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  چکیذه

ٓ  اوؿیس شضاذ ٘ا٘ٛ تا قسٜ زمٛیر "A357" آِٛٔیٙیْٛ ظٔیٙٝ ٞای ٘ا٘ٛوأدٛظیر زحمیك ایٗ زض  ٚظ٘ز   زضنزسٞای  تزا  ٔٙیزعی

ٝ  ضٚـ اظ اؾزسفازٜ  تزا  آِیزاغ  حاِر ٚ ٔصاب قسٖ ؾطز ٔسفاٚذ ٞای ؾطعر ٘ظیط ٔرسّف قطایظ زض 5/1 ٚ 1 ، 5/0  ٌزطی  ضیرسز

َ  ٘ظیزط  آٟ٘زا  ٔىزا٘یى   ذزٛال  ٔسعسز آظٔایكاذ ا٘جاْ تا. ا٘س قسٜ ؾاذسٝ قسٜ، انلاح ٌطزات  ْ  یا٘زً،  ٔزسٚ  زؿزّیٓ،  اؾزسحىا

 واضؾزرس   ٚ قىؿزر  چمطٍٔز   قىؿزر،  ٍٞٙاْ زض عَٛ زغییط زؿّیٓ، ٍٞٙاْ زض عَٛ زغییط ؾرس ، ٟ٘ای ، وكك  اؾسحىاْ

ٛ  افعٚزٖ تا وٝ قس ٔكرم آٔسٜ تسؾر ٘سایج تٝ زٛجٝ تا .اؾر ٌطفسٝ لطاض اضظیات  ٔٛضز ٚ زعییٗ ٓ  اوؿزیس  شضاذ ٘زا٘ ٝ  ٔٙیزعی  تز

ٝ  ٕٞچٙزیٗ ٔكزرم قزس    اؾر. خایٝ آِیاغ اظ تٟسط ٔطازة تٝ آٔسٜ ٚجٛز تٝ ٘ا٘ٛوأدٛظیر ٔىا٘یى  ذٛال ،A357 آِٛٔیٙیْٛ  وز

ٚ اؾسحىاْ وككز  ٟ٘زای     زؿّیٓ افعایف اؾسحىاْ تطای A357 آِٛٔیٙیْٛ تٝ ٔٙیعیٓ اوؿیس افعٚز٘  زضنس تٟیٙٝ ی ٔحسٚزٜ

تطای افعایف چمطٍٔ  ٚ زضنس زغییزط عزَٛ   زضنس،  1تطای افعایف ٔسَٚ یاً٘ زض حسٚز ، زضنس 1 زا 5/0 تیٗ

       .اؾرزضنس 5/0تٝ عَٛ اِٚیٝ زض حسٚز 

 قسٜ‌انلاح ٌطزات  ٌطی ضیرسٝ ضٚـ ٔىا٘یى ، ذٛال ٔٙیعیٓ، اوؿیس ٘ا٘ٛشضاذ آِٛٔیٙیْٛ، ظٔیٙٝ ٞای ٘ا٘ٛوأدٛظیر: های کلیذی واژه 
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Abstract 

In this research, "A357" aluminum base nanocomposites reinforced with magnesium oxide 

nanoparticles with weight percentages of 0.5, 1 and 1.5 in different conditions such as different cooling 

rates of the melt and alloy state made using stir casting method. Numerous tests have determined and 

evaluated their mechanical properties such as Young's modulus, yield strength, ultimate tensile 

strength, stiffness, change in length during yield, change in length during failure, fracture toughness 

and hardness. According to the results, it was found that by adding magnesium oxide nanoparticles to 

A357 aluminum, the mechanical properties of the resulting nanocomposite are far better than the base 

alloy. It was also found that the optimal percentage range of magnesium oxide additive to increase the 

yield and ultimate tensile strength is between 0.5 and 1%, to increase the Young's modulus by about 

1%, to increase the the toughness and the elongation is about 0.5%. 

Keywords: Aluminum-based nanocomposites, Magnesium oxide nanoparticles, Mechanical properties, Modified 

Stir casting method. 
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 . مقذمه1
   ٞؿزسٙس ٞا اظ جّٕٝ ٔزٛاز ٟٔٙسؾز   ری٘ا٘ٛوأدٛظ

ٔا٘ٙزس اؾزسحىاْ تزا  ٚ      ذزٛال عزاِ   ُیوٝ تٝ زِ

زٛجٝ زا٘كزٕٙساٖ ضا تزٝ     ٔماٚٔر زض تطاتط ذٛضزٌ

ٚ  ؾزاذر  ٙسیفطآ یؾاظ ٙٝی٘س. تٟٜ اذٛز جّة وطز

اظ   تطذز  وٙٙزسٜ  ریز ٘ا٘ٛشضاذ زمٛاظ  كیزلاؾسفازٜ 

  اؾر.  ىیتٟثٛز ذٛال ٔىا٘ یىطزٞایضٚ

وزٝ تزا ٘زا٘ٛشضاذ     یفّزع  ٝٙز یظٔ یٞاریوأدٛظ

ٝ یظٔ یٞزا ریا٘س ضا ٘ا٘ٛوأدٛظقسٜ ریزمٛ  یفّزع  ٙز

قزٛ٘س،   ٔز  عیض اضیتؿ شضاذ وٝ  ٍٞٙأ. ٙسیٌٛ ٔ

ٓ  ی اثط ٔسماتُ ٘ا٘ٛشضاذ ٚ ٘اتجا ززط قزسٜ ٚ   ٞزا ٟٔز

زض   تركز اؾسحىاْ یٞاعْیٔىا٘ یضٚ یازیظ طیزاث

  ىیٔىززا٘ ٛالس ٚ ذزز٘ززٌصاض ٞززا ٔززریززوأدٛظ

  ٔكزىُ انزّ  . ]1[تركٙس  ضا تٟثٛز ٔ ریوأدٛظ

ٝ یظٔ یٞزا ریز وٝ زض ؾزاذسٗ ٘ا٘ٛوأدٛظ   یفّزع  ٙز

   ٌ ٘ززا٘ٛشضاذ   ٚجززٛز زاضز، وززٓ تززٛزٖ زطقززٛ٘س

- اؾر وٝ تاعث ٔ یفّع ٙٝیتا ٔصاب ظٔ  ىیؾطأ

ٔسساَٚ لاتزُ ا٘جزاْ    یٞاتٝ ضٚـ یٌطرسٝیقٛز ض

ٝ  ُیزٕا عی٘ثاقس. شضاذ ض قزسٜ ٚ   یازاض٘س زا ذٛقز

 ٗیأزط تاعزث اظتز    ٗیز جا جٕع قٛ٘س وزٝ ا  هیزض 

ٝ یزض ظٔ عیز زٛظ  ىٙزٛاذس یضفسٗ  -ٚ عزسْ تٟزطٜ   ٙز

٘زا٘ٛشضاذ    وٙٙسٌریزمٛ ُیاظ خسا٘ؿ ٙٝیتٟ یتطزاض

 ا٘ساظٜ ٘ا٘ٛشضاذ، ٘زٛ  شضاذ . عٛأّ  ٘ظیط ]2[ قٛز

زٛا٘س ی ٔ ٌطرسٝیزض ٍٞٙاْ ض  ٌاظ ذٙث سٖیزٔٚ 

تاقس  ای زض فطآیٙس زِٛیس زاقسٝلاتُ ٔلاحظٝزاثیط 

]1[ . 

 زِیززُ تززٝ آِٛٔیٙیززٛٔ  ٞززای ٘ا٘ٛوأدٛظیززر

ٖ  تٝ ٔٙحهط ٔعایای ٚ ٞا ٚیػٌ  ٝ  ٘ؿزثر  فطزقزا  تز

 نزٙایع  زض ٔرسّزف  واضتطزٞزای  تطای ؾٙس ، ٔٛاز

 اظ زعزسازی  ظیط زض. ٞؿسٙس اؾسفازٜ لاتُ فضا ٚ ٞٛا

 :اؾر قسٜ آٚضزٜ نٙایع ایٗ زض آٟ٘ا واضتطزٞای

 ٞززای ٘ا٘ٛوأدٛظیززر: ساا   ساااسه هااای. 1

 زاض٘زس  تزا   ٚظٖ تٝ ٔماٚٔر ٘ؿثر آِٛٔیٙیٛٔ 

 زض ؾززثه ؾززاظٜ ٞززای  تززطای ضا آٟ٘ززا وززٝ

 تزا . ؾزاظز  ٔز   ٔٙاؾزة  فضزا  ٚ ٞٛا واضتطزٞای

 آِٛٔیٙیزْٛ،  ٔزازطیؽ  تٝ ٘ا٘ٛشضاذ وطزٖ اضافٝ

 ؾزرس   ٚ ٔماٚٔزر  ٔا٘ٙس ٔىا٘یى  ٞای ٚیػٌ 

ٝ  تٟثزٛز  چكٍٕیطی عطظ تٝ ٗ  ٚ یافسز  ٕٞچٙزی

 ٔٙجط زٛا٘س ٔ  أط ایٗ. قٛز ٔ  حفظ وٓ ٚظٖ

 ظطفیزر  افزعایف  ٚ ؾٛذر زض جٛی  نطفٝ تٝ

 .قٛز ٞٛاخیٕاٞا تطای تاضتطی

 زض حطاضززز  ٔززسیطیر: حزارتاا  مااذیزی . 2

ٖ   تزطای  فضزا  ٚ ٞزٛا  واضتطزٞای  خطاوٙزسٜ وزطز

 اِىسطٚ٘یىز ،  لغعاذ زٛؾظ قسٜ زِٛیس ٌطٔای

ٓ  تؿزیاض  خیكطا٘ف ٞای ؾیؿسٓ یا ٔٛزٛضٞا  ٟٔز

 زٛا٘ٙس ٔ  آِٛٔیٙیٛٔ  ٞای ٘ا٘ٛوأدٛظیر. اؾر

ٝ  عزاِ   حطاضز  ٞسایر ٚیػٌ   ٚ تاقزٙس  زاقزس

ٓ  ضا ٌطٔزا  ٔزثثط  زفطیزك  ٚ ا٘سماَ زٛا٘ای   فزطاٞ

 وٙٙزسٜ،  ذٙزه  ٞای ؾیؿسٓ زض ٔٛاز ایٗ. وٙٙس

 ٞزززای ؾیؿزززسٓ ٚ حطاضزززز  ٚاؾزززغٝ ٔزززٛاز

 ٔزسیطیر  ززا  قزٛ٘س  ٔز   اؾزسفازٜ  وٙٙسٜ ذٙه

 زٔززا افززعایف اظ ٚ تركززٙس تٟثززٛز ضا حطاضززز 

 .وٙٙس جٌّٛیطی

: الکتزومغناطیساا  محااا   هااای لایااه. 3

 ٞززای زززساذُ اظ تایززس فضززا ٚ ٞززٛا ٚؾززایُ

ٓ  زٛا٘ٙزس  ٔ  وٝ اِىسطٚٔغٙاعیؿ   ٞزای  ؾیؿزس

 ٔحافظر زٞٙس، اذسلاَ ضا حؿاؼ اِىسطٚ٘یى 

 زٛا٘ٙس ٔ  آِٛٔیٙیٛٔ  ٞای ٘ا٘ٛوأدٛظیر. قٛ٘س

 ٔحافظزززر حزززٛظٜ زض عزززاِ  ٞزززای ٚیػٌززز 

ٝ  اِىسطٚٔغٙاعیؿ   ٞزای  ٔزٛ   ٚ تاقزٙس  زاقزس

 ٚ وٙٙزس  زضعیف ذٛت  تٝ ضا اِىسطٚٔغٙاعیؿ 

 ایٗ. وٙٙس فطاٞٓ ضا اِىسطٚٔغٙاعیؿ  ٔحافظر

ُ  فضزاخیٕاٞا  ٞا، ٔاٞٛاضٜ زض ٔٛاز  اتزعاض  ٚ ٚؾزای

 .قٛ٘س ٔ  اؾسفازٜ ٞٛافضا زلیك

: خاااایرد   بزابااااز در مقاوماااا . 4

 زٛا٘ٙززس ٔزز  آِٛٔیٙیززٛٔ  ٞززای ٘ا٘ٛوأدٛظیززر

ٝ  ٘ؿزثر  ذزٛضزٌ   تطاتط زض تٟسطی ٔماٚٔر  تز

ٝ  ٔعیزر  ایٗ. تاقٙس زاقسٝ ذاِم آِٛٔیٙیْٛ  تز

ٝ  فضا ٚ ٞٛا واضتطزٞای زض ذهٛل  زٕزاؼ  وز

 آب ضعٛتزر،  ٔا٘ٙزس  ؾزرر  ٔحیغ  قطایظ تا

 زٞزس،  ٔز   ضخ ذٛض٘زسٜ  قزیٕیای   ٔٛاز یا قٛض

 یززا ٘ززا٘ٛشضاذ وززطزٖ اضززافٝ تززا. اؾززر ٔفیززس
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 ذززززٛضزٌ ، تززززٝ ٔمززززاْٚ ٞززززای خٛقززززف

 زٛا٘ٙززس ٔزز  آِٛٔیٙیززٛٔ  ٞززای ٘ا٘ٛوأدٛظیززر

 .تركٙس تٟثٛز ضا ٔفیس عٕط ٚ ٔماٚٔر

 ٞززای ٘ا٘ٛوأدٛظیززر: ساااختاری تقییاا . 5

ؾزاظٜ   زمٛیزر  تزطای  اؾسفازٜ لاتُ آِٛٔیٙیٛٔ 

 ٔا٘ٙزس  ٞؿزسٙس،  فضزا  ٚ ٞزٛا  زض حؿزاؼ  ٞای

 وطزٖ اضافٝ. خیچك  ٞای خطٜ یا ٞا تس٘ٝ ٞا، تاَ

 ٘ا٘ٛشضاذ یا وطتٙ  ٞای ِِٛٝ ٘ا٘ٛ ٔا٘ٙس ٘ا٘ٛشضاذ

 ٔماٚٔزر  ٚ ؾرس  ٔماٚٔر، زٛا٘س ٔ  ؾطأیى 

ٗ . تركس تٟثٛز ٔازٜ زض ضا قىؿر تطاتط زض  ایز

 ززط  ٔماْٚ ٚ زط لٛی لغعاذ ؾاذر تٝ ٔٙجط أط

ٓ  ایٕٙ  ٚ وّ  عّٕىطز ٚ قٛز ٔ   ٞزای  ؾیؿزس

 .تركس ٔ  تٟثٛز ضا فضا ٚ ٞٛا

أزززطٚظٜ اظ  ٕٞزززا٘غٛض وزززٝ اقزززاضٜ قزززس    

ظٔیٙٝ آِٛٔیٙیْٛ ؾاذسٝ قسٜ تٝ  ٞای ٘ا٘ٛوأدٛظیر

ز ذٛال ؾرس  ٚ اؾزسحىاْ وككز ،   ٚاؾغٝ تٟثٛ

زض نززٙایع ٔرسّززف اظ جّٕززٝ ٞٛافضززا ٚ ذززٛزضٚ   

آِٛٔیٙیْٛ  یتا  ٕریل قٛز ِٚ  تسِیُاؾسفازٜ ٔ 

  رسٍز یض یاغٞزا ی٘أٙاؾزة آِ   ىیذٛال ٔىزا٘ ٚ 

ضا ٔحزسٚز   آٖاؾسفازٜ اظ  تا  یآِٛٔیٙیْٛ زض زٔاٞا

 یٞاریتا زٛؾعٝ وأدٛظ ٗیضٚ ٔحممٗیاظ ا. وٙس  ٔ

 ةیززعضفززع زض   آِٛٔیٙیززْٛ ؾززع ظٔیٙززٝٔرسّززف 

ٞزا اٌزط چزٝ    ریز وأدٛظ ٗیٔصوٛض زاقسٙس أا زض ا

 فیافزعا   اؾزر ِٚز   ظٔیٙٝ اغیاؾسحىاْ تا زط اظ آِ

ٕٞچزٖٛ   ٍزط یاؾسحىاْ زض وٙاض وزاٞف ذزٛال ز  

٘زا٘ٛ   یقسٜ اؾر. تا تطٚظ فٙاٚض سٜیقىُ خصیطی ز

ٔرسّف ٔكزرم قزس    یٞاریٚ ؾاذر ٘ا٘ٛوأدٛظ

اظ اؾسحىاْ  ٝیخا اغی٘ؿثر تٝ آِ ٞاریوٝ ٘ا٘ٛوأدٛظ

 اغیز تا زط، قزىُ خزصیطی حزسالُ تطاتزط تزا آِ      ػٜیٚ

ٚ  فیتٟسززط، ٔماٚٔززر تززٝ ؾززا   چمطٍٔزز ٙززٝ،یظٔ

 عاٖیز . ٔتاقٙسٔ  تطذٛضزاض  ٔماٚٔر تٝ ذعـ عاِ

 اضیٞزا تؿز  ریز ٘ا٘ٛوأدٛظ ٗیز اؾسحىاْ زض ا فیافعا

ٛ  یٞاریاظ وأدٛظ كسطیت قزسٜ تزا    ریز ٔطؾزْٛ زم

 ایزز  ٚظ٘زز یاؾززر ٚ زض زضنززسٞا  ىطٚ٘ززیشضاذ ٔ

وٙٙزسٜ  ریز %( زم3ٛوزٓ کوٕسزط اظ    اضیتؿز   حجٕ

تا زٛجٝ تٝ ذزٛال جاِزة    .]9[-]3[ سیآ  تسؾر ٔ

نزٛضذ   یاضیتؿز  یٞاٞا زلاـریزٛجٝ ٘ا٘ٛوأدٛظ

 یٞزا زجزاض  ریز ٘ا٘ٛوأدٛظ سیز زِٛ ٙزس یٌطفر زا فطآ

آٔززسٖ ٚجززٛز ٝ ٞزا تزز وٛقززف ٗیززقزٛز. حانززُ ا 

 یٞزا ریز ٘ا٘ٛوأدٛظ سیز زِٛ یٔرسّف تطا یٞا ضٚـ

 اؾر.  ٓیحج

نزٛضذ   مزاذ یزحم ازیز ظ اضیتا ٚجٛز حجٓ تؿز 

 یٞززاریززٌطفسززٝ زض ضاتغززٝ تززا ؾززاذر ٘ا٘ٛوأدٛظ

لغعاذ  سیزِٛ یٔٛجٛز تطا یٞا، زعساز ضٚـٓیحج

قزٕاض  ا٘زسن ٚ اٍ٘كزر   اضیتؿز  ،سٜیز چیخ  ٟٔٙسؾ

ٛ٘  یٞزا اظ ضٚـ یاضیاؾر. تؿ  ریز زٟٙزا لاتّ   وٙز

 اؼیز ٔم فیؾازٜ ضا زاض٘زس ٚ افزعا   یٞاقىُ سیزِٛ

 اٖیز زض ٔ .ٔكزىُ اؾزر   اضیتؿز  عیز ٘ ٍزط یز  تطذ

٘كزسٖ   یعٛأزُ زجزاض   ٗیعٛأُ ٔرسّف، ٟٕٔسزط 

 یضٚـ السهاز هیٞا، فمساٖ ریؾاذر ٘ا٘ٛوأدٛظ

٘ا٘ٛٔٛاز اؾزر.   یتا  ٕریٔٛاز ٚ ل ٗیا سیزِٛ یتطا

تزط    ٔثسٙز  یٙزسٞا یفطآ، ٔٛجزٛز  یٞاضٚـ ٗیاظ ت

ٔمزطٖٚ تزٝ    سیز زِٛ یتطا یطكسیا٘جٕاز اظ قا٘ؽ ت

تاقٙس ٔ تطذٛضزاض   نطفٝ ٚ ا٘ثٜٛ لغعاذ ٟٔٙسؾ

تزا   یفّزع  ٙٝیظٔ یٞاری٘ا٘ٛوأدٛظ سیزِٛ. ]9[-]4[

تززط ا٘جٕززاز زض    ٔثسٙزز یٙززسٞایاؾززسفازٜ اظ فطآ

 ٝیز زٟ . ٔطحّزٝ اَٚ، زٚ ٔطحّٝ ٟٔٓ اؾر ط٘سٜیتطٌ

وزٝ ٘زا٘ٛشضاذ    یتٝ ٘حٛ ،٘ا٘ٛشضاذ –ٔرّٛط ٔصاب 

زض ٔزصاب ٔعّزك    ىٙٛاذریتٝ نٛضذ شضاذ ٔجعا ٚ 

ا٘جٕاز تٝ  ظیوٙسطَ قطا ٔطحّٝ زْٚ،قسٜ تاقٙس ٚ 

  ٟ٘زا   ریز ٘ا٘ٛوأدٛظ ٙٝیوٝ ٘ا٘ٛشضاذ زض ظٔ ی٘حٛ

تزٝ   ایز خطاوٙسٜ قزسٜ تاقزٙس     ىٙٛاذریتٝ نٛضذ 

 یا٘جٕزاز تزطا   ظیفزطاٞٓ وزطزٖ قزطا    ٍطیعثاضذ ز

، زضتطٌطفسٝ قسٖ ٘ا٘ٛشضاذ زٛؾزظ جثٟزٝ ا٘جٕزاز   

ٔٙاتع ٔٛجزٛز ٔطتزٛط تزٝ ؾزاذر       تا تطضؾ اؾر.

 یٞزا ٔرسّف تا اؾسفازٜ اظ ضٚـ یٞاری٘ا٘ٛوأدٛظ

ٚ  ٗیززط وٝ ٟٔٓ قٛز  تط ا٘جٕاز ٔكرم ٔ  ٔثسٙ

 ،ٞزا ریز ؾاذر ٘ا٘ٛوأدٛظ یٔطحّٝ تطا ٗیزطٔكىُ

ٖ   تاقزس ٔز   اَٚٔطحّٝ  ٌ ززط  ،وزٝ عّزر آ   قزٛ٘س

٘ثٛزٖ   ٘ا٘ٛشضاذ زٛؾظ ٔصاب فّعاذ ٚ واف فیضع

ٞززا ٚ  قىؿززسٗ ذٛقززٝ یٔٛجززٛز تززطا یطٚٞززای٘

٘ا٘ٛشضاذ ٔطتزٛط اؾزر. تزا زٛجزٝ تزٝ       یٞا وّٛذٝ



 

66 
 

 

 1ضواسه -13سال 

 1403تهاس و تاتستاى 
 
 

 نطشیه علوی
 

 دانص و فناوسی هوا فضا 

 

 

 

 
 

  
عه

طال
ه

 
ثش

ا
 

ت
رسا

نو
نا

 
ذ

سی
اک

 
ین

یض
هن

 
 تش

ی
سو

 
اس

خت
سا

ض 
سی

 و 
ظ

وا
خ

 
ی

نیک
کا

ه
  

 
ت

صی
پو

اه
وک

نان
ی

ها
 

ذ
ولی

هیت
یو

هین
لو

آ
 

ذه
ض

 
 ته

ش
سو

 
ته

یخ
س

ی
گش

  

 
ی

دات
گش

 
لاح

اغ
ذه

ض
 

 

 

زض   عٙززی ٔطحّززٝ زْٚ، نززٛضذ ٌطفسززٝ مززاذیزحم

، تطٌطفسزٝ قززسٖ ٘ززا٘ٛشضاذ زٛؾززظ جثٟززٝ ا٘جٕززاز 

 زض. قززٛز  ؾززاذر ٔحؿززٛب ٕ٘زز یتززطا  ٔكززىّ

 ذهزٛل  زض ٘كسٜ حُ ٔٛضٛعاذ اظ  ىی مریحم

 ـ  ریز ٘ا٘ٛوأدٛظ سیزِٛ  یٞزا ٞزا تزا اؾزسفازٜ اظ ضٚ

زض تطٌطفسٝ قسٖ ٘ا٘ٛشضاذ زٛؾزظ   عْی، ٔىا٘ٔصوٛض

وٕسط اظ  اضیا٘جٕاز تؿ یٞاجثٟٝ ا٘جٕاز زض ؾطعر

زضتطٌطفسزٝ   یتزطا  اظیز ا٘جٕزاز ٔزٛضز ٘   یٞاؾطعر

زٛؾظ جثٟزٝ ا٘جٕزاز اؾزر.      ىطٚ٘یقسٖ شضاذ ٔ

ٖ   ٔ ٗیتٙاتطا  یٞزا ریز فعاِ كزسط یٌفزر وزٝ ت   ززٛا

نززززٛضذ ٌطفسززززٝ زض ضاتغززززٝ تززززا ؾززززاذر   

٘زٛ    ٗیز تا وٕزه ا  یفّع ٙٝیظٔ یٞا ری٘ا٘ٛوأدٛظ

ٔطحّٝ اَٚ ٔسٕطوع قسٜ اؾزر. اظ   یٞا تط ضٚضٚـ

 یؾزاظ  تزٝ ضٚـ حثزاب   زٛاٖ  ٞا ٔضٚـ ٗیجّٕٝ ا

ٝ یٚ ضٚـ ض نٛذ ٔافٛق اقزاضٜ    ٌطزاتز  یٌزط  رسز

 ریززٔززافٛق نززٛذ لاتّ یؾززاظ ضٚـ حثززابوززطز. 

  رسٍز یض یٞاری٘ا٘ٛوأدٛظ سیزض زِٛ یا اِعازٜ فٛق

 ٝ   زاضز، أزا تزا تطضؾز    ٓیعیز آِٛٔیٙیزْٛ ٚ ٔٙ  ظٔیٙز

ٞا ٔكاٞسٜ قسٜ اؾر ری٘ا٘ٛوأدٛظ ٗیا عؾاذساضیض

 ٙٝی٘ا٘ٛشضاذ زض ظٔ یٞا ٞا ٚ وّٛذٝ وٝ ٞٙٛظ ذٛقٝ

 یٞزا تا  ٚ ظٔاٖ یٞاحضٛض زاض٘س. اؾسفازٜ اظ زٛاٖ

ٝ ٘زا٘ٛشضاذ   –ٔرّزٛط ٔزصاب    یتزط ضٚ   عٛ ٘  وز

ٔٛجة آِٛزٜ قسٖ ٔصاب زٛؾظ ٔازٜ تٝ واض ضفسزٝ  

زض ؾاذر خزطٚب، وزاٞف عٕزط خزطٚب ٚ ٔهزط       

 قزسٜ ٚ ٕٞچٙزیٗ وزاٞف   ضٚـ  ٗیتا  زض ا یا٘طغ

 زٚض تا ٔصاب زض نٛذ ٔافٛق أٛا   طذغیاثطاذ غ

زض  یاضیٔكىلاذ تؿ وٝ تاعث خطٚب ٘ٛن اظ قسٖ

ٖ   ٔز  قزسٜ ضا  اؼیٔم فیافعا اظ ٔعایزة ایزٗ    ززٛا

 . ]6[-]4[ ضٚـ تیاٖ وطز

تا زٛجٝ تزٝ عزسْ    ، ٌطزات یٌط رسٝیزض ضٚـ ض

ٝ  ٗیززا ی زٛا٘ززا ٞززا ٚ  ضٚـ زض قىؿززسٗ وّٛذزز

 ٗی، ٔحممذٔٛجٛز زض خٛزض ذاْ ٘ا٘ٛشضا یٞا ذٛقٝ

اظ   ٘زا٘ٛشضاذ،  -ؾاذر ٔرّٛط ٔٙاؾة ٔصاب  یتطا

  تٟثززٛز زطقززٛ٘سٌی  ٘ظیززط ٞززا ٚ ضاٞىاضٞززاضٚـ

افزعٚزٖ عٙانزط    كیز ٘ا٘ٛشضاذ زٛؾزظ ٔزصاب اظ عط  

ٚ    جزاز یا، فعاَ تزٝ ٔزصاب    یخٛقزف ٔٙاؾزة تزط ض

 كیز ٞا اظ عط قىؿسٗ وّٛذٝ، ]10[ ؾغح ٘ا٘ٛشضاذ

 اذسلاطٚ  ]11[ی طیافعٚزٖ ٘ا٘ٛشضاذ تٝ ٔصاب ذٕ

ْ  هیزحر فكاض خٛزض ٘ا٘ٛشضاذ ذاْ تا خٛزض   فّع ٘زط

 ا٘س.اؾسفازٜ وطزٜ ]9[ٚ  ]8[،]3[

وٝ  ٌطزات  انلاح قسٜ ٌطیضیرسٝزض ذهٛل 

 ٝیز خا یٞزا ریز ؾزاذر ٘ا٘ٛوأدٛظ  یآٖ تطا  واضا 

تزٝ زِیزُ    ،سٜیٚ آِٛٔیٙیْٛ تزٝ اثثزاذ ضؾز    ٓیعیٔٙ

ٝ  ا٘عغا   یٞزا ضٚـ طیؾزا  خصیطی تیكسط ٘ؿزثر تز

تززا   ریززإٞ  اظ ٌطزاتزز یٌززط رسززٝیتززط ض  ٔثسٙزز

ٖ   ٔ تطذٛضزاض اؾر. زض ایٗ ضٚـ زض ٔرّزٛط   ززٛا

 كیز عط ٗیز خٛزض اظ عٙانط فعاَ اؾسفازٜ وطز ٚ اظ ا

 سی٘ا٘ٛشضاذ زٛؾظ ٔصاب ضا تٟثٛز ترك  زطقٛ٘سٌ

ٝ  خزٛزض  ٔرّزٛط  افعٚزٖ تاٚ  ُ  ٔزصاب  تز  تزا  ٚ وأز

 ٔززازٜ تززٝ زززٛاٖ  ٔزز ٕٞززعزٖ عٕززُ اظ اؾززسفازٜ

زض  ،ٞزا ضٚـ تمیٝ ٔا٘ٙس. افریزؾر  ری٘ا٘ٛوأدٛظ

ٝ   عیضٚـ ٘ ٗیا ٘زا٘ٛشضاذ   یٞزا  حص  وأزُ ذٛقز

 .]9[ٚ  ]8[،]3[ زاوٖٙٛ ٌعاضـ ٘كسٜ اؾر

زحمیماذ ا٘جاْ قزسٜ زض ایزٗ ظٔیٙزٝ ٔحزسٚز     

اؾر. زض ازأٝ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ آذطیٗ زحمیماز  وزٝ  

زض ایٗ ٔٛضٛ  ا٘جاْ قسٜ ٔٛضز تطضؾز  لزطاض ٔز     

تزط   Al2O3ٌیط٘س. ٞطیؿسا ٚ ٕٞىاضاٖ اثزط افزعٚزٖ   

ضا  A356قسٜ  ریزمٛ یٞا ریوأدٛظ یٞا  ػٌیٚ

افزعٚزٖ  . آٟ٘ا ؾع  زاقسٙس تزا  ]12[تطضؾ  وطز٘س 

Al2O3 ٛوٙٙزسٜ تزا وؿزط حجٕز       ریتٝ عٙٛاٖ زم

زضنزس ٚ تزا اؾزسفازٜ اظ     15 ززا  2ٞای ٔسفزاٚذ اظ  

  افعٚز٘ز ٌطزات ، ٔمزساض تٟیٙزٝ    یٌط رسٝیض ضٚـ

Al2O3   ىیذزٛال ٔىزا٘   جٟر زمٛیزر ٚ تٟثزٛز  

وأدٛظیزززر ضا زعیزززیٗ وٙٙزززس. آٟ٘زززا زض ٟ٘ایزززر 

زٙٛا٘ؿسٙس ٔمساض افعٚز٘ز  ٔٙاؾزة تزطای افزعایف     

 سؾر آٚض٘س.ؾرس  وأدٛظیر ضا ت

 یٞزا   ػٌیتا زٛجٝ تٝ ٚ ]13[حساز ٚ ٕٞىاضاٖ 

ٌزززطافٗ ٚ  یٞزززا ٘ا٘ٛنزززفحٝاظ ،  شضاذ وطتٙززز

تزا   وٙٙسٜ ریتٝ عٙٛاٖ شضاذ زمٛ  وطتٙ یٞا ٘اِِ٘ٛٛٝ

 ٝیاِٚ اغیزض آِ 1/0ٚ  05/0، 01/0زضنسٞای ٚظ٘  

A356  ٜتزا    سز یٕٞزعٖ ٌطاف  آٟ٘ا اظ. وطز٘ساؾسفاز

زض حاِززر  مززٝ،یزٚض زض زل 500  ؾززطعر زٚضا٘زز 
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ٌطاز تٝ ٔزسذ    زضجٝ ؾا٘س 740 یزض زٔا ٛؾسٝیخ

آٟ٘ا ٌزعاضـ وطز٘زس وزٝ     .اؾسفازٜ وطز٘س مٝیزل 1

 فیافززعا جززٝیزض ٘س یٚ فكززاض  اؾززسحىاْ وككزز

. حزساوثط  اتزس ی  ٔز  فیافزعا  وٙٙزسٜ  ریز زمٛ طیٔماز

ٔماٚٔزر   یتزطا تٝ زطزیة  زضنس 55ٚ  28 فیافعا

  زضنزس ٚظ٘ز   1/0تا اؾزسفازٜ اظ   یٚ فكاض  وكك

 1/0تا   ٘اِِ٘ٛٛٝ وطتٙ ٗیطافٗ ٌعاضـ قس. ٕٞچٌٙ

 ری٘ا٘ٛوأدٛظ  ؾرس فیٔٙجط تٝ افعا  زضنس ٚظ٘

ٛ  اغیز آِ ٘ؿثر تٝزضنس  33ٔیعاٖ تٝ   ریز تزسٖٚ زم

 .قس وٙٙسٜ

اثزطاذ    تزٝ تطضؾز   ]14[خطاواـ ٚ ٔا٘یٕزاضاٖ  

 Al6061 اغیز ( تٝ آSiCِک ىٖٛیّیؾ سیافعٚزٖ واضت

ٝ یض ٙزس یٞزا تزا فطآ   ریوأدٛظ خطزاذسٙس.  یٌزط  رسز

ٖ   ٌطزات   SiC ٚظ٘ز   زضنزس  7ٚ  5، 3ٚ تزا افزعٚز

 تزا ؾزاذسٝ قزسٜ    یٞزا  ریز ؾاذسٝ قس٘س. وأدٛظ

 ٝیٔٛضز زجع  ىیٚ ٔىا٘  ىیٔٛضفِٛٛغ یٞا فیآظٔا

تسؾززر آٔززسٜ  جی. اظ ٘سززاٙززسُ لززطاض ٌطفسیززٚ زحّ

ٔ  SiCٔكرم قس وٝ افعٚزٖ  زضنزس   7 عاٖیز تزٝ 

 .قٛز  ذٛال ٔ تٟثٛزتاعث   ٚظ٘

  كززیؾا ذززٛال ]15[ وكززٕا٘اٖ ٚ آٔیززث  

 Al-Mg-Si یاغیز آِ یفّع ٙٝیظٔ یٞا ری٘ا٘ٛوأدٛظ

ٛ   زضنزس حجٕز   5/1ٚ  1، 5/0تزا   قسٜ ریزمٛ  ٘زا٘

ٝ یقسٜ تزا ضٚـ ض  ؾاذسٝ SiCpشضاذ  تزٝ   یٌزط  رسز

آٟ٘ا  ٔغاِعٝ لطاض زاز٘س. ضا ٔٛضز هیوٕه اِٚسطاؾٛ٘

ٞزا تزا    ریز ٘ا٘ٛوأدٛظذكه   ِغعق  كیضفساض ؾا

تاض ٘طٔاَ، فانزّٝ ِغزعـ، ؾزطعر ِغزعـ ٚ      طییزغ

. زاز٘زس لطاض   ٔٛضز تطضؾضا  SiCp٘ا٘ٛ   وؿط حجٕ

ٞا تٝ  ٘ا٘ٛوأدٛظیر فی٘كاٖ زاز وٝ ٘طخ ؾا جی٘سا

 فی٘كسٜ تٛز ٚ ٘طخ ؾا ریزمٛ اغیقسذ وٕسط اظ آِ

ٝ یوٙٙسٜ زض ظٔ ریزمٛ یٔحسٛا فیتا افعا  یفّزع  ٙز

 فیٔكاٞسٜ قس وٝ افعا ٗی. ٕٞچٙاتسی  واٞف ٔ

٘طخ  ،اض اعٕاَ قسٜ، ؾطعر ِغعـ ٚ فانّٝ ِغعـت

 فیضا افعا ىداضچٝی اغیٞا ٚ آِ ری٘ا٘ٛوأدٛظ فیؾا

 زٞس.  ٔ

 ٔىزا٘یى   ذزٛال  ٚ ضیعؾزاذساض  ]16[وا٘سٔیط 

ٝ  A357/SiC ٞزای  ٘ا٘ٛوأدٛظیر  تزا  قزسٜ  ؾزاذس

ٖ  تزط  ٔثسٙز   خطاوٙسٌ   اِٚسطاؾزٛ٘یه  واٚیساؾزیٛ

 ضا ٔٛضز تطضؾ  لطاض زاز.  قسٜ آؾیاب ٘ا٘ٛشضاذ

تزطای   SiC ٘زا٘ٛشضاذ  اظ ]17[ظً٘ ٚ ٕٞىاضاٖ 

ْ  زمٛیر آِیزاغ   خزٛزض  ضٚـ ٔسزاِٛضغی  تزا  آِٛٔیٙیزٛ

ٖ   .اؾسفازٜ وطز٘س  زاز ٘سایج زحّیُ ٞای آٟ٘زا ٘كزا

 ،SiC ٘زا٘ٛشضاذ  ٚظ٘  زضنس 3 ،2 ،1 افعٚزٖ تا وٝ

ٝ  ؾرس   ٚ زضنزس  40 ٚ 34 ،26 زطزیزة حزسٚز   تز

 ٚ زضنززس 6/28 زضنززس، 3/22 وككزز  اؾززسحىاْ

 .ٔ  یاتس افعایف زضنس 3/29

 ٔىززا٘یى  ذززٛال ]18[لاؾززٕ  ٚ ٕٞىززاضاٖ 

 عطیزك  اظ ؾیّیؽ ضا ٘ا٘ٛ/آِٛٔیٙیْٛ ٞای وأدٛظیر

ٔزٛضز تطضؾز  لزطاض     ؾاظی قثیٝ ٚ ٞا ا٘جاْ آظٔایف

ْ  وأدٛظیزر  ٞزای  زاز٘س. آٟ٘ا ٕ٘ٛ٘ٝ ٛ /آِٛٔیٙیزٛ  ٘زا٘

 ٘ززا٘ٛشضاذ ٔرسّززف ٚظ٘زز  زضنززسٞای تززا ؾززیّیؽ

ٝ  خزٛزض  ٔساِٛضغی عطیك ضا اظ ؾیّیؽ . وطز٘زس  زٟیز

 ٞززای ٕ٘ٛ٘ززٝ ٔحززٛضی زززه وكززف آظٔززایف

ٛ  زضنس یه افعٚزٖ وٝ زاز ٘كاٖ ٘ا٘ٛوأدٛظیر  ٘زا٘

 ٔىزا٘یى   ذٛال زٛجٝ لاتُ افعایف تاعث ؾیّیؽ

 .قٛز ٔ  ذاِم آِٛٔیٙیْٛ تٝ ٘ؿثر ٘ا٘ٛوأدٛظیر

 ذزطز  وطتٗ اظ اِیا  ]19[ ٚ ٕٞىاضاٖ آغاٌیطی

 اظ ٔرسّزف  ٚظ٘ز   وؿزطٞای  تزا  ٕٞطاٜ( CFsک قسٜ

ْ  زض( ٪5-1ک ٘ا٘ٛضؼ  AA6026 ٔازطیؽ آِٛٔیٙیزٛ

 ٔثسٙز   ٞیثطیزسی  ٞای تطای ؾاذر ٘ا٘ٛوأدٛظیر

 آٟ٘ززا .٘ززس( اؾززسفازٜ وطزAHNCک آِٛٔیٙیززْٛ تززط

 ضیعؾززاذساضی، آ٘ززاِیع ضا تززا AHNC ٞززای ٕ٘ٛ٘ززٝ

 ذٛضزٌ  ٔماٚٔر ٚ ذؿسٍ  ٔىا٘یى ، ذهٛنیاذ

 تطضؾز   ٔزٛضز  ASTM ٞای تا زؾسٛضاِعُٕ ٔغاتك

٘سززایج تسؾززر آٔززسٜ ٘كززاٖ زاز وززٝ  .٘ززسزاز لززطاض

 ززا  ٘زا٘ٛضؼ  زضنزس  3افزعٚزٖ   تا وكك  اؾسحىاْ

یاتزس ٚ تزا    ٔ  افعایف ٍٔاخاؾىاَ 46/212 حساوثط

ْ  زِیُ افعایف زضنس ٘ا٘ٛ ضؼ تٝ  زض ٍٕٞٙز   عزس

 وززاٞف ٘ززا٘ٛشضاذ ازهززاَ عززسْ ٚ زجٕززع زٛظیززع،

ٖ  تزا  ٔیىطٚؾرس  ٔكاتٝ، عٛض تٝ. یاتس ٔ   3 افزعٚز

 آٖ اظ خززؽ ٚ یاتززس ٔزز  افززعایف ٘ززا٘ٛضؼ زضنززس

 ٪3 زطویزة  تزا  تا زط ا٘طغی جصب. یاتس ٔ  واٞف

ٝ  قزسٜ  زمٛیر ٘ا٘ٛضؼ ْ ٚ  آٔزس  زؾزر  تز  اؾزسحىا
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 ٚ CFs افعٚزٖ تا. لاتُ زٛجٟ  یافر تٟثٛز ذٕك 

 تٝ ٞیثطیسی وأدٛظیر ذؿسٍ  اؾسحىاْ ٘ا٘ٛضؼ،

 ؾزغح  ٞای ٘ا٘ٛضؼ ٚ خصیط ا٘عغا  ٞای CF زِیُ

   یافر. افعایف تا 

اثززط ٔٙیززعیٓ تززط   ]20[اِكززٕاضی ٚ ٕٞىززاضاٖ 

-Al-4Cuضیعؾززاذساض ٚ ذززٛال ٔىززا٘یى  آِیززاغ  

xMg-0.3Ag  ٖ4/0ٚ  4/1کوزززٝ زض آ x =   ضا )

ٖ  زجطتز  آٟ٘زا   ٘سزایج . تطضؾ  وطز٘س ٝ  زاز ٘كزا  وز

 ٚظ٘  زضنس 4/1 تٝ 4/0 اظ ٔٙیعیٓ غّظر زض زغییط

 زززٙف ؾززرس ، افززعایف زض زززٛجٟ  لاتززُ زززیثیط

 اؾزاؼ  تزط . زاضز آِیاغ عَٛ اظزیاز ٚ ٟ٘ای  وكك 

 ذززٛال افززعایف ضیعؾززاذساضی، زحّیززُ ٚ زجعیززٝ

ٝ  ٘مف ٌطفسٗ ٘ظط زض تا ٔىا٘یى   ٔحسزٛای  زٌٚا٘ز

Mg عزط ،  یزه  اظ. قس زازٜ زٛضیح خایٝ آِیاغ زض 

ٖ  ؾرر اثط ٔٙیعیٓ ازٓ تعضي ا٘ساظٜ  ٔرّزٛط  قزس

ٝ  حزاِ   زض وٙزس،  ٔز   ایجزاز  ضا جأس  عزط   اظ وز

 ضؾزٛب  زكىیُ تاعث ٔٙیعیٓ تا ی ٔحسٛای زیٍط،

 ٞزای  ٔٛضفِٛزٛغی  تزا ( Al2CuMgک S ٘ٛ  زْٚ فاظ

ٗ . قٛز ٔ  ٔرسّف ٓ  فاظٞزای  ایز  زضٖٚ ضؾزٛت   ٞز

ٖ  ؾزط  تطای ٔا٘ع  ٔازطیؽ  ایجزاز  ٘اتجزای   ذزٛضز

وزط٘ف   ٚ ٔىزا٘یى   اؾسحىاْ ٘سیجٝ زض ٚ سٙوٙ ٔ 

   .سٙزٞ ٔ  افعایف ضا ؾرس 

 انززغىاو  فززطآٚضی اظ فٙززاٚضی ]21[جٛؾززح 

 ٔىا٘یى  ذهٛنیاذ تٟثٛز تطای( FSPک اغسكاق 

 آِٛٔیٙزا زمٛیر وٙٙسٜ  ٘ا٘ٛشضاذ ٔٙیعیٓ تا آِیاغٞای

 خاؾزد  ؾزغح  ضٚـ اظ اؾزسفازٜ  اؾسفازٜ وطز. اٚ تزا 

 ٔا٘ٙزس  ٞای  خاؾد ؾاظی تٟیٙٝ تطای زلاـ( RSMک

 وكزیسٌ   زضنزس  ،(UTSک ٟ٘ای  وكك  ٔماٚٔر

ٝ  زض( MHک ؾرس  ٚ( %Eک  ـ ٘احیز  ازهزا ذ  جزٛ

FSPed  جٛقز   ازها ذ وٝ ٍٞٙأ . زاز ا٘جاْضا 

ٝ  FSPed ازهزا ذ  تا زمٛیر تسٖٚ خایٝ فّع  ٔمایؿز

 تٟثزٛز  تیكسطیٗ UTS،  E% ٚ MH ٔمازیط قس٘س،

 .زاز٘س ٘كاٖ ضا

 ٞززای وأدٛظیززر ]22[ٚ٘ىززازف ٚ ٕٞىززاضاٖ  

تا  SiC حاٚی ٘ا٘ٛ شضاذ زمٛیر وٙٙسٜ   آِٛٔیٙیٛٔ

 ضا تا اؾزسفازٜ اظ  2ٚ  5/1، 1، 5/0زضنسٞای ٚظ٘  

 اِٚسطاؾزٛ٘یه  وٕه تٝٚ  ٌطزات  ٌطی ضیرسٝ ضٚـ

وزٝ   ٘سایج ٘كاٖ زاز. ؾاذسٝ ٚ آٟ٘ا ضا زحّیُ وطز٘س

آِٛٔیٙیززٛٔ   ٞززای وأدٛظیززر ٔىززا٘یى  ذززٛال

 افزعایف  ززٛجٟ   لاتُ عٛض تٝ SiCزمٛیر قسٜ تا 

ْ  ٚ ؾزرس   حزساوثط  ٚ ٔ  یاتزس   وككز   اؾزسحىا

 زضنزس  5/1 تزا  قسٜ زمٛیر وأدٛظیر تطای ٟ٘ای 

 .آٔس زؾر تٝ SiC ٚظ٘ 

ٔطٚض ٔما ذ ٔٙسكط قسٜ زض ایٗ ظٔیٙٝ وٝ تزٝ  

ٔطزثظ زطیٗ آٟ٘ا زض ایٗ ترف اقزاضٜ قزس، ٘كزاٖ    

جززأع  زض آظٔایكززٍاٞ  ٔزز  زٞززس وززٝ ٔغاِعززٝ 

ذهززٛل اثززط ٘ززا٘ٛشضاذ اوؿززیس ٔٙیززعیٓ تززط ضٚی 

وٝ تا اؾسفازٜ اظ  A357ذٛال ٔىا٘یى  آِٛٔیٙیْٛ 

ضٚـ ضیرسٝ ٌطی ٌطزات  انلاح قسٜ زٟیٝ قزسٜ،  

ٕٞچٙزیٗ اثزط ٔسغیطٞزای ضٚـ    ا٘جاْ ٘كسٜ اؾر. 

  ٝ انزلاح  ٌطزاتز   ٌزطی ‌ؾاذر آِیزاغ کضٚـ ضیرسز

 ٔزصاب  قسٖ ؾطز ٔسفاٚذ ٞای ؾطعر قسٜ( ٘ظیط

تط ضٚی ذٛال ٔىا٘یى  آِیاغ تسؾر  آِیاغ حاِر ٚ

   ٝ اؾزر ٚ   أسٜ زا وٖٙٛ ٔٛضز ٔغاِعزٝ لزطاض ٍ٘طفسز

خزػٚٞف حاضزط   ِزصا زض  تطضؾ  آٖ ضزطٚضذ زاضز.  

تا اوؿیس ٔٙیعیٓ ٘ا٘ٛشضاذ  طیزیثؾع  قسٜ اؾر زا 

ذزززٛال ضٚی تزززط زضنزززسٞای ٚظ٘ززز  ٔرسّزززف 

 ْٛیززٙیآِٛٔ ٙززٝیظٔ  رسٍززیض ٞززای‌ریزز٘ا٘ٛوأدٛظ

"A357" تٝ تٝ نٛضذ جأع ٚ وأُ تطضؾ  قٛز .

زضنزس  ٘ا٘ٛشضاذ اوؿزیس ٔٙیزعیٓ تزا    ٕٞیٗ ٔٙظٛض 

 ظیزضنززس زحززر قززطا 5/1ٚ  1،  5/0 ٞززای‌ٚظ٘زز 

ؾزطز قزسٖ    ٞزای ٔسفزاٚذ   ؾزطعر  طیٔرسّف ٘ظ

ؾززاذسٝ قززسٜ ٚ  اغ،یززآِ ٔرسّززف ذٔززصاب ٚ حززا 

اؾززسحىاْ  ، اؾززسحىاْ وككزز  ، ذززٛال ؾززرس 

عزَٛ   طییز زغ ٓ،یَ زض ٍٞٙاْ زؿّعٛ طییزغ ٓ،یزؿّ

قىؿزر    چمطٍٔ اً٘،یٔسَٚ  ؿر،زض ٍٞٙاْ قى

 .لطاض ٌطفسٝ اؾر  ٔٛضز تطضؾ  ٚ واضؾرس

  زداب   زی ریخته روش پارامتزهای. 2

 شذه اصلاح
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 یخاضأسطٞززا  ٌطزاتزز یٌززط رسززٝیض ٙززسیزض فطآ

ٚ خرزف   عیز زٛظ یٚجٛز زاض٘س وزٝ تزط ضٚ   یاضیتؿ

. ٘زس ٌصاضطیزیث اغیز وٙٙزسٜ زض ٔزصاب آِ  ریشضاذ زمٛ

وٙٙزسٜ عزلاٜٚ تزط    ریز زمٛ شضاذ  ٟ٘ا  عیچٝ زٛظطٌ

ٍ   ظیشضاذ زض ٔصاب تٝ قزطا  عیزٛظ   ا٘جٕزاز تؿزس

شضاذ زض ٔزصاب ؾزثة    ٘أٙاؾزة  عیز زٛظ  زاضز ِٚ

زض لغعٝ خؽ اظ ا٘جٕزاز ذٛاٞزس    عیتسزط قسٖ زٛظ

 ریٚضع ٗیزض تٟسط یا٘جٕاز ظیاٌط قطا  قس حس

تزٝ ٔٛضزٛ     سیز تا عیز لثُ اظ ٞزط چ  ٗیتاقس. تٙاتطا

خطزاذسٝ قٛز.  ٙسیفطآ ٗیا یوطزٖ خاضأسطٞا ٙٝیتٟ

طٜٚ تزٝ زٚ ٌز   زٛاٖ  خاضأسطٞا ضا ٔ ٗیا  تٝ عٛض وّ

ٔطتززٛط تززٝ  یخاضأسطٞززا. ٌززطٜٚ اَٚ، وززطز ٓیزمؿزز

 ٗیاظ ٔحممز  یاضیٔزٛضز زٛجزٝ تؿز    تٛزٜ وٝ ٕٞعٖ

لزطاض    ٔرسّزف ٔزٛضز تطضؾز    یٞاتٝ ضٚـٚ  اؾر

خاضأسطٞا قزأُ ٘زٛ  ٕٞزعٖ،     ٗای .]23[ا٘س ٌطفسٝ

ٝ یزعساز ز٘ظیط ٕٞعٖ   ٞٙسؾ یٞا ػٌیٚ  یٞزا غز

ٚ خطٜ ٕٞعٖ، لغط خطٜ ٝ یز ٝیز ، عطو خزطٜ، ظا خزطٜ   غز

٘ؿثر تٝ ٔحزٛض ٕٞزعٖ، ؾزطعر ٕٞزعزٖ، جٟزر      

خزطٜ ٕٞزعٖ    یطیز لطاضٌ ریز چطذف ٕٞعٖ، ٔٛلع

تٛزٝ، ظٔاٖ ٕٞعزٖ ٚ حضٛض  ای٘ؿثر تٝ وف ظط  

 یخاضأسطٞاٌطٜٚ زْٚ،  .تاقٙسٔ زض ظط   طیٌٔٛ 

 یزٔزا  اغ،یز آِ ةیز ٔطتٛط تٝ ٔزٛاز وزٝ قزأُ زطو   

زضنزس  ٘زٛ ، ا٘زساظٜ، قزىُ ٚ     ،ٔصاب، حاِر ٔصاب

ا٘جزاْ    ٌطٔزا   اذیز وٙٙسٜ، عّٕریشضاذ زمٛ ٚظ٘ 

ٞا تزٝ  وٙٙسٜ لثُ اظ افعٚزٖ آٖریزمٛ یقسٜ تط ضٚ

ا٘جزاْ قزسٜ     ٌطٔا  اذیٔصاب، جٙؽ لاِة ٚ عّٕ

خاضأسطٞزا   ٗیز لاِة ٚ ازٕؿفط وٛضٜ اؾر. ا یتط ضٚ

ٔرّزززٛط ٔزززصاب ٚ شضاذ،   یٌطا٘زززطٚ یتزززط ضٚ

شضاذ زٛؾززظ ٔززصاب، ٘حززٜٛ ا٘جٕززاز    زطقززٛ٘سٌ

شضاذ تزا ٔزصاب ٚ ...     ا یٕیف قز ٚاوٙ ر،یوأدٛظ

 .]24[تاقٙس ٔ  ٌصاض طیزیث

 خزػٚٞف حاضزط    انزّ  ٞس  ٙىٝیا تٝ زٛجٝ تا

 یٞاری٘ا٘ٛوأدٛظ ذٛال تط ٘ا٘ٛشضاذ طیثیز  تطضؾ

لثزُ اظ   ٗیآِٛٔیٙیْٛ اؾزر، تٙزاتطا   ٙٝیظٔ  رسٍیض

 عیتط ٘حٜٛ زٛظ طٌصاضیاظ عٛأُ زیث  ؿسیتا عیٞط چ

 ضٚـ اعلا  زاقر. ٗی٘ا٘ٛشضاذ زض ا

ضٚـ ؾززطعر  ٗیززا یخاضأسطٞززا ٗیاظ ٟٕٔسززط

 یزضنس ٘زا٘ٛشضٜ، زٔزا   زقسٖ،ؾط ؾطعر ظزٖ،‌ٞٓ

ٔصاب ٚ ٘حٜٛ افعٚزٖ ٘ا٘ٛشضاذ تٝ ٔزصاب اؾزر. زض   

 750ٔمساض ثاتر،  هیؾطعر ٞٓ ظزٖ  كیزحم ٗیا

 طییز زغ یا٘سرزاب قزسٜ اؾزر. تزطا     مزٝ، یزٚض تط زل

نٛضذ عُٕ قسٜ وٝ زٚ  ٗیؾطعر ؾطز قسٖ تٝ ا

 یزا زٔا  ىیوٝ  سٜیٌطز ٝیٔجعا زٟ  سیلاِة ٌطاف

 ظیٔحز  یزض زٔزا  یٍزط یزضجٝ ٌطْ قسٜ ٚ ز 200

 رسٝیٚ ؾدؽ ٔصاب زض ٞط زٚ لاِة ض ٔا٘س ٔ  تال

اظ ٘ززا٘ٛشضاذ تززا ؾززٝ زضنززس  ٗی. ٕٞچٙززقززٛز ٔزز

زضنس، اؾسفازٜ قسٜ اؾر.  5/1ٚ  1، 5/0ٔرسّف، 

 ثاتر ٔ ٌطاز زضجٝ ؾا٘س 820 یٔصاب ضٚ یزٔا

ٔ  ی. تطاتاقس اظ   ػا٘ز یاضافٝ وطزٖ ٘ا٘ٛشضاذ اتسزسا آ

 كیز ٚ ٘ا٘ٛشضاذ اظ عط سٜق ٝیزٟ ٓیعی٘ا٘ٛشضاذ ٚ ٔٙ

 تزطای . ا٘زس تٝ ٔصاب افزعٚزٜ قزسٜ   ػاٖیآٔ یخٛزضٞا

٘ا٘ٛشضاذ  حیٔٛثط تٛزٖ ضٚـ ٔصوٛض زض زّم  تطضؾ

تٟثٛز ذزٛال،   عاٖیٔ  تطضؾ ٗیتٝ ٔصاب ٚ ٕٞچٙ

 ٚ وكف اؾسفازٜ ٔز  ؾٙج  ؾرس ٞایاظ آظٖٔٛ

ٔرسّف  ٞایری٘ا٘ٛوأدٛظ یتطا ٞا تطضؾ ٗی. اقٛز

نزٛضذ ٌطفسزٝ     رسٍز یض ِزر زض حا ٙٝیظٔ اغیٚ آِ

 اؾر.

 نانیکامپیسی  ساخ  نحیه و تزکیب. 3

 زطویززة تززا "A357" آِیززاغ زحمیززك، ایززٗ زض

 عٙززٛاٖ تززٝ 1 جززسَٚ زض قززسٜ ٔكززرم عٙهززطی

ٗ . اؾر قسٜ ا٘سراب ٘ا٘ٛوأدٛظیر ظٔیٙٝ  ٔزازٜ  ایز

ٝ  اؾزر  Al-Si ضیرسٍز   آِیاغٞزای  جّٕٝ اظ  زض وز

 وززاضتطز ذٛزضٚؾززاظی ٚ ٞٛافضززا ٘ظززأ ، نززٙایع

٘زا٘ٛشضٜ  ٕٞچٙیٗ زض ایزٗ خزػٚٞف اظ    .زاضز فطاٚاٖ

زضنس  99 ی( تا ذّٛل تا MgOک ٓیعیٔٙ سیاوؿ

تزا ؾزٝ زضنزس ٚظ٘ز       ٘ا٘ٛٔسط 20ٚ ا٘ساظٜ ٔسٛؾظ 

 ٔرسّف اؾسفازٜ قسٜ اؾر.

      صهینه، اطیآل یػشعن ةیتشک - 1جذول 

Al Be Ti Si Mg 

25/92 005/0 15/0 00/7 60/0 
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 یتٝ آٖ اقزاضٜ قزس، تزطا    عیٕٞا٘غٛض وٝ لثلاً ٘

 یخٛزض فّع هیاظ ٘ا٘ٛشضاذ ٚ   اتسسا ٔرّٛع كیزعض

ٚ ؾدؽ ٔرّزٛط حانزُ تزٝ ٔزصاب افزعٚزٜ       ٝیزٟ

 ایز  ی٘زٛ  ٔرّزٛط خزٛزض    هی اظ ٙجای. زض اقٛز  ٔ

ٚ  ٓیعیز اظ خٛزض ٔٙ ػاٖیآٔ .قٛز ٔاؾسفازٜ  ػاٖیآٔ

 یقسٜ اؾزر. تزطا   ُی٘ا٘ٛشضٜ زكى  زضنس ٚظ٘ 20

ٔ  یاتسسا خٛزضٞا ػاٖیؾاذر آٔ  عاٖیز ٘ا٘ٛشضاذ تزٝ 

زضنزس   96اِىُ اززاَ٘ٛ    ؾ ؾ 250تٝ  ٛضز٘ظطٔ

 مززٝیزل 30اضززافٝ قززسٜ ٚ ٔرّززٛط تززٝ ٔززسذ    

تزٝ   ٓیعیز ٌزطزز. ؾزدؽ خزٛزض ٔٙ    ٔ هیاِٚسطاؾٛ٘

اضافٝ قزسٜ ٚ تزٝ   وٓ تٝ ٔرّٛط وٓ ٛضز٘ظطا٘ساظٜ ٔ

 ریز ٌطزز. زض ٟ٘ا ٔ هیاِٚسطاؾٛ٘ مٝیزل 30ٔسذ 

ؾزززاعر  1ٔرّززٛط تسؾزززر آٔززسٜ تزززٝ ٔززسذ    

اظ زؾسٍاٜ  ػاٖیآٔ ٝیزٟ یقٛز. تطا ٔ هیاِٚسطاؾٛ٘

 اؾزر  ٜاؾزسفازٜ قزس   Attritor یخزط ا٘زطغ   ابیآؾ

زٚض تززط  448زض ؾززطعر  یىاضتای. آؾزز(1کقززىُ 

زضجزٝ   -7 یٞطززع، زض زٔزا   16فطوزا٘ؽ   تا مٝیزل

ٝ یزل 90ٌطاز ٚ ٔسذ ظٔاٖ  ؾا٘س  ٝا٘جزاْ ٌطفسز   مز

ٚ ٚظٖ خٛزض  20ٞا تٝ خٛزض  ٌِّٛٝ  . ٘ؿثر ٚظ٘اؾر

زض  یىاضتای. آؾز اؾزر  ٌٜطْ زض ٘ظط ٌطفسٝ قس 50

ٔزساْٚ آب   اٖیز زٛؾظ جط ابیٔحفظٝ آؾ وٝ حاِ

 . اؾر ٝز، نٛضذ ٌطفسقٛ  ذٙه ٔ
 

 
هوسد استفاده دس  Attritor یپش انشط ابیآس - 1ضکل 

 ظاىیآه یپودسها هیته

ٔطحّزٝ، ٔرّزٛط حانزُ زض     ٗیز خؽ اظ ازٕاْ ا

ضٚظ لززطاض  5زضجززٝ تززٝ ٔززسذ  65 یآٖٚ ٚ زض زٔززا

زا زٕاْ اِىُ ٔٛجٛز زض آٖ ذكزه قزسٜ ٚ    ٌٝطفس

ؾاذر ٕ٘ٛ٘ٝ  یتطا ٌطزز. ٝیزٟ ػاٖیخٛزض آٔؾدؽ 

اتسززسا ٔحاؾززثاذ   زضنززس ٚظ٘زز5/0 ریزز٘ا٘ٛوأدٛظ

  وؿط ٚظ٘ سی. فطو وٙاؾر ٝٔطتٛعٝ نٛضذ ٌطفس

ٚ زض خزٛزض   b  رسٍز یض ریز ٘ا٘ٛشضاذ زض ٘ا٘ٛوأدٛظ

ؾزززاذر  یتزززطا ٗیتاقزززس. تٙزززاتطا  a ػاٖیزززآٔ

تزط لزاٖ٘ٛ     وٝ ٔثسٙز  طیزٚ ضاتغٝ ظ ر،ی٘ا٘ٛوأدٛظ

 اغیز جطْ اؾر تا زض ٘ظط ٌطفسٗ عسْ زّفاذ آِ یتما

 ٌطزز: ٗیزیٔ سیٚ ٘ا٘ٛشضاذ تا

 Wt = Wmp + Walloy (1ک
 / Wt b = WMgO (2ک

تزٝ   Wt ،Wmp ،Walloy  ٚWMgOفٛق،  ضٚاتظزض 

، ػاٖیز ، ٚظٖ خزٛزض آٔ ریٚظٖ وُ ٘ا٘ٛوأدٛظ ةیزطز

اؾر. تا اؾزسفازٜ   MgOٚ ٚظٖ ٘ا٘ٛشضاذ  اغیٚظٖ آِ

 WMgOوٝ تٝ نزٛضذ   Wmp ٚWMgO  ٗیاظ ضاتغٝ ت

= a Wmp    2( ٚ ک1اؾر ٚ حُ ٕٞعٔزاٖ ضٚاتزظ ک )

ٔحاؾزثٝ ٚظٖ خزٛزض    یتزطا  طیز تٝ نٛضذ ظ یا ضاتغٝ

 :حانُ ذٛاٞس قس ػاٖیآٔ

 bWmp/(a-b)= Walloy (3ک

قزأُ   ریز ٞط ٔطحّٝ ؾزاذر ٘ا٘ٛوأدٛظ  یتطا

 250 ٗیزضنزس ٔعز   هیز ٚ  اوؿیس ٔٙیعیٓشضٜ  ٘ا٘ٛ

وزطزٜ ٚ زض   ا٘سرزاب      آِٛٔیٙیْٛ  ٌطْ قٕف

زض  .قزٛز زض وزٛضٜ شٚب   زالطاض زازٜ   سیتٛزٝ ٌطاف

وٝ اظ تا  ٚ تٝ نٛضذ   اظ وٛضٜ ٔماٚٔس كیزحم ٗیا

شٚب قزٕف   یتزطا  قزٛز،   ٔز  یتاضٌزصاض  یعٕٛز

ٔرّٛط ٘ا٘ٛشضاذ ٚ ٔصاب اؾزسفازٜ   ٝیٚ زٟ  رسٍیض

ُ ٜ اؾرقس   ٔمزاٚٔس   اظ وزٛضٜ  ی ٕ٘زا  2 . زض قزى

 .اؾسفازٜ قسٜ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر

 ٌطازؾا٘س  زضجٝ 750 یاتسسا آِٛٔیٙیْٛ زا زٔا

ززا شٚب وأزُ قزٛز ٚ ٕٞزٝ      قٛز ٔ زازٜحطاضذ 

  ٚاحس تطؾٙس ٚ  ؾاذساض ِٔٛىِٛ هی٘ماط ٔصاب تٝ 
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 هقاوهت الکتشیکی هوسد استفاده  کوسه - 2ضکل 

ٌزطاز تزا    زضجزٝ ؾزا٘س   620 یؾدؽ ززا زٔزا  

 قزٛز  ٌصقر ظٔاٖ ٚ واٞف حطاضذ وٛضٜ ؾطز ٔ

ٝ یزا آِٛٔیٙیْٛ تزٝ نزٛضذ ٘    یطیز ذٕ ایز جأزس  ٕز

 .سیزضآ

ٚ زحر ٌاظ  كیزعض فیل كیاظ عط ػاٖیآٔ ؾدؽ

ٓ   قزسٜ آضٌٖٛ تٝ ٔصاب اضزافٝ    ُیز زض ،ظٖٚ تزا ٞز

زضجزٝ   45 ٝیز خطٜ تا ظاٚ 4  سیتا خطٜ ٌطاف ساَیجیز

 ٙزس یفطآ ٗیز . اقزٛز  ٔز  ظزٜتٝ ٞزٓ   ،ٌطزخازؾاعر

ٝ یزل 20اظ   میتؿسٝ تٝ زضنس ٘ا٘ٛشضٜ زعض  1ززا   مز

خزٛزض   كیز اؾزر. خزؽ اظ ازٕزاْ زعض    طیز ؾاعر ٔسغ

 یوزٝ زٔزا   ٌزطاز زضجٝ ؾا٘س  660زٔا زا  ػاٖ،یآٔ

ٚ زٚتزاضٜ تزٝ ٞزٓ     سیآ ٔشٚب آِٛٔیٙیْٛ اؾر تا  

. خؽ اظ آٖ زٔا ضا زٚتزاضٜ تزا  تزطزٜ ٚ    قٛز ٔ ظزٜ

ٝ  820تزاض زض   هیز زضجٝ ٚ  750تاض زض  هی  زضجز

آٖ ضا تٝ ٞٓ ظزٜ ٚ ؾدؽ ٔزصاب زض زٚ   ٌطازؾا٘س 

ٝ  200 یزا زٔا  ىیٔجعا، وٝ   سیلاِة ٌطاف  زضجز

ٞزٓ زٔزا تزا     یٍزط یٌطْ قزسٜ ٚ ز فیخ ٌطازؾا٘س 

ٝ یزل چٙزس . قٛز ٔ رسٝیضاؾر،  ظیٔح خزؽ اظ   مز

ضا تززاظ وززطزٜ ٚ  ٗییخززا یلاِززة تززا زٔززا  ،ا٘جٕززاز

لزطاض   ظیٔحز  یقسٜ زض ٞٛا یٌطرسٝیض یٞا ٕ٘ٛ٘ٝ

ثاتزر   ثزا یزا ؾزطعر ؾزطز قزسٖ آٖ زمط    طزیٌ ٔ

 زازٌٜززطْ قززسٜ اجززاظٜ  فیٚ تززٝ لاِززة خزز تٕا٘ززس

ذزٛز ؾزطز     عز ی٘طخ ؾطز قزسٖ عث زا تا  قٛز  ٔ

 كیعط ٗیٚ اظ ا قسٜقٛز ٚ خؽ اظ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ذاض  

 جزاز یؾطز قسٖ ٔسفزاٚذ ا  یٞازٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تا ؾطعر

 .ٌطزز ٔ

 ها  نمینهو نام  ذاری  یساس آماده -4

  ؾزرس  آظٔزایف  یتزطا  اظیز ٔزٛضز ٘  یٞإ٘ٛ٘ٝ

وٛچه قىُ ٌطفسزٝ   یٞااؾسٛا٘ٝ یاظ ا٘سٟاؾٙج  

 سٜیز ٔسزط تط  ؾزا٘س  1تا اضزفا    زض وٙاض ٕ٘ٛ٘ٝ انّ

خؽ اظ عز  ٔطاحزُ ٔسزاٌِٛطاف  اؾزسا٘ساضز     ٚ قس 

ٚ  قززسٜ فیٔطحّززٝ خززِٛ یٗچٙززس ؾززغح آٟ٘ززا زض

 ASTMٔغاتك تا اؾسا٘ساضز  ُٙیتط  ؾٙج  ؾرس

E10 .زض ایٗ ضٚـ، ؾزرس   ضٚی آٟ٘ا ا٘جاْ ٌطفر 

ٝ  یه زازٖ فكاض تا تطیُٙ اظ جزٙؽ فزٛ ز    ؾزاچٕ

 تزاض  یزه  ٔعّْٛ زحر لغط تا واضتیس یا قسٜ ؾرر

 لغززط ٌیززطی ا٘ززساظٜ ٚ ؾززغح یززه تززٝ ٔكززرم

 .قٛز ٔ  زعییٗ ٔیىطٚؾىٛج تا فطٚضفسٍ 
 ٝ ٞززای  تززطای تطضؾزز  ذززٛال وككزز  ٕ٘ٛ٘زز

٘ا٘ٛوززأدٛظیس  ٚ ٔمایؿززٝ آٟ٘ززا تززا ذززٛال آِیززاغ  

ضیرسٍ  اظ آظٔزایف وكزف وزٝ زٛؾزظ زؾزسٍاٜ      

Zwick/Roell Z250   ٜا٘جززاْ خززصیطفر، اؾززسفاز

ٌطزیس. زض زٕأ  آظٔایكاذ، ؾطعر حطوزر فزه   

ٔیّ  ٔسط تط زلیمٝ زض ٘ظط ٌطفسٝ قزس.   5ٔسحطن 

ٞای ٔٛضز اؾسفازٜ زض ایٗ آظٔایف ٔغاتك تزا   ٕ٘ٛ٘ٝ

زٟیزٝ قزس٘س کقزىُ     ASTM E8M-01اؾسا٘ساضز 

ٔطزثٝ آظٔایف وكف ا٘جزاْ   5(. تطای ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ 3

ٝ  ؾزاظی زٜآٔزا  ٔٙظٛض تٝ ٌطفر. ٕٞچٙیٗ  ٞزا ٕ٘ٛ٘ز

 اِىسطٚ٘زز  ٔیىطٚؾززىٛج تززا زهززٛیطتطزاضی تززطای

َ  تا قسٜ خِٛیف ٞایٕ٘ٛ٘ٝ( SEMک ضٚتك   ٔحّزٛ

ٝ  30 ٔسذ تٝ HF زضنس 5/0  ٟ٘ایزر  زض ٚ اچ ثا٘یز

 .ا٘سقسٜ قؿسٝ% 96 ازاَ٘ٛ اِىُ زض

٘زاْ  تطای ؾِٟٛر زض اضا ٝ ٘سایج اظ یه ؾیؿسٓ 

 3ٔغززاتك تززا قززىُ تززا حززطٚ   زززیٗ ٚ  ٌززصاضی

اظ ؾززٕر چززح ؾززَّٛ اَٚ . اؾززسفازٜ قززسٜ اؾززر

ضا ازراش  nٚ یا   a  ،b ،cحاِر ،  4اظ  زٛا٘س یى  ٔ 

ٝ  وٙس ٖ  وز ٞزا ٘كزاٖ زٞٙزسٜ زضنزس     ٞطوزساْ اظ آ

 ٘ا٘ٛشضٜ اضافٝ قسٜ ٚ زضنس ٔٙیعیٓ ٔٛجٛز زض آِیاغ

ؾَّٛ زض  M. حط  اؾر 2ٔغاتك تا جسَٚ  تٛزٜ ٚ

ٝ اوؿیس ٔٙیعیٓ ٘ا٘ٛشضٜ  تطای آِیاغ قأُزْٚ   وٝ تز

قزٛز ٚ  اضافٝ قزسٜ اؾزر اؾزسفازٜ ٔز      آِیاغ خایٝ
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ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض  تسٖٚ ٘ا٘ٛشضٜ اغیآِتطای  Pحط  

 Sزٛا٘س یى  اظ زٚ حاِزر  ؾَّٛ ؾْٛ ٔ  ٌیطز.ٔ 

زٛا٘زس  ؾَّٛ چٟاضْ ٔ  ٚ ٕٞچٙیٗضا زاقسٝ  Lٚ یا 

وزٝ زض  ضا ازرزاش وٙزس    Lٚ یزا   Hیى  اظ زٚ حاِر 

 ٔكرهٝ آٖ تیاٖ قسٜ اؾر. 2جسَٚ 

 

ؾطعر 

 ؾطز قسٖ

حاِر ٔصاب زض ِحظٝ 

 افعٚزٖ آٔیػاٖ
M  یا
P 

 زضنس

 نحوه نام گزاسی نوونه ها -3ضکل 

 
 3های ضکل : هعشفی سلول2جذول 

a 

زضنس ٚظ٘   4999/2زضنس ٚظ٘  ٘ا٘ٛشضٜ ٚ  5/0

 ٔٙیعیٓ

b 1  ٚ ٜزضنس ٚظ٘  ٔٙیعیٓ 5208/4زضنس ٚظ٘  ٘ا٘ٛشض 

c 

زضنس ٚظ٘   5608/6زضنس ٚظ٘  ٘ا٘ٛشضٜ ٚ  5/1

 ٔٙیعیٓ

n ٓنفط زضنس ٚظ٘  ٘ا٘ٛشضٜ ٚ نفط زضنس ٚظ٘  ٔٙیعی 

P ٜآِیاغ تسٖٚ ٘ا٘ٛشض 

M ٓ٘ا٘ٛشضٜ اوؿیس ٔٙیعی 

S ٕٝجأس تطای آِیاغ زض ِحظٝ افعٚزٖ آٔیػاٖحاِر ٘ی 

L ٖحاِر ٔصاب تطای آِیاغ زض ِحظٝ افعٚزٖ آٔیػا 

H  تطای ٔصاب ؾطعر ؾطز قسٖ تا 

L ؾطعر ؾطز قسٖ خاییٗ تطای ٔصاب 

 

  تجزب جینتاتحلیل  -5

 اغیززٌطفسززٝ قززسٜ اظ آِ SEM طیزهززاٚ 4 قززىُ

 زض وزززٝ تاقزززس ٔززز     ذزززاِم آِٛٔیٙیزززْٛ 

 تطاتززط 30000 ٚ 10000، 1000 یٞززای تعضٌٕٙززا

ٝ  اظ 4قزىُ   طیزهاٚ. ا٘سقسٜ ٌطفسٝ زٟیزٝ   یإ٘ٛ٘ز

ٖ  ؾزطز  ؾزطعر  ظیقزطا  زحر وٝقسٜ اؾر   قزس

 . اؾر قسٜاضایٝ  ی،ٌطرسٝیض ٗییخا

 تا یاٝی  هیٛزىسی فاظ زٞٙسٜ٘كاٖ طیزهاٚایٗ 

  ىی زٛا٘س ٔ وٝ اؾر زضقر ٓیؿیّیؾ یٞاٝی 

 اغیآِ  وكك اؾسحىاْ تٛزٖ زطفیضع ُیز  اظ

 .تاقس ٞاری٘ا٘ٛوأدٛظ تا ؿٝیٔما زض ذاِم

 

  
 )الف( 

  
 )ب( 

   
 )ج(

های تا تضسگنوایی     آلیاط خالع  SEMتػویش  -4ل ضک

 تشاتش 30000، ج( 10000، ب( 1000الف( 
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زمٛیزر       اظ آِیزاغ   SEMزهاٚیط  5قىُ 

زضنس ٚظ٘  اوؿیس ٔٙیعیٓ اؾزر وزٝ اظ    1قسٜ تا 

عطیك افعٚزٖ آٔیزػاٖ تزٝ آِیزاغ ٔزصاب زض حاِزر      

ٝ    جأس ٚ تا ؾطعر ؾطز٘یٕٝ -قزسٖ خزاییٗ ضیرسز

 ٌطی قسٜ اؾر.

زط قسٖ فاظ یٛزىسیه، زطویثزاذ  زض زهاٚیط ضیع

تززیٗ فّززعی ٚ ٕٞچٙززیٗ حضززٛض ٘ززا٘ٛشضاذ زض     

  ٞا ٚ فاظ یٛزىسیه ٔكٟٛز اؾر. ز٘سضیر

ٝ  ریز ٘ا٘ٛوأدٛظٕ٘زٛزاض ؾزرس     6قىُ   ظٔیٙز

٘ززا٘ٛشضاذ قززسٜ تززا   ریزز( زمٛ    آِٛٔیٙیززْٛ ک

قزٛز  ٔز  زٞس.  ٔكاٞسٜ اوؿیسٔٙیعیٓ ضا ٘كاٖ ٔ 

زضنزس ٚظ٘ز    5/1ٚ  1،  5/0تطای ٞزط ؾزٝ حاِزر    

اوؿیس ٔٙیزعیٓ اضزافٝ قزسٜ تزٝ ٔزصاب، تٟسزطیٗ       

ؾرس  ٔسعّك تٝ افعٚزٖ آٔیػاٖ تزٝ آِیزاغ خایزٝ زض    

ٝ حاِر ٘یٕٝ ٌزطی تزا ؾزطعر ؾزطز     جأس ٚ ضیرسز

قززسٖ خززاییٗ اؾززر ٚ ٕٞچٙززیٗ تٟسززطیٗ ؾززرس  

زضنزس ٚظ٘ز  اوؿزیس     5/1ٔسعّك تٝ ٕ٘ٛ٘زٝ زاضای  

   ٔٙیعیٓ اؾر.

 ظٔیٙززٝ ریزز٘ا٘ٛوأدٛظٕ٘ززٛزاض زززٙف زؿززّیٓ  

٘ززا٘ٛشضاذ قززسٜ تززا   ریزز( زمٛ    آِٛٔیٙیززْٛ ک

٘كزاٖ زازٜ قزسٜ اؾزر.     7اوؿیسٔٙیعیٓ زض قىُ 

ٚ  1،  5/0تزطای ٞزط ؾزٝ حاِزر      قٛزٔكاٞسٜ ٔ 

زضنس ٚظ٘  اوؿزیس ٔٙیزعیٓ اضزافٝ قزسٜ تزٝ      5/1

اؾسحىاْ زؿّیٓ ٔسعّك تٝ افعٚزٖ  ٔصاب، تیكسطیٗ

ٝ خایٝ زض حاِر ٘یٕٝ آٔیػاٖ تٝ آِیاغ -جأس ٚ ضیرسز

ٌطی تا ؾطعر ؾطز قسٖ خاییٗ اؾر ٚ ٕٞچٙزیٗ  

 1تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زاضای تیكسطیٗ اؾسحىاْ زؿّیٓ ٔسعّك 

زضنس ٚظ٘  اوؿیس ٔٙیعیٓ اؾر. تا زٛجٝ تٝ قىُ 

زضنززس افعٚز٘زز  اوؿززیس  تٟیٙززٝ ی ( ٔحززسٚز7ٜک

زضنس  1زا  5/0ٔٙیعیٓ تطای اؾسحىاْ زؿّیٓ تیٗ 

 اؾر.

 

  
 )الف( 

   
 )ب( 

  
 )ج(  

دسغذ اکسیذ  1اص نانوکاهپوصیت  SEMتػویش  -5ل ضک

، ج( 10000، ب( 1000های الف( هنیضین تا تضسگنوایی

 تشاتش 30000
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 ٝ  8ٞزا زض قزىُ   اؾسحىاْ وكك  ٟ٘ای  ٕ٘ٛ٘ز

ٔكززاٞسٜ  8اضا ززٝ قززسٜ اؾززر. تازٛجززٝ تززٝ قززىُ 

زضنزس ٚظ٘ز     5/1ٚ  5/0ٞزای  قٛز تطای حاِر ٔ 

اوؿیس ٔٙیعیٓ اضزافٝ قزسٜ تزٝ ٔزصاب، تیكزسطیٗ      

اؾسحىاْ وكك  ٟ٘ای  ٔسعّك تٝ افزعٚزٖ آٔیزػاٖ   

ٌزطی تزا   جأس ٚ ضیرسٝتٝ آِیاغ خایٝ زض حاِر ٘یٕٝ

زضنزس   1ؾطعر ؾطز قسٖ خزاییٗ اؾزر ٚ تزطای    

ٚظ٘زز  اوؿززیس ٔٙیززعیٓ اضززافٝ قززسٜ تززٝ ٔززصاب،   

یٗ اؾززسحىاْ وككزز  ٔسعّززك تززٝ افززعٚزٖ تیكززسط

آٔیػاٖ تٝ آِیزاغ تزٝ خایزٝ زض حاِزر شٚب وأزُ ٚ      

تاقزس.  ٌطی تا ؾطعر ؾطز قسٖ خزاییٗ ٔز   ضیرسٝ

ٕٞچٙیٗ تیكسطیٗ اؾسحىاْ وكك  ٟ٘ای  ٔسعّك 

زضنزس ٚظ٘زز  اوؿزیس ٔٙیززعیٓ    1تزٝ ٕ٘ٛ٘ززٝ زاضای  

ٝ  ی ٔحزسٚزٜ ( 8تا زٛجزٝ تزٝ قزىُ ک    .اؾر  تٟیٙز

یززعیٓ تزطای اؾززسحىاْ  زضنزس افعٚز٘زز  اوؿزیس ٔٙ  

 زضنس اؾر. 1زا  5/0تیٗ  وكك 

ٞا تسؾر آٔسٜ تطای ٕ٘ٛ٘ٝ یاً٘ٔسَٚ  9قىُ 

قٛز تطای ٘سیجٝ ٔ  9ضا ٕ٘ایف ٔ  زٞس. اظ قىُ 

زضنزس ٚظ٘ز  اوؿزیس     5/1ٚ  1، 5/0ٞط ؾٝ حاِر 

ٔٙیعیٓ اضافٝ قسٜ تٝ ٔصاب، تیكسطیٗ ٔسَٚ یاً٘ 

حاِزر  ٔسعّك تٝ افعٚزٖ آٔیػاٖ تزٝ آِیزاغ خایزٝ زض    

ٌزطی تزا ؾزطعر ؾزطز قزسٖ      شٚب وأُ ٚ ضیرسٝ

خاییٗ اؾزر ٚ ٕٞچٙزیٗ تیكزسطیٗ ٔزسَٚ یا٘زً      

زضنززس ٚظ٘زز  اوؿززیس  1ٔسعّززك تززٝ ٕ٘ٛ٘ززٝ زاضای 

 ی ٔحزسٚزٜ ( 9تا زٛجزٝ تزٝ قزىُ ک    ٔٙیعیٓ اؾر.

زضنس افعٚز٘  اوؿیس ٔٙیزعیٓ تزطای ٔزسَٚ     تٟیٙٝ

 .زضنس اؾر 1یاً٘ زض حسٚز 
 

 

 

 

 

 
 نانورسات اکسیذهنیضینضذه تا  تی( تقو    آلوهینیوم ) صهینه تینانوکاهپوصنووداس سختی  -6ضکل 
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 نانورسات اکسیذهنیضینضذه تا  تی( تقو    آلوهینیوم ) صهینه تینانوکاهپوصنووداس استحکام کططی نهایی  -8ضکل 

 

ٕ٘ٛزاض زضنس زغییط عزَٛ تزٝ عزَٛ     10قىُ 

ٝ  ریز ٘ا٘ٛوأدٛظاِٚیٝ زض ٘مغٝ زٙف زؿزّیٓ    ظٔیٙز

٘ززا٘ٛشضاذ قززسٜ تززا   ریزز( زمٛ    آِٛٔیٙیززْٛ ک

قزٛز  زٞس. ٔكاٞسٜ ٔز  اوؿیسٔٙیعیٓ ضا ٘كاٖ ٔ 

زضنزس ٚظ٘ز    5/1ٚ  1، 5/0تطای ٞزط ؾزٝ حاِزر    

اوؿیس ٔٙیعیٓ اضزافٝ قزسٜ تزٝ ٔزصاب، تیكزسطیٗ      

زغییط زض عَٛ زض ٘مغٝ اؾسحىاْ زؿّیٓ ٔسعّك تزٝ  

جأزس ٚ  افعٚزٖ آٔیػاٖ تٝ آِیاغ خایٝ زض حاِر ٘یٕٝ

ٚ  ٌطی تا ؾطعر ؾزطز قزسٖ خزاییٗ اؾزر    ضیرسٝ

ٕٞچٙیٗ تیكسطیٗ زغییطعَٛ زض ٘مغزٝ اؾزسحىاْ   

زضنزس ٚظ٘ز     5/0زؿّیٓ ٔسعّك تزٝ ٕ٘ٛ٘زٝ زاضای   

( 10تززا زٛجزٝ تززٝ قززىُ ک  .اوؿزیس ٔٙیززعیٓ اؾزر  

زضنس افعٚز٘ز  اوؿزیس ٔٙیزعیٓ     تٟیٙٝ ی ٔحسٚزٜ

تطای زضنس زغییط عَٛ تزٝ عزَٛ اِٚیزٝ زض ٘مغزٝ     

 .زضنس اؾر5/0زٙف زؿّیٓ زض حسٚز 
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 نانورسات اکسیذهنیضینضذه تا  تی( تقو    آلوهینیوم ) صهینه تینانوکاهپوصنووداس هذول یانگ  -9ضکل 

 

 

ضذه  تی( تقو    آلوهینیوم ) صهینه تینانوکاهپوصنووداس دسغذ تغییش طول ته طول اولیه دس نقطه تنص تسلین  -10ضکل 

 نانورسات اکسیذهنیضینتا 

 

زغییط عزَٛ تزٝ عزَٛ     زضنسٕ٘ٛزاض  11قىُ 

ٝ  ریز ٘ا٘ٛوأدٛظاِٚیٝ زض ٘مغٝ ززٙف ٟ٘زای      ظٔیٙز

٘ززا٘ٛشضاذ قززسٜ تززا   ریزز( زمٛ    آِٛٔیٙیززْٛ ک

قزٛز  زٞس. ٔكاٞسٜ ٔز  اوؿیسٔٙیعیٓ ضا ٘كاٖ ٔ 

وكك  تیكسطیٗ زغییط زض عَٛ زض ٘مغٝ اؾسحىاْ 

ٟ٘ای  ٔسعّك تٝ افعٚزٖ آٔیزػاٖ تزٝ آِیزاغ خایزٝ زض     

ٌزطی تزا ؾزطعر ؾزطز     حاِر ٔصاب وأُ ٚ ضیرسٝ

قسٖ خاییٗ اؾزر. ٕٞچٙزیٗ تیكزسطیٗ زغییزط زض     

عَٛ زض ٘مغٝ اؾسحىاْ وكك  ٟ٘ای  ٔسعّزك تزٝ   

 زضنس ٚظ٘  اوؿیس ٔٙیعیٓ اؾر. 5/0ٕ٘ٛ٘ٝ زاضای 

ٝ  ی ٔحزسٚزٜ ( 11تا زٛجٝ تٝ قىُ ک زضنزس   تٟیٙز

ٚز٘  اوؿیس ٔٙیعیٓ تطای زضنس زغییط عَٛ تزٝ  افع

عَٛ اِٚیٝ زض ٘مغٝ ززٙف ٟ٘زای  زض تزاظٜ اعزطا      

 .زضنس اؾر5/0
اضا زٝ   12ٕ٘ٛزاض واضؾرس  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا زض قزىُ  

قزٛز  ٔكاٞسٜ ٔ  12قسٜ اؾر. تا زٛجٝ تٝ قىُ 

زضنزس ٚظ٘ز     5/1ٚ  1، 5/0تطای ٞزط ؾزٝ حاِزر    
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اوؿیس ٔٙیعیٓ اضزافٝ قزسٜ تزٝ ٔزصاب، تیكزسطیٗ      

واضؾرس  ٔسعّك تٝ افعٚزٖ آٔیػاٖ تزٝ آِیزاغ خایزٝ    

ٌطی تا ؾطعر ؾزطز  زض حاِر شٚب وأُ ٚ ضیرسٝ

قسٖ خاییٗ اؾر ٚ ٕٞچٙیٗ تیكزسطیٗ زغییزط زض   

ٕ٘ٛ٘زٝ  عَٛ زض ٘مغٝ اؾسحىاْ زؿزّیٓ ٔسعّزك تزٝ    

   زضنس ٚظ٘  اوؿیس ٔٙیعیٓ ٔ  تاقس. 5/0زاضای 
 ظٔیٙٝ ری٘ا٘ٛوأدٛظٕ٘ٛزاض چمطٍٔ   13قىُ 

٘ا٘ٛشضاذ اوؿیس قسٜ تا  ری( زمٛ    آِٛٔیٙیْٛ ک

قزٛز تزطای   زٞس. ٔكاٞسٜ ٔز  ٔٙیعیٓ ضا ٘كاٖ ٔ 

زضنس ٚظ٘  اوؿیس ٔٙیزعیٓ   5/1ٚ  5/0ٞای حاِر

اضافٝ قسٜ تٝ ٔصاب، تیكسطیٗ چمطٍٔ  ٔسعّك تٝ 

جأزس ٚ  افعٚزٖ آٔیػاٖ تٝ آِیاغ خایٝ زض حاِر ٘یٕٝ

ٚ زض  ٌطی تا ؾطعر ؾطز قسٖ خاییٗ اؾزر ضیرسٝ

زضنس ٚظ٘  اوؿیس ٔٙیعیٓ اضافٝ قسٜ تٝ  1حاِر 

ٔصاب، تیكسطیٗ زغییط زض عَٛ زض ٘مغٝ اؾزسحىاْ  

وكك  ٟ٘ای  ٔسعّك تٝ افعٚزٖ آٔیزػاٖ تزٝ آِیزاغ    

ٌطی تا ؾزطعر  خایٝ زض حاِر ٔصاب وأُ ٚ ضیرسٝ

ؾززطز قززسٖ خززاییٗ اؾززر. ٕٞچٙززیٗ تیكززسطیٗ   

زضنزس ٚظ٘ز     5/0چمطٍٔ  ٔسعّك تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زاضای 

( 13تزا زٛجزٝ تزٝ قزىُ ک     .اؾزر ؿیس ٔٙیزعیٓ  او

زضنس افعٚز٘ز  اوؿزیس ٔٙیزعیٓ     تٟیٙٝ ی ٔحسٚزٜ

 زضنس اؾر.5/0تطای چمطٍٔ  زض یه تاظٜ اعطا  

 

 

ضذه  تیتقو(     آلوهینیوم ) صهینه تینانوکاهپوصنووداس دسغذ تغییش طول ته طول اولیه دس نقطه تنص نهایی  -11ضکل 

 نانورسات اکسیذهنیضینتا 
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 نانورسات اکسیذهنیضینضذه تا  تی( تقو    آلوهینیوم ) صهینه تینانوکاهپوصنووداس چقشهگی  -13ضکل 
 

 . نتایج5

 فّعی ظٔیٙٝ ٞای٘ا٘ٛوأدٛظیر ٔىا٘یى  ذٛال

 زض آٟ٘زا  زٛظیزع  ٘حزٜٛ  ٚ ا٘زساظٜ  ٘زا٘ٛشضاذ،  ٘زٛ   تٝ

 انلاح ضٚی ٘ا٘ٛشضاذ زیثیط فّعی، ظٔیٙٝ ضیعؾاذساض

ٖ  ٚ ٔرسّف فاظٞای ضیعوطزٖ ٚ ٝ  ضیعوزطز ٚ  ٞزا  زا٘ز

ٝ  ز٘زسضیس   تاظٚٞزای  تیٗ فانّٝ ٕٞچٙزیٗ   ٚ ثا٘ٛیز

 تؿزسٍ   ٔرسّزف  عیزٛب  ٔمزساض  تط ٘ا٘ٛشضاذ زیثیط

 ٔزصاب  ٔرّٛط زض ٘ا٘ٛشضاذ غّظر افعایف تا. زاضز

ٝ  واٞف ٘ا٘ٛشضاذ تیٗ فانّٝ ٘ا٘ٛشضاذ –  زض ٚ یافسز

َ  ٘سیجٝ ُ  احسٕزا ٝ  زكزىی  ٚ ا٘زساظٜ  تزا  ٞزای  ذٛقز

 ٚ ٘زا٘ٛشضاذ  - ٔزصاب  ٔرّٛط زض ٔرسّف ٞای قىُ

. یاتزس  ٔز   افعایف ضیرسٍ  ٘ا٘ٛوأدٛظیر ٕٞچٙیٗ

 ٞززایٔىززا٘یعْ ؾززٟٓ ٘ززا٘ٛشضاذ قززسٖ ای ذٛقززٝ

ْ  اٚضٚٚاٖ، ٔىا٘یعْک انّ  ترك  اؾسحىاْ  ٔىزا٘یع

 ا٘ثاقززر ٔىززا٘یعْ ٞززا، ٘اتجززای  چٍززاِ  افززعایف

ْ  ٚ ٞزا  ٘اتجای  ُ  اثزط  ٔىزا٘یع  تٟثزٛز  زض( تزاض  زحٕز

 وززاٞف قززسذ تززٝ ضا ٘ا٘ٛوأدٛظیززر اؾززسحىاْ

 ؾزثة  ٘زا٘ٛشضاذ  غظزر  افعایف عطف  اظ. زٞس ٔ 

 ذطٚ  آٖ خیأس وٝ قٛز ٔ  ٔرّٛط ِعجر افعایف

ُ  ٌاظٞزای  ززط  ؾرر  ٚ آِیزاغ  ٔزصاب  زض قزسٜ  حز

 ؾزاذساض  زض ا٘مثاضز   ٚ ٌاظی ٞای زرّرُ افعایف

 .قس ذٛاٞس ٘ا٘ٛوأدٛظیر

ٝ  قسٔكرم  ٘سایج تسؾر آٔسٜزٛجٝ تٝ  تا  وز

آِٛٔیٙیززْٛ زض ذززٛال  ٙززٝیظٔ یٞززاریزز٘ا٘ٛوأدٛظ

ٞؿزسٙس.   ٝیز خا اغیز تزٝ ٔطاززة تٟسزط اظ آِ     ىیٔىا٘

ٖ  اظ آٔزسٜ  تسؾر جی٘سا  تطضؾ تا ٗیٕٞچٙ -آظٔزٛ

ٝ  قزس  ٔكرم  ىیٔىا٘ یٞا   ٚظ٘ز  زضنزس  ٞطچز

ٝ  افزعٚزٜ قزسٜ   ٘ا٘ٛشضٜ  اثزط  تاقزس،  كزسط یت اغیز آِ تز

 ٔٛجزة  ٚ تٛزٜ كسطیت اغیآِ یضٚ تط آٖ ی ظا ؾرس

 اثزط  ُیز زِ تٝ زٛا٘س ٔ وٝ ٌطزز ٔ  ؾرس فیافعا

 .تاقس اوؿیس ٔٙیعیٓ ٘ا٘ٛشضاذ  تركاؾسحىاْ

 ٔزصاب  اغیآِ تٝاوؿیس ٔٙیعیٓ  ٘ا٘ٛشضاذ افعٚزٖ

ٝ ی٘ حاِر زض  تٟثزٛز  ٔٛجزة   وّز  تغزٛض  جأزس ٕز

ْ  ٚ ٓیزؿّ اؾسحىاْ  ریز ٘ا٘ٛوأدٛظ ی ٟ٘زا  اؾزسحىا

ٝ یض ٗیٕٞچٙز . ٌطزز ٔ خایٝ آِٛٔیٙیٛٔ  ی ٌزط رسز

ٖ  ؾزطز  ؾطعر تا ٞاری٘ا٘ٛوأدٛظ ایٗ ٌٛ٘ٝ اظ  قزس

ٝ  ٘ؿثر ضا یتٟسط ذٛال ٗییخا ٝ یض تز  تزا  یٌزط رسز

- ٔ ٞٓ وٝ زٞس ٔ تسؾر تا  قسٖ ؾطز ؾطعر

ٖ  ُیز زِ تٝ زٛا٘س ٝ ی٘س زض ٚ ا٘جٕزاز  كزسط یت ظٔزا  جز

 یسیاوؿزز یٞززآّیفزز ٚ ٌاظٞززا اظ یٔمززساض ذززطٚ 

تاقزس ٚ ٞزٓ ٔعّزَٛ     ریحثؽ قسٜ زض ٘ا٘ٛوأدٛظ
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 جی٘سزا   تا تطضؾ ٗیتٟسط ٘ا٘ٛشضاذ. ٕٞچٙ  ٙیجا٘ك

زضنزس   1ٕ٘ٛ٘زٝ ٞزای زاضای   قسٜ وٝ زض  ٔكرم

تٟثٛز ذٛال  ٗی، تٟسطاوؿیس ٔٙیعیٜٓ ٘ا٘ٛشضٚظ٘  

واٞف اؾسحىاْ  ، زضنس ٚظ٘ 5/1قسٜ ٚ زض  جازیا

زضنس  1٘ؿثر تٝ  ی ٚ واٞف اؾسحىاْ ٟ٘ا ٓیزؿّ

ٝ  ُیز زِ تٝ زٛا٘س ٔ وٝ زٞس ضخ ٔٚظ٘    یا ذٛقز

 وززٓ ٔماٚٔززر ٚاوؿززیس ٔٙیززعیٓ  ٘ززا٘ٛشضاذ قززسٖ

 .تاقس  ىیٔىا٘ یٞازٙف ٔماتُ زض ٞاذٛقٝ

 ٔكزرم  SEM زهزٛیطتطزاضی  ٘سایج تطضؾ  اظ

 زطویة زض اوؿیس ٔٙیعیٓ شضاذ حضٛض وٝ قٛزٔ 

 آِیزاغ  یٛزىسیزه  فاظ قٛزٔ  ٔٛجة ٘ا٘ٛوأدٛظیر

ٗ  ٚ قٛز زطضیع ُ  اظ یىز   زٛا٘زس ٔز   ذزٛز  ایز  ز یز

ٓ   زٛؾظ ذٛال تٟثٛز . تاقزس  شضاذ اوؿزیس ٔٙیزعی

ٗ  زض زٛا٘زس ٔ  وٝ زیٍطی عٛأُ ٝ  ایز  ٔزٛثط  ٘سیجز

 زض ٘زا٘ٛشضاذ  خطاوٙسٌ  ٚ زٛظیع تٟثٛز قأُ تاقس

ٝ  خسیزسٜ  وزاٞف  ٚ ٘ا٘ٛوأدٛظیر ؾاذساض  ایذٛقز

ٖ  وٛچىسط ٚ قسٖ . اؾزر  ز٘زسضیس   تاظٚٞزای  قزس

ٖ  تٟسط ٕٞچٙیٗ  ٞزای ٘ا٘ٛوأدٛظیزر  ذزٛال  تزٛز

ٓ  تا قسٜ زمٛیر ٝ  زٛا٘زس ٔز   شضاذ اوؿیس ٔٙیزعی  تز

 ضطیة اذسلا  ٔا٘ٙس ایٗ شضاذ شاز  ذٛال زِیُ

 .تاقزس ...  ٚ شضاذ اتعزاز  خایٝ، آِیاغ تا تیكسط ا٘ثؿاط

ُ یغ  طٚ٘ز یت عٛأُ اؾر شوط تٝ  ظْ َ  طلاتز  وٙسزط

شٚب زض لاِة، ٘زطخ زٔزف    یٌطرسٝیض ظٔاٖ ٔا٘ٙس

 .ٔٛثط تٛزٜ اؾر جی٘سا یتط ضٚ عیٌاظ آضٌٖٛ ٚ ... ٘

 تقذیز و تشکز. 6

زا٘زیٓ اظ ٕٞىزاضاٖ ٌطأز  زض    تطذٛز  ظْ ٔز  

زا٘كزٍاٜ خیزاْ   ٞای ٘ا٘ٛؾزاذساض  خػٚٞكىسٜ خٛقف

یعز وٝ تا فطاٞٓ ٕ٘ٛزٖ أىا٘زاذ آظٔایكزٍاٞ     ٘ٛض

وٕززه تعضٌزز  تززٝ ا٘جززاْ ایززٗ خززػٚٞف ٕ٘ٛز٘ززس، 
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