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 چکیذه
ٍ ًؿجت اؾتحىبم ثِ ٍظى ثبلا زض  يییپب یچگبل طیًظ یهغلَث بتیزاضا ثَزى ذهَن لیثِ زل یَهیٌیآلَه ٌِیظه یّبتیٍ وبهپَظ َمیٌیآلَه یبغّبیآل

 يیٍ ّوچٌ 7014 َمیٌیًبًَ ؾبذتبض آلَه بغیآل سیتَل كیتحم يیاًس. زض اوطزُ سایپ یٍ َّا ٍ فضب وبضثطز گؿتطزُ ا یذَزضٍ ؾبظ ػُیثِ ٍ غیاظ نٌب یبضیثؿ

پَزض  یثب ًؿجت ٍظً  یپط اًطغ یابضُیؾ بیآؾ هیزض  یىیهىبً یؾبظبغیآل ثِ ضٍـ Al7014/X Wt % Al2O3 ((X= 10 and 20ًبًَ ؾبذتبض  تیوبهپَظ

 َمیٌیؾبذتبض آلَه ًبًَ بغیزّس وِ آلیًكبى ه X-Ray Map طیٍ تهبٍ XRD حیلطاض گطفت. ًتب یٍ تحت آتوؿفط آضگَى هَضز ثطضؾ 20: 1ثِ گلَلِ 

 سایپ ٌِیزض ظه یتطىٌَاذتی غیتَظ ٌبیؾبظ آلَهشضات همبٍم یوبضبیبى آؾظه فیثب افعا يیّوچٌ .قسُ اؾت لیتكى یوبضبیؾبػت آؾ 3پؽ اظ  7014

زضنس  20ًوًَِ ثب  یوِ ثطا یثِ عَض وٌس،یه سایپ فیافعا ٌبیؾبظ آلَههمبٍم فیٍ افعا یوبضبیظهبى آؾ فیثب افعا عیً تیوبهپَظ یؾرت عاىیوٌٌس. هیه

 .سیگطز نلحب ىطظیٍ 200 یؾرت ،یوبضبیؾبػت آؾ 20ؾبظ ٍ ظهبى همبٍم

  :کلیذیهای  واژه
 .ًبًَ ؾبذتبض تی، وبهپَظ7014 َمیٌیآلَه بغیآل ،یىیهىبً یؾبظ بغیآل

 

  

 مقذمه -0

ون، همبٍهت ثِ  یچگبل لیثِ زل 7xxx یؾط َمیٌیآلَه یبغّبیآل

اظ  غیاظ نٌب یبضیهٌبؾت ٍ اؾتحىبم ثبلا هَضز تَخِ ثؿ یذَضزگ

 ی. اظ عطف]1[لطاض گطفتِ اؾت یفضب ٍ ذَزضٍ ؾبظ -خولِ َّا

ٍ  فیآى ثِ ذبعط همبٍهت ثِ ؾب یبغّبیٍ آل َمیٌیاؾتفبزُ اظ آلَه

. ]2[وِ زاضًس هحسٍز قسُ اؾت یٌییپب نیاؾتحىبم تؿل

هبزُ  هیاى ( ثِ ػAMCsٌَ) یَهیٌیآلَه ٌِیظه یّب تیوبهپَظ

 ثْتط زض ًظط  یىیثِ ذَال هىبً یبثیزؾت یثطا یػبل يیگعیخب

 

 ٌِیظه یهَضز اؾتفبزُ ثطا یّب وٌٌسُ تی. تمَ]3[قَز یگطفتِ ه

           سّبیتطیٍ ً سّبیوبضث سّب،یثَض ّب،سیقبهل اوؿ َمیٌیآلَه

ٍ  یفلع ٌِیاظ ذَال هغلَة ظه یا َػِوِ هدو .]4[ثبقس یه

. زض وٌس یاّسا ه ییضا ثِ هحهَل ًْب یىیشضات ؾرت ؾطاه

 تیوبهپَظ سیتَل یثطا مبتیوِ زض تحم یهرتلف یّب ضٍـ بىیه

ثِ  یىیهىبً یبغؾبظیاؾتفبزُ قسُ اؾت، آل یَهیٌیآلَه ٌِیظه یّب

 ییًْب ذَال ثِ تَخِ ثب ّب ضٍـ يیتط اظ هٌبؾت یىیػٌَاى 
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 يیتط اظ هْن یىی. اؾت قسُ قٌبذتِ آهسُ، زؾت ثِ تهحهَلا

ثَزى زضخِ  تط يییپب ،یثب ضٍـ شٍث ؿِیضٍـ زض همب يیا یبیاهع

ٍ  ٌِیفبظ ظه يیاظ ثطّن وٌف ث لیزل يیاؾت. ثِ ّو ٌسیحطاضت فطآ

 یطیاظ آى خلَگ یًبذَاؾتِ ًبق یفبظّب دبزیوٌٌسُ ٍ ا تیتمَ

 ٌِیوٌٌسُ زض ظه تیَتم غیتَظ یىٌَاذتی گطی. اظ عطف زقَز یه

              یٍ ؾبذتبض یىیثبػث ثْجَز ٍ ثبلا ضفتي ذَال هىبً

خَـ ؾطز  ٌسیضٍـ ثط تؼبزل زٍ فطآ يیاؾبؼ وبض ا .]5[قَز یه

 بىیثٌ یبوبضیآؾ يیزض ح سیٍ قىؿتي شضات زض وبض ؾطز قس

زض  سیتَل ٌسیفطآ هی یىیهىبً یبغؾبظیآل .]6[ًْبزُ قسُ اؾت

 سیضٍـ ؾبزُ ٍ هف هیهَاز ّوگي ٍ  دبزیا یحبلت خبهس ثطا

 یاظ هَاز تدبض یتؼبزل طیغ یٍ فبظّب یتؼبزل یفبظّب سیتَل یثطا

 ٍ ثِ سیتَل ،یىیهىبً یبغؾبظیآل یبیهعا يیاظ ثعضگتط یىیاؾت. 

هثل شٍة ٍ  یاؾت وِ زض حبلت ػبز یٌیًَ هَاز آٍضزى زؾت

. ذَال هحهَل ؿتٌسیً عـیٍ آه تیلبثل تطو ،یگط رتِیض

 بی یًظو یاًساظُ شضُ، زضخِ ث غیتَظ طیًظ سُق بیپَزض آؾ ییًْب

هكرهبت هحفظِ  ،یبوبضیظهبى آؾ ب،یآهَضف قسى ثِ ًَع آؾ

  .]10-7[زاضز یٍ ؾطػت گطزـ آى ثؿتگ بیآؾ

قسُ ثب ضٍـ  سیتَل تیوِ وبهپَظ زّس یًكبى ه مبتیتحم

اظ ذَال  گطیز یّب ًؿجت ثِ ضٍـ یىیهىبً یبغؾبظیآل

اهط ؾجت تَخِ  يیّو .]11[ثطذَضزاض اؾت یا ػُیٍ یىیهىبً

 یبغؾبظیآل كیاظ عط ّب تیوبهپَظ سیتَل یثطا یبزیظ یبضیثؿ

 .]12[قسُ اؾت یههبضف نٌؼت یٍ حت مبتیزض تحم یىیهىبً

 یىی ٌبیآلَه ؾبظ ثب شضات همبٍم یَهیٌیآلَه ٌِیظه یّب تیوبهپَظ

 یبغؾبظیهحممبى آل یهَضز تَخِ ثطا یهحَضّب يیتط اظ هْن

 مبتیثب تَخِ ثِ هطاخغ ٍ تحم .]16-13ٍ  7[ثَزُ اؾت یىیهىبً

 یبغّبیآل ٌِیثب ظه تیوبهپَظ سیاًدبم قسُ تب وٌَى ووتط ثِ تَل

ثِ ضٍـ  ٌبیآلَه ؾبظ ثب همبٍم 7xxxٍ ثِ ذهَل گطٍُ  َمیٌیآلَه

اظ  مبتیتحم كتطیپطزاذتِ قسُ اؾت ٍ زض ث یىیهىبً یبغؾبظیآل

 سیوبضث ّوبًٌس ؾبظّب همبٍم گطیثب ز یبغیآل بیذبلم ٍ  َمیٌیآلَه

اثتسا  كیتحم يیا یاؾتفبزُ قسُ اؾت. لصا ّسف انل ]1[نیؿیلیؾ

پَزض  سیٍ ؾپؽ تَل 7014 َمیٌیآلَه بغیپَزض ًبًَ ؾبذتبض آل سیتَل

 یّب یثب زضنس ٍظً 7014 َمیٌیًبًَ ؾبذتبض آلَه یتیوبهپَظ

ثِ ضٍـ  َمیٌیآلَه سیاوؿ یا شضُ ؾبظ هتفبٍت اظ همبٍم

 اؾت. یىیهىبً یبغؾبظیآل

 

 مواد و روش تحقیق -2

هَاز اٍلیِ هَضز اؾتفبزُ زض ایي تحمیك، پَزضّبی آلَهیٌیَم، 

 98ضٍی، هٌیعین، هٌگٌع، آّي، هؽ ٍ ؾیلیؿین ثب ذلَل ثبلاتط اظ 

هیىطٍهتط ٍ ّوچٌیي پَزض اوؿیس  300ِ ثٌسی ظیط زضنس ٍ زاً

( تهبٍیط 1. قىل )ثبقٌسهیىطٍهتط هی 3/0آلَهیٌیَم ثب اًساظُ زاًِ 

وبضی . آؾیبزّسّب ضا ًكبى هیالىتطًٍی ضٍثكی آى هیىطٍؾىَح

ؾبذت  FP2ای پط اًطغی هسل ؾیبضُّب زض یه آؾیب ًوًَِ

 125دن هحفظِ ثب ح زٍض زض زلیمِ ٍ 600ثب  قطوت فطا ؾپبّبى

 140گطم پَزض،7) ]3[20: 1ًؿجت ٍظًی پَزض ثِ گلَلِ  لیتط ٍهیلی

ٍ تحت آتوؿفط گبظ  گلَلِ فَلازی پط وطم 5گلَلِ( ثب گطم 

ؾبػت  1زضنس اًدبم قس. زض ّط  99/99ذٌثی آضگَى ثب ذلَل 

زلیمِ  15 ،ّبی آؾیبوبضی زؾتگبُ خْت ذٌه قسى هحفظِآؾیب

چؿجٌسگی همساض لیل ًبچیع ثَزى ّوچٌیي ثِ ز ذبهَـ گطزیس.

 ّب اظ هَازشضات آلَهیٌیَم ثِ گلَلِ
1
PCA  هبًٌس اؾیس اؾتئبضیه

ّب تَؾظ زیفطاوتَهتط اقؼِ آًبلیع فبظی ًوًَِ اؾتفبزُ ًگطزیس.

نَضت گطفت. ٍلتبغ هَضز  Philips-PW30-40ایىؽ هسل 

هیلی آهپط  30ویلَ ٍات ٍ خطیبى اػوبلی  30اؾتفبزُ زض زؾتگبُ 

ثب عَل  CuKαّب اظ اقؼِ ایىؽ ته هَج زض ّوِ آظهبیف .ثَز

-ثطای قٌبؾبیی فبظّب اظ ًطم آًگؿتطم اؾتفبزُ قس. 5405/1ج هَ

قس. ثطضؾی ؾبذتبض هحهَلات ًیع ، اؾتفبزُ X’Pert-MPDافعاض 

-LEO( هسل SEMٍؾیلِ هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی )ثِ

VP435 ّب ٍ فت. خْت ثسؾت آٍضزى اًساظُ ثلَضناًدبم گط

( 1ّبل ضاثغِ )-ّوچٌیي همساض وطًف قجىِ اظ ضاثغِ ٍیلیبهؿَى

 .اؾتفبزُ گطزیس

 
(1)                                   εSinθ +2A βCosθ=0.9λ/d 

  

 d، هتطثط حؿت ًبًَ عَل هَج اقؼِ ایىؽ λوِ زض ایي ضاثغِ 

 وِ زض ثیكتط هَالغثبثت  A، هتطثط حؿت ًبًَ اًساظُ ثلَضن

(A=1 ،)β تفبع آى )ثط حؿت ضازیبى(، پٌْبی پیه زض ًیوِ اضε 
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زؾت ثبقس. ّوچٌیي ثطای ثِظاٍیِ ثطاي هی θوطًف قجىِ ٍ 

 لبًَى ثطاي اؾتفبزُ گطزیس. (2آٍضزى پبضاهتط قجىِ اظ ضاثغِ )

 
(2)                                                              λ=2d Sinθ 

 

 

  

 

 
 اٍلیِ ههطفیهیىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی هَاز  (: تهبٍیط1قىل )

 

 ىؽیعَل هَج اقؼِ ا λٍ  هیپطاـ پ ِیظاٍ θضاثغِ،  يیوِ زض ا

 یؿتبلیوِ قجىِ وط ییثبقس. اظ آًدبیآًگؿتطم( ه 5405/1)

هحبؾجِ ( 3)ضاثغِ ثِ نَضت  d يیثبقس، ثٌبثطایه FCC َمیٌیآلَه

 .قَزیه

(3)                                              
2 2 2

a

kh l 
 = d 

 

هگبپبؾىبل  900ًوًَِ ّب زض یه لبلت یىغطفِ ٍ تحت فكبض 

فكطزُ قسُ ٍ زض یه وَضُ ی لَلِ ای تحت آتوؿفط آضگَى ثِ 

تف خَقی گطاز زضخِ ؾبًتی  640ؾبػت زض زهبی  1هست 

اظ  یسیتَل یپَزضّب یؾرت ؿِیٍ همب یطیخْت اًساظُ گقسًس. 

، Haresh، ٍ ًطم افعاض Koopaؾٌح هسل  یؾرت ىطٍیزؾتگبُ ه

 یوبض فیهٌظَض ًوًَِ ّب هبًت ؾطز ٍ پَل يی. ثسسیاؾتفبزُ گطز

 یع ىطظیٍ بؼیثب هم ی. لاظم ثِ شوط اؾت ؾٌدف ؾرتسًسیگطز

 نَضت گطفت. ِیثبً 30 یضگطم ٍ هست ثبضگعا 100 یطٍیً

 

 نتایج و بحث -3
 7104تولیذ پودر آلیاژ آلومینیوم  -3-0

 یىیهىبً یؾبظ بغیثِ ضٍـ آل 7014 َمیٌیآلَه بغیآل سیتَل یثطا

آى هغبثك خسٍل  ییبیویق تیزٌّسُ آى عجك تطو لیػٌبنط تكى

 یبغیآل َمیٌیآلَه لیضًٍس تكى يیی( هرلَط قسًس. ثِ هٌظَض تؼ1)

زض عَل  بغیآل لیتكى یپَزض ّب ثطا یفبظ طاتییتغ ضًٍس ،7014

 ىؽیپطاـ پطتَ ا ی( الگ2َقس. قىل ) یثطضؾ یوبض بةیآؾ

 یوبض بةیضا اظ ظهبى نفط آؾ 7014 َمیٌیآلَه یهرلَط پَزض

Al 

Al2O3 

Zn 

Mg 
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 بةیآؾ تؾبػ 3ظهبى  یؼٌی 7014 َمیٌیآلَه بغیآل لیتب ظهبى تكى

 بةیقَز زض ظهبى نفط آؾیزّس. هلاحظِ هیًكبى ه یوبض

 -یضٍ -َمیٌی)آلَه یانل ِیهطثَط ثِ هَاز اٍل یّب هیپ ،یوبض

 یّب هیپ یوبض بةیظهبى آؾ فیقَز اهب ثب افعایه سُی( زنیعیهٌ

پْي  َمیٌیهطثَط ثِ آلَه یّب هیحصف قسُ ٍ پ نیعیٍ هٌ یضٍ

ؾبذتبض  عیض طییتغ لیي ثِ زلیوِ ا بثسییقسُ ٍ قست آى وبّف ه

هحلَل  لیٍ تكى یوبض بةیوطًف قجىِ زض اثط آؾ فیٍ افعا

 َةیتدوغ ػ ،یؿتبلیوط یخبهس اؾت )وبّف اًساظُ زاًِ ّب

 لیتكى يیٍ ّوچٌ یاقجىِ  یوطًف ّب فیٍ افعا یؾبذتبض

پْي قسُ ٍ اظ  َمیٌیآلَه یّب هیقَز پیهحلَل خبهس ثبػث ه

آؾیبة وبضی یه فطآیٌس غیط  .]16[قست آى ّب وبؾتِ قَز.( 

تن ّبی ضٍی ٍ هٌیعین ٍ زیگط قَز اتؼبزلی ثَزُ ٍ ثبػث هی

ػٌبنط آلیبغی )آّي، هؽ، هٌگٌع ٍ ؾیلیؿین( زض ؾبذتبض 

آلَهیٌیَم زض زهبّبیی ًعزیه ثِ زهبی هحیظ حل قًَس. زلیل 

تَاى هطثَط ثِ اتفبلبتی ایي اًحلال زض ؾبذتبض آلَهیٌیَم ضا هی

-زاًؿت وِ زض فطآیٌس آؾیبة وبضی ثط ضٍی شضات پَزض ضخ هی

فطآیٌس آؾیبة وبضی ثِ زلیل ثطذَضز هىطض گلَلِ زّس. زض حیي 

ّب ثِ شضات پَزض، چگبلی ًَالم وطیؿتبلی زض ؾبذتبض افعایف 

 یبثس.هی

 7014(: تطویت قیویبیی آلَهیٌیَم آلیبغی 1خسٍل) 

Fe Cu Si Mn Mg Zn Al ػٌبنط 

 زضنس ٍظًی بقیه 5.2-6.2 2.2-3.2 0.3-0.7 0.5 0.3-0.7 0.5

ّب، خبّبی ذبلی ٍ هطظ زاًِ ّب ًس قبهل ًبثدبییتَاایي ًَالم هی

تطی ثطذَضزاض ثَزُ ٍ لبثلیت س. توبم ایي ًَالم اظ ؾبذتبض ثبظ ثبق

اًحلال ػٌبنط حل قًَسُ زض ؾبذتبض ضا زاضًس ٍ ّوچٌیي ایي 

قًَس ٍ اظ ًَالم ثبػث ایدبز فهل هكتطن ّبیی زض ؾبذتبض هی

تؼبزل اًحطاف  آًدبیی وِ زض فهل هكتطن ّب اتن ّب اظ حبلت

زاضًس ٍ ثطای ذبضج وطزى اتن ّب اظ حبلت تؼبزل اًطغی ههطف 

قَز لصا فهل هكتطن ّب اظ ؾغح اًطغی ثبلاتطی ثطذَضزاض هی

زاضز ثِ  لیتوب ؿتنیؾ ّؿتٌس. اظ عطفی اظ لحبػ تطهَزیٌبهیىی ّط

 يیوبّف ا یضاُ ثطا هیآظاز ذَز ثطؾس وِ  یحسالل اًطغ

تَاى گفت اًحلال ی. پؽ هثبقسیه اًدبم اًحلال یزاذل یاًطغ

ثِ هٌظَض  َمیٌیزض ؾبذتبض آلَه 7014 َمیٌیآلَه یبغیػٌبنط آل

 یضاّ َمیٌیٍ آلَه یبغیػٌبنط آل يیث یوبّف فهل هكتطن فبظ

ذَز ضا وبّف  یزاذل یاًطغ ؿتنیوِ ؾ يیا یاؾت ثطا

 .]17[زّس

زض  َمیٌی( آلَه111هطثَط ثِ نفحِ ) هیتط پ كیزل یثطضؾ ثب

 یوبض بةیظهبى آؾ فیپطاـ ثب افعا ِی(، وبّف ظا3ٍ)قىل 

 ییثبػث خبثدب تَاًسی. زٍ ػبهل ٍخَز زاضز وِ هقَزیه سُیز

ایي زٍ  .پطاـ قَز یػٌهط زض الگَ هیهطثَط ثِ  یّب هیپ

 ػجبضت اؾت اظ:

 هبًسُ  یثبل یته هحَض یحضَض تٌف ّب -

ِ هتفبٍت زض قجى یاتو یثب قؼبع ّب یبغیحل قسى ػٌبنط آل -

 یؿتبلیوط

 

 
زض ظهبى  7014الگَی پطاـ پطتَ ایىؽ هرلَط پَزضی آلَهیٌیَم  (:2قىل )

 ّبی هرتلف آؾیبة وبضی
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 ( آلَهیٌیَم ثط حؿت ظهبى آؾیبة وبضی111(: خبثدبیی پیه )3قىل )

 

عی فطآیٌس آلیبغ ؾبظی هىبًیىی ثِ زلیل ثطذَضز هىطض گلَلِ ّب 

وطیؿتبلی ٍ ًبثدبیی زض  ثِ شضات پَزض چگبلی ثبلایی اظ ًَالم

آیس. ثب تَخِ ثِ ایي وِ فضبی اعطاف ّط ؾبذتبض ثِ ٍخَز هی

 ]18[ثبقسًبثدبیی ّن قبهل تٌف ّبی وككی ٍ ّن فكبضی هی

-گفت، تٌف ّبی ثبلی هبًسُ زض هَضز فطآیٌس آلیبغ ؾبظی هیتَاى

تَاًس ػبهل خبثدبیی پیه ّب ثبقس. ثٌبثطایي خبثدبیی پیه ّب ًوی

پطاـ ثِ زلیل اًحلال ػٌهطی اؾت. ثب تَخِ ثِ ایي وِ زض الگَی 

اًحلال هٌیعین ٍ ضٍی زض آلَهیٌیَم لبثل هلاحظِ اؾت ٍ قؼبع 

ثبقس، اتوی هٌیعین ٍ ضٍی ثِ تطتیت ثیكتط ٍ ووتط اظ آلَهیٌیَم هی

ثب لطاض گطفتي هٌیعین ٍ ضٍی ٍ زیگط ػٌبنط آلیبغی )آّي، هؽ، 

َم ٍ ٍاضز قسى آًْب ثِ ػٌَاى هٌگٌع ٍ ؾیلیؿین( زض قجىِ آلَهیٌی

ػٌبنط خبًكیي زض ؾبذتبض، یىی اظ ػَاهل افعایف پبضاهتط قجىِ 

افعایف پبضاهتط قجىِ ؾجت خبثدبیی پیه  ثبقس.آلَهیٌیَم هی

گطزز. خْت ّبی هطثَط ثِ آلَهیٌیَم ثِ عطف ظٍایبی ووتط هی

ثطضؾی زلیك تط ًتبیح هصوَض، آلَهیٌیَم ذبلم ثِ هست ظهبى 

ؾبػت(. زض  3آؾیبة وبضی قس ) 7014ب آلیبغ آلَهیٌیَم هكبثِ ث

ؾبػت( آؾیبة  3( الگَی پطاـ آلَهیٌیَم ذبلم )4قىل )

وبضی قسُ ثب آلَهیٌیَم ذبلم آؾیبة وبضی ًكسُ همبیؿِ قسُ 

یِ پطاـ قَز ظاٍ( هكبّسُ هی5اؾت. ّوبًغَض وِ زض قىل )

ت خبیی ًساقتِ اؾت ٍ فمظ اظ قس( ّیچ گًَِ خبث111ِپیه )

آى وبؾتِ ٍ پْي تط قسُ اؾت وِ ًكبى زٌّسُ ضیع قسى اًساظُ 

( 5ثبقس. قىل )ثلَضن ّب ٍ افعایف وطًف زض زاذل قجىِ هی

ثِ زلیل  7014زّس وِ خبثدبیی پیه آلَهیٌیَم ایي اعویٌبى ضا هی

اًحلال اتوی ػٌبنط آلیبغی اؾت. ثِ هٌظَض ثطضؾی زلیك تط 

ًحَُ تَظیغ ػٌبنط آلیبغی ٍ  7014تكىیل قسى آلیبغ آلَهیٌیَم 

ؾبػت آؾیبة وبضی وِ هحلَل خبهس ثِ عَض وبهل  3اظ ظهبى 

زض ایي ظهبى تكىیل قسُ اؾت، ًمكِ ػٌهطی اظ ًوًَِ تْیِ قس. ثب 

( هكبّسُ 6تَخِ ثِ ایي ًتبیح، ّوبى گًَِ وِ زض تهَیط قىل )

گطزز، ػٌبنط آلیبغی یؼٌی ضٍی ٍ هٌیعین ثِ نَضت هی

اًس وِ ایي ًكبى زٌّسُ َهیٌیَم پطاوٌسُ قسُآلیىٌَاذت زض ظهیٌِ 

اؾت وِ ایي ػٌبنط زض قجىِ آلَهیٌیَم حل قسُ ٍ تكىیل  آى

 هحلَل خبهس زازُ اؾت.

 
آلَهیٌیَم (bآلَهیٌیَم ذبلم آؾیبة ًكسُ ٍ  (a (: پطاـ پطتَ ایىؽ4قىل )

 ؾبػت آؾیبة قسُ 3ذبلم 

 
 ة وبضی( آلَهیٌیَم ذبلم ثط حؿت ظهبى آؾیب111(: پیه )5قىل )
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 aاظ ؾغح  X- Ray Map تهبٍیط آًبلیع(: 6قىل )

 

( تبثیط ظهبى آؾیبة وبضی ثط اًساظُ ثلَضن ّب 8( ٍ )7ّبی )قىل

ضا ًكبى  7014ٍ افعایف وطًف قجىِ پَزض آلیبغی آلَهیٌیَم 

قَز ثب افعایف ظهبى آؾیبة زّس. ّوبًغَض وِ هكبّسُ هیهی

قجىِ )ثِ غیط اظ وبضی اًساظُ ثلَضن ّب وبّف یبفتِ ٍ وطًف 

ؾبػت( افعایف یبفتِ اؾت. ػلت وبّف اًساظُ زاًِ زض  15ظهبى 

فطآیٌس آلیبغ ؾبظی هىبًیىی، تغییط قىل پلاؾتیه قسیسی اؾت 

قَز. ایي تغییط قىل ثبػث وِ ثط شضات پَزضی تحویل هی

گطزز. افعایف ّب هیافعایف چگبلی اًَاع ػیَة ثِ ٍیػُ ًبثدبیی

َة وطیؿتبلی ثبػث افعایف ظیبز اًطغی ّب ٍ ؾبیط ػیًبثدبیی

قَز. زض ًتیدِ ؾیؿتن ٍ ّوچٌیي افعایف وطًف زاذلی قجىِ هی

ؾیؿتن ثطای وبّف اًطغی ٍ ضؾیسى ثِ تؼبزل، آضایف هدسزی 

ّبی خسیس ثب زُ ٍ ثب ایدبز هطظّبی فطػی ثلَضنّب زاثِ ًبثدبیی

یل اظ زیگط زلا .]20 - 19 [زّساًساظُ وَچه تط تكىیل هی

اظ لحظِ نفط  7014ّبی آلیبغ آلَهیٌیَم بّف اًساظُ ثلَضنو

ؾبػت آؾیبة وبضی )ظهبًی وِ هحلَل  3آؾیبة وبضی تب ظهبى 

قَز.( حل قسى ػٌبنط آلیبغی هٌیعین ٍ ضٍی ٍ خبهس تكىیل هی

ّوچٌیي زیگط ػٌبنط )آّي، هؽ، هٌگٌع ٍ ؾیلیؿین( ٍ تكىیل 

ثِ زلیل اذتلاف  ثبقس. ثب تكىیل هحلَل خبهس ٍهحلَل خبهس هی

اًساظُ اتن ّبی حلال ٍ حل قًَسُ ٍ تغییط زض پبضاهتط قجىِ، 

یبثس. اظعطفی ّب افعایف هیوبضؾرتی ٍ زض ًتیدِ چگبلی ًبثدبیی

ٍ  33/1ثِ زلیل اذتلاف زض قؼبع اتوی ضٍی ٍ هٌیعین )ثِ تطتیت 

آًگؿتطم(، اتن ّبی  43/1آًگؿتطم( ًؿجت ثِ آلَهیٌیَم ) 6/1

ّب زض قجىِ زٌّس وِ زض اهتساز ًبثدبییتطخیح هی ضٍی ٍ هٌیعین

ّب هٌدط ثِ آلَهیٌیَم ًفَش وٌٌس، ثٌبثطایي افعایف چگبلی ًبثدبیی

قَز. ًفَش حل قسى ثیكتط ضٍی ٍ هٌیعین زض ظهیٌِ آلَهیٌیَم هی

ثیكتط هٌدط ثِ افعایف ثیكتط وبضؾرتی ٍ ًْبیتب وبّف ثیكتط 

( 8ض وِ زض قىل ). ّوبًغَ]21[قَزاًساظُ ثلَضن ّب هی

قَز همساض وطًف ثب افعایف ظهبى آؾیبة وبضی زض هلاحظِ هی

ثبقس وِ زلیل آى، ّن وبّف زض اًساظُ حبل ظیبز قسى هی

ثلَضن ّب ٍ ّن حل قسى ػٌبنط آلیبغی زض ؾبذتبض آلَهیٌیَم 

ؾبػت آؾیبة  15تب  10قَز وِ زض ظهبى ثبقس اهب هلاحظِ هیهی

یبثس ایي وبّف هدسز ضا ّف هیوبضی وطًف قجىِ ثِ قست وب

 
 

a 

Al 
 

Zn 

Mg 
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تَاى ثِ اثط اًساظُ ثلَضن ّب زض وطًف قجىِ ًؿجت زاز. اظ هی

ؾبػت آؾیبة وبضی ثِ ووتطیي هیعاى  15آًدبیی وِ زض ظهبى 

ّب زض ًتیدِ ًبثدبیی ،ضؾسهتط هیًبًَ 11زض اًساظُ ثلَضن ّب یؼٌی 

قًَس ٍ ضاحت تط ذَز ضا ثِ هطظ زاًِ ّب ضؾبًسُ ٍ آظاز هی

تبثیط هؿتمیوی زض وبّف وطًف  قَزهی ّوبًغَض وِ هلاحظِ

 .]22[قجىِ ذَاّس گصاقت

 
ثط حؿت ظهبى آؾیبة  7014ّبی آلَهیٌیَم (: تغییطات اًساظُ ثلَضن7قىل )

 وبضی
 

 
ثط حؿت ظهبى آؾیبة  7014تغییطات وطًف قجىِ آلیبغ آلَهیٌیَم (: 8قىل)

 وبضی
 

، ٍ 15، 10، 8، 6، 4، 2، 0تلف آؾیبة وبضی )زض ظهبى ّبی هر

، پبضاهتط قجىِ هحبؾجِ گطزیس ٍ 7014ؾبػت( آلیبغ آلَهیٌیَم  25

( آٍضزُ قسُ 9ًتبیح آى ثط حؿت ظهبى آؾیبة وبضی زض قىل )

 اؾت.

 
(: تغییطات پبضاهتط قجىِ آلَهیٌیَم ثط حؿت ظهبى آؾیبة وبضی زض 9قىل )

 7014آلیبغ آلَهیٌیَم 

 

قَز اظ ظهبى نفط آؾیبة ( هكبّسُ هی9وِ زض قىل ) ّوبًگًَِ

ؾبػت آؾیبة وبضی پبضاهتط قجىِ افعایف یبفتِ  3وبضی تب ظهبى 

اؾت وِ یىی اظ زلایل انلی ایي افعایف زض پبضاهتط قجىِ ثِ 

ثبقس اهب ذبعط حل قسى ػٌبنط آلیبغی زض ؾبذتبض آلَهیٌیَم هی

ن پبضاهتط قجىِ ضٍ ثِ اظ آًدب وِ ثؼس اظ اتوبم آلیبغ ؾبظی ثبظ ّ

ثبقس ثِ ذهَل زض ظهبى ّبی ثبلای آؾیبة وبضی افعایف هی

تَاى ثِ ذَز ػولیبت آؾیبة وبضی اقبضُ ًوَز ظیطا ثب افعایف هی

-تغییط فطم پلاؾتیه، چگبلی ًَالم وطیؿتبلی ًیع افعایف هی

یبثس. لصا زض هٌبعك اعطاف ًَالم وطیؿتبلی، فبنلِ ثیي نفحبت 

بػث خبثدبیی ٍ تغییط هَلؼیت پیه ّب ثِ ؾوت ثیكتط قسُ ٍ ث

 .]21ٍ  8[قَزظٍایبی ووتط ٍ ًْبیتب افعایف زض پبضاهتط قجىِ هی

 

 Al7014/ Xتولیذ پودر کامپوزیت نانو ساختار -3-2

Wt% Al2O3 به روش آلیاژ سازی مکانیکی 

لؿوت زٍم ایي وبض تحمیمبتی تَلیس پَزض وبهپَظیت ًبًَ ؾبذتبض 

زضنس ٍظًی همبٍم ؾبظ اوؿیس  20ٍ  10ثب همبزیط  7014آلَهیٌیَم 

 7014ثبقس. ثطای ایي وبض ثِ پَزض آلیبغی آلَهیٌیَم آلَهیٌیَم هی

زضنس ٍظًی اوؿیس  20ٍ  10ؾِ ؾبػت آؾیبة وبضی قسُ، 

آلَهیٌیَم اضبفِ گطزیس ٍ ثب ّوبى قطایظ لجلی آؾیبة ؾیبضُ ای 
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 زض ظهبى ّبی هرتلف آؾیبة قس.

 20ٍ  10( پطاـ پطتَ ایىؽ وبهپَظیت ثب 11)( ٍ 10ّبی )قىل

زضنس ٍظًی همبٍم ؾبظ ضا زض ظهبى ّبی هرتلف آؾیبة وبضی 

قَز زض ایي فطآیٌس تغییط زّس. ّوبًغَض وِ هكبّسُ هیًكبى هی

افتس. ثِ زلیل هبّیت تطز شضات اوؿیس تطویت قیویبیی اتفبق ًوی

هتط س ًبًَآلَهیٌیَم زض فطآیٌس آؾیبة وبضی اًساظُ شضات ثِ ح

ثِ ّویي ذبعط پیه ّبی هطثَط ثِ آى زیسُ  ]19[ضؾیسُ اؾت 

 .قَزًوی

 
زضنس ٍظًی همبٍم  10ثب  7014(: الگَی پطاـ وبهپَظیت آلَهیٌیَم 10قىل )

 ؾبظ اوؿیس آلَهیٌیَم زض ظهبى ّبی هرتلف آؾیبة وبضی

 

 
بٍم زضنس ٍظًی هم 20ثب 7014(: الگَی پطاـ وبهپَظیت آلَهیٌیَم 11قىل )

 ؾبظ اوؿیس آلَهیٌیَم زض ظهبى ّبی هرتلف آؾیبة وبضی

 

بی ّاوؿیس آلَهیٌیَم ثط اًساظُ ثلَضنتبثیط زضنس ٍظًی 

( آهسُ اؾت 15( تب )12ّبی )آلَهیٌیَم ٍ وطًف قجىِ زض قىل

زضنس آلَهیٌب ٍ  10وِ ثِ تطتیت ًوَزاضّب ثطای وبهپَظیت ثب 

هرتلف آؾیبة  زضنس آلَهیٌب زض ظهبى ّبی 20وبهپَظیت ثب 

-ّب زیسُ هیًَِ وِ زض ایي قىلزّس. ّوبًگوبضی ضا ًكبى هی

قَز ثب افعایف زضنس ٍظًی آلَهیٌب ٍ ّوچٌیي ظهبى آؾیبة 

زضنس همبٍم  20ٍ  10ثب  Al7014/ Al2O3وبضی زض وبهپَظیت 

ؾبظ اًساظُ ثلَضن ّب ٍ وطًف قجىِ وبّف یبفتِ اؾت ثِ عَضی 

زضنس ٍظًی  20ٍ 10 ؾبػت آؾیبة وبضی ثطای 20وِ زض 

هتط ٍ وطًف ًبًَ 27ٍ  31آلَهیٌب اًساظُ ثلَضن ّب ثِ تطتیت ثطاثط 

ثبقس. ػلت وبّف اًساظُ هی 0033/0ٍ 0049/0طاثط قجىِ ّن ث

تَاًس یِ ایي زلیل ثبقس وِ چَى آلَهیٌب یه اوؿیس ثلَضن ّب هی

ؾرت اؾت، ٌّگبم لطاضگیطی زض ظهیٌِ ًطم آلَهیٌیَم آلیبغی 

ثط افعایف ظهبى آؾیبة وبضی تغییط فطم پلاؾتیه ٍ زض ا 7014

وبض ؾرتی ثیكتط قسُ ٍ ًْبیتب ثبػث ثِ ٍخَز آهسى چگبلی 

گطزز، وِ ایي اهط ّب هیثبلاتطی اظ ػیَة ثِ ذهَل ًبثدبیی

ثبػث وبّف زض اًساظُ ثلَضن ّب ذَاّس قس. اهب زض هَضز 

وبضی ضٍز ثب افعایف ظهبى آؾیبة وطًف قجىِ اگط چِ اًتظبض هی

گطزز ثب افعایف ظهبى آؾیبة افعایف پیسا وٌس ٍلی هلاحظِ هی

ثبقس وِ زلیل ایي وطًف قجىِ زض حبل وبّف هی ،وبضی

هَضَع ثِ وبّف اًساظُ ثلَضن ّب ثب افعایف ظهبى آؾیبة 

ّبی ًبثدبیی ،گطزز ظیطا ثب وبّف اًساظُ ثلَضن ّبوبضی ثط هی

تَاًٌس ذَز ضا ثِ هطظ یتَلیس قسُ ثط اثط وبض هىبًیىی ضاحت تط ه

زاًِ ّب ضؾبًسُ ٍ آظاز قًَس وِ ایي وبض تبثیط هؿتمیوی زض وبّف 

ثِ هٌظَض ثطضؾی تغییطات  وطًف قجىِ ذَاّس گصاقت.

هَضفَلَغی ٍ ضیع ؾبذتبض ٍ ّوچٌیي ثطضؾی تَظیغ شضات همبٍم 

ؾبظ زضٍى ظهیٌِ وبهپَظیتی اظ هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی 

(SEMاؾتفبزُ گطزیس ). ( تغییطات هَضفَلَغی ٍ 16قىل )

ضا زض ظهبى  Al7014/10Wt% Al2O3اًساظُ شضات وبهپَظیت 

زّس. ّوبًغَض ًكبى هی ؾبػت آؾیبة وبضی 15ٍ  10، 5ّبی 

قَز تبثیط ظهبى آؾیبة وبضی ثط ( هكبّسُ هی16) وِ زض قىل

 %Al7014/10 Wtتغییطات هَضفَلَغی شضات پَزض وبهپَظیت 

Al2O3  ٍ تَاى ضیع قسى شضات زض اثط افعایف هی هكرم اؾت

ظهبى آؾیبة وبضی هكبّسُ ًوَز. ثِ عَض ولی زض فطآیٌس آلیبغ 

ؾبظی هىبًیىی زٍ هىبًیعم انلی ثط تغییطات شضات پَزضی اظ 
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 :]4[لحبػ هَضفَلَغی حبون اؾت وِ ػجبضت اؾت اظ 

 هىبًیعم خَـ ؾطز  -

 هىبًیعم قىؿت تطز -

زض هیبى ظهیٌِ ثِ زلیل هبّیت ؾرت ثب لطاض گطفتي شضات آلَهیٌب 

ٍ تطز وِ زاضًس شضات آلَهیٌیَم هتحول تغییط قىل قسُ ٍ ثب 

افعایف ظهبى آؾیبة وبضی شضات ضیع تط قسُ ٍ ثِ هَضفَلَغی 

 وٌٌس.گطز ٍ ّن هحَض هیل هی
 

 
ّبی وبهپَظیت ثب زُ زضنس آلَهیٌب ثط (: تغییطات اًساظُ ثلَضن12قىل )

 حؿت ظهبى آؾیبة وبضی

 

 
(: تغییطات وطًف قجىِ وبهپَظیت ثب زُ زضنس آلَهیٌب زض ظهبى 13قىل )

 ّبی هرتلف آؾیبة وبضی

 
ّبی وبهپَظیت ثب ثیؿت زضنس آلَهیٌب ثط (: تغییطات اًساظُ ثلَضن14قىل )

 حؿت ظهبى آؾیبة وبضی

 
(: تغییطات وطًف قجىِ وبهپَظیت ثب ثیؿت زضنس آلَهیٌب زض ظهبى 15قىل )

 لف آؾیبة وبضیّبی هرت

 

ثِ هٌظَض ثطضؾی ًحَُ تَظیغ شضات همبٍم ؾبظ آلَهیٌب زضٍى ظهیٌِ 

زضنس ٍظًی آلَهیٌب وِ ثِ  20اظ وبهپَظیت ثب  7014آلَهیٌیَم 

ٍ اظ  X-Ray Mapؾبػت آؾیبة قسُ اؾت آًبلیع  20هست 

گطفتِ قس وِ  EDXؾغح پَزض وبهپَظیتی ثِ عَض هیبًگیي آًبلیع 

( آٍضزُ قسُ اؾت. ّوبًغَض وِ 18( ٍ )17ًتبیح آى زض قىل )

ثبقس ثِ قَز ػٌهط اوؿیػى وِ ًوبیٌسُ آلَهیٌب هیهلاحظِ هی

حبوی اظ آى  . ایي اهطعَض یىٌَاذت زض ؾغح پطاوٌسُ قسُ اؾت

اؾت وِ همبٍم ؾبظ ثِ عَض یىٌَاذت زض ظهیٌِ آلَهیٌیَم تَظیغ 

اظ ؾغح، حضَض اوؿیػى ٍ  EDXقسُ اؾت ٍ ّوچٌیي آًبلیع 

 ًوبیس.ضا تبییس هی 7014نط آلیبغی آلَهیٌیَم ػٌب
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 5 :)الف( :Al7014/ 3Wt% Al2O3وبهپَظیت  SEM(: تهبٍیط 16قىل )

 ؾبػت، آؾیبة وبضی 15 :)ح( ٍ ؾبػت 10 :ؾبػت، )ة(

 
 

 
 

 
 

 20زضنس همبٍم ؾبظ ٍ  20وبهپَظیت ثب  X-Ray Map(: آًبلیع 17قىل )

 ؾبػت آؾیبة قسُ

 

 الف
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 ؾبػت آؾیبة قسُ 20زضنس ٍظًی همبٍم ؾبظ ٍ  20ثب  7014وبهپَظیت آلَهیٌیَم  EDX(: آًبلیع ػٌهطی 18ل )قى

 

 بررسی میکرو سختی -3 -3

ٍ  7014( تغییطات هیىطٍؾرتی آلیبغ آلَهیٌیَم 16قىل )

زضنس ٍظًی همبٍم ؾبظ ضا  20ٍ  10ثب  7014وبهپَظیت آلَهیٌیَم 

زّس. ضی، ًكبى هیثط حؿت ظهبى ّبی هتفبٍت آؾیبة وب

ؾرتی آلیبغّب ٍ وبهپَظیت ّبی تْیِ  ]4[زّس تحمیمبت ًكبى هی

ثبقس قسُ تَؾظ آلیبغ ؾبظی هىبًیىی تحت تبثیط چْبض ػبهل هی

 وِ ػجبضتٌس اظ:

 تكىیل هحلَل خبهس -

 وبّف اًساظُ ثلَضن ّب -

 وبض ؾرتی  -

 حضَض شضات همبٍم ؾبظ -

ز ثب افعایف ظهبى قَ( هكبّسُ هی19ّوبًغَض وِ زض قىل )

زض حبل افعایف  7014ؾرتی آلَهیٌیَم آلیبغی  ،آؾیبة وبضی

اؾت وِ زض افعایف ایي ؾرتی ػلاٍُ ثط وبّف اًساظُ ثلَضن ّب 

ٍ وبض ؾرتی پَزض تكىیل هحلَل خبهس ًیع تبثیط ثؿعایی زاضز. 

ضاثغِ ثیي اًساظُ ثلَضن ّب ٍ تغییطات اؾتحىبم ضا زٍ هحمك 

ثطضؾی ًوَزًس وِ ًتبیح حبوی اظ ایي  Hall  ٍPetchهَؾَم ثِ 

ثَز وِ افعایف ؾرتی ثب وبّف اًساظُ زاًِ ضاثغِ هؿتمیوی زاضز 
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( ثطلطاض 4وِ ثیي تٌف تؿلین ٍ اًساظُ هتَؾظ ثلَضن ّب ضاثغِ )

 .       ]18[اؾت

(4)                                                                   
o i

k

D
    

 

، تٌف انغىبوی قجىِ σi تٌف تؿلین، ˳σوِ زض ایي ضاثغِ 

همساض اًساظُ  Dثبثت ّط هبزُ ٍ  kّب، هربلف ثب حطوت ًبثدبیی

اظ عطفی زض هَضز آلَهیٌیَم آلیبغی  ثبقس.هتَؾظ ثلَضن ّب هی

، ظهبًی وِ ػٌبنط آلیبغی زض قجىِ Hall- Petchػلاٍُ ثط اثط 

زٌّس ایدبز قًَس ٍ تكىیل هحلَل خبهس هیهیآلَهیٌیَم حل 

هیساى ّبی تٌكی زض اعطاف ذَز ذَاٌّس وطز وِ ایي هیساى ّب 

ّب ّؿتٌس ٍ ّطچِ تؼساز ایي هیساى ّب هَاًغ حطوتی ثطای ًبثدبیی

ّب لَی تط ٍ زض ًتیدِ ؾرتی ثیكتط ثبقس، هبًغ حطوتی ًبثدبیی

وبهپَظیت ثب  زلیل افعایف ؾرتی .]18[آلیبغ ثیكتط ذَاّس ثَز

تَاى زض زٍ هىبًیعم افعایف زضنس ٍظًی اوؿیس آلَهیٌیَم ضا هی

ذلانِ ًوَز. هىبًیعم اٍل ثِ ؾرتی ثبلای شاتی شضات اوؿیس 

گطزز وِ ثب لطاض گیطی زض ظهیٌِ ًطم آلَهیٌیَم آلَهیٌیَم ثط هی

 .قَزّب هیثبػث افعایف وبض ؾرتی ٍ افعایف چگبلی ًبثدبیی

تَاى وبّف اًساظُ ثلَضن ّب ٍ افعایف یهىبًیعم زٍم ضا ه

ّب هؿبحت هطظ ثلَضن ّب وِ هَاًؼی ثطای حطوت ًبثدبیی

 .]18ٍ  3[ّؿتٌس، زاًؿت

 
 20ٍ  10ٍ وبهپَظیت ثب  7014(: تغیطات هیىطٍ ؾرتی آلَهیٌیَم 19ىل)ق

 زضنس ٍظًی آلَهیٌب ثط حؿت ظهبى آؾیبة وبضی

 نتیجه گیری -4

 ًتبیح ظیط هٌدط قس:اًدبم ایي وبض تحمیمبتی ثِ 

ثِ ضٍـ آلیبغ  7014لَهیٌیَم اهىبى تَلیس آلیبغ ًبًَ ؾبذتبض آ -1

 هىبًیىی ٍخَز زاضز.ؾبظی 

 7014هیعاى ؾرتی آلَهیٌیَم  ،ثب افعایف ظهبى آؾیبة وبضی -2

ؾبػت آؾیبة  15وٌس. ثِ عَضی وِ زض ظهبى افعایف پیسا هی

 ٍیىطظ گعاضـ گطزیس. 130وبضی، هیعاى ؾرتی 

زض فطآیٌس آؾیبة  7014ّبی آلَهیٌیَم ووتطیي اًساظُ ثلَضن -3

ثبقس وِ اًساظُ ثلَضن ّب زض ؾبػت هی 15وبضی هطثَط ثِ ظهبى 

 ثبقس.هتط هیًبًَ 11ایي ظهبى 

ثب همبٍم ؾبظ شضُ ای  7014اهىبى تَلیس وبهپَظیت آلَهیٌیَم  -4

 آلَهیٌب ثِ ضٍـ آلیبغ ؾبظی هىبًیىی ٍخَز زاضز.

تطی اظ شضات ف ظهبى آؾیبة وبضی تَظیغ یىٌَاذتیثب افعا -5

 قَز.همبٍم ؾبظ زضٍى ظهیٌِ ایدبز هی

ثب افعایف زضنس ٍظًی همبٍم ؾبظ ٍ ظهبى آؾیبة وبضی  -6

 وٌس.ؾرتی وبهپَظیت افعایف پیسا هی

 

 تقذیر وتشکر -5

ایي پػٍّف زض هطوع تحمیمبت هَاز پیكطفتِ زاًكگبُ آظاز 

ّوىبضی وبضقٌبؼ اضقس هٌْسؾی آثبز ٍ ثب اؾلاهی ٍاحس ًدف

 خٌبة آلبی هٌْسؼ اوجط چوی نَضت گطفت. ،هَاز
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