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توليد شده به روش  Al-Cu-Ni يهانانوشبه بلورساختار و بر رفتار خوردگي  نگيليآن ياثر دما

 آلياژسازي مکانيکي

 يؾطٍ گلَ ي، هحوس هْس5يٌيثن اهي، ه2عازُيعل يتض، هط4يداًي، فاعوِ عل3ظاضع ي، هحوسعل2يٌي، ضؾَل اه1*يًعوت ظّطا

 5فطز يقيحق
 

 چکيده
َم، ين ٌيِ آلَهين پا ياغّنا يزض آل ي ؾناذتاضّا ين ضاي ؾاذتاضي هنٌمن اهنا رينط تٌناٍتي ّؿنتٌس  ا     قثِ تلَضّا، هاًٌس تلَضّا زا

زاضاي فاظّناي هنٌمن   تنَزُ کنِ    Al-Cu-Niؾيؿتن آلياغي  كطفتِيي هَاز پياظ اًَاع ا يکيقًَس  يداز هيَم ايتاًيَم ٍ تيطکًَيظ

 ـ کِ يياظ آى خاقًَس  تِ عٌَاى قثِ تلَضّاي تک تعسي قٌاذتِ هي تاقس ٍ( هيVOPتْي خاي ) ّناي اًشكن    تاکٌَى گنعاض

تنِ ٍؾنيلِ     Al70Cu20Ni10 تطکية سيتَل تِ ضٍـ آلياغؾاظي هکاًيکي اضائِ قسُ اؾ ، Al-Cu-Niقواضي زض ظهيٌِ ؾاذ  آلياغ 

تَؾنظ   ّاي تْيِ قسُ اظ پَزضّاي آلياغيؾپؽ ًوًَِهس ًمط قطاض گطف   آؾياکاضي پَزضّاي عٌهطي ٍ عوليات حطاضتي تعسي 

هقاٍهن  تنِ ذنَضزگي     ،پلاضيعاؾنيَى ذغني    تَؾظ آظهَى يهَضز هغالعِ ؾاذتاضي قطاض گطف   زض ًْا X (XRD)پطاـ اقعِ 

هكرم قس کِ تا افنعايف   ،تط اؾاؼ ًتايح حانل اظ آًاليع ؾاذتاضي هَضز تطضؾي قطاض گطف   ،يسيثات تَليتطکالکتطٍقيويايي 

چٌنيي  ز  ّنن َقن يهن کاؾتِ  Al2Cu (θ)تيي فلعي  يتلَض عايف يافتِ ٍ اظ هقساض تطکيةاف 3 يفاظ قثِ تلَض تک تعس زها هيعاى

  تاقسيه 3 يقثِ تلَض افعايف فاظ تاتَليسي  ةيتطکذَضزگي حاکي اظ تْثَز ضفتاض ذَضزگي آظهَى  ًتايح

  ًاًَقثِ تلَضذَضزگي الکتطٍقيويايي، ، Al-Cu-Niآلياغ ؾاظي هکاًيکي، تطکية  :کليذي يَاياشٌ

                                                           
  زاًكدَي کاضقٌاؾي اضقس، زاًكکسُ هٌْسؾي ٍ علن هَاز، زاًكشاُ نٌعتي قيطاظ -1
 ظ اؾتازياض زاًكکسُ هٌْسؾي ٍ علن هَاز، زاًكشاُ نٌعتي قيطا -2
 زق  هطتي گطٍُ قيوي، زاًكشاُ آظاز اؾلاهي ٍاحس هطٍ -3
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 پيشگفتار
هٌمن هاًٌس تلَضّنا اهنا    يؾاذتاض يزاضا 1قثِ تلَضّا

تَاًنس تونام   يهن  يقثِ تلَض يک الشَيّؿتٌس   يط تٌاٍتير

 اؾن    ياها فاقنس تقناضى اًتقنال    هَضز ًمط ضا پط کٌس يفضا

، 8، 5 يزض قثِ تلَضّا تِ نَضت تقاضى چطذك يتٌاٍب اتو

ي قنثِ  ين ا  اؾ  کِ زض تلَضّا ٍخَز ًساضز يٍخْ 12ٍ  11

، 3اکتاگًَننال، 2کَظاّننسضاليآ يؾنناذتاضّا يتلَضّننا زاضا

ل ينن  تننِ زل]1ٍ2[تاقننٌس يهنن 5زٍزکاگًَننالٍ  4زکاگًَننال

دناز ذنَال   يدنِ ا يهٌحهط تنِ فنطز ٍ زض ًت   يؾاذتاض اتو

 ي، ؾنرت ]3[ تالا يکيٍ الکتط يق حطاضتيل عاياظ قث ياػُيٍ

، هقاٍه  تِ ]5[ي يية انغکاک پاي، ضط]4[اض هٌاؾة يتؿ

ي يزض چٌنس  يقنثِ تلنَض   ياغّنا ي، آل    ٍ ]6 [تالا يذَضزگ

تنطاي ّنط     قطاض گطفتِ اؾن   ياضيط هَضز تَخِ تؿيؾال اذ

ّناي قنثِ تلنَضي هثنل     کاضتطزي اظ قثِ تلَضّا ٍ پَقنف 

ّاي تَضتيي ٍ    ، هقاٍه  تنِ  ، پطُيظطٍف هرهَل آقپع

  ]7[ ّا هي تاقسّاي آىذَضزگي اظ هْوتطيي ٍيػگي

 يَم اظ هْوتننطيي آلياغّننا يننٌيِ آلَهيننپا ياغّننايآل

 يقثِ تلنَض  يّا ؾاذتاضّاقٌاذتِ قسُ ّؿتٌس کِ زض آى

هنٌمن   يفاظّنا  يزاضا Al-Cu-Niؿنتن  يؾ گطزز يداز هيا

تاقس کِ تِ عٌَاى قثِ تلَضّاي ، هي6، 3(VOP)يخا يتْ

-  ايي ًَع فاظ ضا هي]8[ گطزًستلَضّاي تک تعسي تياى هي

زض ًمنط   B2 (CsCl)َع تَاى تِ نَضت يک ؾلَل ٍاحس اظ ً

ّاي فلع اًتقنالي ٍ تْني خناي ّنا زض خْن       گطف  کِ اتن

کِ زض ايني خْن  اًغثنا     ] 9ٍ 8 [هٌمن قسُ اًس [111]

 ٍخْني  11زاضاي تقناضى   کِ زکاگًَالتا قثِ تلَض  يهٌاؾث

 B2تننا هغالعننِ تننط ضٍي فنناظ  زاًنن   ]11[زاضز  ،تاقننسيهنن

ي فناظ قنثيِ   ّاي لايِ ظطفي  ايزضياف  کِ تعساز الکتطٍى

( ينک  Al3Ni2)ًنَع   3 يفاظ قثِ تلَض يک قثِ تلَض اؾ  

-قثکِ ضٍهثَّسضال تغييط يافتِ )ّشعاگًَال( ضا ًكناى هني  

، B2 تَاًس تِ عٌَاى يک ؾَپطؾاذتاض فناظ زّس، تٌاتطايي هي

ّاي فلع اًتقالي ٍ تْني خناي ّنا، زض    اؾاؼ ًمن تيي اتنتط

ط گطفتِ قَز  ًم ( زض111ّاي )زض لايِ ]111[ عَل خْ 
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، زاضاي ًموني  Al-Cu-Niتَاى گف  ؾيؿنتن  زض ًتيدِ هي

يثًَناچي زض عنَل   ّناي پنط ٍ ذنالي تنِ تطتينة ف     اظ هکاى

  زض قننطايظ ]11ٍ 9[اؾنن   ]111[ظًديننطُ قننثِ تٌنناٍب 

تني ًمنن قنسُ( ٍ زض     B2) bccتَاى ؾناذتاض  ًاهٌمن، هي

 يهنٌمن تْن   يفاظّنا يا  3فاظ تَاى قطايظ هٌمن قسُ هي

تؿتِ تِ تطکية ٍ قطايظ فطايٌس اًتمناض   ،ًمن تالاتط تا يخا

  ]11[زاق  

قننثکِ هکعثنني زاضاي  ک يننتننِ نننَضت   3 فنناظ

a(3)=3a(B2) تاقنس    هني  ]111[ تا کوي اعَخاج زض عَل

ينک فناظ پاينساض     يخنا  يفاظ هٌمن تْن  ،Al-Niزض ؾيؿتن 

قثِ  Al-Cuزض حاليکِ ايي ؾاذتاض زض ؾيؿتن  ]12[ اؾ 

 ًينع  Al-Cu-Ni  زض ؾيؿتن ؾِ تنايي  ]13[تاقس يهپايساض 

  ]11[ تِ عٌَاى يک فاظ پايساض قٌاذتِ قنسُ اؾن   ، 3 فاظ

 (θ) يي فلنعي تطکينة تن  ، 3 زض ايي ؾيؿتن علاٍُ تنط فناظ  

Al2Cu  گطززهي تكکيلًيع    

ثننات قننثِ يتطکؾنناذ   يتننطا يگًَنناگًَ يّنناضٍـ

ع، ياًدوناز ؾنط  ّا قاهل ي آىيٍخَز زاضز کِ هْوتط يتلَض

 ضٍـ آلياغؾاظي هکاًيکي، ضؾَب اظ فاظ تراض ٍ يقَؾ شٍب

ک ضٍـ ينن، يکيهکناً  ياغؾناظ ياى آلينني هين س  اظ اتاقن يهن 

ثات تِ نَضت ًاًَ يي تطکيس ايخْ  تَل يهٌاؾة ٍ اقتهاز

ِ     کيي ضٍـ يا تاقس يؾاذتاض ه  فطايٌنس پنَزضي اؾن  کن

هرننَعي اظ پَزضّنناي  هعوننَلا  پَزضّنناي هننَضز ًمننط کننِ

  آؾياکاضي تنا اًنطغي تنالا زض ينک     ، تحتاقٌسيه عٌهطي

آؾياکاضي هکاًيکي ک يٌتيؾگيطًس  هحيظ هٌاؾة قطاض هي

ّنا تنِ پنَزض    تِ اًطغي اًتقالي اظ گلَلِ ٍاتؿتِيا آلياغؾاظي، 

  اًننطغي اًتقننالي تَؾننظ  تاقننسيهننزض حننيي آؾننياکاضي 

پاضاهتطّايي ًميط ًَع آؾيا، ًؿث  حدن پَزض تنِ هحفمنِ،   

ّا، زهاي آؾيا ٍ تَظيع اًساظُ گلَلِؾطع  آؾياکاضي، اًساظُ 

س ين علاٍُ تط تَل  ايي ضٍـ ]14[ز گطزکاضي ٍ     تعييي هي

، فاظّاي تيي فلعي اکثط تَليسقاتلي  ، يثات قثِ تلَضيتطک

ضا  زٍض اظ حالن  تعنازل  ؾاذتاضّاي ي يچٌّنٍ  ّاکيؾطاه

تَاى يي ضٍـ هيي تَؾظ ايچٌ، ّن]15ٍ16[ تاقسيزاضا ه

  ]17[ ًوَز سيتَل ًيع اًَؾاذتاضً يپَزض فلع

اظ آًدايي کنِ تناکٌَى زض ظهيٌنِ ؾناذ  ٍ تطضؾني      

 Al-Cu-Niذَال ذَضزگي تطکيثات تيي فلعي قنثِ تلنَض   

 ةيتطک ،پػٍّفهغالعات کوي نَضت گطفتِ اؾ ، زض ايي 

Al70Cu20Ni10   تننِ ضٍـ آلياغؾنناظي هکنناًيکي ٍ عوليننات
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طاضتني تنط   حطاضتي تعسي تَليس قسُ ٍ اثط زهاي عولينات ح 

تكکيل فاظ قثِ تلَضي ٍ ضفتاض ذَضزگي آًْا هَضز تطضؾني  

 قطاض گطفتِ اؾ  

 

 پژوهشمواد و روش 
، هَاز اٍلينِ قناهل پَزضّناي آلَهيٌينَم،     کاضايي زض 

تاقٌس کِ تِ تطتية تا ًؿنث   هؽ ٍ ًيکل تا ذلَل تالا هي

اي تا گلَلنِ  اي ؾياضُتَؾظ آؾياب گلَلِ 11: 21: 71اتوي

اظ خٌؽ فَلاز توپط قسُ، زض اتوؿفط آضگَى ٍ  ايٍ هحفمِ

تحنن  عوليننات  ،ؾنناع  24زض زهنناي هحننيظ تننِ هننست 

زٍض تنط   451آؾياکاضي قنطاض گطفتٌنس  ؾنطع  آؾنياکاضي     

اًتراب گطزيس   1تِ  21زقيقِ ٍ ًؿث  ٍظًي گلَلِ تِ پَزض 

ؾپؽ پَزضّا تح  فكاض تَؾظ زؾتشاُ پطؼ تک هحَضي  

تثنسيل قنسًس ٍ زض    ي هتنط هيلن  36/7ّايي تا قغط طلتِ ق

زض فكنناض زضخننِ ؾنناًتيشطاز   851ٍ  811، 751زهاّنناي 

ؾاع  آًيل گطزيسًس ٍ تلافانلِ  8تِ هست  زض کَضُ هحيظ

ؾنطز   (ننفط زضخنِ ؾناًتيشطاز    ي)زهاآب هرلَط يد ٍ زض 

ِ  قسًس  ّنا زض حنيي   خْ  خلَگيطي اظ اکؿيس قسى ًوًَن

  ِ زض  ،کنَضُ ّنا زض  عوليات حطاضتي، قثل اظ قنطاض زازى ًوًَن

کپؿنَلِ قنسًس ٍ    ّايي اظ خٌؽ کَاضتع زض قطايظ ذلألَلِ

 ّا عوليات حطاضتي هٌاؾة نَضت گطف  ؾپؽ تط ضٍي آى

ضًٍس تغييطات فاظي ٍ ؾاذتاضي قغعنات زض زهاّناي   

 CuKتنا پطتنَ    (XRD) ايکنؽ هرتلف تَؾظ پطاـ پطتنَ  

(=0.154nm)  زض ٍلتننناغkV41 آهپنننطاغ ٍ mA41  تنننا

هَضز تطضؾي  Pananalytical, XPert Pro PMDزؾتشاُ 

 XRDقطاض گطف  ٍ زض ًْاي  آًاليع کيفي ًتنايح حاننل اظ   

اًدنام   xpertٍ  2012ًؿنرِ   Matchتِ کوک ًطم افنعاض  

زض  3ظ قنثِ تلنَض   زضنس فنا خْ  تعييي  يآًاليع کو  سق

 آلياغّاي تْيِ قسُ تا اؾتفازُ اظ فطهنَل ظينط تسؾن  آهنس    

]18[:                                                                                                   

(1)     ] intense peak) ( + I intense peak) ( 
I3 [ / (intense peak) I3  3 phase (%) =   

قست پيک تلٌستطيي پيک هطتَط تنِ  ،  I3ي ضاتغِکِ زض اي

 ستطيي پيک هطتنَط تنِ فناظ    ، قست پيک تلٌ 3 ٍIفاظ 

تَزًنس،   يِ قسُ زٍ فاظيتْ ياغّايکِ آليياظ آًداهي تاقس  

قاتنل    3 phase % - 100( اظ ضاتغنِ  θهقنساض فناظ زٍم )  

 تاقس  يهحاؾثِ ه

ِ  ،3فاظ قثِ تلَض  تلَضاًساظُ ي يچٌّن ّناي  زض ًوًَن

کوک ضٍـ قطض تَؾظ ضاتغنِ ظينط هحاؾنثِ    تْيِ قسُ تِ 

 :]19[ گطزيس

(2)                                  D= k/(cos)                                               

ظاٍيِ پنطاـ پطتنَ    1k=  ،Å 5418/1= λ، θ زض ايي ضاتغِ

 θپٌْاي پيک زض ًهف اضتفناع پينک زض ظاٍينِ     βايکؽ ٍ 

 تاقس هي

 ِ  ييايويالکتطٍقنن يضفتنناض ذنَضزگ  يتطضؾن  هٌمننَضتن

ع قسى تا يٍ توف يپَل پؽ اظ ِ قسُيتْ يّاقطل ،اغّايآل

 يي اپَکؿن ين تَؾنظ ضظ  ،يهؿن  ين ضؾاًايؾٍ اتهال  الکل

 تطاتنط تنا   يکِ ؾنغ  کناض   ياتِ گًَِ ،سًسيگطز يق کاضيعا

cm
هحلنَل   يظ تؿن  ذنَضزگ  يهحن  حانل قس  2452/1

 يَى ذغيعاؾيپلاض آظهَى اًتراب قس  سين کلطايؾس 5/3%

اظ خنٌؽ   يتا الکتنطٍز کوکن   يزؿتن ؾِ الکتطٍيتَؾظ ؾ

زض زؾنتشاُ   Ag/AgClٍ الکتنطٍز هطخنع اظ خنٌؽ    ي يپلات

Autolab  هسلPGSTAT302   تا ؾطع  اؾنکيmv/s 11 

، يذَضزگ آظهَىپؽ اظ اًدام   ظ اًدام قسيهح يٍ زض زها

هننن  ٍهقا ]ASTM-G5921 [ تنننط اؾننناؼ اؾنننتاًساضز 

     تَؾظ هعازلِذَضزُ قسُ  قغعات (Rp) َىيعاؾيپلاض

(3)   ,   dE/dt  0        i=0 Rp= (E/i)                                                                                                                                                                                                                                                                

 -قننية ًوننَزاض پتاًؿننيل ΔE/iکننِ  قننسهحاؾننثِ 

ؾنپؽ تنا زض زؾن       هني تاقنس   i=0زاًؿيتِ خطيناى زض  

 ،يذنَضزگ  اىين تِ خطيزاًؿن  ،َىيعاؾيزاقتي هقاٍه  پلاض

icorr ، 21[ سيط هحاؾثِ گطزيضٍاتظ ظ ضاُاظ[: 

(4   )                 B= babc/(2.303(ba+bc))                                       

(5  ) icorr= 10
6
 B/Rp                           

 ba  ٍbcتنَزُ ٍ   Stern-Gearyضنطية   Bکِ زض آى 

تِ تطتينة قنية تافنل ًوَزاضّناي پلاضيعاؾنيَى آًنسي ٍ       

-ASTM  تط اؾناؼ اؾنتاًساضز   يزض ًْا کاتسي هي تاقٌس 

G102 ،ًطخ ذَضزگ  ( ي تط حؿة هيلي هتنط زض ؾنالmpy) 

  :]21[ ط هحاؾثِ قسيَؾظ ضاتغِ ظت

(6)          CR= K icorr EW /     

 mm g/A cm yr   3-11*27/3;k ،ي ضاتغننِ،يننزض ا

g/cmاغ تط حؿة يآل يچشال
3  ٍEW    ٍظى اکني ٍالاى آليناغ

 :]21[ تاقس ٍ تطاتط اؾ  تاهي

 (7)              EW= 1/((nifi/Wi)) 
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ni  ي  عٌهط ظطفi   ،زض آليناغfi     کؿنط خطهني عٌهنطi  زض

تاقس  يزض آلياغ ه iٍظى اتوي عٌهط  Wiآلياغ ٍ 
 
 

 

 ج و بحثينتا
 ةيتطکزض  3ل فاظ ًاًَ قثِ تلَض يتكک يخْ  تطضؾ

 Al- 20Cu- 10Ni ،ياغؾنناظيس قننسُ اظ آليننقغعننات تَل 

 851ٍ  811ٍ  751 يزض زهاّاؾاع   8 تِ هست يکيهکاً

هطتنَط تنِ ّنط     XRDح يًتا قطاض گطفتٌس شطاز يزضخِ ؾاًت

کنِ  گًَنِ  ًكاى زازُ قسُ اؾ   ّوناى ( 1قغعِ زض قکل )

زض  ٍ اؾ 3 فاظ  ،زض توام زهاّا رالةفاظ  قَزيهلاحمِ ه

تنا    سُ اؾن  يل گطزيع تكکيً θ يي فلعية تيکٌاض آى تطک

زض  3ٍ فناظ   47ِ ين زض ظاٍ θفاظ  يک انليٌکِ پيتَخِ تِ ا

-ينک پ 1قستًؿث  تط اؾاؼ ُ اؾ  ٍ ٍاقع قس 45ِ يظاٍ

-تنيف  θهيعاى فناظ   ي،ييپا يي انلي ّط زٍ فاظ، زض زهاّا

 3هينعاى فناظ   ، تنا افنعايف زهنا    ٍتطيي هقساض ضا زاضاؾن   

،  C 851يزض زهنا ( 1تطاؾناؼ ضاتغنِ )    ياتسافعايف هي

 ج يٍ زض زهاّننا تاقننسيهنن %93 هقننساض يزاضا 3فنناظ 

811C   ٍ751 86% ٍ 89ط يازهقنن ية زاضايننتننِ تطت %

، تنا افنعايف   θهقساض تطکية تيي فلعي  ،زض هقاتل .تاقسيه

 ºC851 % زض زهناي  7تنِ   ºC751% زض زهناي  14زها اظ 

  تاقسيي هَضَع هيا تياى کٌٌسُ 1خسٍل ياتس  کاّف هي

 فيافنعا  3 يّنا کيپ 2يعيقست ٍ ت ،ف زهايتا افعا

ي ضفنتي  يتَاى تِ هٌمن قسى، اظ تيي ضا هيکِ ا افتِ اؾ ي

 ، آظاز قسى کطًف ٍ زضق  قنسى زاًنِ ًؿنث  زاز   ميًقا

ک ؾَپطؾناذتاض اظ  ي 3س تَخِ زاق  کِ فاظيتا  ]22 11ٍ[

 تاقنس  يهن  ]111[ زض خْ  يؾاذتاض يخا يتا تْ B2فاظ 

 قنست هحاؾثِ ًؿث  تا تَاى يضا ه 3قثکِ فَ زضخِ ًمن 

ي ظز کنِ تنا   يترون  ،(112ک )يتِ پ( 111ا )ي( 111ک )يپ

ي ين ًمنن ا يظ تن يزض قطا  ]11[ از قسُ اؾ يظزها  فيافعا

تاقس کِ يه B2کِ هطتَط تِ ؾاذتاض فاظ  اؾ ًؿث  نفط 

کِ زض خسٍل  گًَِّواى  هٌمن قسُ اؾ  ييتِ نَضت خع

ي ين ، قنست ًؿنث  تنِ ا   ف زهايتا افعا ،( شکط قسُ اؾ 2)

ف ًمنن فنَ    يافتِ کنِ ًكناى زٌّنسُ افنعا    يف يک افعايپ

   تاقس  يقثکِ ه

                                                           
1
-Intensity  

2
- Sharpness  

3
- Super Lattice  

َ 111ک )ين تَخِ اؾ  کنِ پ قاتل  پنطاـ   ي( زض الشن

تنَاى  يتاقس ٍ ًون  يه 3ل فاظ يس کٌٌسُ تكکييأت Xاقعِ 

ّنا  کين ِ پيکِ تقيًؿث  زاز زض حال B2ک ضا تِ فاظ يي پيا

ّنا  کي  پيهَقع قًَس يه يؽ گصاضياًس B2تط اؾاؼ فاظ 

تط اؾاؼ گعاضقنات  قسُ  ياغيآل يّاٍ پاضاهتط قثکِ ًوًَِ

 ,a=4.1050Åّشعاگًَنننالّشعاگًَنننال) ]23 [فًًٍ ّوکننناضاٍ ّوکننناضا  ينننازاٍينننازاٍ

c=4.9541Å)   هكناتِ فناظ  هكناتِ فناظ  3    اظ ًنَع  اظ ًنَعAl3Ni2 (a=4.065Å, 

c=4.906Å) ل يف زض پاضاهتط قثکِ تِ زليي افعايا تاقس يه

  ]11[ تاقسيقسى ه يٍ اثطات ًاًَ تلَض هؽ ياتن ّا

 ، Al70Cu20Ni10ي تننا آًنناليع پٌْنناي پيننک، زض ًوًَننِ

،  751ؾاع  آؾياکاضي قسُ ٍ آًيل قنسُ زض زهاّناي    24

زضخِ ؾاًتيشطاز ٍ تا اؾنتفازُ اظ ضاتغنِ قنطض،     851ٍ  811

ِ ّوناى هحاؾثِ گطزيس   تلَضاًساظُ   (2) کنِ زض قنکل   گًَن

زاضاي  3زض ّط ؾنِ هنَضز قنثِ تلنَض     قاتل هكاّسُ اؾ ، 

 57تاقنس کنِ ايني هقنساض اظ     زض هقياؼ ًاًَ هني  تلَضاًساظُ 

  ºC851ًاًَهتط زض زهاي   89تِ هقساض  ºC751هتط زض ًاًَ

 ي، زض زهاّنا θي اًساظُ تلَض زض فاظ يچٌّن  ياتسهيافعايف 

ºC 751 ،811  ٍ851  تنِ  ًاًَهتط  98ٍ  88، 81ةيتِ تطت

  زؾ  آهس

 ،س قنسُ ين تَل ةين تطک يضفتناض ذنَضزگ   يتطضؾ خْ 

ظ زض يهحن  يزض زهنا  ،يؾنغح  يآهازُ ؾاظپؽ اظ قغعات 

َى يعاؾن يپلاض ح  آظهَىت ،ٍظًي کلط ٍ ؾسين% 5/3هحلَل 

 يَى ضا تنطا يعاؾن يًوَزاض پلاض( 3  قکل )قطاض گطفتٌس يذغ

زضخنِ   851ٍ  811،  751 يل قنسُ زض زهاّنا  يقغعات آً

-يهن هكناّسُ   ،تا تَخِ تِ قنکل  زّس يًكاى هشطاز يؾاًت

ل يعاى پتاًؿن ين ه ،يات حطاضتيعول يف زهايکِ تا افعا قَز

تننِ  751Cيٍلنن  زض زهننا -85/1ض ، اظ هقننسايذننَضزگ

زاًؿيتِ خطيناى   ٍ افعايف 851Cيٍل  زض زها -45/1

ي يچٌن افتِ اؾ ، ّنيکاّف  ًيع تِ ّويي هٌَال ذَضزگي

 751C ،811  ٍ851ي تِ تطتية زض زهاّايًطخ ذَضزگ

 کاّف يافتِ اؾ   137/1ٍ  35/1تِ  mm/year 66/1اظ 

ض ز ]24ٍ  7[ کاؾننتطٍ  ضاخننط تننط اؾنناؼ هغالعننات 

ل يپتاًؿن زض فاظ هَضز ًمط،  هؽ عاىيه ،يسياؾ يّاهحلَل

هنؽ   يط تنالا يتنا هقناز   ي  فاظّاکٌسيي هييتعضا  يذَضزگ

ي اظ حولات يتاقٌس ٍ تٌاتطايتالا ه يل ذَضزگيپتاًؿ يزاضا

ط کن يتا هقاز يکِ فاظّايزض حال ،هاًٌسيههَى ه يذَضزگ

 يٍ هؿنتعس ذنَضزگ   زاضًس يکوتط يل ذَضزگيپتاًؿ ،هؽ
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 هؽ يط تالاي، هقازيتاظ يّازض هقاتل زض هحلَل  تاقٌسيه

ف يافنعا  کييٍلن  يل ذَضزگيپتاًؿ هثث  تط قسى هٌدط تِ

-ِيل لايتكک يتط ضٍ هؽ يثيترطل اثط يًطخ اًحلال تِ زل

زض هحلنَل ًونک قناهل     گطزز يؾغ  ه يضٍ يسياکؿ ي

ِ يننپا ياغّننايآل يل ذننَضزگي، پتاًؿننکلننطٍ ؾننسين;% 5/3

 يّنا  ياى الکتطٍليي هقساض ضا زض هيؽ، کوتطه -َميٌيآلَه

اًحلال ّوشني ضخ   ،ي هحلَليزاضاؾ   زض ا يٍ تاظ يسياؾ

تاقنس   ٍ تِ نَضت ضؾَب گصاضي هدسز هنؽ هني   زّسيه

قنَز   ًطخ اًحلال تا هقساض فاظّاي رٌي اظ هؽ تعينيي هني  

تط، تنِ زلينل اثنط ترطيثني     ّطچِ فاظّاي رٌي اظ هؽ تيف

تط ذَاّنس تنَز   ًطخ اًحلال ًيع تيفهؽ تط لايِ اکؿيسي، 

]25[  

ة فاظّنا  يتطکًِ تٌْا  ،تِ عول آهسُ يّايعثق تطضؾ

ًقف  يزض عولکطز ذَضزگاغ يّا زض آلآى يط ًؿثيتلکِ هقاز

کِ  ييخا Al-Cu-Fe ياغّايزاضز  تِ عَض هثال زض آل يهْو

ل يپتاًؿط يّؿتٌس، هقاز يانل يفاظّا هؽاظ  يرٌ يفاظّا

اظ  يرٌن  يکِ فاظّا ّؿتٌس يياغّاياظ آلة تط يًد يذَضزگ

  ]25[تاقس ياغ ًويآل يؾاذتاض انل هؽ

ًعزيننک  يثننيتطک 3اظ آًدننايي کننِ تطکيننة فنناظ   

Cu3NiAl6 ُفناظ  هؽ ًؿث  تِ  يکوتط زاضاي زضنس ٍ تَز

θ     تٌناتطايي   ،تاقنس اؾ  ٍ زض ايي هَضز فناظ رالنة ًينع هني

ا عثنق  اهن   هنَضز اًتمناض اؾن     θتط اظ فاظ  يهٌف يليپتاًؿ

تنِ   يل ذنَضزگ ي، پتاًؿ3ف فاظ يح تسؾ  آهسُ تا افعايًتا

ط يتنِ ؾنو  هقناز    يتط ٍ ًطخ ذنَضزگ ةيط ًديؾو  هقاز

ي ضفتناض ذنَضزگ   سين ايح هؤًتن  يين ا کوتط خاتدا قسُ اؾ  

تَاى يي ضفتاض ضا هيتاقس  ايه θًؿث  تِ  3فاظ  تطؾةهٌا

ذتاض ؿنِ تنا ؾنا   ي( زض هقاي)قثِ تلَض 3تِ ًَع ؾاذتاض فاظ 

 ًؿث  زاز  θة يتطک يتلَض

 

 

 .گًواگًندرصذ يزوي فازَاي ايجاد شذٌ در آلياشَاي تُيٍ شذٌ در دماَاي آويل  -1جذيل

 
 

 

 محاسبٍ درجٍ وظم فًق شبکٍ آلياشَاي تُيٍ شذٌ در دماَاي آويل مختلف. -2جذيل 
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( cي  a )ºC 750 ،b )ºC800 ي شذٌ در دماَايالگًي پراش اشعٍ ايکس قطعات آلياشي شذٌ ي عمليات حرارت -1شکل 

ºC850. 

 
 ومًدار تغييرات اوذازٌ داوٍ ومًوٍ َاي تُيٍ شذٌ با تغييرات دما. -2شکل 
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، 750قطعات آمادٌ سازي شذٌ بٍ ريش آلياشسازي مکاويکي ي عمليات حرارتي بعذي در دماَاي  ومًدار پلاريساسيًن خطي( a) -3شکل 

 % سذيم کلرايذ.5/3جريان،  پتاوسيل ي ورخ خًردگي ومًوٍ َاي تست شذٌ در محلًل ( bتيگراد ، )درجٍ ساو 850ي  800

 

 ينتيجه گير
 3 يقثِ تلَض تنک تعنس  ل ًاًَ يتكک پػٍّفي يزض ا

 ياغؾناظ يضٍـ آلکونک  تنِ    Al-Cu-Niياغيؿتن آليزض ؾ

ح يس ٍ ًتنا ين گطز يتطضؾن  يتعس يات حطاضتيٍ عول يکيهکاً

 ط حانل قس:يظ

ات ين ٍ عول يا کناض يؾاع  آؾ 24پؽ اظ  3 رالة اظف  1

زض  751C ،811 ،851 يزض زهاّننا يتعننس يحطاضتنن

   س ياى گطزيًوا ؾاذتاض

 θ يي فلنع يت يتلَض ةي، تطک3قثِ تلَض  زض کٌاض فاظ   2

ِ  سين ل گطزيع تكنک يً ات ين عول يف زهنا يتنا افنعا   کن

 اف  يآى کاّف  هقساض يحطاضت

قنثکِ   فنَ  ن ، ًمن يات حطاضتيعول يف زهايتا افعا  3

 اف  يف يافعا

ّاي ًوًَِ يپلاضيعاؾيَى ذغي تط ضٍ آظهَىتا اًدام   4

ٍ کناّف   يل ذنَضزگ يف پتاًؿن يتْيِ قنسُ، افنعا  

آلياغ تنا افنعايف زهنا ٍ زض ًتيدنِ      ياى ذَضزگيخط

 تَزقاتل هكاّسُ  3افعايف هيعاى فاظ ًاًَ قثِ تلَض 

ييس کٌٌسُ ضفتناض ذنَضزگي هٌاؾنة ايني فناظ      کِ تأ

 هي تاقس  θ تيي فلعي يطکية تلَضًؿث  تِ ت
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