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همواره  كه در دوران تحصيلبانم همسر مهر غاز لازم مي دانم از زحمات پدر و مادر گرامي ام و آدر 

  .اينجانب بوده اند كمال تشكر را بنمايم مشوق و پشتيبان

 كه بامؤيد دكتر آقايجناب  و به خصوص استاد ارجمند فردوسيدانشگاه اساتيد محترم  از زحمات 

 آقاي عزيز ستادا از چنينهم .سپاسگزاري را دارم بوده اند كمال تشكر و منگشاي راهنمايي هاي خود راه

  .سپاسگزارم خاضعانهاند  بوده اينجانب مشوقكه همواره  ،داوودي دكتر

 دانشجويان كليه از نيزو  نامه پايان مختلف مراحل در  پايانهاي بيحمايت خاطر به ايماني آقاي منوچهراز 

 هايراهنمايي و همكاري خاطر به كوثري پرويزي و مهندس مهندس ،منيمؤ مهندس آقايان خصوص به

 .سپاسگزارم ارزشمندشان
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  چكيده

، پذيري عاليشكل هايي از جملههاي زنگ نزن اقسام مختلفي دارند كه نوع دوفازي آن ويژگيفولاد

و خوردگي از خود  چقرمگي زياد در دماي اتاق و در دماهاي پائين و مقاومت خوب در برابر اكسايش

خوردگي در كمتر از اين دما، دار شدن فولاد در حقيقت دمايي است كه دماي بحراني حفره .دهدنشان مي

 آن در شودكه مي محدود دماهايي به نزن زنگ هايفولاد اين كاربرد .دهداي هرگز روي نميحفره

اي جلوگيري كرده و از خوردگي حفرهتوان ها ميبا استفاده از بازدارنده ؛ندهد رخ اي حفره خوردگي

كرومات اي، يون ديهاي موثر خوردگي حفرهبازدارندهيكي از . ها را افزايش دادكاربرد اين فولاد يدامنه

اي ي پيسو و رخ دادن خوردگي حفرهدارد و از شكست لايهكه فلز را در حالت پسيو نگاه ميباشدمي

  .كندجلوگيري مي

اي و دماي بحراني   بر خوردگي حفره كروماتمختلف يون دي يها  اين تحقيق تاثير افزودن غلظت  در

         با استفاده از NaClمولار 1/0در محلول  2205نزن دو فازي   فولاد زنگ)  CPT( 1دار شدن  حفره

  بررسي  استاتيك  و پتانسيو ديناميك  هاي پتانسيودار شدن به روش  دماي بحراني حفره يها  گيرياندازه

Cr2O7افزودن يون  ديناميكهاي پلاريزاسيون پتانسيوگيريمطابق اندازه. شده است
با غلظت كافي باعث  -2

با افزودن بازدارنده شدت جريان . به خصوص در دماهاي بالا شده است 2افزايش قابل توجه پتانسيل شكست

ناپايدار به طور قابل توجهي در هر دو آزمون  يها  حفره ت جريان ناشي از وقوعرويينگي و نيز نوسانا

       كاهش يافته است و دماي انتقال رويين به فعال نيز از  يكاستاتو پتانسيو ديناميكپلاريزاسيون پتانسيو

                                                           
1
  - Critical Pitting Temperature 

2
 - Breakdown Potential 



 ب 

 

مولار  1/0 درجه سانتيگراد در محلول با غلظت 87به بيشتر از در محلول بدون بازدارنده درجه سانتيگراد  60

 - مولار يون 01/0افزودن مقدار  و يش يافته استكرومات افزايون دي
Cr2O7

  را در حدود CPTمقدار   2

       و ديناميك  پتانسيو پلاريزاسيون يهاگيرياست كه تاييدي بر اندازه يش دادهسانتيگراد افزا درجه 12

 - نهايتاً با بررسي نتايج بدست آمده غلظت بهينه . باشد  مي يكاستات  پتانسيو
Cr2O7

          از دماي اتاق تا   2

عملكرد موثر اين . باشد  مولار مي 1/0مولار و در دماهاي بالاتر  01/0درجه سانتيگراد در حدود  65

 يهابررسي همچنين .ديده شد 0001/0بازدارنده در نسبت آنيون بازدارنده به آنيون مهاجم بيشتر از 

مشترك آستنيت و ا فصلآستنيت و ي يميكروسكوپ الكتروني روبشي نشان داد كه حفرات بيشتر از ناحيه

  .كنند  زني ميفريت جوانه

        كه  HClمولار  5 پتاسيوديناميك در محلول  پلاريزاسيون مكانيزم عمل اين بازدارنده، آزمونبررسي براي  

، محلول اين كرومات بر جريان بحراني درتاثير آنيون دي. انجام شدباشد   سازي از محلول حفره مي  شبيه

 شود  كاهش شديد دانسيته جريان بحراني مي افزايش پتانسيل خوردگي و كرومات موجبنشان داد كه دي

ه پايدار بايد دما را افتد و براي وقوع حفر  و در نتيجه شرايط لازم براي وقوع حفره پايدار به تعويق مي

  .يابدمي دار شدن افزايشدر نتيجه دماي بحراني حفره افزايش داد

          بازدارنـده  شدن، دار  حفره بحراني دماي ،2205 دوفازي نزن  زنگ فولاد اي،  حفره خوردگي: كليدي لغات

  كروماتدي
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 5 .................................................................................................................. شده انجام مطالعات بر يمرور  - 2

 5 ......................................................................................................................... نزن زنگ يفولادها 1- 2
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  فهرست اشكال

  7.............................................................................مربوط به فولاد دوفازي، فريت تيره و آستنيت روشن SEMتصوير ): 1-2(شكل 

  Cr-Ni-68Fe............................................................................................................................9 يينمودارفازي دوتا): 2-2(شكل 

  10...............................دهد خوردگي را نشان ميشده  گيري نمودار پلاريزاسيون پتانسيوديناميك كه مقادير مختلف اندازه): 3-2(شكل 

  12.................................................باشد  اي مي  منحني شماتيك پلاريزاسيون آندي فلزي كه مستعد براي خوردگي حفره): 4-2(شكل

  13.................................................................................................................منحني پلاريزازسيون پتانسيوديناميك سيكلي) 5-2(شكل

 NaCl...................................................14درصد 5/3نزن آستنيتي در محلول   تاثير دما بر منحني پلاريزاسيون فولاد زنگ): 6-2(شكل 

mA/mپتانسيلي كه در آن جريان به ( ارتباط پتانسيل خوردگي ): 7-2(شكل
  14.....................................................با دما) ميرسد100 2

  0.5M H2SO4   ..........................................18در محلول Fe-20Crو  Fe-15Crهاي پلاريزاسيون آلياژهاي   منحني): 8-2(شكل 

 C°25 ...............................19در دماي  NaC1نرمال 1/0دار شدن آلياژهاي آهن ـ كروم در محلول   پتانسيل بحراني حفره:)9-2(شكل 

  44...............................................................................................................................اي  ميله هاي  نمونه از شماتيكي نماي): 1- 3(شكل

  45.......................................................................................................................................نماي شماتيك از نمونه تخت): 2-3(شكل 

  Clemax......................................................................................................47نحوه تعيين درصد فازها توسط نرم افزار ): 3-3(شكل 

  50.............................................................................خوردگي يها  آزمون شماتيك پيل الكتروشيميايي مورد استفاده در -)4-3(شكل 

  50...........................................................................................خوردگي يها  مورد استفاده در آزمون زمايشگاهيآپيل  -)5-3(شكل 

 58....................................................، برش در جهت طولي  2205نزن دوفازي  تصاوير متالوگرافي فولاد زنگ): 1-4(شكل 

 59..................................................، برش در جهت عرضي  2205نزن دوفازي  تصاوير متالوگرافي فولاد زنگ): 2-4(شكل 
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  61.................................................................................و معرفي پارامترهاي اصلي آن ديناميك  نمودار پتانسيو :)3-4(شكل 

 a  (C˚ 25 )b (C˚ 35(در  NaClمـولار   1/0در محلـول   2205DSSفولاد   ديناميك  هاي پلاريزاسيون پتانسيو  منحني :)4-4(شكل 

)c (C ̊45 )d (C ̊55   با سرعت روبش mV/s5/0.....................................................................................................................62  

NaCl Cr2O7مـولار      1/0در محلـول   2205DSSفـولاد    ديناميـك   هاي پلاريزاسيون پتانسيو  منحني):  5-4(شكل 
در دماهـاي     2-

)d  (C˚ 55 )e (C˚ 65 )f (C˚ 75  با سرعت روبش mV/s5/0...................................................................................................63  

در دماهاي مختلف با سـرعت   NaClمولار  1/0در محلول  2205DSSفولاد   ديناميك  هاي پلاريزاسيون پتانسيو  منحني :)6-4(شكل 

  mV/s5/0...........................................................................................................................................................................63 روبش

مربـوط بـه شـدت جريـان       NaClمـولار   1/0در محلـول   ديناميـك   هـاي پتانسـيو    پتانسيل شكست استخراج شده از منحني): 7-4(شكل 

mA/cm
  65..........................................................................................................................................................نسبت به دما  1/0 2

Cr2O7مولار   NaCl  +0001/0مولار   1/0در محلول  2205DSSفولاد   ديناميك  هاي پلاريزاسيون پتانسيو  منحني):  8-4(شكل 
-2  

 mV/s5/0.................................................................................66 با سرعت روبش  a  (C˚ 25 )b (C˚ 35 )c (C˚ 45(در دماهاي  

ــكل  ــي):  9-4(ش ــيو   منحن ــيون پتانس ــاي پلاريزاس ــك  ه ــولاد   دينامي ــول  2205DSSف ــولار     1/0در محل ــولار    NaCl  +0001/0م م

Cr2O7
  mV/s5/0..............................................................67 با سرعت روبش  d  (C˚ 55 )e (C˚ 65 )f (C˚ 75(در دماهاي    2-

ــي):  10-4(شــكل  ــولاد    ديناميــك  هــاي پلاريزاســيون پتانســيو   منحن ــول  2205DSSف ــولار    NaCl  +0001/0مــولار  1/0در محل م

Cr2O7
  mV/s5/0.............................................................................................................68 در دماهاي مختلف با سرعت روبش 2-

Cr2O7 مولار NaCl  +0001/0مولار  1/0در محلول  ديناميك  هاي پتانسيو  پتانسيل شكست استخراج شده از منحني): 11-4(شكل 
-2

 

µA/cmمربوط به شدت جريان   
  68......................................................................................................................نسبت به دما  100 2

Cr2O7مولار   NaCl  +001/0مولار   1/0در محلول  2205DSSفولاد   ديناميك  هاي پلاريزاسيون پتانسيو  منحني):  12-4(شكل 
-2  

 mV/s5/0.................................................................................69 با سرعت روبش  a  (C˚ 25 )b (C˚ 35 )c (C˚ 45(در دماهاي  

Cr2O7مولار   NaCl + 001/0مولار   1/0در محلول  2205DSSفولاد   ديناميك  هاي پلاريزاسيون پتانسيو  منحني):  13-4(شكل 
-2  

 mV/s5/0.................................................................................70 با سرعت روبش  d  (C˚ 55 )e (C˚ 65 )f (C˚ 75(در دماهاي  

Cr2O7مولار   NaCl  +001/0مولار  1/0در محلول  2205DSSفولاد   ديناميك  هاي پلاريزاسيون پتانسيو  منحني): 14-4(شكل 
-2 

  mV/s5/0.............................................................................................................................71 در دماهاي مختلف با سرعت روبش



 ط 

 

Cr2O7 مولار  NaCl  +001/0مولار  1/0در محلول  ديناميك  هاي پتانسيو  پتانسيل شكست استخراج شده از منحني): 15-4(شكل 
-2

  

µA/cmمربوط به شدت جريان  
  71........................................................................................................................نسبت به دما 100 2

Cr2O7مـولار    NaC l  +01/0مـولار   1/0در محلول  2205DSSفولاد   ديناميك  هاي پلاريزاسيون پتانسيو  منحني): 16-4(شكل 
-2  

 mV/s5/0.................................................................................72 با سرعت روبش  a  (C˚ 25 )b (C˚ 35 )c (C˚ 45(در دماهاي  

Cr2O7مولار    NaCl + 01/0مولار  1/0در محلول  2205DSSفولاد   ديناميك  هاي پلاريزاسيون پتانسيو  منحني):   17-4(شكل 
-2  

  mV/s5/0.................................................................................73 با سرعت روبش  d  (C˚ 55 )e (C˚ 65 )f (C˚ 75(در دماهاي  

Cr2O7مـولار     NaCl  +01/0مـولار   1/0در محلول  2205DSSفولاد   ديناميك  هاي پلاريزاسيون پتانسيو  منحني): 18-4(شكل 
-2 

  mV/s5/0...............................................................................................................................74 در دماهاي مختلف با سرعت روبش

Cr2O7 مولار   NaCl  +01/0مولار  1/0در محلول  ديناميك  هاي پتانسيو  پتانسيل شكست استخراج شده از منحني): 19-4(شكل 
--2

  

µA/cmمربوط به شدت جريان  
  74........................................................................................................................نسبت به دما 100 2

Cr2O7مـولار    NaC l  +1/0مولار     1/0در محلول  2205DSSفولاد   ديناميك  هاي پلاريزاسيون پتانسيو  منحني): 20-4(شكل 
-2  

  mV/s5/0.................................................................................75 با سرعت روبش  a  (C˚ 25 )b (C˚ 35 )c (C˚ 45(در دماهاي  

Cr2O7مولار    NaC l + 1/0مولار     1/0در محلول  2205DSSفولاد   ديناميك  هاي پلاريزاسيون پتانسيو  منحني):  21-4(شكل 
-2  

 mV/s5/0.................................................................................76 با سرعت روبش  d  (C˚ 55 )e (C˚ 65 )f (C˚ 75(در دماهاي  

Cr2O7مولار    NaCl  +1/0مولار  1/0در محلول  2205DSSفولاد   ديناميك  هاي پلاريزاسيون پتانسيو  منحني): 22-4(شكل 
در  2-

  mV/s5/0....................................................................................................................................77 دماهاي مختلف با سرعت روبش

Cr2O7 مـولار    NaCl  +1/0مولار  1/0در محلول  ديناميك  هاي پتانسيو  پتانسيل شكست استخراج شده از منحني): 23-4(شكل 
--2

  

µA/cmمربوط به شدت جريان  
  77........................................................................................................................نسبت به دما 100 2

µA/cmمربـوط بـه شـدت جريـان       ديناميك  پتانسيو يها  پتانسيل شكست استخراج شده از منحني :)24-4(شكل 
بـه   بـر حسـب   100 2

  79...................................................................................................................................................................................................دما

درجـــه ســـانتيگراد و لگـــاريتم غلظـــت بازدارنـــده دي      65رابطـــه خطـــي بـــين پتانســـيل شكســـت در دمـــاي       :)25-4(شـــكل 

  82...........................................................................................................................................................................................كرومات

و   NaCl  +001/0مـولار   1/0در دو محلـول   2205نـزن دوفـازي     فـولاد زنـگ   ديناميـك   منحنـي پلاريزاسـيون پتانسـيو   ): 26-4(شكل 

Cr2O7مولار 0001/0
  83......................................................................................................................درجه سانتيگراد 55در دماي  -2



 ي 

 

و درصـدهاي مختلـف     NaClمولار  1/0و  NaClمولار  1/0در محلول  DSS  2205فولاد  ديناميك  منحني پتانسيو):  27-4(شكل 

  86.......................................................................................................................................................درجه سانتيگراد 75بازدارنده در 

همـراه مقـادير    مولار يون كلرايد به 1/0در محلول حاوي  2205نزن دوفازي  چگالي جريان بر حسب دما براي فولاد زنگ): 28-4(شكل 

ºو نرخ افزايش دماي + mV750در پتانسيل اعمالي   كرومات  مختلف يون دي
C/min 6 /0...........................................................89  

  90........................................................................................................بر حسب لگاريتم غلظت بازدارنده CPT مقادير): 29-4(شكل 

               مــولار  NaCl  +01/0 مــولار 1/0و محلــول  NaClمــولار  1/0منحنــي تغييــرات شــدت جريــان بــا زمــان در محلــول  ): 30-4(شــكل 
-2 Cr2O7  91..........................................................................................................................................درجه سانتيگراد 25در دماي  

  93.................................................................................................................شماتيكي از مرحله شروع جوانه زني حفره :)31-4(شكل 

 94.......................................................................................................................فرايندهاي اتوكاتاليست در داخل حفره): 32-4(شكل 

 1/0 مـولار اسـيد هيدروكلريـدريك بـه همـراه مقـدار       5در محلـول   2205نزن دوفازي  زنگمنحني پتانسيوديناميك فولاد ): 33-4(شكل
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  CPT.............................................................................................................98.شماتيك مكانيزم اثر دي كرومات بر  :)34-4(شكل 

مولار يون كلرايـد در   1/0در محلول حاوي  2205نزن دوفازي  از حفرات  ناپايدار و پايدار در فولاد زنگ SEMتصوير ): 35-4(شكل 

  100.................................................به صورت پتانسيواستاتيك+ mV850دقيقه در پتانسيل  15به مدت بعد از قرارگيري  C˚55 دماي 

 مـولار يـون كلرايـد در دمـاي      1/0در محلـول حـاوي    2205نزن دوفـازي   از حفره پايدار در فولاد زنگ SEMتصوير ): 36-4(شكل 

C˚55  دقيقه در پتانسيل  15بعد از قرارگيري به مدتmV850 +100............................................................به صورت پتانسيواستاتيك  

 مولار يون كلرايد در دماي  1/0در محلول حاوي  2205نزن دوفازي  از حفره هاي ناپايدار در فولاد زنگ SEMتصوير ): 37- 4(شكل 

C˚55  دقيقه در پتانسيل  15بعد از قرارگيري به مدتmV850 +101............................................................به صورت پتانسيواستاتيك  

مولار يون كلرايد  1/0در محلول حاوي  2205نزن دوفازي  از حفره هاي ناپايدار و پايدار در فولاد زنگ SEMتصوير ): 38- 4(شكل 
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 01/0مولار يون كلرايد به همـراه   1/0در محلول حاوي  2205نزن دوفازي  از حفره ناپايدار در فولاد زنگ SEMتصوير ): 39-4(شكل 
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 ك 

 

 01/0مولار يون كلرايد به همـراه   1/0در محلول حاوي  2205نزن دوفازي  از حفره ناپايدار در فولاد زنگ SEMتصوير ): 40-4(شكل 

بـــه صـــورت + mV850دقيقـــه در پتانســـيل  15بعـــد از قرارگيـــري بـــه مـــدت  C˚55 مـــولار يـــون دي كرومـــات  در دمـــاي 

  102...............................................................................................................................................................................پتانسيواستاتيك

  

  

  

 

 

 

  

  جداول فهرست

  37............................................................................................................مراحل عملي و آزمايشگاهي براي انجام تحقيق): 1-3( جدول

  44....................................................تركيب شيميايي آلياژ استفاده شده بر حسب درصد وزني از مهمترين عناصر آلياژي ):  2-3(جدول 

  46..............................................................................................................................اچانت يها  تركيب شيميايي محلول): 3-3(جدول 

مولار  يون  1/0نزن دوفازي در دماهاي مختلف و در محلول حاوي  فولاد زنگ)  (mV vs.SCEمقادير پتانسيل شكست ): 1-4(جدول 

  mV/s5/0.......78 هاي پتانسيوديناميك با سرعت روبش هاي مختلف يون دي كرومات، استخراج شده از منحني به همراه غلظت  كلرايد

مـولار  يـون    1/0نزن دوفازي در دماهاي مختلف و در محلول حاوي  فولاد زنگ)  (mV vs.SCE دامنه روئينگيمقادير ): 2-4(جدول 

  mV/s5/0.......80 هاي پتانسيوديناميك با سرعت روبش هاي مختلف يون دي كرومات، استخراج شده از منحني به همراه غلظت  كلرايد

  88.........................در غلظتهاي مختلف يون بازدارنده 2205دار شدن بدست آمده براي فولاد دوفازي   دماي بحراني حفره): 3-4(جدول 

 

 



  مقدمه:  صل اولف
 

١ 

 

  

  

  

  اولاول  فصلفصل

  مقدمهمقدمه

  

  

  

  



  مقدمه:  صل اولف
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   مقدمه  -1

 بر باشد  مي اكسيد نوع از بيشتر كه نازك فيلم كي تشكيل به معمولا خوردگي به وآلياژها مواد مقاومت

 كلرايد مانند مهاجم هاي  آنيون توسط فيلم اين شكست .گرددمي بر فيلم اين پايداري و فلز سطح روي

            موضعي خوردگي مهاجم، هاي  آنيون حضور در زيرا. باشد  مي آلياژها اين در تخريب اصلي دليل

 توزيع به پسيو ي  لايه شكست. دهد  مي رخ فلز سطح در گسترده طور به)  شدن دار  حفره مثال طور به(

 و بازدارنده مهاجم، هاي  وني( الكتروليت تركيب و..) و ضخامت،تركيب( پسيو ي  لايه خصوصيات آخال،

  .دارد بستگي) دما

 و آستنيت فاز دو از كسانيي درصد داراي كه هستند آهني پايه آلياژهاي ،1دوفازي نزن  زنگ هاي  فولاد

      از. هستند دارا را فريتي و آستنيتي هاي  فولاد مفيد خواص از تركيبي فولادها اين لذا باشند  مي فريت

 متنوعي هاي  كاربرد براي دارند خوبي خوردگي به مقاومت و مكانيكي خواص فولادها اين كه جاييآن

 هاي  فولاد اين كاربرد.اند گرفته قرار توجه مورد دريايي هاي  محيط و گاز و خام نفت هاي  پالايشگاه مانند

 شدن دار  حفره بحراني دماي. ندهد رخ اي  حفره خوردگي آن در شودكه  مي محدود دماهايي به نزن  زنگ

. كنند  مي رشد پايدار حفرات دما آن در شودكه  مي تعريف فلز سطح روي دماي كمترين عنوان به

 سطح روي نقاط برخي در پسيو ي  لايه كه دهد  مي رخ هنگامي ها  آلياژ و فلزات اي  حفره خوردگي

 آندي انحلال نقاط، اين در. گيرد قرار محيط داخل مهاجم هاي  آنيون حمله مورد فلز سطح و شود شكسته

 شدن دار  حفره به مقاومت بهبود براي .دارد قرار پسيو حالت در سطح بيشتر كه حالي در ؛گيرد  مي صورت

 هاي  آنيون داراي هاي  محيط در بالاتر هاي  دما تا ها  فولاد اين كاربرد دامنه افزايش امكان و نزن  زنگ فولاد

                                                           
1
 Duplex stainless steel 



  مقدمه:  صل اولف
 

٣ 

 

 و دهند  مي تغيير را حفره ونيي محتواي و pH ها  بازدارنده.  است شده توصيه ها  بازدارنده از استفاده مهاجم

 نقاط اين دوباره شدن پسيو به خوردگي، براي فعال نقاط سازي  غيرفعال  و اكسيدي فيلم كي تشكيل با

  .كنند  مي كمك

 نزن  زنگ هاي  فولاد اي  حفره خوردگي از كهاست ي مفيد هاي  بازدارنده از كيي كروماتآنيون 

 خوردگي و پسيو ي  لايه شكست از و دارد  مي نگاه پسيو حالت در را فلز ،اين بازدازنده .كند  مي جلوگيري

 به و است شده مطالعه اي  گسترده طور به كرومات بازدارندگي مكانيزم. آورد  مي عمل به ممانعت اي  حفره

 اما است گرفته قرار يديتا مورد بازدارنده اين توسط فلز سطح روي بر اكسيدي فيلم يك تشكيل كلي طور

 طور به اي  حفره خوردگي روي بر كرومات بازدارندگي اثر گرچها. دارد وجود مورد اين در ابهاماتي هنوز

 شدن دار  حفره بحراني دماي بر كروماتيد وني تاثير تاكنوناما  است، گرفته قرار بررسي مورد اي  گسترده

  .است نگرفته قرار مطالعه مورد

   نزن  زنگ فولاد شدن دار  حفره بحراني دماي بر كروماتدي آنيون مثبت تاثير بررسي تحقيق اين هدف 

 و 2استاتيك  پتانسيو و 1وديناميكيپتانس پلاريزاسيون هاي  تكنيك از راستا اين در و باشد  مي 2205 فازي دو

 . است شده استفاده ميكروسكوپي هاي  بررسي

  

 

                                                           
1
 Potentiodynamic 

2
 Potentiostatic 



  مروري بر مطالعات انجام شده: فصل دوم
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  دومدوم  فصلفصل

  

  شدهشده  انجامانجام  مطالعاتمطالعات  بربر  مروريمروري

  

  

  

  



  مروري بر مطالعات انجام شده: فصل دوم
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  شده انجام مطالعات بر يمرور  -2

  نزن زنگ يفولادها 2-1

باشد و داراي   ها آهن مي  نزن گروه وسيعي از آلياژها هستند كه عنصر اصلي سازنده آن  فولادهاي زنگ

سطحي بسيار  ي  مقاومت در برابر خوردگي اين فولادها توسط يك لايه. باشند  كروم مي ٪10حداقل 

مي در بسياري از يپسيو داراي خاصيت خودترم ي  شودكه اين لايه  تامين مي "1پسيو ي  لايه"نازك به نام 

زياد در دماي اتاق و  2هاي ديگر اين آلياژها شكل پذيري عالي ، چقرمگياز ويژگي. ] 1[باشد  ها مي  محيط

4، اكسايش 3در دماهاي پائين و مقاومت خوب در برابر پوسته شدن
5و خزش 

  .] 2[ست ا در دماي بالا 

 خي از اينميزان كروم در بر. نزن قرار دارند  نوع آلياژ در خانواده فولادهاي زنگ 180امروزه بيش از 

ها   آلياژي ديگر براي دستيابي به خواص مورد نظر به آن نيز رسيده است و بسياري از عناصر ٪30ها تا آلياژ

  .شوند  اضافه مي

 :]3[دشوننزن به پنج گروه اصلي تقسيم مي  فولادهاي زنگ ختلاف در ساختار و تركيب شيمياييبر اساس ا

  نزن فريتي  فولادهاي زنگ -1

 نزن آستنيتي  فولادهاي زنگ -2

 نزن مارتنزيتي   فولادهاي زنگ -3

                                                           
1 Passive layer 

2 -Toughness 
3 -Exfoliation 
4 -Oxidation 
5 -Creep 



  مروري بر مطالعات انجام شده: فصل دوم
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 1نزن رسوب سختي   زنگفولادهاي  -4

  نزن دوفازي  فولادهاي زنگ -5

2( دوفازي نزن زنگ فولادهاي 2-2
DSS(  

 دو از متشكل ساختاريميكرو داراي كه كنندمي آلياژسازي نحوي به را) DSS(نزن دوفازي   فولاد زنگ

          و كروم% 17-30 فولادها اين شيميايي تركيب ].4[باشند يكسان مقادير در 4آستنيت و 3فريت فاز

 و حداكثر را كروم معمولاً ،بالا گستره در كافي فريت تشكيل از اطمينان براي ولي. است نيكل% 13-3

    نزن دوفازي منجر به توليد فولادهايي  تحولات در توليد فولاد زنگ .كنندمي انتخاب حداقل را نيكل

و فولادهاي ) استحكام و مقاومت به خوردگي تنشي (شده است كه تركيبي از خصوصيات فولادهاي فريتي

  . را داشته باشند) چقرمگي و مقاومت به خوردگي عمومي(آستنيتي

  نزن دوفازي   ريز ساختار فولاد زنگ 2-2-1

به كسر حجمي تقريبـاً يكسـاني    توان ستفاده از عمليات حرارتي مينزن دوفازي با ا در بيشتر فولادهاي زنگ

مقـدار فريـت    آستنيت را در ساختاري كه ابتدا-تو به اين ترتيب نسبت فري فتست يااز فريت و آستنيت د

شـود   هاي تحت كنترل نفوذ به آستنيت تبديل مـي فريت اوليه توسط واكنش. ادآن خيلي بيشتر است تغيير د

به يك  نتوا ميبا كنترل تركيب شيميايي و دماي آنيل . دهد آستنيتي را مي-، فريتي50-50كه تقريباً ساختار 

  .فتتعادل فازي صحيح دست يا

                                                           
1 -Precipitation Hardened Steels 
2 Duplex stainless steel 

3 -Ferrite  
4  -Austenite 


