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 چکیذه
گطی گطزاتی یا اذتلاط هؿتمین تَلیس گطزیس. تا اؾتفازُ اظ ایي ضٍـ تا اؾتفازُ اظ ضٍـ ضیرتِ A356-ZrSiO4 عیزض ایي تحمیك واهپَظیت ظهیٌِ فل

گطی قس. تأثیط ضیرتِ فَلازیاضافِ ٍ ؾپؽ هرلَط حانل زض لالة  A356تِ آلیاغ هصاب هیىطٍى  1تا هتَؾط اًساظُ شضات  (ZrSiO4)پَزض ظیطوَى 

زى تط ؾرتی، اؾتحىام وككی ٍ ضیعؾاذتاض واهپَظیت زض قف حالت هرتلف هَضز تطضؾی لطاض گطفت. جْت اضظیاتی پاضاهتطّای زها ٍ ظهاى ّوع

ٍ تطای تطضؾی ذَال هىاًیىی اظ آظهَى وكف ٍ ؾرتی زض ّط قف حالت اؾتفازُ قس. ًتایج  (SEM)ضیعؾاذتاض اظ هیىطٍؾىَج الىتطًٍی ضٍتكی 

زضجِ ؾاًتیگطاز تا افعایف ظهاى  850تیگطاز تا افعایف ظهاى ّن ظزى، اؾتحىام ٍ ؾرتی افعایف ٍ زض زهای زضجِ ؾاً 750حانل ًكاى زاز وِ زض زهای 

 یاتس.هرلَط وطزى، اؾتحىام ٍ ؾرتی واّف هی

 

 :واشه های کلیذی
  .گطی گطزاتیضیرتِ ،ظیطوَى،  A356 آلیاغ ظهیٌِ فلعی،واهپَظیت 

 

 مقذمه -1

ٌِ فلعی تاا اؾاتفازُ اظ شضات   ّسف اظ ؾاذت هَاز واهپَظیتی ظهی

ّاا تاَزُ   ؾطاهیىی، تطویة ذاَال هللاَب فلاعات ٍ ؾاطاهیه    

 [.1] اؾت

ّای ظهیٌِ فلعی وِ جعء هَاز هٌْسؾی پیكطفتِ اظ هیاى واهپَظیت

تاِ   (AMCs)َهیٌیَم اای پایِ آلاّقًَس، واهپَظیتیاهحؿَب ه

از، اَانی ًظیط: ٍظى وان، اؾاتحىام ٍ ؾافتی ظیا    ازلیل زاقتي ذ

 ی، ضاطیة  الاتاالا، هماٍهات ؾایكای تؿایاض عا      (E/ρ)ٍل ٍیػُ هس

 

 

اًثؿاط حطاضتی پاییي، ذَال الىتطیىی هٌاؾاة ٍ ذاَال زهاا    

 [.3-2] اًستالای عالی تؿیاض هَضز تَجِ لطاض گطفتِ

ّای ظهیٌِ ای زض ظهیٌِ تَلیس واهپَظیتتاوٌَى تحمیمات گؿتطزُ

ٍ ًیع شضات ؾطاهیىی تِ عٌَاى ظهیٌِ  آلَهیٌیَمفلعی تا تىاضگیطی 

وٌٌاسُ تاِ   ٍ ... تِ عٌَاى عاهل تمَیات  MoSi2 ،TiN ،Al2O3ًظیط 

ّا اًجام قسُ هٌظَض تْثَز ذَال هىاًیىی ٍ هماٍهت ؾایكی آى

-[. اظ جولِ شضات ؾطاهیىی وِ زض ؾاذت واهپَظیت3-5] اؾت

 (ZrSiO4)قَز، ظیطوَى ّای پایِ آلَهیٌیَم اظ آى ّا اؾتفازُ هی
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 زاضای هااسٍل الاؾااتیه تااالا، ضااطیة اًثؿاااط  اؾاات. ظیطوااَى

o) حطاضتااای پااااییي
C

oتاااا  25زض زهاااای  1/4×6-10 1−
C1400)، 

Wm) واان ّااسایت حطاضتاای 
−1o

C
oزض  11/5−

C25  ٍWm
−1o

C
−1 

oزض زهاااای  5/3
C1000)   ِپایاااساضی قااایویایی، هماٍهااات تااا ،

)تاِ زلیال عاسم     ّای حطاضتای ذَضزگی، هماٍهت زض تطاتط قَن

oی تغییطات فاظی تا زها
C1687)  ٍ پایساضی حطاضتی تؿیاض عاالی ،

ؾرتی ظیاز اؾت. پایساضی حطاضتی ظیطوَى تؿایاض حاا ع اّویات    

اؾاات، ظیااطا اظ یااه آااطف فطآیٌااس ؾاااذت واهپَظیاات تحاات   

تغییطات زهایی ظیاازی لاطاض زاضز ٍ اظ آاطف زیگاط، زگطگاًَی      

قَز واِ ایاي اهاط    فاظّا تاعث ایجاز تغییطات حجوی قسیسی هی

جة جسایف زض فهل هكتطن فاظ زٍم تا ظهیٌِ قَز. تَاًس هَهی

تعلاٍُ، اظ آًجاییىِ ضطیة اًثؿاط حطاضتای ظیطواَى ًؿاثت تاِ     

ّاای اوؿایسی زیگاط پااییي اؾات، تٌااتطایي       تؿیاضی اظ ؾاطاهیه 

اظ  ّاای حطاضتای ًرَاّاس قاس.    تغییطات زهایی تاعث ایجاز تاٌف 

ّاای  آطف زیگط تأثیطات شضات ظیطوَى تط ضفتاض پیطؾارتی آلیاغ 

 . ]10-4[ آلَهیٌیَم تؿیاض لاتل تَجِ اؾت

تا ایي ٍجَز یىی اظ هكىلات ؾاذت ایاي واهپَظیات ّاا، عاسم     

تاقاس واِ   ت ظیطوَى تَؾط هصاب آلَهیٌیَم های تطقًَسگی شضا

-ّایی ضا زض ؾاذت ایٌگًَِ واهپَظیت ّاا ایجااز های   هحسٍزیت

وٌااس. عاالاٍُ تااط ایااي، تیكااتط تااَزى زاًؿاایتِ ظیطوااَى ًؿااثت تااِ  

-ِهیٌیَم تاعث ایجاز جسایف زض هحسٍزُ اًتْایی للعِ ضیرتا آلَ

تِ زلیل زاقتي ؾارتی   Al-ZrSiO4ّای گطی هی قَز.واهپَظیت

 ،ٍ هماٍت تِ ؾایف ظیاز زض ؾاذت اتعاضّای تطـ واضتطز زاضًاس 

ّوچٌاایي زض نااٌایع ذَزضٍؾاااظی، َّافظااا ٍ ًظاااهی ًیااع هااَضز 

  .[4ٍ9] گیطًساؾتفازُ لطاض هی

-، تؿتِ تِ ًاَ  تمَیات  ّای ظهیٌِ فلعیاهپَظیتفطآیٌس ؾاذت و

-ّای ضیرتِتَاى تِ ضٍـوٌٌسُ هتفاٍت اؾت. تِ عٌَاى ًوًَِ هی

ِ    گطی وَتكی، ضیرتِ گاطی گطزاتای،   گاطی تحات فكااض، ضیرتا

  ِ زّاای حالاات تراااض، ضٍـ   ضٍـ پیًَااس ًفااَشی، ضٍـ ضذٌاا

 ٍ ... اقاااضُ وااطزآلیاغؾاااظی هىاااًیىی هتااالَضغی پااَزض، ضٍـ 

اتی تِ گطی گطزّا، ضٍـ ضیرتِ[. اظ هیاى ایي ضٍـ4ٍ5ٍ11ٍ12]

زض اًترااب هاَاز    پصیطیاًعلاف زلیل هعیت التهازی، ؾَْلت ٍ

 [.4] ضؾستطیي ضٍـ تِ ًظط هی، هٌاؾةٍ قطایط

گطی گطزاتای زاضای هعایاایی هاًٌاس اتهاال ذاَب      فطآیٌس ضیرتِ

ى، شضُ/ ظهیٌِ، اهىاى وٌتطل ضیعؾاذتاض، ؾازگی ٍ ون ّعیٌِ تاَز 

-پصیطی ٍ لاتلیت اؾتفازُ تطای ضًاج ٍؾایعی اظ هاَاز های    اًعلاف

تاقس. تا ایي ٍجَز ایي ضٍـ هكىلاتی ًیع زاضز؛ هاًٌس تطقًَسگی 

 ـ -ون ٍ تَظیع غیطیىٌَاذت شضات تمَیت وٌٌسُ زض ظهیٌاِ. ضٍ

ّای هرتلفی تطای افاعایف لاتلیات تطقاًَسگی شضات ؾاطاهیىی     

ی شضات تاا یاه فلاع    زّا ّاا پَقاف  ٍجَز زاضز واِ یىای اظ آى  

)هعوَلاً فلع ظهیٌِ( ٍ یا عولیات حطاضتی شضات تاِ هٌظاَض حاصف    

 .]15-13[ تاقسّا هیگاظّا ٍ ضآَتت اظ ؾلح آى

علیطغن ظااّط ؾاازُ ضٍـ گطزاتای، پاضاهتطّاای ظیاازی زض ایاي       

ضٍـ زذالت زاضًس. اظ جولِ ایاي پاضاهتطّاا های تاَاى تاِ زضجاِ       

عزى، هَلعیات ّواعى،   حطاضت ّوعزى، قىل ّوعى، ؾطعت ّوا 

   ِ -ًحَُ ٍاضز وطزى شضات، گاظظزایی، اتعاز ٍ زهاای لالاة ضیرتا

تِ عٌاَاى هااال ولاًتاط ٍ    [. 1ٍ5] گطی ٍ ظهاى ّوعزى اقاضُ ًوَز

زض تحمیماات ذاَز تاِ تطضؾای تاأثیطات زهاای        ]16[ّوىاضاًف 

تاضضیعی، ؾاطعت ٍ ظهااى ّواعزى، هَلعیات ٍ قاىل ّواعى تاط        

 Al-TiC ،Al-B4C ّایواهپَظیتضیعؾاذتاض ٍ ذَال هىاًیىی 

 ٍAl-Al2O3 ًِیاع اظ   ]17ٍ18[ . ؾجازی ٍ ّوىااضاًف اًسپطزاذت

تِ زاذل هاصاب   Al2O3فكاض گاظ آضگَى تطای ٍاضز وطزى شضات 

 اًس.آلَهیٌیَم اؾتفازُ وطزُ

اگطچِ تاوٌَى تحمیمااتی زض ظهیٌاِ پاضاهتطّاای هادثط زض فطآیٌاس      

ّای اها تطضؾی ]16-18[گطی گطزاتی نَضت گطفتِ اؾت ضیرتِ

زهاا م ظهااى ّواعزى تؿایاض      ّاای پاضاهتطتأثیط اًجام قسُ زض هَضز 

اًسن اؾت؛ تٌااتطایي زض ایاي تحمیاك، اظ هیااى تواام پاضاهتطّاای       

فَق، تأثیط زٍ عاهل زها ٍ ظهااى ّواعزى تاط ذاَال هىااًیىی ٍ      

هااَضز تطضؾاای لااطاض گطفتااِ   Al-ZrSiO4ضیعؾاااذتاض واهپَظیاات 

  اؾت.
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 تحقیق روش -2

گطی قااهل واَضُ همااٍهتی، ّواعى     زض ایي تحمیك ؾیؿتن ضیرتِ

ّای وااهپَظیتی هاَضز   گطافیتی ٍ لالة فَلازی تطای تَلیس ًوًَِ

 ((. 1اؾتفازُ لطاض گطفت )قىل )

 

 
 

 گطی گطزاتیضیرتِ ؾیؿتن(: تهَیط قواتیه 1قىل )

 

یٌیاَم  هَاز اٍلیِ هَضز اؾتفازُ زض ایي تحمیك عثاضتٌس اظ آلیاغ آلَه

A356  تااِ عٌااَاى ظهیٌااِ ٍ شضات ظیطوااَى(ZrSiO4) َط ؾااتااا هت

هیااعاى پااَزض  وٌٌااسُ.هیىااطٍى تااِ عٌااَاى تمَیاات 1اًااساظُ شضات 

ّای آلَهیٌیَم هحاؾثِ گطزیس. تاِ  ظیطوَى تا تَجِ تِ ٍظى قوف

هٌظَض تْثَز ذانایت تطقاًَسگی ٍ تَظیاع یىٌَاذات شضات اظ     

ت. ایي هطاحل عثاضتٌاس  ای اؾتفازُ قسُ اؾیه فطآیٌس ؾِ هطحلِ

اظ: هرلَط وطزى شضات ظیطواَى ٍ پاَزض آلَهیٌیاَم زض آؾایاب     

، عولیااات rpm200ؾاااعت ٍ تااا ؾااطعت  2ای تااِ هااست هاااَّاضُ

oحطاضتاای شضات زض زهاااای  
C100   زض ًْایاات پیچیاااسى شضات ٍ

ِ      تمَیت ّاای  وٌٌسُ زاذال فَیال آلَهیٌیاَهی )تاِ ناَضت گلَلا

ِ  6وَچه(. ؾپؽ زض زٍ ؾطی ؾِ تایی ) -حالت هرتلف( ًوًَا

ّا هَضز همایؿِ لاطاض گطفات.   ّای واهپَظیتی تَلیس ٍ ذَال آى

تِ عثاضت زیگط زض هطحلِ اٍل، ؾِ ًوًَاِ وااهپَظیتی تاا افاعٍزى     

زض پیچیاسُ قاسُ زض فَیال آلَهیٌیاَهی تاِ هاصاب        ZrSiO4پاَزض  

 16ٍ  12،  8ّاای ّان ظزى   ظهااى  زضجِ ؾاًتیگطاز ٍ تا 750زهای 

ِ زلیمِ تَلیس ٍ  ّاای  زض هطحلِ زٍم ّویي هطاحل تطای تَلیس ًوًَا

 زضجِ ؾاًتیگطاز تىطاض قس. 850واهپَظیتی اها زض زهای 

ّا حالت، آظهَى وكف ٍ ؾرتی ضٍی ًوًَِ 6زض پایاى، زض ّط 

ّا هَضز تطضؾی لطاض گطفت. ًوًَِ اًجام قسُ ٍ ضیعؾاذتاض آى

ٍ آظهَى زض  تْیِ ASTM B557آظهَى وكف آثك اؾتاًساضز 

 تطای .اًجام قس mm/min 1زهای اتاق ٍ تا ؾطعت تاضگصاضی 

-ّای ضیرتِهكاّسُ ضیعؾاذتاض، ًوًَِ تطزاضی زلیماً اظ ٍؾط هیلِ

ّا تَؾط گطی قسُ نَضت گطفت ٍ ؾپؽ ضیعؾاذتاض ًوًَِ

ؾاذت  JXA-840هسل  (SEM)هیىطٍؾىَج الىتطًٍی ضٍتكی 

 . آظهَى ؾرتیتطضؾی لطاض گطفت هَضز غاپي JEOLقطوت 

 قس.ّا اًجام ٍیىطظ ًیع تط ضٍی ّویي ًوًَِ

 

 نتایج و بحث -3

 ریسساختاربررسی  -1-3

زضجِ  750گطی قسُ زض زهای ّای ضیرتِضیعؾاذتاض ًوًَِ

زلیمِ تِ تطتیة زض  16ٍ  12، 8ّای ّن ظزى ؾاًتیگطاز ٍ تا ظهاى

( ًكاى زازُ قسُ اؾت. ّواًلَض وِ 4( ٍ )3(، )2قىل ّای )

زٌّس، یىی اظ هْوتطیي ًتایج تِ زؾت اى هیًك SEMتهاٍیط 

تاقس. الثتِ آهسُ، تَظیع تمطیثاً ّوگي پَزض ظیطوَى زض ظهیٌِ هی

ّا زض تطذی تیاًگط ٍجَز آگلَهطُ SEMتط تهاٍیط تطضؾی زلیك

گطی تا اًساظُ شضات ًماط اؾت وِ ایي هَضَ  زض فطآیٌس ضیرتِ

هاٍیط، آلَهیٌیَم ظهیٌِ تاقس. زض ایي تًاپصیط هیتؿیاض ضیع، اجتٌاب

تِ ضًگ ؾیاُ یا ذاوؿتطی ٍ شضات ظیطوَى ًیع تِ آَض پطاوٌسُ ٍ 

-تِ ضًگ ؾفیس تطاق )تِ زلیل عسز اتوی تالاتط( زض ظهیٌِ زیسُ هی

 قًَس.
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اظ  (SEM) (: تهَیط تْیِ قسُ تَؾط هیىطٍؾىَج الىتطًٍی ضٍتكی2قىل )

 8ًتیگطاز ٍ ظهاى ّوعزى زضجِ ؾا 750گطی قسُ زض زهای ّای ضیرتًِوًَِ

 زلیمِ

 
( اظ SEM) (: تهَیط تْیِ قسُ تَؾط هیىطٍؾىَج الىتطًٍی ضٍتكی3قىل )

 12زضجِ ؾاًتیگطاز ٍ ظهاى ّوعزى  750گطی قسُ زض زهای ّای ضیرتًِوًَِ

 زلیمِ

 
( اظ SEM) تهَیط تْیِ قسُ تَؾط هیىطٍؾىَج الىتطًٍی ضٍتكی(: 4قىل )

 16زضجِ ؾاًتیگطاز ٍ ظهاى ّوعزى  750زض زهای گطی قسُ ّای ضیرتًِوًَِ

 زلیمِ

گطزز وِ تا افعایف ّا هكرم هیتا همایؿِ ضیعؾاذتاض ًوًَِ

تط قسُ ٍ آگلَهطُ تَظیع شضات ظیطوَى یىٌَاذت ،ظهاى ّوعزى

 زّس.قسى شضات ووتط ضخ هی

تا افعایف زهای تاضضیعی، ؾیالیت هصاب واهپَظیتی افعایف یافت 

ة تَظیع تْتط شضات ؾطاهیىی ٍ تؿْیل زض وِ ایي ذَز هَج

ضیعی قس. ّوچٌیي افعایف زهای تاضضیعی تا حسٍزی اًجام شٍب

ّای هَجة تْثَز ذانیت تطقًَسگی گطزیس. ضیعؾاذتاض ًوًَِ

ٍ  12، 8ّای ّوعزى ٍ تا ظهاى C °850 گطی قسُ زض زهایضیرتِ

قسُ ( ًكاى زازُ 7( ٍ )6(، )5ّای )زلیمِ تِ تطتیة زض قىل 16

 اؾت.

 
( اظ SEM) (: تهَیط تْیِ قسُ تَؾط هیىطٍؾىَج الىتطًٍی ضٍتكی5قىل )

 8زضجِ ؾاًتیگطاز ٍ ظهاى ّوعزى  850گطی قسُ زض زهای ّای ضیرتًِوًَِ

 زلیمِ

 
( اظ SEM) (: تهَیط تْیِ قسُ تَؾط هیىطٍؾىَج الىتطًٍی ضٍتكی6قىل )

 12یگطاز ٍ ظهاى ّوعزى زضجِ ؾاًت 850گطی قسُ زض زهای ّای ضیرتًِوًَِ

 زلیمِ
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( اظ SEM) (: تهَیط تْیِ قسُ تَؾط هیىطٍؾىَج الىتطًٍی ضٍتكی7قىل )

 زلیمِ 16زضجِ ؾاًتیگطاز ٍ ظهاى  850گطی قسُ زض زهای ّای ضیرتًِوًَِ

 

ّای ؾطی لثل، تَظیع یىٌَاذت ٍ زض ایي تهاٍیط ًیع هاًٌس ًوًَِ

 ٌیي پسیسُ آگلَهطُذل ظهیٌِ ٍ ّوچّوگي اظ شضات ظیطوَى زا

 C °850 قَز، تا ایي تفاٍت وِ زض زهایقسى هكاّسُ هی

ّا ًیع ّا زاضای اتعاز وَچىتطی ّؿتٌس ٍ تَظیع آىآگلَهطُ

تط اؾت. علاٍُ تطایي، افعایف زهای هصاب یا فَق یىٌَاذت

وٌس ٍلی تاعث افعایف گساظ تِ عول تطقًَسگی ووه هی

ّای تطذی هَاضز ٍاوٌفترلرل، تلاآن هصاب، جصب گاظ ٍ زض 

هرطب ٍ ًاذَاؾتِ ذَاّس قس وِ هظط اؾت. زض ایي ؾطی ًیع 

هاًٌس حالت لثل، تا افعایف ظهاى ّوعزى، تَظیع شضات 

اها چَى زها تالاتط اظ  ،ّا ووتط قسُتط ٍ اًساظُ آگلَهطُیىٌَاذت

ّا تِ آَض چكوگیطی ؾطی لثل اؾت، تٌاتطایي هیعاى ترلرل

 ٍ ّوعزى ظهاى افعایف تاِ عثاضت تْتط، افعایف یافتِ اؾت. ت

 ذطٍج تِ وِ یاتس هی ؾیالیت افعایف، تطقی تٌف اعوال

 زض وٌٌسُ تمَیت شضات ٍضؾاظیغَآِ ٍ قسُ هحثَؼ گاظّای

 زض واهپَظیت ؾاذت اًجام اهىاى ٍ ًوایس هی ووه هصاب

 زیگط آطف اظ آیس. اهاهی  ٍجَز تط تِپاییي ّوعزى ّایؾطعت

 هؿاعسی قطایط ّوعزى ظهاى افعایف ،یيهع ؾطعت یه زض

 زض ترلرل افعایف ٍ هصاب تِ هحیلی گاظّای ٍضٍز تطای

 تسضیجی قسى ذطز آَض ّویي ٍ آٍضزُ فطاّن ضا واهپَظیت

 وَتاُ ذیلی ّای ظهاى زاضز. زض زًثال تِ ضا وٌٌسُ تمَیت شضات

 ًوی اًجام ترَتی تطقسى ٍ تَزُ ًالم شضات تلمیح عول ًیع

لاظم تِ شوط اؾت  .هاًٌس هی قٌاٍض هصاب ؾلح تط شضات ٍ گیطز

وِ ًتایج تِ زؾت آهسُ تا ًتایجی وِ تَؾط ولاًتط ٍ ّوىاضاًف 

 گعاضـ قسُ اؾت واهلاً هلاتمت زاضز. ]16[

 

 آزمون سختی ویکرز -2-3

گطی ضا تط ؾرتی اثط افعایف ظهاى ّوعزى ٍ زهای ضیرتِ 8قىل 

ّا زلیماً ت وِ ؾرتی ًوًَِزّس. لاظم تِ شوط اؾّا ًكاى هیًوًَِ

ّا گطفتِ قسُ اؾت. ٍاضح اؾت وِ تا افعایف زهای اظ ٍؾط آى

ّا افعایف یافتِ ؾرتی ًوًَِ، C °850تِ C °750تاضضیعی اظ

تَاًس تِ زلیل تْثَز ذانیت تطقًَسگی اؾت. ایي افعایف هی

شضات ظیطوَى تا افعایف زها ٍ زض ًتیجِ تَظیع تْتط شضات زض 

تط قسى تَظیع شضات )زض اثط افعایف تٌاتطایي تا ّوگي ظهیٌِ تاقس.

یط افتازُ ٍ ؾرتی ّا اظ تیي شضات تِ تأذزها(، حطوت ًاتجایی

 وٌس.افعایف پیسا هی
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 ّاگطی تط ؾرتی ًوًَِتأثیط ظهاى ّوعزى ٍ زهای ضیرتِ (:8قىل )

 

قَز، اثط ظهاى ّوعزى تط ( زیسُ هی8ّواًلَض وِ زض قىل )

تا یىسیگط هتفاٍت  C °750 ٍC °850ّا زض زهاّایؾرتی ًوًَِ

ّوعزى ؾرتی تا افعایف ظهاى  C °750اؾت. یعٌی زض زهای

تا افعایف ظهاى ّوعزى ؾرتی  C °850افعایف، اها زض زهای
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تَاى گفت وِ زض واّف یافتِ اؾت. تطای تَجیِ ایي ضفتاض هی

، افعایف ظهاى ّوعزى، تاعث تَظیع تْتط شضات  C °750زهای

ّا قسُ اؾت وِ ایي طوَى زض ظهیٌِ ٍ واّف اتعاز آگلَهطُظی

، اگطچِ  C °850قَز. اها زض زهایاهط تاعث افعایف ؾرتی هی

ّا تط ٍ اتعاز آگلَهطُتا افعایف ظهاى ّوعزى تَظیع شضات ّوگي

وَچىتط قسُ اؾت اها تایس تِ ایي ًىتِ تَجِ زاقت وِ افعایف 

اى ّوعزى هَجة تلاآن گطی تِ ّوطاُ افعایف ظهزهای ضیرتِ

تیكتط ٍ تالا ضفتي هیعاى جصب گاظ تَؾط هصاب قسُ ٍ هیعاى 

 زّس.افعایف هی  ّا ضا تِ قستترلرل زاذل ًوًَِ

 

 آزمون کشش -3-3

گطی تط اؾتحىام ظزى ٍ زهای ضیرتِتأثیط افعایف ظهاى ّن

گعاضـ قسُ اؾت. هكرم اؾت  9ّا زض قىل وككی ًوًَِ

ضضیعی، اؾتحىام وككی واّف یافتِ اؾت وِ تا افعایف زهای تا

تَاًس تِ زلیل تالا ضفتي هیعاى جصب گاظ ٍ زض ًتیجِ وِ ایي هی

ّا تِ زلیل افعایف زها تاقس. ّوچٌیي تا افعایف افعایف ترلرل

قَز. ّای هرطب ظیاز هیزهای تاضضیعی احتوال اًجام ٍاوٌف

یاض ّای هرطب هعوَلاً تطویثات تیي فلعی تؿهحهَلات ٍاوٌف

تطز ّؿتٌس وِ تِ عٌَاى هطاوع توطوع تٌف ٍ ایجاز تطن عول 

تا هكاّسُ  [.21] زٌّسوطزُ ٍ اؾتحىام وككی ضا واّف هی

تا افعایف ظهاى  C °750قَز وِ زض زهای( هكرم هی9قىل )

 C °850ّوعزى، اؾتحىام وككی افعایف یافتِ اؾت اها زض زهای

 ی قسُ اؾت.افعایف ظهاى ّوعزى هَجة واّف اؾتحىام وكك
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 ّاگطی تط اؾتحىام وككی ًوًَِ(: تأثیط ظهاى ّوعزى ٍ زهای ضیرت9ِقىل )

تا افعایف  C °750تطای تَجیِ ایي ضفتاض تایس گفت، زضزهای

تط وٌٌسُ زاذل ظهیٌِ ّوگيظهاى ّوعزى، تَظیع شضات تمَیت

یاتس. اظ آطف زیگط، فهل ّا واّف هیقسُ ٍ اًساظُ ذَقِ

اظ ویفیت  C °750وٌٌسُ ًیع زض زهایفاظ تمَیتهكتطن ظهیٌِ تا 

لاتل لثَلی تطذَضزاض اؾت. ایي زٍ عاهل یعٌی تَظیع ّوگي 

شضات ٍ ویفیت هٌاؾة فهل هكتطن هٌجط تِ افعایف زاًؿیتِ 

ّا زض پكت شضات ظیطوَى )وِ تِ عٌَاى آى تجوعّا ٍ ًاتجایی

فعایف قَز. اوٌٌس( هیّا عول هیهاًع زض تطاتط حطوت ًاتجایی

وٌٌسُ ّا زض پكت شضات تمَیتّا ٍ تجوع آىزاًؿیتِ ًاتجایی

-تاعث ایجاز واضؾرتی زض للعِ قسُ ٍ اؾتحىام ضا افعایف هی

[. تِ عثاضت زیگط، اظ آًجاییىِ تا افعایف ظهاى ّوعزى 18] زّس

( 1قَز، تٌاتطایي آثك ضاتلِ )تط هیتَظیع شضات زض ظهیٌِ ّوگي

تطای  (τ)ٍ زض ًتیجِ تٌف تطقی لاظم  واّف (λ)فانلِ تیي شضات 

ّا تِ ّا اظ تیي شضات افعایف یافتِ ٍ حطوت آىعثَض ًاتجایی

 قَزافتس وِ ایي تاعث افعایف اؾتحىام واهپَظیت هیتأذیط هی

]19ٍ20[: 

τ=Gb / λ (1)                                                                       

 

اگطچِ تا افعایف ظهاى ّوعزى تَظیع شضات ، C °850زض زهای

قَز، اها چَى هیعاى تلاآن هصاب ٍ جصب گاظ تط هییىٌَاذت

-تؿیاض تیكتط اؾت، هیعاى ترلرل زض ًوًَِ C °750ًؿثت تِ زهای

ّا تِ عٌَاى هطاوع توطوع یاتس. اظ آًجاییىِ ترلرلّا افعایف هی

ي تا قًَس، تٌاتطایتٌف عول وطزُ ٍ هٌثع تطن هحؿَب هی

افعایف زضنس ترلرل )تِ زلیل افعایف ظهاى ّوعزى( اؾتحىام 

یاتس. اظ آطف زیگط، چَى هیعاى جسایف شضات واّف هی

تیكتط اؾت تٌاتطایي تعساز هَاًع  C °850وٌٌسُ زض زهایتمَیت

 (λ)ّا واّف ٍ فانلِ تیي شضات هَجَز زض هؿیط حطوت ًاتجایی

افتس ووتطی اتفاق هی ( واضؾرتی1افعایف یافتِ ٍ آثك ضاتلِ )

. علاٍُ تط هَاضز فَق، ]19ٍ20[یاتس( )اؾتحىام واّف هی

ٍاوٌف تیي شضات ٍ ظهیٌِ ٍ پیًَس ًؿثتاً ضعیف زض فهل هكتطن 

هٌجط تِ  C°850ّای هرطب زض زهای تِ زلیل اًجام ٍاوٌف

[. تٌاتطایي تایس تِ ایي ًىتِ 21قَز]واّف اؾتحىام وككی هی
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 یف زهای تاضضیعی، اگطچِ تطقًَسگی تِتَجِ زاقت وِ تا افعا

یاتس اها احتوال هی تْثَز تیكتط، فاظّای ٍاوٌكی تكىیل زلیل

-قَز. هحهَلات ٍاوٌفّای هرطب ًیع ظیاز هیاًجام ٍاوٌف

ّای هرطب هعوَلاً تطویثات تیي فلعی تؿیاض تطز ّؿتٌس وِ تِ 

عٌَاى هطاوع توطوع تٌف ٍ ایجاز تطن عول وطزُ ٍ اؾتحىام 

 .]16[ زٌّسی ضا واّف هیوكك

 

 گیرینتیجه -4
تط تا افعایف ظهاى ّوعزى، تَظیع شضات ظیطوَى یىٌَاذت -1

 زّس. قسُ ٍ ّوچٌیي آگلَهطُ قسى شضات ووتط ضخ هی

، ؾیالیت C °850تا  C °750تا افعایف زهای تاضضیعی اظ -2

هصاب افعایف ٍ ذانیت تطقًَسگی تا حسٍزی تْثَز یافت وِ 

تط شضات ؾطاهیىی، واّف اتعاز ة تَظیع ّوگيایي ذَز هَج

آگلَهطُ ّا ٍ تؿْیل زض اًجام تاضضیعی قس. ٍلی اظ آطف زیگط، 

افعایف فَق گساظ تاعث افعایف تلاآن هصاب، تالا ضفتي هیعاى 

جصب گاظ، جسایف ٍ ترلرل ذَاّس قس وِ تطای ذَال 

 هىاًیىی هظط اؾت.

وككی ٍ  افعایف زهای تاضضیعی تاعث واّف اؾتحىام -3

 افعایف ؾرتی گطزیس.

تا افعایف ظهاى ّوعزى، اؾتحىام وككی ٍ  C °750زض زهای -4

 ؾرتی افعایف یافت.

تا فعایف ظهاى ّوعزى، اؾتحىام وككی ٍ  C °850زض زهای -5

 زٌّس.ؾرتی ضًٍس ًعٍلی ًكاى هی
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