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 چکیدٌ

دػتیاتی تِ یه هحلَل دٍ  یچذى خاوؼتشی تشسػی ؿذُ اػت. تشا-دس ایي همالِ فلل هـتشن واهپَصیت سیختگی دٍفلضی آلَهیٌین

ُ گشی تِ سٍؽ ثملی اًدام ؿذ سػذ. سیختِ ًظش هی ّا ضشٍسی تِ فلضی هٌاػة ٍ لاتل لثَل اص دٍ فلض، تشسػی هـخلات فلل هـتشن آى

ّای  ّای چذى خاوؼتشی دسٍى حفشُ پیشاهَى هغضُ ػلؼیَعدسخِ  750ٍ  700ن دس دهاّای تِ ایي هٌظَس هزاب آلَهیٌی اػت.

. هغالؼات تؼذی تَػظ هیىشٍػىَپی ًَسی، هیىشٍػىَج الىتشًٍی سٍتـی ؿذی گش ختِیس 8ٍ  5، 3ای لالة تا ًؼثت حدوی  اػتَاًِ

(SEMعیف ٍ ) ( ػٌدی تفىیه اًشطیEDSًِـاى اص تـىیل لای )  ی تشویة تیي للضی دس فلل هـتشن دٍ فلض داؿت. ایي لایِ اص تشویة

ّای سیضػاختاسی ًـاى  . تشسػیصًذ یهّای سٍی ػغح هغضُ خاهذ چذى خَاًِ  تـىیل یافتِ اػت وِ تش ًاّوَاسی Fe2Al5تیي فلضی 

فلضی  تش اص تشویة تیي تش ٍ یىٌَاخت  ّای ضخین ل لایِدٌّذ وِ افضایؾ دهای تاسسیضی ٍ ًؼثت حدوی هزاب/خاهذ ػثة تـىی هی

ی سیختِ ؿذُ دس  ًوًَِهیىشٍهتش تشای  5ی ٍاوٌؾ اص  آهذ. پٌْای لایِ دػت تِػختی ٍیىشص  824ی فاص تیي فلضی تشاتش ػخت ضیسذ. ؿًَ هی

 8ٍ ًؼثت حدوی  ػلؼیَعدسخِ  750هیىشٍهتش تشای ًوًَِ سیختِ ؿذ دس دهای  20تا  3دسخِ ػاًتیگشاد ٍ ًؼثت حدوی  700دهای 

ّوچٌیي  .صًی ایي فاص تیي فلضی دس فلل هـتشن دٍفلضی پیـٌْاد ؿذُ اػت هتفاٍت تَد. دس ایي تحمیك هىاًیؼوی تشای سؿذ ٍ خَاًِ

ص صهیٌِ چذى دس آلَهیٌین هزاب ٍ دستشگیشی گشافیت هَخَد دس چذى خاوؼتشی دس هزاب آلَهیٌین ًـاى دادُ ؿذُ ًحَُ حل ؿذى فا

 اػت.
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Abstract 

In this article, interface characteristics of aluminum and cast iron bimetal has been investigated. To reach an 
acceptable composite products, from two materials, interface characteristics needs to be investigated. 
                                          C, around cylindrical cast iron bars having melt/solid volume 
ratios of 3, 5 and 8, respectively. Optical and SEM microscopic observations showed that a reaction layer 
may form at the interface. This layer is composed of Fe2Al5 intermetallic which forms initially at the rough 
surface of the insert after making contact with molten metal. Microstructural analysis showed the 
increasing of temperature and the Vm/Vs ratio leads to formation of a thicker and more uniform 
intermetallic layer. Microhardness of the Fe2Al5         HV                                               
                                                  V  V                                            C and 8 
Vm/Vs. A mechanism is suggested for nucleation and growth of this intermetallic layer and also graphite 
engulfment of gray cast iron, by aluminum melt, at the interface of two metals. 

 

 مقدمٍ -1

 ٍصى تِ اػتحىام ًؼثت دلیل تِ چذى /آلَهیٌین ّای واهپَصیت اص اػتفادُ

ّایی  گضاسؽ. اػت گشفتِ لشاس ػاصی خَدسٍ كٌایغ تَخِ هَسد آلَهیٌین تالای

 یّا پیؼتَى ػاصی هماٍم تشای چذًی ی ّؼتِ اص اػتفادُ تش هثٌی هتؼذدی

 سا چذى خَب، ػایـی هماٍهت ایي، تش ػلاٍُ. ]1،2[ؿذُ اػت اسایِ آلَهیٌیوی

 ػیلٌذسّای تلَن داخلی پَػتِ دس اػتفادُ تشای هٌاػة ای هادُ ػٌَاى تِ

 فلضی، ّای واهپَصیت ایي تَلیذ تشای. ]3[اػت وشدُ هغشح آلَهیٌیوی

 اكغىاوی خَؿىاسی ]12-4[ًفَری اتلال چَى گًَاگًَی ّای سٍؽ

 ٍ ]23،24[ واسی لحین ،]21،22[ لیضسی پشتَ ، خَؿىاسی]20-13[ اغتـاؿی

 ؿىل ّوچَى ػَاهلی. اًذ افتِی گؼتشؽ ]28-25 [ خَؿىاسی دیگش ّای سٍؽ
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فیضیىی ٍ  هـخلات دس تفاٍت فلضی، خفت اًذاصُ لغؼات، ٌّذػِ ٍ

 اص ٍیظُ، اتضاسّای ٍ تدْیضات تِ ًیاص ٍ ّوچٌیي ؿذُ اًتخاب هتالَسطیىی فلضات

هحؼَب  ؿذُ ادی یّا سٍؽ اص گیشی تْشُ ی ػوذُ یّا هحذٍدیت

 ٍ هتٌَع یّا اًذاصُ دس فلضات تیي اتلال تِ ًیاص ،سٍ يیا اص. ]29،30[ ؿًَذ هی

 .اػت وشدُ خلة یگش ختِیس یّا سٍؽ تِ سا صیادی تَخِ پیچیذُ، اؿىال
 اػت ّای دٍفلضی واهپَصیت لغؼات تَلیذ تشای سٍؿی هشوة یگش ختِیس

 تا ؿَد هی یگش ختِیس فلضی خاهذ پیشاهَى یا دسٍى فلضی هزاب آى عی وِ

 تٌاتشایي،. ]33-31[آیذ ٍخَد تِ فلض تَ هـتشن فلل دس لثَل لاتل پیًَذی

 وٌاس دس اػتفادُ، هَسد اطیآل دٍ هـخلات ٍ هـتشن فلل ػاختاس هغالؼِ

 حفشُ تِ ٍسٍد حال دس هزاب فلض. ذیًوا هی ضشٍسی هَثش، هتغیشّای تشسػی

 ػاصی فؼال اًشطی ػاختي فشاّن تَاى وِ داسد تالایی حشاستی اًشطی لالة

 ًؼثت ٍ تاسسیضی دهای دس تغییشی ّش. داسد سا هتؼالة یّا وٌؾ تشّن

 ضخاهت تش ٍ دّذ تغییش هـتشن فلل دس سا ؿشایظ تَاًذ هی خاهذ/هزاب

 تا. ]38-34[تگزاسد تاثیش هٌغمِ ایي دس یافتِ تـىیل هتالَسطیىی یّا لایِ

 سا صهیٌِ تَاًذ هی گشهایی اًشطی حضَس دس آلیاط دٍ ٍاوٌؾ اًدواد، فشآیٌذ آغاص

دس تؼضی  تشویثات ایي. ]12[ػاصد فشاّن فلضی تیي تشویثات تـىیل تشای

 تضؼیف سا هـتشن فلل هىاًیىی ٍ خَاف تَدُ ؿىٌٌذُ ٍ هَاسد تشد

 .ًوایٌذ هی

واهپَصیت دٍفلضی چذى ٍ آلَهیٌین خارتِ صیادی تشای هلشف دس كٌایغ 

داؿتِ ٍ سفتاس فلل هـتشن، تِ ػٌَاى تاتؼی اص تَیظُ خَدسٍػاصی هختلف 

گشی، خارتِ صیادی تشای تحمیك داسد. تِ تَخِ تِ  هتغیشّای هختلف سیختِ

 هـتشن فلل تشسػی هـخلات ٍ اسصیاتی ایي تحمیك، ذفهَاسد فَق، ّ

 هتفاٍت خاهذ/هزاب یّا ًؼثت ٍ تاسسیضی دهاّای دس چذى/آلَهیٌین دٍفلضی

 . اًتخاب ؿذ

 ريش آزمًن ي مًاد -2

ای ػخت ؿذُ تا دی اوؼیذ وشتي  سٍؽ سیختِ گشی تا اػتفادُ اص لالة هاػِ

 استفاع تا خاوؼتشی چذى هیلِ خْت تَلیذ ًوًَِ دٍفلضی اًتخاب گشدیذ. ؿؾ

ػٌَاى  تِتشای دٍ گشٍُ آصهایؾ هختلف،  هتش، هیلی 20 لغش ٍ هتش هیلی 200

 خذٍل دس چذى ایي هشتَط تِ ؿیویایی تشویة. گشفت لشاس اػتفادُ هَسد هغضُ

 لشاس اص لثل ٍ صًی ػٌثادُ 1500 ؿواسُ تاّا  هیلِ ػغح. اػت ؿذُ اسایِ 1

ؿذ  عشاحی ای گًَِ تِ ساّگاّی ػیؼتنؿذًذ.  صدایی چشتی لالة، داخل گشفتي

گشی ؿَد ٍ فشآیٌذ پشكَست ّن صهاى  تِ لالة یّا حفشُ ّوِ وِ (1)ؿىل 

 گشی تا ًشم افضاس پشٍوؼت اسصیاتی ؿذ.گشی لثل اص اًدام ػولیات سیختِسیختِ

 هاػِ اص ؿذُ ػاختِ لالة داخل( دسكذ 99.9) تداسی خالق آلَهیٌین

 دهای دٍ دس وشتي اوؼیذ دی دهؾ تا ؿذُ ػخت نػذی تا چؼة ػیلیىات

 تِ یّا حفشُ هشوض دسّا  هغضُ. ؿذ یگش ختِیس ػلؼیَع دسخِ 750 ٍ 700

 .ؿذلشاس دادُ  هتش هیلی 60 ٍ 49 ،40 لغشّای
 

 تشویة ؿیویایی هغضُ چذى خاوؼتشی هَسد اػتفادُ )دسكذ ٍصًی( 1جديل 

C Si S P Mn 

55/3 24/2 04/0 10/0 36/0 

 Ni Cr Mo Fe 

 04/0 07/0 01/0 34/93 

 
ای اص ػیؼتن ساّگاّی ٍ هذل هَسد اػتفادُ خْت تَلیذ  عشحَاسُ 1شکل 

 ّای دٍفلضی واهپَصیت

 اتلال اهتذاد دس ؿذُ یگش ختِیس یّا دٍفلضی لغؼِ، اًدواد پایاى اص پغ

 هتؼالة یّا تشسػی تشای ًوًَِ ّش هیاًی ی لغؼِؿذُ ٍ  صًی همغغ فلض دٍ

. ؿذًذ گزاسی ؿواسُ آهذُ، 2 خذٍل دس وِ تشتیثی تِ هماعغ. گشدیذ اًتخاب

 ،2500 ؿواسُ تا همغغ ػغح صًی ػٌثادُ ؿاهل ػغحی ػاصی آهادُ ػولیات

 اًدام ًایتال هحلَل تَػظ حىاوی ٍ هیىشٍهتش 1/0 آلَهیٌا پَدس تا پَلیؾ

 .گشفت

 هیىشٍػىَج ٍ ًَسی هیىشٍػىَج تَػظ یّا ًوًَِ سیضػاختاس تشسػی

 ػٌدی یػختضی. سپزیشفت كَست EDS تِ هدْض IITescan سٍتـی الىتشًٍی

 .اًدام ؿذ ثاًیِ 15 هذت ٍ گشم 50 تحت تاس ٍیىشص ًیض

ٍ تا  C°700 ّای تاسسیضی ؿذُ دس دهای هماعغ ًوًَِ 2ؿىل دس 

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ّای حدوی گًَاگَى ًؼثت

 

ّای  تشسػی دسگزاسی ٍ ؿشایظ تَلیذ هماعغ هَسد اػتفادُ  ؿواسُ 2 جديل

 هتالَگشافی

 ًؼثت حدوی هزاب/خاهذ دهای تاسسیضی ؿواسُ ًوًَِ

C700-3 700  C 3 

C700-5 700  C 5 

C700-8 700  C 8 

C750-3 750  C 3 

C750-5 750  C 5 

C750-8 750  C 8 

 

 
ّای  ٍ تا ًؼثت C°700ّای تاسسیضی ؿذُ دس دهای  هماعغ ًوًَِ 2شکل 

 حدوی گًَاگَى
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 وتایج ي بحث -3

 ًظش تِ. اػت ؿذُ دادُ ًوایؾ الف-3 ؿىل دس 700C-3 ًوًَِ سیضػاختاس

 ایي ػغحتشخؼتِ  ًماط وشدى حل تشای هزاب حشاستی هحتَای وِ سػذ هی

 هزاب ٍ هغضُ ػغح تیياًذسوٌؾ  سٍ هحلَلات ایي اص ٍاػت  ًثَدُ وافی ًوًَِ

 ًظش تِ ٍ اػت ػیة اص ػاسی هـتشن فلل ٍخَد، ایي تا. خَسًذ ًوی چـن تِ

 ٍضؼیتی چٌیيتاؿذ.  هحتول فلض دٍ تیي هىاًیىی اتلال یه ایداد سػذ هی

 دٍفلضی ّای ًوًَِ تشخلاف. داسد هزاب تَػظ هغضُ ػغح ؿذىتش تِ  ًیاص

 تشای آلَهیٌین ػغحی اوؼیذ فیلن اص هـَْدی ثاسآ ،]30[ هغ/آلَهیٌین

 خَسد. ًوی چـن تِ فلض دٍ تیي اتلال ایداد اص خلَگیشی

 دٍتشن ـه فلل دس تشویثات تؼضی خاهذ،/هزاب حدوی ًؼثت افضایؾ تا

 ًؼثت افضایؾ تا لایِ ایي پیَػتگی(. ج -3 ٍ ب -3 ؿىل) گیشًذ هی ؿىل فلض

Vm/Vs دس هیىشٍهتش 5/8 اص لایِ ایي هیاًگیي ضخاهت. وٌذ هی پیذا افضایؾ 

5-700C ِ700-8 دس هیىشٍهتش 5/13 تC تَخِ لاتل ًىتِ. اػت یافتِ تغییش 

هزاب  تَػظ ، یؼٌی ًاّوَاسی ّای ػغحی،تشخؼتِ اًحلال ًماط ایٌدا دس

 فاص تَػظ ٍ وشدُ حفظ سا خَد هَلؼیت گشافیت فاص حالی وِ دس اػت آلَهیٌن

ایي ًىتِ ًـاى دٌّذُ دیش رٍب تَدى  .اػت ؿذُ هحاكشُ خذیذ فلضی تیي

گشی آلَهیٌین اػت.  گشافیت ٍ ػذم حلالیت آى دس هزاب دس دهاّای سیختِ

ایي دس حالی اػت وِ آلَهیٌین لادس اػت آّي هَخَد دس چذى وِ ًمغِ رٍتی 

 تالاتش اص آلَهیٌین داسد سا دس خَد حل وشدُ ٍ تشویة تیي فلضی تـىیل دّذ.

 دسخِ 750 دهای دس ؿذُ سیختِ ّای ًوًَِ هـتشن فلل ًوایاًگش 4 ؿىل

 تیي لایِ ضخاهت. اػت هتفاٍت خاهذ/هزاب حدوی یّا ًؼثتتا  ٍ ػلؼیَع

 یّا ًوًَِ تِ ًؼثت هـخلیكَست  تِ هـتشن فلل دس ؿذُ تـىیل فلضی

 ایي هیاًگیي ضخاهت. اػت تیـتش ػلؼیَع دسخِ 700 دهای دس ؿذُ سیختِ

 دس هیىشٍهتش 5/19 ٍ 5/15 تا 750C-3 ًوًَِ دس هیىشٍهتش 14 اص لایِ

ضخاهت هتَػظ لایِ فلل  .اػت هتفاٍت 750C ٍ 8-750C-5 یّا ًوًَِ

ًوایؾ  5هـتشن دٍ ًوًَِ ّای هَسد تشسػی تِ كَست ًوَداسی دس ؿىل 

 دادُ ؿذُ اػت.

 اًحلال تِ تىیِ تا تَاى یه سا( ج -4 ؿىل) هـتشن فلل هَخذاس ظاّش

 ٍ هزاب تِ هغضُ تشویثات ٍسٍد اص حاكل تشویثی اًدواد هادٍى ػغحی،

 گشافیت هَلؼیت گشفتي ًظش دس تا. داد تَضیح فلضی تیي لایِ تـىیل هىاًیضم

 ػوت تِ خاهذ/هزاب هـتشن فلل وِ گشدد هی هـاّذُ ،4 ٍ 3 ؿىل دس

 تا لایِ ایي تـىیل وِ اػت سٍؿي تٌاتشایي،اػت.  وشدُ حشوت چذًی هغضُ

 .ؿَد هی وٌتشل آلَهیٌین هزاب دس هغضُ دس هَخَد آّي ؿذى حل

 6 ؿىل دس اػت، گشفتِ ؿىل فلض دٍ هـتشن فلل دس وِ فلضی تیي لایِ

 دسكذ 70 تشویة حذٍد ًضدیه تِ لایِ ایي EDS ًتایح. اػت هـاّذُ لاتل

 Fe2Al5 تشویة حذٍدا تا وِ اػت( 7 ؿىل)آّي  دسكذ 30 ٍ آلَهیٌین

 ،FeAl، FeAl2 تشویثات آلَهیٌین،-آّي دٍتایی ػیؼتن دس. داسد هغاتمت

FeAl3 وٌاس دس Fe2Al5 750 اص تش يییپا دهاّای دس فلضی تیي پایذاس تشویثات 

 دس FeAl، FeAl2 ٍ FeAl3 تشویثات. ]39[ؿًَذ  هحؼَب هی ػلؼیَع دسخِ

 پظٍّؾ ایي دس ؿذُ یاد خاهذ/هزاب حدوی یّا ًؼثت ٍ دهاّا اص یه ّیچ

 دس 750C-8 ًوًَِ هـتشن فلل دس ػٌاكش تَصیغ الگَی. ًـذًذ هـاّذُ

 ؿذت تِ آلَهیٌین پیه ؿذت چذًی هغضُ ًضدیىی دس. اػت آهذُ 8 ؿىل

 دس یافتِ اًدواد آلَهیٌین، دس آّي پیه ؿذت حال ػیي دس ٍتذ ای هی واّؾ

 وِ هٌاعمی ؿاهل ٍاوٌؾ، لایِ ضخاهت. اػت افضایؾ حال دس ًاحیِ، ّویي

 هیىشٍهتش 27 حذٍد دس داسًذ، تَاهاى حضَس آّي ٍ آلَهیٌین ػٌاكش آى دس

 .اػت

 
ّای تا  تلاٍیش هیىشٍػىَج ًَسی اص فلل هـتشن آلَهیٌین/چذى دس ًوًَِ 3شکل 

، 3حدوی هزاب/خاهذ گًَاگَى ) ّای دس ًؼثتدسخِ ػلؼیَع ٍ  700دهای تاسسیضی 

5 ،8) 
 

 
 یدها تا یّا ًوًَِ دس چذى/نیٌیآلَه هـتشن فلل اص یًَس ىشٍػىَجیه 4شکل 

 (8، 5، 3) گًَاگَى خاهذ/هزاب یحدو یّا ًؼثت دس ٍ ػلؼیَع دسخِ 750 یضیتاسس

 سا 700C-3 هـتشناص فلل  سٍتـی الىتشًٍی هیىشٍػىَج تلَیش 9 ؿىل

 دس فلضی تیي لایِ تـىیل اص ًـاًی ّیچ وِ يیا ٍخَد تا. دّذ هی ًوایؾ

 ؿذ، ًوی دیذُ( 3 ؿىل) ًوًَِ ایي تِ هشتَط ًَسی هیىشٍػىَج تلاٍیش

 فلل دس تیـتش ًاّوَاسی تا یّا هىاى دس هیىشٍهتش 5 هیاًگیي لغش تا فاصّایی

 .اًذ آهذُتِ ٍخَد  هـتشن
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 ًوَداس ضخاهت هتَػظ لایِ فلل هـتشن دس ؿؾ ًوًَِ هَسد تشسػی 5شکل 

 

 ؿذُ تَلیذ ّای ًوًَِ دس ؿذُ هـاّذُ فلضی تیي لایِ وِ سػذ هی ًظش تِ

 پیَػتي ّن تِ سؿذ، تالاتش، حاكل خاهذ/هزاب حدوی ّای ًؼثت ٍ دهاّا دس

 ًیض دیگشی تحمیمات دس هـاتِ هـاّذاتی. تاؿٌذ فاصّا ایي پَؿاًیّن  ٍ

 .]40،41[اػت ؿذُ گضاسؽ

 

 
اص فلل هـتشن  (SEMتلَیش هیىشٍػىَج الىتشًٍی سٍتـی ) 6شکل 

 750C-8آلَهیٌین/چذى دس ًوًَِ دٍفلضی 

ّای  گیشد ًاّوَاسی دس تواع تا ػغح خاهذ لشاس هی ٌّگاهی وِ هزاب

 حدوی وؼش ٍ دها ؿَد. تاثیش ػغح خاهذ تَػظ اًشطی حشاستی هزاب حل هی

. ّواى اػت ؿذُ دادُ 10 ؿىل ًوَداس دس هغضُ ػغحی رٍب تش خاهذ/هزاب

هغضُ، وِ  تش پاییي هٌاعك دس تیـتش ػغحی رٍب سفت، هی اًتظاس وِ یعَس

 اهش ایي. افتذ هی اتفاق تِ هحل ٍسٍد هزاب اص ػیؼتن ساّگاّی ًضدیىتش اػت،

 لحظات دس هٌاعك ایي تیـتش تواع صهاى هذت ٍ هزاب تالاتش دهای دلیل تِ

 لؼوت ٍ هیاًِ دس اصواّؾ لغش هغضُ ًـاًی ّیچ .اػت لالةپش ؿذى  اٍلیِ

 ًظش تِ ٍخَد، ایي تا. گشدد ًوی هـاّذُ 700C ٍ 5-700C-3 ًوًَِ تالایی

 یه اص تیؾ واّؾ تشای هزاب حشاستی اًشطیّا  ًوًَِ اوثش دس وِ آیذ هی

 هَسد دس هـاتْی ّای هـاّذُ. اػت ًثَدُ وافی هغضُ خاهذ لغش اصهتش  یلیه

 .]42[ اػت ؿذُ گضاسؽ ًیض تشًح/آلَهیٌین دٍفلضی

 
 6اص تشویة تیي فلضی ًـاى دادُ ؿذُ دس ؿىل  EDSآًالیض  7شکل 

 

 
آّي ٍ آلَهیٌین دس فلل هـتشن الَهیٌین / چذى  آًالیض خغی تَصیغ ػٌاكش 8شکل 

 750C-8ًوًَِ 

 حل تِ ؿشٍع هزاب، هغضُ آلَهیٌین ٍ خاهذ چذى تا تشلشاسی تواع تیي

 اتتذا، دس. ؿَد تـىیل هی آلَهیٌین -آّي فلضی تیي لایِ وشدُ، هزاب دس ؿذى

 تـیىل یىٌَاخت ٍ ػالن اتلالی تتَاًذ تا وٌذ خیغ سا هغضُ ػغح تایذ هزاب

 دس یّا هغضُ دادى لشاس اص پیؾ وِ ػغحی ّای ػاصی آهادُ سغن ػلی. دّذ

 تالی ّا هغضُ ػغح تش صیادی ّای صتشی ٍ ؿیاسّا ٌَّص اػت، گشفتِ اًدام لالة

داسًذ  هی تاص همؼشؿاى اًتْای تِ سػیذى اص سا هزاب ّا ًاّوَاسی ایي. اػت

 صیاد یاحتوال تِ ؿیاسّا اًتْای هزاب ٍ تیي خالی فضای ایي(. ب -11 ؿىل)

 ایي دس اتلال تا گشدًذ حزف ًحَی ّش تِ تایذ وِ اػت ؿذُ پش گاصّایی اص

پشؿذى لالة ٍ افضایؾ دهای فلل  تا(. ج -11 ؿىل)گیشد كَست ًماط

 ٍوٌٌذ  هی هزاب فلض دس ؿذى حل تِ ؿشٍع ػغحتشخؼتِ  ًماط هـتشن،

 تِ هَفك هزاب دس ًْایت،(. ُ -11 ٍ د -11 ؿىل)وٌذ هی تغییش ؿیاسّا اًذاصُ

 اص ؿذُ تِ ؿىل حثاب دسآهذُ، یاد گاصّای ٍ گـتِ ؿیاسّا اًتْای تا تواع

تَاى  هی(. ٍ -11 ؿىل)ؿًَذ تواع تِ ػوت تالا فشاس وشدُ ٍ حزف هی ًاحیِ

. اًدام پزیشفتِ اػت خَتی تِ هزاب تَػظ ػغح تشؿًَذگی ًتیدِ گشفت وِ

 ًضدیىی دس دسػت آّي اص غٌی هٌاعك ؿذى پذیذاس هَخة اهش ایي تِ ػلاٍُ،

 فلضی تیي فاصّای صًی خَاًِ تشای هٌاػثی ًَاحی وِ گشدد هی هـتشن فلل

 وشدُ فشاس خاسج تِ هزاب ٍسٍد ی تحثَحِ دس اػت هوىي گاصّاذ. تٌّؼ

 احتوالی تـىیل ٍ ؿذى حل دس یا ٍ تیافتٌذ دام تِ هزاب داخل دس یا تاؿٌذ،

تذیْی اػت وِ اگش . تاؿٌذ ؿذُ ًمؾداس  ػْذُ هـتشن فلل دس تشویثات

گاصّای ػغحی اهىاى فشاس ًذاؿتِ تاؿٌذ ٍ ٍاسد هزاب ؿًَذ دس هشحلِ تؼذ تِ 

 ؿًَذ. كَست حفشُ گاصی دس فلل هـتشن هـاّذُ هی
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ػٌَاى  تِ Fe2Al5 ٍ FeAl3 تـىیل پیـیي، یّا گضاسؽ اػاع تش

 تیي تشویة تٌْا اها. ]43،44 [تَد اًتظاس هَسد فلض دٍاًذسوٌؾ  هحلَلات

 گیشی ؿىل تشهَدیٌاهیىی، ًظش ًمغِ اص. اػت گشفتِ ؿىل Fe2Al5 فلضی

FeAl3 داسد ووتشی تـىیل تشای گیثغ آصاد اًشطی وِ چشا اػت تش هحتول .

آى  .اػت فاص ایي حضَس ػذم اص حاوی ًتایح تشهَدیٌاهیه، اكَل خلاف تش

 ػاختاس دس یتلَس ؿٌاخت ػیَب اًذ، وشدُ تلشیح ّوىاساى ٍ ؿاَّسدی وِگًَِ 

 اكلی دلایل اص یىی گشدًذ، هی Fe2Al5 تش غیػش سؿذ ًشخ هَخة وِ آلَهیٌین

 صیاد تش ایي اػاع تؼذاد. ]43[ اػت FeAl3 یخا تِ فاص ایي ؿذى پذیذاس

 دس سا ػشیؼی ًفَر هؼیش اٍستَسٍهثیه، فاص ایي هحَس اهتذاد دس خالی خاّای

 ٍاوٌؾ هیٌتیػ دیگش، تیاى تِ. ]45[ دّذ هی لشاس اختیاس دس[ 001] ساػتای

 دس Si حضَس تِ ػٌایت تا آى، اص خذای. ذیًوا هی غلثِ آى تشهَدیٌاهیه تش

 ًمؾ ػٌلش ایي وِ اًذ دادُ ًـاى ّوىاساى ٍ یي خاوؼتشی، چذى ػاختاس

 FeAl3 سؿذ ًشخ واّؾ ٍ ،Fe2Al5 صاًی خَاًِ اًشطی واّؾ دس هْوی

 . ]46[ داسد

 

 
دٍفلضی  هـتشن فلل اص (SEM)ی سٍتـ یالىتشًٍ ىشٍػىَجیه شیتلَ 9شکل 

 700C-3 آلَهیٌین / چذى دس ًوًَِ دٍفلضی

 

 گشی ًوَداس لغش هغضُ پغ اص پایاى ػولیات سیختِ 11شکل 

 هـتشن فلل دس فلضی تیي تشویة ایي ًیض تـىیل دیگشی تحمیمات

 یِ یاٍل رسات. ]47،48[ اًذ دادُ ًـاى تش پاییي دهاّای دس سا آلَهیٌین/آّي

Fe2Al5 اص فاص ایي(. ص -11 ؿىل) صًٌذ هی خَاًِ ػغح سٍی ّای دًذاًِ تش 

 ؿَد. اًدام هی (1ساتغِ ) ٍاوٌؾ عیك ٍ سؿذ، ٍ صًی خَاًِ هتذاٍل عشیك

(1) 2Fe(L) + 5Al(L) = Fe2Al5(S) 

 اتوْای ًفَر ٍ هزاب هتؼالة گزاسی سػَب تاّا  خَاًِ تؼذی، هشحلِ دس

 تا(. ح -11 ؿىل) پیًَذًذ هی ّن تِ ٍ وشدُ سؿذ فاص ایي ػوت تِ آّي

 هتؼالة ّوپَؿاًی ٍ سؿذ ّوچٌیي ٍ یافتِ ؿىل تاصُ فاصّای ایي تشویة

 ،ط -11 ؿىل)گیشد هی ؿىل هَخذاسی فلضی تیي لایِ هٌفشد، ّای دًذاًِ

 اؿغال تا فاص ایي تشخیحی سؿذ اص Si حضَس وِ اػت روش تِ لاصم(. ی -11

 تا. ]46[ ًوایذ هی خلَگیشی Fe2Al5 تشویة C هحَس اهتذاد دس خالی خاّای

 تش ضخین ٍ تش یىٌَاخت تَاًذ هی هـتشن فلل لایِ اًدواد، صهاى افضایؾ

 تش خاهذ، هغض ٍ هزاب هیاى آّي اًتمال هثل ّایی اًذسوٌؾ ّوچٌیي،. گشدد

  .]43[ گزاسد هی تاثیش هـتشن فلل لایِ هَخذاس عثیؼت ٍ اًدواد فشآیٌذ
 

 
 .ای اص تـىیل تشویة تیي فلضی دس فلل هـتشن آلَهیٌین / چذى عشحَاسُ 11 شکل

تواع تا آلَهیٌین هزاب، ب( ؿیاسّای هتؼذد تش ػغح تضسي الف( ػغح هغضُ دس  

ٍ( رٍب ًَاحی تشخؼتِ هغضُ تَػظ هزاب ٍ تشؿًَذگی واهل دس -ؿذُ اص ؿىل الف، ج

ّای ػغح هغضُ، ح( سؿذ  فلضی دس دًذاًِ ًتیدِ حزف گاص، ص(خَاًِ صًی تشویة تیي

فلضی،  ٍ تـىیل لایِ تیيّا  ّا ٍ ًفَر آّي اص تؼتش چذًی د( تِ ّن پیَػتي دًذاًِ خَاًِ

 فلضی دس فلل هـتشن ای یىٌَاخت اص تشویة تیي ی( ّوپَؿاًی ٍ تـىیل لایِ

 آلَهیٌین تَػظ گشافیت ؿذى احاعِ اص ؿواتیىی دٌّذُ ًـاى 12 ؿىل

 اص ػٌاكشی خاهذ، ػغح ؿذى حل فشآیٌذ عی. اػت فلض دٍ هـتشن فلل دس

 هزاب، خثِْ هتؼالة پیـشٍی تا(. الف -12 ؿىل)گشدًذ هی هزاب ٍاسد چذى

ًَِ
ًو

سُ 
وا

 ؿ

هتش(لغش هغضُ )هیلی  

 تالا

 هیاًِ

 پاییي
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 گیشد هی تش دس سا آى ٍ وشدُ پیذا تواع گشافیت تا آلَهیٌین ًماط تشخی دس

 پایاى اص پغ ٍ هزاب داخل دس افتادى دام تِ تا(. ج -12 ٍ ب -12 ؿىل)

 پذیذاس هـتشن فلل لایِ دس ّا گشافیت ایي اًدواد، ػولیات یافتي

گشافیت ّای لشاس گشفتِ دس فلل هـتشن دٍ فلض، دس  (.د -12 ؿىل)ؿًَذ هی

 لاتل هـاّذُ ّؼتٌذ. 4تلَیش هیىشٍػىَج ًَسی ؿىل 

 
 ( رٍب ػغحیای اص تِ دام افتادى گشافیت دس لایِ تیي فلضی. الف عشحَاسُ 12شکل 

هغضی دس تواع تا آلَهیٌین هزاب ب( تواع هزاب ٍ گشافیت ٍ تلاؽ تشای دستشگفتي 

رٍب ػغحی هغضُ هَخة افضایؾ ػغح تواع تیي هزاب ٍ گشافیت آى، ج( اداهِ 

 د، د( اًدواد آلَهیٌین ٍ تِ دام افتادى گشافیت دس لایِ تیي فلضیؿَ هی

 حاوی ًتایح. گشدیذ اػوال هـتشن فلل لایِ تش ػٌدی سیضػختی آصهَى

 اػت وِ تا تَخِ تِ هـخلات Fe2Al5 فاص تشای ٍیىشص 834 ػختی اص

 .]43[تشویثات تیي فلضی آّي ٍ آلَهیٌین، ایي ػختی هَسد اًتظاس اػت 

 

 گیری وتیجٍ -4

دسخِ ػلؼیَع ٍ  750ٍ  700واهپَصیت دٍفلضی آلَهیٌین/چذى دس دٍ دهای 

تِ سٍؽ سیختِ گشی هشوة تَلیذ ٍ  8ٍ  5، 3ّای حدوی هزاب/خاهذ  ًؼثت

كَست صیش خلاكِ  تِهَسد تشسػی لشاس گشفت. اّن ًتایح حاكل اص ایي پظٍّؾ 

 ؿَد. هی

تا  700 اص تاسسیضی دهای ٍ 8 تا 3 اص خاهذ/هزاب حدوی ًؼثت افضایؾ -1

C°750، ّوچٌیي  .گشدد هی هیىشٍهتش 20 تا 5 اص هغضی ػغحی اًحلال ػثة

 . وٌذ هی تغییش ًوًَِ تالای تِ پاییي اص تاثیش هغضُ تحت هٌغمِ پٌْای

 فلضی تیي لایِ یه آهذ ٍ تذػت اػتٌا لاتل ػیَب تذٍى هـتشن فلل -2

Fe2Al5 ؿذ ٍیىشص ؿٌاػایی 830تا ػختی  فلض دٍ هـتشن فلل دس . 

 یىٌَاختی ٍ ضخاهت خاهذ،/هزاب حدوی ًؼثت ٍ تاسسیضی دهای افضایؾ تا -3

 . یاتذ هی افضایؾ هـتشن فلل لایِ
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