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 ذٌیچک
ثب ثِ کبضگ٘طٕ فطآٌٗس خَقکبضٕ قَؾٖ  ASTM A106-Gr.Bؾ٘ل٘ؿَ٘م ثط ؾغح فَلاز   کبضث٘س شضاتکبهپَظٗتٖ حبٍٕ   زض اٗي پػٍّف اٗدبز پَقف

ًكبًٖ قس ٍ ثب تغ٘٘ط قست   ّبٕ حدوٖ هتفبٍت ثط ؾغح فَلاز هَضز ًظط پ٘ف  ضث٘س ؾ٘ل٘ؿَ٘م ثب زضنسثسٗي هٌظَض شضات کب گبظ ثطضؾٖ قس. –تٌگؿتي 

هغبلؼِ ضٗع ؾبذتبض پَقف اٗدبز قسُ تَؾظ ه٘کطٍؾکَح ًَضٕ ٍ ه٘کطٍؾکَح الکتطًٍٖ  ثب فلع پبِٗ اًدبم گطزٗس.آًْب فطآٌٗس شٍة ٍ اذتلاط  ،خطٗبى

کبضث٘س  ٓکٌٌس ّب ًكبى زاز کِ پَقف حبنلِ ؾبذتبض زًسضٗتٖ حبٍٕ تقَٗت  ّبٕ آظهَى ٗبفتِاًدبم گطفت.  إ طاُ ثب آًبل٘ع ًقغِّو( SEMضٍثكٖ )

ّبٕ ضٗع ؾرتٖ ؾٌدٖ ٍ  ّب زض آظهَى ؾرتٖ پَقف ثبقس کِ هٖ تَاًس ثبػث ثْجَز ؾرتٖ ٍ ضفتبض ؾبٗكٖ پَقف هصکَض قَز. ؾ٘ل٘ؿَ٘م ضا زاضا هٖ

افعاٗف ؾرتٖ پَقف  ٓزٌّس نَضت ضفت ٍ ثطگكتٖ اضظٗبثٖ قس. ًتبٗح آظهَى ضٗع ؾرتٖ ؾٌدٖ ًكبى   ثِ ّب تَؾظ آظهَى ؾبٗف  ضفتبض ؾبٗكٖ پَقف

بًگط ثْجَز ثّ٘ب  ّبٕ ضفتبض ؾبٗكٖ پَقف ٍٗکطظ( ثَز. ثطضؾٖ 200ثسٍى پَقف )حسٍز  ٍٔٗکطظ( ًؿجت ثِ ًوًَ 1200تب   650اٗدبز قسُ )حسٍز 

اکؿبٗف إ ٍ  ثسٍى پَقف ؾبٗف ٍضقِ ٔؾبٗف زض ًوًَ ٓکبضث٘س ؾ٘ل٘ؿَ٘م ثَز. هکبً٘عم ػوس ٓکٌٌس ٗتچكوگ٘ط ضفتبض ؾبٗكٖ آًْب زض اثط افعٍزى تقَ

 چؿجبى تكر٘م زازُ قس. إ، اکؿبٗف ؾغحٖ ٍ ؾبٗف  ٍضقِؾبٗف هرلَعٖ اظ ّبٕ پَقف زازُ قسُ  زض ًوًَِؾغحٖ ٍ 
 

  :یذیکلَای  ياشٌ
 فَلاز/کبضث٘س ؾ٘ل٘ؿَ٘م. زّٖ ؾغحٖ، کبهپَظٗت پَقف ،گبظ -قَؾٖ تٌگؿتي  خَقکبضٕ

 

 

 مقذمٍ -1

 هقبٍهت ذَضزگٖ، ستَاً فَلازّب هٖػول٘بت ؾغحٖ ثط ضٍٕ 
  

 

 [. ٗکٖ اظ 1]زّس ضا ثْجَز آًْب هقبٍهت ؾبٗكٖ ٗب ضفتبض ذؿتگٖ 

ّبٕ هؼوَل  اؾتفبزُ اظ ضٍـ 1کبضٕ ؾغحٖ  ّبٕ ؾرت ضٍـ
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  زّٖ ضٍٕ ؾغح قغؼبت اؾت. ٍٗػگٖ خَقکبضٕ ثطإ پَقف

ربهت ظٗبز پَقف، ًطخ اٗي ضٍـ ض هٌحهط ثِ فطز

پَقف ثِ ظٗط لاِٗ ٍ  هٌبؾتگصاضٕ ثبلا، چؿجٌسگٖ   ضؾَة

اؾت. ّو٘ي ػَاهل ؾجت آى  زض اٗدبزچٌ٘ي ؾَْلت  ّن

-2زّٖ قغؼبت قسُ اؾت ] گؿتطزگٖ کبضثطز آى ثطإ پَقف

3.] 

ّبٕ هتساٍل ثْجَز ضفتبض ؾغحٖ، افعٍزى ػٌبنط  ٗکٖ اظ ضٍـ

، کجبلت ٍ هَل٘جسى ٗب شضات ؾطاه٘کٖ چَى کطم، کطثي آل٘بغٕ ّن

ثِ هصاة اٗدبز قسُ زض ؾغح ٍ  SiC ،TiC ،WC  ٍB4Cًظ٘ط 

[. ثِ 4إ ثب ضربهت قبثل تَخِ ثط ضٍٕ ؾغح اؾت ] تكک٘ل لاِٗ

 زض پػٍّكٖ ثِ ثطضؾٍٖ ّوکبضاًف  2ػٌَاى هثبل َٗچٖ ل٘ي

پَقف زازُ قسُ ثط ضٍٕ  SiCؾبذتبض ٍ ػولکطز ؾبٗكٖ لاِٗ  ضٗع

اًس. آًْب  پطزاذتِ GTAWثب ضٍـ  SKD61 ٕ تِ قسُفَلاز کك

تدعِٗ  GTAWزض عٖ فطآٌٗس  SiCاًس کِ شضات  گعاضـ زازُ

چٌ٘ي فبظ  ٍ ّن Fe3C ٍ Fe8Si2قسُ ٍ فبظّبٕ قجِ پبٗساض هبًٌس 

اًس.  ٍخَز آهسُ ثِ  Fe-Si-Cتبٖٗ  پبٗساض گطاف٘ت زض ؾ٘ؿؿتن ؾِ 

دط ثِ افعاٗف اًس کِ ّو٘ي ضذسازّب هٌ اٗي هحقق٘ي هسػٖ قسُ

 [.5ؾرتٖ ٍ هقبٍهت ثِ ؾبٗف لاِٗ ؾغحٖ قسُ اؾت ]

 AISIؾغح فَلاز ظًگ ًعى زض تحق٘قٖ زٗگط ّوکبضاى  ٍ 3ؾبًط

 گبظ - تٌگؿتي ٖقَؾ ٕخَقکبضٍـ ِ ث SiCثب پَزض ضا  304

تَاى ثب تطک٘ت ثبثت پَزض  کِ هٖ ًسًكبى زازآًْب  .پَقف زازًس

فعاٗف ه٘عاى پَزض اٍلِ٘ ٍ فقظ ثب کبّف حطاضت ٍضٍزٕ ٍ ا

ٍ ه٘عاى  ُلاِٗ ضا ثِ حساقل ضؾبًس  اؾتفبزُ قسُ، ًبحِ٘ شٍة زض ظٗط

َٗتکت٘ک  ثب اٗي کبض ؾبذتبض ّ٘پَبّف زاز. حساقل کثِ ضقت ضا 

آًْب پ٘كٌْبز َٗتکت٘ک تجسٗل ذَاّس قس.  ثِ ؾبذتبض ّبٗپطؾغحٖ 

زؾت آهسُ ثِ حضَض کبضث٘سّبٕ   ؾرتٖ ثِکطزًس کِ ث٘كٌِ٘ 

M7C3 [6]هطثَط ثبقس ٌسُ زض ؾغح فَلاز پطاک. 

ضا ثط ضٍٕ آل٘بغ  SiCشضات  ٍ ّوکبضاى 4ٗبًگزض ّو٘ي ضاثغِ 

Ti6Al4V ثب اؾتفبزُ ٍ  گبظ  -  تٌگؿتي ٖقَؾ ضٕخَقکب ٌٗسآثب فط

ثِ اٗي قَُ٘ کِ آًْب هسػٖ ّؿتٌس  ًس.اظ ؾ٘ن تَپَزضٕ پَقف زاز

 َاى ثِت ضا هٖظٗط لاِٗ ٗک پًَ٘س هتبلَضغٗکٖ ذَة ث٘ي پَقف ٍ 

ػبضٕ اظ تقطٗجبً زؾت آٍضز کِ پَقف ٗکٌَاذت، هتطاکن ٍ  

 [.7]ذَاّس قس ثبػث افعاٗف قبثل تَخِ ؾرتٖ  ثَزُ ًٍقم 

ثب ضٍـ ضا  کبضث٘س ؾ٘ل٘ؿَ٘م شضات ٍ ّوکبضاى 5اؾوبى

 AISI 8620ثط ضٍٕ فَلاز  گبظ -ٕ قَؾٖ تٌگؿتيضخَقکب

تبض تبظُ . ًتبٗح حبنل اظ اٗي هغبلؼِ ًكبى زاز ؾبذًسپَقف زاز

ؾبٗف ٍ ؾرتٖ ثِ تَاًس هقبٍهت  قکل گطفتِ زض ؾغح فَلاز هٖ

 .[8] ؾغح ضا ثْجَز ثركس

زض نٌبٗغ ًفت،  ASTM A106 Gr.Bفَلاز هقبٍم ثِ حطاضت 

ثب  زّٖ زل٘ل پبٗساضٕ زض قطاٗظ ؾطٍٗؽ پتطٍق٘وٖ ٍ ق٘و٘بٖٗ ثِ 

ٍلٖ ؾرتٖ ٍ زهبٕ ثبلا، زاضإ کبضثطز ثؿ٘بض ٍؾ٘ؼٖ اؾت 

ّبٖٗ ضا ثطإ اٗي فَلاز  بٗف ضؼ٘ف، هحسٍزٗتهقبٍهت ثِ ؾ

پػٍّف اظ ضٍـ خَقکبضٕ  اٗي[. زض 10-9اٗدبز کطزُ اؾت ]

GTAW  ِإ کبهپَظٗتٖ حبٍٕ شضات هٌظَض تكک٘ل لاِٗ ثSiC 

اؾتفبزُ گطزٗس. زض  ASTM A106 Gr.Bثط ضٍٕ ؾغح فَلاز 

ٍ تغ٘٘ط قست خطٗبى  SiCث٘ط تغ٘٘ط زضنس حدوٖ أاٗي ضاؾتب، ت

ٕ ثط ؾبذتبض، ؾرتٖ ٍ ضفتبض ؾبٗكٖ پَقف اٗدبز قسُ خَقکبض

 هَضز ثطضؾٖ ٍ هغبلؼِ قطاض گطفت.

 

 مًاد ي ريش آزمًن -2

)هؼبزل ثب  ASTM A106 Gr.Bاٗي پػٍّف اظ فَلاز کطثٌٖ ض ز

 150×45×8ثب اثؼبز ( DINهغبثق ثب اؾتبًساضز  St 45.8فَلاز 

 ٓقوبض ٓب ؾٌجبزقغؼبت تو٘ع قسُ ٍ تزض اثتسا ؾتفبزُ قس. اهتط  ه٘لٖ

  .عطف گطزز ّبٕ ؾغحٖ آى ثط تب آلَزگٖ ؾٌجبزُ ظزُ قس 320

ضٍٕ ؾبذتبض ه٘کطٍؾکَپٖ  ضٗعػٌهطٕ ٍ ثطضؾٖ آًبل٘ع  ؾپؽ

 اثؼبزثب  SiC اظ پَزضاٗدبز لاِٗ ؾغحٖ ثطإ  .هبزُ اٍلِ٘ اًدبم قس

 بث ثبثت ؾبظٕ شضات اؾتفبزُ قس. ه٘کطٍهتط 4تب  3ات شضهتَؾظ 

 ثب ٓحبٍٕ حفط  ثِ اتبًَل ٍ اؾتفبزُ اظ قبثلَى آًْبآغكتِ ًوَزى 

اظ  ،شٍة ؾغحٖ فَلازثطإ . اًدبم قسهتط  ه٘لٖ 130×12اثؼبز 

 .اؾتفبزُ قس (GTAW)گبظ  - ضٍـ خَقکبضٕ قَؾٖ تٌگؿتي

قغط الکتطٍز ،  99/99آضگَى ثب ذلَل گبظ هحبفظ ههطفٖ 

هتط ٍ قکل ًَک الکتطٍز هرطٍعٖ ثَز.  ه٘لٖ 4/2 ٖتٌگؿتٌ

زض قطاٗظ ّب  ّبٖٗ اظ ًوًَِ ثط ضٍٕ گطٍُت شٍة ؾغحٖ ػول٘ب

 اًدبم قس. (1)هرتلف هغبثق ثب خسٍل 
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 DCENل٘تط ثط زق٘قِ آضگَى ٍ قغج٘ت  8ثب ًطخ زهف  GTAWضٍـ   ٕ ثِبظؾ  پبضهتطّبٕ فطآٌٗس ضٍِٗ (:1)خسٍل 

قوبضُ 

 ًوًَِ

زضنس 

حدوٖ 

 شضات

قست 

خطٗبى 

(A) 

ؾطػت 

(mm/min) 

حطاضت 

ٍضٍزٕ 

(kJ/mm) 

1 0 0 0 0 

2 4 90 16/32 14/20 

3 8 90 28/18 44/35 

4 12 90 99/16 14/38 

5 8 110 44/28 84/27 

6 8 130 09/29 17/32 

 

 
 زض اٗدبز پَقف هَضز اؾتفبزُتهَٗط ًوبزٗي اظ قَُ٘ (: 1)قکل 

ًكبى زازُ  (1)هَضز اؾتفبزُ زض قکل تهَٗط ًوبزٗي اظ ضٍـ 

ؾغح GTAW خَقکبضٕ ثب  ِٗپؽ اظ اٗدبز لا قسُ اؾت.

زض اٗي ضربهت پَقف  .آهس ًبّوَاض زض نَضت کبهلاً ِ ّب ث ًوًَِ

 ٔثطإ اًدبم ػول٘بت ثؼسٕ ّو ثَز.هتط  ه٘لٖ 4لٖ ا 3٘ي ثحبلت 

ظًٖ تَؾظ ؾٌگ هغٌبع٘ؿٖ قطاض  ّب تحت ػول ؾٌگ ًوًَِ

هتط  ه٘لٖ 3الٖ  2گطفتٌس ٍ ضربهت پَقف ثب اًدبم اٗي هطحلِ ثِ 

زؾت آهسُ ثب  ثطضؾٖ ضٗع ؾبذتبضٕ پَقف ثِ  کطز. کبّف پ٘سا

اؾتفبزُ اظ ه٘کطٍؾکَح ًَضٕ ٍ ه٘کطٍؾکَح الکتطًٍٖ ضٍثكٖ 

(SEM) ِّب  إ اًدبم قس. ثطإ اذ کطزى ًوًَِ ّوطاُ ثب آًبل٘ع ًقغ

ل٘تط اؾ٘س  ه٘لٖ 4ل٘تط الکل +  ه٘لٖ 96زضنس ) 4 هحلَل ًبٗتبلاظ 

ؾرتٖ اظ ؾغح ثِ عطف  پطٍف٘لاؾتفبزُ قس.  هَلاض(ٗک ً٘تطٗک 

فلع پبِٗ ٍ زض هقغغ ػطضٖ پَقف تَؾظ ضٗع ؾرتٖ ؾٌدٖ ٍ ثب 

 5گطم زض هست ظهبى اػوبل  100ٍٗکطظ ثب ثبض اػوبلٖ  ٓفطٍ ضًٍس

ّبٕ ؾبٗكٖ ً٘ع تَؾظ زؾتگبُ ؾبٗف  زؾت آهس. ثطضؾٖ ثبًِ٘ ثِ 

ّبٖٗ اظ خٌؽ فَلاز ثلجطٌٗگ  ضفت ٍ ثطگكتٖ، ثب اؾتفبزُ اظ پ٘ي

اًدبم قس. خطم اظ زؾت زازُ قسُ زض  N 150ثبض ٍ ثب  52100

تَؾظ  هتط 200، 200، 200، 100، 100، 100، 50، 50فَانل 

گطم  0001/0ثب زقت  GIBERTINIE 42 S-Bتطاظٍٕ 

 گ٘طٕ قس. اًساظُ

 

 وتایج ي بحث -3

هَضز زض ازاهِ ٕ اًدبم قسُ ّب آظهَىهدوَػِ اظ حبنل ًتبٗح 

 .قطاض گطفتِ اؾتتحل٘ل 
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 یساختار ریسَای  سیبرر -3-1

فلع پبِٗ ٍ شضات کبضث٘س ؾبذتبض  ضٗع (3)ٍ  (2) ّبٕ قکل

زٗسُ زّس.  ضا ًكبى هٖ زض اٗي پػٍّف م هَضز اؾتفبزَُؾ٘ل٘ؿ٘

 ّٕب زاًِثب پطل٘تٖ  - ؾبذتبضٕ فطٗتاظ ّبٕ اٍلِ٘  ، ًوًَِقَز هٖ

ثطذَضزاض ثَزُ ه٘کطٍى  70تب  10 اثؼبزٕ هحسٍزُ زضّن هحَض 

ثب ط قسُ ثطإ شضات کبضث٘سٕ تقَٗت کٌٌسُ ً٘ع اثؼبز شکاؾت. 

تطک٘ت  (2)ٗ٘س گطزٗس. ّوچٌ٘ي زض خسٍل أت 3تهَٗط  تَخِ ثِ

هلاحظِ اضائِ گطزٗسُ اؾت. هَضز اؾتفبزُ ق٘و٘بٖٗ فَلاز 

تطک٘ت ق٘و٘بٖٗ ثِ ذَثٖ ثب ؾبذتبض ه٘کطٍؾکَپٖ گطزز کِ  هٖ

 تغبثق زاضز. (2)هكبّسُ قسُ زض تهَٗط قکل 

 

 ASTM A106 Gr.B ASTM AA A106 A106-Gr.Bفَلازطک٘ت ق٘و٘بٖٗ  (: ت2خسٍل )

 C iS nM P i CC nM iS lA CC Fe ػٌهط

 ثقِ٘ 11/0 031/0 10/0 03/0 098/0 005/0 006/0 48/0 16/0 12/0 زضنس

 

 
 هَضز اؾتفبزُ ASTM A106-Gr.Bؾبذتبض فَلاز  ضٗع (:2)قکل 

 
 ؾبظٕ هَضز اؾتفبزُ زض پَقف SiCضات پَزض تهَٗط ه٘کطٍؾکَپٖ الکتطًٍٖ اظ ش (:3)قکل 
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زازُ قسُ ضا زض   پَقفّبٕ  هقغغ ًوًَِؾغح  (4)قکل 

اٗي تهبٍٗط ًكبى زازُ قسُ زض زّس.  ثعضگٌوبٖٗ پبٗ٘ي ًكبى هٖ

ؾغح ٍ فهل  ،ّب زض توبهٖ ًوًَِکٌس کِ  قکل هكرم هٖ

اؾت. ثِ لاِٗ ٍ پَقف ذبلٖ اظ تطک ٍ حفطُ  هكتطک ظٗط 

ثب  ،هتطاکنکبهپَظٗتٖ  ٔلاٗب اؾتفبزُ اظ اٗي ضٍـ ثػجبضت زٗگط 

فَلازٕ  ٔپ٘ف ًكبًٖ قسُ ثِ ظٗط لاٗ ًٔفَش کبهل لاٗ ٍ ثبک٘ف٘ت 

هغبلؼبت ؾبٗط هحقق٘ي ًتبٗح گعاضـ قسُ اظ اؾت. زؾت آهسُ ِ ث

 (5)  قکلچٌ٘ي  ّن .[11]ضا زض پٖ زاقتِ اؾت ّو٘ي ًت٘دِ ً٘ع 

زض ثعضگٌوبٖٗ ثبلاتط تهبٍٗط ه٘کطٍؾکَپٖ اظ ضٗع ؾبذتبض پَقف 

  کٌس کِ پَقف زّس. ثطضؾٖ اٗي تهبٍٗط هكرم هٖ ضا ًكبى هٖ

ضؾس ثَخَز آهسى  ضز. ثِ ًظط هٖاٗدبز قسُ ؾبذتبض زًسضٗتٖ زا

زض عٖ فطآٌٗس هصاة ؾغحٖ اًدوبز ؾطٗغ  ٔزض ًت٘داٗي ؾبذتبض 

ظٗطا حدن هصاة اٗدبز . بقسگبظ ث -خَقکبضٕ قَؾٖ تٌگؿتي 

 خبهس هطتجظ ثب آى چٌساى ظٗبز ً٘ؿت. قسُ زض ثطاثط کل فلع

 
 :الف() :ّبٕ پَقف زازُ قسُ زض ثعضگٌوبٖٗ کن هقغغ ًوًَِؾغح  (:4)قکل 

 6ًوًَِ  :ُ()، 5ًوًَِ  :ز()، 4ًوًَِ  :ج()، 3ًوًَِ  :ة()، 2ًوًَِ 

 
، 2ًوًَِ  :الف(: )ّبٕ هرتلف ؾغحٖ ًوًَِضٗعؾبذتبض پَقف  (:5) قکل

 6 ًوًَِ :ُ()، 5ًوًَِ  :ز()، 4ًوًَِ  :ج()، 3ًوًَِ  :ة()

 

لاِٗ اظ آى ثطذَضزاض  کطزى ثبلاٖٗ کِ ظٗطؾطز قسضت  اٗي ثٌبثط

اظ ؾَٕ تَاًس ػبهل اٗدبز چٌ٘ي ؾبذتبض اًدوبزٕ ثبقس.  اؾت، هٖ

شٍة آّي ٍ فبظّبٕ تكک٘ل قسُ زض  ٔتفبٍت ظٗبز ث٘ي ًقغزٗگط، 

 زل٘ل زٗگطٕ زض حهَلتَاًس  هٖ اثط تدعِٗ کبضث٘س ؾ٘ل٘ؿَ٘م

گًَِ کِ ؾبٗط هحقق٘ي ً٘ع ثِ آى  آى ،اؾت چٌ٘ي ؾبذتبض زًسضٗتٖ

تط ًكبى زاز، شضات کبضث٘س  ّبٕ زق٘ق ثطضؾٖ .[12] اًس اقبضُ زاقتِ

ّبٕ زًسضٗتٖ  ؾغحٖ زض ه٘بى قبذِ ٔلاٗم ٍاضز قسُ ثِ َؾ٘ل٘ؿ٘

حضَض هقساض قبثل  (6)تهَٗط اضائِ قسُ زض قکل اًس.  قطاض گطفتِ

م زض ؾبذتبض پَقف ضا ثِ ٍضَح َؾ٘ل٘ؿ٘تَخِ اظ شضات کبضث٘س 

قَز، اٗي شضات کِ قجل اظ  چٌ٘ي زٗسُ هٖ زّس. ّن ًكبى هٖ

( پؽ اظ عٖ 3اًس )قکل  هؿغح زاقتِ ؾغحٖ کبهلاً ،اؾتفبزُ

ؾغحٖ زاضإ ؾغحٖ غ٘ط ٗکٌَاذت  ٔگ٘طٕ زض لاٗ فطآٌٗس ٍ قطاض
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ثِ  (6)اًس. اٗي اهط زض تهَٗط اضائِ قسُ زض قکل  ٍ ًبنبف قسُ

 قَز.  ثٖ هكبّسُ هٖذَ

 
 2پَقف اٗدبز قسُ ثط ضٍٕ ًوًَِؾبذتبض  ضٗع (:6)قکل 

 

چٌ٘ي زض ثطذٖ اظ شضات کبّف هحؿَؼ اثؼبزٕ هكبّسُ  ّن

زل٘ل تَاًس ثِ  کبّف اثؼبز هًٖبنبفٖ ؾغح شضات ٍ گطزز.  هٖ

ضٗع  (7)قکل بقس. م زض آّي ثَثركٖ اظ کبضث٘س ؾ٘ل٘ؿ٘ اًحلال

زض ضا  2 ٔقسُ ثط ضٍٕ ًوًَ پَقف اٗدبزثركٖ اظ ؾبذتبض 

  زّس. ًكبى هٖثعضگٌوبٖٗ ثبلاتط 

 
 2پَقف اٗدبز قسُ ثط ضٍٕ ًوًَِضٗعؾبذتبض  (:7)قکل 

 

ّبٕ پطل٘ت ٍ شضات  ّبٕ فطٗت، کَلًَٖ زاًِزض اٗي تهَٗط 

قَز،  زٗسُ هٖ. ثِ ذَثٖ قبثل تكر٘م ّؿتٌسم َکبضث٘س ؾ٘ل٘ؿ٘

هقساض پطل٘ت فَلاز هَضز اؾتفبزُ، هقساض کطثي کن ػل٘طغن 

تكک٘ل قسُ زض پَقف ث٘ف اظ هقساض هَضز اًتظبض اؾت. حضَض 

م َتَاى ثِ اًحلال ثركٖ اظ شضات کبضث٘س ؾ٘ل٘ؿ٘ ضا هٖ پسٗسُاٗي 

زض اعطاف شضات اظ ؾَٕ زٗگط، زاًؿت.  هصاةٍ ٍضٍز کطثي ثِ 

ح٘ي اذ کِ  قَز هكبّسُ هٖإ اظ فطٗت  م ًبحَِ٘کبضث٘س ؾ٘ل٘ؿ٘

ظهٌِ٘ ذَضزُ قسُ اؾت. اٗي ثِ هؼٌٖ فؼبل ق٘و٘بٖٗ ث٘ف اظ فطٗت 

ثِ  ستَاً هٖاٗي پسٗسُ ّب زض اٗي ًبحِ٘ اؾت.  ٍ ًبپبٗساضتط ثَزى اتن

 ٖفطٗتاعطاف ٍ تكک٘ل زض آّي م َکبضث٘س ؾ٘ل٘ؿ٘اًحلال شضات 

زض کطثي تؼبزلٖ م ٍ کطثي ثبلاتط اظ حس حلال٘ت َحبٍٕ ؾ٘ل٘ؿ٘

اظ  EDSل٘ع ًتبٗح آًب. ثبقس ٗک قؼبع هكرم زض اعطاف شضات

زّس کِ اٗي  اضائِ قسُ اؾت، ًكبى هٖ (8)اٗي ًبحِ٘ کِ زض قکل 

ؾبٗط  تَؾظ. اٗي اهط ّؿتٌسهٌبعق اظ کطثي ٍ ؾ٘ل٘ؿَ٘م غٌٖ 

اًحلال ؾطٗغ ؾغحٖ شضات  .[12]قسُ اؾتهحققبى ً٘ع گعاضـ 

م قسُ ٍ َهَخت ًبنبفٖ ؾغح شضات کبضث٘س ؾ٘ل٘ؿ٘ح٘ي فطآٌٗس، 

شضات ثب ظهٌِ٘ ضا تقَٗت ًوَزُ  پًَ٘سّبٕ ه٘کطٍ هکبً٘کٖ اٗي

اؾت. زض حق٘قت اٗي پسٗسُ ًقف هْوٖ زض اٗدبز ٗک 

 ػل٘طغنح٘ي فطآٌٗس  ٍ ػسم خساٗف شضاتکبهپَظٗت ؾغحٖ 

 .زاقتِ اؾت تفبٍت زض چگبلٖ اٗي زٍ هبزُ

 
 :2ثط ضٍٕ ًوًَِپَقف اٗدبز قسُ ّبٖٗ اظ  ثرف EDSًتبٗح آًبل٘ع  (:8)قکل 

 تؾوبًت٘ت اعطاف شضا :ج() فطٗت اعطاف شضات :ة()، شضات کبضث٘س :الف()
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 سختی سىجیحاصل از آزمًن وتایج  -3-2

ّبٕ اٗدبز قسُ زض عٖ اٗي  پَقفؾرتٖ   ضٗعاظ حبنل ًتبٗح 

کِ زٗسُ  گًَِ  اضائِ قسُ اؾت. ّوبى (9) زض قکلپػٍّف 

زل٘ل  ثِ ثط ؾغح تكک٘ل قسُ ّبٕ کبهپَظٗتٖ پَقف ،قَز هٖ

، ٍضٍز کطثي اضبفٖ ثِ ث٘س ؾ٘ل٘ؿَ٘مکبض ٓکٌٌس تقَٗتحضَض فبظ 

ّبٕ ضٗع اٗدبز  زاًِ ً٘عٍ  افعاٗف ه٘عات پطل٘ت ٔؾغح ٍ زض ًت٘د

ؾرتٖ ثبلاٖٗ اظ  ،قطاٗظ اًدوبزٕ ؾطٗغ خَقکبضٕقسُ تحت 

اٗي قطاٗظ  .ّؿتٌس ثطذَضزاض( HV 1200-650زُحسٍزض ه)

  .ضا زض پٖ زاقتِ ثبقسهقبٍهت ثبلا زض ثطاثط ؾبٗف تَاًس  هٖ

 

 
 ّبٕ پَقف زازُ قسُ پطٍف٘ل ؾرتٖ ؾغح هقغغ ػطضٖ ًوًَِ (:9)قکل 

 

، ثب زّس ًكبى هّٖب  ؾرتٖ پَقفّبٕ هطثَط ثِ پطٍف٘ل ًوَزاض

زض ؾغح ّبٕ اٗدبز قسُ  ؾرتٖ لاِٗ ،افعاٗف شضات تقَٗت کٌٌسُ

چٌ٘ي زض ذهَل  ّنٗبثس.  هٖ افعاٗف ٍ زض فهل هكتطک 

اظ شضات کِ زاضإ هقساض ٗکؿبى  6ٍ  5،  3ّبٕ  ًوًَِ

ّبٕ هتفبٍت خَقکبضٕ  قست خطٗبىکٌٌسُ ثَزُ ٍ ثب  تقَٗت

تَاى  هٖ(، 1اًس )عجق خسٍل  تحت ػول٘بت ؾغحٖ قطاض گطفتِ

کبّف حطاضت ٍضٍزٕ هٌدط ثِ کبّف ضقت آّي اظ ظٗط گفت 

اٗي ػَاهل ثبػث افعاٗف  قسُ اؾت.لاِٗ ٍ ضٗعتط قسى ؾبذتبض 

 6 ٍٔ ً٘ع افعاٗف ؾرتٖ ًوًَ 3ٍ  6 ًٔؿجت ثِ ًوًَ 5 ًٔوًَؾرتٖ 

 [14] گطزٗسُ اؾت. زض اٗي ضاثغِ هحقق٘ي زٗگط 3 ًٔؿجت ثِ ًوًَ

 .اًس ً٘ع ًتبٗح هكبثْٖ ضا اضائِ ًوَزُ

 رفتار تریبًلًشیکی -3-3

زّٖ قسُ ًتبٗح خبلجٖ ضا  پَقفّبٕ  ثطضؾٖ ضفتبض ؾبٗكٖ ًوًَِ

بفت حؿت هؿ ًوَزاض کبّف ٍظى ثط (10)قکل ثِ ّوطاُ زاقت. 

هكبّسُ  زّس. ّبٕ آظهَى ؾبٗف ضا ًكبى هٖ قسُ ثطإ ًوًَِ  عٖ

قسُ ه٘عاى خطم اظ زؾت زازُ   قَز کِ ثب افعاٗف هؿبفت عٖ هٖ

ٍ ثسٍى ًكبى زازى ضفتبض کٌس ثِ قکل پَ٘ؾتِ  1 ًٔوًَ ٓقس

ٗبثس. اٗي ًتبٗح ثب تَخِ ثِ ضفتبض ؾبٗكٖ ضؼ٘ف  افعاٗف هٖ ،قًَسُ

َؾظ هحقق٘ي زٗگط ً٘ع گعاضـ کِ ت ASTM A106-Gr.Bفَلاز 

 .ثبقس زٍض اظ اًتظبض ًوٖ [15]قسُ اؾت 

 
قطاض ّبٕ  ًوَزاض کبّف ٍظى ثطحؿت هؿبفت عٖ قسُ ثطإ ًوًَِ (:10)قکل 

 هَى ؾبٗفآظگطفتِ تحت 
 

ه٘عاى  ،ّب ٍ ثب افعاٗف ؾرتٖ اٗي زض حبلٖ اؾت کِ زض ؾبٗط ًوًَِ

ًِ کِ گَ آىهقبٍهت زض ثطاثط ؾبٗف افعاٗف ٗبفتِ اؾت. 

زٌّس،  ًوَزاضّبٕ کبّف ٍظى ثط حؿت هؿبفت ؾبٗف ًكبى هٖ

 ،ّب اّو٘ت زاقتِ اؾت چِ زض ه٘عاى هقبٍهت ثِ ؾبٗف ًوًَِ آى

، 3قوبضُ  ّبِٕ إ کِ ًوًَ هقساض هغلق ؾرتٖ ثَزُ اؾت. ثِ گًَِ

ػل٘طغن ثطذَضزاضٕ اظ هقساض ٗکؿبى اظ شضات تقَٗت  6ٍ  5

ثطاثط ؾبٗف هتفبٍتٖ ضا  کبضث٘سٕ زض پَقف، هقبٍهت زض ٓکٌٌس

قَز ثب افعاٗف ه٘عاى شضات  اًس. اهب زٗسُ هٖ اظ ذَز ًكبى زازُ

ؾرت کبضث٘سٕ ٍ افعاٗف قبثل هلاحظِ زض ؾْن اٗي شضات اظ 

ؾرتٖ کلٖ پَقف، ه٘عاى هقبٍهت ثِ ؾبٗف ثِ هقساض ظٗبز 

ّبٕ  زض هؿبفت بًتقَٗت قسُ اؾت. فبنلِ ًتبٗح حبنل، ذهَن
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ي هغلت اؾت کِ حضَض هقساض قبثل اٗ ٓٗ٘س کٌٌسأثبلا ت

ؾغحٖ ٍ اٗدبز قطاٗظ ثٌِْ٘  ٔاظ شضات ؾرت زض لاٗ إ هلاحظِ

تَاًس هَخت افعاٗف هتٌبؾت ؾرتٖ ٍ هقبٍهت ؾبٗكٖ  فطآٌٗس هٖ

تهَٗط ه٘کطٍؾکَح الکتطًٍٖ ضٍثكٖ حبنل  (11)قکل گطزز. 

پؽ اظ اًدبم آظهَى ؾبٗف ضا  1 قوبضُ ٔاظ ؾغح ؾبٗف ًوًَ

ٕ ا ثركٖ اظ ؾغح ثِ قکل لاِٗکِ  ضؾس ثِ ًظط هٖزّس.  ًكبى هٖ

ثط ضٍٕ  ّٖبٗ ٍضقِاظ آى خسا قسُ ٍ ثركٖ زٗگط ثِ نَضت 

 اهطاًس. اٗي  خسا قسى ثَزُ ٔتكک٘ل قسُ ٍ زض آؾتبًؾغح 

  س.قتِ ثبقزا زلالت إ هکبً٘عم ؾبٗف ٍضقِضذساز ثط تَاًس  هٖ

 
 1بٗف ًوًَِ اظ ؾغح ؾضٍثكٖ تهَٗط ه٘کطٍؾکَح الکتطًٍٖ  (:11)قکل 

 

ّبٖٗ اظ اٗي ؾغح ؾبٗف، آثبض اکؿبٗف  چٌ٘ي زض ثرف ّن

قکل قَز.  ؾغحٖ ٍ اٗدبز شضات ثؿ٘بض ضٗع اکؿ٘سٕ هكبّسُ هٖ

 ٖتهَٗط ه٘کطٍؾکَح الکتطًٍٖ ضٍثكٖ شضات ؾبٗك (12)

 .زّس ًكبى هٖحبنل اظ آظهَى اًدبم قسُ ثط اٗي ًوًَِ ضا 

 
اظ شضات حبنل اظ ؾبٗف ثكٖ ضٍالکتطًٍٖ  ٖتهَٗط ه٘کطٍؾکَپ (:12) قکل

 1ًوًَِ 

ظهبى شضات ؾبٗكٖ  حضَض ّن (12)تهَٗط اضائِ قسُ زض قکل 

زّس.  قکل ثِ ّوطاُ شضات ثؿ٘بض ضٗع اکؿ٘سٕ ضا ًكبى هٖإ  ٍضقِ

ٍ اکؿبٗف إ  ؾبٗف ٍضقِ ّبٕ هکبً٘عم ٓٗ٘س کٌٌسأتاٗي اهط 

 هؼوَلاً. ثبقس ثطإ اٗي ًوًَِ هٖظهبى  ؾغحٖ ثِ قکل ّن

اى ثِ ًكبًِ ٗب هكرهِ تهَٗطٕ ذبنٖ ثطإ هکبً٘عم تَ ًوٖ

SEؾبٗف اکؿ٘ساؾَ٘ى زض تهبٍٗط 
، اقبضُ ًوَز اهب زض تهبٍٗط 6

BSE
، ضذساز هکبً٘عم اکؿ٘ساؾَ٘ى ثِ نَضت حضَض فبظ 7

ّب قبثل هكبّسُ اؾت کِ زض نَضت زضؾت  ؾ٘بّطًگٖ زض لجِ

ٌبنط ثَزى احتوبل هکبً٘عم اکؿ٘ساؾَ٘ى، اًدبم آًبل٘ع ً٘ع حضَض ػ

ٗکٖ اظ ؾغَح، ثِ ػلاٍُ هقبزٗط قبثل تَخْٖ اکؿ٘ػى ضا تبٗ٘س 

 ً٘ع قجلاً [16] حق٘قبت ؾبٗط هحققبىإ زض ت چٌ٘ي پسٗسُ ًوبٗس. هٖ

ّبٕ اًدبم  ًتبٗح حبنل اظ آظهَى ِزض ازاه. گعاضـ قسُ اؾت

قکل ّبٕ پَقف زازُ قسُ تحل٘ل ذَاّس قس.  قسُ ثط ًوًَِ

ؾبٗف اظ ؾغح ضٍثكٖ ًٖ الکتطٍ ٖتهَٗط ه٘کطٍؾکَپ (13)

 زّس.  پؽ اظ اًدبم آظهَى ؾبٗف ضا ًكبى هٖ 2 قوبضُ ًٔوًَ

 

 
تهَٗط ه٘کطٍؾکَپٖ الکتطًٍٖ ضٍثكٖ اظ ؾغح ؾبٗف ًوًَِ  (:13)قکل 

ٍ ( (SEّبٕ ثبًَِٗ  ، تهَٗط ثبلا تهَٗط ثسؾت آهسُ اظ الکتطٍى2قوبضُ 

 پطاکٌسُ قسُّبٕ پؽ  تهَٗط پبٗ٘ي ّوبى تهَٗط ثب اؾتفبزُ اظ الکتطٍى

(BSE) 
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آثبض ذطاق٘سگٖ ٍ کٌسگٖ ثط ضٍٕ ؾغح  (13)زقت زض تهَٗط 

ٖ ثط آى ثبقس زل٘لتَاًس  اهط هٖزّس. اٗي  ضا ثِ ٍضَح ًكبى ًوٖ

زضنس(،  4م )َکِ ثب ٍضٍز هقساض کن اظ شضات کبضث٘س ؾ٘ل٘ؿ٘

ػل٘طغن افعاٗف زض ؾرتٖ ؾغح ٍ ٍخَز شضات ؾرت زض 

 زًُجَت ؾبٗف اٗي ًوًَِ بً٘عم غبلهک ؾبٗف ذطاقبى پَقف،

ّبٕ  چٌبى خسا قسى ٍضقِ ّن ،ثِ عَضٗکِ هكبّسُ هٖ قَزاؾت. 

ؾغحٖ ٍ اکؿبٗف ػبهل ؾبٗف زض اٗي ًوًَِ ثَزُ اؾت. 

ّبٕ پؽ  زؾت آهسُ اظ الکتطٍى ِ کِ تهَٗط ث آى بًذهَن

ضا کوتط اظ فَلاز گبلٖ هٌبعق ثب چپطاکٌسُ قسُ ثِ ٍضَح حضَض 

زل٘لٖ ثط ٍخَز اکؿ٘سّبٕ تَاًس  هٖ اهطهكرم ًوَزُ اؾت. اٗي 

 (14)چٌ٘ي زض قکل  ّن ؾغحٖ زض هٌبعق هَضز ثطضؾٖ ثبقس.

ّب  زؾت آهسُ اظ شضات ؾبٗكٖ هطثَط ثِ ّو٘ي ًوًَِِ تهَٗط ث

 ًكبى زازُ قسُ اؾت.

 

 
اظ شضات حبنل اظ ؾبٗف ضٍثكٖ الکتطًٍٖ  ٖتهَٗط ه٘کطٍؾکَپ (:14)قکل 

 2ًوًَِ 

 

چٌبى شضات  آى اؾت کِ ّناٗي تهَٗط حبکٖ اظ ثطضؾٖ 

تكک٘ل زٌّسگبى هحهَلات ؾبٗف  ،ّبٕ فلعٕ اکؿ٘سٕ ٍ ٍضقِ

اعوٌ٘بى ث٘كتط شضات ضٗع حبنل اظ ؾبٗف ثب اؾتفبزُ ّؿتٌس. ثطإ 

ُ ٍ ه٘کطٍؾکَح الکتطًٍٖ ضٍثكٖ آًبل٘ع گطزٗس EDSاظ ؾ٘ؿتن 

 . اضائِ قسُ اؾت (15)آى زض قکل  ًٔت٘د
 

 
ات ضٗع هَخَز زض شضات ؾبٗكٖ حبنل اظ شض EDSآًبل٘ع  ِ٘دًت (:15)قکل 

 2آظهَى ؾبٗف ثط ًوًَِ قوبضُ 
زّس آًْب اظ  آًبل٘ع ػٌهطٕ اٗي شضات ؾبٗكٖ ًكبى هٖ ًٔت٘د

 ٓٗ٘س کٌٌسأذَز تاًس. کِ  تطک٘ت اکؿ٘ػى ٍ آّي تكک٘ل قسُ

إ ٍ اکؿبٗف ؾغحٖ  ّبٕ ؾبٗف ٍضقِ ظهبى هکبً٘عم ضذساز ّن

ّب ٍ  ؾبذتبضٕ اٗي ًوًَِ ضٗعّبٕ  ثطضؾٖ ،ٗي ضاثغِازض ثبقس.  هٖ

م زض ح٘ي َک٘ف٘ت ؾغحٖ حبنل ثطإ شضات کبضث٘س ؾ٘ل٘ؿ٘

شضات  ًوبٗس کِ ٗ٘س هٖأتثِ آى پطزاذتِ قس،  فطآٌٗس، کِ قجلاً

اٗي اًس.  إ ثب ظهٌِ٘ زض پًَ٘س ثَزُِ کبضث٘سٕ ثِ قکل قبثل هلاحظ

ث٘ط أتب اظ ؾغح ؾرت ٍ ْکِ ذطٍج آًثَزُ اؾت إ  گًَِثِ اهط 

زض ازاهِ ؾغَح ثط هکبً٘عم ؾبٗف ضخ ًسازُ اؾت. ثط ؤهٕ گصاض

تهبٍٗط  (16)قکل ّب ثطضؾٖ گطزٗس.  ؾبٗف هطثَط ثِ ؾبٗط ًوًَِ

 ّبٕ گطٍُ الکتطًٍٖ حبنل اظ ؾغح ؾبٗف ًوًَِ ٖه٘کطٍؾکَپ

  زّس. ضا ًكبى هٖ 6ٍ  5، 4، 3

 
 :ًوًَِ ّباظ ؾغح ؾبٗف  ضٍثكٖ الکتطًٍٖ ٖتهبٍٗط ه٘کطٍؾکَپ (:16)قکل 

 6ًوًَِ  :ز()، 5ًوًَِ  :ج()، 4ًوًَِ  :ة()، 3ًوًَِ  :الف()
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ّبٕ ثب ؾرتٖ ثبلا هطثَط اؾت.  ثِ ًوًَِ "ج"ٍ  "ة"تهبٍٗط 

گًَِ کِ زض اٗي تهبٍٗط قبثل هكبّسُ اؾت، زض ؾغح ؾبٗف  آى

م ثب تطک ذَضزگٖ زض ؾغح ّبٕ ؾغحٖ تَا آثبض کٌسُ قسى لاِٗ

بى هکبً٘عم ؾبٗف چٌ ٍخَز زاضز. اٗي ثساى هؼٌٖ اؾت کِ ّن

ثِ ّوطاُ ؾبٗف چؿجبى ٍ ذطاقبى ضخ زازُ اؾت.  إ احتوبلاً ٍضقِ

کِ زض ه٘بى شضات ؾغحٖ حبنل اظ ؾبٗف اٗي  آى بًذهَن

 (17)قکل م هكبّسُ قسًس. زض َّب شضات کبضث٘س ؾ٘ل٘ؿ٘ ًوًَِ

ّب ًكبى  آًبل٘ع ػٌهطٕ شضات ؾبٗكٖ حبنل اظ اٗي ًوًَِ ًٔت٘د

کبض  ًٔت٘د تَاًس هٖ ّب تطک ضٗعَز اٗي الجتِ ٍخزازُ قسُ اؾت. 

کِ زض هطاحل   نَضتٖ ّب زض ؾغحٖ ً٘ع ثبقس. اٗي تطکؾرتٖ 

تَاًٌس زض هطاحل ثؼسٕ ثب کبّف  اٍلِ٘ ؾبٗف هكبّسُ قًَس، هٖ

پؽ اظ عٖ هؿبفت ّب  تطکهكبّسُ . قسٗس خطم ّوطاُ قًَس

ثبقس. پَقف ثبلإ هقبٍهت  ٓزٌّس ًكبى  تَاًس الجتِ هٖ هتط 1000

 هؿبفت ثبلإکِ پؽ اظ تحول ا تٌْب ثِ اٗي زل٘ل اؾت طظٗ

زض ّبٕ ًبقٖ اظ کبضؾرتٖ(  )اٗدبز تطکاٗي پسٗسُ  ٖ،ؾبٗك

  هطاحل اٍلِ٘ ذَز قطاض زاضز.

 
شضات کبضث٘سٕ هَخَز زض شضات ؾبٗكٖ  EDSًت٘دِ آًبل٘ع  (:17)قکل 

 4حبنل اظ آظهَى ؾبٗف ثط ًوًَِ قوبضُ 

 

ًكبى  (16)قکل  "ز"ٍ  "الف" اظ ؾَٕ زٗگط زقت زض تهبٍٗط

ّبٕ  ، زض ؾغح ؾبٗف ػلاٍُ ثط ٍخَز آثبض ضذساز هکبً٘عمزّس هٖ

ٍ اکؿبٗف ؾغحٖ، ق٘بضّبٕ ًبقٖ اظ ذطاـ  إ ؾبٗف ٍضقِ

ّب چٌساى ظٗبز ً٘ؿت.  اهب ه٘عاى اٗي ذطاـ ،ؾغحٖ ً٘ع ٍخَز زاضز

ّب  زض توبهٖ ًوًَِ ضؾس هکبً٘عم غبلت ؾبٗف ثِ ًظط هٖلصا 

اکؿبٗف ؾغحٖ ٍ ؾبٗف چؿجبى ، إ ؾبٗف ٍضقِتطک٘جٖ اظ 

ٗ٘س أثبقس. زض ّو٘ي ضاثغِ ؾبٗط هحققبى ً٘ع ٍخَز اٗي هکبً٘عم ضا ت

چِ زض اٗي هَضز اّو٘ت زاضز آى اؾت کِ  آى .[17] اًس کطزُ

ًطم اظ  بًإ ًؿجت ػل٘طغن ٍخَز شضات ؾرت ؾطاه٘کٖ زضٍى ظهٌِ٘

بلت ؾبٗف ، هکبً٘عم ؾبٗف ذطاقبى هکبً٘عم غفَلاز کن کطثي

پبٗ٘ي شضات ؾرت  بًتَاى، ه٘عاى ًؿجت ًجَزُ اؾت. زض اٗي ضاثغِ هٖ

ٍاضز قسُ ثِ ظهٌِ٘ ٍ اتهبل هٌبؾت ث٘ي ظهٌِ٘ ٍ شضات ضا ػبهل اٗي 

ًطم حبٍٕ إ  اظ ؾَٕ زٗگط ٍخَز ظهٌِ٘ پسٗسُ قلوساز ًوَز.

ؼٖ ؾغح تَاًس ػبهل چؿجٌسگٖ هَض هٖثبلا  بًفطٗت ًؿجتهقساض 

 زض توبؼ ٍ ضذساز ؾبٗف چؿجبى ثبقس.  ّب ثِ ؾغَح ًوًَِ

تَاى ًت٘دِ گطفت،  ثب ػٌبٗت ثِ آًچِ تب کٌَى شکط گطزٗس، هٖ

ُ ٍ خطٗبى هَضز اؾتفبزچَى ه٘عاى  پبضاهتطّبٕ فطآٌٗس ّنتغ٘٘ط زض 

حطاضت ٍضٍزٕ ثبقس.  ٓتَاًس کٌتطل کٌٌس ؾطػت پ٘كطٍٕ هٖ

اًحلال  ثط ه٘عاى بًًكبى زاز تغ٘٘ط زض حطاضت ٍضٍزٕ هؿتق٘وًتبٗح 

شضات زض حَضچِ هصاة، ًحَٓ اذتلاط آًْب ثب ظهٌِ٘ ٍ زض ًت٘دِ 

ه٘عاى چؿجٌسگٖ آًْب ثِ ظهٌِ٘ هَثط اؾت. اظ ؾَٕ زٗگط ه٘عاى 

شضات ٍاضز قسُ ثِ ظهٌِ٘ ٍ ک٘ف٘ت ٍ هکبً٘عم اتهبل ظهٌِ٘ ثِ 

شضات کِ تحت کٌتطل اًحلال ؾغحٖ شضات زض ظهٌِ٘ اؾت، 

جَلَغٗکٖ اظ خولِ ضفتبض کٌتطل کٌٌسُ ذَال هکبً٘کٖ ٍ تطٗ

 ؾبٗكٖ ذَاّس ثَز.

 

 وتیجٍ گیری -4

 : گطزز هٖظٗط ذلانِ  ثِ نَضتًتبٗح حبنل اظ اٗي پػٍّف اّن 

فهیل هكیتطک   پَقیف ٍ  ثب اؾتفبزُ اظ اٗي قَُ٘، زؾت٘بثٖ ثِ   -1

 .ل زؾت٘بثٖ ثَزلاِٗ ٍ پَقف ذبلٖ اظ تطک ٍ حفطُ قبث ظٗط 

ّوطاُ ٍ ضٗع زاًِ سضٗتٖ زً ٕؾبذتبضزاضإ پَقف اٗدبز قسُ   -2

 .زض ًَاحٖ ث٘ي زًسضٗتٖ ثَزکبضث٘س ؾ٘ل٘ؿَ٘م  ّٕب کٌٌسُ ثب تقَٗت 

زض  ،حؿیت قیطاٗظ اٗدیبز   ثط پَقف اٗدبز قسُ ؾرتٖ  ٔزاهٌ  -3

 .قطاض زاقتٍٗکطظ  1200تب  650 ٓحسٍزه

کبضث٘ییس ؾ٘ل٘ؿییَ٘م ٍ کییبّف  ٓکٌٌییس افییعاٗف ه٘ییعاى تقَٗییت  -4

 قس.پَقف ٖ حطاضت ٍضٍزٕ هٌدط ثِ افعاٗف ؾرت

کٌٌیسُ ٍ   ّیب ثیب افیعاٗف ه٘یعاى تقَٗیت      ضفتبض ؾبٗكیٖ پَقیف    -5

 کبّف حطاضت ٍضٍزٕ ثْجَز ٗبفت.
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إ ٍ  ثسٍى پَقف اظ ًَع ٍضقِ ٔ هکبً٘ؿن ؾبٗف زض ًوًَ  -6

زازُ قسُ تطک٘جٖ اظ ّبٕ پَقف  زض ًوًَِاکؿبٗف ؾغحٖ ٍ 

  ؾغحٖ ٍ ؾبٗف چؿجبى ثَز. إ، اکؿبٗف ّبٕ ٍضقِ هکبً٘عم

 

 طکر ي قذرداویت -5

س اظ ّوکبضٕ هؿئَل٘ي ٌزاً ثط ذَز لاظم هٖهقبلِ گبى اٗي ًَٗؿٌس

آثبز ٍ  زاًكگبُ آظاز ًدفهَاز هٌْسؾٖ زاًكکسُ  ّبٕ آظهبٗكگبُ

زاًكگبُ نٌؼتٖ انفْبى ثِ ذهَل زاًكکسُ هٌْسؾٖ هَاز 

 ؾجت ثِهٌْسؼ ػطث٘بى ٍ هٌْسؼ هَٗسٕ، آقبٗبى 

 س.ًوبٌٗ، تكکط ّبٗكبى ّوکبضٕ
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 پی وًضت -7
  

[1] Hard facing 

[2] Yu-Chi Lin 
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[3] Soner 

[4] Yong 

[5] Osman 

[6] Secondary electrons 

[7] Back scattered electrons 

 

 


