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 چکیده

بهپَصيت ّیجشيذي ثِ كَست دسجب ( ثِ هٌظَس تَلیذ ًبًَ وFSPدس ايي پظٍّؾ اص فشآيٌذ اكغىبوی اغتـبؿی )

اػتفبدُ ؿذ ٍ  Mg-3Al-Znثش ػغح ٍسق هٌیضيوی  Mg-Al/Ni-Oٍ ثش پبيِ ػٌبكش هَجَد دس ػیؼتن 

 1251خَاف هىبًیىی ٍ ػختی آى ّب هَسد اسصيبثی ٍ همبيؼِ لشاس گشفت. ثشاي ايي هٌظَس اص ػشػت چشخـی 

ٌج پبع فشآيٌذ اػتفبدُ ؿذ. ثشسػی ّبي پشاؽ پشتَ هیلیوتش ثش دلیمِ ٍ پ 41دٍس ثش دلیمِ ٍ ػشػت پیـشٍي 

ايىغ ثش سٍي ايي ًوًَِ ّب ًـبى داد وِ اص ّوبى آغبص فشآيٌذ، احیبي اوؼیذ ًیىل تَػظ هٌیضين صهیٌِ اًجبم ؿذُ 

ٍ اوؼیذ هٌیضين ٍ اتن ّب يب هَلىَل ّبي آصاد ًیىل دس صهیٌِ ؿىل گشفتٌذ. ػپغ اتن ّب يب هَلىَل ّبي ًیىل 

آلَهیٌیَم هَجَد دس صهیٌِ ثِ دلیل ًیشٍي هحشوِ تشهَديٌبهیىی ثبلاتش ًؼجت ثِ هٌیضين، ٍاوٌؾ دادُ ٍ آصاد ثب 

دس صهیٌِ تـىیل گشديذ. ًتبيج اًذاصُ گیشي ػختی ثشاي ًوًَِ ّبي فلض پبيِ ٍ  Al-Niتشویجبت ثیي فلضي ثش پبيِ 

. ًتبيج آصهَى وـؾ ًیض ًـبى داد وِ ٍيىشص ثذػت آهذ 141ٍ  56ًبًَ وبهپَصيتی پغ اص ػِ پبع ثِ تشتیت 

هگبپبػىبل ثشاي ًبًَ وبهپَصيت  321هگبپبػىبل ثشاي فلض پبيِ ثِ حذٍد  221اػتحىبم وـؾ ًْبيی اص همذاس 

 افضايؾ يبفت. Mg-Al/Ni-Oثش پبيِ ػغحی 

 

 ًبًَ وبهپَصيت دسجب، هٌیضين، اوؼیذ ًیىل، فشآيٌذ اكغىبوی اغتـبؿی ی کلیدی:ها هواش
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 ايجبد ًبًَ وبهپَصيت ّیجشيذي....

 مقدمه

ًیبص ثِ هَادي ثب اػتحىبم ٍ هذٍل الاػتیه ثبلا ٍ دس ػیي حبل ٍصى پبيیي، هٌجش ثِ تَػؼِ وبهپَصيت ّبي شٍصُ اه

صهیٌِ فلضي ؿذُ اػت. يىی اص هَاد هَسد اػتفبدُ ثِ ػٌَاى صهیٌِ دس وبهپَصيت ّبي صهیٌِ فلضي ، هٌیضين هی ثبؿذ. 

گشم ثش ػبًتی هتش هىؼت( هی ثبؿذ. وبهپَصيتی وشدى  73/1ػلت اكلی ايي هَضَع چگبلی ثؼیبس پبيیي هٌیضين )

 :[6ٍ7]هضايبي صيش سا دس پی خَاّذ داؿت هٌیضين

 افضايؾ لبثل هلاحظِ اػتحىبم ٍ ػختی ثذٍى افضايؾ چـوگیش دس چگبلی هٌیضين

 افضايؾ اػتحىبم خضؿی

 افضايؾ پبيذاسي حشاستی ثِ ػلت وبّؾ دس ضشيت اًجؼبط حشاستی

 ش ػبيؾثْجَد همبٍهت دس ثشاث

هجوَػِ ػَاهل روش ؿذُ هَجت وبسثشد گؼتشدُ وبهپَصيت ّبي صهیٌِ هٌیضيوی دس كٌبيغ ًظبهی، َّافضب ٍ 

 خَدسٍػبصي ؿذُ اػت.

ثؼیبس سٍؿي اػت وِ خَاف هىبًیىی وبهپَصيت ّبي صهیٌِ فلضي ثِ اًذاصُ ٍ ؿىل رسات تمَيت وٌٌذُ، حجن 

اكَلا وبهپَصيت ّبي  .[8]ٍ تمَيت وٌٌذُ ٍاثؼتِ هی ثبؿذرسات تمَيت وٌٌذُ دس صهیٌِ، ٍ فلل هـتشن صهیٌِ 

صهیٌِ فلضي ثِ دٍ سٍؽ ػبختِ هی ؿًَذ: )الف( رسات تمَيت وٌٌذُ ثِ كَست هؼتمین ثِ صهیٌِ اضبفِ ؿًَذ، يب ثِ 

ثِ  ( رسات تمَيت وٌٌذُػجبست ديگش رسات تمَيت وٌٌذُ لجل اص فشآيٌذ وبهپَصيت ػبصي ايجبد ؿًَذ، )ة

دس كَستی وِ رسات تمَيت وٌٌذُ لجل اص اضبفِ  .[9]فشآيٌذ وبهپَصيت ػبصي ايجبد ؿًَذیي كَست دسجب ح

( اًذاصُ رسات هؼوَلا ثِ چٌذ دُ هیىشٍى هحذٍد SiC, B4Cؿذى ثِ صهیٌِ ايجبد ؿًَذ) رسات ػشاهیىی ًظیش 

 -شآيٌذّبي هىبًیىیهی ؿًَذ. ّوچٌیي ايي رسات ثِ دلیل اػتحىبم ٍ ػختی ثؼیبس ثبلايی وِ داسًذ، حتی تحت ف

خشد يب ؿىؼتِ ًوی ؿًَذ. دس كَستی ّن وِ اص رسات ًبًَهتشي جْت وبهپَصيت ػبصي  FSPحشاستی ًظیش 

اػتفبدُ ؿَد، توبيل ثِ ولَخِ اي ؿذى ٍ ػذم تَصيغ يىٌَاخت تمَيت وٌٌذُ دس صهیٌِ ثِ دلیل اًشطي ػغحی 

تمَيت وٌٌذُ حیي فشآيٌذ وبهپَصيت ػبصي) ثِ اهب دس حبلتی وِ رسات  .[1ٍ2]ثؼیبس صيبد، افضايؾ هی يبثذ

كَست دسجب( ايجبد ؿًَذ، اتلبل ثؼیبس لَي ثب صهیٌِ خَاٌّذ ػبخت ٍ وبهپَصيت ايجبد ؿذُ اص لحبػ 

تشهَديٌبهیىی ثؼیبس پبيذاس خَاّذ ثَد. ّوچٌیي دس ايي حبلت اًذاصُ رسات تمَيت وٌٌذُ ايجبد ؿذُ ، اص لحبػ 

خَاّذ ثَد. دس ايي حبلت اًذاصُ رسات تمَيت وٌٌذُ ايجبد ؿذُ عی فشآيٌذ تشهَديٌبهیىی ثؼیبس پبيذاس 

 .[3]ت ػبصي ثِ كَست ًبًَهتشي هی ثبؿذوبهپَصي
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 ػویٌبس هلی هٌْذػی ػغح  ؿبًضدّویي

 روش تحقیقمواد و 

ثش سٍي ٍسق هٌیضين  AZ31-Ni-Oدس ايي پظٍّؾ ًبًَوبهپَصيتی ثش پبيِ ػٌبكش هَجَد دس ػیؼتن آلیبطي 

Mg-3Al-Zn ساهتشّبي فشآيٌذ ًظیش ػشػت چشخـی ٍ تؼذاد پبع ّبي فشآيٌذ، صهیٌِ ايجبد ؿذُ ٍ ثب وٌتشل پب

ثِ ؿىل  Mg-3Al-Znايجبد تمَيت وٌٌذُ ّبي دسجب ٍ تَصيغ يىٌَاخت آى ّب فشاّن گشديذ.آلیبط وبسؿذُ 

دسكذ ٍصًی آلَهیٌیَم ٍ حذٍد يه دسكذ سٍي هی ثبؿذ.جْت تَلیذ  3هیلیوتش ٍ حبٍي  6ٍسلی ثِ ضخبهت 

( ثب هتَػظ اًذاصُ رسات ووتش اص يه هیىشٍى اػتفبدُ NiOثش ٍسق هزثَس، اص پَدس اوؼیذ ًیىل) ًبًَ وبهپَصيت

 .[4]( ايي پَدس سا ًـبى هی دّذXRD)آًبلیض پشاؽ پشتَ ايىغ 1ؿذ.ؿىل 

 5ػبًتی هتش ٍ ضخبهت  5ػبًتی هتش، ػشم  21ثب عَل  H24-AZ31جْت اػوبل فشآيٌذ، ٍسق ّبيی اص جٌغ 

ًذ.جْت حشوت اثضاس ًیض دس جْت ػوَد ثش جْت ًَسد هی ثبؿذ.جْت حزف اوؼیذّبي هیلیوتش ثشيذُ ؿذ

ػغحی اص ثشع ػیوی اػتفبدُ ؿذ.ػپغ ثِ هٌظَس چشثی صدايی، ًوًَِ ّب دس اػتَى غَعِ ٍس ؿذًذ.ّوچٌیي 

 1جْت اًجبم فشآيٌذ اكغىبوی اغتـبؿی اص دػتگبُ هبؿیي فشص اكلاح ؿذُ وِ هـخلبت آى هغبثك جذٍل 

 6ػبًتی هتش ٍ  17ثب لغش ؿبًِ ٍ پیي  H13اثضاس ػخت ؿذُ هَسد اػتفبدُ اص جٌغ فَلاد اثضاس اػتفبدُ ؿذ.اػت، 

ًـبى دادُ اػت وِ اػتفبدُ اص يه اثضاس  AZ31آلیبط FSP/Wدس صهیٌِ  [2ٍ5]هیلیوتش هی ثبؿذ. هغبلؼبت هشٍسي

ثش سٍي ايي آلیبط ايجبد هی وٌذ.لزا دس ايي اػتَاًِ اي ثب پیي ؿیبسداس ثْتشيي خَاف هتبلَسطيىی ٍ هىبًیىی سا 

 هیلیوتش اػتفبدُ ؿذ. 3پظٍّؾ اص پیٌی اػتَاًِ اي ٍ سصٍُ داس ثب عَل 

فشآيٌذ اكغىبوی اغتـبؿی ثش سٍي فلض پبيِ دس دٍ حبلت ثذٍى رسات تمَيت وٌٌذُ ٍ ّوشاُ ثب رسات تمَيت 

هیلیوتش دس جْت اػوبل  2هیلیوتش ٍ پٌْبي  3وٌٌذُ اًجبم ؿذ. جْت ايجبد وبهپَصيت ػغحی، ؿیبسي ثِ ػوك 

فشآيٌذ ثش ػغح ًوًَِ ّب ايجبد ؿذ. پغ اص اػوبل پَدس ثِ دسٍى ؿیبس، ػولیبت فـشدُ ػبصي ثب اثضاس هٌبػجی اًجبم 

گشفت. ػپغ ًوًَِ ّب دس گیشُ عشاحی ؿذُ لشاس دادُ ؿذ. ػغح ؿیبس ثِ ػلت ػذم خشٍج پَدس اص دسٍى ؿیبس 

هیلیوتش  61دٍس ثش دلیمِ ٍ ػشػت پیـشٍي  0511يه اثضاس ثذٍى پیي ثب ػشػت چشخـی حیي اغتـبؽ پیي، ثب 

ؿوبتیىی اص اًجبم ايي فشآيٌذ سا ًـبى هی دّذ.جْت آػبى ؿذى حشوت سٍثِ جلَ  2ثش دلیمِ ثؼتِ ؿذ. ؿىل 

ثضاس ًؼجت ثِ ٍسق اثضاس، ػذم ثبسثشداسي ٍ وبّؾ ًیشٍي ٍاسدُ ثش اثضاس، هبؿیي فشآيٌذ ثِ گًَِ اي تٌظین ؿذ تب ا

 دسجِ داؿتِ ثبؿذ. 87صاٍيِ 

 
 نتایج و بحث

( عی پبع ّبي W=1250rpm   ٍV=40mm/minفشآيٌذ اكغىبوی اغتـبؿی ثب پبساهتش ثْیٌِ ؿذُ )

هختلف اص يه تب پٌج پبع اًجبم گشفت.ًتبيج آصهَى ػختی ػٌجی اص ًبحیِ وبهپَصيتی دس پبع ّبي هختلف دس 

 اسائِ ؿذُ اػت. 3ؿىل 

بًگًَِ وِ هلاحظِ هی گشدد ثب افضايؾ تؼذاد پبع ّبي فشآيٌذ، همذاس ػختی ًبحیِ اغتـبؽ افضايؾ هی يبثذ. ّو 

ثِ گًَِ اي وِ تب ػِ پبع فشآيٌذ، هیضاى ػختی افضايؾ چـوگیشي داسد ٍ پغ اص آى تغییشات چـوگیشي دس 
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 ايجبد ًبًَ وبهپَصيت ّیجشيذي....

 بيِ ػِ پبع فشآيٌذ اًجبم گشفتِ اػت.همذاس ػختی هـبّذُ ًوی ؿَد.دس ًتیجِ دس اداهِ ثشسػی ّبي هىبًیىی ثش پ

پغ اص ػِ پبع فشآيٌذ آٍسدُ ؿذُ اػت وِ حذٍد  Mg-Al/NiOهیبًگیي اًذاصُ ػختی وبهپَصيت  4دس ؿىل 

ٍيىشص اػت. ايي هیضاى ػختی حذٍد ػِ ثشاثش ػختی فلض پبيِ هی ثبؿذ. دس حمیمت ٍجَد تمَيت وٌٌذُ  141

ثبػث افضايؾ ػختی ًؼجت ثِ فلض پبيِ  AZ31-NiOشيذي دس وبهپَصيت ّیج MgO  ٍNiOّبي ػخت ًظیش 

 ؿذُ اػت.

الگَي پشاؽ پشتَ ايىغ ًوًَِ ّبي وبهپَصيتی ايجبد ؿذُ پغ اص يه ٍ ػِ پبع فشآيٌذ اكغىبوی اغتـبؿی دس 

ّوتٌگًَِ وِ هلاحظِ هی گشدد، ثب اػوبل فشآيٌذ اكغىبوی اغتـبؿی ثِ دلیل حشاست  اسائِ ؿذُ اػت. 5ؿىل 

56Sدس ًبحیِ فشآيٌذ ٍ ًیض ًشخ وشًؾ ثبلا)حذٍد  ايجبد ؿذُ
(، دس ّوبى پبع ّبي اثتذايی ٍاوٌؾ احیبي 1-

ٍ تشویجبت ثیي فلضي ثش پبيِ  MgO  ،Al12Mg17اوؼیذ ًیىل تَػظ هٌیضين اًجبم ؿذُ ٍ رسات تمَيت وٌٌذُ 

Al-Ni ِثب افضايؾ تؼذاد پبع  دس صهیٌِ ايجبد ؿذًذ. ثشسػی دلیك تش الگَي پشاؽ پشتَ ايىغ ًـبى هی دّذ و

افضٍدُ ؿذُ اػت. دس  Mg-Al-Ni-Oّبي فشآيٌذ، ثش هیضاى تمَيت وٌٌذُ ّبي ًبؿی اص ٍاوٌؾ هیبى ػٌبكش 

حمیمت عی فشآيٌذ اكغىبوی اغتـبؿی ثِ دلیل ايجبد تغییش ؿىل پلاػتیه ؿذيذ ٍ دس ًتیجِ اختلاط ٍ اغتـبؽ 

ًفَر ػٌبكش افضايؾ هی يبثذ.ايي اهش هٌجش ثِ تؼشيغ دس دسجِ ولَيي( ػشػت  711هَاد ٍ ثبلا ثَدى دهب)حذٍد 

 ٍاوٌؾ هیبى ػٌبكش هَجَد دس ايي ػیؼتن آلیبطي هی گشدد.

وشًؾ ثذػت آهذُ اص آصهَى وـؾ ثش سٍي ًوًَِ ّبي فلض پبيِ ٍ ًبًَوبهپَصيت  -ًوَداس تٌؾ 6دس ؿىل 

ؿَد، وبهپَصيتی وشدى ػجت  اسائِ ؿذُ اػت.ّوبًگًَِ وِ دس ايي ؿىل هلاحظِ هی AZ31-NiOّیجشيذي 

افضايؾ اػتحىبم وــی ٍ هذٍل الاػتیه ٍ الجتِ وبّؾ اًؼغبف پزيشي ًوًَِ ّب ؿذُ اػت. ًتبيج حبوی اص آى 

هگبپبػىبل ثشاي ٍسق  218اػت وِ دس اثض اػوبل ػِ پبع فشآيٌذ اكغىبوی اغتـبؿی، اػتحىبم ًْبيی اص 

صيتی افضايؾ پیذا وشدُ اػت. هْن تشيي ػلت افضايؾ اػتحىبم ثشاي ًوًَِ ًبًَوبهپَهگبپبػىبل  321هٌیضين تب 

ًبًَوبهپَصيت ًؼجت ثِ فلض، هـىل ؿذى حشوت ًبثجبيی ّب دس اثش ثشخَسد ثب ًبًَرسات)اػتحىبم دّی اٍسٍاى( 

 هی ثبؿذ.

عی ّش پبع فشآيٌذ اكغىبوی  NiOًـبى داد وِ عی ٍاوٌؾ ّبي صيش، پیه ّبي هشثَط ثِ  XRDًتبيج 

لَيتش هی  Al-Niٍ تـىیل تشویجبت ثیي فلضي  MgOؼیف تش ؿذُ ٍ دس ػَم پیه ّبي هشثَط ثِ اغتـبؿی ض

 ؿًَذ.

 
 

 تغییش اًشطي آصاد گیجغ اػتبًذاسد ًیض ثب تَجِ ثِ ساثغِ صيش هحبػجِ هی ؿَد:
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ؿذ. دس دسجِ ولَيي هی ثب 711 ًتبيج اًذاصُ گیشي دهب ًـبى داد وِ ثیـیٌِ دهب عی  فشآيٌذ اكغىبوی اغتـبؿی

ايي دهب تغییش اًشطي آصاد گیجغ اػتبًذاسد ٍاوٌؾ ّبي ثبلا هٌفی خَاّذ ثَد.ثٌبثشايي اهىبى اًجبم ايي ٍاوٌؾ ثِ 

خَد ثِ خَدي ثَدى ايي ٍاوٌؾ ّب ؿشط تشهَديٌبهیىی اًجبم ٍاوٌؾ ّب سا ثِ خَدي فشاّن اػت. كَست خَد

آلیبطّبي  FSW/FSPغبلجب ثیـیٌِ دهب دس ؿَد. تَجیِ هی وٌذ اهب ثبيذ ؿشط ػیٌتیىی ٍاوٌؾ ّب ًیض ثشسػی 

ٍ  Mgهیبى  دس ايي حبلت ٍاوٌؾ. [3]وبهپَصيت ّبي آى ّب، ووتش اص دهبي رٍة هٌیضين هی ثبؿذآلَهیٌیَم ٍ 

NiO ػشػت ٍاوٌؾ ّب تَػظ ًفَر وٌتشل هی  ثِ ػلت اًجبم ٍاوٌؾ دس حبلت جبهذ ثؼیبس ضؼیف اػت ٍ

گشدد. ثٌبثشايي ػشػت ايي ٍاوٌؾ ّب ثِ ػغح توبع اٍلیِ، اًذاصُ رسات ٍ فبوتَسّبي هَثش ثش ًشخ ًفَر هبًٌذ 

اغلت دس يه ػیؼتن فؼبل ؿذُ تَػظ . چگبلی ػیَة، دهبي هَضؼی ٍ هشفَلَطي تَلیذ ٍاثؼتِ هی ثبؿذ

هی ثبؿذ ٍ ٍاوٌؾ دس اعشاف يه رسُ ثضسي اًجبم هی ؿَد. لزا دس هَلؼیت ٍاوٌؾ دٌّذُ ّب ثبثت   1حشاست

عی فشآيٌذ اكغىبوی  .[3]ايي گًَِ ػیؼتن ّب ًشخ ًفَر ٍ ثِ تجغ آى ػشػت ٍاوٌؾ دس حبلت جبهذ ون اػت

-01اغتـبؿی چشخؾ پیي سصٍُ داس هٌجش ثِ تغییش ؿىل پلاػتیه ؿذيذ دس ًبحیِ اغتـبؽ ثب ًشخ وشًؾ ثیي 

 Mg  ٍNiOٍ هخلَط ؿذى  Mgهی ؿَد.ايي اهش ؿىؼتِ ؿذى فیلن اوؼیذي اعشاف  41تش اص ٍ وشًؾ ثیـ 012

ايجبد خَاّذ  Mg  ٍNiOسا ثِ ّوشاُ داسد. دس ايي حبلت ثِ كَست دسجب يه توبع اٍلیِ ثؼیبس ػبلی هیبى 

غلظتی اجضاء ؿذ.دس ًتیجِ ًفَر هیبى آى ّب تؼشيغ هی ؿَد. اص عشف ديگش ؿبس ًفَري ثِ كَست هؼتمین ثب ؿیت 

غلظت اجضاء دس فلل هـتشن ثِ   2ثشاي يه ًفَر پبيذاس تمَيت وٌٌذُ دس فلل هـتشن آى ّب هتٌبػت اػت.

كَست تذسيجی تغییش هی وٌذ. دس ايي حبلت تؼبدل هیبى اتن ّب تَػظ ًفَر وٌتشل هی ؿَد.دس حبلیىِ ًفَر عی 

س ايي حبلت غلظت تؼبدلی اتن ّب ثیي دٍ جضء فشآيٌذ اكغىبوی اغتـبؿی ثب ًفَر پبيذاس هتفبٍت هی ثبؿذ. د

هتفبٍت، عی تغییش ؿىل پلاػتیه ؿذيذ دگشگَى ؿذُ ٍ يه ػغح توبع جذيذ ثب تشویت ثؼیبس هتفبٍت جْت 

تـىیل يه وَپل ًفَري جذيذ ايجبد هی ؿَد. دس ايي حبلت اختلاف ثؼیبس صيبد غلظت اتن ّب دس فلل 

ػلاٍُ ثش ايي عی تغییش ؿىل پلاػتیه ؿذيذ حیي فشآيٌذ  اّذ داؿت.هـتشن، ثْجَد ؿبس ًفَري سا ثِ ّوشاُ خَ

اكغىبوی اغتـبؿی، چگبلی ثؼیبس ثبلايی اص ػیَة ػبختبسي ًظیش ًب ثِ جبيی ايجبد هی ؿَد. ثٌبثشايي ًشخ ًفَر ثِ 

 اص عشف ديگش ثشاػبع تئَسي ػیٌتیه ٍاوٌؾ، هَلىَل تؼشيغ هی ؿَد. Pipe diffusionدلیل ايجبد هىبًیضم 

ّب يب اتن ّبي ٍاوٌؾ دٌّذُ ثشاي ٍاوٌؾ ثب يىذيگش، اثتذا ثبيذ اص ػذ اًشطي فؼبل ػبصي ػجَس وٌٌذ. يؼٌی ثشاي 

اًجبم ٍاوٌؾ، هَلىَل ّب يب اتن ّبي ٍاوٌؾ دٌّذُ ثبيذ همذاسي اًشطي اضبفی حیي فشآيٌذ ثِ دػت آٍسًذ، 

گفتِ   3ذ. ثِ ايي اًشطي، اًشطي اوتیَاػیَى ّشچٌذ وِ ًیشٍي تشهَديٌبهیىی وبفی جْت اًجبم ٍاوٌؾ هَجَد ثبؿ

 هی ؿَد. 

                                                 
1
 Thermally activated system 

2
 Steady state 

3
 Activation energy 
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عی فشآيٌذ اكغىبوی اغتـبؿی ثِ ػٌَاى يه فؼبل وٌٌذُ هىبًیىی، اًشطي فؼبل ه ؿذيذ تغییش ؿىل پلاػتی

 ػبصي ٍاوٌؾ ٍ ثِ تجغ آى دهبي اًجبم ٍاوٌؾ سا وبّؾ دادُ ٍ ًشخ ًفَر سا افضايؾ هی دّذ. 

 

 اكغىبوی اغتـبؿی اص ساُ ّبي صيش ثِ دػت هی آيذ:فؼبل وٌٌذُ هىبًیىی عی فشآيٌذ 

اثتذا عی تغییش ؿىل پلاػتیه ؿذيذ، ٌّگبهی وِ ًب ثِ جبيی ّب دس كفحِ لغضؿی حشوت هی وٌٌذ، اًشطي 

هىبًیىی سا ثِ اًشطي ػیٌتیىی اتن ّب تجذيل وشدُ ٍ تحشن پزيشي اتن ّب سا ثْجَد هی دّذ. دٍم عی تغییش ؿىل 

بي ؿیویبيی دس جبهذ ؿىؼتِ هی ؿَد. ايي اهش ثبػث دگشگَى ؿذى ػبختبس وشيؼتبلی پلاػتیه ؿذيذ، ثبًذّ

ثِ ػبختبس ًبهٌظن جبهذ ٍ اًجبم ٍاوٌؾ هی هبدُ ٍ دس ًتیجِ ًفَر ساحت اتن ّب يب هَلىَل ّبي ٍاوٌؾ دٌّذُ 

ق سيضداًِ ؿَد. ػَم، تغییش ؿىل پلاػتیه ؿذيذ ثبػث وبّؾ اًذاصُ داًِ ّبي صهیٌِ هی ؿَد. يه ػبختبس فَ

ثبػث وبّؾ دهبي آغبص ٍاوٌؾ ٍ افضايؾ ػشػت ٍاوٌؾ هی ؿَد. تحمیمبت ًـبى هی دّذ وِ اًذاصُ داًِ ّبي 

. [3]ًبًَهتش اػت 25-011فشآيٌذ اكغىبوی اغتـبؿی دس هحذٍدُ  تجلَس هجذد يبفتِ جذيذ اعشاف پیي عی

 ثْجَد يبثذ. FSPصهیٌِ ثِ عَس راتی عی ٍ داًِ ّبي سيض  NiOثٌبثشايي هٌغمی ثِ ًظش هی سػذ وِ ٍاوٌؾ هیبى 

دٍ هشحلِ تمؼین  سا هی تَاى ثِ NiOو  Mg –α( ٍاوٌؾ هیبى هحلَل جبهذ 2( ٍ )0ثب تَجِ ثِ ٍاوٌؾ ّبي )

ايجبد ؿذُ دس هشحلِ  Niٍاوٌؾ هی دّذ، ػپغ  Niٍ اتن ّبي آصاد  MgOثشاي ايجبد  Mgثب  NiOوشد.اثتذا 

ٍاوٌؾ هی  Ni-Alدسكذ ٍصًی( ثشاي ايجبد تشویجبت ثیي فلضي ثش پبيِ  3هَجَد دس صهیٌِ)حذٍد  Alاٍل ثب 

ثِ كَست دسجب دس صهیٌِ ايجبد هی ؿًَذ.دس فشآيٌذ  MgOدّذ. ٌّگبهی وِ ٍاوٌؾ اٍل اًجبم ؿذ، رسات 

FSP  اثتذا رساتNiO  ٌِثِ كَست ثؼیبس يىٌَاخت دس صهیMg –α  تَصيغ ٍ تَػظ صهیٌِ احبعِ هی گشدًذ.دس

تغییش ؿىل پلاػتیه ؿذيذ، ػشػت ٍاوٌؾ هیبى صهیٌِ ٍ رسُ ثِ عَس چـوگیشي افضايؾ خَاّذ  ايي حبلت عی

ّؼتِ گزاسي ٍ سؿذ هی وٌٌذ.  Mg/NiOدس فلل هـتشن  MgOيبفت. ثِ عَسيىِ تؼذاد صيبدي اص رسات 

ِ وِ ٍاوٌؾ ًذادُ اًذ جذا ٍ دس صهیٌ NiOثِ ػشػت اص رسات  MgOّوچٌیي عی تغییش ؿىل پلاػتیه رسات 

وبّؾ  Al-Niتَصيغ هی ؿًَذ. ٍجَد آلَهیٌیَم، حلالیت ًیىل دس هٌیضين سا ثِ دلیل تـىیل تشویجبت ثیي فلضي 

دس صهیٌِ ايجبد  AlNi  ٍAl3Ni2فشآيٌذ اكغىبوی اغتـبؿی تشویجبت ثیي فلضي هی دّذ. دس ايي پظٍّؾ عی 

سّب ؿذًذ. ػپغ ثِ دلیل ًیشٍي هحشوِ ( اًجبم ؿذ، اتن ّبي آصاد ًیىل دس صهیٌِ 0ٌّگبهی وِ ٍاوٌؾ ) ؿذًذ.

تشهَديٌبهیىی ثبلاتش اتن ّبي آصاد ًیىل جْت ٍاوٌؾ ثب آلَهیٌیَم دس همبيؼِ ثب هٌیضين، تشویجبت ثیي فلضي ثش پبيِ 

Al-Ni  .تـىیل ؿذًذ 
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 گیری نتیجه

جَد دس ػیؼتن فشآيٌذ اكغىبوی اغتـبؿی، ًبًَوبهپَصيت ػغحی ثش پبيِ ػٌبكش هَدس ايي پظٍّؾ ثب اًجبم 

ايجبد ٍ ػپغ خَاف هىبًیىی آى ّب هَسد  Mg-3Al-Znثِ كَست دسجب ثش ػغح آلیبط  AZ31-Ni-Oآلیبطي 

 اسصيبثی ٍ همبيؼِ لشاس گشفت.

ًتبيج ثشسػی ػختی ػٌجی اص ًبحیِ وبهپَصيتی ًـبى داد وِ اػوبل فشآيٌذ اكغىبوی اغتـبؿی ثب ػشػت 

پبع فشآيٌذ هٌجش ثِ  5هیلیوتش ثش دلیمِ ٍ  41ػشػت پیـشٍي هؼبدل دٍس ثش دلیمِ،  0251چشخـی اثضاس حذٍد 

 ايجبد ثیـتشيي ػختی خَاّذ ؿذ.

ًتبيج ثشسػی ّبي فبصي تَػظ الگَي پشاؽ پشتَ ايىغ ًـبى هی دّذ وِ اص ّوبى آغبص فشآيٌذ، ٍاوٌؾ احیبي 

ىَل ّب يب اتن ّبي ًیىل آصاد اًجبم گشفتِ اػت وِ ًتیجِ آى ايجبد اوؼیذ هٌیضين ٍ هَل Mgاوؼیذ ًیىل تَػظ 

دس صهیٌِ هی ثبؿذ. ػپغ اتن ّب يب هَلىَل ّبي ًیىل آصاد ايجبد ؿذُ ثب آلَهیٌیَم هَجَد دس صهیٌِ ثِ ػلت ًیشٍ 

ايجبد هی گشدًذ.  Al3Ni2  ٍAlNiهحشوِ تشهَديٌبهیىی ثیـتش ًؼجت ثِ هٌیضين ٍاوٌؾ دادُ ٍ تشویجبت ثیي فلضي 

شف ثب افضايؾ پبع ّبي فشآيٌذ ثش هیضاى تمَيت وٌٌذُ ّبي حبكل اص ٍاوٌؾ ّوچٌیي هـخق ؿذ وِ اص يه ع

ايجبد ؿذُ دس پبع ّبي لجلی، ثب ًیىل   Al3Ni2ّبي دسجب افضٍدُ هی ؿَد ٍ اص عشف ديگش تشویت ثیي فلضي 

یي آصاد هَجَد دس صهیٌِ دس هشاحل)پبع ّبي( ثؼذي فشآيٌذ، ٍاوٌؾ هی دّذ. ايي اهش هٌجش ثِ تـىیل تشویت ث

 عی ٍاوٌؾ همبثل هی گشدد.  AlNiفلضي 

 
 

  Mg-Al/NiOثشسػی خَاف هىبًیىی ًوًَِ ًبًَ وبهپَصيتی حبٍي رسات تمَيت وٌٌذُ دس ػیؼتن آلیبطي 

ثشاثش فلض پبيِ  2/5پبع فشآيٌذ، ػختی ًوًَِ وبهپَصيتی ثِ ثیـیٌِ خَد يؼٌی  3ًـبى هی دّذ وِ پغ اص اػوبل 

يي رسات تمَيت وٌٌذُ ٍ هـىل ؿذى حشوت ًب ثِ جبيی ّب عجك هىبًیضم اٍسٍاى، سػیذ. ّوچٌیي دس اثش حضَس ا

هگبپبػىبل  321پبع فشآيٌذ ثِ همذاس  3پغ اص اػوبل    Mg-Al/NiOهیضاى اػتحىبم وــی ًبًَ وبهپَصيت 

 هی سػذ.
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 هـخلبت دػتگبُ فشآيٌذ اكغىبوی اغتـبؿی: 1جذٍل 

 اػت ثخبس 7 تَاى هَتَس اكلی

 دٍس ثش دلیمِ 2111تب  41 ػشػت دٍساًی

 اػت ثخبس 2 تَاى هَتَس هحشن هیضوبس

 هیلیوتش ثش دلیمِ 611تب  31 ػشػت پیـشٍي هیضوبس

 91تب  1 صاٍيِ چشخؾ فه ًؼجت ثِ هیض وبس

 

 

 
 NiO: الگَي پشاؽ پشتَ ايىغ رسات 1ؿىل

 

 
ؿیبس ػغحی ٍ پش وشدى آى ثب رسات  ة( اػوبل اثضاس ثذٍى پیي             : ؿوبتیىی اص اًجبم فشآيٌذ، الف( ايجبد 2ؿىل

 ج( اػوبل فشآيٌذ ثب اثضاس اكلی
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 : تبثیش تؼذاد پبع فشآيٌذ ثش هیبًگیي ػختی ًبحیِ اغتـبؽ3ؿىل 

 

 
 AZ31-NiO: تَصيغ ػختی دس وبهپَصيت ّبي 4ؿىل 
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 صيتی ٍ فلض پبيِ: الگَي پشاؽ پشتَ ايىغ ثشاي ًوًَِ ّبي وبهپ5َؿىل 

 

 
 وشًؾ هٌْذػی هشثَط ثِ فلض پبيِ ٍ ًوًَِ ًبًَ وبهپَصيتی -: ًوَداس تٌؾ6ؿىل 
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