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 به 0606 آلومينيوم آلياژ شده جوشکاری مقطع ایدانه مرز خوردگی به استعداد بررسی

 اغتشاشی اصطکاکی جوشکاری روش
 2، فیشٚص فذائی فشد1، وبٔشاٖ أیٙی1*فشٞبد غشٚی

 

 چکيده
بوی اغتـبؿی ثٝ ثب سٚؽ جٛؿىبسی اكطى 6661ٔیىشٚ ػبختبس ٔمطع جٛؿىبسی ؿذٜ آِیبط اػتعذاد دس ایٗ تحمیك، اثش 

ثش سٚی آِیبط پبیٝ ٚ ٔٙبطك  ASTM G110ای ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفت. آصٖٔٛ غٛطٝ ٚسی ٔطبثك ثب اػتب٘ذاسد خٛسدٌی ٔشص دا٘ٝ

ٔختّف جٛؽ )٘ٛاحی دوٕٝ جٛؽ ٚ ٔتبثش اص حشاست( ا٘جبْ پزیشفت ٚ ػطٛح خٛسدٜ ؿذٜ تٛػط ٔیىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ی سٚثـی 

٘تبیج حبكُ اص آ٘بِیض ، ػبعت 48ٚ  24ٔتغییش غٛطٝ ٚسی یض ؿذ٘ذ. ثعذ اص اجشای آصٖٔٛ دس دٚ صٔبٖ آ٘بِ (FE-SEM)٘ـش ٔیذا٘ی 

-ٞبی جٛؿىبسی ؿذٜ، ٔٙبطك ٔختّف جٛؽ ٔؼتعذ ثٝ خٛسدٌی ٔشصدا٘ٝ ای ثٛد٘ذ ٚ ٞٓٔیىشٚ ػبختبسی ٘ـبٖ داد وٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚسی، افضایؾ یت ثٝ حٕلات خٛسدٌی ثب افضایؾ صٔبٖ غٛطٝچٙیٗ تٕبیُ ثٝ حفشٜ داس ؿذٖ ٘یض اص خٛد ٘ـبٖ داد٘ذ. ٔیضاٖ حؼبػ

، ٔمبٚٔت ثٝ خٛسدٌی ٔشص ػبعت 48ٚ  24 غٛطٝ ٚسی یبفت. ٔٙطمٝ دوٕٝ جٛؽ ٘ؼجت ثٝ ٔٙطمٝ ٔتبثش اص حشاست دس دٚ صٔبٖ

لات خٛسدٌی دس ٘بحیٝ ای اص خٛد ٘ـبٖ داد. آِیبط پبیٝ سفتبس خٛسدٌی ٔتفبٚتی سا دس ٞش دٚ صٔبٖ ٘یض اص خٛد ٘ـبٖ داد. ٔحلٛدا٘ٝ

ػبعت اص صٔبٖ غٛطٝ  48ٞبی جٛؿىبسی ؿذٜ ثعذ اص ٌزؿت ( دس 3ٕٝ٘ٛ٘دوٕٝ جٛؽ ثٝ ؿىُ خبكی )ؿجیٝ ثٝ ٔجشای دٚدوؾ

 ٚسی ٔـبٞذٜ ٌشدیذ. 

 .، خٛسدٌی ٔشص دا٘ٝ ای، رسات ثیٗ فّضی6661آِیبط آِٛٔیٙیْٛ جٛؿىبسی اكطىبوی اغتـبؿی، َای کلیذی: ياشٌ
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 پیشگفتار

1ذ جٛؿىبسی اكطىبوی اغتـبؿیی فشآیٙ
ثعٙیٛاٖ ییه    

فشآیٙییذ اتلییبَ حبِییت جبٔییذ ثییٝ ٔٙآییٛس اتلییبَ آِیبطٞییبی  

لبثّیت جیٛؽ پیزیشی    "آِٛٔیٙیْٛ ثٛیظٜ آِیبطٞبیی وٝ اػبػب

. دس ایییٗ فشآیٙییذ، اتلییبَ ]1[پییبییٙی داس٘ییذ، ثىییبس ٔییی سٚد 

كفحبت فّضی ثش اػبع یه عّٕیبت تشٔیٛ ٔىیب٘یىی تٛػیط    

. دس حمیمیت  ]2[ٌیشد فی ا٘جبْ ٔییه اثضاس جٛؽ غیش ٔلش

دس فشآیٙییذ جٛؿییىبسی اكییطىبوی اغتـبؿییی ثعٙییٛاٖ یییه  

عّٕیییبت تشٔییٛ ٔىییب٘یىی وییٝ تشویجییی اص حییشاست ٘بؿییی اص  

اكطىبن ٚ عُٕ اغتـبؽ )ٞٓ صدٖ( اػت، ثیب ٘یشْ ؿیذٖ ٚ    

ٔخّٛط ؿذٖ فلُ ٔـتشن ثیٗ دٚ ٚسق فّیضی ییه جیٛؽ    

دی دس اییٗ  ٌشدد. اٌشچٝ حشاست ٚسٚوبٔلا یىپبسچٝ تِٛیذ ٔی

وییٓ اػییت ٚ ٔییذت صٔییبٖ  "٘ییٛف فشآیٙییذ جٛؿییىبسی ٘ؼییجتب

جٛؿىبسی دس ٔمبیؼٝ ثب فشآیٙذ جٛؿیىبسی رٚثیی وٛتیبٜ تیش     

اػت، ِٚی تغییشات ٔیىشٚ ػبختبس ٚ ثٛیظٜ پذیذٜ تجّٛس ٔجذد 

دیٙبٔیىی دس طَٛ فشآیٙذ جٛؿىبسی اتفبق ٔی افتذ وٝ اییٗ  

 أش ٔٛجت تغییش دس خٛاف خٛسدٌی ٔٙبطك ٔختّف جیٛؽ 

خٛاٞیذ   3ٚ ٔٙطمیٝ ٔتیبثش اص حیشاست    2اص جّٕٝ دوٕٝ جیٛؽ 

 .]3[ؿذ

آِٛٔیٙییْٛ دس   6666ثطٛس وّی، اوثش آِیبطٞیبی ػیشی   

ٞبی آِیبطٞبی آِٛٔیٙیْٛ اص ٔمبٚٔیت ثیٝ   ٔمبیؼٝ ثب دیٍش ػشی

ٞیبیی  خٛسدٌی خٛثی ثشخٛسداس ٞؼتٙذ. ثب ایٗ ٚجیٛد، فبوتٛس 

دیٍیش  ٕٞچٖٛ عّٕیبت تشٔٛ ٔىب٘یىی، آِیبط ػیبصی ٚ عٛأیُ   

ایٍٙٛ٘ٝ اص آِیبطٞبی آِٛٔیٙیْٛ ثیٝ  اػتعذاد ٕٔىٗ اػت ثبعث 

خٛسدٌی ٔٛضعی اص لجیُ خٛسدٌی ٔشص دا٘ٝ ای ٚ حفیشٜ داس  

تیٛاٖ ٌفیت ویٝ دس    دس اییٗ ساػیتب ٔیی   . ]4ٚ5[ؿذٖ ثـیٛد  

ثییٝ خییٛسدٌی اػییتعذاد ، 6666آِیبطٞییبی آِٛٔیٙیییْٛ ػییشی 

ػیط  ٔٛضعی ٚ ٔیضاٖ ؿذت حٕلات خٛسدٌی ثطٛس عٕذٜ تٛ

ٔٛجٛد دس آِیبط وٝ دس ٘ٛف، ٔمذاس ٚ تٛصیع سػٛثبت ثیٗ فّضی 

ٔىب٘یىی تـىیُ ؿذٜ ا٘یذ،  ٞبی حشاستی ٚ تشٔٛ حیٗ عّٕیبت

ثب تٛجٝ ثٝ تشویت ؿییٕیبیی آِییبط ٚ   . ]6ٚ7[ ؿٛدوٙتشَ ٔی

٘ٛف عّٕیبت ا٘جبْ ؿذٜ ثش سٚی آِیبط، ایٗ سػٛثبت ثیٗ فّیضی  

ٝ دس ٔشص دا٘ٝ ؿیٛ٘ذ. ثیش   ىیُ ٔیی ٞیب تـی  ٞب ٚ یب دس دسٖٚ دا٘ی

اػبع تحمیمبت ا٘جبْ ؿذٜ، سػٛثبت ثیٗ فّضی تـىیُ ؿیذٜ  

دس حیٗ عّٕیبت ٞبی حشاستی ٚ تشٔٛ ٔىب٘یىی دس آِیبطٞیبی  
                                                           

1- Friction stin welding (FSW) 
2 - Weld Nugget Zone (WNZ) 
3-  Heat Affected Zone (HAZ)  

)ثیییب تشوییییت   Qؿیییبُٔ سػیییٛثبت فیییبص   6666ػیییشی 

Al4Mg8Si7Cu2( فییبص ثتییب ، )ᵝ ثییب تشویییت( )Mg2Si ٘یییض ٚ )

 Mg2Siدس فبص  Si)ثـشطی وٝ ٔمذاس  Siسػٛثبت فمیش اص فبص 

 . ]16-8[فشاتش اص ٔمذاس اػتىیٛٔتشی ثبؿذ( خٛاٞذ ثٛد

اػت وٝ ٔىب٘یضْ خیٛسدٌی ٔیشص    اعتمبد ثش ایٗ "اػبػب

افتییذ. دس ثع ییی اص ای ثییٝ چٙییذیٗ كییٛست اتفییبق ٔیییدا٘ییٝ

    ٝ ای ٘بؿیی اص ثیشٚص   آِیبطٞبی آِٛٔیٙییْٛ، خیٛسدٌی ٔیشص دا٘ی

آ٘ذی ٔشص دا٘یٝ   )ثیٗ فّضی( خٛسدٌی ٌبِٛا٘یىی ثیٗ سػٛثبت

افتیذ. ِٚیی دس ثع یی دیٍیش اص     بص صٔیٙٝ وبتذی اتفبق ٔیی ٚ ف

   ٝ ای اص ٘یٛاحی داسای  آِیبطٞبی آِٛٔیٙیْٛ، خیٛسدٌی ٔیشص دا٘ی

دس أتذاد ٔشص دا٘ٝ ؿشٚف ٚ ثب ا٘حلاَ فیبص   )ثیٗ فّضی( سػٛة

یبثذ ٚ دس ٔشحّٝ ٟ٘بیی ثیب پیٛػیتٗ ثیٝ    ای ا٘تـبس ٔیٔشص دا٘ٝ

-ثٛجٛد ٔیحفشات تـىیُ ؿذٜ، حفشات ٔیىشٚ ػبختبسی سا 

ٝ    آٚس٘ذ      ٞیب خٛاٞیذ ثیٛد   وٝ ٘تیجٝ آٖ خیٛسدٌی ا٘تخیبة دا٘ی

دٌی ثٝ خیٛس اػتعذاد تحمیمبت ٔحذٚدی ثش سٚی  .]11-14[

ای ٔمبطع جٛؿىبسی ؿذٜ ثٝ ٔٛضعی ثٛیظٜ خٛسدٌی ٔشص دا٘ٝ

سٚؽ اكییطىبوی اغتـبؿییی دس آِیبطٞییبی آِٛٔیٙیییْٛ ػییشی 

ٖ ا٘جبْ ٌشفتٝ اػت. دس اییٗ ساػیتب،    6666 ٖ  ثیشاٚ  ٚ ٕٞىیبسا

ٌضاسؽ وشدٜ اػت وٝ ٔمبطع جٛؿیىبسی ؿیذٜ آِییبط     ]15[

اص حؼبػیت وٕتشی ثٝ خٛسدٌی ٔشص دا٘ٝ ای ٘ؼیجت   6613

ثٝ فّض پبیٝ ثشخٛسداس ٞؼتٙذ. ثب ایٗ ٚجٛد، اؿٕیت ٚ ٕٞىبساٖ 

ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ٔمبٚٔت ثیٝ خیٛسدٌی ٔیشص     "اخیشا ]16[

-ٞیی   6682ای ٔمبطع جٛؽ اكطىبوی اغتـبؿی آِیبط دا٘ٝ

فٟیٓ پٛس ٚ ٕٞىیبساٖ   چٙیٌٗٛ٘ٝ تفبٚتی ثب فّض پبیٝ ٘ذاسد. ٞٓ

ٔمیبطع جیٛؽ اكیطىبوی اغتـبؿیی     ٘ـبٖ داد٘ذ ویٝ   ]17[

اص ٔمبٚٔت ثٝ خٛسدٌی پبییٗ تشی ٘ؼجت ثٝ فّیض   6661آِیبط 

    پبیٝ ثشخٛسداس ٞؼتٙذ. 

دس فشآیٙییذ جٛؿییىبسی تییٛاٖ ٌفییت وییٝ اص طییشد دیٍییش ٔییی

وٕٝ جٛؽ ٚ ٔتبثش اص جٛؽ، اكطىبوی اغتـبؿی دس ٘ٛاحی د

صٔبٖ تٛلف دس دٔبی ثحشا٘ی )ٔبوضیٕٓ( وٛتبٜ ٚ ػشعت ػیشد  

ثٙبثشایٗ یه ؿیت یىٙٛاخت ٚ ػشیع ٔی ثبؿذ.  "ؿذٖ ٘ؼجتب

)لشیٙٝ( ٔیىشٚ ػبختبسی اص ٘بحیٝ دوٕٝ جیٛؽ ثیٝ   ٕٞخٛاٖ 

سػیٛثبت دس داخیُ ٚ اطیشاد ٔیشص     ثب تٛصیع  4ػٕت آِیبط پبیٝ

ٞیبیی دس خیٛاف   تفیبٚت  .]3[ تٛا٘ذ ٌؼتشؽ یبثیذ ٞب ٔیدا٘ٝ

تبس ٞیب ثیٛیظٜ دس أتیذاد ٔیشص     ٌٛ٘ٝ ٔیىشٚ ػیبخ ؿیٕیبیی ایٗ

ٞب ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت ثطٛسی وٝ ٚلتیی دس ٔعیشم ییه    دا٘ٝ

                                                           
4 - Parent Alloy (PA) 
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ٌیش٘ذ، یه حّٕٝ ا٘تخبثی ٔشص دا٘ٝ ای ٔحیط خٛس٘ذٜ لشاس ٔی

دس آٟ٘ب اتفبق ٔی افتیذ ٚ پتب٘ؼییُ حفیشٜ داس ؿیذٖ آٟ٘یب دس      

ثذِیُ ایٙىٝ فعُ . ]3ٚ11[یبثذٞؾ ٔیٔمبیؼٝ ثب آِیبط پبیٝ وب

جٛؿىبسی ٚ ا٘فعبَ ٔیىشٚ ػبختبسی ؿذیذی دس حیٗ فشآیٙذ 

چشا وٝ اثعیبد ٔختّفیی    ٌیشد،اكطىبوی اغتـبؿی كٛست ٔی

ای دس ثیٗ ٘ٛاحی دوٕٝ جیٛؽ  ٞبی ٔشص دا٘ٝاص سػٛثبت ٚ فبص

ثٛجٛد خٛاٞذ آٔذ. خیٛسدٌی ٔیشص داٟ٘یبی    ٚ ٔتبثش اص حشاست 

ٝ جٛؽ ٚ ٔتیبثش  د ٔشص دا٘ٝ ٞب دس ٘ٛاحی دوٕدس أتذا "عٕذتب

ؿٛد. دس ایٗ ساثطٝ ثبیؼتی عٙیٛاٖ ٕ٘یٛد   اص حشاست ایجبد ٔی

 ٝ ای دس ح یٛس سػیٛثبت   وٝ ٔیضاٖ ٚ ؿذت خٛسدٌی ٔشص دا٘ی

     ٝ یبثییذ ٞیب افیضایؾ ٔیی   خـیٗ ٚ دسؿیت دس أتیذاد ٔیشص دا٘ی

]3ٚ11-12[.  

ٞبی ثؼیبس ٔحذٚدی دس استجبط ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ پظٚٞؾ

ای دس ٔمبطع ساثطٝ ثیٗ ٔیىشٚ ػبختبس ٚ خٛسدٌی ٔشص دا٘ٝثب 

جٛؿىبسی ؿذٜ آِیبطٞبی آِٛٔیٙییْٛ ثیٛیظٜ ثیب طیشح اتلیبَ      

سٚیٟٓ تٛػط فشآیٙذ جٛؿىبسی اكطىبوی اغتـبؿیی ٚجیٛد   

ٔیىیشٚ  اػتعذاد ، اسصیبثی ٔیضاٖ تحمیكایٗ ِزا ٞذد اص داسد، 

ی ٔشص دا٘یٝ ای  ػبختبس ٘ٛاحی ٔختّف جٛؽ دس ثشاثش خٛسدٌ

 ثبؿذ.  ٔی

 

 روش پژوهش

 َامًاد مًرد استفادٌ ي آمادٌ سازی ومًوٍ

ثلیٛست   6661دس ایٗ تحمیك اص آِیبط تجبسی آِٛٔیٙیْٛ 

ٔیّیٕتیش   5ٚ ثب ضخبٔت  T651ٚسق ٘ٛسدی ثب ػبثمٝ حشاستی 

اسایٝ ؿذٜ  1تشویت ؿیٕیبیی آِیبط دس جذَٚ اػتفبدٜ ٌشدیذ. 

ٔیٛسد اػیتفبدٜ جٟیت اتلیبَ     پبسأتش ٞبی جٛؿىبسی  اػت.

٘ییض   2سٚیٟٓ دس جیذَٚ  ٞبی آِٛٔیٙیٛٔی ثب طشح اتلبَ ٚسق

اص یه اثیضاس جٛؿیىبسی غییش ٔلیشفی اص     ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. 

ثیشای ا٘جیبْ جٛؿیىبسی     (H13)جٙغ فٛلاد اثضاس ٌیشْ ویبس   

اػتفبدٜ ٌشدیذ. ؿٕبیی اص طشح اتلبَ ٚ فشآیٙذ جٛؿىبسی دس 

اص ا٘جیبْ جٛؿیىبسی،   ثعیذ  ٕ٘بیؾ دادٜ ؿیذٜ اػیت.    1ؿىُ 

ٞیبیی  ٔمطع عشضی ثشیذٜ ٚ دس دسٖٚ لبِیت  ٞب دس جٟتٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ ثب سصیٗ ػشد ٔب٘ت ٌشدیذ٘ذ. پغ اص آٖ ػطح تٕبٔی ٘ -ٕٛ٘ی

تیب   466 ؿیٕبسٜ  ٞیبی ػیٙجبدٜ  ٞبی ٔب٘ت ؿذٜ ثب اػیتفبدٜ اص 

اص خٕیییش إِبػییٝ )یییه  ػییٙجبدٜ ص٘ییی ٚ ثییب اػییتفبدٜ 1266

 ٔیىشٖٚ( پِٛیؾ ٚ آٔبدٜ ػبصی ؿذ٘ذ.  

 

 زمًن خًردگیآ

غٛطٝ ٚسی ٚ ای تٛػط آصٖٔٛ اسصیبثی خٛسدٌی ٔشص دا٘ٝ

ا٘جبْ ٌشفت. آصٖٔٛ  ]ASTM G110 ]18ٔطبثك ثب اػتب٘ذاسد 

ػبعت  48ٚ  24ای دس دٚ صٔبٖ ثٝ خٛسدٌی ٔشص دا٘ٝاػتعذاد 

ٚ دس یه غّآت ثبثتی اص پشاوؼیذ ٞییذسٚطٖ )آة اوؼییظ٘ٝ(   

(H2O2)  ثش اػبع اػتب٘ذاسدASTM  .ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت

ٝ لجُ اص آص ٞیبی آٔیبدٜ   ٖٔٛ غٛطٝ ٚسی، ثش سٚی ػطٛح ٕ٘ٛ٘ی

تٕییض ویبسی    ]ASTM ]19ػبصی ؿذٜ، ٔطبثك ثب اػیتب٘ذاسد  

ؿیٕیبیی ا٘جبْ ٌشفت. ٔشاحُ تٕیض وبسی ؿیٕیبیی ثٝ ؿیشح  

 ثبؿذ:ٔیریُ 

ٞب ثب اػتفبدٜ اص ییه ٔحّیَٛ   اچ ؿیٕیبیی ػطٛح ٕ٘ٛ٘ٝ الف(

 1دسجیٝ ػیب٘تیٍشاد ثیٝ ٔیذت صٔیبٖ       95اػیذی دس دٔیبی  

 دلیمٝ. 

ٔیّییی ِیتییش اػیییذ  5اچ ؿیییٕیبیی تٛػییط ٔحّییِٛی ؿییبُٔ 

 (HNO3)ٔیّی ِیتش اػییذ ٘یتشییه    56ٚ (HF)فّئٛسیذسیه 

 دس یه ِیتش آة ٔمطش ا٘جبْ ؿذ.

 ٞب دس آة دٚثبس تمطیش.ؿؼتـٛی ٕ٘ٛ٘ٝب( 

دسكذ(  76ٞب دس تٕبع ثب اػیذ ٘یتشیه )ٌیشی ٕ٘ٛ٘ٝلشاسج( 

 ثٝ ٔذت صٔبٖ یه دلیمٝ.

 ؿؼتـٛی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب دس آة دٚثبس تمطیش.د( 

 ٝ ٞیب دس   ثعذ اص ا٘جبْ تٕیض وبسی ؿیٕیبیی ػطٛح، ٕ٘ٛ٘ی

ٞبی غٛطٝ ٚسی ا٘تخبة ؿیذٜ  ٔحَّٛ آصٔبیؾ دس ٔذت صٔبٖ

ٌشْ ػیذیٓ   57غٛطٝ ٚس ؿذ٘ذ. ٔحَّٛ آصٔبیؾ ثب تشویجی اص 

 36ٔیّییی ِیتییش پشاوؼیییذ ٞیییذسٚطٖ ) 16ٚ  (NaCl)وّشایییذ 

 دسكذ( دس یه ِیتش آة ٔمطش ا٘تخبة ٌشدیذ.  

   ٝ ب دس ٔحّیَٛ ٔیزوٛس ٚ دس        ٞی ثب اتٕیبْ غٛطیٝ ٚسی ٕ٘ٛ٘ی

ٞبی تعییٗ ؿذٜ، ػطح خٛسدٜ ؿذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔطبثك ثیب  صٔبٖ

آ٘بِیض  تٕیض ٌشدیذ٘ذ ٚ جٟت ثشسػی ]ASTM ]18اػتب٘ذاسد 

ػطٛح اص یه ٔیىشٚػىٛح اِىتشٚ٘یی سٚثـیی ٘ـیش ٔییذا٘ی     

(FE-SEM)   .اػتفبدٜ ؿذ 
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 مًرد استفادٌ در ايه تحقیق شمايی از طرح اتصال ي فرآيىذ جًشکاری  -1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alloy Al Si Fe Cu Mn Mg Cr Ti Zn 

6661 Bal 6.66 6.36 6.27 6.63 1.66 6.18 6.62 6.65 

 مقذار پارامتر

 1666 (rpm)ػشعت دٚسا٘ی 

 (mm/min)ػشعت پیـشٚی  66

 26 (mm)لطش ؿب٘ٝ اثضاس 

 8 (mm)لطش پیٗ 

 (mm)تفبف پیٗ اس 8

 3 (degree)صاٚیٝ ا٘حشاد اثضاس 

 اوتخاب شذٌ پارامتر َای جًشکاری  -2جذيل 

 ًرد استفادٌ در ايه تحقیقم (%.wt)ترکیة شیمیايی آلیاش پايٍ   -1جذيل 
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 نتایج و بحث

 تررسی میکري ساختار قثل از آزمًن غًطٍ يری 

ٌٛ٘ٝ وٝ ٔـخق اػت دس جٛؿىبسی اكطىبوی ٕٞبٖ

اغتـبؿی عُٕ اتلبَ ثش اػیبع ییه ویبس ٔىیب٘یىی ؿیذیذ      

پیٗ ٚ ؿب٘ٝ اثضاس وٝ دس ٘تیجٝ ثب ٘شْ ؿذٖ ٔٛاد دس اثیش   تٛػط

ٌییشد. ِیزا   اغتـبؽ ثٛجٛد آٔذٜ اص چشخؾ اثیضاس ا٘جیبْ ٔیی   

اغتـبؽ ایجبد ؿذٜ تٛػط اثضاس ثبعیث خیشد ؿیذٖ ٚ تٛصییع     

ؿیٛد.  ٔجذد رسات ثیٗ فّضی ٔٛجٛد دس ٔٙطمیٝ جیٛؽ ٔیی   

ثع ی اص ایٗ رسات وٝ ٘مطٝ رٚة پبییٙی داس٘ذ دس اثش حشاست 

 جٛد آٔذٜ دس ٔٙطمٝ جٛؽ، حُ خٛاٞٙذ ؿذ. ثٛ

ثطییٛس وّییی رسات ثیییٗ فّییضی ٔٛجییٛد دس آِیبطٞییبی  

ٚ دیٍش آِیبطٞیبی آِٛٔیٙییْٛ ثیٝ ػیٝ      6666آِٛٔیٙیْٛ ػشی 

اییٗ دػیتٝ ثٙیذی ؿیبُٔ      .ؿٛ٘ذدػتٝ عٕذٜ طجمٝ ثٙذی ٔی

-ٔیی  3ٚ رسات پشاوٙیذٜ  2، رسات ٔتـىّٝ )ػیبص٘ذٜ( 1سػٛثبت

ٝ ثیییٗ فّییضی داسای اثعییبد سػییٛثبت ٚ رسات ٔتـییىّثبؿییٙذ. 

ثضسي )ٔمیبع ٔیىشٚ( ٞؼتٙذ وٝ ثیٝ آػیب٘ی تٛػیط    " ٘ؼجتب

ثبؿیٙذ. أیب   ٔیىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ی سٚثـی لبثُ تـخیق ٔی

رسات پشاوٙذٜ ثٝ دِیُ داؿتٗ اثعبد ثؼییبس وٛچیه )ٔمییبع    

٘ییب٘ٛ( فمییط تٛػییط ٔیىشٚػییىٛح اِىتشٚ٘ییی عجییٛسی لبثییُ   

 .]26-22 [ تـخیق خٛاٞٙذ ثٛد

ثیب اػیتفبدٜ اص ٔیىشٚػیىٛح اِىتشٚ٘یی      دس ایٗ تحمییك 

سٚثـی ٘ـش ٔیذا٘ی ٔـخق ؿذ ویٝ دس آِییبط پبییٝ دٚ ٘یٛف     

رسات ثیٗ فّضی اص ٘ٛف سػٛثبت ٚ رسات ٔتـىّٝ ٚجٛد داس٘یذ  

وٝ رسات ٔتـىّٝ ثیٗ فّضی ثلٛست رسات ػیبٜ ٚ ػفیذ سً٘ 

ٚ اص ٘ٛف خـٗ ٚ دسؿت، ٚ سػیٛثبت ثییٗ فّیضی ثیٝ كیٛست      

رسات ٔتـیىّٝ ثییٗ   بییبٖ ؿیذ٘ذ.   وٛچه ٚ سیض ػیبٜ سً٘ ٕ٘

، ٚ سػٛثبت ثیٗ فّیضی  ٞب ٚ دس صٔیٙٝ آِیبطفّضی دس دسٖٚ دا٘ٝ

 2ٞبی ٞب تٛصیع ٚ پخؾ ؿذٜ ثٛد٘ذ )ؿىُدس أتذاد ٔشص دا٘ٝ

4آ٘بِیض ثب وٕه (. 3ٚ
EDX  ّٝٔـخق ٌشدیذ وٝ رسات ٔتـى

ٚ  (Fe)ثیٗ فّضی ػفیذ سً٘ اص ٘ٛف رسات غٙی ؿذٜ اص آٞیٗ  

ٗ فّضی ػیبٜ سً٘ اص ٘ٛف رسات غٙی ؿذٜ اص رسات ٔتـىّٝ ثی

   ثبؿٙذ.ٔی (Si)ػیّیغ 

                                                           
1 - Precipitates 
2 - Constituent 
3 - Dispersoids 
4 - Energy Dispersive X-Ray 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تصًير میکريسکًج الکتريوی )الکترين (a)  -2شکل 

گرفتٍ  EDXآوالیس  (b,c)ز زمیىٍ آلیاش پايٍ، ترگشتی( ا

 شذٌ از وقاط مشخص شذٌ
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رسات غٙی اص آٞٗ ثـىُ ثی لبعذٜ ٚ غییش ٞٙذػیی ٚ   

رسات غٙی اص ػیّیغ ثـىُ ٘یٕیٝ ویشٚی دس صٔیٙیٝ تٛصییع     

ٚ سییض ٔٛجیٛد   چٙیٗ سػٛثبت ثیٗ فّضی وٛچه ٞٓؿذٜ ا٘ذ. 

ؿیٛد  ٞب وٝ ثلٛست ٘مبط ػیبٜ سً٘ دیذٜ ٔیثش سٚی ٔشص دا٘ٝ

(. 3ص ٘ٛف رسات غٙی اص ػیّیغ تـخیق دادٜ ؿذ٘ذ )ؿیىُ  ا

ثطٛس وّی ایٗ سػٛثبت ٔٛجٛد دس ٔیشص دا٘یٝ اص ییه ٔحّیَٛ     

جبٔذ فٛق اؿجبف ثٛػیّٝ جٛا٘ٝ ص٘ی ٚ سؿذ دس طَٛ عّٕییبت  

-س دٔبی پبییٗ ٚ یب ٔحیط تـىیُ ٔیپیش ػختی ٔلٙٛعی د

دس حذٚد ٔمیبع آٍ٘ؼتشْٚ تب  "ؿٛ٘ذ. ا٘ذاصٜ ایٗ رسات تمشیجب

ٔختّفیی ٕٞچیٖٛ   ثبؿذ ٚ ثیٝ كیٛست اؿیىبَ    ٔتش ٔیٔیىشٚ

ٞیب ح یٛس داس٘یذ    ای ثش سٚی ٔشص دا٘ٝوشٚی، ػٛص٘ی ٚ كفحٝ

ٞب علاٜٚ ثیش  ح ٛس سػٛثبت ثیٗ فّضی ثش سٚی ٔشص دا٘ٝ. ]23[

ٝ خٛسدٌی ٔشص دا٘ٝ ای سا افضایؾ اػتحىبْ ٔىب٘یىی، تٕبیُ ث

 ". اػبػییب]24[ٞیبی خٛس٘یذٜ افییضایؾ ٔیی دٞیذ     دس ٔحییط 

ٔـخق ؿذٜ اػیت ویٝ وٙتیشَ سفتیبس خیٛسدٌی آِیبطٞیبی       

آِٛٔیٙیْٛ ثطٛس چـٍٕیشی ٚاثؼتٝ ثٝ ح ٛس رسات ثیٗ فّضی 

دس صٔیٙٝ آِیبط داؿتٝ ٚ عیٛأّی ٕٞچیٖٛ تشوییت ؿییٕیبیی     

رسات ثیییٗ فّییضی دس رسات ٚ ٔیییضاٖ دا٘ؼیییتٝ ٚ تٛصیییع ایییٗ 

تٛا٘ذ ٘مؾ ٟٕٔی سا دس ٔمبٚٔت ثیٝ خیٛسدٌی   صٔیٙٝ آِیبط ٔی

 .  ]26[بی آِٛٔیٙیْٛ دس ٔحیط ٞبی خٛس٘ذٜ ایفب وٙذ آِیبطٞ

تلبٚیش ٔیىشٚػىٛپی اص ٘ٛاحی ٔختّف جیٛؽ ؿیبُٔ   

 4ٞیبی  ٔٙطمٝ دوٕٝ جٛؽ ٚ ٘بحیٝ ٔتبثش اص حشاست دس ؿىُ

تیٛاٖ  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ثیش طجیك اییٗ تلیبٚیش ٔیی      5ٚ 

دسیبفت وٝ رسات ثیٗ فّضی غٙی اص آٞٗ )٘مبط ػفیذ س٘یً(  

)٘میبط ػییبٜ س٘یً( دس صٔیٙیٝ ٚ دس طیی      ٚ غٙی اص ػییّیغ  

فشآیٙذ جٛؿىبسی حُ ٘ـذٜ ٚ ثبلی ٔب٘یذٜ ا٘یذ. ثیب تٛجیٝ ثیٝ      

-دس ٘ٛاحی ٔختّف جیٛؽ ٔیی    EDX٘تبیج حبكُ اص آ٘بِیض 

اص  تٛاٖ ثیبٖ ٕ٘ٛد وٝ ٔیضاٖ ٔتٛػط دسكذ ٚص٘ی رسات غٙیی 

آٞٗ ٚ ػّیغ اص آِیبط پبیٝ ثیٝ ػیٕت ٔٙطمیٝ دوٕیٝ جیٛؽ      

سػذ وٝ دس ٘بحیٝ دوٕیٝ جیٛؽ   وبٞؾ یبفتٝ اػت. ثٙآش ٔی

عُٕ اغتـبؽ ثبعث خشد ؿذٖ ٚ سیض ؿذٖ رسات ثیٗ فّیضی  

-ؿذٜ ٚ آٟ٘ب سا دس دسٖٚ صٔیٙٝ تٛصیع ٚ پخؾ وشدٜ اػت. ٞٓ

چٙیٗ دس ٘بحیٝ ٔتبثش اص حشاست وٝ دس ٘ضدیىی آِیبط پبیٝ لشاس 

داسد، ثب ٚجٛد ؿیت ٌشادییبٖ دٔیبیی دس اییٗ ٘بحییٝ، ا٘یذاصٜ      

اص آِیبط پبیٝ ثیٛدٜ ٚ تٛصییع آٟ٘یب دس     رسات ثیٗ فّضی وٛچىتش

صٔیٙٝ ٚػیع تش اػت. ثذِیُ ٚجٛد دٔبی وبفی دس ایٗ ٘بحیٝ، 

ٌزاسی س اثش حُ ؿذٖ رسات ثضسٌتش ٚ سػٛةرسات وٛچىتش د

 ٔجذد آٟ٘ب ثٛجٛد ٔی آیٙذ.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تصًير میکريسکًج الکتريوی )الکترين (a) -3شکل 

آوالیس  (b)َای مًجًد در زمیىٍ آلیاش پايٍ، ترگشتی( از فاز

EDX ٌگرفتٍ شذٌ از وقاط مشخص شذ 
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تصًير میکريسکًج الکتريوی )الکترين (a) -4شکل 

 EDXآوالیس  (b,c)ترگشتی( از واحیٍ متاثر از حرارت، 

 گرفتٍ شذٌ از وقاط مشخص شذٌ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یکريسکًج الکتريوی )الکترين تصًير م(a)  -5شکل 

گرفتٍ  EDXآوالیس  (b,c)ترگشتی( از واحیٍ دکمٍ جًش، 

 شذٌ از وقاط مشخص شذٌ
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 ثبیؼتی تٛجٝ داؿت وٝ ا٘ذاصٜ رسات ثیٗ فّضی ٚ تٛصییع آٟ٘یب  

-ٔیی دوٕٝ جٛؽ اص ٘بحیٝ ٔتبثش اص حشاست وٕتیش   دس ٔٙطمٝ

 ثبؿذ.

 

 تررسی میکري ساختار تعذ از آزمًن غًطٍ يری

سوات    24مًرفًلًشی خوًردگی آلیواش پايوٍ تعوذ از     

 يریغًطٍ

٘بحیٝ خٛسدٜ ؿذٜ اص آِیبط پبیٝ سا ثعذ اص ٔذت  6ؿىُ 

دٞذ. ثٙآش ٔی سػذ وٝ ػبعت غٛطٝ ٚسی ٘ـبٖ ٔی 24صٔبٖ 

ثٝ ؿىُ حفشٜ داس ؿذٖ ٔىب٘یضْ خیٛسدٌی   خٛسدٌی ٔٛضعی

غبِییت دس صٔیٙییٝ آِیییبط پبیییٝ ٘جییٛدٜ ٚ دس ثع ییی اص ٘ییٛاحی   

 ٝ ٞیب س  دادٜ اػیت.   خٛسدٌی ٔشص دا٘ٝ ای دس أتذاد ٔشص دا٘ی

تٛاٖ دسیبفت وٝ حفشات تـىیُ ؿذٜ ٔی 6چٙیٗ اص ؿىُ ٞٓ

دس صٔیٙٝ ثٝ دِیُ وٛتبٜ ثٛدٖ صٔبٖ غٛطٝ ٚسی ٘تٛا٘ؼتٝ ا٘یذ  

اصٜ ٚ عٕك سؿیذ پییذا وٙٙیذ ٚ دس ٕٞیبٖ ٔشحّیٝ      اص ِحبظ ا٘ذ

-ذ ٚ ٔحلٛلات خٛسدٌی ثٝ كٛست حّمٝسؿذ ٔتٛلف ؿذٜ ا٘

ٞبی ػفیذ سً٘ دس اطشاد اییٗ حفیشات تـیىیُ ؿیذٜ ا٘یذ.      

ٔعٕٛلا ٔحلٛلات خٛسدٌی ؿیبُٔ تشویجیبت اوؼییذی ٚ ییب     

ٞیذسٚ اوؼیذی ٔی ثبؿٙذ. دس ایٗ ٔٛسد ٔی تٛاٖ ٌفیت ویٝ   

ٝ ییٖٛ ٞیبی آِٛٔیٙییْٛ ثیٝ     ٔحلٛلات خٛسدٌی دس جبیی وی 

دِیُ ا٘حلاَ ٔٛضیعی صٔیٙیٝ آِٛٔیٙییٛٔی ا٘جبؿیتٝ ٚ اؿیجبف      

ؿذٜ ا٘ذ، تـىیُ ٔی ٌشد٘ذ. ٔىب٘یضْ خٛسدٌی ٔیشص دا٘یٝ ای   

ثٛجٛد آٔذٜ ؿبُٔ تـىیُ یه ٔیىشٚ پیُ ٌبِٛا٘یه دس ٔیشص  

تٛا٘ذ ٘بؿی اص ٘جیت تش ٚ یب فعبَ تش ثٛدٖ رسات ٞب وٝ ٔیدا٘ٝ

ٙٝ آِٛٔیٙیٛٔی احبطٝ ؿذٜ دس اطشاد ثیٗ فّضی ٘ؼجت ثٝ صٔی

سػذ وٝ تـىیُ حفشات وٛچیه  آٟ٘ب، ثبؿذ. ثٙبثشایٗ ثٙآش ٔی

ثب ا٘ذاصٜ ٚ عٕك وٓ ٚ ٘یض خٛسدٌی ٔشص دا٘ٝ ای دس أتذاد ٔشص 

پبییٗ آِییبط پبییٝ ثیٝ خیٛسدٌی     اػتعذاد ٞب ٘ـبٖ دٞٙذٜ دا٘ٝ

 ػبعت غٛطٝ ٚسی ٔی ثبؿذ.   24ٔٛضعی ثعذ اص ٔذت صٔبٖ 

 

سوات    48لًشی خًردگی آلیواش پايوٍ تعوذ از    مًرفً

 يریغًطٍ

تٛاٖ ثیبٖ ٕ٘ٛد ویٝ ٚلتیی صٔیبٖ      ٔی 7ثش اػبع ؿىُ 

ػبعت افضایؾ یبفتٝ اػت، ثبص ٞٓ ٔىیب٘یضْ   48غٛطٝ ٚسی ثٝ 

خٛسدٌی ٔٛضعی ؿبُٔ خٛسدٌی ٔیشص دا٘یٝ ای ٚ حفیشٜ داس    

ثبؿذ ِٚیی دس اییٗ ؿیشایط ا٘یذاصٜ ٚ عٕیك حفیشات       ؿذٖ ٔی

. ی ٔشص دا٘ٝ ای ٚػیع تش ٚ عٕیك تش ٔی ثبؿذثیـتش ٚ خٛسدٌ

ؿٛد حفشاتیی دس اطیشاد   ٔـبٞذٜ ٔی 7ٕٞب٘طٛس وٝ اص ؿىُ 

ؿیذٜ ا٘یذ ویٝ اییٗ حفیشات تٛػیط        رسات ثیٗ فّضی تـىیُ

ای اص ٔحلٛلات خٛسدٌی احبطٝ ؿیذٜ اػیت. ٔىیب٘یضْ    حّمٝ

تـىیُ حفشات، ایجبد ییه پییُ ٌبِٛا٘ییه ثییٗ رسات ثییٗ      

آِٛٔیٙییٛٔی ٔیی ثبؿیذ. ثیش اییٗ       فّضی ٘جیت ٚ صٔیٙٝ فعبَ

اػبع، دس اثش ٚاوٙؾ وبتذی احییب  اوؼییظٖ ثیش سٚی رسات    

ٔحَّٛ دس اطیشاد اییٗ رسات افیضایؾ     pHثیٗ فّضی، ٔیضاٖ 

یبفتٝ ٚ ثٝ ػٕت لّییبیی ؿیذٖ پییؾ ٔیی سٚد ٚ ٔٙجیش ثیٝ       

ؿٛد. ثٙبثشایٗ ثیب ٌزؿیت   ا٘حلاَ صٔیٙٝ فعبَ آِٛٔیٙیٛٔی ٔی

ٚ حفشات ٔیٙیٛٔی افضایؾ یبفتٝ صٔبٖ ٔیضاٖ ا٘حلاَ صٔیٙٝ آِٛ

تیش   ات ثیٗ فّضی ثضسٌتیش ٚ عٕییك  تـىیُ ؿذٜ دس اطشاد رس

ؿٛ٘ذ. ِزا تـىیُ ؿذٖ حفیشات ثضسٌتیش ٚ عٕییك تیش ثیٝ      ٔی

ٞیب  ٕٞشاٜ خٛسدٌی ٔشص دا٘ٝ ای ؿذیذ تش دس ػشتبػش ٔشص دا٘ٝ

ثبلای آِیبط پبیٝ ثیٝ خیٛسدٌی ٔٛضیعی    اػتعذاد ٘ـبٖ دٞٙذٜ 

 . ػبعت غٛطٝ ٚسی خٛاٞذ ثٛد 48ثعذ اص ٌزؿت 

 

مًرفًلًشی خًردگی ومًوٍ َای جًشکاری شذٌ تعذ از 

 سات  غًطٍ يری 24

ٛپی اص حٕیلات خیٛسدٌی ٔٛضیعی    تلبٚیش ٔیىشٚػیى 

ٝ ػی  24سی ؿذٜ ثعذ اص ٌزؿت ٞبی جٛؿىبٕ٘ٛ٘ٝ -بعت غٛطی

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ثیب   8ٚسی دس ٔحَّٛ آصٔبیؾ دس ؿىُ 

 ثشسػی ایٗ تلبٚیش ٔی تٛاٖ دسیبفت وٝ:  

ٝ ی ٔختّف جٛؽ حٕلات خٛسدٌی اٌشچٝ ٘ٛاح الف( -ٔـیبث

ای سا اص خٛد ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ أیب ٔییضاٖ ٚ ػیشعت حٕیلات     

خٛسدٌی ٔٛضعی دس ٘بحیٝ ٔتبثش اص حشاست ثٝ ٔشاتت ثیـیتش  

اص ٔٙطمٝ دوٕٝ جٛؽ ٔی ثبؿذ. اییٗ أیش ثیٝ دِییُ ثضسٌتیش      

ثٛدٖ رسات ثیٗ فّضی دس ایٗ ٘بحیٝ ٚ ثیـتش ثٛدٖ تٛصیع آٟ٘ب 

ٝ  ٞب دس دسٖٚ دا٘ٝ ٞیبی ٘بحییٝ ٔتیبثش اص    ٚ دس أتذاد ٔیشص دا٘ی

ٝ ( 5 حشاست اػت )ؿىُ ای، . علاٜٚ ثش ایٗ خٛسدٌی ٔشص دا٘ی

 دس ایٗ ٘ٛاحی ٕ٘ی ثبؿذ.  ٔىب٘یضْ خٛسدٌی غبِت 

داس ، ٔىب٘یضْ خٛسدٌی اص ٘ٛف حفشٜدس ٘بحیٝ دوٕٝ جٛؽب( 

ؿذٖ تـخیق دادٜ ؿذ. ٔىب٘یضْ حفیشٜ داس ؿیذٖ دس ایٙجیب    

ؿذٖ یه پیُ ٌبِٛا٘یه ٔییبٖ رسات ثییٗ    ٘یض دس اثش تـىیُ

فّضی وبتذی ٚ صٔیٙٝ فعبَ آِٛٔیٙیٛٔی خٛاٞذ ثٛد وٝ ٘ـیب٘ٝ  

ٝ فعبِیت وبتذی ایٗ رسات ٞیبی ػیفیذ س٘یً اص    ، ح ٛس حّمی

      ُ (. 8 ٔحلٛلات خیٛسدٌی دس اطیشاد آٟ٘یب ٔیی ثبؿیذ )ؿیى

ثذِیُ وبفی ٘جٛدٖ صٔبٖ غٛطٝ ٚسی، ٔحلٛلات خٛسدٌی وٝ 
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وّشییذ  -ؿىُ تشویجبت ٞیذسٚ اوؼیذٔعٕٛلا ثطٛس طجیعی ثٝ 

، دس ]12[ٔییی ؿییٛ٘ذ  تـییىیُ (AlClx(OH)3-x)آِٛٔیٙیییْٛ 

 ٘ٛاحی دوٕٝ جٛؽ ٚ ٘بحیٝ ٔتبثش اص حشاست ٔـبٞذٜ ٘ـذ٘ذ.  

َای جًشکاری شذٌ تعذ از مًرفًلًشی خًردگی ومًوٍ

 سات  غًطٍ يری 48

تلبٚیش ٘ٛاحی خٛسدٜ ؿذٜ سا ثعیذ اص ٌزؿیت    9ؿىُ 

دٞٙیذ. ثیب ٔـیبٞذٜ اییٗ     ا ٘ـبٖ ٔیی ػبعت غٛطٝ ٚسی س 48

 تلبٚیش ٔی تٛاٖ عٙٛاٖ ٕ٘ٛد وٝ:

ػیبعت، ؿیذت ٚ ٔییضاٖ حٕیلات      48ثب ٌزؿت صٔیبٖ   الف(

خٛسدٌی دس ٘بحیٝ دوٕٝ جیٛؽ ثیٝ ٔشاتیت وٕتیش اص ٘بحییٝ      

ٔتبثش اص حشاست ٔی ثبؿذ. دس ٘بحییٝ دوٕیٝ جیٛؽ آثیبسی اص     

خٛسدٌی ٔشص دا٘ٝ ای ٔـبٞذٜ ٘ـذ ٚ ٔىب٘یضْ خٛسدٌی غبِت 

ٔىب٘یضْ حفشٜ داس ؿذٖ دس اثش تـىیُ ؿذٖ پییُ ٌبِٛا٘ییه   

ٔییبٖ رسات ثیییٗ فّییضی ٚ صٔیٙیٝ آِٛٔیٙیییٛٔی خٛاٞییذ ثییٛد.   

افضایؾ صٔبٖ غٛطٝ ٚسی ثبعث افضایؾ ا٘ذاصٜ ٚ عٕك حفیشات  

وبتیذی  تـىیُ ؿذٜ دس ایٗ ٘بحیٝ ؿذٜ اػت. ح ٛس فعبِیت 

ٞیبی ػیفیذ س٘یً دس اطیشاد     رسات ثیٗ فّضی ثٝ ؿىُ حّمٝ

یض ثٛضٛح لبثُ تـخیق ٔی ثبؿذ. ٕٞچٙییٗ دس ٘بحییٝ   آٟ٘ب ٘

دوٕٝ جٛؽ دس ثع ی ٔٙبطك ٔحلیٛلات خیٛسدٌی اص ٘یٛف    

وّشیذ آِٛٔیٙیْٛ وٝ ثٝ ؿىُ خبكی ؿجیٝ ثٝ  -ٞیذسٚ اوؼیذ

 ٞؼتٙذ ٔـبٞذٜ ٌشدیذ.    1ٔجشای دٚدوؾ

دس ٘بحیٝ ٔتبثش اص حشاست علاٜٚ ثش خٛسدٌی ٔشص دا٘ٝ ای، ب( 

ض ٔـبٞذٜ ٌشدیذ. ٔییضاٖ ٚ ؿیذت   ٔىب٘یضْ حفشٜ داس ؿذٖ ٘ی

 48خٛسدٌی ٔشص دا٘یٝ ای دس اییٗ ٘بحییٝ ثیب ٌزؿیت صٔیبٖ       

ػبعت ؿذیذ تش ٕ٘بیبٖ ؿذ. دس ضٕٗ عٕك ٚ ا٘یذاصٜ حفیشات   

دس ایٗ ٘بحیٝ ثٝ ٔشاتت ثیـتش اص ٘بحیٝ دوٕٝ جٛؽ ٔـیبٞذٜ  

 ؿذ.  

عّت افضایؾ ٔیضاٖ خٛسدٌی دس ٘ٛاحی دوٕیٝ جیٛؽ ٚ   

ػبعت غٛطٝ ٚسی  48اص ٌزؿت ٘بحیٝ ٔتبثش اص حشاست سا ثعذ 

ػبعت غٛطٝ ٚسی ٔی تٛاٖ ثٝ دلاییُ   24دس ٔمبیؼٝ ثب صٔبٖ 

 ریُ عٙٛاٖ ٕ٘ٛد: 

ٝ ثب افضایؾ صٔبٖ  ٔیضاٖ تجضیٝ پشاوؼیذ ٞیذسٚطٖ  -1 -غٛطی

 ٚسی ثیـتش ؿذٜ ٚ ٔحیط خٛس٘ذٜ تشی سا ثٛجٛد آٚسدٜ اػت. 

                                                           
1 - Chimney 

َ    ٔشص دا٘ٝ -2  فشآیٙیذ  ٞب دس ٘بحییٝ ٔتیبثش اص حیشاست دس طیٛ
ایجیبد  ٛؿىبسی حؼبع تش ؿذٜ ا٘ذ چشا وٝ ٌشادیبٖ دٔبیی ج

ؿذٜ دس طَٛ جٛؿىبسی ثبعیث تغیییش دس خیٛاف ؿییٕیبیی     

ٔشص دا٘ٝ ٞب دس ایٗ ٘بحیٝ ؿذٜ اػت ٚ ایٗ حؼبع ؿذٖ ٔشص 

دا٘ٝ ٞب ٔٛجت ثشٚص خٛسدٌی ٔشص دا٘ٝ ای خٛاٞذ ؿیذ. ثطیٛس   

وّی ٔی تٛاٖ ٌفت وٝ پبسأتش ٞبیی وٝ ثبعث حؼبع ؿیذٖ  

ٞب ٚ تغییش خٛاف ؿیٕیبیی آٟ٘ب ٔی ؿٛ٘ذ عجبستٙذ اص ٝٔشص دا٘

)ٔبوضیٕٓ( دس ٘بحیٝ جٛؽ، ٔذت صٔبٖ  دسجٝ حشاست ثحشا٘ی

لشاس ٌیشی ٘بحیٝ جٛؽ ٔٛسد ٘آش دس دٔبی ثحشا٘ی ٚ ٔییضاٖ  

 . ]11 [ػشعت ػشد ؿذٖ ٘بحیٝ جٛؽ 

 ُ ٔیی تیٛاٖ فٟٕییذ ویٝ      16ثب ٔـبٞذٜ دلیك تش اص ؿیى

ؿجیٝ ثٝ ییه ٔجیشای    ؿىُ ٔحلٛلات خٛسدٌی ایجبد ؿذٜ

دٚدوؾ ٚ یب یه جضیشٜ آتـفـیب٘ی اػیت ویٝ دس ٚػیط آٖ     

ییه ػییٛسا  ٚجییٛد داسد. ایییٗ ٔحلییٛلات خییٛسدٌی ثؼیییبس  

ؿىٙٙذٜ ٚ تشد ٔی ثبؿٙذ ٚ ثشاحتی دسٞٓ پبؿیذٜ ٔی ؿیٛ٘ذ.  

چٙیٗ ایٗ ٔحلٛلات خٛسدٌی دس دٞب٘ٝ حفشٜ ایجبد ؿذٜ ٞٓ

ٟیب سا  دس صٔیٙٝ تـىیُ ٔی ؿٛ٘ذ ٚ ٔىب٘یضْ تـىیُ ؿیذٖ آ٘ 

 ٔی تٛاٖ چٙیٗ ٌضاسؽ ٕ٘ٛد:

ٞبی وّش ثبعث تخشییت لاییٝ اوؼییذی    ٍٞٙبٔی وٝ یٖٛ

صٔیٙٝ آِٛٔیٙیٛٔی ؿذٜ ٚ حفشٜ تـیىیُ ؿیذ، ثیب آصاد ؿیذٖ     

حجبة ٌبصی دس اثش ٚاوٙؾ وبتذی دس دسٖٚ حفشٜ، ایٗ حجبة 

ٌبصی ثٝ ػطح حفشٜ ٔٙتمُ ؿذٜ ٚ ثب یٖٛ ٞبی آِٛٔیٙییْٛ ٚ  

ٙؾ دادٜ ٚ ٔحلییٛلاتی ثییب وّشیییذ اطییشاد دٞب٘ییٝ حفییشٜ ٚاویی

وّشیذ آِٛٔیٙیْٛ سا ثٛجٛد ٔی آٚس٘یذ.   -تشویت ٞیذسٚ اوؼیذ

ٞیبی وّیش، آِٛٔیٙییْٛ ٚ    ح ٛس یٖٛ 16دس ؿىُ EDXآ٘بِیض 

 اوؼیظٖ سا دس ایٗ ٔحلٛلات خٛسدٌی تبییذ ٔی ٕ٘بیذ.  

 نتيجه گيری
ثییٝ خییٛسدٌی ٔمطییع   اػییتعذاد دس ایییٗ پییظٚٞؾ،  

تٛػییط آصٔییٖٛ       6661ؿییذٜ آِیییبط آِٛٔیٙیییْٛ   جٛؿییىبسی

 غٛطٝ ٚسی ثشسػی ٌشدیذ ٚ ٘تبیج ریُ ثذػت آٔذ:

رسات ثیٗ فّضی دس ٘یٛاحی جیٛؽ ثعیذ اص فشآیٙیذ      ا٘ذاصٜ -1

 جٛؿىبسی ٘ؼجت ثٝ آِیبط پبیٝ وبٞؾ یبفت.  

ٌشٔبی حبكُ اص اكطىبن ٚ  دس ٘بحیٝ دوٕٝ جٛؽ ثذِیُ -2

بثش عُٕ اغتـبؽ، ا٘ذاصٜ رسات ثیٗ فّضی وٛچىتش اص ٘بحیٝ ٔت

 اص حشاست ٕ٘بیبٖ ؿذ.
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ٝ   48حشاست ثعذ اص ٌزؿت  ٘بحیٝ ٔتبثش اص -3 -ػیبعت غٛطی

ٚسی حؼبػیییت ثیـییتشی سا ثییٝ خییٛسدٌی ٔییشص داٟ٘ییبی دس  

 ػبعت اص خٛد ٘ـبٖ داد.  24ٔمبیؼٝ ثب صٔبٖ 

ػبعت غٛطٝ ٚسی، دس آِیبط پبیٝ ٔییضاٖ   48ثعذ اص ٌزؿت  -4

 ٝ بعت ػی  24ب ٘ؼیجت ثیٝ صٔیبٖ    ٞی ٚ ؿذت خٛسدٌی ٔشص دا٘ی

 افضایؾ یبفتٝ ثٛد.
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 سات  غًطٍ يری  24مًرفًلًشی خًردگی آلیاش پايٍ تعذ از   -6شکل 

 (a)  تسرگىمايی پايیه(b) تسرگىمايی تالا 
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گرفتٍ شذٌ از وقطٍ مشخص  EDXآوالیس  (b) سات  غًطٍ يری48مًرفًلًشی خًردگی آلیاش پايٍ تعذ از (a)  -7شکل 

 شذٌ
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(e) 

Quantitative results
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 EDXآوالیس  (e,f) سات  غًطٍ يری24تعذ از  جًشمىاطق مختلف مًرفًلًشی خًردگی  (a,b,c,d)  -8شکل 

 گرفتٍ شذٌ از وقطٍ مشخص شذٌ
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 EDXآوالیس (e,f) سات  غًطٍ يری 48مًرفًلًشی خًردگی مىاطق مختلف جًش تعذ از (a,b,c,d)  -9 شکل

 ٍ مشخص شذٌگرفتٍ شذٌ از وقط

(d) 

(e) 

WNZ 
(c) 

HA

Z 

(a) 
(b) 

HA

Z 

WA

Z 

Chimne

y 

(b) Chimne

y 

(f) 

(g) 

Quantitative results

W
e
ig

ht
%

0

10

20

30

40

50

60

Quantitative results

W
e
ig

ht
%

0

20

40

60

80

100

Mg Al Si Cr Mn Fe Cu



 ... ريش تٍ 6061 آلًمیىیًم آلیاش شذٌ جًشکاری مقطع ایداوٍ مرز خًردگی تٍ استعذاد تررسی                                                       148

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شمايی از  (b)سات  غًطٍ يری  48محصًلات خًردگی تشکیل شذٌ در واحیٍ دکمٍ جًش تعذ از  (a)  -10شکل 

 گرفتٍ شذٌ از محصًلات خًردگی EDXآوالیس  (c)مقطع ترضی محصًلات خًردگی تشکیل شذٌ 
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تلبٚیش ٔیىشٚػىٛپی ٚجٛد ٔحلٛلات خٛسدٌی ثٝ ؿىُ  -5

خبكی )ؿجیٝ ثٝ ٔجشای دٚدوؾ( سا دس ػطح فٛلب٘ی حفشات 

ػبعت  48ٕٝ جٛؽ ثعذ اص ٌزؿت تـىیُ ؿذٜ دس ٘بحیٝ دو

 غٛطٝ ٚسی ٘ـبٖ داد٘ذ.  

دس آصٖٔٛ غٛطٝ ٚسی ٔـخق ؿذ وٝ صٔیبٖ غٛطیٝ ٚسی    -6

پییبسأتش تییبثیش ٌییزاس دس ٔیییضاٖ ٚ ؿییذت حٕییلات خییٛسدٌی 

ٔٛضعی ثٛیظٜ خٛسدٌی ٔشص دا٘یٝ ای دس لطعیبت جٛؿیىبسی    

 ؿذٜ ٔی ثبؿذ.  
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