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 (29/03/1395، تاضید پصیطـ: 21/03/1395)تاضید زضیافت: 
 

 

  چکیذه
( ٍ لرَؼ الىترطٍز   FSLWجَقرىاضی ّرن ظى انرکىاوی )   تِ ضراهت پٌج هیلی هترط، ترِ ضٍـ ّرای     6061آلَهیٌیَم آلیاغ زض ایي تحمیك، ٍضق ّای 

لثِ ضٍی ّن تِ هٌظَض همایؿِ ضفتاض ذَضزگی آلیاغ تِ یىسیگط جَـ زازُ قسُ اًس. جَقرىاضی ترِ نرَض      تا ططح اتهال( GTALWگاظ ) -تٌگؿتي 

زٍ پاؾِ ) یه پاؼ اظ ضٍ ٍ یره پراؼ ظیرط( اً رام قرس. ؾراذتاض هترالَضغیىی ًوًَرِ ّرا تؼرس اظ هترالَگطافی تَؾرر تهراٍیط هیىطٍؾرىَپی ًرَضی ٍ                

تطضؾی قسُ اؾت. ضفتاض ذَضزگی ًاحیِ جرَـ تَؾرر ًورَزاض    ضیع ؾرتی ٍ ّوچٌیي  (EDSفی )( ٍ آًالیع وی SEMهیىطٍؾىَج الىتطًٍی ضٍتكی) 

ٍجَز ضؾَتا  حاٍی آّي ٍ ؾیلیؿین ضا زض ًوًَِ ّرا ابثرا  هری     EDSآًالیع ویفی تطضؾی قسُ اؾت.  NaClزضنس  5/3پلاضیعاؾیَى تافل زض هحلَل 

هكررم  هیىطٍهترط   18ٍ  5حرسٍز  ترِ تطتیرة   زض ًاحیِ جَـ واضی قرسُ   FSLW  ٍGTALWاًساظُ زاًِ ًوًَِ ّای جَـ زازُ قسُ تِ ضٍـ وٌس. 

زًرسضیتی  اًتمال حطاض  جْت زاض زض حریي جَقرىاضی،   تِ زلیل  GTALWزاًِ تٌسی ًوًَِ ّا زض ًاحیِ جَـ ًوًَِ جَـ زازُ قسُ تِ ضٍـ . گطزیس

ًوَزاض ّای حانل اظ آظهَى تافل ًكاى زاز وِ هماٍهت تِ ذَضزگی ّط زٍ ًوًَِ جَقرىاضی قرسُ ووترط اظ     .تَزًسیه جْت ضقس وطزُ  تَزُ وِ زض

زلیل ایي اهرط هری    زاقتِ اؾت. GTALWهماٍهت تِ ذَضزگی تْتطی ًؿثت تِ ًوًَِ  FSLWفلع پایِ اؾت. ّوچٌیي ًوًَِ جَقىاضی قسُ تِ ضٍـ 

 ا پؽ اظ جَقىاضی تاقس.تَاًس تفاٍ  زاًِ تٌسی ٍ ؾطػت ؾطز قسى ًوًَِ ّ

 

 کلمات کلیذی:
 .گاظ، پلاضیعاؾیَى تافل -ٌگؿتي جَقىاضی ّن ظى انکىاوی، جَقىاضی لَؼ الىتطٍز ت

 

 مقذمه -6

ثیرل  لَهیٌیَم زض نرٌایغ َّافارا ٍ اتَه  واضتطزّای هتٌَع ٍ ٍیػُ آ

ؾاظی ؾثة قسُ اؾت وِ آلیاغّرای آلَهیٌیرَم ترط اؾراؼ ضفتراض      

جَقىاضی ٍ ضٍـ ّای هوىري جَقرىاضی طثمرِ تٌرسی قرًَس.      

تیكررتطیي  2XXX ،6XXX  ٍ7XXXآلیاغّررای آلَهیٌیررَم ؾررطی 

ِ  چرطا  .]1[ واضتطز ضا زض ایي نٌایغ زاضًس   زاضای آلیاغّرا  ایري  ور

 

 قررىل هٌاؾررة، جَقررىاضی لاتلیررت پرراییي، لیوررت ؾررثه، ٍظى

 ذرَضزگی  تطاترط  زض هماٍهرت  ٍ هکلرَب  اؾتحىام پصیطی ذَب،

واضتطز ظیاز آلیاغّای آلَهیٌیَم زض نرٌایغ   .]2[ زاضًس لثَلی لاتل

تاػر  قررسُ اؾرت تررا تطضؾری ٍ تحمیررك زضتراضُ جَقررىاضی ایرري     

زض جَقررىاضی  .]1[ آلیاغّررا ضٍظ تررِ ضٍظ تَؾررؼِ ٍ افررعایف یاتررس
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هؼورَ  زض اطرطاج جرَـ    آلیاغ ّای آلَهیٌیرَم ًرَاحی ضرؼی     

قىل هی گیطز وِ تاػ  واّف هماٍهت جَـ هی قرَز. تثلرَض   

ه سز، ضؾَب ٍ ضقس زاًِ ّا هی تَاًس تاػ  واّف هماٍهرت زض  

هکالؼرا  ًكراى زازُ اؾرت ورِ ترا تْیٌرِ        .]3[ هٌکمِ اتهرال قرَز  

وطزى فراوتَض ّرای جَقرىاضی هاًٌرس ت ییرط ضٍـ جَقرىاضی،       

تَاى اؾرتحىام جرَـ ضا    پیف گطم ٍ پؽ گطم وطزى جَـ هی

آلَهیٌیَم، آلیاغ زض هیاى آلیاغ ّای  .]1[ تا حس ظیازی افعایف زاز

واضتطز ؾاظی ٍ َّافاا  لثیل اتَهثیلزض نٌایغ هرتل  اظ  ،6061

ّای هرتل  ٍ ٍیػُ ای پیرسا ورطزُ اؾرت. ػٌهرط انرلی زض ایري       

 .]4[ آلیاغّا هٌیعین ٍ ؾیلیؿین هی تاقس

لکؼا  هرتلفی تكىیل قسُ اًس وِ تا اغلة ؾاظُ ّا زض نٌؼت اظ 

ضٍـ ّای گًَاگًَی تِ یىسیگط هتهرل هری قرًَس. یىری اظ ضاُ     

 حمیمرت  زض ّای اتهال فلعا  تِ یىسیگط جَقىاضی هری تاقرس.  

ِ  اؾرت  اتها تی فطآیٌسّای» اظ یىی جَقىاضی ِ  اظ آى زض ور  تر

 ترسٍى  جَقىاضی، زهای تا آًْا وطزى گطم تا هَاز، پیَؾتگی ّن

ُ  فلع تسٍى ٍ فكاض اػوال تا یا فكاض اػوال  اً رام  آى ترا  یرا  پطوٌٌرس

1آهطیىا ) جَقىاضی جاهؼِ تَؾر ایي قَز ٍ هی
AWS ) تؼطی 

ضفتاض ذَضزگی آلیاغ ّرای جرَـ زازُ قرسُ،     .]5[ت اؾ گطزیسُ

ضٍـ ّرای جَقرىاضی   تؿتِ تِ ًَع جَقرىاضی هتفراٍ  اؾرت.    

هحافظ،  شٍتی اظ جولِ جَقىاضی تا الىتطٍز تٌگؿتٌی تحت گاظ

. تیكررتطیي ورراضتطز ضا زض جَقررىاضی آلیاغّررای آلَهیٌیررَم زاضًررس 

ذرر جرَـ هماٍهرت    زض ایي ضٍـ هکالؼا  ًكاى زازُ اؾت وِ 

پاضاهتطّرای   .]6[ ووی زض تطاتط ذَضزگی اظ ذَز ًكاى هری زّرس  

هرتلفی اظ جولِ حفطُ، ترطن، ترٌف تالیواًرسُ، اًترراب فلرع پرط       

هی تَاًٌس ؾثة واّف  وٌٌسُ ًاهٌاؾة ٍ ططاحی ًاهٌاؾة جَـ

هماٍهت تِ ذَضزگی قرًَس. هحرسٍز ورطزى ّرط یره اظ ػَاهرل       

شوط قسُ زض جَـ هی تَاًس ؾثة افعایف هماٍهت تِ ذَضزگی 

تؿیاضی اظ ػیَتی ورِ گفترِ قرس     .]7[ ًوًَِ جَقىاضی قسُ قَز

ای از ًوی قًَس ٍ یا هحرسٍز هری    FSLW 2جَقىاضی زض ضٍـ 

حالت جاهس اؾت. تِ ّویي  قًَس. ظیطا ایي ضٍـ، جَقىاضی زض

زلیل تؿیاضی اظ تطضؾری ّرا ًكراى زازُ اؾرت ورِ جَقرىاضی ترِ        

 .]8[ هماٍهت تِ ذَضزگی ذَتی زاضز FSLWضٍـ 

 جَقررىاضی ضٍـ یرره انررکىاوی جَقررىاضی ّررن ظى ضٍـ

شٍتری   جَقرىاضی  ّرای  ضٍـ اظ حانرل  ػیرَب  فالس ٍ هکلَب

 فلرعا   ؾرایط  ٍ آلَهیٌیرَم  اتهال آلیاغّرای  تطای اهطٍظُ اؾت وِ

ُ  هرَضز  فرَ ز  ٍ هٌیرعین  تیتراًیَم،  هؽ، ّوچَى  هری  لرطاض  اؾرتفاز

گیطز. زهای ای از قسُ زض ایي هرسل جَقرىاضی تؿریاض ووترط اظ     

جَقىاضی شٍتی اؾت ٍ زض زهایی ووترط اظ زهرای شٍب اتهرال    

 ایري  زض، FSLWاً ام هی قَز.  تِ زلیل زهرای پراییي زض ضٍـ   

 ٍ ذرَال  قرسُ حرصج   شٍتری  اتهرال  زض هتساٍل ػیَب ضٍـ

 ـ فلرع  ذرَضزگی  ٍ هىراًیىی  قرَز.   هری  انرلاح  ٍ تْثرَز  جرَ

ِ  ظیرط  زض ایي ضٍـ جَقرىاضی  تَؾر اتهال ػول اگطچِ  ًمکر

ُ  حانل حطاض  ٍلی افتس هی اتفاق پایِ فلع شٍب  هوىري  قرس

ِ  زض ٍ گرطزز  آلیراغ  ؾراذتاض  زض تاػر  ای راز ت ییرط    اؾت  ًتی ر

 .]10-9[تگیطز لطاض تابیط تحت ذَضزگی ذَال

 زازُ جَـ 6061آلَهیٌیَم آلیاغ ذَضزگی ضفتاض، ایي تحمیكزض 

 GTALW)) 3گرراظ –ضٍـ لررَؼ الىتررطٍز تٌگؿررتي  تررِ قررسُ

( تطضؾی قسُ اؾت، وِ FSLWجَقىاضی ّن ظى انکىاوی )ٍ

   ًتایج آظهایف ٍ پػٍّف ّا زض ازاهِ اضائِ قسُ اًس.

 

 تحقیقانجام روش  -2

وررِ تررا وررس اؾررتاًساضز  6061زض ایرري تحمیررك اظ آلیرراغ آلَهیٌیررَم 

B0209-04  ASTM  تِ ػٌَاى هازُ تحت  .]11[تؼطی  هی قَز

تررِ ػٌررَاى فلررع پطوٌٌررسُ زض   4043اتهررال ٍ اظ آلیرراغ آلَهیٌیررَم  

اؾرتفازُ گطزیرسُ    ASMجَقىاضی ًوًَِ ّا، تط اؾاؼ اؾتاًساضز 

اضائرِ قرسُ    1ض جرسٍل  تطویة قیویایی ایي آلیاغّا ز .]12[ اؾت

 اؾت.

ؾاًتی هتط تْیرِ قرسُ    10ٍ ػطو  30ٍضق ّای آلَهیٌیَم تِ طَل 

هیلری هترط ترط     200، ؾطػت ذکری  FSLWاًس. جْت جَقىاضی 

. لکرط قراًِ   زض ًظط گطفترِ قرس   800rpmزلیمِ ٍ ؾطػت چطذف 

. تطای تَزهیلی هتط  7ٍ  7ٍ  20پیي، طَل پیي ٍ لکط پیي تِ تطتیة 

، ASTMتط اؾاؼ اؾرتاًساضز   H13اظ فَ ز  ایي ضٍـ جَقىاضی

 .]13[اؾتفازُ قسُ اؾت  پیيتِ ػٌَاى 
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 MW2600-380Vاظ هاقرررریي  GTALWجْررررت جَقررررىاضی 

زضنرس جْرت    99اؾتفازُ قسُ اؾت. اظ گاظ آضگرَى ترا ذلرَل    

 حفاظت اؾتفازُ قسُ اؾت. زض تحمیك پیف ضٍ، تطای جَقىاضی

GTALW  200جطیراى  ٍلرت ٍ   35، ٍلتاغ زؾتگاُ جَقرىاضی ضا 

زضجرِ زض   60ی آهپط زضًظط گطفتِ قس. ّوچٌیي ظاٍیرِ جَقرىاض  

ضٍی ّن اً رام   جَقىاضی تِ نَض  لثًِظط گطفتِ قسُ اؾت ٍ 

گطزیس. تِ زلیل ضراهت ظیاز ٍضق ّا، جَقىاضی تِ نرَض  زٍ  

جْت تؼییي ضیعؾاذتاض ًوًَِ ّرای جرَـ   پاؾِ اً ام قسُ اؾت. 

( ٍ KF2هرررسل)ظایرررؽ  هیىطٍؾرررىَج ًرررَضی  زازُ قرررسُ اظ

تِ ( LMU-TESCAN\\VEGA) ضٍتكی هیىطٍؾىَج الىتطًٍی

 .اؾتفازُ قسُ اؾت EDSویفی  آًالیع ّوطاُ

 

 (%wt) 4043ٍ  6061تطویة قیویایی آلیاغ آلَهیٌیَم  (:1)جسٍل 

Pb Ti Cr Mg Mn Cu Fe Si Al آلیاغ 

 6061آلیاغ  17/97 65/0 64/0 19/0 07/0 00/1 21/0 02/0 05/0

 4043آلیاغ  48/94 00/5 3/0 12/0 05/0 05/0 - - -

 
-MPهرسل   4هتالَگطافی ًوًَِ ّا اظ زؾتگاُ گطیٌسض پَلیكط جْت

2B  ٍتؼررس اظ اؾررتفازُ گطزیررس  3000تررا  800ؾرروثازُ ّررای   اظ .

تا تطویة ظیرط  وِلِط  اؾیسی هتالَگطافی ٍ پَلیف وطزى، اظ هحلَل

 جْت حىاوی اؾتفازُ قس.
                                            

 

تط  MH1آظهَى ضیعؾرتی ؾٌ ی تا اؾتفازُ اظ زؾتگاُ وَپا هسل 

ویلرَگطم ٍ   1تا اؾرتفازُ اظ تراض اػورالی    ASTM اؾاؼ اؾتاًساضز 

 .]14[ اً ام قسُ اؾتباًیِ  20هس  ظهاى اػوال ًیطٍ 

آظهررَى ذررَضزگی  ،ذررَضزگی لکؼررا تطضؾرری ضفترراض تررِ هٌظررَض 

ٍ  5ٍضتىرؽ هرسل   IVIUMزؾتگاُ  تَؾر  5/3اظ هحلرَل   اً رام 

. زض آظهرَى  گطزیستِ ػٌَاى هحیر ذَضًسُ اؾتفازُ  NaClزضنس 

ذَضزگی اظ الىتطٍز والَهل تِ ػٌَاى الىتطٍز هطجغ ٍ اظ پلاتریي  

هیلری   1تفازُ قسُ اؾت. ًطخ ضٍترف  تِ ػٌَاى الىتطٍز ووىی اؾ

ٍلت تط باًیِ زض ًظط گطفترِ قرسُ اؾرت. پتاًؿریل اٍلیرِ ٍ پتاًؿریل       

ًْایی ًؿثت تِ حالت هساض تراظ تؼیریي قرسُ اؾرت ورِ ترِ تطتیرة        

ضؾن آظهایف ٍ ٍلت اػوال قسُ اؾت. لثل اظ قطٍع  5/0ٍ  -5/0

زضنرس   5/3زلیمرِ زضٍى هحلرَل    30ًوَزاض تافل، ًوًَِ ضا هس  

NaCl لطاض زازُ قسُ تا تِ حالت پایساض تطؾس. 

 

 بحث و نتایج -3

 ریسساختار 3-6

تِ تطتیة تهاٍیط هترالَگطافی اظ هرطظ ذرر جرَـ ٍ      2ٍ  1قىل 

ٍ  GTALW فلع پایِ ضا تطای ًوًَِ ّای جَـ زازُ قسُ تِ ضٍـ

FSLW   .زض ًوًَرِ جرَـ زازُ قرسُ ترِ ضٍـ     ضا ًكاى هی زٌّرس

FSLW   ٍضٍزی ترا ، تكرریم ًاحیرِ هترابط اظ     ، تِ زلیل حرطاض

اً ؾاذتاضی هكاتِ تا فلرع پایرِ   حطاض  همساضی زقَاض اؾت ٍ تمطیث

 FSLWضیعؾاذتاض ًوًَِ جَـ زازُ قسُ تِ ضٍـ  3قىل . زاضز

 تا تعضگٌوایی تیكتط ًكاى هی زّس. ضا

زض تطضؾی ضیع ؾراذتاض ذرر جرَـ ًوًَرِ جرَـ زازُ قرسُ ترِ        

فلرع پایرِ ٍ ٍجرَز گطازیراى     تِ زلیل شٍب قسى  GTALWضٍـ 

حطاضتی تا ، ؾاذتاض زًسضیتی ٍ زاًِ ّای ّن هحرَض ای راز قرسُ    

اظ ًوًَرِ جرَـ زازُ    SEMتهرَیط   5ٍ قرىل   4زض قىل  اؾت.

  ًكاى زازُ قسُ اؾت. FSLW  ٍGTALWقسُ تِ ضٍـ 

، وِ تط MI4STUDENTSتط اؾاؼ اطلاػا  حانل اظ ًطم افعاض 

اؾاؼ اؾتاًساضز ٍ تا اؾتفازُ اظ ذکَط ػوَزی هكرم گطزیرسُ  

ٍ  GTALWاًساظُ زاًِ ًوًَرِ جرَـ زازُ قرسُ ترِ ضٍـ      ،]15[

FSLW    5ٍ  18تِ تطتیرة حرسٍز     ِ ایري   هیىطٍهترط هری تاقرس، ور

اػساز تا تَجِ تِ ًترایج حانرل اظ تحمیمرا  گصقرتِ زض همرا        

 .] 16[ هرتل ، لاتل لثَل هی تاقس



  1395فهلٌاهِ ػلوی پػٍّكی فطآیٌسّای ًَیي زض هٌْسؾی هَاز / ؾرال زّرن / قرواضُ زٍم / تاتؿرتاى                                                                                            134

 
 

              
 FSLWًوًَِ جَـ زازُ قسُ تِ ضٍـ جَـ هطظ (: 2قىل)                                GTALWهطظ جَـ ًوًَِ جَـ زازُ تِ ضٍـ (: 1قىل)                 

 

 
  FSLWزض ًوًَِ جَـ زازُ قسُ تِ ضٍـ حانل اظ جَقىاضی زاًِ تٌسی ٍ تَظیغ ضؾَتا  (: 3قىل)

 

         
 GTALWاظ ًوًَِ جَـ زازُ قسُ تِ ضٍـ  SEMتهَیط (: 5)قىل         FSLWاظ ًاحیِ جَـ ًوًَِ جَـ زازُ تِ ضٍـ  SEMتهَیط  (: 4قىل)
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 آزمون ریسسختی -3-2

حانل اظ آظهرَى ضیعؾررتی ًكراى زازُ قرسُ      ًوَزاض 6زض قىل 

اؾت. ّواًکَض وِ هكاّسُ هری قرَز، ؾررتی ًوًَرِ جرَـ زازُ      

تیكرتط اظ ًوًَرِ جرَـ زازُ قرسُ ترِ ضٍـ       FSLWقسُ تِ ضٍـ 

GTALW  .هی قَز ورِ ًورَزاض ضیعؾررتی ًوًَرِ     هكاّسُ اؾت

اؾت زض حالی ورِ   Wتِ قىل  FSLWجَـ زازُ قسُ تِ ضٍـ 

ترِ نرَض     GTALWزُ قرسُ ترِ ضٍـ   ًوَزاض ًوًَرِ جرَـ زا  

ؾْوی ضؾن قسُ اؾت. ًوَزاض ضیعؾرتی ًوًَِ جَـ زازُ قرسُ  

زاضای تماضى اؾت ایي زض حالی اؾت ورِ ًوًَرِ    FSLWتِ ضٍـ 

GTALW  .چٌیي تماضى هٌظوی ضا ًساضز 

زاًرِ تٌرسی زض هٌکمرِ     FSLWزض ًوًَِ جَـ زازُ قسُ تِ ضٍـ 

ٍ اًرساظُ زاًرِ هری     جَـ ضیع هی تاقس. وَچه تَزى ضیعؾاذتاض

تَاًس تاػ  افعایف تؼای اظ ذرَال هىراًیىی اظ جولرِ ؾررتی     

افعایف هیعاى ؾرتی تِ ٍاؾکِ ضؾرَب ّرای هَجرَز     ًوًَِ قَز.

زض هٌکمِ ّن ظزُ قرسُ هطورعی زض تحمیرك ّرای گصقرتِ تَؾرر       

هكاّسُ هری قرَز ورِ زض ًوًَرِ      .]17[ هحممیي ابثا  قسُ اؾت

هطورعی ذرر   ، زض هٌکمرِ   GTALWجَـ زازُ قرسُ ترِ ضٍـ   

، ؾرتی واّف پیسا وطزُ زض حرالی ورِ زض ًوًَرِ جرَـ     جَـ

هٌکمِ ّن ظزُ قرسُ هطورعی ؾررتی    ، FSLWزازُ قسُ تِ ضٍـ 

زلیل ایري اهرط هری    تمطیثا تطاتطی تا فلع پایِ اظ ذَز ًكاى هی زّس. 

ًاحیِ هتابط اظ حطاض  ّط تَاًس تفاٍ  زض ًحَُ جَقىاضی تاقس. 

پیىراى  قسُ ووتطیي هیعاى ؾرتی ضا زاضًرس.   زٍ ًوًَِ جَـ زازُ

هطظ ذر جَـ ٍ ًاحیِ هتابط اظ حرطاض    ،ّای هَجَز زض ًوَزاض

لؿوتی وِ ًاحیِ هتابط اظ حطاض  زض توراؼ  ضا ًكاى هی زٌّس. زض 

تا هٌکمِ ّن ظزُ قسُ هطوعی هی تاقرس، ترِ زلیرل ٍضٍز حرطاض      

یي همساض تیكتط ًؿثت تِ لؿوتی وِ زض ه اٍض فلع پایِ اؾت، ووتط

ؾرتی هكاّسُ هی قَز ٍ تا پیكطٍی تِ ؾوت لؿوت ّو َاض فلع 

 پایِ، ؾرتی افعایف پیسا هی وٌس.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 FSLW  ٍGTALWًوَزاض ضیعؾرتی ًوًَِ ّای جَـ زازُ قسُ تِ ضٍـ  (:6)قىل 

 
 رفتار خوردگی -3-3

ًوَزاض تافل ذرر جرَـ زٍ ًوًَرِ جرَـ زازُ قرسُ ترِ        7قىل 

زض جسٍل  ضا ًكاى هی زّس.ٍ فلع پایِ  FSLW  ٍGTALWضٍـ 

ّوراى گًَرِ ورِ     اطلاػا  هطتَط تِ ًوَزاض آٍضزُ قسُ اؾرت.  2

هكاّسُ هی قرَز، ضفتراض ًاحیرِ واترسی زض ًورَزاض پلاضیعاؾریَى       

تمطیثررا یىؿرراى ٍ هورراؼ تررا     FSLW  ٍGTALWًوًَررِ ّررای  

یىسیگط ّؿتٌس. ّوچٌیي زض ًاحیِ آًسی ّن ضفتاض تمطیثا هكراتْی  

هكاّسُ هی قَز. ّط زٍ ًوًَِ غیطفؼال قسُ اًرس، اهرا هٌکمرِ غیرط     

زلیل ایي اهط هی تَاًس تفاٍ  زاًِ  تیكتط اؾت. FSLWفؼال ًوًَِ 

زض  تٌسی ٍ ؾطػت ؾطز قسى ًوًَِ ّا پرؽ اظ جَقرىاضی تاقرس.   

GTALW 

FSLW 
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ًوَزاض فلع پایِ، ًاحیِ غیط فؼال ٍجَز ًساضز. زض فلع پایرِ پتاًؿریل   

یىؿراى اؾرت زض    Ecorrتا پتاًؿریل ذرَضزگی    Epitحفطُ زاض قسى 

پتاًؿرریل  FSLW  ٍGTALWحررالی وررِ زض ًوررَزاض ًوًَررِ ّررای 

ّط زٍ ًوًَِ یىؿاى  Ecorrتا پتاًؿیل ذَضزگی  Epitحفطُ زاض قسى 

جطیاى حفطُ زاض تِ نَض  هحؿَؼ لاتل هكاّسُ اؾت. ًیؿت ٍ 

اظ جطیرراى حفررطُ زاض قررسى ًوًَررِ  GTALWزض ًوًَررِ  Ipit قررسى

FSLW  .تیكتط اؾت 

 

 
 NaClزضنس  5/3(: ًوَزاض تافل فلع پایِ ٍ ذر جَـ زٍ ًوًَِ جَـ زازُ قسُ زض هحلَل 7قىل )

 
 زازُ ّای حانل اظ ًوَزاض تافل ذر جَـ ًوًَِ ّا (:2)جسٍل

GTALW FSLW Base  

-0/6625 -0/5960 1515/0- ECORR (V) 

8/253×10-14                         Icorr (
 

   ⁄   

 

هماٍهت تِ ذَضزگی ذر جَـ ًوًَِ جَـ زازُ قسُ ترِ ضٍـ  

FSLW  ًَِتیكتط اظ ًوGTALW    اؾت. زلیل ایي هماٍهرت تیكرتط

هی تَاًس ضٍـ جَقرىاضی تاقرس ٍ ضؾرَتا  ای راز قرسُ زض زض      

 GTALWزض ًوًَِ جَـ زازُ قرسُ ترِ ضٍـ    .]18[ ًوًَِ تاقس

، ؾرثة ًَظیرغ ًراّوگي زض    زض جَـؾاذتاض زًسضیتی ای از قسُ 

وراّف  هری تَاًرس ػاهرل     ؾاذتاض هی قَز وِ ایي تَظیغ ًاّوگي

هماٍهت تِ ذَضزگی تاقس. زض ًوًَرِ جرَـ زازُ قرسُ ترِ ضٍـ     

FSLW        ،ضیعتط قرسى زاًرِ ّرا زض هٌکمرِ ّرن ظزُ قرسُ هطورعی ،

تاػرر  افررعایف ؾررکَح هطظزاًررِ ّررا هرری قررَز وررِ تررط اؾرراؼ     

تطهَزیٌاهیه هماٍهت تِ ذَضزگی واّف یافتِ ٍ ؾثة هی قَز 

هماٍهت تِ ذرَضزگی   FSLWوِ ًوًَِ جَـ زازُ قسُ تِ ضٍـ 

تطی ًؿثت تِ فلع پایِ زاقرتِ تاقرس. ّرط زٍ ًوًَرِ جرَـ زازُ      وو

هماٍهرت ترِ ذرَضزگی ووترطی ًؿرثت ترِ فلرع پایرِ زاضًرس.           قسُ

تهاٍیط حانل اظ هیىطٍؾىَج الىتطًٍی ضٍتكی ًكاى هی زّرس  

تهرَیط   8وِ فلع پایِ زچاض ذَضزگی حفطُ ای قسُ اؾت. قرىل  

SEM  ًكاى هی زّس.اظ فلع پایِ تؼس اظ آظهَى ذَضزگی 

ضؾَتا  ای از قسُ زض ًوًَِ ّرای جَقرىاضی قرسُ هری تَاًٌرس      

ػ  واّف هماٍهرت ترِ ذرَضزگی قرًَس. پتاًؿریل ذرَضزگی       تا

ضؾَتا  ٍ فاظّای باًَیِ ای از قسُ زض ًوًَِ ّای جرَـ وراضی   

قسُ هكاتِ فلع پایِ ًیؿت. ایي تفاٍ  زض پتاًؿیل هی تَاًرس ؾرثة   

 .]19[ای از یه ؾل گالَاًیىی قَز
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 پایِ تؼس اظ آظهَى ذَضزگیاظ فلع  SEMتهَیط (: 8) ىلق

 

تا تَجِ تِ آًالیع ویفی ًوًَِ ّای جَـ زازُ قرسُ، ضؾرَتاتی زض   

زض ّؿرتٌس.   ؾیلیؿریَم ًوًَِ ّا ای از هی قًَس وِ غٌی اظ آّري ٍ  

ویفی ًماط هكررم قرسُ زض   زازُ ّای حانل اظ آًالیع  3جسٍل 

 تطای ًوًَِ ّای جَـ زازُ قسُ ضا ًكاى زازُ قسُ اؾت.   9قىل 
 

 

 

 

 FSLWزازُ قسُ تِ ضٍـ  ضؾَب هَجَز زض ًوًَِ جَـ (EDS(: آًالیع ویفی )9قىل )
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 FSLW(: ذَضزگی تیي زاًِ ای ٍ حفطُ ای زض ًوًَِ جَـ زازُ تِ ضٍـ 10قىل)

 

 FSLW (%wt)ضؾَب زضٍى ًوًَِ جَـ زازُ تِ ضٍـ  EDSزازُ ّای حانل اظ آًالیع  (:3)جسٍل

Mn Cu Cr Fe Si Mg Al  

- 3/0 72/0 72/2 35/5 15/0 72/00 A 

- - - 21/0 72/2 - 05/07 B 

01/0 20/0 52/0 21/0 23/55 21/0 01/61 C 

 

ل ذَضزگی ایي هٌاطك ًؿثت تِ فلع پایِ هتفراٍ  اؾرت. ترِ    یپتاًؿ

ّویي زلیل هی تَاًٌس تِ ػٌَاى یه ؾل ذَضزگی ػول وٌٌس. ّط 

زض ضؾَتا  ای از قسُ تیكتط تاقس، زض  ؾیلیؿیَمچِ هیعاى آّي ٍ 

 10آى هٌاطك ٍاوٌف ّای واتسی تیكرتط اتفراق هری افترس. قرىل      

ضؾرَتْای ای راز   ًكاى هی زّس وِ ذَضزگی تیكتط زض ه راٍض   

قسُ اتفاق هی افتس. ضؾَتاتی وِ غٌی اظ آّري ّؿرتٌس هری تَاًٌرس     

ؾثة ای از ذَضزگی گالَاًیىی زض ًوًَِ قًَس. تط اؾاؼ جسٍل 

فؼرال ترط    ؾیلیؿریَم ؾطی گالَاًیىی، آلَهیٌیَم ًؿثت ترِ آّري ٍ   

اؾت ٍ ٌّگاهی وِ آلَهیٌیَم زض ه راٍض  ایري ػٌانرط تاقرس ترِ      

نررَض  آًررس ػوررل وررطزُ ٍ ذررَضزُ هرری قررَز. ذررَضزُ قررسى   

زض  .]20 [آلَهیٌیَم هی تَاًس ؾرثة ای راز حفرطُ زض ًوًَرِ قرَز     

هكاّسُ هی قَز وِ  FSLWًوًَِ ّای جَقىاضی قسُ تِ ضٍـ 

اؾرت. آلیراغ   ذَضزگی تیي زاًِ ای زض ایي ًوًَِ ّرا اتفراق افترازُ    

زض  ؾیلیؿریَم تِ زلیل ٍجَز ػٌانط هٌیعین ٍ  6061ّای آلَهیٌیَم 

تطاتررط ذررَضزگی ترریي زاًررِ ای همرراٍم ّؿررتٌس ٍ ووتررط ایرري ًررَع   

ذَضزگی زض ایي آلیاغ اتفاق هی افتس. ایري آلیراغ ّرا تیكرتط زچراض      

زض  ؾیلیؿریَم ذَضزگی حفطُ ای هی قًَس. اها ٌّگاهی وِ هیعاى 

هی زٌّس وِ ایي  Mg2Siهٌیعین تكىیل ضؾَب آلیاغ تیكتط قَز تا 

تطویة پتاًؿیل ذَضزگی تریي زاًرِ ای ضا زض ًوًَرِ افرعایف هری      

 .]23-21[زّس
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 NaClزضنس  5/3(: ًوَزاض تافل ًاحیِ هتأبط اظ حطاض  زض هحلَل 11قىل)

 

ًوَزاض تافل تطای ًاحیِ هتابط اظ حطاض  ترطای ّرط    زض آظهَى تؼس،

ضؾرن قرسُ اؾرت. ّوراًکَض ورِ زض       زٍ ًوًَِ جَـ واضی قرسُ 

ّرط زٍ ًوًَرِ زض ًاحیرِ    هكراّسُ هری قرَز،     4ٍ جسٍل  12قىل 

آًسی ًوَزاض غیط فؼال قسُ اًس. زض ًاحیِ واترسی ّرط زٍ ًورَزاض    

ًاحیرِ   حرال ایٌىرِ پتاًؿریل    ،هىاًیعم هكاتْی اتفراق افترازُ اؾرت   

پتاًؿریل  اؾرت.   GTALWتیكرتط اظ ًوًَرِ    FSLWواتسی ًوًَرِ  

زض ًوًَِ ّا تمطیثرا یىؿراى اؾرت اهرا جطیراى       Epitحفطُ زاض قسى 

 تیكتط اؾت.  GTALWزض ًوًَِ  Ipitحفطُ زاض قسى 

 

 
 تؼس اظ آظهَى ذَضزگی GTALW(: ًاحیِ هتابط اظ حطاض  ًوًَِ 12قىل )
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 HAZزازُ ّای حانل اظ ًوَزاض تافل ًاحیِ  (:4)جسٍل 

GTALW FSLW  

-0/7713 -0/5160 ECORR (V) 

1/345×10-15             I (    ⁄   

 

ًوًَِ جَقىاضی قرسُ ترِ   هكاّسُ هی قَز وِ  جساٍلتا تَجِ تِ 

هماٍهررت تررِ ذررَضزگی تْتررطی ًؿررثت تررِ ًوًَررِ    FSLWضٍـ 

GTALW زض ضٍـ  .]18[ زاضزGTALW ض  ظیررازی تررِ  حررطا

حطاض  ظیاز زض حیي جَقىاضی ؾثة ًفَش  ًوًَِ ٍاضز هی قَز.

ػٌانط آلیاغی تِ ؾرَی هطظزاًرِ ّرا ٍ ت ورغ ػٌانرط آلیراغی زض       

هطظزاًِ ّا قَز وِ ایي اهط هی تَاًس تاػ  ای از اذتلاج پتاًؿیل 

ؾرطػت  ٍ تاػ  افت هماٍهت تِ ذَضزگی قرَز.   گطززًَِ زض ًو

زض اتترسا تؿریاض    FSLWذَضزگی ًوًَِ جَـ زازُ قسُ تِ ضٍـ 

اها تؼس اظ هستی ضٍی ؾکح ًوًَِ  یِ هحرافظ ای راز    ،ؾطیغ اؾت

هی قَز ٍ ؾطػت ذَضزگی ون هی قَز. تا تَجِ تِ ًوَزاضّرای  

پلاضیعاؾرریَى ًاحیررِ هتررابط اظ حررطاض  هكرراّسُ هرری قررَز وررِ زض 

لؿرروتی اظ ًوررَزاض جطیرراى ذررَضزگی باتررت اؾررت اهررا پتاًؿرریل    

یل ذَضزگی افعایف پیسا هی وٌس. زلیل ایي اهرط هری تَاًرس تكرى    

تؼرس اظ هرستی  یرِ     .]24[  یِ اوؿیسی ترط ضٍی ًوًَرِ ّرا تاقرس    

اوؿیسی زچاض ضؼ  قسُ ٍ ًورَزاض اظ حالرت پؿریَ ذراض  هری      

قَز. ایي ذاض  قسى اظ حالت پؿیَ ًكاى زٌّسُ ای راز حفرطُ زض   

ًاحیِ هتابط اظ حطاض  ًوًَِ ّای جَـ زازُ قرسُ اؾرت ٍ ًوًَرِ    

ّای ًگًَِ وِ زض قىل ّواّا زچاض ذَضزگی حفطُ ای قسُ اًس. 

هیعاى حفرطُ ّرای ای راز قرسُ زض ًوًَرِ      هكاّسُ هی قَز،  5ٍ  4

تؿیاض تیكتط اظ تؼرساز حفرطُ ّرای     GTALWجَـ زازُ تِ ضٍـ 

اؾت. زلیل  FSLWای از قسُ زض ًوًَِ جَـ زازُ قسُ تِ ضٍـ 

 ایرري اهررط هرری تَاًررس حررطاض  تَلیررس قررسُ زض حرریي جَقررىاضی  

GTALW قرَز ورِ هری     وِ ؾثة یه قیة حطاضتری هری   اقست

ًاحیرِ   12قىل  .]25[ تَاًس هماٍهت تِ ذَضزگی ضا واّف زّس

ضا تؼس  GTALWهتابط اظ حطاض  ًوًَِ جَـ زازُ قسُ تِ ضٍـ 

اظ آظهَى ذَضزگی ًكاى هی زّرس. پتاًؿریل حفرطُ زاض قرسى زض     

تؿریاض تیكرتط اظ ًوًَرِ    GTALW ًوًَِ جَـ زازُ قسُ تِ ضٍـ 

FSLW 26[ هی تاقس[. 

تیكرتط اظ ًوًَرِ   GTALW اًساظُ حفطُ ّای ای از قسُ زض ًوًَرِ  

اؾت. ترِ طرَض ولری هری ترَاى       FSLWجَـ زازُ قسُ تِ ضٍـ 

گفت وِ هماٍهرت ترِ ذرَضزگی ًاحیرِ هترابط اظ حرطاض  ًوًَرِ        

ووترط اظ ًاحیرِ هترابط اظ حرطاض       GTALWجَـ زازُ تِ ضٍـ 

 اؾت. FSLWًوًَِ 
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تررِ زلیررل  FSLWزض ًوًَررِ ّررای جررَـ زازُ قررسُ تررِ ضٍـ  -1

ضذساز تثلَض ه سز زیٌاهیىی اًساظُ زاًِ ّای ًاحیِ جَـ ًؿرثت  

وَچه ترط ٍ اظ ًظرط    GTALWتِ جَـ شٍتی حانل اظ ضٍـ 

تطویة قیویایی یىٌَاذرت ترط ترَز. اًرساظُ زاًرِ زض ًوًَرِ ّرای        

هیىطٍهتررط ٍ  18حررسٍز  GTALWجَقررىاضی قررسُ زض ضٍـ  

 5حرسٍز   FSLWزاًِ زض ًوًَِ جَـ زازُ قرسُ ترِ ضٍـ   اًساظُ 

ّوچٌرریي زض ًوًَررِ جررَـ زازُ قررسُ تررِ ضٍـ   هیىطٍهتررط تررَز.
FSLW    ِ ًؿررثت تررِ ضٍـ   ،تررِ زلیررل ٍضٍز حررطاض  ووتررط تررِ ًوًَرر

GTALW    ِؾطز قسى ؾرطیؼتط ًوًَر ٍFSLW      زاًرِ ّرا فطنرت

 ضقس ًساقتِ ٍ وَچىتط هی قًَس.

هماٍهت تِ ذَضزگی زض ًوًَِ ّای جَقىاضی قسُ ترِ ضٍـ   -2

GTALW   ووتط اظ ًوًَِ جَـ زازُ قسُ ترِ ضٍـFSLW  ترَز. 

ظیطا ًوًَِ ّای جَقىاضی قرسُ شٍتری زاضای ؾراذتاض اً ورازی     

ّوچٌیي حفطُ ّای ای از قسُ  غیط ّوگي زض ًاحیِ جَـ تَزًس.

تیكتط ٍ قسیستط ًؿثت تِ حفطُ ّرای ای راز    GTALWزض ًوًَِ 

  تَز. FSLWقسُ زض ًوًَِ 

ًكرراى زاز اؾررتحىام هىرراًیىی   آظهررَى ضیعؾرررتی ؾررٌ ی    -3

هٌاؾررة تررط اظ   FSLWجَقررىاضیاتهررا   حانررل اظ ضٍـ  
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اؾرت. ظیرطا زض    GTALWاتها   حانل اظ قریَُ جَقرىاضی   

ؾاذتاض ًاحیِ جَـ ضیعزاًِ ٍ تؿیاض یىٌَاذت ترط   FSLWفطایٌس 

 هی تاقس. GTALWاظ ضیع ؾاذتاض ًاحیِ جَـ 

ذَضزگی ای راز قرسُ زض ًوًَرِ ّرا تیكرتط اظ ًرَع ذرَضزگی         -4

حفطُ ای هی تاقس. اها زض تؼای هٌاطك اظ ًوًَِ جَـ زازُ قرسُ  

 ذَضزگی تیي زاًِ ای ًیع هكاّسُ قسُ اؾت. FSLWتِ ضٍـ 
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