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 چکیدٌ 

ٔٛسد تشسػی   HSLA-100فّضخٛؽ فٛلاد وٓ آِیاط اػتطىاْ تالا  یٚ سفتاس فشػايـ یسيضػاختاستغییشات ٔغٙاعیغ تش تاثیش ِشصؽ اِىتشٚايٗ تطمیك دس 

ا٘داْ ٌشديذ. سيضػاختاس ٘اضیٝ  ِٚت 30كفش تا اِىتشٚٔغٙاعیغ تا ِٚتاطٞایٌاص ٚ تطت ِشصؽ  -ٞا تا سٚؽ لٛع تٍٙؼتٗ . خٛؿىاسی ٕ٘ٛ٘ٝلشاس ٌشفت

ی ٞای ٘ٛسی ٚ اِىتشٚ٘ی خٛؽ تٛػظ ٔیىشٚػىٛج دس  ،    ٚص٘ی ٔاػٝ % 5تا ػیاِی اص ٔخّٛط آب تا ٔغاِؼٝ ؿذ. آصٖٔٛ فشػايؾ  SEM سٚتـ

٘ـاٖ داد وٝ  ٘تايحا٘داْ ٌشديذ.  10      ػیاَ ػايٙذٜ تشخٛسدثاتت تا ػشػت ٚ دسخٝ  90 ٚ 30ػاػت دس دٚ صاٚيٝ تشخٛسد  2تا  5/0ٞای  صٔاٖ

ٚخٟی ٕٞشاٜ تا ؿثىٝ پیٛػتٝ ٚ دسؿت خضايش  اص فشيت ؿثٝ زٙذ ٚ سيضػاختاس ٜتاػث تغییشات سيضػاختاسی ٔثثتی ٌشديذ اػٕاَ ِشصؽ اِىتشٚٔغٙاعیغ

ٔـخق ٌشديذ وٝ اػٕاَ ِشصؽ تشی تغییش يافتٝ اػت.  سيضتش تا پشاوٙذٌی يىٙٛاخت MA  ( تٝ فشيت ػٛص٘ی ٕٞشاٜ تا خضايشMA)آػتٙیت ٔاستٙضيت/

)٘شظ فشػايؾ وٕتش ٚ واٞؾ ٚصٖ وٕتش( دس ِشصؽ ٌـتٝ ٚ تٟتشيٗ سفتاس فشػايؾدسخٝ  90ٚ  30تاػث تٟثٛد سفتاس فشػايؾ دس ٞش دٚ صاٚيٝ تشخٛسد 

دسخٝ، تغییش ؿىُ پلاػتیه ٚ خذا ؿذٖ  90ص٘ی ٚ دس صاٚيٝ تشخٛسد  دسخٝ ؿخٓ 30ِٚت ٔـاٞذٜ ؿذ. ٔىا٘یضْ غاِة فشػايؾ دس صاٚيٝ تشخٛسد  30

 رسات فّضی تـخیق دادٜ ؿذ. 
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Abstract  

Erosion behavior and microstructure of the weld metal in the HSLA-100 steel joints were studies. The Welding of the alloy 

carried out by GTAW method with electromagnetic vibration simultaneously. The microstructure investigations were done 

by optical and SEM microscopy. Erosion test with slurry(water+5% sand) at the time from 0.5 to 2 hours, 10 ms-1 speed, 

impact angles 30, 90 was carried out. The results shows that by applying  electromagnetic vibration  the microstructure shifts 

from Quasi polygonal ferrite with austnaite-martensite (MA) coarse and coadunate islands to the acicular ferrite with the 

finer and more uniform distribution MA islands. It was revealed that the electromagnetic vibration causes improving the 

erosion behavior in the both impact angles, especially 90 degree. The best erosion behavior (lower erosion rate and least 

weight drop) of weld metal was obtained under vibration of 30 volts. The erosion dominate  mechanism were recognized 

plowing and plastic deformation, forming and separating of the metallic particle, for 30 and 90 angles, respectively.   

Keywords: HSAL-100 steel, electromagnetic vibration welding, acicular ferrite, MA islands, erosion behavior. 
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 مقدمٍ

( وٝ اغّة HSLAفٛلادٞای وٓ آِیاط اػتطىاْ تالا)

ٜ ٔی ؼٙٛاٖ خايٍضيٗ ؿٛ٘ذ ت فٛلادٞای ٔیىشٚآِیاطی ٘یض ٘أیذ

َ اػتطىاْ تالا ( تشای واستشد HY)ٔٙاػة فٛلادٞای ٔتذاٚ

ا٘ذ. اػتطىاْ تالا، زمشٍٔی  دس دٔای پايیٗ ؿٙاختٝ ؿذٜ

٘یاصٞای  ٚپزيشی ػاِی وٝ خض دٔای پايیٗ خٛب ٚ خٛؽ

ی دس ػاختٕاٖ تاػیؼات دسيايی، خغٛط ِِٛٝ ا٘تماَ اكّ

تطت فـاس تٛدٜ تٛػظ ايٗ فٛلادٞا  ٔخاصٌٖاص ٚ  ٘فت ٚ

( دس ضٕٗ ػّٕیات Cu-ɛ)فشاٞٓ ؿذٜ اػت. سػٛتات ٔغ

پايیٗ تٛدٖ ٔیضاٖ وشتٗ ٚ وشتٗ ٔؼادَ تٝ تشتیة  ،پیشػاصی

پزيشی  ػأُ اػتطىاْ تالا، زمشٍٔی دٔای پايیٗ ٚ خٛؽ

پزيشی يه  خٛؽ. ]3-1[ٞؼتٙذلادٞا خٛب دس ايٗ فٛ

ویفیت ػاخت اػت وٝ تش ا٘تخاب ٔٛاد ٚ فاوتٛس تؼیاس ٟٔٓ 

وألا ايٕٗ تاثیش ٔؼتمیٕی داسد. اسصياتی  تاػیؼات

-100پزيشی ايٗ فٛلادٞا ٘ـاٖ دادٜ اػت وٝ فٛلاد                      خٛؽ

HSLA ٘ؼثت تٝ فٛلاد(HY داسای ٔطذٚدٜ دٔای )

تٛدٜ ٚ ٘یاص وٕتشی تٝ  تش پايیٗ ٌشْ ٚ دٔای تیٗ پاػی پیؾ

وٙتشَ دلیك ػّٕیات خٛؿىاسی داس٘ذ ٚ ايٗ دِیُ اكّی 

َتشتشی ايٗ فٛلادٞا تش فٛلادٞای  . ]4،5[اػت( HY)ٔتذاٚ

٘اضیٝ فّضخٛؽ دس اتلالات ايٗ فٛلادٞا وٝ يه ٘اضیٝ 

ُ ػذْ تـىیُ س ٜ تٝ دِی ػٛتات رٚتی تا ػاختاس سيختٍی تٛد

ػٙاكش ٔیىشٚآِیاطی ٘اؿی اص فشكت صٔا٘ی وٓ ٚ دسؿت 

تٛا٘ذ تش سٚی  ٝ ٔیٞا ٘ؼثت تٝ فّضپاي ؿذٖ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ

اػتطىاْ، ػختی ٚ زمشٍٔی( اتلالات خٛاف ٔىا٘یىی)

ٜ تاثیش ٔٙفی تٍزاسد فشػايؾ فٛلادٞای . ]6 [خٛؿىاسی ؿذ

HSLA ٞا ٚ ٘یض كٙايغ  دس تاػیؼات دسيايی، وـتی

خغٛط ا٘تماَ ٘فت ٚ ٌاص يه ٔـىُ خذی پتشٚؿیٕی ٚ 

اٖ ٔی تٛدٜ تٛا٘ذ ٔـىلات  ٚ اضافٝ تش خؼاسات ٔاِی فشاٚ

اغّة تش اثش تشخٛسد رسات  فشػايؾ ايٕٙی ٘یض ايداد وٙذ.

ٞا، تاػیؼات ٚ ػغٛش  خأذ ٔٛخٛد دس ػیاَ تا تذ٘ٝ وـتی

ٔايغ، ٔطذٚديت خشياٖ ٚ يا  -ٞا تٝ دِیُ خشياٖ خأذ ِِٛٝ

غٛس وّی ت .]7،8[آيذ ٔیياٖ، تٛخٛد تغییش دس خٟت خش

٘ٛع دٞذ وٝ  ٘ـاٖ ٔی ]11-9[٘تايح تطمیمات ا٘داْ ٌشفتٝ

ٚ ػشػت، خٛاف، ؿىُ ٚ  يٝ تشخٛسد  ٔادٜ ػايٙذٜ، دٔا، صاٚ

ا٘ذاصٜ رسات ػايٙذٜ دس ٔىا٘یضْ فشػايؾ ٘مؾ ٟٕٔی سا 

يٝ  ]12[1فیٙی وٙٙذ. تاصی ٔی ٘ـاٖ داد وٝ تا افضايؾ صاٚ

دسخٝ دس ٔٛاد تشد ٘شظ فشػايؾ سٚ٘ذ  90تشخٛسد تا 

كؼٛدی داؿتٝ، دس كٛستی وٝ دس ٔٛسد ٔٛاد داوتیُ ٔیضاٖ 

يٝ تیٗ  تیـتشيٗ خغش سا ايداد خٛاٞذ وشد.  40تا  15صاٚ

تا ا٘داْ آصٔايؾ فشػايؾ خـه  ]13[ٚ ٕٞىاساٖ 2پُ

تا اػتفادٜ اص رسات خأذ ػايٙذٜ آِٛٔیٙا، ٘ـاٖ   42Xفٛلاد 

يٝ تشخٛسد واٞؾ يافتٝداد وٝ ٘شظ فشػاي  ؾ تا افضايؾ صاٚ

رسات ػايٙذٜ ٘شظ فشػايؾ  تا افضايؾ  ػشػت  اػت ٚ

ياتذ. وٙتشَ  ٔی افضايؾتٝ ٔیضاٖ تیـتشی  42Xفٛلاد 

ٞا داسای ٘مؾ تؼییٗ  سيضػاختاس ٚ واٞؾ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ

پزيشی ٚ  ای دس خٛاف ٔىا٘یىی)اػتطىاْ، ا٘ؼغاف وٙٙذٜ

تٝ ٘ظش  .خٛؽ اػت ّضزمشٍٔی( ٚ ضؼاػیت تٝ تشن داؽ ف

ٖ تشای تٟثٛد ٔماٚٔت تٝ اسػذ وٝ اص ايٗ ٔىا٘یضْ تتٛ ٔی

ٞای ٔختّفی ٘ظیش افضٚدٖ  فشػايؾ ٘یض اػتفادٜ ٕ٘ٛد. سٚؽ

ٞا  صا، تطشيه خاسخی ٚ غیشٜ تشای سيضوشدٖ دا٘ٝ خٛا٘ٝ

ٞای ٔختّفی  تٝ كٛست ؿٛد. تطشيه خاسخی اػتفادٜ ٔی

شصؽ دس ضٛضسٝ اص لٛع ضشتا٘ی ٚ اػٕاَ ِ ٘ظیش اػتفادٜ

ا دس ٚالغ . ]14[ٌشدد خٛؽ ايداد ٔی ٝ تٟٙ ٜ دا٘ ٖ ا٘ذاص سيضؿذ

غٛس ٕٞضٔاٖ تاػث افضايؾ خٛاف ٔىا٘یضٔی اػت وٝ ت

ِشصؿی تٝ ػٝ عشيك . ]15[ٌشدد اػتطىاْ ٚ زمشٍٔی ٔی

اػتفادٜ اص ٘یشٚٞای اِىتشٚٔغٙاعیؼی، ٔىا٘یىی ٚ 

تش سٚی ضٛضسٝ خٛؽ اػٕاَ آِتشاػٛ٘یه 

خلٛف اثش ٘یشٚی صيادی دس ٔغاِؼات. 16،17ؿٛد ٔی

ِشصؽ دس ضٕٗ خٛؿىاسی تش سيضػاختاس ٚ خٛاف 

ٔـخق ؿذٜ ٔىا٘یىی اتلالات خٛؽ ا٘داْ ٌشديذٜ ٚ 

وٝ اػٕاَ ِشصؽ تاػث سيضؿذٖ ػاختاس ا٘دٕادی ٚ  اػت

تا تٛخٝ تٝ . 18،19تٟثٛد خٛاف ٔىا٘یىی ٌشديذٜ اػت

)خشياٖ ػیاَ ٚ رسات ػايٙذٜ( دس إٞیت ٘مؾ فشػايؾ

ٞا ٚ  ٞای ا٘تماَ ٘فت ٚ ٌاص، وـتی اتلالات خٛؽ ِِٛٝ
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ٞای دسيايی، دس ايٗ پظٚٞؾ تٝ ٔغاِؼٝ ٚ اسصياتی  ديٍش ػاصٜ

اػٕاَ ِشصؽ اِىتشٚٔغٙاعیغ ٕٞضٔاٖ تا خٛؿىاسی تاثیش 

تش سٚی سيضػاختاس ٚ ٔماٚٔت تٝ فشػايؾ اتلالات خٛؽ 

يٙذ خٛؿىاسی لٛع آضاكُ اص فشHSLA -100 فٛلاد

 پشداختٝ ؿذٜ اػت. (GTAW)ٌاص-تٍٙؼتٗ

 

 ريش تحقیق

 HSLA-100وٓ آِیاط اػتطىاْ تالادس ايٗ تطمیك اص فٛلاد 

اَ يٙذ تشٔٛٔىا٘یىآفشتِٛیذ ؿذٜ اص ٔتش  ٔیّی 8تا ضخأت 

تٕپش ؿذٜ اػتفادٜ ٌشديذ.  وٛئٙر ٚ وٙتشَ ؿذٜ ٚ ػپغ

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ ( 1) تشویة ؿیٕیايی ايٗ فٛلاد دس خذَٚ

 125×50×8لغؼاتی تا اتؼاد  ،تشای خٛؿىاسی اػت.

تٝ اتؼاد ؼٙٛاٖ فّض پشوٙٙذٜ ٞايی ت ٚ ٔیّٝ ٔتش ٔیّی

. خٛؿىاسی ؿذ٘ذپايٝ خذا  اص فّض ٔتش ٔیّی 5/2×5/2×50

ٌاص تا لغثیت  -يٙذ لٛع تٍٙؼتٗآٞا تٛػظ فش ٕ٘ٛ٘ٝ

آسٌٖٛ تا خّٛف ( ٚ ٌاص ٔطافظ GTAW-DCEN)ٔٙفی

تشای خٛؿىاسی ِیتش تش دلیمٝ ا٘داْ ؿذ.  15 ٚ دتی % 5/99

 89/1)ِٚت(، ػشػت 15)آٔپش(، ِٚتاط 160ؿذت خشياٖ اص 

)ویّٛطَٚ تش 9/0است ٚسٚدی ٔتش تش ثا٘یٝ( ٚ ضش )ٔیّی

دس ضٕٗ  ِشصؽ اِىتشٚٔغٙاعیغ .اػتفادٜ ؿذ ٔتش( ٔیّی

 (1ؿىُ) خٛؿىاسی تا وٕه يه ٔیذاٖ ٔغٙاعیؼی ٔتٙاٚب

، 12، كفش وٝ دس صيش ٔیضواس تؼثیٝ ؿذٜ تٛد تطت ِٚتاطٞای

 ٔتاٌِٛشافی،تشای . ]16[يذاػٕاَ ٌشد ِٚت 30ٚ 20

پايٝ، ٘اضیٝ  فّضؿأُ  ؿذٜ ات خٛؽؼٞايی اص لغ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٚ پغ اص خذا ٌشديذ فّضخٛؽٔتاثش اص ضشاست ٚ 

 3/0تا پٛدس آِٛٔیٙا  2000تا  60ٞای  ػٙثادٜ ص٘ی تا ػٙثادٜ

ٞا تا ٔطَّٛ  پِٛیؾ ٟ٘ايی ؿذ٘ذ. ضىاوی ٕ٘ٛ٘ٝٔیىشٖٚ 

ا٘داْ ٌشفت ٚ تشای آؿىاس  ثا٘یٝ 10تٝ ٔذت % 2 ٘ايتاَ

ٞا تاس ديٍش  ( MAٕٝ٘ٛ٘)آػتٙیت -ػاصی خضايش ٔاستٙضيت

. تشای ؿذ٘ذثا٘یٝ ضىاوی  15تٝ ٔذت  3ٔطَّٛ ِپشاتٛػظ 

ٖ تشویثات  دس ػاختاس خٛؽ اص ٘شْ افضاس  MAٔطاػثٝ ٔیضا

                                                                 
3 LePera 

MIP4
 خٛؽ اػتفاد ؿذ. سيضػاختاس ٘ٛاضی ٔختّف 4

 (SEM)سٚتـی تٛػظ ٔیىشٚػىٛج ٘ٛسی ٚ اِىتشٚ٘ی

ای ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفتٙذ.  ٔدٟض تٝ ػیؼتٓ تطّیُ ٘مغٝ

 ASTMٔغاتك تا اػتا٘ذاسد  ٕٙظٛس ا٘داْ آصٖٔٛ فشػايؾت

G75، ٕٝ٘ٛ٘  ٔتش ٔیّی 10×10×8ٞای ٔىؼثی ؿىُ تا اتؼاد 

ػاصی  پغ اص آٔادٜٚ  ٌشديذخٛؽ خذا  اص ٘اضیٝ فّض ٔشتغ

دادٜ لشاس  فشػايؾ دس ٍٟ٘ذاس٘ذٜ دػتٍاٜ آصٔايؾ ػغص

ٔتش تش 10 تشخٛسد ثاتتػشػت  . آصٔايؾ فشػايؾ تاؿذ٘ذ

يٝ تشخٛسد  سخٝ دس ٔذت صٔاٖ د 90ٚ  30ثا٘یٝ ٚ دٚ صاٚ

ػیاَ ػايٙذٜ اص آب ػاػت ا٘داْ ٌشديذ.  2ٚ 5/1، 1، 5/0

ؼٙٛاٖ رسات ت (    )ٔاػٝ ػیّؼی ٚص٘ی% 5ٕٞشاٜ تا 

يه ٕٞضٖ دس دسٖٚ  لاصْ تٝ روش اػت ؿذ. تٟیٝػايٙذٜ 

ٜ وٝ ت ْ دس عَٛ آصٔايؾ ٔا٘غ اص ٔخضٖ عشاضی ؿذ غٛس ٔذاٚ

ٗ ؿذٖ رسات ػايٙذٜ ٔٛخٛد دس دٚغاب ٔی ٌشديذ ٚ  تٝ ٘ـی

ٞا دس  واٞؾ ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ. ٕ٘ٛد يىٙٛاختی لاصْ سا تأیٗ ٔی

آصٔايؾ ٔطاػثٝ ٚ ٌضاسؽ ٌشديذ. تشای تؼییٗ ٔىا٘یضْ ٞش 

ٞای فشػايؾ يافتٝ تٝ وٕه  فشػايؾ، ػغٛش ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفت.
 

 .تشویة ؿیٕیايی فّض پايٝ ٚ فّض. 7جديل

P S Mo Ni Cr C 

007/0 003/0 58/0 47/3 629/0 055/0 

Fe Cu Nb Ti Mn Si 

 286/0 784/0 01/0 04/0 54/1 مابقی

 

 
  .ؿٕاتیه دػتٍاٜ ِشصؽ اِىتشٚٔغٙاعیؼی .7ضکل

 

                                                                 
4 Microstructural Image Processing (MIP4) 
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 وتایج ي بحث

 ریسساختار 

سا  HSLA-100( سيضػاختاس فّضپايٝ فٛلاد اِف-2ؿىُ)

وٝ سيضػاختاس ايٗ  ؿٛد ديذٜ ٔیؿىُ اص دٞذ.  ٘ـاٖ ٔی

ٞای ؿثٝ ٔطٛسی تٛدٜ وٝ ؿأُ  فٛلاد تٝ كٛست دا٘ٝ

ٗ تٕپشؿذٜ، تیٙیت تٝ ٕٞشاٜ خضايش  ای  دا٘ٝ ٔاستٙضيت وٓ وشت

MA ٜا٘ذ.  وٝ تٝ كٛست پشاوٙذٜ دس سيضػاختاس تٛصيغ ؿذ

 5دس پظٚٞؾ ا٘داْ ؿذٜ تٛػظ زیشيىا سيضػاختاس٘ٛع ايٗ 

س ايٗ سيضػاختا. ]4[ٔـاٞذٜ ٌشديذٜ اػت٘یض ٕٞىاساٖ  ٚ

فٛلاد ٘اؿی اص تشویة ؿیٕیايی ٚ ػّٕیات تشٔٛٔىا٘یه 

وٙتشَ ؿذٜ ٚ دٔای تاصپخت آٖ اػت. ٔماديشی اص آػتٙیت 

ِیٝ دس عی ػّٕیات تشٔٛٔىا٘یه وٙتشَ ؿذٜ اػتطاِٝ  اٚ

تٛا٘ذ دس عی ػشد ؿذٖ تا  ٘یافتٝ اػت، وٝ ايٗ آػتٙیت ٔی

ی تاػث ياِٝ خضوٝ تا اػتط دٔای اتاق پايذاس ٔا٘ذٜ ٚ يا ايٗ

ٝ كٛست خضايش دس سيضػاختاس  MA تـىیُ فاصٞای ثا٘ٛيٝ ت

ٞا ٘ـاٖ دادٜ اػت وٝ سػٛتات ٔغ ٘یض دس  ٌشدد. تشسػی

ٜ  ؿٛد وٝ سٚئیت آٖ ػاختاس ايٗ فٛلاد تـىیُ ٔی ٞا تا اػتفاد

ىاٖ (TEM)اص ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی ػثٛسی پزيش  أ

 .]3،20[اػت

 ٔیىشػىٛجتلٛيش  تیـتش اص سيضػاختاس دس  یاتيخض

 اػت، ب( ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ-2دس ؿىُ ) (SEM)اِىتشٚ٘ی

 MA٘ٛاضی ٔاستٙضيت تٕپشؿذٜ، تیٙیت ٚ خضايش  وٝ دس آٖ

 سٚئیت ٞؼتٙذ. تٟتشی لاتُٚضٛش  تا

تلاٚيش ٔیىشٚػىٛج ٘ٛسی اص فّضخٛؽ لثُ ٚ  (3) ؿىُ

طٞای تؼذ اص اػٕاَ ِشصؽ اِىتشٚٔغٙاعیغ تطت ِٚتا

دٞذ وٝ  اِف( ٘ـاٖ ٔی-3) دٞذ. ؿىُ ٔختّف سا ٘ـاٖ ٔی

اػٕاَ ِشصؽ داسای سيضػاختاس ؿأُ فشيت  تذٖٚفّضخٛؽ 

دسؿت تٝ  MAای ٚ خضايش  ؿثٝ زٙذٚخٟی، تیٙیت دا٘ٝ

ٔمايؼٝ . ]23-21[اػتای  ؿثىٝ كٛست پیٛػتٝ ٚ

دٞذ وٝ ػاختاس  اِف( ٘ـاٖ ٔی-2) اِف( تا-3تلٛيش)

)٘ٛسد )ػاختاس سيختٍی( وألا ٔتفاٚت اص فّضپايٝفّضخٛؽ

تٛدٖ  تش تا ٚخٛد ظشيفتٛدٜ ٚ  (ؿذٌٜشْ ٚ وٛئٙر ٚ تٕپش

                                                                 
5
 Czyryca 

تش ٚ تٝ كٛست  دس فّضخٛؽ دسؿت MAسيضػاختاس خضايش 

-3) تا اِف(-3) . ٔمايؼٝ ؿىُٞؼتٙذؿثىٝ تمشيثا پیٛػتٝ 

دٞذ وٝ اػٕاَ ِشصؽ اِىتشٚٔغٙاعیغ ٚ افضايؾ  د( ٘ـاٖ ٔی

تش ؿذٖ  تش ٚ سيضدا٘ٝ ؿذت ِشصؽ اػٕاِی تاػث ظشيف

سيضػاختاس خٛؽ ٌشديذٜ اػت. دس اثش اػٕاَ ِشصؽ 

دسؿت  MAسيضػاختاس اص فشيت ؿثٝ زٙذٚخٟی ٚ خضايش 

)تشویة فشيت ؿثٝ ٚ پیٛػتٝ تٝ ػٕت فشيت ػٛص٘ی

ا٘تماَ يافتٝ  (MAٚ خضايش ای  زٙذٚخٟی، تیٙیت دا٘ٝ

 ػلاٜٚدٞذ وٝ اػٕاَ ِشصؽ  تلاٚيش ٘ـاٖ ٔی. ]24،25[اػت

سيضتش تاػث  ،MAتش ٔتلاؿی وشدٖ ؿثىٝ پیٛػتٝ خضايش 

ٞا دس سيضػاختاس ٌشديذٜ  تش آٖ ؿذٖ ٚ تٛصيغ يىٙٛاخت

 تاثیش( 4اٚيش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی دس ؿىُ)اػت. تل

اِىتشٚٔغٙاعیغ تش تغییشات سيضػاختاسی ٌفتٝ  اػٕاَ ِشصؽ

تشای تشسػی تیـتش سيضػاختاس اص  وٙذ. ؿذٜ سا تايیذ ٔی

 ؿىُ (5)ؿىُ.)اذ سٍ٘ی( اػتفادٜ ؿذ وی ِپشأطَّٛ ضىا

سا دس  MA ٛضٛش ؿثىٝ پیٛػتٝ خضايش دسؿتاِف( ت-5)

فّضخٛؽ لثُ ٚ تؼذ اص اػٕاَ ِشصؽ اِىتشٚٔغٙاعیغ ٘ـاٖ 

ش پیٛػتٝ يدٞٙذ وٝ خضا اٚيش ٘یض ٘ـاٖ ٔیايٗ تلدٞذ.  ٔی

MA  ٝدس اثش اػٕاَ ِشصؽ پیٛػتٍی خٛد سا اص دػت دادٜ ٚ ت

اٛخت ( 6ؿىُ)ا٘ذ.  تشی پیذا وشدٜ ٔشاتة سيضتش ٚ تٛصيغ يىٙ

 30كفش تا ِٚتاطٞای ) تاثیش ؿذت ِشصؽ اِىتشٚٔغٙاعیغ

دٞذ. اص  تـىیُ ؿذٜ ٘ـاٖ ٔی MAِٚت( تش ٔیضاٖ فاص 

تٝ  MAفاص  ،تٛاٖ ديذ وٝ تا افضايؾ ؿذت ِشصؽ ؿىُ ٔی

ٔیضاٖ لاتُ تٛخٟی واٞؾ يافتٝ اػت، ٚ تطت ِشصؽ تا 

 تمّیُ يافتٝ اػت. ٘لف ِٚت تمشيثا تٝ 30ِٚتاط 

اػٕاَ ِشصؽ اِىتشٚٔغٙاعیغ تش سٚی ضٛضسٝ خٛؽ اص 

ٞا دس ٘اضیٝ خٕیشی  عشفی تاػث ؿىؼت ٘ٛن د٘ذسيت

ٖ دا٘ٝ ٞای ٘یٕٝ رٚب ؿذٜ دس ٔشص رٚب ٚ  ا٘دٕاد ٚ خذاؿذ

ؿٛد. اص عشف  ٞا دس ضٛضسٝ ٔزاب ٔی ؿٙاٚس ؿذٖ آٖ

ديٍش تاػث تلاعٓ ٚ خاتدايی تیـتش ٔزاب ٚ افضايؾ ا٘تماَ 

 ِزا واٞؾ دٔای ضٛضسٝ خٛؽ ٚ ،زابٕٞشفتی ضشاست ٔ

ٞای  د٘ذسيت٘ٛن   . ضضٛسٌشدد ٔی ؿذٖ ٘شظ ػشدافضايؾ 

خأذ دس ضٛضسٝ  ٞای ٘یٕٝ رٚب ؿذٜ دا٘ٝ ؿىؼتٝ ؿذٜ ٚ

 الف
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ای ضٛضسٝ ٔزاب تاػث افضايؾ خٛؽ ٚ ٘یض واٞؾ دٔ

تش ايٗ  يىٙٛاخت ٚ تٛصيغ ٞای غیشٍٕٞٗ ٔشاوض پايذاس خٛا٘ٝ

دس ٔزاب فّضخٛؽ ٌشديذٜ وٝ تاػث سيضؿذٖ  ٞا خٛا٘ٝ

ػشػت ػشد ؿذٖ  .ٌشدد ٞا پغ اص ا٘دٕاد ٔی تیـتش دا٘ٝ

عی خٛؿىاسی ٚ واٞؾ دٔای ضٛضسٝ خٛؽ ٚ  صياد دس

ص٘ی غیشٍٕٞٗ دس اثش اػٕاَ ِشصؽ،  افضايؾ ٔشاوض خٛا٘ٝ

تؼٟیُ ؿشايظ آػتٙیتی ٚ ٞای  تاػث واٞؾ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ

ػاختاس تاػث  سيض ؿذٖ ٌشدد. تـىیُ فشيت ػٛص٘ی ٔی

إد  خلٛفتخذايؾ وٕتش ػٙاكش آِیاطی  ٗ دس عی ا٘د وشت

اػتطاِٝ ٛيظٜ ص ا٘دٕاد تٞای ضاِت خأذ پغ ا ٚ اػتطاِٝ

γ        γ  وٝ   اص آ٘دايی. ]22[ٌشدد ٔی

ٔا٘ذٜ غٙی اص  ی آػتٙیت تالیياص اػتطاِٝ خض  MAخضايش

 تٛاٖ ٌفت وٝ ٔی ؿٛ٘ذ، تـىیُ ٔیوشتٗ دس دٔاٞای پايیٗ 

 ٚ وشتٗ آػتٙیت ػٙاكش آِیاطی ا٘ذاصٜ دا٘ٝ آػتٙیت ٚ ٔیضاٖ

آِیاطی  ٔٛخة واٞؾ خذايؾ ػٙاكش)اػٕاَ ِشصؽ 

ٗ وٙٙذٜ ٌشدد( ٔی ٚ  ٘مؾ تؼیی ای دس ٔیضاٖ، ا٘ذاصٜ، پشاوٙذٌی 

دس اثش اػٕاَ  ٚ داؿتٝتـىیُ ؿذٜ  MA ػختی خضايش

ِزا تا اػٕاَ ِشصؽ  ،ِشصؽ واٞؾ يافتٝ اػت

 MAخضايش  ،ػاختاسػلاٜٚ تش سيضتش ؿذٖ یغ اِىتشٚٔغٙاع

تش ؿذٜ ٚ ػختی  ٞا يىٙٛاخت آٖتٛصيغ  ،٘یض سيضتش ٌشديذٜ

دٞذ وٝ اػٕاَ ِشصؽ  . ٘تايح ٘ـاٖ ٔیؿٛد ٘یض تیـتش ٔی ٞا آٖ

ات سيضػاختاسی سا تٝ تیـتشيٗ تاثیشِٚت  30تطت ِٚتاط 

ٛضٛش ت 5اِی  3ٕٞشاٜ داؿتٝ اػت. ايٗ ٌفتٝ دس اؿىاَ 

  ؿٛد. ديذٜ ٔی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. سيضػاختاس فّضپايٝ اِف(تلٛيش ٔیىشٚػىٛج ٘ٛسی 2ؿىُ

 .ب(تلٛيش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی

 

 

QF 

مارتنزیت 

 تمپرشده

 الف

 مارتنزیت تمپرشده

 ایبینیت دانه

 ب

MA 

 ایبینیت دانه
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تلٛيش ٔیىشٚػىٛج ٘ٛسی اص فّضات خٛؽ تا ؿذت ِشصؽ  .9ضکل

ِٚت، 20تا ِشصؽِٚت، ج(12تا ِشصؽٔختّف اِف(تذٖٚ ِشصؽ، ب(

 .ِٚت30تا ِشصؽد(

 

 

 

 

اص فّضات خٛؽ تا ؿذت  اِىتشٚ٘یتلٛيش ٔیىشٚػىٛج . :ضکل

 .ِٚت30تا ِشصؽ(بِشصؽ ٔختّف اِف(تذٖٚ ِشصؽ، 

 

 

MA 

 فریت شبه چندوجهی

 الف

 ب
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تلٛيش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی اص فّضات خٛؽ تا ؿذت  .;ضکل

ای،  :تیٙیت داGBِٝ٘ٚت 30ِشصؽ ٔختّف اِف(تذٖٚ ِشصؽ، ب(

QF ،فشيت ؿثٝ زٙذٚخٟی:M/A.تشویثات ٔاستٙضيت/آػتٙیت: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تـىیُ  MAتاثیش ؿذت ِشصؽ اِىتشٚٔغٙاعیغ تش ٔیضاٖ فاص  .>ضکل

 .ؿذٜ دس سيضػاختاس فّضات خٛؽ

 فرسایص 

دس ايٗ لؼٕت فشػايؾ فّضخٛؽ دس دٚ تخؾ سفتاس 

 فشػايؾ ٚ ٔىا٘یضْ فشػايؾ ٔٛسد تطث لشاس ٌشفتٝ اػت.

 

 رفتار فرسایص

تش ( ٘تايح آصٔايؾ فشػايؾ تٝ كٛست واٞؾ ٚصٖ 7ؿىُ)

صٔاٖ تشای فّضخٛؽ لثُ ٚ تؼذ اص اػٕاَ ِشصؽ  ضؼة

يٝ  دسخٝ سا ٘ـاٖ  30 ٚ 90اِىتشٚٔغٙاعیغ دس دٚ صاٚ

ٞا تا  دٞذ وٝ واٞؾ ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘تايح ٘ـاٖ ٔی دٞذ. ٔی

ٛضٛش ت .اػت سٚ٘ذ كؼٛدی داؿتٝصٔاٖ آصٔايؾ افضايؾ 

وٝ ٘شظ فشػايؾ)ؿیة خظ واٞؾ ٚصٖ(  ؿٛد ٔیٔـاٞذٜ 

يٝ تشخٛسد   تشای ٕٞٝ فّضات خٛؽ لثُ ٚ دسخٝ 90تا صاٚ

يٝ تشخٛسد تؼذ   30اص اػٕاَ ِشصؽ واٞؾ يافتٝ ٚ تشای صاٚ

دسخٝ افضايؾ يافتٝ اػت. دس ٚالغ تغییش دس ٘شظ فشػايؾ 

ٞای تطت  تغییش ٔىا٘یضْ فشػايؾ دس ٕ٘ٛ٘ٝاص ٘اؿی 

ٞای تؼذی تٝ  وٝ دس تخؾ ،آصٔايؾ تا ٌزؿت صٔاٖ اػت

  ؿٛد. آٖ پشداختٝ ٔی

 زايیٍ برخًرد

يٝ تشخٛسد   دسخٝ 90٘تايح آصٔايؾ فشػايؾ دس صاٚ

دٞذ وٝ تا ٌزؿت صٔاٖ ٘شظ  ( ٘ـاٖ ٔیاِف-7)ؿىُ

يٝ تشخٛسد، تخـی فشػايؾ واٞؾ يافتٝ اػت.  دس ايٗ صاٚ

ٜ دس اثش تشخٛسد تا ٕ٘ٛ٘ٝ، تشٌـت خٛسدٜ ٚ  اص رسات ػايٙذ
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وٙٙذ وٝ  ٚسٚدی خذيذ تشخٛسد پیذا ٔیتا رسات ػايٙذٜ 

ٞا اص خٟت اكّی خٛد ٌشد٘ذ.  ا٘طشاف آٖتٛا٘ٙذ ٔٛخة  ٔی

ايٗ ػأُ ٔیضاٖ تشخٛسد رسات ػايٙذٜ تا ػغص سا ٘ؼثتا 

دٞذ ٚ دس ٘تیدٝ يه افت ٘ؼثی دس واٞؾ ٚصٖ  واٞؾ ٔی

ٜ وٛؿیٙیًٙ(.ٌشدد )٘شظ فشػايؾ( ٔـاٞذٜ ٔی تطت  6)پذيذ

يٝ دسخٝ ٕٔىٗ اػت ٔماديشی اص رسات  90 تشخٛسد صاٚ

ؼٙٛاٖ رسات تمٛيت دس ػغص ٕ٘ٛ٘ٝ ٘فٛر وشدٜ ٚ ت ػايٙذٜ

ػُٕ وٙٙذ ٚ تاػث واٞؾ ٘شظ وٙٙذٜ ٚ ٔطافظ ػغص 

تٝ اضافٝ رسات ٘فٛر وٙٙذٜ  .اِف(-9)ؿىُ ٌشد٘ذفشػايؾ 

٘یض  ٕ٘ٛ٘ٝ ضذٚدی تش افضايؾ ٚصٖ تٛا٘ٙذ تا دس ػغص ٔی

ٜ تٝ ػغص ٕ٘ٛ٘ٝ، دس ٍٞٙاْ تشخٛسد رسات ػ .ٔٛثش تاؿٙذ ايٙذ

ٞا تٝ كٛست ا٘شطی الاػتیه ٚ پلاػتیه  آٖ ا٘شطی خٙثـی

تٛخٝ تٝ پیٛػتٍی تشخٛسد  ياتذ. تا تٝ ػغص ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘تماَ ٔی

عی فشػايؾ، دس ػغص ٕ٘ٛ٘ٝ يه لايٝ واس  رسات دس 

ػخت ؿذٜ  ؿٛد، وٝ ايٗ لايٝ واس ػخت ؿذٜ ايداد ٔی

ا تٛا٘ذ ٔماٚٔت تٝ فشػايؾ فّضخٛؽ سا  ٔی افضايؾ دٞذ. أ

لايٝ اتتذا تشن خٛسدٜ، ػپغ ؿىؼتٝ ؿذٜ تؼذ اص ٔذتی ايٗ 

ٞا خٛاٞذ  ٚٔت تٝ فشػايؾ ٕ٘ٛ٘ٝأمتاػث واٞؾ ٚ 

 .]26[ؿذ

دٞذ وٝ تا ٌزؿت صٔاٖ ٘شظ  ( ٘ـاٖ ٔیب-7ؿىُ)

يٝ . دسخٝ افضايؾ يافتٝ اػت 30تشخٛسد  فشػايؾ تا صاٚ

يٝ تشخٛسد وٓزشا وٝ  پذيذٜ وٛؿیٙیًٙ ٚخٛد  دس صاٚ

 تذٖٚ ٞا ا٘طشاف آٖ٘ذاؿتٝ ٚ تشخٛسد رسات ػايٙذٜ ٚ 

. ٕٞسٙیٗ دس اػت اكّیخشياٖ رسات  تش تاثیشٌزاسی

يٝ  دسخٝ رسات ػايٙذٜ تخؾ وٕتشی اص  30تشخٛسد تا صاٚ

 ِزا لايٝ واس ،تماَ دادٜ٘ا٘شطی خٙثـی خٛد سا تٝ ػغص ا

. دٞٙذ تش ػغص ٕ٘ٛ٘ٝ تـىیُ ٔیتشی  ػخت ؿذٜ ضؼیف

اتتذا ٔا٘غ افضايؾ ٘شظ فشػايؾ ايٗ لايٝ واسػخت ؿذٜ 

ْ رسات ػايٙذٜ، تؼذ اص  ٔی ؿٛد ِٚی دس اثش تشخٛسد ٔذاٚ

فشػايؾ ايٗ لايٝ ؿىؼتٝ ؿذٜ ٚ ٘شظ  وٛتاٞی٘ؼثتا ٔذت 

يٝ تشخٛسد . ياتذ ٔی افضايؾ تیـتشی دسخٝ ػغص  30دس صاٚ

ٌیشد، ٚ تٝ دِیُ  لشاس ٔیدس ٔؼشم تشخٛسد رسات ػايٙذٜ 
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 cushioning effect 

٘اضیٝ فشػايؾ يافتٝ ؿىُ تیضی ا٘طشاف صياد ايٗ رسات، 

يٝ  تٝ خٛد ٔی دسخٝ  90ٌیشد. ايٗ دس ضاِی اػت وٝ دس صاٚ

 تٝ دِیُ ٔتٕشوض تٛدٖ خشياٖ ػیاَ ٘اضیٝ تطت فشػايؾ

ٚصٖ ای ؿىُ اػت. ػأُ ديٍشی وٝ دس واٞؾ  اغّة دايشٜ

تٕاَ ٘فٛر رسات ػايٙذٜ ، اضٞا دس فشػايؾ ٔٛثش اػت ٕ٘ٛ٘ٝ

ي دسخٝ دس  30ٝ تشخٛسد دس ػغص تشخٛسد اػت. دس صاٚ

يٝ  دسخٝ، ٔیضاٖ ٘فٛر رسات تٝ ػغص وٕتش  90ٔمايؼٝ تا صاٚ

تٝ كٛست آصٔايؾ  ِزا افضايؾ ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ تطت اػت،

 ياتذ. وارب تٝ ٔیضاٖ صيادی واٞؾ ٔی
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 تاثیر لرزش الکتريمغىاطیس
دٞذ وٝ اػٕاَ ِشصؽ اِىتشٚٔغٙاعیغ ٚ  ( ٘ـاٖ ٔی7ؿىُ)

افضايؾ ؿذت ِشصؽ اػٕاِی تاثیش ٔثثتی تش ٔماٚٔت تٝ 

َ ِشصؽ تاػث واٞؾ اداؿتٝ اػت. اػٕفشػايؾ فّضخٛؽ 

ٞای ِشصؽ، دس ٞش دٚ  ٔیضاٖ ٘شظ فشػايؾ دس تٕاْ ؿذت

يٝ  يٝ تشخٛسد ٌشديذٜ اػت وٝ دس صاٚ دسخٝ واٞؾ  90صاٚ

ٛضٛش ديذٜ ؿٛد. اص ؿىُ ت تشی ٔـاٞذٜ ٔی ٔطؼٛع

يٝ تشخٛسد وٕتشيٗ ٔمذاس واٞؾ  ٔی ؿٛد وٝ دس ٞش دٚ صاٚ

ٞای تطت تیـتشيٗ  ٕ٘ٛ٘ٝدس يه صٔاٖ ٔـخق، دس  ٚصٖ

يٝ  ػلاٜٚ تش ػشػت،ِٚت( سظ دادٜ اػت. 30)ِشصؽ صاٚ

ػايٙذٜ، ٔـخلات  ػیاَتشخٛسد ٚ ديٍش ٔـخلات 

ٞا، ٔیضاٖ ػختی فاص صٔیٙٝ،  سيضػاختاسی ٘ظیش ا٘ذاصٜ دا٘ٝ

ؿىُ، ا٘ذاصٜ ٚ تشویة ؿیٕیايی فاصٞای ػخت ٚ زٍٍٛ٘ی 

ٕ٘ٛ٘ٝ  ٞا دس صٔیٙٝ ٘یض تش ٔماٚٔت تٝ فشػايؾ تٛصيغ آٖ

( 1-3ٌٛ٘ٝ وٝ پیـتش ٌفتٝ ؿذ)تخؾ ٕٞأٖٛثش ٞؼتٙذ. 

اػٕاَ ِشصؽ اِىتشٚٔغٙاعغ تاػث اكلاش سيضػاختاس 

ِزا سفتاس فشػايؾ ٘یض ٔتٙاػة تا اكلاضات  ،ٌشدد ٔی

سيضػاختاسی تٟثٛد يافتٝ اػت. تطمیمات كٛست ٌشفتٝ 

غٛس وّی ٔماٚٔت تٝ فشػايؾ ٔطلٛلات تدٞذ وٝ  ٘ـاٖ ٔی

ٚخٟی، فشيت ٚيذٔٗ  دٔای تالا ٔثُ فشيت زٙذ ای اػتطاِٝ

ا تا افضايؾ  اؿتاتٗ ٚ فشيت ؿثٝ زٙذ ٚخٟی پايیٗ تٛدٜ، أ

ٔیضاٖ ٔطلٛلات اػتطاِٝ دٔای پايیٗ ٔا٘ٙذ فشيت ػٛص٘ی، 

تیٙیت ٚ ٔاستٙضيت دس سيضػاختاس، ٔماٚٔت تٝ فشػايؾ 

ٞا اضافٝ تش  دا٘ٝا٘ذاصٜ تا سيض ؿذٖ  ].27[ياتذ تٟثٛد ٔی

ٞا،  افضايؾ اػتطىاْ، ا٘شطی لاصْ تشای وٙذٜ ؿذٖ دا٘ٝ

تش ؿذٖ  تٝ دِیُ ػخت٘ؼثت تٝ يه ػاختاس دا٘ٝ دسؿت 

ياتذ. ػأُ ديٍشی وٝ تش ٔماٚٔت تٝ  افضايؾ ٔی ،ا٘تـاس تشن

 اػت MAفشػايؾ فّضخٛؽ ٔٛثش اػت، ضضٛس خضايش 

ٖ فاصٞای ػخت دس سيضػاختاس ضضٛس داؿتٝ ٚ دس وٝ ت ؼٙٛا

وٙٙذ. تشویثات  تشاتش ٘فٛر رسات ػخت دس صٔیٙٝ ٔماٚٔت ٔی

MA وٙذ ؿذِٖزا تاػث  ،تش تٛدٜ اص فاص صٔیٙٝ ػخت 

ٞای ػغطی  ٞا ٚ ٘ٛن رسات ٘فٛر وٙٙذٜ تٝ دسٖٚ لايٝ ٌٛؿٝ

تٝ  ٚدسؿت  MAؿٛ٘ذ. رسات  اص ٔٛاد فشػايؾ يافتٝ ٔی

تٝ دِیُ ايداد تٕشوض تٙؾ دس ٔشص تا صٔیٙٝ  ٞٓ پیٛػتٝ

اعشاف، اص پیٛ٘ذ ضؼیفی تا صٔیٙٝ تشخٛسداس ٞؼتٙذ. اص ايٗ 

ٌیش٘ذ،  صٔا٘ی وٝ دس ٔؼشم رسات ػايٙذٜ لشاس ٔی ،سٚ

ٞای  ؿذٜ ٚ ٔٛخة ايداد تشن وٙذٜشاضتی اص خای خٛد ت

ِزا افضايؾ فشػايؾ  ،تضسي ٚ ضفشات صياد دس صٔیٙٝ

ٞای تالا رسات  ٜ دس ؿذتٛيظٕاَ ِشصؽ تتا اػ ٌشد٘ذ. ٔی

MA ٖسٚد وٝ ايٗ  ٞا اص تیٗ ٔی سيضتش ٌـتٝ ٚ پیٛػتٍی آ

ػايؾ فّضخٛؽ تطت ػأُ تاػث تٟثٛد ٔماٚٔت تٝ فش

ٌیشی  تٙاتشايٗ ؿىُ. ]27،28[ِشصؽ ٌشديذٜ اػت

 ت ػٛص٘ی تٝ ٕٞشاٜ فاصٞای ثا٘ٛيٝسيضػاختاس فشي

تش  تٛصيغ يىٙٛاخت( سيضتش، تا پشاوٙذٌی تٟتش ٚ MA)خضايش

دس اثش ِشصؽ، تاػث تٟثٛد ٔماٚٔت تٝ فشػايؾ دس 

 فّضخٛؽ ٌشديذٜ اػت.

 َای فرسایص مکاویسم

( تلاٚيش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی اص ػغص فشػايؾ 8ؿىُ)

يٝ تشخٛسد  دسخٝ تا ؿذت ِشصؽ ٔختّف سا  30يافتٝ دس صاٚ

ؿٛد وٝ ٔىا٘یضْ غاِة  دٞذ. اص ؿىُ ٔـاٞذٜ ٔی ٘ـاٖ ٔی

يٝ  ص٘ی اػت. دس  دسخٝ، ٔىا٘یضْ ؿخٓ 30تشخٛسد دس صاٚ

يٝ ت پغ اص تشخٛسد تا  دسخٝ رسات ػايٙذٜ 30خٛسد شصاٚ

دٚ ِٔٛفٝ كٛست ػغص فّضخٛؽ ا٘شطی خٙثـی خٛد سا تٝ 

تٝ ٔطُ تشخٛسد  (      )( ٚ افمی      )ػٕٛدی

   ا٘شطی خٙثـی رسات ػايٙذٜ ٚ   ، وٝ دٞٙذ ا٘تماَ ٔی

يٝ  )دس تشخٛسد رسات ػايٙذٜ تا ػغص ٕ٘ٛ٘ٝصاٚ

ِٔٛفٝ افمی دس صٚايای تشخٛسد وٓ . ]8[اػت دسخٝ(30ايٙدا

صدٖ)تشؽ  ٚ تاػث ؿخٓػٕٛدی تٛدٜ   تش اص ِٔٛفٝ تضسي

دادٖ( ػغص تٝ كٛست غّظ خٛسدٖ رسات تش سٚی ػغص 

ٕٛ٘ٝ تاػث ٕ٘ٛ٘ٝ خٛاٞذ ؿذ. ضشوت رسات تش سٚی ػغص ٘

ّض اص ػغص ٕ٘ٛ٘ٝ دس خّٛی وٙذٜ ؿذٖ ٚ فـشدٜ ؿذٖ ف

 تٛدٜؿٛد، وٝ ايٗ ػأُ تاػث ايداد  ٔؼیش ضشوت رسات ٔی

 سفتٝ خٛاٞذ ؿذ ٚدس خّٛی ٘اضیٝ فش تشآٔذٜ،فّضی 

تا افضايؾ تشخٛسد رسات ػايٙذٜ پش ا٘شطی  .(اِف-8)ؿىُ

فّضی وٝ واس ػخت ٘یض  ٞای تٛدٜتٝ ػغص فّضخٛؽ، ايٗ 

 .(ب-8)ؿىُؿٛ٘ذ ٔیٚ اص خا وٙذٜ ا٘ذ، تشن خٛسدٜ  ؿذٜ
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يٝ تشخٛسد ٞايی تٝ كٛست  وٓ فشٚسفتٍی ٕٞسٙثٗ دس صاٚ

، وٝ ؿٛ٘ذ ٔٛضؼی دس ػغص ايداد ٔی 7سيضفـشدٌی

تٛا٘ٙذ تش خذا ؿذٖ رسات فّضی اص ػغص ٚ واٞؾ ٚصٖ  ٔی

يٝ تشخٛسدت .ج(-8)ؿىُٔٛثش تاؿٙذ ٜ دس صاٚ ، دسخٝ 30 ؼلاٚ

فشػايؾ ٔٛثش ؿٛد وٝ دس  ٔىا٘یضْ سيضتشؽ ٘یض ديذٜ ٔی

تیـتش دس فشػايؾ  8ٔىا٘یضْ سيضتشؽ .(د-8)ؿىُٞؼتٙذ

ِٚت( ٔـاٞذٜ  30)ػغٛش فّضخٛؽ تطت ِشصؽ تالا

 ٌضاسؽ ؿذٜ اػت٘یض پیـیٗ  تٛػظ پظٚٞـٍشاٖ ٌشديذ وٝ

تـىیُ افضايؾ تٛا٘ذ ٘اؿی اص  ايٗ سفتاس ٔی. ]8،28-30[

ٚ  MAفشيت ػٛص٘ی ٚ ؿىؼتٝ ؿذٖ ؿثىٝ پیٛػتٝ خضايش

. دس اثش ِشصؽ تاؿذٞا  تش آٖ سيضتش ؿذٖ ٚ تٛصيغ يىٙٛاخت

ايٗ تغییشات سيضػاختاسی تاػث افضايؾ ػختی ٚ اػتطىاْ 

ْ ؿخٓ ِزا تاػث  ،ص٘ی ؿذٜ ٚ ٔماٚٔت تیـتش دس ٔماتُ ٔىا٘یض

ص٘ی تٝ سيضتشؽ  خٓؿتغییش تخـی اص ٔىا٘یضْ فشػايؾ اص 

 ٌشديذٜ اػت.
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فشػايؾ يافتٝ تا  تلٛيش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی اص ػغٛش .<ضکل

ٚ  ِٚت، ج20تذٖٚ ِشصؽ، ب( تا ِشصؽ اِف( دسخ30ٝصاٚيٝ تشخٛسد 

 دس دٚ تضسٌٕٙايی.ِٚت 30د( تا ِشصؽ

 

يٝ تشخٛسد  ٔٛسفِٛٛطی ػغص فشػايؾ( 9ؿىُ) تا صاٚ

 . دس ايٗدٞذ سا ٘ـاٖ ٔیٞای ٔختّف  دسخٝ دس ِشصؽ90

 فشٚٚ  يؾ، تغییش ؿىُ پلاػتهْ غاِة فشػاؿشايظ ٔىا٘یض

اػت، وٝ وألا  ػغصرسات خأذ ػايٙذٜ تٝ دسٖٚ  سفتٗ

يٝ تشخٛسد  دسخٝ  30ٔتفاٚت تا ٔىا٘یضْ فشػايؾ دس صاٚ

يٝ تشخٛسد. اػت ٜ اص ا٘شطی ػیٙیتیىی  دس ايٗ صاٚ تخؾ ػٕذ

ٚ ٘فٛر رسات كشف تغییش ؿىُ پلاػتیه  ات ػايٙذٜرس

تغییش ؿىُ  .اِف(-9)ؿىٌُشدد دس ػغص ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی ػايٙذٜ

ٜ ؿذٖ ٔطُ اثش  صياد ٔی پلاػتیه ٚ  رساتتٛا٘ذ تاػث فـشد

٘ماط ٔادٜ فّضی تٝ كٛست تشآٔذٌی دس اعشاف  خاتدايی

رسات ػايٙذٜ فشٚسفتٝ دس ػغص  .ب(-9)ؿىٌُشدد تشخٛسد

ٞای تشآٔذٜ ٚ خاتدايی ػغطی ايداد  تٛا٘ٙذ ٔطُ ٘یض ٔی

تٛا٘ٙذ تاتغ  وٙٙذ. ٔیضاٖ آػیة ػغطی دس ايٗ ضاِت ٔی

ؿىُ ٚ ا٘ذاصٜ رسات ػايٙذٜ تاؿذ. تذيٟی اػت رسات 
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داس تخشية تیـتشی دس ػغص  ٞای تیض ٚ ٌٛؿٝ ػايٙذٜ تا ِثٝ

ْٚ تشخٛسد ػیاَ ػايٙذٜ، تا تذا .ج(-9)ؿىُوٙٙذ ايداد ٔی

ٞای تشآٔذٜ ٚ ٔٛاد خاتدا ؿذٜ ػغطی، اص ػغص وٙذٜ  ِثٝ

وٙذٜ ؿذٜ ٞای  ؿٛ٘ذ، اغّة ايٗ تىٝ ؿذٜ  ٚ ٚاسد ػیاَ ٔی

ٞای تشد ػغص  يا دس اثش وٙذٜ ؿذٖ دا٘ٝ ٞای تشآٔذٜ ٚ اص ِثٝ

ٞای  داخُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞؼتٙذ. دس ٔغاِؼات ٌزؿتٝ ٘یض وٙذٌی ِثٝ

 .]33-31[ا٘ذ ٞا ٌضاسؽ ؿذٜٝ تشآٔذٜ ٚ واٞؾ ٚصٖ ٕ٘ٛ٘

ص٘ی ٚ  دٞذ وٝ ٔىا٘یضْ ؿخٓ ( ٘ـاٖ ٔیٚج اِف9) تلاٚيش

يٝ تشخٛسد  دسخٝ ٘مؾ  90تشؽ ٘یض دس فشػايؾ تطت صاٚ

يٝ تشخٛسد   90داؿتٝ اػت. ٍٞٙأی وٝ رسات ػايٙذٜ تا صاٚ

دسخٝ تٝ ػغص ٕ٘ٛ٘ٝ تشخٛسد وشدٜ ٚ تاصٌـت دادٜ 

ؿٛ٘ذ، دس صٔاٖ تاصٌـت تٝ خشياٖ دٚغاب خذيذ  ٔی

يٝ ٚ تاػث وشدٜتشخٛسد   تغییش ػشػت ٚ ا٘طشاف صاٚ

ٜ اكّی  )پذيذٜ ؿٛ٘ذ تا ػغص ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی تشخٛسد رسات ػايٙذ

يِٝزا تا تٛخٝ تٝ ٔمذ ،وٛؿیٙیًٙ( ا٘طشاف  اس ػشػت ٚ صاٚ

تغییش ضْ فشػايؾ سٚی ػغص ٕ٘ٛ٘ٝ رسات ػايٙذٜ، ٔىا٘ی

ٚيٝ خٛاٞذ وشد. دس كٛستی وٝ ايٗ رسات ا٘طشاف يافتٝ تا صا

تمشيثا سفتاسی ٔـاتٝ  وٙٙذ، وٓ تا ػغص ٕ٘ٛ٘ٝ تشخٛسد

يٝ   تٙاتشايٗدسخٝ خٛاٞٙذ داؿت.  30تشخٛسد رسات تا صاٚ

يٝ تشخٛسد   دسخٝ دس وٙاس ٔىا٘یضْ غاِة تغییش 90دس صاٚ

ٞای  ٔىا٘یضْ فّضی،وٙذٜ ؿذٖ رسات  ٚپلاػتیه  ؿىُ

ٔـاٞذٜ ٘یض  ،وٛؿیٙیًٙ اثش پذيذٜ ص٘ی ٚ تشؽ دس ؿخٓ

يٝ تشخٛسد  تشسػی .ٌشديذ دسخٝ،  90ٞا ٘ـاٖ داد وٝ دس صاٚ

اػٕاَ ِشصؽ اِىتشٚٔغٙاعیغ تٝ دِیُ سيضؿذٖ ػاختاس ٚ 

تاػث واٞؾ ٘ؼثی دس فشػايؾ  MAتٛصيغ تٟتش خضايش 

ٞای ٔـاتٟی دس  ص٘ی ٌشديذٜ اػت. ٔىا٘یضْ ٘اؿی اص ؿخٓ

 .]36-34[اػت ٔغاِؼات ديٍش ٔطمماٖ ٘یض ٌضاسؽ ٌشديذٜ

 

 

 

 
تلٛيش ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی اص ػغٛش فشػايؾ يافتٝ تا  .?ضکل

ِٚت، ج( تا 30اِف( تذٖٚ ِشصؽ، ب( تا ِشصؽ دسخ90ٝصاٚيٝ تشخٛسد 

  .ِٚت20ِٚت د( تا ِشصؽ12ِشصؽ
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 گیری وتیجٍ

٘تايح ضاكُ اص ايٗ پظٚٞؾ دس صيش تٝ اختلاس آٚسدٜ ؿذٜ 

 :اػت

اػٕاَ ِشصؽ اِىتشٚٔغٙاعیغ ٕٞضٔاٖ تا ػّٕیات  -1

سيضػاختاس فّضخٛؽ اص فشيت ؿثٝ تاػث ا٘تماَ خٛؿىاسی 

ای)تیٙیت فشيت( ٕٞشاٜ تا ؿثىٝ  زٙذٚخٟی ٚ تیٙیت دا٘ٝ

 فشيت  تٝ ػاختاس ظشيف MA خضايشدسؿت ٚ پیٛػتٝ 

تش،  سيض ٚ تا تٛصيغ يىٙٛاخت MA ػٛص٘ی ٕٞشاٜ تا خضايش

 .ٌشديذ

 تا افضايؾ صٔاٖ تشخٛسد رسات ػايٙذٜ ٘شظ فشػايؾ دس -2

يٝ تشخٛسد يٝ  30 صاٚ دسخٝ  90دسخٝ افضايؾ ٚ دس صاٚ

 .واٞؾ يافت

اػٕاَ ِشصؽ اِىتشٚٔغٙاعیغ تاػث واٞؾ ٘شظ  -3

يٝ تشخٛسد فشػايؾ دس ٞش دٚ ص  دسخٝ ٌشديذ ٚ 90ٚ 30اٚ

يٝ وٕتشيٗ ٔمذاس ٚ ٘شظ فشػايؾ  دسخٝ تطت اثش  90دس صاٚ

 ذػت آٔذ.ِٚت ت 30ِشصؽ 

يٝ  -4  دسخٝ 90تشخٛسد ػأُ واٞؾ ٘شظ فشػايؾ دس صاٚ

پذيذٜ وٛؿیٙیًٙ ٚ لايٝ واس ػخت ؿذٜ ٘اؿی اس تغییش 

 ؿىُ پلاػتیه تـخیق دادٜ ؿذ.

يٝ تشخٛسد  -5 دسخٝ  30ٔىا٘یضْ فشػايؾ غاِة دس صاٚ

يٝ  ؿخٓ ص٘ی ٚ تٝ ٔیضاٖ وٕتش سيضتشؽ تٛدٜ ٚ دس صاٚ

 ٔىا٘یضْ غاِة تغییش ؿىُ پلاػتیه ٚدسخٝ  90تشخٛسد 

 ؿٙاػايی ٌشديذ.خذا ؿذٖ رسات فّضی 
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