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 چکیذٌ
تاقس وٝ أطٚظٜ تٝ ز٥ُِ چٍا٣ِ پائ٥ٗ ٚ اؾتحىاْ تالا زض اثط ا٘داْ ػ٥ّٕات حطاضت٣، واضتطزٞا٢ ظ٤از٢ ٣ٔ Al-Liخعء آ٥ِاغٞا٢  8090 آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ آ٥ِاغ

٢ ٌطزات٣ انلاح قسٜ% شضات واضت٥س ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ تٝ ضٚـ ٢6 ا٤ٗ آ٥ِاغ ٔماْٚ قسٜ تا زض نٙا٤غ ٞٛافضا پ٥سا وطزٜ اؾت. زض ا٤ٗ پػٚٞف وأپٛظ٤ت پا٤ٝ

ٞا٣٤ تٝ ٞا٢ ؾا٤ك٣ اظ ٔاتم٣ آٖ ع٣ فطا٤ٙس ٘ٛضز ٌطْ، تؿ٢ٕٝ اوؿتطٚز قسٜ ٕ٘ٛ٘ٝت٥ِٛس ٌطز٤سٜ ٚ ؾپؽ ٔٛضز ػ٥ّٕات اوؿتطٚغٖ لطاض ٌطفت. اظ ٥ّٔٝ

ز٣ٞ ؾط٤غ زض ٣ِٛ، حطاضتزضخ١ ؾا٘ت٥ٍطاز تا ٌطٔا٤ف ٔؼٕ 190زض زٔا٢  (T6)ؾرت٣ ٥ّ٥ٕٔتط ت٥ٟٝ قس. زض ازأٝ ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛب 2ضرأت 

ؾٙد٣ زض ظٔاٟ٘ا٢ ٔرتّف، آظٖٔٛ وكف ٚ زاض تط ض٢ٚ آٟ٘ا نٛضت پص٤طفت. ؾپؽ ؾرت٣وٛض٠ ٔازٖٚ لطٔع ٚ ٥ٕٞٙغٛض پ٥طؾاظ٢ پؽ اظ وٛئٙچ خٟت

٥طؾاظ٢ ٔؼ٣ِٕٛ، زاض ٘ؿثت تٝ پؾرت٣ پؽ اظوٛئٙچ خٟتؾا٤ف زض ظٔاٖ ٔطتٛط تٝ پ٥ه ؾرت٣ ا٘داْ قس. ٘تا٤ح ذٛال ٔىا٥٘ى٣ ٘كاٖ زاز وٝ ضؾٛب

زضنس افعا٤ف زازٜ، ٥ٔعاٖ اؾتحىاْ وكك٣ ٟ٘ا٣٤،  20ؾاػت واٞف زازٜ، ٥ٔعاٖ ت٥ك١ٙ٥ ؾرت٣ ضا تا  6ؾاػت تٝ  16ظٔاٖ ضؾ٥سٖ تٝ ت٥ك١ٙ٥ ؾرت٣ ضا اظ 

ٖٔٛ ؾا٤ف ٥٘ع ٔكرم زضنس افعا٤ف زازٜ اؾت. اظ ٘تا٤ح ٔطتٛط تٝ آظ 40ٚ  16، 16تٙف تؿ٥ّٓ ٚ زضنس اظز٤از عَٛ زض پ٥ه ؾرت٣ ضا تٝ تطت٥ة تا 

ٚ ٘ٛع ػ٥ّٕات حطاضت٣ تأث٥ط چٙسا٣٘ تط ٘طخ ؾا٤ف ٘ساقت. تا افعا٤ف تاض ؾا٤ك٣ آثاض  ؾا٤ف ذطاقاٖ، ٔىا٥٘عْ حاوٓ تٛزٜ ٥٘ٛتٗ 10ٌطز٤س وٝ زض تاض 

زض  .ؾا٤ف ٔلا٤ٓ تٝ قس٤س پس٤س آٔس٥٘ٛتٗ تٝ ز٥ُِ تغ٥٥ط ٔىا٥٘عْ ؾا٤ف تٝ ٘ٛع چؿثاٖ، ٤ه ا٘تماَ اظ  30ا٢ قسٖ ٔلاحظٝ ٌطز٤س وٝ زض تاض اػٕا٣ِ ٚضلٝ

ٞا٢ تحت ا٘ٛاع ز٤ٍط ػ٥ّٕات زاض ٘طخ ؾا٤ف وٕتط٢ ضا ٘ؿثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝؾرت٣ پؽ اظ وٛئٙچ خٟت٢ تحت ػ٥ّٕات ضؾٛب٥٘ٛتٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 30تاض اػٕا٣ِ 

 حطاضت٣ اػٕا٣ِ ٘كاٖ زاز. 

 

  :کلیذیَای  ياژٌ
  .زاض، ؾا٤ف، اؾتحىاْ وكك٣ز٣ٞ ؾط٤غ، وٛئٙچ خٟت، حطاضت8090آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ وأپٛظ٤ت، 

 

 

 مقذمٍ -1

ضقس تىِٙٛٛغ٢ فضا٣٤ ٚنٙا٤غ ٞٛاپ٥ٕاؾاظ٢ زض ؾاِٟا٢ اذ٥ط 

ٔٛخثات تحم٥ك تطا٢ زؾت٥ات٣ تٝ آ٥ِاغٞا٢ ؾثىتط ٚ پطٔماٚٔت تط 

ضا فطاٞٓ وطزٜ اؾت. اؾتفازٜ ضٚظافعٖٚ اظ آ٥ِاغٞا٢ ؾثه زض 

نٙا٤غ ٔرتّف ٚ خؿتد٢ٛ ٤ٚػ٣ٌ ٞا٢ ٔٙاؾثتط ٔٙدط تٝ ت٥ٟٝ 
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ٌطز٤س. . ٥ِت٥ٓ ؾثىتط٤ٗ ػٙهط فّع٢ اؾت ٚ ٞط ٤ه  Al-Liآ٥ِاغ 

زضنس واٞف ٣ٔ  3زضنس ٚظ٣٘ ٥ِت٥ٓ، چٍا٣ِ آ٥ِاغ ضا زض حسٚز 

زضنس افعا٤ف ٣ٔ زٞس.  6زٞس ٚٔسَٚ الاؾت٥ه آٖ ضا زض حسٚز 

 .]2-1[زضنس ٚظ٣٘ ٣ٔ تاقس 2/4حس حلا٥ِت ٥ِت٥ٓ زض آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ 

٣ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ضا تٝ ػلاٜٚ، ٥ِت٥ٓ زض ٔماز٤ط وٓ، اخاظٜ ضؾٛب ؾرت

  (Al3Li)تٛؾظ تٛظ٤غ ٤ىٙٛاذت ضؾٛتات وط٢ٚ ٚ ٕٞسٚؼ 

وٝ زض ح٥ٗ ػ٥ّٕات حطاضت٣ پ٥طؾاظ٢ ا٤داز ٣ٔ قٛ٘س ضا ٣ٔ 

زٞس. ِصا تّف٥م٣ اظ واٞف چٍا٣ِ ٚ ضؾٛب ؾرت٣ ٘اق٣ اظ 

حضٛض ٥ِت٥ٓ زلا٤ُ ان٣ّ تطا٢ ا٘تراب ا٤ٗ ػٙهط آ٥ِاغ٢ خٟت 

پ٥طؾاظ٢ . ]3[ْٛ ٣ٔ تاقستٛؾؼٝ آ٥ِاغٞا٢ وٓ چٍاَ پا٤ٝ آ٥ٙ٥ِٔٛ

٥ِت٥ٓ، زض ٚالغ ضؾٛتٍصاض٢ پ٥ٛؾتٝ فاظ  –آ٥ِاغٞا٢ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ 

(Al3Li)  اظ ٔحَّٛ خأس فٛق اقثاع  ٣ٔ تاقس. زض ضؾٛتات

 .آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٚ ٥ِت٥ٓ زض ٔٛلؼ٥ت ٞا٢ ٔكره٣  لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س ،

زض ا٤ٗ ضؾٛتات ٔىاٟ٘ا٢ ٌٛقٝ تٛؾظ ٥ِت٥ٓ ٚ قف ٔٛلؼ٥ت 

ٚخٜٛ تٛؾظ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ اقغاَ قسٜ ا٘س. تكاتٝ ٞٙسؾ٣ ت٥ٗ قثىٝ 

( ٔحَّٛ خأس FCCٚ قثىٝ ٔىؼث٣ ٚخٜٛ ٔطوعزاض ) ضؾٛتات 

 ضؾٛب ]5 -4 [ٔكاٞسٜ قسٜ اؾت .  تٝ ػّت زاقتٗ ؾاذتاض٢

، اثط لاتُ ٔلاحظٝ ا٢ تط فطا٤ٙس ِغعـ زض آ٥ِاغٞا٢ 1تا ٘ظٓ پطزأٙٝ

٥ِت٥ٓ زاضز. ا٤ٗ اثط، ٔىا٥٘عْ تدع٤ٝ ٘اتدا٣٤ ٞا ضا  –آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ 

تغ٥٥ط فطْ ضا تحت تأث٥ط لطاض ٣ٔ وٙتطَ وطزٜ ٚ خعئ٥ات فطا٤ٙس 

 –٥ْٙٛ ز٥ُِ زاوت٥ّتٝ ٚ چمط٣ٍٔ وٓ آ٥ِاغٞا٢ زٚتا٣٤ آ٥ِٔٛزٞس. 

 ٥ِ2ت٥ٓ ضا ٣ٔ تٛاٖ ٘اق٣ اظ غ٥ط٤ىٙٛاذت تٛزٖ پس٤س٠ ِغعـ

. افعٚزٖ ]3[زا٘ؿت حانُ اظ تٛظ٤غ غ٥ط٤ىٙٛاذت ضؾٛتات 

Cu  ٚMg  تٝ ا٤ٗ آ٥ِاغٞا تاػث تكى٥ُ ضؾٛتات ز٤ٍط٢ ٘ظ٥ط

T1(Al2CuLi) ،S(Al2LiMg) ،(Al2Cu)  ،S(Al2CuMg)  ٚ

غ٥طٜ ٣ٔ قٛز وٝ تأث٥ط ظ٤از٢ تط ذٛال ا٤ٗ آ٥ِاغ زاض٘س. ا٤ٗ 

)زاضا٢ خٟت  3ضؾٛتات تٕا٤ُ زاض٘س وٝ تٝ قست زاضا٢ تافت

 4وط٘ف ٞا٢ ٕٞسٚؾ٣ T1(Al2CuLi)ٔطخح( تاقٙس. ضؾٛتات  

تعض٣ٌ زاض٘س، ٍٞٙا٥ٔىٝ ا٤ٗ ضؾٛتات تط ٘اتدائ٣ ٞا خٛا٘ٝ ظ٣٘ 

زض حم٥مت ا٤ٗ  ٣ٔ وٙٙس، ا٤ٗ وط٘ف ٞا تٝ حسالُ ٣ٔ ضؾٙس.

ٔغّة اثثات قسٜ اؾت وٝ حضٛض ٘اتدائ٣ ٞا تطا٢ خٛا٘ٝ ظ٣٘ فاظ 

T1  لاظْ ٚ ضطٚض٢ اؾت. تأث٥طات ٔكاتٝ زض ٔٛضز ضؾٛتات

S(Al2LiMg)  زض آ٥ِاغٞا٢Al-Li-Cu-Mg  ُٚخٛز  8090اظ لث٥

 .]3[زاضز

تس٥ُِ تأث٥ط ٘اتدائ٣ ٞا تط فطا٤ٙس ضؾٛب ؾرت٣ ا٤ٗ آ٥ِاغٞا، اغّة 

اظ تغ٥٥ط فطْ پ٥ف اظ ٔطحّٝ پ٥طؾاظ٢ اؾتفازٜ ٣ٔ قٛز تا چٍا٣ِ 

٘اتدائ٣ ٞا ٚ تٙاتطا٤ٗ ٔىاٟ٘ا٢ ٔؿتؼس خٛا٘ٝ ظ٣٘ ضؾٛتات 

ا٥ٕٞت وأپٛظ٤ت ٞا٢ ظ٥ٔٙٝ  .]3[اؾتحىاْ زٞٙسٜ، افعا٤ف ٤اتس 

اتكاٖ زض حاَ افعا٤ف اؾت ( تٝ ز٥ُِ ذٛال خصMMCsفّع٢ )

(، تٝ AMCsوٝ زض ا٤ٗ ٥ٔاٖ، وأپٛظ٤ت ٞا٢ ظ١ٙ٥ٔ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ )

ؾثة اؾتحىاْ ٔرهٛل تالا ٚ ٔماٚٔت ؾا٤ك٣ ذٛب، تٛخٝ 

. اغّة ]7-6[ظ٤از٢ ضا زض ؾٝ ز١ٞ اذ٥ط وؿة وطزٜ ا٘س

تٝ  ٤SiCp/Al-Liا  SiCw/Al-Li٘ظ٥ط  Al-Liوأپٛظ٤ت ٞا٢ ظ١٥ٙٔ 

ٔتاِٛضغ٢ پٛزض،  ض٤رتٝ ٌط٢  ٤ى٣ اظ ضٚـ ٞا٢ ٌطزات٣،

. ضٚـ ٌاطزات٣ ]7[وٛتك٣ ٚ ٤ا ضؾٛب پاقك٣  ت٥ِٛس ٣ٔ ٌطز٘س 

، ٞٓ اوٖٙٛ ٤ى٣ (Stir Casting)٤ا ٞإاٖ ض٤رتٝ ٌط٢ ٕٞعز٣٘ 

اظ ؾازٜ تط٤ٗ ٚ التهاز٢ تط٤ٗ ضٚقٟا٢ ت٥ِٛس ٔماْٚ قسٜ تا شضات 

ٞؿتٙس. تا ا٤ٗ حاَ تطا٢ ضؾ٥سٖ تٝ ٤ه ٥ٔىطٚؾاذتاض تسٖٚ ػ٥ة 

ز ظ٤از٢ اظ ٔتغ٥طٞا٢ ؾاذت تا٤س زض ضٚـ چطذف ٔصاب تؼسا

تا٤س وٙتطَ ٌطزز. اؾتفازٜ اظ پاضأتطٞا٢ غ٥ط ت٥ٟٙٝ ٣ٔ تٛا٘س ؾثة 

چٍا٣ِ وٓ ٚ ٥ٔىطٚؾاذتاض ٘أغّٛب ٌطزز وٝ ا٤ٗ تاػث ذٛال 

 ٚ تعضي اتؼاز زض ت٥ِٛس لات٥ّت .]7[ٔىا٥٘ى٣ پائ٥ٗ ٣ٔ قٛز 

 ا٤ٗ ز٤ٍط ٔعا٤ا٢ اظ ٌط٢ ض٤رتٝ ٔؼَٕٛ تد٥ٟعات اظ اؾتفازٜ

 ؾطا٥ٔى٣ شضات ضؼ٥ف تطقٛ٘س٣ٌ ز٥ُِ تٝ اٌطچٝ اؾت ضٚـ

زؾت آٚضزٖ تٛظ٤غ ٔٙاؾث٣ اظ فاظ  تٝ ٔصاب، فّع٢ ظ٥ٔٙٝ تٛؾظ

 ٞا٢اؾت. تكى٥ُ ترّرُ ٚ ٚاوٙف ضٚٔكىُ ضٚتٝ  ثا٤ٛ٘ٝ تا

-٥٘ع اظ ػ٥ٛب ا٤ٗ ضٚـ تٝ قٕاض ٣ٔ ٌؿتطزٜ زض فهُ ٔكتطن

تا ا٘ساظ٠  AA8090/6%SiCpوأپٛظ٤ت  زض ا٤ٗ پػٚٞف .ضٚ٘س 

-ٌط٢ ٥ٔٓٞىطٖٚ تٝ ضٚـ انلاح قس٠ ض٤رتٝ 25 ٔتٛؾظ شضات

ظز٣٘ ت٥ِٛس قسٜ ٚؾپؽ ٔٛضز ػ٥ّٕات اوؿتطٚغٖ زاؽ لطاض 

ؾرت٣ تا ٌطٔا٤ف ٌطفت. زض ازأٝ اثط ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛب

ؾرت٣ پؽ اظ ز٣ٞ ؾط٤غ ٚ ضؾٛبٔؼ٣ِٕٛ، پ٥طؾاظ٢ تا حطاضت

زضخ١ ؾا٘ت٥ٍطاز تط ض٢ٚ ذٛال  190زاض زض زٔا٢ وٛئٙچ خٟت

وكك٣ ٚ ؾا٤ك٣ ا٤ٗ وأپٛظ٤ت زض ظٔاٖ ٔطتٛط تٝ ت٥ك١ٙ٥ ؾرت٣ 
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 ٞا٢ ػ٥ّٕات حطاضت٣ ٔصوٛض تطضؾ٣ قس. ٞط وساْ اظ ؾ٥ىُ
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اظ قٕف آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ذاِم،  AA8090تٝ ٔٙظٛض ت٥ِٛس وأپٛظ٤ت 

ٚ ٥ِت٥ٓ ذاِم اؾتفازٜ  Al-50%Cu ،Al-50%Mgآ٥ٔػاٖ 

تد٥ٟعات ٔٛضز اؾتفازٜ خٟت ػ٥ّٕات ت٥ِٛس  1ٌطز٤س. قىُ 

قٛز ؾ٥ؿتٓ زٞس. ٕٞا٘غٛض وٝ ٔلاحظٝ ٣ٔوأپٛظ٤ت ضا ٘كاٖ ٣ٔ

زض ازأٝ  ض٤ع اظ وٛضٜ تد٥ٟع قسٜ اؾت.ٌط٢ وفتٝ ض٤رتٝ

 500وأپٛظ٤ت ض٤رت٣ٍ ٔٛضز ػ٥ّٕات اوؿتطٚغٖ زض زٔا٢ 

ٞا٢ لطاض ٌطفت. اظ ا٤ٗ ٥ّٔٝ 12:1زضخ١ ؾا٘ت٥ٍطاز ٚ تا ٘ؿثت 

ٞا٢ ؾا٤ك٣ تٝ اوؿتطٚز قسٜ تٛؾظ زؾتٍاٜ ٚا٤طوات ٕ٘ٛ٘ٝ

 5ٞا٣٤ تٝ قىُ ٔىؼة تا ٔمغغ ٔطتغ ٚ تٝ ضّغ نٛضت پ٥ٗ

ٞا٢ اوؿتطٚز ٥ّ٥ٕٔتط ت٥ٟٝ قس٘س. ٔاتم٣ ٥ّٔٝ ٥ّ٥ٔ15ٕتط ٚ عَٛ 

زضخ١ ؾا٘ت٥ٍطاز تٝ قىُ  500قسٜ ع٣ فطا٤ٙس ٘ٛضز ٌطْ زض زٔا٢ 

ٞا٢ ٥ّ٥ٕٔتط زضآٔس٘س. اظ ا٤ٗ ٘ٛاضٞا ٕ٘ٛ٘ٝ 2تٝ ضرأت  ٘ٛاضٞا٣٤

ٞا٢ ؾا٘ت٥ٕتط ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 1ؾرت٣ ؾٙد٣ تٝ قىُ ٔطتغ تٝ ضّغ 

حانُ ٌطز٤س. ؾپؽ  ASTM E8(subsize)وكك٣ تا اؾتا٘ساضز 

ٞا اػٕاَ ؾٝ ٘ٛع ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛب ؾرت٣ تط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

طاز تٝ ٔست زضخ١ ؾا٘ت٥ٍ 530ٞا زض زٔا٢ قس. زض ٤ه ٘ٛع، ٕ٘ٛ٘ٝ

ؾاػت تحت ػ٥ّٕات ا٘حلا٣ِ لطاض ٌطفتٝ ٚ ؾپؽ زض آب  1

نفط زضخٝ وٛئٙچ ٌطز٤س٘س ٚ زض ٌطٔىٗ اِىتط٤ى٣ زض زٔا٢ 

ٞا زضخ١ ؾا٘تٍطاز ضؾٛب ؾرت قس٘س. زض ٘ٛع زْٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 190

تحت ػ٥ّٕات حُ ؾاظ٢ ٔكات٣ٟ لطاض ٌطفتٙس أا خٟت پ٥طؾاظ٢ 

لطٔع تا تٛاٖ  ٞا٢ ٔازٖٚآٟ٘ا اظ ٤ه وٛض٠ ٔدٟع تٝ لأپ

زضخ١  190اؾتفازٜ ٌطز٤س ٚ زض زٔا٢  C/min 50ز٣ٞ حطاضت

ز٣ٞ ؾط٤غ ضؾٛب ؾرت قس٘س. زض ٘ٛع ؾا٘ت٥ٍطاز تٛؾظ حطاضت

تغٛض٤ىٝ لطاض ٌطفتٙس،  ]8[زاض ٞا تحت وٛئٙچ خٟتؾْٛ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ آظٖٔٛ وكف ٚ ؾرت٣ ؾٙد٣ تط ض٢ٚ ا٥ِاف ٘ؿٛظ 

ٝ آٟ٘ا زض تٕاؼ تا ػا٤ك ٚ لطاض زازٜ قس٘س، تٝ عٛض٤ىٝ ٤ه ٚخ

ٚخٝ ز٤ٍط آٟ٘ا آظاز تٛز٘س ٚ پؽ اظ فكطزٜ وطزٖ ا٥ِاف، تٛؾظ 

-ٞا٢ ٔؿ٣ ٘اظن وألاً تٝ ٤ىس٤ٍط ٔتهُ ٌطز٤س٘س تٝ ٌٛ٘ٝؾ٥ٓ

ا٢ ت٥ٗ آٟ٘ا ٚخٛز ٘ساقت. ٌفت٣ٙ اؾت وٝ زض ا٢ وٝ ٥ٞچ فانّٝ

ا٤ٙدا اظ ا٘تماَ حطاضت اظ ٚخٜٛ ز٤ٍط وٝ زاضا٢ ضرأت و٣ٕ تٝ 

ٞا٢ نطفٙظط قسٜ اؾت. تطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ،٥ّ٥ٕٔتط ٣ٔ تاقس ٢2 ا٘ساظٜ

ٞا٢ ؾا٤ك٣ ت٥ٟٝ قس ٚ ؾا٤ك٣ اتتسا ٤ه لاِة چٛت٣ تطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

زاذُ ا٤ٗ  mm 515ٞا٢ ؾا٤ك٣ اظ ٤ى٣ اظ ٚخٜٛ تٝ اتؼاز پ٥ٗ

زضنس  10لاِة لطاض زازٜ قس. ؾپؽ پٛزض آ٥ِٔٛٙا٢ ض٤رت٣ٍ تا 

ازأٝ پؽ اظ آب ٔرّٛط قسٜ ٚ زاذُ لاِة ض٤رتٝ قس. زض 

ٞا٢ ؾا٤ك٣ زض زٔا٢ ذكه قسٖ ػا٤ك آ٥ِٔٛٙا٣٤ حا٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

٢ ٢ ؾا٘ت٥ٍطاز ٚ اظ زؾت زازٖ آب ف٥ع٤ى٣، آٔازٜزضخٝ 100

ؾاظ٢ ا٤ٗ ػ٥ّٕات حطاضت٣ حُ ؾاظ٢ ٌطز٤س. ػ٥ّٕات حُ 

ٞا زض ٕٞاٖ زٔا ٚ ظٔاٖ ٔصوٛض ٚ وٛئٙچ آٟ٘ا اظ ٚخٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌطٔىٗ اِىتط٤ى٣ زض  غ٥طػا٤ك زض آب نفط زضخٝ ٚ پ٥طؾاظ٢ زض

 زضخ١ ؾا٘ت٥ٍطاز ا٘داْ قس.  190زٔا٢ 
 

 
ٔٛتٛض  :(1 )) ٔٛضز اؾتفازٜ خٟت ت٥ِٛس وأپٛظ٤ت: (: تد٥ٟعات1قىُ )

ٔتهُ تٝ   Stopper :(4) ،وٛض٠ ٔماٚٔت٣ (:3ٌطاف٥ت٣، )ٕٞعٖ  :(2) ،ٕٞعٖ

 :(7) ،لؿٕت زٔف ٌاظ آضٌٖٛ :SiC، (6)تٛتٝ اظ خٙؽ  :(5) ٌطاف٥ت١ّ٥ٔ،٣ 

( لاِة فٛلاز٢ 9) ،ق٥طٞا٢ تٙظ٥ٓ زت٣ ٌاظ آضٌٖٛ :(8) ،ؾ٥ؿ٥تٓ تعض٤ك پٛزض

 ف٥ىؿچط تٛتٝ :(10) ،اؾتٛا٘ٝ ا٢

 

ٞا٢ حطاضت٣ ٔرتّف، ؾرت٣ ٞا تحت ػ٥ّٕاتتطا٢ و١٥ّ ٕ٘ٛ٘ٝ

ؾٙد٣ نٛضت ٌطفت ٚ پؽ اظ تؼ٥٥ٗ ظٔاٖ ٔطتٛط تٝ ت٥ك١ٙ٥ 

٢ وكف تطا٢ ٞط ٘ٛع ػ٥ّٕات ػسز ٕ٘ٛ٘ٝ 3ؾرت٣ ٚ ٔمساض آٖ، 
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حطاضت٣ زض ظٔاٖ ٔطتٛط تٝ ت٥ك١ٙ٥ ؾرت٣ آٖ تحت ػ٥ّٕات 

حطاضت٣ لطاض ٌطفت ٚ ؾپؽ آظٖٔٛ وكف تط ض٢ٚ آٟ٘ا نٛضت 

 10پص٤طفت. آظٖٔٛ وكف تٛؾظ ٤ه زؾتٍاٜ وكف تا ظطف٥ت 

 ا٘داْ قس.  mm/min 1تٗ ٚ تا ؾطػت 

ٞا٢ تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ آظٖٔٛ ؾا٤ك٣ ٥٘ع تطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

٥٘ٛتٗ زض ظٔاٖ  30ٚ 20، 10ؾرت٣ ٔرتّف زض تاضٞا٢ ضؾٛب

ٔطتٛط تٝ ت٥ك١ٙ٥ ؾرت٣ آٖ ػ٥ّٕات حطاضت٣ ا٘داْ قس. تطا٢ تؼ٥٥ٗ 

٢ تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ ظٔاٖ ٔطتٛط تٝ ت٥ك١٥ٙ ؾرت٣، ٕ٘ٛ٘ٝ

٢ ؾا٤ك٣ زض زاض، ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝؾرت٣ پؽ اظ وٛئٙچ خٟتضؾٛب

طاض زازٜ ٞا٢ ٔرتّف ٔٛضز آظٖٔٛ ٥ٔىطٚؾرت٣ ؾٙد٣ لظٔاٖ

قس. آظٖٔٛ ؾا٤ف تٝ ضٚـ پ٥ٗ تط ض٢ٚ ز٤ؿه ا٘داْ قس. خٙؽ 

ا٘تراب قسٜ تٛز وٝ لثُ اظ آظٖٔٛ تا  CK45ز٤ؿه اظ فٛلاز 

ا٢ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ؾًٙ ٔغٙاع٥ؽ ن٥م٣ّ ٌطز٤س. آظٖٔٛ ؾا٤ف تط

-ا٘داْ قس . پ٥ٗ m/s 25/0تا ؾطػت ذغ٣  ٔتط ٚ 1000ٔؿافت 

ٖ وألاً ٔٛضز قؿتكٛ ٞا٢ ؾا٤ك٣ لثُ اظ ا٘داْ آظٖٔٛ تا اؾتٛ

لطاض ٌطفتٙس ٚ ٚظٖ آٟ٘ا لثُ اظ آظٖٔٛ ٚ زض پا٤اٖ آٖ تا تطاظ٢ٚ 

خٟت تطضؾ٣ ٥ٌط٢ ٌطز٤س. ا٘ساظٌٜطْ  0001/0ز٤د٥تاَ تا زلت 

٢ پؽ اظ اوؿتطٚغٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢SiC تٛظ٤غ شضات ض٤عؾاذتاض ٚ ٘حٜٛ

ٞا پؽ اظ آظٖٔٛ ؾا٤ف ٚ ٢ ؾغح ٕ٘ٛ٘ٝوأپٛظ٤ت٣، ٔغاِؼٝ

ٍ٘اض٢ ؾغٛح قىؿت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ وكك٣  ٥ٕٞٙغٛض قىؿت

 .ض٢ٚ ؾغٛح آٟ٘ا ا٘داْ ٌطز٤س SEMتطضؾ٣ 
 

 وتایج ي بحث  -3

ظ١ٙ٥ٔ وأپٛظ٤ت ضا ٘كاٖ  ٘تا٤ح ٔطتٛط تٝ آ٘ا٥ِع ػٙهط٢ 1 خسَٚ

قٛز زضنس ٥ِت٥ٓ، ٔؽ ٚ ٥ٙٔع٤ٓ ٕٞا٘غٛض وٝ ٔلاحظٝ ٣ٔ زٞس.٣ٔ

٢ آ٘ا٥ِع اؾتا٘ساضز ا٢ اؾت وٝ زض زأٙٝٔٛخٛز زض ظ٥ٔٙٝ تٝ ا٘ساظٜ

 ٥ٌطز.لطاض ٣ٔ AA8090تطو٥ة ق٥ٕ٥ا٣٤ ػٙانط ٔٛخٛز زض آ٥ِاغ 

 ٢AA8090/6%SiCp وأپٛظ٤ت٣ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ SEMته٤ٛط  2قىُ 

زٞس. ا٤ٗ ته٤ٛط تٝ ٔٙظٛض تطاتط ٘كاٖ ٣ٔ 100ضا زض تعضٌٕٙا٣٤

ثا٤ٛ٘ٝ زض٤افت ٞا٢ ؾاظ اظ اِىتط٢ٖٚ تٟتط تٛظ٤غ شضات ٔماْٚاضائٝ

ٞا٢ ٥ٞسضٚاؾتات٥ه فكاض٢ تؿ٥اض تا زض ٘ظط ٌطفتٗ تٙفا٘س. قسٜ

ٞا٢ تٙف  ،تعضي وٝ زض ح٥ٗ اوؿتطٚغٖ تط ٔازٜ اػٕاَ ٣ٔ قٛز

٥ٞسضٚاؾتات٥ه وكك٣ زاذ٣ّ زض ا٘تٟا٢ شضات تٝ عٛض وأُ 

تؼس٢ ٔٛخٛز زض ٞا٢ ؾٝذٙث٣ قسٜ ٚ تط اثط تطا٤ٙس فكاض٢ تٙف

و٥ف٥ت پ٥ٛ٘س زض  ضٚ٘س ٚٞا٢ ا٥ِٚٝ ٔٛخٛز اظ ت٥ٗ ٣ٔظ٥ٔٙٝ حفطٜ

٤اتس. ضٕٗ آ٘ىٝ تا قىؿتٝ شضٜ تٟثٛز ٣ٔ –فهُ ٔكتطن ظ٥ٔٙٝ 

٤ىٙٛاذت٣ تٟتط٢ زض تٛظ٤غ شضات  SiCٞا٢ شضات قسٖ ذٛقٝ

 ٌطزز.  حانُ ٣ٔ

 
 AA8090/6% SiC(: ٘تا٤ح ٔطتٛط تٝ آ٘ا٥ِع ػٙهط٢ وأپٛظ٤ت 1خسَٚ )

Al Si Fe Mg Cu Li ٘اْ ػٙهط 

Bal. 1/0 25/0 8/0 5/1 2/2 
زضنس 

 ٚظ٣٘

 

 
پؽ  ٢AA8090/6%SiCp وأپٛظ٤ت٣ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ SEM( : ته٤ٛط 2قىُ )

 تطاتط 100اظ اوؿتطٚغٖ زض تعضٌٕٙا٣٤ 

 

 سختی سىجی  -3-1

-٘تا٤ح ٔطتٛط تٝ ؾرت٣ ؾٙد٣ زض ظٔاٟ٘ا٢ ٔرتّف ٕ٘ٛ٘ٝ 3قىُ 

ٞا٢ ٔرتّف ٞا٢ وأپٛظ٤ت٣ ضا پؽ اظ اػٕاَ ػ٥ّٕات حطاضت٣

٤ه ضٚ٘س و٣ّ قٛز ٕٞا٘غٛض وٝ ٔلاحظٝ ٣ٔ زٞس.٘كاٖ ٣ٔ

٢ قطٚع تا پ٥ه ؾرت٣ ٚ ؾپؽ واٞف افعا٤ف ؾرت٣ اظ ٘مغٝ



 AA8090/6%SiCp                                                                                          43تطضؾ٣ اثط ػ٥ّٕات حطاضت٣ تط ذٛال تط٤ثِٛٛغ٤ى٣ ٚ ٔىا٥٘ى٣ وأپٛظ٤ت 
 

 

آٖ تا پا٤اٖ ػ٥ّٕات ؾرت٣ ؾٙد٣ ٚخٛز زاضز، تا ا٤ٗ تفاٚت وٝ 

ٔمساض ت٥ك٥ٙٝ ؾرت٣ ٚ ظٔاٖ لاظْ خٟت ضؾ٥سٖ تٝ آٖ تطا٢ 

ٔرتّف، ٔتفاٚت اؾت. ػّت افعا٤ف  ٞا٢ حطاضت٣ػ٥ّٕات

-٢ ت٥ك٥ٙٝ تٝ تكى٥ُ فاظٞا٢ ضؾٛت٣ ٔطتٛط ٣ٔؾرت٣ تا ٘مغٝ

ٌطزز. ٘اٌفتٝ ٕ٘ا٘س وٝ تٝ ز٥ُِ آ٘ىٝ زٔا٢ تالا٣٤ تطا٢ ػ٥ّٕات 

٘اپا٤ساض٢  سٜ اؾت ٚ تا تٛخٝ تٝاٝ قاضؾٛب ؾرت٣ زض ٘ظط ٌطفت

زض زٔاٞا٢ تالا تٝ ِحاػ تطٔٛز٤ٙا٥ٔى٣، ِصا تكى٥ُ ا٤ٗ  GPٔٙاعك 

ٔما٤ؿٝ ٔٙحت٣ ؾرت٣  تاقس.پص٤ط ٣ٕ٘ٔٙاعك تا حسٚز ظ٤از٢ أىاٖ

زٞس وٝ ظٔاٖ ضؾ٥سٖ تٝ پ٥ه ؾرت٣ تطا٢ ٘كاٖ ٣ٔ 3زض قىُ 

وٝ زض ٌطٔىٗ  AA8090/6%SiCpٞا٢ وأپٛظ٤ت٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا٣٤ اؾت وٝ تحت ا٘س ت٥كتط اظ ٕ٘ٛ٘ٝاِىتط٤ى٣ پ٥طؾاظ٢ قسٜ

ز٣ٞ ؾط٤غ زض وٛض٠ ٔازٖٚ لطٔع ؾرت٣ تا حطاضتػ٥ّٕات ضؾٛب

زاض لطاض ؽ اظ وٛئٙچ خٟتؾرت٣ پٚ ٤ا ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛب

٢ ؾرت٣ تٝ زؾت آٔسٜ زض ا٤ٗ ٘ٛع ا٘س. ٕٞچ٥ٙٗ ت٥ك٥ٌٙٝطفتٝ

ػ٥ّٕات حطاضت٣ ٥٘ع ٘ؿثت تٝ زٚ ٘ٛع ػ٥ّٕات حطاضت٣ ز٤ٍط وٕتط 

 . ]10-9[ اؾت

ٞا٣٤ وٝ ػّت واٞف ظٔاٖ ضؾ٥سٖ تٝ پ٥ه ؾرت٣ تطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

ؾرت٣ زض وٛض٠ ٔازٖٚ لطٔع لطاض تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛب

ٞا٣٤ وٝ زض ٌطٔىٗ اِىتط٤ى٣ پ٥طؾاظ٢ ا٘س ٘ؿثت تٝ ٌٕ٘ٛ٘ٝطفتٝ

ا٘س ٔطتٛط تٝ افعا٤ف ؾطػت فطا٤ٙسٞا٢ وٙتطَ قسٜ تٝ قسٜ

تاقس. تؿط٤غ ٘فٛش زض ز٣ٞ ؾط٤غ ٢٣ٔ ٘فٛش زض عَٛ حطاضتٚؾ٥ّٝ

ٞا٢ حطاضت٣ ٚ ٢ ا٤داز تٙفز٣ٞ ؾط٤غ تٝ ٚؾ٥ّٝح٥ٗ حطاضت

از٣ِ ٘اق٣ اظ نؼٛز ٕٞچ٥ٙٗ ٔمساض ظ٤از٢ خاٞا٢ ذا٣ِ غ٥طتؼ

ٞا٢ حطاضت٣ ٚ تكى٥ُ ٤ه قاض خا٢ ذا٣ِ ٞا تحت تٙف٘اتدا٣٤

-چٍاَ وٝ ٘اق٣ اظ ق٥ة تٙك٣ ٞؿتٙس تٛخ٥ٝ قسٜ اؾت. حطاضت

ز٣ٞ ؾط٤غ تاػث ا٤داز ٥٘طٚٞا٢ ٔحطوٝ غ٥طتؼاز٣ِ قسٜ وٝ 

ظ٣٘ ٚ ضقس فطا٤ٙسٞا٢ وٙتطَ قسٜ تٝ ٚؾ١ّ٥ ٘فٛش ٕٞچٖٛ ٞؿتٝ

زٞس ضا تٝ عٛض پ٥طؾرت٣ ضخ ٣ٔ فاظٞا٢ ثا٤ٛ٘ٝ وٝ زض ػ٥ّٕات

ٞا٣٤ ز٣ٞ ؾط٤غ تٙفوٙس. زض اثط اػٕاَ حطاضتتاضظ تؿط٤غ ٣ٔ

ٞا٢ حطاضت٣ ٚ تطٔٛالاؾت٥ى٣ تٝ لغؼٝ ٚاضز ٣ٔ قٛز ٔا٘ٙس تٙف

وٝ زض ح٥ٗ فطا٤ٙس قٛ٘س . ا٤ٗ ٔٛضٛػات ؾثة ٣ٔ]9-10[

ضؾٛب ؾرت٣ تٛؾظ وٛض٠ ٔازٖٚ لطٔع وٝ زاضا٢ لات٥ّت 

ٚ تالاتط )تؿتٝ تٝ تٛاٖ  C/min 50ؾطػت  ز٣ٞ ؾط٤غ تاحطاضت

تاقس، ظٔاٖ ضؾ٥سٖ تٝ ت٥ك١ٙ٥ لأپٟا٢ ِٔٛس أٛاج ٔازٖٚ لطٔع( ٣ٔ

ؾرت٣ تا حس ظ٤از٢ واٞف ٤اتس. تا آ٘دا وٝ زض ا٤ٗ پػٚٞف ا٤ٗ 

ؾاػت  16اظ  ٢AA8090/6%SiCp وأپٛظ٤ت٣ ظٔاٖ تطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

خٟت ؾاػت  8تطا٢ فطا٤ٙس پ٥طؾاظ٢ تا ٌطٔا٤ف ٔؼ٣ِٕٛ تٝ 

ز٣ٞ ؾط٤غ واٞف پ٥سا وطزٜ اؾت ػ٥ّٕات پ٥طؾاظ٢ تا حطاضت

)ظٔاٖ ٥ُ٘ تٝ حساوثط ؾرت٣ زض ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛب ؾرت٣ تا 

ز٣ٞ ؾط٤غ ٘ؿثت تٝ ضٚـ ٔؼ٣ِٕٛ تٝ ٘هف تم٥ُّ ٤افتٝ حطاضت

ٞا٣٤ وٝ زض ٢ ؾرت٣ تطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝاؾت(. ٕٞچ٥ٙٗ ٥ٔعاٖ ت٥ك٥ٙٝ

 120ا٘س اض ٌطفتٝوٛض٠ ٔازٖٚ لطٔع تحت ػ٥ّٕات پ٥طؾاظ٢ لط

-٢ ؾرت٣ تطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝتط٤ُٙ اؾت وٝ ا٤ٗ ػسز زض ٔما٤ؿٝ تا ت٥ك٥ٙٝ

تط٤ُٙ(  100ا٘س )ؾرت قسٜٞا٣٤ وٝ تا ٌطٔا٤ف ٔؼ٣ِٕٛ ضؾٛب

 زٞس.زضنس٢ ضا ٘كاٖ ٣ٔ ٤20ه افعا٤ف 

 

 
ٕ٘ٛزاض ؾرت٣ تط حؿة ظٔاٖ تطا٢ وأپٛظ٤ت (: 3قىُ )

AA8090/6%SiCp  تحت ا٘ٛاع ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛب ؾرت٣T6  زض

 زضخٝ ؾا٘ت٥ٍطاز 190زٔا٢ پ٥طؾاظ٢ 
 

آ٘چٝ وٝ زض ا٤ٙدا لاتُ تطضؾ٣ اؾت ا٤ٗ اؾت وٝ تا تٛخٝ تٝ ا٤ٗ 

ٚ  S(Al2LiMg)ظ٣٘ ضؾٛتات ٔٛضٛع وٝ تطا٢ خٛا٘ٝ

S(Al2CuMg) ؾ٥ٕا٣٤ تعضي ٥٘اظ تٝ ٞا٢ ٞٓتٝ ز٥ُِ وط٘ف

تاقس ٚ اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط تٙا تٝ آ٘چٝ ٞا زض ظ٥ٔٙٝ ٣ٔحضٛض ٘اتدا٣٤
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ٞا زض اثط ػ٥ّٕات حطاضت٣ ٢ ٘اتدا٣٤وٝ تٝ آٖ اقاضٜ قس زا٘ؿ٥تٝ

ؾرت٣ زض وٛض٠ ٔازٖٚ لطٔع افعا٤ف ٤افتٝ وٝ ؾثة تدٕغ ضؾٛب

ٞا٢ ٔؿتؼس ٚ ٌطزز، ِصا ٔىاٖخاٞا٢ ذا٣ِ تط ض٢ٚ آٟ٘ا ٣ٔ

زض ا٤ٗ ٘ٛع فطا٤ٙس ػ٥ّٕات  Sظ٣٘ ضؾٛب پطا٘طغ٢ خٟت خٛا٘ٝ

قٛز وٝ زض ا٤ٗ ٘ٛع ضت٣ ٚخٛز زاضز. تٙاتطا٤ٗ ٘ت٥دٝ ٣ٔحطا

ػ٥ّٕات حطاضت٣ تٝ احتٕاَ ظ٤از زض وٙاض تكى٥ُ ضؾٛب 

، ترك٣ اظ ٥ِت٥ٓ ٔٛخٛز زض ظ٥ٔٙٝ تٝ (Al3Li)ترف اؾتحىاْ

ظ٣٘ ٚ ضقس ٞا خٛا٘ٝتط ض٢ٚ ٘اتدا٣٤ S(Al2LiMg)قىُ ضؾٛب 

ثت تٝ وطزٜ اؾت ٚ ا٤ٗ ٔٛضٛع تٛخ٥ٝ وٙٙس٠ افعا٤ف ؾرت٣ ٘ؿ

٢ ٔٙح٣ٙ ؾرت٣ ٔطتٛط تاقس. ٔما٤ؿٝػ٥ّٕات حطاضت٣ ٔؼ٣ِٕٛ ٣ٔ

زاض تا ٞا٢ تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ تؼس اظ وٛئٙچ خٟتتٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞا٢ تحت ػ٥ّٕات حطات٣ ٔؼ٣ِٕٛٔٙح٣ٙ ؾرت٣ ؾٙد٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

ز٣ٞ ٘كاٖ ٣ٔ زٞس وٝ اثطات٣ ٔكاتٝ آ٘چٝ وٝ زض اضتثاط تا حطاضت

ؾرت٣ ٚخٛز فطا٤ٙس ضؾٛب ؾط٤غ زض وٛض٠ ٔازٖٚ لطٔع زض ح٥ٗ

ٞا٣٤ وٝ پؽ اظ زاقت ٚ تٝ آٖ اقاضٜ ٌطز٤س، زض ٔٛضز ٕ٘ٛ٘ٝ

زاض ٔٛضز پ٥طؾاظ٢ لطاض ٌطفتٙس ٚخٛز زاضز. تٝ ا٤ٗ وٛئٙچ خٟت

ؾرت٣ تطت٥ة وٝ ظٔاٖ ٔطتٛط تٝ حساوثط ؾرت٣ زض فطا٤ٙس ضؾٛب

٢ ؾرت٣ زض ا٤ٗ ٘ٛع ػ٥ّٕات ؾاػت واٞف ٤افتٝ ٚ ت٥ك٥ٙٝ 6تٝ 

تاقس. تا٤س تٛخّٝ زاقت وٝ تفاٚت اؾاؾ٣ ط٤ُٙ ٣ٔت 120حطاضت٣ 

وٛئٙچ خٟتساض ٘ؿثت تٝ وٛئٙچ ٔؼ٣ِٕٛ )ؾٝ تؼس٢( زض ػ٥ّٕات 

، ا٤داز تٙف ٞا٢ تطٔٛالاؾت٥ى٣ زض ٕ٘ٛ٘ٝ  (T6)ضؾٛب ؾرت٣ 

٣ٔ تاقس. ا٤ٗ تٙف ٞا تهٛضت فطا٥ٌط ٕ٘ٛ٘ٝ ضا زض تطٌطفتٝ ٚ 

ٛتات ضا ػٕلاً زض تٕاْ ٘ماط ٕ٘ٛ٘ٝ ٥٘ط٢ٚ ٔحطوٝ خٛا٘ٝ ظ٣٘ ضؾ

تؼساز  ا٤ٗ ٔؿأِٝ تاػث ٣ٔ قٛز تا احتٕالاً. افعا٤ف ٣ٔ زٞس

ضؾٛتات اؾتحىاْ زٞٙسٜ زض ظ٥ٔٙٝ ٘ؿثت تٝ حاِت وٛئٙچ ٔؼ٣ِٕٛ 

زاض، فكاض ٥ٞسضٚاؾتات٥ه افعا٤ف ٤اتس. زض اثط اػٕاَ وٛئٙچ خٟت

٘اق٣ اظ ٔا٤غ وٛئٙچ حصف قسٜ ٚ تا تٙف ٞا٢ تطٔٛالاؾت٥ه 

ا٤ٗ تٙف ٞا زض ٚالغ تاػث زاض خا٤ٍع٤ٗ ٣ٔ قٛز وٝ خٟت

زض خٟات ذال  افعا٤ف ا٘طغ٢ ٚ تٕا٤ُ تٝ خٛا٘ٝ ظ٣٘ ضؾٛتات

ٌطز٤سٜ ٚ ا٤ٗ ٔٛضٛع تاػث افعا٤ف ت٥كتط ؾرت٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ 

زاض زض ٔما٤ؿٝ تا ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ وٛئٙچ ؾٝ تؼس٢ ٣ٔ  وٛئٙچ خٟت

قٛز. زض ٚالغ تا ا٤داز تٙف ٞا٢ تطٔٛالاؾت٥ه قس٤س زض تٕاْ 

احتٕالاً تؼساز ٚ خعء حد٣ٕ ضؾٛتات اؾتحىاْ ٘ماط ٕ٘ٛ٘ٝ، 

٘ؿثت تٝ حاِت وٛئٙچ ٔؼ٣ِٕٛ زض ػ٥ّٕات حطاضت٣  زٞٙسٜ

ٝ افعا٤ف ٤افتٝ ٚ ِصا حساوثط ؾرت٣ ٥٘ع ت (T6)ضؾٛب ؾرت٣ 

 قست افعا٤ف ٣ٔ ٤اتس.
 

 آزمًن کطص  -3-2

٢ ٘تا٤ح ٔطتٛط تٝ آظٖٔٛ وكف تط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 2خسَٚ 

 -ضا زض ظٔاٖ ٔاطتٛط تٝ حاساوثط  AA8090/6%SiCpوأپٛظ٤ت٣ 

ٞا٢ ٔرتّف ٞا٢ تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ؾرت٣ ضا تطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

قٛز ٔغاتك ضٚ٘س افعا٤ك٣ ٕٞا٘غٛض وٝ ٔلاحظٝ ٣ٔزٞس. ٘كاٖ ٣ٔ

ؾرت قسٜ زض ٞا٢ ضؾٛبوٝ زض آظٖٔٛ ؾرت٣ ت٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا٢ پ٥طؾاظ٢ قسٜ زض وٛض٠ ٔازٖٚ ٌطٔىٗ اِىتط٤ى٣ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

زضنس٢  16زض ا٤ٙدا ٥٘ع ٤ه افعا٤ف حسٚزاً لطٔع ٚخٛز زاقت، 

قٛز وٝ ا٤ٗ زض تٙف تؿ٥ّٓ ٚ اؾتحىاْ وكك٣ ٟ٘ا٣٤ ٔلاحظٝ ٣ٔ

ٌطفتٝ زض اضتثاط تا ترف ٞا٢ نٛضتٔٛضٛع تط اؾاؼ تح٥ُّ

أا ا٤ٗ افعا٤ف اؾتحىاْ ٚ تٙف تؿ٥ّٓ لثُ لاتُ ا٘تظاض تٛزٜ اؾت. 

ز٣ٞ ؾط٤غ ؾرت قسٜ تٛؾظ حطاضتٞا٢ ضؾٛبتطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا٢ پ٥طؾاظ٢ قسٜ تا ٌطٔا٤ف ٔؼ٣ِٕٛ زض پ٥ه ؿثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ٘

ؾرت٣ ٔتٙاؾة تا آٟ٘ا تٝ نطف واٞف چك٥ٍٕط زضنس اظز٤از 

زضنس ٔٙدط قسٜ اؾت. ا٤ٗ واٞف  33/3زضنس تٝ  5/7عَٛ اظ 

زضنس٢ زض ٥ٔعاٖ زضنس اظز٤از عَٛ احتٕالاً تٝ  55حسٚز٢ 

وٛضٜ ضؾٛب ٘اق٣ اظ ػ٥ّٕات حطاضت٣ زض  –ٞا٢ ٘اتدا٣٤ لفُ

قٛز. چطاوٝ تٙا تٝ آ٘چٝ وٝ لثلاً ٌفتٝ قس ٔازٖٚ لطٔع ٔطتٛط ٣ٔ

ز٣ٞ ؾط٤غ ٚ ٢ حطاضتزض اثط ا٘داْ ػ٥ّٕات حطاضت٣ تٛؾ٥ّٝ

ٞا ٢ ٘اتدا٣٤ٞا٢ حطاضت٣ ٘اق٣ اظ آٖ، زا٘ؿ٥تٝاػٕاَ تٙف

ٞا تٝ ٚاؾغٝ افعا٤ف ٤افتٝ ٚ تدٕغ خاٞا٢ ذا٣ِ تط ض٢ٚ ٘اتدا٣٤

ٞا٢ ٞا تحت تٙفز ٘اتدا٣٤فطا٤ٙسٞا٢ ٔتفاٚت٣ ٘ظ٥ط نؼٛ

ٚ  Sظ٣٘ ضؾٛتات٣ ٘ظ٥ط ٞا٢ پطا٘طغ٢ خٟت خٛا٘ٝحطاضت٣، ٔحُ

S تاقٙس تٛخٛز ٣ٔؾ٥ٕا٣٤ تعض٣ٌ ٣ٔٞا٢ ٞٓوٝ زاضا٢ وط٘ف-

ترف تط ض٢ٚ ا٤ٗ آ٤س. تٝ ؾثة تكى٥ُ ا٤ٗ ضؾٛتات اؾتحىاْ

ٞا٢ ٔطخح پطا٘طغ٢، ا٘سضوٙك٣ ت٥ٗ ٘اتدا٣٤ ٚ ضؾٛب ٔىاٖ

زٞس. ٝ ٔٛخة آٖ لفُ قسٖ ٘اتدا٣٤ ضخ ٣ٔآ٤س وٝ تتٛخٛز ٣ٔ
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ٞا ضا تا ٔكىُ ٔٛاخٝ وطزٜ ٚ تاػث ا٤ٗ ٔٛضٛع حطوت ٘اتدا٣٤

ٞا٢ ٌطزز. زا٘ؿ٥تٝ تالا٣٤ اظ ٘اتدا٣٤پص٤ط٢ ٣ٔواٞف قس٤س فطْ

 ا٢ واٞف ٤افتٝ اؾت.لفُ قسٜ، زاوت٥ّ٥تٝ تٝ ٥ٔعاٖ لاتُ ٔلاحظٝ
 

-ؾرت قسٜقاٞس ٚ ضؾٛب٢ ٘تا٤ح ٔطتٛط تٝ آظٖٔٛ وكف ٕ٘ٛ٘ٝ(: 2خسَٚ )

زضخٝ ؾا٘ت٥ٍطاز تحت  190زض زٔا٢  ٢AA8090/6%SiC وأپٛظ٤ت 

 ا٢ٞا٢ حطاضت٣ ٔتفاٚت تٝ نٛضت ٔما٤ؿٝػ٥ّٕات

 قطا٤ظ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

ظٔاٖ 

 پ٥طؾاظ٢

تٙف 

 تؿ٥ّٓ

(Mpa) 

 

اؾتحىاْ 

وكك٣ 

(Mpa) 

 

زضنس 

اظز٤از 

 عَٛ )%(

قاٞس )٘ٛضز 

 قسٜ(
- 144.4 256.3 15.04 

ضؾٛب ؾرت٣ 

 ٔؼ٣ِٕٛ
16 300.2 385.8 7.5 

پ٥طؾاظ٢ تا 

حطاضت ز٣ٞ 

 ؾط٤غ

8 350.1 425.6 3.33 

پ٥طؾاظ٢ تؼس اظ 

وٛئٙچ خٟت 

 زاض

6 330.6 421.4 10.45 

 

ٚ ٔما٤ؿٝ ٘تا٤ح آظٖٔٛ وكف ٕ٘ٛ٘ٝ  2خسَٚ ٕٞچ٥ٙٗ تا تٛخٝ 

زاض ٚ زٔا٢ ٞا٢ تحت ػ٥ّٕات ضؾٛب ؾرت٣ تا وٛئٙچ خٟت

زضخ١ ؾا٘ت٥ٍطاز ٚ ٘تا٤ح آظٖٔٛ وكف ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢  190پ٥طؾاظ٢ 

زضخ١  190تا زٔا٢ پ٥طؾاظ٢  (T6)تحت ػ٥ّٕات ضؾٛب ؾرت٣ 

ؾا٘ت٥ٍطاز، ٣ٔ تٛاٖ ٔلاحظٝ ٕ٘ٛز وٝ اٌط چٝ اؾتحىاْ تؿ٥ّٓ ٚ 

اؾتحىاْ وكف ٟ٘ا٣٤ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ تحت ػ٥ّٕات ضؾٛب 

ٞا٢ تحت ػ٥ّٕات  زاض ٘ؿثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝؾرت٣ تا وٛئٙچ خٟت

(T6)  افعا٤ف زاقتٝ ٣ِٚ زضنس اظز٤از عَٛ زض ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا

زضنس٢ ٞٓ زاقتٝ  40واٞف ٥٘افتٝ تّىٝ ٤ه افعا٤ف تمط٤ثاً 

٢ اؾت. اظ عطف٣ تا ٔما٤ؿٝ ٘تا٤ح ٔطتٛط تٝ آظٖٔٛ وكف ٕ٘ٛ٘ٝ

ؾرت٣ زض وٛض٠ ٔازٖٚ لطٔع ٔطتٛط تٝ ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛب

٘ٝ ٞا٢ تحت ػ٥ّٕات ضؾٛب ٣ٔ تٛاٖ ٔكاٞسٜ وطز وٝ ٕ٘ٛ

زاض تمط٤ثاً اؾتحىاْ وكك٣ ٟ٘ا٣٤ ٔكاتٝ تا ؾرت٣ تا وٛئٙچ خٟت

ز٣ٞ ؾط٤غ زاض٘س ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ تحت ػ٥ّٕات پ٥طؾاظ٢ تا حطاضت

تطاتط  ٣ِٚ3 ٥ٔعاٖ زضنس اظز٤از عَٛ ٘ؿث٣ زضا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تمط٤ثاً 

ؾرت٣ زض وٛضٜ ٔازٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛب

تاقس وٝ ا٤ٗ ٔغّة ٘كاٖ زٞٙسٜ ٔٛفم٥ت آ٥ٔع تٛزٖ لطٔع ٣ٔ 

زاض زض اضتماء ذٛال وكك٣ آ٥ِاغ اػٕاَ ؾ٥ىُ وٛئٙچ خٟت

اؾت. زض ٚالغ تٙف ٞا٢ تطٔٛالاؾت٥ى٣ وٝ زض ح٥ٗ وٛئٙچ  8090

ا٘س وألاً ٤ىٙٛاذت خٟتساض زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ وكك٣ ا٤داز قسٜ

ٕاْ ٘ماط تٛزٜ ٚ تهٛضت فطا٥ٌط ٕ٘ٛ٘ٝ ضا زض تطٌطفتٝ ٚ ػٕلاً زضت

ٕ٘ٛ٘ٝ تهٛضت ٍٕٞٗ ٚ ٤ىٙٛاذت ا٤داز قسٜ ٚ احتٕالاً تاػث 

تغٛض ٤ىٙٛاذت قسٜ  خٛا٘ٝ ظ٣٘ ضؾٛتات اؾتحىاْ زٞٙسٜ 

-ٝاظ ؾغح ٔمغغ قىؿت ٕ٘ٛ٘ SEMتها٤ٚط  6تا  4اقىاَ اؾت. 

ٞا٢ تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ ٔرتّف ضا زض ظٔاٖ ٔطتٛط تٝ ت٥ك١٥ٙ 

وٝ ته٤ٛط ؾغح  4قىُ زٞس. تا تٛخٝ تٝ ؾرت٣ آٟ٘ا ٘كاٖ ٣ٔ

ضا پؽ اظ  ٢AA8090/6%SiCp وأپٛظ٤ت٣ ٔمغغ قىؿت ٕ٘ٛ٘ٝ

تا وٛئٙچ  C 190ؾرت٣ زض زٔا٢ ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛب

ٞا٢ تا تٛاٖ حضٛض حفطات ٤ا ز٤ٕپُزٞس، ٣ٔزاض ٘كاٖ ٣ٔخٟت

ػٕك ٘ؿثتاً ذٛب ضا تٝ ٚفٛض زض ؾغح ٔمغغ قىؿت ٔكاٞسٜ ٕ٘ٛز 

اتُ تٛخٝ زض ح٥ٗ فطا٤ٙس قىؿت زض ٢ تغ٥٥ط فطْ لوٝ ٘كاٖ زٞٙسٜ

تاقس. اظ آ٘دائ٥ىٝ ٥ٔعاٖ زضنس اظز٤از عَٛ زض ا٤ٗ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ

-تاقس ِصا ٔكاٞسٜ حفطات ٤ا ز٤ٕپُزضنس ٣ٔ 5/10ٕ٘ٛ٘ٝ حسٚزاً 

ٞا زض ؾغحٕمغغ قىؿات أط٢ تس٣ٟ٤ اؾت. آ٘چاٝ وٝ تا٥اٍ٘ط 

ٞا زض تاقس، تٛظ٤غ ٤ىٙٛاذت ز٤ٕپُا٥ٕٞت ا٤ٗ ٔٛضٛع ٣ٔ

اض ؾغح ٔمغغ قىؿت اؾت وٝ ٕٞچ٥ٙٗ ٘كاٖ زٞٙس٠ تٛظ٤غ ؾاذت

تاقس. ٤ىٙٛاذت تٛزٖ تٛظ٤غ زاوت٥ّ٥تٝ زض ٤ىٙٛاذت زاوت٥ّ٥تٝ ٣ٔ

تٕا٣ٔ ؾغح ٔمغغ قىؿت ٣ٔ تٛا٘س تٝ ز٥ُِ تٛظ٤غ ٤ىٙٛاذت 

ٞا٢ تطٔٛالاؾت٥ه تٝ نٛضت فطا٥ٌط زض ؾطاؾط ٕ٘ٛ٘ٝ تٙف

اْ وكك٣ ٚ زض ٘ت٥دٝ أىاٖ تٛظ٤غ ٤ىٙٛاذت ضؾٛتات اؾتحى

وٝ وٙتطَ وٙٙس٠ فطا٤ٙس ِغعـ زض  زٞٙسٜ ترهٛل ضؾٛتات 

وٝ ته٤ٛط ؾغح  5اؾت، تاقس. تا تٛخٝ تٝ قىُ  Al-Liآ٥ِاغٞا٢ 

اٖ ك٢ تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ ٔؼ٣ِٕٛ ضا ٘ٔمغغ قىؿت ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا تٝ ٘ؿثت تٛاٖ ٔلاحظٝ ٕ٘ٛز وٝ حضٛض ز٤ٕپ٣ُٔ زٞس،٣ٔ

ػ٥ّٕات  ٢ تحتتها٤ٚط ٔطتٛط تٝ ؾغح ٔمغغ قىؿت ٕ٘ٛ٘ٝ

زاض واٞف پ٥سا وطزٜ وٝ ا٤ٗ تٝ ٔٙع١ِ حطاضت٣ تا وٛئٙچ خٟت
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٢ تٝ زؾت آٔسٜ تاقس. اظ آ٘دائ٥ىٝ زاوت٥ّ٥تٝزاوت٥ّ٥تٝ وٕتط ٣ٔ

-زضنس اؾت، ِصا واٞف ز٤ٕپُ ٢5/7 ٔصوٛض حسٚز تطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

زاض ٢ تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ تا وٛئٙچ خٟتٞا ٘ؿثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

-كٓ ٣ٔچضٛػ٣ وٝ زض ا٤ٙدا تٝ ٔؤ٤س ا٤ٗ ٔٛضٛع اؾت. أا ٔٛ

مغغ قىؿت ذٛضز تٛظ٤غ غ٥ط٤ىٙٛاذت زاوت٥ّ٥تٝ زض ؾغح ٔ

زلا٤ُ آٖ تٛظ٤غ غ٥ط٤ىٙٛاذت ضؾٛتات  اؾت وٝ احتٕالاً ٤ى٣ اظ

-اؾتحىاْ زٞٙسٜ زض ح٥ٗ ػ٥ّٕات پ٥طؾاظ٢ زض ٕ٘ٛ٘ٝ فٛق ٣ٔ

٢ زض اضتثاط تا ته٤ٛط ٔطتٛط تٝ ؾغح ٔمغغ قىؿت ٕ٘ٛ٘ٝتاقس. 

ز٣ٞ ؾط٤غ زض حطاضت٣ ضؾٛب ؾرت٣ تا حطاضتتحت ػ٥ّٕات 

اؾت، آ٘چٝ وٝ ٔؿّٓ اؾت  اضائٝ قسٜ 6وٝ زض قىُ  ٢IR وٛضٜ

ٞا ٚ افعا٤ف ؾغٛح ناف تا ا٘ؼىاؼ ظ٤از واٞف قس٤س ز٤ٕپُ

٢ زض حسٚز تاقس. زاوت٥ّ٥تٝاؾت وٝ ٕ٘ا٤اٍ٘ط تطز٢ ٕ٘ٛ٘ٝ فٛق ٣ٔ

ظ ا ٢SEM ٔصوٛض ٚ ٕٞچ٥ٙٗ تها٤ٚط زضنس٢ تطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ 5/3

ؾغح ٔمغغ قىؿت ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ زاضا٢ ؾغٛح ٘ؿثتاً تطاق اؾت، 

زٞٙس٠ پائ٥ٗ تٛزٖ ٥ٔعاٖ تغ٥٥ط فطْ پلاؾت٥ه زض ٍٞٙاْ ٘كاٖ

زٞس وٝ تٝ احتٕاَ تاقس. ا٤ٗ ٔٛاضز ٘كاٖ ٣ٔقىؿت ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ

ظ٤از ٔىا٥٘عْ غاِة تط قىؿت ٕ٘ٛ٘ٝ فٛق، ٔىا٥٘عْ وط٘ف 

 تاقس. ؾغح٣ ٣ٔ

 
٢ وأپٛظ٤ت٣ ؾغح ٔمغغ قىؿت ٕ٘ٛ٘ٝ SEM(: ته٤ٛط 4قىُ )

AA8090/6%SiCp  تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛب ؾرت٣ تا وٛئٙچ

ؾاػت ٚ تعضٌٕٙا٣٤  6زضخٝ ؾا٘ت٥ٍطاز ٚ ظٔاٖ  190زاض زٔا٢ پ٥طؾاظ٢ خٟت

 تطاتط 750

 
٢ وأپٛظ٤ت٣ ؾغح ٔمغغ قىؿت ٕ٘ٛ٘ٝ SEM(: ته٤ٛط 5قىُ )

AA8090/6%SiCp ( تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛب ؾرت٣T6 تا زٔا٢  )

 تطاتط 500ؾاػت ٚ تعضٌٕٙا٣٤  16زضخٝ ؾا٘ت٥ٍطاز ٚ ظٔاٖ  190پ٥طؾاظ٢ 

 

 
٢ وأپٛظ٤ت٣ ؾغح ٔمغغ قىؿت ٕ٘ٛ٘ٝ SEMته٤ٛط (: 6قىُ )

AA8090/6%SiCp ( تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛب ؾرت٣T6)  تا

زضخٝ ؾا٘ت٥ٍطاز ٚ  190ٚ زٔا٢ پ٥طؾاظ٢  IRز٣ٞ ؾط٤غ زض وٛضٜ حطاضت

 500ؾاػت ٚ تعضٌٕٙا٣٤  8ظٔاٖ 

منطقه تغییرفرم 
 نیافته

مناطق 
تغییرفرم 

 نیافته
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-ی سایطی پس از رسًبوتایج میکريسختی ومًوٍ -3-3

 دارسختی با کًئىچ جُت

ٞا٢ ؾا٤ك٣ ٞا٢ ؾرت٣ ؾٙد٣ تا ٕ٘ٛ٘ٝاظ آ٘دائ٥ىٝ اتؼاز ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا زض تفاٚت زاقتٙس ٚ اظ عطف٣ آظٖٔٛ ؾا٤ف تط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌطفت، ِصا ت٥ك١ٙ٥ ؾرت٣ ٞط ٘ٛع ػ٥ّٕات حطاضت٣ تا٤س نٛضت ٣ٔ

زاض تط خٟت تأ٥٤س تأث٥ط ٔكاتٝ ػ٥ّٕات حطاضت٣ تا وٛا٘چ خٟت

ٞا٢ ؾرت٣ ؾٙد٣(، ٞا٢ ؾا٤ك٣ )٘ؿثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

٢ ؾا٤ك٣ تحت آظٖٔٛ ٥ٔىطٚؾرت٣ ؾٙد٣ تط ض٢ٚ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔرتّف نٛضت ٌطفت ا٢ ٞا٤ٗ ٘ٛع ػ٥ّٕات حطاضت٣ زض ظٔاٖ

زٞس. تٝ ػّت ٘تا٤ح ٔطتٛط تٝ آٖ ضا ٘كاٖ ٣ٔ 7 وٝ ٔٙح٣ٙ قىُ

ٔاوطٚؾرت٣  آظٖٔٛوٛچه تٛزٖ ا٘ساظ٠ ١ٕ٘ٛ٘ ؾا٤ك٣، ا٘داْ 

 ٌطز٤س.ؾٙد٣ تا ٔكىُ ٔٛاخٝ ٣ٔ

لاظْ تٝ شوط اؾت وٝ ػسْ ا٘داْ ػ٥ّٕات ٥ٔىطٚؾرت٣ ؾٙد٣ 

ٝ ٞا٢ حطاضت٣ ٘ٛع ز٤ٍط تٞا٢ ؾا٤ك٣ تحت ػ٥ّٕاتض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

-٣ٔ 1-3ز٥ُِ ٤ىؿاٖ تٛزٖ ٘تا٤ح حانُ اظ آٖ تا ٘تا٤ح ترف 

ٞا٢ تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ تا وٛئٙچ تاقس. أا زض ٔٛضز ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا٢ ٞا٢ ؾا٤ك٣ تا ٕ٘ٛ٘ٝزاض، تراعط تفاٚت زض اتؼاز ٕ٘ٛ٘ٝخٟت

زاض آٟ٘ا، ا٤ٗ ؾرت٣ ؾٙد٣ ٚ ٥ٕٞٙغٛض فطا٤ٙس وٛئٙچ خٟت

ت٥ك١ٙ٥ ؾرت٣ ا٘داْ ػ٥ّٕات تٝ ٔٙظٛض تؼ٥٥ٗ ظٔاٖ ٔطتٛط تٝ 

 ٌطز٤س.

تٝ عٛض و٣ّ تا تٛخٝ تٝ ٘تا٤ح تٝ زؾت آٔسٜ ٚ ظٔاٖ ٔطتٛط تٝ 

٢ آٖ تا ٘تا٤ح ٞا٢ ؾا٤ك٣ ٚ ٔما٤ؿ٢ٝ ؾرت٣ تطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝت٥ك٥ٙٝ

ٔطتٛط تٝ  1-3حانُ اظ آظٖٔٛ ؾرت٣ ؾٙد٣ تط٤ُٙ زض ترف 

-زاض، ٢٣ٔ تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ پ٥طؾاظ٢ تا وٛئٙچ خٟتٕ٘ٛ٘ٝ

-طفت وٝ ٔغاتمت ظ٤از٢ ٚخٛز زاضز وٝ ذٛز ٘كاٖتٛاٖ ٘ت٥دٝ ٌ

ٞا ٞا٢ تطٔٛالاؾت٥ه زض ٔٛضز ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝزٞٙس٠ آٖ اؾت وٝ تٙف

٢ ؾا٤ك٣ زض ٥٘ع اثطترف تٛزٜ اؾت. تٝ عٛض٤ىٝ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

٢ ؾرت٣ زض ٢ ؾرت٣ ضؾ٥سٜ ٚ ت٥ك٥ٙٝؾاػت تٝ ت٥ك٥ٙٝ 5/6ظٔاٖ 

 تاقس ٥ٔىطٚ ٤ٚىطظ ٣ٔ 174ٔٛضز آٖ 

 
تط حؿة ظٔاٖ تطا٢  ٛط تٝ تغ٥٥طات ٥ٔىطٚؾرت٣ )٤ٚىطظ(٘تا٤ح ٔطت(: 7قىُ )

تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣  ١ٕ٘ٛ٘AA8090/6%SiCp ؾا٤ك٣ وأپٛظ٤ت 

 زاضزضخٝ ؾا٘ت٥ٍطاز تؼس اظ وٛئٙچ خٟت 190ؾرت٣ زض زٔا٢ ضؾٛب

 
 آزمًن سایص -3-3

٢ ٘تا٤ح ٔطتٛط تٝ آظٖٔٛ ؾا٤ف تط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 10تا  8اقىاَ 

ٞا٢ تحت ضا تطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ AA8090/6%SiCpوأپٛظ٤ت٣ 

ٞا٢ حطاضت٣ ٔرتّف زض ظٔاٖ ٔطتٛط تٝ حساوثط ؾرت٣ ػ٥ّٕات

زٞٙس. ٞا٢ تسٖٚ ػ٥ّٕات حطاضت٣ ٘كاٖ ٣ٔآٟ٘ا تٝ ٕٞطاٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٢ آٚضزٜ ا٤ٗ ٔٛضٛع تٝ نٛضت ٔما٤ؿٝ 11ٕٞچ٥ٙٗ زض قىُ 

افعا٤ف  قٛز تألاحظٝ ٣ٔ 9ٚ  8ٕٞا٘غٛض وٝ زض اقىاَ اؾت. 

ٞا٢ ٢ ٥ٕ٘ٝ٘ٛ٘ٛتٗ تطا٢ و٥ّٝ 20تٝ  10تاض اػٕا٣ِ ؾا٤ك٣ اظ 

تحت قطا٤ظ ٔرتّف، ٘طخ  AA8090/6%SiCpوأپٛظ٤ت٣ 

ؾا٤ف افعا٤ف ٤افتٝ اؾت، وٝ ا٤ٗ ٔٛضٛع أط٢ تس٣ٟ٤ اؾت 

چطاوٝ زض اثط افعا٤ف تاض اػٕا٣ِ ؾغح تٕاؼ ٚالؼ٣ ت٥ٗ زٚ ٔازٜ 

ه ٌطز٤سٜ ٚ ٥٘ط٢ٚ افعا٤ف ٤افتٝ ٚ تٝ ٔمساض ٚالؼ٣ آٖ ٘عز٤

قٛز ٚ تٝ ا٤ٗ ؾثة ٘طخ ؾا٤ف ٥٘ع افعا٤ف انغىاو٣ ت٥كتط ٣ٔ

تٛاٖ زض٤افت ٣ٔ ٤11اتس. أا ٔٛضٛع لاتُ تٛخ٣ٟ وٝ اظ قىُ ٣ٔ

اؾت  ٥٘ٛتٗ ٥٘30ٛتٗ تٝ  20 ضافعا٤ف چك٥ٍٕط ٘طخ ؾا٤ف اظ تا

زٞس. ا٤ٗ تٝ قس٤س ضا ٘كاٖ ٣ٔ وٝ ٤ه ا٘تماَ اظ ؾا٤ف ٔلا٤ٓ

 ]13[٥٘ٛتٗ تٝ تؼس تٛؾظ ٔحمماٖ ز٤ٍط٢ 20ا٣ِ ا٘تماَ اظ تاض اػٕ

ا٘س، تأ٥٤س ٔغاِؼٝ ٕ٘ٛزٜ ٥٘AA8090/SiCpع وٝ تط ض٢ٚ وأپٛظ٤ت 
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ٚ  10قٛز زض تاضٞا٢ اػٕا٣ِ قسٜ اؾت. ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔكاٞسٜ ٣ٔ

ؾرت قسٜ تحت ا٘ٛاع ػ٥ّٕات ٞا٢ ضؾٛب٥٘ٛتٗ، ٕ٘ٛ٘ٝ 20

٥ّٕات ٢ تسٖٚ ػحطاضت٣ ٘طخ ؾا٤ك٣ وٕتط٢ ضا ٘ؿثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

زٞٙس. ػّت ا٤ٗ ٔٛضٛع ٥٘ع تٝ تكى٥ُ ضؾٛتات حطاضت٣ ٘كاٖ ٣ٔ

ٌطزز اؾدىاْ ترف زض اثط ػ٥ّٕات حطاضت٣ پ٥طؾاظ٢ ٔطتٛط ٣ٔ

وٝ تاػث افعا٤ف ؾرت٣ قسٜ ٚ تٝ ا٤ٗ ؾثة ٘طخ ؾا٤ف واٞف 

٤اتس. ا٤ٗ واٞف ٘طخ ؾا٤ف زض تاضٞا٢ ٔصوٛض زض اضتثاط تا ٣ٔ

ز٣ٞ ؾط٤غ زض ضتؾرت٣ تا حطاٞا٢ ضؾٛبػ٥ّٕات حطاضت٣

-زاض ٘ؿثت تٝ ضؾٛبٚ پ٥طؾاظ٢ پؽ اظ وٛئٙچ خٟت IRوٛض٠ 

تٛاٖ تاقس. اثط ٔكاتٝ آٖ ضا ٣ٌٔطٔا٤ف ٔؼ٣ِٕٛ ت٥كتط ٣ٔ ؾرت٣ تا

-زض ٘تا٤ح ٔطتٛط تٝ ؾرت٣ ؾٙد٣ خؿتدٛ وطز وٝ زض آ٘دا ت٥ك٥ٙٝ

ٞا٢ ٔطتٛط تٝ ا٤ٗ زٚ ٘ٛع ػ٥ّٕات حطاضت٣ ٘ؿثت ٢ ؾرت٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

-تٛز. ِصا حضٛض ت٥كتط شضات ضؾٛت٣ اؾتحىاْ تٝ ٘ٛع ز٤ٍط ت٥كتط

ٞا٢ ؾا٤ك٣ تحت ا٤ٗ زٚ ٘ٛع ترف ٚ تٛظ٤غ تٟتط آٟ٘ا زض ٕ٘ٛ٘ٝ

تٛا٘س ز٣ّ٥ِ تط واٞف ػ٥ّٕات حطاضت٣ ٘ؿثت تٝ ٘ٛع ز٤ٍط ٣ٔ

٢ تسٖٚ ػ٥ّٕات حطاضت٣ ت٥كتط ٘طخ ؾا٤ف زض ٔما٤ؿٝ تا ٕ٘ٛ٘ٝ

 تاقس. 

 

 
٢ وأپٛظ٤ت٣ (: ٘تا٤ح ٔطتٛط تٝ ٘طخ ؾا٤ف 8ٕٝ٘ٛ٘قىُ )

AA8090/6%SiCp  ٥٘ٛتٗ 10تحت قطا٤ظ ٔرتّف زض تاض اػٕا٣ِ 

 
٢ وأپٛظ٤ت٣ (: ٘تا٤ح ٔطتٛط تٝ ٘طخ ؾا٤ف 9ٕٝ٘ٛ٘قىُ )

AA8090/6%SiCp  ٥٘ٛتٗ 20تحت قطا٤ظ ٔرتّف زض تاض اػٕا٣ِ 

 
٢ وأپٛظ٤ت٣ (: ٘تا٤ح ٔطتٛط تٝ ٘طخ ؾا٤ف 10ٕٝ٘ٛ٘قىُ )

AA8090/6%SiCp ٥٘ٛتٗ 30ض تاض اػٕا٣ِ تحت قطا٤ظ ٔرتّف ز 

 
٢ وأپٛظ٤ت٣ (: ٘تا٤ح ٔطتٛط تٝ ٘طخ ؾا٤ف 11ٕٝ٘ٛ٘قىُ )

AA8090/6%SiCp ٝا٢تحت قطا٤ظ ٔرتّف تٝ نٛضت ٔما٤ؿ 
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٢ وأپٛظ٤ت٣ اظ ؾغح ؾا٤ف ٕ٘ٛ٘ٝ SEMته٤ٛط  12قىُ 

AA8090 /6%SiC ؾرت٣ تا تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛب

زض تاض اػٕا٣ِ  زضخٝ ؾا٘ت٥ٍطاز 190ٌطٔا٤ف ٔؼ٣ِٕٛ زض زٔا٢ 

ٔٛاظ٢ تا  5زٞس. ٚاضح اؾت وٝ ق٥اضٞا٥٘٢ٛتٗ ضا ٘كاٖ ٣ٔ 10

-خٟت ِغعـ )ٔكرم قسٜ تا پ٥ىاٖ( ٘كاٖ زٞٙس٠ حاِت قرٓ

تاقس. ا٤ٗ زض ؾغح ؾا٤ف ٣ٔ 7ٞاتٛزٜ وٝ ٕٞطاٜ تا ض٤ع تطـ 6ظزٖ

تٝ آٖ ٔؼ٣ٙ اؾت وٝ زض ا٤ٗ تاض ؾا٤ك٣ ٔىا٥٘عْ ؾا٤ف تٝ نٛضت 

 تاقس.٣ٔ 8ذطاقاٖ

 

 
٢ وأپٛظ٤ت٣ اظ ؾغح ؾا٤ف ٕ٘ٛ٘ٝ SEM(: ته٤ٛط 12قىُ )

AA8090/6%SiCp ز٣ٞ ؾرت٣ تا حطاضتتحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛب

 ٥٘ٛتٗ 10ؾط٤غ زض تاض اػٕا٣ِ 

 

٢ اظ ؾغح ؾا٤ف ٕ٘ٛ٘ٝ SEMته٤ٛط  13ٕٞچ٥ٙٗ قىُ 

-تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛب AA8090/6%SiCpوأپٛظ٤ت٣ 

زضخ١ ؾا٘ت٥ٍطاز زض تاض  190زض زٔا٢  ز٣ٞ ؾط٤غؾرت٣ تا حطاضت

زٞس. ٕٞا٘غٛض وٝ ٔكرم اؾت، ٥٘ٛتٗ ضا ٘كاٖ ٣ٔ 20اػٕا٣ِ 

 تٛاٖ ذغٛط ؾا٤ك٣ ضا زض ا٤ٗ ته٤ٛط ٕٞطاٜ تا ٚضلٝ ٚضلٝ قس٣ٖٔ

(Delamination) زٞس وٝ ٔلاحظٝ ٕ٘ٛز. ا٤ٗ ٔٛضٛع ٘كاٖ ٣ٔ

افعا٤ف تاض اػٕا٣ِ ؾا٤ف تاػث ا٤داز تٕا٤ُ تٝ ؾٕت ٔىا٥٘عْ 

ٌطزز. ا٤ٗ تغ٥٥ط ٔىا٥٘عْ تا افعا٤ف تاض ضل٣ ٚ وٙسٜ قسٖ ٣ٔتٛ

 .]15-14[ٞا٢ ز٤ٍط ٥٘ع ٔلاحظٝ قسٜ اؾت ؾا٤ك٣ زض پػٚٞف

 

 
٢ وأپٛظ٤ت٣ اظ ؾغح ؾا٤ف ٕ٘ٛ٘ٝ SEM(: ته٤ٛط 13قىُ)

AA8090/6%SiCp ز٣ٞ ؾرت٣ تا حطاضتتحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛب

 ٥٘ٛتٗ 20ؾط٤غ زض تاض اػٕا٣ِ 

 

٥٘ٛتٗ قطا٤ظ  30أا ٘تا٤ح تٝ زؾت آٔسٜ اظ آٖٔٛ ؾا٤ف زض تاض 

زٞس. تٝ ا٤ٗ تطت٥ة وٝ ٘طخ ؾا٤ف تطا٢ ٔتفاٚت٣ ضا ٘كاٖ ٣ٔ

تاقس ٘ؿثت تٝ ا٢ وٝ تسٖٚ اػٕاَ ػ٥ّٕات حطاضت٣ ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ

تاقس. تا ٞا٢ تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛب ؾرت٣ وٕتط ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ

ٞا پؽ اظ ا٘داْ ٕ٘ٛ٘ٝ تطضؾ٣ تها٤ٚط حانّٝ اظ ؾغح ؾا٤ف

تٛاٖ تغ٥٥ط ٔىا٥٘عْ و٣ّ ٥٘ٛتٗ ٣ٔ 30آظٖٔٛ تحت تاض اػٕا٣ِ 

٥٘ٛتٗ ٔلاحظٝ ٕ٘ٛز. تا تٛخٝ  10ؾا٤ف ضا ٘ؿثت تٝ ؾا٤ف زض تاض 

٢ وأپٛظ٤ت٣ اظ ؾغح ؾا٤ف ٕ٘ٛ٘ٝ SEMوٝ ته٤ٛط  14تٝ قىُ 

AA8090/6%SiCp  ضا تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ پ٥طؾاظ٢ تا

زضخٝ ؾا٘ت٥ٍطاز زض تاض اػٕا٣ِ  190حطاضت ز٣ٞ ؾط٤غ زض زٔا٢ 

ا٢ قسٖ تٛاٖ آثاض وٙسٜ قسٖ ٚ ٚضلٝزٞس، ٥٘٣ٔٛتٗ ٘كاٖ ٣ٔ 30

ای شدنورقه  

 شیار
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ضا زض ؾغح ؾا٤ف ٔلاحظٝ وطز. زض ا٤ٗ قطا٤ظ آثاض ق٥اضٞا٢ 

ٔٛاظ٢ وٝ ت٥اٍ٘ط ٔىا٥٘عْ ؾا٤ف ذطاقاٖ اؾت تٝ قست واٞف 

تٛاٖ ٘ؿثت زاز. ٣ٔ ٝ ٚ ٔىا٥٘عْ ؾا٤ف ضا تٝ ؾا٤ف چؿثا٤ٖافت

ٞا٢ تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ ػّت افعا٤ف ٘طخ ؾا٤ف تطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

٢ ؾرت٣ زض ظٔاٖ ٔطتٛط تٝ حساوثط ؾرت٣ ٘ؿثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝضؾٛب

تٛاٖ تٝ واٞف زاوت٥ّ٥تٝ تؼس اظ تسٖٚ ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضا ٣ٔ

ٞا٢ ٖ تىٝحساوثط ؾرت٣ ٔطتثظ ٕ٘ٛز وٝ ٔٙدط تٝ وٙسٜ قس

ٌطزز وٝ واٞف خطْ ت٥كتط تط زض ح٥ٗ ؾا٤ف ذطاقاٖ ٣ٔذكٗ

ٚ تٝ ز٘ثاَ آٖ افعا٤ف ٘طخ ؾا٤ف ضا تٝ ٕٞطاٜ زاضز. ا٤ٗ افعا٤ف 

ٞا٢ ؾرت٣ زض پػٚٞفزض ٘طخ ؾا٤ف پؽ اظ ا٘داْ ضؾٛب

ٕٞا٘غٛض وٝ ٔلاحظٝ  .]13ٚ16[ز٤ٍط٢ ٥٘ع ٌعاضـ قسٜ اؾت 

٢ تحت ػ٥ّٕات قٛز ا٤ٗ افعا٤ف ٘طخ ؾا٤ف تطا٢ ٣ٕٔٝ٘ٛ٘

ز٣ٞ ؾط٤غ ٘ؿؿثت تٝ زٚ ٘ٛع ؾرت٣ تا حطاضتحطاضت٣ ضؾٛب

ز٤ٍط ػ٥ّٕات حطاضت٣ قس٤ستط اؾت وٝ تا تٛخٝ تٝ ز٥ُِ اضائٝ 

٢ تحت ا٤ٗ ٘ٛع ػ٥ّٕات حطاضت٣ تط ٕ٘ٛ٘ٝقسٜ، زاوت٥ّ٥ت١ پائ٥ٗ

ٞا٢ ز٤ٍط )وٝ ٘تا٤ح ٞا٢ تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣٘ؿثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔؤ٤س ا٤ٗ ٔغّة  2-3زض ترفتسؾت آٔسٜ اظ آظٖٔٛ وكف 

تٛا٘س تٛخ٥ٝ وٙٙس٠ ا٤ٗ ٔٛضٛع تاقس. واٞف زاوت٥ّ٥تٝ اؾت( ٣ٔ

ؾرت٣ زض ت٥ك١ٙ٥ ؾرت٣ ٔٙدط تٝ زض اثط ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛب

قطا٤ظ وط٘ف پلاؾت٥ه زض ؾغح ظ٤ط٤ٗ خٟت ٘طْ قسٖ ؾغح 

(surface softening)  زض ػ٥ّٕات ؾا٤ف تحت تاضٞا٢ اػٕا٣ِ

ضٚز ا٤ٗ ٔٛضٛع زض ٔٛضز ٙاتطا٤ٗ ا٘تظاض ٣ٔت .]13[ٌطزز ظ٤از ٣ٔ

-ؾرت٣ تا حطاضت٢ ؾا٤ك٣ تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛبٕ٘ٛ٘ٝ

ز٣ٞ ؾط٤غ تٝ عٛض قس٤ستط٢ ٚخٛز زاقتٝ تاقس. تا تٛخٝ تٝ 

ٞا٢ اظ ؾغح ؾا٤ف ٕ٘ٛ٘ٝ SEMوٝ تها٤ٚط  15 ٚ 14اقىاَ 

ز٣ٞ ؾط٤غ زض وٛض٠ تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ پ٥طؾاظ٢ تا حطاضت

IR زضخ١  190زاض زض زٔا٢ رت٣ پؽ اظ وٛئٙچ خٟتؾٚ ضؾٛب

تٛاٖ ٔكاٞسٜ وطز وٝ آثاض وٙسٜ زٞس، ٣ٔؾا٘ت٥ٍطاز ضا ٘كاٖ ٣ٔ

ؾرت قسٜ ٢ ضؾٛبا٢ قسٖ زض ؾغح ؾا٤ف ٕ٘ٛ٘ٝقسٖ ٚ ٚضلٝ

٢ ٔصوٛض ز٤ٍط زض وٛض٠ ٔازٖٚ لطٔع تؿ٥اض قس٤ستط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

 اؾت.

 
٢ وأپٛظ٤ت٣ ؾغح ؾا٤ف ٕ٘ٛ٘ٝ SEM(: ته٤ٛط 14قىُ )

AA8090/6%SiCp ز٣ٞ ؾرت٣ تا حطاضتتحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛب

 ٥٘ٛتٗ 30ؾط٤غ زض تاض اػٕا٣ِ 

 

 
٢ وأپٛظ٤ت٣ اظ ؾغح ؾا٤ف ٕ٘ٛ٘ٝ SEM(: ته٤ٛط 15قىُ )

AA8090/6%SiCp ؾرت٣ پؽ اظ وٛئٙچ تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛب

 ٥٘ٛتٗ 30زاض زض تاض اػٕا٣ِ خٟت
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تحت قطا٤ظ ٌٛ٘اٌٖٛ AA8090/6%SiCpٚ تٝ ضط٤ة انغىان وأپٛظ٤ت  طٛ(: ٘تا٤ح ٔطت3خسَٚ )

 ضط٤ة انغىان
 

-ؾرت قسٜ تا حطاضتضؾٛب تاض ؾا٤ك٣

 (ؾاػت 8ز٣ٞ ؾط٤غ )

ؾرت قسٜ تا وٛئٙچ ضؾٛب

 (ؾاػت 5/6زاض )خٟت

ؾرت قسٜ تا ٌطٔا٤ف ضؾٛب

 (ؾاػت 16 ٔؼ٣ِٕٛ)
 تسٖٚ ػ٥ّٕات حطاضت٣

58/0 59/0 60/0 62/0 N 10 

53/0 53/0 54/0 56/0 N 20 

50/0 50/0 50/0 46/0 N 30 

 

٘تا٤ح ٔطتٛط تٝ ضط٤ة انىان وأپٛظ٤ت  3ٕٞچ٥ٙٗ خسَٚ 

AA8090/6%SiCp  ضا تحت قطا٤ظ ٔرتّف ٚ زض تاضٞا٢

زٞس. زض اضتثاط تا ضط٤ة انغىان اػٕا٣ِ ٌٛ٘اٌٖٛ ٘كاٖ ٣ٔ 

ٞا٢ حطاضت٣ ٔرتّف تط اثطات ٔصوٛض ٘اق٣ اظ اػٕاَ ػ٥ّٕات

ُ ٞا ٚ ٕٞچ٥ٙٗ افعا٤ف تاض اػٕا٣ِ ؾا٤ك٣ چٙساٖ لاتض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ؾپؽ  20تٝ  10تاقس، تٝ عٛض٤ىٝ تا افعا٤ف تاض اظ ٔلاحظٝ ٣ٕ٘

ٞا٢ ؾا٤ك٣ وأپٛظ٤ت ٢ ٥ٕ٘ٝ٘ٛ٘ٛتٗ تطا٢ و٥ّٝ 30تٝ 

AA8090/6%SiCp  تحت قطا٤ظ ٔرتّف ٤ه واٞف زض

ٌطزز. ػّت ا٤ٗ ٔٛضٛع عثك ضط٤ة انغىان ٔلاحظٝ ٣ٔ

٢ اوؿ٥س٢ زض ح٥ٗ ؾا٤ف آ٘چٝ وٝ اضائٝ قسٜ اؾت، تكى٥ُ لا٤ٝ

اقس وٝ زض اثط افعا٤ف تاض ؾا٤ك٣ تٝ ز٥ُِ افعا٤ف زٔا زض ت٣ٔ

ا٤ٗ لا٤ٝ اوؿ٥س٢ ٤ه  ٌطزز.ٔحُ تٕاؼ پ٥ٗ ٚ ز٤ؿه ت٥كتط ٣ٔ

ذان٥ت ضٚا٘ىاض٢ ضا پس٤س آٚضزٜ ٚ تاػث واٞف ضط٤ة 

ٌطزز. تغ٥٥طات ضط٤ة انغىان تا افعا٤ف تاض انغىان ٣ٔ

ٖ زازٜ تٛا٘س ٘كااػٕا٣ِ ٔتٙاؾة تا تغ٥٥ط ٘ٛع ٔىا٥٘عْ ؾا٤ك٣ ٣ٔ

٥٘ٛتٗ، ؾغح  10قٛز. زض ٔىا٥٘عْ ؾا٤ف ذطاقاٖ زض تاض اػٕا٣ِ 

تط تٛزٜ ٚ ٘كاٖ اظ اوؿ٥ساؾ٥ٖٛ وٕتط ت٥طٜ 12ؾا٤ف ٔغاتك قىُ 

ؾغح ٚ تٕاؼ ت٥كتط ؾغٛح پ٥ٗ ٚ ز٤ؿه زاضز، زض حا٥ِىٝ زض زض 

٘ٛاح٣ ؾف٥س ضً٘  15ٚ  ٥٘14ٛتٗ ٔغاتك اقىاَ  30تاض اػٕا٣ِ 

زز وٝ ت٥اٍ٘ط اوؿ٥ساؾ٥ٖٛ ت٥كتط ٌطت٥كتط٢ زض ؾغح ٔلاحظٝ ٣ٔ

 تاقس.ٚ واٞف ضط٤ة انغىان تٝ ز٥ُِ ٔصوٛض ٣ٔ

 

 گیریوتیجٍ -4

ز٣ٞ ؾط٤غ زض وٛض٠ ؾرت٣ تا حطاضتػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛب -1

٘ؿثت تٝ ػ٥ّٕات پ٥طؾاظ٢ تا  C 190ٔازٖٚ لطٔع زض زٔا٢ 

ٌطٔا٤ف ٔؼ٣ِٕٛ تا ػث واٞف ظٔاٖ ضؾ٥سٖ تٝ ت٥ك١ٙ٥ ؾرت٣ اظ 

 100اػت ٌطز٤س. ضٕٗ ا٤ٙىٝ ت٥ك١٥ٙ ؾرت٣ اظ ت 8ؾاػت تٝ  16

تط٤ُٙ افعا٤ف ٤افت. ٘تا٤ح تؿت وكف ٥٘ع افعا٤ف  120تط٤ُٙ تٝ 

ٍٔاپاؾىاَ  300ٚ  385زض اؾتحىاْ وكك٣ ٚ تٙف تؿ٥ّٓ ضا اظ 

 350ٚ  425ؾرت٣ تا ٌطٔا٤ف ٔؼ٣ِٕٛ تٝ ٢ ضؾٛبضا تطا

ز٣ٞ ؾط٤غ ٘كاٖ زاز ؾرت٣ تا حطاضتٍٔاپاؾىاَ تطا٢ ضؾٛب

( اظ El%پص٤ط٢ )وٝ ا٤ٗ ٔٛضٛع تا واٞف زض زضنس ا٘ؼغاف

 زضنس ٕٞطاٜ تٛز.  33/3زضنس تٝ  5/7

پؽ اظ  C 190ؾرت٣ زض زٔا٢ ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛب -2

تا ٌطٔا٤ف ٔؼ٣ِٕٛ زض ا٤ٗ  زاض ٘ؿثت تٝ پ٥طؾاظ٢وٛئٙچ خٟت

 6ؾاػت تٝ  16زٔا ؾثة واٞف ظٔاٖ ضؾ٥سٖ تٝ ت٥ك٥ٙٝ ؾرت٣ اظ 

زضنس٢ زض ت٥ك١ٙ٥ ؾرت٣  20ؾاػت ٌطز٤س، ضٕٗ ا٤ٙىٝ افعا٤ف 

٥٘ط حانُ قس. ا٤ٗ ٘ٛع ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضٕٗ افعا٤ف اؾتحىاْ 

ٍٔاپاؾىاَ تطا٢ ػ٥ّٕات حطاضت٣  300ٚ  385ٚ تٙف تؿ٥ّٓ اظ 

ٍٔاپاؾىاَ  330ٚ  421ٔا٤ف ٔؼ٣ِٕٛ تٝ ؾرت٣ تا ٌطضؾٛب

زضنس تٝ  5/7%( اظ Elپص٤ط٢ )تاػث افعا٤ف زضنس ا٘ؼغاف

ز٥ُِ ا٤ٗ أط ٥٘ع زضنس ٥٘ع ٌطز٤س وٝ ز٥ُِ ا٤ٗ أط  45/10

احتٕالاً تٝ ذاعط افعا٤ف تؼساز ، وؿط حد٣ٕ ٚ تٛظ٤غ ٤ىٙٛاذت 

زض اثط تىاض٥ٌط٢ تٙف ٞا٢  تط ضؾٛتات اؾتحىاْ زٞٙس٠ 
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 تطٔٛالاؾت٥ه ٣ٔ تاقس.

آثاض تغ٥٥ط فطْ ت٥كتط ٚ زاوت٥ّ٥تٝ ٤ىٙٛاذت تط زضقىؿت  -3

ٍ٘اض٢ ؾغح ٔمغغ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛب 

زاض )ته تؼس٢( ٘ؿثت تٝ زٚ ػ٥ّٕات  ؾرت٣ تا وٛئٙچ خٟت

 حطاضت٣ ز٤ٍط تؿ٥اض تاضظتط تٛز.

٢ وأپٛظ٤ت٣ ٘تا٤ح حانُ اظ آظٖٔٛ ؾا٤ف تطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ -4

AA8090/6%SiCp ٞا٢ ٔرتّف ٘كاٖ تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣

زٞٙس٠ ٤ه ا٘تماَ اظ ؾا٤ف ٔلا٤ٓ تٝ قس٤س زض اثط افعا٤ف تاض اظ 

 20ٚ  ٥٘10ٛتٗ تٛز. ضٕٗ آ٘ىٝ زض تاضٞا٢ ؾا٤ك٣  30تٝ  20

ؾرت٣ ٘طخ ٞا٢ تحت ا٘ٛاع ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛب٥٘ٛتٗ، ٕ٘ٛ٘ٝ

اضت٣ ٘كاٖ ٢ تسٖٚ ػ٥ّٕات حطؾا٤ف وٕتط٢ ضا ٘ؿثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

٢ تسٖٚ ػ٥ّٕات حطاضت٣ ٘طخ ٥٘ٛتٗ، ٕ٘ٛ٘ٝ 30زاز. أا زض تاض 

 ٞا٢ تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ زاقتٕٛ٘ٝؾا٤ف وٕتط٢ ٘ؿثت تٝ ٘

ؾرت٣ ٢ تحت ػ٥ّٕات حطاضت٣ ضؾٛبوٝ زض ا٤ٗ ٥ٔاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

زاض ٘ؿثت تٝ زٚ ٘ٛع ػ٥ّٕات حطاضت٣ ز٤ٍط پؽ اظ وٛئٙچ خٟت

 ٘كاٖ زاز.٘طخ ؾا٤ف وٕتط٢ ضا زض ا٤ٗ تاض 
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[1] Long range Order 

[2] Slip 

[3] Textured 

[4] Coherency strains 

[5] Grooves 

[6] Ploughing 

[7] Microcutting 

[8] Abrasive wear 

[9] Adhesive wear 

 

 


