
 82 -75 ص ، ص94، آرس 3، شواسه 2جلذ  

                                                                                                                                      
 

 :Please cite this article using                                                                                                                                     بزای ارجاع بِ ایي هقالِ اس عبارت سیز استفادُ ًواییذ:  

Sarvari, M. and Divandari, M., “Melt-Solid-Gas Behavior in the Interface of Al/Mg Composite Produced by Centrifugal Casting”, In Persian, Journal of Science and 

Technology of Composites, Vol. 2, No. 3, pp. 75-82, 2015. 

 نششیه علوی پژوهشی 

 کامپوزیـت علوم و فناوسی
http://jstc.iust.ac.ir 

 

 گزیریختِ رٍش در هٌیشین -آلَهیٌین كاهپَسیت هشتزک فصل در گاس-هذاب-جاهذ رفتار

 هزكش اس گزیش

 *2، هْذی دیَاًذری1هزتضی سزٍری

 ، تٟشاٖایشاٖ كٙؼتٌشی، دا٘ـٍاٜ ػّٓ ٚ سیختٝ-واسؿٙاػی اسؿذ، ٟٔٙذػی ٔٛاددا٘ـدٛی  -1

 ، تٟشاٖایشاٖ دا٘ـیاس، ٟٔٙذػی ٔٛاد، دا٘ـٍاٜ ػّٓ ٚ كٙؼت -2

 divandari@iust.ac.ir، 16846-13114، پؼتی كٙذٚق ،تٟشاٖ*

 

 اطلاعات هقالِ 
 24/3/94دسیافت: 

 25/6/94پزیشؽ: 
 

 :اىٍاصگ ذكلی

 ٔـتشن فلُ
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 چکیذُ

-خأذ سفتاس ٘حٜٛ پظٚٞؾ ایٗ دس. ؿٛد ٔی اػتفادٜ فضا-ٞٛا ٚ خٛدسٚػاصی ٔا٘ٙذ ٔختّفی كٙایغ دس ٔٙیضیٓ -آِٛٔیٙیٓ ٞایوأپٛصیت

 ٚ ػٕٛدی، ٔشوض اص ٌشیض ٌشی سیختٝ سٚؽ تٝ ٔٙیضیٓ -آِٛٔیٙیٓ فّضی وأپٛصیت تِٛیذ دس ٔتاِٛسطیىی ٔـتشن فلُ ٔـخلات ٚ ٌاص-ٔزاب

 دس ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ ٌشی سیختٝ. ؿذ تشسػی ٌشاد ػا٘تی دسخٝ 200 ٚ 150 ،100 ،30 ٌشْ پیؾ دٔای چٟاس. ؿذ تشسػی آٖ تش تاثیشٌزاس ػٛأُ

 700 دٔای دس ٔزاب آِٛٔیٙیٓ ٔٙظٛس تذیٗ. ؿذ ا٘داْ 1 حذٚد ثاتت خأذ -ٔزاب حدٕی ٘ؼثت ٚ دلیمٝ تش دٚس 1200 ثاتت دٚساٖ ػشػت

 تا ٚ ؿذٜ دادٜ تشؽ ٔٙاػة خٟات اص ؿذٜ تٟیٝ ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ. ؿذ ٌشی سیختٝ ،ٔٙیضیٓ خٙغ اص تٛخاِی ٞای اػتٛا٘ٝ دسٖٚ ٌشاد ػا٘تی ی دسخٝ

 ،Al3Mg2 فّضی تیٗ تشویثات وٝ داد ٘ـاٖ ٘تایح. ٌشفت لشاس ٔغاِؼٝ ٔٛسد ایىغ اؿؼٝ پشاؽ ٚ اِىتشٚ٘ی ٘ٛسی، ٔیىشٚػىٛج اص اػتفادٜ

Al12Mg17 ٚ تا آِٛٔیٙیٓ، ٔزاب حشاستی ٔحتٛای وٝ دٞذ ٔی ٘ـاٖ ٘تایح چٙیٗ ٞٓ. ؿٛد ٔی تـىیُ ٔـتشن فلُ دس یٛتىتیه تشویة 

 -خأذ تیٗ ٔـخق لؼٕت یه دس ٚ ؿذٜ ٔٙدش ٔٙیضیٓ اص غٙی ٔٙاعك تـىیُ تٝ خأذ، فّض ػغح دس ٔشخح ی تشخؼتٝ ٘ماط ا٘حلاَ

 تـىیُ تاػث ٌاص ٚ ٔزاب تیٗ ٚاوٙؾ خأذ، ٞای ٘إٞٛاسی ػغح دس ٞٛا یا ٌاص حضٛس تٝ تٛخٝ تا ٕٞچٙیٗ. ؿٛد ٔی ٔتٕشوض ٔزاب

 ایٗ تـىیُ ؿشایظ ٚ ٘حٜٛ. ؿٛ٘ذ ٔی ٔـاٞذٜ اِٚیٝ ٚاوٙؾ ٔىاٖ اص دٚس ٔمغؼی دس ػپغ ٚ ؿذٜ ٔـتشن فلُ دس ٌاصی ٞای حثاب

  .اػت ٌشفتٝ لشاس تحث ٔٛسد ٌاصی ٞای حفشٜ ٚ ٞا حثاب
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Abstract 

Al/Mg composite have new applications in various industries such as car manufacturing and aerospace. In 
this work characteristic of metallurgical interface and the behavior of melt-solid-gas during production of 
Al/Mg composite via vertical centrifugal casting process was investigated Aluminium melt, at 700 oC and 
volume ratio of nearly one, was poured into a solid Mg rings preheated up to 30, 100, 150 and 200 oC, 
respectively while rotating at 1200 rpm, in a vertical centrifugal casting machine. After casting samples 
were cut and interfacial microstructure was studied by optical and scanning electron microscopes. Results 
show that the heat content of Al melt lead to dissolving preference prominent locations and creating local 
Mg rich regions. Study of the Al/Mg interface also showed that intermetallic compounds, Al3Mg2, Al12Mg17 
are formed. Furthermore, gas pores may form, on notches present on the rough surface of the solid Mg ring, 
possibly as a result of melt/gas reaction. Possible states and conditions of the formation of bubble and gas 
porosity are discussed. 

 

 هقذهِ -1

 واٞؾ ٔلشف ػٛخت ٚ آلایٙذٌی ٞٛا، خضٚ ٘یاصٞای اػاػی كٙؼت  

یاتی تٝ ٞای دػتٚ٘مُ دس خٛأغ ؿٟشی ٔحؼٛب ؿذٜ ٚ یىی اص سٚؽ حُٕ

ایٗ ٘یاص، واٞؾ ٚصٖ لغؼات اػت. تذیٗ ٔٙظٛس، تِٛیذ وأپٛصیت ٚ یا 
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ٔتشٔىؼة( ٚ ٌشْ تش ػا٘تی 2.7ٞای فّضی اص خٙغ آِٛٔیٙیٓ )تا چٍاِی خفت

خای لغؼات اص آِیاطٞای ٔتشٔىؼة( تٌٝشْ تش ػا٘تی 1.7ٔٙیضیٓ )تا چٍاِی

دس ایٗ حاِت  ػٙٛاٖ ٔثاَ تٝآیذ. ػٍٙیٗ سٚؽ ٔٙاػة ٚ ٔؼمَٛ تٝ ؿٕاس ٔی

ٔثلا ضؼف دس ٔماٚٔت تٝ خٛسدٌی دس  ،اص ایٗ ػٙاكش یىیٞای ٔحذٚدیت

اِثتٝ  .یاتذآِٛٔیٙیٓ تٟثٛد ٔی ٕٞضٔاٖ ٚ ٕٞشاٜ تا واستشد ،دٔای تالای ٔٙیضیٓ

  .[1]اتلاَ ایٗ دٚ فّض چاِؾ تضسٌی تشای ٔحمماٖ تٛدٜ اػت 

ٔٙیضیٓ  -ٞای فّضی آِٛٔیٙیٓٞای ٔختّفی تشای تِٛیذ خفتتاوٖٙٛ سٚؽ

ٞای حاِت رٚب ٔا٘ٙذ، ٞای ٔختّف خٛؿىاسی ٔثتٙی تش فشآیٙذؿأُ: سٚؽ

ٔذ ٔا٘ٙذ ٕٞضٖ ٚ حاِت خا [3]، ِیضس [2]خٛؿىاسی ٌاص ٔحافؼ تٍٙؼتٗ 

ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفتٝ  [5] ٚ خٛؿىاسی ٘فٛری تحت خلأ [4]اكغىاوی 

ٞای لغؼات دس اتؼاد ٚ ؿىُتٛاٖ اػت. تا اػتفادٜ اص سٚؽ خٛؿىاسی فمظ ٔی

ٔحذٚدی تِٛیذ وشد ٚ تِٛیذ لغؼات تٝ ؿىُ پیچیذٜ ٔحذٚدیت داسد. تشای 

ٞای تٛاٖ اص سٚؽٞای ػّٕی، ٘ظیش اؿىاَ پیچیذٜ، ٔیسفغ ایٗ ٔحذٚدیت

 اػتفادٜ وشد.  [7]یا اتلاَ سیختٍی  [6]ٌشی ٔشوة سیختٝ

ٌشی ٔشوة فشآیٙذی اػت وٝ دس آٖ تا لشاس ٌشفتٗ یه فّض دس سیختٝ

ٌشی فّض ٔزاب دس اعشاف آٖ ػُٕ تِٛیذ ٚ سیختٝ ،حاِت خأذ، دس دسٖٚ لاِة

 [9]ت فـاس ٚ تح [8]ٌشی ثمّی . سیختٝ[6]ؿٛدی ٔٛسد ٘ظش ا٘داْ ٔیلغؼٝ

چٙیٗ ؿٛ٘ذ وٝ ٔحممیٗ ٔختّف، ٚ ٞٓخضء فشآیٙذٞایی ٔحؼٛب ٔی

ٞای فّضی ٞا تشای ػاخت خفتٌشی، اص آٖتِٛیذوٙٙذٌاٖ لغؼات سیختٝ

 ا٘ذ. اػتفادٜ وشدٜٔٙیضیٓ  -آِٛٔیٙیٓ

ای ؿىُ تا ٌشی ٌشیض اص ٔشوض ٔؼٕٛلا تشای تِٛیذ لغؼات اػتٛا٘ٝسیختٝ

ٚ ٕٞچٙیٗ تشای  [10]ٞای سیختٍی ػاختاس چٙذ لایٝ ٘ظیش وأپٛصیت

دس لغؼات ٔختّف ٔٛسد اػتفادٜ  [12]ٚ ٔٛضؼی  [11]ای ػاصی لایٝ ٔماْٚ

ٞای فّضی، ٘مؾ ٚاوٙؾ ٔتاِٛسطیىی دس ٔحُ ٌیشد. دس تِٛیذ خفتلشاس ٔی

تحمیك  تٕاع دٚ فّض ٚ تٝ د٘ثاَ آٖ تـىیُ فلُ ٔـتشن پیٛػتٝ ٘یاص تٝ

 ٞای ٔتاِٛسطیىیدلیك ٚ ٔذاْٚ ٘تایح آصٔایؾ تدضیٝ ٚ تحّیُ یٕٗٞچٙ

، ٘ؼثت [14]. ٔٛاسدی ٔا٘ٙذ ؿشایظ ػغح خأذ، ؿشایظ تشؿٛ٘ذٌی [13]داسد

ٌشْ، ٘یشٚی ٌشیض اص ٔشوض ٚ ٔتغیشٞای خأذ، دٔای پیؾ-بحدٕی ٔزا

دػتٍاٞی اص ػٛأُ تؼییٗ وٙٙذٜ دس ٚاوٙؾ ٔزاب تا ػغح خأذ ٔحؼٛب 

 ؿٛ٘ذ. ٔی

 -ٞای فّضی آِٛٔیٙیٓتِٛیذ خفتتا تٝ حاَ تحمیمات ؿاخلی دس ٔٛسد 

. تٙاتشایٗ تحمیك ٘ـذٜ اػت ٌشی ٌشیض اص ٔشوض ٌضاسؽسیختٝتٝ سٚؽ ٔٙیضیٓ 

 -تِٛیذ خفت فّضی آِٛٔیٙیٓتشسػی تشخی ٔتغیشٞای ٔٛثش دس ش تش سٚی حاض

 ٌشی ٌشیض اص ٔشوض ٔتٕشوض ٌشدیذ. ٔٙیضیٓ تٝ سٚؽ سیختٝ

 پضٍّش  رٍش -2

 دس ایٗ پظٚٞؾ اص ٔٙیضیٓ ٚ آِٛٔیٙیٓ خاِق تداسی، تا ٔـخلات اسائٝ ؿذٜ دس

 ، اػتفادٜ ؿذ.1خذَٚ 
 تحمیك ایٗ دس اػتفادٜ ٔٛسد اِٚیٝ ٔٛاد ؿیٕیایی تشویة 1جذٍل 

 ٔادٜ ؿٕؾ آِٛٔیٙیٓ ؿٕؾ ٔٙیضیٓ

 آِٛٔیٙیٓ 5/99 1/0

 ٔٙیضیٓ 027/0 32/99

 ػیّؼیٓ 08/0 02/0

 آٞٗ 064/0 0

 سٚی 0 093/0

 ٔغ 0 036/0

ٔتش، لغش خاسخی ٔیّی 35ی تٛخاِی تٝ اتؼاد، استفاع كٛست اػتٛا٘ٝ ٔٙیضیٓ تٝ

ؿٕؾ ٔٙیضیٓ تشاؿىاسی ؿذ. ٔحُ ٔتش اص ٔیّی 76ٚ  84ٚ داخّی تٝ تشتیة 

ؿىُ دػتٍاٜ ٌشیض اص ٔشوض دس  ٚاسٜ ی تٛخاِی ٔٙیضیٓ ٚ عشحلشاسٌیشی اػتٛا٘ٝ

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  1

ؿٛد، دػتٍاٜ ؿأُ یه ػیؼتٓ ٔـاٞذٜ ٔی 1وٝ دس ؿىُ ٕٞچٙاٖ

ٌشْ خأذ ٌشٔایـی ٔماٚٔتی ٚ یه اِىتشٚٔٛتٛس اػت، وٝ أىاٖ پیؾ

وٙذ. تشای تغییش دس ػشػت ٚ چشخؾ لاِة سا فشاٞٓ ٔیی ٔٙیضیٕی( )اػتٛا٘ٝ

دٚساٖ یه ػیؼتٓ ایٙٛستش ٘لة ؿذٜ اػت. ِیىٗ دس ایٗ آصٔایؾ ػشػت ثاتت 

ٍ٘ٝ داؿتٝ ؿذ. تاسسیضی ٔزاب اص ساٍٞاٜ تؼثیٝ ؿذٜ دس لؼٕت تالایی دػتٍاٜ 

ی عشاحی دػتٍاٜ أىاٖ اخشای فشآیٙذ آصٔایؾ دس دٔای ؿٛد. ٘حٜٛ یٔا٘داْ 

 -ْ، ػشػت دٚساٖ ٚ دٔای تاسسیضی ٔتفاٚت ٚ ٘ؼثت حدٕی ٔزابٌشپیؾ

 وٙذ.خأذ ٔتغییش سا فشاٞٓ ٔی

ی ی ؿٕاسٜتا ػٙثادٜ ،ٞای ٕ٘ٛ٘ٝػغح داخّی اػتٛا٘ٝ ٔٙیضیٓ، دس ٕٞٝ

ٚ  150، 100، 30ٌشْ دس دٔاٞای پٛػاج ص٘ی ؿذٜ ٚ ػّٕیات پیؾ 1200#

آِٛٔیٙیٓ دسٖٚ خأذ  ٌشی ٔزابٌشاد ا٘داْ ؿذ. سیختٝی ػا٘تیدسخٝ 200

خأذ  -دٚس تش دلیمٝ ٚ ٘ؼثت حدٕی ٔزاب 1200ٔٙیضیٓ دس ػشػت دٚساٖ 

. تا اػتفادٜ اص ٔیىشٚػىٛج ٘یشٚی اتٕی صتشی ػغحی ا٘داْ ؿذ 1ثاتت حذٚد 

٘ـاٖ  2ٞای تشسػی سیضػاختاس ٚ سیضػختی ػٙدی دس ؿىُ ٔحُ تشسػی ؿذ.

 دادٜ ؿذٜ اػت.

 

 وٝ ٔٙیضیٕی یاػتٛا٘ٝ ٚ ػٕٛدی ٔشوض اص ٌشیض ٌشیسیختٝ دػتٍاٜ یعشحٛاسٜ 1 شکل

 ٚسٚد ٔحُ -2( ٔزاب ٚسٚد ٔحُ) ساٍٞاٜ -1 اػت؛ ؿذٜ ٌشیسیختٝ آٖ دسٖٚ آِٛٔیٙیٓ

 تٛخاِی یاػتٛا٘ٝ لشاسٌیشی ٔحُ -4( إِٙت) ٌشٔایـی ػیؼتٓ -3 ٔحافؼ ٌاص

 ایٙٛستش دػتٍاٜ -8 ٘یشٚ ا٘تماَ یتؼٕٝ -7 ؿفت -6( تشٔٛوٛپُ) دٔاػٙح -5 ٔٙیضیٓ

 

 

 -آِٛٔیٙیٓ فّضی خفت( اِف ٔتاٌِٛشافی؛ تشسػی تشای ٕ٘ٛ٘ٝ تشؽ ٔشاحُ 2شکل 

 ٔتاٌِٛشافی ٞایٔحُ ٚ عِٛی ٔمغغ تشؽ( ب ٔٙیضیٓ
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ص٘ی  ػٙثادٜ #2500ٞا تشؽ دادٜ ؿذٜ ٚ تا ػٙثادٜ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٌشیپغ اص سیختٝ

ٔیىشٚ٘ی پِٛیؾ ٚ تشای ا٘داْ ػّٕیات  1ٙای یؿذٜ ٚ دس ٟ٘ایت تا آِٛٔ

ٞا تا اػتفادٜ اص ٔیىشٚػىٛج ٘ٛسی ٚ ػاختاس ٕ٘ٛ٘ٝسیضذ. یٔتاٌِٛشافی آٔادٜ ٌشد

چٙیٗ اص پشاؽ اؿؼٝ  ٞٓٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفت.  EDSاِىتشٚ٘ی ٔدٟض تٝ 

ایىغ تشای ؿٙاػایی تشویثات تیٗ فّضی تـىیُ ؿذٜ دس فلُ ٔـتشن 

ػختی دس فلُ ٔـتشن،  تغییشاتتشای تٝ دػت آٚسدٖ اػتفادٜ ؿذ. 

 100ٚ  25  ،10دس ٘یشٚٞای  MXTػختی ػٙدی تا اػتفادٜ اص دػتٍاٜ سیض

ا٘داْ ٚ فلُ ٔـتشن  ٔٙیضیٕی آِٛٔیٙیٕی،ٞای ٌشْ، تٝ تشتیة تشای لؼٕت

 ؿذ.

 ًتایج ٍ بحث -3
 فصل هشتزک ّا درٍاكٌش -3-1

( اص ػغح خأذ AFMتلاٚیش تٝ دػت آٔذٜ اص ٔیىشٚػىٛج ٘یشٚی اتٕی )

ؿٛد. تا تٛخٝ تٝ ٘تایح حاكُ اص تلٛیش ٔیٔـاٞذٜ  3ؿىُ ٔٙیضیٓ دس 

تا  ٘ا٘ٛٔتش اػت. 800٘إٞٛاسی ػغحی دس حذٚد  ٔیىشٚػىٛج ٘یشٚی اتٕی،

سػذ، ِٚی دس وٝ ػغح خأذ دس اتؼاد ٔاوشٚػىٛپی كاف تٝ ٘ظش ٔی ٚخٛد ایٗ

٘إٞٛاس اػت. ایٗ ٘إٞٛاسی دس ٔمیاع اتٕی  تٝ ؿذت اتؼاد اتٕی ػغح خأذ

اػت آٍ٘ؼتشْٚ  6/1ی اتٕی اػت. لغش اتٓ ٔٙیضیٓ ٞضاساٖ لایٝٚخٛد تٝ ٔفْٟٛ 

 5000تٝ ٔفْٟٛ  آٍ٘ؼتشْٚ، 8000دس حذ  ٞای ٔٛخٛد،٘إٞٛاسیتٙاتشایٗ 

وٝ   ٘ماط ػیاٜ سً٘ سٚی تلٛیش ٔیىشٚػىٛج ٘یشٚی اتٕی ی اتٕی اػت.لایٝ

ػٕٛد  ) ی فشٚسفتٍی دس خٟت دْٚ٘ـاٖ دٞٙذٜ  )ب( ٔـخق ؿذٜ 3دس ؿىُ 

كٛستی وٝ دس تؼضی  ٞای ٔٛاصی اكّی( سٚی ػغٛح ٘إٞٛاس اػت. تٝتش ؿیاس

ؿیاسٞا، تا استفاع پیؾ ٌفتٝ، یه یا چٙذ فشٚسفتٍی دس خٟت دیٍشی ٚخٛد 

ٞا، خٟت ایٗ ٘ماط، یا ٔدٕٛػٝ آٖ ٔیىشٚػىٛج ٘یشٚی اتٕی داسد. دس تلٛیش

 تاویذ، دس داخُ یه ٔشتغ یا ٔؼتغیُ ٔحلٛس ؿذٜ اػت. 

ٚی ػغح خأذ، ٌاصٞا یا ٞٛای ٔٛخٛد دس ػغح ایٗ دس ٘ماط فشٚسفتٝ س

تٛا٘ٙذ دس اثش ٘ماط )وٝ ٔؼٕٛلا احتٕاَ ٚخٛد ٞٛا تالاتشیٗ احتٕاَ اػت( ٔی

تٕاع ٔزاب، تلٛست تاِمٜٛ، ؿشٚع تٝ افضایؾ حدٓ وٙٙذ. اِثتٝ ایٗ دس كٛستی 

ی وٝ لثُ اص ؿشٚع ا٘دٕاد عٛس تٝاػت وٝ حشاست وافی ٚخٛد داؿتٝ تاؿذ، 

تٛاٖ ٌفت وٝ دس كٛست افضایؾ ٛخة افضایؾ حدٓ ٞٛا ؿٛد. ٔیتتٛا٘ذ ٔ

ٞای ٞٛا دس لغؼٝ ٚ تٝ خلٛف دس فلُ ٔـتشن حدٓ ٞٛا تـىیُ حفشٜ

-لغؼی اػت. تذیٟی اػت اٌش دٔا ٚ حشاست وافی ٘ثاؿذ ایٗ أىاٖ تشٚص ٕ٘ی

ی تٛخاِی، یؼٙی خأذ ٔٙیضیٓ، ٞای ػغحی اػتٛا٘ٝوٙذ. تٝ ٞش حاَ ٘إٞٛاسی

ٌزاسد وٝ دس ٕٞیٗ خٛد سا دس ٚاوٙؾ تیٗ ٔزاب ٚ خأذ تالی ٔیآثاس خاف 

 ؿٛد.تخؾ تا ٍ٘اسٜ تلٛیشی تٛضیح دادٜ ٔی

آیذ تشخٛسد ٔزاب تا آ٘چٝ پیؾ ٔی تا اِٚیٗ تٕاع ٔزاب تا ػغح خأذ

اػت. ایٗ تٕاع دس حاِی تا ٘ماط تشخؼتٝ كٛست  ی ػغح خأذ٘ماط تشخؼتٝ

ؼٙی ٘یشٚی وٛسیِٛیغ، وٝ یه ٘یشٚی ٌیشد وٝ تا حضٛس ٘یشٚی ٕٔاػی، ی ٔی

آیذ، ؿشایظ ٔٙاػثی تشای پاسٌی لایٝ اوؼیذ ٕٔاػی لٛی تٝ حؼاب ٔی

ی ػّٕىشد ؿٛد. ٘حٜٛػغحی خأذ ٚاوؼیذ ٔٛخٛد تش ػغح ٔزاب فشاٞٓ ٔی

ٔـاٞذٜ  4ٌشی ٌشیض اص ٔشوض دس ؿىُ ٘یشٚٞای ٔختّف دس فشآیٙذ سیختٝ

٘یشٚٞا دس خای دیٍش ٌضاسؽ ؿذٜ ؿٛد. خضئیات ٔشتٛط تٝ ػّٕىشد ایٗ  ٔی

ٞای ػغحی ؿٛد، . دس ٘ماعی وٝ تٙؾ ٕٔاػی ٔٙدش تٝ پاسٌی لایٝ[15]اػت 

ؿٛد  ا٘حلاَ خأذ دس ٔزاب تا تٕاع ٔزاب آِٛٔیٙیٓ تا خأذ ٔٙیضیٓ ؿشٚع ٔی

. تا [16]وٙذ  ٚ تا صٔا٘ی وٝ ٔحتٛای حشاستی ٔزاب وافی تاؿذ تذاْٚ پیذا ٔی

ٞای ػغح خأذ ٚ تا دس ٘ظش  ٞا ٚ فشٚسفتٍی  ٞا دس ؿیاس تـىیُ ایٗ حثاب

ؿٛ٘ذ. تایذ  ٞا تضسي ٔی ٌشفتٗ احتٕاَ تٝ ٞٓ پیٛػتٍی تؼذادی اص آٟ٘ا حثاب

پذیذٜ فٛق پذیذٜ ػْٛ یؼٙی خشٚج اص حلاِیت  دس ٘ظش داؿت وٝ ػلاٜٚ تش دٚ

ٞیذسٚطٖ اتٕی دس ٔزاب آِٛٔیٙیٓ ٚ تثذیُ ٞیذسٚطٖ تٝ حفشٜ ٌاصی ٞٓ أىاٖ 

ٞای ٌاصی پیؾ ٌفتٝ تدٕیغ ؿذٜ ٚ  تٛا٘ذ تا حفشٜ پزیش اػت وٝ دس ٟ٘ایت ٔی

 ٞای ٔـاٞذٜ ؿذٜ سا ایداد وٙذ. حفشٜ

ٔٙیضیٓ دس  -آِٛٔیٙیٓتلٛیش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی اص فلُ ٔـتشن 

٘ـاٖ ب -5ٞا دس ؿىُ اِف ٚ خضییات تیـتش ٕٞشاٜ تا ا٘ذاصٜ حثاب-5ؿىُ 

ب ٘ؼثت تٝ -5ٞا دس ؿىُ داس تٛدٖ ٚ وـیذوی حثاب یٝصاٚ دادٜ ؿذٜ اػت.

اػت. تٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ  ٞا حثابػغح تشؽ ٘ـاٖ دٞٙذٜ حشوت احتٕاِی 

دس اثش یه ٘یشٚ تٝ ٔىاٖ ٞا دس خایی تـىیُ یافتٝ ٚ احتٕالا تا حشوت حثاب

 ا٘ذ. فؼّی خٛد سػیذٜ

 

 

 3 تلٛیش آصٔایؾ ٔیىشٚػىٛج ٘یشٚی اتٕی اص ػغح ٔٙیضیٓ، اِف(تلٛیش 3شکل 

 ا٘ذٞا ٔـخق ؿذٍٜی سٚی ٘إٞٛاسیٞای فشٚسفتی، ٔحُتؼذ 2تؼذی، ب(تلٛیش 

 

 

 ػٕٛدی ٔشوض اص ٌشیض ٌشیسیختٝ دس ٔزاب تش ٚاسد ٘یشٚٞای 4شکل 

تش ػغح ٘یشٚی ٌشیض اص ٔشوض ٔایُ اػت وٝ خأذ سا تٝ ػٕت ِٔٛفٝ ػٕٛد 

تیشٚ٘ی، یؼٙی تٝ ػٕت ػغح داخّی اػتٛا٘ٝ تٛخاِی خأذ اص خٙغ ٔٙیضیٓ، ٚ 

ٌاص سا تٝ ػٕت دسٚ٘ی، یؼٙی تٝ ػٕت ٔزاب سیختٝ ؿذٜ دس حاَ ا٘دٕاد، 

تحت فـاس لشاس دٞذ. ٔیُ تٝ حشوت رسات یا فاص پشچٍاَ تٝ ػٕت تیشٖٚ ٚ فاص 

سٜ وٓ چٍاَ تٝ ػٕت داخُ ٔٛضٛع تحمیمات ٚ یا ٘تیدٝ پظٚٞؾ ٞای یا ر

دیذٜ اِف تا دلت ٍ٘اٜ وٙیٓ -5. چٙا٘چٝ تٝ تلٛیش [12-10]ٔختّفی تٛدٜ اػت

تا خظ ٔضشػی وٝ ٘ـاٖ دٞٙذٜ ػغح  ٞا حثابؿٛد وٝ ٔىاٖ اغّة ٔی

تشخٛسد ٔزاب آِٛٔیٙیٓ تا خأذ ٔٙیضیٓ اػت فاكّٝ داؿتٝ ٚ دس ٚالغ سٚی 
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ا٘ذ. دِیُ خغی، دس ٚالغ ػغحی، ٘ضدیه تٝ آِٛٔیٙیٓ ٔٙدٕذ ؿذٜ تٕشوض یافتٝ

ایاٖ ٔزاب ٚ پ-ایٗ ٔٛضٛع ؿشٚع رٚب ٚ ا٘دٕاد اص ػغح فلُ ٔـتشن خأذ

ا٘دٕاد ٘یض ٔٙغمٝ ای ٘ضدیه تٝ ػغح داخّی ٔزاب سیختٝ ؿذٜ خٛاٞذ تٛد. 

٘ىتٝ خاِة دیٍش آسایؾ ٔٛاج ایٗ حثاب ٞا سٚی ایٗ خظ اػت وٝ ٔٛج آٖ دس 

ٞای ٔتؼذدی ٚخٛد داسد وٝ وٓ  ٔتش لاتُ تـخیق اػت. ٌضاسؽحذ دٚ ٔیّی

ش ضخأت تٛدٖ ٔٙغمٝ فلُ ٔـتشن تٝ ٔؼٙی تٟتش تٛدٖ اتلاَ اص ٘ظ

 . [13، 5، 3]ٔتاِٛسطیىی تّمی ٚ اػلاْ ؿذٜ اػت 

 

 )اِف(

 

 )ب(

ؿذٜ دس  ٌشْپیؾٕ٘ٛ٘ٝ فلُ ٔـتشن تلٛیش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی اص اِف(  5شکل 

، ؿشایظ فلُ ٔـتشن دس ػٕت ٔٙیضیٓ ٚ تفاٚت آٖ تٝ ٌشادی ػا٘تیدسخٝ 200دٔای 

چٙیٗ ٘ٛع ػیٛب لاتُ تٛخٝ ٚ ِحاػ پیٛػتٍی، دس ٔمایؼٝ تا ػٕت آِٛٔیٙیٓ، ٚ ٞٓ

ٞای ٚ حفشٜاص حضٛس ٚ تدٕغ  حثاب ٞا  تلٛیش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی، ب( دلت اػت

 ٌاصی دس ػٕت آِٛٔیٙیٓ

ٚ یا   ؿٛد، پغ اص تٕاع ٔزاب تا ٘ماط تشخؼتٝٔـاٞذٜ ٔیچٙاٖ وٝ ٞٓ

اٌش ٔحتٛای  ایٗ ٘ماط،ٚ ا٘حلاَ   خأذ ٚ یا تشخیحی اكغلاحا ٘ماط ٔشخح

ا٘حلاَ ادأٝ یافتٝ ٚ ٘ماط رٚب  ،تالا تاؿذٔتٕشوض دس فلُ ٔـتشن حشاستی 

دس ایٗ حاِت اتٓ ٞای پش ا٘شطی ٔزاب ؿٛ٘ذ. ؿذٜ تٝ ٕٞذیٍش ٔتلُ ٔی

ایٗ خأذ سا ِٕغ وشدٜ ٚ تا یىذیٍش تٝ حاِت ٔحَّٛ دس ٔی آیٙذ. ٞای  اتٓ

تثذیُ تٝ یه ا٘حلاَ اص ٘ماط ٔٙاػة ؿشٚع ؿذٜ ٚ ػپغ ای اػت وٝ ٔشحّٝ

ی ا٘داْ ایٗ ٘حٜٛ 6ؿىُ  یٚاسٜپیٛػتٝ خٛاٞٙذ ٌشدیذ. عشح ٞٓ ی تٝٔٙغمٝ

ىاٖ دٞذ. دس ایٗ ٔشحّٝ پیٛػتٍی ٘ماط ٘ضدیه تٝ ٞٓ أٔیٔشاحُ سا ٘ـاٖ 

پزیش اػت ِٚی چٙا٘چٝ ؿشٚع ا٘حلاَ خأذ دس ٔزاب، دس تٕاْ ٔحیظ داخّی 

اػتٛا٘ٝ، ٚاص تؼذاد وافی ٘ماط ؿشٚع ٘ـٛد پذیذٜ ا٘حلاَ ٔٛضؼی پذیذٜ غاِة 

 .[8]خٛاٞذ تٛد. پذیذٜ ا٘حلاَ ٔٛضؼی دس ٔٛاسد دیٍشی ٞٓ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت 

 

سٚ٘ذ تـىیُ فلُ ٔـتشن ٚ اتلاَ تیٗ دٚ فّض. اِف( تٕاع ٔزاب تا ٘ماط  6شکل 

ج( رٚب  t=t1ٔزاب تٝ ػٕت ٔحُ اِٚیٗ تٕاع  اتٓ ٞایب( حشوت  t=0تشخؼتٝ دس 

ؿذٜ ٚ ایداد  ٞای رٚبد( اتلاَ ٔحُ t=t2ٔٛضؼی ٘ماط تشخؼتٝ دس ٔمیاع اتٕی 

 t=t3فلُ ٔـتشن پیٛػتٝ

ٞای ٌاصی دس فلُ ٔـتشن سا اِف تا ٜ سٚ٘ذ تـىیُ حفشٜ -7ؿىُ 

 دٞذ.كٛست عشحٛاسٜ ٘ـاٖ ٔی تٝ

 

 )اِف(

 

 )ب(
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 )ج(

 

 )د(

 

)ٜ( 

كٛست  فلُ ٔـتشن، اِف( ػغح تٝٞای ٌاصی دس  عشحٛاسٜ تـىیُ حفشٜ 7شکل 

ٞای ٌاصی دس فلُ ٔـتشن، ٘ضدیه ؿذٖ  ٘إٞٛاس اػت. ب( عشحٛاسٜ تـىیُ حفشٜ

ٞای  ٔزاب تٝ ػٕت خأذ ٚ حضٛس ٞٛا تیٗ ٔزاب ٚ خأذ. ج( عشحٛاسٜ تـىیُ حفشٜ

ٞای ٌاصی دس فلُ ٔـتشن، ا٘حلاَ خأذ دس ٔزاب ٚ ٕٞچٙیٗ تٝ داْ افتادٖ حفشٜ

ٞای ٌاصی دس  ٞای ػغح خأذ. د( عشحٛاسٜ تـىیُ حفشٜاسیٌاصی دس تشخی ٘إٞٛ

ٞای ٌاصی تٝ ػٕت ٔزاب آِٛٔیٙیٓ ٚ فلُ ٔـتشن، حدیٓ ؿذٖ ٚ حشوت حفشٜ

ؿٛد. ٜ( عشحٛاسٜ ٕٞچٙیٗ ا٘تماَ حشاست ٔٙدش تٝ ؿشٚع ا٘دٕاد ٔزاب آِٛٔیٙیٓ ٔی

ٞای ٌاصی دس فلُ ٔـتشن، ا٘دٕاد وأُ ٔزاب آِٛٔیٙیٓ ٚ تدٕغ  تـىیُ حفشٜ

 س ٔشص تیٗ فلُ ٔـتشن ٚ آِٛٔیٙییٓٞای ٌاصی دس فلُ ٔـتشن ٚ دحفشٜ

، حضٛس ٚ تدٕغ 5تلاٚیش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی اص فلُ ٔـتشن، ؿىُ 

ٞای ٌاصی دس ػٕت آِٛٔیٙیٓ ٚ ٔلذاق ٚالؼی آٖ چیضی اػت وٝ دس حفشٜ

ٞای ٔشتثظ ٔٛسد تاویذ لشاس ٌشفتٝ اػت. ایٗ پذیذٜ تاسٞا دس آصٔایؾ 7ؿىُ 

ٞا، تٛػظ یىی اص ِٔٛفیٗ، ٔٛسد ٔـاٞذٜ لشاس ٌشفتٝ ٚ ٌضاسؽ تِٛیذ دٚ فّضیتا 

تا تٛخٝ تٝ تلٛیش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی اص فلُ ٔـتشن، . [14، 8]ؿذٜ اػت 

ی ػشم فلُ ٔـتشن تیٗ آِٛٔیٙیٓ ٚ ٔٙیضیٓ، ، ٔـاٞذٜ ؿذ وٝ ا٘ذاص5ٜؿىُ 

 .وٙذٔتش تغییش ٔیٔیّی 5تا حذاوثش   2حذالُ اص 

دس ٍٞٙاْ تٛاٖ ا٘تظاس داؿت وٝ ٞٛای ٔٛخٛد دس ػغح لغؼٝ خأذ ٔی خض تٝ

٘یض ٘مؾ ػغحی خأذ  ِیاحتٕاٞای ٛدٌیآِ ،تشخٛسد ٔزاب تا ػغح خأذ

 تشٚص وٙذ.ی ٌاصی ٞاحفشٜٞا ی حضٛس آٖتاصی وشدٜ ٚ دس ٘تیدٝ

 گزماثز دهای پیش -3-2

ٌشْ خأذ ٔٙیضیٓ دس دٔاٞای پیؾ -ٌشی خفت فّضی آِٛٔیٙیٓ٘تایح سیختٝ

ٌشاد ػذْ ایداد اتلاَ ی ػا٘تیدسخٝ 100ٚ  30ٔٙیضیٓ دس دٚ دٔای 

ٕ٘ٛ٘ٝ فلُ ٔـتشن دس دٚ حاِت فٛق سا ٘ـاٖ  8اػت. ؿىُ  ٔتاِٛسطیىی تٛدٜ

دٞذ. دس ایٗ حاِت دس وُ پٛػتٝ داخّی خأذ ٔٙیضیٓ ٞیچٍٛ٘ٝ رٚب ٔی

ػغحی ٚ ٔٛضؼی ٔـاٞذٜ ٘ـذ. ایٗ ؿشایظ تٝ ٔفْٟٛ آٖ اػت وٝ رخیشٜ 

كٛست ػش خٕغ، ٞٓ لادس ٘ثٛدٜ اػت ٌشْ خأذ، تٝحشاستی ٔزاب ٚ دٔای پیؾ

 ی رٚب حتی ٔٛضؼی ایداد وٙذ.وٝ دٔای وافی تشا

ٌشْ ؿذٜ تا دٔای ی پیؾتلاٚیش ٔاوشٚػىٛپی ٚ ٔیىشٚػىٛپی ٕ٘ٛ٘ٝ

ب ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دس ایٗ -اِف 9ٌشاد دس ؿىُ ی ػا٘تیدسخٝ 150

ٞای ٌاصی تٝ تؼذاد وٓ دس وُ ػغح فلُ ٔـتشن ٌشْ حفشٜدٔای پیؾ

ی تالا تٛدٜ اػت وٝ صٜسػذ دس ایٗ حاِت دٔا تٝ ا٘ذأـاٞذٜ ؿذ. تٝ ٘ظش ٔی

ٞا تا ٞٛای ٔٛخٛد دس ػغح خأذ سا تثذیُ تٝ حفشٜ ٌاصی وٙذ ٚ ایٗ حفشٜ

 ؿشٚع ا٘دٕاد دس فلُ ٔـتشن تالی ٔا٘ذٜ ا٘ذ. 

 

ٚ  30ٌشْ ٌشی ؿذٜ دس دٔای پیؾی سیختٝتلٛیش ٔاوشٚػىٛپی ٕ٘ٛ٘ٝ 8شکل 

 ٌشادػا٘تییدسخ100ٝ

ٞای ٌشاد، تـىیُ حفشٜی ػا٘تیدسخٝ 200ٌشْ تٝ تا افضایؾ دٔای پیؾ

ؿٛ٘ذ ٚ  تٝ تش تا فاكّٝ لاتُ تٛخٟی اص فلُ ٔـتشن دیذٜ ٔیٌاصی وٛچه

ا٘ذ وٝ تٝ داخُ ٔزاب فشاس وٙٙذ سػذ وٝ ایٗ ٌاصٞا فشكت وافی داؿتٝٔی٘ظش 

ٞای ٌاصی ٘اؿی اص خشٚج حلاِیت ٞیذسٚطٖ ٔداٚس ؿٛ٘ذ. ٚ احتٕالا تا حفشٜ

خضییات ٔشتٛط تٝ چٍٍٛ٘ی ایٗ پذیذٜ دس لؼٕت لثُ تٛضیح دادٜ ؿذ. تٝ ٞش 

 ،ؿذی ػغح خأذ ٌفتٝ تش اػاع آ٘چٝ دس خلٛف ٘مؾ ٘ماط تشخؼتٝحاَ 

احتٕاَ  ،خاكی تالاتش تاؿذتحشا٘ی حذ یه ٌشْ اص دس ٔٛاسدی وٝ دٔای پیؾ

تؼییٗ یاتذ. ی پیٛػتٝ تا اتلاَ ٘ماط ٔشخح تٝ ٕٞذیٍش افضایؾ ٔیتـىیُ لایٝ

، وٝ 5ی تحشا٘ی دس تحمیك حاضش ٔمذٚس ٘ثٛدٜ اػت ِیىٗ ؿىُ دلیك ٘مغٝ

ٌشاد اػت ٘ـاٖ ی ػا٘تیدسخٝ 200ٌشْ ؿذٜ تا ی پیؾٔشتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 آِٛٔیٙٓ

 ٔٙیضیٓ

5 mm 
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وٝ ایٗ دٔا ٔی تٛا٘ذ دٔای ؿشٚع تشای تـىیُ فلُ ٔـتشن  دٞذ ٔی

 ٔتاِٛسطیىی پیٛػتٝ دس ؿشایظ تِٛیذ ػّٕی ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌیشد.

 

 )اِف(

 

 )ب(

-پیؾ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔـتشن فلُ اص( ب) ٔیىشٚػىٛپی ٚ( اِف) ٔاوشٚػىٛپی تلٛیش 9شکل 

 ٌشادػا٘تی یدسخٝ 150 دٔای تا ؿذٜ ٌشْ

فلُ  دٞذ وٝٞای فّضی ٘ـاٖ ٔیتحمیمات ا٘داْ ؿذٜ دس تِٛیذ خفت

ٔـتشن ٘اپیٛػتٝ لغؼا ٘أغّٛب اػت ِٚی فلُ ٔـتشن پیٛػتٝ دس كٛستی 

ی فلُ ٔـتشن تـىیُ ی صیادی دس ٘احیٝٔغّٛب اػت وٝ فاصٞای ؿىٙٙذٜ

. اٌش فاصٞای ؿىٙٙذٜ لغؼا أىاٖ تـىیُ داس٘ذ، وٝ [15، 14- 8،9] ٘ـٛد

دیاٌشاْ فاصی ٔشتٛط تٝ خفت ا٘تخاب ؿذٜ حاوی اص ایٗ ٔٛضٛع اػت، لاصْ 

 اػت تا حذ أىاٖ ضخأت فلُ ٔـتشن وٓ تاؿذ.

ِیذ، ؿأُ ػشػت دٚساٖ، صٔاٖ تیشٖٚ تٝ ایٗ ٔٙظٛس تایؼتی ٔتغیشٞای تٛ

ٌشْ، دٔای رٚب سیضی، ٘ؼثت حدٕی وـی لغؼٝ اص دػتٍاٜ، دٔای پیؾ

ٔزاب ٚ ٚضؼیت تشؿٛ٘ذٌی دٚ فّض خفت سا تشای دػتیاتی تٝ ایٗ ٞذف  -خأذ

 .[17]وٙتشَ ٕ٘ٛد. ایٗ ٔٛضٛع تٛػظ ػایش ٔحممیٗ ٘یض اػلاْ ؿذٜ اػت 

 کبزرسی ریشساختار فصل هشتز -3-3

ٔٙیضیٓ  -تلاٚیش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی اص فلُ ٔـتشن خفت فّضی آِٛٔیٙیٓ

اِف فلُ ٔـتشن دس ػٕت -10٘ـاٖ دادٜ  ؿذٜ اػت. ؿىُ  10دس ؿىُ 

ج ٕ٘ایؾ -10ؿٛد. ؿىُ ب ٔـاٞذٜ ٔی-10ٔٙیضیٓ ٚ خضییات آٖ دس ؿىُ 

فاصٞای ٔشتٛعٝ دس ػٕت آِٛٔیٙیٓ اػت. ٕٞچٙیٗ ٔٙاعك ٔشتٛط تٝ ا٘داْ 

، ؿأُ ٞـت ٘مغٝ ٘یض تش سٚی تلاٚیش ٔیىشٚػىٛج EDSای ٘مغٝآ٘اِیض 

ا٘داْ  EDSای ٔیاٍ٘یٗ ٘تایح حاكُ اص آ٘اِیض ٘مغٝا٘ذ. اِىتشٚ٘ی ٔـخق ؿذٜ

ؿىُ ٞای ٔـخق ؿذٜ دس ٔٙیضیٓ اص ٔحُ -ؿذٜ اص فلُ ٔـتشن آِٛٔیٙیٓ

 اسائٝ ؿذٜ اػت. 2خذَٚ ، دس 10

 

 )اِف(

 

 )ب(

 

 )ج(
دس  ٔٙیضیٓ -ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی اص فلُ ٔـتشن آِٛٔیٙیٓش یتلٛاِف(  11شکل 

تلٛیش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی اص . ب( EDSٞای ا٘داْ آ٘اِیض ٚ ٔحُ ػٕت ٔٙیضیٓ

 -( تـىیُ ؿذٜ دس فلُ ٔـتشن آِٛٔیٙیAl12Mg17ٓ( + δػاختاس یٛتىتیه ))

دس ػٕت  ٔٙیضیٓ -ش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی اص فلُ ٔـتشن آِٛٔیٙیٓیتلٛج(  ٔٙیضیٓ.

 EDSٞای ا٘داْ آ٘اِیض ٚ ٔحُ آِٛٔیٙیٓ

5 mm 

 آِٛٔیٙیٓ

 ٔٙیضیٓ
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 اِف ٚ ج 10ؿىُ ٞای ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ دس  اص ٔحُ EDSای ٘تایح آ٘اِیض ٘مغٝ 2 جذٍل

تشویة تـىیُ 

ؿذٜ دس فلُ 

 ٔـتشن

٘ؼثت ػٙاكش 

 -آِٛٔیٙیٓ

ٔٙیضیٓ
(Al/Mg) 

 ٔٙغمٝ (%.at) دس اتٕی ػٙاكش
  

Al Mg 

Mg  0 100 A 

Al12Mg17 6/0 94/39 06/60 B 

Al12Mg17 6/0 39/38 61/61 C 

Al12Mg17 9/0 55/46 45/53 D 

Al12Mg17 07/1 86/51 14/48 E 

Al3Mg2 5/1 95/59 05/40 F 

Al3Mg2 9/1 44/65 56/34 H 

Al3Mg2 9/1 44/65 56/34 G 

 

ی ٘ٛع تشویثات تـىیُ ؿذٜ  وٙٙذٜ تؼییٗ ،ٔیضاٖ ا٘حلاَ خأذ دس ٔزاب

ٓ ٔٙیضی -دس فلُ ٔـتشن اػت. تا تٛخٝ تٝ ٕ٘ٛداس فاصی دٚتایی آِٛٔیٙیٓ

، تشویة یٛتىیته، ٔحَّٛ  Al3Mg2،Al12Mg17(، تشویثات تیٗ فّضی 11)ؿىُ 

خأذ ٔٙیضیٓ دس آِٛٔیٙیٓ ٚ ٔحَّٛ خأذ آِٛٔیٙیٓ دس ٔٙیضیٓ دس فلُ 

عثك تحمیمات  .[17] ؿٛد تـىیُ ٔی ٚ ٔٙیضیٓ شن تیٗ دٚ فّض آِٛٔیٙیٓٔـت

اص ِحاػ ػٙیتیىی اِٚیٗ تشویة تیٗ فّضی وٝ دس فلُ ٔـتشن  ا٘داْ ؿذٜ

 . [18] اػت  Al12Mg17ؿٛد، تشویة تیٗ فّضی تـىیُ ٔی

تشیٗ تشویة تیٗ ٚػیغ Al12Mg17دس ایٗ آصٔایؾ ٘یض تشویة تیٗ فّضی 

ػشم آٖ ٘ؼثت تٝ تشویة  تٛدٜ ٚ فّضی تـىیُ ؿذٜ دس فلُ ٔـتشن

Al3Mg2 وٝ تشویة تیٗ  ؿٛدٔیٔـخق  اػت. ٕٞچٙیٗتش ٚ یٛتىتیه تیؾ

اػت. تا حشوت اص ػٕت  Al3Mg2فّضی تـىیُ ؿذٜ دس ػٕت آِٛٔیٙیٓ، 

ٔمذاس آِٛٔیٙیٓ  تشؿذٜ ٚٔٙیضیٓ تٝ ػٕت آِٛٔیٙیٓ، اص ٔیضاٖ ٔٙیضیٓ وٓ

تٝ  ،ٔٙیضیٓ -یاتذ وٝ تا تٛخٝ تٝ ٕ٘ٛداس فاصی ٚ ٘ؼثت آِٛٔیٙیٓافضایؾ ٔی

 ٚاوٙؾ، ػاختاس یٛتىتیه حاكُ اص EDSدػت آٔذٜ اص آ٘اِیض 

L→δ(Mg)+Al12 Mg17 ؿٛد، وٝ دس ػٕت ٔٙیضیٓ تـىیُ ٔیδ ٗخا دس ای

 .[19]ٔحَّٛ خأذ ٔٙیضیٓ اػت

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت  12 ی حاكُ اص پشاؽ اؿؼٝ ایىغ دس ؿىُ٘تیدٝ  

دس فلُ  Al3Mg2  ٚAl12Mg17وٝ تاییذی تش تـىیُ تشویثات تیٗ فّضی 

ی رٚتی دس فلُ سػذ وٝ تؼذ اص ا٘دٕاد ٔٙغمٝ٘ظش ٔیتٝٔـتشن اػت. 

وٙذ ٞای آِٛٔیٙیٓ ٚ ٔٙیضیٓ دس فلُ ٔـتشن ادأٝ پیذا ٔیٔـتشن، ٘فٛر اتٓ

ٚ ٟ٘ایتا ٔٙدش تٝ افضایؾ ضخأت تشویثات تـىیُ ؿذٜ دس فلُ ٔـتشن 

ٔیٙیٓ سا تلٛیش ٔیىشػىٛج ٘ٛسی اص ٘احیٝ ٘ضدیه تٝ آِٛ 13د. ؿىُ ؿٛٔی

ٔیىشٚٔتش دس آٖ لاتُ ٔـاٞذ  4تا  2٘ـاٖ ٔی دٞذ وٝ فاص آِفا تا ضخأت 

اػت. حضٛس لایٝ اوؼیذ وٝ دس تشخی ٘ماط پاسٜ ؿذٜ اػت ٘یض دس ایٗ تلٛیش 

لاتُ  1600ٔحتُٕ تٝ ٘ظش ٔی سػذ. ایٗ ؿشایظ دس ػشػت دٚساٖ تالاتش اص 

  حلَٛ اػت.

دٞذ. ٚاوٙؾ سا ٘ـاٖ ٔیی تٛصیغ سیضػختی دس عَٛ ٔٙغمٝ 14ؿىُ 

عٛس لاتُ  دٞذ وٝ ػختی فلُ ٔـتشن تٝ٘تایح تٝ دػت آٔذٜ ٘ـاٖ ٔی

ی آِٛٔیٙیٓ ٚ ٔٙیضیٓ اػت. تـىیُ تشویثات تش اص فّضات پایٝای تیؾٔلاحظٝ

تیٗ فّضی تشد دس فلُ ٔـتشن دِیُ اكّی افضایؾ ػختی دس فلُ ٔـتشن 

ٞای تـىیُ ؿذٜ . تٙاتشایٗ افضایؾ ػختی دس صیشلایٝ[20]ؿٛد ٔحؼٛب ٔی

 تٛاٖ تا تٛخٝ تٝ تغییشات دس سیضػاختاس تٛخیٝ وشد.دس فلُ ٔـتشن سا ٔی

 

 [17]ٓ یضیٔٙ -ی آِٛٔیٙیٓیٕ٘ٛداس فاصی دٚتا 11 شکل

 

 (XRD) ٔـتشن فلُ اص ایىغ اؿؼٝ پشاؽ آ٘اِیض ٘تایح 12شکل 

 

 َ خأذ آِٛٔیٙیٓ دس ػٕت آِٛٔیٙیٓتـىیُ ٔحّٛ 13شکل 

یاتذ، ایٗ دسحاِی ٚیىشص تغییش ٔی 285تا  205ػختی فلُ ٔـتشن اص 

ٚیىشص  29ٚ  28اػت وٝ ػختی فّضات پایٝ، آِٛٔیٙیٓ ٚ ٔٙیضیٓ، تٝ تشتیة 

تش اص آِٛٔیٙیٓ تیؾػختی فلُ ٔـتشن دس ػٕت  14ؿىُ  اػت. تش عثك

 Al3Mg2ی تالا تٛدٖ ػختی تشویة ػٕت ٔٙیضیٓ اػت وٝ ٘ـاٖ دٞٙذٜ

٘ؼثت تٝ تشویثات دیٍش اػت. ایٗ ٔٛضٛع تٛػظ ػایش ٔحممیٗ ٘یض ٌضاسؽ 

 .[21، 2]ؿذٜ اػت
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 ٔٙیضیٓ -آِٛٔیٙیٓ ٔـتشن فلُ دس ٔیىشٚػختی تٛصیغ 14شکل 

 گیزیًتیجِ -4

ٞای ٔشخحی تشای ٚاوٙؾ ٔزاب تا ٞای سیضػاختاسی ػغحی ٔىاٖتشآٔذٌی

ایٗ ٘ماط ؿشٚع ٚ ادأٝ پیذا ؿٛ٘ذ، وٝ پیـشٚی ٚاوٙؾ اص خأذ ٔحؼٛب ٔی

تٛاٖ  ٚ ٔی كٛست ا٘تخاتی وٙذ. تٙاتشایٗ ٚاوٙؾ ٔزاب تا ػغح خأذ تٝٔی

افتذ. تٝ ٔٙظٛس خٌّٛیشی اص ایٗ پذیذٜ ٚ  ٌفت وٝ ا٘حلاَ ٔٛضؼی اتفاق ٔی

دػت ؿٛد  ؿشٚع ا٘حلاَ اص ٔىاٖ ٞای ٔتؼذد وٝ ٔٙدش تٝ تـىیُ لایٝ یه

فیّٓ ػغحی دس ٘ماط صیادی پاسٜ  لاصْ اػت تٙؾ ٕٔاػی دس حذی تاؿذ وٝ

یُ ؿٛد. ػشػت دٚساٖ  ؿذٜ ٚ ا٘حلاَ اص حاِت ٔٛضؼی تٝ حاِت ٌؼتشدٜ تثذ

كٛست ا٘حلاَ  ٚاوٙؾ ٔزاب تا خأذ تٝتالاتش ایٗ ٘تیدٝ سا تأیٗ ٔی وٙذ. 

خأذ دس ٔزاب اػت وٝ تا تٛخٝ تٝ ٔیضاٖ ا٘حلاَ خأذ ٔٙیضیٓ دس ٔزاب 

ٚ ػاختاس یٛتىتیىی دس  Al3Mg2  ٚAl12Mg17آِٛٔیٙیٓ، تشویثات تیٗ فّضی 

تغییش  285تا  205ػختی فلُ ٔـتشن اص  ؿٛ٘ذ.فلُ ٔـتشن تـىیُ ٔی

اػت.  Al3Mg2تشیٗ ػختی دس فلُ ٔـتشن ٔشتٛط تٝ تشویة یافتٝ ٚ تیؾ

  Al3Mg2  ٚAl12Mg17دِیُ افضایؾ ػختی تـىیُ تشویثات تیٗ فّضی تشد 

 فلُ ٔـتشن اػت.دس
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