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  چکیده

فشآیٌذ ثِ دلیل خَاف ٍیظُ ثِ عَس گؼتشدُ ثشای ػبخت پشُ ّبی ووپشػَس ّب ثِ وبس گشفتِ هی ؿَد.   Ti-811آلیبط ّبی ؿجِ آلفب تیتبًین 

ای اػت وِ ثِ تشتیت تبهیي وٌٌذُ وشٍی دس صهیٌِ ای اص ػبختبس لایِآلفبی  آًْبسیضػبختبس هغلَة ػبخت ایي پشُ ّب آٌّگشی گشم ٍ 

ثب  Ti-811سٍی آلیبط تیتبًین  گشم  آصهَى فـبس گشم ثِ هٌظَس ؿجیِ ػبصی آٌّگشی ػت. دس ایي پظٍّؾاخَاف خؼتگی ٍ خَاف خضؿی 

اػت.   اًجبم ؿذُ هبى ًگْذاسی پیؾ اص تغییشؿىلتحت ٍضؼیت ّن دهب ٍ ثب تغییش هیضاى وشًؾ، ًشخ وشًؾ ٍ ص ػبختبس وبهلا لایِ ای

وشٍی ؿذى افضایؾ هیضاى وشًؾ هیضاى ًتبیج سیضػبختبسی ًـبى دادوِ دس حیي تغییش ؿىل فبص آلفب ثِ حبلت وشٍی تجذیل هی ؿَد وِ ثب 

ی آلفب ٍ تـىیل هؼیشّبی ًفَری بثشؽ خَسدى لایِ ّ ؿىبفتِ ؿذى هشص ٍ  هىبًیضم وشٍی ؿذى فبص آلفب ؿبهل فبص آلفب افضایؾ یبفتِ اػت.

 یت تـىیل گلجَل ّبی فبص آلفب اػت. ٍ دس ًْب

تیتاًین، آلیاش شبه آلفا، ، هکاًیسم کروی شدى کلوات کلیدی: 

 هقدهه -1

آلیبطّبی تیتبًین ثب ًؼجت اػتحىبم ثِ ٍصى هغلَة دس دهبّبی ًؼجتبَ ثبلا، ثِ ػٌَاى یه جبیگضیي ثشای هَاد ػٌگیي ٍصى ًظیش   

ّب )هبًٌذ ّبی ثؼیبس هْن كٌبیغ َّافضب )ثذًِ ٍ هَتَس َّاپیوبّبی تیتبًین دس ػبصَُّافضب هغشح ّؼتٌذ. آلیبطفَلادّب دس كٌؼت 

آلیبط ؿجِ آلفبی . [1]% اص تیتبًین تَلیذی دس ایي ساُ هلشف هیـَد50(( وبسثشد داسًذ ثِ عَسیىِ حذٍد 777َّاپیوبی ثَئیٌگ 

Ti-811  ثب دهبی وبسیC˚450 ثْتشیي تشویت اص همبٍهت ثِ خؼتگی دس ٍ  [2]ثبلاتشیي اػتحىبم وــی ثیي آلیبط ّبی دٍفبصی

ـبس ثبلا سا داسا ثَدُ ٍ ػوَهبَ ّبی ووپشػَسّبی فد ػیىل ثبلا خَاف هَسد ًیبص ثشای ػبخت تیغِتؼذاد ػیىل ون ٍ دس تؼذا

سیضػبختبس ًیض  تحَلات سیضػبختبسی ٍ خَاف خؼتگی ٍ خضؿی ثِ ؿذت تحت تبثیش  .[3]ّب اػتثْتشیي گضیٌِ ثشای ػبخت آى

ای هحَس اٍلیِ دس صهیٌِووپشػَس ثبیذ داسای ػبختبسی ؿبهل آلفبی ّن تیغِ ّبیثِ ؿذت تحت تبثیش پبساهتشّبی آٌّگشی اػت. 

ای دس وٌبس همبٍهت ثِ خؼتگی آلفبی ّن هحَس ثِ وِ همبٍهت ثِ خضؽ ػبختبس لایِثبؿذ ثِ حبلت لایِ ای  اص ثتبی تغییش یبفتِ

ی وشٍی ؿذى فبص آلفب دس ػبختبس لایِ ای ٍ ًیض هىبًیضم ّبی وشٍی ؿذى سا هَسد دؼذهغبلؼبت هت .[4]بد ؿَدعَس ّوضهبى ایج

دس ؿشایظ ػولیبت حشاستی هختلف هَسد ثشسػی لشاس  Ti-811تحَلات سیضػبختبسی آلیبط  [5]ٍ ّوىبساى ثشسػی لشاس دادُ اػت. ؿی

اػتحىبم دهبی ثبلا ٍ  ٍ خَاف خضؿی ّوچٌیي سیضػبختبس ؿبهل آلفبی اٍلیِ تشویت ثب آلفبی لایِ ای سا ثِ جْت ثْتشیي ... حشاستی دادُ ٍ 

ؿذ آلفبی وشٍی هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ خَة ثِ ػٌَاى سیضػبختبس هغلَة گضاسؽ وشدُ اًذ. دس ایي پظٍّؾ هىبًیضم س اػتحىبم دهبی اتبق

 [6]ٍ ّوىبساى هب. ؿذُ اػتثِ ػٌَاى هىبًیضم ّبی سؿذ آلفبی لایِ ای گضاسؽ  2ٍ تـىیل آلفبی ؿبًِ ای 1هىبًیضم گشدًجذی ؿذى ٍ 
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دس حیي تغییش ؿىل گشم سا هغبلؼِ ٍ گضاسؽ دادُ اًذ وِ ثب    BT25یِ ای آلیبط هىبًیضم وشٍی ؿذى دیٌبهیىی  فبص آلفب دس یه ػبختبس لا

تحَلات  [7]ِّ ٍ ّوىبساى وؼشحجوی فبص آلفبی وشٍی افضایؾ هی یبثذ.C˚1000ثِ  940وبّؾ ًشخ وشًؾ ٍ افضایؾ دهب اص 

دٍ فبصی تیتبًین سا هَسد هغبلؼِ لشاس دادُ هىبًیضم وشٍی ؿذى آلفب سا ًبؿی اص سیضػبختبسی ٍ سفتبس تغییش ؿىل گشم دس یه آلیبط 

تجوغ ًججبیی ّبیی ثب ػلاهت یىؼبى داًؼتِ اًذ وِ وٌبس یگذیگش یه هؼیش ًفَری سا تـىیل هی دٌّذ وِ هٌجش ثِ ًفَر فبص ثتب 

ت گلَثَل ّب ثب ّذف وبّؾ اًشطی ػغحی ثِ حبلت ثِ داخل لایِ ّبی آلفب ٍ جذاؿذى گلجَل ّبیی اص فبص آلفب هی ؿَد. دس ًْبی

ثب یه ػبختبس ػجذی هحممیي پذیذُ وشٍی ؿذى آلفبی  Ti-55511دس ثشسػی سفتبس تغییش ؿىل آلیبط   وشٍی تجذیل هی ؿًَذ.

لایِ ای سا گضاسؽ وشدُ ٍ ثیبى وشدُ اًذ وِ ثب وبّؾ ًشخ وشًؾ ٍ ًیض افضایؾ وشًؾ حمیمی وؼش حجوی آلفبی وشٍی ؿذُ 

 [9]لیي ٍ ّوىبساى . [8]افضایؾ هی یبثذ. دس حبلیىِ افضایؾ ًشخ وشًؾ ؿشایظ ثشای ٍلَع تجلَس هجذد فبص ثتب سا فشاّن هی وٌذ

ؿىؼتي، هَجی ؿذى ٍ خن ؿذى هی ؿًَذ وِ دس ًْبیت هٌجش وِ لایِ ّبی آلفب دس اثتذا دچبس تغییشاتی هبًٌذ  گضاسؽ وشدُ اًذ

ثِ وشٍی ؿذى لایِ ّبی آلفب اػت. ّش چِ هیضاى ًشخ وشًؾ پبییٌتش ثبؿذ هیضاى وشٍی ؿذى لایِ ّبی آلفب ثیـتش هی ؿَد. 

دس یه تحمیك هشٍسی اًَاع هىبًیضم ّب ثشای وشٍی ؿذى آلفبی لایِ سا گشدآٍسی وشدُ ٍ هىبًیضم ثشؽ  [10]ٍ ّوىبساى صّبًگ

َاى ؿذ ػبختبس خَسدى لایِ ّبی آلفب، تجلَس هجذد ٌّذػی ٍ ؿىبفتي لایِ ّب سا تَضیح دادُ اًذ. ثب تَجِ ثِ ثخؾ اثتذایی وِ ػٌ

اٍلیِ آلیبط ثِ حبلت لایِ ای اػت ٍ ًیبص اػت وِ دس ایي ػبختبس لایِ ای، آلفبی ّن هحَس ًیض تـىیل ؿَد ثٌبثشایي  ّذف اص ایي 

 پظٍّؾ ثشسػی ؿشایغی اػت وِ دس آى لایِ ّبی آلفب ثِ حبلت وشٍی تجذیل ؿَد وِ تبهیي وٌٌذُ خَاف هَسد ًظش ثبؿذ. 

 روش پصوهش -2

ثب ػابختبس اٍلیاِ   ( ٍ ثبلی هبًذُ تیتبًین   35/7 %Al  ،75/0%Mo  ،75/0 %V ،3/0 %Fe  ٍ08/0%C) Ti-811آلفب آلیبط ؿجِ

هیلای   12ٍ  8ثِ ػٌَاى آلیبط پبیِ اػتفبدُ ؿذ. ًوًَِ ّبی اػتَاًِ ای ؿىل ثب لغش ٍ استفبع ثِ تشتیت ثشاثاش ثاب    (1)ؿىل لایِ ای

ٍ ًاشخ   C˚1000دهبی تغییش ؿاىل ثبثات ٍ ثشاثاش ثاب      [11]تَجِ ثِ تحمیمبت پیـیي ثبهتش تحت آصهَى فـبس گشم لشاس گشفتٌذ. 

s ٍ 001/0 وشًؾ ثشاثش ثب 
-1

ٍ ًیض صهابى ًگْاذاسی پایؾ اص تغییاش       8/0ٍ 6/0 ،4/0همبدیش اًتخبة ؿذ. پبساهتش وشًؾ دس  01/0 

دلیمِ تغییش دادُ ؿذ. پغ اص تغییش ؿىل ًوًَاِ ّاب ػاشیؼب دس آة واَیٌه ؿاذُ ٍ ثؼاذ اص ثاشؽ دس         15ٍ  10دس دٍ صهبى  ؿىل

با    [11]درصاذ جمیای    6و 3، 1هاا   با نسبت (H2O و HNO3 ،HF)مخلوطی از ساػتبی هحَس تغییش ؿىل ٍ پَلیؾ وبسی ثب هحلَل 

ممهاس با  دوربای      GX51ثانی  جکاکی شذنذ. برا  تصاویر ریسساختار  از میکروسکوپ نور  مارک الییپوس مذل  64تا  04مذت زمان 

  .استفاده شذه است Phenomساخت شرکت  ،Prox مذل  و میکروسکوپ الکترونی روبشی دیمیتال

 
 آًیل ایجبد ؿذُ اػت.سیضػبختبس اٍلیِ آلیبط وِ ثب  ػولیبت حشاستی ثتب  -1ؿىل 



 

 

 

 و ًتیجه گیری بحث ،ًتایج -3

 
 تاثیر پاراهترهای تغییرشکل بر تحولات ریسساختاری 3-1

ِ  هـخق ؿذ Ti-811 [11]پبع آلیبط تحمیمبت اٍلیِ سٍی تغییشؿىل تهًتبیج حبكل اص ثش اػبع  ای دس وِ فبص آلفبی لایا

s ٍ 001/0ٍ دٍ ًشخ وشًؾ C ˚1000دهبی
-1

 ش چِ ًشخ واشًؾ ووتاش ثبؿاذ    ّوچٌیي ّثِ حبلت وشٍی تجذیل هی ؿَد.   01/0 

وؼش حجوی آلفبی وشٍی ثیـتش اػت. دس ایي پظٍّؾ ًیض اثش دیگش پبساهتشّبی تغییش ؿىل ثش هیضاى وشٍی ؿذى هاَسد ثشسػای   

تلبٍیش سیضػبختبس آلیبط تغییش دادُ ؿذُ دس وشًؾ ّبی هختلف سا ًـابى   2ؿىل لشاس گشفتِ وِ ًتبیج دس اداهِ آٍسدُ ؿذُ اػت. 

sثبثت ٍ ثِ تشتیت ثشاثش ثبًشخ وشًؾ ٍ دهبی تغییش ؿىل دّذ.  هی
-1

 001/0   ٍC˚1000    اػت. دس توبم تلبٍیش جْات ػواَدی

ّذ ٍ ثیـتش ؿاَاّذی  د)الف( وؼش ووی اص آلفبی وشٍی ساًـبى هی 2ًـبى دٌّذُ جْت ثبسگزاسی یب هحَس فـبس اػت. دس ؿىل 

ؿىؼتِ ؿذى لایِ ّب ثِ لغؼبت وَچىتش ٍ خویاذُ ؿاذى   ًظیش ؿىؼتِ ؿذى  ٍ خویذگی دس لایِ ّبی آلفب لبثل هـبّذُ اػت. 

افاضایؾ یبفتاِ اػات     6/0دس حبلیىِ ٍلتی وشًؾ ثِ هیاضاى  لایِ ّب ثِ ػٌَاى هشاحل همذهبتی ثشای وشٍی ؿذى فبص آلفب ّؼتٌذ. 

ػات ٍ وابهلا ثاِ    اهب ثیـتش فبص آلفب ٌَّص ثِ حبلت گلجَلی ا افضایؾ لبثل تَجْی سا ًـبى هی دّذ. وؼش حجوی فبص آلفبی وشٍی 

وشٍی ؿاذى اتفابق    اهب گلجَلی ؿذى ٍ یب حبلت وشٍی تجذیل ًـذُ اػت ّوچٌیي دس ثشخی لایِ ّب خویذگی هـبّذُ هی ؿَد

دس حمیمت هی تَاى گفت هشاحل همذهبتی ثشای وشٍی ؿذى فبص آلفب اًجبم ؿذُ اهب توبم لایِ ّب ثاِ حبلات واشٍی     ًیفتبدُ اػت.

ؿَد ضوي ایٌىِ اًذاصُ فبص آلفابی  ِ ّب ثِ عَس ٍاضح دیذُ هیدس لایؿىل وشٍی  8/0یـتش وشًؾ ثِ ثب افضایؾ ث اًذ.تجذیل ًـذُ 

ؿاَد واِ   ؿىؼاتِ های    α/βدس حمیمت ثب افضایؾ وشًؾ استجبط جْتگشی ثشگش اص فلل هـتشن ًیض افضایؾ یبفتِ اػت. وشٍی 

یؾ وشًؾ ثِ هؼٌبی هبًذى ثیـتش دس ؿشایظ تغییشؿاىل  وشٍی ؿذى فبص آلفب سا افضایؾ هی دّذ. ّوچٌیي ثب تَجِ ثِ ایٌىِ افضا

اػت جَاًِ ّبی آلفبی وشٍی ایجبد ؿذُ دس اثش ثِ ّن پیَػتي ٍ ًفَر ػٌبكش سؿذ هی وٌٌذ وِ ّویي ػبهل ػجت افضایؾ اًذاصُ 

 گضاسؽ ؿذُ اػت. [8]آلفبی وشٍی اػت. ًتیجِ هـبثِ دس تحمیمبت لیي ٍ ّوىبساى

دلیماِ تغییاش دادُ    15ٍ  10یىی دیگش اص هتغیشّبی هَسد ثشسػی صهبى ًگْذاسی پیؾ اص تغییشؿىل اػت واِ دس دٍ صهابى   

تلبٍیش سیضػبختبس دس وشًؾ ثبثت ثب تغییش صهبى ًگْذاسی پیؾ اص تغییش ؿىل سا ًـبى هی دّذ. دس ایي ؿاىل های    3ؿذ. ؿىل 

)الاف( ٍ  3ذاسی ثش هیضاى وشٍی ؿذى فبص آلفب سا هـبّذُ وشد. اص همبیؼاِ ؿاىل   تَاى تبثیش ّوضهبى تغییش ًشخ وشًؾ ٍ صهبى ًگْ

)ة( ٍ )د( هی تَاى دسیبفت وِ ًشخ وشًؾ ثش وؼش حجوی فبص آلفبی وشٍی ٍ ًیض اًذاصُ فبص آلفب تابثیش گازاس اػات.     3)ج( ٍ ؿىل 

ی وشٍی ؿذُ سا افضایؾ هی دّذ. ضوي ایٌىاِ  وبّؾ ًشخ وشًؾ ػبهلی اػت وِ هیضاى وشٍی ؿذى فبص آلفب ٍ ًیض اًذاصُ فبص آلفب

)ج( ٍ)د(( 3)الف( ٍ )ة(( فبص آلفب حبلت وشٍی ثیـتشی داسد دس حبلیىِ دس ًشخ وشًؾ ثبلاتش )ؿاىل  3وشًؾ ووتش)ؿىل  دس ًشخ

تاَاى   )الف(ٍ)ة( هی3حبلت گلجَلی اػت. دس تبثیش صهبى ًگْذاسی پیؾ اص تغییش ؿىل ًیض ثش اػبع ؿىل  فبص آلفب تب حذٍدی ثِ

وشد ّش چِ صهبى ًگْذاسی پیؾ اص تغییشؿىل ثیـتش ثبؿذ وؼش فبص آلفبی وشٍی ؿذُ ٍ ّوگٌی دس ػابختبس ثیـاتش اػات.     ثیبى 

دلیمِ وَچىتش اػت. ثب تَجِ ثاِ ایٌىاِ    15دلیمِ دس همبیؼِ ثب صهبى  10ایي دس حبلی اػت وِ اًذاصُ فبص آلفب دس صهبى ًگْذاسی 

ؿشایظ دهبیی ثاشای ًفاَر ػٌبكاش سا     C˚1000تِ ثِ گشهب ٍ صهبى ّؼتٌذ لشاس گشفتي آلیبط دس دهبی فشآیٌذ ّبی ًفَر ػٌبكش ٍاثؼ

فشاّن هی وٌذ، حبل ّش چِ هذت صهبى هبًذى دس ایي دهب ثیـتش ثبؿذ ًفَر ثیـتش ؿذُ وِ دس ًْبیت افضایؾ ضخبهت لایِ ّابی  

 اػت.   آلفب سا ثِ دًجبل داسد. ثِ ّویي جْت دس ًْبیت ٍلتی صهبى ًگْذاسی ووتش اػت لایِ ّب ًبصوتش ٍ اًذاصُ فبص آلفب وَچىتش

 



 

 

  

 
s، ًشخ وشًؾ ثبثت C ˚1000سیضػبختبس پغ اص تغییشؿىل دس دهبی ثبثت  -2ؿىل

-1
دلیماِ دس   15ٍ دهبی ًگْاذاسی پایؾ اص تغییشؿاىل      001/0 

 . 8/0ٍ )ج(  6/0ٍ )ة(4/0وشًؾ هتغیش )الف( 

 

 هکاًیسم های کروی شدى 3-2

ؿىبفتِ ؿذى هشص، ثشؽ خَسدى لایِ ّبی آلفب ٍ هىبًیضم ّبی  ثشای وشٍی ؿذى فبص آلفب چٌذیي هىبًیضم ؿبهل تجلَسهجذد، 

هـبّذُ ؿذُ ثشؽ لایِ ّبی آلفب ًیضم ؿىبفتي هشص ٍ وِ دس پظٍّؾ حبضش هىب [10]تشویجی اص ثشؽ ٍ ًفَر گضاسؽ ؿذُ اػت

)الف( سیضػبختبس ًوًَِ تغییش ؿىل یبفتِ وِ دس آى هىبًیضم ؿىبفتِ ؿذى هشص ػبهل وشٍی ؿذى فبص آلفب اػت   4اػت. دس ؿىل 

ٌجش ثِ ؿىبفتِ ؿذى ّبی آلفب ًفَر وشدُ ٍ هسػذ وِ فبص ثتب ثِ دسٍى لایِ. ثش اػبع ایي ؿىل ثِ ًظش هیًـبى دادُ ؿذُ اػت. 

تَاى هىبًیضم وشٍی ؿذى دس ایي دهب سا هىبًیضم ای سا ثِ دًجبل داسد. پغ هیآلفبی لایِ  ؿَد وِ دس ًْبیت وشٍی ؿذىهشص هی

ثش اػبع تؼبدل اًشطی  )ة( ًـبى دادُ ؿذُ اػت4وِ ثِ كَست عشحَاسُ دس ؿىل  ؿىبفتِ ؿذى هشص ػٌَاى وشد. ایي هىبًیضم

صاٍیِ ثیي دٍ هشص فبصی هجبٍس دس ًمغِ اتلبل دس یه  θ ، وِؿَدوـؾ ػغحی ثیي دٍ فبص هختلف تحت تؼبدل هغشح هی

وِ دس  ای اص ثتبی تغییش یبفتِ دس ًظش گشفتای دس صهیٌِتَاى آلفبی لایِایي دٍ فبص تحت تؼبدل سا هی  .اػتػبختبس تحت تؼبدل 

             ًشطی دٍ فبص  ثِ كَست آى ساثغِ ثیي ا
 

 
اًشطی  αασثتب ٍ فبص آلفب ٍ  اًشطی ثیي  βασ ثشلشاس اػت وِ دس آى 

ثبؿذ صیش هشص ایجبد ؿذُ ًبپبیذاس اػت ٍ  90°دٍ ػغحی صیشهشص   آلفب اػت. ثش اػبع ایي ساثغِ صهبًی وِ  صاٍیِ -هشص صیشداًِ آلفب

 وبّؾ اًشطی ػغحی صاٍیِ ثِهبًذ. اهب ثِ هٌظَس ای اص ثتبی تغییش یبفتِ ثبلی هیای دس صهیٌِلایِ ایي یؼٌی ایٌىِ آلفب ثِ كَست

 



 

 

  

   
 

s ٍ )الف( ًشخ وشًؾ 8/0سیضػبختبس آلیبط تغیش ؿىل دادُ ؿذُ دس وشًؾ ثبثت   -3ؿىل 
-1

s دلیماِ ، )ة( ًاشخ واشًؾ    10ٍ صهبى ًگْاذاسی    001/0 
-1

 

s دلیمِ ، )ج( ًشخ وشًؾ 15ٍ صهبى ًگْذاسی   001/0
-1

s ًشخ وشًؾ دلیمِ ٍ )د( 10ٍ صهبى ًگْذاسی   01/0 
-1

 دلیمِ.  15ٍ صهبى ًگْذاسی   01/0 

 

ای جذا هی وٌذ ٍ گلجَل وشٍی آلفب اص آلفبی لایِتذسیج وبّؾ هی یبثذ ٍ فبص ثتب ثب ایجبد ؿیبس ثِ داخل هشص آلفب /آلفب ًفَر هی

-توبیل هَاد ثِ داؿتي ووتشیي اًشطی ػغحی ؿىل لغؼبت ؿىبفتِ ؿذُ ثِ كَست وشٍی تجذیل هیؿَد. دس اخش ثب تَجِ ثِ 

  اًذ. گضاسؽ وشدُ Ti-64هىبًیؼن هـبثْی ثشای وشٍی ؿذى دس آلیبط  [14]ػویبتیي ٍ ّوىبساى . [13]ؿًَذ

تحات اثاش    دیگش اص هىبًیضم ّبی وشٍی ؿذى  وِ دس سیضػبختبسّب ایي پظٍّؾ هـبّذُ ؿذ هىبًیضم ثشؽ اػات واِ دس آى  یىی 

تگیشی غیشهاشجح  فتذ دس حبلیىِ دس لایِ ّبیی ثب جْاتفبق هی ا یوشًؾ ثشؿی دس لایِ ّبی ثب جْتگیشی هشجح تغییش ؿىل ثشؿ

ؿىل ثشؿی اتفبق هی افتاذ دس اثاش تجواغ ًبثجابیی ّاب دس      هی افتذ. دس لایِ ّبیی وِ تغییش چشخؾ ٍ خویذگی دس لایِ ّب اتفبق

دس ایاي جاذایؾ    جت جذا یؾ دس لایِ آلفاب های ؿاَد.    ی ؿَد وِ فبص ثتب ثب ًفَر دس آى ػخظ ثشؽ یه وبًبل ًفَری تـىیل ه

تغییاش ؿاىل یبفتاِ ثاب پبساهتشّابی      ًوًَاِ   هىبًیضم ثاشؽ دس  5ًْبیت هٌجش ثِ گلجَلی ؿذى ٍ وشٍی ؿذى فبص آلفب اػت. ؿىل 

ثش اػبع تلَیش ثشؽ خَسدى فمظ دس ثؼضی اص لایِ ّب اتفبق افتبدُ وِ هـخق وٌٌذُ لایاِ ّابیی ثاب    هختلف سا ًـبى هی دّذ. 

 جْت هشجح ّؼت ٍ دس ػبیش لایِ ّب خویذگی ٍ ؿىبفتي هشص اتفبق افتبدُ اػت. 

 
 



 

 

   

 
 

هىبًیضم ؿىبفتِ ؿذى هشص ثشای وشٍی ؿاذى فابص آلفاب دس سیضػابختبس آلیابط      تلَیش حبكل اص هیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی وِ ًـبى دٌّذُ الف(  -4ؿىل

sتغییش ؿىل دادُ ؿذُ دس ًشخ وشًؾ
-1

، ة( عشحاَاسُ هىابًیضم ؿاىبفتِ     6/0ٍ واشًؾ حمیمای    دلیمِ پیؾ اص تغییش ؿاىل  15ٍ صهبى ًگْذاسی  001/0 

  ؿذى هشص.

 

  
خ بط تغییاش ؿاىل دادُ ؿاذُ دس )الاف(ًش    الف( تلبٍیش هیىشٍػىَح ًَسی ًـبى دٌّذُ هىبًیضم ثشؽ ثشای وشٍی ؿذى فبص آلفب دس سیضػبختبس آلیا  -5ؿىل 

sوشًؾ
-1

خاَسدُ  سٍثـی اص لایاِ ثاشؽ   ، )ة( تلَیش هیىشٍػىَح الىتشًٍی  6/0دلیمِ پیؾ اص تغییش ؿىل ٍ وشًؾ حمیمی  10ٍ صهبى ًگْذاسی  001/0 

 ٍ جذایؾ گلجَلی سا ًـبى هی دّذ. آلفب)فبص تیشُ( وِ ًفَر فبص ثتب )سًگ سٍؿي( ثِ ثشؽ ّبی ایجبد ؿذُ سٍی لایِ

 

 

 



 

 

 ًتیجه گیری

گاشم تحات تابثیش پبساهتشّابی هختلاف       دس فـبس  Ti-811 آلفب آلیبط ؿجِ تحَلات سیضػبختبسی ٍ ثِ ٍیظُ وشٍی ؿذى فبص آلفب اص 

 هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ ٍ هْوتشیي ًتبیج ثِ كَست صیش اػت.

 ثضسگتش اػت. ّش چِ ًشخ وشًؾ پبییٌتش ثبؿذ وؼش حجوی فبص آلفبی وشٍی ؿذُ ثیـتش  ٍ ًیض اًذاصُ فبص آلفبی وشٍی -1

 دسػبختبس هـبّذُ ؿذ.وؼش حجوی ثیـتشی اص فبص آلفبی وشٍی  8/0ثِ  4/0ثب افضایؾ وشًؾ اص  -2

هىبًیضم ؿىبفتِ ؿذى هشص ٍ ًیض ثشؽ دس لایِ ّبی آلفب ثب جْتگیشی هشجح ثِ ػٌَاى هىبًیضم ّبی هٌجش ثِ وشٍی ؿذى فابص   -3

    آلفب دس ایي پظٍّؾ هـبّذُ ؿذ.  
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