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 چکیده
ؼـ فّٕیات ضفاـتی عٛلا٘ی ٔؽت یه ، 718 وٛپفآِیال پایٝ ٘یىُ ایٙىُٛ٘ـفتاـ تٝ ٔٙؾٛـ تثییٗ تاثیف ٌفایظ واـی ؼٔای تالا تف پمًٚٞ ضاضف، ؼـ 

Cؼٔای 
ٚ وافت  50تٝ ٔؽت  °650 َ ٌفؼیؽ  ٖ افٕا ٚ غٛتف ـٚی آ  ـ ـلیىی ـیكواغتا َ ٔتاِٛ ٔٛـؼ اـقیاتی لفاـ ٌففت. ٍٔاٞؽات ـیكواغتاـی آٖ ا

ٕفاٜ وىفی اق ـوٛتات ضاوی اق ـوٛب ٌؿاـی فاق ؼِتا   ٞ ای تی ضفاـؼـ قٔیٝٙ آوتٙیتی آِیال په اق فّٕیات ″γ تٝ ؼ. تا ا٘داْ آقٖٔٛٞ  پیفواقی تٛ

ٚ ضفتٝ ٘یك ٍٔػُ ٌفؼیؽ وٝ  ـفیٗ ضاَ اقؼیاؼ ا٘فلی ٌىىت ایٙىُٛ٘  وًٍ  ٚ ؼ ْ وٍٍی  . تٝ فلاٜٚ، ٌؽٜ اوت 718فاق ؼِتا ٔٛخة تمّیُ اوتطىا

ٝ غٛـؼٌی  ً ٔماٚٔت ت ٖ پتا٘ىیٛؼیٙأیه ضاوی اق واٞ ً پلاـیكاویٛ ؼ.په اق فّٕیات ضفاـتی پآِیال ٘تایح آقٔای  ـآغف تا تٛخٝ تٝ  یفواقی تٛ ٘تایح ؼ

 ٘ىثت تٝآٖ عٛلا٘ی ٔؽت، ٔٙدف تٝ واًٞ اوتطىاْ وٍٍی ٚ ٔماٚٔت تٝ غٛـؼٌی  ؼـ ٔقفْ فّٕیات ضفاـتیآِیال  لفاـٌیفیٍٔػُ ٌفؼیؽ وٝ 

ؽ ٌؽٌفایظ ـیكواغتاـی آ٘یُ   .غٛاٞ

 

  کلمات کلیدی:
 .718ایٙىُٛ٘  -غٛاَ ٔىا٘یىی -ـیكواغتاـ -فّٕیات ضفاـتی

 

 

 مقدمه -١

٘یىُ اوتطىاْ تالا اوت وٝ  یه وٛپفآِیال پایٝ 718ایٙىُٛ٘ 

اوتفاؼٜ ٔی ٚ ٌفایظ واـی غٛـ٘ؽٜ ؼـ ؼٔاٞای ٔتٛوظ فٕؽتا 

ٌٛؼ. ایٗ وٛپف آِیال ؼـ قٔفٜ آِیالٞای پایٝ ٘یىُ ـوٛب وػت 

ٌٛ٘ؽٜ لفاـ ٌففتٝ ٚ تّٛـت ـیػتٍی ٚ واـ ٌؽٜ ؼـ ِٙایـ 

ٛـٞای ٞىتٝ ای ٚ ٞٛافضا ٔتقؽؼی اق خّٕٝ ٘فت ٚ ٌاق، ـاوت

ٔىا٘یكْ اوتطىاْ فلاٜٚ،  تٝ]. 2-1[ ٌیفؼٔٛـؼ اوتفاؼٜ لفاـ ٔی 

 ؼٞی ایٗ آِیال اق عفیك تٍىیُ فاقٞای ـوٛب وػت تٛؼٜ وٝ 

 

ٔٛخة ٌؽٜ اوت اوتطىاْ ٔىا٘یىی ٚ ٔماٚٔت تٝ غكي تالایی 

اوتطىاْ قیاؼ  ؼٞؽ.ـ ٌفایظ واـی ٔػتّف اق غٛؼ ٍ٘اٖ ـا ؼ

، تٝ ؼِیُ ـوٛب فاق ٌٛ٘ؽٜیىُ ـوٛب وػت آِیالٞای پایٝ ٘

ٌأا پفایٓ ٚ ٔماٚٔت ایداؼٌؽٜ تٛوظ واـتیؽٞا ؼـ تفاتف ِغكي 

یه اوتثٙا اوت. ؼـ ایٗ آِیال 718ٔفقٞای ؼا٘ٝ اوت. أا آِیال 

تٝ فٙٛاٖ فّٙف آِیالی اوتطىاْ تػً تٛؼٜ ٚ فاق ٌأا  ٘یٛتیْٛ

ف فٟؽٜ ٚؽیفٝ ـوٛب وػتی ؼـ ضیٗ پیف واقی ـا ت ؼٚتُ پفایٓ
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  1394فّّٙأٝ فّٕی پمٍٚٞی ففآیٙؽٞای ٘ٛیٗ ؼـ ٟٔٙؽوی ٔٛاؼ / واَ ٟ٘ٓ / ٌٕاـٜ زٟاـْ / قٔىتاٖ                                                                                        206

 

ٝ تّٙؽ ؼاـای  ؼاـؼ. ایٗ فاق تٝ فّت ؼاـا تٛؼٖ واغتاـ تا ٘ؾٓ تا ؼأٙ

ایٗ اثف لاتُ تٛخٟی تف ففآیٙؽ ِغكي ٚ ضفوت ٘اتدایی ٞا ؼـ 

ؼاٌتٗ غٛاِی اق خّٕٝ اوتطىاْ ؼٞی  .ٔی تاٌؽ وٛپف آِیال

غٛب ٚ ٔماٚٔت تٝ غىتٍی وٓ ؼأٙٝ ـضایت تػً ؼـ 

Cؼٔای
ؽاوثف ؼٔای عفاضی ، ٔماٚٔت غكٌی ٔٙاوة ؼـ ض°650

ـا تٝ  718ٚ ٔماٚٔت ؼـ تفاتف غٛـؼٌی ٚ اوىیؽاویٖٛ، ایٙىُٛ٘ 

ال اوتا٘ؽاـؼ ؼـ ؼیىه ٞای تٛـتیٗ ٌاق ٔثؽَ واغتٝ یه آِی

ـظ ؼاؼٖ ٚاوًٙ ٞای اوتطاِٝ ای ٔتقؽؼ ؼـ ٌفایظ . ]5-3[ اوت

اثفات تاـقی ـا تف ـیكواغتاـ ٚ غٛاَ ؼٔای تالا فٕٛٔا واـی 

تٝ ؼِیُ ٚلٛؿ تغییف الٞا تٛخٛؼ آٚـؼ. ٔتاِٛـلیىی وٛپفآِی

ضاِتٟای ٔتاِٛـلیىی ٔتفاٚت ؼـ ٌفایظ واـی ؼٔای تالا، 

ـیكواغتاـ آِیالٞای پایٝ ٘یىُ په اق عی یه ؼٚـٜ وفٚیه 

ؼزاـ تطَٛ ٌؽٜ وٝ ایٗ أف ٔٛخة تغییف ؼـ غٛاَ ٔىا٘یىی 

. ایٗ ٟٔٓ تفای ]6[ ٚ غٛـؼٌی ایٗ لثیُ اق آِیالٞا ٔی ٌفؼؼ

٘یك ِاؼق تٛؼٜ، تٝ عٛـی وٝ تا تٛخٝ تیٍیٙٝ  718ُٛ٘ آِیال ایٙى

Cؼٔای واـی 
ـوٛب ٌؿاـی فاقی ٚ تغییف ؼـ غٛاَ  ،°650

اق تؽیٟیات اوت. آٖ په اق وپفی ٌؽٖ یه قٔاٖ ٔقیٗ تفای 

وٝ غٛؼ ٘مً ـضایت تػٍی ؼـ  ″γتٝ فٙٛاٖ ٔثاَ، ـوٛب 

ؼاـؼ، یه فاق ٌثٝ پایؽاـ تٝ ٌٕاـ  718افكایً اوتطىاْ آِیال 

تٝ فاق  ،ؼـ ؼٔاٞای تالاآِیال فتٝ ٚ په اق لفاـ ٌففتٗ عٛلا٘ی ـ

 ـٌؽٜ اوتتثؽیُ ٔی ٌٛؼ δ ؼِتا اـتٛـٔثیه  . ؼـ ایٗ ـاتغٝ اؽٟا

 ٔٛخة تمّیُ C°675ؼـ ؼٔاٞای تالاتف اق δتٝ  ″γتثؽیُ وٝ 

اٌفزٝ تٝ عٛـ ـٌٚٗ ٔمؽاـ  ،وٍٍی غٛاٞؽ ٌؽاوتطىاْ 

یٙٝ ؼٔای واـی ثثت تیٍ واًٞ تیاٖ ٍ٘ؽٜ اوت. تٝ ٕٞیٗ خٟت

C°650  ُ٘ٛ٘اٌی اق ٘اپایؽاـی فاق 718تفای ایٙى γ″ ؼـ ؼٔای

تیً اق آٖ تٛؼٜ وٝ ٔٛخة ٌؽٜ اوت تا واـتفی غاِی تفای 

ؼـ ٘ؾف ٌففتٝ ٍ٘ٛؼ  C°650ؼـ ؼٔای تالاتف اق  718آِیال ایٙىُٛ٘ 

ٔٛـؼ ِطاػ لفاـ  C°649ٚ ؼٔای اوتا٘ؽاـؼ آقٔایً ایٗ آِیال 

ؼـ واَ ٞای اغیف تطمیمات قیاؼی اوتا ؼـ ٕٞیٗ ـ .]3،6[ ٌیفؼ

 718ؼـ ـاتغٝ تا اثف ٚخٛؼ فاق ؼِتا تف ـٚی تفغی اق غٛاَ آِیال 

ا٘داْ ٌففتٝ اوت وٝ ؼـ ایٗ ـاتغٝ ٔی تٛاٖ تٝ تطمیمات وٛ 

وٝ اثف فّٕیات ضفاـتی پیفواقی ـا ؼـ اٌاـٜ ٕ٘ٛؼ ] 7[ٕٞىاـاٖ 

ی تف ـٚی ـیكواغتاـ ٚ فٕف ٌىىت غكٌاوتا٘ؽاـؼ  وٝ ویىُ

ٔٛـؼ تفـوی لفاـ ؼاؼ٘ؽ. ٘تایح آٖ ٞا ٍ٘اٖ ؼاؼ وٝ افٕاَ ویىُ 

تٝ ٔؽت یه وافت، وفؼ وفؼٖ تا  C°1095فّٕیات ضفاـتی 

ٞفوؽاْ  C°620ٚ  720وپه پیفواقی ؼـ ؼٔای  ؼٔای ٔطیظ ٚ

ٞیر ٌٛ٘ٝ ـوٛب تٝ  ٔٙدفتٝ تفتیة تٝ ٔؽت ٍٞت وافت 

یظ افٌؿاـی فاق ؼِتا ؼـ ـیكواغتاـ ٘ػٛاٞؽ ٌؽ ٚ تطت ایٗ ٌ

تا ایٗ  اوتطىاْ غكٌی ٔمؽاـ تٟیٙٝ تفی ـا ٕ٘ایً ٔی ؼٞؽ.

لفاـ قٔاٖ ، ٞیر ٌٛ٘ٝ پمًٚٞ ـٌٕٚٙؽی ؼـ ـاتغٝ تا ٚخٛؼ

غٛاَ ـیكواغتاـ ٚ تف ـٚی  718ٌیفی ؼـ ؼٔای واـی آِیال 

فٕؽٜ آِیال ٔا٘ٙؽ اوتطىاْ وٍٍی، ٔماٚٔت ؼـ تفاتف ضفتٝ ٚ 

ف اق ا٘داْ ایٗ تٙاتفایٗ ٞؽـفتاـ غٛـؼٌی تٝ زٍٓ ٕ٘ی غٛـؼ. 

په اق ؼـ ٔقفْ  718تطمیك تفـوی ـیكواغتاـ ٚ غٛاَ آِیال 

وافت اوت  50لفاـ ٌففتٗ ؼـ ضؽاوثف ؼٔای واـی تٝ ٔؽت 

ؼـوتی اق تغییف ٚ تطٛلات ِٛـت ٌففتٝ ؼـ تا تتٛاٖ اوتٙتاج 

 ایٗ ٌفایظ ضاُِ ٕ٘ٛؼ.

  

 مواد و روش ها -۲

فایظ ـیػتٍی ؼـ ٌ 718ؼـ ایٗ پمًٚٞ اق وٛپف آِیال ایٙىُٛ٘ 

)ؼـِؽ تا تفویة ٌیٕیایی ٔیّی ٔتف  150×  45×  10ٚ تٝ اتقاؼ 

 Cr ،3/18 Ni ،8/2 Mo ،1/5 Nb ،53/0 Al ،93/0 4/18ٚق٘ی( 

Ti ،15/0 Mn  ٚ06/0 C .ؼـ آِیال ؼـیافتی  تٟفٜ ٌففتٝ ٌؽ

تٝ ٔٙؾٛـ افٕاَ فّٕیات ٌفایظ آ٘یُ ا٘طلاِی لفاـ ؼاٌت. 

ٛـؼ ِطاػ لفاـ ٌففت. ٔ 718ال ضفاـتی، تیٍیٙٝ ؼٔای واـی آِی

اق فّٕیات ضفاـتی پیفواقی عٛلا٘ی ٔؽت اوتفاؼٜ  تف ایٗ اوان

وافت ؼـ  50ٚ تٝ ٔؽت  C°650ؼـ ؼٔای  آِیالؼـ آٖ ؽ وٝ ٌ

په اق . تطت فّٕیات ضفاـتی لفاـ ٌففتوٛـٜ تا اتٕىفف ٞٛا، 

ا٘داْ فّٕیات ضفاـتی پیفواقی، تٝ ٔٙؾٛـ تثییٗ ـیكواغتاـ ٚ 

، آقٔایً ٞای ٔفتٛعٝ تف ـٚی آِیال ٛـلیىیٔتاِ غٛاَ

ـیك واغتاـ ٚ  تف ایٗ اوان تفای ٍٔػّٝ یاتیِٛـت ٌففت. 

تطٛلات ـیكواغتاـی په اق فّٕیات تفـوی ٕٞسٙیٗ 

تٟیٝ ٌؽ. وغٛش ٔٛـؼ ٘ؾف  718ٕ٘ٛ٘ٝ ٞایی اق آِیال  ،پیفواقی

ِاف ٌؽٜ ٚ  1500تا  60تٛوظ وٙثاؼٜ ٞای واـتیؽ ویّیىیْٛ 
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پفؼاغت ٌؽ٘ؽ. په اق آٖ  m μ3/0ـ آِٛٔیٙایوپه تٛوظ پٛؼ

 10g CuSO4 50ml H2Oٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تٛوظ ٔطَّٛ ٔاـتُ 

HCl) 10تٝ ٔؽت ثا٘یٝ اذ ٌؽٜ ٚ ـیكواغتاـ لثُ ٚ تقؽ اق

 اـقیاتیفّٕیات پیف واقی تٛوظ ٔیىفٚوىٛج ٘ٛـی ٔٛـؼ 

لفاـ ٌففت. تٝ فلاٜٚ تفای ٍٔػّٝ یاتی تٟتف ـیكواغتاـ اق 

 تٟفٜ ٌففتٝ ٌؽ. ZEISSٛج اِىتفٚ٘ی ـٚتٍی ٔؽَ ٔیىفٚوى

ك اق تٝ ٔٙؾٛـ تقییٗ ٚ ٌٙاوایی ٞٛیت فاقٞای تٍىیُ ٌؽٜ ٘ی

ٟفٜ ت BRUKER D8 dvanceؼوتٍاٜ پفاي پفتٛی ایىه ٔؽَ

تفای تفـوی غٛاَ ٔىا٘یىی، آقٖٔٛ ٞای ٔىا٘یىی ٌففتٝ ٌؽ. 

تٝ ٔٙؾٛـ فتٝ تف ـٚی آِیال ا٘داْ ٌؽ. ٌأُ آقٔایً وًٍ ٚ ض

ؼـ ؼٚ  718یاتی غٛاَ وٍٍی، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞایی اق آِیال ایٙىُٛ٘ اـق

 ASTM E8ٌفایظ لثُ ٚ په اق پیفواقی تف اوان اوتا٘ؽاـؼ 

تا ٘فظ   Houns Field H50KSآقٔایً تٛوظ ؼوتٍاٜتٟیٝ ٌؽ. 

ٔیّیٕتف تف ؼلیمٝ ا٘داْ ٌؽ ٚ وپه اوتطىاْ تىّیٓ،  1 تاـٌؿاـی

ٕ٘ٛ٘ٝ ثثت ٚ  اوتطىاْ وٍٍی ٟ٘ایی ٚ ؼـِؽ اقؼیاؼ عَٛ ٞف

ٌكاـي ٌفؼیؽ. تٝ ٔٙؾٛـ اـقیاتی ٚ ٔمایىٝ ا٘فلی ٌىىت 

 ASTM E23 آِیال، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای آقٔایً ضفتٝ ٔغاتك اوتا٘ؽاـؼ

 55×10×10اتقاؼ  تاٟیٝ ٌؽ. تف عثك ایٗ اوتا٘ؽاـؼ، ٕ٘ٛ٘ٝ ت

آٔاؼٜ ؼـخٝ  45ٔیّیٕتف ٚ قاٚیٝ  2تا ٌیاـی تٝ فٕك ٚ ٔیّیٕتف 

یً ضفتٝ زاـپی تا اوتفاؼٜ اق آقٔاپه اق آٖ . واقی ٔی ٌٛؼ

ؼـ ؼٔای اتاق ا٘داْ ٌؽ ٚ ا٘فلی   Santam SIT300ٍاٜؼوت

ٌىىت ٞف ٕ٘ٛ٘ٝ ثثت ٌفؼیؽ. ٕٞسٙیٗ تٝ ٔٙؾٛـ تفـوی ٘طٜٛ 

ٌىىت، په اق ا٘داْ آقٖٔٛ ضفتٝ، وغٛش ٌىىت ٞف ٕ٘ٛ٘ٝ 

 LEO435VPتا اوتفاؼٜ اق ٔیىفٚوىٛج اِىتفٚ٘ی ـٚتٍی ٔؽَ 

قْ تٝ ؾوف اوت وٝ تٝ ٔٙؾٛـ تٝ لا ٔٛـؼ ٔغاِقٝ لفاـ ٌففت.

وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ  ،ضؽالُ ـوا٘ؽٖ ٔمؽاـ غغا تفای ٞفؼٚ آقٔایً

خٟت اـقیاتی ٔماٚٔت تٝ غٛـؼٌی اق آقٔایً ٘ؾف ٌففتٝ ٌؽ. 

پلاـیكاویٖٛ پتا٘ىیٛؼیٙأیه اوتفاؼٜ ٌفؼیؽ. تفای ا٘داْ 

تف اوان ویىتٓ وٝ  ٚ PARSTAT 2273آقٔایً اق ؼوتٍاٜ 

ٝ ٌؽ. اِىتفٚؼ ٔفخـ اق ٘ٛؿ واُِٛٔ اٌثاؿ اِىتفٚؼی تٟفٜ ٌففت

(SCE)،  ٜاِىتفٚؼ وٕىی اق ٘ٛؿ ٌفافیت ٚ اِىتفٚؼ واـی آٔاؼ

 1/13واقی ٌؽٜ اق آِیال ٔٛـؼ تطث تا وغص ؼـ ٔقفْ 

وا٘تیٕتف ٔفتـ ٔٛـؼ اوتفاؼٜ لفاـ ٌففت. آقٔایً ؼـ ٔطؽٚؼٜ 

 1تا ٘فظ ـٚتً٘ىثت تٝ اِىتفٚؼ ٔفخـ  600تا  -200پتا٘ىیُ 

ؼـِؽ وّفیؽ وؽیٓ ٚ ؼـ  5/3ِت تف ثا٘یٝ ؼـ ٔطَّٛ ٔیّی ٚ

ؼٔای اتاق ا٘داْ ٌؽ. ٕٞسٙیٗ تفای ـویؽٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تٝ ضاِت 

ؼلیمٝ ؼـ ٔطَّٛ ٔٛـؼ ٘ؾف غٛعٝ ٚـ  15تقاؼَ ٞفوؽاْ تٝ ٔؽت 

په اق آٖ، ؼاؼٜ ٞای ضاُِ اق ا٘داْ آقٔایً تّٛـت ٌؽ٘ؽ. 

 خفیاٖ تف ضىة ِٚتال ؼـیافت ٚ تفویٓ ٌفؼیؽ.

 

 یج و بحثنتا -٣

 ارزیابی ریسساختار -١-٣

ؼـ ٌفایظ ؼـیافتی ـا  718ـیكواغتاـ فّك پایٝ ایٙىُٛ٘  1 ٌىُ

ٍ٘اٖ ٔی ؼٞؽ. واغتاـ ٌأُ ؼا٘ٝ ٞای ٞٓ ٔطٛـ آوتٙیتی اوت 

وٝ تا تٛخٝ تٝ ـیػتٍی تٛؼٖ آِیال، ا٘ؽاقٜ ٘ىثتا تكـي آٖ ٞا 

 آٖ خا وٝ آِیال ؼـ ٌفایظٔٙغمی تٝ ٘ؾف ٔی ـوؽ. تٝ فلاٜٚ، اق

ٚ ؼِتا ؼـ  ″γ،γ′آ٘یُ ا٘طلاِی لفاـ ؼاـؼ، فاقٞایی اق لثیُ 

ٜ ٕ٘ی ٌٛؼ.  ؼـ  718واـتفؼ آِیال  تٝ عٛـ وّی،ـیكواغتاـ ٍٔاٞؽ

لاتُ اق خٙثٝ ٞای ٔتاِٛـلی خٌٛىاـی ٌفایظ آ٘یُ ا٘طلاِی 

تٛخیٝ اوت ٚ ؼـ ٔٛاـؼی وٝ په اق تِٛیؽ، اتّاَ آٖ یه 

ِٛـت آ٘یُ ضفؼ تٝ آِیال واغتاـ ـیك ،آیؽضفٚـت تٝ ٌٕاـ 

ٔىتقؽ تٝ تفن  718 آِیالاق آٖ خا وٝ تٝ فلاٜٚ، ٔی ٌٛؼ. 

ؼـ خٌٛىاـی آٖ اوت، غٛـؼٖ ؼـ ٘اضیٝ ٔتاثف اق ضفاـت 

ٌفایظ آ٘یُ اـخطیت ؼاـؼ، قیفا تطت ایٗ ٌفایظ تٝ ؼِیُ فؽْ 

ٚخٛؼ فاقٞای ـوٛتی، تٍىیُ تفن ٞای ؾٚتی تفغیة ٘ػٛاٞؽ 

ٜ تٛوظ ّ٘ىٖٛ ٚ ؼـ ٕٞیٗ قٔیٙٝ تطمیمات ا٘داْ ٌؽٌؽ. 

ؼـ قٔیٙٝ تاثیف ٌفایظ ـیكواغتاـ  ]9[ٚ ٚیٙىٙت  ]8[ٕٞىاـاٖ 

٘یك ؼلاِت تف  718لثُ اق خٌٛىاـی تف خٛي پؿیفی ایٙىُٛ٘ 

ایٗ ٘ىتٝ ؼاـؼ وٝ ؼـ ِٛـت ضضٛـ وىف تالایی اق فاقٞای لاٜٚ 

ٚ یا ؼِتا ؼـ ـیكواغتاـ، تفن ؾٚتی ؼـ ٘اضیٝ ٔتاثف اق ضفاـت 

ٚ  HAZأف تٝ ؼِیُ ا٘طلاَ ایٗ فاقٞا ؼـ پؽیؽاـ ٔی ٌٛؼ. ایٗ 

خؽایً تقؽی ٘یٛتیْٛ ؼـ ٔفقؼا٘ٝ ٞا اوت وٝ ٔٛخة تٍىیُ 

 فیّٓ ٔؿاب ٔی ٌٛؼ. 
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 ؼـ ٌفایظ ؼـیافتی 718(: ـیكواغتاـ آِیال ایٙىُٛ٘ 1ٌىُ )

 

ؼـ ؼٔای  718ؼـ ایٗ پمًٚٞ تا ؼـ ٔقفْ لفاـ ؼاؼٖ آِیال 

C°650  ٔٛـؼ  وافت، تطٛلات ـیكواغتاـی 50تٝ ٔؽت

تّٛیف ٔیىفٚوىٛج ٘ٛـی  2 اـقیاتی لفاـ ٌففت وٝ ؼـ ٌىُ

اق ـیكواغتاـ ضاُِ ـا ٔی تٛاٖ ٍٔاٞؽٜ وفؼ. ـیكواغتاـ 

ٍٔتُٕ تف ـوٛب ٞایی تا ٔٛـفِٛٛلی ٞای ٔتفاٚت اوت وٝ ؼـ 

وفتاوف قٔیٙٝ آوتٙیتی آِیال ٌىتفي یافتٝ ا٘ؽ. ایٗ ـوٛب ٞا تٝ 

وٛق٘ی ٌىُ  ٌٛ٘ؽ. ؼوتٝ اَٚ ـوٛتاتؼٚ ٌىُ ؼیؽٜ ٔی 

ؼا٘ٝ ٞا ٚ تف ـٚی  ٛاقات ٞٓ ٚ ؼـ ؼـٖٚوٝ تٝ ٔپیٛوتٝ ای 

تات ٚ ٘ٛؿ ؼْٚ ـوٛ )ـوٛب فاق ؼِتا( ٔفقؼا٘ٝ ٞا تٍىیُ ٌؽٜ ا٘ؽ

 ؽٟٛـ پیؽا وفؼٜ ا٘ؽ ـیكی وٝ فٕؽتا ؼـ ٔداٚـت ٔفقؼا٘ٝ ٞا

ٞای ل. تف غلاف تیٍتف وٛپف آِیا)ـوٛب فاق ٌأا ؼٚتُ پفیٓ(

٘یٛتیْٛ تٝ خای آِٛٔیٙیْٛ ٚ  718ُ٘ پایٝ ٘یىُ، ؼـ آِیال ایٙىٛ

ـا  ٞای ـوٛتیتیتا٘یْٛ ٚؽیفٝ ـوٛب ٌؿاـی ٚ تٍىیُ فاق 

ـوٛب تففٟؽٜ ؼاـؼ، تٝ ٘طٛی وٝ تٝ ؼِیُ فمؽاٖ فٙاِف ٘أثفؼٜ 

ٌأا ؼٚتُ فاق ـظ ٘ؽاؼٜ ٚ تٝ خای آٖ ـوٛب  γ  ٌؿاـی فاق

 پفیٓ ؼـ قٔیٙٝ آوتٙیتی آِیال تٍىیُ ٔی ٌٛؼ. ـوٛب ٌؿاـی

تّكْ افٕاَ فّٕیات ضفاـتی ٍٔػّی اوت، قیفا ٔى ″γفاق

ففآیٙؽ ـوٛب ٌؿاـی آٖ تىیاـ آٞىتٝ ٚ ٔطؽٚؼٜ ؼٔا ٚ قٔاٖ 

وافت  16تا  C°720  ٚ8 تا 620تٟیٙٝ تفای تٍىیُ آٖ تٝ تفتیة 

تٝ فثاـت ؼیٍف، ویىُ فّٕیات ضفاـتی  .]3،6[ تاٌؽٔی 

خٟت  718)فّٕیات پیفوػتی اوتا٘ؽاـؼ ایٙىُٛ٘  ٔؿوٛـ

ـا ؼـ ـیكواغتاـ تٝ  ″γ ٛاَ ٔىا٘یىی( پیؽایً فاقافكایً غ

لفاـ  أاتٍىیُ ٌٛؼ.  ؼ تؽٖٚ آٖ وٝ فاق ؼِتایی ؼـٕٞفاٜ ؼاـ

، ٔٛخة ٔی ٌٛؼ C°650 ؼٔایؼـ آِیال ٌیفی عٛلا٘ی ٔؽت 

ٔٛوْٛ تٝ  Ni3Nbواغتاـ اٚـتفٚٔثیه پایؽاـ  ،″γوٝ ـوٛب 

 δـا تٍىیُ تؽٞؽ. تٝ فثاـت ؼیٍف، ٌىُ ٌیفی فاق  δفاق 

 ضفاـتی ٚ ٔتقالثا ا٘داْ اوتطاِٝ اقٔٙؽ قٔاٖ ٞای قیاؼ فّٕیات٘ی

δ γ″ تتفاٌٛ٘اَ  تّٛـیاوت وٝ عی آٖ واغتاـγ″ تاـ تٝ واغ

تثؽیُ غٛاٞؽ ٌؽ. ایٗ فاق تغٛـ ٔقَٕٛ ٚ  δاٚـتفٚٔثیه تّٛـی 

٘ٝ ٕٞیٍٝ تٝ ٌىُ وٛق٘ی ؼـ ـیكواغتاـ ؽاٞف ٌؽٜ ٚ یه فُّ 

  .]3،10[ٙٝ تٛخٛؼ ٔی آٚـؼ ٍٔتفن ٘إٞؽٚن ـا تا قٔی

 

 
 په اق فّٕیات پیفواقی 718(: ـیكواغتاـ آِیال ایٙىُٛ٘ 2ٌىُ )

 

ٔٙدف تٝ ؽٟٛـ فّٕیات پیفواقی ؼـ ٌىُ ٍٔاٞؽٜ ٔی ٌٛؼوٝ 

 وىف قیاؼی اق فاق ؼِتا ؼـ ـیكواغتاـ آوتٙیتی ٌؽٜ وٝ عی آٖ

ٌىُ تا ٔٛـفِٛٛلی وٛق٘ی ىٝ ٔفقؼا٘ٝ ای ٘ىثتا ضػیٓ یه ٌث

تٝ ٚخٛؼ آٔؽٜ اوت، قیفا ؼـ ایٗ ٌفایظ ٘یفٚی ٔطفوٝ  ؼـ قٔیٙٝ

تفای ٘فٛؾ ٘یٛتیْٛ قیاؼ تف ٌؽٜ ٚ ـوٛب ٌؿاـی فاق ؼِتا تا 

آِیال لاقْ تٝ ؾوف اوت وٝ وِٟٛت تیٍتفی ا٘داْ ٌففتٝ اوت. 

ؼـ ٌفایظ آ٘یُ ٔمؽاـ قیاؼی ٘یٛتیْٛ آقاؼ ؼاـؼ وٝ ٔٛخة  718

ٚ  ″γتٝ فاق  اـؼفّٕیات ضفاـتی پیفواقی اوتا٘ؽٔی ٌٛؼ ؼـ عی 

ٔثؽَ ٌٛؼ. ٔغاِقات  δؼـ پیفواقی ؼـ قٔاٖ ٞای عٛلا٘ی تٝ فاق 

ا٘داْ ٌؽٜ ٘یك ٔٛیؽ ایٗ ٔغّة اوت، وٝ تفای قٔاٖ ٞای 

 δ، ـوٛب ٌؿاـی فاق وافت 100 تا 50 ٔطؽٚؼٜؼـ پیفواقی 
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ا٘داْ غٛاٞؽ ٌؽ ٚ تفای  C°700تا  650 ؼـ ٌىتفٜ ؼٔایی

٘یاق اوت  C°1000ا٘طلاَ ٔدؽؼ آٖ تٝ افكایً ؼٔا تا تالای 

]10[ . 

 
ؼـ  ″γ(: ضضٛـ ـوٛتات وٛق٘ی ٌىُ ؼِتا تٝ ٕٞفاٜ ـوٛتات ـیك 3ٌىُ )

 718قٔیٙٝ آِیال 

 

تّٛیف ٔیىفٚوىٛج اِىتفٚ٘ی ـٚتٍی  ،تٝ ٔٙؾٛـ تفـوی تیٍتف

ٔی ٌٛؼ وٝ  ٍاٞؽٍٜ٘اٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. ٔ 4 اق آِیال ؼـ ٌىُ

، ـوٛتات ـیك ؼیٍفی ٚخٛؼ ؼاـؼ 718ؼـ قٔیٙٝ آوتٙیتی آِیال 

اوت وٝ ؼـ ضیٗ پیفواقی تٍىیُ ٌؽٜ،  ″γوٝ تٝ ٘ؾف ٔی ـوؽ 

ـا پیؽا ٘ىفؼٜ اوت.  δِٚی ففِت وافی تفای تثؽیُ ٌؽٖ تٝ 

تف اوان ٔٛـفِٛٛلی ـیك ٚ  ″γ٘ىثت ؼاؼٖ ایٗ ـوٛتات تٝ فاق 

، ٕٞسٙاٖ وٝ ٔفقؼا٘ٝ ٞا اوتآٖ ؼـ ٔداٚـت  ـوٛب ٌؿاـی

تا  ″γؼـ پمًٚٞ غٛؼ ضضٛـ ـوٛتات  ]11[٘فاظ ٚ ٕٞىاـاٖ 

ٔٛـؼ تاییؽ لفاـ ؼاؼٜ  718ٔٛـفِٛٛلی ٍٔاتٝ ـا ؼـ قٔیٙٝ آِیال 

تا ایٗ ٚخٛؼ تٝ ٔٙؾٛـ اعٕیٙاٖ ؼلیك اق تٍىیُ ـوٛب ٞای . ا٘ؽ

ٛی  ٘اْ تفؼٜ اق آ٘اِیك پفاي پفتٛی ایىه اوتفاؼٜ ٌفؼیؽ وٝ اٍِ

ٍ٘اٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. ٔلاضؾٝ ٔی  5ت آٔؽٜ ؼـ ٌىُ تٝ ؼو

یه پ ″δ ٚγ ٌفؼؼ وٝ ؼـ قٚایای ٔػتّف تفای ٞفؼٚ ـوٛب فاق

ٕٞسٙیٗ فؽْ ٞایی تا ٌؽت ٞای ٔتفاٚت ضاُِ ٌؽٜ اوت. 

 آٔؽٜ ضاوی اق ؼٚ ٔىاِٝ اوت. اَٚ تؽاغُ پیه ٞای تٝ ؼوت

٘ثٛؼٜ ٚ ٔطؽٚؼ تقؽاؼ فاقٞا ؼـ ـیكواغتاـ آوتٙیتی قیاؼ ٖ وٝ آ

فاقٞا لغقا تیً اق وىف ضدٕی ٚ ثا٘یا  تٝ فاقٞای ؾوف ٌؽٜ اوت

ؼـِؽ ٚق٘ی اوت وٝ ٔٛخة ٌؽٜ تقییٗ ٞٛیت فاقٞا تا  10

تٙاتفایٗ تٝ فٙٛاٖ یه ٘تیدٝ ٔی تٛاٖ . ]12[وِٟٛت ا٘داْ ٌٛؼ 

وافت فّٕیات ضفاـتی ٔٛخة ٍ٘ؽٜ اوت  50وٝ اؾفاٖ ؼاٌت 

ـیكواغتاـ  وافت ؼـ 16)وٝ تقؽ اق وپفی ٌؽٖ  ″γوٝ وُ فاق 

تٍىیُ ٌؽٜ( تٝ فاق ؼِتا تثؽیُ ٌٛؼ تّىٝ لىٕت فٕؽٜ ای اق ایٗ 

تدفتٝ وفؼٜ ٚ تػٍی اق آٖ ٘یك  ـا″δ γفاق ؼٌفٌٛ٘ی 

ؼـ ایٗ ـاتغٝ ٔی تٛاٖ  ٕٞسٙاٖ ؼـ ـیكواغتاـ تالی ٔا٘ؽٜ اوت.

وٝ زٙا٘سٝ قٔاٖ پیفواقی تٝ تیً ایٗ ففْ ـا ٔطتُٕ ؼا٘ىت 

افكایً پیؽا  C°650ٔای پیفواقی تٝ تیً اق وافت ٚ یا ؼ 50اق 

  وٙؽ آٖ زٝ ؼـ ـیكواغتاـ ٔی تٛاٖ ؼیؽ، فمظ فاق ؼِتاوت.

 

 
ایً ـوٛتات ـیك 4) ٌىُ ٕ٘ :)γ″ ٝ٘ؼـ ٔداٚـت ٔفقؼا٘ٝ ٚ ؼـ ؼـٖٚ ؼا 

 

 
 718(: اٍِٛی پفاي پفتٛی ایىه اق قٔیٙٝ آوتٙیتی ایٙىُٛ٘ 5ٌىُ)
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 خواص متالورشیکیارزیابی  -۲-٣

قٖٔٛ وًٍ تٝ ِٛـت ٕ٘ٛؼاـ ٞای تًٙ تف ضىة ٘تایح آ

آٚـؼٜ 6ؼـ ٌىُ وفً٘، ؼـ ؼٚ ٌفایظ آ٘یُ ٚ پیفواقی ٌؽٜ 

آِیال ؼـ تًٙ  ،ٔی تٛاٖ ؼیؽ وٝ ؼـ ٌفایظ آ٘یٌُؽٜ اوت. 

تالاتفی ٘ىثت تٝ ضاِت پیفواقی ٌؽٜ ٌفایظ تىّیٓ ـا تدفتٝ 

تٝ فثاـت ؼیٍف ـوٛب ٌؿاـی فاق ؼِتا ؼـ قٔیٙٝ وفؼٜ اوت. 

ثة ٌؽٜ اوت تا اوتطىاْ ٘ىثت تٝ ضاِت ٔطَّٛ خأؽ آِیال و

افت پیؽا وٙؽ. ؼـ ضاِت وّی ا٘داْ فّٕیات پیفواقی اوتا٘ؽاـؼ 

 718ؼـ قٔیٙٝ آوتٙیتی ایٙىُٛ٘  ″γوٝ تا ـوٛب ٌؿاـی فاق 

ٔی  آِیالٕٞفاٜ اوت ٔٛخة افكایً لاتُ ٔلاضؾٝ اوتطىاْ 

تٝ ؼِیُ ؼاٌتٗ یه فُّ ٍٔتفن ٕٞؽٚن تا  ″γٌٛؼ، قیفا 

ٝ ٘فظ واـ وػتی ـا تقٔیٙٝ ٚ ایداؼ وفً٘ ٞای ٕٞؽٚوی تالا 

عٛـ لاتُ تٛخٟی افكایً ٔی ؼٞؽ. أا لفاـٌیفی عٛلا٘ی ٔؽت 

تا فاق  ″γؼـ ؼٔای تالا ٔٛخة خایٍكیٙی فاق ٌثٝ پایؽاـ 

غٛاٞؽ  Nb3Niتا ٕٞاٖ تفویة اوتٛویٛٔتفی  δاـتٛـٚٔثیه 

ٕؽٚن اوت ٘أغّٛب اوت زٖٛ تا قٔیٙٝ ٘یىّی غیفٞ δٌؽ. فاق 

ایٗ ـٚ اوتطىاْ ؼٞٙؽٜ ٔٛثفی ٘یىت ٚ ٌفایظ ـا تفای ٚ اق 

یٗ  .]6[ٌىىت آِیال ؼـ تًٙ پاییٗ تف ففاٞٓ ٔی آٚـؼ  ٔیاٍ٘

ا٘فلی ٌىىت ٘یك تفای آِیال ؼـ ؼٔای اتاق ؼـ ؼٚ ضاِت لثُ ٚ 

آٚـؼٜ ٌؽٜ اوت. تٝ فلاٜٚ، وغٛش  1 تقؽ اق پیفواقی ؼـ خؽَٚ

ا٘داْ آقٖٔٛ ضفتٝ زاـپی  په اقٞا ٌىىت ٞفوؽاْ اق ٕ٘ٛ٘ٝ 

تٛویّٝ ٔیىفٚوىٛج اِىتفٚ٘ی ـٚتٍی تفـوی ٌفؼیؽ وٝ ؼـ 

 ٖ پفؼاغتٝ غٛاٞؽ ٌؽ.ٝ آتاؼأٝ 
  

 
ٛؼاـ ت6ًٌٙىُ)  ؼـ ؼٚ ٌفایظ آ٘یُ ٚ پیفواقی ٌؽٜ 718وفً٘ ایٙىُٛ٘ -(: ٕ٘

 

 (: ٘تایح آقٔایً ضفتٝ زاـپی ؼـ ؼٔای اتاق1خؽَٚ )

 آِیال ٔطَّٛ خأؽ یف واقی ٌؽٜپ

ٔیاٍ٘یٗ ا٘فلی  4±32 6±112

 ٌىىت )لَٚ(

 

ؼـ ٌفایظ آ٘یُ،  718٘تایح تٝ ؼوت آٔؽٜ تفای فّك پایٝ ایٙىُٛ٘ 

ٚلٛؿ یه ٌىىت وألا تفؼ ـا تفای آٖ تاییؽ ٔی وٙؽ. تفـوی 

ٞا ٍ٘اٖ ٔی ؼٞؽ وٝ فؽْ ضضٛـ ـوٛب اوتطىاْ تػً اِّی 

(γ″)  فلاٜٚ تف تمّیُ اوتطىاْ وٍٍی718ؼـ ـیكواغتاـ آِیال ، ،

. په اق ]3[ٔٛخة واًٞ ا٘فلی ضفتٝ ٘یك غٛاٞؽ ٌؽ 

ٔتطَٛ ٌؽٜ، تٝ عٛـی وٝ  718پیفواقی، زمفٍٔی فّك پایٝ 

یٗ ا٘فلی ٌىىت تا ضؽٚؼ وٝ تفاتف افكایً یافتٝ اوت.  ٔیاٍ٘

ا٘فلی ضفتٝ تٝ ؼوت آٔؽٜ تا تٛخٝ تٝ ٔمؽاـ ؼـِؽ اقؼیاؼ عَٛ 

ـوؽ وٝ  ٕٞػٛا٘ی ؼاـؼ. تٝ ٘ؾف ٔی 718ؾوف ٌؽٜ تفای ایٙىُٛ٘ 

 اٌفزٝ واًٞ ؼـ اوتطىاْ تىّیٓ γ″  ٚδضضٛـ ٞف ؼٚ ـوٛب 

أا تا افكایً ٔمؽاـ ؼـِؽ اقؼیاؼ  ٚ وٍٍی آِیال ـا ؼـ پی ؼاٌتٝ

 ،وفً٘-ٖ افكایً وغص قیف ٔٙطٙی تًٙعَٛ ٚ ؼـ پی آ
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 2ٕٞاٖ عٛـ وٝ ؼـ ٌىُ زمفٍٔی آِیال تٟثٛؼ پیؽا وفؼٜ اوت. 

ت پیفواقی افكایً په اق فّٕیا δٍٔاٞؽٜ ٌؽ وىف ضدٕی فاق 

فُّ ٍٔتفن ٘إٞؽٚوی ؼِتا ـوٛب تٝ اوت. اٌاـٜ ٌؽ وٝ یاف

أا  اْ ؼٞی آِیال ٘مً تٝ وكایی ٘ؽاـؼ،تا قٔیٙٝ ؼاٌتٝ ٚ ؼـ اوتطى

ؼـ عی ففآیٙؽ ٞای تغییف ٌىُ یا فّٕیات ضفاـتی،  δفاق 

واـٌؽٜ ٚ  718ٌفایً قیاؼی تٝ وٙتفَ ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ؼـ آِیال 

ٗ ـاتغٝ، ٔغاِقات ا٘داْ ٌؽٜ ٍٔػُ ـیػتٍی ؼاـؼ. ؼـ ٕٞی

تا یه وىف ضدٕی  δوفؼٜ اوت وٝ افكایً ضضٛـ فاق 

ٍٔػُ ؼـ ٔفقؼا٘ٝ ٞا، تاثیفات ٔفیؽی تف ا٘قغاف پؿیفی ٚ 

 . ]13[غٛاٞؽ ٌؿاٌت  718زمفٍٔی ایٙىُٛ٘ 
 

 

 
ٛ٘ٝ ضفت7ٌٝىُ ) ٛ٘ٝ ؼـیافتی(اِف) :(: تّاٚیف وغٛش ٌىىت ٕ٘ : (ب) ،: ٕ٘

ٛ٘ٝ پیفواقی ٌؽٜ ٕ٘ 

تّاٚیف وغص ٌىىت ؼـ ٞف ؼٚ ٌفایظ اِف ٚ ب  7ـ ٌىُؼ

ٍٔاٞؽٜ ٔی ٌٛؼ. وغص  718ـیكواغتاـی تفای ایٙىُٛ٘ 

ٌىىت ؼـ ٌفایظ لثُ اق پیفواقی فاـی اق ٞفٌٛ٘ٝ ضففٜ ٚ یا 

تٛؼٜ وٝ ایٗ وألا تا ٔمؽاـ ا٘فلی ضفتٝ تٝ ؼوت آٔؽٜ  ؼیٕپُ

تفای آٖ ؼـ تقأُ اوت. لاقْ تٝ ؾوف اوت وٝ ؼـ ٌىىت 

اـ ی، فؽْ ٚخٛؼ ٞفٌٛ٘ٝ ؼیٕپُ ؼـ وغص ٌىىت، ٔقاؼَ تا ٍ٘

. تف غلاف ]14[ٔی تاٌؽ  تفؼ(ٚلٛؿ یه ٌىىت وّیٛال )

ب ٚلٛؿ ٌىىتٝ ٌؽٖ  ٌىُ ٌىُ اِف، ضضٛـ ؼیٕپُ ٞا ؼـ

 تا تغییف ففْ پلاوتیه آِیال ـا ٔٛـؼ تاییؽ لفاـ ٔی ؼٞؽ.

 ٚؼـ ٌفایظ آ٘یُ ٘یك پلاـیكاویٖٛ آِیال ٔٙطٙی  8 ؼـ ٌىُ

ٍٔاٞؽٜ ٔی ٌٛؼ وٝ ٕ٘ایً ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. ٌؽٜ  پیفواقی

پتا٘ىیُ غٛـؼٌی ؼـ ٌفایظ ؼـیافتی تیٍتف اق ٔمؽاـ ٍٔاتٝ ؼـ 

وّی پتا٘ىیُ اِىتفیىی ؼـ ضاِت ٌفایظ پیفواقی ٌؽٜ اوت. 

یه ٌاغُ اِىتفٌٚیٕیایی تفای تقییٗ ٔماٚٔت تٝ غٛـؼٌی 

ٔٛاؼ تٛؼٜ، تٝ عٛـی ٞفزٝ ٔمؽاـ آٖ تیٍتف تاٌؽ ٔاؼٜ ٔماٚٔت 

ٔی تٛاٖ  .]15[ ؼاؼٌی ٔغّٛب تفی ـا اـایٝ غٛاٞؽ تٝ غٛـؼ

تفای ٌفایظ پیفواقی ٌؽٜ تٝ ٘ؾف ٔی ـوؽ وٝ تیاٖ وفؼ وٝ 

ضضٛـ فاق ؼِتا ؼـ أتؽاؼ ٔفقؼا٘ٝ ٞا ٚ تفاٚت غّؾت ٘یٛتیْٛ ؼـ 

قٔیٙٝ آوتٙیتی، پتا٘ىیُ غٛـؼٌی ـا تفای آٖ واًٞ ؼاؼٜ اوت. 

تافُ ٌكاـي ٌؽٜ ؼـ ایٗ ـاتغٝ، ٔٙطٙی ٞای پلاـیكاویٖٛ 

وٝ ٔماٚٔت تٝ غٛـؼٌی  ]16[تٛوظ ٞاً٘ ٚ ٕٞىاـاٖ 

ـا ؼـ ٌفایظ ـیكواغتاـی ٔػتّف ٔٛـؼ اـقیاتی  718ایٙىُٛ٘ 

، تٛؼ 718لفاـ ؼاؼ٘ؽ ضاوی اق ٚلٛؿ زٙیٗ ٔىاِٝ ای تفای آِیال 

وٕتفی تفای آِیال ـوٛب تٝ عٛـی وٝ پتا٘ىیُ غٛـؼٌی 

تٝ فلاٜٚ . ت آٔؽآِیال آ٘یُ ٌؽٜ تٝ ؼووػت ٌؽٜ ٘ىثت تٝ 

ـفتاـ ٔتفاٚتی ـا تفای آٖ ٞا ٕ٘ایً ٔی  ٌاغٝ آ٘ؽی ؼٚ ٔٙطٙی

 ،ؼـ ٌفایظ ؼـیافتیوٝ ٌیة ٌاغٝ آ٘ؽی ٍٔاٞؽٜ ٔی ٌٛؼ ؼٞؽ. 

خفیاٖ زٍاِی وٕتف اق ٌفایظ پیفواقی ٌؽٜ اوت ٚ اقؼیاؼ 

ؼٌی تا وففت وٕتفی تٝ تا افكایً پتا٘ىیُ غٛـ ،غٛـؼٌی

 پیً ٔی ـٚؼ.
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 ؼـ ٌفایظ ؼـیافتی ٚ پیفواقی ٌؽٜایح آقٔایً پلاـیكاویٖٛ پتا٘ىیٛؼیٙأیه (: ٘ت8ٌىُ )

 

ؼـ ٔٙطٙی ٞای پلاـیكاویٖٛ خفیاٖ تایؽ ٔتؿوف ٌؽ وٝ 

غٛـؼٌی ٔقفف ٔیكاٖ وففتی اوت وٝ ٚاوًٙ ٞای 

اِىتفٌٚیٕیایی تا آٖ وففت پیٍفٚی ٔی وٙٙؽ ٚ تا واًٞ ایٗ 

. تا تٛخٝ ]15[ ٔمؽاـ، غٛـؼٌی تا ٘فظ وٕتفی ا٘داْ ٔی ٌٛؼ

ال ؼـ ٌفایظ پیفواقی ٌؽٜ ؼـ پتا٘ىیُ غٛـؼٌی آِیٔمؽاـ تٝ 

ٌفایظ ؼـیافتی، ٔی تٛاٖ اوتٙثاط وفؼ وٝ اٌفزٝ ٔمایىٝ تا 

 ،یُ غٛـؼٌی وٕتفىتٝ ؼِیُ پتا٘پیفواقی ٌؽٜ  718ایٙىُٛ٘ 

تٝ ـویؽٖ تٝ وٕتفیٗ وغص ا٘فلی ـا ٘ىثت تٝ تیٍتفی تٕایُ 

ا ٘فظ غٛـؼٌی ؼـ آٖ پاییٗ ؼاـاوت، أؼـیافتی  718ایٙىُٛ٘ 

تا ٚلٛؿ غٛـؼٌی اٖ وٕتف( وٝ ایٗ ٔقاؼَ تٛؼٜ )زٍاِی خفی

لاقْ تٝ . پیفواقی ٌؽٜ اوتتفای آِیال  قٚؼتف أا تا ٘فظ وٕتف

وٝ تقییٗ ٔمؽاـ پتا٘ىیُ تٝ فٙٛاٖ ٘یفٚی ٔطفن ؾوف اوت 

ؼـ )تغییف ا٘فلی آقاؼ ٌیثه( ٚاوًٙ ٞای اِىتفٌٚیٕیایی 

اـ ؼاٌتٝ، ؼـ ضاِی وٝ ا٘ؽاقٜ ٌیفی ٔثطث تفٔٛؼیٙأیه لف

خفیاٖ تٝ فٙٛاٖ ٔقیاـی اق وففت ٚاوًٙ ٞای اِىتفٌٚیٕیایی 

ؼـ ٔثطث ویٙتیه لفاـ ؼاٌتٝ ٚ اـتثاط ٔىتمیٕی تا وففت 

 .]17[غٛـؼٌی ؼاـؼ 

 

 نتیجه گیری -٤

ؼـ ایٗ پمًٚٞ ـیكواغتاـ ٚ غٛاَ ٔتاِٛـلیىی وٛپف آِیال 

ی ٔطَّٛ خأؽ ٚ ؼـ ؼٚ ٌفایظ ـیكواغتاـ 718ایٙىُٛ٘ 

وافت ٔٛـؼ 50ٚ تٝ ٔؽت  C°650ؼـ ؼٔای پیفواقی ٌؽٜ 

ٟٕٔتفیٗ ٘تایح تٝ ؼوت آٔؽٜ ؼـ  اـقیاتی لفاـ ٌففت وٝ

 ٔطٛـٞای قیف غلاِٝ ٌؽٜ اوت:

لثُ اق ففآیٙؽ  718ایٙىُٛ٘  تفـوی ٞای ـیكواغتاـی -1

پیفواقی ضاوی اق فؽْ ٚخٛؼ ٞیر ٘ٛؿ ـوٛب اوتطىاْ تػً 

ؼـ  ″δ  ٚγپه اق پیفواقی، ٞف ؼٚ فاق ؼـ قٔیٙٝ آٖ تٛؼ. 

 ـیكواغتاـ آِیال ٕ٘ایاٖ ٌؽ٘ؽ.

تا ا٘داْ آقٔایً وًٍ ٍٔػُ ٌؽ وٝ ـوٛب ٌؿاـی فاق  -2

 718ؼِتا ٔٛخة واًٞ اوتطىاْ تىّیٓ ٚ وٍٍی ایٙىُٛ٘ 

تٝ فلاٜٚ،  ٔطَّٛ خأؽ ٌؽٜ اوت.٘ىثت تٝ ٌفایظ ـیكواغتاـ 
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یً ضضٛـ فاق ـٌٚٗ وفؼ وٝ تا افكا٘یك ضفتٝ آقٔایً ا٘داْ 

 ؼِتا، ا٘فلی ٌىىت آِیال افكایً پیؽا غٛاٞؽ وفؼ.

ایٙىُٛ٘ پلاـیكاویٖٛ پتا٘ىیٛؼیٙأیه،  تف عثك ٘تایح آقٔایً -3

ـوٛب وػت ٌؽٜ ٔماٚٔت تٝ غٛـؼٌی وٕتفی ٘ىثت تٝ  718

ضضٛـ تٝ ٔٛضٛؿ ٔی تٛا٘ؽ َ خأؽ ٍ٘اٖ ؼاؼ وٝ ایٗ آِیال ٔطّٛ

ٚت غّؾت ٘یٛتیْٛ ؼـ قٔیٙٝ فاق ؼِتا ؼـ أتؽاؼ ٔفقؼا٘ٝ ٞا ٚ تفا

 .ؼـ اـتثاط تاٌؽ آوتٙیتی

ـ ؼـ ٌفایظ وٝ لفاـٌیفی آِیال ٔؿوٛ ٍٔػُ وفؼ٘تایح  -4

واًٞ غٛاَ ٔی تٛا٘ؽ وثة ٍٔاتٝ تا ٌفایظ واـی 

پیٍٟٙاؼ ٔی ٌٛؼ وٝ ا٘تػاب  تٙاتفایٗٚ ٌفؼؼ ٔتاِٛـلیىی آٖ 

تفای ٔماِؽ ؼٔای تالا، تطت تاثیف ایٗ فأُ لفاـ  718ایٙىُٛ٘ 

 ٌیفؼ.
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