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 چکيدٌ
ٖ  كژٙؼز  دس ٚيژظٜ  ثٝ كٙؼشي، آلار ٔبؿيٗ ٚ لغؼبر سخشيت ػٛأُ سشيٗ ٟٔٓ اص ػبيؾ          اص يىژي . اػژز  ػژبص    ساٜ ٚ ٔؼژذ

 سٍٙؼشٗ افضٚدٖ ثشسػي ثٝ ضبضش دظٚٞؾ دس. ثبؿذ ٔي 4٘بيٟبسد ٞب  زذٖ ،٘بٔجشدٜ كٙبيغ دس آِيبطٞب دشوبسثشدسشيٗ ٚ سشيٗ ٔؼَٕٛ

ٝ  ساػژشب  ايٗ دس. اػز ؿذٜ دشداخشٝ ػبيـي ثٝ ٔمبٚٔز ٚ ػبخشبس ٔٛسفِٛٛط ، ثش آٖ اثش ٚ 4٘بيٟبسد زذٖ ثٝ  ،0 ضژبٚ   ٞژبيي  ٕ٘ٛ٘ژ

 سفشژبس  ٚ ػبخشبس ثش سٍٙؼشٗ اثش ػذغ. ؿذ٘ذ ضشاسسي ػّٕيبر ٚ سٟيٝ ٌش  سيخشٝ عشيك اص سٍٙؼشٗ ٚص٘ي سكذد 1/1 ٚ 7/0 ،3/0

ٝ  ػبخشبس. ٌشفشٙذ لشاس ثشسػي ٔٛسد ؿذٜ ضشاسسي ػّٕيبر ٚ سيخشٍي ضبِز دٚ ٞش دسٌٛ٘بٌٖٛ  آِيبطٞب  ػبيـي  سٛػژظ  ٞژب  ٕ٘ٛ٘ژ

 ٔخشّف فبصٞب  دس سٍٙؼشٗ ٚ وشْٚ ػٙلش سٛصيغ ثشسػي خٟز ٚ ٙذٌشفش لشاس ٔغبِؼٝ ٔٛسد سٚثـي اِىششٚ٘ي ٚ ٘ٛس  ٔيىشٚػىٛح

 ٚ ؿژذٜ  ضُ 4٘بيٟبسد زذٖ دس ٔٛخٛد فبصٞب  دس سٍٙؼشٗ وٝ داد ٘ـبٖ ٘شبيح. ؿذ اػشفبدٜ EDS آ٘بِيض اص سيضػبخشبس دس ٔٛخٛد

ٗ  دأٙٝ ثّٙذ خذايؾ ثٛاػغٝ سٍٙؼشٗ ٔب٘ٙذ اػفٙدي ٚ ٔبٞي اػشخٛاٖ وبسثيذٞب  ٗ  دس سٍٙؼژش ٝ ٝ ثژ  ٘يژض  ٚ ا٘دٕژبد  ضژي  ٚاػژغ

 ٚ ؿذٜ ضُ يٛسىشيه وبسثيذٞب  دس سٍٙؼشٗ وبسثيذٞب  ضشاسسي؛ ػّٕيبر ا٘دبْ ثب زٙيٗ ٞٓ. ؿٛ٘ذ ٔي سـىيُ يٛسىشيه ٚاوٙؾ

ٗ  ثژش  ػلاٜٚ. وٙٙذ ٔي ديذا سش  ٍٕٞٗ ضبِز ثب٘ٛيٝ وبسثيذٞب  ص٘ي خٛا٘ٝ ُيدشب٘ؼ ٘ظش اص صٔيٙٝ فبص ٔخشّف ٞب  لؼٕز  سٛصيژغ  ايژ

 اص وبسثيژذٞب  ٔشٛػژظ  لغژش  ٚ دسكژذافضايؾ  23/4 سا وبسثيذٞب ػغطي وؼش ٚ ؿٛد ٔي سش زيىٙٛاخ ٚ سش سيض يٝثب٘ٛ وبسثيذ سػٛثبر

 .ٌشدد ٔي ػبيـي خٛاف ػجت ثٟجٛد ٘شيدٝ دس. داد وبٞؾ ٔيىشٚٔشش 6/20 ثٝ 2/47

 

 .ضشاسسي ػّٕيبر ػبيؾ، ٌش ، سيخشٝ ،4٘بيٟبسد زذٖ سٍٙؼشٗ، :َاي کليذيياشٌ
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 پيشگفتار
 ٚاوٙؾ عشيك اص ٚ 1950 ػبَ دس ٘بيٟبسد زذٖ        

 ٚ وشثٗ ٘يىُ، وشْٚ، ٔب٘ٙذ ػٙبكش  ثيٗ يٛسىشيه

 صٔيٙٝ ثب زذ٘ي ،4٘بيٟبسد زذٖ. يبفز ٌؼششؽ ػيّيؼيْٛ

 وشثٗ وٝ اػز آٖ دس ؿذٜ سٛصيغ وبسثيذٞب  ٚ ٔبسسٙضيشي

 زذٖ دس. ثبؿذ ٔي ٔشغيش دسكذ 6/3 سب 5/2 ٔطذٚدٜ دس آٖ

 وشْٚ ٚ دسكذ 7 سب 5/4 ٔطذٚدٜ دس ٘يىُ ػٙلش 4٘بيٟبسد

 ثٝ 4٘بيٟبسد ٞب  زذٖ. اػز دسكذ 11– 5/7 ٔطذٚدٜ دس

 رٚة   ٘مغٝ ٚ ثٟشش ػيبِيز داسا  ،يٛسىشيه ٚاوٙؾ دِيُ

 ٞب  زذٖ ثٝ ٘ؼجزدسخٝ ػب٘شي ٌشاد( 52 دضذٚ)سش  دبييٗ

 ٞب  صٔيٙٝ دس 4٘بيٟبسد ٞب  زذٖ[. 3-1]ٞؼشٙذ دشوشْٚ

 ٚ ػيٕبٖ سِٛيذ ٔؼذ٘ي، ٔٛاد ٚس آفش ٕٞسٖٛ ٌٛ٘بٌٛ٘ي

 اص ػبيٙذٜ ٔطيظ دس دبيذاس  وٝ وبغز سِٛيذ كٙبيغ

 ثشاثش دس ٔمبٚٔز. داس٘ذ وبسثشد ،اػز ٞب آٖ اػبػي ٘يبصٞب 

 دبييٗ ٘ؼجشب سِٛيذ ليٕز وٙبس دس خٛة زمشٍٔي ٚ ػبيؾ

 خبكي ٔٛاسد ثشا  آِيبطٞب ايٗ وبسثشد سب اػز ؿذٜ ػجت

 ٞب  ؿىٗ ػًٙ ثذ٘ٝ يداخّ كفطبر ٞب، آػيبة صسٜ ٘ظيش

 ٚ اػشفبدٜ ٔٛسد ٘مبِٝ ٘ٛاسٞب  غّغه دٕذبط، سدٟيضار فىي،

 ٚ ػيٕبٖ ٚ ػًٙ رغبَ ٞب، وب٘ي ٕٞسٖٛ ٔٛاد  ٚس آفش دس

 ٞب  زذٖ وبسثشد ٚ ٔشبِٛسط . ٌيش٘ذ  لشاس اػشفبدٜ ٔٛسد... 

 ا  ٔـخلٝ. اػز دشوشْٚ ٞب  زذٖ ٔـبثٝ سمشيجب 4٘بيٟبسد

 ثب ٔمبيؼٝ دس 4ٟبسد٘بي زذٖ ثبسص اسخطيز ػجت وٝ

 ثبلا  دزيش  ػخشي لبثّيز ،ؿٛد ٔي دشوشْٚ ٞب  زذٖ

 [.4]ٞبػز آٖ

 ٞب  زذٖ دس إٞيز ثب ثؼيبس ٘مـي ،ضشاسسي ػّٕيبر       

 ضشاسسي ػّٕيبر ا٘شخبة وٝ ا  ٌٛ٘ٝ ثٝ .داسد وشْٚ دش

 زٙيٗ ٚٞٓ ٔغّٛة ػبخشبس سيض ضلَٛ ٔٙظٛس ثٝ ٔٙبػت

 إٞيز سشيٗ ثيؾ اص ٘ظش ٔٛسد ػبيـي ٚ ٔىب٘يىي خٛاف

 ضشاسسي ػّٕيبر ٔٛاسد اغّت دس زٝ اٌش .اػز خٛسداس ثش

 ػبيـي ٔمبٚٔز افضايؾ ٚ ٔبسسٙضيشي ػبخشبس ضلَٛ ثشا 

 ػبيـي سفشبس ثب اسسجبط دس ؿٛاٞذ  ِيىٗ سٚد، ٔي وبس ثٝ

 ٚخٛد ٘يض خشاؿيذ٘ي ػبيؾ ؿشايظ دس آػشٙيز خٛة

 صا آػشٙيز وٝ داس٘ذ ػميذٜ ٔطمميٗ اص ثشخي. داسد

 سغييشؿىُ ٚ ؿذٖ وبسػخز لبثّيز ٚ ٔٙبػت زمشٍٔي

 ثيٗ ٔـششن فلُ اػشطىبْ ٚ ثٛدٜ ثشخٛسداس دلاػشيه

 زٙيٗ ٞٓ ديٍش ٔغبِؼبر. ثبؿذ ٔي ثبلا آػشٙيز، ٚ وبسثيذٞب

 وبسػخز ضيٗ دس آػشٙيز وٝ اػز ػبخشٝ ٘ـبٖ خبعش

 دس ٚ يبفشٝ اػشطبِٝ ٔبسسٙضيز ػخز فبص ثٝ ٛا٘ذس ئ ؿذٖ

 ٚ ؿذٜ خزة عشيك ايٗ ثٝ ػبيؾ ا٘شط  اص لؼٕشي ٘شيدٝ

 [.5ٚ6]يبثذ ٔي افضايؾ ػبيـي ٔمبٚٔز

 آِيبط ايٗ ػبيؾ، ثشاثش دس ثبلا ٔمبٚٔز ضلَٛ ثشا        

 دس ؿذٜ دخؾ اِٚيٝ وبسثيذٞب  اص ػبخشبس  ضبٚ  ثبيذ

 ػبخشبس  زٙيٗ سِٛيذ ثشا  .ثبؿذ دشِيز اص ػبس  ا  صٔيٙٝ

 اص اخشٙبة خٟز جئٙبػ دزيش  ػخشي ثبيذ آِيبط  ػٙبكش

 ثطشا٘ي ٔطذٚدٜ دس ؿذٖ ػشد عي دشِيز، سـىيُ اػشطبِٝ

 ثبس سطز ػبيؾ ثشا  ؿذٜ ٌفشٝؿشايظ [. 9-7]وٙذ فشاٞٓ

 داسد، ٚخٛد وٓ ثبس سطز ػبيؾ وٝ ضبِشي دس ٚ ثٛدٜ صيبد

 يبثي دػز ثشا  ٘بدزيش اخشٙبة فشايٙذ  ضشاسسي ػّٕيبر

 داد٘ذ ٘ـبٖ ٞب يثشسػ. ثبؿذ ٔي ٔبسسٙضيشي  صٔيٙٝ ػبخشبس ثٝ

 ٚخٛد ضشاسسي، ػّٕيبر ٞب  ػيىُ ثٟششيٗ سطز ضشي وٝ

 اخشٙبة ٞب زذٖ ٘ٛع ايٗ دس ٔب٘ذٜ ثبلي آػشٙيز ٔمذاس 

 ػبَ دس يٛ٘ىفب ٚ خٛ خيٗ[. 10ٚ11]اػز ٘بدزيش

 سا وشْٚ دش زذٖ ٚ 4٘بيٟبسد زذٖ ػبيـي ٔمبٚٔز،1986

 يػبيـ ٔمبٚٔز ٞب آٖ ٘شبيح عجك ثش ا٘ذ، وشدٜ ٔمبيؼٝ ٞٓ ثب

[. 12]ثبؿذ ٔي 4٘بيٟبسد زذٖ اص ثبلاسش وشْٚ دش زذٖ

 ػٙبكش سبثيش، 1993 ػبَ دس يٛ٘ىفب ٚ خٛ خيٗ زٙيٗ ٞٓ

 زذٖ ػبيـي ٔمبٚٔز ثش ِٔٛيجذٖ ٚ س٘يْٛ ثٛس، ػيّيؼيْٛ،

 ػٙٛاٖ سطميك ايٗ دس. داد٘ذ لشاس ثشسػي ٔٛسد سا 4 ٘بيٟبسد

 خٛاف ػيّيؼيْٛ ٚص٘ي دسكذ 5/1 افضٚدٖ ثب وٝ اػز ؿذٜ

 ثٛس، ػٙبكش افضٚدٖ وٝ ضبِي دس ٌشدد ٔي ثٟيٙٝ  يـيػب

 ؿذٜ ػبيـي ٔمبٚٔز افضايؾ ثبػث ِٔٛيجذٖ ٚ س٘يْٛ

 سفشبس ثٟجٛد أىبٖ ٕٞىبسا٘ؾ ٚ ثٟشأي ٔؼؼٛد[. 13]اػز

 لشاس ثشسػي ٚ سطميك ٔٛسد سا 4 ٘بيٟبسد زذٖ ػبيـي

 دسكذ 3/1 سب سيشب٘يْٛ افضايؾ ٞب آٖ ٌضاسؽ عجك. داد٘ذ

 ػبيـي ٔمبٚٔز دسكذ 80 سب 4 افضايؾ ثبػث

 سيشب٘يْٛ اثش ثيذلا سٛػظ ؿذٜ اسائٝ سطميك دس [.14]ؿٛد ٔي

 ٌشفشٝ لشاس ثشسػي ٔٛسد دسكذوش16ْٚ ضبٚ  زذٖ ثش

 سب 019/0 اص سيشب٘يْٛ افضايؾ وٝ اػز ؿذٜ سبييذ ٚ اػز

[. 15]ؿٛد ٔي ػبيـي سفشبس ثٟجٛد ػجت دسكذ 83/0

 -ػبيـي خٛاف ثش سٍٙؼشٗ سبثيش ٕٞىبسا٘ؾ ٚ ٔٛػٛ 

 ٘شبيح. داد٘ذ لشاس ثشسػي ٔٛسد سا دشوشْٚ زذٖ خٛسدٌي

 ػخشي افضايؾ ػجت سٍٙؼشٗ افضايؾ  داد ٘ـبٖ ٞب ثشسػي

 خٛسدٌي ٚ ػبيـي ٔمبٚٔز افضايؾ ٘شيدٝ دس ٚ صٔيٙٝ

 ٚ ؿفبػشي زٙيٗ ٞٓ[. 16]ؿٛد ٔي دشوشْٚ ٞب  زذٖ
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 وشْٚ دش ػفيذ ٞب  زذٖ سيضػبخشبس ثشسػي ٕٞىبسا٘ؾ

 وشد٘ذ ػٙٛاٖ ٚ داد٘ذ لشاس ثشسػي ٔٛسد اس سٍٙؼشٗ ضبٚ 

 يٛسىشيه وبسثيذٞب  سـىيُ ػجت سٍٙؼشٗ افضايؾ وٝ

 ٚ يٛفٛ ػبٖ[. 17]ؿٛد ٔي ٌش  سيخشٝ ضبِز دس سٍٙؼشٗ

 زذٖ خٛاف ٚ ػبخشبس سيض ثش سٍٙؼشٗ سبثيش ٕٞىبسا٘ؾ

 ثب وٝ وشد٘ذ ػٙٛاٖ ٚ داد٘ذ لشاس ثشسسػي ٔٛسد سا دشوشْٚ

 ػبيؾ ثٝ ٔمبٚٔز ٚ يبفشٝ افضايؾ ػخشي سٍٙؼشٗ افضايؾ

 [.18]اػز ؿذٜ ثشاثش 2 اص ثيؾ

 ثٝ ثبلا ػبيؾ ثٝ ٔمبٚٔز وٝ فّضاسي وّي عٛس ثٝ         

 اخيش ٞب  ػبَ عي ،داس٘ذ ٔٙبػجي ضشثٝ ثٝ ٔمبٚٔز ٕٞشاٜ

 ثبسص خلٛكيبر اص يىي. ٌشفشٙذ لشاس ثؼيبس  سٛخٝ ٔٛسد

 ػخشي دشوشْٚ، ٞب  زذٖ ثب ٔمبيؼٝ دس  4٘بيٟبسد زذٖ

 ثبلاسش زمشٍٔي ٚ  ؿىؼز ثٝ ٔمبٚٔزثبلا،  يش دز

 ػبيؾ ثٝ ٔمبٚٔز دشوشْٚ زذٖ  ،ٔمبثُ دس أب ؛ٞبػز آٖ

 ٔمبٚٔز افضايؾ  ،دظٚٞؾ ايٗ اص ٞذف. داسد  سش ثيؾ

 ػّٕيبر ا٘دبْ ٚ سٍٙؼشٗ افضٚدٖ ثب 4٘بيٟبسد زذٖ ػبيـي

 ثبلاسش ػبيؾ ثٝ ٔمبٚٔز ثٝ ٕٞضٔبٖ  يبثي دػز ٚ ضشاسسي

 .اػز ٔٙبػت ضشثٝ ثٝ ٔمبٚٔز ثٝ ٕٞشاٜ

 َا ريشمًاد ي 
 ؿشوز دس دظٚٞؾ ايٗ دس ٘يبص ٔٛسد ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ        

 اص ٘يبص ٔٛسد ٔزاة. ؿذ٘ذ سٟيٝ ٌش  سيخشٝ سٚؽ ثٝ ٚ فشافٗ

 ٚ اػشيُ ٞب  ٚسق ٘بيٟبسد، زذٖ ٞب  لشاضٝ وشدٖ رٚة

 افضٚدٖ ػذغ ٚ اِمبيي   وٛسٜ دس ػبخشٕب٘ي فٛلادٞب 

 ثٝ...  ٚ ٍٔٙٙض ٘يىُ، وشْٚ، ثٗ،وش ٘ظيش آِيبط  ػٙبكش

 ٌش ، سيخشٝ ضيٗ دس ؿذٜ ػٛخشٝ ٔيضاٖ خجشاٖ ٔٙظٛس

 اػشب٘ذاسد   ٔطذٚدٜ دس ٘يبص ٔٛسد رٚة ايٙىٝ سب ؿذ٘ذ سٟيٝ

ASTM A532 دس آِيبط  ػٙبكش ٔطذٚدٜ. ٌيشد لشاس 

 دٔب  يىؼبٖ، ؿشايظ ايدبد خٟز. اػز آٔذٜ 1 خذَٚ

 ثٝ .ٌشديذ وٙششَ ديشٚٔشش دػشٍبٜ   ٚػيّٝ ثٝ سيض  رٚة

 دسخٝ 1470-1420 ٌش  سيخشٝ صٔبٖ دس دٔب وٝ كٛسسي

 .ثٛد ٌشاد ػب٘شي

 ASTM اػشب٘ذاسد عجك ثّٛن Y ػذد زٟبس       

A536-84 ٝيه. ؿذ ٌش  سيخش Y اضبفٝ ثذٖٚ ثّٛن 

 ثٝ ثؼشٝ ديٍش ثّٛن Y ػٝ ثٝ وٝ ضبِي دس سٍٙؼشٗ وشدٖ

 اضبفٝ شٗسٍٙؼ فشٚ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٞش دس ٘يبص ٔٛسد سٍٙؼشٗ ٔيضاٖ

 ؿذٜ سِٛيذ ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ ؿيٕيبيي سشويت 2 خذَٚ دس. ؿذ

 دػشٍبٜ اص اػشفبدٜ ثب ؿيٕيبيي سشويت. اػز آٔذٜ

 ٔغبثك ٚ Foundry master PRO وٛا٘شٛٔشش 

 .آٔذ ثذػز ASTM E415-99a اػشب٘ذاسد

 دسخٝ 800 دٔب  دس ػبػز 4 ٔذر ثٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ       

 ػذغ ٚ ؿذ٘ذ خٙه ٞٛا دس ٚ ضشاسسي ػّٕيبر ٌشاد ػب٘شي

 دسخٝ 250 دٔب  دس ػبػز 2 ٔذر ثٝ سٕذش ػّٕيبر سطز

 ضبِز دس آِيبطٞب سيضػبخشبس. ٌشفشٙذ لشاس ٌشاد ػب٘شي

 ٔيىشٚػىٛح سٛػظ ضشاسسي ػّٕيبر اص دغ ٚ سيخشٍي

 ٔيىشٚػىٛح ٚ ASTM E883 اػشب٘ذاسد عجك ٘ٛس 

 وشدٖ اذ ثشا . ٌشفشٙذ لشاس ثشسػي ٔٛسد سٚثـي اِىششٚ٘ي

 .ؿذ اػشفبدٜ دسكذ دٚ ٘بيشبَ ٔطَّٛ اص بسسيضػبخش

 زشظ ٚ خـه ٔبػٝ ػبيؾ ثٝ ٔمبٚٔز آصٖٔٛ         

 اص اػشفبدٜ ثب  ASTM G65-00 اػشب٘ذاسد عجك ػبيٙذٜ

 ػّٕيبر ضبِز دس ٚ( آِيبط ٞش ثشا  ٕ٘ٛ٘ٝ يه) A سٚؽ

 ثبيذ ٔبػٝ خشيبٖ دثي ،A سٚؽ دس. ٌشفز ا٘دبْ ضشاسسي

 30 سؼز ا٘دبْ صٔبٖ ٚ دليمٝ دس ٌشْ 400 سب 300 ثيٗ

 دٚس سؼذاد ٚ ٘يٛسٗ 130 ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ اػٕبِي ٘يشٚ  دليمٝ،

 ٔيضاٖ  ادأٝ، دس. ثبؿذ ٔي دليمٝ دس دٚس 6000 زشظ

 ٔٛسد ؿذٜ ػبييذٜ ػغص ٚ صٔبٖ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٞش ٚصٖ وبٞؾ

 .ٌشفز لشاس ثشسػي

 

 [3] ) درصذ يزوي( 4محذيدٌ آواليس عىصري چذن وايُارد -1جذيل 

ثٗ%وش ٘بْ ػٙلش  فؼفش% ٌٌٛشد% ِٔٛيجذٖ% ٘يىُ% وشْٚ% ػيّيؼيْٛ% ٍٔٙٙض% 

5/2-6/3 دسكذ ٚص٘ي 2ضذاوثش  2ضذاوثش   11-7  7-5/4 1.5ضذاوثش  /.5ضذاوثش  /1ضذاوثش   
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تىگسته 1/1ي  7/0، 3/0، 0رصذَاي تا د ضذٌگري  آواليس ومًوٍ َاي ريختٍ - 2جذيل  

ٖ%ِٔٛيجذ ػيّيؼيْٛ% ٍٔٙٙض% ٘يىُ% وشْٚ% وشثٗ% آِيبط  سٍٙؼشٗ% فؼفش% ٌٌٛشد% 

W-0 1/3  13/8  11/5  7/0  14/1  1/0  02/0  02/0  0 

W-3 13/3  3/8  93/4  8/0  20/1  15/0  03/0  01/0  3/0  

W-7 16/3  19/8  24/5  7/0  12/1  14/0  01/0  07/0  7/0  

W-11 21/3  22/8  09/5  72/0  18/1  2/0  02/0  009/0  1/1  

 
 

 وتايج ي بحث

ٌ تًسط سي ريس ساختار مطاَذٌ ضذرتر

 وًري ميكريسكًپ

 ريس ساختار ريختگيالف( 

ٚ سلبٚيش ٞب  سيخشٍي  سيض ػبخشبس ٕ٘ٛ٘ٝ 1دس ؿىُ       

[ ،  ٘ـبٖ دادٜ 19(]Image Analyzer ٌش سلٛيش) سطّيُ

ٌش سلٛيش، ثشا  سـخيق ثٟشش  دس سلبٚيش سطّيُ ؿذٜ اػز.

ٞب  يٛسىشيه ٔٛخٛد دس سيض ػبخشبس، سٛػظ  وبسثيذ

ٞب  يٛسىشيه ثب سً٘ آثي ٔـخق ؿذٜ  يذافضاس وبسث ٘شْ

 وؼش، سلٛيش ٌش ٞب  سطّيُ ثب اػشفبدٜ اص سٚؽاػز. 

ٞب دس ٞب  يٛسىشيه ٚ ا٘ذاصٜ لغش وبسثيذوبسثيذ ػغطي

 3 خذَٚثذػز آٔذ وٝ دس ٌش  ؿذٜ  سيخشٝ ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ

لبثُ ٔـبٞذٜ  3 خذَٚؿذٜ اػز. ثب سٛخٝ ثٝ ٘ـبٖ دادٜ 

لغش ٔشٛػظ  ،س آِيبطٞبثب افضايؾ ٔمذاس سٍٙؼشٗ داػز وٝ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ي وبسثيذٞب اص ػغطوؼش  ٔيضاٖوبسثيذٞب وبٞؾ ٚ 

ثٝ دسكذ سٍٙؼشٗ،  1/1ثذٖٚ سٍٙؼشٗ سب ٕ٘ٛ٘ٝ ضبٚ  

دسكذ افضايؾ يبفشٝ اػز. اص آ٘دبيي وٝ ايٗ  23/4ٔيضاٖ 

 صٔيٙٝ دس ٔمبثُ ٔٛاد  اصوبسثيذٞب ثٝ ػٙٛاٖ ضفبظز وٙٙذٜ 

 

 

ي ايٗ وبسثيذٞب ػغطذ ثب افضايؾ وؼش ٙوٙ ػبيٙذٜ ػُٕ ٔي

 ٘يض افضايؾ يبثذ.ٔمبٚٔز ثٝ ػبيؾ آِيبط سٚد وٝ  ا٘شظبس ٔي

 ٌشفشٝ ؿذٜ سٛػظ سٛخٝ ثٝ سلبٚيش ٔشبٌِٛشافي ثب          

 ،ا٘ذ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 1 دس ؿىُوٝ ٔيىشٚػىٛح ٘ٛس  

وبسثيذٞب  يٛسىشيه ، افضايؾ سٍٙؼشٗسٛاٖ ديذ وٝ ثب  ٔي

 ؿٛ٘ذ ٚ ئاصضبِز ضخيٓ ثٝ ضبِز سيضسش سجذيُ 

 ٌيش٘ذ. سش  ثٝ خٛد ٔي وبسثيذٞب  يٛسىشيه ضبِز ظشيف

ثبػث يه  ،ايٗ سغييشار ثٝ ٚخٛد آٔذٜ دس سيض ػبخشبس

دبسزٝ ؿذٖ ػبخشبس ٚ دس ٘شيدٝ ثٟجٛد خٛاف ٔىب٘يىي 

 .خٛاٞذ ؿذ

ٞب سبثيش ثؼيبس ٟٕٔي ثش خٛاف  سيضػبخشبس ايٗ زذٖ        

 1ٝ ؿىُسٛخٝ ث ثب ٔمبٚٔز ػبيـي داسد. ٔىب٘يىي ٚ

ثٝ عٛس وٝ سيض ػبخشبس ٕٞٝ آِيبطٞب  ٔـبٞذٜ وشدسٛاٖ  ٔي

 صٔيٙٝ آػشٙيشيدس  M7C3ؿبُٔ وبسثيذ يٛسىشيه ٜ ػٕذ

ايٗ ، خٛسد بسثيذ اِٚيٝ وٕشش ثٝ زـٓ ٔيٞؼشٙذ ٚ فبص و

آِيبطٞب  ٔٛسد ثشسػي ثٝ سشويت وٝ دٞذ  ٔٛضٛع ٘ـبٖ ٔي

 .يٛسىشيه ٘ضديه ٞؼشٙذ
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 )الف(

   
(ب)  

   
 )ج(

   
()د  

ي  د(   7/0،  ج( 3/0،  ب( 0َاي ريختٍ گري ضذٌ حايي الف(  گر تصًير ومًوٍ ريسساختار متالًگرافي  ي تصايير تحليل -1ضكل 

 % تىگسته1/1
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گري ضذٌ،  تًسط ورم افسار  ريختٍ در ومًوٍ َايتذست آمذٌ  کارتيذَاي يًتكتيكي اوذازٌ قطر  سطحي کسر - 3جذيل

رتحليل گر تصًي  

 وؼش ػغطي وبسثيذ (µmٔشٛػظ ا٘ذاصٜ لغش وبسثيذ) دسكذ سٍٙؼشٗ آِيبط

W-0 0 2/47  17/25  

W-3 3/0  3/38  11/26  

W-7 7/0  1/29  3/28  

W-11 1/1  6/20  4/29  

  حاصل از عمليات حرارتي ريس ساختارب(  

سيض ػبخشبس ٔشبٌِٛشافي زٟبس ٕ٘ٛ٘ٝ ػّٕيبر  2ؿىُ          

 ثب ٞذف. ػّٕيبر ضشاسسي دٞذ ئضشاسسي ؿذٜ سا ٘ـبٖ 

ٞب   سجذيُ صٔيٙٝ آػشٙيشي ثٝ ٔبسسٙضيز ٚ سػٛة وبسثيذ

ثٟجٛد  ػجتؿٛد، سب دس ٘شيدٝ  ثب٘ٛيٝ دس صٔيٙٝ ا٘دبْ ٔي

  ف ٔىب٘يىي لغؼبر ػبخشٝ ؿذٜ ٌشدد.خٛا

دسخٝ  800ٞب دس دٔب   فشٗ ٌٕ٘ٛ٘ٝش لشاس ثب       

ٝ دس صٔيٙٝ زٖٛ دس ايٗ دٔب فبص وبسثيذ ثب٘ٛي ،ٌشاد ػب٘شي

فبص صٔيٙٝ آػشٙيز غٙي اص ػٙبكش  ،آػشٙيشي دبيذاس اػز

سش ػٙبكش  آِيبط  سدضيٝ ؿذٜ ٚ ثٝ فبص آػشٙيز ثب غّظز وٓ

ػذغ دس عي  .ؿٛد آِيبط  ٚ وبسثيذ ثب٘ٛيٝ سدضيٝ ٔي

ػٙبكش  اص سش ثب غّظز دبييٗفبص آػشٙيز  ،وٛئٙر وشدٖ

دسؿىُ وٝ  ٌٛ٘ٝ ؿٛد. ٕٞبٖ ِيبط  ثٝ ٔبسسٙضيز سجذيُ ٔيآ

ػبخشبس ؿبُٔ فبصٞب  وبسثيذ )٘ٛاضي  ،ؿٛد ٔـبٞذٜ ٔي 2

وبسثيذ  ،ٞب  ٔبسسٙضيز سيغٝ اػز وٝ ضبٚ سٚؿٗ( ٚ صٔيٙٝ 

وبسثيذ سٍٙؼشٗ ٚ اضشٕبلا دس  )رسار سٚؿٗ(، ثب٘ٛيٝ وشْٚ

وبسثيذٞب  . آػشٙيز ثبلي ٔب٘ذٜ اػز ،ثؼضي ٘ٛاضي

يٛسىشيه ضيٗ ا٘دٕبد سـىيُ خٛاٞٙذ ؿذ. دس ضبِي وٝ  

ثيذٞب  ثب٘ٛيٝ دس عي ػشد ؿذٖ دغ اص ا٘دٕبد يب وبس

ٌشد٘ذ. دغ اص ػّٕيبر  ٍٞٙبْ ػّٕيبر ضشاسسي سـىيُ ٔي

ؿٛد ٚ  ٞب، صٔيٙٝ دزبس سغييشار ػٕذٜ ٔي ضشاسسي ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌشدد. ايٗ رسار،  رسار سيض  دس صٔيٙٝ ٔـبٞذٜ ٔي

وبسثيذٞب  ثب٘ٛيٝ ٞؼشٙذ وٝ اص فبص آػشٙيز غٙي اص ػٙبكش 

. ايٗ وبسثيذٞب ثٝ كٛسر وشٚ ، دس ا٘ذٜ آِيبط  سـىيُ ؿذ

ٔيضاٖ  وٙٙذ. ا٘ذاصٜ ٚ دسٖٚ آػشٙيز خٛا٘ٝ صدٜ ٚ سؿذ ٔي

وبسثيذٞب ثٝ صٔبٖ ٚ دٔب  ػّٕيبر ضشاسسي ثؼشٍي داسد. 

وبسثيذٞب  ثب٘ٛيٝ دس سلبٚيش اذ ؿذٜ، ػفيذ سً٘ ديذٜ 

وٛزىـبٖ دس ثضسي ٕ٘بيي وٓ، ٘ذاصٜ اأب ثٝ دِيُ  ؛ؿٛ٘ذ ٔي

 سٚؿٗ ديذٜ خٛاٞٙذ ؿذ./  يبٜ٘مبط ػ كٛسرٝ ث

افضايؾ سٍٙؼشٗ ثبػث سيض ؿذٖ   2ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ       

سش ؿذٖ ٔبسسٙضيز  زٙيٗ ظشيف ٚ ٞٓ ٞب  ثب٘ٛيٝوبسثيذ

دسكذ  1/1 ٚ 7/0 ضبٚ  ٞب  ٌشديذٜ اػز، وٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

سٛا٘ذ ثبػث ثٟجٛد  ٔي ٚ لبثُ ٔـبٞذٜ اػزايٗ اثش سٍٙؼشٗ 

ضيز اِٚيٝ ٔٛسفِٛٛط  خٛاف ٔىب٘يىي آِيبط ؿٛد. ٔبسسٙ

ثٝ  ٚسٛخٝ ثٝ وبٞؾ وشثٗ دس صٔيٙٝ  ثـمبثي داسد وٝ ثب

ا   ثٝ ٔبسسٙضيز لايٝ دِيُ خزة وشثٗ سٛػظ سٍٙؼشٗ

زٙيٗ ثب افضايؾ سٍٙؼشٗ ٔيبٍ٘يٗ  ٞٓ .ٌشدد سجذيُ ٔي

  ٌشدد. سش ٔي ا٘ذاصٜ لغش وبسثيذ وٓ

ثٝ عٛس وّي ثب ٔـبٞذٜ ػبخشبس ٔشبٌِٛشافي ٞش زٟبس       

سٛاٖ ٌفز وٝ ثب ػّٕيبر ضشاسسي، ػبخشبس  ٔي ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ دس ٘شيدٝ خٛاف ٔىب٘يىي آيذ  دػز ٔيٝ ثسش   ٍٕٞٗ

ٞب  ضبٚ  سٍٙؼشٗ ٘ؼجز  شش  ٔٛسد ا٘شظبس اػز. ٕٟ٘ٛ٘ٝث

 ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثذٖٚ سٍٙؼشٗ داسا  ػبخشبس  ثب وبسثيذ سيضسش ٚ

 .ٞؼشٙذسش  دبسزٝ  يه
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)ة(                                                                           )اِف(  

   
 

 )ج(                                                                     )د(

% 1/1ي د(  7/0، ج( 3/0ب( ، 0گري ي عمليات حرارتي ضذٌ حايي الف(  َاي ريختٍ ريسساختار متالًگرافي ومًوٍ -2 ضكل

 تىگسته

 تًسط ضذٌ مطاَذٌ ارساخت ريس تررسي

 ريتطي الكتريوي  ميكريسكًپ

 ريختگي ساختار ريس( الف

 ٔٛسد آِيبطٞب  سيضػبخشبس سش دليك ٔـبٞذٜ خٟز       

 ٔيىشٚػىخ سٛػظ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ سيخشٍي سيضػبخشبس ثشسػي،

 ٘شبيح وٝ ٌشفشٙذ لشاس ثشسػي ٔٛسد  ٘يض سٚثـي اِىششٚ٘ي

ٝ ث وٝ يوبسثيذٞبي. اػز ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 3ؿىُ دس آٖ

 دس ،ثبؿٙذ ٔي ؿىُ ٔبٞي اػشخٛاٖ يب ٔشخّخُ كٛسر

 سـخيق لبثُ ٚضٛش ثٝ سٍٙؼشٗ دسكذ 1/1 ٕ٘ٛ٘ٝ سلبٚيش

 ضبٚ  وبسثيذٞب ايٗ وٝ داد ٘ـبٖ EDS ٘شبيح. ٞؼشٙذ.

 . ثبؿٙذ ٔي سٍٙؼشٗ صيبد  ٔمبديش
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)ة(                                                                              )اِف(  

      
)ج(                                                                        )د(                               

 
)ٜ( 

% 1/1، د ي ٌ( 7/0، ج( 3/0، ب( 0َاي ريختٍ گري ضذٌ حايي الف(  تصًير ميكريسكًپ الكتريوي ريتطي ومًوٍ -3ضكل 

تىگسته
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 سلٛيش دس فبص ايٗ ؿيٕيبيي سشويت آ٘بِيض ثٝ ٔشثٛط عيف

 ٚ 5 ؿىُ دس آٖ دس ٔٛخٛد ػٙبكش ؿيٕيبيي آ٘بِيض ٕٞشاٜ ثٝ

ٝ ث سٍٙؼشٗ وبسثيذٞب . اػز ؿذٜ آٚسدٜ 4خذَٚ ٚ 6

ٝ ث ٚ ا٘دٕبد ضيٗ دس سٍٙؼشٗ دأٙٝ ثّٙذ خذايؾ ٚاػغٝ

 اػشطبِٝ ايٗ دس. ؿٛ٘ذ ٔي سـىيُ يٛسىشيه ٚاوٙؾ ٚاػغٝ

 وبسثيذ آػشٙيز، ثٝ سٍٙؼشٗ ضبٚ  ٔزاة يٛسىشيىي

 سجذيُ داس سٍٙؼشٗ يٛسىشيه وبسثيذ ٚ داس وشْٚ يٛسىشيه

 سؿذ ٞٓ سٚ  ثش ؿذٜ روش وبسثيذ ٘ٛع دٚ وٝ ؿٛد ٔي

 دس وبسثيذ دٚ ٞش وٝ اػز آٖ دذيذٜ ايٗ دِيُ. وٙٙذ ٔي

 دٚ ٞش ٚ ؿٛ٘ذ ٔي سـىيُ ٔـبثٝ صٔب٘ي ٚ دٔبيي ثبصٜ يه

 وٝ ايٗ ٘يض ٚ داس٘ذ ٔـبثٟي يوشيؼشبٌِٛشاف ػبخشبس فبص،

. ٞؼشٙذ ٘ضديه ٞٓ ثٝ وشْٚ ٚ سٍٙؼشٗ اسٕي ؿؼبع

 اػفٙدي ٚ ٔبٞي اػشخٛاٖ وبسثيذ ٘ٛع دٚ ايٗ لشاسٌيش 

 .اػز ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ(  ٜ) 3 ؿىُ دس ٞٓ وٙبس دس ؿىُ

 حاصل از عمليات حرارتي ريس ساختارب( 

 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ضبكُ اص ػّٕيبر ضشاسسيٞب  سيضػبخشبس       

ٔٛسد ثشسػي لشاس  سٚثـي اِىششٚ٘ي حٛٛػظ ٔيىشٚػىس

 داؿشٝ ثبؿيٓ ٚ سيضػبخشبس   اصسش دليك ٔـبٞذٌٜشفشٙذ سب 

 . اػز ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 4 ؿىُ دس آٖ ٘شبيح

     
)ة(                                                                               )اِف(  

     
 

)د(                                                              )ج(               

 7/0، ج( 3/0ب( ، 0گري ي عمليات حرارتي ضذٌ حايي الف(  َاي ريختٍ تصًير ميكريسكًپ الكتريوي ريتطي ومًوٍ -4ضكل 

% تىگسته1/1ي د(   
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دس سٕبٔي سيض ػبخشبسٞب ؿبٞذ سٛصيغ رسار سيض ٚ دشسشاوٓ 

ثبؿيٓ.  ٛيٝ دس صٔيٙٝ ٔبسسٙضيز سٕذش ؿذٜ ٔيوبسثيذٞب  ثب٘

ٞب  ثب٘ٛيٝ وبسثيذاِف(  4)ؿىُ   ثذٖٚ سٍٙؼشٗ  دس ٕ٘ٛ٘ٝ

)ديٛػشٍي(  زٙذا٘ي ثب  اسسجبط ا٘ذ ٚ اص صٔيٙٝ خذا ؿذٜ

ا  دس سيضػبخشبس آِيبطٞب   أب زٙيٗ دذيذٜ ؛صٔيٙٝ ٘ذاس٘ذ

سشيٗ ٔيضاٖ  ؿٛد. ثيؾ ضبٚ  سٍٙؼشٗ ٔـبٞذٜ ٕ٘ي

اص سلبٚيش ثٝ آٖ سٛاٖ  ٝ ثٝ كٛسر ويفي ٔيسػٛثبر ثب٘ٛيٝ و

خٛسد  دسكذ سٍٙؼشٗ ثٝ زـٓ ٔي 1/1ٞب  دي ثشد دس آِيبط

سػذ وٝ وبسثيذ ٞب   ٚ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ثذٖٚ سٍٙؼشٗ ثٝ ٘ظش ٔي

ٞب ثشخٛسداس  سش  ٘ؼجز ثٝ ػبيش ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٘ٛيٝ اص سشاوٓ وٓ

زٙيٗ ثب افضايؾ ٔيضاٖ سٍٙؼشٗ دس آِيبطٞب ثٝ  ثبؿذ. ٞٓ ٔي

ش س وٛزه  سيغٝ ٞب  ٔبسسٙضيز ٘يض  ػذ وٝ ا٘ذاصٜس ٘ظش ٔي

ثبؿذ.  ا٘ذ وٝ ايٗ ٔغّت ثب ٔمبيؼٝ سلبٚيش ٔـٟٛد ٔي ؿذٜ

ثب افضايؾ ؿٛد وٝ  ٔـخق ٔي ،ثب ٔـبٞذٜ سلبٚيش روش ؿذٜ

ٞب ٔمذاس سػٛثبر وبسثيذٞب  ثب٘ٛيٝ  ٔيضاٖ سٍٙؼشٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ؾ يبفشٝ اػز. ايٗ دس ٘ضديىي وبسثيذٞب  يٛسىشيه افضاي

ا  اػز وٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ثذٖٚ سٍٙؼشٗ ٘ٛاضي  ايؾ ثٝ ٌٛ٘ٝافض

اعشاف وبسثيذٞب  يٛسىشيه سمشيجب ػبس  اص سػٛثبر 

دسكذ  1/1 ضبٚ    أب دس ٕ٘ٛ٘ٝ ؛وبسثيذٞب  ثب٘ٛيٝ ٞؼشٙذ

سٍٙؼشٗ سٛصيغ سػٛثبر وبسثيذٞب  ثب٘ٛيٝ دس ٘ضديىي 

وبسثيذٞب  يٛسىشيه سفبٚر زٙذا٘ي ثب ٔٙبعك دٚس اص 

 شيه ٘ذاسد.وبسثيذٞب  يٛسى

 در مًجًد فازَاي در آلياشي عىاصر تًزيع تررسي

  EDSريش  تًسطتٍ  َا ومًوٍ ريسساختار

 فبصٞب  دس آِيبط  ػٙبكش ٔيضاٖ ،لؼٕز ايٗ دس       

 ضشاسسي ػّٕيبرسيخشٍي ٚ سيضػبخشبس  دس ٔٛخٛد ٌٛ٘بٌٖٛ

 اػشفبدٜ ثب ،سٍٙؼشٗ ٔخشّف ٔمبديش ٞب  ضبٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذٜ

ثب  ٕٞشاٜ ثٝاػز وٝ   ؿذٜ ٌيش  ذاصٜ٘ا EDSسىٙيه  اص

 دس ٔٛاسد ايٗ .اػز ؿذٜ ثشسػي آٚسدٜ ٔٛسد ٔطُ

 .اػز ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 6ٚ  5، 4ٚ خذاَٚ  9سب  5 ٞب  ؿىُ

ؿٛد وٝ وبسثيذٞب  يٛسىشيه  ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبيح، ٔـخق ٔي

ثبؿٙذ وٝ  داسا  ٔمبديش وٕي سٍٙؼشٗ دس ػبخشبس خٛد ٔي

 ذٞب  يٛسىشيىي اػز.سٍٙؼشٗ ثلٛسر ٔطَّٛ دس وبسثي

 سٍٙؼشٗ وبسثيذ ؿيٕيبيي آ٘بِيض ثٝ ٔشثٛط عيف       

 دسكذ 1/1ضبٚ   آِيبط سيخشٍي سيضػبخشبس دس ٔٛخٛد

 وٝ وبسثيذٞب ايٗ .اػز ؿذٜ آٚسدٜ 6ؿىُ  سٍٙؼشٗ دس

 ثبؿٙذ، ٔي خٛد ػبخشبس دس سٍٙؼشٗ ييثبلا ٔمبديش داسا 

 سٍٙؼشٗ ثب آِيبطٞب  دس ٚ ٞؼشٙذ ٘يض ثبلايي ػخشي داسا 

 وٝ اؿبسٜ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ .ؿٛ٘ذ ٔي سـىيُ دسكذ  3 اص ثيؾ

 ٍٕٞي وٝ آِيبطٞب ايٗ دس وبسثيذٞب ايٗ سـىيُ دِيُ ؿذ،

خذايؾ  ،ٞؼشٙذ دسكذ  3 اص سش وٓ سٍٙؼشٗ ٔمبديش داسا 

  .ثبؿذ ٔي ا٘دٕبد ضيٗ دس سٍٙؼشٗ دأٙٝ ثّٙذ

 
 

گري  ومًوٍ ريختٍ Aوقطٍ  EDXآواليس عىصري  -5ضكل 

 گري درصذ تىگسته در حالت ريختٍ 1/1يي ضذٌ حا

 
 Aوقطٍ  EDXطيف مرتًط تٍ آواليس عىصري   -6ضكل 

 درصذ تىگسته 1/1گري ضذٌ حايي  تٍريخ در ومًوٍ
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 گري درصذ تىگسته در حالت ريختٍ 1/1تراي ومًوٍ  Aاز وقطٍ  EDXآواليسعىصري  -4 جذيل

يفسد دسكذ ٚص٘ي ٔيبٍ٘يٗ دسكذ ٚص٘ي ٔيبٍ٘يٗ دسكذ اسٕي  ػٙلش 

36596/37  339086/6  727381/6  K-وشثٗ سديف 

55034/21  57168/19  77256/20  K-وشْٚ سديف 

0 0 0 K-ػيّيؼيْٛ سديف 

398975/0  59164/0  6119/0  K-٘يىُ سديف 

1359/0  414109/0  487964/0  K-ٍٔٙٙض سديف 

565017/7  416669/9  3591/9  K-آٞٗ سديف 

99557/30  0159/63  99488/64  L- فسدي  سٍٙؼشٗ 

100 100 9348/102   ٔدٕٛع 

 

 

 درصذ تىگسته 1/1حرارتي ضذٌ حايي گري ي عمليات  ومًوٍ ريختٍ Cي  Bوقطٍ  EDXآواليس عىصري   -7ضكل 

 

 صذ تىگسته در حالت عمليات حرارتيدر 1/1تراي ومًوٍ  Bاز وقاط  EDXطيف مرتًط تٍ آواليس عىصري  -8ضكل 
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 درصذ تىگسته 1/1حرارتي ضذٌ حايي گري ي عمليات  ومًوٍ ريختٍ Cاز وقطٍ  EDXاليس عىصري طيف مرتًط تٍ آو -9ضكل 

 صذ تىگسته در حالت عمليات حرارتيدر 1/1تراي ومًوٍ  Bاز وقاط  EDXآواليسعىصري  -5جذيل 

 ػٙلش سديف دسكذ ٚص٘ي ٔيبٍ٘يٗ دسكذ ٚص٘ي ٔيبٍ٘يٗ دسكذ اسٕي

92983/30  912235/8  328433/9  K-وشثٗ سديف 

917392/1  291882/1  352213/1  K-ػيّيؼيْٛ سديف 

291366/4  352978/5  60296/5  K-وشْٚ سديف 

59357/59  8416/79  57017/83  K-آٞٗ سديف 

267849/3  601307/4  816188/4  K-٘يىُ سديف 

100 100 67/104   ٔدٕٛع 

 درصذ تىگسته 1/1حايي  حرارتي ضذٌگري ي عمليات  ومًوٍ ريختٍ Cوقطٍ  EDXآواليسعىصري  -6جذيل 

 ػٙلش سديف دسكذ ٚص٘ي ٔيبٍ٘يٗ دسكذ ٚص٘ي ٔيبٍ٘يٗ دسكذ اسٕي

36119/37  30098/11  62015/11  K-وشثٗ سديف 

73871/19  84669/25  57668/26  K-وشْٚ سديف 

72827/41  68761/58  34514/60  K-آٞٗ سديف 

400021/0  591273/0  607973/0  K-٘يىُ سديف 

771807/0  573455/3  67438/3  L-سٍٙؼشٗ سديف 

100 100 8243/102   ٔدٕٛع 
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 وتايج آزمًن مقايمت تٍ سايص

وبٞؾ  يؼٙي ٘شظ ،٘شبيح آصٖٔٛ ػبيؾ 10ؿىُ          

ٚصٖ ٘ؼجز ثٝ صٔبٖ عي ؿذٜ سا ثشا  زٟبس ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ـبٖ 

سٛاٖ  وٝ اص ٘شبيح آصٖٔٛ ػبيؾ ٔي ٌٛ٘ٝدادٜ اػز. ٕٞبٖ 

ٚصٖ وبٞؾ يبفشٝ  ، ثب ٌزؿز صٔبٖ ٘شظ وبٞؾٔـبٞذٜ وشد

سٛاٖ دِيُ آٖ سا وبسػخشي ايدبد ؿذٜ ثش سٚ   اػز وٝ ٔي

سٛاٖ ديذ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔي 7ثب سٛخٝ ثٝ خذَٚ  ٞب ػٙٛاٖ وشد. ٕ٘ٛ٘ٝ

سشيٗ ٔيضاٖ وبٞؾ ٚصٖ سا  وٓ  دسكذ سٍٙؼشٗ 1/1ضبٚ  

دليمٝ اص خٛد ٘ـبٖ دادٜ اػز. ايٗ دس  30دغ اص عي 

ٝ ثذٖٚ ٛ٘سشيٗ وبٞؾ ٚصٖ ثشا  ٕ٘ كٛسسي اػز وٝ ثيؾ

زٙيٗ ؿيت وبٞؾ ٚصٖ ثشا  ٕ٘ٛ٘ٝ  ٚ ٞٓ سٍٙؼشٗ ثٛدٜ

دسكذ  3/0ٚ  7/0سش اػز. دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  ثذٖٚ سٍٙؼشٗ ثيؾ

سشيٗ وبٞؾ ٚصٖ سا ثؼذ اص ٕ٘ٛ٘ٝ  سٍٙؼشٗ، ثٝ سشسيت وٓ

 1/1دسكذ سٍٙؼشٗ داس٘ذ. ثب افضايؾ سٍٙؼشٗ سب  1/1

دسكذ، ٔمبٚٔز ثٝ ػبيؾ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ؼجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثذٖٚ 

 ثشاثش ؿذٜ اػز.  2د سٍٙؼشٗ ضذٚ

ٖ ثٝ سٛا افضايؾ ٔمبٚٔز ػبيـي ايٗ آِيبط سا ٔي       

صيشا اِٚيٗ ٘مؾ صٔيٙٝ،  افضايؾ ػخشي صٔيٙٝ ٘ؼجز داد؛

ضفبظز ٔىب٘يىي اص وبسثيذٞب اػز، وٝ ٘مؾ صٔيٙٝ دس ايٗ 

ساثغٝ ثؼيبس ديسيذٜ اػز. صٔيٙٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔطبفظ وبسثيذٞب 

فشايٙذ ػبيؾ خبسج  ػُٕ خٛاٞذ وشد. اٌش صٔيٙٝ دس عي

 ػجتٌشدد، ضفبظز اص وبسثيذٞب سا اص ثيٗ ثشدٜ ٚ دس ٘شيدٝ 

سٚ ٔمبٚٔز  ؿٛد. اص ايٗ ؿذٖ ٚ ؿىؼشٗ وبسثيذٞب ٔي  دٛػشٝ

ػبيـي صٔيٙٝ وٙششَ وٙٙذٜ ػبيؾ خٛاٞذ ثٛد. سػٛة 

وبسثيذٞب  ثب٘ٛيٝ دس صٔيٙٝ ٔبسسٙضيشي ظشيف ثبػث افضايؾ 

وبسثيذٞب اػشطىبْ صٔيٙٝ ٚ وبٞؾ ؿىؼز ٚ خشٚج 

بسثيذٞب فبصٞب  ثؼيبس ػخشي ٌشديذٜ اػز. ٞشزٙذ و

أب دس ػيٗ ضبَ ثؼيبس سشد ٚ ؿىٙٙذٜ خٛاٞٙذ ثٛد.  ٞؼشٙذ؛

ٔطبفظز اص  سٛا٘ذ ػجت يٗ افضايؾ ػخشي وبسثيذ ٔيزٙ ٞٓ

سش  صٔيٙٝ ؿٛد وٝ سٍٙؼشٗ دِيُ ؿىُ ٌيش  وبسثيذ ػخز

اػز ٚ ٘يض  ثبػث ثٟجٛد ٔمبٚٔز ػبيـي ٌشديذٜ اػز. 

وؼش ضدٕي  صيبد  زٖٛ ٘ٛع وبسثيذ، ػخشي، ٛسٞب فبوش

آٖ ٚ ٘يض فبكّٝ ٔشٛػظ صٔيٙٝ ثيٗ وبسثيذٞب ثش ٔمبٚٔز 

ػبيـي اثش خٛاٞٙذ ٌزاؿز. دس اغّت ٔٛاسد ثٟجٛد ٘بؿي اص 

ضدٓ وبسثيذٞب سطز ؿؼبع ثٟجٛد ٘بؿي اص سغييش صٔيٙٝ 

ضبَ ٘شيدٝ ػخشي ثبلاسش، ٔمبٚٔز  خٛاٞذ ثٛد. ثب ايٗ

ٔمبٚٔز ػبيـي  4ز. دس وُ زذٖ ٘بيٟبسدػبيـي ثبلاسش اػ

ٞب  دش وشْٚ داسد ٚ ثٝ ٔٙظٛس  سش  سا ٘ؼجز ثٝ زذٖ وٓ

ثبيؼشي ؿبُٔ  ػٝ فبص  داؿشٗ ٔمبٚٔز ػبيـي ٔٙبػت، 

اكّي صٔيٙٝ ٔبسسٙضيشي ثب ا٘ذوي آػشٙيز ثبليٕب٘ذٜ، 

وبسثيذٞب  يٛسىشيه، وبسثيذٞب  سيض وشٚ  ؿىُ ٚ 

 وبسثيذٞب  ثب٘ٛيٝ ثبؿٙذ.

 

 

متفايت از تىگسته  َاي مختلف حايي درصذ يزن ترحسة زمان )دقيقٍ( تراي ومًوٍ ٘شظ وبٞؾومًدار   -10ضكل 
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 تغييرات مقايمت سايطي  -7 جذيل

ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ لجُ اص آصٔبيؾ  ٕ٘ٛ٘ٝ

 )ٌشْ(

ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثؼذ اص آصٔبيؾ 

 )ٌشْ(

 وبٞؾ ٚصٖ

)ٌشْ(   

 ٘ؼجز ٔمبٚٔز ثٝ ػبيؾ

W-0 12/118  797/117  323/0  1 

W-3 94/117  655/117  285/0  13/1  

W-7 235/119  992/118  243/0  32/1  

W-11 562/118  391/118  171/0  88/1  

 

 تررسي سطح سايص

ثٝ ٔٙظٛس افضايؾ ػٕش ٔفيذ لغؼبر ٚاػٕبَ سٕٟيذاسي دس 

ثبلا ثشدٖ ٔمبٚٔز ػبيؾ، لاصْ اػز ٘ٛع ػبيـي وٝ اسفبق 

ٝ خؼٕي ؿٙبػبيي ؿٛد.  ػبيؾ اص ٘ٛع خشاؿبٖ ػ ،افشذ ٔي

سـىيُ ػبيؾ خشاؿبٖ، سشن سيض  ثؼشٝ اػز وٝ ٔىب٘يضْ

ٞب ٔشفبٚر اػز. دس ؿىُ  أب ٔمذاس ػبيؾ دس ٕ٘ٛ٘ٝ اػز؛

 ٞب ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. سلبٚيش ػغص ػبيؾ ٕ٘ٛ٘ٝ 11

     

ٙذٜ دس فلُ ٔـششن دٚ ػغص يٍٞٙبٔي وٝ رسار ػب       

دسضبَ ِغضؽ لشاس ٌشفشٝ ٚ اص ٞش دٚ ػغص رساسي سا خذا 

ؿٛد.  ذٜ ٔييػٝ خؼٕي ٘بٔ ؾ خشاؿبٖيػبصد. ػب ٔي

ي يٙذٜ آصاد ثٛدٜ ٚ ثٝ خبيرسار ػب ،ؾيٗ ٘ٛع ػبيدسا

سٛا٘ٙذ آصادا٘ٝ ثشسٚ  ػغص ضشوز  ؼشٙذ ٚ ٔيئشلُ ٘

ضٕٗ  ٍش رسار ضشوز داؿشٝ ٚ دسيوشدٜ ٚ ٘ؼجز ثٝ د

ؾ يػب .ض داؿشٝ ثبؿٙذيضشوز ٚ ػشخٛسدٖ زشخؾ ٘

ب يٞب  س سٕبع ثب سىٝدٞذ وٝ ػغص د خشاؿبٖ ٚلشي سظ ٔي

سش  اص آٖ  شد وٝ داسا  ػخشي ثضسييرساسي اص ٔٛاد لشاس ٌ

 وٝ دي ٔٛاد اص ػغص يؾ سذسيثبؿٙذ ٚ ػجبسر اػز اص خذا

 

 

 

 

ب وٙذٌي ٘بؿي اص سٕبع ٚ ضشوز يخٛسدٖ  ك ثشؽيعش اص

ٞب  ضٜيس  . رسار ػخز ٚ ػًٙآيذ ثذػز ٔي ٙذٜئٛاد ػب

ٞب   ّٝ ثشؽيٚػ ٙذٜ( ٕٔىٗ اػز ٔٛاد سا ثٝي)ٔٛاد ػب

ب خؼشٍي ؿذر يىشٚػىٛدي ٚ يىشٚػىٛدي، ؿىؼز ٔئ

ٞب  ٔىشس، اص ػغص خذا وٙٙذ.  ش ؿىُييسغ دِيُبفشٝ ٚ ثٝ ي

زٝ ػخشي ػغص  ػبيؾ ثبلا ثبؿذ ػبيؾ خشاؿبٖ  زٙبٖ

ٗ ضبِز يدس اسيض دذيذ آيذ  سٛا٘ذ سطز ٔىب٘يضْ سشن ٔي

ٖ ضايض ثٛدٜ ٚ ٔيبس ٘بزيىي دس اعشاف ؿيش ؿىُ دلاػشييسغ

بسٞب  يؾ اص ضدٓ ؿيؾ ثٝ ٔشاست ثيب ضدٓ رسار ػبي

 [.23-20دبد ؿذٜ دس ػغص اػز]يا

ؾ خشاؿبٖ ٔمبْٚ ٞؼشٙذ وٝ يػغٛضي دس ٔمبثُ ػب      

ٙذٜ ثبؿذ. ٚخٛد يؾ اص ٘لف ػخشي ٔبدٜ ػبيٞب ث ػخشي آٖ

كٛسر  سٛا٘ذ ثٝ ٔي ،ؾيٙٝ ٔبدٜ سطز ػبيرسار ػخز دس صٔ

ؾ ي  خشاؿي دس افضابسٞبيُ ؿيدبد ٔب٘غ دس ثشاثش سـىيا

ٗ يي داؿشٝ ثبؿذ. دسايش ثؼضايسأث ،ـي ٔبدٜئمبٚٔز ثٝ ػب

ا٘ذاصٜ ٚ ٔٛسفِٛٛط  رسار ػخز أش  ثطشا٘ي  ،ساػشب

 [.21سٚد] ؿٕبس ٔي ثٝ
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 گيریوتيجٍ
دسكذ سٍٙؼشٗ، وبسثيذٞب   1/1دس ٕ٘ٛ٘ٝ ضبٚ         

اػشخٛاٖ ٔبٞي ؿىُ سٍٙؼشٗ ثش سٚ  وبسثيذٞب  

سـىيُ آٖ خذايؾ  دِيُؿٛ٘ذ وٝ  يٛسىشيه سـىيُ ٔي

يٗ ا٘دٕبد اػز.  ثب ا٘دبْ ػّٕيبر ضشاسسي، ثّٙذ دأٙٝ دس ض

وبسثيذٞب  سٍٙؼشٗ دس فبص وبسثيذٞب  يٛسىشيه ضُ ؿذٜ 

ٞب  ٔخشّف فبص صٔيٙٝ اص ٘ظش دشب٘ؼُ  زٙيٗ لؼٕز ٚٞٓ

يبثٙذ ٚ  سش  ٔي ص٘ي وبسثيذٞب  ثب٘ٛيٝ ضبِز ٍٕٞٗ خٛا٘ٝ

 ؿٛد. سش ٔي زسش ٚ يىٙٛاخ سٛصيغ سػٛثبر وبسثيذ ثب٘ٛيٝ سيض

دسكذ، ٔمبٚٔز ثٝ ػبيؾ  1/1ضايؾ سٍٙؼشٗ سب ثب اف       

 ثشاثش ؿذٜ  2ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ؼجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثذٖٚ سٍٙؼشٗ ضذٚد 

 

 

ضبِز ضخيٓ ثٝ ضبِز  وبسثيذٞب  يٛسىشيه اصاػز ٚ 

وبسثيذٞب  يٛسىشيه لغش ٔشٛػظ  ٚؿٛ٘ذ  يسيضسش سجذيُ ٔ

ٔيىشٚٔشش وبٞؾ يبفز ٚ وؼش ضدٕي  6/20ثٝ  2/47اص 

 .دسسكذ افضايؾ يبفز 4/29ثٝ  17/25وبسثيذٞب اص 

 تطكر ي قذرداوي

دس ا٘دبْ ايٗ دظٚٞؾ ٘ٛيؼٙذٌبٖ اص سٕبْ ػضيضا٘ي وٝ      

 داس٘ذ. وٕبَ لذسدا٘ي سا يبس  سػب٘ذ٘ذ
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