûwÆîĉ

Mw{ĉ¾ê£ ÈĉwÅ ûvÀĊù ¾òýwÊý )¢Åv ÔĊ´ù ÿ¹ üĉv ½¹ ûwÆîĉ 

 



Å½¾zĈ ñ¹½Ā· ËvĀ·Ĉ wÅĈÊĉ ñ¹½Ā· ÿĈ ùĀõj ÈÉĀ~ ßv¹wþĊ ÿ½ ¾z āºÉ ówúÝvć w~Ăĉ ¹đĀåć ĂzΧ                                                                                  12 

 
 

 
 ôîÉ$2#5  ĈÅ½¾zìúí wz ÈĉwÅ ²ÖÅ ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£EDX  ĉwÅ ¿v ºÞz ¢åwÆù ½¹ È3++  ¾¤ùćwă ÔĊ´ù ½¹5 #äõv$5 #x$ IìÊ·5  ìĉ½ºĉ¾öí ºĊÅv Ĉzj0 I"

#©$5  ìĉ½ºĉ¾öí ºĊÅv Ĉzj,+#¹$ ÿ "5  ìĉ½ºĉ¾öí ºĊÅv Ĉzj,0)Ĉú¬³ " 

 

.(.( ßv¹ Ĉñ¹½Ā· 

ûĀù¿j  èzwÖù Ißv¹ Ĉñ¹½Ā· ćwăºýÿ½ È¸z ½¹ Ăí ć-(0 

)ºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv IºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£  ôîÉ3 û¿ÿ ¡v¾ĊĊâ£ üĊòýwĊù I

ĂýĀúý  ÈÉĀ~ ćv¾z ßv¹ Ĉñ¹½Ā· Èĉwù¿j ćwă ćºĉwþĊùĀõj

Ăz ĈõwúÝv  Çÿ½HVOF Ĉù ûwÊý v½  ôùwÉ Ĉþ´þù üĉv )ºă¹

 Ă¤ÅĀ~ ¿v ĈÉwý û¿ÿ Èăwí ÿ ûĀĊÅvºĊÆív ¿v ĈÉwý û¿ÿ ÈĉvÀåv

Ĉù xv¼ù ìúý ½¹ ćºĊÆív Ă¤ÅĀ~ ûºÉ ô³ ÿ ûºÉ  ĂÅ )ºÉwz

Āúý û¿ÿ ¡v¾ĊĊâ£ Ĉþ´þù ½¹ Àĉwú¤ù MĒùwí ĂĊ³wý ôzwé wă Ăý

Ióÿv ĂĊ³wý )¢Åv ÌĊ¸Ê£  ôùwÉ ¿v ĈÉwý û¿ÿ ÈĉvÀåv

 ôĊîÊ£ ÿ ûĀĊÅvºĊÆívćºĊÆív Ăĉđ )¢Åv  ćv¾z Ăö³¾ù üĉv

 ćºĉwþĊùĀõj ćwĄÊÉĀ~ IāºÉ Èĉwù¿j1+  ¢ÝwÅ¹Āz ÷ÿ¹ ĂĊ³wý )

~ ¢Ùwæ³ Ăö³¾ù wĉ ÿ û¿ÿ ¡v¾ĊĊâ£ üĉ¾¤úí ôùwÉ Ăí ½¹ ÈÉĀ

Ĉù ßv¹ Ĉñ¹½Ā· ¾zv¾z Ăí ºÉwz ÈÉĀ~ üĉv ćv¾z ā¹ÿº´ù ½¹ wă

.1+(1+  ¢ÝwÅ¹Āz÷ĀÅ ĂĊ³wý )I ĂýĀúý û¿ÿ Èăwí ôùwÉ ½¹ wă



13                                                                                          ½wLLĄz * óÿv ā½wúLLÉ * øLLă¹ ówLLÅ * ¹vĀLLù ĈLLÅºþĄù ½¹ üĉĀLLý ćwăºLLþĉj¾å ĈLLÊăÿÂ~ ĈLLúöÝ ĂùwþöLLÎå,.40  

 

É vº« ¾§v û¿ÿ ĈýwĄñwý ÈĉvÀåv wĉ ÿ ćºĊÆív Ăĉđ ûºÉ ô³ ÿ ûº

ýĈù Ĉö·v¹ ûĀĊÅvºĊÆív ¿v ĈÉw )ºÉwz j ćwĄÊÉĀ~ ćv¾z Èĉwù¿

IāºÉ  Ăö³¾ù üĉv ¿v ºÞz.1+  )ºÉ ½vºĉº~ ßv¹ Ĉñ¹½Ā· ¢ÝwÅ

 ½Ā´ù wz û¿ÿ ¡v¾ĊĊâ£ Ĉþ´þù ÜÕwê£ ĂÖêý Ăí wĄÊÉĀ~ ¾úÝ óĀÕ

Ĉù äĉ¾Þ£ ûwù¿  I¹ĀÉ/1+  ¢ÝwÅ¹Āz) 

 

 
 ôîÉ$3#: ĂýĀúý û¿ÿ ¡v¾ĊĊâ£ üĊòýwĊù Ăz ĈõwúÝv ćwþĊùĀõj ÈÉĀ~ ćv¾z ßv¹ Ĉñ¹½Ā· Èĉwù¿j ćwă  Çÿ½HVOF 

 

/( Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ 

wþĊùĀõj ÈÉĀ~ ÈÉw~ Çÿ½ Ăz  ¢·ĀÅ ¿v ôÍw³ Ĉ£½v¾³

ûÂĊÆív $ ½v¹HVOF÷¾ñ ½vÀzv ¹đĀå Ăĉđ¾ĉ¿ ćÿ½ ¾z #  ½wí/./+ 

 ówúÝv ûj ßv¹ Ĉñ¹½Ā· ÿ ĈÊĉwÅ Ĉñ¹½Ā· ËvĀ· ÿ ºĉ¹¾ñ

Iāºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉ·¾z )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù 

 ¾ĉ¿ ±¾É Ăz¢Åv5 

,(  ¹đĀå ½¹ ²ÖÅ Ĉ¤¸Å Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý Ĉ¤¸Å ÿ¾îĊù ûĀù¿j

 ¿v ÈÉĀ~ ûÿºz MPa.-+   ĂzMPa ,+/+ Āúý ½¹ ÈÉĀ~ ćwă Ăý

)ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv IāºÉ ā¹v¹ 

-(  ā¹½Ā· ÈÉĀ~ IćºĊÅv ÔĊ´ù ½¹ ÈÉĀ~ ü¤å¾ñ ½v¾é ¾§v ½¹

 ½¹ ć¾òĉ¹ ćwă ô´ù ½¹ I²ÖÅ ¿v āºÉ vº« wþĊùĀõj ¡v½» ÿ āºÉ

Ĉù ½v¾é øí Ĉñºþ{Æ¯ wz ²ÖÅ ćÿ½ ºý¾Ċñ.  üĉv Ă¬Ċ¤ý ½¹

 Ĉù ¢Å¹ ¿v v½ ¹Ā· Ĉò¤ÅĀĊ~ ÿ āºÉ ô¸ö¸¤ù ÈÉĀ~ IĈĉw¬zw«

v wz )ºă¹ ÈĉvÀåv ÈÉĀ~ ©¾å ÿ ôö· ûvÀĊù IºĊÅv ºÍ½¹ ÈĉvÀå

)ºzwĉ Ĉù 

.(  ÔĊ´ù ½¹ Ăí wþĊùĀõj ÈÉĀ~ ćwă ĂýĀúý ½¹ ÈĉwÅ µ¾ý
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