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 چکيده
یىود فوسآيزی   آ، اش فسSt-37توس فلصپایوٍ    (GMAW)گواش -یىد قوًظ فلوص  آپطيَؽ تمىظًز اقلاح غاختاز ي خًاـ مکاویکی فلصجًؼ حاقل اش فسدز ایه 

فلووص جووًؼ ایجواد ؾوودٌ تًغوو    غوواختاز زیگتگووی ي شمگو   ( اغوتاادٌ ؾوودط مکالؼووات غواختازی فلصجووًؼ وؿووان داد کوٍ     FSPاقوککاکی اتتؿاؾووی  

ٍ  تًضیح آنومایدط  غییس مییکىًاخ  تتٍ یک غاختاز ظسیف ي  FSPتا اػمال ػملیات  ،GMAWیىدآفس داووٍ ایوه   توس فلصجوًؼ، اووداشٌ    FSP توا اػموال    کو

تًاغوکٍ تغییوس فوسد ؾودید َموساٌ توا افوصایؽ دموا         پدیدٌ تثلًزمجدد  فؼال ؾدن تًان تٍ تىدی مرکًز زا می تغییسات داوٍ یاتدط کاَؽ می %55يد مىکقٍ تا حد

پسيفیول غوگتی مىکقوٍ     ،GMAW توس فلصجوًؼ   FSPکٍ تا اػمال ػملیوات   َا آؾکاز ومًد ومًوٍخًاـ مکاویکی  ازشیاتیوػث  دادط  FSPحیه ػملیات 

ي  توًان توٍ یکىوًاختی    تاتود کوٍ موی    تُثوًد موی   GMAWجًؼفلصتٍ  ؾدٌ وػث  FSPدزقد اشدیاد طًل وػثی فلصجًؼ تس ي  جًؾکازی ؾدٌ یکىًاخ 

 وػث  دادطFSP یىد آتؼد اش اػمال فسغاختاز  زیصداوگی

 اغتحکادط، غگتی، غاختاززیص، FSP ،St-37 ،GMAW : کليدی هایواصه
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Abstract 

In this research, friction stir processing (FSP) was carried out to modify the microstructure and mechanical 

properties of gas metal arc (GMA) welded St37 base metal. Microstructural studies revealed that with applying 

FSP on the GMA-weld metalsignificant microstructural modification occurred and as-cast coarsegrains of weld 

metal modify to the fine grain, i.e. a reduction of weld metal grain size about 50% occur after FSP. This 

variation of grain sizes could be contributed to the recrystallization inFS-processed zone, i.e. high temperature 

accompany with significant deformation during FSP resulted in recrystallization and formation of fire grains in 

weld metal. Evaluation of mechanical properties indicated that applying FSP on the GMA -weld metal caused 

increasing ductility and uniform hardness profile of modified specimens that was in harmony with 

microstructural results.  
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 هقدهه

ىود  یآ ک فوس ی( FSP1 یاتتؿاؾ یاقککاک یىد فسايزیآفس

کٍ تًغو    اغ  یاتتؿاؾ یاقککاک یمىتجٍ اش جًؾکاز

 یات غوکح یتمىظًز اقلاح خكًق ]1[ؿساي َمکازانیم

چسخؿوی  حسکو   ، FSPىد یآاتداع ؾدط دز فسًد یىیآلًم

مًجوة ایجواد   دز مًضغ مًزد وظس  یمكسف اتصازتیسیک 

تٍ دلیل اقککاک تویه پویه اتوصاز ي فلوص     گسمای مًضؼی 

ؾودید دز مًضوغ   ک یس فوسد پلاغوت  ییو تغ( ي َمچىیه پایٍ

 ید تٍ َمساٌ دموا یس فسد ؾدییتغط (1ؾًد ؾکل  میمرکًز 

دز مًضغ حسکو  اتوصاز مًجوة يقوًع      جادؾدٌیا یتالا

ف دز غکح مًزد وظوس  یتثلًز مجدد ي تًغؼٍ غاختاز ظس

 ط]2-7[ؾًد یم

 
 ط]FSP/FSW]7فسآیىداش  یکیس ؾماتیتكً.01 شکل  

 

توس   FSPاػموال ػملیوات    َموساٌ توا   یکو یمؿوکلات تکى 

ي  د اتصازیؽ ؾدیل فسغایتا وقکٍ ذيب تالا اش قث یاضَایآل

 یاضَوا یآلىد دز مًزد یآه فسیگػتسؼ ا مًجة ػددتیسٌ 

 ط [8-13]مًازد مؿاتٍ ؾدٌ اغ ي  فًلادَاکثال ، 

غاختاز حاقل اش اوجماد فلصات ػمدتا اش وًع دودزیتی تا 

کوٍ دز وتیجوٍ تاػو      اغ مقادیس تالای جدایؽ ػىكسی 

لورا یکوی اش    ،ؾوًد  کاَؽ خًاـ مکاویکی قکؼوات موی  

مثاح  مًزد تًجٍ محققیه تغییس ماَی  اوجماد موراب ي  

دز وتیجٍ کاَؽ میصان جدایؽ ػىاقس آلیواضی دز َىگواد   

                                                 
1
 Friction Stir Processing 

ٍ اغ اوجماد   ـمکاویکی تسای ، تا ت ایه تستیة تُثًد خًا

 ط]14[قکؼات حاقل ؾًد

GMAWگواش  -فلص قًظ یىد جًؾکازیفسآ
ل یو ( توٍ دل 2

 ًن،یاتًماغو   یو قاتلد توالا،  یو اش زاودمان تًل یتسخًزداز

اش  یغ متؼودد یموًزد تًجوٍ قوىا    طططجًؼ ي یتالا  یایک

ط دز مقاتول  ؾودٌ اغو   ياقوغ   یجملٍ قىؼ  خًدزيغاش

مؿکلات مستًط تٍ ذيب ي اوجماد ي تالا  یحسازت يزيد

سات ییو جواد تغ یمًجة ا یذيت یه جًؾکازیح فلصجًؼ

د ي تًغوؼٍ توىؽ پػوماود محػووًظ دز    یؾود  یغواختاز 

 یجًؾوکاز  یىودَا یؾودٌ تًغو  فسآ   یجًؾکاز یوًاح

ي اقولاح   ی  فؿواز یو ماَتودلیل   ط]15[ؾوًد  یمو  یقًغو 

تًان اوتظاز داؾ  کٍ  می ،FSPه یح جادؾدٌیا یغاختاز

یىد آیىد تس فلص جًؼ ایجاد ؾدٌ تًغ  فسآایه فستا اػمال 

GMAW،  جًؼ ات فلص یخكًقتُثًد اقلاح غاختاز ي

 ط]16[قًزت پریسد یىد ذيتیآتًغ  فس جادؾدٌیا

تمىظًز اقلاح پطيَؽ تسخلاف تحقیقات متدايل  ایهدز 

یىود  آي تُثًد خكًقیات فلصجًؼ زاغة ؾدٌ تًغ  فس

GMAW  اش ػملیاتFSP  تواییس ػملیوات   اغتاادٌ ؾد ي

FSP ی مىکقٍ جًؾکازی تغییسات غاختازی ي مکاویک تس

 ؾًدط مًزد مکالؼٍ ي پطيَؽ ياقغ می یىدآؾدٌ تًغ  فس

 

 قيهواد و روش تحق 

 فلص پایٍ 

توا   St-37فًلاد غوادٌ کستىوی    قاحاتاش دز ایه تحقیق 

ٍ  mm 5/1ضگام   ٌ اغ ط آوالیص  اغتاادٌتؼىًان شیسلای ؾد

 زيؼتسکیووة ؾووویمیایی قووواحات دزیوووافتی تًغووو   

 تکىیووکی تووا اغووتاادٌ اش  وووًز اغپکتسيغووکًپی وؿووس 

 .(1تؼییه ؾد جديلکًاوتًمتسی 

 

 

 .(%.wt  تسکیة ؾیمیایی قاحات فًلاد دزیافتی. 1جدول

                                                 
2
 Gas Metal Arc Welding 
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 Fe C MN P S N Cu 

 33St Base 11/0 5/1 04/0 04/0 014/0 6/0استاندارد 

 Base 16/0 5/0 013/0 02/0 - 05/0 صفحات دريافتي

 

 (GMAWگاش  -فلص قًظ جًؾکازی

mmمًزد وظوس توا اتؼواد     یَا تػ  کًپه
دز  255×125 2

توسؼ شدٌ ي تؼوود اش   یافتیووقواحات دز  شجُو  وووًزد ا 

دز يضوؼی  تگو  دز    غواشی(   تدين لثٍیػکحیصکازییتم

اغوتاادٌ اش دغوتگاٌ   توا   GMAWیک پواظ جًؾوکازی   

یوات  یجص ؾودودط جًؾکازی  جًؼ ؾسک  زاد الکتسیک

م یاش غو  آيزدٌ ؾدٌ اغ ط 2دز جديل  GMAWیىد آفس

 ییایمیة ؾو یو ي تسک 0.8mmتوا قکوس    ER70S-6جًؼ 

َا اغوتاادٌ   ومًوٍ یجًؾکاز یتسا 3ٍ ؾدٌ دز جديل یازا

 ط]17[ؾد

 
 GMAW.یات جًؾکازییجص .2جدول

حزارت 

ورودی 

(kJ/mm) 

تغذيه سزعت 

 (m/minسين)
 جزياى

(A) 
 ولتاص

(V) 

سزعت 

جوشکاری 

(cm/min) 

گاس 

 هحافظ

86/0 ± 2/1 5 25± 185 2± 22 15 CO2 

 

 .(%.GMAW wtجًؼغیم ؾیمیایی تسکیةط 3جدول 

014/0 P: 014/0 Si: 43/1:MN 00/0C: 

014/0 S: 02/0 Cr: 02/0 Ni: 00/0 Cu: 

 

 

 FSPىد یآفس

تُثوًد  تمىظًز اقلاح خكًقیات غاختازی ي دز وتیجوٍ  

یىود  آایجواد ؾودٌ تًغو  فس    جوًؼ مکاویکی فلصخًاـ 

GMAW یىود  آاش فسFSP    غوکح فًقوواوی  اغوتاادٌ ؾودط

غىگ شدٌ ؾد تا ضگام   ،فلصجًؼ تًغ  دغتگاٌ غاب

َای جًؾکازی ؾدٌ مؿواتٍ توا ضوگام  قواحات      ومًوٍ

 FSPت ( ؾود ي دز اداموٍ موًزد ػملیوا    mm5/1دزیافتی 

ه یپتا ؾکل ای  اغتًاوٍاتصاز اش  FSPؾدط تسای اػمال  اقغي

اغوتاادٌ  کثالو   -د تىگػتهیاش جىع کازت مگسيط واقف

 NCدغتگاٌ فوسش تا اغتاادٌ اش FSPػملیات (ط 2ؾد ؾکل

، غوسػ   º3ي شايیٍ اتصاز تا غکح قکؼٍ کاز  funk-fمدل 

 rpm1555غوسػ  چسخؿوی  ي توا   mm/min14پیؿسيی 

َمچىیه ؾماتیک مستًط تٍ اوجاد زيود تحقیق  طؾد اوجاد

 وؿان دادٌ ؾدٌ اغ ط 3دز ؾکل 

 

 ؾماتیک اتصاز مًزد اغتاادٌ دز ایه پطيَؽطط 2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب(   الف( جًؾکازی ؾدٌ،َا دز يضؼی   ومًوٍ ؾماتیک ط3شکل

  طتس جًؼ FSPاػمال ػملیات  ج(  ،غىگ شدٌ ؾدٌ

 

 

 

 ب الف

 ج
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 یختازمکالؼات غا

غواختاز مىکقوٍ   توس   FSPاییس ػملیوات  تو تمىظًز مکالؼٍ 

اػموال  قثول ي تؼود اش   ؾدٌ  یجًؾکاز َای ومًوٍ ،جًؼ

FSP  دز اتؼادmm
دز زاغتای ػمًد توس مًضوغ    15×225

آمادٌ متالًگسافی ي مکاتق تا اقًل اغتاودازد تسؼ  جًؼ

 یدیو محلوًل کلً   َا تًغو   دز ادامٍ ومًوٍط ؾدود غاشی

% 2ي تا اغوتاادٌ اش اچاوو  وایتوال    ؽ یپًل mμ4/5ىایآلًم

 2
ml

 HNO3+ 98
mL

 CH3OH ) یاویٍ حکاکی  15تمدت

ؾیمیایی ي غپع مًزد مکالؼات زیصغاختازی وًزی ياقوغ  

افصاز آووالیصگس   اوداشٌ داوٍ ي مقداز فاشَا تًغ  وسد ؾدودط

مکالؼووات مووًزد تسزغووی ياقووغ ؾوودط    clemxتكووًیس 

تس تا اغتاادٌ اش میکسيغکًج الکتسيوی  زیصغاختازی دقیق

 اوجاد ؾدط VEGA3-TESCANزيتؿی مدل 

 

 یغىج یآشمًن غگت

 FSPيضؼی  قثل ي تؼد اش اػمال جًؼ دز دي غگتی فلص

تاز تح   کًپا پطيَؽ یغىج یتا اغتاادٌ اش دغتگاٌ غگت

gr355  ي شمانs15  ٍفًقواوی   غوکح میلیمتس اش  1تٍ فاقل

 دط ؾ یغزتس َا ومًوٍ

 

 ج و بحثينتا 

 یصغاختازیز مکالؼات

تووٍ تستیووة زیصغوواختاز مًضووغ    5ي  4 َووایدز ؾووکل

، FSPیىود  آجًؾکازی قثل ي تؼود اش اقولاح تًغو  فس   

ي محديٌ تغییسات دموایی دز   Fe-Cَمساٌ دیاگساد تؼادلی 

 ط [18]ٍ ؾدٌ اغ یازا مىاطق مگتلف اطساف مًضغ اتكال

 
 

 
 

 

 ومًداز، ب( GMAW ( زیصغاختاز واحیٍ جًؼ الف .4شکل

 [ط19]َمساٌ تا محديدٌ دمایی وًاحی مگتلف جًؼکسته  -آَه

 

 

 

کسته -ؾدٌ، ب( ومًدازآَه FSPالف( زیصغاختاز ومًوٍ  .5 شکل

ط FSPَمساٌ تا محديدٌ دمایی ایجاد ؾدٌ دز مىاطق مگتلف مًضغ 

SZ ،TMAZ ،HAZ  تٍ تستیة مؼسف مىکقٍ اتتؿاؾی، مىکقٍ متایس اش

 [ط19]اغ  اغ  کازمکاویکی ي حسازت ي مىکقٍ متایس اش حسازت

 

یىد تیستؼادلی اغو ،  آَسچىد ػملیات جًؾکازی یک فس

تًان زيود تغییسات زیصغواختازی   اما اش دیاگساد تؼادلی می

 مًضغ اتكال زا مًزد تحلیل قساز دادط

200μm 

 

 الف

 

 ب

200μm 

 الف

 

 الف

 

 ب
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BMناحيه  لزهپ يا ه      الف( 
زیصغواختاز فلصپایوٍ ؾوامل    . (1

ي  mμ1±15د ا اوداشٌ داوٍ حدي  تًز فسیمح َای َم داوٍ

َای پسلی  مىاطق تیسٌ زوگ( تؿکیل ؾدٌ دز محل  کلًوی

 طاغ َای فسی  تسخًزد مصزداوٍ

 

 

 

 

 

 
 

 

، کسيغکًج وًزییم طٍ الف( تا اغتاادٌ اشیغاختاز فلص پا .6شکل 

 طتسگؿتیدز مدالکتسين  SEMتا اغتاادٌ اش ب( 

 

 پساختار نواحی مختزف نمون  جوشکاری شذهر  ب(

 یتوووالا  یحوووسازت يزيد. (WMجهههو  لزهههپ ( 1-ب

مًجة تؿکیل فاش مراب ي حًضوچٍ جوًؼ    یجًؾکاز

 داموٍ اوجموواد اؾوًدط دز   مووی GMAWدز مًضوغ اتكوال  

 توا  يؾوسيع  اپیتکػویال  تا مکاویصد زؾود   جًؼحًضچٍ 

حاقولٍ دز  فلصجًؼ  ط]25[ؾًد دوثال میزقاتتی مکاویصد 

ش فسی  توا  متؿکل اش غاختاز وػثتا دزؾتی اایه پطيَؽ 

 (7ؾکل اغ طمًزفًلًضی ػمدتا يیدمه اؾتاته 

                                                 
3
 Base Metal 

 

 

 

کسيغکًج می ( تا اغتاادٌ اشفلصجًؼط الفزیصغاختاز .7شکل 

 دز مدالکتسين تسگؿتیط SEMب( تا اغتاادٌ اش ، وًزی

 

َماوگًوٍ کٍ دز  .در نمون  جوشکاری شذه HAZ( 2-ب

 یَا دز ومًوٍ HAZط وؿان دادٌ ؾدٌ اغ  8ؾکل 

GMAW ٌمىکقٍ متایس اش   الف( :شیس مىکقٍدي  یدازا ؾد

( تا اوداشٌ داوٍ متًغ  CG-HAZحسازت دزؾ  داوٍ  

mμ2± 25  ي ٍ   ب( مىکقٍ متایس اش حسازت زیص داو

 FG-HAZ)  تا اوداشٌ داوٍ متًغmμ3±15  ط ػل  اغ

ٍ  زا می HAZَای مگتلف دز  تؿکیل ایه زیصمىکقٍ تًان ت

کاَؽ حسازت يزيدی تا افصایؽ فاقلٍ اش دزش اتكال 

حداکثس دمای  CG-HAZکٍ دز  تًضیح آن طوػث  داد

کٍ مًجة فؼال ؾدن  اغ  Cº1155ایجاد ؾدٌ تیؿتس اش

ؾًدط دز مقاتل دز  اوٍ میواًذ اتمی ي دز وتیجٍ زؾد د

FG-HAZ  حداکثس دمای ایجاد ؾدٌ کمتس اشCº 855 

 ٍ تًدٌ کٍ مًجة اغتحالٍ تثلًز مجدد ي ایجاد شیسمىکق

اش  ط]22ي 21[ؾًد زیصداوٍ دز ایه قػم  اش ومًوٍ می

mμ200 

mμ200 

 

 الف

 

 ب

 

 الف

 

 ب
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تًان تٍ تؿکیل فاشَای غًشوی ؾکل وکات قاتل تًجٍ می

 دز 

CG-HAZ  ومًد  ؾکل ٌ  ج(ط  -8اؾاز

 

 

 

 

 ي BMوصدیک تٍ HAZالف( تكايیس میکسيغکًج وًزی اش .8شکل 

الکتسين یاوًیٍ دز دي مد  SEMسج( تكايی، WMوصدیک تٍ HAZب(

 طWMوصدیک تٍ HAZگؿتی اش الکتسين تس ي

 

 FSPؾدٌ تا  تسزغی زیصغاختاز ومًوٍ اقلاح( ج

َوای   ػولايٌ توس غویکل    SZط(SZ یاحیٍ اتتؿاؾو و( 1-ج

ط طثوق  کىود  تجستٍ میویص َای مکاویکی زا  حسازتی، غیکل

توالای دموای   ایه مىکقوٍ توٍ   دمای َای اوجاد ؾدٌ تسزغی

3Aتىاتسایه می، زغد می  ٍ  کواملا واحیوٍ   ایوه  تًان گا  کو

حوویه فسآیىوود  SZدز  ط وووسک کووسوؽؾووًد موویآغووتیىتی 

FSW/FSP  1دز حديد-
s
ط ]23[اغو  ؼ ؾدٌ ازگص 2-15

، SZدمای تالای ایجاد ؾودٌ دز  تىاتسایه تٍ دلیل کسوؽ ي 

تثلوًز مجودد دیىوامیکی واپیًغوتٍ     ایه مىکقٍ دغوتگًؼ  

مىجووس  َووای زیووص آغووتیىتی داوووٍکٍ تووٍ ایجوواد دؾووً مووی

ٍ  يقوًع  دلیول ٍ دز ادامٍ تو  ط]25ي24[ؾًد می َوای   اغوتحال

تا اوداشٌ داووٍ   غاختاز ظسیفحیه غسد ؾدن آلًتسيپیک 

 طؾًد ایجاد می SZدز mμ1±5حديد 

دز .(TMAZ حه ار    اارمکهانيکی  ناحي  متهثر  ا   ( 2-ج

 SZ ي HAZدز تیه مىواطق TMAZؾدٌ  FSPیَا ومًوٍ

ه دي یو متاوايت اش ا  وػوثتا   یغواختاز  یدازاياقغ ؾدٌ ي 

َوا دز ایوه    داوٍاوداشٌ میاوگیه  .الف( 9 ؾکلاغ ٍ یواح

کاَؽ اووداشٌ داووٍ دز    طگیسی ؾد اوداشٌ mμ 2±8واحیٍ 

TMAZ  تووًان تووٍ  وػووث  تووٍ اوووداشٌ داوووٍ فلصپایووٍ مووی

 ط]26ي19[وػث  دادتثلًزمجدد 

طًز کوٍ دز   َمان. (HAZناحي  تحت تثري  ح ار   ( 3-ج

ٌ ت 9ؾکلَای مگتلف قػم   دزومًوٍ HAZ ؾًد، یمدید

FSP  ٌتٍ دي مؿاتٍ تا ایه مىکقٍ دز ومًوٍ جًؾکازی ؾد

تگؽ زیصداوٍ وصدیک تٍ فلصپایٍ( ي دزؾ  داوٍ وصدیک تٍ 

ط تؿوکیل ایوه ووًاحی    اغ قاتل تقػیم ( مىکقٍ اتتؿاؾی

تًان تٍ تاايت حوسازت يزيدی توٍ مىواطق     مگتلف زا می

َای میاوگیه قکس داوٍ[ط 22ي 19وػث  داد] HAZمگتلف 

ٍ دز ومًوٍ دزؾ  HAZفسی  دز   mμؾدٌ  FSPَای  داو

 اغ ط  mμ2±15،زیصداوٍ  HAZي اوداشٌ داوٍ دز 2±19

 

 تس پسيفیل غگتی  FSPتاییس ػملیات 

 پسيفیوول غووگتی 15دز ؾوکل  مىواطق جًؾووکازی ؾوودٌ  

ٌ ي ت ومًوٍ تس مًضغ  FSPییس ػملیات أَای جًؾکازی ؾد

 جًؾکازی ؾدٌ وؿان دادٌ ؾدٌ اغ ط
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وصدیک  HAZي  SZ، TMAZمىکقٍتكًیس وًزی اش الف( ط9شکل 

 HAZمستًط تٍ مىکقٍ وًزی  غاختازیصز ب( یطتٍ مىکقٍ اتتؿاؾ

طٍ وصدیک تٍ فل ( د طSZدز مد الکتسين یاوًیٍ اش SEMتكًیس  ج(ص پای

تٍ  وصدیک HAZدز مد الکتسين یاوًیٍ ي تسگؿتی اش  SEMتكًیس 

SZط 

 

ٌ وؿان  ٍ جًؾکازی ؾد تسزغی غگتی وًاحی مگتلف ومًو

% تیؿوتس اش غوگتی   75داد کٍ غگتی فلصجًؼ دز حديد 

( HV15±145ي HV15±255فلصپایٍ توووووٍ تستیوووووة  

تٍ غاختاز  تًان می(ط ایه افصایؽ غگتی زا 15 ؾکل اغ 

شمگ  ي زیگتگی فلصجًؼ وػث  دادط تؼولايٌ حوسازت   

مًجوة کواَؽ   ؾودٌ   GMAWومًوٍ  HAZيزيدی تٍ 

( وػث  تٍ غگتی فلص پایٍ HV15±135اودکی دز غگتی 

 [ط27]ؾدٌ اغ 

 

 

 

 

 

 

 

پسيفیل غگتی تس  GMAWي  FSPتاییس ػملیات  .10 شکل

 َای جًؾکازیط  ومًوٍ

 

حوديد  دز  ؾودٌ  FSPَوای   دز ومًوٍ SZمیاوگیه غگتی 

HV15±155  گیسی ؾدط ٌ َای  دز ومًوٍ HAZغگتیاوداش

ٍ توودز غووکًح پیؿووسي ي پػووسي  FSPاقوولاح ؾوودٌ تووا 

 تغییسات وػثتا  طاغ  HV15±145ي  HV15±155تستیة

ؾدٌ دز َمگًاوی  FSPیکىًاخ  تًشیغ غگتی دز ومًوٍ 

 طاغ  FSPتا اقلاح غاختازایجاد ؾدٌ دز وتیجٍ اػمال 

 

 یزيگ جهينت

يزی اقووککاکی اتتؿاؾووی تووس  آاػمووال ػملیووات فووس -1

دز مًضوغ   غاختازي یکىًاختی ظساف  فلصجًؼ مًجة 

 ؾًدط  اتكال می

2-  ٌ ٍ دز واحیٍ اتتؿاؾمیاوگیه اوداش  FSPَای  ومًوٍ یداو

SZ 

TMAZ 

HAZ 
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فلوص  اوداشٌ داووٍ  % کًچکتس اش میاوگیه 65حديد  دزؾدٌ 

داووٍ دز  اووداشٌ  کوًچکتس اش میواوگیه   % 35پایوٍ ي حوديد  

 GAMWجًؾکازی ؾودٌ توٍ زيؼ    دز ومًوٍ فلصجًؼ

 ط اغ 

پسيفیول غووگتی دز فلصجوًؼ اقوولاح ؾودٌ تًغوو      -3

تس اش تًشیغ يزی اقککاکی اتتؿاؾی یکىًاخ آیىد فسآآفس

  GMAWغوگتی دز ومًووٍ جًؾوکازی ؾودٌ توٍ زيؼ      

 طاغ 
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