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 چکیدٌ
زض ایي پػٍّف تاثیط ؾطػت ؾطز قسى ٍ هیعاى هؽ تط همساض گطهای ًْاى آظاز قسُ زض طي اؾتحالِ یَتىتیه غیط تؼازلي زض آلیاغّای زٍ تایي 

هؽ تا  -هؽ تِ ووه آًالیع حطاضتي هٌحٌي ّای ؾطز قسى هَضز تطضؾي لطاض گطفتِ اؾت. تسیي هٌظَض آلیاغّای زٍ تایي آلَهیٌیَم –آلَهیٌیَم 

ؾطز قسًس. ًتایح ًكاى  C/sec 42/0°ٍ  04/0شٍب ٍ زض قطایط وٌتطل قسُ ای تا ؾطػت  هؽ زض یه وَضُ الىتطیىي wt.%8/4 ٍ  7/3، 2/2 تطویة

تِ زٍ ػاهل ؾطػت ؾطز قسى ٍ تطویة آلیاغ ٍاتؿتِ اؾت. تا افعایف  ،هي زّس وِ همساض گطهای ًْاى آظاز قسُ زض طي اؾتحالِ یَتىتیه غیط تؼازلي

وِ ایي  هي تاقسهمساض یَتىتیه غیط تؼازلي ًیع افعایف هي یاتس وِ تا آظاز ؾاظی گطهای ًْاى تیكتطی ّوطاُ  ،همساض هؽ ٍ افعایف ؾطػت ؾطز قسى

ظهاى تِ نَضت یه پیه واهلا تیع، لاتل تكریم  -ف زض هٌحٌي هكتك اٍلایي اًحطا .تغییطات تاػث ایداز اًحطاف زٍم زض هٌحٌي ؾطز قسى هي قَز

 هي تاقس. 

 

 کلیدی:  ٌ َایياژ
 .ظهاى -، هٌحٌي هكتك اٍلؾطػت ؾطز قسى، گطهای ًْاى اًدواز، هٌحٌي ؾطز قسى، یَتىتیه غیط تؼازلي

 

 

 مقدمٍ -1

هؽ تِ طَض ػوسُ تَؾط  -ضیع ؾاذتاضّای آلیاغّای آلَهیٌیَم

زٍ ػاهل تطویة قیویایي ٍ ؾطػت ؾطز قسى لاتل وٌتطل هي 

تاقس. ؾطػت ؾطز قسى اظ هْن تطیي ػاهل ّای وٌتطل وٌٌسُ 

ؾاذتاض لطؼات ضیرتگي اؾت. هَضفَلَغی فاظّای هَخَز، 

اًساظُ زاًِ، فانلِ تاظٍّای زًسضیتي ٍ ؾاذتاض یَتىتیه تیكتطیي 

 زض طي  [3]تىطٍز  .[2-1] تاثیط پصیطی اظ ایي ػاهل ضا زاضًس

 

هؽ تا  -آلَهیٌینتحمیماتف ًكاى زاز وِ اًدواز آلیاغّای 

اظ فلع هصاب قطٍع قسُ ٍ تا ضقس ٍ ضرین  Al ضؾَب شضات

زض ازاهِ تا واّف تیكتط قسى زًسضیت ّای اٍلیِ ازاهِ هي یاتس. 

فلعی  ٍ تطویة تیي Alزها ٍ ضؾیسى تِ زهای یَتىتیه فاظّای 

Al2Cu یَتىتیه ،Al+Al2Cu آًالیع  [.5-4قَز ] تكىیل هي

گطم  یا قسى ؾطز زض حطاضتي ؾطَح تَظیغ هثٌای تط حطاضتي
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 ًوًَِ زض وِ ّای فاظی زگطگًَي تِ هؿتمیوا وِ لطؼات قسى

 اطلاػات آًالیع، ًَع تِ تؿتِ .قَز هي هطتَط هي افتس اتفاق

خاهس، هیعاى  حدوي اًدواز، وؿط ًْاى گطهای ًظیط هتفاٍتي

 ٍخَز تِ اًدواز حیي زض وِ فاظّایي ًَع ٍ همساض ٍ ضیع زاًگي

اگط چِ اظ ضٍـ ]. 8-6[ آٍضز زؾت تِ تَاى هي ضا آیٌس هي

تطای هطالؼِ ضفتاض  (DSC)ٍ (DTA)ّای اؾتاًساضز هاًٌس 

اًدوازی آلیاغّا ًیع هي تَاى اؾتفازُ وطز ٍلي زض ؾال ّای اذیط 

-CAآًالیع حطاضتي هٌحٌي ّای ؾطز قسى تِ ووه واهپیَتط)

CCA)1 وِ ضٍقي ؾازُ ٍ ون ّعیٌِ اؾت تطای تؼییي ذَال 

زض ]. 10-8[ تطهَفیعیىي آلیاغّا واضتطز ظیازی پیسا وطزُ اؾت

طي آًالیع حطاضتي هٌحٌي ّای ؾطز قسى، تا لطاض زازى 

تطهَوَپل زضٍى لالثي وِ ًوًَِ زض آى لطاض زاضز زهای ًوًَِ زض 

ّط لحظِ زض طي اًدواز تَؾط یه ؾیؿتن زازُ گیط خوغ آٍضی 

 -تا ضؾن هٌحٌي زها هي قَز ٍ زض یه واهپیَتط شذیطُ هي قَز.

ظهاى هي تَاى اؾتحالِ ّای ضخ زازُ زض طي فطآیٌس اًدواز ضا 

تغییطات زهایي ضخ زازُ زض هٌحٌي ّای ؾطز قسى  تطضؾي وطز.

ًكاى زٌّسٓ اؾتحالِ ّای فاظی ضخ زازُ زض طي اًدواز آلیاغ هي 

تاقسوِ تا آظاز قسى گطهای ًْاى اًدواز تاػث ایداز اًحطافاتي 

. هوىي اؾت وِ ضخ [13-11] ز قسى هي قًَسزض هٌحٌي ؾط

زازى تطذي اظ اؾتحالِ ّای فاظی تا آظاز ؾاظی گطهای ًْاى 

ووي ّوطاُ تاقس وِ تكریم آًْا اظ هٌحٌي ّای ؾطز قسى اهط 

تَز. لصا هٌحٌي ّای ؾطز قسى ًوي تَاًس تِ  ذَاّس زقَاضی

ذَتي ًكاى زٌّسُ تواهي اؾتحالِ ّای ضخ زازُ زض طي اًدواز 

، یه ضٍـ خسیس تطای [7] . تىطٍز ٍ چالوطظ[14] قٌستا

تكریم اؾتحالِ ّای ضخ زازُ زض طي اًدواز آلیاغّا تِ ووه 

. هكتك هٌحٌي ؾطز ضؾن هٌحٌي هكتك تط حؿة ظهاى اضائِ زازًس

قسى زض ّط لحظِ ػثاضت اؾت اظ قیة ذط هواؼ تط آى ًمطِ اظ 

ای ًوًَِ هٌحٌي ٍ تٌاتطایي ًكاى زٌّسُ ؾطػت ؾطز قسى لحظِ 

تا ضؾن هٌحٌي هكتك، اؾتحالِ ّای ضخ زض حال اًدواز هي تاقس. 

زازُ زض طي اًدواز تِ نَضت پیىْایي هكرم هي قًَس. هكتك 

ّای زضخِ تالاتط اظ هٌحٌي ؾطز قسى ًیع لاتل تطؾین ّؿتٌس. تِ 

هٌظَض ضؾیسى تِ پاضاهتطّای زلیك تط آًالیع حطاضتي هٌحٌي ؾطز 

هكتك زٍم هٌحٌي ؾطز قسى ًیع اؾتفازُ قسى هي تَاى اظ ضؾن 

ّسف اظ ایي پػٍّف تطضؾي اثط ؾطػت ؾطز قسى ٍ  [.14] وطز

هیعاى هؽ تط تكىیل یَتىتیه غیط تؼازلي تِ ووه آًالیع 

یَتىتیه غیط  همساض حطاضتي هٌحٌي ّای ؾطز قسى هي تاقس.

هؽ  –م َزض ضیع ؾاذتاض ًْایي آلیاغّای زٍتایي آلَهیٌیتؼازلي 

ؾطز قسى ٍ تطویة قیویایي آلیاغ )هیعاى هؽ اٍلیِ زض تِ ؾطػت 

زض اوثط پػٍّف ّا هؼوَلا تطای تطضؾي  تطویة( تؿتگي زاضز.

ضفتاض اًدوازی آلیاغّا اظ ضؾن هٌحٌي ّای ؾطز قسى اؾتفازُ هي 

قَز اها تواهي اؾتحالِ ّای هتالَضغیىي ضخ زازُ زض طي اًدواز، 

ریم ٍ تطضؾي تِ ووه ضؾن هٌحٌي ّای ؾطز قسى لاتل تك

ًیؿت ٍ ضؾن هٌحٌي هكتك اٍل ٍ هطاتة تالاتط ضطضٍی تِ ًظط 

 هي ضؾس. 

 

 تحقیقريش  -2

هازُ اٍلیِ اؾتفازُ قسُ زض ایي تحمیك قاهل آلیاغّای زٍتایي 

( 1ّا زض خسٍل ) هؽ اؾت وِ تطویة قیویایي آى -آلَهیٌیَم

 ًكاى زازُ قسُ اؾت.
 

 هؽ اؾتفازُ قسُ -آلَهیٌیَم(: تطویة قیویایي آلیاغّای 1خسٍل )

 (%.wtغلظت ػٌانط آلیاغی )

Cu Si Fe Al 
 هاتمي 08/0 05/0 2/2

 هاتمي 06/0 04/0 7/3

 هاتمي 06/0 05/0 8/4

 

 ای تا اتؼاز  ّایي اؾتَاًِ ّای هَضز ًظط، ًوًَِ تطای اًدام آظهایف

mm20×22 (hd)  خطم ٍg10 ًَِّا زض یه  تْیِ گطزیسًس. ًو

ٍ ؾطز  42/0، 04/0ّای  شٍب قسُ ٍ تا ؾطػت الىتطیىيوَضُ 

قسًس. زض حیي اًدواز تِ هٌظَض خلَگیطی اظ اوؿیس قسى 

( 999/99%ّا، اظ گاظ هحافع آضگَى تا ذلَل تالا ) ًوًَِ

ّا زض حیي اًدام آظهایف تا اؾتفازُ  اؾتفازُ گطزیس. زهای ًوًَِ

س. تطای ایي گیطی ق اًساظُ mm15/0 تا لطط  Kاظ تطهَوَپل ًَع 

ٍ تِ ػوك ًهف  mm4 ای تِ لطط هٌظَض زض هطوع ًوًَِ حفطُ
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اضتفاع ًوًَِ ایداز قس ٍ تطهَوَپل وِ زضٍى غلافي اظ خٌؽ 

لطاض زازُ قسُ  (mm1  ٍ ضراهت mm2 )لطط زاذلي  وَآضتع

تَز زضٍى ایي حفطُ لطاض گطفت. تغییطات زهای ًوًَِ تا گصقت 

تا لاتلیت  Advantech 4718 2گیط ظهاى تِ ٍؾیلِ یه ؾیؿتن زازُ

زازُ زض ثاًیِ ثثت گطزیس. تطای هحاؾثِ ؾطػت  10ثثت حساوثط 

L) ؾطز قسى )هتَؾط(، زاهٌِ اًدواز ST T تط ول ظهاى اًدواز )

ّای ؾطز قسى  یاتي تِ ؾطػت تِ هٌظَض زؾت [.15تمؿین قس ]

قس: زض هتفاٍت زٍ آظهایف تِ قطح شیل ططاحي ٍ اخطا 

ٍ  (C 720°)زهای اٍلیِ وَضُ  آظهایف اٍل پؽ اظ شٍب ًوًَِ

، وَضُ min10تِ هست  C710°ًگْساضی آى زض زهای حسٍز 

ذاهَـ قسُ ٍ ًوًَِ تا زهای هحیط زضٍى وَضُ ؾطز گطزیس 

(. زض آظهایف زٍم، پؽ اظ C/sec  04/0°)ؾطػت ؾطز قسى

ًوًَِ هٌتمل تا قطایط هكاتِ، لؿوت حطاضتي اظ ضٍی   شٍب ًوًَِ

ؾطز  قس ٍ ًوًَِ ذاضج اظ هحیط حطاضتي وَضُ تا زهای هحیط

(. تِ هٌظَض تطضؾي C/sec 42/0°قس )ؾطػت ؾطز قسى 

ّا اظ ًاحیِ ًعزیه تِ ًَن تطهَوَپل تْیِ  ضیعؾاذتاض، ًوًَِ

ظًي ٍ پَلیف تا اؾتفازُ اظ هیىطٍؾىَج  قسًس ٍ پؽ اظ ؾوثازُ

آًالیع  هدْع تِ ؾیؿتن LEO 1450VP الىتطًٍي ضٍتكي هسل

. زضنس فاظ یَتىتیه تا تطضؾي قسًس (EDS) تفىیه اًطغی

اظ  3ّای تطگكتي زض حالت الىتطٍى SEMاؾتفازُ اظ تهاٍیط 

ّای  گیطی . ولیِ اًساظُگطزیسگیطی  پَلیف اًساظُ -ضٍی ؾطح اظ

اًدام گطفت. لاظم تِ  Clemex Visionووي تِ ٍؾیلِ ًطم افعاض

ٍّف ؾطػت ؾطز قسى تِ نَضت هیاًگیي شوط اؾت زض ایي پػ

گعاضـ گطزیسُ ٍ هٌحٌي ّای ؾطز قسى ٍ هكتك اٍل ّوگي زض 

 هحاؾثِ ٍ ضؾن قسُ اؾت. Excelهحیط 

 

 وتایج ي بحث -3
 مىحىی َای سرد شدن -3-1

( هٌحٌي ّای ؾطز قسى تواهي ًوًَِ ّا زض ؾطػت ؾطز 1قىل )

 ضا ًكاى هي زّس. C/sec 04/0°قسى 

 
 ؾطػتزض : همایؿِ هٌحٌي ّای ؾطز قسى آلیاغّای هَضز تطضؾي (1)قىل

 ؾطز قسى ّای هتفاٍت

 

زض هٌحٌي  ،wt.%  8/4ٍ 7/3تا تَخِ تِ ًحَُ اًدواز زض آلیاغّای 

ّا زٍ اًحطاف هكاّسُ هي قَز وِ ًكاى  ّای ؾطز قسى آى

زٌّسُ اؾتحالِ ّای فاظی ضخ زازُ زض حیي اًدواز هي تاقٌس. 

اؾت وِ تا  Alαَط تِ تكىیل زًسضیتْای اٍلیِ اٍلیي اًحطاف هطت

ّا ازاهِ هي یاتس ٍ زض ازاهِ زٍهیي  ضقس ٍضرین قسى آى

هي  Al2Cu+αAlاًحطاف هطتَط تِ اؾتحالِ یَتىتیه غیط تؼازلي 

تاقس وِ زض هطاحل پایاًي اًدواز ضخ هي زّس. تا تَخِ تِ ًتایح 

ایي زٍ  زض آًالیع حطاضتي هي تَاى گفت وِ ضیع ؾاذتاض ًْایي

ٍ یَتىتیه غیط تؼازلي  Alαآلیاغ قاهل ظهیٌِ زًسضیتي 

Al2Cu+αAl .آلیاغزض ایي قىل ٍ تطای اها  هي تاقسwt.%  2/2 

هكاّسُ هي قَز وِ زض هٌحٌي ؾطز قسى ایي آلیاغ اًحطاف زٍم 

 ٍ زض هحسٍزُ (1)ایي هَضَع زض قىل  .هكاّسُ ًوي قَز

لاتل  هطتَط تِ تكىیل یَتىتیه غیط تؼازلي )اًحطاف زٍم( تْتط

هٌحٌي ّا تِ ًظطهي ضؾس لؿوت اظ اؾت. تا همایؿِ ایي  هكاّسُ

تِ نَضت ته فاظ تِ پایاى ضؾیسُ  wt.%  2/2وِ اًدواز آلیاغ

اؾت ٍ یَتىتیه غیط تؼازلي زض ایي آلیاغ تكىیل ًكسُ اؾت. 

 زّس. تا تَخِ تِ ضا ًكاى هيّا  ولیِ ًوًَِضیع ؾاذتاض  (2)قىل 

گًَِ وِ ًتایح آًالیع حطاضتي ّن ًكاى زاز ضیع ؾاذتاض  ّواىقىل 

ٍ یَتىتیه غیط  Alّای اٍلیِ فاظ  ًْایي آلیاغ قاهل زًسضیت

ّا  اؾت. ایي ضیع ؾاذتاض زض توام ًوًَِ (Al+Al2Cu)تؼازلي 

تغییط ؾطػت ؾطز قسى تاػث  قَز تا ایي تفاٍت وِ هكاّسُ هي
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ّای ضیع ؾاذتاضی آلیاغ هاًٌس اًساظُ  گیطی زض هكرهِ تغییط چكن

زاًِ، فانلِ تاظٍّای زًسضیتي ٍ همساض یَتىتیه غیط تؼازلي 

تط اؾاؼ ًتایح هكرم اؾت وِ تا افعایف  گطزز. ّا هي ًوًَِ

ؾطػت ؾطز قسى، اًساظُ زاًِ ٍ فانلِ تاظٍّای زًسضیتي واّف 

 گیطتط اؾت. زاًِ چكن  ساظُتس. ایي اثط هرهَناً تطای اً یا هي

 

 
 ّا ( اظ ضیعؾاذتاض ًوBSEًَِتا اؾتفازُ اظ الىتطًٍْای تطگكتي ) SEM تْیِ قسُ تَؾط (: تهَیطّای2قىل )

 

تط هكرهِ ّای ضیع  ضؾس وِ اثط ؾطػت ؾطز وطزى هي تِ ًظط

تؿیاض تیكتط اظ اثط تطویة قیویایي اؾت. الثتِ زض توام  ؾاذتاضی

ّا تا افعایف همساض هؽ زض آلیاغ ًیع یه واّف زض فانلِ  ًوًَِ

قَز اها زض اوثط هَاضز لاتل اغواو  تاظٍّای زًسضیتي هكاّسُ هي

 (2)وِ تهاٍیط هیىطٍؾىَج الىتطًٍي زض قىل  تِ طَضی اؾت.

ض ّط زٍ ؾطػت ؾطز قسى تطای تواهي آلیاغّا ز ،ًكاى هي زّس

یَتىتیه غیط تؼازلي زض حیي اًدواز تكىیل قسُ اؾت زض حالي 

زض ؾطػت ؾطز قسى  wt.%  2/2وِ هٌحٌي ؾطز قسى تطای آلیاغ

°C/sec 04/0 زض ایي تهاٍیط هٌاطك  .ایي هطلة ضا ًكاى ًوي زّس

فاظ زًسضیتي ظهیٌِ ٍ هٌاطك ضٍقي فاظ ثاًَیِ غیط تؼازلي  ،تیطُ

اؾت وِ تا هصاب تالي هاًسُ زض هطاحل پایاًي اًدواز یَتىتیه 

اؾتحالِ ّای  تْتطغیط تؼازلي ضا تكىیل هي زّس. تِ هٌظَض تطضؾي 

فاظی ضخ زازُ زض حیي اًدواز تِ ووه آًالیع حطاضتي هٌحٌي 

ّای ؾطز قسى، اظ ضؾن هٌحٌي ّای هكتك اٍل تط حؿة ظهاى 

طز قسى اؾتفازُ گطزیس. تطای تواهي آلیاغّا زض ّط زٍ ؾطػت ؾ

ي هكتك اٍل زض ٍالغ ٌتِ طَضی وِ زض ترف همسهِ شوط قس هٌح

تغییطات لحظِ ای ؾطػت ؾطز قسى آلیاغ ضا ًكاى هي زّس وِ 

ًؿثت تِ اؾتحالِ ّای فاظی ضخ زازُ زض طي اًدواز زض همایؿِ تا 

 (3)هٌحٌي ؾطز قسى انلي حؿاؾیت تیكتطی زاضز. قىل ّای 

 7/3هٌحٌي هكتك اٍل آلیاغ ّای  ُى تِ ّوطاهٌحٌي ؾطز قس (4)ٍ
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ٍwt.%  8/4 زض ؾطػت ؾطز قسى °C/sec 04/0  ضا ًكاى هي

 زّس.

 
زض  wt.%  8/4: هٌحٌي ؾطز قسى تِ ّوطاُ هٌحٌي هكتك اٍل آلیاغ(3)قىل

 C/sec 04/0°ؾطػت ؾطز قسى 
 

 
زض  wt.%  7/3: هٌحٌي ؾطز قسى تِ ّوطاُ هٌحٌي هكتك اٍل آلیاغ(4)قىل

 C/sec 04/0° ؾطػت ؾطز قسى

 

اؾتحالِ ّای فاظی وِ زض هٌحٌي تِ طَضی وِ لثلا تطضؾي گطزیس 

 -ؾطز قسى تِ نَضت اًحطافْایي زیسُ قس، زض هٌحٌي هكتك اٍل

ظهاى تِ نَضت پیه ّای واهلا هكرهي هكاّسُ هي قًَس. تا 

ّا  تَخِ تِ هٌحٌي ّای هكتك، ؾِ پیه واهلا هكرم زض آى

لاتل هكاّسُ اؾت وِ ًكاى زٌّسُ ؾِ اؾتحالِ فاظی ضخ زازُ زض 

طي اًدواز هي تاقس زض حالي وِ هٌحٌي ؾطز قسى انلي فمط 

ًكاى زٌّسُ زٍ اؾتحالِ فاظی تطای ایي آلیاغّا تَز. پیه اٍل 

ٍ پیه زٍم وِ لثل اظ اؾتحالِ  Alαهطتَط تِ تكىیل فاظ 

یه ؾطی تطویثات یَتىتیىي ضخ زازُ اؾت هطتَط تِ تكىیل 

تیي فلعی ؾَظًي قىل غٌي اظ آّي اؾت وِ زض هٌحٌي ؾطز 

قسى زیسُ ًكس. ایي تطویثات تِ ػلت ػسم حلالیت زض هصاب زض 

هطاحل پایاًي اًدواز ٍ هؼوَلا تط ضٍی تطویة یَتىتیه ضؾَب 

اظ تیغِ ّای ؾَظًي قىل  EDS( آًالیع 5[. قىل )16] هي وٌٌس

 هي زّس.ضا ًكاى  wt.% 7/3 زض آلیاغ

 

 

 
 اظ فاظّای غٌي اظ آّي EDSًتایح آًالیع (: 5قىل )

 

تِ ّوطاُ هٌحٌي  wt.% 2/2 غهٌحٌي ؾطز قسى آلیا (6)قىل

ًكاى هي زّس.  C/sec 04/0°زض ؾطػت ؾطز قسى هكتك آى ضا 

هٌحٌي ؾطز قسى تِ ذَتي ًكاى زٌّسُ ضفتاض  وِ لثلا تطضؾي قس

 ضطٍضی تِظهاى  -اًدوازی ایي آلیاغ ًیؿت ٍ ضؾن هٌحٌي هكتك

 ،ظهاى ًكاى هي زّس -ًظط هي ضؾس. ّواى طَض وِ هٌحٌي هكتك
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زض طي اًدواز ایي آلیاغ هاًٌس زٍ آلیاغ زیگط اؾتحالِ یَتىتیه 

هٌحٌي  ایي اؾتحالِ زضغیط تؼازلي ضخ زازُ اؾت زض حالي وِ 

اگط چِ ؾطػت ؾطز قسى تطای . ؾطز قسى انلي هكاّسُ ًگطزیس

هْن تطیي زلیل تطای ایي هَضَع هي ّط ؾِ آلیاغ یىؿاى اؾت اها 

زض  هؽ ًؿثت تِ زٍ آلیاغ زیگط ٍ تط تِ غلظت پاییي هطتَط تَاًس

ًتیدِ آى آظاز ؾاظی ووتطگطهای ًْاى زض همایؿِ تا زٍ آلیاغ 

 زیگط تاقس.

 
زض  wt.%  2/2هٌحٌي ؾطز قسى تِ ّوطاُ هٌحٌي هكتك اٍل آلیاغ: (6)قىل

 C/sec 04/0°ؾطػت ؾطز قسى 

 

اثرگرمای وُان بر شکل مىحىی َای سرد شدن ي  -3-2

 مشتق آن

 اثر سرعت سرد شدن -3-2-1

هٌحٌي ؾطز قسى تِ ّوطاُ هٌحٌي هكتك اٍل  (7)قىل 

ضا ًكاى هي  C/sec 42/0°زض ؾطػت ؾطز قسى  wt.%  2/2آلیاغ

 زّس.

 
زض  wt.% 2/2 : هٌحٌي ؾطز قسى تِ ّوطاُ هٌحٌي هكتك اٍل آلیاغ(7)قىل

 C/sec 42/0°ؾطػت ؾطز قسى 

هي تَاى هكاّسُ وطز وِ تا تَخِ  (7)ٍ  (6)تا همایؿِ قىل ّای 

اًحطاف زٍم  C/sec 42/0° تِ 04/0تِ تغییط ؾطػت ؾطز قسى اظ 

زض هٌحٌي ؾطز قسى ایداز قسُ اؾت وِ زض ؾطػت ؾطز قسى 

°C/sec 04/0  ُفمط یه اًحطاف زض هٌحٌي ؾطز قسى هكاّس

گطزیس. هْن تطیي زلیل ایي تماٍت هطتَط تِ افعایف همساض 

یَتىتیه غیط تؼازلي تا افعایف ؾطػت ؾطز قسى هي تاقس. 

زض آلیاغّای هَضز هیعاى یَتىتیه غیط تؼازلي تكىیل قسُ 

تطضؾي زض ایي پػٍّف، ٍاتؿتِ تِ زٍ ػاهل ؾطػت ؾطز قسى ٍ 

هیعاى هؽ زض تطویة اٍلیِ آلیاغ هي تاقس وِ ًتایح تطضؾي ّای 

لثلي ًكاى هي زّس هیعاى یَتىتیه غیط تؼازلي تا افعایف ؾطػت 

ؾطز قسى ٍ افعایف همساض هؽ افعایف هي یاتس ٍ تغییطات همساض 

زلي تِ تغییطات تطویة )هیعاى هؽ( ٍاتؿتگي یَتىتیه غیط تؼا

ًتایح ووي ؾاظی همساض یَتىتیه  (2)[. خسٍل 17] تیكتطی زاضز

 غیط تؼازلي ضا ًكاى هي زّس. 
 

 .غیط تؼازلي یَتىتیه: ًتایح ووي ؾاظی (2)خسٍل

 ًام آلیاغ
(wt.% Cu) 

ؾطػت ؾطز قسى 

°C/sec 

یَتىتیه غیط 

 (%.wtتؼازلي )

2/2 04/0 3/2 

42/0 9/2 

7/3 04/0 2/4 

42/0 6/4 

8/4 04/0 1/5 

42/0 7/5 
 

تِ ػلت آّؿتِ تَزى ؾطػت  C/sec 04/0°زض ؾطػت ؾطز قسى 

همساض یَتىتیه غیط تؼازلي تكىیل قسُ زض ؾاذتاض  ،ؾطز قسى

ًْایي تؿیاض ون ذَاّس تَز ٍ لصا همساض گطهای ًْاى آظاز قسُ 

تؿیاض پاییي هي تاقس تِ طَضی وِ تاػث تغییط لاتل تكریهي زض 

هٌحٌي ؾطز قسى انلي ًوي قَز تِ ّویي ذاطط اًحطاف زٍم زض 

ؾطػت ؾطز  هٌحٌي ؾطز قسى هكاّسُ ًگطزیس. اها تا افعایف

، همساض یَتىتیه غیط تؼازلي ًیع افعایف C/sec 42/0°قسى تِ 

هي یاتس وِ تاػث افعایف گطهای ًْاى اًدواز هي قَز وِ قست 
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ایي افعایف زض حسی اؾت وِ هٌدط تِ ایداز اًحطاف زٍم زض 

 . گطززهي  هٌحٌي ؾطز قسى

 

 اثر ترکیب شیمیایی -3-2-2

هي تَاى فْویس وِ چطا زض  (1) تا همایؿِ هدسز هٌحٌي ّای قىل

  %.wtت، زضهٌحٌي ؾطز قسى آلیاغتیه ؾطػت ؾطز قسى ثا

اًحطاف زٍم زیسُ ًكس زض حالي وِ تطای زٍ آلیاغ زیگط  2/2

هٌدط تِ   wt.%  8/4تِ 2/2هكاّسُ گطزیس. افعایف همساض هؽ اظ

قس وِ  wt.% 7/5 تِ 3/2افعایف همساض یَتىتیه غیط تؼازلي اظ 

. تِ هٌظَض تطضؾي هي قَزتاػث افعایف گطهای ًْاى اًدواز 

زلیك تط اثط تطویة قیویایي تطگطهای ًْاى ًاقي اظ اؾتحالِ 

ظهاى  -اٍل هكتك ّای یَتىتیه غیط تؼازلي، تركي اظ هٌحٌي

زض قىل  C/sec 42/0°تطای ّط ؾِ آلیاغ زض ؾطػت ؾطز قسى 

 ًكاى زازُ قسُ اؾت.  (8)

 
 -آلیاغّای آلَهیٌیَم ظهاى تطای -هكتك اٍل: تركي اظ هٌحٌي ّای (8)قىل

 b:قطٍع اؾتحالِ یَتىتیه،(C/sec 42/0  :a°هؽ زض ؾطػت ؾطز قسى 

 )پایاى اًدواز c:پایاى اؾتحالِ، 
 

تا همایؿِ ایي هٌحٌي ّا تِ ذَتي زیسُ هي قَز وِ زض یه 

ؾطػت ؾطز قسى ثاتت تا افعایف هیعاى هؽ گطهای ًْاى ًیع 

افعایف هي یاتس وِ ایي افعایف زض گطهای ًْاى اظ همایؿِ قست 

پیه ّای ضؾن قسُ زض هٌحٌي ّای هكتك تِ ذَتي لاتل 

تك اٍل افعایف زض همازیط هكتكریم اؾت. زض ٍالغ ًمطِ قطٍع 

)تا تَخِ تِ ػلاهت( ًكاى زٌّسُ قطٍع اؾتحالِ یَتىتیه غیط 

تؼازلي اؾت وِ تا آظاز قسى گطهای ًْاى ّوطاُ اؾت وِ گطهای 

ًْاى آظاز قسُ تاػث تالا ضفتي زهای ًوًَِ ٍ واّف ؾطػت ؾطز 

قسى هي قَز. زض ازاهِ ؾطػت ؾطز قسى تِ ووتطیي همساض ذَز 

فتي اؾتحالِ ؾطػت ؾطز قسى تا پایاى یا (.bهي ضؾس )ًمطِ 

هدساز افعایف هي یاتس تا ایٌىِ زض ًْایت اًدواز آلیاغ تِ پایاى 

 (. c)ًمطِ  هي ضؾس

 

 یجٍ گیریوت -4
زض ایي پػٍّف اثط ؾطػت ؾطز قسى ٍ تطویة قیویایي تط 

تكىیل یَتىتیه غیط تؼازلي زض طي اًدواز آلیاغّای زٍ تایي 

حطاضتي هٌحٌي ّای ؾطز قسى هؽ تِ ووه آًالیع  -آلَهیٌیَم

تطضؾي گطزیس ٍ ذلانِ ای اظ ًتایح هْن آى تِ نَضت ظیط هي 

 تاقس:

گطهای ًْاى آظاز قسُ زض طي اؾتحالِ یَتىتیه غیط تؼازلي  -1

تِ زٍ ػاهل تطویة قیویایي ٍ ؾطػت ؾطز قسى ٍاتؿتِ اؾت وِ 

تاػث  ًاقي اظ اؾتحالِ یَتىتیه تغییطات همساض گطهای ًْاى

 ایداز اًحطاف زٍم زض هٌحي ؾطز قسى هي قَز.

 wt.%  2/2زض ؾطػت ّای ؾطز قسى تؿیاض پاییي تطای آلیاغ -2

یَتىتیه غیط تؼازلي زض ؾاذتاض ًْایي تكىیل هي قَز اها همساض 

گطهای ًْاى آظاز قسُ ًاقي اظ تكىیل آى تِ لسضی ووي اؾت 

ٍ ًیاظ تِ  وِ تكریم آى اظ هٌحٌي ؾطز قسى واضی زقَاض اؾت

 ظهاى هي تاقس.  -ضؾن هٌحٌي هكتك

 C/sec 42/0°تِ  C/sec 04/0°تا افعایف ؾطػت ؾطز قسى اظ  -3

همساض یَتىتیه غیط  wt.%  8/4تِ 2/2ٍ افعایف همساض هؽ اظ 

وِ تا افعایف گطهای  افعایف یافت wt.%  7/5تِ 3/2تؼازلي اظ

 ًْاى ّوطاُ اؾت.

ظهاى  -تا همایؿِ قست پیه ّای ضؾن قسُ زض هٌحٌي هكتك -4

هي تَاى اظ لحاظ ویفي هیعاى تغییطات یَتىتیه غیط تؼازلي تا 

 تغییطات ؾطػت ؾطز قسى ٍ هیعاى هؽ ضا تطضؾي وطز. 
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