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Abstract 

Production of Mg-Al bimetal composite, for weight reduction of industrial components and decrease in fuel 
consumption, has taken attentions in the transport industry during recent years. In this research Mg melt 
was poured at 700 Celsius into Al hollow cylinder, with 1.5 melt to solid volume ratio (Vm/Vs), preheated at 
various temperature including; 320, 400 and 450 Celsius, respectively, while they were rotating at 1600 
rpm in a vertical centrifugal casting machine. Effect of the cooling process after pouring, and also 
contraction behavior of magnesium-aluminum bimetal during solidification, under centrifugal force, was 
studied. Preheating temperature from 350 to 450 Celsius led to the increasing of reaction layer and phase 
changes. Study of microstructure using scanning electron microscope (SEM) equipped with x-ray 
spectroscopy showed Al3Mg2 and Al12Mg17 intermetallic compounds, eutectic structure and Mg solid 
solution are formed in the interface. Keep the casting in the casting machine, while rotating and cooling to 
the range of 150 Celsius, prevented creation of contraction cracks and separation of two layers composite 
alloy. 

 

 هقذهِ -1

 üĊþ°úă ÿ ¹đĀå ÿ øĊþĊùĀõj Ăz ¢{Æý üĊĉw~ Ĉõwò¯ ü¤Év¹ ôĊõ¹ Ăz øĉÀĊþù

Ă¤¸ĉ½ ¢Ċözwé ¢ÞþÍ ½¹ øĄù ¡vÀöå  ¿v Ĉîĉ IyÅwþù ć½wîþĊÉwù ÿ ć¾ñ

 ¹ÿ½ Ĉù ½wúÉ Ăz ĈĉwĄý óĀÎ´ù û¿ÿ Èăwí ½ĀÚþù Ăz ÿ½¹Ā·8,7 ¹Ā«ÿ wz )

¢ĉÀù üĉv¢ĉ¹ÿº´ù Ĉ·¾z Ì·wÉ ćwăz½wí ćwăĈù ¦Ýwz ć¹¾ üĉv Ăí ¹ĀÉ

¢ĉ¿Ā ùwí ºĊõĀ£ )ºÉw{ý ¢ÞþÍ ćwă¿wĊý Ĉ·¾z Üå½ Ăz ½¹wé ĈĉwĄþ£ Ăz Àöå  ćwă

¢æ«ćÀöå ¢ĉ¹ÿº´ù ¿v ć¹vºÞ£ Üå½ ćv¾z Ĉ{Åwþù ½wîăv½ đĀúÞù  ćwă

 ¹ĀÉ Ĉù xĀÆ´ù ¡vÀöå ć¹¾z½wí8- I.7 ) 

v¾z óÿvº¤ù ÿ yÅwþù ćwă½wîăv½ Ăöú« ¿vćÀöå ¢æ« ºĊõĀ£ ć  Iwă

Çÿ½ Ă¤¸ĉ½ ćwă ć¾ñ8/7  ć½wîÉĀ« ÿ807 ¢ĉ¿Ā ùwí ºĊõĀ£ ćv¾z )¢Åv  ćwă
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¢æ« øĊþĊùĀõj ćÀöå( Çÿ½ ¿v øĉÀĊþù ô¨ù Iºùw« ¢õw³ ć½wîÉĀ« ćwă

 ć»Āæý ć½wîÉĀ«817  ĈÖ· ĈíwîÖÍv ÿ827  ć½wîÉĀ« ô¨ù Ĉzÿ» ¢õw³ ÿ

 ½ÀĊõ837  ü¤Æòþ£ Øåw´ù ¿wñ ÿTIG 847 øĄù )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ÀĊý  üĉ¾£

Çÿ½ ¢ĉ¹ÿº´ùôîÉ Ić½wîÉĀ« ćwă ā¿vºýv ÿ ć )¢Åv ćºĊõĀ£ ¡wÞÖé

Ăz ¢ĉ¿Ā ùwí ¡½ĀÍ Ăz ½ºþöĊÅ ëĀöz ô¨ù Ĉ£wÞÖé ºĊõĀ£ Ăí ć½ĀÕ ¢æ« ćwă

øĊþĊùĀõj ćÀöå(Çÿ½ wz øĉÀĊþù ¢ÆĊý ½ÿºêù ć½wîÉĀ« ćwă8,+7øă )  üĊþ¯

ĂþĉÀăÇÿ½ ½¹ ºĊõĀ£ ¾¤úí ćwăwă ûwêê´ù ćv¾z yõw« ĈÝĀÑĀù ć¾ñ Ă¤¸ĉ½ ć

¢ÞþÍ ÿĂz ćv¾z ûv¾ñÇÿ½ û¹½ÿj ¢Å¹ ºĊõĀ£ ćv¾z Ĉ{Åwþù ćwă

¢ĉ¿Ā ùwí øĊþĊùĀõj ćwă( )¢Åv ā¹Āz øĉÀĊþù 

Ă¤¸ĉ½ćÀöå ¢æ« ºĊõĀ£ ćv¾z üĉĀý ćºþĉj¾å yí¾ù ć¾ñ Ĉ¤ĉ¿Ā ùwí ćwă

øĊþĊùĀõj(Ă¤¸ĉ½ )¹ĀÉ Ĉù xĀÆ´ù øĉÀĊþùĂ¤¸ĉ½ ¡½ĀÍ Ăz yí¾ù ć¾ñ ć¾ñ 

Ĉù ÷w¬ýv ¾òĉ¹ Àöå ûÿ½¹ ½¹ wĉ ãv¾Õv ½¹ Àöå ìĉ øĊê¤ÆùĂ¤¸ĉ½ )¹ĀÉ  ć¾ñ

øĊþĊùĀõj ¢ĉ¿Ā ùwí ºĊõĀ£ ćv¾z yí¾ù( ¢í¾É ÔÅĀ£ ½wz üĊõÿv ćv¾z øĉÀĊþù

BMW  ówÅ ½¹-++1 øĊþĊùĀõj ½ºþöĊÅ ëĀöz ºĊõĀ£ ½ĀÚþù Ăz(  Ătv½v øĉÀĊþù

 ºÉ8,,7ówÅ ½¹ ) ¹Ā{Ąz ćw¤Åv½ ½¹ ĂþĊù¿ üĉv ½¹ ć¹wĉ¿ ¡wêĊê´£ ¾Ċ·v ćwă

 Àöå ÿ¹ ówÎ£v ¢ĊÞÑÿ8,-7 øă ÿĂ¤¸ĉ½ ôùvĀÝ ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z üĊþ¯ ¾z ć¾ñ

 ë¾¤Êù ôÎå ôĊîÊ£ ćÿ½8,.7  Jºþýwù Ĉæö¤¸ù ćwă¾Ċâ¤ù )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv

xÿ» ćwù¹ÈĊ~ ćwù¹ IćÀĉ½xv¼ù Ĉú¬³ ¢{Æý I÷¾ñ(  ûv½ÿ¹ ¢Ý¾Å ÿ ºùw«

 ºý½v¼ñ¾Ċ§w£ ĈîĉÁ½Āõw¤ù ë¾¤Êù ôÎå ôĊîÊ£ ćÿ½ ¾z8,/7Ċ·v ) Ĉ£wêĊê´£ v¾

ÈĊ~ ćwù¹ üĊĊÞ£ ćv¾z ¿½Ā£Āù óv¾þ« ¢í¾É ÔÅĀ£ ¡ºù ½¹ xĀöÖù ÷¾ñ

ÈĊ~ ćwù¹ ¡wêĊê´£ üĉv è{Õ ¾z )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv yÅwþù ûwù¿ ÷¾ñ/3+ 

Ă«½¹ ć ÃĀĊÆöÅ  ûwù¿ ¡ºù ½¹,1+ øĊþĊùĀõj ¢ĉ¿Ā ùwí ºĊõĀ£ ćv¾z ĂĊýw§( 

Ă¤¸ĉ½ Çÿ½ Ăz øĉÀĊþùv āºÉ ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£ yÅwþù ½wÊå ¢´£ ć¾ñ ½¹ )¢Å

Ĉõw³Ăz Èýv½wîúă ÿ ć½w¬³ ¡wêĊê´£ Ăí ë¾¤Êù ôÎå ĈÅ½¾z ½ĀÚþù

øĊþĊùĀõj( Ă¤¸ĉ½ Çÿ½ ½¹ øĉÀĊþùÈĊ~ ûÿºz Ĉöê§ ć¾ñ āºÉ ÷w¬ýv ºùw« ÷¾ñ

 ¢Åv8,07 ) 

Ă¤¸ĉ½ Ĉ¤ĉ¿Ā ùwí ćÀöå ¢æ« ć¾ñøĊþĊùĀõj(Ăz IøĉÀĊþù Ăí ć½ĀÕ

ĂývĀ¤Åv ô·v¹ xv¼ù øĊþĊùĀõj Çÿ½ Ăz āºÉ ÷¾ñ ÈĊ~ ÿ ºùw« ĈúĉÀĊþù ć

Ă¤¸ĉ½  Àí¾ù ¿v Àĉ¾ñĒ{é ¹ĀÉ ć¾ñ  ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù üĊêê´ù üĊúă ÔÅĀ£

 ¢Åv Ă¤å¾ñ8,1 I,27 ā¹½vÿ ćwăÿ¾Ċý I¡wêĊê´£ üĉv ½¹ )8,17  üĊþ°úă ÿ

āĀ´ý ºùw« øĉÀĊþù ÿ øĊþĊùĀõj xv¼ù Ôĉv¾É ½¹ Ië¾¤Êù ôÎå ôĊîÊ£ ć

 ¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z8,27 ¹½Āù Ĉ¤ĉ¿Ā ùwí ¢æ« ÃĀîÞù ¢õw³ ¾Ñw³ èĊê´£ )

ÈăÿÂ~ ½¹ ¦´zøĉÀĊþù ¢ĉ¿Ā ùwí ĈþÞĉ ô{é ćwă( ĈÅ½¾z ¹½Āù v½ øĊþĊùĀõj

Ĉù ½v¾é  ¢õw³ üĉv ½¹ )ºă¹ øĊþĊùĀõj ºùw« Ĉõw·Ā£ ĂývĀ¤Åv ûÿ½¹ xv¼ù øĉÀĊþù

Ĉù ć¾ñ Ă¤¸ĉ½Ă¤¸ĉ½ ćwù¹ ½ĀÚþù üĉv Ăz )¹ĀÉ ¢Ý¾Å ÿ Ĉú¬³ ¢{Æý Ić¾ñ

 IĈö{é ¢æ« ¡wĊz¾¬£ Ăz Ă«Ā£ wz Iûv½ÿ¹¢zw§  ¢æ« üĉv ½¹ ÿ āºÉ Ă¤Év¹ Ăòý

 ā¹ÿº´ù ½¹ ÷¾ñ ÈĊ~ ćwù¹ ¾Ċâ¤ù.-+  w£/0+ Ă«½¹ ć ÃĀĊÆöÅ  ¾ĊĊâ£

Å½¾z ¹½Āù ÿ Ă¤åwĉĈù ½v¾é ĂÞõwÖù ÿ Ĉ)¹¾Ċñ 

 

 پصٍّش  هَاد ٍ رٍش -2

ĂývĀ¤ÅvÈúÉ ¿v ĈúĊþĊùĀõj Ĉõw·Ā£ ćĂ¤¸ĉ½ øĊþĊùĀõj ć½w¬£ Ìõw· ćwă ć¾ñ

 ¢ùw¸Ñ J¹wÞzv ½¹ ÿ/ ĈöĊù Ĉö·v¹ ÿ Ĉ«½w· ¾Öé wz yĊ£¾£ Ăz$ ¾¤ù3/  ÿ21 

ĈöĊù Ûwæ£½v ÿ #¾¤ù.0 ĈöĊù ô·v¹ ½¹ ć½w¬£ Ìõw· øĉÀĊþù ÿ ć½wîþĊÉwù ¾¤ù

 üĉvĂývĀ¤ÅvĂ¤¸ĉ½ wă Ìõw· øĉÀĊþù ÿ øĊþĊùĀõj ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ )ºÉ ć¾ñ

 ½¹ ć½w¬£óÿº« ,  )¢Åv āºÉ Ătv½vÈúÉćwă øĉÀĊþù ûÿ½¹ ìĉ Ă£Āz 

Ĉ£wîĊöĊÅ ½v¾é ā¹v¹ āºÉ ÿ Ăz  ½ĀÚþùö«¿v ć¾ĊñĀ  ÄíĒå ¢´£ IûĀĊÅvºĊÆív

Øåw´ù Magrex õv ā½Āí ¿v ā¹wæ¤Åv wzĈĉwê  xÿ»  ćwù¹ ½¹ ÿ2++ Ă«½¹  ć

 ÃĀĊÆöÅ ºÉ xÿ»)  üĊ³ ½¹ Ixv¼ù ûĀĊÅvºĊÆív ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z

Ă¤¸ĉ½  Ĉz¹ wz ûĀñ½j Ĉ¨þ· ¿wñ ¿v IøĊþĊùĀõj ºùw« ûÿ½¹ øĉÀĊþù xv¼ù ć¾ñ

,/ $ ĂêĊé¹ ¾z ¾¤ĊõLit/min# $ ìĊ¤î£Āĉ ćwù¹ ¾ĉ¿ ćwù¹ Ăz ûºĊÅ½ w£.0+ 

Ă«½¹  ćÃĀĊÆöÅ)ºÉ ā¹wæ¤Åv # 

 í¾£yĊ ÉĈĉwĊúĊ õÿv ¹vĀùĂĊ v ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āùüĉ ê´£èĊ 1 جذٍل

øĉÀĊþù ÈúÉ øĊþĊùĀõj ÈúÉ ā¹wù 

,+*+ 2/*44 øĊþĊùĀõj 

2.*44 +.*+ øĉÀĊþù 

+-*+ +3*+ øĊÆöĊÅ 

+ +1*+ üăj 

+4*+ + ćÿ½ 

+/*+ + Äù 

 

Ăz Ăúă ½¹ IyÅwþù ÿ ûwÆîĉ Ĉ´ÖÅ ć¾z¿ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ½ĀÚþù  ć

ĂýĀúýÇĀz Ĉö·v¹ ²ÖÅ Iwăā¹w{þÅ w£ ĈúĊþĊùĀõj ćwă ć,-++ xwÅĀ~  Ĉý¿

øă )ºÉĈñ¹Āõj û¹¾z üĊz ¿v ćv¾z üĊþ¯Ĉz¾¯ ÿ wăûj Ĉö·v¹ ²ÖÅ Iwă  wă

ā¹wùj ºþĉj¾å ¿v Ä~ )ºÉ ĈĉĀÉ ºĊÅv ûĀ¤Åv óĀö´ù ÔÅĀ£ć¿wÅ  çĀå ćwă

Ă¤¸ĉ½ āwò¤Å¹ ûÿ½¹ øĉÀĊþù ºùw« ¡wÞÖé I¾í¼õv ć¹ĀúÝ Àí¾ù ¿v Àĉ¾ñ ć¾ñ

Ă¤¸ĉ½ ºþĉj¾å Ûÿ¾É ¿v ô{é  ÷vºí¾ă ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾éwăwù¹ ½¹ yĊ£¾£ Ăz Ić¾ñ ć

.-+ I/++  ÿ/0+ Ă«½¹ ć ÃĀĊÆöÅ  ¡ºù Ăz.+ ÈĊ~ ĂêĊé¹ )ºýºÉ ÷¾ñ

Ă¤¸ĉ½ ćv¾zøĉÀĊþù Ĉ¤ĉ¿Ā ùwí ¢æ« ć¾ñ(  ûv½ÿ¹ ¢Ý¾Å øĊþĊùĀõj,1++  ½ÿ¹

ā½vĀ³¾Õ )ºÉ xw¸¤ýv ĂêĊé¹ ¾zĂ¤¸ĉ½ āwò¤Å¹ ć ½¹ ć¾ñ ôîÉ,  ā¹v¹ ûwÊý

Ă¤¸ĉ½ ¾ĉ¿ yĊ£¾£ Ăz ĂýĀúý ć¾Å ÿ¹ )¢Åv āºÉ  ¿v ºÞz óÿv ć¾Å ½¹ )ºÉ ć¾ñ

Ă¤¸ĉ½ ºþĉj¾å ÷wú£v ć¾Å ½¹ ÿ ©½w· āwò¤Å¹ ¿v ĂöÍwåĒz Ĉò¤¸ĉ½ ¡wÞÖé ć¾ñ

 ćwù¹ Ăz ûºĊÅ½ w£ Ĉò¤¸ĉ½ ¡wÞÖé ÷ÿ¹,0+ Ă«½¹ ć ÃĀĊÆöÅ  āwò¤Å¹ ½¹

 )ºýºÉ Ă¤Év¹ Ăòý 
 

 
Õ ā½vÿ ć ½ āwò¤Å¹Ă¤¸ĉć¾ñ ¾ñÀĉ ¹ĀúÝ Àí¾ù ¿v #x I ÿ¾zÿ½ ćwúý #äõv Jć¾± 1شکل 

Jđwz ¿v wúý ,(  #xv¼ù ¹ÿ½ÿ ô´ù$ āwòăv½-(  Øåw´ù ¿wñ ¹ÿ½ÿ ô´ù.( Åø¤ÆĊ 

wù¾ñĈÊĉ  #¢þúõv$/(  Iyõwéñ½v¾é ô´ùĊ¾ć ĂývĀ¤Åv Ĉõw·Ā£ ćĈúĊþĊùĀõj 0(  ªþÅwù¹

 #ô~ĀíĀù¾£$1(  ¢æÉ2( Ĉ£½v¾³ èĉwÝ 
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Ăö³¾ù üĉv ¿v Ä~ ĂýĀúýāºÉ Ă¤¸ĉ½ ćwă Ăz yÅwþù ¹wÞzv ½¹ ĂöĊÅÿ  ć

øĊÅ āwò¤Å¹( ¾z ì¯Āí ¡wÞÖé Ăz ÿ Ç¾zºýºÉ øĊÆê£ ¾£êù )w ÜÕĂýĀúýwă  w£

 ā¹w{þÅ-0++ xwÅĀ~Ĉý¿  ćwþĊùĀõj wz ¢ĉwĄý ½¹ ÿ,  ć¾¤ùÿ¾îĊùõĀ~Ċ È ¿v ÿ

 ôùwÉ Ĉíwî³ óĀö´ù/  ÷¾ñKMnO4  ÿ-  ÷¾ñNaOH  ½¹,++ ĈöĊù xj ¾¤Ċõ

 ¡ºù Ăz ¾Öêù-0 Ăz IĂĊýw§  ºÉ ā¹wæ¤Åv IøĊþĊùĀõj ¢úÆé û¹¾í Ĉòý½ ½ĀÚþù

8,37) 

Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ÿ Ĉ~ĀîÅÿ¾íwù ¾ĉÿwÎ£ ¿v ë¾¤Êù ôÎå ĈÅ½¾z ćv¾z 

øă )ºÉ ā¹wæ¤ÅvĂz üĊþ¯ ¿v Ië¾¤Êù ôÎå ½w¤·wÅÀĉ½ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù

 ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù óºùVEGAII XMU, Tescan I ¢·wÅ ½ĀÊí

¯Iì  Ăz ÀĄ¬ùÕäĊ ªþÅ Á¾ýv Çv¾~ć v Ā£¾~Äîĉ $EDS ćwă¿wå ÀĊõwýj ćv¾z ÿ #

ĂÞÉv Çv¾~ ¿v ë¾¤Êù ôÎå ½¹ āºÉ ôĊîÊ£$ Äîĉv ćXRD óºù #JDX-

8030  ¢í¾É ¢·wÅJEOL  )ºÉ ā¹wæ¤Åv 

 ًتایج ٍ بحث  -3
 گرم بررسی تاثیر دهای پیش  -3-1

ćÀöå ¢æ« ë¾¤Êù ôÎå ¿v Ĉ~ĀîÅÿ¾íwù ¾ĉÿwÎ£Ă¤¸ĉ½ ćwă ½¹ āºÉ ć¾ñ

ÈĊ~ ćwăwù¹ ÷¾ñ.-+  ÿ/++ Ă«½¹ ć ÃĀĊÆöÅ½¹ yĊ£¾£ Ăz I  ôîÉ- 

 ¡½ĀÍ Ăz ºùw« wz xv¼ù Èþívÿ èÕwþù )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #x$ ÿ #äõv$

 ¾ĉÿwÎ£ ćÿ½ ¾z ðý½ āwĊÅ ÓĀÖ·āºÉ Ì¸Êùøă )ºývô´ù üĊþ¯ Ăí Ĉĉwă

āºÉ Àĉwú¤ù üĊ¯ Ô· ÓĀÖ· wz Iā¹v¹ µ½ øĉÀĊþù ûĀĊÅvºĊÆív)ºýv Ăù¿đ  ć

ĂêÖþù ôĊîÊ£ ć  ÿ ĈîĉÁ½Āõw¤ùđĂĉć ÊþívÿĈ(  ÈĉvÀåv IÀöå ÿ¹ üĊz ĈõĒ´ýv

ćwù¹ ¿v ¾£đwz ë¾¤Êù ôÎå ćwù¹ õ ¢Åv ÃÿºĊtĀîĊ8,47 .ć½ĀÕ Ăz xÿ» Ăí

 xv¼ù ½¹ ºùw« óĒ´ýv ºþĉj¾å ĈÕ ÿ ¹ĀÉ ¹w¬ĉv xv¼ù ÔÅĀ£ ºùw« ½¹ Ĉ´ÖÅ

Ă¤ÅĀĊ~ ĈîĉÁ½Āõw¤ù ë¾¤Êù ôÎå )¹¹¾ñ ôĊîÊ£ ćv ÷¿đ Ĉ£½v¾³ ćvĀ¤´ù

ÈĊ~ ¿v IÔĉv¾É üĉv èê´£ ćv¾zĈù ¢Å¹ Ăz xv¼ù Èĉwù¾ñv¾å ÿ ºùw« ÷¾ñ ºĉj

8-+7) 

 

 
#äõv$ 

 
#x$ 

 ++/ĂýĀúýÈĊ~ ćwă #äõv Jćwù¹ w£ āºÉ ÷¾ñ.-+ Ă«½¹ ć ÃĀĊÆöÅ #x I 2شکل 
Ă«½¹ ćÃĀĊÆöÅ 

 w{ĉ¾ê£ ¢zw§ Èĉwù¾ñv¾å èĊê´£ üĉv ½¹0+ Ă«½¹ ć ÃĀĊÆöÅ ½¹

Ă¤¸ĉ½ Ăúă ć¾ñĂýĀúý ć Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉ xw¸¤ýv wă ¿v Ĉ~ĀîÅÿ¾íwù ¾ĉÿwÎ£

ÈĊ~ ćwù¹ ÈĉvÀåv Ië¾¤Êù ôÎå ćwù¹ ¿v ÷¾ñ.-+  w£/0+ Ă«½¹ ć

 ÃĀĊÆöÅĈù ºùw« ÿ xv¼ù üĊz Èþívÿ ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þù )¹ĀÉ ôîÉ- äõv$ #

āºþă¹ ûwÊýĂýĀúý ćÈĊ~ ć ćwù¹ w£ āºÉ ÷¾ñ.-+ Ă«½¹  ć ÃĀĊÆöÅ  ā¹Āz

Ăz ºùw« wz xv¼ù Èþívÿ ¢õw³ üĉv ½¹ ÿ Åv ĈÞÑĀù ¡½ĀÍ ĈÕwêý ½¹ Ăí ¢

Ăz Ĉù āºĉ¹ Iºùw« ²ÖÅ ćÿ½ ¾z Iāºþív¾~ ¡½ĀÍ  ćwù¹ ÈĉvÀåv wz )¹ĀÉ

ÈĊ~  Ăz ÷¾ñ/++ Ă«½¹ ćÃĀĊÆöÅ I ôîÉ-  øă Ăz āºÉ xÿ» Ówêý I#x$

Ĉùô´ù ÿ ºýºýĀĊ~ ćwăxÿ» ñºÉÜĊÅÿ Ĉ Ĉù ¹w¬ĉv ć¾£Ăz Ăí ¹ĀÉ  ¡½ĀÍ

Ăîĉ½wzĂývĀ¤Åv ćÿ½ ¾z ćvĈù āºĉ¹ øĊþĊùĀõj ºùw« ć Ĉù )¹ĀÉ ÈĉvÀåv wz ûvĀ£

ÈĊ~ ćwù¹ Ăz ÷¾ñ/0+ ā¹ÿº´ù IĂ«½¹ ôÎå ôĊîÊ£ ÿ ºùw« óĒ´ýv ć

 )¢Åv āºÊý ā¹v¹ Èĉwúý w¬þĉv ½¹ ûj ¾ĉĀÎ£ Ă¤{õv Ăí ¹v¹ ÈĉvÀåv v½ ë¾¤Êù

ÈĊ~ ćwù¹ ÈĉvÀåv Ăí ¢Év¹ Ă«Ā£ Ĉ¤Æĉwz  ówê¤ýv Ôĉv¾É ¾ĊĊâ£ Ăz ¾¬þù ÷¾ñ

¹wú¬ýv ûwù¿ ¡ºù ÈĉvÀåv ÿ ô{é ¢õw³ Ăz ¢{Æý ¡½v¾³ ĂêÖþù   Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ

Ĉù ë¾¤Êù ôÎå ½¹ Ĉ´ÖÅ xÿ» ÈĉvÀåv  ¹wú¬ýv ûwù¿ ¡ºù ÈĉvÀåv wz )¹ĀÉ

 wz xv¼ù Èþívÿ ćv¾z Ôĉv¾É Ië¾¤Êù ôÎå ½¹ ¾¤ÊĊz ¡½v¾³ ûºÉ Àí¾ú¤ù ÿ

ĂêÖþù ¹w¬ĉv ÿ ºùw«ÖÅ xÿ» ÜĊÅÿ ć wĊĄù ë¾¤Êù ôÎå ½¹ Ă¯½w îĉ Ĉ´

Ĉù ĀÉ )¹ 

 ½¹ øĊþĊùĀõj ºùw« óĒ´ýv ÜývĀù Ăöú« ¿vĈù øĉÀĊþù xv¼ù  Èêý Ăz ûvĀ£

Ç½vÀñ è{Õ ¾z )¹¾í ā½wÉv Àöå ÿ¹ ¾ă ²ÖÅ ½¹ ćºĊÆív øöĊå  øöĊå ¹Ā«Āù ćwă

 iÀ« ÿ Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ºùw« ÿ xv¼ù ¢õw³ ½¹ øĊþĊùĀõj ²ÖÅ ½¹ ¹Ā«Āù ºĊÆív

øöĊå Ĉù xĀÆ´ù đwz Ĉõwò¯ wz Ĉ´ÖÅ ºùw« ćwă  ¹ĀÉ8-,7 )¹½Āù ½¹  øĉÀĊþù

 ÿ ā¹Āz ô¸ö¸¤ù Ĉ´ÖÅ ºĊÆív Ăí ¡½ĀÍ üĉv Ăz I¹½v¹ ć¾òĉ¹ ôîÉ ÛĀÑĀù

Ĉúý ĂÞÅĀ£ Üýwù ºývĀ£ ÷wòþă ½¹ )¹ĀÉ èúÝ Ăz ²ÖÅ ¿v ûĀĊÅvºĊÆív ºþĉj¾å ć

Ăĉđ ¹Ā«ÿ øĊþĊùĀõj ºùw« wz øĉÀĊþù xv¼ù Ãwú£  ÿ¹ ¾ă Ĉ´ÖÅ ºĊÆív ćwă

Ăz IāĀêõwz IºývĀ£ Ĉù ÀöåĒ´ýv ºþĉj¾å ½¹ ø³vÀù ûvĀþÝ ôúÝ xv¼ù ½¹ ºùw« ó

 ¡wĊöúÝ IøĉÀĊþù ºĊÆív ôĊîÊ£ ¿v ć¾ĊñĀö« ¢Ą« èĊê´£ üĉv ½¹ )ºþí

Ă¤¸ĉ½Ĉúý ÜÕwé ¡½ĀÍ Ăz üîĊõ )ºÉ ÷w¬ýv ûĀñ½j ¿wñ ÈÉĀ~ ¢´£ ć¾ñ  ûvĀ£

®Ċă Ăí ¢Év¹ ½wĄÙv Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ øĉÀĊþù xv¼ù ćÿ½ ºùw« Ĉ´ÖÅ øöĊå ĂýĀñ

 )¢Åv 

Ç½vÀñĈù ûwÊý ¹Ā«Āù ćwă ÿ¹ Ăí ºă¹Ĉù ûwùÀúă āºĉº~  ã¼³ ½¹ ºývĀ£

 üĊõÿv )ºÉwz Ă¤Év¹ Èêý øĉÀĊþù Ĉ´ÖÅ ºĊÆív øöĊå ¾§v ĈÞÑĀù Èăwí wĉ ÿ

 è{Õ ¾z øĉÀĊþù xv¼ù ÔÅĀ£ øĊþĊùĀõj ºĊÆív ćwĊ³v ¢Ċözwé ÛĀÑĀù āºĉº~

$ Èþívÿ, ¢Åv #8--7Ăĉđ ½ĀÒ³ ÷ºÝ ÛĀÑĀù üĉv Ó¾É Ă¤{õv )  ¾z ºĊÆív ć

ûj ĈÞÑĀù Ĉñ½w~ üĊþ°úă ÿ øĉÀĊþù xv¼ù ²ÖÅ ćÿ½( ÷ÿ¹ āºĉº~(  ÔÅĀ£

Èþ£üĉv ½¹ )¢Åv ćºþĉj¾å ćwă ÿ Àí¾ù ¿v Àĉ¾ñ ćÿ¾Ċý ¿v ĈÉwý Èþ£ w«

Ĉù v½ āwò¤Å¹ ÇwÞ£½v ĈÞÑĀù Èþívÿ ĈþÞĉ IĈÖĉv¾É üĊþ¯ Ăí ¹¾úÉ ¾z ûvĀ£

ĉ¼~ ûwîùv Iv½¹¿wÅ Ĉù ¾ ) Ûÿ¾É wzĈÞÑĀù Èþívÿ  ½ĀÒ³ ½¹ ÿ ûj ÷ÿvº£ ÿ

 ćÿ¾Ċý āÂĉĀz ÿ Àí¾ù ¿v Àĉ¾ñ ćÿ¾ĊýÄĊõĀĉ½Āí  ¢´£ xv¼ù ÔÅĀ£ ºùw« ²ÖÅ

 ºùw« Àöå û¹¾í ô³ Ăz Ûÿ¾É Ixv¼ù ćºĊÆív øöĊå ã¼³ wz ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ¾Ċ§w£

)¹ĀÉ Ĉù ë¾¤Êù ôÎå ôĊîÊ£ Ăz ¾¬þù xv¼ù ½¹ ºùw« óĒ´ýv ÿ ā¹¾í 
Mg(l) + 1/3Al 2O3(s) = MgO(s) + 2/3Al(l)     ,# 

ΔG0 = -39kJ mol-1 of Mg at 1000K 

 بررسی ًقش ًیرٍی اًقباضی در تشکیل فصل هشترک -3-2

 ôîÉ.  ÿ Ĉ~ĀîÅÿ¾íwù ¾ĉĀÎ£ ôîÉ/  ¾ĉÿwÎ£ yĊ£¾£ Ăz #©$ ÿ #x$ I#äõv$

 èÕwþù ¿v ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù-I,  ÿ.  ćÿ½ ¾z āºÉ Ì¸Êù ôîÉ.  ûwÊý v½
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ĈùĂýĀúý üĉv )ºă¹ Ă¤¸ĉ½ ºþĉj¾å ÷wú£v ¿v ºÞz ĂöÍwåĒz āwò¤Å¹ ¿v ć¾ñ

Ă¤¸ĉ½  ćwă Èþ£ üĉv¾zwþz )¢Åv āºÉ ¹¾Å vĀă ½¹ ÿ ©½w· Àí¾ù ¿v Àĉ¾ñ ć¾ñ

vĀă ½¹ Ĉñºþþí¹¾Å Ôĉv¾É Üzw£ ûj ½¹ Ïw{êýv ¿v ĈÉwý )¹Āz ºăvĀ·  
ćÀöå ¢æ« ćwă ¢ĉ¿Ā ùwí ºĊõĀ£ ½¹ øĄù ôtwÆù ¿v Ĉîĉ Àöå ÿ¹ ć½wñ¿wÅ I

 ćÀöå ¢æ« ºĊõĀ£ ½¹ ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )¢Åv Ĉ£½v¾³ ÓwÆ{ýv yĉ¾Ñ ×w´õ ¿v

øĊþĊùĀõj( Iºþ¤Æă ÓwÆ{ýv yĉ¾Ñ ½¹ ć¹wĉ¿ ãĒ¤·v ćv½v¹ Àöå ÿ¹ Ăí Iûº¯

Ă¤¸ĉ½āÀâù ãv¾Õv ½¹ øĊþĊùĀõj ć¾ñv Ăz ¾¬þù Ĉýº¯ ć ówÎ£v ÷wî´¤Åv ÈĉvÀå

Ĉù ë¾¤Êù ôÎå ½¹ ĈÑw{êýv wĉ ĈîĊýwîù ówÎ£v ¹w¬ĉv ÿ ¹ĀÉ8-.7 Ă¤{õv Ăí )

 ðþĉ½ ô·v¹ Ăz ÿ½ ¢í¾³ ÿ ûº¯ Ăz ¢{Æý øĊþĊùĀõj ¾¤ÊĊz Ïw{êýv ûj ôĊõ¹

 )¢Åv ĈúþĊùĀõj 

Ă¤¸ĉ½ ¹½Āù ½¹øĊþĊùĀõj ćÀöå ¢æ« ć¾ñ(  yĉ¾Ñ ãĒ¤·v ÀĊý øĉÀĊþù

 )ºþí Ĉù ć¿wz ĈúĄù Èêý IÀöå ÿ¹ Ĉ£½v¾³ Ïw{êýv ÄîÝ¾z wĉ IÓwÆ{ýv yĉ¾Ñ

£½v¾³ ÓwÆ{ývĈ  wz ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz øĉÀĊþù ÿ øĊþĊùĀõj ¡vÀöåK-1 1(,+³-/  

K-1
1(,+³0*-0 ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ 8-/ I-07  Ïw{êýv ûvÀĊù IÃwÅv üĊúă ¾z I

å ¹ÿº³ yĊ£¾£ Ăz ÔĊ´ù ćwù¹ w£ ¹wú¬ýv ćwù¹ ¿v IøĉÀĊþù ÿ øĊþĊùĀõj ¡vÀö/*, 

 ºÍ½¹  ÿ1*,  ¹ĀÉ Ĉù Ă{Åw´ù ºÍ½¹) Ç½vÀñ è{Õ ¾z ¹Ā«Āù ćwă8,+7 

Ă¤¸ĉ½āÀâù ãv¾Õv ½¹ øĉÀĊþù ć¾ñ Ăz IĈúĊþĊùĀõj ćÈĊz ôĊõ¹ ćÿ¾Ċý û¹Āz ¾£

 ĈîĉÁ½Āõw¤ù ë¾¤Êù ôÎå ¹w¬ĉv Ăz ¾¬þù øĊþĊùĀõj Ăz ¢{Æý øĉÀĊþù ĈÑw{êýv

Ĉù Ă¤ÅĀĊ~ Ăí ¢Åv ĈÖĉv¾É ½¹ øĉÀĊþù ô·v¹ Ăz ÿ½ ¢í¾³ ÀĊý ûj ôĊõ¹ )¹ĀÉ

)¹ĀÉ Ĉù Ă¤¸ĉ½ ĈúĊþĊùĀõj āÀâù ãv¾Õv ½¹ 

 
 ++/ ĉĀÎ£ Ĉ~ĀîÅÿ¾íwù ¿v ĂýĀúýć Ă¤¸ĉ½ć¾ñ āºÉ ½¹ ćwù¹ ÈĊ~÷¾ñ¾ 3شکل 

Ă«½¹ć  ÃĀĊÆöÅ 

 ºùw« ûÿ½¹ I¾í¼õv çĀå ¢õw³ ãĒ· ¾z øĉÀĊþù xv¼ù èĊê´£ üĉv ½¹

 Ü{þù ½¹ Ă°ýj ºþýwù ûj ûÿ¾Ċz Ăý ÿ$ ĈúĊþĊùĀõj,+  #¢Åv āºÉ Ç½vÀñ

Ă¤¸ĉ½ā½vĀ³¾Õ è{Õ ¾z )ºÉ ć¾ñ ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ć ôîÉ1 ¢õw³ üĉv ½¹ I

ÈĊz ćÿ¾Ċý Ăz ¢{Æý IøĉÀĊþù ¹wú¬ýv ¿v ôÍw³ ĈÑw{êýv ćÿ¾Ċý û¹Āz ¾£

ĂêÖþù ¿v ôÍw³ ĈÑw{êýv ÷ºÝ ¾z āÿĒÝ IøĊþĊùĀõj ºùw« Ĉ´ÖÅ xÿ» ć

vº« Ăz ¾¬þù Ië¾¤Êù ôÎå ½¹ ówÎ£v ÷wî´¤Åv ÈĉvÀåv  ¿v Àöå ÿ¹ ûºÉ

ë¾£ ¹w¬ĉv ÿ ¾òĉºîĉĈù ë¾¤Êù ôÎå ½¹ ãwîÉ ÿ ĈÑw{êýv ćwă  )¹ĀÉ

ë¾£ ½ĀÒ³ üĊþ°úă ÿ ¾òĉºîĉ ¿v Àöå ÿ¹ ûºÉvº«ĈÑw{êýv ćwă( ½¹ ć¿wñ

 Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£ ½¹ ë¾¤Êù ôÎå ôîÉ/ )¢Åv ¹ĀĄÊù Ēùwí#x$ I#äõv$ 

 ûĀù¿j ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý üĊþ°úă ÿ ¾Ċ·v ¡wêĊê´£ Ăz Ă«Ā£ wz

Ĉ¤¸ÅÀĉ½  IĈ¬þÅ ôîÉ0Ĉ¤¸Å I  ćÀöå üĊz yĊí¾£Al3Mg2  ¢úÅ ½¹ Ăí

Ĉù ôĊîÊ£ ë¾¤Êù ôÎå ½¹ øĊþĊùĀõj ćÀöå üĊz yĊí¾£ ¾òĉ¹ Ăz ¢{Æý I¹ĀÉ

Al12Mg17 ÈĊz ìĊ¤î£Āĉ ½w¤·wÅ ÿ ¢Åv ¾£81 I47 ¾ĉĀÎ£ Ăz Ă«Ā£ wz )

 ½¹ Ĉ~ĀîÅÿ¾íwù ôîÉ.  ¾ĉĀÎ£ ÿĂêÖþù ¿v ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù ć,  ôÎå ½¹

$ ë¾¤Êù ôîÉ1#  ćÀöå üĊz yĊí¾£ ¢úÆé ¿v Àöå ÿ¹ ûºÉ vº«Al3Mg2 

Ĉù ¹w¬ĉv ĂêÖþù üĉv ½¹ ãwîÉ ÿ Ûÿ¾ÉĂêÖþù ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )¹ĀÉ óĀö´ù ć

 øĊþĊùĀõj ½¹ øĉÀĊþù ºùw«$M#δ Ĉù ôĊîÊ£ øĉÀĊþù ¢úÅ ½¹ Ăí ćv½v¹ I¹ĀÉ

øíÈĊz ÿ Ĉ¤¸Å üĉ¾£ãwÖÞýv üĉ¾£ ÿ ćÀöå üĊz ¡w{Ċí¾£ Ăz ¢{Æý ć¾ĉ¼~

 ā¹Āz ì¤Ċî£Āĉ yĊí¾£8,/7 ûwúă ÿ ½¹ Ăí ½ĀÕ ôîÉ/  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #©$

ĂêÖþù ½¹ I¢ÅvĈúý āºăwÊù ĈÑw{êýv ë¾£ ®Ċă ºùw« óĀö´ù ć  )¹ĀÉ

Èĉwù¿j ĈÅ½¾z ¢úÆé ½¹ ë¾¤Êù ôÎå ½¹ ¡w{Ċí¾£ ôĊîÊ£ ¾z Ĉþ{ù ćwă

)¢Åv āºÉ Ătv½v ë¾¤Êù ôÎå ½w¤·wÅÀĉ½ 

 
#äõv$ 

 
#x$ 

 
#©$ 

èÕwþù ¿v ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£, I-  ÿ.  ½¹ I© ÿ x Iäõv yĊ£¾£ Ăz I  4شکل 

ĂýĀúý ë¾¤Êù ôÎåĂ¤¸ĉ½ ć ćwù¹ ½¹ āºÉ ć¾ñ/++ Ă«½¹ ćÃĀĊÆöÅ ĂýĀúý I

¢Åv āºÉ ©½w· āwò¤Å¹ ¿v ĂöÍwåĒz 
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Ā£Üĉ ½Ĉ¤¸ÅÀĉ ùĀõj ë¾¤Êù ôÎå ½¹øĊþĊ( þùIøĉÀĊ þùøĉÀĊ  ºùw« ûÿ½¹¿ 5شکل 

ùĀõjĂ¤¸ĉ½ øĊþĊ¢Åv āºÉ ć¾ñ 

 غلبِ بر ًیرٍی اًقباضی در فصل هشترک -3-3

 ûwîùv ĈÅ½¾z ÿ øĉÀĊþù xv¼ù ¹wú¬ýv ¿v ôÍw³ ĈÑw{êýv ćÿ¾Ċý ¾z Ă{öá ćv¾z

ĂýĀúý  IĈÑw{êýv ćwĄí¾£ ¿v ć¾ĊñĀö« Àí¾ù ¿v Àĉ¾ñ ćÿ¾Ċý ¢´£ āwò¤Å¹ ½¹ wă

 Ăz wù¹ Èăwí w£,0+ Ă«½¹ ć ÃĀĊÆöÅ  Ă«Ā£ Ĉ¤Æĉwz )ºýºÉ Ă¤Év¹ Ăòý

Ăö³¾ù ½¹ Ăí ¢Év¹Ă¤¸ĉ½ ć ¿v Àĉ¾ñ IĈÊýv¾ñ ćwăÿ¾Ċý ºùw« ûÿ½¹ xv¼ù ć¾ñ

ĂýĀúý Ăz ÄĊõĀĉ½Āí ÿ Àí¾ùĈù ¹½vÿ ûv½ÿ¹ ów³ ½¹ ć )ºýĀÉ 

 

 
Õā½vÿ ĈÑw{êýv ćÿ¾Ċý #äõv Ië¾¤Êù ôÎå ½¹ ĈÑw{êýv ćwăÿ¾Ċý Èêý ć¾± 6شکل 

ÈĊz øĉÀĊþù xv¼ù ¹wú¬ýv ¿v ôÍw³ĂêÖþù ¿v ¾£ #x I¢Åv øĊþĊùĀõj Ĉ´ÖÅ xÿ» ć

ýv ãwîÉ ¹w¬ĉvêöå ÿ¹ ûºÉ vº« ÿ ë¾¤Êù ôÎå ½¹ ĈÑw{¾òĉºîĉ ¿v À 

ĂæõĀù ĂýĀúý ¾z ĈÑw{êýv ćÿ¾Ċý ¢Ą« ãĒ· ½¹ wăÿ¾Ċý üĉv ºþĉj¾z ¿v ôÍw³ ćv

Ă{öá wz ÿ āºÉ ¹½vÿvº« ûwîùv ĈÑw{êýv ćÿ¾Ċý ¾z ÿ¾Ċý üĉv ć  ¿v Àöå ÿ¹ ûºÉ

Ĉúý ¹Ā«Āz ¾òĉºúăĈù Ăí ¢Åv ĈöùwÝ ûwúă üĉv )ºĉj  Èăwí ¡½ĀÍ ½¹ ºývĀ£

 ć¾ĊñĀö« ¦Ýwz Ă¤æñ ÈĊ~ ćwù¹ w£ Ĉýv½ÿ¹ ¢í¾³ Ăùv¹v ÿ û¹¾í¹¾Å ¢Ý¾Å

 ĈþÞĉ )¹ĀÉ ¾òĉºúă Ăz Àöå ÿ¹ ûºýwù ôÎ¤ù ÿ ë¾¤Êù ôÎå ½¹ ë¾£ ¿ÿ¾z ¿v

Àöå ÿ¹ ûºÉ ¹¾Å ÷ÿvº£ wz Ă{öá ÿ ĈÉwý ÷wî´¤Åv ćĈõw³ ½¹ I¹wú¬ýv ¿v  Ăí

ĂývĀ¤Åv ²ÖÅ ¾z ¹ĀúÝ ¢Ą« ½¹ ĂæõĀù ¾§v ½v¾ú¤Åv Ăz Ĉýv½ÿ¹ ćÿ¾Ċý Ĉõw·Ā£ ć

Ĉù Ăùv¹vĈù ºùw« øă ĂÞÖé Iºă¹ ½¹wé ĈÑw{êýv ćÿ¾Ċý IÔĉv¾É üĉv ½¹ ¹ĀÉ

Ĉù Ă¤{õv Iºþí vº« øă ¿v v½ Àöå ÿ¹ ¢ÆĊý ôÎå ½¹ Èþ£ Ăí ¹¾í ½ĀÎ£ ûvĀ£

 )¢Év¹ ºăvĀ· ¹Ā«ÿ ë¾¤Êù 

 ćÿ¾Ċý ½¹ ÔĊ´ù ½¹ ¢í¾³ ów³ ½¹ øÆ« ãv¾´ýv Ăz ¾¬þù ÄĊõĀĉ½Āí

Ĉù ûvÿ½¹ ów³¡v¾Ċ§w£ )¹ĀÉ üĉv ÿ¾Ċý v½ Ĉù ûvĀ£ Ăz±ĀÑÿ ½¹ üĊĊÞ£ ¢Ą« 

¡wýwĉ¾« ĂĄ{« ćwă xj ÿ ĈĉvĀă ¡v½wĊÅ ºĉ¹ )üĉv ¾§v ÔÅĀ£ ½w Åwñ ÿw¤ÅĀñ 

ÄĊõĀĉ½Āí ÃºþĄù ÿ ûvºĊÑwĉ½ ćĀÆýv¾å ½¹ û¾é ,4 ć¹ĒĊù äÊí  ºÉ

8-17) 

 ôîÉ2 øĊþĊùĀõj ë¾¤Êù ôÎå ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£(  ûwÊý v½ øĉÀĊþù

ĈùĂ¤¸ĉ½ ºþĉj¾å ÷wú£v ¿v ºÞz ĂýĀúý üĉv )ºă¹ Ăz ûºĊÅ½ ÿ wù¹ Èăwí w£ Ić¾ñ

,0+ Ă«½¹ ć ÃĀĊÆöÅ  Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉ Ă¤Év¹ Ăòý āwò¤Å¹ ûÿ½¹ ôîÉ2 ½¹ I

 øĉÀĊþù ÿ øĊþĊùĀõj Àöå ÿ¹ üĊz Ă¤ÅĀĊ~ ĈîĉÁ½Āõw¤ù ë¾¤Êù ôÎå ĂýĀúý üĉv

)¢Åv āºÉ ¹w¬ĉv 

 

ĂýĀúý ë¾¤Êù ôÎå ¿v ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£ Ă¤¸ĉ½ ć  ćwù¹ ½¹ āºÉ ć¾ñ 7شکل 

ÈĊ~  ÷¾ñoC/0+ Ăòý ÿ ćwù¹ Ăz ûºĊÅ½ w£ āwò¤Å¹ ½¹ ć½v¹oC ,0+ 

 بررسی ریسساختار فصل هشترک -3-4

 ½¹ ºùw« wz xv¼ù Ăí Iºþĉj¾å üĉv ½¹ ĈîĉÁ½Āõw¤ù ë¾¤Êù ôÎå ôĊîÊ£ ÃwÅv

 Ĉ´ÖÅ xÿ» đĀúÞù I¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é Ãwú£ xv¼ù ½¹ ºùw« óĒ´ýv ÿ ºùw«

Ăz )¢Åv ½¹ ÿ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ xv¼ù ¢õw³ ½¹ óĒ´ýv ÿ Ĉ´ÖÅ xÿ» Ăí ć½ĀÕ

ø£v »Āæý ºÞz Ăö³¾ùĈù ÷w¬ýv ¹wú¬ýv ºþĉj¾å ÷wú£v w£ ºùw« ¢õw³ ½¹ wă ¹ĀÉ

8,1 I,27 ) 

øĉÀĊþù ćÀöå ¢æ« ½¹( Ăí ºÉ āºĉ¹ øĊþĊùĀõjÞÑĀù xÿ»Ĉ  ºùw« ²ÖÅ

îÊ£ Ăz ¾¬þùôĊ đ ÿ¹Ăĉ í¾£yĊ züĊ Àöåć  ÿìĉ đĂĉć í¾£yĊ ĈîĊ¤î£Āĉ  ÿ

¹Àý ½¹ ºùw« óĀö´ùìĉ øĉÀĊþù ùĈ¹ĀÉîÊ£ )ôĊ í¾£ ¿¾ù¡w{Ċ züĊ Àöåć 

Ăz Ăývºý¹ ¡½ĀÍćv ýÀĊ ÉwýĈ ½ºý¹ ºÉ½ ¿vĈ¤ĉ đĂĉćwă îÊ£ôĊ Éwý āºÉĈ  ¿v

 ¢Åv xv¼ù ¹wú¬ýv8-27)  

Ăĉđćwă ôĊîÊ£ āºÉ ½¹ ¢úÅ ¡vÀöå Ăĉw~ øĊþĊùĀõj ÿ IøĉÀĊþù Ăz yĊ£¾£ 

Ĉþá ¿v ¾ÍwþÝ øĊþĊùĀõj ÿ øĉÀĊþù ā¹Āz ÿ wĉ¹v¾ñ ÿ øĊþĊùĀõj ¾ÍwþÝ ¿v Ĉ¤Úöá û
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 øĉÀĊþùîÊ£ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ë¾¤Êù ôÎå ½¹ ÀĊýôĊ í¾£¡w{Ċ züĊ Àöåć  ôÎå ½¹

ûwÊý Ië¾¤Êù āºþă¹ ć ýwîù û¹Āz øíw³÷ÀĊ ĒÝ ¾ÍwþÝ »Āæýāÿ ýwîù ¾z÷ÀĊ 

 )¢Åv xv¼ù ½¹ ºùw« óĒ´ývĂzć½ĀÕĂö³¾ù ½¹ Ăí ¡w{Ċí¾£ ôĊîÊ£ óÿv ć

ćÀöå üĊz Ăö³¾ù ½¹ ÿ Ixv¼ù ½¹ ºùw« óĒ´ýv ºþĉj¾å è{ÕĂÞÅĀ£ ºÞz ć  ć

ø£v »Āæý ºþĉj¾å wz đwú¤³v IćÀöå üĊz ¡w{Ċí¾£ ôÎå ½¹ øĉÀĊþù ÿ øĊþĊùĀõj ćwă

¢Åv ôĊö´£ ôzwé Ië¾¤Êù 8-37) 

 øĊþĊùĀõj Ĉĉw£ÿ¹ ć¿wå ½v¹Āúý Ăz Ă«Ā£ wz xv¼ù ½¹ ºùw« óĒ´ýv ûvÀĊù( 

āºþþí üĊĊÞ£ øĉÀĊþù ªĉw¤ý )¢Åv ë¾¤Êù ôÎå ½¹ āºÉ ôĊîÊ£ ¡w{Ċí¾£ ć

ĂÖêý ÀĊõwýj ¿v ôÍw³ ćvEDS  óÿº« ½¹-  ¾ĉÿwÎ£ ½¹ āºÉ Ì¸Êù Ówêý ¿v Ăí

 Ówêý ôùwÉ$ ë¾¤Êù ôÎå ¿v Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ½¹ ¹Ā«Āù ôîÉ3ĂĊĄ£ # 

 I¢Åv āºÉí¾£Ċ¡w{ zĊü Àöå ćAl3Mg2 IAl12Mg17 I½w¤·wÅ ĉî£ĀĊì¤ ÿ 

þù ºùw« óĀö´ùĊÀĉø øĊþĊùĀõj ½¹ Ĉù ûwÊý v½ºă¹)  Çv¾~ ÀĊõwýj ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý

ĂÞÉv$ Äîĉv ćXRD ½¹ Ăí # ôîÉ4  üĊz ¡w{Ċí¾£ ½ĀÒ³ I¢Åv āºÉ Ătv½v

 ćÀöåAl3Mg2 ÿ Al12Mg17 Ĉù ºĊĉw£ v½ )ºĉwúý 

 گیری ًتیجِ -4

ÈĊ~ ćwù¹ ÈĉvÀåv ¿v ÷¾ñ.-+ Ă«½¹ ć ÃĀĊÆöÅ  ćwù¹ w£/0+ Ă«½¹  ć

 ÃĀĊÆöÅ xv¼ù Èþívÿ ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þù( Ĉù ë¾¤Êù ôÎå ½¹ ºùw« )¹ĀÉ 

ćĀéĂêÖþù ÷wî´¤Åv Ăz ¢{Æý øĉÀĊþù xv¼ù ĈÑw{êýv ćÿ¾Ċý û¹Āz ¾£  ć

āºÉ xÿ» Ĉù ë¾¤Êù ôÎå ½¹ Àöå ÿ¹ ûºÉ vº« Ăz ¾¬þù IĈ´ÖÅ ć wùv )¹ĀÉ

Ăòý Ĉĉwù¹ ā¹ÿº´ù Ăz ûºĊÅ½ ÿ ¾¤ÊĊz ûºÉ ¹¾Å w£ Iāwò¤Å¹ ½¹ ĂýĀúý ü¤Év¹

,0+ «½¹Ă ć ÃĀĊÆöÅë¾£ ¿ÿ¾z ¿v I Àöå ÿ¹ ûºÉ vº« w¤ĉwĄý ÿ ĈÑw{êýv ćwă

Ĉù ć¾ĊñĀö« )ºþí 

 óĒ´ýv ÿ Iºùw« Ĉ´ÖÅ xÿ» ÃwÅv ¾z ćÀöå üĊz ¡w{Ċí¾£ ôĊîÊ£ ºýÿ½

ĂÞÅĀ£ ÿ Ixv¼ù ½¹ ºùw« ÷w¬ýv »Āæý ºþĉj¾å ĈÕ āºÉ ôĊîÊ£ ¡w{Ċí¾£ ć

Ĉù  )¹ĀÉ 

 
$ªĉw¤ýõwýjĂÖêý ÀĊ  ćvEDS ô´ù ¿v  ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ćwăôîÉ 3  ÿ #äõv  2 جذٍل

#x$  

 ½¹ āºÉ ôĊîÊ£ yĊí¾£

ë¾¤Êù ôÎå 

øĊþĊùĀõj ¾ÍwþÝ ¢{Æý(  

øĉÀĊþù (Al/Mg) 

¾ÍwþÝ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ ĂêÖþù 

 Al Mg 

δ (Mg) +,2*+  20*,  -0*43 , 

δ (Mg) +-0*+  /4*-  0,*42 - 

δ  &Al12Mg17 //*+  42*.+ +.*14 . 

δ  &Al12Mg17 /0*+  44*.+ +,*14 / 

δ  &Al12Mg17 1-*+  .2*.3 1.*1, 0 

δ  &Al12Mg17 2.*+  +.*.4 42*1+ 1 

Al12Mg17 2-*+  ,/*/- 31*02 2 

Al12Mg17 2/*+  0.*/- /2*02 3 

Al3Mg2 ./*,  -3*02 2-*/- 4 

Al3Mg2 /4*,  44*04 +,*/+ ,+ 

Al3Mg2 10*,  .+*1- 2+*.2 ,, 

 
#äõv$ 

 
#x$ 

£w¬ýv ô´ù IøĊþĊùĀõj ¢úÅ ¿v ë¾¤Êù ôÎå Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ÷  8 شکل

ĂÖêý ÀĊõwýj ćvEDS ¢Åv āºÉ Ì¸Êù 

 

 
 #ë¾¤Êù ôÎå ¿v Äîĉv ĂÞÉv Çv¾~ ÀĊõwýj ªĉw¤ýXRD $ 9شکل 
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 تشکر -5

ÿ ¡wú³¿ ¿v ºþýv¹ Ĉù ÷¿đ ¹Ā· ¾z ûwñºþÆĉĀý  ćwéj ºþúÉ¿½v ć½wîúă

Ă¤¸ĉ½ ºÉ½v ÃwþÉ½wí IĂÖĊ³ ûwÆ³v ÃºþĄù  ¢·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ ½¹ Ić¾ñ

)ºþĉwúý ¾îÊ£ ć¾ñ Ă¤¸ĉ½ ½¹ ć½wîúă ÿ Àí¾ù ¿v Àĉ¾ñ ć¾ñ Ă¤¸ĉ½ āwò¤Å¹ 
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