
 
                               مُىذسیداوطکذِ 

                 مًاد گريٌ آمًزضی

 
 

          ضىاسایی ي اوتخاب مًاد گرایص مُىذسی مًاد در رضتٍ وامٍ برای دریافت درجٍ کارضىاسی ارضذپایان 

 

 

 
 

 عىًان:
 

 هاي اسيديبررسي رفتار خوردگي فولادهاي آستنيتي پرمنگنز در محيط
  

 

 
 استاد راَىما:

 آرش فتاح الحسیىی دکتر 

 
 :استاد مطاير

 محسه اسذی اسذآباد دکتر 

 

 

 
 وگارش:

 سجاد علی زاد
 

 

 

 

 

 8931خرداد  81



 

 

 

 با تقدیر و تشکر از زحمات مادر مهربان و برادران عزیزم

همچنیه 
 تشکر از استاد گرامی و 

لحسینی   جناب آقای دکتر 
 آرش فتاح ا

 .که باعلم و صبر بی بدیل، روشنگر راهم بودند                                                                                                 

 



 
 
 
 

 ٌايس يداًطگاُ تَػل
 هطخصات سسالِ/پاياى ًاهِ تحصيلي

 ّاي اسيذيتشسسي سفتاس خَسدگي فَلادّاي آستٌيتي پشهٌگٌض دس هحيط ػٌَاى:

 سجاد ػلي صاد ًام ًَيسٌذُ:

 الحسيٌيدکتش آسش فتاح  ًام استاد ساٌّوا:

 دکتش هحسي اسذي اسذآتاد :هطاٍسًام استاد 

هٌْذسي هَاد :يگشٍُ آهَصضهٌْذسي :داًطكذُ

 کاسضٌاسي اسضذ همطغ تحصيلي: ضٌاسايي ٍ اًتخاب هَاد :يليص تحصيگشاهٌْذسي هَاد سضتِ تحصيلي:

 100 تؼذاد صفحات: 11/3/1332 :دفاعتاسيخ  12/4/1331 :ةتاسيخ تصَي

 

  چكيذُ:

اسيذ  َلهحل دٍدس )تذٍى ًيكل(  -هٌگٌضداس -چْاس فَلاد آستٌيتي کشٍم خَسدگيدس ايي تحميك، سفتاس 

سٌجي اهپذاًس طيف ٍپتاًسيل هذاس تاص، پلاسيضاسيَى پتاًسيَديٌاهيک ّاي تا استفادُ اص آصهَىسَلفَسيک 

هٌگٌضداستَسط  -چْاس فَلاد آستٌيتي کشٍمٌظَس، تشسسي ضذ. تشاي ايي هتحت ضشايط پتاًسيل هذاس تاص الكتشٍضيويايي 

ّاي ًَسد گشم هتَالي حاصل هتش تا ػولياتهيلي 10ّايي اص آى تِ ضخاهت سپس ٍسق ٍکَسُ رٍب المايي تحت خلا تَليذ 

 100 ٍلت ٍ داهٌِ فشکاًسي هيلي 10سٌجي اهپذاًس الكتشٍضيويايي، اص پتاًسيل تحشيک ّاي طيفآصهَى . تشاي اًجامضذ

ًطاى داد کِ پتاًسيل هذاس تاص چْاس فَلاد پتاًسيل هذاس تاص ّاي آصهَىًتايج ّشتض استفادُ ضذ. هيلي 10کيلَّشتض تا 

چٌيي ياتذ. ّنسوت هماديش هثثت اًتمال هيتِ تا گزضت صهاىاسيذ سَلفَسيک  َلهحلدٍ دس هٌگٌضداس  -آستٌيتي کشٍم

هٌگٌضداس سفتاس سٍييي لاتل لثَلي  -ک ًطاى دادًذ کِ چْاس فَلاد آستٌيتي کشٍمّاي پلاسيضاسيَى پتاًسيَديٌاهيهٌحٌي

سٌجي اهپذاًس الكتشٍضيويايي ًطاى داد کِ دس ّاي طيفآصهَى ًتايج دٌّذ.اسائِ هي اسيذ سَلفَسيک َلهحلدٍ دس  سا

 (ّاي کندس فشکاًسيک سفتاس المايي ٍ ّاي تالا فشکاًس دس يک حلمِ خاصًي)دٍ ثاتت صهاًي ًايكَيست،  ّايتواهي هٌحٌي

 ضَد.هطاّذُ هي

 سٌجي اهپذاًس الكتشٍضيويايي.، طيفهٌگٌضداس، سفتاس خَسدگي -ي کشٍمفَلاد آستٌيت :يذيکل يّاٍاطُ

 

 

 

 



 أ

 

 صفحه                                                                                                                             مطالب سر فصل

 

 1..........................................................................................................................هقذهِ.................................. -فصل اٍل

 3.............................................................................................................................هزٍری تز هٌاتع............... -فصل دٍم

 4.............................................................................................ى.......ًشتاثیز عٌاصز آلیاصی در فَلادّای سًگ -2-1  

 8......................................................................................................................ًشىسًگتٌذی فَلادّای تقسین -2-2  

 9..............................................................................................فزیتی........................... ًشىسًگفَلادّای  -2-2-1

 14............................................................................................هارتٌشیتی................... ًشىسًگفَلادّای  -2-2-2

 18.................................................................................................فَلادّای سًگ ًشى رسَب سختی...... -2-2-3

 21..........................................................................................................دٍفاسی.......... ًشىسًگفَلادّای  -2-2-4

 24......................................................................................................آستٌیتی........... ًشىسًگفَلادّای  -2-2-5

 28..............................................................................................آستٌیتی.....ریشساختار فَلادّای سًگ ًشى  -2-3

 28...........................................................................................................................هارتٌشیت..................فاس  -2-3-1

 29....................................................................................................................................فاس فزیت................ -2-3-2

 29..............................................................................................................................................مارتیذّا....... -2-3-3

 31....................................................................................................................................یفاسّای تیي فلش -2-3-4

 32......................................................................................عٌاصز آلیاصی در فَلادّای سًگ ًشى آستٌیتی... -2-4  

 32.............................................................................................................................................مزتي.............. -2-4-1

 32...................................................................................................................................................مزٍم........ -2-4-2

 32.................................................................................................................................................ًینل.......... -2-4-3

 33..................................................................................................................................................ًیتزٍصى.... -2-4-4

 33.............................................................................................................................................تٌگستي........ -2-4-5

 33..................................................................................................................................................تیتاًین...... -2-4-6

 33..............................................................................................................................................سیلیسین..... -2-4-7

 33..................................................................................................................................................ٍاًادین...... -2-4-8

 33...................................................................................................................................................هَلیثذى.. -2-4-9

 xx3....................................................................................34هطنلات فَلادّای سًگ ًشى آستٌیتی سزی  -2-5

 34...............................................................................................عٌاصز................... رادیَامتیَیتی القایی -2-5-1

 35................................................................................................................هقاٍهت تِ خَردگی................ -2-5-2

 35.............................................................................................................ّشیٌِ سیاد عٌصز ًینل.............. -2-5-3

 35........................................................................................................................................هثاًی طزاحی.............. -2-6



ب  

 

 35...........................................................................................................................حذف عٌاصز ًاهطلَب. -2-6-1

 35.............................................هٌگٌشدار...... –یتی مزٍم پایذاری فاسّا در طزاحی فَلادّای آستٌ -2-6-2

 39...............................................................................هٌگٌشدار............. -خَاظ فَلادّای آستٌیتی مزٍم -2-7 

 39......................................................................................................................خَاظ فیشینی................... -2-7-1

 41............................................................................................................................خَاظ هناًینی........... -2-7-2

 49...................................................................................................هَاد ٍ رٍش تحقیق.............................. -فصل سَم

 49................................................................................................النتزٍد مار ٍ آهادُ ساسی آى..................... -1- 3  

 50......................................................................................................سل هَرد استفادُ..................................... -3-2  

 50...................................................................................................ّای پلاریشاسیَى............................آسهَى -3- 3  

    51..............................................................................آسهَى طیف سٌجی اهپذاًس النتزٍضیویایی............. -3-4  

 53..............................................................ًتایج ٍ تحث............................................................................ -فصل چْارم

 53.................................................هَلار اسیذ سَلفَریل...... 1/0در هحلَل  پتاًسیل هذار تاسهطالعات  -4-1

 56.............................هَلار اسیذ سَلفَریل.. 1/0در هحلَل  هطالعات پلاریشاسیَى پتاًسیَدیٌاهیل -4-2

 60...............هَلار اسیذ سَلفَریل. 1/0هحلَل در  اهپذاًس النتزٍضیویایی هطالعات طیف سٌجی -4-3

 63..............................هَلار اسیذ سَلفَریل................. 1/0در هحلَل  ّای اهپذاًسساسی طیفهذل -4-4

 65..............................هَلار اسیذ سَلفَریل...................... 01/0در هحلَل  هطالعات پتاًسیل هذار تاس -4-5

 68............هَلار اسیذ سَلفَریل.................. 01/0در هحلَل هطالعات پلاریشاسیَى پتاًسیَدیٌاهیل -4-6

 71............هَلار اسیذ سَلفَریل. 01/0هحلَل در  اهپذاًس النتزٍضیویایی هطالعات طیف سٌجی -4-7

 73.........................هَلار اسیذ سَلفَریل................... 01/0در هحلَل  ّای اهپذاًسساسی طیفهذل -4-8

 77.........................ًتیجِ گیزی................................................................................................................... -فصل پٌجن

 79.......................................................هزاجع........................................................................................................................
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ت  

 

 فهرست جداول

 ..صفحهجدول.........................................................................................................................عنوان 

 5................................................................................ًشى..........تاثیز عٌاصز آلیاصی تزفَلادّای سًگ ) 1-2(جذٍل 

 25.........................................................................تزمیة ضیویایی فَلادّای سًگ ًشى آستٌیتی.. ) 2-2(جذٍل 

 38..................................................................تزای تعذادی اس عٌاصز......... Md ٍBoخی اس هقادیز تز )3-2(جذٍل 

 40........................................................تزمیة ضیویایی تزخی اس فَلادّای سًگ ًشى آستٌیتی... ) 4-2(جذٍل 

 C52/0-Mn50-Cr25-Feَلاد تیتاًین  تز اًذاسُ داًِ ٍ خَاظ مططی ف 1/0اثز افشٍدى % (5-2)جذٍل 

 42................................................................................................ساعت..... 2تِ هذت  C°1150آًیل ضذُ در دهای 

 43.....................................مار رفتِ در تحقیق ملَُ ٍ ّوناراًص...تزمیة ضیویایی فَلادّای تِ (6-2)جذٍل 

-Mn22هٌگٌشدار  –تغییزات دهای تثذیل ضنست تزد تِ ًزم در فَلاد آستٌیتی مزٍم  (7-2)جذٍل 

Cr25-Fe ...........45...........................................................................تزحسة تزمیة ضیویایی ٍ عولیات پیزساسی 

 48..............................هٌگٌشدار هَرد آسهایص....... –تزمیة ضیویایی فَلادّای آستٌیتی مزٍم  (8-2)جذٍل 

 50...................هٌگٌشدار تزحسة درصذ ٍسًی... -تزمیة ضیویایی چْار فَلاد آستٌیتی مزٍم (1-3)جذٍل 

چٌیي چگالی جزیاى تحزاًی رٍییي ضذى ّنخَردگی ٍ  هقادیز چگالی جزیاى ٍ پتاًسیل (1-4) جذٍل

 59................................................هَلار اسیذ سَلفَریل.. 1/0هٌگٌشدار در هحلَل  -چْار فَلاد آستٌیتی مزٍم

 64.........................14-4ساسی تا استفادُ اس هذار هعادل ضنل ّای حاصل اس هذلهقادیز الواى (2-4) جذٍل

چٌیي چگالی جزیاى تحزاًی رٍییي ضذى خَردگی ٍ ّن هقادیز چگالی جزیاى ٍ پتاًسیل (3-4) جذٍل

 70............................................هَلار اسیذ سَلفَریل... 01/0هٌگٌشدار در هحلَل  -چْار فَلاد آستٌیتی مزٍم

 75.........................29-4استفادُ اس هذار هعادل ضنل ساسی تا ّای حاصل اس هذلهقادیز الواى (4-4) جذٍل

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ث  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



ج  

 

 هافهرست شکل

 ..............................صفحه........عنوان شکل.............................................................................................

 8...............................................ًشى تزحسة درصذ مزٍم ٍ ًینل.........فَلادّای سًگتقسین تٌذی  (1-2)ضنل 

 10....................................................................................ًشى فزیتی..................................فَلادّای سًگ (2-2)ضنل 

تعذ اس عولیات هحلَلی در  هًَیت ًشى سَپزفزیتیسهاى تزای فَلاد سًگ -دها -ًوَدار رسَب  (3-2)ضنل

 11..................................................................آبى درمَئٌچ ضذ دقیقِ ٍ 10تزای هذت  گزادساًتی درجِ 1000

 13......................تا تغییز درصذ مزتي مزٍم درصذ18 -آّيدٍتایی تزای آلیاص ضثِ  یًوَدار فاس (4-2)ضنل 

 14.......................................................................................................ًشى هارتٌشیتی........فَلادّای سًگ (5-2)ضنل 

 ًشى در فَلادّای سًگ( حلقة گاها)تاثیز مزتي، مزٍم ٍ ًیتزٍصى تز پایذاری فاس آستٌیت  (6-2) ضنل

...........................................................................................................................................................................................15 

 16.........................................................................................تاثیز درصذ مزتي تز سختی هارتٌشیت....... (7-2)ضنل 

  درجِ 1010دهای آستٌیتِ . 410ًشى هارتٌشیتی  دهای فَلاد سًگ ًوَدار دگزگًَی ّن (8-2)ضنل 

 17......................................................................................................................................................................گزاد..ساًتی

لَل هح. سخت ضذُ 403ًشى هارتٌشیتی  ای در فَلاد سًگ ریش ساختار ًَری اس هارتٌشیت لایِ (9-2)ضنل 

 18..................................................................................................................درصذ..... 4پینزال  -ریل اسیذ ملزیذ: اچ

 تا تغییزذ ًینل درص 4-ذ مزٍمدرص 18 -آّي دٍتایی تزای آلیاصضثِ ًوَدار فاسی  (10-2) ضنل

 20..................................................................................................................................................................................زتيم

 22..................................................ًینل. -مزٍم -آّي درصذ 65دٍتایی تزای  ضثِ ًوَدار فاسی  (11-2)ضنل 

 M23C6...............23فزیت ضاهل  -پزٍفیل غلظتی مزٍم در فصل هطتزك آستٌیت یی اسضوا (12-2)ضنل 

 25.........................................................................................................ًشى آستٌیتی.....فَلادّای سًگ (13-2)ضنل 

 300آستٌیتی سزیًشى سًگ ّایخَاظ ٍ تزمیة ضیویایی فَلادارتثاط تیي  (14-2)ضنل 

...........................................................................................................................................................................................26 

 27..................................درصذ هٌگٌش 40تا  10ًوَدار ضفلز اصلاح ضذُ تزای فَلادّای حاٍی  (15-2)ضنل 

عٌَاى درصذ ًینل تِ 14ًشى آستٌیتی حاٍی قاتلیت حلالیت ًیتزٍصى در فَلادّای سًگ (16-2)ضنل 

 28..............................................................................................................................تاتعی اس درصذّای مزٍم ٍ هٌگٌش

 30..............................................304در فَلاد سًگ ًشى  6C23Mسیٌتیل رسَب گذاری مارتیذ  (17-2)ضنل 

 31.....................................................................................................304تطنیل فاس سیگوا در فَلاد  (18-2)ضنل 

         هقذار تِسهاى لاسم تزای خٌل ضذى هَاد دیَارُ اٍل رامتَر ٍ ماّص ًزخ دٍس سطح  (19-2)ضنل 
1-

 mrem.h5/2 ..............................................................................................................................................................34 

 36.............................................................................................ًشى..ًوَدار ضفلز تزای فَلادّای سًگ (20-2)ضنل 

 37....................................تا ساختار هطاّذُ ضذُ تزای ّز آلیاص.آلیاص  33ًوَدار ضفلز تِ ّوزاُ  (21-2)ضنل 



ح  

 

 37...............................................................................................................ًوَدار ضفلز اصلاح ضذُ...... (22-2)ضنل 

 37............................................................................ًوَدار ضفلز اصلاح ضذُ. جا تِ جایی هزسّا در (23-2)ضنل 

d تا استفادُ اس هفَْم النتزٍى Fe-Mn-Crتعییي گستزُ پایذاری فاسّا درآلیاصّای (24-2)ضنل 

...........................................................................................................................................................................................39 

 40.............................................تغییزات ّذایت حزارتی تز حسة دها تزای چٌذ فَلاد آستٌیتی. (25-2) ضنل

 41.........................................تغییزات ضزیة اًثساط حزارتی چٌذ فَلاد آستٌیتی تز حسة دها. (26-2)ضنل 

Mn22-Cr25-Feهٌگٌشدار  –تاثیزمزتي ٍ ًیتزٍصى تز استحنام ًْایی فَلاد آستٌیتی مزٍم  (27-2)ضنل 

 C°600...........................................................................................................................................................42در دهای 

 316ًشى ٍ فَلاد سًگ MnCrCتغییزات استحنام تسلین ٍ ًْایی تز حسة دها تزای فَلاد (28-2)ضنل 

C% مار سزد ٍ ضزایط آًیل ضذُ در دهای 20در ضزایط
 43......................................ساعت... 1تِ هذت  °1050

 هٌگٌشدار                          –فَلاد آستٌیتی مزٍم   پذیزیتاثیزمار سزد تز ضنل (29-2)ضنل 

AMCR-0033................................................................................................................................................................44 

 45...........................................................................تغییزات اًزصی ضزتِ تا افشایص پاراهتز تاسگطت. (30-2)ضنل 

هٌگٌشدار  –راتطِ تیي تٌص اعوال ضذُ ٍ سهاى گسیختگی در فَلادّای آستٌیتی مزٍم  (31-2)ضنل 

Mn22-Cr25-Fe  در آسهایص خشش دردهایC°600..........................................................................................46 

 –ٍاتستگی حذاقل ًزخ خشش تِ تٌص اعوالی تزای تعذادی اس فَلادّای آستٌیتی مزٍم  (32-2)ضنل 

 47......................................................................................................................................................................هٌگٌشدار.....

تاثیز عٌاصز آلیاصی تز سهاى گسیختگی ٍ حذاقل سزعت  خشش در فَلادّای آستٌیتی مزٍم  (33-2)ضنل 

 48....................................................................................................................................................................هٌگٌشدار . –

در هحلَل  هٌگٌشدار تَلیذی -آستٌیتی مزٍمفَلاد  1ًوَدار تغییزات پتاًسیل هذار  تاس ًوًَِ  (1-4)ضنل 

 54......................................................................................................................................هَلار اسیذ سَلفَریل..... 1/0

در هحلَل  هٌگٌشدار تَلیذی -آستٌیتی مزٍمفَلاد  2ًوَدار تغییزات پتاًسیل هذار  تاس ًوًَِ  (2-4)ضنل 

 54....................................................................................................................................هَلار اسیذ سَلفَریل....... 1/0

در هحلَل  هٌگٌشدار تَلیذی -آستٌیتی مزٍمفَلاد  3ًوَدار تغییزات پتاًسیل هذار  تاس ًوًَِ  (3-4)ضنل 

 55........................................................................................................................................هَلار اسیذ سَلفَریل... 1/0

در هحلَل  هٌگٌشدار تَلیذی -آستٌیتی مزٍمفَلاد  4ًوَدار تغییزات پتاًسیل هذار  تاس ًوًَِ  (4-4)ضنل 

 55.......................................................................................................................................هَلار اسیذ سَلفَریل.... 1/0

در  هٌگٌشدار تَلیذی -فَلاد آستٌیتی مزٍم 1ّای پلاریشاسیَى پتاًسیَدیٌاهیل ًوًَِ هٌحٌی (5-4)ضنل 

هذار تاس )ًزخ رٍتص  ضزایط پتاًسیل ٍری تحتغَطِساعت  5/0تعذ اس  هَلار اسیذ سَلفَریل 1/0هحلَل 

 56.........................................................................................................................ٍلت در ثاًیِ(...هیلی 1پتاًسیل تزاتز 



خ  

 

در  هٌگٌشدار تَلیذی -فَلاد آستٌیتی مزٍم 2ّای پلاریشاسیَى پتاًسیَدیٌاهیل ًوًَِ هٌحٌی (6-4)ضنل 

هذار تاس )ًزخ رٍتص  ضزایط پتاًسیل ٍری تحتغَطِساعت  5/0تعذ اس  هَلار اسیذ سَلفَریل 1/0هحلَل 

 57.............................................................................................................ٍلت در ثاًیِ(...هیلی 1پتاًسیل تزاتز 

در  هٌگٌشدار تَلیذی -آستٌیتی مزٍمفَلاد  3ّای پلاریشاسیَى پتاًسیَدیٌاهیل ًوًَِ هٌحٌی (7-4)ضنل 

هذار تاس )ًزخ رٍتص  ضزایط پتاًسیل ٍری تحتغَطِساعت  5/0تعذ اس  هَلار اسیذ سَلفَریل 1/0هحلَل 

 57...............................................................................................................ٍلت در ثاًیِ(.هیلی 1پتاًسیل تزاتز 

در  هٌگٌشدار تَلیذی -فَلاد آستٌیتی مزٍم 4ّای پلاریشاسیَى پتاًسیَدیٌاهیل ًوًَِ هٌحٌی (8-4)ضنل 

هذار تاس )ًزخ رٍتص  ضزایط پتاًسیل ٍری تحتغَطِساعت  5/0تعذ اس  هَلار اسیذ سَلفَریل 1/0هحلَل 

 58..........................................................................................................ٍلت در ثاًیِ(......هیلی 1پتاًسیل تزاتز 

 60....................تاثیز عٌاصز آلیاصی تز هٌحٌی پلاریشاسیَى آًذی فلشاتی تا قاتلیت رٍییي ضذى.. (9-4)ضنل 

هَلار  1/0در هحلَل  هٌگٌشدار تَلیذی -مزٍمفَلاد آستٌیتی  1ّای ًاینَیست ًوًَِ هٌحٌی (10-4)ضنل

 61.................................................هذار تاس. ضزایط پتاًسیل ٍری تحتغَطِساعت  5/0تعذ اس  اسیذ سَلفَریل

 1/0در هحلَل  هٌگٌشدار تَلیذی -فَلاد آستٌیتی مزٍم 2ّای ًاینَیست ًوًَِ هٌحٌی (11-4)ضنل 

 61........................................هذار تا ضزایط پتاًسیل ٍری تحتغَطِساعت  5/0تعذ اس  سَلفَریل هَلار اسیذ

 1/0در هحلَل  هٌگٌشدار تَلیذی -فَلاد آستٌیتی مزٍم 3ّای ًاینَیست ًوًَِ هٌحٌی (12-4)ضنل 

 62......................................هذار تاس. پتاًسیلضزایط  ٍری تحتغَطِساعت  5/0تعذ اس  هَلار اسیذ سَلفَریل

 1/0در هحلَل  هٌگٌشدار تَلیذی -فَلاد آستٌیتی مزٍم 4ّای ًاینَیست ًوًَِ هٌحٌی (13-4)ضنل 

 62.....................................هذار تاس.. ضزایط پتاًسیل ٍری تحتغَطِساعت  5/0تعذ اس  هَلار اسیذ سَلفَریل

فَلاد آستٌیتی  ّای ًاینَیست چْارساسی هٌحٌیهذار هعادل النتزینی هٌاسة تزای هذل (14-4)ضنل 

 63.............................................................................................................................................................هٌگٌشدار.. -مزٍم

    ّای حاصل اسٍ هٌحٌی هٌگٌشدار -فَلاد آستٌیتی مزٍم ّای ًاینَیست چْارهٌحٌی (15-4)ضنل 

 64.......................................................................................................................................ساسی تا هذار هعادل........هذل

هقاٍهت هزتَط تِ جذب هحاسثِ هقاٍهت پلاریشاسیَى تا استفادُ اس هقاٍهت اًتقال تار ٍ  (16-4)ضنل 

 65....................................................................................................................................اجشای فعال النتزٍضیویایی......

در  هٌگٌشدار تَلیذی -آستٌیتی مزٍمفَلاد  1ًوَدار تغییزات پتاًسیل هذار  تاس ًوًَِ  (17-4)ضنل 

 66.........................................................................................................................هَلار اسیذ سَلفَریل. 01/0هحلَل 

در  هٌگٌشدار تَلیذی -آستٌیتی مزٍمفَلاد  2ًوَدار تغییزات پتاًسیل هذار  تاس ًوًَِ  (18-4)ضنل

 66........................................................................................................................هَلار اسیذ سَلفَریل.. 01/0هحلَل 

در  هٌگٌشدار تَلیذی -آستٌیتی مزٍمفَلاد  3ًوَدار تغییزات پتاًسیل هذار  تاس ًوًَِ  (19-4)ضنل 

 67.......................................................................................................................هَلار اسیذ سَلفَریل.. 01/0هحلَل 



د  

 

در  هٌگٌشدار تَلیذی -آستٌیتی مزٍمفَلاد  4ًوَدار تغییزات پتاًسیل هذار  تاس ًوًَِ  (20-4)ضنل 

 67.......................................................................................................................هَلار اسیذ سَلفَریل... 01/0هحلَل 

 هٌگٌشدار تَلیذی -فَلاد آستٌیتی مزٍم 1ّای پلاریشاسیَى پتاًسیَدیٌاهیل ًوًَِ هٌحٌی (21-4)ضنل 

هذار تاس )ًزخ  ضزایط پتاًسیل ٍری تحتغَطِساعت  5/0تعذ اس  هَلار اسیذ سَلفَریل 01/0در هحلَل 

 68............................................................................................................ٍلت در ثاًیِ(....هیلی 1رٍتص پتاًسیل تزاتز 

 هٌگٌشدار تَلیذی -فَلاد آستٌیتی مزٍم 2ِ ّای پلاریشاسیَى پتاًسیَدیٌاهیل ًوًَهٌحٌی (22-4)ضنل 

هذار تاس )ًزخ  ضزایط پتاًسیل ٍری تحتغَطِساعت  5/0تعذ اس  هَلار اسیذ سَلفَریل 01/0در هحلَل 

 69.............................................................................................................ٍلت در ثاًیِ(...هیلی 1رٍتص پتاًسیل تزاتز 

 هٌگٌشدار تَلیذی -فَلاد آستٌیتی مزٍم 3ّای پلاریشاسیَى پتاًسیَدیٌاهیل ًوًَِ هٌحٌی (23-4)ضنل 

هذار تاس )ًزخ  ضزایط پتاًسیل ٍری تحتغَطِساعت  5/0تعذ اس  هَلار اسیذ سَلفَریل 01/0در هحلَل 

 69.............................................................................................................ٍلت در ثاًیِ(...هیلی 1رٍتص پتاًسیل تزاتز 

 هٌگٌشدار تَلیذی -فَلاد آستٌیتی مزٍم 4ّای پلاریشاسیَى پتاًسیَدیٌاهیل ًوًَِ هٌحٌی (24-4)ضنل 

هذار تاس )ًزخ  ضزایط پتاًسیل ٍری تحتغَطِساعت  5/0تعذ اس  هَلار اسیذ سَلفَریل 01/0در هحلَل 

 70.............................................................................................................ٍلت در ثاًیِ(...هیلی 1رٍتص پتاًسیل تزاتز 

 01/0در هحلَل  ٌشدار تَلیذیهٌگ -فَلاد آستٌیتی مزٍم 1ّای ًاینَیست ًوًَِ هٌحٌی (25-4)ضنل 

 71.................................هذار تاس...... ضزایط پتاًسیل ٍری تحتغَطِساعت  5/0تعذ اس  هَلار اسیذ سَلفَریل

 01/0در هحلَل  هٌگٌشدار تَلیذی -فَلاد آستٌیتی مزٍم 2ّای ًاینَیست ًوًَِ هٌحٌی (26-4)ضنل 

 72.................................هذار تاس...... ضزایط پتاًسیل ٍری تحتغَطِساعت  5/0تعذ اس  هَلار اسیذ سَلفَریل

 01/0در هحلَل  هٌگٌشدار تَلیذی -فَلاد آستٌیتی مزٍم 3ّای ًاینَیست ًوًَِ هٌحٌی (27-4)ضنل 

 72..............................هذار تاس......... ضزایط پتاًسیل ٍری تحتغَطِساعت  5/0تعذ اس  هَلار اسیذ سَلفَریل

 01/0در هحلَل  هٌگٌشدار تَلیذی -فَلاد آستٌیتی مزٍم 4ّای ًاینَیست ًوًَِ هٌحٌی (28-4)ضنل 

 73...........................هذار تاس............ ضزایط پتاًسیل ٍری تحتغَطِساعت  5/0تعذ اس  هَلار اسیذ سَلفَریل

فَلاد آستٌیتی  ّای ًاینَیست چْارساسی هٌحٌیالنتزینی هٌاسة تزای هذلهذار هعادل  (29-4)ضنل 

 73............................................................................................................................................................هٌگٌشدار... -مزٍم

   ّای حاصل اس ٍ هٌحٌی هٌگٌشدار -فَلاد آستٌیتی مزٍم ّای ًاینَیست چْارٌیهٌح (30-4)ضنل

 74............................................................................................................................................ساسی تا هذار هعادل...هذل

 



 

1 

 

 

 

 
 

 اولفصل 

 مقدمه

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

ّ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.
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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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 .]1[ًشىآلیاصی تزفَلادّای سًگتاثیز عٌاصز  -1-2جذٍل 

ػٌبكش 

 آلیبطی

فَلاد 

صًگ 

 ًضى

لبثلیت 

ػخت 

 ؿًَذگی

 نوع

AISI
1
 

 

 ًضىتبثیش ثش فَلاد صًگ

ٍم
وش

ی 
ضیت

ستٌ
هب

 

ی
است

حش
ت 

لیب
ػو

ثب 
ی 

ذگ
ؿًَ

ت 
ػخ

ت 
ثلی

لب
 

 % 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   



5 

 

 

ی
شیت

ف
 

یش
غ

 

ذى
 ؿ

ت
ػخ

ل 
لبث

 

 % 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

اضبفِ ؿذُ تب اص سػَة وبسثیذ  تبًتبلینولَهجین ٍ  343

 خلَگیشی ؿَد

363 Se  وبسیاضبفِ ؿذُ ثشای ثْجَد لبثلیت هبؿیيػلٌین 
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ٍم

وش
- 

ل
یى

ً
- 

ٌض
ٌگ

ه
 

ی
یت

تٌ
آػ

 

بس 
 و

 ثب
ذى

 ؿ
ت

ػخ
ت 

ثلی
لب

شد
ػ

 

 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 

 
 
 
 
 
 

1-2اداهِ جذٍل   
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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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