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 چکيده
دستْرالعول ُای هختلف خْضکاری تا ايداد فلْگرهايي هختلف ّ ًرخ اًدواد هتفاّت در فلس خْش ، ّيژگيِای هکاًيکی ، 

در ايي پژُّص از ًَ دستْرالعول خْضکاری تَ هٌظْر تررسی رفتار . ساختاری ّ خْردگی هٌطقَ خْش را تحت تأثير قرار هی دٌُذ

 3/5هحلْل آتی تا . استفادٍ ضذ 3805اری ، خْردگی ّ تَ ّيژٍ خْردگی تٌطی در هٌطقَ خْش آلياژ آلْهيٌين هکاًيکی ، ساخت

ًتايح حاصل از ايي پژُّص ًطاى هی دُذ کَ افسايص . تَ عٌْاى هحيط خْرًذٍ استفادٍ ضذ  pH=4/1درصذ ّزًی کلريذسذين ّ 

، سثة ( HAZ)، ضوي افسايص رضذ داًَ ُا در ًاحيَ هتأثر از حرارت  3305تا آلياژ پرکٌٌذٍ  3805فلْگرهايي در خْضکاری آلياژ 

. ايي تغييرات استحکام ًِايي ّ خوطی اتصالات خْش را هی کاٌُذ. هی ضْد(  Fe,Mnترکيثات )افسايص اًحلال فازُای  ًاهحلْل 

اد کَ هٌاطق خْش ، ًطاى د( SSRT)ارزياتی حساسيت تَ خْردگی تٌطی تْسط آزهايص کطص تا ًرخ کرًص آُستَ

در حذاکثر قطثيت هثثت ترای الکترّد ،  ACدردستْرالعول ُای خْضکاری تا عوليات پيص گرم ، کوتريي ّتا تٌظين تعادل هْج 

سثة رسْب هٌيسين تَ صْرت   تا زهاًيکَ  ًتايح ًطاى هی دٌُذ کَ ًرخ اًدواد پاييي. تيطتريي حساسيت تَ خْردگی تٌطی  را دارًذ

در هرز داًَ ُای هحلْل خاهذ فلس خْش ًطْد ، تسيار هٌاسة است ّضوي افسايص هقاّهت تَ خْردگی فلس (  Mg2Al3)فاز تتا 

فلْ گرهايي پاييي ًيس در هحذّدٍ ای کَ سثة . خْش ، هقاّهت تَ خْردگی تٌطی تيي داًَ ای را در هٌطقَ خْش افسايص هی دُذ

. ًطْد ، هٌاسة است HAZّ يا تَ ُن پيْستي ّ درضت تر ضذى ايي فاز در  HAZ افسايص فاز تتا در هرز داًَ ُای هحلْل خاهذ ًاحيَ

 SSRTُوچٌيي تلفيق فلْگرهايي پاييي ّ ًرخ اًدواد کن در يک دستْرالعول خْضکاری ، هذت زهاى تا ضکست را در آزهايص

 .افسايص هی دُذ



 

 

 

 

 

 فصل اول 

 مقدمه         

    

 

 

 

 

 

، ساختاسي  ،خ٘سدگي ٗ تٔ  ٍْاسة دس تاٍيِ خص٘صيات ٍکاّيکي  اّتخاب دست٘س اىؼَو ج٘ضکاسي

ٗيژگيٖاي خ٘سدگي ٍْاطق ج٘ش دس ٍحيط خ٘سّذٓ آب .ٗيژٓ خ٘سدگي تْطي ٍْطقٔ ج٘ش تسياس ٍ٘ثش است 

اّيکي ٗ ساختاسي ٍْاسة ، ٗيژگيٖاي خ٘سدگي قاتو دسيا ٍتفاٗت ٕستْذ ٗ ىضٍٗاً اتصاه ج٘ضي تا خ٘اظ ٍک

ػٍَ٘اً تاصسسي ٕاي فْي ج٘ش دس کْتشه خص٘صيات ٍکاّيکي ٗ تخيخو ٍ٘ج٘د . قث٘ه سا تضَيِ َّي کْذ 

دس فيضج٘ش خلاصٔ ٍي ضّ٘ذ دس ص٘ستي کٔ خ٘سدگي ، تشک تش داضتِ ٗ ضکستِ تجٖيضات صيش سطحي اص 

گي ّاٍطي٘ب تشخي اتصالات ج٘ش تاييذ ضذٓ است کٔ تٔ کْاس خط ج٘ش ّطاُ دْٕذٓ ٗيژگيٖاي خ٘سد

ضکست ٕايي کٔ دس ٍْطقٔ ج٘ش ٗ دس ٍؼشض . ػيت ػذً ٗج٘د تاصسسي فْي خ٘سدگي اص ّظش دٗس ٍاّذٓ اّذ 

خ٘سدگي تْطي دس ص٘ست ٗج٘د . ٕستْذ   ٍحيط خ٘سّذٓ سخ ٍي دْٕذ ػَذتاً ضکست ٕاي خ٘سدگي تْطي

  خ٘سّذٓ پذيذ  ساختاس حساط ٗ ٍحيط  ، (اص فشآيْذ ج٘ضکاسي تاقيَاّذٓ حاصو  ٕاي تْص)تْص کططي 

 .ٍي آيذ 

يکي اص ٍَٖتشيِ آىياژٕاي ٍ٘سد استفادٓ دس صْايغ (  0505تٔ ٗيژٓ آىياژ ) 0555آىياژٕاي آىٍ٘يْيٌ سشي  

 ٗ 0555،  0555سشي ٕاي )دس ج٘ضناسي آىياژٕاي آىٍ٘يْيٌ استحناً تالا ٗ ٍت٘سط  [ .1]دسيايي ٕستْذ

                                                                                                                                              
1 - Welding Procedure Specification (WPS) 
2  - Stress Corrosion Cracking (SCC) 



 3 

دست٘س اىؼَو ٕای .خ٘سدگي تْطي ػَذٓ تشيِ ٍؼاية تٔ ضَاس ٍي سّٗذ تخيخو، تشك داؽ ٗ ( 0555

ضاٍو اّتخاب ّ٘ع فيض پشمْْذٓ، پاساٍتشٕاي ٍختيف ج٘ضناسي ، ّح٘ٓ سشٍايص فيض ج٘ش ٗ )ج٘ضناسي 

اطغ خ٘سدگي تْطي ٍق.دس تطذيذ ٗ يا تقييو ػي٘ب رمش ضذٓ ٍؤثشّذ ( ٍقذاسگشٍاي دادٓ ضذٓ تٔ فيض پائ 

ٕا تااستفادٓ اص يل دست٘ساىؼَو  دس تحقيقاتی ٍ٘سد تشسسي قشاس گشفتٔ است اٍا ايِ تشسسي 0505ج٘ش آىياژ 

ضاٍو تشکيثات آىٍ٘يْيٌ ٗ )  دس ساختاسٕايي کٔ فاص  0555دس آىياژ ٕاي سشي .ج٘ضناسي ت٘دٓ است

تشاي جي٘گيشي اص ايجاد . خ٘سدگي تْطي تسياسحساسْذدس ٍشص دأّ ٕا سس٘ب کشدٓ اّذ ّسثت تٔ ( ٍْيضيٌ

-Shortٍؼَ٘لًا)خ٘سدگي تْطي دس آىياژٕاي آىٍ٘يْيٌ کاس ضذٓ تايذ اص ايجاد تْص دسحساط تشيِ ٍسيش

Transverse Direction )ّاضي اص ) تْص ٕاي تاقيَاّذٓ .  اجتْاب ض٘د يا تْص دسآُ ٍ٘قؼيت حذاقو گشدد

تيص اص تْص ٕاي ماسي ٍ٘جة ضنست ٕاي خ٘سدگي تْطي  ( ي ٗ ٍّ٘تاژفشآيْذ ٕاي ج٘ضکاسي ، ضکو دٕ

گشٍاي ج٘ضناسي ّيضػلاٗٓ . ٍی ضّ٘ذ صيشا ٍَنِ است دس ٍذت طشاحي ٗ ساخت ماٍلًا اص ّظش  دٗس تَاّْذ

خ٘سدگي   تش ايجاد اػ٘جاج ٗ تْص ٕاي تاقيَاّذٓ ٍي ت٘اّذ دس اثش ايجاد تغييشات ساختاسي، حساسيت تٔ

 . دس فصو دًٗ ػي٘ب ٍزک٘س تٔ تفصيو ٍ٘سد تشسسي قشاس ٍي گيشّذ .   ]0[يص دٕذ تْطي سا افضا

ٗيژگي ّاگٖاّي ٗ پْٖاُ ت٘دُ ضنست ٕاي خ٘سدگي تْطي ٗ خساسات ّاضي اص آُ إَيت  ت٘جٔ تٔ  

ٕذف اص اّجاً ايِ پژٕٗص دست ياتي . پاساٍتشٕاي جي٘گيشي مْْذٓ ٗ يا حذاقو مْْذج آُ سا سٗضِ ٍي کْذ 

تشيِ دست٘ساىؼَو ٕاي ج٘ضناسي است کٔ ضَِ تاٍيِ خ٘اظ ٍکاّيکي ٗ ساختاسي ، ٗيژگي ٕاي تٔ تٖ

ايِ دست٘ساىؼَو ٕا تا تغييش دس پاساٍتشٕاي . ٍْاسة خ٘سدگي ٗ خ٘سدگي تْطي ٍْطقٔ ج٘ش سا فشإٌ ساصّذ

 ACج٘ضکاسي ٍاّْذ دتي گاص ٍحافظ ، ضذت جشياُ ج٘ضکاسي ، تؼاده ٍ٘ج
ج٘ش  ٗ سشػت اّجَاد فيض   

گشٍاي دادٓ )  ايِ پاساٍتشٕا تا تغييش في٘ي گشٍايي. گشً ٗ ٍثشد ٍسي دس ّظش گشفتٔ ضذّذ  تا استفادٓ اص پيص

تش ٗيژگيٖاي ٍکاّيکي ، ساختاسي ٗخ٘سدگي فيض ج٘ش ٗ ٍْطقٔ  ٗ ّشخ اّجَاد فيض ج٘ش  ( ضذٓ  تٔ  فيض پائ 

يجاد تفاٗت دس خص٘صيات ٍکاّيکي ٗ خ٘سدگي ّٖايتاً ٍْجش تٔ ا ٍتأثش اص  حشاست  تاثيش  ٍی گزاسّذکٔ

دس ٍجَ٘ع ّٔ دست٘ساىؼَو ج٘ضکاسي . ٍْاطق ج٘ش ، دس دست٘ساىؼَو ٕاي ٍختيف ج٘ضکاسي ٍي ضّ٘ذ

استفادٓ ضذ کٔ دست٘ساىؼَو ٕايي تا جشياُ ج٘ضکاسی کٌ ٗ دٍای پيص گشً ،  تٖتشيِ خص٘صيات ٍکاّيکی 

 .تٔ جضييات آّٖا اضاسٓ ٍي ض٘ددس فصو سً٘ . ٗ خ٘سدگی سا اص خ٘د ّطاُ دادّذ

                                                                                                                                              
1 - Alternative Current 
2 - Heat Flux ( Heat In Put) 



 

 

 

 دًٗ  فصو

 آىٍ٘يْيٌ، آىياژٕاي آىٍ٘يْيٌ ٗ 

 ٗيژگيٖاي ج٘ضناري ٗ خ٘ردگي آّٖا

 

 

 

 

 

 

 

 ٍقذٍٔ -2-1

آٌِٛيٕيُ ٚآٌيبژ٘بيم پف اؾ فٛلاظ پؽ ًِؽف جؽيٓ آٌيبژ٘بي يٕقحي ٘كحٕع کٗ ثٗ ظٌيً ضًٛييبت ِکبٔيکي 

ايٓ آٌيبژ٘ب ظؼ يٕبيـ زًّ اؾخٍّٗ کبؼثؽظ٘بي .ٚ ضٛؼظگي ثكيبؼ گكحؽظٖ ظإِٗ کبؼثؽظي ثكيبؼ ٚقيقي ظاؼٔع

ثٗ ظٌيً   Al-Mgآٌيبژ٘بي گؽٖٚ . اقث... ٚٔمً ، ٔؾبِي ، ضٛظؼٚقبؾي ، اٌکحؽٚٔيک ، ٘ٛايي ، ظؼيبيي ، پؿنکي ٚ

ظؼ ايٓ لكّث .ظاؼا ثٛظْ ضًٛييبت ضٛؼظگي فبٌي ِّٙحؽيٓ آٌيبژ٘بي ِٛؼظ اقحفبظٖ ظؼ يٕبيـ ظؼيبيي ٘كحٕع

 .نٛٔع کبؼثؽظ آٔٙب ثٗ اضحًبؼ جٛضير ظاظٖ ِيأٛاؿ آٌيبژ٘بي آٌِٛيٕيُ ، ضًٛييبت ٚ 

 آىٍ٘يْيٌ ٗ آىياژٕاي آُ -2-2

افؿٚظْ .ٚيژگيٙبي ِکبٔيکي ، فيؿيکي ٚ نيّيبيي آٌيبژ٘بي آٌِٛيٕيُ ثٗ جؽکيت ٚ ؼيؿ قبضحبؼ آْ ثكحگي ظاؼظ

 ثٗ ّ٘يٓ فٍث. فٕبيؽ ِٕحطت ثٗ آٌِٛيٕيُ ضبٌى ثٗ عٛؼ گكحؽظٖ ضٛاو ٚ ِؿايبي آْ ؼا ثٙجٛظ ِي ثطهع

. آٌيبژ٘بي آٌِٛيٕيُ زبٚي يک يب چٕع فًٕؽ افؿٚظٔي ظؼ ثكيبؼي اؾکبؼثؽظ٘ب ِٛؼظ اقحفبظٖ لؽاؼ ِي گيؽٔع

قبيؽ فٕبيؽ ِبٕٔع [9- 3.]٘كحٕع Cu   ،Mn  ،Si  ،Mg  ٚZnافؿٚظٔيٙبي ايٍي ِٛؼظ اقحفبظٖ ثب آٌِٛيٕيُ فٕبيؽ 
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کً ِمعاؼ .جٛققٗ ضًٛييبت ٚيژٖ افؿٚظٖ ِي نٛٔعجبٔحبٌُ ، ايٕعيُ ٚ غيؽٖ ٔيؿ ظؼ ِمبظيؽ کّحؽ ثٗ ِٕؾٛؼ ايلاذ ٚ 

ٔيؿ زضٛؼ ظاؼٔع ، اِب وبظِيُ، ثيكّٛت ٚ قؽة فٕبيؽ ٔبضبًٌي ٔؾيؽ .ايٓ فٕبيؽ ِي جٛأع ظٖ ظؼيع ٚؾٔي ثبنع

 .  [3] ظؼيع ظؼ آٌيبژ٘بي آٌِٛيٕيُ اقث 55/0ظؼيع کٍي آٔٙب ِقّٛلاکّحؽ اؾ 

 آىياژٕاي آىٍ٘يْيٌ  طثقٔ تْذي -2-3

ايٓ ظٚ کلاـ . کبؼ نعٖ  ٚ  ِسًٛلات ؼيطحگي  : نٛٔع  ِٛيٕيُ ثٗ ظٚ کلاـ کٍي جمكيُ ِيآٌيبژ٘بي آٌ

ثٗ   ٔٛؿ ثبؾپطث. ِي جٛإٔع ثٗ گؽٚ٘ٙبي آٌيبژي ثيهحؽي ثؽاقبـ جؽکيت آٌيبژ ٚ ٔٛؿ ثبؾ پطث ٔٙبيي جمكيُ نٛٔع

 ، ب ٚضقيث فٍّيبت زؽاؼجيزبٌث آٌيبژٚ ثٗ فجبؼت ظيگؽ ِمعاؼ کبؼ قؽظ جسًّ نعٖ جٛقظ آٌيبژ ي 3ِٕؾٛؼ ِقؽفي 

 .  [8] ضلايٗ نعٖ أع  -2ٚ 1-2٘بي  ِهطًبت ايٍي آٌيبژ٘بي آٌِٛيٕيُ ظؼ خعٚي[. 9- 3]اقحفبظٖ ِي نٛظ

 . [8] گؽٚ٘ٙبي آٌيبژ٘بي آٌِٛيٕيُ کبؼ نعٖ( 1-2خعٚي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                    
1 - Classification 

2- Temper 

3 - Designation 

1xxx Al > 99% 

2xxx Cu -Al 

3xxx Al - Mn 

4xxx Al - Si 

5xxx Al - Mg 

6xxx Al - Mg- Si 

7xxx Al - Zn 

8xxx Other elements 

9xxx Unused 
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 [ .3ٚ8]گؽٚ٘ٙبي آٌيبژ٘بي آٌِٛيٕيُ ؼيطحگي ( 2-2خعٚي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قؽيٙبي . نٛٔع آٌيبژ٘بي کبؼ نعٖ ثٗ ظٚ گؽٖٚ فٍّيبت زؽاؼجي پػيؽ ٚ فٍّيبت زؽاؼجي ٔبپػيؽ جمكيُ ِي

فٍّيبت زؽاؼجي پػيؽ  7000ٚ  6000،  2000فٍّيبت زؽاؼجي ٔبپػيؽ ٚ قؽيٙبي  5000ٚ  4000،  3000،  5000

 ٚ ٔسٖٛ نّبؼٖ گػاؼيَ نعٖ ثؽ آٌيبژ٘بي آٌِٛيٕيُ کبؼنعٖ أٛاؿ فٍّيبت أدب5-2نکً  [11ٚ 11، 9- 4.]٘كحٕع

 5083ثٗ ٚيژٖ آٌيبژ٘بي ) 5000ظؼ ايٓ پژٚ٘م ثٗ ٌسبػ اّ٘يحي کٗ آٌيبژ٘بي قؽي  . [9] آٔٙب ؼا ٔهبْ ِي ظ٘ع

 .ظاؼٔع ظؼ اظاِٗ ، عؽذ ِجبزث ثٗ عٛؼ ِكحميُ ظؼ اؼججبط ثب ايٓ آٌيبژ٘ب ضٛإ٘ع ثٛظ(  5583ٚ

 5555ژي در سزي ّقص عْاصز آىيا -2-4

افؿٚظٔيٙبي ِطحٍف نبًِ فٕبيؽ ِف ، ِٕگٕؿ ، قيٍيکٓ ،ِٕيؿيُ ، ؼٚي ، ِف ٚ قيٍيكيُ ، ِٕيؿيُ ٚ قيٍيكيُ، 

ايٓ فٕبيؽ فّعجبً ثٗ ِٕؾٛؼ ثٙجٛظ اقحسکبَ   .لٍـ ٚ ٔٙبيحبً ٌيحيُ اثؽات ِحفبٚجي ثؽ آٌيبژ٘بي آٌِٛيٕيُ ِي گػاؼٔع

 . [9-3] ٚضٛاو ضٛؼظگي افؿٚظٖ ِي نٛظ

 ٍْيشيٌ -

 افؿٚظٖ ِي نٛظ ِٕيؿيُ اقث کٗ ثٙجٛظ ظٕ٘عٖ ايٍي 5000ايٍي جؽيٓ فًٕؽ آٌيبژي کٗ ثٗ آٌيبژ٘بي قؽي 

1xx.x Al > 99% 

2xx.x Al - Cu 

3xx.x Al – Si and Cu,Mg are  

specified 

4xx.x Al - Si 

5xx.x Al - Mg 

6xx.x Unused 

7xx.x Al - Zn 

8xx.x Al - Sn 

9xx.x Unused 
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 . [9]آٌيبژ٘بي آٌِٛيٕيُ ِٚقؽفي قيكحّٙبي جّپؽ( 5-2نکً 

ػيؽي ثبلايي ِٕيؿيُ ظؼ آٌِٛيٕيُ خبِع أسلاي پ. اقحسکبَ ٚايلاذ کٕٕعٖ ضًٛييبت کبؼ قطحي آٌِٛيٕيُ اقث

ّ٘چٕيٓ ِٕيؿيُ ظؼ جؽکيت ثب قبيؽ فٕبيؽ ٚ ثٗ عٛؼ لبثً ِلازؾٗ ثب ِف ٚ ؼٚي ثٗ [. 3ٚ5( ] 2-2نکً ) ظاؼظ 

قؽي )زبٚي کّحؽ اؾ ٘فث ظؼيع ِٕيؿيُ  Al-Mgآٌيبژ٘بي . ِٕؾٛؼ ايلاذ گكحؽظٖ جؽ اقحسکبَ افؿٚظٖ ِي نٛظ

 . [3]ضًٛييبت فٍّيبت زؽاؼجي ِسكٛقي ٔهبْ ّٔي ظٕ٘ع ( 5000
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 AL-Mg[ .5.]ظيبگؽاَ فبؾي ( 2-2نکً 

اقث اِب ِمعاؼ ِٕيؿيُ ظؼ آٌيبژ٘بي کبؼ نعٖ ؼايح کّحؽ اؾ   7/54% ِبکؿيُّ زلاٌيث ِٕيؿيُ ظؼ آٌِٛيٕيُ ، 

. افؿايم ِٕيؿيُ ثبفث افؿايم اقحسکبَ آٌِٛيٕيُ ، ثعْٚ کب٘م أقغبف پػيؽي ِي نٛظ. ظؼيع اقث 5/5

 . [4] ؼا ثٙجٛظ ِي ثطهع پػيؽي ث ثٗ ضٛؼظگي ٚخٛلّ٘چٕيٓ ِمبِٚ

 خص٘صيات آىياژٕاي کار ضذٓ -2-5

 1اقحسکبَ آٌيبژ٘بي کبؼ نعٖ فٍّيبت زؽاؼجي ٔبپػيؽ اؾ عؽيك جهکيً ِسٍٛي خبِع ٚ يب قطحي پؽاکٕي

ٍيبت آٌيبژ٘بي فّ. افؿايم ِي يبثع ٚ ّ٘چٕيٓ اقحسکبَ آٔٙب ثٗ ؼٚل کؽٔم قطحي ثيهحؽ افؿايم ظاظٖ ِي نٛظ

[. 3]زؽاؼجي پػيؽ جٛقظ فٍّيبت زؽاؼجي ِسٌٍٛي ِكحسکُ نعٖ ٚ ثب پيؽ نعْ اقحسکبَ آٔٙب کٕحؽي ِي نٛظ

 [:7]٘بي ثبؾ پطث آٌيبژ٘بي آٌِٛيٕيُ ثٗ يٛؼت ؾيؽ ِقؽفي نعٖ أع قيكحُ 

F -  پف اؾ جٌٛيع 
 

 O-  ٖ3آٔيً نع  

 H-  ٖ4کؽٔم قطث نع  

W- ٖ5فٍّيبت زؽاؼجي ِسٍٛي قبؾي نع  

T- ثؽاي پبيعاؼ کؽظْ ثبؾ پطحٙب غيؽ اؾ  6ٍّيبت زؽاؼجي  نعٖفF  ،O  يبH 

                                                                                                                                                    
1 - Dispertion Hardening 

2 - As Fabricated 

3 - Annealed 

4 - Strain-Hardened 

5 - Solution Heat -Treated 

6 - Thermally Treated 
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ظؼ نکً  Hجمكيّبت فؽفي ثبؾ پطث . کبؼثؽظ ثيهحؽي ظاؼٔع F  ،O ٚHثبؾ پطحٙب ي  5000ظؼ آٌيبژ٘بي قؽي 

ٚ ظؼ يک يب چٕع  Oّ٘يهٗ ثٗ يٛؼت جّپؽ  Al-Mgِسًٛلات کبؼ نعٖ آٌيبژ٘بي [. 7ٚ9]جهؽير نعٖ أع 2-5

. بژ٘بقثـظؼ اقحفبظٖ فِّٛي ثؽاي جّپؽ٘بي کؽٔم قطحي نعٖ ايٓ آٌي H 3جّپؽ.ٚخٛظ ظاؼٔع 3Hيب  1H ، Hجّپؽ 

ثؽاي ايدبظ ضًٛييبت پبيعاؼ ثب أقغبفپػيؽي ثبلا ٚ  3Hظؼ ظِبي اجبق پبيعاؼ ٔيكث ، جّپؽ 1H ؽـکٗ جّپـً ايٕـثٗ ظٌي

ثؽاي ِمبِٚث ثٗ  H يٓ آٌيبژ٘ب ، جّپؽظؼ جقعاظ ِسعٚظي اؾ ا. ايلاذ ضًٛييبت نکً پػيؽي اقحفبظٖ ِي نٛظ

 4]اقحفبظٖ ِي نٛظ O٘بي ثبلاجؽ اؾ جّپؽ  ضٛؼظگي ضٛة ٚ ايلاذ ضًٛييبت نکً پػيؽي ثٗ ّ٘ؽاٖ اقحسکبَ

 پػيؽي جؽکيجي اؾ يک گكحؽٖ ٚقيـ اقحسکبَ ، نکً پػيؽي ، لبثٍيث ضٛة خٛل Al-Mgآٌيبژ٘بي .[5ٚ

ٛنکبؼي ايٓ آٌيبژ٘ب اؾ فؽايٕع٘بي خٛنکبؼي لٛقي ِسبفؾث ظؼ خ. ِٚمبِٚث ثٗ ضٛؼظگي ثبلا ثؽضٛؼظاؼ ٘كحٕع

٘ب  ٘بي آٌيبژ٘بي آٔيً نعٖ ثؽاثؽ اقث ٚ خٛل ٘بي خٛل ثب اقحسکبَ اقحسکبَ. نعٖ اقحفبظٖ ِي نٛظ

 . [4]أقغبفپػيؽي ضٛثي ٔهبْ ِي ظٕ٘ع

 (5555سزي ) Al-Mgسيستٌ آىياژي  -2-6

  تزکية ضيَيايي -

ِّٙحؽيٓ کلاـ آٌيبژ٘بي  فٍّيبت  زؽاؼجي  ٔبپػيؽ  ٘كحٕع    Al-Mgبيي    چٕبٔکٗ غکؽ نع  آٌيبژ٘بي   ظٚج

ظؼ آٌِٛيٕيُ خبِع ِسٍٛي اقث ، آٌيبژ٘بي ظٚجبيي ضًٛييبت ِسكٛـ قطحي ؼقٛثي ظؼ  بًغاج  Mgاگؽچٗ[.4ٚ5]

ظؼ  ثب ايٓ زبي ، ِٕيؿيُ فلاٖٚ ثؽ افؿايم اقحسکبَ ٚ أقغبفپػيؽي. ٘بي ؾيؽ ٘فث ظؼيع ٔهبْ ّٔي ظٕ٘ع غٍؾث

ظؼ آٌيبژ٘بي غٕي اؾ [.5ٚ8ٚ 4]پػيؽي آٌيبژؼا ثٙجٛظ ِي ثطهع ٔحيدٗ کبؼ قؽظ ، ِمبِٚث ثٗ ضٛؼظگي ٚ خٛل

oآٌِٛيٕيُ ،  يٛجکحيک ظؼ ظِبي 
C

  450o
F

 
فبؾ٘بي [.  5ٚ 4]اجفبق ِي افحع  Mgظؼيع  35ٚ ظؼ غٍؾث  (841(

 3/37زبٚي  Mg2Al3ظؼيع ِٕيؿيُ ٚ فبؾ  9/54خبِع ظؼ جقبظي ثب ِبيـ ظؼ ايٓ ظِب ِسٍٛي خبِع آٌِٛيٕيُ زبٚي 

[. 4ٚ5]اقث( ظؼيع  1/37ؼيع جب ظ8/34)اگؽچٗ ايٓ جؽکيت ضبؼج اؾ ِسعٚظٖ ٘بي ِٛخٛظ . ظؼيع ِٕيؿيُ اقث

جقبظي .پيهٕٙبظ نعٖ اقث(ظؼيع ِٕيؿيُ 36)  Mg5Al8فؽِٛي ِٕبقت ظيگؽي ثؽاي جؽکيت فبؾ خبِع ثٗ يٛؼت  

x10ؽ اؾ ٘بي قؽِبيم کّح ظؼ أدّبظ فمظ ثب ٔؽش
-6 o

C
 
/h 5 ٘بي غيؽ  أدّبظ جسث زبٌث. ثٗ ظقث ِي آيع

ؾيؽ  Mg5Al8. ظؼيع ، ِي نٛظ 5جب  4ظؼ ِمبظيؽ ِٕيؿيُ ظؼ زعٚظ  Mg5Al8جقبظٌي قجت ِغؿٖ گيؽي ثب ؽٙٛؼ فبؾ 
o
C

  331 (o
F 1 63 ) بؾ  غٚة  ف.  [4]ثكيبؼ جؽظ اقث اِب ظؼ ظِب٘بي  ثبلاجؽ کّي لبثٍيث نکً پػيؽي  ٔهبْ ِي ظ٘ع

Mg2Al3  ظؼ ظِبي o
C

جب   5/0) ظاؼاي فٕبيؽي  ِثً ِٕگٕؿ   Al-Mgاغٍت آٌيبژ٘بي    .[ 5]اجفبق ِي افحع  45 
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ِي ثبنٕع کٗ ايٓ فٕبيؽ ثؽاي افؿايم اقحسکبَ ثٗ کبؼ ثؽظٖ ِي ( ظؼيع  5/1 جب  1/1) ٚ يب کؽَٚ ( يک ظؼيع

خٛنکبؼي لٛقي ثب آؼگْٛ أدبَ ِي نٛظ   ايٓ اقث کٗ ٚلحي Al-Mgاؾ ضًٛييبت ثبؼؾ آٌيبژ٘بي .  [8]نٛٔع

 4جب  3اگؽ ِمعاؼ ِٕيؿيُ اؾ .  [8]پػيؽي ِغٍٛثي اؾ ضٛظ ٔهبْ ِي ظٕ٘ع آٌيبژ٘بيي کٗ اقحسکبَ ثيهحؽي ظاؼٔع خٛل

ظؼ ثبٔع٘بي ٌغؿل ٚ ِؽؾ ظأٗ ٘ب ثٗ ٚخٛظ ِي آيع کٗ  ß  ،Mg5AL8ظؼيع جدبٚؾ کٕع ، جّبيً ثؽاي ؼقٛة فبؾ 

فمظ ثٗ آؼاِي ظؼ  ßؼقٛة فبؾ .٘بي ضٛؼٔعٖ نٛظ ٛؼظگي جسث جٕم ظؼ ِسيظِّکٓ اقث قجت زّلات ض

ظِب٘بي ِسيظ اجفبق ِي افحع اِب اگؽآٌيبژ٘ب ظؼ يک زبٌث کبؼنعٖ نعيع ثبنٕع ٚ يب اگؽ ظِب افؿايم يبثع ، ؼقٛة 

ِدعظ ؼا  ِمبظيؽ کُ کؽَٚ ٚ ِٕگٕؿ کٗ ظؼ ثكيبؼي اؾ آٌيبژ٘ب زضٛؼ ظاؼٔع ٚ ظِبي ججٍٛؼ. گػاؼي جهعيع ِي نٛظ

 .[9]افؿايم ِي ظٕ٘ع ٔيؿ قجت افؿايم ضًٛييبت کههي ايٓ آٌيبژ٘ب ظؼ يک ِمعاؼ ِقيٓ ِٕيؿيُ ِي نٛٔع

 ساختار -
کبؼقؽظ نعٖ جٌٛيع ثبٔع٘بي جغييؽ نکً يبفحٗ ثؽخكحٗ اي ِي کٕٕع کٗ جٛقظ ؼقٛثبت غٕي  Al-Mgآٌيبژ٘بي 

 . [4] ((3-2)نکً )اؾ ِٕيؿيُ آؼايم يبفحٗ أع

 
 . [4]قبفث  24ظؼخٗ قبٔحي گؽاظ ثٗ ِعت  520إٓ٘گؽي قؽظ نعٖ ٚگؽَ نعٖ ظؼظِبي  5083آٌيبژ ( 3-2نکً 

يک قبضحبؼ ِسٍٛي خبِع ظاؼٔع کٗ ثٗ ضبعؽ أسلاي پػيؽي ثبلاي ِٕيؿيُ ظؼ  Al-Mgثٗ عٛؼ کٍي آٌيبژ٘بي 

ايٓ غؼات ثٗ يٛؼت زً ٔهعٖ يب . ؼٔعٔيؿ ظؼ قبضحبؼ ٚخٛظ ظا Mg2AL3ظؼثؽضي ِٛاؼظ ؼقٛثبت . آٌِٛيٕيُ اقث

ثٗ يٛؼت غؼات ؼقٛة ؽؽيف ايدبظ نعٖ ظؼ اثؽ قؽِبيم آؼاَ يب يک فٍّيبت زؽاؼجي ظِب پبييٓ ٔيؿ ِهطى 

 ظؼيع ثيهحؽ ثبنع 5/3اؾ AL-Mgايٓ پعيعٖ ظؼ يٛؼجي ثٗ ٚخٛظ ِي آيع کٗ ِمعاؼ ِٕيؿيُ ظؼ آٌيبژ. [ 5]ِي نٛٔع

[8] . 
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 خ٘اظ ٍکاّيکي -
 5083ِبٕٔع )ظؼيع ِٕيؿيُ  4ثب ثيم اؾ  Al-Mgِمعاؼ ِٕيؿيُ ِسٍٛي ظؼ ظِبي جبثکبؼي آٌيبژ٘بي  ٔؾؽ ثٗ ايٕکٗ

ثيهحؽاؾ ِمعاؼ ِٕيؿيُ ِسٍٛي ظؼ ظِبي اجبق اقث ، ظؼ ٔحيدٗ اگؽ ايٓ آٌيبژ٘ب ثٗ نعت ( 5454ٚ 5056،  5086، 

اِحعاظ ٔٛاؼ ٌغؿل ثٗ ٚخٛظ ِي  ظؼ Mg2AL3کؽٔم يبثٕع يب ثٗ ِعت ؾيبظي ظؼ ظِبي اجبق أجبؼ نٛٔع ، ؼقٛثٙبي 

ّ٘چٕيٓ اگؽ ايٓ آٌيبژ٘ب ظؼ نؽايظ جبثکبؼي ظؼ ظِب٘بي ثيهحؽ لؽاؼ گيؽٔع ، ؼقٛة ظؼ ِؽؾ ظأٗ ٘ب جهکيً ِي . آيٕع

ايٓ ؼقٛثٙب آٌيبژ ؼا ظؼ ِقؽٌ نکكث ِؽؾ ظأٗ اي ٚ ضٛؼظگي جسث جٕم ظؼ ِسيغٙبي ضٛؼٔعٖ لؽاؼ ِي . نٛظ

 . [ 1] آِعٖ اقث 3-2ظؼ خعٚي  5083آٌيبژ  ثٗ عٛؼ ضبو ِهطًبت [4،5ٚ8.]ظٕ٘ع

 کارتزدٕا -2-7

ظؼايبلات ِحسعٖ جمبضبي ايٍي يٕقث آٌِٛيٕيُ ؼا ثبؾاؼ٘بي قبضحّبٔي ، اٌکحؽيکي ، جدٙيؿات ٚ ِبنيٕٙب ، 

ٚاضر اقث کٗ ٘ؽ کعاَ اؾ ِٛاؼظ نبًِ گكحؽٖ ٚقيقي اؾ . کبٔحيٕؽ٘ب ٚ ثكحٗ ٘ب ، يبظؼات ٚ قبيؽ ِٛاؼظ ، ظاؼٔع

فّعجبً کبؼثؽظ٘بي ظؼيبيي  5000ظؼ ِيبْ آٌيبژ٘بي آٌِٛيٕيُ ، آٌيبژ٘بي قؽي .  [9ٚ  8، 5، 4، 3] اقثکبؼثؽظ 

1٘بي ثؽاي أٛاؿ خفحٙبي خٛنکبؼي نعٖ ، لغقبت ظؼيبيي ِٚطؿْ 5083ثٗ عٛؼ ضبو آٌيبژ . ظاؼٔع
ٔيبؾِٕع ثٗ  

oجب ظِبي   ؽؽٚف جسث فهبؼ ّ٘چٕيٓ ظؼ. خٛل ثب کبؼايي ثبلا ٚ زعاکثؽ اقحسکبَ اجًبي اقحفبظٖ ِي نٛظ
C

  65 

(o
F 151 )جٍٛيؿيْٛ ، ثبظثبٔٙب ٚ ظکٍٙبي  4، پٍٙب ، ِبنيٕٙبي ثبؼي ، ثؽخٙبي 3ٚ ظؼ ثكيبؼي کبؼثؽظ٘بي قؽِبيي

، 3]ايٓ آٌيبژ٘ب ِمبِٚث ثٗ ضٛؼظگي ضٛثي ظاؼٔع. ٔؾبِي، جدٙيؿات زًّ ٚٔمً ٚ لغقبت ِٛنک اقحفبظٖ ِي نٛظ

4 ،5 ،8 ٚ9 ]  .  

يؿاجي کٗ ظؼ آٔٙب اؾ آٌيبژ٘بي آٌِٛيٕيُ اقحفبظٖ ِي نٛظ ثٗ ِٕؾٛؼ أدبَ اجًبلات اغٍت اؾ ظؼ قبضث جدٙ

خٛنکبؼي آٌِٛيٕيُ ثٗ ٌسبػ ضًٛييبت فيؿيکي ضبو ايٓ . يٕع٘بي ِطحٍف خٛنکبؼي اقحفبظٖ ِي نٛظ آفؽ

ِيٕيُ ٚ ظؼ ايٓ لكّث ثٗ خٛنکبؼي آٌٛ. فٍؿ ٚ آٌيبژ٘بيم ، جکٕيکٙب ٚ ؼٚنٙبي ِطًٛو ثٗ ضٛظ ؼا ظاؼظ

 .آٌيبژ٘بيم ظؼ اثقبظ ِطحٍف جکٕيکي ٚ ِحبٌٛؼژيکي پؽظاضحٗ ِي نٛظ

                                                                                                                                                    
1 - Tanks 
2 - Pressure Vessels 
3 - Cryogenic 
4 - Towers 
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 [ .52] 5083ِهطًبت آٌيبژ( 3-2خعٚي 

 

 


