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  البحث الأول
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 عنوان البحث:
Microstructure and mechanical properties of FeCoCrNiAl0.1N high entropy alloy nitride coatings 
synthesized by cathodic arc ion plating using alloy target 

عاليѧѧة الإنتروبيѧѧا المُحضѧѧّرة بواسѧѧطة )  (FeCoCrNiAl₀.₁N المركѧѧب دنيتريѧѧالالتركيѧѧب الѧѧدقيق والخѧѧواص الميكانيكيѧѧة لطѧѧلاءات 
 هدف مُسبوكالترسيب الأيوني بالقوس الكاثودي باستخدام 

  
  الملخص:

لتي تتميز بخصائص فريدة مثل الصلادة العالية، ومقاومة التآكل، المتقدمة امن المواد  (HEAs) تعُد السبائك عالية الإنتروبيا
والاستقرار الحراري، مما يجعلها مناسبة للاستخدام في البيئات الصناعية القاسية. ومع ذلك، تواجه هذه المواد بعض التحديات 

نيكية مثل التروس، والأعمدة الدوّارة، والقوالب المتعلقة بتحسين خصائصها السطحية، خاصة عند استخدامها في المكونات الميكا
دراسة الطلاءات النيتريدية المركبة من سبيكة عالية  تم في هذا البحث .الدقيقة، حيث تكون مقاومة التآكل والاهتراء ضرورية

، بهدف تحسين (CAIP) تخدام تقنية الترسيب الأيوني بالقوس الكاثودي، والتي تم ترسيبها باسFeCoCrNiAl₀.₁N الإنتروبيا
السبيكة من خلال عمليات صهر وطرق  هذةالأداء السطحي لهذه الطلاءات في التطبيقات الصناعية الحساسة. وقد تم تحضير 

متكررة لضمان تجانس التركيب، ثم تم ترسيب الطلاء على ركائز من السيليكون والفولاذ المقاوم للصدأ باستخدام غاز النيتروجين، 
كما شملت منهجية الدراسة تحليل  .كمتغيرين رئيسيين (bias voltage) ط الغاز والجهد الكهربائي المطبقمع ضبط كل من ضغ

 لماسحلتحديد الأطوار البلورية، والمجهر الإلكتروني ا (XRD) الطلاءات باستخدام تقنيات متقدمة، من بينها حيود الأشعة السينية
(SEM)والمجهر الإلكتروني النافذ ، (TEM) البنية المجهرية، وتحليل الطيف بالأشعة السينية  اسةلدر (EDS) إضافة إلى اختبار ،

 و أظهرت النتائج أن الطلاءات المترسبة تكونت من أطوار متعددة، شملت الطور .الصلادة النانوية لتقييم الخصائص الميكانيكية
FCC  إلى جانب نيتريد الالمنيومAlN ونيتريد الكرومCrN  الحديد وظهور نيتريد FeN  في ظروف الضغط المرتفع. وقد تحسنت

 150باسكال وجهد − 2.0جيجا باسكال عند ضغط  32.9الصلادة النانوية مع ارتفاع ضغط النيتروجين والجهد الكهربائي لتصل إلى 
ط المنخفضة، في حين كما أظهرت الطلاءات مقاومة جيدة للتشقق عند الضغو فولت، نتيجة لتكرير الحبيبات وتعزيز تقوية الترسيب.

، حيث سجل 0.51و 0.43كما تراوحت قيم معامل الاحتكاك بين  .ققات سطحية أكثر وضوحًاأدت زيادة الصلادة إلى ظهور تش
الطلاء الأعلى صلادة أقل قيمة. ومع أن الطلاءات ذات المحتوى العالي من النيتروجين أبدت صلادة فائقة، إلا أنها كانت أكثر 

وخلصت  الدراسة إلى أن الضبط الدقيق للعوامل المؤثرة علي الترسيب يتيح  .يجة لتكون جسيمات نيتريدية صلبةعرضة للتآكل نت
تتطلب أداءً تحسين خصائص الطلاء الميكانيكية والبنية الدقيقة بشكل متوازن، مما يدعم استخدام هذه الطلاءات في تطبيقات صناعية 

 .ة لتحسين الليونة وتقليل العيوب السطحيةلقوالب الدقيقة، ويوُصى بتطوير تقنيات معالجة لاحقعاليًا، مثل أسلحة القطع، والتروس، وا
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