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 يقذيّ.1-1

 ٔكاربزد يعزفي. 1-1-1

 ت٠ ٠ّ تاؽٞذ ٙي اّغيذاعي٤ٛ ٣ خ٤سدگي ؼشاسخ، تشاتش دس َٙا٣ٗ إٓياژ١ايي ٣اٍـ دس ع٤پشإٓياژ١ا

 اص اعريادٟ ا٣ٕيٜ . تاؽٞذ ٙي ّثإد پاي٠ ٣ آ١ٜ - ٝئْ ، ٝئْ پاي٠ گش٣ٟ ع٠ ؽاٙٔ اييییٗػ ذشّية ٕؽاػ

 فٞايقي ٣ ؽيٚيايي فٞايـ عٞگ، رمآ ذثذئ ١اي عشغ گاصي، ١اي ذ٤ستيٜ عاخد دس ع٤پشإٓياژ١ا

. اعد ت٤دٟ داؽر٢اٝذ خ٤سدگي ٣ ؼشاسذي َٙا٣ٙد ت٠ ٝياص ٠ّ

 .تاؽٞذ ٙي ع٤پشإٓياژ١ا ظٞظ اص گاصي ١اي ذ٤ستيٜ دس ٙقشىي ٍغقاخ اص ٣عيقي ذٞاژ    اٙش٣صٟ  

 :اعد ؽذٟ اؽاسٟ ٍغقاخ ايٜ ٙقاسه اص تقضي ت٠ رئ دس

 ٤١اپيٚا گاصي ذ٤ستي٢ٞاي •

 تشً ذ٤ٕيذ ١اي ٝيش٣گاٟ تخاس ذ٤ستي٢ٞاي •

 گشْٙاس اتضاس١اي ٣ سيخر٢گشي ١اي ٍإة عاخد •

 دٝذاٝپضؽْي ٣ پضؽْي ٙقاسه •

 ىضاپيٚا١ا •
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 ؼشاسذي فٖٚياخ ذع٢يضاخ •

 ١غر٢اي ٣ ٤ٝذش٣ٝي عيغر٢ٚاي •

 پرش٣ؽيٚي ٣ ؽيٚيايي عيغر٢ٚاي •

 آ٤ٕدگي ّٞرشٓ ذع٢يضاخ •

 ىٖضاخ ٤ٝسد ٤ّس٢١اي ٣ ذع٢يضاخ •

 عٞگ رمآ ذثذئ ؼشاسذي ٙثذ٢ٕاي •

ٝؾيش  ىٞي خ٤اؿ اعد لاصٗ ى٤ً ّاستشد١اي دس ٙقشه ظ٢د ع٤پشإٓياژ١ا اٝرخاب ٙٞؾ٤س      ت٠

 .ؽ٤ٝذ گشىر٠ ٝؾش دس عغؽي پايذاسي ٣ خغرگي اعرؽْاٗ خضؽي، َٙا٣ٙد اعرؽْاٗ، ؽْٖپزيشي،

 :فثاسذٞذاص ٠ّ ٤ٚٝد تٞذي ذَغي٘ ّٖي گش٣ٟ چ٢اس ت٠ سا ع٤پشإٓياژ١ا ٙير٤اٛ ذ٤ٕيذ ٝؽ٤ج ت٠ ذ٤ظ٠ تا

 تٕنيذ رٔش بزحسب سٕپزآنياژْا بُذي تقسيى.2-1

 كارپذيز سٕپزآنياژْاي.1-2-1

 اص ٣ سٝذ دا ْٙاٝيْي ّاس ٍاتٖيد ٠ّ ١غرٞذ إٓياژ١ا ع٤پش اص گش١٣ي ؼَيَد دس ّاسپزيش ع٤پشإٓياژ١اي

 ّاسپزيش، ع٤پشإٓياژ١اي اص ٙقيٞي َٙاعـ ذ٤ٕيذ ٙٞؾ٤س ت٠ .داد ؽْٔ آ٢ٝا ت٠ ذ٤اٛ ٙي ْٙاٝيْي س٣ؽ٢اي

 دس عشيـ ٠ّ فٞافشي) ىقآ فٞافش ؼض٤س دٕئ ت٠ ع٤پشإٓياژ١ا ١اي ؽٚؼ ٠ّ اعد آٛ گاٗ ا٣ٕيٜ

 ذ٢ي٠ ٤ٙسد دس خلاء دس ر٣ب ىشايٞذ١اي . ؽ٤ٝذ ذ٢ي٠ خافي ؽشايظ دس (ؽ٤ٝذ ٙي اّغيذ ٤١ا ٙعا٣سخ

 ّثإد پاي٠ ع٤پشإٓياژ١اي ٤ٙسد دس اٙا .تاؽذ ٙي ضش٣سياخ ظضء آ١ٜ پاي٠ ٣ ٝئْ پاي٠ ع٤پشإٓياژ١اي

 ، (VIM) خلاء ذؽد إَائي ر٣ب ؽاٙٔ خلاف٠ ع٤س ت٠ ىشايٞذ ايٜ . داسد ٣ظ٤د ٤١ا دس ر٣ب اْٙاٛ

 ايٞذ١اي ،ىش (ESR) عشتاسٟ تا ٙعذد ر٣ب ٣ (VAR) خلاء دس إْرشيْي ٤ٍط ٙعذد ر٣ب

 .ٙيثاؽٞذ پ٤دس ٣ٙرا٤ٕسژي ذش٤ْٙٙاٝيْي

-ٙي ف٤سخ د١ي ؽْٔ فٖٚياخ ى٤ً ١اي س٣ػ اص يْي ت٠ ّاسپزيش إٓياژ١اي ؽٚؼ ذ٢ي٠ اص     پظ

 اٝعاٗ ىٖضي إٓياژ١اي ّٖي٠ ٙرذا٣ٓ فٖٚياخ ذ٤عظ ذ٤اٝذ ٙي ٝيض ع٤پشإٓياژ١ا د١ي ؽْٔ فٖٚياخ .گيشد

 ٤ٝاس، ٣سً، فيؽ٠، ٙير٤ٓ، ف٤سخ ت٠ ذ٤اٛ ٙي سا ٝئْ ٣ ّثإد آ١ٜ، پاي٠ ع٤پشإٓياژ١اي .پزيشد

 ؽْٔ فٖٚياخ ٙق٤ٚلًا . ٤ٚٝد ذ٤ٕيذ آ١ٞگشي ٣ اّغرش٣ژٛ ٤ٝسد، ىشايٞذ١اي ذ٤عظ ديگش ٣اؽْآ عي٘

 د١ي ؽْٔ عشد ف٤سخ ت٠ ٙير٤اٛ سا ع٤پشإٓياژ١ا اص ّٚي ذقذاد ٣ ٙيگيشد ف٤سخ تالا دسدٙاي د١ي

 .٤ٚٝد

 ؽْٔ عاخراس١اي ت٠ ٝغثد ؽ٤د ٙي ؼافٔ عشد د١ي ؽْٔ اص ٟ ُ اي سيضدا٠ٝ ٣ ي٤ْٞاخد عاخراس١اي

 .داسٝذ اسظقيد گشٗ دادٛ
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 گشاد عاٝري دسظ٠ 950-1000 ؼذ٣د دس ٙق٤ٚلًا ع٤پشإٓياژ١ا س٣ي تش ذش٤ٙديٞاٙيْي      فٖٚياخ

 .ٙيگيشد ف٤سخ ٝيض ؼشاسذي فٖٚياخ دادٛ ؽْٔ ؼيٜ دس ذشذية ايٜ ت٠ ٠ّ ٙيؾ٤د اٝعاٗ

 پٕدر يتانٕرژي سٕپزآنياژْاي2-2-1

 اٙش٣صٟ .ٙيگشدٝذ ذ٤ٕيذ پ٤دس ٙرا٤ٕسژي ىشايٞذ١اي عشيٌ اص ّاسپزيش إٓياژ١اي ا٤ٝاؿ اص تغياسي

 يا اّغرش٣ژٛ ١اي س٣ػ عشيٌ اص ّاٙٔ داٝغير٠ تا ع٤پشإٓياژ ظٞظ اص پ٤دس ٙرا٤ٕسژي ٍغقاخ

 ظشاؼي ع٤ص٢ٝاي ٣ ٍيچي٢ا ٍغقاخ ايٜ ٢ٙٚرشيٜ .ٙيگشدٝذ ذ٤ٕيذ (HIP) گشٗ ايض٣اعراذيِ پشعْاسي

. ٙيثاؽٞذ

 دادٟ ذشظيػ گشي سيخر٠ د١اي ىشايٜ تش صيش ٙضاياي داؽرٜ دٕئ ت٠ پ٤دس ٙرا٤ٕسژي      ىشايٞذ١اي

 :داؽد خ٤ا١ٞذ ١ٚشاٟ ت٠ ٝيض سا ٙقايثي ٠ّ چٞذ ١ش ٙيؾ٤ٝذ

 ّشيغرإي عاخراس ٣ ؽيٚيايي ذشّية دس ي٤ْٞاخري •

 ّشيغرإي دا٢٢ٝاي اٝذاصٟ ت٤دٛ سيض •

 ظذايؾ٢ا ّا١ؼ •

 ٤ٙاد ٙقشه ٝؾش اص تالاذش ساٝذٙاٛ •

 ٠ّ گشدد ٙي تافس عشاٙيْي ١اي آخآ ٣ ّشتٞي آ٤ٕدگي تاٍيٚاٝذٟ، گاص ؼض٤س ٝؾيش ٙؾْلاذي اٙا

 .پزيشٝذ ف٤سخ ٙرذا٣ٓ ذش٤ْٙٙاٝيْي ٣ سيضي ؽٚؼ ىشايٞذ١اي ٝيض ٤ٙاسد دستشخي

 ريختگي كزيستال پهي سٕپزآنياژْاي .3-2-1 

 تا تٞاتشايٜ ٣ گشدد ٙي ع٤پشإٓياژ فٞقد سؽذ ؽذٛ ٙؽذ٣د عثة ذ٤ٕ٤ْٞژيْي ١اي ٙؽذ٣ديد ٣ظ٤د

 .ٙيياتذ ذ٤عق٠ س٣ص ت٠ س٣ص ٝيض فٞقد ايٜ ذ٤ٕيذ، ظذيذ ىشايٞذ١اي پيذايؼ

 ٢ٝايي ٍغقح ت٠ ٝضديِ اٝذاصٟ تا ع٤پشإٓياژ ٍغقاخ ذ٤ٕيذ دس ذ٤اٛ ٙي سا ىشايٞذ١ا اص صيادي     ذقذاد

 .ٙيگشدٝذ ذ٤ٕيذ دٍيٌ سيخر٢گشي ىشايٞذ ذ٤عظ ٍغقاخ ايٜ اعاعاً اٙا داد ٍشاس اعريادٟ ٤ٙسد

 ت٤دٟ ّاسپزيش ع٤پشإٓياژ١اي اص ذش گغرشدٟ تغياس سيخرگي ع٤پشإٓياژ١اي ؽيٚيايي ذشّية     ٙؽذ٣دٟ

 پزيشي اٝقغاه ٠ّ چٞذ ١ش ت٤د خ٤ا١ٞذ ؼق٤ٓ ٍاتٔ عشيٌ ايٜ اص ٝيض ذشي ٙر٤ٞؿ خ٤اؿ تٞاتشايٜ ٣

 تا اٙش٣صٟ اٙا ت٤د، خ٤ا١ذ سيخر٢گشي اص ت٢رش ْٙاٝيْي ّاس ىشآيٞذ١اي دس خغرگي ت٠ َٙا٣ٙد ٣

 سيخرگي ع٤پشإٓياژ١اي خ٤اؿ ٙرقاٍة، ؼشاسذي فٖٚياخ اٝعاٗ ٣ گشي سيخر٠ ظذيذ ىشآيٞذ١اي ذ٤عق٠

  .اعد ياىر٠ اىضايؼ ٝيض

 جٓتذار اَجًاد كزيستاني تك سٕپزآنياژْاي.4-2-1
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 ٤ٙذ٤س١ا، ّاسآيي ٣ ّاسي دٙا١اي اىضايؼ ٣ ٤١اپيٚا١ا دس ٙقشىي گاصي ذ٤ستي٢ٞاي ذ٤عق٠ ٙٞؾ٤س ت٠

 .اعد ت٢ث٤د ؼآ دس ع٤پشإٓياژ١ا ذ٤ٕيذ س٣ؽ٢اي ٙذا٣ٗ ع٤س ت٠

-ٙي ١ا ديغِ ٣ ٤١اّؾ٢ا تالا، ىؾاس ذؽد پش٢١اي ؽاٙٔ ٙق٤ٚلًا ١ا ذ٤ستيٜ تؽشاٝي ١اي      ٍغٚد

 گشىر٠ ف٤سخ ١ا ذ٤ستيٜ ساٝذٙاٛ اىضايؼ صٙي٠ٞ دس تغياسي ذؽَيَاخ گزؽر٠ عآ 15 ع٤ٓ دس .تاؽٞذ

 ذ٤ٕيذ ١اي ١ضي٠ٞ ّا١ؼ ٣ ىؾاسّاسي ٣س٣دي، دٙاي اىضايؼ اْٙاٛ تش ذؽَيَاخ ايٜ فٚذٟ ٣ اعد

 عثة سيخرگي ١اي ّشيغرإي ذِ ذ٤ٕيذ ٙٞؾ٤س ت٠ داس ظ٢د اٝعٚاد ىشايٞذ ذ٤عق٠ . اعد ت٤دٟ  اعر٤اس

 ٝ٘ ذ٤ٕيذ ذٞؼ افٚآ ساعراي دس داس ظ٢د ١اي دا٠ٝ تا سا ذ٤ستيٜ ١اي پشٟ عشيٌ ايٜ اص تر٤اٛ ذا ؽذٟ

 اٝقغاه ٣ خضؽي اعرؽْاٗ خغرگي، اعرؽْاٗ ؼشاسذي، پايذاس خ٤اؿ تش فلا٣ٟ ذشذية ايٜ ت٠ ٣ ٣د

 .ياتٞذ اىضايؼ ٝيض پزيشي

 ٍغقاخ اص ٝيض تشً ١اي ٝيش٣گاٟ دس ٙقشىي ١اي ذ٤ستيٜ دس اٙش٣صٟ ذ٤ٕ٤ْٞژي، ايٜ ذ٤عق٠      تا

 .ٙيآيذ فٚٔ ت٠ اعريادٟ ع٤پشإٓياژ١ا ظٞظ اص ّشيغرآ ذِ

 ذ٤ٕيذ ٣ تاؽذ ٙي ع٤پشإٓياژ١ا ذ٤ٕيذ پيؾگاٙاٛ اص يْي PWA ٤١اپيٚايي ؽشّد اخيش ١اي عآ      دس

 فٚشّاسي ٤١اپيٚاي اىضايؼ عثة ؽشّد، ايٜ ذ٤عظ ّشيغرآ ذِ ف٤سخ ت٠ PWA 1480 إٓياژ١اي

 .اعد گشديذٟ  F-100 ظٞگي

 ت٠ تغر٠ ٠ّ تاؽٞذ ٙي ّثإد پاي٠ ٣ آ١ٜ پاي٠ ٝئْ، پاي٠ گش٣ٟ ع٠ ؽاٙٔ إٓياژ١ا ايٜ ّٖي ع٤س     ت٠

. ٙيگيشٝذ ٍشاس اعريادٟ ٤ٙسد ّاستشدي ؼشاسخ دسظ٠

 َيكم پايّ سٕپزآنياژْاي .3-1

 ذ٤عظ ؽذٟ ٙغرؽْ٘" ٣ " ؽذٟ عخد سع٤ب" ،" ىاصي ذِ" ١اي ؼإد س د ٝئْ إٓياژ١اي اٙش٣صٟ

 ١اي ع٤پشإٓياژ .گيشٝذ ٙي ٍشاس اعريادٟ ٤ٙسد ٙخرٖو فٞقري ٙقاسه دس "ّاٙپ٤صير٢ا ٣ سع٤تاخ

 ؼآ دس . س٣ٝذ ٙي ّاس ت٠ تالا دٙاي ٍغقاخ دس ٠ّ تاؽٞذ ٙي ذشّيثاذي ذشيٜ پيچيذٟ داساي ٝئْ پاي٠

 خق٤فياخ . تاؽذ ٙي إٓياژ١ا ايٜ ظٞظ اص پيؾشىر٠ ٤١اپيٚا١اي ٤ٙذ٤س١اي ٣صٛ دسفذ 50 ؼاضش

 .ٙيثاؽذ ؽذٛ ٙغرؽْ٘ ٍاتٖيد ٣ ؼشاسذي پايذاسي ٝئْ، إٓياژ١اي افٖي

 ذا 5 ذيراٝي٘، ٣ آ٤ٕٙيٞي٤ٗ دسفذ 8 ؼذاّصش ّشٗ، دسفذ 20 إي 10 ؼا٣ي إٓياژ١ا ايٜ اص      تغياسي

 .ٙيثاؽٞذ ذٞگغرٜ ٣ ٝي٤تي٘ ٤ٕٙيثذٛ، ّٚي َٙاديش ٣ ّثإد دسفذ 15

 اص فثاسخ اعد آ١ٜ َٙذاس اص تيؾرش آ٢ٝا ٝئْ ٙيضاٛ ٠ّ ٝئْ - آ١ٜ إٓياژ١اي اص افٖي گش٣ٟ      د٣

 .ٙيثاؽٞذ 718 Inconel ٣ Incoloy 706 گش٣ٟ

-ٙي ٍشاس ٝئْ پاي٠ إٓياژ١اي سديو دس ٣ تاؽٞذ ٙي ٝي٤تي٘ دسفذ 5 ذا 3 ؼا٣ي ٙق٤ٚلًا إٓياژ١ا     ايٜ

 اٙا .ّٞٞذ ٙي ؼيؼ سا خ٤د اعرؽْاٗ گشاد عاٝري دسظ٠ 650 دٙاي ذا ٙق٤ٚلًا ٝئْ پاي٠ إٓياژ١اي .گيشٝذ

 .ٙيذ١ٞذ دعد اص سا خ٤د اعرؽْاٗ عشفد ت٠ تالاذش دٙا١اي دس
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 دٔو فصم

 َيكم پايّ سٕپزآنياژ دار جٓت اَجًاد
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 يقذيّ.1-2

اؼرشاً  ٙؽيؾ٠ اص ٠ّ گاصي دٙاي اىضايؼ تشاي ىشا٣اٝي ذؽَيَاخ ظد، ٤ٙذ٤س١اي تاصدٟ اىضايؼ تشاي

 ؽذٟ دادٟ ٝؾاٛ 1 ؽْٔ دس ٠ّ ١ٚاٝغ٤س . اعد ؽذٟ اٝعاٗ ؽ٤د، ٙي ذ٤ستيٜ ٣اسد ٣ ؽ٤د ٙي خاسض

 اعد ياىر٠ اىضايؼ دسظ٠ 15 ؼذ٣د عآ ١ش اصاي ت٠ خش٣ظي گاص ايٜ دٙاي اخيش ١اي د٠١ دس اعد،

 ٢ٙٞذعؾذٟ ١اي ٤ٙذ٤س دس ع٤خد ٙقشه ّا١ؼ ٣ ٝؾاٙي ٤ٙذ٤س١اي دس ىؾاس اىضايؼ ت٠  ٙٞعش ٠ّ

 چشخٞذٟ، ذين٠ دٙايي ٍاتٖيد گاصي، ذ٤ستيٜ ١اي پشٟ تشاي ٝياص ٤ٙسد ف٤اٙٔ ٢ٙٚرشيٜ تٞاتشايٜ، . اعد

 خ٤سدگي ٣ اّغيذاعي٤ٛ ؼشاسذي، خغرگي تشاتش دس خ٤ب َٙا٣ٙد ٣ تالا دٙاي دس خضؽي َٙا٣ٙد

 ٙشت٤ط ٣اسدٟ خغاساخ ّٔ اص ٗ ع٤ يِ ٠ّ اعد ؽذٟ دادٟ ٝؾاٛ ّاستشدي فٖٚياخ يِ عثٌ . تاؽذ ٙي

. [1] تاؽذ ٙي خضػ فٖد ت٠ آٛ ع٤ٗ د٣ ٣ تاؽذ ٙي  خغرگي ت٠

- 2 ؽْٔ دس ؽٚاذيِ ف٤سخ ت٠ ٙيؾ٤د، ذ٤ستيٜ ٍاتٖيد اىضايؼ ت٠ ٙٞعش ٠ّ ذنييشاذي      ٢ٙٚرشيٜ

 [.1]اعد  ؽذٟ دادٟ ٝؾا1ٛ

 ت٠)ٝئْ پاي٠ إٓياژ١اي ت٠ سا خ٤د ظاي آ١ٜ پاي٠ سيخرگي إٓياژ١اي ٙيلادي 60 ٣ 40 د٠١      تيٜ

 عثة اٙش ايٜ ٠ّ داد( 𝑁𝑖3𝐴𝑙 ىاص ذؾْئ ٣  'γسع٤تاخ ايعاد تشاي٣Al  Ti فٞافش اص َٙذاسي ١ٚشاٟ

 آ١ٞي ١يچ تالا دٙا ع٤خد ٤ٙذ٤س١اي عاخد تشاي ظذيذ ٤ٙاد . گؾد ٤ٙاد ايٜ خضؽي َٙا٣ٙد اىضايؼ

  داسٝذ ىشدي ت٠ ٙٞؽقش َٝؼ ّذاٗ ١ش ٠ّ اىض٣دٝي فٞافش اص ذقذادي تا ١ٚشاٟ ٝئْ اص اٙا ٝذاسٝذ

 ٣ Cr . تشٝذ ٙي تالا سا سع٤تاخ ّيييد ٣ ٙيؾ٤ٝذ  'γ ىاص ٣اسدAl  ٣  Ti  ٣ Nb . اعد ؽذٟ ذؾْئ

W٣Mo ظاٙذ ٙؽ٤ٖٓ صٙي٠ٞ ت٠ γ دس ٤ٙظ٤د ّاستيذ١اي َٙذاس ٣ ظاٙذ ٙؽ٤ٖٓ اعرؽْاٗ ٣ ؽذٟ ٣اسد 

 [. 1]د١ذ ٙي اىضايؼ تالا دٙاي دس سا سع٤تاخ پايذاسي ١٘ Co  .د١ٞذ ٙي اىضايؼ سا  γ صٙي٠ٞ ىاص
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 [.1( ]ذ٤ستيٜ ٣س٣دي د١ا٠ٝ دٙاي) ٣س٣دي دسد١ا٠ٝ گاص دٙاي  عيشذْاٖٙي.1-2ؽکٔ

IN100 يا MARM200  ( ٓ1-2ظذ٣ )ذين٢٢اي عاخد تشاي 60 د٠١ دس ٤ٝفا ٠ّ ١غرٞذ إٓياژ١ايي 

 .ٙيآٙذٝذ دعد ت٠ ٍإة دس٣ٛ دس عٞري گشي سيخر٠ ١اي س٣ػ ٣عي٠ٖ ت٠ ٙؽ٤س ١٘ خراس عا تا ذ٤ستيٜ

 ؼا٣ي ٠ّ گيشد ٙي ٍشاس اعريادٟ ٤ٙسد ٤ٙذ٤س تؽشاٝي ميش ١اي ٍغٚد تشاي ١٘ ٤ٞ١ص إٓياژ١ا ايٜ

 ٠ّ ١ٞگاٙي ٣ ّٞذ ٙي  سع٤بNi) ؽثک٠ )  γ  دس ؽثک٠  'γىاص. کاستيذ ٙيثاؽٞذ% ٣5  % 40

 ٙي عخري اىضايؼ ٤ٙظة تشٝذ، ٙي تالا سا دا٠ٝ ٙشص َٙا٣ٙد ٣ گيشٝذ ٙي ٍشاس دا٠ٝ ٙشص دس ّاستيذ١ا

 ٙٞاعة تاصدٟ . ؽ٤ٝذ ٙي اىض٣دٟ دا٠ٝ ٙشص دس ذشُ صٝي ٠ٝ ظ٤ا ّا١ؼ تشاي ٣Zr Hf  ٣ B. ؽ٤ٝذ

 [.1]د آي ٙي دعد ت٠ ٙٞاعة ؼشاسذي فٖٚياخ اص تقذ دا٠ٝ ٙشص اعرؽْاٗ دس ّاستيذ١ا

 [.1]ٝئْ پاي٠ ع٤پشإٓياژ١اي اص تشخي ؽيٚيايي  ذشّية.1-2ظذ٣ٓ 

 

 . گشىد ف٤سخ ع٤پشإٓياژ١ا صٙي٠ٞ دس تيؾرشي ١اي پيؾشىد ى٤ئ ايش عاخد تشاي ذَاضا اىضايؼ تا

 ٤ٚ١اسٟ ؼشاسذي خؾرگي ؽْغد ٣ خضؽي ٙؽ٤سؽْغد ١٘ عاخراس تا ٤ٙاد ايٜ دس ٠ّ داؽد تايذ ذ٤ظ٠

 دس سا ١ا ذين٠ ْٙاٝيْي خ٤اؿ ذ٤اٛ ٙي داس ظ٢د اٝعٚاد دس اٙا . گيشد ٙي ف٤سخ ١ا دا٠ٝ دس ٙشص

 (اط ١غرٞذ ًک٠ ضقيو ذشيٜ ٛ)١٘  تش ف٤ٚد دا٠ٝ ٙشص١اي ّشدٛ ٙر٤ٍو ٣عي٠ٖ ت٠ فٖٚياخ ١ٞگاٗ اٝعاٗ

 ٣ ؼشاسذي خغرگي َٙا٣ٙد اىضايؼ ، ٙؽ٤س ١٘ عاخراس ت٠ ٝغثد عاخراس ٤ٝؿ ايٜ ٙضاياي .اىضايؼ داد

 ؽذ عاخر٠ 70 د٠١ دس ٠ّ ٙؽق٤ٕي ٢ٝايد دس . تاؽذ ٙي داّريٖيري اىضايؼ ١ٚچٞيٜ ٣ فٚش ؽْغد

 . [1]ّٞذ ذؽٚٔ سا تيؾرشي ىؾاس ذ٤اٝغد ٙي ٠ّ ت٤د ذين٠ ١ايي
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ت٠   ٙٞعش ٠ّ تاؽذ ٙي ايشى٤ئ يشاي ّشيغرآ ذِ عاخد ٣ ٙقشىي ١ا، پيؾشىد ايٜ دس گاٗ آخشيٜ     

 افشايص جٍت كً C ٣ Zr ٣ Hf B٣ ٙاٝٞذ فٞافشي ؼزه ذ٤اٛ ٙي ظ٠ٖٚ اص ٠ّ ؽذ ٤ٙششي ذنييشاخ

 [.1]تشد  ٝاٗ سا عاخراس اص ؽذٝذ، ٙي دا٠ٝ ٙشص اعرؽْاٗ

  كزيستال تك گزي  ريخت2-02ّ

 پايّ َيکم سٕپزآنياژْاي دار جٓت اَجًاد ايجاد چگَٕگي. 1-2-2

 lost waxىشايٞذ تا ١ٚشاٟ دٍيٌ سيخرگي ٣عي٠ٖ ت٠ ظذيذ ٝئْ پاي٠ ع٤پشإٓياژ١اي داس ظ٢د اٝعٚاد

-ٙي ٍشاس اعريادٟ ٤ٙسد ؽشيو ٍغقاخ عاخد تشاي عا٢ٕا دٍيٌ گشي سيخر٠ س٣ػ .پزيشد ٙي ف٤سخ

 خؾْؾذٛ، اص تقذ .گشىد ٙي ٍشاس عشاٙيْي پ٤عر٠ يِ دس گيشي ؽْٔ تشاي ٍإة س٣ػ ايٜ گشىد دس

 0] [1گيشد ٙي ٍشاس ؼشاسذي فٖٚياخ ذؽد ٣ ؽ٤د ٙي خاسض ٤ٙٗ داخٔ اص ٍإة

 اعريادٟ ٤ٙسد ٙادٟ ظٞظ ٣ گشي سيخر٠ ىشايٞذ تا تايغري ٍإة ىيضيْي ٣ دٙايي خق٤فياخ     

 ؼشاسذي ٙٞاعة ٣ ْٙاٝيْي خ٤اؿ داؽرٜ دٕئ ت٠ ٙق٤ٚلا آ٤ٕٙيٞا ظٞظ اص ١اي عشاٙيِ .تاؽذ ٙرٞاعة

 يا آ٤ٕٙيٞا ظٞظ اص ٙق٤ٚلا ٠ّ عشاٙيْي ١اي پ٤عر٠ ايٜ اٝعٚاد، اص تقذ .گيشٝذ ٙي ٍشاس اعريادٟ ٤ٙسد

 0 [1]ؽ٤ٝذ   ٙي ظذا ٍإة اص اعيذ دس ؽذٛ ؼٔ ٣عي٠ٖ ت٠ ١غرٞذ، عيٖيْا

 ظذيذ ١اي دا٠ٝ صٝي ظ٤ا٠ٝ اص تايغري ٠ّ ؽ٤د ذ٤ظ٠ تايغري داس، ظ٢د اٝعٚاد ىشايٞذ ٤ٙسد دس     

تشاي  س٣ػ يِ .آ٣سد فٚٔ ت٠ ٙٚاٝقد اٝعٚاد، ظث٠٢ ظ٤ٖي دس ذثشيذ ذؽد ٣ظ٤د دٕئ ت٠ ٍإة دسعغػ

ايذٟ  ايٜ .تاؽذ ٙي اٝعٚاد ظث٠٢ ظ٤ٖي دس ؼشاسذي گشادياٛ اىضايؼ ٝاٙغ٤ٖب، ىشايٞذ ايٜ اص ظ٤ٖگيشي

 إٓياژی ک٠ ذؽد . يکی عشد ٣ديگشی گشٗ.( 2-2ؽکٔ)ٙٞعش ت٠ عاخد ک٤سٟ ١ايی تا د٣ ٙؽيؾ٠ ؽذ 

دسظ٠ 1100 (ؽذ گشٗ پيؼ ٍثلا ٠ّ ٍإثي داخٔ دس عپظ ٣ اعد ؽذٟ ر٣ب داك ٙؽيؾ٠ دس خلا ؽشايظ

 س٣ي يِ ٍإة .ؽ٤د ٙي صدايي گاص آٝعا دس ٣ عشدؽذٟ ٙؽيؾ٠ ٣اسد اعد؛ ؽذٟ سيخر٠ (عاٝری گشاد

خاسض ٙي ٤ّسٟ اص عپظ ٣ گشدد ٙي آماص اٝعٚاد ىشايٞذ آٝعا دس ٣ ؽ٤د ٙي دادٟ ٍشاس ٙغي عشدّٞٞذٟ

 . [1]ؽ٤د  ٙي عاخر٠ ّشيغرآ ذِ ؼإد ايٜ دس .ؽ٤د

 

 . [1]ٙغي ي تشعشدّٞٞذٟ ايغرادٟ تاٍإة داس ظ٢د اٝعٚاد ٤ّسٟ گشٗ اذاٍِ ؽٚاذيِ ذق٤يش0 2-2ؽکٔ 
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 دار جٓت اَجًاد ساختار گيزي ضكم. 2-2-2

 عشفد ٣ اٝعٚاد ظث٠٢ ظ٤ٖي دس ؼشاسذي گشادياٛ ٙاٝٞذ ىشايٞذ ١اي پاساٙرش ت٠ إٓياژ اٝعٚاد عاخراس    

ذا  ّ٘ خيٖي َٙذاس اص ذخٖي٠ عشفد اىضايؼ ٙؾخـ، ؼشاسذي گشادياٛ يِ تشاي .داسد تغرگي اٝعٚاد

( cellular)ت٠ ع٤ٖٕی  (planar)َٙذاس خيٖی صياد  ذنييش دس عاخراس اٝعٚاد سا اص ؼإد فيؽ٠  ای 

ايٜ  .داسد ١ٚشاٟ ٙؽ٤ست٠ ١٘ ١اي دٝذسيد ٢ٝايد دس ٣ داس ظ٢د يا (columnar)دٝذسيد عر٤ٝی 

 [.1] ٝؾاٛ دادٟ ؽذٟ اعد2-٤ٙ3ض٤ؿ دس ؽکٔ 

 

 

 

 

 

 

 

ذاس اٝعٚادی ٙشتـ ٣عظ ؼ٤صٟ ٙٚکٜ فٞقری تشای دعرياتی ؾ تش ٤ٝؿ عاv ٣ ٝشؾ اٝعٚاد  G ذاشيش کشادياٛ ؼشاسذی .2-3ؽکٔ 

 [.1]ت٠ ىشايٞذ اٝعٚاد ظ٢د داس

 تا .تاؽذ ٤ّٖيٜ ٙي دسظ٠ 60 ذا 20 تيٜ دٙا گشادياٛ فٞقري، َٙياط دس داس ظ٢د اٝعٚاد ىشايٞذ دس

 دٍي٠َ تش ٙيٖيٚرش 10 ت٠ 4 خ٤داص َٙذاس تيؾرشيٜ دس اٝعٚاد عشفد فٞقري، ١اي ٙؽذ٣ديد ت٠ ذ٤ظ٠

 ؽذٟ دادٟ  ٝؾا2ٛ-4 ؽْٔ دس شا٤ٝي٠ تاص١٣اي گيشي ؽْٔ ٣ عر٤ٝي ١اي دٝذسيد عاخراس .سعذ ٙي

    ظ٢د ف٤ٚد تش شا٤ٝي٠ تاص١٣اي ٣ [ 001 ] ّشيغرا٤ٕگشاىي ظ٢د دس ٙشظػ ع٤س ت٠ دٝذسير٢ا .اعد

 ٙذ٣ٓ  الاعريِ تا ١ٚشاٟ ّشيغرا٤ٕگشاىي ١اي ظ٢د ايٜ ٝئْ، پاي٠ ع٤پشإٓياژ دس .تاؽٞذ ٙي ( 001) 

 داسد ت٠ ١ٚشاٟ سا خغرگي ت٠ َٙا٣ٙد اىضايؼ ٣ ؼشاسذي ّشٝؼ ؽذٛ ّ٘ اٙش ايٜ ٠ّ تاؽٞذ ٙي پاييٜ

[1.] 
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 .[1] اعد350μmاص يک آساي٠ ی دٝذسير٢ای عر٤ٝی سؽذ کشدٟ ىاف٠ٖ تيٜ عر٤ٛ  دٝذسيری SEM  ذق٤يش 0 2-4ؽکٔ 

فذٗ  تافس ايعاد تاؽذ، ٙي ذقادٕي ميش ف٤سخ ت٠ اٝعٚاد ؼيٜ دس ىٖض ؽذٛ عشد ٝشؾ ٠ّ آٝعا اص   

  ظذايؼ.ٙی ؽ٤د (ظذايؼ ٙيکش٣عک٤پی(  micro segreationٝاٗ تا ؽيٚيايي ي٤ْٞاخري

 [.1]اىرذ ٙي اذياً دٝذسيري تاص١٣اي تيٜ ٤ّچِ تغياس اتقاد دس ظاٙذ ٣ ٙايـ تيٜ ٙيْش٣ع٤ْپي

دٕئ ايٞک٠   ت٠ .ّٞذ ٙي ذنييش اٝعٚاد ظث٠٢ ظ٤ٖي دس پي٤عر٠ ع٤س ت٠ ٙزاب ذشّية اٝعٚاد ؼيٜ دس   

ظذايؼ  ٙيْش٣ ذؾْئ ت٠ ٙٞعش اٙش ايٜ اىرذ، ٙي اذياً پاييٞي تغياس عشفد تا ظاٙذاخ ٝي٤ر دس

 [.1]ٙی ؽ٤د  ( 'γ-γ )ذقادٕي  ميش ي٤ذْريِ ٢ٝايي ٣سع٤ب

َٙغقي  ؽْٔ ايٜ .اعد ؽذٟ دادٟ  ٝؾا2ٛ-5دسؽکٔ  ١ا ٙيْش٣ظذايؼ ٤ٙظ٤د ٝريع٠ ٢ٙٚرشيٜ    

  ٝا١ٚگٞي.اعد ؽذٟ اچ ؽيٚيايي ف٤سخ ت٠ عپظ ٣ ؽذٟ پ٤ٕيؼ اترذا ٠ّ تاؽذ ٙي سؽذ ظ٢د تا ٤ٙاصي

 عٚد دس ؽْٔ  ( γ'-γ )دٕي اذـ ميش ىاص ؽا١شي ؽْٔ ٣ چپ عٚد ؽْٔ دس سيخرگي ٙادٟ ؽيٚيايي

 ٍغق٠ ؽيٚيايي ئش َٙياط ٝا١ٚگٞي ١ٚاٛ ٠ّ ١ا ظذايؼ ٙاّش٣ گيشي ؽْٔ .اعد ؽذٟ دادٟ ٝؾاٛ ساعد

 ايٜ گيشي اص  ؽْٔ .ت٤د خ٤ا١ذ ١ا ظذايؼ ٙيْش٣ ذنييشاخ چگ٤ٝگي تا اسذثاط دس تاؽذ، ٙي سيخرگي

 ت٠ ٠ّ ْٙاٝيْي  ١غرٞذ خ٤اؿ ٙخشب في٤ب ٢ٙٚرشيٜ صيشا آ٣سد فٚٔ ت٠ ٙٚاٝقد تايغري ١ا ظذايؼ

 [.1]س٣ٝذ  ٝٚي تيٜ اص ؼشاسذي فٖٚياخ عشيٌ اص ٙق٤ٚٓ ع٤س
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 دس ظذايؼ ٙيْش٣ع٤ْپي اعد، ؽيٚيايي ٝا١ٚگٞي د١ٞذٟ ٝؾاٛ ) سؽذ ظ٢د ت٠ ف٤ٚد)فشضی  تشػ ١اي ٙيْش٣گشاه0 2-5ؽکٔ 

 [.1]دٝذسيري  َٙياط

سيخرگي  ىشايٞذ ؼيٜ دس اٝعٚاد اذٚاٗ اص تقذ اٝذّي گزاسي سع٤ب ىشايٞذ ، 'γدس ٙؽ٤ٖٓ ظاٙذ     

 سع٤ب 'γ ک٠ دسآٛ ٣)ر٣ب ا٣ٕي٠  دٙاي ٣ عإيذ٣ط دٙاي تيٜ دٙايي ىاف٠ٖ ٣ظ٤د .پزيشد ٙي ف٤سخ

إٓياژ١اي   ١اي ٙضيد گ٤يٞذاص  ٙي"temperature "windowدٙا  ايٜ ت٠ ٠ّ داسد ٣ظ٤د (ٙی کٞذ

 دٙايي ْٜٙٚ ٙؽذ٣دٟ ايٜ دس ّشدٛ ١ٚگٜ فٖٚياخ ٣ عاصي ٙؽ٤ٖٓ فٖٚياخ اٝعاٗ ٠ّ .اعد ظذيذ ٝغٔ

 .داسد تاؽذ، تغرگي ٙي ؽيٚيايي ٝا١ٚگٞي داساي ٠ّ ٍغٚري اتقاد ت٠ ؼشاسذي فٖٚياخ ع٤دٙٞذي .اعد

 شا٤ٝي٠ اص١٣ايب٣  دٝذسيري ٙؽ٤س١اي تيٜ ىاف٠ٖ ٙياٝگيٜ ٣ دٝذسيري عاخراس ت٠ ٝيض تخؼ ايٜ اتقاد

 [.1]تاؽذ ٙي ٣اتغر٠

 گيزي َتيجّ. 3-2

 ع٤س ت٠ ٍغقاخ ايٜ فْٖٚشد فٖد ١٤ٙٚيٜ تشاي ذ٤ستيٜ ١اي ذين٠ عاخد تشاي اعريادٟ ٤ٙسد ٤ٙاد

 ٙي اعرشاذژيِ تغياس ٤١اپيٚا ؼاضشذ٤س ؼآ دس .گزاسد ٙي ذاشيش ٤ٙذ٤س ّاسايي س٣ي تش ٙغرَي٘

 عخد ؽشايظ تشاي ٙٞاعة ىٖضي ٙادٟ ف٤ٞاٛ ت٠ ف٤ٚٙا ّشيغرا٠ٕ ذِ ٝئْ پاي٠ ت٠  ع٤پشإٓياژ تاؽٞذ،

 ؽشىيد تيؾرشيٜ ت٠ سعيذٛ ذا ؼاضش ؼآ دس ٤ٙاد ايٜ ٣ظ٤د ايٜ تا .ٙيش٣د ّاس ت٠ ٣ ؼشاسذي ؽيٚيايي

 دٙايي ت٠ آيٞذٟ ١اي ٝغٔ ٤١اپيٚاي ٤ٙذ٤س١اي دس ٣س٣دي گاص دٙاي ٠ّ ١ٞگاٙي .ٝذاسٝذ ىاف٠ٖ اي خ٤د

 .تاؽٞذ ٝٚي ٍغقاخ ايٜ عاخد تشاي ٙٞاعثي ٤ٙاد ديگش ٝئْ پاي٠ إٓياژ١اي تشعذ، ىقٖي اص دٙاي تيؼ

 ت٢شٟ ١ا ّاٙپ٤صيد ٣ ١ا عشاٙيِ ؽذٟ، عخد اّغيذپشاّٞذٟ ٤ٙاد ٙاٝٞذ ٤ٙادي اص تايغري دس ٝريع٠

 [.1]تشداسي گشدد 
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 سٕو فصم

 َيكم پايّ سٕپزآنياژ در جذايص
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 يقذيّ.3-1

 داس ظ٢د ف٤سخ ت٠ ١ا ٠ٝ٤ٚٝ ذٚاٗ ٣ظذايؼ، اٝعٚاد سىراس تش عاصٝذٟ فٞافش ذاشيش اسصياتي تشاي

 =يا  ٙايـ-ظاٙذ ظذايؼ ضشية .اعد ٙٞعٚذ  ؽذٟ
𝑋𝑠

Xl
  𝑘ؽئ  آٝإيض ت٤عي٢ٖي فٞقش ١ش  تشاي

(Scheil) ٟ[.2]اعد صيش ٍشاس اص ؽئ ٙقاد٠ٕ .ٙيؾ٤د گيشي اٝذاص 

𝑋s=𝑘𝑋0(1− 𝑓𝑠)(𝑘−1) 

 ايٜ ٠ٝ٤ٚٝ دس يا اعد، اعٚي ذشّية 𝑋0ظاٙذ ٣ ّغش  ؼع𝑓𝑠٘ ،ظاٙذ دس ٙؽ٤ٖٓ ٤ٕٙي  ّغش𝑋sک٠ 

 ت٠ ظذايؼ ٙشت٤ط دسظ٠ .اعد ؽذٟ، ذقييٜ إْرش٣ٝي ٙيْش٣پش٣ب ذ٤عظ فٞقش٠ّ ١ش ذشّية ٙياٝگيٜ

 ضشية تضسگرش ٠ّ ف٤سذي دس .اىرذ ٝٚي اذياً ظذايؾي  ١يچk=٣1ٍري  .اعد ظذايؼ ضشية ٙيضاٛ

 ٣ٙايـ ظاٙذ ت٠ اٝعٚاد ع٤ٓ دس ذشذية ت٠ ذشظيؽا ٙشت٤ع٠ فٞقش ٠ّ ٙيذ١ذ ٝؾاٛ ٣اؼذ اص ٣ّٚرش

 . [2]ٙيؾ٤د ذيْيِ

اٝعاٗ  د٣ذايي خغي سگشعي٤ٛ آٝإيض ذشّية، ١ش تشاي ؽذٟ گيشي اٝذاصٟ ظذايؼ ضشاية داؽرٜ  تا   

ذِ  ذشّيث٢اي دس افٖي عاصٝذٟ فٞافش اص ٙايـ-ظاٙذ ظذايؼ ضشية تيٞي پيؼ تشاي ىش٢ٕ٤ٙايي ذا ؽذ

 ؽاٙٔ C17إٓياژ   دIr٣ؽاٙٔ  آصٙايؼ إٓياژ١اي اص ٙؽذ٣د ٝرايط فٖد ت٠ .آيذ تذعد پيؾشىر٠ ّشيغرآ

 [.2]ٝذاسد ٣ظ٤د سگشعي٤ٛ آٝإيض دس ايشيذي٤ٗ

 

 

 

 



 

 

19 

 

 ييكزٔ جذايص كًي َگاضت.2-3

 تاآٝإيض ٙشت٤ط اعراذيْي ذنييشاخ .اعد ؽذٟ  خلاف3٠-1دسظذ٣ٓ  إْرش٣ٛ -ٝرايط  ٙشت٤ط ت٠ پش٣ب

ظذ٣ٓ  دس ؽذٟ گضاسػ ظذايؼ ضشاية اص 05,0 ؽئ ١ٚگی دس يک اٝؽشاه ٙياٝگيٜ-  ؽذٟافلاغ

 ١ا تشسعي عايش عثٌ .داسد تضسگرشي ٙياٝگيٜ اٝؽشاه فٞافش، تيؾرش ظذايؼ ف٤ٚٙا،  .١غرٞذ2

 آ٢ٝا  ٠ّk ٙيؾ٤ٝذ ذشي ؽذيذ ظذايؼ دچاس اٝعٚاد ع٤ٓ دس Re ٣ Ta، Wتا داٝغير٠ تالا  ٝغ٤ص فٞافش

 صيادي اٝذاصٟ ت٠ ؼآ تاايٜ ٙيؾ٤ٝذ، ظذايؼ دچاس اي دسظ٠ فٞافش ايٜ اص ١شّذاٗ.٣اؼذ اعد اص تيؾرش

 [.2] ٙيْٞذ ذنييش ؽذٟ آٝإيض آصٙايؾگا١ي إٓياژ١اي ١يسدذشّية گغد تا

 [.2]إٓياژ١ا ٙايـ-ظاٙذ ظذايؼ ضشاية. 3-1ظذ٣ٓ 

 

 Moؼض٤س  .داسد سا ٢ٙ٘ اشش تيؾرشيٜ ٠ّ ٙيؾ٤د  ياىد٣Cr Mo ١شد٣ دسٙيضاٛ ٝغثي ذنييشاخ    

٣Crإٓياژ ١اي عشي  دس SRR 300ٙقش٣ه فٞافشٝغ٤صچگآ تشاي ظذايؼ ّا١ؼ ٣عقد تافس 

 ؽاٙٔ  SRR300I٠ّإٓياژ، ٙصآ تشاي . ٙيؾ٤د(Freckle)داسؽذٛ  ٠ْٕ في٤ب گغرشػ د١ٞذٟ ت٠

 ٙيضاٛ ١ٚاٛ SRR300H٠ّ  L SRR300٣إٓياژ١اي  تا َٙايغ٠  اعد  دسMo+Crٙيضاٛ تالاذشيٜ
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 يِ تا .ٙيذ١ذ ساٝؾاٛ ّٚرشي ظذايؼ دسظ٠ اعاعا  داسد،Mo+Crّٚرشي  ٣ٕي ٙيضاٛ ٝغ٤ص فٞافش

 َٙايغ٠ دس SRR300B دس Ta Re ،W٣تشاي  ؽذٟ گيشي اٝذاصٟ ظذايؼ Mo+Crاص ٙر٤عظ َٙذاس

 [.2 ]ٙر٤عظ اعدSRR300H ٣ SRR300I ،SRR300Lتا 

ذعٚـ  دس ذنييشاخ اصآٝعا٠ّ اعد، عخد SSR300عشي  إٓياژ١اي  دسMo ٣ Crاشش١اي  ذيْيِ    

١ٚشا١ي  ٢ٙ٘ إٓياژي فٞافش عايش دس ٢ٙ٘ ذنييشاخ ت٤عي٢ٖي إٓياژ ؽذٟ تشسعي ذشّيثاخ دسعشاعش آ٢ٝا

 تا Mo دسفذ ٣صٝی ٣2,2 Cr  دسفذ ٣صٝی 5,4 اششآ٢ٝا ، ذيْيِ تشاي ذلاػ دس تٞاتشايٜ .ٙيؾ٤د

 ضشاية .ؽذ  اضاىMo ،C17٠ Cr٣ ١اي  اىض٣دٝي تذ٣ٛ ٝئْ پاي٠ ّشيغرآ ذِ إٓياژ ت٠ س٣ػ ٙقيٜ

ظذ٣ٓ )اعد   RR3010 تا َٙايغ٠ ٍاتٔ ٣ د٣س يِ اص  C17إٓياژپاي٠  دس ٝغ٤صچگآ ظذايؼ فٞافش

 wٙايـ -ظاٙذ ظذايؼ ضشاية ت٢ث٤ددس اگشچ٠ .اعدMo ٣  Crَٙذاسّٚي  ؼا٣ي ، ک٠ ١ٚچٞيٜ (3-1

 ٣Reّشدٛ   تٚعشداضاى٠Cr٣ Mo ت٠ C17إٓياژ١اي دس ؽذٟ ٙؾا١ذٟ ٙيضاٛ چؾٚگيشي  ت٠ 

 ٠ّ ٙيؾ٤د ذاّيذ داسد، ٣ظ٤د ٍثٖي ١اي ياىر٠ تا شثاخ ت٠ گشايؼ ؼآ  ٝيغد تاايSRRٜ 300عشي

 ٣ض٤غ ت٠ آشاس ايٜ .داسد ٣ظ٤د ٝؾش ٤ٙسد إٓياژ سد ٣Mo Cr ٙشذثظ تا ٙيضاٛ ذٚاٗ  ظذايؼ دس ّا١ؼ

 Mo ٣ Cr ؼض٤س ت٤عي٠ٖ س٣ؽٞي ت٠ ظذايؼ ١اي ٙؾخق٠ ٠ّ اعد، دادٟ ؽذٟ ٝٚايؼ 3-1 ؽْٔ دس

 خٞصي تشاي تيؾرشي ٝيش٣ي Mo ٙيشعذ ٝؾش خاؿ، ت٠ إٓياژ١اي دعر٠ دس ايٜ.ٙيگيشد ٍشاس ذاشيش ذؽد

 4,1) دسفذ ٣صٝی 2,2ّشدٛ  اضاى٠. تاؽذ داؽر٠   Cr ت٠ ٝغثد Re  ٣ W ظذايؼ سىراس ّشدٛ

 Cr ٣صٝي دسفذ 5,4 سا تيؾرش اص اضاى٠ کشدٛ Re ٣ ٤ٙWٕيثذٛ ظذايؼ ٙيکش٣  (دسفذ اذٚی

 ٣ ّش٣ٗ ١شد٣ ٠ّ ٙيؾ٤د ؼافٔ ٣ٍري ؼآ ايٜ تا تيؾرش ّا١ؼ .ٙيذ١ذ ّا١ؼ( دسفذاذٚي2,5)

 ٠ّ اعد ٙؾ٤٢دUCSX إٓياژ١اي  گغرشٟ دس ٙؾات٠ سىراس .ٙيؾ٤د  اضاى٠ C17 ت٠ ٤ٕٙيثذٛ

 ؼا٣ي ٠ّ ٙيذ١ذ ٝؾاٛ ٣اؼذ َٙذاس ت٠ ٝضديْي  َٙذاس𝑘𝑅𝑒 UCSX ، 𝑘𝑤٣  ٣ UCSXIد٣إٓياژ

 دس س٣ؽٞي ت٠ ٣ّش٣ٗ ٤ٕٙيثذٛ ٙييذ آشاس .١غرٞذ UCSX إٓياژ١اي عشي دس Mo+Cr ٙيضاٛ تالاذشيٜ

 َٙايغ٠ UCSX7 ٣ UCSX6 إٓياژ١اي دس   ,W Re ظذايؼ سىراس .اعد ؽذٟ دادٟ ٝؾاٛ 3 ؽْٔ

 ٙؽ٤ٖٓ فٞافش ذٚاٗ اشش ٣ ؽ٤د دادٟ ٝغثد ٤ٕٙيثذٛ ٣ ّش٣ٗ ىَظ ٣س٣د ت٠ ٙير٤اٝذ تقذي ذنييشاخ ٠ّ ؽذ

 [.2]اعد ٝؾذٟ گضاسػ ٣Mo Cr ّشدٛ اضاى٠ ع٤ٓ دس Ta ظذايؼ تشاي ٢ٙٚي ت٢ث٤د ١يچ .ؽذ خٞصي

 

 C17 [2.] دسRe W٣ اٝعٚاد سیٙظ تشCr٣Mo سیذاز .3-1ؽکٔ
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 [.2] د١ذی ٗ ٝؾاٛ ساMO Cr٣  اشش ک٠ UCSX6٣UCS300  دسRe w٣  اٝعٚاد ع٠یَٙا .3-2 ؽکٔ

 ٣ RR3010 ،  SRR300B ، SRR300Cت٠ Ru ّشدٛ اضاى٠ تشاي دسظ٠ ّٚرش،    

SRR300D ٜذش پاييٜ ٙيضاٛ ّٚي . داسد اٝعٚادإٓياژ١ا ٙؾخق٠ تش ذاشيشي ٠ّ ؽذٟ ٙؾا١ذٟ ١ٚچٞي 

 ؼآ ايٜ تا ؽذ؛ گيشي اٝذاصٟ  Ru دسفذ٣صٝي1 ؼا٣ي إٓياژ١اي دس سٝي٤ٗ ٣ ّش٣ٗ،٤ٕٙيثذٛ ظذايؼ

 ٤ٙض٤ؿ ايٜ . ٝؾذ ١ٚشاٟ ٣صٝي دسفذ 3 َٙذاس ذا Ru ػیاىضا تای اضاه ت٢ث٤د  ١يچ يا ّٚي َٙذاس

 ظذايؼ ضشية دس ذنييشي ١ش ٠ّ داسد، ٙغاتَد UCSX2 دسRu  ٙخرٖو ١اي ٙيضاٛ تاٝرايط

 دٝذسيد ١اي ١غر٠ ت٠ ّٚي ىَظ خ٤دػ Ru .عرٞذیٛ ٢ٙ٘ Ru صاٛیٗ  اىضايؼ تا ٙشذثظ ٙرؾ٠ْٖ فٞافش

 [.2] داسد ک یت٠ کی ٝضد kصاٛیٗ ٠ّ ، ( ٙيؾ٤د ذيْيِ) ٙيش٣د

تا  عاصٝذٟ فٞافش اٝعٚاد ٙغيش١اي دس ٢ٙٚي ذنييش ١يچ [3] ؽذٟ شثد ٙؾا١ذاخی تشؾ خلاه     تش

 ٣ SRR300K ،  SRR300D  ژ١اي ایآٓ دس بیذشخ ت٠ 12 ت٠ 8 ت٠ 2 اصco صاٛیٗ تضسگ سيیذل

SRR300Jٟ٣صٝي دسفذ 5,0  اىضايؼ تشاي ٝيض ٙؾات٠ ٤ٙاسد . ٝؾذ ٙؾا١ذ Alژ ایآٓ  ت٠C17 

 یٛا تا .ٝذاسد Re w٣  ظذايؼ تش ٢ٙٚي اشش ديگشي فٞقش ١يچ ٣ّش٣ٗ، ٤ٕٙيثذٛ تعض .اعد فادً

 ّغشظاٙذ ت٠ فٞافش ؽذيذذش ظذايؼ ت٠ ٙٞعش خ٤دػ خ٤دػ w٣Re  عش ذا عش  ذعٚـ ػیاىضا ؼآ

 [.2] دیکٜ ع٠یَٙا 3-1 ظذ٣ٓ دسSRR300C SRR300B٣  تا  سا(SRR300A ٙيؾ٤د ا٣ٕي٠

 س٣ي ذاشيشي فٞقش ايٜ ٙيؾ٤د، ذَغي٘ دٝذسيد ١غر٠ تMo٠ cr٣   اص دذشیؽذ Ir چ٠     اگش

 ت٠ .آٛ اص (ی ٣صٛ دسفذ 86)ی اذ٘ دسفذ 3 ػیاىضا تای ؼد ٝذاسدRe ٣ W  ٙغيشاٝعٚاد

 اشش ايٜ .ت٤د دٝذسيري تيٜ ٤ٝاؼي تTa٠ ظذايؼ  دس ّا١ؼ تشظغر٠ ذ٤ظ٠،ذنييش ع٤س ظإة

 [.2] اعد ؽذٟ دادٟ ٝؾاٛ 3-3ؽْٔ دس ٣ض٤غ ت٠
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 C17دس  Ta ػیظذا سىراس تش Ir اشش .3-3ؽکٔ

 آ٣سدٛ تذعد  تشاي3- 1ظذ٣ٓ دس آصٙايؾگا١ي ١اي دادٟ س٣ي تش د٣ذايي خغي سگشعي٤ٛ     آٝإيض

 ذ٤ظ٠ . اعد ؽذٟ اٝعاٗ افٖي عاصٝذٟ فٞافش ٙايـ- ظاٙذ ظذايؼ ضشاية تيٞي پيؼ تشايی ىش٤ٙٓ

10 ٙشذث٠ اص بی١شضش ٠ّ ّٞيذ
−4

 [.2] اعد صيش ٍشاس اص ىش٢ٕ٤ٙا .اعد ؽذٟ ؼزه 

𝐾𝐴𝑙=0.960+0.0028[Wt pct Al] +0.00262 [Wt pct Cr] +0.00589[Wt pct Mo]- 

0.00846 [Wt pct W]-0.0939[Wt pct Re]- 0.00225 [Wt pct Ru] 

 𝐾𝑐𝑟=0.799+0.0416[Wt pct Al] +0.0015[Wt Pct cr] -0.00506 [Wt pct Co] -

0.00116 [Wt pct Mo] +0.00791[Wt pct Re] -0.00381 [Wt pct Ru] 

𝐾𝐶𝑜=0.970+0.0119[Wt pct Al]-0.00312 [Wt pct Co]-0.00112 [Wtpct 

Mo]+0.00356[Wt pct Ta]+0.00302[Wt pct W] 

𝐾𝑀𝑜= 1.10+0.0168[Wt pct Al]-0.011[Wtpct Mo]- 0.0129 [Wt pct 

Ta]+0.00153[Wt pct Re]-0.00291[Wt pct Ru] 

𝐾𝑇𝑎=0.704+0.0168 [Wt pct Al] +0.00525 [Wt pct Cr]-0.00388 [Wt pct 

Co]+0.00432 [Wt pct Mo]+0.0109[Wt pct Ta]-0.0136[Wt pct Re] 
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𝐾𝑊= 0.281+0.0988 [Wt pct Al] – 0.00316 [Wt pct Cr]+0.0101 [Wy pct Co] -

0.0063 [Wt pct Mo]+0.0189[Wt pct Ta]-0.00325[Wt pct Re]+0.00418[Wt pct 

Ru] 

𝑘𝑅𝑒=1.37+0.0205[Wt pct Al] -0.0168[Wt pct Cr] -0.0586 [Wt pct Co] -0.0416 

[Wt pct Mo]-0.0035[Wt pct Ta]+0.0055[Wt pct W]+ 0.0192[Wt pct Re]-

0.00461[Wt pct Mo]-0.0035[Wt pct Ta]+0.0055[Wt pct W]+0.0192[ Wt pct 

Re]-0.00461[Wt pctRu] 

𝐾𝑅𝑢= 0.797+0.0248[Wt pct Al]+0.00126[Wt pct Cr]+0.00266[Wt pct 

Co]+0.00252[Wt pct Mo]+0.00129[Wt pct Ta]+0.00161[Wt pct 

W]+0.00981[Wt pct Re]+0.00242[Wt pct Ru] 

آٝإيض  ت٠ ٙشت٤ط تضسگرش آٙاسي ٍغقيد فذٗ آصٙايؾگا١ي، ١اي دادٟ اص ٤ّچْرش گغرشٟ     تايِ

 [.2] اعدRu ٣ٛیسگشط

 ييكزٔ جذايص كًي اسَگاضت آيذِ بذست َتايج تحهيم.3-3

 عايش ٝغثي ذاشيش اص ٝؾا٠ٝ يِ خغي سگشعي٤ٛ آٝإيض دس فٞافش اص ١شيِ تا ٙشذثظ ضشية َٙذاس

 ذ٤عق٠ دس ٠ّ ٙقش٣ىي فٞافش تا ٙغاتٌ اٝإيضسگشعي٤ٛ . داسد ذؽَيٌ دس فٞقش ظذايؼ فٞافش تش

 إٓياژ يِ راذي ٍاتٖيد ّا١ؼ دس Mo cr٣  پراٝغئی ای ٙضاRe w٣  ٙصٔ ١غرٞذ ٢ٙ٘ تغياس دا٠ٝ في٤ب

  دسذقييٜ ٤ٕٙيثذٛ ٣ ّش٣ٗ تشاي ضشاية . ٙيذ١ذ ٝؾاٛ سا اٝعٚاد ع٤ٓ دس ّشيغرآ ذِ ذيْيِ ت٠

 𝑘w٣kReٜضشية . ٙيذ١ذ ٝؾاٛ سا ٣اؼذ عٚد ت٠ آ٢ٝا ١شد٣ عاصي ؼذأٍ تش ذاشيش  تيؾرشي  Mo دس 

 w ػیظذا ؽذخی عاص ؼذأٍ دسی ؽرشیب ذ٤اMoٛ  د١ذیٗ ٝؾاٛ ک٠ اعد Cr اص ؽرشیب ٠ٝ٤ٚٝ د٣ ١ش

٣ Re [.2] داسد 

 ٠ّ افٖي ىاّر٤س١اي سٝي٤ٗ، ٣ ذٞگغرٜ ٙايـ- ظاٙذ ظذايؼ تش ٤ٕٙيثذٛ ٣ ّش٣ٗ اشش ذ٤ضيػ تشاي

 ٤ٙظ٤د ىاص١اي ٙصٔ گيشد، ٍشاس ذ٤ظ٠ ٤ٙسد ٠ّ اعد ٝياص ٙيْٞذ ّٞرشٓ إٓياژسا اٝعٚاديِ ١اي ٙؾخق٠

 ظ٢د اٝعٚاد ع٤ٓ دس . عيغر٘ عشذاعش ذش٤ٙديٞاٙيِ ٣ عشٙايؼ ٝشؾ سيخرگي، عاخراس سيض دس

 اص . اعد ٙايـ ٙؽ٤ٖٓ ٣ γ  ىاص ذِ دٝذسير٢اي ؽاٙٔ خٚيشي ٙٞغ٠َ پايذاس، ؼإد ؽشايظ داسذؽد

  داسد،'γا ی γ ىاص١اي دس ٙشظػ ظذايؼ ت٠ ذٚائ ٝئْ پاي٠ إٓياژ١اي ع٤پش دس إٓياژي فٞافش آٝعا٠ّ

 تٞاتشايٜ، . داسد ٣ظ٤د اٝعٚاد ع٤ٓ دس ىاص ذِ دٝذسير٢اي دس γ' د١ٞذٟ ذؾْئ فٞافش ٙؽذ٣د ؼلإيد

 Crديگش إٓياژي فٞافش . ٙيؾ٤د مٞي صيادي اٝذاصٟ  تHf٠ ٣ Al ٣ Ta ٙصٔ فٞافشي اص ٙايـ ٙؽ٤ٖٓ

،W ،Re ،Co،  Ru ٣ Mo ىاص دس γ ٓدٝذسير٢اي  ت٠ ٙشظػ ظذايؼ ت٠ ذٚائ ٣ ١غرٞذ ٙؽ٤ٖγ دس 

 ت٠ إٓياژ سا اص ذشّية ذٚاٗ ٙشت٤ع٠ إٓياژي فٞافش اگش . داسٝذ اٝعٚاد ع٤ٓ دس ٙريا٣خ  دسظاخ

 ي٤ذْريِ ٝضديِ
 𝛾

γ′ ٓا٣ٕي٠ ذشّية يِ . د١ذ سؾ ٙير٤اٝذ ٙيْش٣ ظذايؼ دسظ٠ دس ١ؼ ّا يِ د١ذ اٝرَا 
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 ذشّية ت٠ دعرياتي اص تيؾرشٍثٔ عشٙايؼ گغرشٟ يِ عشاعش دس ظذايؾي ي٤ذْريِ اصذشّية تيؾرش

 ظذايؼ ١يچ ٣ ٙيؾ٤د ٙٞعٚذ ي٤ذْريِ ف٤سخ ت٠ ٙاٝذٟ تاٍي ٙايـ ٠ّ اي َٝغ٠ دس ٙيْٞذ، ايعاد ي٤ذْريِ

 دسظ٠ د٣  ١ش ٣Mo Cr  ٠ّ ؽذ دادٟ ٝؾاٛ ؼآ تاايٜ . تياىرذ اذياً ذ٤اٝذ ٝٚي تيؾرشي ٙايـ-ظاٙذ

 دس کا١ؼ(3٣6 ؽکٔ بیذشخ ت٠) ٙيذ١ذ ّا١ؼ سيخرگي ؽشايظ دس سا ي٤ذْريِ ؼعٚي ّغش ٣ ظذايؼ

 ّش٣ٗ تا إٓياژ١ا عاصي ٝاخإـ آٝعا٠ّ اص ٝث٤د ٙٞرؾشٟ ميش C17 دسإٓياژ١اي کی٣ذکدی یؼع٘ کغش

  ١غرٞذγی ١ا د١ٞذٟ اف٤لا ؽکٔ Mo ٣ cr تقلا٣ٟ . ٙيْٞذ سٍيٌ سا عيغر٘ ٤ٙششي ع٤س ت٠ ٤ٕٙيثذٛ ٣

 [.2] د١ٞذ ذ٤عق٠ سا ي٤ذْريِ ذؾْئ آ٢ٝا ٠ّ اعد تقيذ تٞاتشايٜ 'γتعاي، 

 Re،W،Coتا γىاص  اص اؽثافي ى٤ً ٙيؾ٤د، إٓياژعاصي ؽذخ ت٠ ٝئْ پاي٠ إٓياژ١اي ع٤پش     ٣ٍري

،Cr،Mo٣ Ruذعا٣ص ؼلإيد ١اي ٙؽذ٣ديد اص ٠ّ ف٤سذي ت٠ تياىرذ ٙير٤اٝذ اذياً اٝعٚاد ع٤ٓ دس 

 ؽذيذي ذٚائ ١ٚچٞيٜ تثشٝذ تالا سا ( Re ٣ Ni  W ( ٕي٤ْئيذ٣ط دٙاي داسٝذ ذٚائ ٠ّ فٞافشي .ٙيْٞذ

 ميش إٓياژي فٞقش يRuِ .داسٝذ اٝعٚاد دسع٤ٓ γىاص  ذِ دٝذسير٢اي ت٠ ظذايؼ ت٠ تثشٝذ تالا سا

 ظذايؼ γ  ىاص ت٠ ٙلاي٘ تغ٤س ىَظ ٣ٕي ٙيذ١ذ اىضايؼ سا ٕي٤ْئيذ٣ط دٙاي ّٚي چ٤ٛ اعد ٙق٤ٚٓ

 ٣ د١ٞذ ّا١ؼ سا عإيذ٣ط دٙاي ّٚي داسٝذ  ذٚاي٣Moٔ γ، Co  ، Crد١ٞذٟ  ؽْٔ عايشفٞافش . ٙيْٞذ

 دس ؽذٟ ٙؾا١ذٟ ذنييشاخ تشاعاط . ٙيْٞذ پيذا ظذايؼ اٝعٚاد ع٤ٓ  دسγ ىاص ت٠ ٙر٤عغي ٙيضاٛ ت٠ ىَظ

 ت٠ Cr٣Mo ١اي  اىض٣دٝي تا ٙشذثظ ذنييشاخ عشٙايؼ، گغرشٟ دس ٙشت٤ع٠ ذنييشاخ ٣ عاخراس سيض

ٙيْٞذ  ّٞرشٓ سا اٝعٚاد ع٤ٓ دس ظذايؼ ٠ّ سا ظاٙذ ٙؽ٤ٖٓ ؼلإيد ١اي ٙؽذ٣ديد ٝؾشٙيشعذ

 اص ّٚرشي ٙيضاٛ ؽاٙٔ دسإٓياژ١اي ٝغ٤ص فٞافش ظذايؼ اص تالاذش َٙاديش ّٔ، دس . ّٞذ دچاسذنييش

 ؽذٟ ذشّية َٙذاس پاييٞرشيٜ اذٚي، دسفذ تشاعاط . ؽذ گيشي اٝذاصٟ γ د١ٞذٟ یٓذؾکی س٣یفٞافشٛ

 یٛا ی١ٛٚچٜ% ٣5.25 % 6.6ب یذشخ ت٠ ؽذ اىدی C17 ٣ RR3010 دس Mo ٣  Re  ،  W، Crاص

𝐾Reتا  دادٝذ، ٝؾاٛ سا ػیظذا یٛتالاذش اژ١ایآٓ    1.57 ٣ 1.55 ٣  𝐾w 1.26 ٣ 1.30بیذشخ  ت٠ 

 ٙشاذة ت٠ َٙاديش ؽاٙٔ SRR3300I٠ّ  SRR300G٣  ٙصٔيی اژ١ایآc17ٓ. RR3010٣ ی تشا

 ت٠ ذٚائ ١غرٞذ (ی اذ٘  دسفذ10.9 ٣ 9.6 بیذشخ ت٠( γ د١ٞذ ذؾْئ ٝيش٣ٙٞذ فٞافش ايٜ اص تالاذش

 ٣ SRR300G یتشا بیذشخ  ت٣1.19&1.12=𝑘w٠  𝑘Re=1.23&1.28)ظذايؼ ّٚرشي داسٝذ 

300I  (SRRدس ذنييشصياد تا ٙشذثظ ظذايؼ دس ٍثٖي ک٠ ذنييش ٙغإقاخ تا ی١ٛٚچٜ لاخیذٚا یٛا 

 ٣ 3( ايشدي٤ٗ اذٚي دسفذ 3  1٣تيؾرش اعريادٟ ٤ٙسد ايٜ . داسد ٙغاتَد ّشدٟ سا تشسعي إٓياژ ذشّية

 Mo  Cr٣اص ؽذيذذش تغياس ظاٙذ ت٠ Ir ظذايؼ اگشچ٠ . ّشدٟ تشسعي  ساC17 ت٠ (٣صٝي دسفذ 8.6

 ت٠ ؽذٟ  اضاىMo٠َٙذذش صسگرشاص ١ا ٝاخإقي ذعٚـ ٣( 3-1 ظذ٣ٓ دس ( ٙؾات٠ إٓياژي دسعيغر٘

C17 ،اٝعٚاد  ٙغيش١اي دس ذنييش٢ٙٚي ١يچ اعد w٣Reذ٤ظ٢ي ٍاتٔ ع٤س ت٠ ؼآ تا ايٜ .ٝؾذ  شثد 

Ir ٙايـ-ظاٙذ  ظذايؼTa [.2]ٙيذ١ذ ّا١ؼ صيادي اٝذاصٟ سا ت٠  

 تش١ْٚٞؼ ذ٤اٝذ ذ٤عظی ٗ یٛ ١ٚچReٜ w٣ ػیظذا کا١ؼ  دسCr تا ع٠یَٙا  دسMo ؽرشیبی س٣ی    ٛ

ی اذ٢ٚا اص3d ی ١ا ذآیاسب  اص Moی اذ٢ٚا  اص4dی ١ا ذآیاسب.(3-2 ظذ٣ٓ(ؽ٤د دادٟ ذ٤ضيػ dلاي٠ 

 crپش ی ١ا ذآیاسب ت٠ ٝغثد s٣ pاص تاس١غر٠ ٠ّ اعد فٖد ايٜ ت٠ ايٜ . ١غرٞذ ذش ٣عيـ ٙؾات٠ لاي٠ 

crت٠  Mo ؽذٟ پش ١اي لاي٠ صيش ٙٞؾ٤س داسد، اىضٕيؼ s ٣pفٖد ت٠ سا ١غر٠ ياىر٠ تاساىضايؼ  ٠ّ 

 4dی ذا٢ٕایاسب تضسگي ت٠ ذ٤اٝٞذ ٝٚي ٠ّ ٙيْٞٞذ، اؼغاط ؽذيذذش ١غر٠ ت٠ ٝضديْرشؽاٛ چشخؾي ؼشّد
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 اظاصٟ تٞاتشايٜ ياتٞذ، ٣عقد تا 4d استيرا٢ٕاي تيؾرش ١ٚپ٤ؽاٝي تشاي اظاصٟ تٞاتشايٜ ياتٞذ، ٣عقد

  استيرا٢ٕاي تيؾرش ١ٚپ٤ؽاٝي تشاي اظاصٟ تٞاتشايٜ ياتٞذ،  ٣عقد4d استيرا٢ٕاي تيؾرش ١ٚپ٤ؽاٝي تشاي

4d4 استيرا٢ٕاي  تاdاستيرا٢ٕاي تاd [.2]ٙيؾ٤د دادٟ تيؾرش تش١ْٚٞؼ دسٝريع٠  اذ٢ٚاي ١ٚغاي٠ 

 Re[ 2.] ٣ Cr، Mo، Wآسايؼ إکرش٣ٝی .3-2ظذ٣ٓ

 

 ت٠ تالا ٝغ٤ص فٞافش تا ٝئْ پاي٠ إٓياژ١اي ع٤پش راذي ذٚائ ٠ّ ٙيذ١ذ ٝؾاٛ تشسعي ايٜ     ٝرايط

 د٣ ١ش . ٙياتذ ّا١ؼ إٓياژ  دسMo ٣ Crّٖي ٙيضاٛ اىضايؼ تا اٝعٚاد ع٤ٓ دس دا٠ٝ في٤ب ؽْٖگيشي

 ذِ ؽْغد فاٙٔ ت٠  ٙقش٣ه٣W Re چگآ ٝغ٤ص فٞافش ٙيْش٣ ظذايؼ ٣عقد فٞافش ايٜ

 [.2]ٙيذ١ذ ّا١ؼ سا اٝعٚاد ع٤ٓ دس ّشيغرآ

 داس ٠ْٕ ؽْٖگيشي دس فٞافش٠ّ ٙايـ- ظاٙذ ظذايؼ ضشاية اص ؽذٟ خإـ سگشعي٤ٛ ٙقادلاخ     

 ساؼررش ذ٤ٕيذ تشاي W ٣ Re ٙؽر٤اي ٠ّ ٙيْٞذ پيؾ٢ٞاد ٣Ta  Re ، Wٙصٔ اعد، ٢ٙ٘ تغياس ؽذٛ

 ؽذخ چ٤ٛ . اعد ا٣س صياٛ ؽذخ ت٠ W ٣ Re ٙيضاٛ اىضايؼ . تاؽذ ؼذأٍ اعد ت٢رش سيخرگي إياژ

 ٙؽ٤ٖٓ تيؾرش ّشدٛ خإي تٞاتشايٜ ٙيذ١ذ، اىضايؼ  سا AIٙايـ ت٠ ٣ ّشدٟ سؽذ ظاٙذ ت٠ سا خ٤د ظذايؼ

 [.2]اعد لاصٗ ؽذٛ داس ٠ْٕ فية ؽْٖگيشي ساٝؼ ٝيش٣ي عاصي ؼذأٍ تشاي چگآ فٞافش

 َتايج.4-3

1) Cr ٣ Mo  دس دسظ٠ ظذايؼ Re٣W  ٙيذ١ذ ّا١ؼ سا اٝعٚاد ع٤ٓ دس دٝذسيدت٠ ١غر٠. Mo 

 [.2]اعد ذش  ٤ٍيCr ت٠ ٝغثد ٤ٙسد دسايٜ

2) Ruظذايؼ ضشاية ّٚي ٣ ٙيْٞذ پيذا ظذايؼ اٝعٚاد دسع٤ٓ دٝذسيد ١غر٠ ت٠ ّٚي  ىَظ 

 [.2]ٙايـ ساکا١ؼ ٙيذ١ذ-ظاٙذ
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 چٓارو فصم

سٕپز  در دار جٓت اَجًاد حيٍ در سطحي جذايص

 َيكم آنياژ پايّ
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 يقذيّ.1-4

 ٍشاس اعريادٟ ٤ٙسد تالا دٙا ٤ٙاسد تشاي خاؿ ع٤س ت٠ ٠ّ ١غرٞذ ٤ٙاد اص دعر٠ يِ ع٤پشإٓياژ١ا

 ٤ٙاد . تاؽذ ٙي ّشدٟ سع٤ب 'γ ت٢ي٠ٞ عايض ٣ ٤ٙسى٤ٕ٤ژي ٝريع٠ تالا، دٙاي دس اعرؽْاٗ .ٙيگيشٝذ

 ٣ داسٝذ ٝياص ع٤لاٝي تالاي دٙا اعرؽْاٗ ت٠ ذ٤ستيٜ، ٍغقاخ ( IP ) ٙر٤عظ  ٣ىؾاس((HPىؾاستالا 

 عشيٌ د٣ اص اٙش ايٜ . د١ذ ٝؾاٛ خ٤د اص خ٤تي پايذاسي ٠ّ اعد ٝياص ٙيْش٣عاخراسي ت٠ ايٜ تٞاتش

 [:4]ؽ٤د ٙي ؼافٔ

عشيٌ  اص ٠ّ ّشيغرآ ذِ ٣ داس ظ٢د ت٠ ٙؽ٤س ١٘ اص پيؾشىر٠ عاخراس ذنييش ٣ ٢ٙاظشخ (1

ّٞٞذٟ  ؼزه فٞافش ٠ّ ظايي دس . گيشد ٙي اٝعاٗ ّشيغرآ ذِ ٤ٙسى٤ٕ٤ژي دس ذنييشاخ

ی پزيشٗ اْٙاٛ ؼشاسذي فٖٚياخ ؼيٜ دس'γ ىاص  ّاٙٔ اٝؽلاBٓ ٣ Hf ٙاٝٞذ  دا٠ٝ ٙشص اعرؽْاٗ

 .عاصد

تشای  Re  ٣ Ta ،Wٙاٝٞذ ديشگذاص ١اي اىض٣دٝي ٝئْ، پاي٠ إٓياژ١اي ع٤پش ظذيذ ٝغٔ دس (2

 ذشظيؽي تقضي ظذايؼ سىراس دٕئ ت٠ اگشچ٠ . ؽ٤ٝذ ٙي اعريادٟ ظاٙذ ٙؽ٤ٖٓ اعرؽْاٗ اىضايؼ

 ميشذقادٕي دٝذسيري تيٜ ىاص١اي گيشي ؽْٔ ٝريع٠ دس ؽذخ ت٠ سيخرگي عاخراس ٤ٙاد، ايٜ اص

ايٜ  ذعضي٠ ت٠ ٝياص ت٠ ٙٞعش 'γت٢ي٠ٞ  ٤ٙسى٤ٕ٤ژي يِ ت٠ ٝياص . گيشد ٙي ٍشاس ذاشيش ذؽد

 ٤ّئٞچ اص ٍثٔ ياىر٠ ظذايؼ عاخراس ّشدٛ ١ٚگٜ ١ٚضٙاٛ ع٤س ت٠ ٣ ذقادٕي ميش ي٤ذْريِ

 ٤ّئٞچ عي دس  ؽشيو'γؼشاسذي، فٖٚياخ دس پيشعاصي ٙشؼ٠ٖ ؼيٜ دس . گشدد ٙي ٣پيشعاصي

 .اعد ٙغ٤ٖب ٠ّ گشدد ٙي ؽْٔ ْٙقثي ٤ٙسى٤ٕ٤ژي تا عاصي دسؽد عاصي اٝؽلآ اصدٙاي

 َٝـ تي ٙرا٤ٕسژيْي عاخراس يِ ت٠ دعرياتي تشاي اعاعي ٙشؼ٠ٖ د٣ ، دٍيٌ سيخرگي ىشايٞذ     دس

 [:4]اعد لاصٗ ٣ّاٙٔ
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 سٝذ٣ٗ ١اي ظ٤ا٠ٝ ٣ظ٤د فذٗ ٣ ّشيغرا٠ٕ ذِ ؽث٠ْ ٣ظ٤د اص اعٚيٞاٛ ٣ دا٠ٝ عاخراس تاصسعي (1

 دا٢٢ٝای شا٤ٝي٠ 

 ؼشاسذي فٖٚياخ اص تقذ ٙاٝذٟ تاٍي ي٤ذْريِ َٙذاس (2

 ؼشاسذي فٖٚياخ اص تقذ( grit blasting) صٝي ٙاع٠ ذ٤ستيٜ، ذين٠ ١اي دا٠ٝ تاصسعي ادا٠ٙ     دس

 .ؽ٤د ٙي ٙؾْلاذي س٣تش٣ تا ٙشؼ٠ٖ ايٜ دس اگشچ٠ . پزيشد ٙي ف٤سخ ذث٤ٖسٙعذد اص ظ٢د ظ٤ٖگيشي

 ؽْٔ ذ٤ستيٜ پشٟ عغػ ذشيٜ خاسظي س٣ي تش پي٤عر٠، ي٤ذْريِ ىاص لاي٠ يِ ٠ّ ؽ٤د ٙي ٙؾا١ذٟ 

 ؽذٟ ديذٟ آيش٣ديٞاٙيْي َٙغـ س٣ي تش پذيذٟ ايٜ ٙؾخـ ع٤س ت٠( (a)4-1 )ؽکٔ دس.اعد گشىر٠

 [.4]اعد

 گشىر٠ ؽْٔ ّشيغرآ ذِ سؽذ يا داس ظ٢د اٝعٚاد ؼيٜ دس عغؽي ي٤ذْريِ ٠ّ ؽ٤د ٙي     ٙؾا١ذٟ

 ٙيثيٞي٘؛ ؽذٟ گشىر٠ ٤ٝسي ٙيْش٣ع٤ْپ ذ٤عظ ٠ّ ((b)4-1)ؽْٔ  دس ادا٠ٙ دس ٠ّ ١ٚاٝغ٤س .اعد

ذِ  إٓياژ١اي . تاؽذ ٙي تاٍيٚاٝذٟ ي٤ذْريِ َٙذاسي تا ١ٚشاٟ آيش٣ديٞاٙيْي َٙغـ فشضي َٙغـ

 [.4]تاؽٞذ ٙي ٍإة/ىٖض ٙؾرشُ ىقٔ دس ي٤ذْريِ ىاص ايٜ گيشي ؽْٔ ت٠ ٙغرقذ ّشيغرآ،

 

 واحيً سزتاسز آيزَديىاميكي مقطع عزضي  بزش(b. )تُربيه پزي خارجي سطح بز فاسيُتكتيك  لايً(a.)4-1ؽکٔ 

 [.4( ]a )در ضذي ديذي

اٙرذاد  سيخرگي ٙادٟ عغػ ذا ١ا دٝذسيد ٣ تاؽذ  ٙي 𝑚𝜇 20ذا  ذَشيثا عغؽي ي٤ذْريِ     ضخاٙد

 [.4]اعد گشىر٠ ؽْٔ شا٤ٝي٠ تاص١٣اي تا ي٤ذْريِ لاي٠ يِ ٝذاسٝذ، تٖک٠

 دٕئ ١ٚيٜ ت٠ . اعد ؽذٟ ذ٤ستيٜ ذين٠ ٤ٙسد دس ١ايي ٝگشاٝي ايعاد ت٠ ٙٞعش عغؽي     ي٤ذْريِ

 [.4]گشدد تشعشه عاخراس ّشدٛ ٤ٚ١ژٛ ٣ عاصي اٝؽلآ ؼشاسذي فٖٚياخ ذ٤عظ تايغري

 (ّاستشدي دٙاي- صٙاٛ ظذ٣ٓ تا ٙغاتٌ ) ذعضي٠ اص ٙاٝـ ذ٤ستيٜ، ١اي ذين٠ دستاسٟ اذياً ايٜ (1

 اص تشاي تلاعد ؽٜ فٖٚياخ فلا٣ٟ ت٠. اعد ع٤ٖب ٝاٗ عاصي اٝؽلآ دٙاي اىضايؼ .ٙيگشدد

  .ٙيگزاسد ذث٤ٖسٙعذد س٣ي تش ٙخشتي ؼشاسذي، ذاشيشاخ فٖٚياخ اص ٍثٔ خاسظي لاي٠ تيٜ تشدٛ
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 ت٠ عغػ ٝغثد ٙريا٣ذي سىراس ياىر٠ ظذايؼ ي٤ذْريِ ىاص ؽ٤د، ٙي اچ ذ٤ستيٜ ذين٠ ٠ّ ١ٞگاٙي (2

 ١ٚچٞيٜ ذؾخيـ ٣ صيشلاي٠ عاخراس س٣ي تش آ٤ٕدٟ ٙٞغ٠َ ايٜ ٝريع٠، دس . داسد ٙاٝذٟ تاٍي

 اص س٣ي لاي٠ ايٜ تشداؽرٜ تشاي تلاعد عٞگ ١ٚچٞيٜ . اعد ذاشيشگزاس شا٤ٝي٠ دا٠ٝ ٣ظ٤د

  .ٙيگشدد ظغ٘ عغػ اص اضاىي ٙادٟ ؽذٛ ظذا ت٠ ٙٞعش صيشا ٝيغد، ٙغ٤ٖب ٙادٟ عغػ

 ٝرايط تا ؽثا١ري ١يچ گشىد ٍشاس تشسعي ٤ٙسدAl-Cu  إٓياژ١اي تشاي عغؽي ي٤ذْريِ ٠ّ ١ٞگاٙي

 [.4]اعد چيض د٣ تش تشسعي ايٜ ذاّيذ تٞاتشايٜ .ٝذاؽد ٝئْ پاي٠ ١اي ع٤پشإٓياژ ت٠ ٙشت٤ط

 عغؽي ي٤ذْريِ تٞذي ذَغي٘ (1

 پاي٠ ٝيکٔ ع٤پشإٓياژ دس عغؽي ي٤ذْريِ گيشي ؽْٔ ْٙاٝيض٢ٙاي ى٢ٚيذٛ (2

ٙي ٝرايط . اعد ؽذٟ دادٟ ٍشاس تشسعي ٤ٙسد سا CMSX10N ع٤ٗ ٝغٔ إٓياژ ع٤پش تشسعي ايٜ دس

 [.4]گيشد ٍشاس اعريادٟ ٤ٙسد ٝئْ پاي٠ ع٤ٗ ٝغٔ إٓياژ١اي ع٤پش تشاي ّٖي ع٤س ت٠ ذ٤اٝذ

 ساختاري يطخصٓي.2-4

 ظ٢د سؽذ تا سيخرگي عاخراس تالا، ؼشاسذي گشادياٛ يِ تا عشيـ اٝعٚاد ٣ گشي سيخر٠ ىشايٞذ اص تقذ

  [.4]گشىد ف٤سخ ١ا دٝذسيد ٙشظػ ٣ داس

 ٤ٙسد ٤ٝسي ٙيْش٣ع٤ْپ صيش دس اچ ٣ پ٤ٕيؼ اص تقذ ؽذٟ ٙٞعٚذ ؽٚؼ ع٤ٓ دس فشضي َٙغـ

 ٙي ذنييش ي٤ْٞاخد ميش ع٤س ت٠ عغؽي ي٤ذْريِ لاي٠ ضخاٙد ٠ّ ؽذ ٙؾا١ذٟ . گشىد ٍشاس تشسعي

  [.4]٤ٙضقي ضخاٙد ٠ٝ ؽ٤د ٙي تياٛ عغؽي پ٤ؽؼ اعاط تش ذ٤ضيؽاخ تيؾرش دٕئ ١ٚيٜ ت٠ ّٞذ

  [.4]ؽ٤د ٙي ذقشيو صيش ف٤سخ ت٠ ٙياٝگيٜ ي٤ذْريِ عغؽي پ٤ؽؼ

Fraction eutectic surface coverage = 
 ai

n
i=1

 ai
n
i=1 + b i

n
i=1
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 تزكيب ٔ يٕرفٕنٕژي-سطحي يٕتكتيك تٕصيف.3-4

 تا اسذثاط دس شا٤ٝي٠ دٝذسيري تاص١٣اي ٤ٙسى٤ٕ٤ژي ذقا٣يش( a)4-2ؽْٔ دس ٤ٝسي ٙيْش٣ع٤ْپ

 دٝذسيري تاص١٣اي ٠ّ ّشد ٙؾا١ذٟ ذ٤اٛ ٙي . د١ذ ٙي ٝؾاٛ سا عشاٙيْي د٣ماب ٣ 𝐴𝑙2 𝑂3 دي٤اسٍإة

 ت٠ ذ٤اٝٞذ ٝٚي اگشچ٠ ّٞٞذ، ٙي سؽذ ٤ٙسد د٣ ١ش دس ٍإة دي٤اسٟ عٚد ت٠ ٣ ؽ٤ٝذ ٙي دسؽد شا٤ٝي٠

 گيشد ٙي ؽْٔ شا٤ٝي٠ تاص١٣اي ايٜ ٙؽيظ س٣ي تش پي٤عر٠ لاي٠ يِ ف٤ك، دس .ّٞٞذ ذعا٣ص ٍإة دي٤اسٟ

[4.] 

 

 ٍإة (a)ت٠ ٙشت٤ط اٝعٚاد 5cmاسذياؿ  اص فشضي َٙغـ يِ دس شا٤ٝي٠ دٝذسيد تاص١٣اي ٤ٝسي ذق٤يشٙيْش٣ع٤ْپ.4-2 ؽکٔ

  𝐴𝑙2 𝑂3( b)[.4]عشاٙيْي د٣ماب  ٍإة 
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 دس ( ٍإة دي٤اسٟ ٝضديْي دس) عغؽي ي٤ذْريِ ت٠ ٙشت٤ط تالا تضسگٞٚايي تا شا٤ٝي٠ ذق٤يشإْرش٣ٛ

 [.4]ٙيْش٣عاخراساعد خق٤فياخ  ٝؾاٝذ١ٞذ4ٟ-3 ؽکٔ

  دسؽد'γرساخ  (1

 .تاؽذ ٙي ٤ٙاصي  سيض ('γ - γ )ي٤ذکريک  (2

 

 'γدسؽد  رساخ(b)تقذ اص اٝعٚاد  'γ یسع٤ت٢ا تا ذ٢ای دٝذس(a)د١ذی ٗ ٝؾاٛ سا ٙؾخـ عاخراس یٟشا٤ٝ سإکرش٣ٛیذق4.٤-3 ؽکٔ

 َ(c)  ي٤ذکريک٢ای لاي٢ایγ - γ'[ 4.] 

-4ؽْٔ  دس . اعد ؽذٟ صدٟ ذخٚيٜ( I)تا ساتغ٠   ؽٚؼ فشضي َٙغـ دس ي٤ذْريْي پ٤ؽؼ     ٣عقد

ی تشا(solidification height) اٝعٚاد  اسذياؿ ت٠ ٝغثد ؽذٟ صدٟ ذخٚيٜ ي٤ذْريِ عغؽي پ٤ؽؼ ، 4

 ٠ّ اعد ايٜ آيذ ٙي دعد ت٠ ٠ّ اي ٝريع٠ ٢ٙٚرشيٜ . اعد ؽذٟ تياٛ اٝعٚاد آصٙايؼ ٤ٝؿ د٣ ٣ ٍإة د٣

 ي٤ذْريِ ىاص د٣سذش، ١اي ىاف٠ٖ دس ٣ ياتذ ٙي اىضايؼ اٝعٚاد، اسذياؿ اىضايؼ تا عغؽي پ٤ؽؼ ٣عقد

 [.4]ّٞذ ٙي اؼاع٠ سا ؽٚؼ اتقاد پي٤عر٠ ع٤س ت٠ امٖة



 

 

32 

 

 

 [.4]٣ د٣ماب عشاٙيکی𝐴𝑙2 𝑂3  ٍإة دس اٝعٚاد اسذياؿ تشاتش دس عغؽي ي٤ذْريِ پ٤ؽؼ .4-4 ؽکٔ

 ٤ٝؿ د٣ تا ايٞعا ٙا ٠ّ گشدد ٙي ٙؾخـ ٍإة، خاسظي دي٤اسٟ فشك دس ي٤ذْريِ پ٤ؽؼ آٝإيض     تا

 ١غر٠ تا ديگش تاس ٣ ٍإة داخٖي دي٤اسٟ تا تاس يِ ٙايـ، ىٖض آٛ دس ٠ّ ١غري٘ س٣تش٣ عاخراس صيش

 اعد ؽذٟ دادٟ ػی ٝٚا6ؽْٔ  دس ٙؾخـ اٝعٚاد اسذياؿ يِ تا فشضي َٙغـ .اعد اسذثاط دس داخٖي

[4.] 

 

خاسظي  عغػ ٝضديِ (a)ؽذٟ دادٟ اٝعٚاد اسذياؿ تشاي عغؽي ي٤ذْريِ پ٤ؽؼ ٝؾاٝذ١ٞذٟ عر٤ٝي سيضعاخراس ٣ چاسخ. 4-5 ؽکٔ

(b )[.4]داخٖي عغػ کیٝضد 
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( b ) 4-5 ؽکٔ دس .تاؽذی ٗ( a)4-2 ؽْٔ ٙاٝٞذ ي٤ذْريِ پ٤ؽؼ( a)4-5ؽْٔ  ٍإة     دس دي٤اسٟ

 دي٤اسٟ س٣ي تش ٠ّ آٝچ٠ خلاه تش . اٝذ ّشدٟ  ذعا٣ص (core)١غر٠ عغػ ت٠ شا٤ٝي٠ دٝذسيري تاص١٣اي

ٙي ٝؾاٛ اٙش ايٜ تٞاتش . اٝذ ّشدٟ تخؼ چٞذيٜ سا ١غر٠ گغغر٠، دٝذسيري تيٜ ّاٝا٢ٕاي اىرذ، ٙي اذياً 

 ٤ٚٝداس ذ٤عظ ٤ٙض٤ؿ ايٜ . اعد ٙريا٣خ ٙؾخقي ع٤س ت٠ ي٤ذْريْي لاي٠ ٤ٙسى٤ٕ٤ژي ٠ّ د١ذ

Barchart4-5 ی تشا( a) ٣ 5-4( b )[.4]اعد ؽذٟ دادٟ ٝٚايؼ 

ai  ف٤سخ ت٠ی اىٌ ٙؽ٤س عر٤گشاٗی    دسٟ
n
i=1 +  bi

n
i=1ايٞعا  دس .ؽ٤د ٙي  ذقشيوaiٙقشه  

 [.4]تاؽذ ٙي شا٤ٝي٠ دٝذسيري تاص١٣اي تياٝگش bi ٣ عغؽي کی٣کدی

 :آٙذٟ دعد ت٠ ٙؾا١ذاخ

-5ؽْٔ  دس ٤ٙسى٤ٕ٤ژي تا ّييي ف٤سخ ت٠ ١يغر٤گشاٗ دس عغؽي ي٤ذْريِ پي٤عرگي ٣عقد (1

4(a) عاصگاس اعد .bi << aiٟت٠ شا٤ٝي٠ دٝذسيري تاص١٣اي ذعا٣ص ٠ّ اعد ايٜ  ک٠ ٝؾاٝذ١ٞذ 

 دس عييذ  ٙٞاع١biٌيغر٤گشاٗ ٣  دس عياٟ  ٙٞاعaiٌ)اعد  ؽذٟ ٙر٤ٍو عغػ دي٤اسٟ

 .)١يغر٤گشاٗ

  . ((b )4-5ؽکٔ )تاؽذ  ٙي ّٚرش ٝغثد ت٠ ١غر٠ پ٤ؽاٝٞذٟ عغؽي ي٤ذْريِ ٝاؼي٠ ٣عقد (2

 .تاؽذ داؽر٠ َٝؼ ىشايٞذ١ا ايٜ دس ذ٤اٝذ ٙي ٠ّ ؽ٤د ٙي ٙغشغ ١ايي ْٙاٝيضٗ تقذي تخؼ دس

 آَٓا دلايم ٔ يًكٍ ْاي يكاَيشو.4-4

  قانب -فهش بيٍ ٔاكُص. 1-4-4

-یٗ  ٙزاب/ ٍإة تيٜ ذَاتٔ ٣ ٣اّٞؼ دٕئ ت٠ عغؽي ي٤ذْريِ گيشي ؽْٔ تشاي ا٣ٕي٠ ٝرايط اص تغياسي

 [.4]ٙيذ١ذ ٝؾاٛ ّ٘ سا فٖري چٞيٜ ٣ظ٤د اؼرٚآ ؽذٟ عشاؼي دٍيٌ ١اي آصٙايؼ إثر٠ .تاؽذ

تشای د٣  4-4 ؽْٔ عغؽي ي٤ذْريْي پ٤ؽؼ ٣عقد ٣ (b)٣  (a)4- 2ؽْٔ  ٤ٙسى٤ٕ٤ژي (1

 صيش يِ ٙؾخـ ع٤س ت٠ ياىر٠، ٙعذد   ذث٤ٖس𝐴𝑙2 𝑂3ٍإة   . تاؽذ ٙي ١٘ ت٠ ؽثي٠ ٍإة ٙريا٣خ

 ٣ظ٤د ٝثايذ ٍإة - ٙزاب تيٜ ٣اّٞؼ ٤ٙسد ايٜ دس . ٙيذ١ذ ٝؾاٛ ٙايـ ىٖض تشاي لاي٠ خٞصي

 .١غري٘ عغؽي ي٤ذْريِ ٣ظ٤د ؽا١ذ ٙا ٠ّ ؼإي دس داؽر٠ تاؽذ

 ٙصآ، ف٤ٞاٛ ت٠ . اعد ٙخإو ىشضياخ ايٜ تا ١غر٠ ؽٚؼ تشاي ؼاف٠ٖ ٝرايط يٜ، ا اص ٢ٙٚرش (2

ي٤ذْريِ  لاي٠ ٤ٙسى٤ٕ٤ژي ٣ظ٤د، ايٜ تا .  ١غرٞذ𝐴𝑙2 𝑂3اص  خاسظي ٣ داخٖي لاي٠ صيش ١ش د٣

 .اعد ٙريا٣خ

ی ٗ ٝيي عغؽي ي٤ذْريِ گيشي ؽْٔ فاٙٔ ف٤ٞاٛ ت٠ سا ٍإة/ ٙزاب ٣اّٞؼ ٣ظ٤د س٣ؽٜ، ْٝر٠     ايٜ

. [4]کٞذ
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 دَذريتي أنيّ باسْٔاي طبيعت-دَذريتٓا ضذٌ دار ضاخّ. 2-4-4

 ١اي دٝذسيد تيٜ اسذثاط ؽ٤د، تياٛ عغػ دس ظذايؼ ٙيْش٣ اىضايؼ تشاي ذ٤اٛ ٙي ٠ّ ديگشي فاٙٔ

 عٚد دس . اعد گشديذٟ تياٛ 7 ؽْٔ دس ؽٚاذيِ ف٤سخ ت٠ اٙش ايٜ . تاؽذ ٙي ٍإة دي٤اسٟ تا ا٣ٕي٠

 ذثذئ تشاي ع٤ٗ ١اي تاص٣ گيشي ؽْٔ ادا٠ٙ دس ٣ شا٤ٝي٠ ١اي ٙي٠ٖ اضاىي ١اي ؽاخ٠ ياىر٠، اٝؾقاب

 . اىرذ ٙي اذياً دي٤اسٟ ٕث٠ دس ٤ٙظ٤د ؽياس١اي دس ٙايـ تذ٠ٝ ّشدٛ پش ظ٢د ا٣ٕي٠ ١اي پاي٠ ت٠ ؽذٛ

  ذْريِ ي٤ گيشي ؽْٔ ت٠ ٙٞعش ذ٤اٝذ ٙي ٝريع٠ دس . ت٤د خ٤ا١ذ ١ٚشاٟ ١ا ٙيْش٣ظذايؼ ايعاد تا اٙش ايٜ

 دٕئ ت٠ . ٝيغد پزيش اْٙاٛ ١٘ اؼرٚآ ايٜ ٠ّ تيٞي٘ ٙي ذعشتي ٝرايط ؽشغ تا اگشچ٠ . ؽ٤د عغؽي

 [:4] ٝک٠یا

دي٤اسٟ  تا 〈 011 〉 ٣اگشاي ؼإد ؽاٙٔ ؽٚؼ اتقاد اص ٝيٚي ٙؽ٤سي، ميش گيشي ظ٢د تشاي (1

 فٖٚي ْٙاٝيضٗ ايٜ اگش . تاؽذ ٙي ١ٚگشا ف٤سخ ت٠ ؽٚؼ اص ٝيٚي اگشچ٠ . ؽ٤د ٙي ٍإة

چٞيٜ  5 ؽْٔ عثٌ ٠ّ دسؼإي تاؽذ، ؽٚؼ ّٔ %50 تايذ ي٤ذْريِ ٝاؼي٠ ٣عقد تاؽذ، ؼرٚا

 .تاؽذ ٙي %85 ذا ي٤ذْريِ ٝاؼي٠ ٣عقد ٣ ٝيغد پزيش اْٙاٛ چيضي

 دٕئ اي٠ْٞ ت٠ تييرذ؛ اذياً ٝيض ١غر٠ تا ٙزاب ذٚاط ٤ٙسد دس تايغري عٞاسي٤يي چٞيٜ فلا٣ٟ، ت٠ (2

اٙش  ايٜ . ١غرٞذ ٙقادٓ ١غر٠ ٣اگشاي ؼإد تا ٍإة دي٤اسٟ دس 〈 011 〉 ٣اگشاي ؼإد

تا  ذ٤ظ٢ي ٍاتٔ ع٤س ت٠ ١غر٠ س٣ي تش ي٤ذْريِ ٤ٙسى٤ٕ٤ژي ٠ّ ؼإي دس . اعد ضش٣سي

  .اعد ٙريا٣خ ٍإة دي٤اسٟ س٣ي تش ٤ٙسى٤ٕ٤ژي

 

 ٍإة دي٤اسٟ ت٠ ٝغثد ا٣ٕي٠ دٝذسير٢اي عثيقد ؽٚاذيِ ذق٤يش. 4-6 ؽکٔ

  دَذريتي ضبكّ اَقباض .3-4-4

 عغؽي ي٤ذْريِ لاي٠ گيشي ؽْٔ ذ٤ظي٠ تشاي ديگش ْٜٙٚ فٖد ٣ تاؽذ ٙي اَٝثاك تا ١ٚشاٟ اٝعٚاد

 دس ؽٚاذيِ ف٤سخ ت٠ سا ْٙاٝيضٗ ايٜ ٙا . تاؽذ دٝذسيري تيٜ عيآ ظشياٛ دس اَٝثاك ٣ظ٤د ٙير٤اٝذ
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 ع٤ٓ دس ٙؽ٤سي اَٝثاك مإثا داس، ظ٢د سؽذ دس . ّشدي٘ سع٘( c) 4-7  ذا(a )4-4 ١اي ؽْٔ

 ٣ظ٤د ت٠ شا٤ٝي٠ تاص١٣اي سؽذ تا ١ٚشاٟ ظاٝثي اَٝثاك َٙذاسي اگشچ٠ . داسد ٣ظ٤د ا٣ٕي٠ دٝذسير٢اي

 ميش ي٤ذْريِ ىاص ؽذٟ صدٟ عاي٠ ٙٞغ٠َ . اعد ؽذٟ دادٟ ٝؾاٛ( a) 4-7ؽْٔ دس ٤ٙض٤ؿ ايٜ . آيذ ٙي

  [.4] د١ذ ٙي ٝؾاٛ تاؽذ، ٙي ي٤ذْريِ دٙاي اص ّٚرش دٙا ٠ّ ١ٞگاٙي دس سا ذقادٕي

 

 آخش ٣ٙشؼA-A٠ٖ دس دٝذسير٢ا تشػ ذق٤يش (b) ٙيذ١ذ  ٝؾاٛ سا اٝعٚاد ٙخرٖو ٙشاؼٔ دٝذسير٢ا ؽٚاذيِ ذق٤يش ( a )4-7 ؽکٔ

B-B(C )[.4]دٝذسيري تيٜ ٝاؼي٠ دس ٙايـ ظشياٛ ٣ دٝذسير٢ا ظاتعايي 

 تا ذٚاط دس ٙايـ ف٤سخ ت٠ اٝذ ْٝشدٟ ذعا٣ص ٍإة دي٤اسٟ ت٠ ٤ٞ١ص شا٤ٝي٠ تاص١٣اي ٠ّ     ١ٞگاٙي 

 تاص١٣اي A-A ٍغٚد دس اعد ٤ٙظ٤د  (b )4-7 ؽْٔ دس ٠ّ ذق٤يشي دسد٣ .دي٤اسٟ ٍإة ١غرٞذ

 ١اي دٝذسيدB-B ٍغٚد  دس ٠ّ ؼإي دس ٝيغرٞذ؛ ٙرقٔ ١٘ ت٠ تالا ٙايـ ظضئي دسفذ دٕئ ت٠ شا٤ٝي٠

 ايٜ دس . اٝذ ؽذٟ ٝضديِ اٝعٚاد ٢ٝايي ٙشاؼٔ ت٠ ٣ ؽذٟ دسؽد ٣ اٝذ سعيذٟ يْذيگش ١ٚغايگي ت٠ شا٤ٝي٠

 دس اٙش ايٜ . اٝذ ؽذٟ یٛگضیظا A-A ٙشظق٢اي تا ١ا دٝذسيد ٙشّض اٝرَإي، ١اي ّشٝؼ فٖد ت٠ ٤ٙسد

-B( ١اي دٝذسيد تا ( چيٜ َٝغ٠ A-A ١اي  دٝذسيد ٠ّ ١ٞگاٙي . اعد ؽذٟ دادٟ ٝؾاٛ( c)4-7ؽْٔ 

B( خغي )اٙا ٝيغرٞذ صيادي ذَاعـ داساي ٙشّض١ا خظ/ چيٜ َٝغ٠ ظيد يِ تشاي . اٝذ ؽذٟ ٙشذثظ 

 ظا داخٔ عٚد ت٠ شا٤ٝي٠ ١اي تاص٣ ٍإة، دي٤اسٟ دس ظاٝثي اَٝثاك ١ٞگاٗ دس . اٝذ ؽذٟ ظا  ت٠ ظا ٝغثرا

 (ظاٙذ)شا٤ٝي٠ دٝذسيري تاص١٣اي اي٠ْٞ فٖد ت٠ ٣ ( اعد ؽذٟ دادٟ ٝؾاٛ ؽْٔ دس ىٖؼ تا)ؽ٤ٝذ ٙي ظا ت٠

ٍإة  دي٤اسٟ اص د٣س (داخٔ عٚد ت٠ ظاٙذ ؼشّد اعد؛ گؾر٠ ذش دٝذسيري تيٜ ٙايـ ذ٤عظ خ٤تي ت٠

 تشاي ٍإة دي٤اسٟ عٚد ت٠ )تيش٣ٛ عٚد ت٠ دٝذسيري تيٜ ٙايـ ؼشّد ٤ٙظة اظثاس ت٠) (اَٝثاك)

 اىضايؼ ت٠ ٙٞعش دٝذسيري تيٜ ٙايـ ٤ٙضقي گشدػ ((c)4-7 ؽکٔ دس) .ؽ٤دی ٗ( اَٝثاك ظثشاٛ
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 ؽ٤د ٙي ٍإة عغػ دس ي٤ذْريِ لاي٠ گيشي ؽْٔ ت٠ ٙٞعش ٣ تاص١٣ا ايٜ ظ٤ٖي دس ٙاّش٣ ظذايؼ

 [.4]گشدد ٙي ٍإة دي٤اسٟ ت٠ ظاٙذ ١اي دٝذسيد ذعا٣ص ٣ ذٚاط اص ٙاٝـ تٞاتشايٜ

  ؼشاسذي اَٝثاك ٣ دٝذسيري تيٜ ٙايـ ذ٤عظ ١ا دٝذسيد ؽذٛ ذش ٍاتٖيد ٠ّ اعد ايٜ ٢ٙ٘     ْٝر٠

 اگشچ٠ . تاؽذ ٙي اٝعٚاد ٢ٝايي ٙشؼ٠ٖ دس ٍإة دي٤اسٟ تا ذٚاط دس شا٤ٝي٠ تاص١٣اي سؽذ تا ١ٚشاٟ

. [4]اعد لاصٗ اٝعٚاد ١ٚشاٟ ّشٝؼ ذخٚيٜ تشاي ذش ظضيي ٙؽاعثاخ

 َتيجّ گيزی. 5-4

 :ٝرايط تذعد آٙذٟ اص ايٜ پژ١٣ؼ ت٠ ؽشغ صيش ٙی تاؽٞذ

 ٍإة ٣ ٙئ دٝذسيد ١ای ا٣ٕي٠ تا دي٤اسٟ –ٙکاٝيضٗ ١ا ٝؾاٛ ٙيذ١ذ ک٠ اص ٣اکٞؼ تيٜ ىٖض  (1

 .ٍإة ٙير٤اٛ فشه ٝؾش کشد

يک ٙکاٝيضٗ ٙؽرٖٚرش ٝؾاٛ ٙيذ١ذ ک٠ ٙشؼ٢ٖی آخش اٝعٚاد ١ٞگاٙيغد ک٠ ٙايـ تيٜ دٝذسيری  (2

اَٝثاك ظاٝثی ظاٙذ ١ٚشاٟ ت٠ ظشياٛ ٤ٙضقی ٙايـ تيٜ . دس ذٚاط تا دي٤اسٟ ٍإة اعد

 ٙيکش٣ ظذايؼ سا ت٠ عٚد  ، تشای ايٜ اَٝثاك ک٠ ٙير٤اٝذ تا اىضايؼ. دٝذسيری ظثشاٛ ٙيؾ٤د

ظ٤ٖی تاص٣ی دٝذسيری ع٤ً د١ذ ذا تذيٜ گ٠ٝ٤ ي٤ذکريک عغؽی دس عغػ خاسظی ٍغق٠ 

 .ذؾکئ ؽ٤د
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