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     ÁwĊõj ĈîĊýwîù ËvĀ· ÿ ½w¤·wÅÀĉ½ IÈăÿÂ~ üĉv ½¹  øĉÀĊþùAZ91  øĊÆýv¾¤Åv ¾ÎþÝ äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù ûj Ăz Ăí ĈÖĉv¾É ½¹

$+ I+0*+ I0*+ ÿ , āºÉ ā¹ÿÀåv #Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ ¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù I¹Āz )ĈîĊýwîù ËvĀ· ÿ ½w¤·wÅÀĉ½ wăÁwĊõj ¿v ìĉ ¾ăI 

$ ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù Ić½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù ÔÅĀ£SEMÇv¾~ ÀĊõwýj āwò¤Å¹ I#  ĂÞÉvÄîĉv $XRD#  ÿ āwò¤Å¹¢Æ£ 

ÈÊí  )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½ĀùĈÅ½¾z ªĉw¤ý ¹v¹ ûwÊý wă û¹ÿÀåv wz Ăí øĊÆýv¾¤ÅvI  Ĉú¬³ ¾Æí ¿wåMg17Al 12  Èăwí ÁwĊõj ½¹

 Ă¤åwĉ)¢Åv üĊþ°úă øĊÆýv¾¤Åv ÈĉvÀåv wz Ăýv¹ ā¿vºýv üòúă Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ¿v ºÞz wă  Ăz ć¿wÅĈĄ«Ā£ ôzwé ½vºêù  vºĊ~ Èăwí

Ĉù )ºþí  ¢õw³ üĉv ½¹Ăýv¹ ā¿vºýv  ¿v wă,.,  ¾¤ùÿ¾îĊù ½¹AZ91  Ăz øĊÆýv¾¤Åv ûÿºz/.  ÁwĊõj ½¹ ¾¤ùÿ¾îĊùAZ91 v¾úăā  wz, 

 Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ Èăwí øĊÆýv¾¤Åv¢åwĉ )üĉv ¾z āÿĒÝ  ºÉ āºăwÊùĂí ÈĊzüĉ¾£  óĀÕ ¹wĉ¹¿v ºÍ½¹ ÿ ĈÊÊí ÷wî´¤Åv üĊz ½¹

ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwăÁwĊõj ½¹ I ÁwĊõjAZ91  āv¾úă Ăz,  øĊÆýv¾¤Åv Ĉý¿ÿ ºÍ½¹Ĉù µ½ )ºă¹  ìĉ w£ ¾æÍ ¿v øĊÆýv¾¤Åv ÈĉvÀåv wz

 ¿v ĈÊÊí ÷wî´¤Åv IĈý¿ÿ ºÍ½¹MPa ,-4  ĂzMPa ,22 ½¹ ûvÀĊù ÿ ¿v óĀÕ ¹wĉ¹¿v ºÍ,*,  Ăz- Ĉù ÈĉvÀåv IºÍ½¹ )ºzwĉ 

 üĊþ°úăĂí ¹v¹ ûwÊý ÀĊý ¢ÆîÉ ²ÖÅ ĈÅ½¾z ÁvĀĊöí ¡½ĀÍ Ăz wăÁwĊõj üĉv ½¹ ¢ÆîÉ Ĉù #¹¾£$  ûºÉ ā¹ÿÀåv wz ÿ ºÉwz

¾ĊĊâ£ øĊÆýv¾¤ÅvĈúý ¹Ā«ÿ Ăz ¢ÆîÉ ²ÖÅ ÛĀý ½¹ ć )ºĉj  

 (ÁwĊõj øĉÀĊþùAZ91$ øĊÆýv¾¤Åv ISr IĈîĊýwîù ËvĀ· I½w¤·wÅÀĉ½ I#Ăýv¹ ā¿vºýv : های کلیدی هژوا
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  پيشگفتار  

    ówÅ ½¹  Ăz øĉÀĊþù ćwăÁwĊõj ćv¾z wÑwê£ I¾Ċ·v ćwă

 ôĊõ¹ËĀÎ¸ù û¿ÿ üĊĉw~ ¾£  ÿ ¢·ĀÅ ã¾Îù Ă¬Ċ¤ý ½¹

øí¹Ā· ÜĉwþÍ ½¹ I¾£ )¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ¡ºÉ Ăz ć¿wÅÿ½

ÈĊ~ Ĉù ĈþĊz  ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ Ăz ĂýđwÅ Ăí ¹ĀÉ,0 ºÍ½¹ I

ûvÀĊù  ¡wÞÖé ½¹ øĉÀĊþù ćwăÁwĊõj ¿v ā¹wæ¤ÅvĀ£vôĊ{ù  wă

 ûwĄ« ²ÖÅ ½¹ºzwĉ ÈĉvÀåv],[ ) IøĉÀĊþù ćwăÁwĊõj üĊz ½¹

ÁwĊõj AZ91 ã¾Îù¾~ ¿v Ĉîĉ  üĊz ½¹ wăÁwĊõj üĉ¾£

v ć½w¬£ ćwăÁwĊõj ôùwÉ Ăí ¢Å4 ºÍ½¹ Ĉý¿ÿ  IøĊþĊùĀõj

, ºÍ½¹ Ĉý¿ÿ  Ĉúí ½vºêù ÿ ćÿ½ Àþòþù )¢Åv üĉv wz

 ÁwĊõj ¹¾z½wí ¹Ā«ÿ øĉÀĊþùAZ91  ÿ ÷wî´¤Åv ôĊõ¹ Ăz

¢Åv øí ûj ¹ÿº´ù ĈîĊýwîù ËvĀ·]-[) 

    Çÿ½ ¿v ¿v Ĉîĉ  āºÉ Ă¤·wþÉ ćwă øĄù ÿ ½ĀÚþù Ăz Ăí

ôîÉ ÈĉvÀåv ÿ ĈîĊýwîù ËvĀ· ¹Ā{Ąz  ćwăÁwĊõj ć¾ĉ¼~

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù øĉÀĊþù ¹¾Ċñ I ¿v ā¹wæ¤Åv  ºþĉj¾å

Ăýv¹Àĉ½ ¢Åv ć¿wÅÈăÿÂ~ ) Ĉù ûwÊý ¾Ċ·v ćwă  Ăí ºă¹

øĊÆýv¾¤Åv û¹ÿÀåvI Àĉ½ ¦Ýwz¾£ Ăýv¹ ûºÉ  ć¾Å ½¹ wă

 ćwăÁwĊõjMg-Al Ĉù  )¹ĀÉĂz  ów¨ù ½ĀÕÁðý,  ÿ

Èýv½wîúă].[  Ìõw· øĊÆýv¾¤Åv û¹ÿÀåv Ăí ºý¹v¹ Ç½vÀñ

ÁwĊõj Ăz øĉÀĊþù AZ31Ăýv¹ ôĊîÊ£ y«Āù I  ćwă ½¹ ¾£Àĉ½

 ½¹ ĈîĊýwîù ËvĀ· ¹Ā{Ąz y«Āù ¾ùv üĉv ÿ āºÉ ÁwĊõj üĉv

Ĉù ÁwĊõj üĉv )¹ĀÉ ü¯ üĊþ°úă- Èýv½wîúă ÿ]/[  ¾§v

 ûvÂĊùjAl-Sr ÁwĊõj ½w¤·wÅÀĉ½ ćÿ½ ¾z v½ Ĉò¤¸ĉ½ 

AZ31 )ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù  ½¹ûj ÈăÿÂ~ wă

 Ăí ºÉ Ì¸ÊùûºÉ ā¹ÿÀåv wz ÁwĊõj Ăz ûvÂĊùjI  ā¿vºýv

Ăýv¹  ¹Ā{Ąz ÁwĊõj ĈÊÊí ËvĀ· Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ āºÉ ¾£Àĉ½ wă

 )¢Åv Ă¤åwĉûwÅvĀĊþĉ¾Å. Èýv½wîúă ÿ]0[ ÷wý ÀĊý ÿ/  ÿ

Èýv½wîúă]1[ ûvÂĊùj û¹ÿÀåv Ăí ºý¹v¹ Ç½vÀñ      

Sr,+(Al ÁwĊõj Ăz øĉÀĊþù AZ91  Ăíćÿw³  ¾ÎþÝ

 ÀĊý øĊÆĊöĊÅ¹Āz IĂýv¹ ôĊîÊ£ wz ¦Ýwz ¾£Àĉ½ ćwă  ¹Ā{Ąz

 ÁwĊõj üĉv ½¹ ½w¤·wÅÀĉ½Ĉù ¹ĀÉ) 

     ÁwĊõj ½w¤·wÅÀĉ½ Ĉõ¹wÞ£ ¹wú¬ýv Ôĉv¾É ½¹AZ91 

 ¿wå ôùwÉ ºùw« óĀö´ùŬ  ¿wå ¡wzĀÅ½ āv¾úă Ăzɓ 

$Mg17Al 12¢Åv #J ¹wú¬ýv Ôĉv¾É ½¹ Ĉõÿ  IĈõ¹wÞ£¾Ċá
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ÁwĊõjć  ćv½v¹ ½w¤·wÅÀĉ½ ¹¾£ ¿wå ûj ½¹ Ăí ¢Åv Ĉ¤ĉ½ºý¹

ɓ  )¢Åv ¹Ā«Āù Ĉ¤ĉ½ºý¹ ćwăÿ¿wz üĊz ½w¤·wÅ ¾z āÿĒÝ

Ĉþòúăwý IĈ¤ĉ½ºý¹ ĂýĀúý ½w¤·wÅ ½¹ ÀĊý ć¾òĉ¹ ćwă  ćwă

Ĉù āºăwÊù Ĉò¤¸ĉ½ Ĉù Ăí ¹ĀÉ  ÿ ć¹¾£ y«Āù ºývĀ£

ôîÉ Èăwí  ć¾ĉ¼~¹ĀÉ ÁwĊõj]3ÿ2[ )øĄù  wă¾¤ùv½w~ üĉ¾£

üòúă ºþĉj¾å ÷wòþă ½¹ ć¿wÅ  Ić½vºĄòý ćwù¹ 5¿v ºþ£½w{Ý

)çw£v ćwù¹ w£ ĂýĀúý ûºÉ ¹¾Å µ¾ý ÿ ć½vºĄòý ûwù¿  Ăz

ĂýĀúý ć½vºĄòý ûwù¿ ÈĉvÀåv ów¨ù ûvĀþÝ  ô·v¹ ½¹ wă

ā½ĀíI  Èăwí ÿ ĈÊÊí ÷wî´¤Åv ÈĉvÀåv y«Āù

ĂýĀúý Ĉ¤ĊöĊ¤ív¹ Ĉù wă ¹ĀÉ]4[) 

    ĀÆ¤zĀíwĉ0 Èýv½wîúă ÿ],+[  v½ Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ¾Ċ§w£

 ÁwĊõj ĈÊÊí ËvĀ· ćÿ½ ¾zAZ80  ¹½Āù çw£v ćwù¹ ½¹

 ½v¾é ĈÅ½¾z¹v¹ºý ¹v¹ ûwÊý ÿºý  ¿wå ¡wzĀÅ½ ûºÉ ô³ Ăí

ɓI Ĉù çw£v ćwù¹ ½¹ Ĉ¤ĊöĊ¤ív¹ ÈĉvÀåv y«Āù ¹ĀÉ) 

     ĈÅ½¾z Ăz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ¾z øĊÆýv¾¤Åv ¾Ċ§w£

ËvĀ· ÿ ½w¤·wÅÀĉ½ ÁwĊõj ĈîĊýwîù øĉÀĊþù AZ91  ½¹ Ăí

 üĊþ°úă )¢Åv āºÉ Ă¤·v¹¾~ IāºÉ Ă¤¸ĉ½ ćÀöå yõwé

üòúă Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ¾Ċ§w£ ½w¤·wÅÀĉ½ ćÿ½ ¾z ć¿wÅ  ÿ

ā¿vºýv  Ăýv¹ wă )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ÀĊý 

 هامواد و روش

     üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ÁwĊõjèĊê´£I  ÁwĊõjøĉÀĊþù 

AZ91 )¢Åv  ćv¾zÁwĊõj üĉv ĂĊĄ£  Ìõw· ÈúÉ ¿v

øĉÀĊþù ć½w¬£ $ wzËĀö· "42*44#  ÿj ÈúÉõĊþĊùĀ ø

Ìõw· $ wzËĀö· "40*44#  üĊþ°úă )ºÉ ā¹wæ¤Åv  ½¹

ÁwĊõj üĉvI  ¡½ĀÍ Ăz ćÿ½Zn"0+(Al ¡½ĀÍ Ăz Àþòþù I

Mn",3(Al  øĊÆýv¾¤Åv ÿz ¡½ĀÍ ĂSr",+(Al  Ăz

 )ºýºÉ ā¹ÿÀåv ÁwĊõj ìĉ ô·v¹ ½¹ ÁwĊõj ¿wĊý ¹½Āù ¹vĀù Ă£Āz

Ĉ¤Ċåv¾ñ Ă¤¸ĉ½ Ĉîĉ¾¤îõv Ĉĉwêõv xÿ» ā½Āí ìĉ ÔÅĀ£ ÿ 

 ÿ āºÉ xÿ» Ä Å¿wñ ¾æÆú£v ¢´£ Øåw´ù  ¿v ôîÊ¤ù

40  ÿ ûĀñ½j ¿wñ ºÍ½¹0  ¿wñ ºÍ½¹SF6 )¢å¾ñ ½v¾é 

 ¿wñ üĊz Èþívÿ ¾§v ½¹ xv¼ù ²ÖÅSF6  ÿ øĉÀĊþù wz

Ăĉđ ôĊîÊ£ $ ë¿wý Øåw´ù ćwăprotective films I#

Ĉù ¢Úåw´ù  üĉv )¹¹¾ñĂĉđ  ÿ ºĉ½ĀtĀöå øĉÀĊþù Äþ« ¿v wă

ûj Ĉõwò¯ ÿ ºþ¤Æă ºĊæõĀÅ øĉÀĊþù Ăĉđ Ĉõwò¯ ¿v wă

Ĉù ¹w¬ĉv vĀă wz xv¼ù Ãwú£ ¾§v ½¹ Ăí Ĉí¿wý ¹ĀÉI ÈĊz ¾£

                                                           
5
-Yakubtsov 
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 üĊúă Ăz )¢ÅvôĊõ¹  āv¾úă Ăz ûĀñ½j ¿wñ ¿vSF6  Ăz

Ĉù ā¹wæ¤Åv Øåw´ù ¿wñ ûvĀþÝ ¹ĀÉ],,[) 

      ÿ wĄ¤ýv ½¹ øĊÆýv¾¤Åv ¾ÎþÝí Ĉýwù¿ Ă Ăz xv¼ù ćwù¹

 ¹ÿº³ęC20+ ºĊÅ½I ºÉ ĂåwÑv xv¼ù Ăz ) Ăz xv¼ù Ä Å

 yõwé ìĉ ô·v¹Ĉýº¯  ćwù¹ w£ ĂíęC-++ ÈĊ~  ÷¾ñ

 āºÉ¹ĀzºÉ Ă¤¸ĉ½ I) ÅvºĊÆív ¿v ć¾ĊñĀö« ½ĀÚþù Ăz ûĀĊ

IøĉÀĊþù xv¼ù ü¤·ĀÅ ÿ Ăz yõwé ûÿ½¹  ½¹Ā~ ËĀÎ¸ù

ºÉ Ă¤Êáj)  ¾ÎþÝ ¿v Ĉæö¤¸ù ćwăºÍ½¹øĊÆýv¾¤Åv      

$+ I+0*+ I0*+  ÿ, #Ĉý¿ÿ ºÍ½¹  ¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù

 w£ûj ¾Ċ§w£ ćÿ½ ¾z wăõj ÁwĊAZ91 ¹¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù) 

    Ă¤¸ĉ½ ûwĉw~ ¿v Ä~ ¾ă ¿v Ić¾ñ xÿ» ¿v ìĉ  Ă¤¸ĉ½ ćwă

āºÉI ĂýĀúý  ¹wÞzv ½¹ Ĉåv¾ñĀõw¤ù ćwăcm, = cm, = 

cm, ºÉ ĂĊĄ£ĂýĀúý ¿v ìĉ ¾ă Ä Å )  wz āºÉ ĂĊĄ£ ćwă

Ăé½ÿ ¿v ā¹wæ¤Åv  ā½wúÉ ¿v ā¹w{þÅ ćwă1+  w£.+++  Ăz

 )ºýºÉ ā¹¿ ā¹w{þÅ ¾£ Çÿ½Ä Å ĂýĀúý ¿v ìĉ ¾ă  wă  wz

 óĀö´ùõj ćwþĊùĀ+0*+ ºÉ ÈĊõĀ~ ¾¤ùÿ¾îĊù )ºýºÉ ­v ÿ ā

 ¿v ôîÊ¤ù ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ­v óĀö´ù0 ĈöĊù  ìĊ¤Åv ¾¤Ċõ

ºĊÅv I0 ĈöĊù  ¾¤Ċõjx I-*,  ÿ ºĊÅv ìĉ¾îĊ~ ÷¾ñ.0 

ĈöĊù  ¾¤ĊõóĀýw£v Ĉù z ćv¾z )ºÉwzĂj ¢Å¹ Ăýv¹ ā¿vºýv û¹½ÿ

 ¾ăjÁwĊõI  vº¤zv ½¹ĂýĀúý wă ¡ºù Ăz -  ćwù¹ ½¹ ¢ÝwÅ

ęC-2+  Ä Å ÿ,3 ¢ÝwÅ  ćwù¹ ½¹ęC/,0I  Ï¾Þù ½¹

üòúă Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ć¿wÅ ºþ¤å¾ñ ½v¾é],-[)  ûj ¿v Ä~

ĂýĀúý  ć½w¤·wÅÀĉ½ ¡vºăwÊù ÿ āºÉ ®þtĀí vĀă ½¹ wă

 ÁwĊõj ¾ă Ăz ÓĀz¾ù ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù ÔÅĀ£LEICA 

DRMX  ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿj ć¾ĉĀÎ£ ÀĊõwý

)Clemex Vision Pro. Ver. 3.5.025(  ¹½Āù

)¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z üĉv ¾z āÿĒÝ  ¿v ìĉ¾ă ½w¤·wÅÀĉ½

ĂýĀúý  wăÔÅĀ£  ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù āwò¤Å¹

$SEM#  óºù ĂzVega©Tescan SEM+  ¹½Āù

ĈÅ½¾z )¢å¾ñ ½v¾é wă¿wå ÌĊ¸Ê£ üĊþ°úă  ¿v ā¹wæ¤Åv wz

ĂÞÉv Çv¾~ āwò¤Å¹ Äîĉv $XRD Ăz ÿ #

óºùPHILIPS binary diffractometer  ÔÅĀ£ ÿ

ĂÞÉvCu-kŬ  )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ĂýĀúý  ¢Æ£ ćwă

¹½vºýw¤Åv wz èzwÖù ÈÊí B 557M-02a  ÿ ºÉ ĂĊĄ£

ĂýĀúý ćwă  ÈÊí ¢Æ£ üĊÉwù ìĉ ÔÅĀ£ ÈÊí

ć¾£ĀĊ ùwí $SANTAM STM-20#  wz ¢í¾³ ¢Ý¾Å

ìå  ¢zw§mm/min,I  ¢´£)ºþ¤å¾ñ ½v¾é ÈÊí 

ĂýĀúý ćÿ½ ¾z ÀĊý ¢ÆîÉ ²ÖÅ ¡wÎ¸Êù ćwă  ¢Æ£

 w£ ¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù āºÉ Ă¤ÆîÉ ÈÊí ûvĀ¤z

÷ÀĊýwîù  ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ÈÊí üĊ³ ½¹ v½ ¢ÆîÉ ćwă

 )¹v¹²ÖÅ ¡wÎ¸Êù  ÀĊý ¢ÆîÉÔÅĀ£  āwò¤Å¹SEM 

)¢å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù 

 نتایج و بحث 

 مشاهدات ریزساختاری

      ôîÉ, v ĂÞÉv Çv¾~ ½v¹ĀúýĂýĀúý Äîĉ ćwă AZ91 

øĊÆýv¾¤Åv äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù wz āv¾úă v½  ûwÊýĈù )ºă¹  ½¹

 ÁwĊõj Ăí āºÉ Ç½vÀñ IĈöí ¢õw³AZ91 ¿wå ÿ¹ ¿v      

Ŭ-Mg  ÿɓ-Mg17Al 12 ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£],.[ )

ûwúă  ½¹ Ăí ĂýĀñ üĉv I¢Åv Ì¸Êù ôîÉ ¿wå ÿ¹ ĈöÍv

Ŭ-Mg  ÿɓ-Mg17Al 12 ĂýĀúý ÷wú£ ½¹ ºý½v¹ ½ĀÒ³ wă )

 û¹ÿÀåv wz Ăí ¢Åv Ì¸Êù üĉv ¾z āÿĒÝ+0*+  ºÍ½¹

 āºÊý ôĊîÊ£ ÁwĊõj üĉv ½¹ ćºĉº« ¿wå øĊÆýv¾¤Åv Ĉý¿ÿ

¢ÅvJ wùv  ûvÀĊù Ăz øĊÆýv¾¤Åv Ăí Ĉýwù¿0*+  ÿ,  ºÍ½¹

Ĉù ā¹ÿÀåv ÁwĊõj Ăz Ĉý¿ÿ I¹ĀÉ üĊz yĊí¾£  ćÀöåAl 4Sr  ½¹

Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz ÁwĊõj  )ºĉj 

      ôîÉ-($äõv(#¹  ¾ĉÿwÎ£½w¤·wÅÀĉ½  ÁwĊõj ć½Āý

AZ91  ûwÊý v½ øĊÆýv¾¤Åv äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù āv¾úă Ăz

Ĉù )ºă¹ ¾ĉÿwÎ£ üĉv ½¹I  ¿wåā¾Ċ£  ðý½ɓ-Mg17Al 12  ÿ

¿wå Ŭ-Mg üÉÿ½ ðý½ Ăz  ºþ¤Æă Ì¸ÊùĂí  üĉv

ÛĀÑĀù ùèzwÖ Ă¤åwĉ wz ðývÿ ćwă, Ĉù Èýv½wîúă ÿ ºÉwz 

],/[) Ă«Ā£ wz  ÷v¾ñwĉ¹ Ăz ć¿wåÿ¹ Ĉõ¹wÞ£Mg-AlI  ¿wå

Mg17Al 12  Ĉýwù¿Ĉù ôĊîÊ£ ìĊ¤î£Āĉ ½w¤·wÅ ½¹  ¹ĀÉ

 Ăz øĊþĊùĀõj ½vºêù Ăí,. ów³ üĉv wz )ºÅ¾z Ĉý¿ÿ ºÍ½¹I 

 Ĉ¤³ Ĉõ¹wÞ£¾Ċá ûºÉ ¹¾Å Ôĉv¾É ½¹ ìĊ¤î£Āĉ ¿wå üĉv

 ¹ÿº³ ½¹ ćÀĊ¯ Ăí ĈĉwăÁwĊõj ½¹-  øĊþĊùĀõj Ĉý¿ÿ ºÍ½¹

Ĉù ½vºĉº~ ÀĊý Iºý½v¹ ¹ĀÉ],0[) 

                                                           
1-
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Sr%1 + AZ91)د( 
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       ôîÉ.(äõv$( ÁwĊõj ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£ #¹

AZ91  ÷w¬ýv ¿v ºÞz øĊÆýv¾¤Åv äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù wz āv¾úă v½

üòúă Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ  ¡ºù Ăz ć¿wÅ,3  Èĉwúý ¢ÝwÅ

Ĉù  )ºă¹ûwúă ĂýĀñ  ¿v ºÞz I¢Åv Ì¸Êù ÀĊý ôîÉ ½¹ Ăí

üòúă Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ÷w¬ýv ć¿wÅI  ¿wåɓ-Mg17Al 12 

w{ĉ¾ê£  ¡½ĀÍ Ăz Ăýv¹ ćwă¿¾ù ÿ āºÉ ô³ ĂþĊù¿ ½¹ ôùwí

 ½vºĉº~ ¾ĉÿwÎ£ ½¹āºÉ )ºýv ûwúă  ÀĊý ¾ĉÿwÎ£ ½¹ Ăí½ĀÕ

¾ĉ¹wêù ûºÉ ā¹ÿÀåv wz I¢Åv Ì¸Êù äö¤¸ù  øĊÆýv¾¤Åv

Ăz  ÁwĊõjAZ91I Ăýv¹ ā¿vºýv  )¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí wă 

     $ ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£SEM #

 ćwăÁwĊõjAZ91  ½¹ øĊÆýv¾¤Åv äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù wz āv¾úă

 ôîÉ/(äõv$(ûwúă )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #¹ ĂýĀñ  ½¹ Ăí

 ôîÉ/( ¿wå I¢Åv Ì¸Êù #x ÿ äõv$Mg17Al 12  ½¹

 ÁwĊõjAZ91 üĊz èÕwþù ½¹ đĀúÞù  ôĊîÊ£ Ĉ¤ĉ½ºý¹

Ĉù  ôîÉ ½¹ )ºýĀÉ/( ā¾Ċ£ ðý½ Ăz Ăí ĂþĊù¿ #x ÿ äõv$

Èĉwúý I¢Åv  ¿wå āºþă¹Ŭ-Mg Éÿ½ ¿wå ÿü  ¾£

Èĉwúý  ¿wå āºþă¹Mg17Al 12  ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¢ÅvEDS 

Ĉù ÀĊý  ¾ÎþÝ Àí¾ú£ wăÁwĊõj ÷wú£ ½¹ Ăí ¹v¹ ÌĊ¸Ê£ ûvĀ£

üĊz èÕwþù ½¹ øĊþĊùĀõj ÈĊz Ĉ¤ĉ½ºý¹ )¢Åv ĂþĊù¿ ¿v ¾£

ÈĊz ĂþĊù¿ ½¹ øĉÀĊþù ¾ÎþÝ Àí¾ú£ üĊþ°úă üĉv ¿v ¾£

Ăĉđ Ĉù wă  ôîÉ$ ºÉwz0ôîÉ ½¹ )#/( yĊ£¾£ Ăz #¹ ÿ ©$

Î£ ¾ĉÿwSEM ÁwĊõjAZ91   ¾ĉ¹wêù ôùwÉ0*+  ÿ,  ºÍ½¹

ûwúă )¢Åv āºùj½¹ Èĉwúý Ăz øĊÆýv¾¤Åv Ĉý¿ÿ  ½¹ Ăí ĂýĀñ

 ćÁĀõĀå½Āù wz ćºĉº« ¿wå I¢Åv Ì¸Êù ÀĊý ¾ĉĀÎ£

 ôîÉ )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ĈöÍv ćwă¿wå Ăz ¢{Æý ¡ÿwæ¤ù

0  ¾ĉĀÎ£SEM  ÀĊõwýj ÿEDS  ½¹ v½ ûj Ăz ÓĀz¾ù

ÁwĊõjAZ91   wz āv¾úă,  ºÍ½¹ ûwÊý øĊÆýv¾¤Åv Ĉý¿ÿ

Ĉù  ôîÉ ½¹ )ºă¹0(x$( ÀĊõwýj #¹EDS  Ówêý ¿vA IB I

C  ôîÉ ½¹ Ăí0(āºÉ Ì¸Êù äõv  āºùj½¹ Èĉwúý Ăz Iºýv

 ĂÖêý ÀĊõwýj )¢ÅvA  ôîÉ ½¹0(Ĉù ûwÊý x  üĉv Ăí ºă¹

 ćv½v¹ ¿wå Al"at. 1*.+I Zn "at.  -1*,  ÿ Mg"at. 

,/*13 Ĉù  ªĉw¤ý üĊþ°úă ÿ ÀĊõwýj üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºÉwz

XRD  ôîÉ ½¹ Ăí, Ĉù Iāºùj½¹ Èĉwúý Ăz  Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£

Ăĉđ üĉv Ăí ¢å¾ñ  ¿wå IwăMg17Al 12  Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºþ¤Æă

 ĂÖêýA ûwÊý  ¿wå āºþă¹Mg17Al 12 Ĉù  ÀĊõwýj )ºÉwz

 ĂÖêýB  ¿v ôîÉ0(Ĉù ûwÊý © ºă¹  ćv½v¹ ¿wå üĉv Ăí

Al"at. 44*. IZn "at. ,/*+  ÿ Mg"at. 32*40 

Ĉù  ªĉw¤ý üĊþ°úă ÿ ÀĊõwýj üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºÉwzXRD 

 ôîÉ ½¹ Ăí, zĂāºùj ¢Å¹I Ĉù  Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£

 ĂÖêýB ûwÊý  ¿wå āºþă¹Ŭ-Mg Ĉù  ÀĊõwýj üĊþ°úă )ºÉwz

 ĂÖêýC  ¿v ôîÉ0( ¹Ĉù ûwÊý ºă¹  ćv½v¹ ¿wå üĉv Ăí 

Al"at. ./*-3  IZn " at.0*+I Mg "at. 10 ÿ Sr           

"at. ,1*1 Ĉù  û¹Āz ì¯Āí ôĊõ¹ Ăz ¢õw³ üĉv ½¹ )ºÉwz

 ÀĊõwýj ½¹ ÀĊý ĂþĊù¿ ½¹ ¹Ā«Āù øĉÀĊþù I¿wå üĉvEDS z Ă

 Ĉú£v ¢{Æý ¢õw³ üĉv ½¹ )¢Åv āºùj ¢Å¹Al  ÿSr  ½¹

 ĂÖêýC  ¹ÿº³ ½¹,5/  ÿ ÀĊõwýj üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¢Åv

 ªĉw¤ý üĊþ°úăXRD ôîÉ ½¹ Ăí ,  āºùj ¢Å¹ Ăz

Ĉù  ĂÖêý Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£C ûwÊý  ¿wå āºþă¹Al 4Sr 

Ĉù  ¿v øĊÆýv¾¤Åv ûºÉ ā¹ÿÀåv wz )ºÉwz0*+  Ăz ºÍ½¹, 

 ¿wå IĈý¿ÿ ºÍ½¹Al 4Sr ï½Àz ¡½ĀÍ Ăz ÿ āºÉ ¾£

 ½¹ ôîÉ Ĉý¿ĀÅ ¡w´æÍĈù  ôîÉ$ ºĉj/( )##¹ÿ ©$

Ì¸Êù üĊþ°úă ¢Åv Ăí wz ÈĉvÀåv IøĊÆýv¾¤Åv ¿wå    

Ŭ-Mg ¢É½¹ ¾£ āºÉ ÿ ćÁĀõĀå½Āù ¿wå ɓ-Mg17Al 12 

¾ĊĊâ£ Ĉù ºþí )½vºêù ¿wå ɓ Ăí Ăz ¡½ĀÍ ìĉ yĊí¾£ 

üĊz ćÀöå Ăî{É ºþýwù I¢Åv wz ÈĉvÀåv ½vºêù øĊÆýv¾¤Åv Ăz 

ªĉ½º£ Èăwí Ă¤åwĉ ¢Åv) Ăýv¹ ā¿vºýv üĊòýwĊù ½¹ wă  ÁwĊõj

AZ91  wz ¾zv¾z øĊÆýv¾¤Åv ûÿºz,.,  )¢Åv ¾¤ùÿ¾îĊù

 ÁwĊõj ½¹ Ăýv¹ ā¿vºýv üĊòýwĊù Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv

AZ91  ćv½v¹ Ăí,  ¾zv¾z I¢Åv øĊÆýv¾¤Åv Ĉý¿ÿ ºÍ½¹

/.  ćv½v¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwăÁwĊõj üĊz ½¹ ÿ ā¹Āz ¾¤ùÿ¾îĊù

ì¯ĀíĈù Ăýv¹ ā¿vºýv üĉ¾£  )ºÉwz ÈĉvÀåv wz üĊþ°úă

ÁwĊõj ½¹ øĊÆýv¾¤ÅvI  ¿wå Ĉú¬³ ¾ÆíMg17Al 12  ¿v

"1*-0  ½¹AZ91 " w£ øĊÆýv¾¤Åv ûÿºz,*,1  ½¹AZ91 

 ćÿw³, Ĉù Èăwí øĊÆýv¾¤Åv ºÍ½¹ ºzwĉ ) óÿº«, 

ā¿vºýv üĊòýwĊù Ăýv¹  ¿wå Ĉú¬³ ¾Æí ÿMg17Al 12  v½ ½¹

wĊõj ìĉ ¾ăIāºÉ ĈÅ½¾z ćwăÁ ýûwÊ Ĉù )ºă¹  

      è{ÕĈ¬ĉw¤ý  ĂíÈăÿÂ~ ¿v  ćwăĈõ, Èýv½wîúă ÿ 

],1[  I¢Åv āºùj ¢Å¹ Ăz ½¹ øĊÆýv¾¤Åv ¢ĊõĒ³ º³

þù )¢Åv øí ¢{Æý Ăz ºùw« ¢õw³ ½¹ øĉÀĊûwúă ĂýĀñ  Ăí

 Ē{é  Ă¤æñ ÀĊý IºÉ ¹wú¬ýv I¹wĉ¿ ¹wú¬ýv ¢Ý¾Å ôĊõ¹ Ăz

 ½¹Ĉù ÷w¬ýv Ĉõ¹wÞ£¾Ċá Ôĉv¾É  )¹¾ĉ¼~¹wú¬ýv ºþĉj¾å ½¹I 

ów¤Æĉ¾í vº¤zv  ćwăŬ-Mg Ĉù ºÉ½ ÿ āºÉ ôĊîÊ£  ÿ ºþí

ø£v  ćwă ¢úÅ Ăz Ixv¼ù ½¹ āºýwúĊéwz óĀö´ù øĊÆýv¾¤Åv

ºùw« ë¾¤Êù ôÎå( Üĉwù Ăýv¹ ºÉ½ Üýwù ÿ ā¹¾í »Āæý

Ĉù ûwúă ôĊõ¹ üĊúă Ăz )¹ĀÉ  ôîÉ ½¹ Ăí ĂýĀñ.  ûwÊý

                                                           
1-
 Lee 



 ... یاغتشاش یاصطکاک یجوشکار نديو قطر شانه ابزار بر استحکام و رفتار شکست فرآ یزمان نگهدار ریتاث                                  36

 

wé ½vºêù Ăz øĊÆýv¾¤Åv ¾ÎþÝ IāºÉ ā¹v¹z y«Āù ĈĄ«Ā£ ô

 ÁwĊõj Ĉòýv¹Àĉ½AZ91 Ĉù  )¹ĀÉ wz xv¼ù ¢´£ ¹w¬ĉv

$ Ĉ{Ċí¾£ ºĉ¾{£ºÉ½ ¾§v ½¹  ¡v½» ¡½ÿw¬ù ½¹ Ăýv¹

ĂývĀ« xv¼ù ½¹ èöÞù ćv¿ ºÉ½ ÿ ā¹¿ ĂývĀ« #

Ĉù ºþí],2ÿ,3[ ) ÷ĀĄæù Ĉ{Ċí¾£ ºĉ¾{£ ¢´£ ÿ āºÉ ā¹wÅ

$ ºÉ½ āºþþí¹ÿº´ù ½Ā¤íwåGRFĈù āºĊùwý #  )¹ĀÉ ½Ā¤íwå

Ĉù äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ºÉ½ āºþþí¹ÿº´ù ¹ĀÉ],4[5 

 

    $ ĂÖzv½ ½¹, #mi ĀîĊõ Ô· yĊÉt IÃÿºĊc0,i  ¢Úöá

 ¾ÎþÝ ĂĊõÿvi  ÿki  ¾ÎþÝ ćv¾z øĊÆê£ yĉ¾Ñi  )¢Åv ½¹

 ÈăÿÂ~ üĉvi  yĊ£¾£ ĂzAl IZn  ÿSr Ĉù ºÉwz) 

    $ ĂÖzv½ è{Õ, ½vºêù I#GRF  ÈĉvÀåv wzc0,Sr  ÈĉvÀåv

 Ăí ¢åwĉ ºăvĀ·ûj ôĊõ¹  ÁwĊõj Ăz øĊÆýv¾¤Åv ¾ÎþÝ û¹ÿÀåv

Ĉù  )ºÉwz¢ĉ½ºý¹ ā¿vºýv üĊþ°úă Ăýv¹ ÿ wă  ÁwĊõj ½¹ wă

AZ91  ÈĉvÀåv wz ¾ÎþÝ ºÍ½¹ ìĉ w£ ¾æÍ ¿v øĊÆýv¾¤Åv

 ÷ÀĊýwîù è{Õ IĈý¿ÿGRF wíĈù Èă )ºzwĉ  Ă¬Ċ¤ý ½¹

 ÁwĊõj ½w¤·wÅÀĉ½AZ91 ½¹ Ĉù ¹Ā{Ąz ¢õw³ üĉv )ºzwĉ  üĉv

yöÖù Év wz è{Öþùîw ó-(äõv$( ÿ #¹.(äõv$(Ĉù #¹ ºÉwz) 

)  

 

 

 

 Sr%1)د(  Sr%5/0 + AZ91)ج(  Sr%05/0 + AZ91)ب(  AZ91نوری از آلیاژ ريختگی )الف(  ريزساختار تصاوير -3شکل 

+ AZ91  سازی در دمای  عملیات حرارتی همگنپس از˚C415  ساعت 18به مدت 
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 Sr%1+  AZ91)د(  Sr%5/0 + AZ91)ج(  Sr%05/0+  AZ91)ب(  AZ91از آلیاژ ريختگی )الف(  SEMتصاوير  -4شکل 

 

 

)ج(  Aاز نقطه  EDSآنالیز )ب(   SEM)الف( تصوير  Sr%1 + AZ91از آلیاژ ريختگی  EDSو آنالیز  SEMوير تص -5شکل 

 Cاز نقطه  EDSآنالیز )د(  Bاز نقطه  EDSآنالیز 
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 همراه با مقادير مختلف استرانسیم AZ91در آلیاژ  Mg17Al12و کسر حجمی فاز  میانگین اندازه دانه -1جدول 

 ¿wå Ĉú¬³ ¾Æí

Mg17Al 12 #ºÍ½¹$ 

 Ăýv¹ ā¿vºýv üĊòýwĊù

#¾¤ùÿ¾îĊù$ 

øĊÆýv¾¤Åv ½vºêù 

Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ yÆ³¾z$( 

1*-0 ,., + 

/*-- ,-- +0*+ 

/*,4 0/ 0*+ 

,*,1 /. , 

 

 کششيخواص بررسي 

       ¾z çw£v ćwù¹ ½¹ ÈÊí ¢Æ£ÁwĊõj ćÿ½ øĉÀĊþù 

AZ91  ÷w¬ýv I¢Åv øĊÆýv¾¤Åv äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù ôùwÉ Ăí

 )ºÉ ôîÉ1  ôîÉ ÿ2  ÿ ĈÊÊí ÷wî´¤Åv yĊ£¾£ Ăz

 ÁwĊõj ½¹ øĊÆýv¾¤Åv ûvÀĊù yÆ³ ¾z v½ óĀÕ ¹wĉ¹¿v ºÍ½¹

AZ91 Ĉù ûwÊý  )ºþă¹ÊÊí ÷wî´¤ÅvĈ v ÿ¹wĉ¹¿  óĀÕ

 ÁwĊõjAZ91  wz ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz øĊÆýv¾¤Åv ûÿºzMPa 

,-4  ÿ",*, ÈĊz )¢Åv ÿ ĈÊÊí ÷wî´¤Åv ûvÀĊù üĉ¾£

¾ù ÀĊý óĀÕ ¹wĉ¹¿vz ÁwĊõj Ăz ÓĀAZ91  ôùwÉ,  ºÍ½¹

Ĉù øĊÆýv¾¤Åv Ĉý¿ÿ )ºÉwz  óĀÕ ¹wĉ¹¿v ÿ ĈÊÊí ÷wî´¤Åv 

 

 

 wz ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz ÁwĊõj üĉv ½¹MPa ,22 " ÿ- )¢Åv  üĉv

Ăí ¢Åv ĈþÞù üĉºz ¾ùv ¢{Æý  ÁwĊõj ĂzAZ91 wz I

øĊÆýv¾¤Åv ÈĉvÀåv ½¹ ÁwĊõj üĉvI v ĈÊÊí ÷wî´¤Å ¹ÿº³

/+ ºÍ½¹  óĀÕ ¹wĉ¹¿v ÿ ¹ÿº³3+  ÈĉvÀåv ºÍ½¹Ă¤åwĉ 

¢Åv )Ĉù Ă¬Ċ¤ý ½¹  ¢æñ ûvĀ£ Ăí Ăz øĊÆýv¾¤Åv ÈĉvÀåv wz

 ûvÀĊù, ºÍ½¹  ÁwĊõj ĂzAZ91  ÿ ĈÊÊí ÷wî´¤Åv

Ĉ¤ĊöĊ¤ív¹ Ĉù ÈĉvÀåv  )ºzwĉĊý ¾ùv üĉv ¢öÝ Ăz À ôĊõ¹

Ăýv¹ ā¿vºýv Èăwí  ¹¾£ ¿wå ûvÀĊù Èăwí ÿ wăMg17Al 12 

v¾¤Åv û¹ÿÀåv ¾§v ½¹ýøĊÆ  ÁwĊõj üĉv Ăz ¢Åv ) 

 

 

 بر حسب تابعی از مقدار استرانسیم AZ91استحکام کششی  آلیاژ  -6شکل 



 39                                                                                                                             1397تابستان/ 4/شماره 8مجله مواد نوين/ جلد 

 

 

بر حسب تابعی از مقدار استرانسیم AZ91درصد ازدياد طول آلیاژ  -7شکل 

 رفتار شکست کششي

      ôîÉ3  ÁwĊõj ¢ÆîÉ ²ÖÅAZ91  āv¾úă Ăz v½

Ĉù Èĉwúý øĊÆýv¾¤Åv ¾ÎþÝ äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù  Ì¸Êù )ºă¹

 ôîÉ ¢úÆé ÿ¹ ¾ă ½¹ ¢ÆîÉ Ăí ¢Åv3  ÿ ¹¾£ ÛĀý ¿v

 ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ćv½v¹ ¾ĉĀÎ£ ÿ¹ ¾ă )¢Åv ÁvĀĊöí ¡½ĀÍ Ăz

 ºþýwù ¹ÿ½ ćĀòõv Ĉúí ¹vºÞ£ üĊþ°úă )ºþ¤Æă ĂĉĀýw§ ë¾£

Ĉù āºĉ¹ ¾ĉĀÎ£ ÿ¹ ½¹ ÀĊý  ć¹vºÞ£ üĊþ°úă )¹ĀÉ

 )¢Åv āºăwÊù ôzwé ¢ÆîÉ ²ÖÅ ÿ¹ ¾ă ½¹ ā¾æ³ÿ¾îĊù

 ôîÉ ½¹3( ôîÉ ¾ĊĊâ£ èÕwþù ¿v ć¾¤ÊĊz ¹vºÞ£ #x$

 ìĊ¤ÅĒ~ w{ĉ¾ê£ ¡½ĀÍ Ăz Ăí óĀÕ ÷wú£ ½¹ ¢·vĀþîĉ

āºÉ È¸~ ¢ÆîÉ ²ÖÅ  ôîÉ  Ăz ¢{Æý Iºýv3( #äõv$

Ĉù āºăwÊù Ĉù ¾ùv üĊúă )¹ĀÉ  Ăí ºÉwz ĈöĊõ¹ ºývĀ£

 ÁwĊõj ½¹ ĈÊÊí ÷wî´¤Åv ÿ Ĉ¤ĊöĊ¤ív¹AZ91  wz āv¾úă

øĊÆýv¾¤ÅvI  ÁwĊõj ¿v ÈĊzAZ91  øĊÆýv¾¤Åv ûÿºz ā¹Āz

¢Åv) 

     øĉÀĊþùI  ½w¤·wÅ ćv½v¹Ĉõw¤Æĉ¾í ówýĀñvÀòă $h.c.p. #

Ĉù ø¤ÆĊÅ ôĊõ¹ üĊúă Ăz )ºÉwz   ÇÀâõ ćwăøĉÀĊþù  ćv½v¹

¾ùv üĉv Ăí ºþ¤Æă ¢ĉ¹ÿº´ùI  Èăwí Ăz ¾¬þù

ôîÉ ½wí ÿ ć¾ĉ¼~ Ĉù ûj ½¹ Ĉ¤¸Å øĄù )¹ĀÉ Üýwù üĉ¾£

 ćwăÁwĊõj ½¹ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ćv¾zAZ91  ¿¾ùĂýv¹ ºþ¤Æă wă )

wùĀúÝ øĉÀĊþù ćwăÁwĊõj ½¹ ¢ÆîÉ  ¹¾£ ¢ÆîÉ ¡½ĀÍ Ăz

Ĉù µ½  ºă¹¢ÆîÉ IüĊz üĉv ½¹ Ăí  ÿ ÁvĀĊöí ćwă

Ă{É ÁvĀĊöí óĀúÞù  wăÁwĊõj üĉv ½¹ ¢ÆîÉ ÛĀý üĉ¾£

Ĉù xĀÆ´ù ÁvĀĊöí ¢ÆîÉ )ºýĀÉć đĀúÞù øĉÀĊþù ½¹  ½¹

$ Ĉõw¤Æĉ¾í Ă´æÍ ¢Ą«+++,Ĉù µ½ #  ÁwĊõj ½¹ )ºă¹

AZ91 ¿wå IMg17Al 12 øĄù üĊz yĊí¾£ üĉ¾£  ćÀöå

÷wî´¤Åv  Ĉù È¸z  ¿wå )ºÉwzMg17Al 12 ½w¤·wÅ wz I

 Àí¾ù yÞîù Ĉõw¤Æĉ¾í$ ¾~b.c.c.I#  ½w¤·wÅ wzh.c.p. 

ù¿ øĉÀĊþù ¢Åv ½wñ¿wÅwý ĂþĊ¾ùv üĉv ĂíI  y«Āù

 ĈñºþþîÉ ë¾¤Êù ôÎåMg17Al12*Mg Ĉù  )¹ĀÉ

üĉv ¾z āÿĒÝ ¿wå Mg17Al 12 I ā¹Āz Ĉúí ÷wî´¤Åv ćv½v¹

¹½v¹ ¢ÆîÉ Ăz ôĉwú£ ÿ üĊúă Ăz ) ôĊõ¹ë¾£ÿ¾îĊù  wă

 ë¾¤Êù ôÎå ½¹ w£ ºý½v¹ ôĉwú£Mg17Al 12*Mg  wĉ ÿ

 ¡v½» ½¹ Ĉ¤³Mg17Al 12  ÿ Ĉú¬³ ¾Æí )ºþýÀz ĂývĀ«

 ćÁĀõĀå½ĀùMg17Al 12  ĈîĊýwîù ËvĀ· ć¹wĉ¿ º³ w£

 ÁwĊõjAZ91 Ĉù üĊĊÞ£ v½ ºþí]-+[ ) 

     ÁwĊõj ½¹AZ91  ¡v½» IĈò¤¸ĉ½Mg17Al 12  Ăz

øă Ăz ôÎ¤ù ¾Ċá ¡½ĀÍI āºÉ Üĉ¿Ā£ ÁwĊõj ĂþĊù¿ ½¹  )ºýv

ĂývĀ«  ¡v½» ¡½ÿw¬ù ½¹ vº¤zv ½¹ ë¾£ Ĉý¿Mg17Al 12  ÿ

Ăýv¹ ¿¾ù z IwăĂë¾¤Êù ôÎå ËĀÎ·  ćwă

Mg17Al 12*Mg Ĉù µ½ ë¾£ )ºă¹ w³ĒÖÍv wă  ¹ÿ½ Ăz

Ĉù ôĉº{£ ë¾£ ¿v ćºþöz  ôÍÿ ĈöÍv ë¾£ Ăz Ăí ºýĀÉ

 ¡½ĀÍ Ăz ÿ ā¹Āz ë¾£ ë¾£ üĉv )¢Åv Ă¤Év¹ ½ĀÒ³ ĂĉĀýw§

Ĉù ûwÊý Ă¤å¾ÊĊ~ ÿ èĊúÝ ĂĉĀýw§  Ĉåwí ûwù¿ ë¾£ Ăí ºă¹

 üĊþ°úă )¢Åv Ă¤Év¹ ÈÊí ¢Æ£ Ôĉv¾É ½¹ ºÉ½ ćv¾z

ôîÉ ¢Ċözwé ¾òýwĊz ¾ùv üĉv  ÁwĊõj äĊÞÑ ć¾ĉ¼~AZ91 

ĈñÂĉÿ )¢Åv  ÁvĀĊöí ¢ÆîÉ óĀúÞù ćwăĂö~ ôùwÉ  ćwă

IćÁvĀĊöí ćÁvĀĊöí ćwă¹ÿ½  ÿë¾£ w§ ćwă )¢Åv ĂĉĀý

Ăö~ yĊí¾£ ¿v āºùj¾z ćÁvĀĊöí ćwă¹ÿ½  ćÁvĀĊöí ćwă

ºþ¤ÆăĂö~ IĂúă üĉv wz )  ÁvĀĊöí èĉ¾Õ ¿v wĉ ćÁvĀĊöí ćwă

Ĉĉw¬zwý ÿ ÁvĀĊöí ë¾£ ÜÕwê£ wĉ ĂĉĀýw§  èĉ¾Õ ¿v wĉ ÿ wă

Ĉù ôĊîÊ£ Ĉñ½w~ ºýĀÉ]-+[) 
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 گيری نتيجه

     ËvĀ· ÿ ½w¤·wÅÀĉ½ ćÿ½ ¾z øĊÆýv¾¤Åv ¾ÎþÝ ¾Ċ§w£

 ÁwĊõj ĈîĊýwîùAZ91 Ă¤¸ĉ½ Çÿ½ Ăz  ćÀöå yõwé ½¹ ć¾ñ

v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù½ w¤ý )¢å¾ñ ÈăÿÂ~ üĉv ¿v ¾ĉ¿ ªĉ ¢Å¹ Ăz

5ºùj 

,(  ÁwĊõj Ăz øĊÆýv¾¤Åv ¾ÎþÝ û¹ÿÀåvAZ91  w£,  ºÍ½¹

Ĉý¿ÿI  ¦ÝwzÈăwí  Ăýv¹ ā¿vºýv ¿v,.,  Ăz/.  ¾¤ùÿ¾îĊù

 āºÉ ÿüĊþ°úă  y«ĀùĈú¬³ ¾Æí Èăwí  ¿wå

Mg17Al 12 ¿v "1*-0  w£",*,1 Ĉù ÁwĊõj üĉv ½¹ )¹ĀÉ 

-( ¾z āÿĒÝ  ćwă¿wåŬ-Mg  ÿMg17Al 12  ½¹ ¹Ā«Āù

½w¤·wÅÀĉ½  ÁwĊõjAZ91I ½¹  ¿v ÈĊz û¹ÿÀåv ¡½ĀÍ0*+ 

øĊÆýv¾¤Åv Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ IÁwĊõj üĉv Ăz  ôîÉ Ĉý¿ĀÅ ¿wå

Al 4Sr  ½¹ ÀĊýûj Ĉù ôĊîÊ£  )¹ĀÉ 

.(  ¹½Āù ćwăÁwĊõj üĊz ½¹ ĈîĊýwîù ËvĀ· üĉ¾¤Ąz

 ÁwĊõj ½¹ IĂÞõwÖùSr",+ AZ91  ÷wî´¤Åv Ăí ºùj ¢Åºz

 ÿ ĈÊÊí ûvÀĊù wz ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz ûj ½¹ óĀÕ ¹wĉ¹¿v

MPa ,22 " ÿ- )¢Åv 

/(  w£ øĊÆýv¾¤Åv û¹ÿÀåv wz,  ÷wî´¤Åv IĈý¿ÿ ºÍ½¹

 ÁwĊõj ½¹ Ĉ¤ĊöĊ¤ív¹ ÿ ĈÊÊíAZ91  I yĊ£¾£ Ăz ¿v

MPa ,-4 " ÿ,*,  ĂzMPa ,22 " ÿ- )¢Åv 

0( ĂýĀúý ¢ÆîÉ ²ÖÅ ĈÅ½¾z  ûwÊý ÈÊí ¢Æ£ ćwă

ĂýĀúý ¿v ìĉ ¾ă ½¹ çw£v ćwù¹ ½¹ ¢ÆîÉ Ăí ¹v¹  wă Ăz

¡½ĀÍ ¢Åv ÁvĀĊöí  ½¹ ć¾ĊĊâ£ ÀĊý øĊÆýv¾¤Åv û¹ÿÀåv wz ÿ

Ĉúý ¹w¬ĉv ¢ÆîÉ ÛĀý ¹ĀÉ ) 
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