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î¯Ċāº 
 IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ĂzÅ½¾zĈ §w£Ċ¾ ÛĀý  Ĉ£½v¾³ ¾ ú£õjĊÁw ùĀõjĊþĊ÷Ā ¡đwÎ£v ĈîĊýwîù ËvĀ· ÿ ½w¤·wÅÀĉ½ ¾z ćwăÁwĊõj ć»Āæý  ÷ĀLĊþĊùĀõj 1+1, $T6,O #

ÿ øĉÀĊþù AZ31 $O# |ĀîÅÿ¾îĊù ÔÅĀ£ ¡đwÎ£v ë¾¤Êù ôÎå )ºÉ Ă¤·v¹¾~ ćwă   $ ć½ĀLýOM  $ ĈLÊzÿ½ ĈLýÿ¾¤îõv ÿ #SEM  ÀLĄ¬ù #  ćwLăÀĊõwýj ĂLz 

ĂÖêý ćv $EDS# ÿ ĈÖ· $linescane#  )ºýºÉ ĈÅ½¾z ówLÎ£v ĈîĊýwîù ËvĀ·     ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz wLă ûĀLù¿j   ćwLă     ĈLÉ¾z ÷wî´¤LÅv ÿ ¿¾Lîĉÿ Ĉ¤¸LÅÿ¾îĊù

ā¿vºýv  )ºÉ ć¾Ċñ ówÎ£v ½¹ Iªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wzAl 6061-O/Mg AZ31 øĉÀĊþù ÁwĊõj ½¹ ¾¤úí ìĊ¤ÅĒ~ ÷¾å ¾ĊĊâ£ I µ¾ý   ¾¤LÊĊz »ĀLæý øL£v     ĂLz øĉÀLĊþù ćwLă

÷ĀĊþĊùĀõj ÁwĊõj ¢úÅ  ôĊîÊ£ ÿĂĊ³wý  üĉ¾¤úí wz »Āæýÿ¾îĊù ûvÀĊù$ Ĉ¤¸ÅHV ,/+üĉ¾¤ÊĊz ÿ # ½vºêù $ ĈÉ¾z ÷wî´¤ÅvMPa .-   ówLÎ£v ĂLz ¢{LÆý #Al 

6061-T6/Mg AZ31  ¹¾£ ¿wå ¿v ¢ÆîÉ āºĉº~ ÛĀéÿ āºþă¹ ûwÊý ¢ÆîÉ ±ĀÖÅ ĈÅ½¾z )¹v¹ µ½Al 3Mg2 )¹Āz 
 

āÁvÿ  ćwăöíĊºć5  
 ÷ĀĊþĊùĀõj1+1, øĉÀĊþù IAZ31 I ÛĀý½w¤·wÅÀĉ½ Ić»Āæý ówÎ£v IĈ£½v¾³ ¾ ú£) 

 

 

,( Ăùºêù 

   ½¹ øĉÀLĊþù ÿ ÷ĀLĊþĊùĀõj ćwăÁwĊõj ā¹¾¤Æñ ¹¾z½wí Ă«Ā£ wz ā¿ÿ¾ùv

 ÜĉwþLLÍ vĀLLă ôLLêý ÿ ôLLú³ĈĉI  ¾¤îõv Iÿ½¹ĀLL· IwLLÒåvĀăĉLLîĈ  ÿ

ÉĊúĊw     xwLþ¤«v ć¾Lùv ¾òĉºLîĉ ĂLz ÁwLĊõj ÿ¹ üĉv ówÎ£v IĈĉ   ¾ĉ¼L~wý

Ĉù z )ºÉwz Ă     øĉÀLĊþù ¿v yLí¾ù ½w¤·wLÅ ówL¨ù ½ĀLÕ(  ½¹ ÷ĀLĊþĊùĀõj

ĂþĊæÅ ćvÀ«v ÿ wă½Ā£Āù  ĈLù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈĉwÒå ćwă   )¹¾LĊñ

Çÿ½ ĂÖzv½ üĉv ½¹  ówÎ£v ¢Ą« ºùw« ¢õw³ ÿ Ĉzÿ» ówÎ£v ćwă

üĉv z ÁwĊõj ÿ¹ ĂĈù Ă¤å¾ñ ½wí  ûvÿv¾å ¡ĒîÊù Ăz Ă«Ā£ wz Ăí ¹ĀÉ 

 

  ë¾LL£ ĂLöú« ¿v ÁwLLĊõj ÿ¹ üLLĉv ĈLLzÿ» ć½wîLÉĀ«  IĈLL£½v¾³ ćwLLă

ĈÎõw·wý        ¹¾L£ ¡wL{Ċí¾£ ā¿vºLýv ¿v ÈĊLz ôĊîLÊ£ ÿ ćºĊLÆív ćwă

üĊz       Çÿ½ wLz ÁwLĊõj ÿ¹ üLĉv ówLÎ£v ¢úLÅ ĂLz ¡wĄ«Ā£ ćÀöå   ćwLă

 ºùw« ¢õw³    8 ¢LÅv ā¹¾Lí vºLĊ~ Èĉv¾Lñ,(/ ¿v )7  ĂLöú«vÀù Lĉwć 

½wîÉĀ«ć ºùw« ¢õw³  ½wîLÉĀ« ¾zv¾z ½¹ć  Lzÿ» ĈLù Ĉ    ĂLz ûvĀL£

 ¹w¬ĉv IûĀ°úă ć¹½vĀùâ£ ÿ ©w«ĀÝv ôévº³ĊĊ¾  ôîÉ  ¡vÀLöå ½¹

 ówÎ£v ¢Ċözwé IĂĉw~¸Ñ ÿ ë¿wý ¡wÞÖéĊøówÎ£v ûwîùv I   ±ĀÖLÅ



.3                                                                                                      ÀĊĉwL~ * ÷ĀLÅ ā½wúÉ * øă¹ ówÅ * ¹vĀù ĈÅºþĄù ½¹ üĉĀý ćwăºþĉj¾å ĈÊăÿÂ~ ĈúöÝ ĂùwþöÎå,.40  

 

 

ï½ÀLLLzI ¿Ā ùwíLLLĉ¢ wLLLăć w~LLLĉĂ ÀLLLöå Ić½ ¡wLLLÞÖéĉLLLò¤¸Ĉ  ÿ

£đĀÎ´ùĈ Á½Āõw¤ù Çÿ½ Ăz Ăíć Ą£ ½¹Ā~ LĊĂ  āºLÉ  ºLývI â£ LĊĊ¡v¾ 

£½v¾³Ĉ ½wîÉĀ« ¿v ¾¤úíć zÿ»Ĉ  ĂL¬Ċ¤ý ½¹    ëºLýv ¡v¾LĊĊâ£ ½¹

ù ½w¤·wÅĊ~ĀîÅÿ¾îĈ    w~ ÀLöå ĂLz ¢{LÆý ÇĀ« LĉĂ  µ½ ĈLù  ºLă¹  ÿ

 üĊþ°úăõºzĊô É ¹Ā«ÿĊy  wLù¾ñĈĉ  ëºLýv I ÈþL£  wLăć  ºýwúLÆ~ 

½wĊÆz ¯wýĊÀ ùĈ  LÉwzþº 80(27 Çÿ½ ĂLöú« ¿v )    ½¹ ć½wîLÉĀ« ćwLă

   ¹ üLĉv ówLÎ£v ćv¾Lz Ăí ºùw« ¢õw³     ½v¾Lé ā¹wæ¤LÅv ¹½ĀLù ÁwLĊõj ÿ

ĈLLù  ĈLLù ºLLý¾Ċñ  Çÿ½ ĂLLz ûvĀLL£  ćwLLă½wîLLÉĀ«ć íwîÖLLÍv IĈ

½wîÉĀ«ć ½w¬æýv ÜĉwLù ¿wå wz ć½wîÉĀ« Ić    ć½wîLÉĀ« ÿ v½¼Lñ

 )¹Āúý ā½wÉv ć»ĀæýówÎ£v Çÿ½ xw¸¤ýv ½¹ ć¹ºÞ¤ù ôùvĀÝ  Lă¹Ĉ 

LLÍĀÎ· wLLz ¹vĀLLùĊ¡w åĊÀĉLLîĈ ýwLLîù ÿĊîĈ §w£ äLLö¤¸ùĊ½v¼LLñ¾ 

LLùĈ ºþLLÉwz 83(,.7 xwLL¸¤ýv ÷ºLLÝ )´LLÍĊ² ówLLÎ£v Çÿ½ LLă¹Ĉ  ÿ

æö¤¸ù ¡ĒîÊù ûj ¾z ¾§Āù ćwă¾¤ùv½w~Ĉ ù ¹Ā«ĀzĈ ¹½ÿj)  ówÎ£v

»Āæýć ù iĒ· ½¹Ĉ ºývĀ£  Lz Ă é¹ ½ĀLÕ LĊè     ûwLù¿ ÿ ¡½v¾L³ ĂL«½¹

½vºĄòýć Úþ£ v½Ċø îÊ£ Ä Å ÿ ā¹ĀúýĊô í¾£Ċ ¡wL{  LzĊü  ÀLöåć  v½

wúý ó¾¤þíĉºv ½¹ ) Lĉü  wLă¾¤ùv½w~ Çÿ½Ĉĉ   wLù¹ ûĀL°úăć   IówLÎ£v

õwúÝv ½wÊåĈI ½vºĄòý ûwù¿ć ù ÿĊûvÀ ¾z¿ć  ĂLýĀúý ²ÖÅ    ÈLêý wLă

ÅwÅvĈ Þ£ ½¹ v½ĊĊü ùĊûvÀ £v ÷wî´¤ÅvówÎ vĉwæ ùĈ  ºLþþí 8,0(,37) 

v ½¹ĉü j¾åĉºþ ñ¹Āõj ¿v ć½wÝ āºýĀÉ ôÎ¤ù ±ĀÖÅ ¾ñvĈ  IºþÉwz

ýĊćÿ¾ Ăí¾´ù v ¦Ýwz Ăí ćvĉ¹w¬ ù ówÎ£vĈ I¹ĀÉ    ćÁ¾Lýv ÈăwLí

´ÖÅĈ   ý ãwLÍ ĒùwLí ±ĀÖÅ ûĀ¯ )¢ÅvĊ ºþ¤LÆ   LúÝv wLz ów Lĉì 

ýĊćÿ¾ vº¤zv Ãwú£ Ić½wÊåĈĉ zĊü  ñºLùj¾zĈ  ćwLă    ½v¾Lé¾z ±ĀÖLÅ

ùĈ ¹ĀÉâ£ wz Ä Å )ĊĊ¾   ¤LÅĒ~ ôîLÉĊì   Lùj¾z ÇÀLâõ ÿñºĈ  IwLă 

vÀåv ĂÞÖé ÿ¹ Ãwú£ ²ÖÅĉÈ ùĈ ĉºzw vÀLåv wz )ĉÈ    ¡½v¾L³ ĂL«½¹

ùĊûvÀ vĉü â£ĊĊ¾ z ôîÉĊ¾¤Ê úă ½¹ ÿ āºÉĊü ý ÷wòþăĊÀ º~ĉāº  »Āæý

z ½¹Ċü ñ¹Āõj ¿v ć½wÝ ±ĀÖÅĈI      ôLÎå ½¹ wLă¿¾ù ã¼L³ ¦LÝwz

ù ë¾¤ÊùĈ ¹ĀÉ 8,37)  ćwăÁwĊõj ówÎ£v wz ĂÖzv½ ½¹AZ31  øĉÀĊþù

 ÿ1+3-   ûv½wLîúă ÿ ®ĉ¾L¤ĉ¹ ÷ĀĊþĊùĀõj 8,47     ćwLă¿wå ĈLÅ½¾z ĂLz

üĊz     wLĄýj ªĉwL¤ý èL{Õ )ºþ¤·v¹¾~ ówÎ£v üĊ³ ½¹ āºÉ ôĊîÊ£ ćÀöå

 ćwă¿wå ½ĀÒ³Al 3Mg2  ÿAl 12Mg17     ówLÎ£v ë¾¤LÊù ôLÎå ½¹

z Ĉ¤ĊöĊ¤ív¹ wz Ăĉw~ ¡vÀöå ¿v ¾¤úí ½wĊÆ āºăwÊùºý¹v¹ ûwÊý ÿ ā¹Āúý 

  ¢LÆîÉ Lz  I¹¾L£ ¡½ĀLÍ Ă   ¿wLå ½¹Al 3Mg2  ÁwLLĊõj ĈLîĉ¹Àý ½¹ ÿ 

 ÷ĀĊþĊùĀõj  )¢LÅv ā¹v¹ µ½  ûv½wLîúă ÿ ÃºLýwý¾å 8-+7   LÅ½¾z ĂLz Ĉ

ÿ¹ ówÎ£v  ÁwĊõj ÷ĀĊþĊùĀõj1+1,  øĉÀĊþù ÿAZ80   )ºLþ¤·v¹¾~  wLĄýj

 ºLLý¹Āúý Ç½vÀLLñĈõwLLÎ£v  ĈĉwLLù¹ Ôĉv¾LLÉ ½¹ ĂLLí°C /-0 ½wLLÊå I

 ĈõwúÝvMPa ,+  ć½vºĄòý ûwù¿ ÿmin ,0   ¹ĀLÉ ¹w¬ĉv   ĂL«Ā£ wLz

   ë¾¤LÊù ôLÎå ½¹ øĊ¸Ñ ć»Āæý Ăĉđ ôĊîÊ£ Ăz ćv½v¹  üĉ¾¤LÊĊz

 ĈÉ¾z ÷wî´¤Åv ûvÀĊù ĂzMPa 01 Ĉù   ówLÎ£v wz ĂÖzv½ ½¹ wùv )ºÉwz

 ćwăÁwĊõjAZ31  ÿ øĉÀĊþù1+1,   8 ûv½wLîúă ÿ ĀLĊõ I÷ĀĊþĊùĀõj-, 7

 ć»Āæý ówÎ£v ĈÅ½¾z Ăz wĄýj )ºþ¤·v¹¾~ ÔÅvÿ Ăĉđ wz ÁwĊõj ÿ¹ üĉv

Ăĉđ     ĂLÕĀá Çÿ½ ¿v v½ äLö¤¸ù ĈýwLĊù ćwLă  ĂLÕĀá ÿ ßv¹ ć½ÿ  ½ÿ

ĂýĀúý ü¤·wÅ  ÷wLú³ ½¹ wă    IÌõwL· ćÿ½ ¿v ĈĉwLăZn-8Al  ÿZn-

5Al  ÿ ā¹Āúý ¹w¬ĉv      ½¹ āºLùj ¢LÅºz ĈýwLĊù ĂLĉđ ĂLí ºý¹v¹ ûwÊý

 ÷wú³Zn-5Al I   ôLĊõ¹ ĂLz     ¿v ĈLþá Ĉí¾¤LÊù ôLÎå ôĊîLÊ£ ¡v½»

  ¿wLLå ½¹ ÷ĀLĊþĊùĀõjMgZn2I   ÿ ¾L¤úí ć¹¾LL£ ¿v ĈîĊýwLLîù Ĉĉv½wLLí

)¢Åv ½v¹½Ā·¾z ć¾¤Ąz    ÿ ÷ĀLĊþĊùĀõj ćwLăÁwĊõj ówÎ£v wz ĂÖzv½ ½¹

  8 ûv½wLîúă ÿ ðLþĊ« ÔÅvÿ Ăĉđ ûÿºz øĉÀĊþù--  ½wLÊå ¿v 7MPa 

,/+ ć½vºĄòý ûwù¿ I.+  ćwù¹ ÿ ĂêĊé¹°C //+    )ºLý¹Āúý ā¹wæ¤LÅv

8 ûv½wîúă ÿ Ãºýwý¾å üĊþ°úă-.½¹ 7    ówLÎ£v ćwLù¹ Ăí ĈÖĉv¾É

°C /.+ ½wLLÊå IMPa 3/*,.  ć½vºLLĄòý ûwLLù¿ I0*.-   ĂLLz ĂLLêĊé¹

  wLz ¾zv¾z ĈÉ¾z ÷wî´¤Åv üĉ¾¤ÊĊzMPa 0,    )ºLþ¤åwĉ ¢LÅ¹  ûĀþíwL£

   ćwLLăÁwĊõj üĊLLz ówLLÎ£v ĈLLÅ½¾z ĂLLz wå¾LLÍ āºLLÉ ÷wLL¬ýv ¡wLLÞõwÖù

   ĂLĉw~ ¡vÀLöå Ĉ£½v¾³ ¾ ú£ ÛĀý ¾Ċ§w£ ÿ Ă¤·v¹¾~ øĉÀĊþù ÿ ÷ĀĊþĊùĀõj

v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù      Çÿ½ üLĉv ½¹ ĂLîþĉv ĂLz ĂL«Ā£ wLz )¢Åv Ă¤å¾òý ½

ø£v »Āæý ĂöĊÅĀz ć»Āæý ówÎ£v Ĉĉv½wí ÿ ½w¤·wÅÀĉ½ IówÎ£v    ĂLz wLă

Ĉù üĊĊÞ£ iÀ« ÿ¹ ¾ă »Āæý ûvÀĊù ÿ üĊå¾Õ  ćv¾z I¹ĀÉv   ½ĀLÚþù üLĉ

   ÁwLLĊõj äLLö¤¸ù ĈLL£½v¾³ ¾L ú£ ÛĀLLý ÿ¹ ¿v ÈăÿÂLL~ üLĉv ½¹1+1, 

 ÷ĀĊþĊùĀõj ćwăÁwĊõj ć»Āæý ówÎ£v ½¹ ÷ĀĊþĊùĀõj  ā¹wæ¤LÅv øĉÀĊþù ÿ

 ºÉø£v »Āæý ûvÀĊù w£   ËvĀL· ¾z ûj ¾Ċ§w£ ĈòýĀò¯ ÿ üĊå¾Õ Ăz wă

  ñ ½v¾LLé ĈLLÅ½¾z ¹½ĀLLù ówLLÎ£v ĈĉwLLĄý¹¾LLĊ )ĈLLÅ½¾z ªĉwLL¤ý  ćwLLă

      ¾òĉºLîĉ wLz ûwLÆîĉ ĒùwLí ĈÖĉv¾LÉ ½¹ ĈîĊýwîù ÿ ć½w¤·wÅÀĉ½

)ºýºÉ ĂÆĉwêù 
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-( èĊê´£ Çÿ½ ÿ ¹vĀù 

   ÁwLĊõj ôùwLÉ ĂLĉw~ ¡vÀöå1+1,    ÁwLĊõj ÿ ÷ĀLĊþĊùĀõjAZ31   øĉÀLĊþù

     ôLLÎ¤ù ¾òĉºLLîĉ ĂLLz ć»ĀLLæý ć½wîLLÉĀ« Çÿ½ ĂLLz ĂLLí ºLLý¹Āz

 ĈĉwĊúĊÉ ÀĊõwýj)ºýºÉ ĈîĊýwîù ËvĀ· ÿ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ăĉw~ ¡vÀöå

 yĊ£¾£ Ăzº« ½¹v óÿ,  ÿ-   )¢LÅv āºLÉ ā¹½ÿj    ĂLĉw~ ¡vÀLöå ¹wLÞzv 

mm ,.=,. ¢ùw¸LÑ wz I  ćwLă mm /  ÿmm 0  ¾£ ĂLz   ćv¾Lz yLĊ£

 )ºLÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ øĉÀĊþù ÿ ÷ĀĊþĊùĀõj ćwăÁwĊõj     ¾Lz ²ÖLÅ ć¾Lz¿

ĂýĀúý ćÿ½ ćwă    ā¹w{þLÅ ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ĈùĀĊþĊùĀõj ÿ ĈúĉÀĊþù   ćwLă

 ā½wúÉ1++  ÿ,0++  )ºLÉ ¹w¬ĉv  ĂLýĀúý     ¡ºLù ĂLz wLă,0   ½¹ ĂLêĊé¹

   ã¼LL³ ½ĀLLÚþù ĂLLz ûĀ¤LÅv ćÿwLL³ ¾LLÊz ûÿ½¹ ìĊýĀLLÅv¾¤õv ÷wLú³

Ĉñ¹Āõj  ā¹v¹ ½v¾é Ĉ´ÖÅ ćwă ÿ ºýºÉ ßv¹ Ã¾~ ā½Āí ½¹ wÞĉ¾Å

  ćwLLù¹ )ºLLþ¤å¾ñ ½v¾Lé°C //+  ć½vºLLĄòý ûwLù¿ I4+  ½wLLÊå IĂLLêĊé¹

MPa -4 ¡½v¾³ µ¾ý ÿ  Ĉă¹C/minÁ ,+   ûĀLù¿j ÷wL¬ýv ćv¾z   wLă

8 ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹-/)7 

 

$ óÿº«,ÁwĊõj ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ 5#øĉÀĊþù ÿ ÷ĀĊþĊùĀõj ćwă #Ĉý¿ÿ ºÍ½¹$ 

ÁwĊõj ÛĀý %Mg %Si %Ti %Fe %Cu %Cr %Mn %Zn %Al 

AZ31-O Bal. ,0*+ - ++/*++ +.*+ - -*+ ,*, ,2*. 

Al 6061 43/*+ 1-*+ +-,*+ /+/*+ -34*+ ,34*+ +,0*+ +..3*+ Bal. 

 
 óÿº«$-5#  ćwăÁwĊõj ĈîĊýwîù ËvĀ·øĉÀĊþù ÿ ÷ĀĊþĊùĀõj 

ÁwĊõj ÛĀý $ ìĊ¤Åđv óÿºùGPa# $ ĈÊÊí øĊöÆ£ ÷wî´¤ÅvMPa# $ ĈÉ¾z ÷wî´¤ÅvMPa# 

Al 6061-O 4*13 -21 3*3- 

Al 6061-T6 4*13 ,30 -+2 

Mg AZ31-O /0 ,0+ ,/0 

 

    óºLù ßv¹ Ã¾L~ ā½ĀLí ½¹ ć»Āæý ć½wîÉĀ«Hot Press KHP-

200     ûvÀLĊù ĂLz ½wLÊå ówúÝv ¢Ċå¾Ù wz ā¾í ½ĀÊí ¢·wÅ,+   IüL£

 ûvÀĊù Ăz iĒ· ¹w¬ĉvtorr
/(,+=,   ćwLù¹ ¾¨ívºL³ I°C ,2++   wLz ÿ

 ĂÚæ´ù ¹wÞzvmm ,0+=-++=-++   āwò¤LÅ¹ Ã¾~ )¢å¾ñ ¡½ĀÍ

 ÿ ìĊõÿ½ºĊă ÛĀý ¿v ½wí ÷¾ñ ¹đĀå Äþ« ¿vH13  óÿº« )¹Āz. 

   ĈLù āºLÉ ÷wL¬ýv ¡đwÎ£v Ăz ÓĀz¾ù ºí āºþă¹ ûwÊý    ôLÎå )ºLÉwz

  Çÿ½ wLLz ¡đwLLÎ£v ë¾¤LLÊù      wLLz ĈLLÅ½¾z ćv¾LLz óĀLLúÞù ćwLLă

 óºù ć½Āý |ĀîÅ¾îĊùOlympus ā¹wùj z )ºÉ ć¿wÅĈÅ½¾  ćwLă 

½ĉć½w¤·wLLÅÀ     óºLLù ĈLLÊzÿ½ ĈLLýÿ¾¤îõv |ĀîLLÅÿ¾îĊù ÔLLÅĀ£

VEGA//TESCAN-LMU ćwăÀĊõwýj Ăz ÀĄ¬ù ĂÖêý ćv ÿ  ĈLÖ· 

 è{Õ ĈÉ¾z ÷wî´¤Åv ûĀù¿j wz ¡đwÎ£v ÷wî´¤Åv üĊĊÞ£ )ºÉ ÷w¬ýv

 ¹½vºýw¤ÅvASTM: D1002-10 8-0 7 ½¹ Ç¾z ¡wĊöúÝ )ºÉ ÷w¬ýv

ĂýĀúý ë¾¤Êù ôÎå    āwò¤LÅ¹ ÔLÅĀ£ wăSANTAM  óºLù STM-

50  ¢Ý¾Å wz ć½wÊå ½wz ówúÝv wzmm/min ,*+  )¢å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ

     ûj ½ÿwL¬ù èÕwLþù ÿ ë¾¤LÊù ôLÎå ½¹ Ĉ¤¸Å ¡v¾ĊĊâ£ üĊþ°úă

Ĉ¤¸ÅÀĉ½ āwò¤Å¹ ÔÅĀ£  wz I¿¾îĉÿ ªþÅ  ówLúÝv  ½wLzg 0+  ¡ºLù I

 ½wz ówúÝv ûwù¿-+ ĂĊýw§ I  ôLÍvĀå ½¹0+    ćw¤LÅv½ ½¹ ć¾L¤ùÿ¾îĊù

  ë¾¤LÊù ôÎå ¾z ¹ĀúÝ   ¹½vºýw¤LÅv èL{Õ ÿASTM E384-11e1 

8-1 7 )ºÉ ÷w¬ýv   ĂLĉw~ ¡vÀLöå ½¹ Ĉ¤¸Å ûvÀĊù  ÷ĀLĊþĊùĀõj1+1,   wLz

 ¾ ú£T6 I ÷ĀĊþĊùĀõj1+1, āºÉ ôĊýj  ÿ  øĉÀLĊþùAZ31   yLĊ£¾£ ĂLz 

HV 3-I HV 0+  ÿHV /3 )ºÉ üĊĊÞ£ 

 
$ óÿº«.ĂýĀúý ºí 5# āºÉ ć½wîÉĀ« ćwă 

ĂýĀúý ºí ówÎ£v ÛĀý 

AM1 Al 6061-T6/Mg AZ31 

AM2 Al 6061-O/Mg AZ31 
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.( ¦´z ÿ ªĉw¤ý 

.(,( ¡đwÎ£v Ĉ~ĀîÅÿ¾íwù Ĉzwĉ¿½v 

   ć»ĀLæý ówLÎ£vAM1  ûwLLù¿ ½¹1+    ÿ ĈåwLLíwý ¹ĀLæý ôĊõºLLz ĂLêĊé¹

ø£v üĊz äĊÞÑ ºýĀĊ~ ôĊîÊ£       ćÿ¾LĊý wLz øĉÀLĊþù ÿ ÷ĀLĊþĊùĀõj ćwLă

)ºÉ vº« ¾òĉºîĉ ¿v Ĉíºýv   ĂLz ć½vºĄòý ûwù¿ ½ĀÚþù üĊúă ćv¾z

¡ºù4+     ÿ¹ ¾Lă wL£ ºLÉ ĂL¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĂêĊé¹    ĈÖĉv¾LÉ ½¹ ówLÎ£v

 )ºLý¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ûwÆîĉ   ôîLÉ,     ¾ĉÿwLÎ£ āºLþă¹ ûwLÊý

 ćwù¹ ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ¡đwÎ£v Ĉ~ĀîÅÿ¾íwù°C //+   ûwLù¿ ÿ4+ 

Ĉù ĂêĊé¹ )ºÉwz Ĉù ĂÚ³Ēù Ăí ½ĀÖýwúă  ówÎ£v ¹ĀÉAM2  ¾ĊĊâ£ wz

Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ øí w¤{Æý ìĊ¤ÅĒ~ ôîÉI    ĂLí ¢LÅv Ĉõw³ ½¹ üĉv

 ówÎ£vAM1  Ĉòù¾å¹ wz )¢Åv ā¹Āz āv¾úă øĉÀĊþù ÁwĊõj ¹wĉ¿ w¤{Æý

z Ă    ¡½ĀLÍ ÷ĀLĊþĊùĀõj ĂLĉw~ ÁwĊõj ½¹ ĈöîÉ ¾ĊĊâ£ ĂýĀò°Ċă āÿĒÝ

       wLz ÷ĀLĊþĊùĀõj ÁwLĊõj ćđwLz ć½wLÊå øĊöLÆ£ ÷wî´¤Åv )¢Åv Ă¤å¾òý

 ¾ ú£T6     ÁwLĊõj ½¹ wå¾LÍ ÷¾Lå ¾ĊĊâ£ w£ āºÉ y{Å IøĉÀĊþù Ăz ¢{Æý

Åwþù w¤{Æý ĈõwÎ£v Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ā¹v¹ µ½ øĉÀĊþù  ÁwLĊõj ÿ¹ üĉv üĊz y

)¹¾Ċñ ôîÉ Ĉ~ĀîÅÿ¾íwù ¾Úý ¿v 
 

  
#äõv$                                             #x$ 

$ ôîÉ,¡đwÎ£v ¿v Ĉ~ĀîÅÿ¾íwù ¾ĉÿwÎ£ 5#5 $#äõv5 AM1  ÿ$#x 5AM2 

 

.(-( ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù wz ć½w¤·wÅÀĉ½ Ĉzwĉ¿½v 

 ÷ĀĊþĊùĀõj ÁwĊõj ¿v ÈăÿÂ~ üĉv ½¹1+1,  Ĉ£½v¾³ ¾ ú£ ÿ¹ wzT6  ÿ

O     ĂLLz ÓĀLLz¾ù ć½ĀLLý |ĀîLLÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwLLÎ£ ĂLLí ºLLÉ ā¹wæ¤LLÅv

 ôîÉ ½¹ ½Āí¼ù Ĉ£½v¾³ ¾ ú£ ÿ¹ wz ÁwĊõj üĉv ½w¤·wÅÀĉ½-  ā¹½ÿj

)¢Åv āºÉ 
 

 
#äõv$ 

 
 #x$ 

$ ôîÉ- ¾ ú£ wz ĈùĀĊþĊùĀõj Ăĉw~ ¡vÀöå ¿v ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ 5#

Ĉ£½v¾³5 $#äõv5 T6  ÿ$#x5 O 

 

Ĉù ĂÚ³Ēù Ăí ½ĀÖýwúă  ¢õw³ ½¹ ¹ĀÉT6    ¿v ĈL£½v¾³ ¡wLĊöúÝ$

 ÛĀý Ăz āºÉ ¾Ċ~ ÿ āºÉ ć¿wÅ óĀö´ù  ĈÝĀþLÎù ¡½ĀLÍ  ôîLÉ$ #

-(Ăýv¹ #äõv ĂÚ³Ēù ¾ĉĀÎ£ ½¹ āºÉ āºĊÊí Ēùwí ćwă   ĈLù   ¹ĀLÉ

      ĈLù ûj ćÿ½ ¾Lz āºLÉ ÷wL¬ýv ¹¾LÅ ½wLí āºþă¹ ûwÊý Ăí   ¿v )ºLÉwz

  ¢Lõw³ ½¹ Ĉå¾ÕO $   āºLÉ ôLĊýj ¢Lõw³  ôîLÉ$ #-(  ½ĀLÒ³ #x

Ăýv¹  ÷w¬ýv āºþă¹ ûwÊý Ăí Àĉ½ ćwă    I¢LÅv ĂLýĀúý ½¹ ¹ºL¬ù ½Āö{£

Ĉù ĂÚ³Ēù ôzwé  )ºÉwz  ôîLÉ.     ¿v ć½ĀLý |ĀîLÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwLÎ£

Ĉù āºÉ ÷w¬ýv ¡đwÎ£v ë¾¤Êù ôÎå  )ºÉwz 
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#äõv$ 

 
#x$ 

$ ôîÉ.¡đwÎ£v ë¾¤Êù ôÎå ¿v ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ 5#5 $#äõv5 

AM1  ÿ$#x5AM2 

 

 ½ĀÒ³. $ Ĉ´ÖÅ ówê¤ýv ĂĊ³wý ½¹ ĂĉđITZ  ĂLýĀúý ĈùwLú£ ½¹ #   wLă

Ĉù āºăwÊù Ă¤ÅĀĊ~ Ēùwí ½ĀÖz  ówÎ£v ½¹ )¹ĀÉAM1    »ĀLæý ĂLĊ³wý

 ôĊîÊ£ ÁwĊõj ÿ¹ üĊz ½vĀúă ÿ ãwÍ ¡½ĀÍ Ăz ÿ ¢·vĀþîĉ Ēùwí

 ówÎ£v ½¹ ĂîĊõw³ ½¹ I¢Åv āºÉAM2 z Ă ëºýv ÷¾å ¾ĊĊâ£ ĂÖÅvÿ

 ¾ă ½¹ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ     ãwLÍ ¡½ĀLÍ ĂLz »ĀLæý ĂĊ³wý IĂĉw~ Àöå ÿ¹

Ĉù wþ´ýv ćv½v¹ ÿ ā¹Ā{ý )ºÉwz 

 

.(-(  ĈÅ½¾z½w¤·wÅÀĉ½wz ć SEM 

 ôîLLÉ/  ¡đwLLÎ£v ¿v ĈLLÊzÿ½ ĈLLýÿ¾¤îõv |ĀîLLÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwLLÎ£

Ĉù āºÉ ÷w¬ýv  ½ĀÒ³ )ºÉwz. ðý½ wz Ăĉđ     ĂLĊ³wý ½¹ ÀĉwLú¤ù ćwLă

Ĉù āºăwÊù ±ĀÖÅ üĊz  )¹ĀÉĂĉđ ¢ùw¸Ñ  Ĉ³vĀý ½¹ äö¤¸ù ćwă

ā¿vºýv ć¹ºÞ¤ù   óÿºL« ½¹ ĂÕĀz¾ù ¾ĉ¹wêù üĊòýwĊù ½ĀÕ Ăz ÿ ć¾Ċñ

/  )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

 

 
#äõv$ 

 
 #x$ 

$ ôîÉ/ ¾ĉÿwÎ£ 5#ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¡đwÎ£v ë¾¤Êù ôÎå ¿v5 

$#äõv5 AM1  ÿ$#x5AM2 

 

ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wzI   ĂLĉđ ¢ùw¸LÑ     ówLÎ£v ½¹ ĈLÊþívÿ ćwLăAM1 

 ówÎ£v ¿v ¾¤ÊĊzAM2 Ĉù Ĉýwù¿ ć»Āæý ówÎ£v ½¹ )ºÉwz  ¢Úöá Ăí

    µ½ ¾LÍwþÝ üĊLz ÈþLívÿ ºÅ¾z Èþívÿ ÷w¬ýv ćv¾z Ĉýv¾´z º³ Ăz

Ĉù ºă¹ 8--(-/7 ) 

 
$ óÿº«/Ăĉđ ¢ùw¸Ñ üĊòýwĊù 5# äö¤¸ù Ôĉv¾É ½¹ ĈÊþívÿ ćwă 

 ówê¤ýv ĂĊ³wý

Ĉ´ÖÅ 

 ówê¤ýv ĂĊ³wý

÷ĀĊþĊùĀõj 

 ówê¤ýv ĂĊ³wý

øĉÀĊþù 

 ¾ ú£ ÛĀý Ĉ£½v¾³

÷ĀĊþĊùĀõj 

.0*-2 .-*. /0*0 T6 
,*-0 ,-*. 24*/ O 
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 ówÎ£v ½¹AM1 Ĉù ¾¤ÊĊz ÷ĀĊþĊùĀõj ćwăºýĀĊ~ üĊz ÷wî´¤Åv  )ºÉwz

    ÷ĀLĊþĊùĀõj ÁwLĊõj ¾¤LÊĊz Ĉ¤¸Å Ăz Ă«Ā£ wz Ĉå¾Õ ¿v1+1,    ¾L ú£ wLz

 Ĉ£½v¾³T6  Ĉ£½v¾³ ¾ ú£ Ăz ¢{ÆýOć¾z¿ I  ûwù¿ Ăz Ĉ´ÖÅ ćwă

    ÈĉvÀLåv ĂL¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ă¤LÉv¹ ¿wĊý ìĊ¤ÅĒ~ ÷¾å ¾ĊĊâ£ ćv¾z ć¾¤ÊĊz

     µ½ ć¾¤LÊĊz ûwLù¿ ¡ºLù ½¹ ĂLĉw~ ¡vÀöå ±ĀÖÅ üĊz Ãwú£ ²ÖÅ

 ÿ ā¹v¹ø£v    Ôĉv¾LÉ ½¹$ ÷ĀLĊþĊùĀõj Ăî{É Ăz »Āæý ¢Ą« øĉÀĊþù ćwă

 #ûwÆîĉ   ć¾L¤úí ¢LÍ¾å Ă¤LÉv¹      øĉÀLĊþù ÁwLĊõj ²ÖLÅ ½¹ ¾¤LÊĊz ÿ

Ĉù Üú¬£  ûwù¿ ½¹ Ûw{Év çĀå ºùw« óĀö´ù ¡½ĀÍ üĉv ½¹ )ºþĉwúý

    ĈLù ôĊîLÊ£ øĉÀLĊþù ÁwLĊõj ²ÖÅ ćÿ½ ć¾¤úí      ĂL¯ ¾Lă wLùv I¹ĀLÉ

 ìĊ¤LLÅĒ~ ÷¾LLå ¾LLĊĊâ£ µ¾LLý ¡½ĀLLÍ üLLĉv ½¹ ºLLÉwz ¾LL¤úí Ĉ¤¸LLÅ

ć¾z¿     ½¹ ÃwLú£ ²ÖLÅ ½¹ ¾¤LÊĊz ÈĉvÀåv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ĉ´ÖÅ ćwă

  wăºLýĀĊ~ ¾¤ÊĊz ûºÉ ¢ÆÅ Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ā¹v¹ µ½ ć¾¤úí ûwù¿ ½¹

 Ĉ£½v¾³ ¾ ú£ wz ÷ĀĊþĊùĀõj ÁwĊõj ¢úÅO ø£v ¾¤ÊĊz »Āæý ûwîùv  ćwă

  ĈLù øăv¾Lå ôzwêù ¢úÅ Ăz øĉÀĊþù  8 ¹ĀLÉ3I-2  ówLÎ£v ½¹ )7AM2 

ø£v ôzwê¤ù »Āæý     LĊîÊ£ ½¹ ¾Ċ·wL£ ĂLz ¾L¬þù üĊå¾Õ Ăz wăL  óĀLö´ù ô

«L LÆù üĊúă ÿ āºÉ Ûw{Év çĀå ºùwL Lz ĂõwL   ¢ùw¸LÑ ÈăwLí ¦Ýw

ĂLLĉđ ĈLLù ĈLLÊþívÿ ćwLLă  )¹ĀLLÉù ĂLLz ôĊîLLÊ£ ÷ºLLÝ ĈLLÅ½¾z ½ĀLLÚþ

     ¾£đwLz ĈĉwLúþñ½Àz ½¹ ć¾ĉÿwLÎ£ ć»ĀLæý ĂĊ³wý ½¹ ¡v¾æ³ÿ¾îĊù

 ôîÉ )ºÉ ĂĊĄ£0    ¾ĉÿwLÎ£ āºLþă¹ ûwÊý   ĈLýÿ¾¤îõv |ĀîLÅÿ¾îĊù

ĈÊzÿ½    ĈLù đwLz ĈĉwLúþñ½Àz ½¹ ¡đwÎ£v ë¾¤Êù ôÎå ¿v   )ºLÉwz

Ĉù v½ Ĉ´ÖÅ ówê¤ýv ĂĊ³wý ½¹ óvºþí¾í ¡v¾æ³ ôĊîÊ£ ÷ºÝ  ûvĀ£

 û¹Āz ìĉ¹Àý Ăzv¾Ñĉy  »Āæý     yLĊ£¾£ ĂLz ĂLí øĉÀLĊþù ÿ ÷ĀĊþĊùĀõj

m
2
/sec

,-(,+=34*, ÿ m
2
/sec ,-(,+=-4*- 8-, üĊLLLLLLLþ°úă ÿ 7

   yLĊ£¾£ ĂLz ĂLí wĄýj Ĉú£v ÷¾« û¹Āz ìĉ¹Àý g/mol -2  ÿg/mol 

-/ 8-,ĈLLLù 7 ºþLLLÉwzI  )¹v¹ ¢{LLLÆý®ĊLLLă ¾ĉÿwLLLÎ£ èLLL{Õ  ĂLLLýĀñ

ā¾æ³ÿ¾îĊù  )¢Åv āºÊý ôĊîÊ£ »Āæý ĂĊ³wý ½¹ ćv 

 

 
#äõv$ 

 
#x$ 

 ôîÉ$0ë¾¤Êù ôÎå ¿v ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ 5#5 $#äõv5 

ITZ  ÿ øĉÀĊþù ÁwĊõj ÿ$#x5  ¿wåAl 12Mg17 øĉÀĊþù ÁwĊõj ÿ 

 

      ĂLz ºLĉwz āºýĀLÉ ôLÎ¤ù ±ĀÖLÅ Iºùw« ¢õw³ ówÎ£v ¹w¬ĉv ¢Ą«

   ¹¾Lz āwL£Āí Ăz»w« ćÿ¾Ċý w£ ºýĀÉ ìĉ¹Àý ¾òĉºîĉ Ăz Ĉåwí ā¿vºýv

üĊz v »Āæý èĉ¾Õ ¿v ÿ āºÉ ówÞå Ĉú£v¹ĀÉ ½v¾é¾z ±ĀÖÅ üĊz ówÎ£ 

8-/7     ĂLýĀñ¾ă ¿v ć½wLÝ ºLĉwz āºýĀLÉ ć½wîÉĀ« ±ĀÖÅ üĉv¾zwþz )

    ćwLăÁwĊõj ½¹ Ĉ´ÖLÅ ćwăºĊLÆív đĀÍv )ºþÉwz Ĉ´ÖÅ Ĉñ¹Āõj

 ÿ ½vºĉw~ ĈĉwĊúĊÉ ¾Úý ¿v ÿ āºþ{Æ¯ ½wĊÆz ĈîĉÀĊå ¾Úý ¿v ÷ĀĊþĊùĀõj

 ĈLù đwz ćwăwù¹ ½¹ Ĉ¤³ ĈùĀĊþĊùĀõj ĂþĊù¿ ½¹ ô³ ôzwé¾Ċá  ºþLÉwz 

8-+7    ë¾¤LÊù ôLÎå ĂLĊ³wý ½¹ v½ Àöå Ăz Àöå ôùwí ówÎ£v üĉv¾zwþz )
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Ĉù ôîÊù ½w¯¹ Çÿ½ ¿v Ĉîĉ )ºþþí Ăĉđ ôîÊù ¾z Ă{öá ćwă   ćwLă

      üLÊ· w¤{LÆý ±ĀÖLÅ ¿v ā¹wæ¤LÅv ć»ĀLæý ć½wîÉĀ« ½¹ ćºĊÆív

Ĉù      ĈLù ¾£đwLz ÷wî´¤LÅv wLz ĈõwLÎ£v ¹w¬ĉv Ăz ¾¬þù Ăí ºÉwz   )¹ĀLÉ

 LĊõÿv ô³v¾ù ½¹ ĈÞÑĀù ìĊ¤ÅĒ~ ôîÉ ¾ĊĊâ£    ĂLz ¾L¬þù IówLÎ£v Ă

  ĈLLù ćºĊLLÆív øöĊLLå ûºLLÉ Ă¤¸ĊLLÆñ   I½vĀúăwLLý ²ÖLLÅ ½¹ )¹ĀLLÉ

Ĉñºùj¾z Ĉù ôîÉ ¾ĊĊâ£ ½w¯¹ ¾¤ÊĊz wă  Ĉò¤¸ĊÆñ üĉv¾zwþz )ºýĀÉ

 ¹ĀLL{Ąz ÀLLöå ĂLLz ÀLLöå ówLLÎ£v ÿ ā¹v¹ µ½ ćºĊLLÆív ĂLLĉđ ½¹ ć¾¤LLÊĊz

Ĉù  ¾z¿ ¡½ĀÍ Ăz Ăĉw~ ¡vÀöå ±ĀÖÅ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ üĉv¾zwþz )ºzwĉ

 )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹   ĂLĊ³wý ½¹ āºLÉ ôĊîÊ£ ćwă¿wå üĊĊÞ£ ½ĀÚþù Ăz

 ÀĊõwýj ¿v Ăĉw~ ¡vÀöå ±ĀÖÅ üĊz ĈÊþívÿ ĂLÖêý ćv   Ĉ³vĀLý ¿vA IB 

 ÿC  ôîÉ ½¹ āºÉ Ì¸Êù/   ôîLÉ )ºÉ ā¹wæ¤Åv1    ÀĊõwLýj ªĉwL¤ý

ĂÖêý ćv Ĉù )ºÉwz      āºLþă¹ ôĊîLÊ£ ¾LÍwþÝ ĈLú£v ºÍ½¹ Ăz Ă«Ā£ wz

ĂLLĉđ ¹ ć¿wLLå ÷v¾ñwLLĉ¹ wLLz ªĉwLL¤ý ¢LLêzwÖù ÿ äLLö¤¸ù ćwLLă ĈĉwLL£ÿ

÷ĀĊþĊùĀõj(8 øĉÀĊþù-. yĊí¾£ ½ĀÒ³ I7  ćÀLöå üĊzAl 12Mg17 $ɔ #

 ĂLLĉđ ½¹A  ćwLLă¿wå ¿v ĈÕĀLLö¸ù IAl 12Mg17  ÿAl 3Mg2 $ɓ ½¹ #

 ĂĉđB  ćÀöå üĊz yĊí¾£ ÿɓ  Ăĉđ ½¹C   )ºLÉ āºăwLÊù    ôLzwé ĂL¤îý

ø£v ¾¤ÊĊz »Āæý Ă«Ā£   ówLÎ£v ½¹ Ĉ³vĀý ÷wú£ ½¹ øĉÀĊþù ćwăAM2 

Ĉù      ÛwÞLÉ ¿v ¾L¤úí ćÀĊ¯wLý ½vºLêù Ăz ÷ĀĊþĊùĀõj Ĉú£v ÛwÞÉ )ºÉwz

ø£v »Āæý ćv¾z ûĀĊÅvĀĊ¤ív ćÁ¾ýv üĉv¾zwþz )¢Åv øĉÀĊþù Ĉú£v   ĂLz wă

 »Āæý ¢öÝ wĄþ£ Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºý½vºý ¾òĉºîĉ wz ć½wĊÆz ¡ÿwæ£ üĊå¾Õ

ø£v ¾¤ÊĊz      ówLÎ£v ½¹ ÷ĀLĊþĊùĀõj ÁwLĊõj ¢úLÅ Ăz øĉÀĊþù ćwăAM2 

ĀĊ~ ¾¤ÊĊz ûºÉ ¢ÆÅ ½¹ wăºý ÷ĀĊþĊùĀõj1+1,   āºLÉ ôLĊýj   ¾L§v ½¹

Ĉù ĈõwúÝv ćÿ¾Ċý ºÉwz øL£v üĊz ćwăºýĀĊ~ ü¤ÆîÉ Ă¬Ċ¤ý ½¹ )   ćwLă

 ¢õw³ ½¹ ÷ĀĊþĊùĀõj Ăî{É ûÿ½¹ Ăz »Āæý ÿ ÷ĀĊþĊùĀõjAM2   ½wĊLÆz

¢³v½  ¢õw³ ¿v ¾£AM1 Ĉù  ½¹ )ºÉwz ÷ĀĊþĊùĀõj1+1,  āºLÉ ôĊýj 

ć½wîLLÉĀ« ¢LLĄ« āºLLÉ ówLLúÝv ćÿ¾LLĊý ¾LL§v ½¹I  ćwăºLLýĀĊ~ üĊLLz

ø£v    ¢Ý¾LÅ ĂLz Ĉõw· ćwăw« ÿ āºÉ ¢ÆÅ ¾¤Þĉ¾Å ÷ĀĊþĊùĀõj ćwă

Ĉù ôĊîÊ£ z )ºýĀÉ Ăø£v ¾¤ÊĊz ½ĀÒ³ āÿĒÝ    ĂLĉđ ½¹ øĊLÆöĊÅ ćwă

C þă¹ ûwÊýL¤ÊĊz »Āæý āºLø£v ¾  LăL    LĊõj ¢úLÅ ĂLz ÷ĀLĊþĊùĀõj ćwL Áw

 ÿ øĉÀĊþùĈù ¹Ā· ¾Å ¢Ê~ ½¹ ûĀîĊöĊÅ ćÿw³ ¡v½» ë¾£  )ºÉwz

£ ôĊîÊ£ ĈòýĀò¯ wLz ĂÖzv½ ½¹üĊz ¡wL{Ċí¾  ówÎ£v üĊ³ ½¹ ćÀLöå

8 ¡¾{ĊöĊå Ăĉ¾Úý è{Õ ć»Āæý-.(-/üĊz ¡w{Ċí¾£ đĀÍv 7   ĂLz ćÀöå

Ĉýwù¿ wĄþ£ ÷ÿ¹ ¿wå ÿ āºÉ ôĊîÊ£ Ĉ~ ½¹ Ĉ~ ¡½ĀÍ    óÿv ¿wLå ĂLí

ĂývĀ« Ăz Ûÿ¾É ºÅ¾z ĈþĊÞù ¢ùw¸Ñ Ăz   ĈLù ºLÉ½ ÿ Ĉý¿   Lz )ºLþí Ă

   üĊLz ¡wL{Ċí¾£ ôĊîLÊ£ ºþĉj¾å āÿĒÝ       ĂLz Ă¤LÆzvÿ ¡ºLÉ ĂLz ćÀLöå

w¸ÑĈù Ăĉw~ ¡vÀöå ¢ù    ÿ ôĊîLÊ£ ĂLĊõÿv ô³v¾ù wz ĂÖzv½ ½¹ )ºÉwz

üĊz ¡w{Ċí¾£ ºÉ½   ĈLÅ½¾z èL{Õ ć»Āæý ówÎ£v üĊ³ ½¹ ćÀöå   ćwLă

Ĉù Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ     wLz ã¾LÕ ÿ¹ ¾Lă IĂí ¹Āúý ûwĊz üĊþ¯ üĉv ûvĀ£

µ¾ý       ºLùw« óĀLö´ù Ä LÅ Iā¹¾Lí »ĀLæý ¾òĉºîĉ ½¹ ¡ÿwæ¤ù ćwă

Ĉù ôĊîÊ£ ĈÝw{Év çĀå  )¹ĀÉĂývĀ«   Ĉõw¤Æĉ¾í   ½¹ ºLĉº« ćwLă¿wå

  ôîLLÉ I¢LLÅv đwLLz ā¹¾LLí »ĀLLæý ¾LLÎþÝ ¢LLÚöá ĂLLîĊĉw« IxĀLLĊÝ

Ĉù      üĊLz yLĊí¾£ Ĉõw¤LÆĉ¾í ĂLývĀ« )¹¾LĊñ     ôLÎå ¹vºL¤ùv ½¹ ćÀLöå

ĂývĀ« üĉv ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ÿ ā¹¾í ºÉ½ ë¾¤Êù    ā¹¾Lí ºLÉ½ ćwă

z ÿ āºÉ ôÎ¤ù ¾òĉºîĉ Ăz Ă    ºLÉ½ ĈõĀLÕ ¡½ĀLÍ Ăz óĀúÞù ½ĀÕ

Ĉù ĂývĀ« ûj ¿v ºÞz )ºþþí w¤Æĉ¾í ćwăüĊz yĊí¾£ Ĉõ  ½¹ ÷ÿ¹ ćÀöå

Ĉù ºÉ½ ÿ Ă¤å¾ñ ôîÉ ë¾¤Êù ôÎå  ôîÉ )ºþþí2   āºLþă¹ ûwÊý

 ¡đwLLÎ£v ë¾¤LLÊù ôLLÎå ¿v ĈLLÖ· ÀĊõwLLýj ªĉwLL¤ýAM1  ÿAM2 

Ĉù  óĀÕ Ăz ĈÖ· ćÿ½ ¾z ĈÖ· ÀĊõwýj)ºÉwzmÕ ,++    )ºLÉ ÷wL¬ýv

  ãÿ¾L³ wz ÷ĀĊþĊùĀõj ¢úÅ Ăz øĉÀĊþù ¿v vÀ¬ù ½ĀÖz ĂĊ³wý ĂÅa Ib 

 ÿc ¢ùĒÝ ¢Åv āºÉ ć½v¼ñ)   Ĉ³vĀLý ½¹a  ÿc    ûwLĉ¹v¾ñ ¹ĀL«ÿ

ø£v üĊz Ĉ¤Úöá  ĈLù ûwLÊý ÷ĀĊþĊùĀõj ÿ øĉÀĊþù ćwă     üLLĉv ĂLLí ºLă¹

 ĂLLĉđ Ĉ³vĀLý  LăLćw     ĈLù øĉÀLĊþù ÿ ÷ĀLĊþĊùĀõj ĈLÊþívÿ  ºþLÉwz)  ½¹

 ówÎ£vAM2  ÿ ā¹Āz ¾¤úí øĉÀĊþù Ăz ÓĀz¾ù Ĉ¤Úöá ûwĉ¹v¾ñ yĊÉ

ĈLLù āºăwLLÊù ĂLLí ½ĀÖýwLLúă  »ĀLLæý µ¾LLý ¹ĀLLÉøLL£v  ÿ øĉÀLLĊþù ćwLLă

)¢Åv āºÉ ìĉ¹Àý ¾òĉºîĉ Ăz ÷ĀĊþĊùĀõj  ówÎ£v ½¹ ĈõÿAM1  ½¹

 ôîÉ2( Lz äõv Ă        āºLþă¹ ûwLÊý ÓĀLÖ· üĊLz ĂöLÍwå ²LÑvÿ ½ĀLÕ

µ¾ý üĊz ¹wĉ¿ ¡ÿwæ£    øL£v »ĀLæý ćwLă     ½¹ øĉÀLĊþù ÿ ÷ĀLĊþĊùĀõj ćwLă

 ĂĊ³wýb Ĉù )ºÉwz 

 

 

 

 

 

 



//                                                                                                      ÀĊĉwL~ * ÷ĀLÅ ā½wúÉ * øă¹ ówÅ * ¹vĀù ĈÅºþĄù ½¹ üĉĀý ćwăºþĉj¾å ĈÊăÿÂ~ ĈúöÝ ĂùwþöÎå,.40  
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#©$ 

$ ôîÉ1 ÀĊõwýj 5#ĂÖêý ćv  ôîÉ Ĉ³vĀý ¿v.5 $#äõv5 A I$#x5 B  ÿ$#©5 C 
 

     
#x$                                                                                                      #äõv$ 

$ ôîÉ2¡đwÎ£v ¿v ĈÖ· ÀĊõwýj ªĉw¤ý 5#5 $#äõv5 AM1  ÿ$#x5 AM2 



Å½¾zĈ §w£Ċ¾ £½v¾³ ¾ ú£ ÛĀýĈ ùĀõjĊþĊ÷Ā ½ ËvĀ· ¾zĉ½w¤·wÅÀć ýwîù ÿĊîĈ »Āæý ówÎ£vć õjĊwăÁwć)))                                                                                    /0 

 

 

 

.(.(  ĈÅ½¾z¡đwÎ£v ĈîĊýwîù ËvĀ· 

ûĀLLù¿j ¿v ¡đwLLÎ£v ĈîĊýwLLîù ËvĀLL· ĈzwLLĉ¿½v ½ĀLLÚþù ĂLLz  ćwLLă

   ºLÉ ā¹wæ¤LÅv ĈLÉ¾z ÷wî´¤Åv ûĀù¿j ÿ ¿¾îĉÿ Ĉ¬þÅ Ĉ¤¸ÅÀĉ½) 

åÿ¾~Ċô ½ĉÀ¤¸ÅĈ ówÎ£v  ûwù¿ ½¹ āºÉ ć½wîÉĀ« ćwă4+   ĂLêĊé¹

 ćwù¹ ÿ°C //+  ôîÉ ½¹3     ĂLí ½ĀÖýwLúă )¢LÅv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

Ĉù ĂÚ³Ēù     üĉ¾¤LÊĊz ówLÎ£v ë¾¤LÊù ôÎå ½¹ Ĉ¤¸Å ûvÀĊù ¹ĀÉ

     Ĉ¤¸LÅ ûvÀLĊù ¿v ë¾¤LÊù ôLÎå ¿v ü¤å¾ñ ĂöÍwå wz ÿ ā¹Āz ½vºêù

 )¢Åv āºÉ Ă¤Åwí 

 

 
$ ôîÉ3 ¡đwÎ£v ½¹ Ĉ¤¸Åÿ¾îĊù Üĉ¿Ā£ 5#AM1  ÿAM2 

 

ĉ½ ¡v¾ĊĊâ£ ówÎ£v ºþĉj¾å ¿v Ä~ ªĉw¤ý è{Õ Ăĉw~ ¡vÀöå ½¹ Ĉ¤¸ÅÀ

 ¡vÀöå ½¹ Ĉ¤¸Å ûvÀĊù ÿ ā¹Āz ¢·vĀþîĉ w{ĉ¾ê£ ÷ĀĊþĊùĀõj1+1,  wz

 ¾ ú£T6 I  ÷ĀLĊþĊùĀõj1+1,   āºLÉ ôLĊýj  ÿ  øĉÀLĊþùAZ31  Lz Ă  ½ĀLÕ

¹ÿºLLL³ ½¹ üĊòýwLLLĊù HV 1+I HV //  ÿHV /1   ½vºLLLêù )¹ĀLLLz

  ½¹ ÿ Ă¤LÉv¹ v½ ¹Ā· ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz ĈýwĊù »Āæý ĂĊ³wý ½¹ Ĉ¤¸ÅÀĉ½

 ówÎ£vAM1  ÿAM2   ¹ÿºL³ ½¹ yLĊ£¾£ Ăz HV ,00  ÿHV ,/+ 

 ôîÉ )¹Āz4      ĈýwLĊù »ĀLæý ĂLĊ³wý ½¹ ½Ā¤ýºLþĉv ¾ĉÿwÎ£ āºþă¹ ûwÊý

Ĉù     ówLÎ£v ½¹ Ĉ¤¸LÅ ûvÀLĊù ½¹ ëºýv ÈĉvÀåv ¢öÝ )ºÉwzAM1 

üĊz ¡w{Ċí¾£ ¾¤ÊĊz ¢ùw¸Ñ     ½¹ Ĉ¤¸LÅ ÈĉvÀLåv ĂL¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ćÀöå

Ĉù ĈýwĊù »Āæý ĂĊ³wý   ôîLÉ )ºÉwz,+     ĀLù¿j ªĉwL¤ý āºLþă¹ ûwLÊý û

Ĉù ĈÉ¾z ÷wî´¤Åv )ºÉwz     ówLÎ£v ½¹ ĈLÉ¾z ÷wî´¤LÅv ûvÀLĊù   ćwLă

AM1  ÿAM2  wz ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz,3  ÿMPa .-   ÄL~ )ºÉ ôÍw³

       ¿v ĈLÒÞz ½¹ ĂLí ºLÉ āºăwLÊù ĈLÉ¾z ÷wî´¤LÅv ûĀù¿j ÷w¬ýv ¿v

 ÁwĊõj ²ÖÅ ćÿ½ ¾z Ĉ³vĀý ÷ĀĊþĊùĀõj1+1,  ¾ ú£ wzT6    wLz ĈõwLÎ£v

Í ½¹ üĉv )¢Åv Ă¤å¾òý ôîÉ øĉÀĊþù ÁwĊõj  ćÿ½ ½¹ ĂLí ¹Āz Ĉ£½Ā

  ÁwLLĊõj ²ÖLLÅ ĈùwLLú£ ÷ĀLLĊþĊùĀõj1+1,  āºLLÉ ôLLĊýj   ½ĀLLÖz »ĀLLæý

 ûwÊý ĂõwÆù üĉv )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ówÎ£v ÿ Ă¤å¾ñ ôîÉ ¢·vĀþîĉ

Ĉù  ówÎ£v ½¹ ºă¹AM2    ÁwLĊõj ¾L¤úí ć½wÊå ÷wî´¤Åv Ăz Ă«Ā£ wz

 ÷ĀĊþĊùĀõj1+1, āºÉ ôĊýj   ówLÎ£v üĊ³ ½¹ Ăí Ĉíºýv ÷¾å ¾ĊĊâ£ ÿ

Ĉù µ½ ûj ½¹ z ºă¹Ĉù ¦Ýw ć¾z¿ w£ ¹ĀÉ  ôùwí ½ĀÖz Ĉ´ÖÅ ćwă

z »Āæý Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ã¼³ Ă¹ĀÉ ÷w¬ýv ôùwí ½ĀÕI    ówLÎ£v ½¹ ĈLõÿ

AM1  ÁwĊõj ¾£đwz ÷wî´¤Åv ôĊõºz ÷ĀĊþĊùĀõj1+1,  ¾ ú£ wzT6  üĉv

z èÕwþù Ĉ·¾z ½¹ Ôêå ÿ ā¹vºý µ½ çwæ£v Ă   ÁwLĊõj ôîLÉ ¾ĊĊâ£ ôĊõ¹

Ĉù çwæ£v »Āæý ºþĉj¾å øĉÀĊþù )º¤åv 
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#x$ 

$ ôîÉ4¡đwÎ£v ĈýwĊù »Āæý ĂĊ³wý ½¹ ½Ā¤ýºþĉv ¾ĉÿwÎ£ 5#5 $#äõv5 AM1  ÿ

$#x5 AM2 
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 ówLLÎ£v ½¹AM1    ¿v ĈLL·¾z ĈLL¤³ ĂLLí ¹½v¹ ¹ĀLL«ÿ ûwLLîùv üLLĉv

Ĉò¤å½ÿ¾å    Lz ÷ĀLĊþĊùĀõj ÁwLĊõj ćÿ½ ¾z ¹Ā«Āù Ĉ´ÖÅ ćwă Ă  ½ĀLÕ

   èÕwLþù ûj ½¹ »ĀLæý Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ āºÊý ¾~ øĉÀĊþù ÁwĊõj ÔÅĀ£ ôùwí

)ºăºý µ½ Ĉù üĉv¾zwþz  ¾¤ÊĊz »Āæý Ăí ¹Āúý ¢Év¹¾z üĊþ¯ üĉv ûvĀ£

ø£v   ÁwLĊõj ¿v ā¹wæ¤Åv ¢õw³ ½¹ øĉÀĊþù ćwă  ÷ĀLĊþĊùĀõj1+1,   ôLĊýj

āºÉ ćĀé ºýĀĊ~ Ăz ¾¬þù ø£v üĊz ¾£   ÿ āºLÉ øĉÀĊþù ÿ ÷ĀĊþĊùĀõj ćwă

Ĉù ÈĉvÀåv ĈĉwĄý ówÎ£v ÿ ºýĀĊ~ ÷wî´¤Åv Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºzwĉ 
 

 
$ ôîÉ,+ ûĀù¿j ªĉw¤ý 5#äö¤¸ù ¡đwÎ£v ĈÉ¾z ÷wî´¤Åv 

 

ôîLLÉ ,,(äLLõv  ÿ,,(x   yLLĊ£¾£ ĂLLz   ¾ĉÿwLLÎ£ āºLLþă¹ ûwLLÊý

ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù   ĂLýĀúý ¢ÆîÉ ²ÖÅ ¿vAM2  ¿v

 ÷ĀLLĊþĊùĀõj ÿ øĉÀLLĊþù ¢LLÆîÉ ²ÖLLÅĈLLù  )ºLLÉwz ĂLLýĀúý ÿ¹ ¾LLă ½¹

$ »Āæý ĂêÖþù ¿v ¢ÆîÉ ĂĊ³wývý üĉv Ăí v¾¯ ā¹v¹ µ½ #Ĉ´ÖÅ ówê¤

 ¹¾£ ¡w{Ċí¾£ ćÿw³ ĂêÖþùüĊz )¹Āz øí ¢ùw¸Ñ wz ÿ ćÀöå   đĀLÍv

z ĂüĊz ¹¾£ ¡w{Ċí¾£ ôĊîÊ£ ôĊõ¹    ĂLz ¢{LÆý ÇĀ« Ă¤ĊöĊ¤ív¹ IćÀöå

üĊĉw~ Ăĉw~ ¡vÀöå   ĈLù ¾L£      ôîLÉ ½¹ ĂLí ½ĀÖýwLúă )ºLÉwz,,(  äLõv

Ĉù ĂÚ³Ēù    ĂLýw·¹ÿ½ ½wĊLÉ ¡v¾L§v ¹ĀÉ     ²ÖLÅ ćÿ½ ¾Lz ĒùwLí ćv

Ĉù āºăwÊù ĈùÀĊþù ĂýĀúý  ĈLù ûwÊý Ăí ¹ĀÉ     ¿v ¢LÆîÉ ĂLí ºLă¹

 ÛĀýĈù ÁvĀĊöí ÿ ¹¾£ z )ºÉwz Ăë¾£ÿ¾îĊù ½ĀÒ³ āÿĒÝ    ¾Lz ÀLĊý wă

 ÀĊõwýj ªĉw¤ý è{Õ )¢Åv ¹ĀĄÊù Ēùwí ¢ÆîÉ ²ÖÅ ćÿ½ĂÖêý ćv 

 ĂLLÖêýA $ øĉÀLLĊþù ćÿwLL³at% /-*/,$ ÷ĀLLĊþĊùĀõj ÿ #at% 0*03 #

 ¹¾£ ¿wå āºþă¹ ûwÊý Ăí ā¹ĀzAl 3Mg2 Ĉù ĂĊ³wý üĉv ½¹   üLĉv )ºÉwz

Ĉù ûwÊý ĂõwÆù   ¿wLå ½¹ ¢LÆîÉ Ăí ºă¹ Al 3Mg2   ¢LÅv ā¹v¹ µ½

 ¿wå Ăz ¢{Æý ĂíAl 12Mg17      )¢LÅv ½v¹½ĀL·¾z ć¾¤LÊĊz Ĉ¤¸LÅ ¿v

 ôîÉ,,( ¾ĉĀÎ£ x  |ĀîLÅÿ¾îĊùõv  ĈLÊzÿ½ ĈLýÿ¾¤î   ²ÖLÅ ¿v

Ĉù ÷ĀĊþĊùĀõj ÁwĊõj ¢ÆîÉ        ½wĊLÉ ½wL§j ÀLĊý ¢Lõw³ üLĉv ½¹ )ºLÉwz

Ăýw·¹ÿ½   ĈLù ¹¾L£ ÛĀý ¿v ¢ÆîÉ ¿v Ĉíw³ Ăí ćv  ºLÉwzI   āºăwLÊù

Ĉù  ÀĊõwýj )¹ĀÉĂÖêý ćv   ĂLÖêý ¿vB   ĈLù ûwLÊý      ĂLÖêý üLĉv ĂLí ºLă¹

$ øĉÀLLĊþù ćÿwLL³at% 4*/+$ ÷ĀLLĊþĊùĀõj ÿ #at% ,*04 ĂLLí ā¹ĀLLz #

   ¹¾L£ ¿wLå āºþă¹ ûwÊýAl 3Mg2  ĈLù      ĂLÚ³Ēù ĂLí ½ĀÖýwLúă )ºLÉwz

Ĉù ë¾£ÿ¾îĊù ¹ĀÉ        ¢LÆîÉ ²ÖLÅ ćÿ½ ¾Lz ć¹wLĉ¿ ½wĊLÆz ćwLă

z Ăí Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ Ă ¿wå ¾¤ÊĊz ¹Ā«ÿ ôĊõ¹Al3Mg2    ²ÖLÅ ćÿ½ ¾Lz

ĊùĀõj ÁwĊõjĈù ÷ĀĊþ      ÿ ºLÉ½ Ûÿ¾LÉ āºLþă¹ ûwLÊý ĂõwÆù üĉv ÿ ºÉwz

)¢Åv ā¹v¹ µ½ ôùwí ½ĀÖz ¢ÆîÉ w£ ā¹Āz ¿wå üĉv ¿v ë¾£ ĂÝwÉv 
 

 
#äõv$ 

 
#x$ 

$ ôîÉ,,ÖÅ 5#Ā¢ÆîÉ ±  ĂýĀúýAM2 I²ÖÅ5 $#äõv5  ÿ øĉÀĊþù$#x5 

÷ĀĊþĊùĀõj  




