
 117                                                                                                            1393/ زهستاى 2/ضوارُ 5هجلِ هَاد ًَيي/ جلذ 

 

 

 

 

به  شده توليد نانو منيسيا تقويت كنندهبا فاز  آلومينيوم زمينه هايكامپوزيتبررسي ريس ساختار 

 روش اختلاط مستقيم
 3، حو٘ذسضا تْاسًٍذ2ٕ، حؼ٘ي عثذٕ صاد1ُ*هحوذاه٘ي تاغچِ ػشا

 

 چكيده
 هتٍهماٍ  ف هغلَتٖ ًظ٘ش اػتحىامخَاداسا تَدى تِ دل٘ل  صهٌِ٘ آلَهٌَ٘٘م تا فاص تمَٗت وٌٌذُ ًاًَ هٌ٘ضٗا ّإواهپَصٗت

علاٍُ تش سٍؽ تشسػٖ پاساهتشّإ هْن ٍ هوَرش   ،دس اٗي پظٍّؾ. اًذهَسد تَجِ لشاس گشفتِخاف تالا، دس كٌاٗع  ٕدها دس حشاستٖ

كذ حجوٖ فاص تمَٗت وٌٌذُ، تِ واسگ٘شٕ سٍؽ فَٗل آلَهٌَ٘٘م )دس جْت تْثَد هـىلات هَجَد دس فشآٌٗذ تَل٘وذ  ٍ  سدها ٍ د

ٕ  چٌ٘ي اػتفادُ اص رسات هٌ٘ضٗا دس هم٘اع ًاًَ سا هٖنّ صهٌ٘وِ  واهپَصٗوت   ّوإ همالوِ حاضوش ٗواد ووشد.     تَاى تِ عٌوَاى ًوَآٍس

 توِ لغوش   هٌ٘ضٗوا  رساتًواًَ  تِْ٘ گشدٗذ.   اختلاط هؼتم٘ن)اص سٍؽ گشداتٖ تا اػتفادُ  آلَهٌَ٘٘م تا فاص تمَٗت وٌٌذُ ًاًَ هٌ٘ضٗا

اب هخلوَط هوز  دل٘مِ،  13ٍ پغ اص ّن صدى تِ هذت  ُذؿهزاب افضٍدُ  Al-356تِ آل٘اط  اٗي سٍؽتا اػتفادُ اص  ًاًَهتش 80-60

دهاّوإ   دسدسكذ  5ٍ  5/2، 5/1ؿاهل   هٌ٘ضٗارسات ًاًَ تار٘ش پاساهتشّإ دسكذ حجوٖ  گشٕ ؿذ.حاكلِ دس لالة فلضٕ سٗختِ

ًتواٗ    حالت هتفاٍت هَسد تشسػٖ لشاس گشفت. 9 واهپَصٗت عٖ سٗضػاختاس، تش C950°ٍ  850، 800ؿاهل  رٍب سٗضٕهختلف 

ّوإ  چٌو٘ي توا ٍجوَد آگلوَهشُ    تاؿذ. ّون ّا هٖدس تواهٖ ًوًَِ هٌ٘ضٗارسات ًاًَ تَصٗع ٗىٌَاخت ٍ هٌاػة  دٌّذُحاكلِ، ًـاى

 ذ.  تاؿّا تِ كَست ّوگي هٖتَصٗع آىدس ػاختاس،   هٌ٘ضٗا

 .سٗضػاختاس، Al-356آل٘اط سٍؽ گشداتٖ، ، هٌ٘ضٗاصهٌِ٘ آلَهٌَ٘٘م، ًاًَ : واهپَصٗت كليذی ّایٍاشُ
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 پيشگفتار
تا صهٌِ٘ آل٘اطّإ ػثه  1فلضّٕإ صهٌِ٘ واهپَصٗت

اص لث٘وول آلَهٌ٘٘ووَم ٍ هٌ٘ووضٗن ٍ تمَٗووت ؿووذُ تووا رسات   

ػ٘ل٘ؼَ٘م، آلَهٌ٘وا ٍ  واست٘ذ  تَس، ه٘ىٖ اص لث٘ل واست٘ذاػش

ِ  سا هٖ هٌ٘ضٗا َ  تَاى تِ عٌَاى دػوت اد پ٘ـوشفتِ دس  إ اص هو

ًظووش گشفووت وووِ داسإ ٍصى ووون، اػووتحىام تووالا، هووذٍل  

صٗاد، ضشٗة اًثؼواط حشاستوٖ وون ٍ هماٍهوت      الاػت٘ؼ٘تِ

توِ   تشو٘ثٖ اص اٗي خوَاف ذ. هعوَلا تاؿٌ ػاٗـٖ خَب هٖ

 >.1-3=  ؿَد ٗافت ًوٖػادُ دس ٗه هادُ  تٌْاٖٗ

     ٕ توا   ّذف اص ػواخت هوَاد وواهپَصٗتٖ صهٌ٘وِ فلوض

، تشو٘ة خَاف هغلَب فلضات ٍ شاه٘ىٖػ اػتفادُ اص رسات

توا   ػوخت . افوضٍدى رسات دٗشگوذاص   تَدُ اػوت  ّاػشاه٘ه

إ سا  هوادُ  ،تالا توِ صهٌ٘وِ فلوضٕ هٌعغوف     وـؼاىهذٍل 

ت٘ي رسات ػشاه٘ىٖ ٍ آل٘واط  تٌ٘ادّذ وِ خَاكٖ  ًت٘جِ هٖ

صهٌِ٘ داؿتِ تاؿذ. فلضات، تشو٘ة خَتٖ اص خَاكوٖ چوَى   

ٕ  اًعغواف  ٍ اػتحىام ٍلوٖ دس تشخوٖ هَالوع     ًوذ داس پوزٗش

 ػوخت ٍ توشد  ّا دس حالٖ وِ ػشاه٘هداؿتِ كلاتت ووٖ 

 .> 5ٍ4=  تاؿٌذ هٖ

تووواوٌَى تحم٘موووات ٍػووو٘عٖ دس صهٌ٘وووِ ػووواخت 

ّإ تمَٗت ؿذُ تا رسات فاص راًَِٗ، اًجوام ؿوذُ   واهپَصٗت

 SiCّإ تا رسات تمَٗت وٌٌذُ اص فاصّإ اػت. واهپَصٗت

]12-6[،TiB2 ]13[ ،Al2O3 ]19-14[، ٍB4C ] 20[ ِتوو ،

ِ  22ٍ  21ّإ هتوالَسطٕ پوَدس =  سٍؽ گوشٕ  > ٍ ٗوا سٗختو

ٖ    اًذ. > تِْ٘ ؿذ23ُ= ّوإ كوَست   اها توا تَجوِ توِ تشسػو

سػذ تاوٌَى گضاسؿٖ دس صهٌ٘وِ تَل٘وذ ٍ   گشفتِ، تِ ًظش هٖ

)دهوا ٍ دسكوذ    دس اٗي همالِ تشسػٖ پاساهتشّإ هَسد تحث

فواص تمَٗوت   تشإ واهپَصٗت صهٌِ٘ آلَهٌ٘٘وَم توا    حجوٖ 

وٌٌذُ ًاًَ هٌ٘ضٗا، اص هٌظش تْثَد هـىلات پشٍػِ تَل٘ذ وِ 

 ٗاد خَاٌّذ ؿذ، هٌتـش ًـذُ اػت.     

سٍؽ تؼوو٘اس  ،ٖگشداتوو گووشٕ سٗختووِدس اٗووي ه٘وواى 

ٕ  ٍ ّنتَدُ  صاى ل٘وتسّن ا صٗشا .اػتهٌاػثٖ  تٌوَ    توشا

ٖ  تَل٘ذ سا ، لاتل٘تگًَاگًَٖ اص هَاد ٍ ؿشاٗظ  .تاؿوذ داسا هو

ّا ّووَاسُ  دُ اص اٗي سٍؽ جْت تَل٘ذ واهپَصٗتاػتفاٍلٖ 

تِ اخوتلاف   تَاى اص جولِ هٖ ؛تا هـىلاتٖ ّوشاُ تَدُ اػت

داًؼ٘تِ تو٘ي صهٌ٘وِ آلَهٌ٘٘وَهٖ ٍ رسات تمَٗوت وٌٌوذُ      

                                                 
1
- Metal Matrix Composites (MMCs) 

     ٖ رسات  ػشاه٘ىٖ )وِ هَجة ػوشتاسُ ؿوذى ٗوا توِ ًـوٌ٘

عووذم اهىوواى وٌتووشل واهوول    ػووشاه٘ىٖ خَاّووذ ؿووذ. ، 

اًجوام فشاٌٗوذّإ هخوشب دس    پاساهتشّإ فشاٌٗذ ٍ اهىواى  

هـىلات تشؿوًَذگٖ   ً٘ضٍ  فلل هـتشن صهٌِ٘ ٍ فاص دٍم

 >.24=اؿاسُ ًوَد فاصدٍم تَػظ صهٌِ٘

ّن  هٌ٘ضٗا ٗا اوؼ٘ذ هٌ٘ضٗندس ه٘اى رسات ػشاه٘ىٖ، 

هؼتثٌا ًثَدُ ٍ عذم تش ؿًَذگٖ آى تا آلَهٌَ٘٘م تاعث تشٍص 

ٕ إ توا خوَاف دٗشگوذاص   هٌ٘ضٗوا هوادُ   گشدد.هـىلاتٖ هٖ

o هغلَب اػت وِ دهإ رٍب آى دس حذٍد 
C2800  ٖ -هو

چٌ٘ي داسإ خوَاف هٌاػوثٖ اص لث٘ول    >. ّن26ٍ  4تاؿذ =

ّإ حشاستٖ، ًمغِ رٍب تالا، ّذاٗت پاٗذاسٕ دس تشاتش ؿَن

     ٖ تاؿوذ.   حشاستٖ پواٗ٘ي، ٍ پاٗوذاسٕ تشهَدٌٗواه٘ىٖ توالا هو

g/cmداًؼوو٘تِ هٌ٘ضٗووا 
ٍ  GPa 320، هووذٍل ٗاًوو  58/3 3

ٕ هعذًٖ ػف٘ذ تاؿذ. هٌ٘ضٗا هادٍُٗىشص هٖ 910ػختٖ آى

 ِ توا   FCCٕ وشٗؼوتالٖ  سً  جاهذٕ اػت وِ داسإ ؿوثى

   >.25=اػت  Å212/4;aٕ راتت ؿثىِ

صهٌِ٘ آلَهٌَ٘٘م تا فاص تمَٗوت وٌٌوذُ    ّٕاتٗواهپَص

ش ٘ووًظ ٖخووَاف هغلووَتداسا تووَدى ل ٘ووتووِ دل ًوواًَ هٌ٘ضٗووا

تالا، دس  ٕي خَاف دس دهاّاٍٗ حفؼ اچمشهگٖ اػتحىام، 

ٍ    -َّا ّوچَى ٖع خاكٗكٌا ظُ لوشاس  ٗو فضوا هوَسد تَجوِ 

. توا اٗوي ٍجوَد ٗىوٖ اص هـوىلات ػواخت اٗوي        اًوذ گشفتِ

دس هووزاب  هٌ٘ضٗوواتشؿووًَذگٖ ًاهٌاػووة  ،ّوواواهپَصٗووت

گًَوِ  ّاٖٗ دس ػاخت اٗوي وِ هحذٍدٗت تاؿذهٖآلَهٌ٘٘ن 

 >.26-29=ًواٗذّا اٗجاد هٖواهپَصٗت

َل٘ذ واهپَصٗتٖ تا خَاف ، تِ هٌظَس تاٗي پظٍّؾدس 

هٌاػة، اص همادٗش تٌِْ٘ فاوتَسّوإ هوَرش ّوچوَى صهواى     

ّوضدى، تعوذاد دٍس ّووضى، صاٍٗوِ ّووضى ٍ سعاٗوت ػواٗش       

ؿشاٗظ تا تَجوِ توِ تجشت٘وات لثلوٖ هؼوتخشم اص هشاجوع،       

اػتفادُ ؿذُ ٍ تار٘ش پاساهتشّإ دها ٍ دسكذ حجوٖ رسات 

ًحوَُ تَصٗوع آًْوا     سٗضػاختاس ٍتش  ًاًَ هٌ٘ضٗا تمَٗت وٌٌذُ

تشسػٖ گشدٗوذ.   حالت هتفاٍت 9عٖ  واهپَصٗت تَل٘ذٕ دس

ِ    ًتواٗ  حاكولِ اص   دس اٗي ساػتا ٍ   Xآصهواٗؾ پوشاؽ اؿوع

تَل٘ذٕ واهپَصٗت  ّإًوًَِتلاٍٗش ه٘ىشٍػىَج الىتشًٍٖ 

 هَسد پظٍّؾ لشاس گشفتِ اػت. 

لاصم تِ تَض٘ح اػوت ووِ اػوتفادُ اص رسات هٌ٘ضٗوا،     

ٍ توا توِ وواسگ٘شٕ سٍؽ ًوَٗي فَٗول      تذٍى اعوال پَؿؾ 

آلَهٌ٘٘ووَم تووَدُ اػووت. اص ػووَٕ دٗگووش، اػووتفادُ اص رسات 
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تَاًٌذ تِ هشاتة خَاف تْتوشٕ سا  هٌ٘ضٗا تا لغش ًاًَ وِ هٖ

دس هماتل رسات تا لغش ه٘ىشٍى دس واهپَصٗت اٗجاد وٌٌوذ،  

 تاؿٌذ.هٖاٗي پظٍّؾ ّإ همالِ ٍ دٌّذُ ًَآٍسًٕـاى

 

  هاروشمواد و 
-تِ عٌَاى صهٌِ٘ فلضٕ واهپَصٗتوِ  Al-356اط ٘لاص آ

اص ؿوشوت تَل٘وذٕ    ٕ اٗوي آل٘واط  ّاؿوؾ ّا اػتفادُ ؿذ.

تشو٘وة   1كٌعتٖ و٘اى آل٘اط واؿواى تْ٘وِ ؿوذ. جوذٍل     

وِ تَػظ ؿشوت هوزوَس دس اخت٘واس    اٗي آل٘اط سا ؿ٘و٘اٖٗ

 ًـاى هٖ دّذ.سا لشاس گشفت 

وٌٌذُ دس اٗي تٕ تمَٗتِ عٌَاى هادُ هٌ٘ضٗا ًاًَ رسات      

پظٍّؾ هَسد اػتفادُ لشاس گشفت. اتعاد اٗي پَدس دس حوذٍد  

ٍ تا خلَف  ًاًَ هتش تَدُ ٍ تِ سٍؽ ػٌتض ؿ٘و٘اٖٗ 80-60

  >.30=ؿذُ اػت دس داًـگاُ كٌعتٖ هاله اؿتش تَل٘ذ 99%

، اص وشَٗل٘ت تِ عٌَاى وووه  تِ هٌظَس تْ٘ٔ هخلَط هزاب

وشَٗل٘وت توِ   ّوذف اكولٖ اص افوضٍدى     رٍب اػتفادُ ؿوذ. 

، واّؾ ّإ هزابهزاب، ت٘شٍى وـ٘ذى ػشتاسُ ٍ ًاخاللٖ

ٗا توا  هٌ٘ض وِ تاعث غَعِ ٍسٕ رسات)وـؾ ػغحٖ هزاب 

 ٖ جلوَگ٘شٕ اص   ٍ ًْاٗتوا   ؿوَد ٍجَد داًؼ٘تِ تالإ آًْا هو

ٖ  ،ػغحٖ هزاب آلَهٌَ٘٘م اوؼ٘ذاػَ٘ى خلوَف   تاؿوذ. هو

تَد ووِ پوغ    1mmآى حذٍد  اًذاصُ رسات % 99ٍاٗي پَدس 

ص آػ٘اب وشدى تِ هزاب اضافِ گشدٗوذ. فشهوَل ؿو٘و٘اٖٗ    ا

هوَسد اػوتفادُ دس   تاؿوذ. وشَٗل٘وت   هٖ Na3AlF6اٗي پَدس 

 .تِْ٘ گشدٗذاٗشالىَ  اص ؿشوت پظٍّؾاٗي 

گشٕ اص ػِ تخؾ اكلٖ وَسُ، ّووضى  ػ٘ؼتن سٗختِ

ّوإ  دى ؿووؾ ووش تشإ رٍب  ٍ لالة تـى٘ل ؿذُ اػت.

اػوتفادُ   و٘لَ ٍات 30ى هماٍهتٖ تا تَا تا وَسُ اص آلَهٌ٘٘ن

 ؿوذ  ٖعشاحو  ٕاتِ گًَِ ٖدسب وَسُ دس لؼوت فَلاً ذ.ؿ

وِ تا تاص ووشدى آى اهىواى ٍسٍد ّووضى توِ داخول هوزاب       

ٗه ػ٘ؼوتن ّووضى عشاحوٖ ٍ     ،دس وٌاس وَسُ .دَفشاّن ؿ

 سا اًجوام دّوذ  هخلَط هزاب ًلة گشدٗذ تا عول ّوضدى 

توِ   ٍ ت توَدُ ٘و اص جٌغ گشافاٗي ّوضى  پشٍاًِ.  1)ؿىل 

 cm4ٍ لغوش  دسجوِ   45ّإ تَستٌٖ٘ تا صاٍٗوِ  كَست پشُ

. عَل ه٘لِ فَلادٕ وِ هحوَس گشاف٘توٖ پشٍاًوِ    اختِ ؿذػ

ػاصد، حذٍدا ّوضى سا تِ هَتَس الىتشٗىٖ ّوضى هتلل هٖ

cm80  .اص جوٌغ فوَلاد ٍ توِ     گشٕسٗختِ لالة هٖ تاؿذ

لوال  تل تَدُ وِ اص پٌ  لغعِ لاتل ا٘كَست هىعة هؼتغ

ؿوَد.   ٖل هو ٘ٗه لغعِ ًگْذاسًذُ دس وف تـوى  ّوشاُتِ 

 تِ استفا  ًٕوًَِ اػتَاًِ ا 8ِ ٘تْ ٕتشا ٕي لالة فَلادٗا

mm 150  لغووش ٍmm15 ٖعشاحوو ٕضٗوودس ّووش رٍب س 

 .  2)ؿىل  ذُ اػتٗگشد

ِ   ٖتوِ هٌظوَس تشسػو     ٖتٗوواهپَص  ّٕوا خوَاف ًوًَو

اًجوام ؿوذ ووِ     ّٖٗاؾٗصهاآ ،پظٍّؾي ٗػاختِ ؿذُ دس ا

ٕ  ؿوَد. ٖاؿاسُ ه ّشٗهضات هشتَط تِ ٘ش تِ تجْٗدس ص  توشا

هوذل   Xّا، اص دػتگاُ پشاؽ اؿوعِ  تشسػٖ فاصٕ واهپَصٗت

Xpertpro    ػواخت ؿوشوتPhilips   .جْوت   اػوتفادُ ؿوذ

پَدسّووا ٍ ً٘ووض   ٕتْ٘ووِ تلوواٍٗش ٍ تشسػووٖ سٗضػوواختاس   

 ٖىشٍػوىَج الىتشًٍو  ٘هّوإ ػواختِ ؿوذُ، اص    واهپَصٗت

ؿشوت ػاخت  CamScan MV2300هذل   SEM) ٖسٍتـ

Oxford  اػتفادُ ؿذاًگلؼتاى  . 
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هموذاس لاصم  دس اتتوذا  ّوا،  واهپَصٗت تِ هٌظَس ػاخت

ِ هحاػوثات  ام اًجو ٗا توا  هٌ٘ض دسپَ ًؼوثت توِ ٍصى    هشتَعو

حجوٖ  همادٗشؿوؾ آلَهٌ٘٘ن هلشفٖ دس ّش هشحلِ ٍ دس 

 10دس ّش رٍب همذاس  ؿذ. تَصٗيتع٘٘ي ٍ % 5ٍ  5/2، 5/1

ت تِ عٌَاى ووه رٍب توشإ هحافظوت   َ٘لٗگشم وش 15تا 

َى اضوافِ ؿوذ. پوغ اص    ٘ذاػ٘اص ػغح هزاب دس هماتل اوؼ

ه ٗو ِ ؿوذُ تَػوظ   ت اضواف َ٘لٗ، وشآلَهٌَ٘٘مرٍب واهل 

 هٌ٘ضٗوا  پوَدس ًواًَ  ؿذ.  ّٖن صدُ ه ٖدػت ٖتّ٘وضى گشاف

لشاس دادُ  ٖوٌ٘٘آلَه ٍ وَچه اس ًاصن٘تؼ ّٕالٗدسٍى فَ

ً٘ض  ٖت٘ذ. ّوضى گشافٗتِ هزاب اضافِ گشد ٖؿذُ ٍ تِ آساه

دسٍى وَسُ ٍ تَتِ لشاس گشفت ووِ فاكولِ آى توا     ٕاتِ گًَِ

-تا هغالعِ گضاسؽ وف تَتِ ٗه ػَم استفا  ول تَتِ تاؿذ.

إ تِ سٍؽ گشداتٖ ٍ ّإ رسُّإ ػاخت دٗگش واهپَصٗت

چٌ٘ي توا  ٖ هذت صهاى ٍ ػشعت ّوضدى دس آًْا ٍ ّنتشسػ

دس ًظش گشفتي فاوتَسّإ هْن ٍ هَرش ّوچَى سٗوض توَدى   

دل٘موِ ٍ ػوشعت ّووضى     13صهواى ّووضدى    ٗا،هٌ٘ضرسات 

rpm 420  ٕدس ًظش گشفتِ ؿذ. علت اًتخاب دهاC800 ،

دس  هٌ٘ضٗووا ًوواًَ رسات هٌاػووة تووِ دل٘وول دهووإ اخووتلاط

ٍ   تالإ ًمغِ رٍب فلوض  C150)دس حذ  آلَهٌَ٘٘م هزاب

ح٘ي  دساص ػ٘لاى وافٖ  هخلَط واهپَصٗتٖ تشخَسداس تَدى

چٌ٘ي تشإ تاؿذ. ّنلالة هٖ واهلگشٕ ٍ پش وشدى سٗختِ

 هٌ٘ضٗوا  افضاٗؾ تشؿًَذگٖ تَصٗع رسات ٍ تشسػٖ ارش دها تش

ٍ  850، تواس سٗوضٕ دس دٍ  دهوإ    ػظ آلَهٌَ٘٘م هوزاب تَ

C950  .هزاب داخول تَتوِ    ،پغ اص ّوضدىً٘ض اًجام ؿذ

دس  تِ دسٍى لالة سٗختِ ؿذُ ٍ واهپَصٗوت تَل٘وذ گشدٗوذ.   

ٖ  دسكوذ اص ػوِ   هجوَ ، ّشوذام   %5ٍ  5/2، 5/1) حجوو

ٕ  هٌ٘ضٗا رٍب  C950ٍ  850ٍ 800 هتفواٍت  دس ػِ دهوا

 تِْ٘ گشدٗذ.ًوًَِ  8ت اص ّش حال سٗضٕ ؿذُ ٍ

تع٘وو٘ي  تووِ هٌظووَس  X (XRDپووشاؽ اؿووعِ الگووَٕ 

تْ٘وِ  گوشٕ ؿوذُ   ّإ سٗختِفاصّإ هَجَد دس واهپَصٗت

تا  ٕااػتَاًِ ٗه ًوًَِ ،گشٕسٗختِ تشإ ّش حالت. گشدٗذ

 ِ ٍ٘ووتْاص لؼوووت ٍػووظ ه٘لووِ   mm5 ٖثووٗاستفووا  تمش

ٍ  اص ت٘ي تشدُ ؿوذ ػغح آًْا تَػظ ػٌثادُ ّإ ًاّوَاسٕ

 ٖتوِ هٌظوَس تشسػو    .آى تِْ٘ گشدٗذ Xالگَٕ پشاؽ اؿعِ 

جواد  ٗفاصّوا، رسات ٍ حفوشات ا   ٕهَسفَلوَط  عٌاكش هَجَد،

 ٕدس ًوًَوِ ّوا   هٌ٘ضٗاض هـاّذُ فاص ٘ؿذُ دس ًوًَِ ّا ٍ ً

اػتفادُ ؿذ.   SEM) الىتشًٍٖ ه٘ىشٍػىَجاص  ،ٖتٗواهپَص

ِ  اص ّش ؿوؾ سٗختِي هٌظَس ٗا ٕتشا  گشٕ ؿذُ ٗوه ًوًَو

 پوغ اص  ِ ٍ٘و تْ mm10 ٖثو ٗلشف تا استفا  تمش تِ كَست

ػپغ اص  .ًذؾ ؿذ٘ىشٍى پَل٘ه 1 ٌٕا٘آلَه تا صًٖػٌثادُ 

ِ  45تِ هذت  Kellerهحلَل  ّوا  راًِ٘ تشإ اچ وشدى ًوًَو

   >.31اػتفادُ گشدٗذ =
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 ّایترای ًوًَِ A356ی آلياش آلَهيٌين در زهيٌِ هٌيسيای تَزيع ررات از ًحَُ هيكرٍسكَپ الكترًٍي تصَير -7 ضكل

 .5/2ٍ )ب(  5/1)الف(  ٍ درصذّای حجوي C 950در دهای ريختِ گری ضذُ 

 

 نتايج و بحث
ّوإ  تِ هٌظَس تشسػٖ فاصّإ تـى٘ل ؿذُ دس ًوًَِ

 X ؽ اؿووعِووواهپَصٗتٖ ػوواختِ ؿووذُ، اص ًوَداسّووإ پووشا

اػتفادُ گشدٗذ وِ ًـاى دٌّذُ ؿذت تشحؼة صاٍِٗ پشاؽ 

تاؿذ. دساٌٗجا ػعٖ ؿذ ولِ٘ فاصّإ تشو٘ثٖ احتووالٖ  هٖ

چٌو٘ي تشو٘ثوات احتووالٖ    ٍ ّون  هٌ٘ضٗوا  ٍ آلَهٌ٘٘وَم ت٘ي 

تا عٌاكش هَجَد دس آل٘اط هذ ًظش لوشاس گ٘شًوذ. اص    آلَهٌَ٘٘م

هپَصٗوت  حالت ًوًَوِ وا  X ،9ت٘ي ًوَداسّإ پشاؽ اؿعِ 

 گشٕ ؿذُ، حالت حذ ٍػظ ٗعٌوٖ اػوتفادُ اص پوَدس   سٗختِ

% حجوٖ، تِ ّوشاُ تحل٘ل ًتاٗ  C 850   ٍ5/2دس هٌ٘ضٗا

تا تشسػٖ ًوَداس  ٍ تشسػٖ فاصّإ هَجَد آٍسدُ ؿذُ اػت.

آٍسدُ ؿوذُ اػوت، هلاحظوِ     3وِ دس ؿىل  Xپشاؽ اؿعِ 

گًَوِ پَؿوؾ ٍ عول٘وات    وِ تِ ساحتٖ ٍ تذٍى ّ٘چ ه٘ـَد

ّإ هشتَعوِ آؿوىاس ؿوذُ ٍ    پ٘ه  تٖ رسات ػشاه٘ىٖ،حشاس

دس ػواختاس اعوٌ٘واى واهول     هٌ٘ضٗوا تَاى اص ٍجَد فواص  هٖ

ّووإ حاكوول ًوووَد. دس تشسػووٖ كووَست گشفتووِ اص عىووغ 

ّوإ تَل٘وذٕ ّون عولاٍُ توش      ًوًَِ ه٘ىشٍػىَج الىتشًٍٖ

ارثات اٗي هَضَ ، تِ تشسػٖ تَصٗع هٌاػوة رسات فواص دٍم   

لعادُ وَچه اٗي رسات پشداختِ خَاّذ تا ٍجَد اًذاصُ فَق ا

ؿَد توِ غ٘وش اص آلوَهٌ٘٘ن ٍ    وِ هـاّذُ هٖ گًَِؿذ. ّواى

ٕ آل٘اط آلوَهٌ٘٘ن  ػ٘ل٘ؼ٘ن وِ عٌاكش اكلٖ تـى٘ل دٌّذُ

A356  ٍ وٌٌوذُ توِ   وِ تِ عٌَاى فاص تمَٗوت  هٌ٘ضٗاّؼتٌذ

واس سفتِ اػت، دس اٗي ػاختاس ارشٕ اص حضَس فاصّإ دٗگش 

ّإ هخوشب توِ ٍجوَد آٗوذ،     س ارش ٍاوٌؾوِ اهىاى داسد د

ً٘ؼووت. تووِ ٍاػووغِ ٗىووٖ تووَدى، اص لحوواػ پاٗووِ إ توووام 

حالت، توا رووش اٗوي     9هشتَط تِ  Xًوَداسّإ پشاؽ اؿعِ 

 ِ ّوا  ّوا ّون دل٘موا ّوو٘ي پ٘وه     هَضَ  وِ دس ػاٗش ًوًَو

هَجَد اػت تا اٗي تفواٍت ووِ توا تر٘٘وش دسكوذ حجووٖ،       

ؿَد، تٌْا توِ آٍسدى  ّا ّن اًذوٖ ون ٍ صٗاد هٖؿذت پ٘ه

چِ اص لحاػ دهواٖٗ  ًوًَِ حذ ٍػظ ) Xًوَداس پشاؽ اؿعِ 

 ٍ چِ اص لحاػ دسكذ حجوٖ  تؼٌذُ ؿذُ اػت.

وٌٌوذُ دس  ٕ تَصٗوع رسات تمَٗوت  تِ عَس ولٖ ًحوَُ 

ّوا  ت هَجَد دس تَل٘ذ واهپَصٗتـىلاآل٘اط صهٌِ٘ ٗىٖ اص ه

تلوواٍٗش  4 ؿووىلگووشٕ گشداتووٖ اػووت.  تووِ سٍؽ سٗختووِ

ّوإ واهپَصٗوت   ؿذُ اص ًوًَِتِْ٘  الىتشًٍٖ ه٘ىشٍػىَج

ٍ دسكوذّإ حجووٖ     C 800گشٕ ؿذُ دس دهإسٗختِ

ٕ چگووًَگٖ تاؿووذ، وووِ ًـوواى دٌّووذُ هووٖ 5ٍ  5/2، 5/1

ِ  هٌ٘ضٗوا ٕ پوَدس  وٌٌذُپشاوٌذگٖ رسات تمَٗت ٕ دس صهٌ٘و

ؿوَد  وِ دٗذُ هٖ گًَِتاؿذ. ّواىهٖ A356آل٘اط آلَهٌ٘٘ن 

اًوذ ٍ تجووع   ِ خَتٖ پخؾ گشدٗذُدس صهٌِ٘ ت هٌ٘ضٗارسات 

ؿَد. اٗي اهوش سا  چٌذاًٖ اص اٗي رسات دس وٌاس ّن دٗذُ ًوٖ

صدى هٌاػوة  تَاى تِ عَاهلٖ ًظ٘ش ػوشعت ٍ صهواى ّون   هٖ

َ  آلإ ٖ وِپظٍّـًؼثت داد. دس  > 31ٍ ّوىواساًؾ =  پشاتو

صدى اًجام دادًذ هـخق ؿذ وِ افضاٗؾ صهاى ٍ ػشعت ّن
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ٍ رسات  A358آل٘اط آلَهٌ٘٘ن اص  ـىلهخلَط واهپَصٗتٖ هت

واست٘ذ ػ٘ل٘ؼو٘ن هٌجوش توِ تَصٗوع تْتوش رسات دس صهٌ٘وِ       

صدى هخلَط خَاّذ ؿذ. دس اٗي پظٍّؾ ػشعت ٍ صهاى ّن

دل٘مِ تَد ووِ تاعوث    rpm420  ٍ13واهپَصٗتٖ تِ تشت٘ة 

ٕ وٌٌوذُ ؿذ تَصٗعٖ ّوگي ٍ لاتل لثوَل اص رسات تمَٗوت  

تذػت آٗذ. اص عشفٖ  A356دس صهٌِ٘ آل٘اط آلَهٌ٘٘ن  هٌ٘ضٗا

ؿَد، افضاٗؾ دسكوذ  هـاّذُ هٖ 4 ؿىلوِ دس  گًَِّواى

وٌٌذُ تاعوث تجووع رسات دس وٌواس ّون     حجوٖ فاص تمَٗت

  ًـذُ ٍ تَصٗع رسات ٗىٌَاخت ٍ لاتل لثَل اػت.

  55علاٍُ تش هغالة روش ؿذُ فَق، تا اػتفادُ اص ؿىل علاٍُ تش هغالة روش ؿذُ فَق، تا اػتفادُ اص ؿىل 

وِ توا تضسگٌوواٖٗ ووَچىتشٕ تْ٘وِ ؿوذُ اػوت، هغالوة        وِ توا تضسگٌوواٖٗ ووَچىتشٕ تْ٘وِ ؿوذُ اػوت، هغالوة        

لٖ اص دٗذ دٗگشٕ دس استثاط تا ًحَُ تَصٗوع رسات فواص   لٖ اص دٗذ دٗگشٕ دس استثاط تا ًحَُ تَصٗوع رسات فواص   تىو٘تىو٘

چٌ٘ي عٌاكوش آل٘واطٕ دس آل٘واط صهٌ٘وِ،     چٌ٘ي عٌاكوش آل٘واطٕ دس آل٘واط صهٌ٘وِ،     تمَٗت وٌٌذُ ٍ ّنتمَٗت وٌٌذُ ٍ ّن

ًچوِ  ًچوِ  ّوا، آ ّوا، آ لاتل تشداؿت خَاٌّذ تَد. دس ح٘ي تشسػٖ ًوًَِلاتل تشداؿت خَاٌّذ تَد. دس ح٘ي تشسػٖ ًوًَِ

ًواٗذ، رسات هٌ٘ضٗا ّؼوتٌذ  ًواٗذ، رسات هٌ٘ضٗا ّؼوتٌذ  دس اتتذا تِ ٍضَح جلة ًظش هٖدس اتتذا تِ ٍضَح جلة ًظش هٖ

وِ تِ عَس پشاوٌذُ ٍ تِ سً  ػف٘ذ )تِ دل٘ول عوذد اتووٖ    وِ تِ عَس پشاوٌذُ ٍ تِ سً  ػف٘ذ )تِ دل٘ول عوذد اتووٖ    

 ، دس صهٌ٘وِ خاوؼوتشٕ آلوَهٌ٘٘ن     ، دس صهٌ٘وِ خاوؼوتشٕ آلوَهٌ٘٘ن    سٍؿي تش ّؼتٌذ.سٍؿي تش ّؼتٌذ.  ،،الاتشالاتشتت

ؿَد. ّذف اص تْ٘ٔ تلاٍٗش ه٘ىشٍػىَج الىتشًٍوٖ  ؿَد. ّذف اص تْ٘ٔ تلاٍٗش ه٘ىشٍػىَج الىتشًٍوٖ  دٗذُ هٖدٗذُ هٖ

ّا، تشسػٖ ًحوَُ تَصٗوع هٌ٘ضٗوا دس آلوَهٌ٘٘ن     ّا، تشسػٖ ًحوَُ تَصٗوع هٌ٘ضٗوا دس آلوَهٌ٘٘ن     دس اٗي ًوًَِدس اٗي ًوًَِ

توَاى توِ   توَاى توِ   تا ًگاّٖ دل٘ك تش دس تشخٖ هٌاعك هٖتا ًگاّٖ دل٘ك تش دس تشخٖ هٌاعك هٖ  تَدُ اػت.تَدُ اػت.

ذ ذ ٍجَد آگلَهشُ دس ًماعٖ پٖ تشد وِ اٗي هَضَ  دس فشآٌٗو ٍجَد آگلَهشُ دس ًماعٖ پٖ تشد وِ اٗي هَضَ  دس فشآٌٗو 

گشٕ تا اًذاصٓ رسات تؼ٘اس سٗض )دس حذ ًاًَ ، اجتٌواب  گشٕ تا اًذاصٓ رسات تؼ٘اس سٗض )دس حذ ًاًَ ، اجتٌواب  سٗختِسٗختِ

  -ًاپزٗش اػت. تِ عَس ولٖ ٍلتٖ وِ فلول هـوتشن جاهوذ   ًاپزٗش اػت. تِ عَس ولٖ ٍلتٖ وِ فلول هـوتشن جاهوذ   

-وٌذ، رسُ هتحشن خاسجٖ ٗا هحثَع هٖوٌذ، رسُ هتحشن خاسجٖ ٗا هحثَع هٖهاٗع حشوت هٖهاٗع حشوت هٖ

ّاٖٗ وِ دس ّاٖٗ وِ دس ؿَد. دس واهپَصٗتؿَد. دس واهپَصٗتگشدد ٍ ٗا اٌٗىِ پغ صدُ هٖگشدد ٍ ٗا اٌٗىِ پغ صدُ هٖ

رسات دس آخوشٗي  رسات دس آخوشٗي    ،،اًوذ اًوذ هَسد تشسػٖ لشاس گشفتِهَسد تشسػٖ لشاس گشفتِ  پظٍّؾپظٍّؾاٗي اٗي 

ذ. توِ علوت   ذ. توِ علوت   اًاً  اًجوادٕ تَػظ صهٌِ٘، هحثَع ؿذُاًجوادٕ تَػظ صهٌِ٘، هحثَع ؿذُ  اعكاعكهٌهٌ

تش سٍٕ رسات فاص راًَِٗ جَاًِ صًٖ ًىشدُ اػت، تش سٍٕ رسات فاص راًَِٗ جَاًِ صًٖ ًىشدُ اػت،   -Alاٌٗىِ اٌٗىِ 

اًوذ. ٗعٌوٖ   اًوذ. ٗعٌوٖ   رسات دس آخشٗي هشاحل اًجواد هحثوَع ؿوذُ  رسات دس آخشٗي هشاحل اًجواد هحثوَع ؿوذُ  

ّوإ لالوة ػوشدتش اص هوزاب ٍ رسات تمَٗوت      ّوإ لالوة ػوشدتش اص هوزاب ٍ رسات تمَٗوت      چَى دٗوَاسُ چَى دٗوَاسُ 

-وٌٌذُ دس ٍػظ لالة اػت، اًجواد اص دَٗاسُ لالة آغاص هٖوٌٌذُ دس ٍػظ لالة اػت، اًجواد اص دَٗاسُ لالة آغاص هٖ

ٖ   ؿَد ٍ ؿَد ٍ  ٖ   تِ ػوت هشوض لالوة پ٘ـوشفت هو وٌوذ. دس هوَسد   وٌوذ. دس هوَسد   تِ ػوت هشوض لالوة پ٘ـوشفت هو

عٌاكش آل٘اطٕ ّوچَى ػ٘ل٘ؼَ٘م دس اٗي آل٘اط، فشآٌٗذ پغ عٌاكش آل٘اطٕ ّوچَى ػ٘ل٘ؼَ٘م دس اٗي آل٘اط، فشآٌٗذ پغ 

د ّن دل٘ما اص حالت د ّن دل٘ما اص حالت صدُ ؿذى عٌاكش آل٘اطٕ دس ح٘ي اًجواصدُ ؿذى عٌاكش آل٘اطٕ دس ح٘ي اًجوا

ِ   وٌذوٌذفَق تثع٘ت هٖفَق تثع٘ت هٖ ِ   . تِ عَسٕ وِ ًْاٗتوا دس هوشص داًو ّوا،  ّوا،  . تِ عَسٕ وِ ًْاٗتوا دس هوشص داًو

هٌاعك ت٘ي دًذسٗتٖ ٍ ٗا پاٗواًٖ اًجوواد، تجوعوٖ اص رسات    هٌاعك ت٘ي دًذسٗتٖ ٍ ٗا پاٗواًٖ اًجوواد، تجوعوٖ اص رسات    

آلَهٌ٘٘ووَم )فوواص غٌووٖ اص آلَهٌ٘٘ووَم )فوواص غٌووٖ اص   -ػ٘ل٘ؼوو٘نػ٘ل٘ؼوو٘ن  َٗتىت٘ووهَٗتىت٘ووه  ٍٍ  هٌ٘ضٗوواهٌ٘ضٗووا

دس حم٘موت توا     ..>>3333-3355==ػ٘ل٘ؼ٘ن  ٍجَد خَاّوذ داؿوت  ػ٘ل٘ؼ٘ن  ٍجَد خَاّوذ داؿوت  

ٍجووَد اٌٗىووِ آلَهٌ٘٘ووَم ٍ هٌ٘ضٗووا ّووش دٍ داسإ ؿووثىِ   

  Mismatchّؼتٌذ ٍ تحث عوذم تغواتك )   FCCوشٗؼتالٖ 

ػوشاه٘ه توا حوذ     -ؿثىِ وشٗؼتالٖ دس فلل هـتشن فلوض 

گوشٕ ّون دس تحوث    صٗادٕ هٌتفٖ اػت، اها فاوتَسّوإ دٗ 

دخ٘ل خَاٌّوذ   تش سٍٕ رسات هٌ٘ضٗاتش سٍٕ رسات هٌ٘ضٗا  -Alعذم جَاًِ صًٖ 

ّا هوَسد اػوتفادُ لوشاس    رساتٖ وِ دس اٗي واهپَصٗت -1 :تَد

گًَوِ ً٘ؼوت ووِ    اًذ پلوٖ وشٗؼوتال ّؼوتٌذ ٍ اٗوي    گشفتِ

ٖ  كفحات وشٗؼتالٖ دٌّوذ  إ وِ ػغح آًْا سا تـوى٘ل هو

گ٘شٕ وٌٌذ وِ ّو٘ـوِ فلول هـوتشن وون     عَسٕ جْت

عذم تش ؿوًَذگٖ رسات ػوشاه٘ىٖ   عذم تش ؿوًَذگٖ رسات ػوشاه٘ىٖ    -2طٕ تـى٘ل ؿَد. اًش

 . توش ّون اؿواسُ ؿوذ    ووِ پو٘ؾ   تا هوزاب آلَهٌ٘٘وَم   هٌ٘ضٗاهٌ٘ضٗا

 : هموذاس  Thermal Diffusivityتحث اًتـواس حشاستوٖ )   -3

هحَ ؿذى ٍ اص ت٘ي سفتي ؿ٘ة حشاستٖ دسٍى ٗه هوادُ سا  

ّوإ  دّذ ٍ تاٗذ تَجِ وشد وِ تمَٗت وٌٌذُتِ ها ًـاى هٖ

ّإ صهٌ٘وِ فلوضٕ اًتـواس حشاستوٖ     واهپَصٗتػشاه٘ىٖ دس 

ووتشٕ ًؼثت تِ آل٘اط صهٌِ٘ داسًذ. تِ علاٍُ گشهوإ ًْواى   

ٖ  رٍب وِ دس عَل اًجواد آصاد هٖ ؿوَد ووِ   ؿَد تاعوث هو

ػشعت ػشد ؿذى تمَٗت وٌٌوذُ وواّؾ ٗاتوذ. دس ًت٘جوِ     

تَاًٌذ صٍدتش اص هزاب ػشد ؿًَذ پغ دهإ رسات رسات ًوٖ

-ّذ تَد ٍ اٗي رسات داغ تاعث هٖت٘ؾ اص دهإ هزاب خَا

ؿًَذ دهإ هح٘ظ اعشاف آًْا افضاٗؾ ٗاتذ ٍ اًجوواد هواٗع   

اعشاف تِ تأخ٘ش ت٘فتذ. تِ اٗي تشت٘ة هاٗعٖ وِ دس تواع تا 

تمَٗت وٌٌذُ اػت دس ٍالع آخشٗي هٌاعمٖ اص هزاب اػوت  

 ٖ ّوإ لالوة   ؿوَد. دس ًْاٗوت چوَى دٗوَاسُ    وِ هٌجوذ هو

ٗووت وٌٌووذُ اػووت اًجووواد اص ػووشدتش اص هووزاب ٍ رسات تمَ

 >.33-35= ؿَددَٗاسُ لالة آغاص هٖ

تْ٘وِ ؿوذُ اص     ه٘ىشٍػىَج الىتشًٍٖتلاٍٗش  6 ؿىل

-سا ًـاى هٖ C850°گشٕ ؿذُ دس دهإ ّإ سٗختًِوًَِ

دّذ. تِ دل٘ول ٍجوَد هضاٗواٖٗ ّوچوَى افوضاٗؾ ػو٘ال٘ت       

هخلَط هزاب واهپَصٗتٖ وِ تا حوذٍدٕ هٌجوش توِ تَصٗوع     

ه٘ىٖ ٍ تؼْ٘ل دس اًجام رٍب سٗضٕ هخلَط تْتش رسات ػشا

چٌو٘ي توا حوذٕ ّون تاعوث تْثوَد       گشدد ٍ ّون هزاب هٖ

 850دس اٗي پظٍّؾ اص دهاّإ تالاتش )  ؿَد،تشؿًَذگٖ هٖ

ٍC 950     .ّن تشإ تَل٘ذ اٗوي واهپَصٗوت اػوتفادُ ؿوذ  

دس اٗي حالوت   هٌ٘ضٗاؿَد رسات وِ هلاحظِ هٖ گًَِّواى

اًوذ. دس  ل٘اط صهٌ٘وِ پخوؾ ؿوذُ   ً٘ض تِ كَست هغلَتٖ دس آ
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ّواٖٗ  ّإ ػشٕ لثلٖ، آگلوَهشُ ً٘ض تِ هاًٌذ ًوًَِ 6ؿىل 

تا تَصٗع هٌاػة ٍ ٗىٌَاخت اص رسات هٌ٘ضٗا دس صهٌِ٘ دٗذُ 

ؿَد وِ تا ٍجَد اٗي اجتواعات تاص ّن ؿَد. هـاّذُ هٖهٖ

تَاى تَصٗعٖ اص رسات هٌ٘ضٗا تا اتعاد وَچىتش سا تـخ٘ق هٖ

 C850°توِ   800ضاٗؾ دهإ فَق گذاص اص چٌ٘ي افداد. ّن

دس صهٌ٘وِ   هٌ٘ضٗإ پشاوٌذگٖ رسات تأر٘ش چٌذاًٖ دس ًحَُ

 ٍ تجوع آًْا دس وٌاس ّن ًذاسد.

ٖ  تلاٍٗش  7 ؿىل ِ  ه٘ىشٍػوىَج الىتشًٍو ّوإ  ًوًَو

سا ًـواى   C950°گوشٕ ؿوذُ دس دهوإ    واهپَصٗتٖ سٗختِ

 ٕ هٌ٘ضٗوا وٌٌوذُ تَصٗع رسات تمَٗت ؿىلدّذ. دس اٗي هٖ

گشٕ ؿذُ دس دهاّوإ  ّإ سٗختِدس صهٌِ٘ تِ خَتٖ ًوًَِ

800  ٍ°C850  .ووِ اص اٗوي تلواٍٗش توش      گًَِّواىً٘ؼت

 A356آٗذ رسات توِ خوَتٖ دس صهٌ٘وِ آل٘واط آلوَهٌ٘٘ن      هٖ

تَاى تِ افوضاٗؾ دهوإ   دل٘ل اٗي اهش سا هٖ اًذ.پخؾ ًـذُ

تش ؿذى صهاى اًجواد آل٘اط صهٌ٘وِ ًؼوثت   فَق گذاص ٍ ت٘ؾ

ّوإ آل٘واط صهٌ٘وِ تاعوث     . دس اٗي حالت سؿذ دًوذسٗت داد

ٖ DASٕ تاصٍّوإ دًوذسٗتٖ )  افضاٗؾ فاكلِ ؿوَد ووِ     هو

هحل هٌاػثٖ تشإ تجوع رسات پوَدس هٌ٘ضٗوا ّؼوتٌذ. توِ     

گشٕ ٍ اتعواد ًواًَهتشٕ رسات فواص    علاٍُ دهإ تالإ سٗختِ

وٌٌذُ تِ تجوع آًْا دس اٗوي ًوَاحٖ وووه خَاّوذ     تمَٗت

 وشد.

صدى دس ِ راتوت توَدى ػوشعت ٍ صهواى ّون     تا تَجِ ت

ّإ واهپَصٗتٖ سٗختگوٖ تَل٘وذ ؿوذُ،    ٕ ًوًَِح٘ي تِْ٘

وٌٌوذُ ٍ دهوإ فوَق گوذاص     تأر٘ش دسكذ حجوٖ فاص تمَٗت

 هٌ٘ضٗوا ٕ وٌٌوذُ ٕ تَصٗع رسات تمَٗوت آل٘اط صهٌِ٘ تش ًحَُ

تِ  هَسد تشسػٖ لشاس گشفت. A356دس صهٌِ٘ آل٘اط آلَهٌ٘٘ن 

اٗ  حاكول اص تشسػوٖ ه٘ىشٍػوىَج    تٌوذٕ ًتو  عٌَاى جوع

تا افوضاٗؾ دهوإ فوَق گوذاص اص      تَاى گفت وِالىتشًٍٖ هٖ

پشاوٌذگٖ رسات واّؾ ٗافوت ووِ دل٘ول     C950°تِ  800

ٕ تاصٍّإ دًذسٗتٖ  دس ارش تَاى تِ افضاٗؾ فاكلِآى سا هٖ

چٌو٘ي تجووع   تالا سفتي صهواى اًجوواد آل٘واط صهٌ٘وِ ٍ ّون     

اتعواد ًواًَهتشٕ دس دهاّوإ     وٌٌذُ توا تش رسات تمَٗتآػاى

 C850°ٍ  800تالاتش ًؼثت داد. اص اٗي سٍ فَق گوذاصّإ  

تش توَدى ػو٘ال٘ت هوزاب    سغن پاٗ٘يعلٖ C950°ًؼثت تِ 

 ؿًَذ.تشج٘ح دادُ هٖ

 

 

 نتيجه گيري
صهٌِ٘ آلَهٌَ٘٘م تا فواص تمَٗوت وٌٌوذُ      واهپَصٗت 1

گشٕ تَػظ سٍؽ سٗختِتِ عَس هَفم٘ت آه٘ضٕ  ًاًَ هٌ٘ضٗا

 گشداتٖ تَل٘ذ گشدٗذ.

توش دس هٌواعمٖ اص واهپَصٗووت   تو٘ؾ  هٌ٘ضٗوا   رسات 2

ّوإ هٌجووذ ؿوذُ هوزاب     هـاّذُ ؿذًذ وِ آخشٗي هحل

ّوإ تَل٘وذ ؿوذُ    چٌ٘ي سٗض ػواختاس واهپَصٗوت  ّن .اػت

ٗوا جَاًوِ صًوٖ    هٌ٘ضتش سٍٕ رسات  -Alدّذ وِ ًـاى هٖ

 ًىشدُ اػت.

ّووا دس ًوًَووِ XRD   تووا تَجووِ تووِ الگووَٕ پووشاؽ3

تووا  800) پووظٍّؾهحووذٍدٓ دهوواٖٗ اًجووام ؿووذُ دس اٗووي 
o
C950 ،  فاص تمَٗت وٌٌذُ دس ػاختاس حضَس ٖ -ارثات هو

 .ؿَد

4    ِ گوشٕ توا     افضاٗؾ دهوإ هوزاب دس حو٘ي سٗختو

وٌذ ٍلوٖ اص عشفوٖ   حذٍدٕ تِ عول تشؿًَذگٖ ووه هٖ

تاعوث افوضاٗؾ     فوَق گوذاص  )دٗگش، افضاٗؾ دهوإ هوزاب   

اص حوذ ًواًَ رسات    ٍ تجووع تو٘ؾ   جوذاٗؾ  ،تلاعن هوزاب 

ّا تار٘ش هٌفوٖ توش خوَاف    اٗي پذٗذُ خَاّذ ؿذ وِ هٌ٘ضٗا

 .گزاسًذواهپَصٗت هٖ

ٖ  عثوك تلواٍٗش     5 ، دس سٍؽ ه٘ىشٍػوىَج الىتشًٍو

ِ  هٌ٘ضٗوا گشٕ گشداتٖ تَصٗع رسات پوَدس  سٗختِ ٕ دس صهٌ٘و

ٕ دسجووِ 850ٍ  800دس دهاّووإ  A356آل٘وواط آلووَهٌ٘٘ن 

  هٌ٘ضٗوا ّوإ  جَد آگلَهشٍُ تا ٍ گشاد ٗىٌَاخت اػتػاًتٖ

دس هٌاعمٖ اص ػاختاس، تَصٗع اٗوي آگلوَهشُ ّوا ٗىٌَاخوت     

پشاوٌوذگٖ اٗوي   تَصٗوع ٍ   C950°ٍلٖ دس دهإ  تاؿذ.هٖ

 رسات لاتل لثَل ً٘ؼت.
افضٍدى پوَدس ػوشاه٘ىٖ    ًَٗي سٍؽ  تا اػتفادُ اص 6

-حتوٖ توذٍى پَؿوؾ    ،فَٗل آلَهٌَ٘٘متِ هزاب دس داخل 

ٖ  ،ًاًَ اػتفادُ اص رسات دس حذ ً٘ضٍ  هٌ٘ضٗادّٖ رسات  -هو

دس  ػوشاه٘ه  رسات تَاى تِ تَصٗوع هٌاػوة ٍ لاتول لثوَل    

 .  دػت ٗافت صهٌ٘ٔ فلضٕ
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