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  پيشگفتار
 خود در خاص هايويژگي به دليل 380آلياژ آلومينيوم

سازي ،كاربردهاي  صنايع خودروبويژه، گوناگونصنايع 
 برتر در هايويژگي براي رسيدن به ،لذا .داردزيادي 

عمليات  بهسازي، عملياتي مانند گاززدايي، ريخته گري،
  ].1 [شودروي آلياژ انجام مي... حرارتي و

گيرد عمليات اصلاح و بهسازي به چند روش انجام مي
استفاده از ،  افزايش سرعت سرد كردن آلياژ:كه شامل

عمليات حرارتي و ايجاد  عناصر اصلاح كننده و بهساز،
هدف تمام اين ]. 2-4[باشد ارتعاش در حين انجماد مي

هاي يوتكتيك و تغيير شكل سيليسيم ها ريز كردن وروش
 از حالت سوزني به رشته اي و ) در صورت وجود(اوليه 

 كم كردن درصد و تغيير دادن شكل تركيبات ،چنينهم
بين فلزي موجود در ريزساختار از حالت تيز و سوزني به 

   اي يا حروف چينيهاي كم ضرر تر مانند ستارهشكل
 اين تغييرات در نهايت باعث افزايش يكليه. باشدمي

شود ري و شكل پذيري آلياژ ميانعطاف پذي استحكام،
استفاده از عناصر بهساز شيميايي در مقايسه با ]. 5- 11[

 يبر پايه. هاي بهسازي مقرون به صرفه تر استساير روش
باعث تخريب استفاده از بهساز  2 و مندولفو1نظر كروسلي

 براي جوانه زني ي مناسبهايكه محلشود مي AlPذرات 
 جوانه زني فاز سيليسيم ،نابراينباشند و بفاز سيليسيم مي

تري انجام شده و فاز سيليسيم در مادون تبريد بيش
 و 3 هلاول، ديگرسوياز ]. 13و12[آيد ريزتري بوجود مي

اي را بر مبناي رشد فاز همكارانش براي بهسازي نظريه
در اين نظريه عنصر بهساز در . اندسيليسيم بيان نموده

قرارگرفته و باعث فعال فصل مشترك رشد فاز سيليسيم 
 در حين رشد 4ها ازدياد تعداد دوقلوييساز و كارشدن 

 باعث رشد فاز سيليسيم به صورت ساز و كاراين  .شودمي
عناصري متعدد به ]. 14- 16و12و2[د گرداي ميرشته

گيرند كه هر كدام عنوان بهساز مورد استفاده قرار مي
يي بسيار كم سديم زمان ميرا. دهستنداراي مزايا و معايبي 

 تمايل به ايجاد گاز به خاطر ماهيت جذب ،چنينو هم
هاي منفي آن ترين جنبهرطوبت شديد اين عنصر از مهم

                                                 
1   - Crosley 
2-  Mondolfo  
3 - Hellawel 
4  - Twin plane Re-entrant-Edge 

 از نگهداري طولاني پساسترانسيم نيز  .شودتلقي مي
رود، منتها زمان ميرايي آن مانند سديم مذاب از بين مي

وتكتيك آنتيموان اصولا سيليسيم را در واكنش ي. نيست
را از حالت سوزني به صورت لايه اي در  كند و آنريز مي

توان با آورد و تقريبا ساختار كاملا بهسازي شده را نميمي
 مؤثر در يليتيم عنصر. استفاده از آنتيموان بدست آورد

. است Al-Siبهسازي فاز سيليسيم يوتكتيك در آلياژهاي 
ايش  گزارش شده است كه ليتيم باعث افز،چنينهم

حلاليت هيدروژن در مذاب آلومينيوم و اكسيدهاي 
 تاثير پژوهشهدف از اين ]. 17- 19[شود سطحي آن مي

 380 كششي آلومينيوم هايويژگيليتيم بر ريزساختار و 
Aباشد مي.  
  

  پژوهشروش 
      وريخت شناسي اثر ليتيم بر يبراي مطالعه

 از ليتيم خالص 380 كششي آلومينيوم هايويژگي
تركيب شيميايي اسمي آلياژ بكار برده شده . شدستفاده ا

 يعمليات ذوب در كوره.  ذكر شده است1 در جدول
 گرم از 160، براي هر ذوب. مقاومتي كوچك انجام گرفت

پس از .   ذوب گرديدC°750 در 380آلياژ آلومينيوم 
 گوناگونعمليات گاززدايي، عنصر ليتيم در سه درصد 

 به مذاب اضافه شد و) رصد وزني د1/0 و 06/0، 03/0(

بلافاصله ذوب ريزي در درون يك قالب استوانه اي كه در 
جهت  . انجام گرفت،آورده شده است ) الف-1(شكل 

 سيليسيم ريخت شناسيمطالعه و بررسي اثر ليتيم بر 
 تركيبات بين فلزي غني از آهن از يوتكتيك و

ي  جهت بررس،چنين هم.شدميكروسكوپ نوري استفاده 
مورد ها نمونه،  كششي آلياژهايويژگيتاثير ليتيم بر 

 آمده)  ب- 1(  كه در شكلقرار گرفتند كشش آزمايش
  .است
  

 نتايج و بحث
  ريزساختار

با . شود مشاهده مي2 ها در شكلريزساختار اين نمونه
 ذرات سيليسيم يوتكتيك از ريخت شناسي، افزودن ليتيم

با ) رشته اي(اليافي اي و درشت به حالت  تيغه   حالت
د كه با افزايش شوملاحظه مي. كند ريزتر تغيير ميياندازه
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ريخت )  الف تا ج- 2شكل ( وزني  درصد06/0ليتيم تا 
 اما با ،شود فاز سيليسيم يوتكتيك ريزتر ميشناسي

)  د- 2شكل ( وزني  درصد1/0تر ليتيم تا افزايش بيش
 نسبت به  فاز سيليسيمريخت شناسيتغيير چنداني در 

. شودايجاد نمي)  ج- 2شكل (  وزني درصد06/0حالت 
 معمولا Al-Siتركيبات بين فلزي حاوي آهن در آلياژهاي 

 Al5FeSi با فرمول شيميايي βبه صورت فاز سوزني 
تاثير ليتيم بر )  الف تا د- 2(در شكل . دنشوتشكيل مي

در مقايسه با . است مشهود β فاز سوزني ريخت شناسي
حضور ليتيم باعث ) الف- 2شكل ( بهسازي نشده ينمونه

  مشاهده ،البته. شود ميβهاي فاز كاهش طول سوزن
  ريخت شناسيشود كه افزودن ليتيم باعث تغيير مي

هاي ديگر ريخت شناسي به βفازهاي سوزني شكل 
شود بلكه باعث كاهش طول فازهاي غني از آهن نمي

 با ،چنينهم.  در زمينه شده استβهاي فاز سوزن
د كه با گردملاحظه مي)  ب تا د- 2(  شكليمقايسه

، ) الف تا ج- 2شكل ( وزني  درصد06/0افزايش ليتيم تا 
تر ليتيم تا  اما با افزايش بيش،شودتر مي كوتاهβطول فاز 

 قابل ملاحظه در يتغيير)  د- 2شكل ( وزني  درصد1/0
يم  درصد وزني ليت درصد06/0 نسبت به حالت βطول فاز 

  .شودايجاد نمي)  د- 2شكل (
   اين تاثير ليتيم بر سيليسيم يوتكتيك و فاز بتا را 

توان به  نقش عنصر ليتيم در مراحل جوانه زني و رشد مي
براساس . هاي يوتكتيك و فاز بتا مربوط دانستسيليسيم
قرار گرفتن ليتيم جلوي ،  صورت گرفتههايپژوهش
ن اتمي از آن در  رشد سيليسيم و قرار گرفتيجبهه

منجر تواند به بروز دوقلويي مي] 111[صفحات فشرده 
  ]. 14[دشو

 ساز و كار، ها بالايي از دوقلويييايجاد دانسيته
پيشنهادي جهت اصلاح و بهسازي تركيبات بين فلزي 

تواند مرتبط باشد كه ميغني از آهن با افزودن ليتيم مي
 و تخريب را در هاي ناخالصي باشد كه عمل اخلالبا اتم

اين  .آورندفراهم مي) سوزني( رشد صفحه اي ساز و كار
رسد در اثر جذب ليتيم به نقش اخلال و تخريب بنظر مي

عنوان عنصر فعال سطحي در مراكز رشد صفحات در حال 
  ].20[رشد صورت گيرد

گزارش شده است كه با حضور ليتيم فاز ديگري با 
 يشود كه فاز نيز در ساختار تشكيل ميAlSiLiتركيب 

    مكانيكي آلياژ هايويژگيمخرب بوده و باعث كاهش 
 AlSiLiبا افزايش درصد ليتيم ميزان فاز مخرب . دشومي

يابد كه نا  تخلخل موجود در آلياژ افزايش مي،چنينو هم
 مكانيكي هايويژگيسبب كاهش  تواندمطلوب است و مي

  ].21[آلياژ شود
  

   مكانيكيهايگيويژ
نتايج تاثير عنصر بهساز ليتيم بر استحكام 

در )  درصدε(و ازدياد طول نسبي ) U.T.S(نهايي
   شكل  .رسم شده اند)  ب- 3(و )  الف- 3(هاي شكل

 افزايش استحكام نهايي نمونه ينشان دهنده)  الف- 3(
ترين استحكام بيش. باشددر اثر افزايش عنصر ليتيم مي

) ب- 3(شكل . دهد ليتيم نشان مي درصد06/0را آلياژ با 
بر افزايش مقدار ازدياد طول نسبي را تاثير عنصر ليتيم 

ترين ازدياد طول نسبي مربوط به كه بيش دهدنشان مي
ن ليتيم سبب فزودا. باشد ليتيم مي درصد06/0آلياژ با 
    شود كه اين بهبود  مكانيكي ميهايويژگيبهبود 

هاي  سيليسيم ريخت شناسيغييرتواند به علت تمي
يوتكتيك از حالت تيغه اي به ذرات ريز و تقريبا كروي و 

اين تغيير .  ريز شدن فازسوزني شكل بتا باشد،چنينهم
شود و از  سبب كاهش تمركز تنش ميريخت شناسي

با . دكن زود هنگام ترك در آلياژ جلوگيري ميياشاعه
 كه كردپيش بيني توان توجه به اين دو نمودار نيز مي

 چقرمگي آلياژ  درصد06/0در اثر افزودن ليتيم تا مقدار 
تر درصد يابد و پس از آن با افزايش بيشافزايش مي

دليل افت استحكام پس . يابدليتيم چقرمگي كاهش مي
توان به افزايش درصد  ليتيم را مي درصد06/0از مقادير 

اژ با  و افزايش ميزان تخلخل آليAlSiLi فاز مخرب 
  ].21[افزايش درصد ليتيم مرتبط دانست 

  
  نتيجه گيري

د كه عنصر ليتيم موجب كروي ندهنتايج نشان مي - 1
     شدن فاز سيليسيم و ريزشدن ذرات سوزني فاز بتا 

 نقش موثري در بهسازي آلياژهاي ،چنينهم. گرددمي
 . سيليسيم دارد–آلومينيوم 
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 آلياژ آلومينيوم  ليتيم جهت بهسازييمقدار بهينه - 2
كه بيش از اين مقدار تغيير است   درصد06/0 حدود 380

فاز سيليسيم و فاز بتا نسبت به حالت بهينه  چنداني در
 .شودايجاد نمي

 ليتيم استحكام نهايي يدر صورت افزودن مقدار بهينه    
 قابل ملاحظه افزايش يمقدارو ازدياد طول نسبي آلياژ به 

 .يابدمي
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  هاپيوست
  

  .380 تركيب شيميايي آلياژ آلومينيوم- 1جدول 

  

  
  

 ابعاد نمونه مورد استفاده براي - گري و ب  براي عمليات ريختهها مورد استفاده در آزمايش مي ي قالب دا- الف- 1شكل 
  .آزمايش كشش

  

Al Fe Cu Si  عنصر  

 درصد وزني 5/8 5/3 1 87
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 03/0 درصدwt با - بدون عنصر بهساز ،ب- الف:  درصدHF5/0 اچ شده با 380 ريز ساختار ميكروسكوپي آلياژ - 2 شكل

 .م ليتي1/0 درصدwt با -  ليتيم و د06/0 درصدwt با - ليتيم، ج
  



69  1389 ستانزم/ 2ي شماره/1جلد / ي مواد نوينمجله

  
 .عنصر ليتيم) وزني(با تغيير درصد 380A مكانيكي آلياژ آلومينيوم هايويژگي نمودار تغيير -3شكل
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