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هاي تبديلي کروماته بر روي و الكتريكي پوشش ترموفيزيكي بررسي خواص

 Alclad AA7075-T6  آلياژ آلومينيم

 
 

 کوروش شيرواني
 ، پظٍّـگاُ فٌأٍسیْای ًَیي، ػاصهاى پظٍّـْای ػلوي ٍ كٌؼتي ایشاىٍ اًشطیْای ًَ هَاد پيـشفتِپظٍّـىذُ 

 

 

چكيده 

ّای پَؿؾ. ، هماٍهت الىتشیىي تواػي ٍ هماٍهت خَسدگي اػتتشهَفيضیىيّا ؿاهل خَاف دی دس هاَّاسُّای واستشٍیظگي هْن هَسد ًظش تشای پَؿؾ

 ٍسی دس هحلَل تاّای وشٍهاتِ تِ سٍؽ غًَِدس ایي پظٍّؾ، پَؿؾ. تثذیلي وشٍهاتِ تش سٍی آلياطّای آلَهيٌين اص خولِ ایي پَؿؾ ّا هحؼَب هي ؿًَذ

دّي تش سٍی تأثيش صهاى پَؿؾ .اػوال ؿذُ اػت Alclad AA7075-T6تش سٍی آلياط آلَهيٌين  Alodine 1200Sتشوية ًضدیه تِ هحلَل تداسی 

ٍ ّوچٌيي هيضاى هماٍهت الىتشیىي تواػي آًْا اسصیاتي  (εT)ٍ ًـش حشاست  (αS)خَسؿيذّا ؿاهل هشایة خزب ًَسپَؿؾ تشهَفيضیىيخَاف 

 180تا  30دّي اصدس صهاى پَؿؾ .گيشی ؿذًذاًذاصُ Reflectometer  ٍEmmisometer ّایتِ تشتية تا دػتگاُ αS  ٍεTهشایة . ؿذُ اػت

ٍ ًيشٍی اتوي  (SEM)ّای الىتشًٍي سٍتـيهيىشٍػىَج. دػت آهذُ ب 06/0-22/0ٍ  7/0-94/0ّای صهاًي تِ تشتية دس داهٌِ αS  ٍεTثاًيِ هشایة 

(AFM) ّا ؿاهل ػاختاسی ًتایح ًـاى داد وِ هَسفَلَطی ػٌحي ایي پَؿؾ. اػت ّا اػتفادُ ؿذُتشای تشسػي هَسفَلَطی ػٌحي پَؿؾ

هتفاٍت ٍ هماٍهت الىتشیىي  α  ٍεّای ًاصن وشٍهاتِ تا همادیش دّي اص خولِ صهاى هي تَاى لایًِاًَهتشی اػت وِ تا وٌتشل پاساهتشّای پَؿؾ

. ًوَدّا ایداد ّای آلَهيٌيوي هاَّاسُتواػي هٌاػة تشای واستشد سٍی ػاصُ

 ، هشیة ًـش، هشیة خزب، هماٍهت الىتشیىي تواػي7075، آلَهيٌين تثذیلي وشٍهاتِ پَؿؾ :هاي کليديواژه

 

Thermophysical and electrical properties of chromate conversion coatings 

on Alclad AA7075-T6 Aluminum alloy 
 

 

K. Shirvani 
Department of Advanced Materials and Renewal Energies, Advanced Technologies Institute, Iranian Research 

Organization for Science and Technology (IROST) 

 
Abstract:Thermophysical properties, electrical contact resistance (ECR) and corrosion performance are considered as critical 

properties of coatings, which are utilized in the satellite manufacturing industry. Chromate conversion coatings (CCCs) for 

Al alloys are among these coatings.  

In this study, CCCs were applied on Alclad AA7075-T6 Al Alloy by means of a chromating solution having chemical 

composition very near to the commercial chromating solution of Alodine 1200S. Influence of coating time on the coatings 

thermophysical properties including coefficients of solar absorption or Absorptivity (αs) and thermal emission or Emissivity 

(εT) as well as their ECR values were investigated. The εT was measured directly by Emmisometer device, while αs was 

determined indirectly by Reflectometer equipment. In coating time from 30 up to 180 seconds αs and εT values were 

measured in the ranges of 0.7-0.94 and 0.06-0.22, respectively. The results were revealed that different εT and αs as well as 

desired ECR values according to the specifications of satellite industry are obtainable by control of coating parameters such 

as coating time.  In addition, base on the results of surface coating morphology evaluating conducted by SEM and AFM, it 

was concluded that developed coatings were formed in nanocrystalized structures. 
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مقدمه 

ًثك تؼشیف فيلن ًاصوي اػت  1پَؿؾ تثذیلي وشٍهاتِ

ّای ؿيويایي ٍ یا الىتشٍؿيويایي ػٌح حاكل اص ٍاوٌؾ

دس . فلض تا یه هحلَل ؿيويایي هٌاػة حاٍی وشٍهات

تِ ػٌَاى ٍاوٌؾ ولي هٌشح هي  Iهَسد آلَهيٌين، ٍاوٌؾ 

 :>1= تاؿذ

3322
2

72 )(2222 OHCrOAlOHHOCrAl  
 

                                 (I هؼادلِ  ) 

تا هلشف  +Cr6+/Cr3احيا / اًدام ٍاوٌؾ اوؼایؾ

افضایؾ . گشددهي pHّا تاػث افضایؾ هَهؼي پشٍتَى

ػث تشػية هخلًَي آهَسف اص اوؼيذّای تا pHهمذاس 

تشای اػوال ایي . >2= ّيذاستِ آلَهيٌين ٍ وشٍم هي ؿَد

 ٍسی ٍ اػپشی اػتفادُّای غًَِّا ػوذتاً اص سٍؽپَؿؾ

ػادگي، ّضیٌِ پایيي ٍ ساًذهاى تالای حفاظت . ؿَدهي

ای دس ّا تاػث ؿذُ واستشد گؼتشدُخَسدگي ایي پَؿؾ

. كٌایغ هختلف داؿتِ تاؿٌذ

ّای تثذیلي وشٍهاتِ تا ًام تداسی آلَدایي تِ پَؿؾ     

ّای سًگ ّای تثذیلي آًذی یا آًذایضیٌگ ٍّوشاُ پَؿؾ

ّای ػٌحي سٍی پَؿؾ آلي واستشد گؼتشدُ ای تِ ػٌَاى

 .]3[ ّا داسًذّای هاَّاسُػاصُ

ّا پَؿؾ ّا دس هاَّاسُتِ ًَس ولي تِ دٍ دليل ػٌح ػاصُ

ؿًَذ؛ اٍل وٌتشل اًتمال تاتؾ حشاست دسٍى دادُ هي

ّای دهایي ٍ ّا تا ّذف تِ حذالل سػاًذى ؿيةهاَّاسُ

دٍم، حفاظت ػٌح دس تشاتش اخضاء هحيي فوا هثل اوؼيظى 

  .]4[ایاؿؼِ هافَق تٌفؾ ٍ تاتؾ ّای رسُاتوي، 

ّا تِ دٍ لؼوت دس هؼشم ًَس ولي ػٌَح هاَّاسُتِ      

اخضای ) ٍ دس ػایِ (اخضای خاسخي) هؼتمين اؿؼِ خَسؿيذ

ؿاهل  تشهَفيضیىيخَاف . ؿًَذتمؼين هي (داخلي

ّای هْوي اػت وِ دس هَسد ٍیظگي  αS ٍεTیة اهش

ٍس دس ًظش گشفتِ ّای ػٌَح اخضای دس هؼشم ىپَؿؾ

 تشای هثال خْت هحاػثِ ػٌح هَسد ًياص هاَّاسُ. ؿًَذهي

                                                 
1.
 Chromate Conversion Coating (CCC) 

وِ تتَاًذ دس ؿشایي دهایي فوا دس داهٌِ دهایي هـخلي 

. لشاس گيشد، داًؼتي ایي خَاف ػٌحي لاصم اػت

تِ سٍؽ آصاد ؿذُ دس فوا ٍاتؼتگي حشاست  IIهؼادلِ 

، ػٌح حشاستي پَؿؾ ػٌح سا تِ هشیة ًـش (Q)تاتؾ

: ]5[ سُ ٍ دهای تؼادلي ًـاى هي دّذهاَّا

Q = εT.A.σ.T4              (II ِهؼادل) 

ثاتت  2m ،σػٌح هاَّاسُ تش حؼة  Aدس ایي ساتٌِ 

دهای تؼادلي تش  t2- W.m8-10 ×7/5  ٍT.-2 تَلتضهاى

اص ًشفي دس هَسد لٌؼات داخلي وِ . تاؿذحؼة ولَیي هي

ًذ، هماٍهت ػوذتاً تدْيضات الىتشیىي ٍ الىتشًٍيىي ّؼت

ٍیظگي اكلي هحؼَب    (ECR)الىتشیىي تواػي ػٌَح 

پاساهتشی اػت وِ تشای ؿٌاػایي هماٍهت   ECR. ؿَدهي

.  سٍدداس تِ واس هياّوي تيي دٍ خضء پَؿؾ

 ووتش اص)پایيي  ECRّای تثذیلي وشٍهاتِ داسای پَؿؾ
 2- mΩ.in 5) تَاًٌذ واًذیذ هٌاػثي تشای اػوال تَدُ ٍ هي

ٍح هَاهغ ًلة اخضای الىتشیىي ٍ الىتشًٍيىي سٍی ػي

. ]7ٍ6[ ّا تاؿٌذهاَّاسُ

ّای وشٍهاتِ دس ایي ّای هَسد تَخِ پَؿؾػایش ٍیظگي

ّا دس افضایؾ واستشد ػثاستٌذ اص ًمؾ لاتل تَخِ ایي پَؿؾ

 .ّای سًگ ٍ افضایؾ هماٍهت خَسدگيچؼثٌذگي لایِ

 استاوٌَى تحميمات هتؼذدی دس صهيٌِ تشوية ٍ ػاخت

، ]8-13[ّای وشٍهاتِ سٍی آلياطّای آلَهيٌين پَؿؾ 

ٍ چؼثٌذگي سًگ تش سٍی  ]14-17[هماٍهت خَسدگي 

خَاف تشهَفيضیىي ٍ اًدام ؿذُ اػت اها  ]18[ آًْا

دس ایي همالِ . الىتشیىي آًْا ووتش هَسد تَخِ تَدُ اػت

ّای تثذیلي وشٍهاتِ سٍی خَاف خزب ًَس تأثيش پَؿؾ

ت ٍ ّوچٌيي هماٍهت الىتشیىي خَسؿيذ ٍ ًـش حشاس

هَسد  Alclad AA7075-T6تواػي آلياط ػخت ؿذُ 

ّوچٌيي ًتایح تشسػي هَسفَلَطی . گيشدتشسػي لشاس هي

. ّا ًيض اسائِ ؿذُ اػتػٌح پَؿؾ

 

 

                                                 
2.  Electrical Contact Resistance (ECR) 
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روش تحقيق 

ّای ٍسلي ؿىل آلياط دس ایي تحميك پَؿؾ تش سٍی ًوًَِ

Alclad AA7075-T6   تِ هخاهت وليmm1  اػوال

داس اػت ؿاهل ایي آلياط وِ اص اًَاع سٍوؾ. دُ اػتگشدی

سٍوؾ دادُ ؿذُ تا  7075ای اص خٌغ آلياط آلَهيٌين پایِ

 (هيليوتش 07/0تِ هخاهت حذٍد ) 7072آلياط آلَهيٌين 

تشوية ؿيويایي آلياط اكلي ٍ سٍوؾ آى دس . تاؿذهي

لاصم تِ روش اػت وِ ػوليات . اسائِ ؿذُ اػت 1خذٍل 

ؿاهل فشآیٌذّای  T6ؿذُ تا ػلاهت حشاستي هـخق 

ایي . هتَالي اًحلال، وَئٌچ ٍ پيش ػاصی هلٌَػي اػت

ػوليات هٌدش تِ تـىيل سػَتات سیض ٍ پشاوٌذُ دس ػاختاس 

. تاؿذگشدد وِ ػاهل اكلي ایداد اػتحىام دس آلياط هيهي

تشای تواهي  cm1/0 × cm7 × cm7ّای تا اتؼاد ًوًَِ

. ّا اػتفادُ ؿذُ اػتتشسػي

ػاصی ػٌح تِ ؿشح لثل اص اػوال پَؿؾ، ػوليات آهادُ

: ّا اًدام گشفتِ اػتریل سٍی ًوًَِ

دليمِ  5صدایي دس اػتَى تِ هذت چشتي 

اػيذ فؼفشیه  -اوؼيذصدایي دس هحلَل اػيذ ػَلفَسیه 

 دليمِ تا تشوية 5تِ هذت  C 60تا دهای 

 (%Vol 85) H3PO4  gr.dm-320  +(%Vol98) 

H2SO4  gr.dm-310 

 

 آبكشي با آب مقطر

  HNO3 (Vol 65%): آب همٌش 1:1صدایي دس هحلَل دٍدُ

ثاًيِ دس دهای  30تِ هذت  HF gr.dm-320حاٍی  

C25 
 

 آبكشي با آب مقطر

ٍسی دس ػاصی ؿذُ تِ سٍؽ غًَِّای آهادُػپغ ًوًَِ

 g/L K3Fe(CN)6 9/0 – g/L:  هحلَل تا تشوية ریل

NaF 9/0 – g/L CrO3 4/5 ّای صهاى. سٍهاتِ ؿذًذن

ٍ  90، 60، 30هختلفي تشای تـىيل پَؿؾ وشٍهاتِ ؿاهل 

. ثاًيِ اػتفادُ گشدیذ 180

ّای وشٍهاتِ ؿذُ تَػي آب همٌش ؿؼتـَ ؿذًذ تا ًوًَِ

خـه وشدى ظاّشی . هَاد اهافي اص ػٌح آًْا حزف گشدد

ثاًيِ اًدام  10ّا تَػي خشیاى َّای خٌه تِ هذت ًوًَِ

ّا دس اتوؼفشآصهایـگاُ لشاس دادُ ؿذًذ ًِؿذ ٍ ػپغ ًوَ

. تا تِ ًَس واهل خـه گشدًذ

ّای خْت تشسػي هَسفَلَطی ٍ تَپَگشافي ػٌح پَؿؾ

ّای الىتشًٍي سٍتـي تثذیلي وشٍهاتِ اص هيىشٍػىَج

(SEM)  ًيشٍی اتوي ٍ(AFM) دس . اػتفادُ ؿذُ اػت

-JEOL model JSMاص هيىشٍػىَج  SEMتشسػي 

T80 دٌّذُ ابتا ٍلتاط ؿتKeV20  اػتفادُ ؿذ ٍ تلاٍیش

ّوچٌيي  .ّا تْيِ گشدیذّای ثاًَیِ اص ػٌح پَؿؾالىتشٍى

تِ ػٌَاى اتضاسی تشای ؿٌاػایي تَپَگشافي ٍ  AFMاص 

تذیي هٌظَس تلاٍیش . ّا اػتفادُ گشدیذصتشی ػٌح پَؿؾ

افضاس ّا تا ًشمػٌح ًوًَِ μm1 × μm1گشفتِ ؿذُ اص اتؼاد 

WSXM4 تحليل لشاس گشفتهَسد تدضی ٍ ُ .

خَاف تشهَفيضیىي هَسد تشسػي دس ایي پظٍّؾ ؿاهل 

ّای تِ تشتية تَػي دػتگاُ αS ٍεTیة اهش

Reflectometer  ٍEmmisimeter model AE  

 αS داهٌِ ًَل هَج دس آصهایؾ تؼييي. گيشی ؿذًذاًذاصُ

لاصم تِ . ًاًَهتش دس ًظش گشفتِ ؿذ 3000تا  200دس هحذٍدُ 

 Reflectometerوِ خشٍخي هؼتمين دػتگاُ روش اػت 

تا تَخِ تِ ساتٌِ ولي . تاؿذهي (R)هشیة اًؼىاع ًَس 

1R+ T+ α =  كفش تَدى همذاس هشیة ػثَس ًَس ٍ(T) 

  R – 1  ;α: ّای هَسد تشسػي، هي تَاى ًَؿتدس ًوًَِ

ًثك اػتاًذاسد  (ECR)تؼييي هماٍهت الىتشیىي تواػي 

MIL-81706 ُی وِ تذیي هٌظَس ٍ تِ ووه دػتگا

ؿواتيه ایي . ًشاحي ٍ ػاختِ ؿذُ تَد اًدام گشفت

ایي دػتگاُ اص . ًـاى دادُ ؿذُ اػت 1دػتگاُ دس ؿىل 

یه تخؾ هىاًيىي خْت اػوال ًيشٍ ٍ تخؾ الىتشًٍيىي 

خْت ثثت هماٍهت الىتشیىي تيي الىتشٍدّای هؼي 

هماٍهت الىتشیىي دس صهاى اػوال فـاس . تـىيل ؿذُ اػت

اص ًوًَِ پَؿؾ  in 1 2تش ػٌحي هؼادل psi 200ثاتت 

 دس ایي . گشددداس لشاس گشفتِ تيي دٍ الىتشٍد هؼي ثثت هي
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دس  μΩ 100ساتٌِ اص یه هيلي اّن هتش دیديتال تا دلت 

 .هماٍهت ّای ون اػتفادُ ؿذُ اػت

 

نتايج و بحث 

 اص هَسفَلَطی ػٌح  SEMتلاٍیش  2دس ؿىل 

ّای هختلف تش ای تثذیلي وشٍهاتِ اػوال ؿذُ تا صهاىُپَؿؾ

. ًـاى دادُ ؿذُ اػت  Alclad AA7075-T6سٍی آلياط 

ّا تا افضایؾ صهاى دسؿت ؿذى هَسفَلَطی ػٌح ایي پَؿؾ

ٍسی دس هحلَل وشٍهاتِ دس ایي تلاٍیش واهلاً هـَْد غًَِ

 ّوچٌيي تا افضایؾ صهاى، پٌْای. اػت

ّا ُ ٍیظگي راتي ایي پَؿؾّای هَخَد دس پَؿؾ نتشن

.  ، افضایؾ یافتِ اػت]20ٍ19[ّؼتٌذ 

تا تَخِ تِ ًمؾ صتشی ػٌح تش سٍی خَاف تشهَفيضیىي ٍ 

تشی سٍی تَپَگشافي هماٍهت الىتشیىي تواػي، تشسػي دليك

.  اًدام ؿذ AFMّا تَػي هيىشٍػىَج ػٌح پَؿؾ

  دس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ًح پَؿؾ اػوال ػِ تؼذی اص ع AFMتلَیش  3ؿىل  دس

ایي تلَیش هاّيت . ثاًيِ ًـاى دادُ ؿذُ اػت 30ؿذُ دس صهاى 

سا سٍی آلياطّای  ]CCC ]19ًاًَػاختاسی پَؿؾ ّای 

 ًتایح تحليل تَپَگشافي ػٌح. آلَهيٌين تأیيذ هي ًوایذ

تش سٍی تلَیش گشفتِ ؿذُ   WSXM4ّا تا ًشم افضاس پَؿؾ 

 30دّيّای پَؿؾاص ػٌح دٍ ًوًَِ پَؿؾ دادُ ؿذُ تا صهاى

ّا تِ تشتية اص ثاًيِ ًـاى داد وِ ایي ًوًَِ 60ٍ (3ؿىل )ثاًيِ 

 .تشخَسداس ّؼتٌذ nm200  ٍnm370صتشی ػٌح 

 ًيف اًؼىاع ًَس دس داهٌِ ًَل هَج 4دس ؿىل 

nm  3000-200  تشایCCCs  ّای هختلفتا صهاى 

 R +α; 1تا اػتفادُ اص ساتٌِ . دّي اسائِ ؿذُ اػتپَؿؾ

 دس هماتل ًَل هَج ًيض تشػين ؿذُ وِ دس ؿىل αس ًوَدا

 αتَاى تغييشات هي 5تا تَخِ تِ ؿىل . اسائِ ؿذُ اػت 5

 (الف: تشحؼة ًَل هَج سا تِ ػِ ًاحيِ تمؼين ًوَد

،   ًاًَهتش400تا حذٍد  200اص ًَل هَج  αواّؾ خضئي 

 .Alclad AA7075-T6 (wt%)تشوية ؿيويایي آلياط اكلي ٍ سٍوؾ آلياص  -1خذٍل 

 Al Ti Zn Cr Mg Fe Si Cu Mnآلياط 
ػایش 

ػٌاكش 

 >15/0 0/ 3 2/1-2 0/ 4 0/ 5 1/2-9/2 0/ 18-28/0 1/5-1/6 0/ 2 ليواًذُتا 7075

7072 

سٍوؾ 
 >15/0 1/0 1/0 7/0 1/0-  8/0-3/1- تاليواًذُ 

 

mΩ 

 

 

 

 

 

 

هيلي اّن هتش، -5اتلالات الىتشیىي، -4گيح تؼييي فـاس، -3لىتشٍدّای هؼي، ا-2تاصٍّای اػوال فـاس، -ECR ،1ؿواتيه دػتگاُ تؼييي : 1ؿىل 
ًوًَِ پَؿؾ داس  -6
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 nm3000-200ًيف اًؼىاع ًَس دس داهٌِ ًَل هَج   -4ؿىل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ًاًَهتش  2700تا حذٍد  400اص حذٍد  αواّؾ ؿذیذ  (ب

 2700ّای تالاتش اص دس ًَل هَج αافضایؾ  (ٍ ًْایتاً ج

.  ًاًَهتش

هتَػي هشیة خزب ًَس خَسؿيذ دس هحذٍدُ ًَل هَج 

nm 1200-300  ّای هختلف هحاػثِ ٍ تشای پَؿؾ

. اسائِ ؿذُ اػت 6ًتایح هشتًَِ تِ كَست ًوَداس دس ؿىل 

دّي گشدد  افضایؾ صهاى پَؿؾًَس وِ هـاّذُ هيّواى

الثتِ ایي . ػٌح ؿذُ اػت αS تاػث افضایؾ هشیة

  ّا هـاّذُ گشدیذٍهؼيت تمشیثاً دس تواهي ًَل هَج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تِ همذاس صیادی  αایي افضایؾ هشیة  .(5سخَع تِ ؿىل )

دّي تؼتگي تِ تغييشات هَسفَلَطی ػٌح تا صهاى پَؿؾ

 تش ؿذى ا افضایؾ صهاى، هوي دسؿتدس ٍالغ ب. داسد

ّای خذایؾ تيي داًِ)ّا ّای پَؿؾ، پٌْای گؼلداًِ

 تش ؿذىتش ٍ ػويكتا ػشین. ّن تيـتش ؿذُ اػت (پَؿؾ

ّا وِ افضایؾ صتشی ػٌح سا تِ ّوشاُ داسد، ؿشایي گؼل

افضایؾ  αتشای خزب تيـتش ًَس فشاّن ٍ دس ًتيدِ هشیة 

.  >20= یاتذهي

ّای پَؿؾ ات هشیة هتَػي ًـش حشاستيًوَداس تغييش

ًـاى دادُ ؿذُ  6وشٍهاتِ تا صهاى پَؿؾ دّي ًيض دس ؿىل 

 الف

 ب

 ج

ّای ؿؾ اػوال ؿذُ دس صهاىاص ػٌح پَ SEMتلاٍیش  -2ؿىل 

 .تشاتش 2000تضسگٌوایي  . ثاًيِ 180(ثاًيِ ٍ ج 60(ثاًيِ، ب 30(الف

 

اص ػٌح ًوًَِ پَؿؾ دادُ ؿذُ  AFMس ػِ تؼذی تلَی -3ؿىل 

. ثاًيِ 30تِ هذت  
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ًيف دسكذ خزب ًَس دس داهٌِ ًَل هَج   -5ؿىل

nm3000-200 

دّي پَؿؾ وِ تا افضایؾ صهاى ؿَدهلاحظِ هي. اػت

 Iًثك ساتٌِ  εافضایؾ . پَؿؾ تيـتش ؿذُ اػت εهشیة  

 گشدد حذاوثش دهای لاتل دػتشع ػٌح ووتش ؿَدتاػث هي

ّا خایي وِ ًياص تِ واّؾ دها ُتشای واستشد دس هاَّاس. ]6[

تاؿذ دٍ ساُ حل ػوذُ ؿاهل افضایؾ ػٌح هاَّاسُ ٍ 

 دس هَسد. تيـتش ٍخَد داسد εاػتفادُ اص پَؿؾ تا 

06/0; ε( ثاًيِ دس ایي تحميك 30پَؿؾ تا صهاى اػوال)   ٍ

، دهای تؼادلي 2m 5/11;A ٍW 2/1561  ;Qفشم  

هي گشهایي ػٌح تشای یه خضء الىتشًٍيىي وِ تِ ًَس اع

 K°تشاتش تا    Iآصاد هي وٌذ، تِ ووه ساتٌِ  W100هؼادل 

حال تا ایي فشم وِ تشای واستشد ایي خضء . گشددهي 446

هحذٍدیت ٍخَد  K 323°الىتشًٍيىي دس دهاّای تالاتش اص 

 K°داسد دس هشحلِ ًشاحي تایؼتي واّؾ دها تِ هيضاى 

هشتَى تِ تشای هثال ًتایح هحاػثات . سا دس ًظشگشفت 123

ّای هزوَس تشای سػيذى تِ ایي واّؾ دها ّش یه اص سٍؽ

:  تِ كَست ریل اػت

تشای سػاًذى دهای تؼادلي تِ : سٍؽ افضایؾ ػٌح -1

°K323  ٌِتِ سٍؽ افضایؾ ػٌح، اػتفادُ اص ساتI   ًـاى

تاؿذ،  2m 42دّذ وِ لاصم اػت ػٌح هاَّاسُ حذٍد  هي

 .اٍليِ تشاتش ػٌح 6/3یؼٌي 

ًـاى  Iهحاػثِ تش اػاع ساتٌِ : غييش پَؿؾسٍؽ ت -2

هؼادل  εدّذ وِ تِ ؿشى اػتفادُ اص پَؿـي تا هشیة هي

لاتل   K 322°ٍ تا ّواى ػٌح اٍليِ دها تِ همذاس  22/0

 دس كَست دس اختياس داؿتي پَؿـي تا. واّؾ اػت

6/0  ;ε  تشای سػيذى تِ ایي دها(°K 322) تَاًذ ػٌح هي

2m 6/3 ّای ساحي حشاستي هاَّاسُتاؿذ وِ تشای ى

 .وَچه ػَدهٌذ خَاّذ تَد

ّای هوىي دس افضایؾ ػٌح هاَّاسُ، تا تَخِ تِ هحذٍدیت

تَاًذ تِ ػٌَاى یه سٍؽ خایگضیي هٌاػة تغييش پَؿؾ هي

ًتایح ایي تحميك ًـاى داد . تش هَسد تَخِ لشاس گيشدٍ ػادُ

-آهادُ اػوال ؿذُ تحت ؿشایي CCCّای تشای لایِ  εوِ 

دس ػایش . لاتل افضایؾ اػت 22/0صی هَسد اػتفادُ تا ػا

ًيض  6/0ّا تا همذاس ایي پَؿؾ  εهشاخغ اهىاى افضایؾ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-تشای پَؿؾ  εلزا داهٌِ تغييشات . ]3[ گضاسؽ ؿذُ اػت

سٍی آلياطّای آلَهيٌين اص گؼتشدگي لاتل  CCCّای 

حلِ ًشاحي تَاًذ دس هشتَخْي تشخَسداس اػت وِ هي

. حشاستي هاَّاسُ ػَدهٌذ ٍالغ ؿَد

گيشی ؿذُ ًوَداس تغييشات هماٍهت الىتشیىي تواػي اًذاصُ

دّي هختلف دس ّای وشٍهاتِ تا صهاى پَؿؾتشای پَؿؾ

تشای  ECRگشدد وِ هـاّذُ هي. اسائِ ؿذُ اػت 7ؿىل 

ثاًيِ تِ  60ٍ  30ّای تا صهاى تـىيل پایيي، یؼٌيپَؿؾ

تَدُ وِ دس   mΩ.in 3/4 ٍ2- mΩ.in 6/5 -2تشتية تشاتش

حذٍد حذاوثش همذاس لاتل لثَل ایي هؼياس یؼٌي ووتش اص 

mΩ.in-2 5 دس حالي وِ تشای. ]6ٍ 7[ لشاس داسًذ  

  ّا صیاد ٍپَؿؾ   ECRتشدّي ًَلاًيّای پَؿؾصهاى

0.7
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ّای پَؿؾتغييشات هتَػي هشایة خزب ًَس ٍ  ًـش حشاست  -6ؿىل 

CCC    دس داهٌِ ًَل هَجnm1200-300 دّيتا صهاى پَؿؾ. 
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تِ دليل  ECRتِ ًَس ولي افضایؾ . غيش لاتل لثَل اػت

ػي تواع حاكل اص افضایؾ صتشی ػٌح واّؾ ػٌح ٍاق

 .تاؿذدّي هيّا تا افضایؾ صهاى پَؿؾپَؿؾ

 

گيري نتيجه

ّای اًدام گشفتِ دس ایي تحميك هَاسد اص هدوَػِ تشسػي

: تاؿذریل لاتل اػتٌتاج هي

 تش سٍی آلياط CCCّای ػٌح پَؿؾ

Alclad AA7075-T6  ِّای تِ ای اص تشنؿاهل ؿثى

هحَس سا ّای ّناختاس ؿثيِ تِ داًِّن پيَػتِ تَدُ وِ ع

ّا تِ اتؼاد ٍ ًحَُ تَصیغ ایي داًِ. وٌذسٍی ػٌح ایداد هي

. دّي تؼتگي داسدپاساهتشّای هختلفي اص خولِ صهاى پَؿؾ

دّي هَسفَلَطی هـاّذُ گشدیذ وِ تا افضایؾ صهاى پَؿؾ

. تشی سٍی ػٌح ایداد ؿذُ اػتدسؿت

ًاًَهتشی داؿتِ  ػاختاسی  CCCّای تِ ًَس ولي پَؿؾ

 .اػت ٍ صتشی ػٌح آًْا دس حذ چٌذ كذ ًاًَهتش

تا خَاف  CCCّای تِ دليل اهىاى ایداد پَؿؾ

ّا تِ ػٌَاى یه تشهَفيضیىي ًؼثتاً هتٌَع، اص ایي پَؿؾ

ّای حشاستي اص خولِ ًشاحي اًتخاب هٌاػة دس ًشاحي

 .تَاى اػتفادُ وشدّا هيحشاستي هاَّاسُ

 ECRتِ دليل داؿتي  CCCی ّاتِ ًَس ولي پَؿؾ

دّي ػٌح هَاهغ ًلة اخضاء الىتشیىي پایيي تشای پَؿؾ

تا ایي حال تایذ دس . ٍ الىتشًٍيىي اًتخاب هٌاػثي ّؼتٌذ

 ECRدّي هٌاػة تشای سػيذى تِ اًتخاب صهاى پَؿؾ

. لاتل لثَل دلت لاصم تِ ػول آیذ
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