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 من لم يشكر المخلوق لم يشكر الخالق
 

 تشكر و قدرداني 
هارت  ماوناًاى ّ دررار    در آغاز بر خْد لازم هي داًن از اساتيد ارجوٌد ّ بسرگْارم  آقايااى دترار   

لحاظ توك ُاي بي دريا    هااحام هدياد ّ ًماث هاْشر ايرااى در ُادايژ اياي  ا ُّث           بَ احود ررهاًپْر

از زحواات ّ هاااتدت   . زحوات ايرااى را از درگااٍ احاديژ خْاسارار گاردم     تركر ّ قدرداًي ًوْدٍ ّ اجر 

ّ      ُاي بي دري  آقايااى دترار هحواد     ُوَ اساتد هحررم داًرکدٍ بْژٍ راسژ هحرارم داًراکدٍ آقاا دررار وار  

   رّوااْر وررالادى امارا زادٍ   رّوااْر هِاد      چیتل سند   رّوااْر احواد سااتر    حاي تااسي   رواْر

تحصال خاْد باْژٍ در    در طاي دّرٍ   احواداى  دترار ّ  طرق ً اد  دررر هانْد  ٌجاَ  اْر  صال   دررر هحود 

 .سپاسگساري هي ًواين همطع دررر

از ُواار  .  از  در ّ هادر گراهين براطر تلاماِاي آًااى در طاي دّراى تحصايلات خاْيث هرراكرم      

در طاي اياي    آًِاا اْراًَ  براطر ترْيق ُا  دلگرهي ُا ّ تحوال صا   ( رساى ّ هحود)هِرباًن ّ ورزًداى تسزم 

از خاًْادٍ گراًمدر ُوارم برااطر هاااتدت آًااى در طاي دّرٍ دتراري قادرداًي هاي        .   ُّث سپاسگسارم

 .ًواين

  آقاا ًصار الاَ تربااى  ساررار      از سرّراى تسيسم در داًرگاٍ صٌنري اصدِاى آقاياى  هحوْد صاادقي 

خاًن هٌِدش تلاْي ّ سارتار    آقای تاادی هٌث   هٌِدش تاهراى صائب  يديخاًن هٌِدش ررباش  آقا هْ

 .در طي ايي   ُّث ايٌجاًب را ياري ًوْدًد تركر هي ًواين سار تسزاى رَّ  يورحخاًن 

ُوچٌي هراتب ترکر ّ سپاش خْد را از ُوکار ّ هاااتدتِا بادرم هاانْلي هحرارم ماررژ  االا        

 .اًرژ ًس ترکر بَ تول م آد از هانْلي هحررم   ُّرگاٍ هْاد ّ. ًدژ اصدِاى اتلام م دارم

در  اياى از رياسژ هحررم داًرگاٍ  هناًّژ هحررم هالي ّ اداري  هناًّژ هحررم آهْزمي   هناًّاژ  

هحررم   ُّري  هناًّژ هحررم داًراجْيي   رياساژ هحرارم تحصايلات تكويلاي داًراگاٍ ّ تلياَ اسااتيد ّ         

صادِاى برااطر هاااتدت آًااى در طاي دّراى      داًراگاٍ صاٌنري ا   –تارتٌاى هحررم داًركدٍ هٌِدساي هاْاد   

 .تحصيلات داًرگاُي خْد ًِايژ سپاش ّ تركر را دارم
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 66................يي ِختٍفدس دٚ تضسگّٕا C  ˚1288-ج ٚ د        C˚1188 -ب      C˚1888 -اٌف

 دٚاصدٖ



  

 پيش ؽذٖ  پظ اص دٚ عاػت 888تقٛيش ِيىشٚعىٛپ اٌىتشٚٔي اص عاختاس آٌياژ  -اٌف   18-4ؽکً

    67اٌف-18-4ؽکً سعٛتات عفيذ سٔگ  دس آٔاٌيض -ب    1288ػٍّيات حشاستي آٔيً أحلاٌي دس       

 67............................................سيختگي دس دٚ تضسگّٕايي ِختٍفHPسيض عاختاس فٛلاد -11-4ؽکً

  اٌکتشٚٔٙاي   تا اعتفادٖ اص -اٌف      HPتقاٚيش ِيکشٚعکٛپ اٌکتشٚٔي اص فٛلاد سيختگي -12-4ؽکً

 68....................................(BS)شگؾتيتتا اعتفادٖ اص اٌکتشٚٔٙاي -ب    (SE)ثأٛيٗ

                        M23C6 کاستيذ٘اي تيشٖ-اٌف   HPي اٌٚيٗ دس  فٛلاد سيختگي کاستيذ٘ا  EDSآٔاٌيض-13-4ؽکً 

 69..........(.......................................NbC)سٚؽٓ واستيذ٘اي -ج  Cr7C3 کاستيذ٘اي تيشٖ  -ب

      69.........................پيش ؽذٖ دس دٚ تضسگّٕايي ِختٍف   HPعاختاس ِيکشٚعکٛپي فٛلاد -14-4ؽکً

 پيش ؽذٖ  تا اعتفادٖ اص HPتقٛيش ِيکشٚعکٛپ اٌکتشٚٔي اص فٛلاد سيختگي  -اٌف-15-4ؽکً

 G.........................78تقٛيش ِيکشٚعکٛپ اٌکتشٚٔي  اص فاص   -ب     (BS)اٌکتشْٚ ٘اي تشگؾتي       

 کاستيذ٘اي  -پيش ؽذٖ   اٌف HPسعٛتات دس فٛلاد سيختگي   EDSآٔاٌيض ٔمغٗ اي  -16-4ؽکً

 71....................(....................Gفاص ) سعٛتات سٚؽٓ   -تيشٖ ِٛخٛد دس ِشص دأٗ ٘ا ٚ صِيٕٗ      ب       

 پيش ؽذٖ   HPفٛلاد  اص سعٛتات ِٛخٛد دس TEMتقاٚيش ِيىشٚعىٛپ اٌىتشٚٔي  -17-4ؽىً   

 آٔاٌيض سعٛتات واستيذ وشَ  -ج(   Gفاص )تيتأيَٛ ٚ عيٍيغيَٛ  فاص حاٚي -واستيذ وشَ      ب-اٌف      

 G.................................................................................71آٔاٌيض فاص  -آٔاٌيض صِيٕٗ آعتٕيتي    ْ-د       

 ت حشاستي آٔيًپيش ؽذٖ  پظ اص دٚ عاػت ػٍّيا HPعاختاس ِيکشٚعکٛپي فٛلاد  -18-4ؽکً

تا   C˚ 1288 -د     C˚1288ج     C˚ 1188-ب    C˚ 1888-اٌف   أحلاٌي دس دِا٘اي ِختٍف

 73...........................................................................................................ِيىشٚعىٛپ اٌىتشٚٔي

  دسخٗ  1288ٔيٛتيُ تؾىيً ؽذٖ  پظ اص آٔيً أحلاٌي دس دِايکاستيذ  اص   EDSآٔاٌيض -19-4ؽىً 

 73................................................................................................................................عأتيگشاد

ؽّاتيه تغييش حاٌت أدّاد -ب        82سيض عاختاس فٍض خٛػ ايٕىًٛٔ  -اٌف      28 -4ؽىً   

ِٙاخشت ِشص دأٗ ٘ا دس فٍض خٛػ  -ج     (   تا حشکت اص کٕاسٖ ٘ا تٗ عّت ِشکض خٛػ)    

74.......................................................................سيض عاختاس فٍض خٛػ ايٕىًٛٔ  -د  82ايٕىًٛٔ          

 آٔاٌيض ٔمغٗ اي  -ب    82ٚعىٛپ اٌىتشٚٔي اص فٍض خٛػ ايٕىًٛٔ تقٛيش ِيىش -اٌف   -21-4ؽىً 

 EDS       آٔاٌيض ٔمغٗ اي  -سعٛتات عفيذ     جEDS   ٖ76..........................................سعٛتات تيش 

 ِٙاخشت ِشص دأٗ ٘ا دس فٍض خٛػ  -ب     617سيض عاختاس فٍض خٛػ ايٕىًٛٔ  -اٌف-22-4ؽکً

   77..... 617تقٛيش ِيىشٚعىٛپ اٌىتشٚٔي اصسعٛتات دس فٍض خٛػ ايٕىًٛٔ   -ج     617يٕىًٛٔ ا       

 کاستيذ٘اي سٚؽٓ -اٌف   617خٛػ ايٕىًٛٔ دس فٍض  اص کاستيذ٘ا EDSآٔاٌيض-23-4ؽکً

 78................................................................................................................کاستيذ٘اي تيشٖ-ب       

 78..........................دس دٚ تضسگّٕاي ِختٍف 319سيض عاختاس فٍض خٛػ فٛلاد صٔگ ٔضْ  24--4ؽىً

 ضدٖيع



  

               تا حشاست ٘اي ٚسٚدي ِختٍف                                                82عاختاسِيکشٚعکٛپي فٍض خٛػ ايٕىًٛٔ  -25-4-ؽکً

   79..............................ژٚي 1151 -ژٚي        د 935 -ژٚي         ج 821 -ژٚي        ب 711 -اٌف

     HPفٛلاد  -ب      888آٌياژ  -عاختاس ِيکشٚعکٛپي ٔٛاحي ِختٍف خٛػ    اٌف-26-4ؽکً

 85................................................................................................................................سيختگي

 85....(ABخظ)پشٚفيً ؽيّيايي ػٕافش ٔيىً، وشَ ٚ آ٘ٓ دس ػشك ٔاحيٗ ِخٍٛط ٔؾذٖ -27-4ؽىً 

 تقاٚيش  -پيش ؽذٖ ٚ فٍض خٛػ      اٌف، ب 811ِٕاعك ِختٍف خٛػ تيٓ آٌياژ  -28-4ؽىً 

 ٘اي تشگؾتي   تقاٚيش ِيىشٚعىٛپ اٌىتشٚٔي تا اعتفادٖ اص اٌىتشْٚ -ٛپ ٔٛسي     ج، دِيىشٚعى       

 86...................................٘اي ثأٛيٗتقاٚيش ِيىشٚعىٛپ اٌىتشٚٔي تا اعتفادٖ اص اٌىتشْٚ -ٚ، ْ        

 EDSآٔاٌيض  -ب   پيش ؽذٖ 811آٌياژ  ِتاثش اص حشاستٔاحيٗ تقٛيش تشن دس  -اٌف -29-4ؽىً 

 87...........................................................................................................اص لغّت أتٙاي تشن       

 پيش ؽذٖ پظ اص دٚ عاػت آٔيً 888عاختاس ِيکشٚعکٛپي ٔٛاحي ِختٍف خٛػ آٌياژ  31-4ؽىً 

دسخٗ  1211 دس -د، ْ   1288دس  -ج   1188دس  -ب   1888دس  -ِختٍف اٌف أحلاٌي دس دِا٘اي       

 89..............................٘اي تشگؾتي ٚ ثأٛيٗعأتيگشاد تٛعظ ِيىشٚعىٛپ اٌىتشٚٔي تا اٌىتشْٚ

 تقاٚيش -پيشؽذٖ اٌف، ب HPعاختاسِيکشٚعکٛپي ٔٛاحي ِختٍف خٛػ فٛلاد-31-4ؽکً

 ٘اي٘ا تا اعتفادٖ اص اٌىتشْٚتقاٚيش ِيکشٚعکٛپ اٌکتشٚٔي اص تشن -ج، د  ِيىشٚعىٛپ ٔٛسي       

 98....................................................................................................................تشگؾتي ٚ ثأٛيٗ        

 پيشؽذٖ پظ اص دٚ عاػت آٔيً  HPٛلادعاختاس ِيکشٚعکٛپي ٔٛاحي ِختٍف خٛػ ف 32-4ؽىً 

 تا ِيىشٚعىٛپ ٔٛسي ٚ اٌىتشٚٔي C˚ 1888 دس  -اٌف، ب   ٔحلاٌي دس دِا٘اي ِختٍف        

  C˚1211................................92 دس -ٖتا ِيىشٚعىٛپ ٔٛسي ٚ اٌىتشٚٔي    C˚ 1188 دس -ج، د       

 اسصياتي حغاعيت تٗ تشن داؽ تشاي فٍضات پايٗ ٔتايح آصِايؼ ٚاسعتشيٕت خٙت  -33-4ؽىً 

 93............................................................................................811آٌياژ  -ب   HPفٛلاد -اٌف       

 ٘اي ٚسٚديتا حشاست HPعاختاسِيکشٚعکٛپي ِٕاعك ِختٍف فٍض خٛػ ٚ فٛلاد- 34-4ؽىً 

 94....................... .......................ژٚي 1151 -د     935 -ج      821 -ب   711 -اٌف  ختٍف ِ       

 پيشؽذٖ تا حشاستٙاي ٚسٚدي 811عاختاسِيکشٚعکٛپي ِٕاعك ِختٍف فٍض خٛػ ٚ آٌياژ  35-4ؽىً

 95................................................ژٚي 1151 -د     935 -ج      821 -ب   711 -ِختٍف   اٌف       

     تشاي ) تغييشات دسخٗ حشاست تش حغة صِاْ دس فٛافً ِختٍف اص خظ رٚب  -اٌف    36-4ؽىً 

 ِيٍيّتش اص خظ رٚب 9ٚ  7، 5، 3، 1وٗ تٗ تشتية دس فٛافً   5ٚ  4، 3، 2، 1تشِٛوٛپٍٙاي ؽّاسٖ

 تش حغة فافٍٗ اص خظ رٚب( پاط پٕدُ)است تغييشات حذ اوثش دسخٗ حش  -ب(     لشاس داؽتٕذ 

 97.......................................................................................................................811تشاي آٌياژ         

 

 چٙاسدٖ



  

تشِٛوٛپٍٙاي   تشاي  )تغييشات دسخٗ حشاست تش حغة صِاْ دس فٛافً ِختٍف اص خظ رٚب -اٌف   37-4ؽىً 

 ِيٍيّتش اص خظ 9ٚ  7، 5، 3، 1وٗ تٗ تشتية دس فٛافً   5ٚ  4، 3، 2، 1ؽّاسٖ

 تش حغة فافٍٗ اص خظ( پاط پٕدُ)تغييشات حذ اوثش دسخٗ حشاست   -ب(  داؽتٕذ رٚب لشاس       

 HP............................................................................................................98رٚب  تشاي فٛلاد        

 تغييشات دسخٗ حشاست تش حغة صِاْ دس فافٍٗ ثاتت يه ِيٍيّتش اص خظ رٚب ٚ  38-4ؽىً 

 HP............................................99فٛلاد  -ب     811آٌياژ  -٘اي ٚسٚدي ِختٍف   اٌفحشاست       

 HPفٛلاد -٘اي ٚسٚدي ِختٍف     اٌفيً عختي دس عشفيٓ خظ رٚب دس حشاستپشٚف 39-4ؽىً 

 111.........................................................................................پيش ؽذٖ 811آٌياژ  -سيختگي    ب       

   888آٌياژ  -اٌف تا   182عاختاس ٔٛاحي ِختٍف خٛػ تيٓ فٍض خٛػ  ايٕىًٛٔ -48-4ؽکً

 182.......................................................................................................سيختگي HPفٛلاد  -ب       

 فقً -ٚ فٍضات پايٗ   اٌف ٚ ب  389عاختاس ٔٛاحي ِختٍف خٛػ تيٓ فٛلاد صٔگ ٔضْ -41-4ؽکً

 183.................سيختگي HPفقً ِؾتشن خٛػ تا فٛلاد  -ج ٚ د     888ژ ِؾتشن خٛػ تا آٌيا       

 ٘اي ِشص رٚب تٗ عشف ؽّاتيک اص سؽذ اپي تىغياي ٚ سؽذ سلاتتي دس ٔضديىئّايؼ   42-4ؽىً 

 184..............................................................................................................................فٍض خٛػ       

 ٚ فٍض خٛػ صٔگ ٔضْ  HPفٛلاد  اص ٔاحيٗ رٚب ؽذٖ تيٓ فٍض پايٗ  EDSٔتايح آٔاٌيض - 43-4ؽىً 

        319   ................................................................................................................................114 

  EDSآٔاٌيض -ب    617تا فٍض خٛػ ايٕىًٛٔ   HPفقً ِؾتشن فٍض پايٗ فٛلاد -اٌف  44-4ؽىً

 تا فٍض خٛػ  811فقً ِؾتشن فٍض پايٗ آٌياژ -ج    HPفٛلادِتاثش اص حشاست ٔاحيٗ سعٛتات دس        

 اي فقً ِؾتشن فٍضپايٗ تىغيتقٛيش ِيىشٚعىٛپ اٌىتشٚٔي اص سؽذ اپي -د    617ايٕىًٛٔ       

 115........................................................................................ 617تا فٍض خٛػ ايٕى811ًٔٛآٌياژ        

   182اٌف ايٕىًٛٔ     پيش ؽذٖ تا فٍضات خٛػ ِختٍف  811فقً ِؾتشن آٌياژ  - 45-4ؽىً 

 116................................................................................. 617ايٕىًٛٔ-ج      319صٔگ ٔضْ -ب       

 117.....................تغييشات ضشية أثغاط حشاستي فٍضات پايٗ ٚ خٛػ دس دِا٘اي ِختٍف 46-4ؽىً 

 118......(.ايؼ ٚاسعتشيٕتآصِ)ٔتايح آصِايؼ حغاعيت تٗ تشن داؽ تشاي فٍضات پشوٕٕذٖ  47-4ؽىً 

   811آٌياژ  ِتاثش اص حشاستٚ ٔاحيٗ  82اثش دِاي تيٓ پاعي تش فٍض خٛػ ايٕىًٛٔ  - 48-4ؽىً 

 119... (يظِحدِاي ) C ˚ 25دِاي تيٓ پاعي دس -خٛؽىاسي پيٛعتٗ   بدس دِاي تيٓ پاعي -اٌف       

 

 
 
 

 فيرست جداًل

 پأضدٖ



  

 

 صفحو                                                                                                                                    عنٌان 

 

 11...................................................تؼضي اص واستشد٘اي عٛپش آٌياژ٘ا دس فٕايغ ِختٍف -1-2خذٚي

 16............................................................... 811 تشکية ؽيّيايي گشيذ٘اي ِختٍف آٌياژ 2-2خذٚي

 16............................................................ 811ثاتت ٘اي فيضيکي ٚ خٛاؿ حشاستي آٌياژ  3-2خذٚي

 17.................................................................................سٚٔذ تغييش خٛاؿ فيضيکي تا دِا  4-2خذٚي

 18........................................................ 811خٛاؿ ِکأيکي کٛتاٖ ِذت آٌياژ ِحذٚدٖ  5-2خذٚي 

 18.................................................دس دِا٘اي ِختٍف  811خٛاؿ کؾؾي ٚ عختي آٌياژ  6-2خذٚي

 19................................................................. 811ِمايغٗ خٛاؿ کؾؾي ٚ فؾاسي آٌياژ  7 -2خذٚي

 دس دِاي ِحيظ ٚ دس ؽشايظ ِختٍف تٌٛيذ ٚ ػٍّيات  811اعتحکاَ خضؽي آٌياژ  8 -2خذٚي

 19.................................................................................................................................حشاستي       

 19........دس حاٌت کؾؼ عشد ٚ آٔيً ؽذٖ دس دِا٘اي ِختٍف 811اعتحکاَ خضؽي آٌياژ   9 -2خذٚي

 ِؾخقٗ ٚ تشکية ؽيّيايي گشيذ٘اي اعتأذاسد فٛلاد٘ا ي سيختگي ِماَٚ تٗ  -11-2خذٚي 

 26.................................................................................................................................حشاست

 ِؾخقٗ ٚ تشکية ؽيّيايي گشيذ٘اي غيش اعتأذاسد فٛلاد٘ا ي سيختگي ِماَٚ تٗ  -11-2خذٚي 

 27.................................................................................................................................حشاست 

 32.................................................خٛاؿ فٛلاد٘اي ِماَٚ تٗ حشاست دس دِا٘اي پاييٓ -12-2خذٚي

      تٗ حشاست دس دِا٘اي ضشية أثغاط حشاستي ٚ ٘ذايت حشاستي فٛلاد٘اي ِماَٚ  -13-2خذٚي

 32...............................................................................................................................ِختٍف

 39....تا دسفذ٘اي ِختٍف ٔيٛتيَٛ دس ؽشايظ ِتفاٚت  HPتذعت آِذٖ اص فٛلاد فاص٘اي -14-2خذٚي

   24 پزيشي ِٛسد اعتفادٖ تشاي اسصياتي حغاعيت تٗ تشن خٛسدْ داؽ٘اي خٛػآصِايؼ -15-2خذٚي

 65.......(.............دسفذ ٚصٔي)تشکية ؽيّيايي فٍضات پايٗ ٚ فٍضات پش وٕٕذٖ اعتفادٖ ؽذٖ . 1-3خذٚي 

 67....................................................................................ِؾخقات خٛؽکاسي ّٔٛٔٗ ٘ا-2-3خذٚي

 mm) (......................................................................69اتؼاد ّٔٛٔٗ ٘اي آصِايؼ وؾؼ  3-3خذٚي

 96......................................................لثً ٚ تؼذ اص پيش ؽذْ خٛاؿ ِکأيکي فٍضات پايٗ-1-4خذٚي 

 96..................................................................................خٛاؿ ِکأيکي فٍضات  خٛػ-2-4خذٚي 

 98............................888تش خٛاؿ ِکأيکي آٌياژ  تاثيش دسخٗ حشاست ػٍّيات حشاستي  -3-4خذٚي

 HP...........................98تي تش خٛاؿ ِکأيکي فٛلاد تاثيش دسخٗ حشاست ػٍّيات حشاس -4-4خذٚي 

 ؽأضدٖ



 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چكيده

نٕٕي  بّ دنيم استحكاو بالا ٔ يقأيت عاني بّ خٕردگي ٔ اكسيذاسيٌٕ در  HPٔ فٕلاد يقأو بّ حزارت  088سٕپز آنياژ ايُك

تغييزات  ابتذادر ايٍ پژْٔص  .يافتّ استٔ اتػال آَٓا اًْيت  دياْاي بالا كاربزدْاي يتُٕعي را در غُايع گَٕاگٌٕ پيذا كزدِ

نٕٕي ي ٔ خٕاظ يكاَيكي دٔ ريشساختار دياْاي بالا  يعزؼقبم ٔ بعذ اس قزار گزفتٍ طٕلاَي يذت درHP ٔ فٕلاد  088آنياژ ايُك

 SEM  ٔTEMانكتزَٔي  ٓايْاي ريش ساختاري با استفادِ اس ييكزٔسكٕپ َٕري ٔ ييكزٔسكٕپبزرسي. بزرسي قزار گزفتيٕرد 

تُگستٍ با -ضكاري قٕسي.دٔ آنياژ در ضزايط يختهف با استفادِ اس رٔش جٕ  .اَجاو ضذ (EDS) ضيًياييآَانيش سيستى يجٓش بّ 

پذيزي آَٓا ٔ خٕاظ ٔ ساختار يُطقّ جٕشٔ  سپس تاثيز پيز ضذٌ دٔ آنياژ  بز جٕش. جٕضكاري ضذَذ(  GTAW)گاس يحافظ 

پذيزي ٔ ايجاد تزك در َاحيّ َتايج َطاٌ داد كّ پيز ضذٌ باعث كاْص جٕش . يٕرد بزرسي قزار گزفتيتاثز اس حزارت َاحيّ 

عًهيات حزارت ٔرٔدي، دياي بيٍ پاسي، َٕع فهش پزكُُذِ ٔ  يتغيزْاي اثزاتدر ادايّ . آَٓا گزديذِ استيتاثز اس حزارت 

. ػال غيز يطابّ دٔ آنياژ يٕرد يطانعّ ٔ ارسيابي قزار گزفتتريش ساختار ٔ خٕاظ ا بز قبم اس جٕضكاري آَيم اَحلاني حزارتي

داراي بيطتزيٍ تاثيز بز خٕاظ اتػال فٕق بٕدِ ٔ باعث بزگطت َسبت بّ يتغيزْاي ديگز آَيم اَحلاني عًهيات ذ كّ يطخع ض

َتايج َطاٌ  .ذِ استضپيز ضذٌ ٔ بٓبٕد اَعطاف پذيزي ٔ يقأيت بّ ضزبّ ْز دٔ آنياژ ساختار ييكزٔسكٕپي بّ حانت أنيّ قبم اس 

يتاثز اس طقّ جٕش يا َاحيّ در يُجٕش پذيزي دٔ آنياژ بٓبٕد يافتّ ٔ اثزي اس تزك  ،كّ پس اس اَجاو عًهيات آَيم اَحلانيداد 
. اس آسيايص ٔارستزيُت يٕرد ارسيابي قزار گزفت دِافحساسيت بّ تزك داغ فهشات پايّ ٔجٕش با است .يطاْذِ َطذحزارت 

 ييشاٌ حساسيت بّ تزك داغ  افشايص يافتّ در غٕرتي كّ آَيم اَحلاني  تزك داغ  حساسيت بّ  ،كّ در اثز پيز ضذٌ يطخع ضذ

راي كًتزيٍ حساسيت دا 08كّ فهش پز كُُذِ ايُكَٕم َتايج ًْچُيٍ َطاٌ داد  .ِ استكاْص داد بّ ييشاٌ قابم تٕجٓيْز دٔ فهش را 

پژْٔص اَجاو  .بيطتزيٍ حساسيت بّ تزك داغ ْستُذ داراي 983ٔ فٕلاد سَگ َشٌ  716ايُكَٕم پز كُُذِ  بّ تزك داغ ٔ فهشات

نٕٕي  ، قبم اس جٕضكاري تحت ضزايط آَيم اَحلاني HPبّ فٕلاد يقأو بّ حزارت  088ضذِ َطاٌ داد كّ جٕضكاري غيزيطابّ ايُك

ٔ استفادِ اس  (گزاددرجّ ساَتي 888كًتز اس ) پاسي پاييٍبيٍ ، دياي (J/mm-399-088)يُاسبحزارت ٔرٔدي 

 .تٕاَذ با يٕفقيت اَجاو گزدديي 716ٔ ايُكَٕم  08هشات پزكُُذِ ايُكَٕم ف
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ثـاي وبؿ ػؿ ػِب٘بي ثبلا، ػؿ ىـايٖي ثـ پبيٗ ػٕبٍـي ٔظيـ آ٘ٓ، ٔيىً ٚ وجبٌت ٚ وـَ   مٛپـآٌيبژ٘ب ِٛاػي ٘نتٕؼ وٗ

پل اف گؾىتت ىتو ػ٘تٗ ٕ٘تٛف ٘تُ       .ىٛٔؼامتفبػٖ ِي وٗ ُ٘ امتضىبَ  ٚ ُ٘  ِمبِٚت ثٗ عٛؿػگي ِٛؿػ ٔيبف امت

ٓ تزبؿيتـيٓ ٚ مٛپـآٌيبژ٘ب ثب ػٚاَ ٘تبي گتبفي   تـيٓ ِٛاػ ثـاي وبؿ ػؿ ػِب٘بي ثبلا ِخً ِٛتٛؿ پـتٕو ٘ٛاپيّب ٚ تتٛؿثي

ٔيىً، پبيٗ ٔيىً ٚ پبيتٗ وجبٌتت   -ثٗ ٕٛؿ وٍي مٛپـآٌيبژ٘ب اف ٔظـ تـويت ىيّيبيي ثٗ مٗ گـٖٚ پبيٗ آ٘ٓ .ٍٕؼتي ٘نتٕؼ

ػؿرٗ متبٔتي گتـاػ ٚ    045ِب٘بي ثبلاي ِّٙتـيٓ عٛاً مٛپـآٌيبژ٘ب ػاؿا ثٛػْ امتضىبَ ِٕبمت ػؿ ػ. ىٛٔؼتمنيُ ِي

ثٗ ّ٘يٓ ػٌيً اِتـٚفٖ متٛپـآٌيبژ٘ب وبؿثـػ٘تبي گنتتـػٖ اي ؿا ػؿ     . ثبىؼِيِمبِٚت ثٗ عقه، عٛؿػگي ػاؽ ٚ مبيو 

 [.1-4] ٍٕبيغ گٛٔبگْٛ اف رٍّٗ ٍٕبيغ ٔفت ٚ گبف ، پتـٚىيّي، پبلاييگبٖ، ٘ٛا فْب ٚ تزٙيقات پقىىي پيؼا وـػٖ أؼ

اي اف آٌيبژ٘بي ؿيغتگي ٘نتٕؼ وٗ ػاؿاي تضًّ کبؿ ِؼاَٚ يب ِتٕبٚة ػؿ ِمبَٚ ثٗ صـاؿت ػمتٗفٛلاػ٘بي ؿيغتگي 

ايٓ ػمتٗ اف فٛلاػ٘ب ثـ امبك مٗ ػَٕـ آ٘ٓ، وـَ ٚ ٔيىً ايزبػ  [.0]ثبىٕؼگـاػ ِيػؿرٗ مبٔتي 005ػِب٘بي ثبلاتـ اف

ايٓ فٛلاػ٘ب ثٗ ػٌيً ِمؼاؿ کـَ . وّي فـيت ٘نتٕؼأؼ ٚ ػاؿاي مبعتبؿ وبِلا آمتٕيتي يب مبعتبؿ آمتٕيتي ثٗ ّ٘ـاٖ ىؼٖ

ٚرٛػ ِمؼاؿ ثبلاي . ػٕ٘ؼثبلاي آٔٙب، ِمبِٚت عٛثي ثٗ عٛؿػگي ٚ اکنيؼاميْٛ ٚ مٌٛفيؼٖ ىؼْ اف عٛػ ٔيبْ ِي

ِزّٛػٗ ايٓ عٛاً ثبػج ىؼٖ کٗ . گـػػٔيکً ػؿ آٔٙب ثبػج افقايو ِمبِٚت ػؿ ِمبثً عقه ٚ ىٛک صـاؿتي ِي

 [.0، 7] ٘بي صبٚي ٘ٛا، گبف٘بي عـٚري گٛگـػ ػاؿ ٚ ثؼْٚ گٛگـػ ِمبَٚ ثبىٕؼٕٔؼ ػؿ ِضئايٓ فٛلاػ٘ب ثتٛا

، يه مٛپـآٌيبژ پبيٗ آ٘ٓ امتتضىبَ يبفتتٗ ثتب ِضٍتٛي ربِتؼ امتت وتٗ صْتٛؿ         055يب ثٗ اعتَبؿ آٌيبژ  055 یايٕکٌٛٛ

ت ػتبٌي ػؿ ثـاثتـ تتـن عتٛؿػْ     ِمبِٚت  .وّه ِي وٕؼآْ وبؿثيؼ ٘ب ػؿ فِيٕٗ آمتٕيتي ايٓ آٌيبژ ثٗ افقايو امتضىبَ 

ِمؼاؿ فيبػ وتـَ ايتٓ آٌيتبژ متجت     . ُِٙ ايٓ آٌيبژ امت٘بي گيٚيژيىي اف  ٘بي صبٚي وٍـتٕيي ػؿ ِضئ -عٛؿػگي

  .[0، 9]ايزبػ ِمبِٚت عٛة ػؿ ثـاثـ اونيؼ ىؼْ ِي ىٛػ
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کـَ لـاؿ -ٔيکً-اؿت آ٘ٓػؿ عبٔٛاػٖ فٛلاػ٘بي ِمبَٚ ثٗ صـاف رٍّٗ فٛلاػ٘بي ِمبَٚ ثٗ صـاؿت امت وٗ  HPفٛلاػ 

. يٓ فٛلاػ لبثٍيت مغتکبؿي تٛمٔ ػٍّيبت صـاؿتي ؿا ٔؼاىتٗ ٚ ِؼّٛلا ػؿ صبٌت ؿيغتگي ثٗ کبؿ ِي ؿٚػا .گيـػِي

ٚ ثٗ ػٌيً ػؿٍؼ ثبلاي ػٕبٍـ آٌيبژي ػؿ ِضيٖٙبي  پؾيـي ِٕبمجي امتػؿىـائ ؿيغتگي ػاؿاي أؼٖبف ژايٓ آٌيب

ػؿ تّبَ ػِب٘ب آمتٕيتي ثٛػٖ ٚ ثٗ ػٌيً ػؿٍؼ ٔيىً ثبلاي آْ  HP فٛلاػ [.0]امتوٕٕؼٖ ٚ اونيؼوٕٕؼٖ ِمبَٚ وـثٛؿٖ

گيـػ ثٗ ػٌيً ؿمٛة ٕ٘گبِي کٗ ايٓ آٌيبژ ػؿ ِؼـُ ػِبي ثبلا لـاؿ ِي[. 0، 15]صنبك ثٗ تيىيً فبف ميگّب ٔينت

ػِب٘بي پبييٓ  آْ ػؿپؾيـي ٚ رٛه پؾيـيفبف٘بي حبٔٛيٗ ٚ تغييـ ِٛؿفٌٛٛژي وبؿثيؼ٘بي يٛتىتيه اٌٚيٗ، أؼٖبف

فٛلاػ ثب افقٚػْ  ايٓ ٘بي رؼيؼٔنً [.11، 11، 11]يبثؼامتضىبَ ٚ ِمبِٚت عقىي آْ افقايو ِييبفتٗ ٚ وب٘و 

. ٔبِٕؼاٍلاس ىؼٖ ِي HPأؼ وٗ آٔٙب ؿا فٛلاػ٘بيتيتبٔيَٛ ٚ ٔيٛثيَٛ تٛمؼٗ يبفتٗ ِخًػٕبٍـ آٌيبژي وبؿثيؼفاي لٛي 

ا ثٙجٛػ ثغييؼٖ ٚ وبؿثيؼ٘بي وـَ ؿا تٛمٔ وبؿثيؼ٘بي پبيؼاؿتـي ِخً وبؿثيؼ افقٚػْ ايٓ ػٕبٍـ ِمبِٚت عقىي ؿ

آٌيبژ ثبػج  عٛاً ػِبي ثبلاي ػبٌي ػٚ [.0، 14-17]ربيگقيٓ ّٔٛػٖ امت( NbC) ٚ وبؿثيؼ ٔيٛثيَٛ( TiC) تيتبٔيَٛ

ي ٚ پبلاييگبٖ پيؼا ىؼٖ وٗ وبؿثـػ٘بي ِتٕٛع ٚ گنتـػٖ اي ؿا ػؿ ٍٕبيغ ِغتٍف اف رٍّٗ ٍٕبيغ ٔفت، گبف، پتـٚىيّ

 .[4، 7، 9، 10، 19]      وٕٕؼ

 
ثب ٚرٛػ اّ٘يت ٚ وبؿثـػ گنتـػٖ ايٓ ػٚ آٌيبژ ػؿ ػِب٘بي ثبلا گقاؿىبت وّتـي ػؿ اؿتجبٓ ثب ِتبٌٛؿژي ٚ رٛىىبؿي 

ٚٔيق  پبؿاِتـ٘بي رٛىىبؿي ثـ مبعتبؿ ٚ عٛاً ِٕٖمٗ رٛه ٚ ِٕٖمٗ ِتبحـ اف صـاؿت تأحيـثٛيژٖ  آٔٙب ٚ رٛه پؾيـي

 [.4[امت ٍٛؿت گـفتٗػؿ ِؼـُ ػِب٘بي ثبلا ثـ مبعتبؿ ٚ عٛاً آٌيبژ  ٙبلـاؿگيـي ٕٛلأي ِؼت آٔاحـات 

افقْٚ تىٌٕٛٛژي ٚ تٛمؼٗ مـيغ ٚ ؿٚف . پؾيـي ثٛيژٖ ثـاي آٌيبژ٘بي غيـ ِيبثٗ اف اّ٘يت فيبػي ثـعٛؿػاؿ امترٛه

گـفتٓ ِنبئً التَبػي، ػؿ ثنيبؿي اف ِٛاؿػ ٔيبف ثٗ  ٔيبف ثٗ امتفبػٖ ٚ ربيگقيٓ ّٔٛػْ ِٛاػ اٌٚيٗ رؼيؼ ٚ ٔيق ػؿ ٔظـ

رٛىىبؿي فٍقات ٚ آٌيبژ٘ب ثٗ يىؼيگـ ٚ ّـٚؿت اتَبي يه آٌيبژ ٔٛ ثٗ آٌيبژ٘بيي وٗ لجلا ػؿ مـٚيل ثٛػٖ امت 

تؼّيـ، تؼٛيِ ٚ ربيگقيٕي ِٛاػ اٌٚيٗ  ثٗ ػٌيً ػؿ ثنيبؿي اف ِٛاؿػ ٔيق. ؿا افقايو ػاػٖ امت( پيـىؼٌٖيبژ٘بي آ)

ػؿ اتَبلات غيـ . ارتٕبة ٔبپؾيـ امتاف رٛىىبؿي ثٛيژٖ ػؿ صبٌت فٍقات ٚ آٌيبژ٘بي غيـ ِيبثٗ ىؼٖ، امتفبػٖ بػٖ امتف

فٍق . اي وٗ ثتٛأؼ اتَبي ِٕبمجي ؿا ثيٓ ػٚ آٌيبژ ايزبػ وٕؼ اف اّ٘يت ثبلايي ثـعٛؿػاؿ امتِيبثٗ أتغبة فٍق پـوٕٕؼٖ

ثب تٛرٗ ثٗ ٚرٛػ ٍٕبيغ . ػّـ ٚ عٛاً اتَبي غيـ ِيبثٗ ػاىتٗ ثبىؼ تٛأؼ ٔمو ِٛحـي ؿا ػؿ ٕٛيپـوٕٕؼٖ ِٕبمت ِي

ِتؼؼػ ثٛيژٖ ٍٕبيغ ٔفت ٚ گبف ػؿ ايـاْ ٚ امتفبػٖ ٚميغ اف مٛپـآٌيبژ٘ب ٚ فٛلاػ٘بي ِمبَٚ ثٗ صـاؿت ػؿ ايٓ ٍٕبيغ ٚ 

اعيـا . بة ٔبپؾيـ امتٔيق ٔيبف ثٗ تؼّيـ، تؼٛيِ ٚ ٔٛمبفي آٔٙب، امتفبػٖ اف رٛىىبؿي ثٛيژٖ ػؿ صبٌت غيـِيبثٗ ارتٕ

تَّيُ ثٗ تؼٛيِ ٚ ربيگقيٓ ّٔٛػْ ثغيي اف ٌٌٛٗ ٘بي اف رٕل ( پبلاييگبٖ اٍفٙبْ)ىـوت پبلايو ٔفت اٍفٙبْ 

ايٓ ربيگقيٕي ِنتٍقَ رٛىىبؿي غيـ  .گـفتٗ امت   HPتٛمٔ  فٛلاػ ِمبَٚ ثٗ صـاؿت  HKفٛلاػ ِمبَٚ ثٗ صـاؿت 

لجً اف پيـ ىؼْ اف  055٘ب ٔيبْ ػاػٖ امت وٗ ايٕىٌٛٛي ثـؿمي. امت 055ثٗ مٛپـ آٌيبژ ايٕىٌٛٛي  HP ِيبثٗ فٛلاػ

پل اف وبؿ وـػْ ) پؾيـي ايٓ آٌيبژ ػؿ صبٌت پيـ ىؼٖ پؾيـي ِٕبمجي ثـعٛؿػاؿ امت، ػؿ ٍٛؿتي وٗ اف رٛهرٛه

رٛىىبؿي غيـ  صبّـ ػؿ پژٚ٘و .[ 1، 1، 11] ي اؿايٗ گـػيؼٖ امتبت وّتـگقاؿى( ٕٛلأي ِؼت ػؿ مـٚيل

ػؿ ىـائ ِغتٍف لجً اف پيـ ىؼْ، ثؼؼ اف پيـ ىؼْ ٚ پل اف )  HPثٗ فٛلاػ ِمبَٚ ثٗ صـاؿت 055 ايٕىٌٛٛييبثٗ ِ
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ٚ فٛلاػ فٔگ   017، ايٕىًٛٔ 101، ايٕىًٛٔ 01ايٕىًٛٔ ثب امتفبػٖ اف فٍقات پـوٕٕؼٖ  ( ػٍّيبت صـاؿتي آٔيً أضلاٌي

ّ٘چٕيٓ تبحيـ ػٍّيبت صـاؿتي . اؿفيبثي لـاؿگـفتٗ امت٘بي ٚؿٚػي ِتفبٚت ِٛؿػ ثـؿمي ٚ ٚ ػؿ صـاؿت 159ٔقْ 

 .آٔيً أضلاٌي لجً اف رٛىىبؿي ثـ عٛاً اتَبي آٌيبژ٘بي فٛق ػؿ ىـائ پيـ ىؼٖ ِٛؿػ ثـؿمي لـاؿ گـفتٗ امت
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 س٘پش آىياژٕا 2-1
 ٍقذٍٔ-2-1-1

-ػؿرٗ مبٔتيگـاػ امتتفبػٖ ِتي   045نتٕؼ وٗ ثـاي وبؿ ػؿ ػِب٘بي ثبلاتـ اف اي اف آٌيبژ٘بي ِٕٙؼمي ٘مٛپـآٌيبژ٘ب ػمتٗ

پل اف [. 11،15،1،1،1] ىٛٔؼٔيىً، پبيٗ ٔيىً ٚ پبيٗ وجبٌت تمنيُ ِي-ايٓ ػمتٗ اف آٌيبژ٘ب ثٗ مٗ گـٖٚ پبيٗ آ٘ٓ. ىٛٔؼ

ب٘بي ثبلا ثٛيژٖ ػؿ ىـايٖي وتٗ  تـيٓ ِٛاػ ثـاي وبؿ ػؿ ػِگؾىت ىو ػ٘ٗ اف ِؼـفي مٛپـ آٌيبژ٘ب، ايٓ آٌيبژ٘ب ثب ػٚاَ

امتفبػٖ اف ايٓ آٌيبژ٘ب ػؿ ِٛتٛؿ٘بي پـ . ّ٘قِبْ ٔيبف ثٗ ِمبِٚت ثٗ عٛؿػگي ٚ تٕو ٚرٛػ ػاىتٗ ثبىؼ، ىٕبعتٗ ىؼٖ أؼ

 [.1، 1] ٘بي گبفي ػٌيٍي ثـ ايٓ ِؼػب امتتٕو ٘ٛاپيّب ٚ تٛؿثيٓ

ػؿ لتـْ ثينتتُ   . يتـػ گٍي اف مٛپـ آٌيبژ٘ب ىىً ِتي ثب تمنيُ لـْ گؾىتٗ ثٗ ػٚؿٖ ٘بي ثينت مبٌٗ تَٛيـ ِٕبمت ٚ وبِ

افقٚػْ وـَ ثٗ فٍقات أتمبٌي ٔظيـ آ٘ٓ، ٔيىً ٚ وجبٌت ثبػتج احتـات اػزتبة آٚؿي ثتـ ِمبِٚتت عتٛؿػگي آٔٙتب ػؿ        

ُ     . ِضيٖٙبي آثي ٚ گبفي گـػيؼ ٘تبي ِمتبَٚ ثتٗ صتـاؿت اف رتٕل      أؼوي پل اف پيتؼايو فٛلاػ٘تبي فٔتگ ٔتقْ متي

ػؿ ٚالغ پبٔقػٖ تب ثينت مبي پل اف . پبيٗ وجبٌت ِمبَٚ ثٗ صـاؿت ٚ ِمبَٚ ثٗ مبيو ثٛرٛػ آِؼٔؼ ٌيبژ٘بي پبيٗ ٔيىً ٚآ

ػؿ اٚاعتـ ػٚؿٖ  [. 1] ػؿ ػمتـك لـاؿ گـفتٕتؼ   2ٚ امتلايت   آٌيبژ٘بي ٔيىـَٚ 1915تٌٛيؼ فٛلاػ٘بي فٔگ ٔقْ ػؿ ػ٘ٗ 

ثب تٛمؼٗ ٕيتف ٚمتيؼي اف فٛلاػ٘تبي فٔتگ      ثينت مبٌٗ ػَٚ ٚ ثب ىـٚع رٕگ رٙبٔي ػَٚ پبيٗ مٛپـآٌيبژ٘بي اِـٚفي
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َ ئقْ گؾاىتٗ ىؼ ٚ آٌيبژ٘تبي پبيتٗ وجبٌتت ٚا    َ   ٚ آٌيبژ٘تبي ٔيىتـَٚ لتٛي     تتبٌيٛ ً   تتـي ثتب ٔتب ٚ   2٘تبي تزتبؿي ايٕىٛٔت

ثٗ ػٌيً ٔيتبف ثتٗ متٛپـ آٌيبژ٘تبي      1905تب  1945اف مبي [. 1] تٛمٔ ىـوتٙبي ثيٓ اٌٍٍّي ٔيىً ِؼـفي ىؼٔؼ  3ٔيّٛٔيه

٘بي امبمي ػؿ ايٓ مٛپـ آٌيبژ٘تب  ٘بي گبفي ٚ ِٛتٛؿ ٘ٛاپيّب پييـفتٚ ِمبَٚ ػؿ ػِب٘بي ثبلا ِخً تٛؿثيٓامتضىبَ ثبلا 

. آٚؿي ؽٚة ػؿ علاء مٛپـ آٌيبژ٘ب رٙو ثقؿگي ؿا ػؿ تٛأبيي متٛپـ آٌيبژ٘تب ايزتبػ ّٔتٛػ    تٛمؼٗ فٓ. ٍٛؿت گـفت

ٌيبژ٘ب گـػيتؼ ٚ ثتبفػ٘ي افقٚػٔتي ٘تبي     ايٓ تضٛي ُِٙ مجت وب٘و اونتيژْ ٚ ٔيتتـٚژْ ٚ افتقايو امتتضىبَ متٛپـآ     

تضميمبت فيبػي ػؿ اؿتجتبٓ ثتب ِمبِٚتت     1905اف اٚامٔ ػ٘ٗ . امتضىبَ ثغو ٔظيـ تيتبٔيَٛ ٚ آٌِٛيٕيَٛ ؿا ثٙجٛػ ثغييؼ

چٙبؿ ػ٘ٗ آعـ لـْ گؾىتٗ ػَتـ ٕلايتي ػؿ تٛمتؼٗ    [. 1]ػؿ ػِب٘بي ثبلاتـ ثـ ؿٚي مٛپـآٌيبژ٘بي پبيٗ ٔيىً ىـٚع ىؼ

ػؿ ايٓ ػٚؿٖ ٍؼ٘ب تـويت ىيّيبيي اف مٛپـآٌيبژ٘ب ِٛؿػ تضميك ٚ ِٖبٌؼٗ لـاؿ گـفتٕؼ ٚ تؼؼاػ . ٖ امتمٛپـآٌيبژ٘ب ثٛػ

ٙبؿَ ٔٗ تٕٙب آٌيبژ٘بي أزّبػ رٙت ػاؿ يبفتٗ ػأٗ چػؿ پبيبْ ػٚؿٖ ثينت مبٌٗ . فيبػي اف آٔٙب وبؿثـػ تزبؿي پيؼا وـػٔؼ

ػاؿ يبفتتٗ ٔيتق تٌٛيتؼ    ثٍتٛؿي أزّتبػ رٙتت    گتي ٘تبي ؿيغت ٘بي گبفي ثىتبؿ گـفتتٗ ىتؼٔؼ ثٍىتٗ آٌيبژ    متٛٔي ػؿ تٛؿثيٓ

ػاؿ يبفتتٗ  ػاؿ يبفتٗ ػأٗ متٛٔي ٚ ٔنً اٚي آٌيبژ٘بي ته ثٍٛؿي أزّبػ رٙتٔنً ػَٚ آٌيبژ٘بي أزّبػ رٙت[. 1]ىؼٔؼ

  .تٌٛيؼ ىؼٔؼ  PWA 1480اف ٔنً اٚي ايٓ آٌيبژ٘ب يؼٕي   PWA 1484ِبٕٔؼ 

بژ٘بي ِٕٙؼمي رٙت وبؿثـػ ػؿ ػِب٘بي ثبلا ٘نتٕؼ وٗ ػؿ ٍٕبيغ ِغتٍفي اف رٍّتٗ  اِـٚفٖ مٛپـ آٌيبژ٘ب اف ِّٙتـيٓ آٌي

٘بي امتفبػٖ اف پٛىو .أؼٍٕبيغ ٔفت ٚ گبف ٚ پتـٚىيّي ٚ پبلاييگبٖ، ٍٕبيغ ٘ٛا فْب ٚ تزٙيقات پقىىي وبؿثـػ يبفتٗ

ثـػ٘بي تزبؿي آٔٙتب ؿا  ٘بي عٛؿػگي ثبػج افقايو ٕٛي ػّـ مٛپـ آٌيبژ٘ب گـػيؼٖ ٚ وبؿمٖضي رٙت ثٙجٛػ آميت

تتـي  اي افقايو ػاػٖ امت ٚ ثٗ ٔظـ ِي ؿمؼ وٗ ػؿ آيٕؼٖ ِٛؿػ تٛرٗ ثييتـي لـاؿگـفتٗ ٚ امتفبػٖ ٚميغثٗ ٕٛؿ فقايٕؼٖ

 [.4،1]پيؼا وٕٕؼ 
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وبؿ ػؿ ػِب٘بي ثتبلاتـ اف  اي اف آٌيبژ٘بي ِٕٙؼمي ٘نتٕؼ وٗ ثـاي چٕبٔىٗ ػؿ ِمؼِٗ اىبؿٖ ىؼٖ امت، مٛپـآٌيبژ٘ب ػمتٗ

٘بي ٔمٖتٗ ؽٚة ِٕبمتت   ايٓ آٌيبژ٘ب ِؼّٛلا ثـاي وبؿ ػؿ ػِب٘بي ثبلا تب ٔقػيىي. ػؿرٗ مبٔتيگـاػ ٕـاصي ىؼٖ أؼ 045

ِؼّٛلا ػٍّيبت صـاؿتي ىؼٖ يتب تضتت فـايٕتؼ٘بي ػيگتـ     ) گيمٛپـ آٌيبژ٘ب ِؼّٛلا ثٗ ػٚ ىىً ؿيغت [.1، 1، 1] ٘نتٕؼ

تٌٛيؼ ٚ ِٛؿػ امتفبػٖ لـاؿ ( ِؼّٛلا ػٍّيبت صـاؿتي ىؼٖ يب تضت فـايٕؼ٘بي ػيگـ لـاؿ گـفتٗ)يب وبؿ ىؼٖ ( لـاؿ گـفتٗ

اف ٔٛع چٕؼ ثٍٛؿي ثب ػأٗ ٘بي ُ٘ ِضٛؿ ٚ ثؼْي ػيگـ اف أٛاع أزّبػ رٙت  گيٌيبژ٘بي ؿيغتآاغٍت مٛپـ . گيـٔؼِي

ثييتتـي ػؿ ػِب٘تبي ثتبلا ػاؿٔتؼ ٚ ثييتتـ ػؿ      ٔنجت ثٗ آٌيبژ٘بي وبؿ ىتؼٖ امتتضىبَ    گيآٌيبژ٘بي ؿيغت. ػاؿ يبفتٗ ٘نتٕؼ

تـويت ىتيّيبيي آٌيتبژ   . گيـٔؼِٛؿػ امتفبػٖ لـاؿ ِي( ػؿرٗ مبٔتيگـاػ تب ٔمٖٗ ؽٚة 010اف )ِضؼٚػٖ ػِبيي وبؿي ثبلا 

ٌيبژ٘تبي پبيتٗ ٔيىتً    آػؿ ثيٓ مٛپـآٌيبژ٘ب،  مٛپـ . حـي تؼييٓ وٕٕؼٖ امتضىبَ ػِبي ثبلاي آٔٙب امتؤثٗ ٕٛؿ ِ گيؿيغت

٘بي ثٗ ّ٘يٓ ػٌيً اف آٔٙب ثـاي وبؿ ػؿ پـٖ. ػاؿاي ثبلاتـيٓ امتضىبَ گنيغتگي عقىي ػؿ ػِب٘بي ثبلا ٘نتٕؼ گيؿيغت

ٓ   . ٘بي گبفي ػؿ ىـائ ػِبي ثبلا ٚ تٕو فيبػ امتفبػٖ ِي ىٛػ٘ٛا ٚ تٛؿثيٓ تتـ اف  آٌيبژ٘بي وبؿ ىؼٖ ثتٗ ِـاتتت ّ٘گت
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ايتٓ آٌيبژ٘تب   . ّٛلا ػاؿاي رؼايو ٔبىي اف فـايٕؼ أزّبػ ٘نتٕؼِؼثبىٕؼ، فيـا آٌيبژ٘بي ؿيغتگي گي ِيآٌيبژ٘بي ؿيغت

ىتٛػ وتٗ ثتتٛاْ آٔٙتب ؿا ثتٗ اىتىبي       پؾيـي آٔٙب ثبػج ِي٘نتٕؼ ٚ أؼٖبف گيپؾيـ تـ اف آٌيبژ٘بي ؿيغتِؼّٛلا أؼٖبف

ٌٛيتؼ  ت گتي تٛاْ ثٗ ىىً وبؿ ىؼٖ ػؿ آٚؿػ ٚ ثؼْي لٖؼتبت فمتٔ ثتٗ ىتىً ؿيغت    ٘ـآٌيبژي ؿا ّٔي. وـػ ثٙتـي تجؼيً

لٖؼتبت  . ىتٛٔؼ آٌيبژ٘بيي وٗ وبؿپؾيـي وّي ػاؿٔؼ اثتؼا ثب ِتبٌٛؿژي پٛػؿ تٌٛيؼ ىؼٖ ٚ مپل إٓ٘گتـي ِتي  . ىٛٔؼِي

پؾيـي ثبلاتـ ِبػٖ وبؿ ىتؼٖ ثتـاي تٌٛيتؼ اىتىبي ثقؿگتتـ      ثبىٕؼ وٗ ِقيت أؼٖبفإٓ٘گـي ٔيق ِضَٛلات وبؿ ىؼٖ ِي

 705تتب   045اف )وتبؿ ىتؼٖ ِؼّتٛلا ػؿ ِضتؼٚػٖ ػِتبيي ِتٛمتٔ        اف آٌيبژ٘بي. ٘بي تٛؿثيٓ گبفي ؿا ػاؿٔؼِبٕٔؼ ػينه

تيىيً )امتضىبَ ػ٘ي مٛپـ آٌيبژ٘ب ِؼّٛلا تٛمٔ مغت وبؿي ِضٌٍٛي  [.1،1،1 (]ىٛػػؿرٗ مبٔتي گـاػ امتفبػٖ ِي

ٚ ؿمتٛة متغتي   ( ؿٚػوٗ ِؼّٛلا ػؿ احـ وبؿ ػؿ ػِب٘بي ثبلا ايٓ امتتضىبَ اف ػمتت ِتي   ) ، وبؿ مغتي (ِضٍٛي ربِؼ

 ـ . يبثؼافقايو ِي( ىيً فبف٘بي حبٔٛيٗ ػؿ فِيٕٗ اٍٍيتي) ٌيبژ٘بي پبيتٗ  آّ٘چٕيٓ ايزبػ وبؿثيؼ٘بي حبٔٛيٗ ثتٛيژٖ ػؿ متٛپ

 [.1،1، 1، 15  ]وجبٌت افقايو امتضىبَ ؿا ػؿ پي ػاؿػ
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-يٗ ٔيىً ٚ پبيتٗ وجبٌتت تمنتيُ ِتي    ٔيىً، پب -مٛپـآٌيبژ٘ب ثٗ مٗ گـٖٚ پبيٗ آ٘ٓ ثٗ ٕٛؿي وٗ ػؿ ِمؼِٗ ػٕٛاْ گـػيؼ

ىتبًِ آٌيبژ٘تبي ِتتبٌٛؿژي    )ٚ وبؿىتؼٖ   گتي ىٛٔؼ وٗ ٘ـ وؼاَ اف ايٓ گـٖٚ ٘ب اف ٔظـ ِبوـٚمىٛپي ثتٗ ػٚ ٔتٛع ؿيغت  

ٚ ؿيتق متبعتبؿ   ( مبعتبؿ اتّي)، مبعتبؿ ثٍٛؿي (ػؿىت مبعتبؿ)ػلاٖٚ ثـ مبعتبؿ ِبوـٚمىٛپي ، ىٛٔؼتمنيُ ِي( پٛػؿ

 [.1،1]ٚرٛػ ػاؿٔؼ ٔيق( ػؿ ِميبك ِيىـٚمىپي)

 
 ّينو -س٘پشآىياژٕاي پائ إِٓ-2-1-3-1

ِّٙتتـيٓ  . ٚ فبف٘تبي حبٔٛيتٗ ِغتٍفتي ٘نتتٕؼ     FCC متبعتبؿ اتّتي  ايٓ ػمتتٗ اف متٛپـآٌيبژ٘ب ػاؿاي فِيٕتٗ آمتتٕيتي ثتب      

 ـػّتِٛي . آٌيبژ٘بي ايٓ گـٖٚ آٌيبژ٘بي امتضىبَ يبفتٗ ثب ؿمٛثبت تـويجتبت ثتيٓ فٍتقي ػؿ فِيٕتٗ آمتتٕيتي ٘نتتٕؼ       يٓ تت

آٌيبژ٘تبيي ِبٕٔتؼ   .ىٛػػيؼٖ ِي A-286يب   Incoloy 901,V-57امت وٗ ػؿآٌيبژ٘بيي ِخً( γ')ؿمٛة فبف گبِب پـايُ

٘نتٕؼ، لجلا رقٚ ػمتٗ متٛپـآٌيبژ٘بي   ( γ")فگٛٔؼ ٚ گبِب ( γ')وٗ ػاؿاي فبف٘بي ؿمٛثي گبِب پـايُ  IN-718ايٕىًٛٔ

ٓ . ژ٘بي پبيٗ ٔيىً لـاؿ ػاؿٔؼٔيىً ثٛػٔؼ ٌٚي اوْٕٛ ػؿ گـٖٚ مٛپـآٌيب -پبيٗ آ٘ٓ ٔيىتً  -مٛپـآٌيبژ٘بي ػيگـ پبيٗ آ٘ت

ايتٓ ػمتتٗ اف متٛپـآٌيبژ٘بي پبيتٗ     . ٔقْ اٍلاس ىؼٖ  ػؿ اثتؼا ثب ِضٍٛي ربِؼ امتضىبَ ِي يبفتٕؼ ىبًِ فٛلاػ٘بي فٔگ

ُ    )  9DL-19ٔيىً اف آٌيبژ-آ٘ٓ تغييتـ  ( ( γ')فٛلاػ فٔگ ٔقْ ٚ وّي آٌِٛيٕيَٛ ٚ تيتبٔيَٛ رٙتت تيتىيً فتبف گبِتبپـاي

 [.1]گيـٔؼايٓ ػمتٗ اف مٛپـآٌيبژ٘ب ػؿ صبي صبّـ ثٗ ٍٛؿت وبؿ ىؼٖ ِٛؿػ امتفبػٖ لـاؿ ِي. وٕٕؼِي
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امتت وتٗ فبف٘تبي حبٔٛيتٗ ِغتٍفتي ػؿ آٔٙتب ٚرتٛػ          FCC وـينتبٌي ىجىٗ ثب آمتٕيتي ،فِيٕٗ ايٓ ػمتٗ اف مٛپـ آٌيبژ٘ب

مٛپـ آٌيبژ٘ب مغت ىؼٖ ثب ِضٍٛي ربِؼ ٘نتٕؼ ٌٚي ِّٙتـيٓ آٌيبژ٘تبي ايتٓ گتـٖٚ ػاؿاي ؿمتٛثبت      ايٓ ػمتٗ اف. ػاؿػ

ػؿ آٌيبژ٘تتبي صتتبٚي تيتتتبٔيَٛ ٚ آٌِٛيٕيتتَٛ ِبٕٔتتؼ آٌيبژ٘تتبي وتتبؿ ىتتؼٖ  . ٘نتتتٕؼFCC تـويجتتبت ثتتيٓ فٍتتقي ػؿ فِيٕتتٗ 

Astroloy, U-700, U-720, Waspaloy   ِبٕٔتؼ  گتي ٚ آٌيبژ٘تبي ؿيغتAR-M-200, Rene 80, IN-713 


