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 āºLĊî¯  ًغل  خذيلذي اص   ،آلْهيٌبيذ تيتبًين يفلضثين  تيجبتشک 

 ًذ کَ ثَ ػٌْاى    فشدَ ث  خْاؿ دهبيي هٌسقش    هْاد پيؾشفتَ ثب   

ثشاي     ُبی  اَثَشخبيگضيني  ک  دس آليبژ هب    ًي ُبي د ثبلا   يکبسثشد

 Ti-48Al-2Crسفتبس تشکيت ثين فللضي  پژُّؼايي  دس .ثبؽٌذ هغشذ هي

دس  KRHٌلذ  يسّػ رّة مجلذد صقلْل فشآ  َ ثل  يذيتْل (دسفذاتدي)

دهبُبي مختلف    آصهبيؼ فؾبس دس   دس يتحت گبص خٌث    ييالقب کْسٍ  

عت     تَ ا عي قشاسگشف يَ    .هْسدثشس ث  ثش پب تبيح  هذٍ  َ ً عت آ ،  د

جبت    لض ينث ثشخلاف تشکي لْسٍ   ي ف يت      ،تک ث غلين تشک عتسکبم ت ا

همچٌين   .ثبؽذ  هي  داساي تغييرات هتؼبسف دهبيي    يبد ؽذٍ  سيختگي  

عيغ          هبيي ّ صذّدٍ د يک  ؾبسي آى دس نهبيي ف عتسکبم  هبي    اص ،ا د

 5583 تللب 5038 صللذّدٍ  دس ،C°700 دهللبي زللذّد صلليظ تللب

 دهلب دالبس افلت     افلضايؼ ثيؾلتر   ثب هگبپبعکبل ثبقي هبًذٍ ّ

يت دس        .گشدد  هي  يي تشک ًگ ا لف داساي     هذّل يب ُبي مخت دهب

ًضديک ثَ هذّل     ک ثلْسٍ ّ تشکيجبت ت   کوتر اص  هقبديشي ثغيبس  

 .ثبؽذ هي ،يبًگ تشکيجبت هتخلخ 
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 نقدنو -1

خي اص      ٌذٍ ثش  عشذ خزاثيت فضاي

ُْافضللبيي هبًٌللذ عللشذ    ُللبی

هبُْاسٍ       لَ اي  تک هشز قبل  اًت

هين ّ        ُب  پبئين ص هذاسُبي    ثَ 

غ      عشذ ه چٌين  عشيغ     بفشتهم ُبي 

غ         عشيغ ً عؼَ  خت تْ   ُْايي هْ

يذي اص  ؾشفتَ   هْاد  خذ ؾتَ پي  گ

ًذ  خشاي   .ا ؽذٍ   ُبی  عشذ ا   يبد 

هللْادي  ًيبصهٌللذ اعللت بدٍ اص

ش کبساتش اص     ًيک   یآليبژُب  اَثَ

هي     دس تْسثيني  ُبي  ؽذ  هْتْس  .ثب

اصجملللللَ هِوتريللللي هللللْاد  

ٍ ثشاي خبيگضيني   دسًظشگشفتَ ؽذ  

ش  ُب  اَثَ ک   یآليبژ جبت    ،ًي تشکي

تبًين         يذ تي لضي آلْهيٌب ثين ف

ؽذ  هي  جبت داساي     .ثب يي تشکي ا

کولللتر اص ًقلللف   اي داًغللليتَ

غيتَ   ُب  اَثَش داً ک   آليبژ   ًي

هقبّهلت   ػلين زلبل اص   دس ثْدٍ ّ

جْل      ث  ق هبيي قب خْسداس  د   ثش

دلي    َ هْاد هضثْس ث   . ثبؽٌذ  هي 

قش    خْيؼ دس     َ ث  خْاؿ هٌس فشد 

         َُ يک د زذّد  هبًي  َ  ث هذت ص

عؼَ     ؾوگيري تْ ًذ   عشص ا تَ ا   يبف

[1,3]. 

هکللبًيکي  خللْاؿ فيضيکللي ّ 

يذ        لضي آلْهيٌب ثين ف جبت  تشکي

ث    تبًين  تک   َ تي لْسٍ ّ  فْست   ث

 ای ثللَ عللْس گغللتردٍاٌللذثلْسٍ 

 .[4,5]هْسد ثشسعي قشاسگشفتَ اعت

ايللي   يکللي اص ًکللبت هِللن دس 

  ساعتب استجبط ثين ايي خْاؿ ثب      

فشآيٌللذ خللبؿ تْليللذ ايللي     

 .[6] ثبؽذ تشکيجبت هي

فشآيٌلذُبي پلشط   اػولبل   ثب 

عتبتيک       گشم ّ  پشط ايضّا يب 

سّي پْدسُبي آلْهيٌبيذ  گشم ثش

فشآيٌللذُبي اتديللضٍ   زبفلل  اص

ؼبتي          خبؿ، قغ ؽشايظ  تحت  کشدى 

اي ًضديللک ثللَ   داًغلليتَ ثللب

ث       ئْسي قب غيتَ ت عتيبثی داً    د

 سيلض  ،ايلي قغؼلبت   دس .ذٌثبؽ هي

 γ افللي  فلبص ؽبه  بهيٌَ  عبختبس

هقلبديش اًلذکي   ّ   TiAlثبفشهْل

 .ثبؽلذ  هلي  Ti3Alفشهْل  ثب 2α فبص

داساي  ؽشايظ هضثلْس  قغؼَ دسَ ک

 .[7,8] ثبؽلذ  هي ممکي بهتريي ػولکشد

زبل،    يي  تَ   ثب ا ٌذ سيخ گشي    فشآي

هِوتريللي  ثللَ ػٌللْاى يکللي اص 

خٌظ        ؼَ اص يذ قغ ٌذُبي تْل فشآي

هي       غشذ  تبًين ه يذ تي  آلْهيٌب

فشآيٌذُبي سيختَ گشي  .[12-8]ثبؽذ

يق دس  جب      دق يي تشکي يذ ا ت  تْل

غتردٍ  عْس َ ث  ؼَ     ای گ هْسد هغبل

 ثب .[13]ًذ ا ثشسعي قشاسگشفتَ ّ

ساعتبي   ّخْد تحقيقبت هتؼذد دس   

ؽٌبعبيي سفتبس تشکيجبت سيختگي      

تبًين دس   يذ تي هبيؼ  آلْهيٌب  آص

فؾبسي ايي     ثَ سفتبس   کؾؼ،  يُب 

ي  ي ا. هْاد تْخَ کوتري ؽذٍ اعت     

زبل  ؾبس       دس  تبس ف کَ سف عت    يا

هْاد ي ا    ؽک  يٌذُب يدس فشآ ي 

 تي اهم ي  ًْسد داسا ي اص قج يدُ 
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ؽذ  يه  يي  . ثب تبس  پژُّؼ دسا   سف

ثش زغت ) Ti-48Al-2Cr سيختگي آليبژ

 آصهبيؼ فؾبس دس   دس( اتدي  دسفذ 

  دهبُبي مختلف هْسد ثشسعي قشاس     

  .گشفتَ اعت

 

 ً رًش تحقيق نٌاد -2

دسايللي هقبلللَ اص آلْهيٌبيللذ 

َ تْليذي ث (ɔ-TiAl)تيتبًين گبهب

 KRH (KamaliïRazavizadehïHadavi)سّػ 

ؽذ   عت بدٍ  ٌذ  آفش .ا ؽذٍ  ي   يبد 

ػوليبت  .تؾشير ؽذٍ اعت [14] دس

آليبژعللبصي ثللشاي  رّة مجللذد ّ

 Ti-48Al-2Cr آليللبژ دعللتيبثی ثللَ

غت   ثش ) فذ ز تدي  دس کْسٍ    (ا دس

ؽذ   تحت گبص آسگْى انجبم      ييالقب 

هزاة دس   گشاف   ي ّ  لت    تييک قب

يذ  يگش  تَ يخس ًَ     .گشد يبت نمْ ػول

نجب      ثشاي ا هبيؼ م عبصي   يُب  آص

دعللتگبٍ  ثللَ ّعلليلَ فؾللبس 

فْ   کبت  پزيشفت سّايش ه  .ت   ْىآص

  يبد ؽذٍ  ُبي   سّي نمًَْ  فؾبس ثش  

، 100، 800 ،21دهبُلللللبي  دس

700 ،000 ،5000 ّCº5500  هغبثق

 ثلب  ّ ASTM E8  اعلتبًذاسد  ثلب 

 هذل Instronدعتگبٍ  يکعت بدٍ اصا

/sًشش کلشًؼ  ثب 3108
2-

ّ تحلت   50

گلللبص آسگلللْى ثلللب خللللْؿ    

نج  يگبُؾ يآصهب ؽذ ا   ثشای . بم 

ح، يًتللب ٌللبى اص دسعللتي ياعو

هبيؼ  ؽذًذ    ُب  آص کشاس  ثشای   . ت

اص   سيضثيٌلللللیهغبلؼلللللبت 

 (SEM)يسّثؾل  يکشّعکْپ الکترًّيه

کشّعلکْپ  ي هينّ همچٌ EDXمجِض ثَ 

عت بدٍ ؽلذ   يًْس  لْل  . ا اص ص

 ٪ + 80HNO3)٪5HF اعتبًذاسد کلشّل 

هغبلؼبت ُب  اچ کشدى نمًَْ يثشا)

 .ٍ ؽذاعت بد يکشّعکْپيه

ُب   هب  يدس نمْداس ؾبس يآص  ؼ ف

، (يق يکشًؼ زق  -يق يزق تٌؼ )

غَ   قبت ًق ثَ اصا   يا مخت آى  يکَ 

غ    هٌسني  لت خ ه    ياص زب   يخبسج 

غل       غَ ت ٌْاى ًق ثَ ػ   ،نيگشدد، 

غ ي زت ًبيؽ  ؽذٍ    يَ خ ثَ    يبد 

عت     هذّل الا ٌْاى  ٌَ يؾ يّ ثک يػ

ّ   ييتٌؼ ثَ ػٌْاى اعتسکبم نهب     

کشًؼ          ٌْاى  ثَ ػ عَ  کشًؼ هشثْ

غت   ؽذ     دس ًؽک تَ  دس   .ظش گشف

ّ  XRFض يق اص آًللبليللي تحقيللا

ت يل تشک يثشسعل  ثلشای  XRD ينهمچٌ

بدٍ   ّ ًْع فبصُب اعت    ييبيويؽ 

 .ؽذ

 

 نتايج ًبحث -3

عکْپ     قْيش هيکشّ ً ت ّ  يالکترّ

ٌللذ يصقللْل فشآ اص EDX ضيآًللبل

KRH  ؽلْد  يهلازظَ ه (5)ؽک  دس .

ث  ي س عبختبس  هذٍ  َ ض  عت آ ثب    ،د

 ٌذ عٌتضيک فشآيکَ   KRHٌذيفشآ

 يدس تْافللق هلل ،اعللت يازتراقلل

ي صقْل ياص ا XRFض يآًبل. ثبؽذ

هغلللبثق ثلللب   ،(5)دس خلللذّل

 ،(2) ؽلک   Ti ï Al يبگشام فبصيد

ت  يللتْافللق تشکًؾللبى دٌُللذٍ 
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ثب تشک     ييبيويؽ  قْل  ت  ي هبدٍ ص

TiAl ثبؽذ يه.  

 

 
 

 
Region analysed Ti(wt٪) Al(wt٪) 

1 62.73 36.97 

2 54.65 45.11 

ّ  يشّعکْپ الکترًّتقْيش هيک  5ؽک 

 KRHٌذياص صقْل فشآ EDXضيآًبل

 
 KRHاز محصول  XRFز يآنال  1جدول

 
 

 Ti-Al [19] يبگشام فبصيد  2ؽک 

 

زللزف عللبختبس عللٌتض  ثللشای 
ٌللللذ رّة  ياص فشآ ،يازتراقلللل

اعت بدٍ    گبص آسگْى  تحت   ييالقب 
ثللشای  هشزلللَ ي يللدس ا .ؽللذ

اص  Ti-48Al-2Crبژ يآلدعتيبثی ثَ 
ؽذ      عت بدٍ  کشّم ا قش  ثشای   . ػٌ

ؽ ي تْاصى تشک  قذاس   ييبيويت  ه
ًذک  هْاد      يتبً يت يا ثَ  خبلـ  ن 

ؽذ   فضّدٍ  قْ . ا عکْپ  يش هيت کشّ
  (8) ؽک   تَ ؽذٍ  يخاص شمؼ س  يًْس 
قْل  ينهج  ًذس   ي  ز عبختبس د   تييک 
 . ثبؽذ يه

 

 
 

اص شمؼ  يکشّعکْپ ًْسيش هيتقْ  8ؽک 
 رّة مجذد ؽذٍ

 

 ،تييافلاذ عبختبس دًذس   ثشای   

اص گبص    يدس اتدغ ش  يبد ؽذٍ  شمؼ  

  دسخَ عبًتي   5210 يتب دهب   يخٌث 

ؽذٍ ّ عپظ دس    ادٍد  گشاد زشاست  

خ    گْى        دا گبص آس هؼ  تحت د کْسٍ 

شمللؼ اص  XRFض يآًللبل. خٌللک ؽللذ

ت ي ػول خذّل  ؽذٍ  يبت زشاس   دس 

ه    (2) ظَ  ًبل . گشدد  يهلاز ض يآ

XRD آهذٍ دس ؽک  دعت َ اص شمؼ ث

 TiAl يًؾبًگش ّخْد فبص افل (5)

 . ثبؽذ يه Ti3Al ييّ فبص خض

 

 

 

 

 

 

 

 Ti Al Ca K Fe ػٌقش

دسفذ 

 0.15 0.13 0.23 35.25 63.13 يّصً
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 اص شمؼ ػوليبت زشاستي ؽذٍ XRDآًبليض   4ؽک 

 

 اص شمؼ XRFآًبليض   2خذّل

 Ti Al Cr Ca K Fe ػٌقش
دسفذ 

 0.09 0.02 0.14 2.63 33.98 63.02 يّصً

 

قْ   عکْ يش هيت  اص ًْسي پ کشّ

. گشدد  هؾبُذٍ هي   (1) ؽک  شمؼ دس 

عبختبس  ؽذٍ   شمؼ   سيض يک   يبد   ،

عبختبس   تذاّل دس تشک سيض جبت  يه

لض ينث  ن  يتبً يذ تي ٌبيآلْه ي ف

 دّپلکللظ يدّ فللبصهْعللْم ثللَ 

 TiAlتک فلبص   يُب داًَ هؾتو  ثش

  يُب  َي هؾتو  ثش لا   ييُب  يّ کلًْ 

 . ثبؽذ هي TiAl/TiAl3 هتْال

 

 
 

اص  يتقْيش هيکشّعکْپ ًْس   1ؽک  

 شمؼ 

 ؽذٍ يبت زشاستيػول

  ْىدعت آهذٍ اص آصه  َ ح ثيًتب  

ُب   ؾبس دس دهب ثشا   يف لف  َ ث  يمخت

 ينت ث ي تشک يدعت آّسدى خْاؿ فؾبس   

بدٍ  دعت آهذٍ هْسد اعت    َ ث  يفلض 

فت   تٌؼ  . قشاس گش  –يق يزق نمْداس 

 دهبی  ظ ّيص  يدس دهب  يق يزق کشًؼ 

°C 700  يُب ثَ ػٌْاى نمًَْ دس ؽک 

 .تًؾبى دادٍ ؽذٍ اع (7) ّ( 1)

 
 ينت ثيکشًؼ تشک  –نمْداس تٌؼ  1ؽک 

 ين دس دهبيتبًيذ تيٌبيآلْه يفلض

 ظيص

 
 ينت ثيکشًؼ تشک –نمْداس تٌؼ   7ؽک 

 ذيٌبيآلْه يفلض

 Cº700  ين دس دهبيتبًيت 

رابطههو اسههت کال تسههزيم  -1-3

با   طاري  نا  ف  ،(3) ؽک   دس  .د

ؾبسي      غلين ف عتسکبم ت يبژ  ا   آل

  .سعللن ؽللذٍ اعللت دهللب ثشزغللت

ؽللک  همچللٌين اعللتسکبم   دسايللي

تک ثلْسٍ دسخِلبت   TiAl-γتغلين 

 ثلب  ]050[ ّ ]005[ کشيغتبلْگشافي

سعن ؽذٍ  [15]ح يًتب اعت بدٍ اص

 .اعت

 -TiAl  خقْؿ تشکيت ثين فلضي دس 

γ    ٍلْس هي  تک ث ؾبُذٍ  کَ   ه   ؽْد 

تللٌؼ تغلللين ثغللتگي ثللَ خِللت  
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يرّ ًلل کشيغللتبلْگشافي اػوللبل 

تللٌؼ  ،گللشديعللْي  اص. داسد

يک سًّذ    دهب  ضايؼ اف  ثب  تغلين 

ؼبسف سا  عت   ًبهت وْدٍ ا َ  ث  .پي

َ افضايؼ دهب ث    يي هؼني کَ ثب    ا

تَ ّ         فضايؼ يبف کبُؼ، ا خبي 

ثَ      عيذى  ؼذ اص س کبُؼ     پ ث يک 

عت    تَ ا ؼبسف   . يبف سًّلذ ًبهت

ؽذٍ     خي      دسکَ  يبد  قْؿ ثش خ

گش  لضي اص     دي ثين ف جبت    اص تشکي

، [16] ًيض هؾبُذٍ ؽلذٍ  Ni3Alجملَ 

تبس     ث اَثَشثَ سف  ُب دس  خبيي  ًَب

ثظ دادٍ         هٌظن س عبختبس  يي  ا

افلضايؼ دهلب،    ثب . [15]ؽذٍ اعت

قبعغ    غضػ هت ُب   خبيي  َث  ًب اَثَشل

 خبيي  ًَبث  اَثَش  .يبثذ  افضايؼ هي  

ّعيلَ ثَ    َ ايي  ث  يبد ؽذٍ  ُبي  

هي     ق   کَ دس    ف سبتي هٌت   ؽًْذ 

آى فلل سبت ًللَ تٌللِب اًللشژي   

ُب ثلکَ تحشک آنهب ُن        ًببجبيي اَثَش

  د، پبيين ثَ دلي  تٌؼ پيرلض صيب     

عت  تش  ثَ          .ا دش  هش هٌ يي ا ا

ًبهتؼللبسف اعللتسکبم   سفتللبس

 .]57[گشدد دهب هي تغلين ثب

 

 
 

ثش زغت  ياعتسکبم تغلين فؾبس  3ؽک 

نمًَْ تحقيق زبضش، نمًَْ اٌذ  يدهب ثشا

دس دّ خِت   TiAlثلْسٍ ّ تک ثلْسٍ 

 مختلف

 

دهبيي   ثضسگي اعتسکبم تغلين ّ   

آى دهب زذاکثش اعتسکبم     کَ دس 

ّاثغتَ   ،گشدد  ين هؾبُذٍ هي  تغل 

وبل        غتبلْگشافي اػ ِت کشي ثَ خ

ثْدٍ ّ    غتگي اص    ًيرّ  يي ّاث  ا

ؾشير         ث  ت يذ قب قبًْى اشم يق  عش

ايلي علبختبسُبي    دس .[16] ًيغت

  ّخْد  قجي   اص ييُب  پذيذٍ  هٌظن 

ًشژي  غبى  ا يبد  ّ گشد  ًبهم هشص    ص

گشدي ؽذيذ  ًبهمغبى ،(APB) ضذفبص

تٌؼ    غبًي ّ لض        کؾ ثبلاي پير ُبي 

ثب     ٌذٍ  لَ کٌ ث    هقبث کت ًب  َزش

 قْي  ّ داس ثَ پيًْذ خِت    ،خبيي 

هشثلْط   TiّAlثين اتم ُلبي  هْخْد 

  .]57[ ؽًْذ هي

کَ اص    همبى   ًَ  (3) ؽک   گْ

اٌين سفتبس ًبهتؼبسفي     آيذ،  ثشهي 

ُللبي تحقيللق زبضللش   ثللشاي نمًْللَ

  هؾللللللللللللللللللللللبُذٍ

هی    .ؽْد  نمي  يذٍ  ثب    ؽْد  د   کَ 

غل       عتسکبم ت هب، ا فضايؼ د ين ا

Temperature °C 
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کللبُؼ   .گللشدد افللت هللي داللبس

تب     غلين  عتسکبم ت زذّد   ا هبي    د

cº100 ًللشش اًللذکي فللْست   بثلل

تَ ّ  ثبلاتش    دس پزيشف ُبي   دهب

.  يبثذ  آٌُگ ثيؾتري اداهَ هي     ثب 

 کللَ دس، [15] گللضاسػ ؽللذٍ اعللت

ثللب  اٌللذثلْسٍ TiAlُللبي  نمًْللَ

ث     عتْکيْهتري، ًب يت ا   خبيي  َتشک

 خلللبي   َ ثللل ُلللبي هؼولللْل 

غ  ُب  خبيي  َث  ًب اَثَش تبس   ه ئْل سف

ايي اهش     .ثبؽٌذ  تغلين هبدٍ هي   

ايي    دعت آهذٍ دس  َ ًتبيح ث   ثب 

هغبثق    .ثبؽذ  هي  تْافق  تحقيق دس 

هب اص   ثب  (2)ؽک   ثب  فضايؼ د   ا

 ،C°100دهللبي دهللبي صلليظ تللب 

 MPa158اعتسکبم تغلين اصهقذاس 

 .کٌلذ  افت هلي  MPa570هقذاس تب 

ازتوللبلا ايللي کللبُؼ اًللذک     

هب        فضايؼ د ثَ اصاي ا عتسکبم  ا

 فؼبليلللللت علللللبيش   ثلللللَ

ُللبي اعللتسکبم  ؾللي   هکللبًيضم

عت    ثْط ا ؽذٍ     .هش ؾبى دادٍ  ً

عت  لضي       کَ دس  ا ثين ف جبت  تشکي

تبًين د   يذ تي ُبي   سآلْهيٌب دهب

ًَ،        ،پبيين  ًي هشصدا عخت گشدا

هي      عتسکبم  فضايؼ ا خت ا  گشدد  هْ

]57[. 

 

رابطههو اسههت کال ضکسههت   -2-3

  دس  .دنا  با ( تنص نهايي  )فطاري 

آليبژ    ، اعتسکبم نهبيي  (0) ؽک  

ؽذٍ   هب        يبد  غت د ؾبس ثشز تحت ف

 .سعن ؽذٍ اعت

 

 
ثش زغت  ياعتسکبم نهبيي فؾبس   0ؽک 

 دهب

 

کَ اص     ًَ ؾخـ      همبًگْ ؽک  ه يي  ا

عت  هب اص    ثب  ،ا فضايؼ د هبي   ا د

 دس اعللتسکبم، c°700 صلليظ تللب 

ؼيني     5581 تب  5018 اص ،صذّدٍ ه

عکبل  ًذٍ    ،هگبپب عپظ   ّ ثبقي هب

هب     ثب  ؾتر د فضايؼ ثي ابس ا  ا فت  د

صذّدٍ   ز ظ اعتسکبم دس   .گشدد  هي 

دهبی  دهبي صيظ تب     اص ،ّعيغ دهب  

 ثَ عبختبس هلٌظن ّ  ،C°700زذّد 

ثين       خْد  ًت هْ ًذُبي کّْالا اتم  پيْ

لْهيٌين ّ ُب  ثْط     ي آ تبًين هش تي

غ اعلتسکبم  يافت علش  .[1] گشدد هي

َ ثلل ثللبلاتش ازتوللبلًا يدس دهبُللب

ٌذ ً ْر   يذ فشايؼ ؽذ يافضا  خبعش 

کبً ي ّ فؼبل ؽ  يُب  ضميت ه   يه  يخض

 .ثبؽذ

 

  رابطو کرنص فطاري ضکست با       -3-3

نا  ؾبسي    کشًؼ  ،(50)ؽک    دس.  د ف

  ثللشاي آليللبژ هللبثشزغللت د ؽکغللت

  .هزکْس سعن ؽذٍ اعت

Temperature °C 
 

(M
P

a
) 
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( دسفذ)تب ؽکغت  يکشًؼ فؾبس  50ؽک 

 ثش زغت دهب

دهب  افضايؼ   ؽْد کَ ثب    هي  ديذٍ 

ًلشش   ثبکشًؼ فؾبسي  ،Cº100 تب

  ثب  پظع  افضايؼ يبفتَ ّ   اًذکي 

فضايؼ  ؾتر  ا ًشش     ثب ، دهلب  ثي

ؾتري   فضايؼ  ثي ث  هي ا گضاسػ    .ذيب

کَ دس     عت  ثبلاتش     ؽذٍ ا ُبي  دهب

  دلي  فؼبل ؽذى آى دعتَ اص    َ ث 

دهبُبي   ُبي لغضؽي کَ دس    عيغتن 

ًيض    ثبؽٌذ ّ  تش غيرفؼبل هي    پبيين 

ثشاًؼغللبف  ،افللضايؼ دّقلللْيي

پللزيشي تشکيجللبت ثللين فلللضي    

 آلْهيٌبيذ تيتبًين افضّدٍ هي    

 . [15]دگشد

 

  رابطههو نههدًن يانهه  بهها -4-3

، هللذّل (55)ؽللک   دس.  دنهها

ًگ   غت  يب هب ثشز يبژ      د ثشاي آل

 ، تشکيجللبتيللبد ؽللذٍسيختگللي 

تبًين   يذ تي لْسٍ   تک   آلْهيٌب ث

لف      دس غتبلْگشافي مخت ِبت کشي  خ

ّ يک نمًَْ تشکيلت هتخلخل     [16]

سعن ؽذٍ   [6]آلْهيٌبيذ تيتبًين

ثشاي تشکيجبت آلْهيٌبيذ     .اعت 

تبًين  لْسٍ تک   تي ِبت   دس ث خ

لف   غتبلْگشافي مخت يذٍ  ،کشي  هي  د

ثب    کَ  فضايؼ   ؽْد  هب ا هذّل   د  ،

ًگ   وی ًشش   ثب يب هي    ک  کبُؼ 

ثذ  کَ          .يب عت  ؾبُذٍ ا ث  ه قب

يت         ثشاي تشک ًگ  هذّل يب يضاى  ه

تبًين         يذ تي لضي آلْهيٌب ثين ف

غيبس      قبديش ث خ  داساي ه  هتخل

  ثب  ثلْسٍ تشکيجبت تک    کوتري اص 

غيتَ  غ     داً ثَ داً يک  يتَ اي ًضد

هي   ه   ؽٌذ  کب خْاؿ      .ثب يي  کَ بهتر

تشکيجللللبت ثللللين فلللللضي  دس

اخلشاي   آلْهيٌبيذ تيتبًين ثلب 

انجبم    فشآيٌذ هتبلْسژي پْدس ّ   

ثب     گبلؼ  يبت ا عت بدٍ اص  ػول  ا

عتبتيک         پشط ايضّا يب  گشم  پشط 

نهبيت زقْل يک عبختبس       دس ،گشم 

 TiAl-γ  ّ  Ŭ2-Ti3Alدّفبصي ؽلبه   

اي ًضديللک ثللَ   داًغلليتَ ثللب

  دعتيبثی قبث    ،تئْسي داًغيتَ  

 . [8]اعت

 

 
 يهذّل يبًگ ثش زغت دهب ثشا  55ؽک 

هتخلخ  ّ  TiAlنمًَْ تحقيق زبضش، نمًَْ 

 دس خِبت کشيغتبلْگشافي TiAlتک ثلْس 

 مختلف

هلللذّل  (55)هغلللبثق ؽلللک  

الاعللتيک تشکيجللبت ثللين فلللضي   

تبًين     يذ تي عْس    ثَ  آلْهيٌب

غتردٍ  تأثش  ای گ هبدٍ    اص ه خ   تخل

 .ثبؽذ  ّػ تْليذ آى هي  همچٌين س  ّ

Temperature (°C) 
 

Temperature (°C) 
 

(G
P

a
) 
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تغللييرات هللذّل الاعللتيک نمًْللَ  

يي       هبيؼ دسا   ،پژُّؼ هْسد آص

      ًَ ثب نمْ ؾي  ختلاف فبز  داساي ا

ثْدٍ       لْس  تک ث عْي    اص ّ ُبي 

ُللبي هتخلخلل    ديگللش ثللَ نمًْللَ

 ًضديلللللللللللللللللللللللک 

ؽذ  هی  ؼت         .ثب ثَ عجي هش  يي ا ا

گي دس   ثين     عبختبس سيخت جبت  تشکي

 فلللضي آلْهيٌبيللذ تيتللبًين  

عت   ثْط ا خْد هؼب  .هش ؽي    ّ يت ًب

هش         يي ا فلي ا ي  ا وبد دل اص انج

 ثللشایثٌللبثشايي . ثبؽللذ هللي

اعللت بدٍ ػولللي اص آليبژُللبي 

سيختگللي آلْهيٌبيللذ تيتللبًين   

پشط          يب  گشم  پشط  يبت  نجبم ػول ا

ايضّاعللتبتيک گللشم خِللت زللزف  

يت   ؽذٍ  هؼب قب  ّ يبد  عغر    ءاست

 .سعذ هي هذّل ضشّسي ثَ ًظش

 

 ييرجو گينت -4

خللْاؿ فؾللبسي  پللژُّؼ ايللي  سد

 کيلللللت ثلللللين فللللللضي  تش

 Ti-48Al-2Cr ( اتدلي  دسفذثش زغت) 

دهبُللبي  زبلللت سيختگللي دس  دس

قشاس      عي  هْسد ثشس لف  فت  مخت    .گش

ذ يللٌبيآلْهتشکيللت ثللين فلللضي 

  KRHسّػ َ ثلللللل نيتللللللبًيت

ؾتَ ّ   يذ گ فضّدى     تْل يبت ا ػول

ثلللشای آليبژعلللبصي  کلللشّم ّ

ثَ    عتيبثی  ؽيويبيي      د يت  تشک

  ييالقبکْسٍ  هْسد ًظش دس

ث      گبص خٌ ؽذ    يتحت  نجبم  دس  . ا

 ٌللللذيت انجللللبم فشآيللللبنه

ت ي ػول  ؾک    يبت زشاس خت ت    يهْ

ض عللبختبس دّ يللثللب س يا هللبدٍ

ؽذ        يفبص  کظ  ثَ دّپل عْم  .  هْ

  پژُّؼ ايي   دعتبّسد ًتبيح صيش   

 :ثبؽذ هي

هْسد      -5 هبدٍ  غلين  عتسکبم ت   ا

ثب    ظش  کبُؼ       ً هب  فضايؼ د    ا

ثذ  هي  خْد  ثب  .يب يي  ّ يي  ، ا ا

 ثب C°700 دهبي زذّد کبُؼ تب

ثب   ًشش   وتر ّ  هب     ک فضايؼ د ا

  .پزيشد  ًشش ثيؾتر فْست هي     ثب 

ؽذٍ   ديذٍ سًّذ   ايي سًّذ ثب   

لْسٍ        تک ث جبت  قْؿ تشکي دس خ

 .ثبؽذ تضبد هي دس

هبدٍ        -2 ؾبسي  نهبيي ف عتسکبم  ا

يللک صللذّدٍ   ًظللش دس هللْسد

دهللبي صلليظ تللب  اص ،دهللبيي

يللک  دس ،C°700 زللذّددهللبی 

ؼين اص    5581 تب  5018 صذّدٍ ه

ثب   هبًذٍ ّ ثبقي  هگبپبعکبل  

فت         ابس ا هب د ؾتر د فضايؼ ثي ا

 .گشدد هي

ثب         -8 هبدٍ  يي  نهبيي ا   کشًؼ 

ثب ًشش  C°100افضايؼ دهب تب 

 يبثذ  هی افضايؼ   تقشيجب هؼيني  

ثش        ثب  ّ هب  ؾتر د فضايؼ ثي ا

فضايؼ آى    هي    ،ًشش ا فضّدٍ    ا

 .گشدد

هللذّل يبًللگ ايللي تشکيللت    -5

دهبُللبي مختلللف   سيختگللي دس 
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داساي هقلبديشي ثغليبس کولتر    

 تشکيجللبت تللک ثلللْسٍ ّ   اص

ًضديللک ثللَ هللذّل يبًللگ     

 .تشکيجبت هتخلخ  هي ثبؽذ
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