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 چکيذُ

 ؿذُ ثِ سٍؽ آلیبطػبصی هىبًیىی هَسدثشسػی لشاس گشفز. یِسْ Al-Zn-Mg یبطآل ٍ ػخشی صیشوًَین ثش سیضػبخشبسافضٍدى یش سأثیك سحمیي ادس 

ؿذًذ. ػذغ  یبةهخشلف آػ یّب دس صهبى یشوًَینص یٍ دٍ دسكذ ٍصً یهثب افضٍدى  Al-6Zn-2.5Mg-1.5Cu یتثب سشو یػٌلش یدَدسّب

سیضػبخشبس  دشع گشم ؿذًذ. یمِدل 30 یثشا گشاد یدسخِ ػبًش 380 یهگبدبػىبل ٍ دهب 600ػبػز، دس فـبس  60 هذر یؿذُ ثشا یبةآػ یدَدسّب

وشاُ ثب آًبلیضٍس  Xثب اػشفبدُ اص سفشق اؿؼِ  یبفشِ اًؼدبمدَدسّب ٍ آلیبطّبی  ثشسػی ؿذًذ. ًشبیح ًـبى داد  EDSٍ هیىشٍػىَح الىششًٍی سٍثـیّ 

ُ اػز هیٌین ًفَر وشد ِ صهیٌِ آلَ ًـذُ اًذ.  سـىیل آػیبة هخشلف ّبی صهبى دس فلضی ثیي ٍ سشویجبر لؼوشی اص صیشوًَین دس حیي آلیبطػبصی هىبًیىی ث

ب ًِ ؿذُ اػز وِ سـىیل  Al3Zrثیي فلضی  فبص دغ اص دشع گشم،  دُ اػز. ثؼٌَاى ّن هؤثش  ػخشیثش سؿذ داًِ ثلىِ ثش سٌْ ، هیضاى ػخشی ًوًَِ هثبلثَ

ثش اػبع افضایؾ یبفشِ اػز.  227±4ٍ  214±3ثِ  (HVٍیىشص) 197±4ّبی دشع گشم ؿذُ ثب افضٍدى یه ٍ دٍ دسكذ ٍصًی صیشوًَین، ثششسیت اص 

ٍ آصهَى ػخشی ػٌدی دػز ًشبیح ثِ ِ ایىغ  ُ اص الگَّبی دشاؽ اؿؼ وچٌیيسا ثش سٍی افضایؾ ػخشی داسد شیسأث يیشـشیث MgZn2فبص ثیي فلضی  ،آهذ  ّ. 

بی دشع گشم ؿذُ ثب افضٍدى دٍ دسكذ ٍصًی صیشوًَین اص اًذاصُ داًِ  وٌٌذُ زیسثجػٌَاى  صیشوًَین ثِ  ّ  3/35ثِ  4/47هَثش اػز ٍ اًذاصُ داًِ ًوًَِ

هشش وبّؾ یبفشِ اػز.   ًبًَ

 

 :کلوات کليذی

 .سیضػبخشبسدشع گشم، فبص ثیي فلضی،  هىبًیىی، آلیبطػبصی

 

 

 هقذهِ -1

 ٍ ثبلا اػشحىبم دبییي، چگبلی داؿشي دلیل ثِ آلَهیٌین ّبی آلیبط

 ٍ َّافضب هبًٌذ كٌبیؼی ای ػبصُ اخضای دس ػجه ٍصى

 اخیش، دِّ چٌذ دس .[1] اًذ لشاسگشفشِ هَسدسَخِ خَدسٍػبصی

 ٍ ثبلا هىبًیىی همبٍهز دلیل ثِ 7××× ػشی آلَهیٌین آلیبطّبی

  ثذًِ دَػشِ ًظیش ّبیی وبسثشد دس دلاػشیؼیشِ، ػَدش خبكیز

 

 هَسداػشفبدُ َّادیوب دم ٍ ثبل فَلبًی دَػشِ َّادیوب،

 ػشی ایي ثِ هٌیضین ٍ سٍی هبًٌذ ػٌبكشی افضٍدى. اًذ لشاسگشفشِ

 ثِ هٌدش داسًذ صهیٌِ دس ثبلایی حلالیز وِ آلَهیٌین آلیبطّبی اص

 اػشحىبم سغن ػلی[. 2]گشدد  هی ػخشی سػَة خبكیز ایدبد

 ؿىل سغییش ٍ ثبس سحول ظشفیز ،آلیبطّب اص ػشی ایي ثبلای

mailto:m.rajabi@nit.ac.ir
mailto:m.rajabi@nit.ac.ir


  1394فللٌبهِ ػلوی دظٍّـی فشآیٌذّبی ًَیي دس هٌْذػی هَاد / ػبل ًْن / ؿوبسُ چْبسم / صهؼشبى                                                                                        226

 

 هشؼذدی ّبی سىٌیه ی،شیدز ؿىل افضایؾ خْز. هحذٍد اػز

 ثْجَد ّب آى سشیي هْن اص یىی وِ اػز لشاسگشفشِ هَسدسَخِ

 .[3]اػز  داًِ اًذاصُ

 وِ اػز ؿذُ ؿٌبخشِ داًِ اًذاصُ ثْجَد ثشای هشؼذدی ّبی سٍؽ

 هىبًیىی آلیبطػبصی[. 4] اػز هىبًیىی آلیبطػبصی ّب آى اص یىی

 هَاد سَلیذ اهىبى وِ اػز دَدسی فشآٍسی ّبی سٍؽ اص یىی

 اص یىی[. 2] وٌذ هی فشاّن سا اٍلیِ دَدسّبی هخلَط اص ّوگي

 هحذٍدُ ثب خبهذ هحلَل سَلیذ سىٌیه، ایي ّبی ٍیظگی سشیي هْن

 سَلیذؿذُ آلیبطثٌبثشایي،  ،اػز ػٌلشی دَدسّبی اص ثبلا حلالیز

 هىبًیىی خَاف ،ًبًَهششی ػبخشبس سـىیل دلیل ثِ ٍ ثَدُ ّوگي

 حبكل دَدسّبی هـىلار اص یىی، ٍخَد يیثبا[. 5] یبثذ هی ثْجَد

 گشم اًؼدبم هشحلِ دس داًِ سؿذ اهىبى هىبًیىی، آلیبطػبصی اص

 [.6] گشدد هی هىبًیىی خَاف وبّؾ ثِ هٌدش وِ اػز

 هٌظَس ثِیی اػز وِ ّب سٍؽافضٍدى ػٌبكش آلیبطی یىی اص 

 لشاسگشفشِ هَسداػشفبدُوٌششل سؿذ داًِ دس حیي اًؼدبم گشم 

هٌدش ثِ ، ذاسیدب ؿجِایي ػٌبكش ثب سـىیل سشویجبر  [.7]اػز 

ّب خلَگیشی  ّب ؿذُ ٍ اص سؿذ آى سثجیز ٍ ثْجَد ػبخشبس داًِ

اثش افضٍدى صیشوًَین  [2] ؾ. دٍثشصیٌؼىب ٍ ّوىبساً[8] ذٌوٌ یه

-Al-12Znثش سیضػبخشبس ٍ خَاف هىبًیىی هخلَط دَدسی 

3Mg-1.5Cu (wt%) ّب گضاسؽ وشدًذ وِ  دًذ. آىسا ثشسػی وش

دسكذ اص ول صیشوًَین  3/0دس حیي آلیبطػبصی هىبًیىی، همذاس 

ؿَد ٍ همذاس ثبلیوبًذُ هٌدش  دس صهیٌِ آلَهیٌین حل هی ؿذُ افضٍدُ

آلیبطػبصی  شیسأثگشدد.  ثِ سـىیل رسار غٌی اص صیشوًَین هی

هىبًیىی ٍ افضٍدى صیشوًَین ثش سیضػبخشبس ٍ خَاف هىبًیىی 

 [9] ؾًیض سَػظ دٍثشصیٌؼىب ٍ ّوىبساً 6061س آلَهیٌیَم دَد

وِ آػیبة وبسی ثِ  دّذ یهًـبى آًْب ًشبیح  .اػز ؿذُ یثشسػ

ٍ  ًبًَهشش ؿذُ 100ذاصُ داًِ سب اًوبّؾ ثبػث  ،ػبػز 80هذر 

 170 افضایؾ ػخشی آلیبط سب، هٌدش ثِ ایي وبّؾ اًذاصُ داًِ

 ؿذُ اػز. ٍیىشص

ػبصی هىبًیىی ٍ افضٍدى صیشوًَین ثش بطیآلدس ایي سحمیك، اثش 

-Al-6Zn (%wt)سیضػبخشبس ٍ خَاف هىبًیىی هخلَط دَدسی 

2.5Mg-1.5Cu ّوچٌیي سؿذ داًِ دس حیي ؿَد.  ثشسػی هی

آلیبط گیشد. هشحلِ اًؼدبم گشم هَسد اسصیبثی ٍ سحلیل لشاس هی

( 7475)آلیبط  7××× ػشی آلَهیٌینهزوَس اص خبًَادُ آلیبطّبی 

ِ ثذلیل همبٍهز هىبًیىی ثبلا ٍ خبكیز هی ثبؿذ و

ػَدشدلاػشیؼیشِ، وبسثشدّبی هخشلفی ثَیظُ دس كٌبیغ َّا فضب 

داسد ٍ اثش آلیبصػبصی هىبًیىی ٍ افضٍدى صیشوًَین ثش خَاف آى 

   ثشسػی ًـذُ اػز.

 

 هَاد ٍ رٍش اًجام تحقيق -2

 اص ووشش) آلَهیٌین ؿبهل سحمیك ایي دس هَسداػشفبدُ اٍلیِ هَاد

 اص ووشش) سٍی ،(هشن ،%99 اص ثبلاسش خلَف هیىشٍهشش، 106

 اص ووشش) هٌیضین ،(هشن ،%9/99 اص ثبلاسش خلَف هیىشٍهشش، 200

 اص ووشش) هغ ،(هشن ،%97 اص ثبلاسش خلَف هیىشٍهشش، 106

 صیشوًَین ٍ( هشن ،%7/99 اص ثبلاسش خلَف هیىشٍهشش، 106

. اػز( ػیگوب ،%99 اص ثبلاسش خلَف هیىشٍهشش، 106 اص ووشش)

 1 خذٍل هغبثك دَدسی سشویت ػِ هىبًیىی، آلیبطػبصی خْز

 ثِ سَخِ ثب دَدسی سشویجبر ػَْلز، خْز. گشدیذ اًشخبة

 گزاسی ًبم Zr0، Zr1 ٍ Zr2 وذّبی ثب صیشوًَین ٍصًی دسكذ

 ای گلَلِ آػیبة اص اػشفبدُ ثب هىبًیىی، وبسی آػیبة. ؿذًذ

 یّب صهبى دس( Retsch, PM 100, Germany) یدشاًشط ای ػیبسُ

 ثش دٍس 400 آػیبة ػشػز. ؿذ اًدبم ػبػز 60 ٍ 40 ،20 ،10

 خْز. گشدیذ اًشخبة 1 ثِ 15 دَدس ثِ گلَلِ ٍصًی ًؼجز ٍ دلیمِ

 آسگي هحبفظ گبص اص دَدس، اسوؼفشی آلَدگی اص خلَگیشی

 1خلأ هحفظِ دس یثشداس ًوًَِ ٍ سَصیي هشاحل ولیِ ٍ ؿذ اػشفبدُ

 .گشدیذ اًدبم

 
 (ٍصًی دسكذ ثشحؼت) دَدسی یّب ًوًَِ ػٌلشی سشویت (:1) خذٍل

  Zr0  Zr1  Zr2 ػٌبكش

 88 89 90 آلَهیٌین

 6 6 6 سٍی

 5/2 5/2 5/2 هٌیضین

 5/1 5/1 5/1 هغ

 2 1 - صیشوًَین



 227                                                                                          …ثِ سٍؽ  یذیسَل Al-6Zn-2.5Mg-1.5Cuآلیبط  یٍ ػخش یضػبخشبساثش افضٍدى صیشوًَین ثش س

 

 
 

 60دَدسی حبكل اص  ّبی ًوًَِ هىبًیىی، خَاف ثشسػی خْز

 فـبس ٍ گشاد ػبًشی دسخِ 380 دهبی دس ػبػز آػیبة هىبًیىی

MPa600 ِؿذًذ. گشم دشع دلیمِ 30 هذر ث 

یبثی ػبخشبسی ٍ فبصی هخلَط دَدسی آػیبة ؿذُ لجل  هـخلِ

 ,XRD)ٍ ثؼذ اص دشع گشم سَػظ آًبلیض سفشق اؿؼِ ایىغ

X’Pert Pro MPD (PANalytical))  اًدبم گشدیذ. ثشای سؼییي

ّبل هغبثك ساثغِ - اًذاصُ داًِ ٍ وشًؾ ؿجىِ اص ساثغِ ٍیلیبهؼَى

 .[10]اػشفبدُ ؿذ  صیش

                               (1)          
 

فبوشَس ؿىل،  Kػشم دس ًلف اسسفبع ثیـیٌِ،  hklβوِ دس آى، 

λ دشاؽ اؿؼِ ایىغ ٍ  هَج عَلθ .صاٍیِ دشاؽ اػز 

ّبی دَدسی  یبثی سیضػبخشبسی ٍ هَسفَلَطیىی ًوًَِ هـخلِ

ّبی هخشلف آػیبة سَػظ هیىشٍػىَح  اص صهبى آهذُ دػز ثِ

اًدبم ؿذ. ثذیي هٌظَس اص دػشگبُ  (SEM) الىششًٍی سٍثـی

SEM  هذل(KYKYEM-3200)  لٍَلزیو 25دس ٍلشبط وبسی 

 اػشفبدُ گشدیذ.

چٌیي  ّبی دَدسی حبكل اص آلیبطػبصی هىبًیىی ّن ػخشی ًوًَِ

ثبًیِ  30شم ٍ صهبى گ 1000ثؼذ اص دشع گشم دس ؿشایظ ًیشٍی 

ّبی  سؼییي ؿذ. ثشای ػخشی ػٌدی دَدسّبی آػیبة ؿذُ، ًوًَِ

دشع ػشد ؿذُ ٍ ػذغ  MPa600ای دس فـبس  اػشَاًِ

 ػٌدی اًدبم گشدیذ. ػخشی

 

 ًتايج ٍ بحث -3

ّبی  دس صهبى Zr0الگَی آًبلیض سفشق اؿؼِ ایىغ سشویت دَدسی 

گًَِ وِ  اػز. ّوبى ؿذُ دادًُـبى  1هخشلف آػیبة دس ؿىل 

سذسیح اص ؿذر  ؿَد ثب افضایؾ صهبى آػیبة، ثِ هـبّذُ هی

اػز. دس الگَی  ؿذُ افضٍدُّب  ّب وبػشِ ٍ ثش دٌْبی آى دیه

ّبی  دیهػبػز،  20ٍ  10ؿذُ ثشای آػیبة   یّب ًوًَِهشثَط ثِ 

ؿًَذ. ثب افضایؾ صهبى آػیبة  ػٌلشی هٌیضین ٍ سٍی هـبّذُ هی

ّبی  ّب وبػشِ ؿذُ ٍ فمظ دیه دیهػبػز، اص ؿذر  60ٍ  40ثِ 

ّبی ػٌبكش آلیبطی  ؿًَذ. حزف دیه آلَهیٌین دیذُ هی

سـىیل هحلَل خبهذ اػز وِ ّوشاُ ثب خبثدبیی  دٌّذُ ًـبى

ػٌَاى ًوًَِ، خبثدبیی دیه كفحِ  ثِ ّبی آلَهیٌین اػز. دیه

 ؿذُ دادًُـبى  2صهبى آػیبة دس ؿىل  ثشحؼت( آلَهیٌین 111)

 اػز.

 

 
 هىبًیىی آلیبطػبصی هخشلف ّبی صهبى دس Zr0 دَدسی هخلَط ثِ هشثَط X اؿؼِ سفشق الگَی (:1) ؿىل
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 Zr0 ًوًَِ ثِ هشثَط آػیبة هخشلف یّب صهبى دس آلَهیٌین( 111) كفحِ XRD الگَی (:2) ؿىل

 

ؿؼبع اسوی  وِ یدسحبلاػز  nm143/0ؿؼبع اسوی آلَهیٌین، 

 nm134/0 ،nm16/0  ٍnm128/0 تیسشس ثِسٍی، هٌیضین ٍ هغ 

سٍد وِ حل ؿذى ػٌبكش سٍی ٍ هغ  ثٌبثشایي اًشظبس هی ،اػز

 وِ یدسحبلّب ثِ ػوز صٍایبی ثبلاسش گشدد  هٌدش ثِ ؿیفز دیه

. [11] افشذ هیدس هَسد هٌیضین ػىغ ایي هَضَع اسفبق 

ؿَد ثب افضایؾ صهبى  هـبّذُ هی 2وِ دس ؿىل  گًَِ ّوبى

( آلَهیٌین ثِ ػوز صٍایبی ثبلاسش اًشمبل 111آػیبة، دیه )

سَاًذ ثِ حلالیز ثیـشش هغ ٍ  هی هؼئلِاػز وِ ایي  ذاوشدُید

آلَهیٌین هشسجظ ثبؿذ. لاصم ثِ روش اػز وِ  ٌِیدسصهسٍی 

 XRDػبػز آػیبة دس ًشبیح  60گًَِ سشویت ثیي فلضی سب  ّیچ

 حیي فشآیٌذ دس فلضی ثیي سشویجبر سـىیل هـبّذُ ًگشدیذ. ػذم

 هحممبى سَػظ ّن دیگش آلیبطّبی هىبًیىی آلیبطػبصی

 80 صهبى سب 6061 آلیبط دس ،هثبل ػٌَاى ثِ. اػز ؿذُ گضاسؽ

اػز  ًـذُ دیذُ فلضی ثیي سشویت ًَع ّیچ وبسی، آػیبة ػبػز

[9.] 

 دس Zr1 ٍ Zr2 دَدسی یّب هخلَط ایىغ اؿؼِ سفشق الگَّبی

 ًـبى 4 ٍ 3 ّبی ؿىل دس سشسیت ثِ آػیبة هخشلف یّب صهبى

 ثب سغییشار سًٍذ ؿَد یه هـبّذُ وِگًَِ  . ّوبىاػز ؿذُ دادُ

 ًىشِ. اػز Zr0 ًوًَِ هـبثِ ًوًَِ دٍ ّش دس آػیبة صهبى افضایؾ

 دبیبًی هشاحل سب حشی صیشوًَین اًحلال ػذم ،سَخِ لبثل

 سب صیشوًَین ػٌلشی یّب هید وِ یا گًَِ ثِ اػز، وبسی آػیبة

 سـىیل ّن ایٌدب دس. ؿًَذ هی دیذُ XRD ًشبیح دس ّن ػبػز 60

. ؿَد ًوی هـبّذُ آػیبة هخشلف یّب صهبى دس فلضی ثیي سشویجبر

( اػز، nm16/0هٌیضین ) هـبثِ صیشوًَین اسوی ؿؼبع اصآًدبوِ

 آلَهیٌین، ؿجىِ دس صیشوًَین ؿذى حل ثب وِ سٍد هی اًشظبس

 ،5 ؿىل دس. ؿًَذ خبثدب سش دبییي صٍایبی ثِ XRD ّبی دیه

 آػیبة صهبى ثشحؼت آلَهیٌین( 111) كفحِ دیه خبثدبیی

 گًَِ ّوبى. اػز ؿذُ دادُ ًـبى Zr2 دَدسی هخلَط ثِ هشثَط

 اًشمبل ثبػث ػبػز، 20 صهبى سب آلیبطػبصی ؿَد هی هـبّذُ وِ

 صهبى افضایؾ ثب اصآى دغ ٍ اػز ؿذُ سش دبییي صٍایبی ثِ  دیه

. اػز خبؿذُ خبثِ ثبلاسش صٍایبی ػوز ثِ سفشق دیه آػیبة،
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دلیل ایي خبثدبیی ثِ دسػشی هـخق ًیؼز اهب ایي فشضیِ 

 صهیٌِ دس صیشوًَین هحذٍد حلالیز ثِ سَخِ ثبوِ  هحشول اػز

 ؿؼبع ثب هٌیضین حلالیز آػیبة، ووشش یّب صهبى دس آلَهیٌین،

 صٍایبی ثِ دیه اًشمبل ثِ هٌدش آلَهیٌین، ثِ ًؼجزسش  ثضسي اسوی

وِ  سش عَلاًی ّبی صهبى دس آلیبطػبصی وِ یدسحبل َدؿ سش دبییي

 اسوی ؿؼبع ثب)هغ  ٍ سٍی ًظیش ػٌبكشی ثیـشش حلالیز ثِ هٌدش

 دیه خبیی خبثِ هٌدش ،هی ؿَد صهیٌِ دس( آلَهیٌین ثِ ًؼجز ووشش

 َد. ؿ ثبلاسش صٍایبی ثِ

 

 
 هىبًیىی آلیبطػبصی هخشلف ّبی صهبى دس Zr1 دَدسی هخلَط ثِ هشثَط X اؿؼِ سفشق الگَی (:3) ؿىل

 

 
 هىبًیىی آلیبطػبصی هخشلف ّبی صهبى دس Zr2 دَدسی هخلَط ثِ هشثَط X اؿؼِ سفشق الگَی (:4) ؿىل
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 Zr2ی هخشلف آػیبة هشثَط ثِ ًوًَِ ّب صهبى( آلَهیٌین دس 111كفحِ ) XRDالگَی  (:5) ؿىل

 

 ثشحؼتی دَدسی ّب هخلَطسغییشار اًذاصُ داًِ ٍ وشًؾ ؿجىِ 

ّبل هحبػجِ -ثب اػشفبدُ اص ساثغِ ٍیلیبهؼَىوبسی  صهبى آػیبة

ؿذُ اػز. دس ّش ػِ  آٍسدُ 6گشدیذ وِ ًشبیح آى دس ؿىل 

هخلَط دَدسی، وبّؾ اًذاصُ داًِ ٍ افضایؾ وشًؾ ؿجىِ ثب 

 دبساهشش سغییشار ،7 ؿىل ؿَد. دس افضایؾ صهبى آػیبة دیذُ هی

 اػز، ؿذُ هحبػجِ سایلی-ًلؼَى ساثغِ اص اػشفبدُ ثب وِ ؿجىِ

 .[12] ؿَد هی دادُ ًـبى

 

 
صهبى  ثشحؼتوشًؾ ؿجىِ  :سغییشار اًذاصُ داًِ ٍ )ة( :)الف( (:6) ؿىل

 ی دَدسی هخشلفّب هخلَطآػیبة ثشای 

 

 دس ایي سٍؽ ثب سػن ًوَداس دبساهشش ؿجىِ ثش حؼت دبساهشش

سایلی هشثَط ثِ صٍایبی هخشلف، خغی ثذػز هی آیذ  -ًلؼَى

 -وِ ػشم اص هجذا آى هؼبدل دبساهشش ؿجىِ اػز. دبساهشش ًلؼَى
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ثیبًگش  Өوِ دس آى  ؿَد ( ثیبى هی2سایلی ثلَسر ساثغِ )

 هَلؼیز دیه اػز.

 

 ( )  
 

 
(
     

    
 
     

 
)       (2)                     

 
 آػیبة صهبى افضایؾ ثب ؿجىِ دبساهشش ،Zr0 دَدسی هخلَط دس

 حلالیز افضایؾ ثب هٌغجك وِ اػز بفشِی وبّؾ دیَػشِ عَس ثِ

. اػز ثبلاسش صٍایبی ثِ آلَهیٌین یّب هید ؿیفز ٍ آلیبطی ػٌبكش

 ػبػز 20 صهبى سب ؿجىِ دبساهشش ،Zr1 ٍ Zr2ّبی  ًوًَِ دس

 بفشِی وبّؾ آػیبة، صهبى ثیـشش افضایؾ ثب ػذغ ٍ یبفشِ افضایؾ

 اػز.

 
ی ّب هخلَطصهبى آػیبة ثشای  ثشحؼتسغییشار دبساهشش ؿجىِ  (:7) ؿىل

دَدسی هخشلف

 

 

 
ی اص (:8) ؿىل  10 :ػبػز، )ة( 0 :ی: )الف(ّب صهبىدغ اص آلیبطػبصی هىبًیىی دس  Zr0هَسفَلَطیىی هخلَط دَدسی  سغییشار سلبٍیش هیىشٍػىخ الىششًٍی سٍثـ

 ػبػز 60 :)د( ٍ ػبػز 40 :ػبػز، )ج(
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 هَسفَلَطیىی سغییشار اص الىششًٍی سٍثـی هیىشٍػىخ سلبٍیش

 8 ؿىل دس آػیبة هخشلف یّب صهبى دس Zr0 دَدسی هخلَط

 ،(ػبػز 10) آػیبة اثشذائی هشاحل دس. اػز ؿذُ دادُ ًـبى

-8 ؿىل) سغییش هی یبثٌذ ًبهٌظن ؿىل اص حبلز ٍسلِ ای ثِ رسار

 ػشد خَؽ یىذیگش ثِ رسار آػیبة، صهبى افضایؾ ثب(. ة

 ای لایِ سیضػبخشبس ثب رساسی سـىیل هَخت ایي ٍ خَسدُ

 ثیـشش ّبی صهبى دس ػشد خَؽ ثش ؿىؼز غلجِ ثب. گشدد هی

(. ج-8 ؿىل) ووی سیضسش هی ؿًَذ رسار ػبػز، 40 سب آػیبة

 ّب سشن ىشٍیه سؿذ ٍ صًی خَاًِ ثب رسار ؿىؼز هشحلِ، ایي دس

 اداهِ ثب . گشدد هی هحَس ّن رسار ایدبد هَخت ٍ افشبدُ اسفبق

 رسار هَسفَلَطی دس یسَخْ لبثل سغییش ػبػز، 60 سب فشآیٌذ

(. د-8 ؿىل) ؿَد ًوی دیذُ رسار آگلَهشاػیَى خض ثِ دَدسی

 ػغحی اًشطی افضایؾ دلیل ثِ رسار، ثیـشش ؿذى خشد ثب ػوَهبً

 [.13]یبثذ  هی افضایؾ ؿذى آگلَهشُ ثِ سوبیل

 هشثَط Zr0 ثِ ًؼجز Zr1 ٍ Zr2 دَدسی ّبی هخلَط ػوذُ سفبٍر

 سَاًذ یه وِ اػز صهیٌِ دس ًـذُ حل صیشوًَین رسار ٍخَد ثِ

 ثِ یه سا آلیبطػبصی ػیؼشن ٍ ًوَدُ ػول سشد رسُ ػٌَاى ثِ

 صیشوًَین رسار ، ٍخَد9سجذیل ًوبیذ. دس ؿىل  سشد-ًشم ػیؼشن

 هىبًیىی آلیبطػبصی ػبػز 60 اص دغ آلَهیٌین رسار ثیي دس

 یّب ؼشنیػ دس. اػز ؿذُ دادُ ًـبى Zr1 دَدسی هخلَط ثِ هشثَط

 سحز ثِ سشسیت سشد ٍ ًشم رسار آػیبة، اٍلیِ هشاحل دس سشد-ًشم

 ٌّگبم دس ػذغ. گیشًذ هی لشاس خشدایؾ ٍ دلاػشیه ؿىل سغییش

 هـششن ػغَح هشص دس سشد رسار ای، لایِ رسار ػشد خَؽ

 رسار خبهذ، دشاوٌذگی اثش لیثِ دل دِیدسًش ٍّب لشاسگشفشِ  آى

 ،[13] ثذیب هی افضایؾّب  آى دس ؿىؼز هیضاى ٍ ؿذُ سش ػخز

 اًشظبس لبثل صیشوًَین ػٌلش افضٍدى ثب رسار اًذاصُ وبّؾ ثٌبثشایي

 هیىشٍػىخ سلبٍیش ًوًَِ، ػٌَاى ثِ ،10 ؿىل دس .اػز

 40 اص دغ Zr1  ٍZr2 یّب ًوًَِ ثِ هشثَط سٍثـی الىششًٍی

سیض ؿذى رسار ٍ ػذم  .اػز ؿذُ دادُ ًـبى آػیبة ػبػز

ن ثب افضٍدى صیشوًَیػبػز آػیبة  40آگلَهشاػیَى آًْب دغ اص 

 دس ایي ؿىل لبثل هـبّذُ اػز.

 

 
بى الىششًٍی هیىشٍػىَح سلَیش :(الف) (:9) ؿىل  آًبلیض :(ة) ٍ آلیبطػبصی ػبػز 60 اص دغ Zr1 ًوًَِ آلَهیٌین رسار ثیي دس صیشوًَین رسار ٍخَد دٌّذُ ًـ

EDS صیشوًَین رسار اص 
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ی الىششًٍی هیىشٍػىخ سلبٍیش (:10) ؿىل  Zr2 :(ة) ٍ Zr1 :(الف) :ّبی ًوًَِ ثِ هشثَط هىبًیىی آلیبطػبصی ػبػز 40 اص دغ سٍثـ

 

 ؿذُ ػشد دشع دَدسی ّبی هخلَط هیىشٍػخشی سغییشار

 ثب. اػز ؿذُ دادُ ًـبى 11 ؿىل دس آػیبة صهبى ثشحؼت

 وِ اػز بفشِی ؾیافضا ػخشی همذاس ،وبسی آػیبة صهبى افضایؾ

 ٍ خبهذ هحلَل سـىیل ٍ حلالیز حذ افضایؾ داًِ، اًذاصُ وبّؾ

 صهبى افضایؾ ثب ػخشی افضایؾ دلیل سَاى یه سا ػخشی وبس

سَاى هـبّذُ وشد وِ ثب افضایؾ  چٌیي هی ّن. وشد روش آػیبة

هؼئلِ یبفشِ اػز وِ ایي  همذاس صیشوًَین، همذاس ػخشی افضایؾ

سَاًذ ثِ اًحلال خضئی ایي ػٌلش دس صهیٌِ ٍ ّوچٌیي ًمؾ آى  هی

 دس وبّؾ اًذاصُ داًِ اسسجبط دادُ ؿَد.

 
 ّبی هخلَط ثشای آلیبطػبصی صهبى ثِ ًؼجز ػخشی سغییشار (:11) ؿىل

 هشفبٍر دَدسی

 آلیبطػبصی ػبػز 60 اص حبكل دَدسی یّب ًوًَِ اداهِ، دس

 ثِ MPa600 فـبس ٍ گشاد ػبًشیدسخِ  380دهبی  دس هىبًیىی

 سشویجبر XRD الگَّبی. ؿذًذ گشم دشع ػبػز ًین هذر

. اػز ؿذُ دادُ ًـبى 12 ؿىل دس گشم دشع اص دغ دَدسی

 هخلَط ػِ ّش دس گشم دشع ؿَد، هی هـبّذُ وِ گًَِ ّوبى

 ّش دس چٌیي ّن. اػز ؿذُ MgZn2 فبص سـىیل ثِ هٌدش دَدسی

. اػز آهذُ ثِ ٍخَد Al3Zr فبص صیشوًَین، حبٍی سشویت دٍ

 آلیبط ثِ صیشوًَین افضٍدى ثب [9] ؾّوىبساً ٍ دٍثشصیٌؼىب

 اًذ. وشدُ گضاسؽ سا Al3Zr فلضی ثیي سـىیل فبص ،6061 آلَهیٌین

 
 آػیبة ػبػز 60 دَدسی سشویجبر ایىغ اؿؼِ سفشق الگَّبی (:12) ؿىل

 گشم دشع اص دغ ؿذُ
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داًِ ٍ  ؿجىِ، اًذاصُ ؿجىِ، وشًؾ دبساهشش همبدیش 2 خذٍل دس

 ؿذُ آٍسدُ گشم دشع اص دغ دَدسی سشویجبر اص یه ّش ػخشی

ًشیدِ گشفز  سَاى یه 2دس خذٍل  ؿذُ اسائِثب همبیؼِ ًشبیح . اػز

 بفشِی وبّؾ صیشوًَین دسكذ افضایؾ ثب داًِ اًذاصُ سؿذ هیضاى وِ

 اص ّب، داًِ هشص دس Al3Zr ًظیش فلضی ثیي سشویجبر سـىیل. اػز

 ٍ ّب داًِ خضئی سؿذ. وٌذ هی خلَگیشی ّب داًِ سؿذ

 كَسر ّوضهبى عَس ثِ فلضی ثیي سشویجبر گزاسی سػَة

 سٍی ثش حشاسسی هغبلؼبر دس سفشبسی چٌیي. گیشد هی

 [.2]اػز  ؿذُ گضاسؽ ًیض دیگش ّبی ًبًَوشیؼشبل

 
 اًِ سشویجبر دَدسی دغ اص دشع گشمٍ اًذاصُ دهمبدیش دبساهشش ؿجىِ، وشًؾ ؿجىِ  (:2) خذٍل

اًذاصُ داًِ  وشًؾ ؿجىِ )%( (Ȧدبساهشش ؿجىِ ) ًوًَِ

(nm) 

ػخشی 

(HV) 

Zr0 0486/4 14/0 4/47 4±197 

Zr1 0515/4 1/0 6/45 3±214 

Zr2 0492/4 1/0 3/35 4±227 

 

حیي  دس ای ػیَة ؿجىِ ٍ وشًؾ ایدبد ػیٌشیىی، دیذگبُ اص 

 ٍ خبلی خبّبی سؼذاد هىبًیىی ٍ افضایؾ آلیبطػبصی فشآیٌذ

 آلیبطی، ػٌبكش ًفَر افضایؾ ثِ هٌدش دهب، افضایؾ ثب ًفَر یتضش

 ٍاوٌؾ اًدبم سؼْیل زیدسًْب ٍ ًفَر هؼیش ؿذى سش وَسبُ

 ّبی سٌؾ سحز ػبخشبسی ػبصی ًظن ثی چٌیي ّن. گشدد هی

 ٍ اػَخبج ثب ّوشاُ هىبًیىی آلیبطػبصی فشآیٌذ اص ًبؿی هىبًیىی

 ؿذُ حل ػٌبكش ؿذى خذا دس سؼشیغ ثِ هٌدش دیًَذّب، عَل سغییش

 اًشظبس لبثل فلضی ثیي سشویجبر سـىیل ثٌبثشایي ،ؿَد هی صهیٌِ اص

 ؿجىِ دبساهشش وِ وشد هـبّذُ سَاى هی چٌیي ّن [.14]اػز 

 ؿجىِ دبساهشش ثِ ٍ یبفشِ افضایؾ گشم، دشع اص دغ آلَهیٌین

 وِ اػز ؿذُ ًضدیه( آًگؼششٍم 0494/4) خبلق آلَهیٌین

 دس آلَهیٌین ؿجىِ اص آلیبطی ػٌبكش خشٍجدٌّذُ  ًـبى سَاًذ هی

 اص لجل حبلز ثِ هیضاى ػخشی ّن ًؼجز. ثبؿذ گشم دشع حیي

 سَاًذ ثِ سـىیل هی هؼئلِاػز وِ ایي  بفشِی ؾیافضاگشم  دشع

ّب دس هحذٍدُ  اًذاصُ داًِّوشاُ ثب حفظ  فلضی ثیي سشویجبر

ّبی حبٍی صیشوًَین، همذاس  ًبًَهششی هشسجظ ثبؿذ. دس ًوًَِ

 اًذاصُ سَاًذ سثجیز افضایؾ ػخشی ثیـشش اػز وِ دلیل آى هی

 خَاف ثیبى ؿَد. ثْجَد Al3Zr فلضی ثیي سشویت سَػظ ّب داًِ

 دس ًبًَهشش اثؼبد سب داًِ اًذاصُ سثجیز ثب ػخشی هبًٌذ هىبًیىی

 .[2] اػز ؿذُ گضاسؽ ًیض دیگش سحمیمبر

 گيریًتيجِ -4

ثِ ؿشح ریل خلاكِ  سَاى یهسا اص ایي سحمیك  آهذُ دػز ثًِشبیح 

 :ؿَد یه

 اص سذسیح ثِ آػیبة، صهبى افضایؾ ثب دَدسی، سشویت ػِ ّش دس -1

 .ؿَد هی افضٍدُ ّب آى دٌْبی ثش ٍ وبػشِ ّب دیه ؿذر

 عَس ثِ صیشوًَین ػبػز، 60 سب هىبًیىی آلیبطػبصی حیي دس -2

 سشویجبر ّوچٌیي. ؿَد ًوی حل آلَهیٌین ؿجىِ دس وبهل

 .ؿًَذ ًوی سـىیل آػیبة هخشلف ّبی صهبى دس فلضی ثیي

 Zr1 دَدسی ّبی هخلَط دس ًـذُ حل صیشوًَین رسار ٍخَد -3

ٍ Zr2 ثِ ًؼجز Zr0 ًشم -ًشم اص آلیبطػبصی ػیؼشن سغییش ثِ هٌدش 

 افضٍدى ثب رسار اًذاصُ وبّؾ ثٌبثشایي ،گشدد هی سشد-ًشم ثِ

 .اػز اًشظبس لبثل صیشوًَین ػٌلش

 دسكذ افضایؾ ثب گشم دشع حیي دس داًِ اًذاصُ سؿذ هیضاى -4

 وبّؾ Al3Zr ًظیش فلضی ثیي سشویجبر سـىیل دلیل ثِ صیشوًَین

 صیشوًَین حبٍی ّبی ًوًَِ دس ثبلاسشی ػخشی چٌیي ّن. یبثذ هی

 .ؿَد هی دیذُ
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