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ّاي تَليد اًزصي( سثة خصَص تزاي کارتزد در ًيزٍگاًُشى آستٌيتي )تِهشکلات فَلادّاي سًگ

. تزاي ًشى تزآيٌدشدُ کِ هحققاى سيادي درصدد اصلاح تزکية شيويايي ايي دستِ اس فَلادّاي سًگ

يَتين، هس ٍ آلَهيٌين اس اتايد ػٌاصز ًيکل، ًيتزٍصى، هَليثدى، ً تزطزف ًوَدى هشکلات هَجَد

 .ًشى آستٌيتي حذف شدُ ٍ تا ػٌاصز هٌاسة ديگز جايگشيي شًَدتزکية شيويايي فَلادّاي سًگ

در صٌايغ  000 ًشى سزيسًگ تزيي هشکل استفادُ فَلادّاي ليػٌاصز، اص 1القاييراديَاکتيَيتي 

لذا هَضَع کاّش ، شًَدهي فؼال ي پز اًزصيّاًَتزٍى در هؼزض هَادکِ جايياس آى .ًيزٍگاّي است

، هديزيت تؼويزًظز ايوٌي، ًقطِ تزيي هسائل اسيکي اس هْندر هؼزض تشؼشغ  راديَاکتيَيتي هَاد

  .است ّاًيزٍگاٍُ آلَدگي هحيط سيست تزاي  ّاستالِ

                                                 
1
 Induced radioactivity 
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ّاي خَرًدُ هاًٌد اسيدّاي آلي اس هحيط در تزاتز تسياري 000ًشى آستٌيتي سزي فَلادّاي سًگ

ّا هاًٌد هذاب ّاي حاٍي يَى کلز هقاٍهت تِ خَردگي خَتي دارًد، اها در تزخي اس هحيطٍ هحيط

دليل حضَر ًيکل هقاٍهت تِ خَردگي خَتي ًدارًد. تسياري اس هحققاى فلشات سدين، قلغ ٍ ليتين تِ

ستقين ًيکل در هذاب فلشات سدين، قلغ ٍ ليتين دليل ايي کاّش هقاٍهت تِ خَردگي را حل شدى ه

اًد، لذا کاّش درصد ًيکل در فَلادّاي آستٌيتي تاػث افشايش هقاٍهت در تزاتز خَرگي فلش داًستِ

 .شَدهذاب هي

ًشى است ٍ قيوت در فَلادّاي سًگيک ػٌصز آلياصي گزاىًيکل چٌيي تايد تَجِ داشت کِ ّن

گيزي قيوت ايي فَلادّا را طَر چشنتَاًد تِهاًٌد هٌگٌش ٍ کزتي هي تزجايگشيٌي آى تا ػٌاصز ارساى

 .کاّش دّد

تزيي دليل ًثَد هَليثدى، هس ٍ آلَهيٌين، هْن، ت003ًِشى آستٌيتي گزٍُ تزاي فَلادّاي سًگ

تزيي ػٌصز جايگشيي تزاي ًيکل در . هٌگٌش هْنهسالِ جايگشيٌي ًيکل تا ػٌاصز هٌاسة ديگز است

     هٌگٌش ًسثت تِ ًيکل اس قدرت پايدارساسي آستٌيت .دّاي کن فؼال آستٌيتي استطزاحي فَلا

جا کِ افشٍدى تيش اس حد هٌگٌش تاػث کاّش هقاٍهت تِ خَردگي ٍ تزي تزخَردار است ٍ اس آىکن

شَد لذا تايد اس تزکيثي اس کزتي ٍ هٌگٌش تزاي پايدارساسي فاس فلشي هيآساًي تشکيل تزکيثات تيي

  .آستٌيت استفادُ کزد

در  M23C6الثتِ تايد در ًظز داشت کِ افشٍدى تيش اس حد کزتي تِ فاس آستٌيت ًيش تاػث تشکيل 

اي اس ػٌاصز شَد، لذا تايد اس تزکية تْيٌِّا ٍ کاّش چقزهگي ٍ هقاٍهت تِ خَردگي فَلاد هيهزسداًِ

چٌيي تايد تَجِ داشت کِ تا حد اهکاى نّ کزتي ٍ هٌگٌش تزاي پايدار کزدى فاس آستٌيت استفادُ کزد.

شًَد، هاًٌد کزٍم، سيليسين، تٌگستي، ٍاًادين ٍ غلظت ػٌاصزي کِ تاػث ًاپايداري فاس آستٌيت هي

  .تيتاًين را کن کزد

)تدٍى ًيکل(  -هٌگٌشدار -چْار فَلاد آستٌيتي کزٍمرفتار خَردگي تزرسي پضٍّش ّدف اس ايي 

در راتطِ تا فَلاد ّاي آستٌيتي پزهٌگٌش  هَلار است. 01/0ٍ 1/0سَلفَريک در هحلَل اسيد تَليدي 

َجِ تِ اّويت ايي ًَع تقزيثا پضٍّشي در داخل کشَر اًجام ًشدُ تَد ٍ در هٌاتغ خارجي ّن تا ت

گشت ٍ دستزسي تز هي 1991ّا تِ سال خصَص در صٌايغ ًيزٍگاّي ٍ ّستِ اي پضٍّشفَلادّا تِ

 غيز هوکي تَد. ّاي جديدتِ پضٍّش

طَر خاص رٍي شد سپس تِ هؼزفيًشى فَلادّاي سًگ ًاهِ اتتدا در فصل دٍمدر ايي پاياى

تاشد. ... هيهکاًيکي، خَردگي ٍ ّاي آستٌيتي هطالؼات اًجام شد کِ درتزگيزًدُ خَاص فيشيکي،فَلاد

ًحَُ . در فصل چْارم تِ شد اشارُّاي خَردگي تست ّاي تَليدي ٍ هؼزفيِ ًَع فَلاددر فصل سَم ت

ٍ در فصل پٌجن ّن ًتيجِ گيزي اس ايي شد پزداختِ ّا ّاي خَردگي ٍ ارسياتي ايي تستتستاًجام 

 پاياى ًاهِ ارايِ گزديد.



2 

 

 
 

 

 

 
 فصل دٍم

 هزٍری تز هٌاتع
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

دلیل تش ثِآیٌذ وِ ثیؾگشٍُ ٍػیغ ٍ هتٌَػی اص آلیبطّبی هٌْذػی ثِ ؿوبس هی ًضىصًگفَلادّبی 

ػلاٍُ ثش همبٍهت ثِ  ًضىصًگّبی دیگش فَلادّبی اًذ اص ٍیظگیهمبٍهت ثِ خَسدگی تَػؼِ یبفتِ

 اؿبسُ ًوَد: صیشتَاى ثِ هَاسد هیخَسدگی 

 پزیشی ػبلیؿىل -1

 چمشهگی صیبد دس دهبی اتبق ٍ دهبی پبییي -2

 همبٍهت خَة دس ثشاثش پَػتِ ؿذى -3

 اوؼبیؾ ٍ خضؽ دس دهبّبی ثبلا -4
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ًبؿی      دسكذ ٍصًی 11اص همذاس صیبد وشٍم یؼٌی ثبلاتش اص  ًضىصًگهمبٍهت ثِ خَسدگی فَلادّبی 

تَاًذ دّذ ٍلی ًویخَسدگی آّي سا همذاسی افضایؾ هیؿَد، همذاس ون وشٍم گشچِ همبٍهت ثِ هی

 .]1[ػبصد  ًضىصًگ فَلاد سا

وٌٌذ ایي اػت وِ وشٍم ثب تـىیل یه لایِ اوؼیذ ػغحی، ّبی ولاػیه ثیبى هیچِ وِ ًظشیِآى

تـىیل  ًوبیذ.ّبی صیشیي سا اص خَسدگی هحبفظت هیػبصد ٍ لایِػغح آّي سا سٍییي )حفبظت( هی

دس یه هحیظ اوؼیذ وٌٌذُ      ًضىصًگ حبفظت وٌٌذُ هؼتلضم لشاس گشفتي فَلاد )ػغح فَلاد(ایي لایِ ه

 .]1[ثبؿذ هی

ؿًَذ وِ ًِ تٌْب وشٍم ثلىِ ػٌبكش آلیبطی دیگشی اص لجیل ًیىل ٍ هَلیجذى ًیض ثِ ایي فَلادّب اضبفِ هی

ّبی دیگش ؿذُ ػث پبیذاسی فبصدٌّذ ثلىِ ثبًِ تٌْب همبٍهت ثِ خَسدگی سا دس ثؼضی هَالغ افضایؾ هی

، ًضىصًگعَس هثبل افضایؾ ًیىل ثِ فَلادّبی وٌٌذ. ثٍِ ثشخی اص خَاف هىبًیىی سا ًیض ثْتش هی

چٌیي همذاس ثخـذ. ّنّبی خٌثی ٍ یب اوؼیذوٌٌذُ ضؼیف سا ثْجَد هیهمبٍهت ثِ خَسدگی دس هحیظ

داسی فبص دّذ چشا وِ اهىبى ًگِافضایؾ هی پزیشی فَلادّب ساپزیشی ٍ ؿىلوبفی ًیىل لبثلیت اًؼغبف

 .]1[ػبصد دس دهبی اتبق سا هیؼش هی FCCآػتٌیت ثب ؿجىِ وشیؼتبلی 

 
 ًشىتاثیز عٌاصز آلیاصی در فَلادّای سًگ -2-1

ؿًَذ وشٍم ٍ وشثي ثشای گشٍُ فشیتی ٍ اضبفِ هی ًضىصًگػٌبكش آلیبطی اكلی وِ ثِ فَلادّبی 

ثبؿٌذ. ثشخی اص ایي ػٌبكش ّبی آػتٌیتی ٍ دٍفبصی هیًیىل ًیض ثشای گشٍُهبستٌضیتی ٍ ثب افضٍدى 

وِ  ؿًَذ هبًٌذ هٌگٌض ٍ ػیلیؼین ٍ یب ایياضبفِ هی ًضىصًگكَست ػوذی ثِ فَلادّبی آلیبطی یب ثِ

ٍخَد داسًذ هبًٌذ ًیتشٍطى، اوؼیظى، گَگشد ٍ فؼفش ٍ یب ایٌىِ  ًضىصًگكَست ًبخبللی دس فَلادّبی ثِ

 .]1 [ؿًَذ هبًٌذ هَلیجذى، تیتبًین، هغ ٍ...ّب اضبفِ هیثِ آى ًضىصًگای ثْجَد خَاف فَلادّبی ثش

 :]1[ؿًَذ ثٌذی هیتَاى ثیبى داؿت وِ ػٌبكش آلیبطی ثِ دٍ دػتِ تمؼینثٌذی ولی هیدس یه خوغ

ٌین، ٍاًبدین ٍ ػٌبكش آلیبطی پبیذاس وٌٌذُ فشیت، هبًٌذ: وشٍم، هَلیجذى، ػیلیؼین، ًبیَثین، آلَهی -1

 تٌگؼتي

 ػٌبكش آلیبطی پبیذاس وٌٌذُ آػتٌیت، هبًٌذ: ًیىل، هٌگٌض، وشثي، ًیتشٍطى، هغ ٍ وجبلت -2

 410)آػتٌیتی(،  302)فشیتی(،  430ًضى،ًیض تبثیش ػٌبكش آلیبطی سٍی فَلادّبی صًگ 1-2دس خذٍل 

 )هبستٌضیتی( ثِ اختلبس ثیبى ؿذُ اػت.
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 % وشٍم ثشای خَاف هىبًیىی خبف12 403

 % وشٍم12 -ًَع اكلی  410

افضایؾ همبٍهت ثِ خَسدگی اضبفِ وشدى ًیىل ثِ هٌظَس  414

 ٍ خَاف هىبًیىی

     ؿَد ثشای آػبًتش ؿذىاضبفِ هی فؼفشٍ گَگشد  416

 وبسیهبؿیي

618 Se وبسیؿَد ثشای ثْجَد لبثلیت هبؿیياضبفِ هی ػلٌین 

614 Spec  ّبی دهب ثبلاؿَد ثشای ثْجَد ٍیظگیاضبفِ هیتٌگؼتي 

 وبسیّبی ثشؽفشایٌذثبلاتش ثشای وشثي  620

620 F  تشوبسی ساحتؿَد ثشای هبؿیياضبفِ هی فؼفشٍ گَگشد 

وشٍم ثبلا ٍ اضبفِ وشدى ًیىل ثشای ثْتش ؿذى همبٍهت ٍ  631

 خَاف

660 A وبسیوشثي ثبلاتش ثشای وبسثشدّبی ثشؽ 

660 B وبسیوشثي ثبلاتش ثشای وبسثشدّبی ثشؽ 

660 C  ثبثت ثشای همبٍهت ثِ ػبیؾوشثي ثبلا ٍ 

404 F تشوبسی ساحتاضبفِ ؿذى ثشای هبؿیي ػلٌین 

                                                           
1 اًدوي آّي ٍ فَلاد آهشیىب   
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 % تب اص ػختی خلَگیشی وٌذ12اضبفِ وشدى وشٍم تب  405

 % وشٍم17 -ًَع پبیِ 430

630 F  وبسی ساحتتشؿَد ثشای هبؿیياضبفِ هی فؼفشٍ گَگشد 

630 Ti ُتیتبًین تثجیت ؿذ 

 وشٍم ثبلاتش ثشای افضایؾ همبٍهت ثِ پَػتِ ؿذى 442

 وشٍم خیلی ثبلاتش ثشای ثْجَد همبٍهت ثِ پَػتِ ؿذى 446
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 تشوبسی ثیؾتش ثشای ػختوشٍم ٍ ًیىل پبییي 301

 %(8-%18) ًیىل -وشٍم ًَع پبیِ  302

302 B تشتش ثشای همبٍهت ثِ پَػتِ ؿذى ثیؾػیلیؼین ثیؾ 

   ؿَد ثشای ثْجَد لبثلیت اضبفِ هی فؼفشٍ گَگشد  303

 وبسیهبؿیي

303 Se وبسیاضبفِ ؿذُ ثشای ثْجَد لبثلیت هبؿیي ػلٌین 

 تش ثشای اختٌبة اص سػَة وبسثیذوشثي پبییي 304

306 L وبسیتش ثشای وبسثشد خَؽپبییي وشثي 

 تشتش ثشای وبس ػختی ونًیىل ثیؾ 305

وشٍم ٍ ًیىل ثبلاتش ثِ ّوشاُ وشثي ون ثشای همبٍهت  304

 تش ثِ خَسدگی ٍ پَػتِ ؿذىثیؾ

وشٍم ٍ ًیىل ثبلا ٍ ثبثت ثشای همبٍهت ثِ خَسدگی ٍ  305

 پَػتِ ؿذى

305 CT  ٍ اضبفِ ؿذُ ثشای اختٌبة اص سػَة  تبًتبلینولَهجین

 وبسثیذ

1-2اداهِ جذٍل   
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305 S تش ثشای اختٌبة اص سػَة وبسثیذوشثي ون 

ثبلاتشیي وشٍم ٍ ًیىل ثشای افضایؾ همبٍهت ثِ پَػتِ  310

 ؿذى

 ػیلیؼین ثبلاتش ثشای افضایؾ همبٍهت ثِ پَػتِ ؿذى 314

 تشاضبفِ ؿذُ ثشای همبٍهت ثِ خَسدگی ثیؾ هَلیجذى 316

318 L وبسیتش ثشای وبسثشد خَؽوشثي ون 

تش ٍ ثبلاتش ثشای همبٍهت ثِ خَسدگی ثیؾ هَلیجذى 313

 اػتحىبم عَلاًی دس دهبی ثبلا

اضبفِ ؿذُ تب اص سػَة وبسثیذ  تبًتبلینولَهجین ٍ  314

 خلَگیشی ؿَد

 اضبفِ ؿذُ تب اص سػَة وبسثیذ خلَگیشی ؿَد تیتبًین 321
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 تشتش ثشای وبس ػختی ثیؾوشٍم ٍ ًیىل پبییي 201

 %( 18-%5-%8وشثي ) -ًیىل  –ًَع پبیِ هٌگٌض  202

 تش ثشای اختٌبة اص سػَة وبسثیذوشثي ون 204

206 L وبسیتش ثشای وبسثشد خَؽوشثي ون 
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 ًشىسًگتٌذی فَلادّای تقسین -2-2

عَس ولی ثِ پٌح دػتِ ثبؿٌذ وِ ثِدسكذ وشٍم هی 11 اص اًَاع فَلادّب ثب ثیؾ اص ًضىصًگفَلادّبی 

 :]1[ؿًَذ صیش تمؼین هی

 فشیتی ًضىصًگفَلادّبی  -1

 هبستٌضیتی ًضىصًگفَلادّبی  -2

 2سػَة ػختی ًضىصًگفَلادّبی  -3

 دٍفبصی ًضىصًگفَلادّبی  -4

 آػتٌیتی ًضىصًگفَلادّبی  -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .]1[ًشى تزحسة درصذ مزٍم ٍ ًینل تقسین تٌذی فَلادّای سًگ -1-2ضنل 

 

 57وِ اًدوي آّي ٍ فَلاد آهشیىب حذٍد عَسیثبؿٌذ ثِایي فَلادّب اص تٌَع ثؼیبس ثبلایی ثشخَسداس هی

ػبصی، فضبیی، كَست اػتبًذاسد هؼشفی ًوَدُ وِ دس كٌبیغ هختلف ؿیویبیی، اتَهجیلًَع آى سا ثِ

 .]2[ؿًَذ وبس ثشدُ هیثِتضئیٌی ٍ خبًگی 

 

 

                                                           
2 Precipitation hardening 
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 فزیتی ًشىسًگفَلادّای  -2-2-1

ثبؿذ ایي ًَع اص فَلادّبی خبیی وِ دس ایي فَلادّب ػبختبس هتبلَسطیىی غبلت ػبختبس فشیتی هیاص آى

دسكذ ٍصًی وشٍم ٍ فبلذ  13تب  12اًذ ٍ داسای فشیتی ؿٌبختِ ؿذُ ًضىصًگػٌَاى فَلادّبی  ًضىصًگ

خَسدگی تٌـی خَة ٍ همبٍهت دلیل همبٍهت ثِ خَسدگی ٍ تشنثبؿٌذ. ایي فَلادّب ثِػٌلش ًیىل هی

اًذ اهب اص ّبی ولشیذی هَسد تَخِ لشاس گشفتِای ٍ خَسدگی ؿىبفی خلَكب دس هحیظثِ خَسدگی حفشُ

     وبسی ضؼیفی داسًذ، داسای وبسثشد هحذٍدتشیپزیشی ٍ لبثلیت خَؽوِ ؿىلایي دلیلثِعشفی 

دسخِ  400تش اص ّبی وبسی پبییيبؿٌذ. دلیل ایي هغلت تـىیل فبصّبی تشد ثِ دسخِ حشاستثهی

 .]3[ثبؿذ گشاد هیدسخِ ػبًتی 475گشاد ٍ تشدی ػبًتی

گشاد وبسثشد دسخِ ػبًتی 343ّبی ثبلای فشیتی دس دسخِ حشاست ًضىصًگعَس ولی فَلادّبی ثِ

 BCCخبعش تجذیل فشیت ثِ دٍ ػبختبس هختلف هىؼجی ثِ چٌذاًی ًذاسًذ صیشا هـىلاتی اص لجیل تشدی

چٌیي تـىیل هبستٌضیت دس هٌغمِ خَؽ دس گشاد ٍ ّندسخِ ػبًتی 510تب  343دس هحذٍدُ دهبیی 

ًضى ّب سا ًؼجت ثِ فَلادّبی صًگّب ٍ یب تـىیل وبسثیذ دس هٌغمِ خَؽ، وبسثشد آىثؼضی اص آى

 AOD 3وٌذ. ّوچٌیي اػتفبدُ اص وٌین، هحذٍد هیسػی هیّب سا ثشآػتٌیتی وِ دس هجبحث ثؼذی آى

 .]3[تَاًذ هَخت ثْجَد خَاف خَسدگی ایي فَلادّب گشدد پبلایؾ فَلاد ٍ ون وشدى وشثي ٍ اصت هی

ّبی چٌیي هیضاى ػٌبكش آلیبطی ثِ   دػتِتَاى اص ًظش هیضاى وشٍم ٍ ّنفشیتی سا هی ًضىصًگفَلادّبی 

خب ایي ًَع فَلادّب سا ثش اػبع تشویت ؿیویبیی ثِ ػِ دػتِ صیش س ایيهختلفی تمؼین ًوَد وِ د

 :]3[وٌین تمؼین هی

 فشیتی وشٍم هتَػظ ثب همذاس وشثي ًؼجتب ثبلا ًضىصًگفَلادّبی  -1

 وبسی خَة فشیتی ثب حذالل هبستٌضیت ٍ لبثلیت خَؽ ًضىصًگفَلادّبی  -2

ٍ همبدیش ون  ًـیي )وشثي + ًیتشٍطى(فشیتی ثب وشٍم ثبلا ٍ همبدیش ون ػٌبكش ثیي ًضىصًگفَلادّبی  -3

 ًبخبللی.

صا دس دػتِ اٍل اص ایي ًَع فَلادّب كذ دس كذ فشیتی ًجَدُ چشاوِ وشثي هَخَد ثِ ػٌَاى یه آػتٌیت

عَسی وِ ِؿًَذ ػول ًوَدُ ثؿذى ٍ یب ٌّگبهی وِ تب دسخِ حشاست ثبلا گشم هیٌّگبم اًدوبد ٍ ػشد

ؿذى تب دسخِ حشاست اتبق ثِ ؿَد ثش اثش ػشدایي آػتٌیتی وِ دس دسخِ حشاست ثبلا تـىیل هی

 ؿَد.هبستٌضیت تجذیل هی

ثبؿٌذ ٍ اغلت داسای ػٌبكش پبیذاس وٌٌذُ تشی ًؼجت ثِ گشٍُ لجلی هیدػتِ دٍم داسای وشثي پبییي

 ؿًَذ.جَع وشدُ ٍ ػجت پبیذاسی فشیت هیثبؿٌذ وِ وشثي ٍ ًیتشٍطى سا هحًبیَثین ٍ تیتبًین هی

دس دػتِ ػَم آلیبطّبی ثؼیبس خبلق اص ایي ًَع داسای همبٍهت ثِ خَسدگی صیبد ثب چمشهگی ٍ 

 400گزاسی اًدوي آّي ٍ فَلاد آهشیىب ایي فَلادّب ثِ ػشی ثش هجٌبی ًبم ثبؿٌذ.داوتیلیتی هتَػظ هی

ثبؿٌذ ٍ دس تی داسای خبكیت هغٌبعیؼی هیًضى آػتٌیهؼشٍف ّؼتٌذ ٍ ثشخلاف فَلادّبی صًگ

 ثبؿٌذ.اكغلاح ػبم ثِ فَلادّبی ثگیش هؼشٍف هی
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