
 

 
 

 دانشكده مهندسي
 
  

  ) و حفاظت مواد مهندسیيخوردگش يگرا(نامه كارشناسي ارشد در رشته مهندسي مواد  پايان

  

 

 قطعات ساخته شده ي مقاومت خوردگيبررسساخت و 

 پر يتي نانوساختار فولاد زنگ نزن آستنياز پودرها

  ون کلري مختلف يهاتروژن در غلظتين
  

  

  

 :توسط

 ي مراثيمهد
 
 
 
  

 

  :د راهنمااستا

  فردندكتر محمد جعفر هاديا
 
 
  

 

  ۱۳۸۸شهريور ماه 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 



  

 

 

 

  

  بسم االله الرحمن الرحيم

  

  

 

 

  

  



 



  

 

  



 

 

 

 سپاسگزاري

  

 

-دانم كه از زحمات و حمايتاكنون كه به ياري حق اين مهم به پايان رسيده است بر خود فرض مي

فرد تشكر و قدرداني نمايم و جناب آقاي دكتر محمد جعفر هاديانهاي بي دريغ استاد گرانقدرم 

زحمات اساتيد مشاورم جناب آقايان دكتر ابوالقاسم دهقان بناركي و دكتر عباسعلي نظربلند را پاس 

به علاوه، از مسئولين محترم آزمايشگاه مهندسي مواد دانشگاه شيراز صميمانه تشكر و . دارم

  .كنمقدرداني مي
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  چكيده

  

 ي قطعات ساخته شده از پودرهاي مقاومت خوردگيبررسساخت و 

ون ي مختلف يهاتروژن در غلظتي پر نيتينانوساختار فولاد زنگ نزن آستن

 کلر
  

 کوششبه 
  

  ي مراثيمهد
  

  

 يدينزن آستنيتي نانوساختار تولفولادهاي زنگ ي نمونه هايل به خوردگين پژوهش تمايدر ا

  . مورد مطالعه قرار گرفتيجهت کاربرد مواد پزشک

-Mn۸ و Mn۴-Cr۱۸-Fe(نزن نانوساختار  فولاد زنگي خام از پودرهانمونهدر مرحله اول 

Cr۱۸-Fe (د شده و پس از آن در ي، توله شده بودي تهيکي مکانياژسازيکه توسط روش آل

 ي مختلف جهت بررسيزهاينالها و آشيآزما.  شدي ساعت تفجوش۲۰ به مدت oC ۱۱۰۰ يدما

 يديدهد که فولاد توليزها نشان ميج آنالينتا.  انجام گرفتيديب قطعات توليساختار و ترک

در محدوده  (ياس نانومتري همچنان در مقي بوده و اندازه بلورها پس از تفجوشيتيکاملاً آستن

 به عدم رشد يديعات تول نانوساختار ماندن قطيعامل اصل. مانده استيباق)  نانومتر۹۰ تا ۸۰

  .تروژن و فاز آمورف در مرز بلورها نسبت داده شدي نيع بلورها به علت وجود درصد بالايسر

 ي تجاريتيک نمونه فولاد آستني همراه با يدي تولي فولادهايدر مرحله دوم خواص خوردگ

L۳۱۶مورد ييايمي الکتروشيهاون کلر توسط روشي مختلف ي شامل درصدهاييها در محلول 

 يدهد که خواص خوردگي انجام گرفته نشان مي خوردگيهاشيج آزماينتا.  قرار گرفتيبررس

تروژن در ساختار يش درصد نيز با افزاي بوده و نL۳۱۶ بهتر از نمونه يدي توليها نمونهيتمام

  .ابديي آن بهبود ميفولاد، خواص خوردگ
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  فهرست مطالب
 
  

  ه        صفح                  عنوان 

  

 1------------------------------------------------------------مقدمه: اول فصل

 3-----------------------------------------شده انجام تحقيقات بر مروري: دوم فصل

 3-------------------------------------------آستنيتي نزن زنگ هايفولاد -2-1

 8---------------------------------نيتروژن پر آستنيتي نزن زنگ فولاد -2-1-1

 10----------------------------------------------------------خوردگي -2-2

 11--------------------------------خوردگي الكتروشيميايي هاي جنبه -2-2-1

 ١٢------------------------------------------------------------يكنواخت خوردگي -2-2-2

 ١٢------------------------------------------------------------اي حفره خوردگي -2-2-3

 14-------------------------------اي حفره خوردگي شروع شرايط -2-2-3-1

 15-------------اي حفره خوردگي روي بر متالورژيكي متغيرهاي تاثير -2-2-3-2

 15------------------------------اي حفره خوردگي شروع مكانيزم -2-2-3-3

 16--------------------------------------شدن دار حفره مراحل -2-2-3-4

 18----------------------اي حفره خوردگي در تأثيرگذار فاكتورهاي -2-2-3-5

 18-------------------محيط در رويين لايه شدن شكسته هاي تئوري -2-2-3-6

 ١٩------------------------------------------------------------------يون نفوذ تئوري) الف(

 ٢٠--------------------------------------------------------------سطحي جذب تئوري) ب(

 ٢٠------------------------------------------------اكسيدي فيلم شدن شكسته تئوري) پ(

 ٢١---------------------------------------------------------مجدد شدن رويين تئوري) ت(

 ٢٢----------------------------------------------------------------اي نقطه عيب مدل) ث(

 ٢٢----------------------------------------آن در تنش وجود اثر در رويين لايه شكست) ج

 23------------------------------خوردگي خواص بر  نيتروژن تاثير -2-2-3-7

 24----------------------------------خوردگي خواص بر كلر تاثير -2-2-3-8

 25-------------------------خوردگي خواص بر ها آنيون ساير تاثير -2-2-3-9



 و  

 26-----------------------------------------------------نانوساختار مواد -2-3

 26------------------------------------------نانوساختار مواد خواص -2-3-1

 27-----------------------------------نانوساختار مواد خوردگي خواص -2-3-2

 28-------------------------------------------------مكانيكي آلياژسازي -2-4

 28---------------------مكانيكي آلياژسازي روش به نانوساختار مواد توليد -2-4-1

 30---------------آسياكاري حين در نانوساختارها گيري شكل مكانيزم -2-4-1-1

 31-------------------------مكانيكي آلياژسازي برفرآيند تأثيرگذار عوامل -2-4-2

 32---------------------------------------------------كار انجام روش: سوم فصل

 32------------------------------------------------------------مقدمه -3-1

 32-------------------------------------------------------قطعه ساخت -3-2

 32----------------------------------------------استفاده مورد مواد -3-2-1

 33-----------------------نيتروژن پر آستنيتي نزن زنگ فولاد پودر توليد -3-2-2

 35------------------شده وليدت پودرهاي روي بر گرفته انجام هاي آزمايش -3-2-3

 35------------------------------------ايكس پرتو پراش آزمايش -3-2-3-1

 35---------------------------------------------نيتروژن  آناليز -3-2-3-2

 35---------------------------------روبشي الكتروني ميكروسكوپ -3-2-3-3

 36---------------------------------عبوري الكتروني ميكروسكوپ -3-2-3-4

 36-------------------------------------------پودرها فشردن فرآيند -3-2-4

 37------------------------------------------تفجوشي فرآيند سيكل -3-2-5

 L316--------------------------------------------------39 نمونه  -3-2-6

 39-----------------------------------------------خوردگي هاي آزمايش -3-3

 40-----------------------------------------------------ها محلول -3-3-1

 41----------------------------------------------يكنواخت خوردگي -3-3-2

 42----------------------------------------------اي حفره خوردگي -3-3-3

 43---------------------------------------------------بحث و نتايج: چهارم فصل

 43-------------------------------------------------------قطعه ساخت -4-1

 43---------------------------------------مكانيكي ياژسازيآل فرآيند -4-1-1

 43----------توليدي پودرهاي ذرات اندازه و شكل بر آسياكاري زمان اثر -4-1-1-1

 46---------------آسياكاري حين پودرها توسط نيتروژن جذب بررسي -4-1-1-2

 48----------------------------شده آسياكاري پودرهاي فازي آناليز -4-1-1-3

 50-----------عبوري الكتروني ميكروسكوپ توسط پودر ساختار بررسي -4-1-1-4

 51---------------آستنيتي ساختاري به دستيابي براي آنيل حرارتي عمليات -4-1-2



 ز  

 55------------مكانيكي آلياژسازي از حاصل پودرهاي تفجوشي رفتار بررسي -4-1-3

 L316-----------------------------------------58 نمونه ريزساختار  -4-1-4

 59---------------------------------------------ها نمونه خوردگي خواص -4-2

 59--------------------------------------------------------نتايج -4-2-1

 59--------------------------------سطحي عمليات بدون ها نمونه -4-2-1-1

 ٥٩-------------------------------------------------------يكنواخت خوردگي 4-2-1-1-1

 ٦٨-------------------------------------------------------اي حفره خوردگي-4-2-1-1-2

 73-----------------------------------سطحي عمليات با ها نمونه -4-2-1-2

 76----------------------------------------ميكروسكوپي بررسي -4-2-1-3

 77--------------------------------------------------------بحث -4-2-2

 77------------------------------------------------دانه اندازه -4-2-2-1

 78---------------------------------------شيميايي تركيب تأثير -4-2-2-2

 ٧٩----------------------------------------------------------نيتروژن درصد -4-2-2-2-1

 ٨٠------------------------------------------------------------منگنز درصد -4-2-2-2-2

 81-------------------------------------------آمورف فاز درصد -4-2-2-3

 82--------------------------------------------------تخلخل -4-2-2-4

 82----------------)ها نمونه سطح كردن رويين(سطحي عمليات تأثير -4-2-2-5

 82----------------------------------------كلر يون غلظت تأثير -4-2-2-6

 84-----------------------------------------پيشنهادات و گيري نتيجه: پنجم فصل

 86-------------------------------------------------------------پيشنهادات

 87-----------------------------------------------------------منابع فهرست
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  فهرست جداول

 
  

  صفحه                    عنوان 
 

 ي كاربردهاي براASTM در نزن ثبت شده  زنگي فولادهاييايمي شبي ترك-1-2جدول 

 7      يپزشك

 L316 39 نمونه ييايمي شبي ترك-1-3جدول 

-Mn8ه  شدياژسازي درصد حجمي فازهاي آستنيت و فريت در پودرهاي آل-1-4جدول 

Cr18-Fe49 حسب زمان آسياكاري بر 

-Mn8ه  شدياژسازي آستنيت و فريت در پودرهاي آلي اندازه بلورهاي فازها-2-4جدول 

Cr18-Fe50 مان آسياكاري برحسب ز 

         بعد از عمليات آنيل،  Mn4-Cr18-Feونه  اندازه بلورهاي آستنيتي نم-3-4جدول 

 XRD. 53گيري شده به روش  اندازه

     20 به مدت C˚1100 اندازه بلورهاي آستنيت پس از تفجوشي در دماي -4-4جدول 

 57 .ساعت

 58 .ي تفجوشاتي قبل و بعد از عملاژهاي آلتروژني مقدار ن-5-4جدول 

          Fe-18Cr-8Mn و Fe-18Cr-4Mn-xN ياژهاي آلي خوردگلي مقدار پتانس-6-4جدول 

-xN مختلف همراه با نمونه ياكاري آسيها  در زمان L316 67 در سه محلول ذكر شده 

-Fe-18Cr  و Fe-18Cr-4Mn-xN يژهااي آلي خوردگاني جرتهي مقدار دانس-7-4جدول 

8Mn-xNمختلف همراه با نمونه ياكاري آسيها  در زمان L31667 شده سه محلول ذكر  در 

-Fe-18Cr   و Fe-18Cr-4Mn-xN ياژهايدار شدن آل  حفرهلي مقدار پتانس-8-4جدول 

8Mn-xNمختلف همراه با نمونه ياكاري آسيها  در زمان L31672  در سه محلول ذكر شده 

               وFe-18Cr-4Mn-xN يژهااي شدن آلنيي رواني جرتهي مقدار دانس-9-4جدول 

Fe-18Cr-8Mn-xNمختلف همراه با نمونه ياكاري آسيها  در زمان L316  در سه       

 73  ذكر شده  محلول

 



 ط  

  

  

  

  هاشكلفهرست 

 
  

  صفحه                    ان عنو

  

 4 آهن يوزن درصد 70يبرا Fe-Cr-Ni ييتا سه نمودار از يمقطع -1-2 شكل

 6 شفلر دياگرام -2-2 شكل

 9 تروژنين جذب زانيم بر فشار ريتاث 3-2شكل

 10 تروژنين جذب بر كروم زانيم و دما ريتاث 4-2شكل

 14 يانيم حالت كي عنوان به شدن دار حفره يكيشمات شينما -5-2 شكل

 17 حفره كي داخل در يمحرك خود نديفرآ -6-2 شكل

 20 وني نفوذ يتئور از كيشمات شكل -7-2 شكل

 21 مجدد شدن نييرو يتئور از كيشمات شكل -8-2 شكل

 23 آن در تنش جودو اثر در نييرو هيلا شكست يتئور از كيشمات شكل -9-2 شكل

 24 نزن زنگ فولاد يحفرها يخوردگ به مقاومت بر تروژنين ريتأث از ينمودار -10-2 شكل

 24 مختلف يدماها در يا حفره يخوردگ خواص بر تروژنين ريتأث -11-2 شكل

 29 ماده ذوب نقطه حسب بر آسياكاري حين در دستيابي قابل دانه اندازه حداقل -12-2 شكل

 30 مكانيكي آسياكاري طي در ساختار شدن دانه ريز شماتيكي يشنما -13-2 شكل

 33 شده استفاده منگنز) 3 و كروم) 2 آهن) 1 پودر SEM ريتصو -1-3 شكل

 34 شده استفاده يلرزش يا گلوله يايآس -2-3 شكل

 34 ها گلوله توسط محفظه شده پر ينسب حجم و ها گلوله محفظه، -3-3 شكل

 36 روبشي رونيالكت ميكروسكوپ -4-3 شكل

 36 پودرها فشردن منظور به شده استفاده سنبه و قالب -5-3 شكل

 37 كوره در شدن دياكس زا يريجلوگ منظور به شده كپسوله قطعات از يا نمونه -7-3 شكل

 38 ها نمونه يتفجوش و ليآن منظور به شده استفاده كوره -8-3 شكل

 38 شده يتفجوش قطعات از يا نمونه -9-3 شكل

 40 گالوانواستات-واستاتيپتانس دستگاه -10-3 شكل



 ي  

 40 يخوردگ شيآزما انجام يبرا شده آماده نمونه -11-3 شكل

 و ليپتانس آوردن بدست نحوه و يآند و يكاتد شاخه ينمودارها كيشمات-12-3 شكل

 42 يخوردگ انيجر تهيدانس

     Mn4-Cr18-Fe شده آسياكاري پودرهاي روبشي الكتروني ميكروسكوپ تصوير -1-4 شكل

 44 ساعت 144)ح 120)چ 96)ج 72)ث 48)ت 24)پ 2)ب 1)الف زمان مدت به

 46 آسياكاري زمان برحسب پودرها توسط شده جذب نيتروژن ميزان -2-4 شكل

      96 ،72 ،48 مدت به شده سياكاريآ Mn8-Cr18-Fe هايپودر XRD الگوي -3-4 شكل

 48 ساعت 120 و

 به شده اكاريآسي Mn8-Cr18-Fe آلياژ يعبور الكتروني ميكروسكوپ تصوير -4-4 شكل

 51 ساعت 96 مدت

    هاي زمان مدت به شده سياكاريآ Mn4-Cr18-Fe هاي نمونه  XRDطيف -5-4 شكل

 C˚ 1100 52 دماي در آنيل ساعت 2 از بعد ساعت 120 و 96 ،72 ،48

      دمايي محدوده در كروم وزني درصد 18 براي Fe-Cr-N سيستم دياگرام -6-4 شكل

 54 گراديسانت درجه 1200 تا 1000

 55 شده ديتول نمونه سطح از يكروسكوپيم عكس -7-4 شكل

    هاي زمان مدت به شده كاريآسيا Mn4-Cr18-Fe هاي نمونه  XRDفطي -8-4 شكل

  در شده سرد و C˚1100  دماي در يتفجوش ساعت 20 از پس ساعت 120 و 96 ،72 ،48

 56 .آب

 L316 58 نمونه زساختارير -9-4 شكل

 ياكاريآس يها زمان در Fe-18Cr-4Mn-xN ياژهايآل به مربوط ocp ارنمود -10-4 شكل

 61 ميسد ديكلر درصد 1/0 محلول در L316 نمونه با همراه مختلف

 ياكاريآس يها زمان در Fe-18Cr-8Mn-xN ياژهايآل به مربوط ocp دارنمو -11-4 شكل

 61 ميسد ديكلر درصد 1/0 محلول در L316 نمونه با همراه مختلف

 ياكاريآس يها زمان در Fe-18Cr-4Mn-xN ياژهايلآ به مربوط ocp دارنمو -12-4 شكل

 62 )ميسد ديكلر درصد 9/0 (نگرير محلول رد L316 نمونه با همراه مختلف

 ياكاريآس يها زمان در Fe-18Cr-8Mn-xN ياژهايآل به مربوط ocp دارنمو -13-4 شكل

 62 )ميسد ديكلر درصد 9/0 (نگرير محلول در L316 نمونه با مراهه مختلف

 ياكاريآس يها زمان در Fe-18Cr-4Mn-xN ياژهايآل به مربوط ocp دارنمو -14-4 شكل

 63 ميسد ديكلر درصد 5/3 محلول رد L316 نمونه با همراه مختلف

 ياكاريآس يها زمان در Fe-18Cr-8Mn-xN ياژهايآل به مربوط ocp نمودار -15-4 شكل

 63 ميسد ديكلر درصد 5/3 محلول در L316 نمونه با همراه مختلف



 ك  

   زمان در Fe-18Cr-4Mn-xN ياژهايآل به مربوط يخط نويزاسيپلار نمودار -16-4 شكل

 64 ميسد ديكلر درصد 1/0 محلول در L316 نمونه با همراه مختلف ياكاريآس يها

   زمان در Fe-18Cr-8Mn-xN يااژهيآل هب مربوط يخط ونيزاسيپلار نمودار -17-4 شكل

 64 ميسد ديكلر درصد 1/0 محلول در L316 نمونه با همراه مختلف ياكاريآس يها

   زمان در Fe-18Cr-4Mn-xN ياژهايآل به مربوط يخط ونيزاسيپلار نمودار -18-4 شكل

 65 )ميسد ديكلر درصد 9/0 (نگرير محلول در L316 نمونه با همراه مختلف ياراكيآس يها

   زمان در Fe-18Cr-8Mn-xN ياژهايآل به مربوط يخط ونيزاسيپلار نمودار -19-4 شكل

 65 )ميسد ديكلر درصد 9/0 (نگرير لمحلو در L316 نمونه با همراه مختلف ياكاريآس يها

   زمان در Fe-18Cr-4Mn-xN ياژهايآل به مربوط يخط ونيزاسيپلار نمودار -20-4 شكل

 66 ميسد ديكلر درصد 5/3 ولمحل در L316 نمونه با همراه مختلف ياكاريآس يها

   زمان در Fe-18Cr-8Mn-xN ياژهايآل به مربوط يخط ونيزاسيپلار نمودار -21-4 شكل

 66 ميسد ديكلر درصد 5/3 محلول در L316 نمونه با همراه مختلف ياكاريآس يها

     در Fe-18Cr-4Mn-xN يهااژيآل به مربوط كيناميد ونيزاسيپلار نمودار -22-4 شكل

 69 ميسد ديكلر درصد 1/0 لمحلو در L316 نمونه با همراه مختلف ياكاريآس يها زمان

     در Fe-18Cr-8Mn-xN يااژهيآل به مربوط كيامنيد ونيزاسيپلار نمودار -23-4 شكل

 70 ميسد ديكلر درصد 1/0 محلول در L316 نمونه با همراه مختلف ياكاريآس يها زمان

     رد Fe-18Cr-4Mn-xN ياژهايآل به مربوط كيناميد ونيزاسيپلار نمودار -24-4 شكل

    ديكلر درصد 9/0 (نگرير محلول رد L316 نمونه با همراه مختلف ياكاريآس يها زمان

 70 )ميسد

     در Fe-18Cr-8Mn-xN ياژهايآل به مربوط كيناميد ونيزاسيپلار نمودار -25-4 شكل

    ديكلر درصد 9/0 (نگرير محلول در L316 نمونه با همراه فمختل ياكاريآس يها زمان

 71 )ميسد

     در Fe-18Cr-4Mn-xN يهااژيآل به مربوط كيناميد ونيزاسيپلار نمودار -26-4 شكل

 71 ميسد ديكلر درصد 5/3 ولمحل در L316 نمونه با همراه مختلف ياكاريآس يها زمان

     در Fe-18Cr-8Mn-xN يهااژيآل به مربوط كيناميد ونيزاسيپلار نمودار -27-4 شكل

 72 ميسد ديكلر درصد 5/3 محلول در L316 نمونه با همراه مختلف ياكاريآس يها زمان

   در Fe-18Cr-4Mn-xN ياژهايآل به مربوط كيناميد ونيزاسيپلار نمودار -28-4 شكل

% 10 كيترين دياس محلول رد شيآزما از قبل كه) ميسد ديكلر درصد 9/0 (نگرير محلول

 74 اند شده نييرو

   در Fe-18Cr-8Mn-xN ياژهايآل به مربوط كيناميد ونيزاسيپلار نمودار -29-4 شكل

% 10 كيترين دياس محلول در شيآزما از قبل كه) ميسد ديكلر درصد 9/0 (نگرير محلول

 74 اند شده نييرو



 ل  

 با ها نمونه به مربوط نگرير محلول در شدن دار حفره يها لينمودارپتانس -30-4 شكل

 75 يسطح اتيعمل بدون و يسطح اتيعمل

  با ها نمونه به مربوط نگرير محلول در شدن نييرو انيجر تهيدانس نمودار -31-4 شكل

 75 يسطح اتيعمل بدون و يسطح اتيعمل

         نمونه سطح يرو بر شده جاديا حفره محل از ينور كروسكوپيم ريتصو -32-4 شكل

Fe-18Cr-8Mn-1.72N  76 كيناميد ونيزاسيپلار شيآزما از پس يسطح اتيعمل بدون 

         ونهنم سطح يرو بر شده جاديا حفره محل از ينور كروسكوپيم ريتصو -33-4 شكل

Fe-18Cr-8Mn-1.72N  76 كيناميد ونيزاسيپلار تست از پس يسطح اتيعمل با 

         هنمون سطح يرو بر شده جاديا حفره محل از ينور كروسكوپيم ريتصو -34-4 شكل

Fe-18Cr-8Mn-1.72N  77 كيناميد ونيزاسيپلار تست از پس يسطح اتيعمل با 

 80 رويين ي لايه زير نيتروژن از يغن لايه مكانيزم از شماتيك شكل -35-4شكل
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 مقدمه: فصل اول
 
 

هـا در داخـل   يكاشتن،   بدن ي از اعضا  ي بعض ييكارآا بهبود   يده و   ي سانحه د  يم اعضا يجهت ترم 

  .اندبدن به كار رفته

  :عبارتند ازروند ي كه در بدن انسان بكار مي فلزيهاين كاشتنيترمهم

   آنياژهاي و آليوم خالص تجاريتانيت -1

 كروم-ه كبالتي پاياژهايآل -2

 L316 يتينزن آستنفولاد زنگ -3

  : مناسب مدنظر قرار داد عبارتند ازيد در انتخاب ماده كاشتني كه باينكات

   بالايمقاومت خوردگ -1

 يسازگارستيز -2

انـگ اسـتخوان،   يانـگ بـه مـدول     يك بودن مـدول     ينند نزد  مناسب ما  يكيخواص مكان  -3

 ...ش و ياستحكام، مقاومت به ضربه، مقاومت به سا

  به بافت بدنيچسبندگ -4

 نييمت پايدر دسترس بودن و ق -5

. تر اسـت  مت ارزان ي و از لحاظ ق     است يمناسب يكي خواص مكان  ي دارا L316ان فولاد   ين م يدر ا 

كـل،  ي از عنـصر ن ييل دارا بـودن درصـد بـالا   يو به دل  دارد   يترنيي پا يخواص خوردگ در عوض   

  .شوديت و تورم در بدن ميجاد حساسيسبب ا

 ين سـع ي چند سال گذشته محققي طL316كل موجود در فولاد   يت ن ي رفع مشكل حساس   يبرا

  .اندكل كردهي عنصر ني بجايگرين كردن عناصر ديگزيدر جا

عامل اصلي  . ي مقاومت به خوردگي توليد شدند     نزن اولين بار به منظور كاربردها     فولادهاي زنگ 

 يهافولاد. باشد بر روي سطح آنها مي     شده  ايجاد نييرومقاومت به خوردگي در اين آلياژها لايه        

خواص مكانيكي مناسب، مقاومت به خوردگي و اكسيداسيون   به علت داشتنيتينزن آستنزنگ

 وسـيعي از كاربردهـا، قابـل    حـدوده مبالا، غيرمغناطيسي بودن و خواص جوشكاري مطلـوب در      

  . باشندياستفاده م



 ٢

عنـصر آليـاژي   . باشـند  ميMo, Ni, Crنزن عموماً داراي عناصر آلياژي اصلي    فولادهاي زنگ

 ـ  كروم عامل اصلي ايجاد كننده لايه رويين و محافظت از خوردگي اين آلياژها مـي                از  يباشـد ول

دار كـردن فـاز   ي ـ پا يگـر بـرا   ي د ياژين رو عناصر آل   ي از ا  .كندي م يريت جلوگ ي فاز آستن  يداريپا

ن عناصـر   ي ـتـروژن از جملـه ا     يكل، كبالت، كربن، منگنز و ن     ين. گردديت به فولاد اضافه م    يآستن

. روديت بكار مي فاز آستن  يداري پا ي است كه برا   ياژين عنصر آل  يتركل متداول ين.  هستند ياژيآل

جـاد  ين فلـز عامـل ا     ي ـومواد، ا ي و ب  يز جنبه پزشك   است و ا   يمتيمت، فلز گران ق   ي از لحاظ ق   يول

ن عنـصر   ي ـن كـردن ا   يگزي در جـا   ير سـع  ي اخ يها سال ين ط يبنابرا. شوديت در بدن م   يحساس

 به  ي مناسب ي و خوردگ  يكيتر باشد و هم خواص مكان     گر كه هم ارزان   ي د ياژي با عناصر آل   ياژيآل

ت توسـط آن،    ي فـاز آسـتن    يرسـاز دايكل و جبـران پا    يبه منظور حذف ن   . د، شده است  فولاد بده 

   .اندص داده شدهين تشخيگزين جايبه عنوان بهتر تروژنيعناصر منگنز و ن

. فريت مـي شـود    فاز    نيتروژن يك عنصر بسيار قوي در ايجاد فاز آستنيت بوده و مانع ايجاد

سـريع سـرد   اين عنصر در پايدار سازي آستنيت نيز بسيار مؤثر بوده و از ايجاد مارتنزيت در اثر            

به دليل حلاليت كم ايـن عنـصر در سـاختار           . كندكردن از دماي انحلال محلولي جلوگيري مي      

 ميسر نبوده و به همـراه  نيكل، استفاده از اين عنصر به تنهايي جهت جايگزيني          فولاد كريستالي

بـه ميـزان قابـل تـوجهي        در فـولاد     نيتروژن حلاليت   منگنز در حضور    .گردد استفاده مي  منگنز

  .افزايش مي يابد

-گـروه . باشد    آلياژسازي مكانيكي يك تكنيك نوين در ايجاد پودرهاي آلياژي نانوساختار مي          

تهيـه كـرده و سـپس       ) به صورت پودر  ( توان توسط اين روش   نزن را مي  هاي مختلف فولاد زنگ   

ز در صـورتي كـه از گـا       .  تبـديل نمـود    قطعـه توسط يكي از روشهاي مناسب متالورژي پودر به         

تـوان پودرهـاي فـولاد       استفاده شود، مـي    آلياژسازي مكانيكي نيتروژن به عنوان اتمسفر فرآيند      

  . نزن پرنيتروژن را نيز توليد كردزنگ

ون ي ـ وجـود    ين عوامل بوجود آمدن خـوردگ     يتر از مهم  يكيط بدن،   ي در مح  ينه خوردگ يدر زم 

، ي صـنعت  يهـا طي، مح ـ ي صـنعت  يهاا، آب ي از جمله آب در    هاطيون كلر در اكثر مح    ي. كلر است 

شـود و سـبب بوجـود آمـدن         يافـت م ـ  ي....  و   يـي ، دارو يي، غذا ييايميد مواد ش  يكارخانجات تول 

  .شودي از آن مي ناشيهابيها و تخري از خوردگياريبس

ند ي توسط فرآFe-Cr-8Mn-xN و Fe-Cr-4Mn-xNنزن  زنگيق، فولادهاين تحقي    در ا

به تروژن ي ساعت تحت اتمسفر گاز ن120 و 96، 72، 48 يهادر زمان يكي مكانياژسازيآل

 قطعه يدي تولياز پودرها ،ي و تفجوشيسازتوسط فشرده  و سپسد شدنديتولصورت پودر 

 شامل ييها در محلوليدي توليفولادها ياكنواخت و حفرهي يخواص خوردگ. ه شديته

مورد ) ط بدني محيسازبهيمحلول ش(نگر ياز جمله محلول رون كلر ي مختلف يدرصدها

  .شد، انجام L316 يتجارك نمونه ي و يدين قطعات تولي بياسهي قرار گرفت و مقايبررس
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  شده انجام تحقيقات بر  مروري:دوم فصل

 

 1يتينزن آستن زنگي فولادها-2-1

 

 به نام ي شخصيلادي م1889نزن گفته شده است كه در سال  زنگيخچه فولادهاينه تاريدر زم

 آن بهبود يكل به فولاد كربن متوسط، استحكام كششي كشف كرد كه با اضافه كردن ن2يلير

 درصد 9شتر از ي متوجه شده كه در صورت افزودن ب3ني، پورتويلادي م1905در سال . ابدييم

 1915تا سال . شودي مقاوم ميدي اسيهامحلولكروم به فولاد، فولاد در برابر خورده شدن در 

ت به يدر نها. د كننديي را تأيج مثبت عملي زمان لازم بود تا دانشمندان به توانند نتايلاديم

د يبا تول. ]1[نزن اطلاق شد زنگيدرصد فولادها12شتر از ي با درصد كروم بييدهافولا

پس از آن با . افتيش ي مختلف افزاعي آنها در صناينزن، به سرعت كاربردها زنگيفولادها

وم، تنگستن و يبدن، مس، واناديكل، موليم، نيسيلي مختلف همانند سياژياضافه كردن عناصر آل

 ياژهايآل.  بدست آمدي متفاوتي و خوردگيكي متفاوت به فولاد، خواص مكانيره با درصدهايغ

Fe-Cr-Niيتينزن آستن زنگيولادها، به فيتي ساختار آستنيل دارا بودن درصد بالاي به دل 

 يدي اسيهاطي مختلف به خصوص محيهاطي در محي خوبيملقب شدند كه مقاومت خوردگ

  .را دارا هستند

پذيري مناسب، مقاومت به  استحكام و انعطافنزن آستنيتي، به واسطهفولادهاي زنگ      

 جوشكاري مطلوب در خوردگي و اكسيداسيون بالا، غير مغناطيسي بودن، تافنس بالا و خواص

ل ين فولادها در وساي ايكاربردها از جمله .]2[هستند رنج وسيعي از كاربردها قابل استفاده

ها، ساختمان و روگاهي، نييايميع شي، صناييع غذاينقل، صناو، حملي برودتيها، دستگاهيخانگ

 يد پارامترهاياز آن باي هر كاربرد با توجه به ني برا.]1[ره هستندي و غيياي دريهاطيها، محپل

 ي، خواص خوردگيكياز، خواص مكاني مورد نياژيزساختار، نوع و درصد عناصر آلي، ريكيمتالورژ

.  مناسب انتخاب گردديتي قرار گرفته و فولاد آستني فولاد مورد بررسيريپذ جوشيو حت

                                                           
1
 Austenitic Stainless Steels 

2
 Riely 

3 Portevin 


