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Abstract 
Increasing the compacting pressure is one of the most known methods for 
getting maximum densification in powder metallurgy products. In some cases 
increasing of the compacting pressure has a inverse effect on densification that 
there is a lack of information about this effect. The present study was aimed to 
evaluate green density effect on sintering mechanism of a CZ 3000 brass alloyed 
powder at the compacting pressures of 300 and 600 MPa. The obtained results 
showed that degree of densification in the compacted samples at 300 MPa has 
higher densification rather than of compacted samples at 600 MPa. The 
microstructural studies showed that the rate of fragmentation and 
rearrangement during sintering in the compacted samples at 300 MPa occurred 
faster than 600 MPa. In general it can be concluded that there is an inverse 
relation between green density and sintered density of brass alloys, hence it is 
important to consider the interaction between compacting pressure and 
sintering variables. 
 
Keywords:  Sintered brass, green density, fragmentation, rearrangement, and 
densification. 
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چکیدٌ     

ّبی افضایؾ چگبلؾ ٍ ثْجَد خَاف دس هتبلَسطی فـشدى پَدس ثشای حلَل چگبلی خبم ثیـیٌِ یکی اص سٍؽ

گزاسد کِ تب ثحبل هٌبثغ هؼذٍدی اهب دس هَاسدی فـبس فـشدى تبثیش هؼکَػی ثش چگبلؾ هی. ثبؿذپَدس هی

آلیبط  خَؿیتف دس ایي پظٍّؾ خْت ثشسػی تبثیش چگبلی خبم ثش سفتبس. اًذاسی سا گضاسؽ کشدُچٌیي سفت

هگبپبػکبل ػبختِ ٍ دس ؿشایظ دهبیی ٍ صهبًی  600ٍ  300ّبیی دس دٍ فـبس فـشدى ًوًَِ CZ 3000ثشًدی 

چگبلؾ ثیـتش  ثشسػی ًتبیح حبكل اص چگبلؾ دس دهبّبی هختلف هَیذ. خَؿی ؿذًذهختلف دس فبص هبیغ تف

دٌّذُ ٍلَع ّوچٌیي تحَلات سیضػبختبسی ًـبى. ثبؿذهگبپبػکبل هی 300ّبی فـشدُ ؿذُ دس فـبس ًوًَِ

ثؼجبستی . ثبؿذهگبپبػکبل هی 300ّبی خَؿی دس ًوًَِّبی کوتش تفخشد ؿذى ٍ آسایؾ هدذد رسات دس صهبى

ثؼلاٍُ . ثب چگبلی خبم ثیـتش اتفبق افتبدُ اػت ّبیّبی ثب چگبلی خبم کوتش ػشیؼتش اص ًوًَِچگبلؾ دس ًوًَِ

تَاى ثغَسکلی هی. ّبی ثب چگبلی خبم کوتش ػشیؼتش ًوبیبى ؿذُ اػتگشادیبى سیضػبختبسی ًیض دس ًوًَِ

ای ثشًدی ساثغِ خَؿی حبكل اص فبص هبیغ دس آلیبطّبیگیشی کشد کِ ثیي چگبلی خبم ٍ چگبلی تفًتیدِ

ًذ ػبخت لغؼبت اص ایي آلیبط ثبیؼتی ثِ اًذسکٌؾ ثیي فـبس فـشدى ٍ هؼکَع ٍخَد داسد، ٍ دس فشآی

 .خَؿی دلت ؿَدپبساهتشّبی تف

 .چگالص جًضی ضدٌ، چگالی خام، خردایص، آرایص مجدد يبروج تف: ياشٌ َای کلیدی

                                                           

هٌْذػی هَادداًـدَی کبسؿٌبػی اسؿذ  -1ٍ2   

داًـکذُ هٌْذػی هَاد داًـیبس -3   

کبسؿٌبع اسؿذ هٌْذػی هَاد -4  

داًـدَی دکتشای تخللی هٌْذػی هَاد -5   
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   مقدمٍ

. ثبؿذآلیبطی هیثشای ػبخت لغؼبت ثشًدی تْیِ ؿذُ اص پَدسّبی اص پیؾ  یخَؿی فبص هبیغ ػَپشػبلیذٍع سٍؽتف

هغبلؼبت اخیش کِ . ثبؿذخَاف فیضیکی ٍ هکبًیکی ایي آلیبطّب ثِ ؿذت تحت تبثیش پبساهتشّبی هختلف ػبخت ٍ تَلیذ هی

ای سٍی خَؿی تبثیشات ثبلمَُاًذ کِ تغییشات هتغیشّبی تفثشٍی آلیبطّبی ثشًدی تکفبص آلفب اًدبم ؿذُ اػت ًـبى دادُ

 .Mohammadzadeh et al)هحوذصادُ ٍ ّوکبساى  ًتبیحعجك . سیضػبختبس داسًذچگبلؾ ٍ ثِ عجغ آى خَاف ٍ 

2014b) دٍع یخَؿی فبص هبیغ ػَپشػبلکِ ػبصٍکبس تف(SLPS)   سا دس هَسد آلیبطCu-20Zn  ُثشسػی کشدًذ هـبّذ

-خَؿی داسد، ثغَسیکِ ثب تفؿذُ اػت کِ چگبلؾ ٍ تحَلات سیضػبختبسی حؼبػیت ثؼیبس ثبلایی ثِ تغییشات دهبی تف

خَؿی دس دهبّبی ؿَد ٍ ثب تفکبهل اًدبم ًویتش ثِ دلیل تـکیل کوتش فبص هبیغ چگبلؾ ثغَس خَؿی دس دهبّبی پبییي

ّب ٍ حفشات ثبػث ثِ تبخیش افتبدى چگبلؾ ٍ ػذم ثبلاتش ثِ دلیل تـکیل ثیؾ اص حذ فبص هبیغ پذیذُ دسؿت ؿذى داًِ

ثٌبثشایي اًتخبة دهبی هٌبػت ثشای حلَل چگبلؾ ثیـیٌِ یکی اص هلضٍهبت فشآیٌذ . ؿَدحلَل خَاف هغلَة هی

SLPS  دس آلیبطCu-20Zn ّوچٌیي دس هغبلؼِ دیگشی کِ تَػظ آصادثِ ٍ ّوکبساى . ثبؿذهی(Azadbeh et al. 2013) 

خَؿی ًؼجتبً اًدبم ؿذُ اػت ثشٍص گشادیبى سیضػبختبسی دس دهبّبی تف Cu-20Zn  ٍCu-10Sn-10Pbثش سٍی آلیبطّبی 

خَؿی دس اختٌبة اص تفػلت اكلی کبّؾ خَاف ٍ  ،ثبلا کِ دس اثش تـکیل فبص هبیغ اضبفی ٍ تبثیش ًیشٍی خبرثِ صهیي

عجك . ًیض اًدبم ؿذُ اػت Cu-28Znهغبلؼبتی ًیض ثش سٍی آلیبط  Cu-20Znثش آلیبط ػلاٍُ .دهبّبی ثبلاتش ػٌَاى ؿذُ اػت

-هحذٍدُ دهبیی هٌبػت ثشای تف (Sabahi Namini et al. 2013)ٍ  (Mohammadzadeh et al. 2014a)ًتبیح 

گشاد پیـٌْبد ؿذُ کِ ًتبیح دسخِ ػبًتی 880 – 860كذ سٍی ثبصُ دس 28خَؿی ػَپشػبلیذٍع آلیبطّبی ثشًدی حبٍی 

.  تبییذ ؿذُ اػت (DSC)ثب اػتفبدُ اص آًبلیض حشاستی تفبضلی سٍثـی 

اًدبم ؿذُ اػت، ثشسػی ًحَُ تبثیش تغییشات چگبلی خبم کِ ثب تغییشات  Cu-28Znثب تَخِ ثِ کبسّبیی کِ ثش سٍی آلیبط 

ثِ ّویي هٌظَس دس ایي ثشسػی ًحَُ . سػذ کِ داسای اّویت صیبدی ثبؿذسد ثِ ًظش هیفـبس فـشدى استجبط هؼتمین دا

                                                           

6
 Supersolidus Liquid Phase Sintering (SLPS) 
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خَؿی ػَپشػبلیذٍع ٍ ّوچٌیي ًحَُ تغییش آسایؾ هدذد تبثیش تغییشات چگبلی خبم ثش گشادیبى سیضػبختبسی، دهبی تف

. رسات ثشسػی ؿذُ اػت

 مًاد ي ريش تحقیق        

 تْیِ ؿذُ ثِ سٍؽ اتویضاػیَى آثی اص ؿشکت هتبلَسطی پَدس تجشیض تْیِ ؿذ Cu-28Znپَدس اص پیؾ آلیبطی ثب تشکیت 

(Mohammadzadeh et al. 2014a) . ػپغ آصهَى الک هغبثك ثب اػتبًذاسدASTM E11  اًدبم گشدیذ ٍ پَدسّبیی ثب

دسكذ  75/0ػپغ. ّب اػتفبدُ گشدیذیي پَدس ثشای ػبخت ًوًَِا ٍ اص ُهیکشٍى خذاػبصی ؿذ 180حذاکثش اًذاصُ صیش 

دٍس ثش دلیمِ ثِ  65ٍ دس ّوضًی ثب ػشػت ؿذُ م ثؼٌَاى سٍاًؼبص ثِ پَدس ثشًح الک ؿذُ اضبفِ ٍصًی اػتئبسات لیتی

خْت ػبخت . هخلَط ّوگي حبكل ثشای ػبخت کلیِ ًوًَِ ّب هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت. دلیمِ هخلَط گشدیذ 20هذت

ٍ  300ّب ثب دٍ فـبس فـشدى ًوًَِ. تک هحَسُ اػتفبدُ ؿذ یًوًَِ ّب اص لبلت فلضی ػِ تکِ ٍ دػتگبُ پشع ّیذسٍلیک

چگبلی خبم ًوًَِ ّب ثب . ثذػت آهذ هکؼت هتشهیلی10×10×55ایی ثب اثؼبد ٍ ًوًَِ ُ هگبپبػکبلی ػبختِ ؿذًذ 600

کِ   TFS/25-1250ًوًَِ ّب دس کَسُ تیَثی هذل . اًذاصُ گیشی ٍصى ٍ اثؼبد ًوًَِ ّبی خبم ثِ سٍؽ ٌّذػی ثذػت آهذ

ًوًَِ ّب ثَتِ حبٍی  ثشای خشٍج سٍاًؼبص اص. خَؿی ؿذًذاتوؼفش کٌتشل ؿذُ ًیتشٍطى ثَد تف ؿبهل ػِ هٌغمِ دهبیی ٍ

ػپغ ثب  .دلیمِ لشاس گشفت 30گشاد ثِ هذت دسخِ ػبًتی 540خَؿی کَسُ دس دهبی ًوًَِ ّب اثتذا دس هٌغمِ پیؾ تف

 خَؿیتفدسخِ ػبًتیگشاد  880  -860دس هحذٍدُ  ًتبیح آًبلیض حشاستی عجكخَؿی تف یدهبیهحذٍدُ دس ًظش گشفتي 

-دلیمِ تحت تف 60ٍ 10،30 ّبی هختلفّبیی دس صهبىهدذد رسات ًیض ًوًَِ خْت ثشسػی ًحَُ تغییش آسایؾ. ؿذًذ

ّب ثِ هٌغمِ ػشهبیؾ کَسُ هٌتمل ؿذًذ ٍ دس ایي هٌغمِ تب ًوًَِ ،خَؿیپغ اص اتوبم فشآیٌذ تف. خَؿی لشاس گشفتٌذ

کَسُ خبسی ثَدُ تب اص اکؼیذ لیتش ثش دلیمِ دس  2دس کلیِ هشاحل گبص ًیتشٍطى ثب دثی . سػیذى ثِ دهبی هحیظ ثبلی هبًذًذ

ّب اص کَسُ چگبلی آًْب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ اسؿویذع هغبثك اػتبًذاسد پغ اص خشٍج ًوًَِ .ؿذى ًوًَِ ّب خلَگیشی ؿَد

DIN ISO 3369 هحبػجِ گشدیذ . 

: هحبػجِ ؿذ( 1)ای هغبثك ساثغِ ًیض خْت ثشسػی همبیؼِ ψپبساهتش چگبلؾ 
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-چگبلی تئَسی کِ ّشػِ ثشحؼت گشم ثش ػبًتی ρTheoryچگبلی خبم ٍ  ρGreenخَؿی، تف چگبلی ρSinterدس ساثغِ فَق 

هتش هکؼت ثشای اًدبم هحبػجبت دس ًظش گشفتِ ؿذ گشم ثش ػبًتی 29/8چگبلی تئَسی ثشاثش . ثبؿٌذهتش هکؼت هی

(Mohammadzadeh et al. 2014a). 

 ROEL AMSLERثب اػتفبدُ اص دػتگبُ تؼت چبسپی هذل   ASTM  En 23-01اػتحکبم ضشثِ ًوًَِ ّب هغبثك اػتبًذاسد 

RKP 300 (1 ؿکل) ثشؽ دادُ ؿذًذ فـشدُ ؿذىخْت  دس هَاصیثلَست ّب سثِ ًوًَِپغ اص آصهَى م .اًذاصُ گیشی ؿذ .

. ثبًیِ اذ ؿذًذ 20-40ثِ هذت ( هیلی لیتش اتبًَل  FeCl3 ،95گشم  10)پَلیؾ ثب هحلَل ّبی هتبلَگشافی ثؼذ اص ًوًَِ

آصهَى ضشثِ  ّبیٍ ػغح ؿکؼت ًوًَِ( OM)سیض ػبختبسی اص لغؼبت اذ ؿذُ ثب هیکشٍػکَح ًَسی  ّبیثؼلاٍُ ثشسػی

.  اًدبم ؿذSCAN  CAM 2300هذل ( SEM)هیکشٍػکَح الکتشًٍی سٍثـی  ثب

 

.ٍ ػغح ؿکؼت هتبلَگشافیؿوبتیکی اص هشاحل تْیِ ًوًَِ  (1)ؿکل   

 بحث ي وتیجٍ گیری

اص آًدب کِ تَلیذ پَدس پیؾ آلیبطی دس فشآیٌذ اتویضاػیَى آثی تحت ؿشایظ تؼبدلی ًوی ثبؿذ، ثٌبثشایي فبص هبیغ دس عی 

 فشآیٌذ تف خَؿی دس دهبّبیی پبییي تش اص آًچِ دس ًوَداس تؼبدلی ًـبى هی دّذ، تـکیل هی ؿَد، ثٌبثشایي ثشای تؼییي

ًـبى هی دّذ کِ دهبی ػبلیذٍع پَدس  2 ؿکل. اًدبم ؿذ  DSC ػبلیذٍع ایي آلیبط آًبلیضپٌدشُ دهبیی تف خَؿی ػَپش

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجويان و مهندسين مواد



 

6 

 

ثشای ثشسػی تبثیش تغییشات چگبلی خبم  C° 860 ،870  ٍ880ثِ ّویي دلیل ػِ دهبی. دسخِ ػبًتی گشاد اػت 860تمشیجب 

 .اًتخبة ؿذًذ

 

 ( nim/ C°10ًٍشخ گشهبیؾ N2 اتوؼفش )سًح هلشفی ة DSCپَدس هٌحٌی آًبلیض ( 2)ؿکل 

ى چگبلؾ، خَاف فیضیکی ٍ هکبًیکی ًوًَِ ّبی آسایؾ هدذد ٍ ثِ تجغ آ -ٍی خشدایؾثِ هٌظَس ثشسػی اثش چگبلی خبم س

ػِ ثْتش ثِ كَست گشافیکی خلاكِ ؿذُ اًذ ٍ ثشای همبی (1)تف خَؿی ؿذُ دس دهبّبی هختلف آًبلیض ؿذ ٍ ًتبیح دس خذٍل 

 .ًـبى دادُ ؿذُ اػت 3 ؿکلس د

(دلیمِ ٍ اتوؼفش ًیتشٍطى 20صهبى تف خَؿی )تبثیش فـبس فـشدى ثش سٍی چگبلؾ ٍ اًشطی ضشثِ ( 1)خذٍل   

 اًشطی ضشثِ

(J/cm2 )

 پبساهتش چگبلؾ

(% )

 خَؿیچگبلی تف

(g/cm3 )

 چگبلی خبم

(g/cm3 )

 فـبس فـشدى

(MPa )

 خَؿیدهبی تف

(C° )

85 65 44/7 87/5 300 
860 

66 46 21/7 28/6 600 

74 57 26/7 87/5 300 
870 

5/59 40 08/7 28/6 600 

5/61 53 15/7 87/5 300 
880 

55 35 99/6 28/6 600 
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الی خبم ًوًَِ ّب افضایؾ هی یبثذ، ایي دس حبلیؼت ثِ ٍضَح هـخق اػت کِ ثب افضایؾ فـبس فـشدى، چگ 1هغبثك خذٍل 

. کبّؾ هی یبثٌذ خَؿیتفلؾ ٍ اًشطی ضشثِ ثب افضایؾ فـبس فـشدى ٍ دهبی چگبلی تف خَؿی، پبساهتش چگبکِ 

  

 تبثیش فـبس فـشدى ثش سٍی چگبلؾ ٍ اًشطی ضشثِ(: 3)ؿکل 

 

اتفبق هی  MPa 600 ثبلاتشی ًؼجت ثِ فـبس ؽچگبل MPa 300 هـبّذُ هی ؿَد کِ دس فـبس 3ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ ؿکل 

.  افتذ

دس . تف خَؿی اسصیبثی هی ؿَد صهبى هختلفدس ػِ SLPS هکبًیضم فشآیٌذ  C° 860 دس دهبی ؽچگبل ثیـیٌِثب هلاحظِ 

ثشای فْن ثْتش اثش . دلیمِ تف خَؿی ؿذًذ 60، 30، 10ثِ هذت  C ° 860دس دهبی دهبّنایي هَاسد ًوًَِ ّب ثِ كَست 

دس ؿکل  SEM ی ًتبیح تلبٍیش ًَسی ٍرسات ٍ گشادیبى سیضػبختبس آسایؾ هدذد خشدؿذى ٍثش  ٍ خبرثِ صهیي فـبس فـشدى

. آٍسدُ ؿذُ اػت 6تب  4ّبی 
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60 min, Top 30 min, Top 10 min, Top 

   
60 min, Center 30 min, Center 10 min, Center 

   
60 min, Bottom 30 min, Bottom 10 min, Bottom 

: پاسکالمگا 300در فطار  جًضیتاثیر زمان تف :(4)ضکل 

 .گرادیان ریسساختاری واضی از جاذبٍ زمیه( 2خردضدن ي آرایص مجدد ذرات، بر  (1
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60 min, Top 30 min, Top 10 min, Top 

   
60 min, Center 30 min, Center 10 min, Center 

   
60 min, Bottom 30 min, Bottom 10 min, Bottom 

: مگاپاسکال 600جًضی در فطار ان تفتاثیر زم(: 5)ضکل 

 .گرادیان ریسساختاری واضی از جاذبٍ زمیه( 2بر خردضدن ي آرایص مجدد ذرات، ( 1
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یکؼبى هی ثبؿذ ٍ  داصُ داًِ تمشیجبًدلیمِ دس ّش دٍ فـبس، اى 10د کِ ثب تف خَؿی ثِ هذت ىًـبى هی دُ 5ٍ  4 ّبیؿکل

اٍلیِ کن ثَدى فبص هبیغ  دلیل یکٌَاخت پخؾ ؿذُ اًذ کِ ػلت ایي اهش ثِ دس کل ػبختبس ثغَسحفشات دس ّش دٍ ًوًَِ 

س حبلیکِ د. کِ ثبػث پخؾ یکٌَاخت هبیغ هی ؿَد ثبؿذهیٍ دس ًتیدِ غلجِ ًیشٍی هَییٌگی ثش ًیشٍی خبرثِ  تـکیل ؿذُ

ثب  .ؿَدهـبّذُ هی MPa 300 فـبس ّبی ًوًَِدس خشدؿذى ٍ آسایؾ هدذد رسات  دلیمِ 30ثب افضایؾ صهبى ثِ هذت 

هگبپبػکبل ٍ خشدؿذى ٍ  300ّبی فـشدُ ؿذُ دس فـبس ّب ٍ حفشات ثشای ًوًَِدلیمِ دسؿت ؿذى داًِ 60افضایؾ صهبى تب 

ؿَد کِ ثب کبّؾ فـبس ثٌبثشایي هـبّذُ هی. تَاى ًتیدِ گشفتهگبپبػکبل سا هی 600ّبی آسایؾ هدذد رسات ثشای ًوًَِ

افتذ کِ ایي اهش دلیل خَثی ثشای حلَل چگبلؾ ثیـیٌِ دس فـبس کوتش ػشیؼتش اتفبق هی خشدایؾ ٍ آسایؾ هدذد رسات

. ثبؿذهی

دس فـبس . ٍ اًذسکٌؾ آى ثب چگبلی خبم سا ثشسػی کشد SLPSتَاى تبثیش خبرثِ صهیي ثش فشآیٌذ هی 5ٍ  4ّوچٌیي اص اؿکبل 

ّب تغییشات هحؼَػی دس گشادیبى هتبلَگشافی ًوًَِدلیمِ ثب همبیؼِ ػغَح  20ٍ  10ّبی دس صهبى( 4ؿکل )تش پبییي

دلیمِ ثشای خلَگیشی اص گشادیبى  30ّبی کوتش اص سیضػبختبسی لبثل سٍیت ًیؼت کِ ایي ثیبًگش هٌبػت ثَدى صهبى

 ثِ ایي. ؿَدّب هـبّذُ هیدلیمِ تغییشات هحؼَػی دس اًذاصُ حفشات ٍ داًِ 60سیضػبختبسی اػت، ٍلی ثب افضایؾ صهبى تب 

ّبی پبییٌی تِ اًذ ٍ فبص هبیغ ثیـتشی دس لؼوتثضسگتش ؿذُ( دس خْت خبرثِ صهیي)ّب اص ثبلا ثِ پبییي تشتیت کِ اًذاصُ داًِ

، کِ تِ ًـیي ؿذى فبص هبیغ ثبػث ایدبد حفشاتی ثب ػبیض ًؼجتبً ثضسگ دس (هبًٌذ تِ ًـیي ؿذى ؿي دس آة)ًـیي ؿذُ اػت 

تغییشات هحؼَػی دس گشادیبى ( 5ؿکل )هگبپبػکبل  600ثب افضایؾ فـبس ثِ . تّب ؿذُ اعّبی ثبلایی ًوًَِلؼوت

ٍ ثِ تجغ آى خشدؿذى ٍ آسایؾ هدذد  SLPSتَاًذ ثذلیل ثِ تبخیش افتبدى فشآیٌذ ؿَد کِ ػلت هیسیضػبختبسی هـبّذُ ًوی

تغیش هٌبػجی ثشای خلَگیشی اص تَاًذ مگیشی کشد کِ افضایؾ فـبس فـشدى هیتَاى چٌیي ًتیدِثٌبثشایي هی. رسات ثبؿذ

. گشادیبى سیضػبختبسی ثبؿذ

دس فـشدُ ؿذًذ ٍ  MPa 300 ًوًَِ ّبیی کِ دس. ًذآٍسدُ ؿذُ ا 6ػغَح ؿکؼت دس ؿکل SEM  تلبٍیش ،ثشای فْن ثْتش

حفشُ حزف  تـکیل فبص هبیغ دس اعشاف داًِ ّب ٍ. دىخَؿی ؿذًذ، سفتبس یکؼبًی ثب تلبٍیش ًَسی داستف ّبی هختلفصهبى

رسات ثِ عَس کلی چگبلی خبم کوتش هٌدش ثِ آسایؾ هدذد ثْتش . ثبؿٌذهی رسات ٍ آسایؾ هدذد دلایل خَثی ثشای خشدؿذى

دس  ثبًذّبی خبهذتـکیل  (لفل ؿذى رسات) سدىتوبع رسات ًبؿی اص فؾدس حبلیکِ دس فـبسّبی ثبلاتش ثِ ػلت هی ؿَد، 
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-ثغَسکلی هی .کٌذرسات ػول هی آسایؾ هدذد ثِ ػٌَاى هبًؼی دس ثشاثشایي ٍ ثٌبثش ،ؿَدثب هـکل سٍثشٍ هیخَؿی عَل تف

، خشدؿذى ٍ آسایؾ هدذد رسات ٍ ثشٍص گشادیبى SLPSتَاى ًتیدِ گیشی کشد کِ افضایؾ فـبس ثبػث ثِ تبخیش افتبدى فشآیٌذ 

. ؿَدهی CZ 3000سیضػبختبسی دس آلیبط ثشًدی تکفبص آلفبی 

   
300 MPa, 10 min 

 
300 MPa, 30 min 

 
300 MPa, 60 min 

 

   
600 MPa, 10 min 600 MPa, 30 min 600 MPa, 60 min 

 

.تلبٍیش ػغَح ؿکؼت دس فـبسّب ٍ صهبًْبی هختلف(: 6)ؿکل   

 

وتیجٍ گیری 

 880-860هحذٍدُ دهبیی  DSCهغبثك ًتبیح  CZ 3000خَؿی آلیبطّبی ثشًدی داهٌِ دهبیی هٌبػت ثشای تف .1

 . گشاد ًتیدِ ؿذیدسخِ ػبًت
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ثبػث افضایؾ تبثیش ًیشٍی هَییٌگی ؿذُ ٍ دس ًتیدِ پبییي،  ّبیفـبس رسات دس آسایؾ هدذد ػشیغخشدؿذى ٍ  .2

 . چگبلؾ ثبلایی لبثل حلَل اػت

. آلیبطّبی ثشًدی تکفبص آلفب داسد SLPS حیي سا دس چگبلؾهْوی ًمؾ رسات آسایؾ هدذد خشدؿذى ٍ  .3

ؿَد ٍلی ل حضَس تخلخل صیبد ًیشٍی هَئیٌگی ػبهل هَثش ثَدُ ٍ هَخت تؼشیغ چگبلؾ هیخَؿی ثذلیدس صهبى ّبی کن تف .4

ثب پشؿذى حفشات تَػظ هزاة ٍ کبّؾ تخلخل، ًیشٍی خبرثِ غبلت گـتِ ٍ ثبػث کـیذُ ؿذى هزاة ثِ لؼوت ّبی پبییي 

 .ّب ٍ ثشٍص گشادیبى سیضػبختبسی ؿَدًوًَِ
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