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 تقذيز ّ تشکز
 

ً  ٌغبي بغي   دريغ،  لاغ     داوذ كً از زحمبت بي مي لازم وگبروذي بر خُد ٌغبي ارزشغمىذ اسغتبد     َ راٌىمغبيي  َقفغ

شً راٌگشب بُد کمغب  لاشغکر َ   يشبن ٌميبت ارزشمىذ ايٍب َ لاجربيکً راٌىمبئ ويرَمىذ گرامي جىبة آقبي دكتر

  وغُربخ  َ  يبن مٍىذش وصر  رسُليآقب يگرريختًه کبرگبي يه از زحمبت مسئُليٌمچى. يذرا بىمب يقذر داو

 .ومبيمسيذ بيگي صميمبوً لاشکر مي رطبٌريسم مٍىذش ميدَست عس يَ ٌمکبر يخيش
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 ،ذکٌپاص هحبت ُاي بي دريغشاى کَ ُزگش فزّکش ًويبَ
 .هجوْعَ را بَ پذر ّ هادر عشيشم تقذين هي کٌن ايي
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 31 ............................................................................................................................ ِذٌٙبي سيبمي پبسگي گشَ -2-8

 A206 ................................................................................................................................................... 32آٌيبژ  -2-9

 34 .......................................................................................................................... خّغ ثٕذي ٚ ا٘ذاف تسميك -2-11

 يٕاد ٔ سٔش تحقيك: فصم سٕو

 36 ........................................................................................................................................................... ِمذِٗ -3-1

 A206 ........................................................................................................................................ 36عبخت آٌيبژ  -3-2

 ICTC  ........................................................................................... 38تگبٖ تغت پبسگي گشَ ىشازي ٚعبخت دع -3-3

 ٘ؾت



 

 



 ICTC ................................................................................................................................ 41سٚػ کبس دعتگبٖ  -3-4

 42 .........................................................................................................آصِبيؾبت ِمذِبتي ٚکبٌيجشاعيْٛ دعتگبٖ -3-5

 43 ....................................................................................................................................... گشي رٚة ٚ سيختٗ -3-6

 45 ........................................................................................... ٘بي سيختگي ثشسعيٙبي أدبَ گشفتٗ ثش سٚي ّٔٛٔٗ -3-8
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 ذِيچک

-يبژ دس زبي أدّبد سش ِيّٗ خبِذ آٌيٗ ٔيثب دإِٗ أدّبد ثبلا اعت کٗ دس ٔبز يگختيس يبژ٘بيدس آٌ ِتذاٚيٛة ياص ػ يکيگشَ  يپبسگ

 يگشختٗيس٘بي ّ٘ٛاسٖ ِيشذ دس تسميمبت ٚ ػٛاًِ ِٛثش ثش آْ، اص خٍّٗ صِيٕٗ يختگيس يبژ٘بيگشَ دس آٌ يٓ اعتؼذاد ثٗ پبسگييتؼ .د٘ذ

کٗ ؽبًِ دٚ ثخؼ ئٗ ؽذٖ اعت اسا يختگيس يبژ٘بيآٌدس گشَ  يبسگاعتؼذاد ثٗ پ يبثيخٙت اسص يسٚؽزبمش ك يدس تسم .ذيآيثسغبة ِ

ثبؽذ کٗ اص يِ NNCذ تست ػٕٛاْ يبس خذيک ِؼيٚ اسائٗ  يکيٚ ِکبٔ يکيضيف يپبساِتش٘ب يشيگأذاصٖ خٙت يعبخت دعتگب٘ٚ  يىشاز

 يبس ِغتؼذ ثٗ پبسگيکٗ ثغ A206َٛ يٕيآٌِٛ بژيبس ثب اعتفبدٖ اص آٌيٓ ِؼيا ياػتجبس عٕد .ً ؽذٖ اعتيتؾک يکيٚ ِتبٌٛسژ يکيدٚ ثخؼ ِکبٔ

ش ييصا ، تغدسفذ ِبدٖ خٛأٗ شيي، تغصاصا ٚ ثذْٚ خٛأٗفٛق گذاص ثٗ ّ٘شاٖ خٛأٗ ؽبًِ ِمذاس يگشختٗيس يش پبساِتش٘بييٚ ثب تغگشَ اعت 

ظ يٛيشٚ ٚ ديؼ ٔيافضا ٔشش ، NNC يبس٘بيؾبت، تٛعو ِؼيٓ آصِبياح ثذعت آِذٖ دس ئتب. أدبَ گشفت، يگبصصدائبت يػٍّدسفذ ِظ ٚ 

ٔغجت ثٗ  ياص دلت ثبلاتش ٖئٗ ؽذابس اسيکٗ ِؼ دادٔؾبْ ثذعت آِذٖ ح ئتب. لشاس گشفت يک اص آٔٙب ِٛسد ثشسعيفست ٘ش ض ؽذٖ ٚ يآٔبٌ

-يِ يتش سا ثخٛثٓ پبساِيچٕذّ٘ضِبْ ش يتبث ،يکيٚ ِکبٔ يکيِتبٌٛسژ يّ٘ضِبْ پبساِتش٘ب يً ثشسعيٚ ثٗ دٌ ِؾبثٗ ثشخٛسداس اعت يبس٘بيِؼ

. بثذييِؼ يافضا A206بژ يگشَ آٌ يفٛق گذاص اعتؼذاد ثٗ پبسگ يؼ دِبيکٗ ثب افضا دادٔؾبْ  ؾبتيآصِب حئتب ٓيّ٘چٕ .کٕذ يٕيؼ ثيتٛأذ پ

ٌٛٛژِييض کٕذ اِب ثب تغيسا س ٘بثبلا اگشچٗ ٔتٛأغت عبختبس يصا دس فٛق گذاص٘بافضٚدْ خٛأٗ گشَ سا  يپبسگ ٘ب اعتؼذاد ثٗدأٗ يش دس ِٛسف

  1/5تب  45/4اص ؼ دسفذ ِظ يافضا. ـ دادٖ ؽذيتؾخ% 1، گشَ يکب٘ؼ اعتؼذاد ثٗ پبسگ يصا ثشإٗ ِبدٖ خٛأٗيدسفذ ثٙ. کب٘ؼ داد

 .ذيگشد يؼ اعتؼذاد ثٗ پبسگيثبػث افضا يٗ سعبٔيؼ أمجبك ٚ کب٘ؼ تغزيً افضايض ثٗ دٌئ ييگبص صدا. گشَ سا کب٘ؼ داد يثٗ پبسگاعتؼذاد 

 

 يصا، دسفذ ِظ، گبصصدائ، فٛق گذاص، خٛاNNC ،A206ٗٔگشَ، ياعتؼذاد ثٗ پبسگ: يذيّبت کٍکٍ

 



 فصم أل

 يقذيّ

 

 

 

 

 

 

 يقذيّ -1-1

ً يغ ِشتجو تسّيسا ثش فٕب يبديص ي٘بٕٗيثبؽذ کٗ عبلأٗ ٘ضيِ يگشختٗيدس س ِتذاٚيٛة ياص ػ يکيگشَ  يپبسگ

فٍضات ثب دإِٗ أدّبد ؾتش دس يث يٚخٛد داسد ٌٚ يش إٓ٘يٚ غ يإٓ٘ يژ٘ببيٗ آٌيت دس کٍيٓ ػياازتّبي ثشٚص  .کٕذيِ

 يِختٍف يثب اعتفبدٖ اص سٚؽٙبض ئؽشٚع ؽذٖ ٚ تب ثٗ اِشٚص  1941ت اص عبي يٓ ػيا يك ثش سٚيتسم. ؽٛديذٖ ِيدغ يٚع

 .اعت بفتٗياداِٗ 

 يِؾب٘ذات چؾّ يفتٗ اعت ثش ِجٕبِٛسد اعتفبدٖ لشاس گشت يٓ ػيا يثشسع يثشاکٗ تب ثٗ اِشٚص  يياکثش سٚؽٙب

 يفيک ييبس٘بيؽذٖ اعت ِؼ يبْ أدّبد عؼيثٛخٛد آِذٖ پظ اص پب ياثؼبد تشکٙب يشيٚ ثب اعتفبدٖ اص أذاصٖ گ أذثٛدٖ

ِٛثش ثش  يتشکٙب ٚ ػذَ تٛخٗ ثٗ پبساِتش٘ب يشيگً اِکبْ خيب دس أذاصٖيٓ سٚؽٙب ثٗ دٌيا. اسائٗ ؽٛدگشَ  يپبسگ يثشا

ثب اعتفبدٖ اص  يذتشيخذ يش سٚؽٙبياخ يدس عبٌٙب. ذٕثبؽيثشخٛسداس ٔجٛدٖ ٚ لبثً اػتّبد ّٔ ياص دلت کبف يٚلٛع پبسگ

ٓ يا ؾتشيثدس  . [3-1]اسائٗ ؽذٖ اعت گشَ  يپبسگ يبثياسص يثشاک يب اِٛاج آٌتشاعٛٔيشٚ ٚ ئ يشيضات أذاصٖ گيتدٙ

 ي٘ببس ِٕبعت کٗ ثتٛاْ دادٖيک ِؼيح ٚ ػذَ ٚخٛد ئتب يذگيچيً پيثٗ دٌ ،ؾشفتٗيپضات يُ اعتفبدٖ اص تدٙشغيسٚؽٙب ػٍ

٘ب ثٗ فٛست خبَ اسائٗ ٖداد ؾتشيثزبفً ٔؾذٖ ٚ  يکبسثشدح يکشد، ٔتب يبثياسصٍٗ آْ يضات سا ثٗ ٚعيثذعت آِذٖ اص تدٙ

ٓ ييکٗ اِکبْ تؼ يثٛدٖ ثٗ ٔسٛ يٚ تک ثؼذ عبدٖب ثٗ فٛست ياسائٗ ؽذٖ  يس٘ببيگش ِؼياص ىشف د. ذٖ اعتيگشد

ذٖ اسائٗ ؽذٖ اعت کٗ يچيپ يبميس يب ثٗ فٛست ِذٌٙبيسا ٔذاؽتٗ ٚ  يگشختٗيو سيگشَ ثش اعبط ؽشا ياعتؼذاد پبسگ

ليؼٗ سا ثٗ ِب  يميزمو يٚ ؽشا يؾگب٘يآصِب يٙبيزبفً اص ثشسع ي٘بتؼذد پبساِتش٘ب اِکبْ اعتفبدٖ اص دادٖ ًيثٗ دٌ



 

 



کٗ  يبديبت صيً فشميثٗ دٌدس آٔدب ُ٘ کٗ  داسٔذکبسثشد  يٛتشيکبِپ يٗ عبصيؾتش دس ؽجيث يٓ ِذٌٙبيا. د٘ذئّ

 تٛعؼٗثب تٛخٗ ثٗ ِيبٌت رکش ؽذٖ .ؽٛٔذيگشَ  ثب خيب ِٛاخٗ ِ يٓ اعتؼذاد ثٗ پبسگييٚخٛد داسد، دس تؼ آٔٙبگب٘ب دس 

اِکبْ  يٚ اص ىشف شديدس ٔظش ثگٓ أدّبد سا يليؼٗ دس ز يکيٚ ِتبٌٛسژ يکيضيو فيبس ِٕبعت کٗ ثتٛأذ ؽشايک ِؼي

 . سعذيثٗ ٔظش ِمشٚسي  دس آْ ٚخٛد داؽتٗ ثبؽذ، يکبسگب٘ ي٘بٖاعتفبدٖ اص داد

ديگش ِسميمبْ ثٗ ّ٘يٓ ِٕظٛس دس ايٓ تسميك عؼي ؽذٖ اعت ثب اعتفبدٖ اص تدشثيبت ٚ ِؼيبس٘بي اسائٗ ؽذٖ تٛعو 

 دعتگبٖ يىشازذيذ ثشاي تؼييٓ اعتؼذاد ثٗ پبسگي گشَ آٌيبژ٘بي سيختگي اسائٗ گشدد کٗ ؽبًِ دٚ ثخؼ يک سٚػ خ

دعتگبٖ اسائٗ ؽذٖ دس ايٓ تسميك ٔغجت ثٗ ديگش . ثبؽذِؼيبس اعتؼذاد ثٗ پبسگي گشَ ِيؾٕٙبد يپ٘ب ٚ أذاصٖ گيشي دادٖ

دس  کٗ ِضايبي آْاص عبدگي ثيؾتشي ثشخٛسداس اعت أذ گيشي ٔيشٚ اعتفبدٖ کشدٖي کٗ اص تدٙيضات أذاصٖئسٚؽٙب

تبٌٛسژيکي تؾکيً ؽذٖ اعت ِؼيبس اسائٗ ؽذٖ ٔيض اص دٚ ثخؼ ِکبٔيکي ٚ ِ. ثيؾتش تٛمير دادٖ خٛا٘ذ ؽذ 4ٚ 3فقً

تٛأذ ثب اعتفبدٖ اص اىلاػبت ثذعت آِذٖ اص ؽذٖ ّ٘خٛأي داؽتٗ ٚ ِي يىشازثب دعتگبٖ  ،ُ دٚ ثؼذي ثٛدْکٗ ػٍيشغ

 . اعتؼذاد ثٗ پبسگي گشَ سا پيؼ ثيٕي کٕذ ،دعتگبٖ

کٗ يکي اص  A206آٌيبژ اعتؼذاد ثٗ پبسگي گشَ دس اداِٗ ايٓ تسميك ثٗ ِٕظٛس اػتجبس عٕدي ِؼيبس ِٛسد ٔظش، 

ايٓ آٌيبژ ثٗ دٌيً . ٗ اعتآٌيبژ٘بي پش کبسثشد آٌِٛيٕيُ دس فٕبيغ خٛدسٚ ٚ ٘ٛاپيّبيي اعت ِٛسد اسصيبثي لشاس گشفت

ٓ يثٗ ا. د٘ذئِؾبْ  يِٕبعجٚعيغ ثغيبس ِغتؼذ ثٗ پبسگي گشَ ثٛدٖ ٚتبثيش پبساِتش٘بي ِختٍف سا ثب ٚمٛذ  دإِٗ أدّبد

خذيذ پيؾٕٙبدي ٚ اعتؼذاد ثٗ پبسگي گشَ آْ ثب اعتفبدٖ اص ِؼيبس  ؽذگشي ِختٍفي سيختٗ ؽشائوايٓ آٌيبژ تست ِٕظٛس، 

 ٖٔتبيح ٘ش يک اص ايٓ ِؼيبس٘ب ثب يکذيگش ِمبيغٗ ؽذ ً چٙبسدس فق. تؼييٓ گشديذ گشيد ٚ دٚ ِؼيبس زشاستي ٚ ِکبٔيکي

ثش  گشيي سيختٗک اص پبساِتش٘بيش ٘ش يٚ تبث گيشدِيِٛسد اسصيبثي لشاس  دس پيؼ ثيٕي پبسگي گشَ٘ش يک  دلتٚ 

 .گشفتخٛا٘ذ گشَ ِٛسد ثسث لشاس  ياعتؼذاد ثٗ پبسگ

 

 

 



 

 فصم دٔو 

 يشٔس يطبنعبتي

 

 

 

 

 

 

 

 يقذيّ -2-1

تٍف، أتمبي زشاست ٚ فبص٘بي ِخٔدّبد فشايٕذي ثغيبس پيچيذٖ اعت کٗ پشٚعٗ ٘بيي ِبٕٔذ ؽکً گيشي فشايٕذ ا

صِبٔي کٗ کغش . کٕٕذخٛأٗ صدٖ ٚ عپظ سؽذ ِي ،ثب ؽشٚع فشايٕذ أدّبد اثتذا رسات خبِذ. ؽٛدخشَ سا ؽبًِ ِيأتمبي 

يک ؽجکٗ يب تب يٚ ٔٙبکشدٖ ٚ يک اتقبي ِکبٔيکي ٘ب ثب يکذيگش تّبط پيذا سعذ دأٗخبِذ ثٗ يک ِمذاس ثسشأي ِي

لجً . ؽٛدٔبِيذٖ ِي  آيذ ٔميٗ کٛ٘شٔغيثٛخٛد ِي ٓ ؽجکٗ دس آْياکٗ  يدِبئ. ذيآيثٗ ٚخٛد ِ ٓ آٔٙبيثاعکٍت خبِذ 

دس . اص کٛ٘شٔغي دٚغبثي اص رسات خبِذ ٚ ِزاة ٚخٛد داسد کٗ سفتبس آْ ّ٘بٕٔذ يک عيبي ثب ٚيغکٛصيتٗ ثبلا اعت

آيذ کٗ ثيٓ آْ سا ِزاة پش کشدٖ اعت ٚ ثٗ آْ بِذ٘بي ثبلاتش اص کٛ٘شٔغي يک ؽجکٗ پيٛعتٗ خبِذ ثٛخٛد ِيکغش خ

٘بي اػّبٌي پيچيذٖ اعت ٚ ّ٘شاٖ ثب خضػ ٚ سفتبس ٔبِتمبسْ سفتبس ِٕيمٗ خّيشي دس ِمبثً ٔيشٚ. گٛيٕذِٕيمٗ خّيشي ِي

 .[5 ،4]ٕذ کاعت ٚ داکتيٍيتٗ ثبلاي آْ ثب دِب تغييش ِي  عبختّبٔي

 5ايٓ سفتبس سا ِي تٛاْ ثٗ .  سفتبس ايٓ ِٕيمٗ دس ثشاثش ٔيشٚ ثغتگي ثٗ کغش خبِذ ٚ ؽکً ؽجکٗ ِٕدّذ ؽذٖ داسد

 :[7 ،6 ،4]ِشزٍٗ تمغيُ کشد کٗ ِشثٛه ثٗ لبثٍيت پش کشدْ ِزاة ثيٓ ؽجکٗ دٔذسيتي اعت ٚ ػجبستٕذ اص 

                                                
1 - Coherency point 
2  - Asymmetric constitutive behaviour 

 



 

 

 

دس ايٓ ِشزٍٗ ِزاة ثّٙشاٖ ِمذاس کّي خبِذ ٚخٛد داسد ٚ زشکت ِزاة ٚ خبِذ :  تغزيٗ سعبٔي دس زبٌت ِزاة

 .اي افٛلا ايٓ ِکبٔيضَ غبٌت اعتدس أدّبد٘بي پٛعتٗ. تست ٔيشٚي کؾؾي خيٍي کُ اِکبْ پزيش اعت

بپيٛعتٗ ثٗ ّ٘شاٖ ِزاة ثبليّبٔذٖ ٚخٛد دس ايٓ ِشزٍٗ زدُ ثبلايي اص رسات خبِذ ٔ: ايتغزيٗ سعبٔي تٛدٖ  -1

 .تٛأذ تست تٕؾٙبي ٔغجتب کُ آصادأٗ زشکت کٕذ ٚ ػًّ تغزيٗ سعبٔي سا أدبَ دٕ٘ذايٓ ِخٍٛه ِي. داسد

پظ اص ايدبد يک ؽجکٗ پيٛعتٗ اص رسات خبِذ، ِزاة ثبليّبٔذٖ ثبيذ ثتٛأذ تست :  تغزيٗ سعبٔي ثيٓ دٔذسيتي  -2

 .سعبٔي سا اص ِدبسي ثيٓ دٔذسيتي أدبَ د٘ذفؾبس ايدبد ؽذٖ ػًّ تغزيٗ 

اگش دس زيٓ تغزيٗ سعبٔي ثيٓ دٔذسيتي تٕؼ ٚاسد ثش ؽجکٗ پيٛعتٗ خبِذ ثٗ زذي :  تغزيٗ ثش اثش تشکيذْ  -3

تٛأذ ثٗ سازتي ػًّ تغزيٗ سعبٔي ثشعذ کٗ ثتٛأذ ثشخي اص اتقبلات ثيٓ دٔذسيتي سا ثؾکٕذ ِزاة ثشاي ِذتي ِي

 .سا أدبَ د٘ذ

دس ِشازً پبيبٔي أدّبد، ِّکٓ اعت تٕؼ سٚي پٛعتٗ خبِذ ليؼٗ ثٗ زذي ثبلا ثشٚد :  سعبٔي خبِذتغزيٗ  -4

کٗ ثبػث تغييش ؽکً پلاعتيک ديٛاسٖ ٚ زشکت آْ ثٗ عّت داخً ؽٛد ٚ ثٗ ايٓ تشتيت أمجبك أدّبدي 

-د ِيثٛخٛد آِذٖ دس داخً ليؼٗ خجشاْ ؽٛد ٚ ثٗ خبي ِؼبيت زدّي داخٍي، ػيٛة زدّي عيسي ايدب

 .ؽٛد

کٕذ کٗ لبثٍيت آْ ثشاي عيلاْ ثب افضايؼ کغش خبِذ دس ِٕيمٗ خّيشي يک فيٍُ ِزاة پيٛعتٗ دٔذسيتٙب سا ازبىٗ ِي    

زبي چٕبٔچٗ ثش ايٓ ِٕيمٗ تٕؼ خبسخي ٚ يب تٕؼ زبفً اص أمجبك أدّبدي ٚ يب . ثيٓ دٔذسيتٙب ثغيبس أذک اعت

دٔذسيتي ثٗ زذي ٔجبؽذ کٗ ثتٛأذ دس ِمبثً ايٓ کشٔؼ ٔبؽي اص ٔيشٚ٘ب زشاستي اػّبي گشدد ٚ داکتيٍيتٗ ايٓ ؽجکٗ 

 .[4]ِمبِٚت کٕذ پبسگي سش خٛا٘ذ داد 

 

 پبسگي گشو -2-2

ايٓ ػيت ثب . ِٛمٛع تسميمبت ِختٍف ثٛدٖ اعت1941ؽکً گيشي تشکٙبيي دسؽت دس آٌيبژ ٔيّٗ خبِذ اص عبي 

ٚ يکي اص ػيٛة  [8 ،6 ،5]ٔيض ؽٕبختٗ ِي ؽٛد   ٚ ؽکٕٕذگي گشَ  ، تشک گشَ ، تشک أدّبدي ٔبِٙبي پبسگي گشَ

اي ٘ش تشک ثٗ ٚخٛد آِذٖ دس زيٓ عشد ثش خلاف تقٛس ػذٖ. ثبؽذثضسگ ِي افٍي دس آٌيبژ٘بيي ثب دإِٗ أدّبد

                                                
1 - Liquid feeding 
2 - Mass feeding 
3 - Interdendritic feeding 
4
 - Brust feeding 

5 - Solid feeding 
6 - Hot tear 
7 - Solidification Crack 
8 - Hot crack, Hot Shortness 
9 - Hot brittleness 



 

 

 

گشَ تشکٙبيي اعت کٗ دس ِٕيمٗ ثٗ ىٛس کٍي ِٕظٛس اص پبسگي. آيذؽذْ ليؼٗ سيختگي پبسگي گشَ ثٗ زغبة ّٔي

د٘ذ ذ أدّبد، صِبٔي کٗ يک ؽجکٗ پيٛعتٗ خبِذ تؾکيً ؽذٖ اعت سش ِيخّيشي ٚ دس کغش خبِذ ثبلا دس ىٛي فشايٕ

-يدبد ِيزذ ثبلايي دإِٗ  دِبيي پبسگي گشَ خبيي اعت وٗ دس ليؼٗ تٛأبيي تسًّ اعتسىبَ وؾؾي ا. [8]

يکي اص سا٘ٙبي رکش ؽذٖ خٙت أذاصٖ گيشي زذ . [5 ،2]ثبؽذ گشدد ٚ زذ پبييٕي آْ دِبي عبٌيذٚط ِي

ؽٛد صِبٔي صِبٔي کٗ أمجبك خيي ّٔبيبْ ِي. زيٓ أدّبد اعت ثبلايي ايٓ دإِٗ أذاصٖ گيشي أمجبك خيي آٌيبژ

ؽٛد ٚ ٘شچٗ پبسگي گشَ دس آٌيبژ٘بي إٓ٘ي ٚ غيش إٓ٘ي ديذٖ ِي. [5]اعت کٗ ليؼٗ ثٗ ٔميٗ کٛ٘شٔغي سعيذٖ اعت 

ّ٘چٕيٓ ثبثت ؽذٖ اعت کٗ پبسگي گشَ ثش اثش . يبثذتش ثبؽذ اِکبْ ظٙٛس آْ افضايؼ ِيدإِٗ أدّبد آٌيبژگغتشدٖ

ؽذت پبسگي ثغتگي ثٗ اختلاه ثيٓ . [8 ،5]گشدد ثٛخٛد آِذْ تٕؾٙبي ِکبٔيکي ٚ زشاستي دس ليؼٗ ايدبد ِي

اغٍت ِٛاد دس دِب٘بي ثبلا تشد ٘غتٕذ ٚ دس يک . اعتسکبَ ٚ داکتيٍيتي پبييٓ ليؼٗ ٚ تٕؼ اػّبٌي اص ىشف لبٌت داسد

ايٓ دِبي أتمبي افٛلا ٔضديک يب . ٔبِٕذکٕٕذ کٗ ايٓ دِب سا دِبي داکتيٍيتي ففش ِيدِبي خبؿ سفتبس داکتيً پيذا ِي

 .[11-9]دس ثبلاتش اص ايٓ دِب دس فٛست اػّبي تٕؼ، فٍض ثغيبس ِغتؼذ ثٗ پبسگي گشَ اعت . ِبي عبٌيذٚط اعتصيش د

گشي آٌيبژ٘بي ِغتؼذ ػٕٛاْ يکي اص ِؾکلات افٍي دس سيختٗ گشي ٚ ثٗپبسگي گشَ يىي اص ػيٛة ِتذاٚي سيختٗ

تٛاْ اص ديگش ػيٛة ٚ يب تشکٙبي ايدبد ؽذٖ ثب اعتفبدٖ اص خقٛفيبت صيش ايٓ ػيت سا ِي. [6 ،5 ،3]ثبؽذ ثٗ پبسگي ِي

 .دس ليؼبت سيختگي تّيض داد

 .[6]ثبؽذ ؽکً آْ ثٗ فٛست يک تشک صيکضاکي ٚ ؽبخٗ داس ِي -1

-کٕذ ٚ ِياي سا ىي ِيثبؽذ کٗ ِغيش ثيٓ دأٗ٘بيي دس کٕبس آْ ِيداساي يک ثبٔذ افٍي پبسگي ٚؽبخٗ -2

 .[6 ،4 ،2]٘ب سا دس عير عٕجبدٖ خٛسدٖ ِؾب٘ذٖ کشد تٛاْ ايٓ ؽبخٗ

-ِي عير يب ِغيش تشک کبِلا صثش ثٛدٖ ٚ دس عير ؽکغت يک ِٛسفٌٛٛژي دٔذسيتي ثٗ چؾُ -3

 . [6 ،4 ،2]( اٌف-1-2ؽکً )خٛسد

 .[6]ثٗ دٌيً دِبي ثبلاي سخذاد آْ عير ؽکغت کبِلا اکغيذ ؽذٖ اعت  -4

  .[6 ،4 ،2]د٘ذ پبسگي گشَ اص ٔظش صِبْ ٚلٛع، دس دِب٘بي ثبلاتش اص عبٌيذٚط سش ِي  -5

 - 1-2ؽکً )ثبؽذ ، ِيگشددِسً آْ اغٍت دس ِٕبىك گشَ ٚ خب٘بيي کٗ کشٔؾٙبي أمجبمي ِتّشکض ِي -6

 .[6] (ة

گشدد ٚ دس زميمت ثٛخٛد آِذْ يب ٔيبِذْ ٚ يب ِيضاْ آْ تب زذ ّ٘يؾٗ تست ؽشايو يکغبْ ظب٘ش ّٔي -7

 .[6]ثبؽذ صيبدي ثٗ فٛست اتفبلي ِي



 

 

 

چٕبٔچٗ پبسگي وبِلا داخٍي ثبؽذ، ايدبد تّبيض ثيٓ يه پبسگي ٚ ػيٛة أمجبمي ثٗ فٛست لبىغ ِؾکً  -8

 .[12]ثبؽذ ِي

ثبؽذ ٚ عبيش آٌيبژ٘ب اص ايٓ ػيت ِقْٛ ٘غتٕذ ايٓ ػيت تب زذ صيبدي ِخقٛؿ آٌيبژ٘بي ِؾخقي ِي -9

[6]. 

 

  
 ة اٌف

-ّٔٛٔٗ( ة) ٚ [6]ثب ِٛسفٌٛٛژي دٔذسيتي  Al-10%Cuدس يک آٌيبژ ٚ پشؽذٖ تٛعو ِزاة عير پبسگي ثٛخٛد آِذٖ ( اٌف) -1-2ؽکً

 .[13]اي اص پبسگي گشَ دس ليؼبت فٕؼتي 

  

ٚلٛع پبسگي گشَ ثش اثش تغزيٗ مؼيف ِٕيمٗ گشَ اعت ٚتٕٙب دس ِٕبىمي ازتّبي ٚلٛع ٚخٛد داسد کٗ ؽجکٗ 

تٛأذ ثٗ ِي دس ِٕيمٗ خّيشي تغييش فشَ ثٛخٛد آِذٖ ثٗ ٚعيٍٗ تٕؼ زشاستي. [14] دٔذسيتي تست تٕؼ ٚ يب کشٔؼ ثبؽذ

اگش ِزاة ثيٓ دٔذسيتي ثتٛأذ ايٓ ٔٛازي سا پش کٕذ پبسگي اٌجتٗ . سا اص يکذيگش خذا کٕذ ي دٔذسيتيسازتي ثبصٚ٘ب

 .[6] تشِيُ ِي ؽٛد

دس فٛستي کٗ اص أمجبك أدّبدي ليؼٗ تٛعو ِمبِٚت کٗ تسميمبت ٚ تدشثيبت گبسگب٘ي ٔؾبْ دادٖ اعت 

ػٛاٍِي اص خٍّٗ ِب٘يچٗ يب لبٌت ثٗ ؽذت خٍٛگيشي ؽٛد، دس ِٕبىك مؼيف يؼٕي خب٘بيي وٗ وشٔؼ ٔبؽي اص أمجبك 

( ِٕبىك گشَ)ِسٍٙبي تّشوض زشاستي ايٓ ِٕبىك مؼيف دس ٚالغ ّ٘بْ . د٘ذؽٛد پبسگي سش ِيأدّبدي ِتّشوض ِي

٘ب ثب ليؼٗ، صٚايبي ِمؼش يب تغييشات ؽذيذ دس عير ِميغ ليؼٗ اص ايٓ ٘غتٕذکٗ ِسً تّبط سا٘گب٘ٙبي فشػي ٚ تغزيٗ

تٛاْ پبسگي گشَ سا تست تبثيش عٗ ػبًِ تشويت اعّي آٌيبژ، ىشازي ليؼٗ ثٗ ىٛس کٍي ِي. [   ، ]خٍّٗ ِي ثبؽذ

 .[12] اٌٚيٗ ٚ تىٕيه سيختٗ گشي دأغت



 

 

 

تسميمبت ٔؾبْ دادٖ اعت کٗ پبسگي گشَ دس ٔضديه دِبي عبٌيذٚط خبيي وٗ أدّبد تمشيجب تّبَ ؽذٖ اعت ٚ تٕٙب 

ايٓ ِٕيمٗ ثٗ فٛست  [15 ،12 ،11 ،2]فيٍُ ٔبصوي اص ِزاة اىشاف دأٗ ٘ب سا ازبىٗ وشدٖ اعت ثٗ ٚلٛع ِي پيٛٔذد

ة ٔيض ساثيٗ ثيٓ ِٕبىك ِختٍف  -2-2دس ؽکً . ٔؾبْ دادٖ ؽذٖ اعت Al-Si اٌف ثشاي آٌيبژ -2-2ؽّبتيک دس ؽکً 

 .[2] اعتّٔٛداس عشد ؽذْ ثب عبختبس ؽجکٗ دٔذسيتي ٔؾبْ دادٖ ؽذٖ

 

  
 ة اٌف

ٛداس عشد ؽذْ ثب عبختبس ( ةٚ   Al-Siِٕيمٗ دِبيي ٚلٛع پبسگي گشَ دس آٌيبژ  ( اٌف -2-2ؽکً ساثيٗ ثيٓ ِٕبىك ِختٍف ّٔ

 .[2]ؽجکٗ دٔذسيتي 

 

 فبکتٕسْبي يٕثش ثش پبسگي گشو -2-3

 تشكيت ضيًيبيي آنيبژ -2-3-1

 Al-Mgأمجبك زشاستي آٌيبژ ؽذيذا ٚاثغتٗ ثٗ تشکيت ؽيّيبيي آٌيبژ اعت ٚ ثٗ ىٛس ِثبي ِمذاس آْ دس آٌيبژ٘بي 

ثب تٛخٗ ثٗ ايٕکٗ اعتؼذاد ثٗ پبسگي وبِلا تست تبثيش ٔسٖٛ أدّبد ٚ ثٗ ىجغ آْ عبختبس آٌيبژ . [5] اعت Al-Cuثيؾتش اص 

. ، ٌزا تّبيً ثٗ پبسگي ثٗ ىٛي ٔبزيٗ دِبيي ٚاثغتٗ اعت وٗ آٌيبژ دس آْ ِسذٚدٖ لبثٍيت خّيشي ؽذْ داسداعت

آٌيبژ٘بيي وٗ دإِٗ أدّبد وٛتبٖ . پبييٓ آٌيبژ دس ايٓ ِسذٚدٖ ٔيض ثغتگي ثٗ دإِٗ أدّبدي آٌيبژداسد أؼيبف پزيشي

داسٔذ يؼٕي تشويت ٔضديه ثٗ يٛتىتيه داسٔذ اعتؼذاد ثٗ پبسگي ثغيبس وّي داسٔذ ٚ دس ػٛك آٌيبژ٘بيي وٗ ِمبديش 

وّتشيٓ ِمذاس .ٔي اعت ثغيبس ِغتؼذ ثٗ پبسگي ٘غتٕذوّي يٛتىتيه داسٔذ ٚ ٔيض دإِٗ دِبيي خّيشي آٔٙب  ٔغجتب ىٛلا

٘بي اٌٚيٗ ثٗ أذاصٖ کبفي تٛعو فبص يٛتکتيک ازبىٗ ؽٛد وٗ اىشاف دأٗپبسگي دس عيغتّٙبي يٛتىتيىي ديذٖ ِي

 .[12]د٘ذ ؽٛد ٚ ازتّبي ؽشٚع پبسگي سا کب٘ؼ ِيؽذٖ ثبؽذ ايٓ ِٛمغ ثبػث ثٙجٛد عيبٌيت ِزاة دس آْ ِٕيمٗ ِي



 

 

 

٘ب دس اعتؼذاد ثٗ پبسگي تبثيش گزاس ػلاٖٚ ثش تشويت افٍي آٌيبژ ِيضاْ خذايؼ ػٕبفش آٌيبژي ٚ ِمذاس ٔبخبٌقي

ِيىشٚخذايؼ يب وٛسيٕگ ثبػث ىٛلأي ؽذْ دإِٗ أدّبد  ٚ افضايؼ اّ٘يت فيٍُ ِزاة دس ثيٓ دأٗ ٘ب ٚ دس . اعت

بيً ثٗ پبسگي افٛلًا  ثب سعٛة ٔبخبٌقيٙبيي گبصي وب٘ؼ ِي يبثذ وٗ دٌيً آْ  خجشاْ تّ. ؽٛداداِٗ تّشوض وشٔؼ ِي

 .[12]ثخؾي اص أمجبك تٛعو افضايؼ زدُ ٔبؽي اص خشٚج گبص اعت 

 

 فبكتٕسْبي طشاحي ٔ تٕنيذ دس پبسگي گشو -2-3-2

تٛصيغ دِب يىي اص . ثبؽذؽشايو ىشازي ٚتٌٛيذ ثيؾتش تست تبثيش ٔسٖٛ تٛصيغ دِبئي ٚ ِمبِٚت دس ثشاثش أمجبك ِي

وشٔؼ ٔبؽي اص أمجبك تبثغ -اص ايٕشٚ تٛصيغ خٛاؿ ِىبٔيىي ٚ ّٔٛداس تٕؼ. ِٛاسد ُِٙ دس أٛاع ػيٛة أمجبمي اعت

ٗ ػٕٛاْ يه لبْٔٛ وٍي ازتّبي پبسگي ثب صيبد ؽذْ اختلافبت دِبيي وٗ ثبػث ايدبد ِٕيمٗ گشَ دس ث. گشددآْ ِي

وشٔؼ . ِٕيمٗ گشَ ِتّشوضتش ٚ ؽذيذتش تّبيً ثٗ پبسگي گشَ ثيؾتشي داسد. ؽٛد، افضايؼ ِي يبثذزيٓ عشد وشدْ ِي

کٗ دس ايٓ ٔبزيٗ فيٍُ ِزاة ثبلي ِبٔذٖ  ٔبؽي اص ػذَ أمجبك آصاد تّبَ اخضاء دس يه ٔبزيٗ ثبسيه ِتّشوض ِي ؽٛد

تٛصيغ دِب ٚ ؽذت ِٕيمٗ گشَ . [12]د٘ذ ؽٛد ٚ پبسگي سش ِيدٔذسيتٙب سا ازبىٗ کشدٖ اعت ٚ عجت ٌغضػ آٔٙب ِي

تٛاْ ثب اعتفبدٖ ِٕبعت اص تىٕيىٙبي سا٘گبٖ گزاسي ٚ أتخبة عشػت ٚ دِبي ثبؽذ ٚ ِيتست تبثيش ىشازي لبٌت ِي

 .[12]رٚة سيضي تّشوض وشٔؼ سا وب٘ؼ داد 

 تٛاْ عشػت أدّبد سا تؼذيً وشد ٚ دس خب٘بيي وٗ چٕيٓ اِىبٔيثب اعتفبدٖ اص ِمبىغ يىٕٛاخت ٔيض ِي: ىشازي

تٛاْ اص ِجشد اعتفبدٖ وشد ٚ دس ٔٙبيت اعتفبدٖ اص يه ِٕجغ تغزيٗ اص فٍض ٚخٛد ٔذاسد ثٗ ِٕظٛس عشد وشدْ يکٕٛاخت ِي

اسائٗ   غيش ِؼّٛي ثشاي خٍٛگيشي اص پبسگي کٗ تٛعو سادس يه ساٖ زً. پشوٕٕذٖ  ِي تٛأذ اص پبسگي خٍٛگيشي وٕذ

دس ايٓ زبٌت ػنٛي کٗ دس . ثبؽذ٘بي اگضٚتشِيه ثٗ ِٕظٛس گغتشػ ِٕيمٗ گشَ ِيففسٗ ؽذٖ اعت اعتفبدٖ اص

ِبٔذ ٚ ثٗ ايٓ تشتيت أمجبك دس وً ػنٛي وٗ ٘بي اگضٚتشِيک لشاس داسد دس دِبي ثبلاي عبٌيذٚط ِيخٛاس ففسٗ

ثٗ ايٓ تشتيت دس فٛست أتمبي ٔيشٚي أمجبمي ػنٛ دس زبي أدّبد ثٗ . مٗ گشَ دس آْ لشاس داؽتٗ سش ِي د٘ذلجلا ِٕي

 .[12]ِٕيمٗ گشَ، ثٗ دٌيً ٚخٛد کغش ِزاة ثبلا اِکبْ تغزيٗ سعبٔي ٚخٛد داسد 

ثٗ ػٕٛاْ ِثبي ثٗ . ؽٛددس ثؼني اص ِٛاسد ايدبد ِٕيمٗ گشَ اص ٔسٖٛ رٚة سيضي ٔبؽي ِي: تىٕيه سا٘گبٖ گزاسي

تٛأذ تّشيٓ ِّٚبسعت دس سا٘گبٖ گزاسي ِي. وشات ديذٖ ؽذٖ اعت وٗ ٔٛازي اىشاف گيتٙب ثبػث پبسگي ؽذٖ اعت

اي اص ِزاة ثٗ دعت آٚسد وٗ اص ٛصيغ گغتشدٖثب اعتفبدٖ اص چٕذيٓ گيت ِي تٛاْ يه ت. ايٓ سيغه سا وب٘ؼ د٘ذ

 . [12]وٕذ تّشوض زشاست دس يه گيت خٍٛگيشي ِي

                                                
1 - Rather 



 

 

 

ايٓ ِٛمغ ثب تبثيش آْ ثش . د٘ذدِبي فٛق گذاص صيبد ازتّبي ٚلٛع پبسگي گشَ سا افضايؼ ِي: ؽشايو رٚة سيضي

گشَ وشدْ لبٌت ثبػث وب٘ؼ گشاديبْ فٛق گذاص صيبد ٚ دس ػيٓ زبي پيؼ. ؽٛدسٚي گشاديبْ دِبيي تؾشير ِي

ايٓ ؽشايو ثب . بثذييِگيشد افضايؼ دي لشاس ِيؽٛد ثٕبثشايٓ زدّي اص ليؼٗ کٗ دس ٔبزيٗ تشدِبيي ػشمي دس ليؼٗ ِي

تبثيش دِبي رٚة سيضي ثبلا تب زذٚدي . آيذاي ثٗ فٛست ِيٍٛة دس ِياعتفبدٖ اص دِبي رٚة سيضي کُ ٚ لبٌت ِبعٗ

٘بي فيٍُ اي کٗ عبختبس دسؽت ٚخؾٓ ثبػث تّشوض وشٔؼ خيي دس لايٗثبؽذ ثگِٕٛٔٗغٛة ثٗ تبثيش أذاصٖ دأٗ ِي

. ؽٛدتبثيش عشػت رٚة سيضي ثش پبسگي اص تبثيش آْ ثش گشاديبْ دِبيي ىٌٛي ٔبؽي ِي. ؽٛدوشيغتبٌي ِي ِزاة ثيٓ

گشدد وشٔؼ ثش تؼذاد عشػت رٚة سيضي صيبد ثبػث يىٕٛاختي ثيؾتش ٚ وب٘ؼ ؽذت ٔبزيٗ گشَ ؽذٖ ٚ ثبػث ِي

 .[12]گشدد فيٍُ ِزاة اػّبي  ي٘بٗيلاصيبدتشي اص 

ب زذٚدي ثٗ ِيضاْ ِمبِٚت ثٗ أمجبك ِٛاد لبٌجگيشي ثغتگي ثٗ خٛاؿ تٛدٖ آْ ِبدٖ دس دِبي ِسيو ٚ ت :لبٌت

اي ِبعٗ تش دس ِمبيغٗ ثب ِبعٗ خؾه ٚ ِبعٗ ِب٘يچٗ خٛاؿ تٛدٖ.  دس تّبط ثب ليؼٗ داسد يخٛاؿ دِبي ثبلاي لايٗ

چغجٙبي ِب٘يچٗ ِّبٔؼت وٕٕذٖ اص پبسگي دس فٛستي ثٗ دسعتي وبس . ثٙتشي داسد ٚ تّبيً ثٗ پبسگي دس آٔٙب وّتش اعت

وٕذ وٗ لجً اص ايٕىٗ ليؼٗ ثٗ دإِٗ دِبيي ثسشأي ثشعذ فشفت وبفي ٚخٛد داؽتٗ ثبؽذ تب پيٛٔذ٘بي چغت تب يه ِي

ثٗ . ؽٛديگشَ وشدْ ِبعٗ لجً اص ايٓ ِشزٍٗ ثٗ دٌيً أجغبه ِبعٗ ثبػث ثذتش ؽذْ ِؾىً ِ. ػّك ِٕبعجي ؽىغتٗ ؽٛد

گشي ِمبىغ فٛق دٌيً مشيت پخؼ دِبيي پبييٓ ِٛاد لبٌجگيشي، ؽشايو فشٚپبؽي ِٕبعت لبٌت ٚ ِب٘يچٗ تٕٙب دس سيختٗ

سعذ، فشفت کبفي ثشاي گشي ِمبىغ عجه، وٗ ليؼٗ صٚد ثٗ دِبي پبسگي ِيثشاي سيختٗ. گشددعٕگيٓ ايدبد ِي

يچٗ کٗ اعتسکبَ ثغيبس ثبلايي داسٔذ يه اعتؼذاد ثٗ پبسگي ِٛاسدي ِبٕٔذ ِبعٗ ِب٘ فشٚپبؽي ِبعٗ ٚخٛد ٔذاسد ٚ

 .[12]وٕٕذ ؽذيذي ايدبد ِي

اعتؼذاد ثٗ پبسگي اعت، اِب ظشفيت تغييش فشَ يه فبوتٛس ثغيبس  ي٘باص ٔؾبٔٗ ياگش چٗ اعتسىبَ ِٛاد لبٌجگيشي يى

اي ثشاي يه ِبعٗ ثب اعتسىبَ خؾه اٌٚيٗ ثبلا، ظشفيت تغييش فشَ دس دِبي ثبلا دس لايٗ عيسي ثبيذ ثٗ أذاصٖ. ُِٙ اعت

ٔذاصٖ ايٓ أجغبه تبثؼي اص دِبي فٍض، تشويت چغت، دأغيتٗ ثؼذ اص زذ ٚ ا. ثبؽذ وٗ ثب أمجبك ليؼٗ ِيبثمت ّٔبيذ

 . [12]وٛثؼ ٚديگش ِتغييش٘ب اعت 

 

 تئٕسيٓبي پبسگي گشو -2-4

اص آْ صِبْ . [14]أدبَ گشفت   تٛعو کشثش 1928اٌٚيٓ ِيبٌؼٗ عيغتّبتيک ثش سٚي ِکبٔيضَ پبسگي دس عبي 

 .ؽٛداداِٗ ثٗ ثيٛس ِختقش ثٗ آٔٙب اؽبسٖ ِي تبکْٕٛ تئٛسيٙب ٚ ِکبٔيضِٙبي ِختٍفي ِيشذ ؽذٖ اعت کٗ دس

                                                
1 - Korber 



 

 

 

 تئٕسي تشدي -2-4-1 

ايٓ تئٛسي پبسگي گشَ سا ثٗ دٌيً أمجبك . [14] ِيشذ گشديذ  تٛعو ٚسٚ 1936ايٓ تئٛسي اثتذا دس عبي

ثب سؽذ دٔذسيتٙبي اٌٚيٗ ٚسعيذْ آٔٙب . دأذدٔذسيتٙبي ِٕدّذ ؽذٖ ٚ أتمبي ٔيشٚي أمجبمي ثٗ دٔذسيتٙب دس زبي سؽذ ِي

اگش . مً کٕذتٛأذ تٕؼ زبفً اص لغّتٙبي ِٕدّذ ؽذٖ سا ِٕتآيذ کٗ ِيثٗ يکذيگش يک اتقبي ثيٓ آٔٙب ثٛخٛد ِي

پبسگي  ،ايٓ تٕؼ تٛأبيي خذا کشدْ دٔذسيتٙب سا داؽتٗ ثبؽذ ٚ ِزاة ثبليّبٔذٖ ٔتٛأذ خذاؽذگي ثٛخٛد آِذٖ سا پش کٕذ

ثش اعبط ايٓ تئٛسي، پبسگي دس يک دإِٗ تشدي کٗ اص کّي ثبلاتش اص عبٌيذٚط تب صيش عبٌيذٚط اتفبق . د٘ذسش ِي

کٗ آْ ُ٘ ٚاثغتٗ ثٗ تشکيت ؽيّيبيي آٌيبژ داسد ايٓ ٔبزيٗ تشدي  يغتميّي ثب ثبصٖد٘ذ ٚ پبسگي استجبه ِافتذ سش ِيِي

گفتٗ ؽذٖ . افتذ کٗ يک ؽجکٗ پيٛعتٗ اص ِزاة دس ثيٓ ؽجکٗ دٔذسسيتي تؾکيً ؽٛدتشدي صِبٔي اتفبق ِي .[14]اعت 

-اي کٗ افضايؼ عشػت عشد کشدْ ِياعت کٗ ثبصٖ دِبي تشدي ثب تغييش دس عشػت عشد کشدْ لبثً تغييش اعت ثٗ گٛٔٗ

 .[5]تؼبدٌي سا کب٘ؼ د٘ذ تٛأذ زذ ثبلايي دِبي تشدي سا کب٘ؼ د٘ذ ٚفبفٍٗ آْ تب خو عبٌيذٚط 
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دسيبفت اِکبْ تّشوض   پٍيٕي 1952دس عبي  .[14] يىي اص تئٛسيٙبي اثتذايي پبسگي گشَ تئٛسي وشٔؼ اعت

اص آْ صِبْ تبکْٕٛ تسميمبت خبفي دس خٙت . [15 ،14]يه ليؼٗ سيختگي ٚخٛد داسد   وشٔؼ دس ٔٛازي گشَ

افلاذ ٚ يب ثٙجٛد ايٓ تئٛسي فٛست ٔگشفتٗ اعت ٚ اکثش کبس٘ب ٚ تسميمبت ثٗ فٛست ِذٌٙبي کبِپيٛتشي ثٛدٖ اعت 

٘ب دس دِبيي ثبلاتش اص دِبي عبٌيذٚط يب دس ٔبزيٗ ايٓ تئٛسي ثش ِجٕبي ٚخٛد فيٍّٙبي ِزاة دس ثيٓ ِشص دأٗ .[15]

صِبٔي وٗ فٍض دس ِشزٍٗ فيٍُ ِزاة لشاس داسد، دس اثتذا لايٗ فيٍُ ِزاة مخيُ اعت ٚ لبثٍيت خزة . ثبؽذعبٌيذٚط ِي

ؽٛد ٚ تّشوض وشٔؼ تش ِيدس ِشازً ثؼذي فيٍّٙب ٔبصن. سدوشٔؾٙبي ٔبؽي اص ديگش لغّتٙبي ِٕدّذ ؽذٖ ليؼٗ سا دا

دس  يپبسگِىبٔيغُ  3-2دسؽىً . يبثذکٗ دس ايٓ صِبْ ازتّبي ٚلٛع پبسگي گشَ ٚخٛد داسددس فيٍّٙب افضايؼ ِي

ش ّٔبيي ؽّبتيک اص أدّبد يک يايٓ تقٛ. [16 ،14 ،2]ثٗ فٛست ؽّبتيه ٔؾبْ دادٖ ؽذٖ اعت   ٍُ ِزاةيِشزٍٗ ف

صدٖ ؽذٖ ؽٕبٚس ٗ٘بي خبِذ خٛأاٌف دأٗ -3-2دس تقٛيش . د٘ذٔبزيٗ گشَ تست ؽشايو أمجبك غيش آصاد سا ٔؾبْ ِي

٘ب تٛعو فيٍُ ة  دأٗ -3-2دس تقٛيش . د٘ذدس ايٓ ِشزٍٗ پبسگي گشَ سش ّٔي .دادٖ ؽذٖ اعت دس فٍض ِزاة ٔؾبْ

دس ِشزٍٗ پبيبٔي يؼٕي . ؽٛدايٓ ِشزٍٗ اِىبْ ايدبد تٕؼ کؾؾي فشاُ٘ ِي، دس أذيکذيگش خذا ؽذٖ کي اص ِزاة اصٔبص

                                                
1 - Vero 
2 - Pellini 
3 - Hot Spot 
4    - Mechanism of film stage tearing 



 

 

 

اص يکذيگش خذا ؽذٖ ٚ اص ِزاة  ج ، کّي لجً اص پبيبْ أدّبد اعت ٚ وشيغتبٌٙب ثٗ ٚعيٍٗ فيٍُ ٔبصوي - - ؽکً 

 . [ ]ؽٛد ٗ ثبػث پبسگي گشَ ِييبثذ واي افضايؼ ِيتّشوض وشٔؼ دس ثيٓ آٔٙب ثٗ أذاصٖ

٘بي ٔشش يب صِبْ ايدبد تٕؼ کؾؾي دس دس ٚالغ تئٛسي وشٔؼ يه تؼشيف وٍي اص ِىبٔيغُ پبسگي گشَ دس ِمٌٛٗ

وشٔؼ أجبؽتٗ ؽذٖ دسْٚ ِٕيمٗ گشَ تبثؼي اص ٔشش وشٔؼ ٚ ِذت صِبٔي اعت وٗ فٍض . وٕذٔٛازي فيٍُ ِزاة اسائٗ ِي

دس ٚالغ ِمذاس ٚ ٔشش تّشوض وشٔؼ دس فيٍُ ِزاة تؼييٓ وٕٕذٖ گغتشػ . [17 ،5 ،2]وٕذ اص ِشزٍٗ فيٍُ ٔبصن ػجٛس ِي

ٔشش وؾؼ ٔٛازي فيٍّي ِّىٓ اعت تست تبثيش پبساِتش٘بي صيبدي اص خٍّٗ ٔشش عشد . پبسگي گشَ دس ليؼٗ اعت

ىٛي  ٔٛازي ثب. ثبؽذوٕذ وشدْ، ىٛي ٔٛازي دعتخٛػ أمجبك ٚ ٚعؼت ِٕيمٗ گشِي وٗ أمجبك سا تسًّ ِي

ِٕيمٗ گشَ کٛچکتش،  . أمجبمي ِٛثش ثضسگتش کٗ عشيؼتشُ٘ عشد ؽٛٔذ، ثبػث أمجبك ثش ٚازذ صِبْ ثضسگتشي ِي ؽٛٔذ

 .[2]ؽٛد ثشاي يه ٔشش ِؼيٓ أمجبك، تٕؼ کؾؾي ثيؾتشي سا دس ٚازذ صِبْ ِتسًّ ِي

 

   
 ج ة اٌف

٘بي دأٗ خذا ؽذْ( ة)صدٖ ؽذٖ ؽٕبٚس دس فٍض ِزاة، ٘بي خبِذ خٛأٗدأٗ( اٌف)، ٍُ ِزاةيدس ِشزٍٗ ف يپبسگِىبٔيغُ  -3-2ؽىً 

 .[ ]أذپبيبْ أدّبد کٗ وشيغتبٌٙب ثٗ ٚعيٍٗ يک فيٍُ ٔبصن اصُ٘ خذا ؽذٖلجً اص کّي ( ج)خبِذ تٛعو فيٍُ ٔبصکي اص ِزاة ٚ 

 

اختلاف دِبي آْ دس زيٓ عشد وشدْ اص خو  α   ٚTΔ ٚ مشيت أمجبك زشاستي آْ Lاي اگش ىٛي ليؼٗ

اگش تّبَ ايٓ أمجبك دس يه ِٕيمٗ گشَ ثٗ ىٛي . ثبؽذِي  αTΔLٌيىٛئيذٚط ثبؽذ ثٕبثشايٓ ِمذاس أمجبك آْ ثشاثش ثب 

l  ٗ[6 ،2] آيذ ثٗ دعت ِي 1-2ِتّشوض ؽٛد ثٕبثشايٓ وشٔؼ دس ٔبزيٗ گشَ اص ساثي. 
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٘ب دس ِٕيمٗ گشَ ِؾخـ ِشص دأٗ تؼذادثٗ ػلاٖٚ ثشاي ثشسعي ِيضاْ تّشوض وشٔؼ دس ِٕيمٗ گشَ  لاصَ اعت 

٘ب ثغيبسثضسگ ثبؽذ، ِثلا ِٕيمٗ گشَ تٕٙب يه ِشص دأٗ داؽتٗ ثبؽذ ثيٛس يميٓ فبخؼٗ آِيض چٕبٔچٗ أذاصٖ دأٗ. گشدد

٘بي دس ػٛك چٕبٔچٗ ِٕيمٗ گشَ ؽبًِ دأٗ. ؽٛدّبَ وشٔؼ دس سٚي يه فيٍُ ِزاة ِتّشوض ِيخٛا٘ذ ثٛد چْٛ ت


