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روکص سخت پایه  بر ریزساختار و عمرخستگی حرارتی آلیاژ Cr/Cاثر نسبت 
Fe-Cr-C 

 

 *1حامذ ثابت 

 وطج، ایطاى ،زاًكگبُ آظاز اؾلاهیٍاحس وطج، ، گطٍُ هٌْسؾی هَاز ٍ هتبلَضغی ،زاًكیبض  -1
*
h-sabet@kiau.ac.ir 

 (30/09/1394، تبضید پصیطـ: 30/02/1394)تبضید زضیبفت: 

 

 

 چکیذه
ثِ نَضت ته لایِ ٍ زٍ لایِ ثط ضٍی  SMAWثِ ضٍـ  هتفبٍت Cr/C ثب ًؿجت )ٍظًی( Fe-Cr-Cزض تحمیك حبضط آلیبغ ّبی ضٍوف ؾرت پبیِ 

، ٍ XRD ،SEM، هتبلَگطافی ًَضی، (OES)ی تْیِ ٍ آظهَى ّبی آًبلیع قیویبیی یخَقىبضی گطزیسًس. ؾپؽ ًوًَِ ّب ST 32فَلاز ؾبزُ وطثٌی 

ًكبى زاز وِ ضیع ؾبذتبض لایِ ضٍوف ؾرت ًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ ثب  X (XRD)ذؿتگی حطاضتی ثط ضٍی آًْب اًدبم قس. ًتبیح آظهَى پطاـ پطتَ 

قبهل وبضثیس اٍلیِ ٍ یَتىتیه  AB پط وطٍم(–) پط وطثي الىتطٍز
37C)Fe,Cr(  ون وطٍم(–)ون وطثي ٍ ًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍزSD 

ًمكِ تَظیغ ػٌبنط ًیع حضَض فبظّبی فَق ضا تبییس ًوَزُ  ٍالىتطًٍی، آًبلیع ًمغِ ای  ٍهبضتٌعیت هی ثبقس. تهبٍیط هتبلَگطافی ًَضی ٍقبهل آؾتٌیت 

ضٍوف ؾرت قسُ ثب ثبلاتطیي ػوط ذؿتگی حطاضتی هطثَط ثِ ًوًَِ  ،زض هدوَع ولیِ ًوًَِ ّب َى ذؿتگی حطاضتی هكرم ًوَزاؾت. ًتبیح آظه

هیلی هتط زض حبلت ته لایِ ثب ووتطیي )غلظت ػٌهط وطٍم( زضنس حدوی آؾتٌیت ثبلی هبًسُ ٍ وبضثیس  4لغط SDون وطٍم(–)ون وطثي الىتطٍز

(Cr,Fe)23C6  اٍلیِ آؾتٌیت، هبضتٌعیت ٍ وبضثیسثب ضیع ؾبذتبض (Cr,Fe)23C6
هی ثبقس، ووتطیي ػوط ذؿتگی حطاضتی هطثَط ثِ ًوًَِ ضٍوف ؾرت  

ٍ  7C3(Cr,Fe)هیلی هتط زض قطایظ زٍ لایِ ثب ضیعؾبذتبض اٍلیِ هتكىل اظ وبضثیسّبی اٍلیِ  25/3لغط  AB پط وطٍم(–) پط وطثي قسُ ثب الىتطٍز 

یَتىتیه 
37C)Fe,Cr( .ًوًَِ ّبیی ثب   ّوچٌیي هكرم گطزیس وِ اضتجبط هؼىَؾی ثیي ؾرتی ٍ ػوط ذؿتگی حطاضتی ٍخَز زاضز ٍ هی ثبقس

 ؾرتی ثبلاتط اظ ػوط ذؿتگی حطاضتی ووتطی )ثِ ػلت تكىیل فبظّب ٍ وبضثیسّبی پبیساض ٍ غیط لبثل تدعیِ( ثطذَضزاض ّؿتٌس.

 

 :کلیذی واژه های

Fe-Cr-Cیضٍوف ؾرت، ذؿتگی حطاضتع ؾبذتبض، ، ضی 

 

 

 مقذمه -1
ؾبیف یىی اظ هْوتطیي ػَاهل ترطیت لغؼبت هٌْسؾی زض 

خَقىبضی ثِ ػلت نطفِ التهبزی ٍ >. ػولیبت 1نٌؼت اؾت =

ایدبز لایِ ّبی ًؿجتبً ضرین ٍ همبٍم ًؿجت ثِ ػولیبت حطاضتی، 

آثىبضی ٍ پَقف زازى زض قطایظ ؾبیف ذطاقبى ٍ ضطثِ 

ؾرت تبثؼی اظ ضٍوف  >. ذَال لایِ ّبی 2-1اضخحیت زاضًس =

 تطویت قیویبیی، قطایظ اًدوبز، ؾطػت ؾطز قسى )ثؼس اظ 

 

>. ثط 3-1ضیعؾبذتبض، ًَع، قىل ٍ تَظیغ فبظّبؾت=اًدوبز(، 

ؾرت پبیِ آٌّی ثط اؾبؼ ًَع ضٍوف  ّویي اؾبؼ لایِ ّبی 

ؾیؿتن آلیبغی ثىبض ثطزُ قسُ ٍ یب ضیعؾبذتبض هیىطٍؾىَپی 

>. ثط اؾبؼ ًَع ؾیؿتن آلیبغی، 1ٍ3ثٌسی هی قًَس= تمؿین

 Fe-Cr-C  ٍFe-C-Xؾرت ثِ زٍ زؾتِ حبٍی ضٍوف ّبی  لایِ

تطیي گطٍُ اظ  هتساٍل Fe-Cr-Cآلیبغ  >.4هی قًَس = ثٌسی تمؿین
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گطزز ظیطا اظ ًظط ّعیٌِ  آلیبغّبی ضٍوف ؾرت هحؿَة هی

ثبقس، ایي آلیبغّب زض قطایظ  تط هی ًؿجت ثِ ؾبیط آلیبغّب التهبزی

ؾبیف ذطاقبى قسیس هبًٌس لغؼبت هَضز اؾتفبزُ زض نٌبیغ ؾیوبى 

گیطًس، همبٍهت ثِ  لطاض هیٍ هؼسى ثِ عَض ٍؾیؼی هَضز اؾتفبزُ 

ؾبیف ذطاقبى ذَة ایي آلیبغّب ًبقی اظ ٍخَز زضنس حدوی 

یىی اظ  >.1ٍ4=ثبقس ثبلایی اظ وبضثیسّب زض یه ظهیٌِ چمطهِ هی

هجبحث هَخَز زض هَضزػولىطزایي آلیبغّب زض نٌبیغ فَلاز 

 ؾبظی )غلته ّبی ًَضز گطم( تكىیل تطن ٍ وٌسُ قسى لایِ

س. اظ آًدبیی وِ زض عی ػولیبت ًَضز ثبقضٍوف ؾرت هی ّبی

قَز، لصا گطم ؾغح ضٍوف غلته ثِ عَض هساٍم ؾطز ٍ گطم هی

 هی ثبقٌس تطن ّبی هصوَض اظ ًَع تطن ّبی ذؿتگی حطاضتی

ثطضؾی ّب ًكبى هی زّس ػَاهل هَثطی ثط ػوط ذؿتگی  >.5-6=

 :حطاضتی یه آلیبغ هَثط اؾت وِ هْوتطیي آًْب ػجبضتٌس اظ

ی،ضیع ؾبذتبض هیىطٍؾىَپی، ؾیىل گطم ٍ ؾطز تطویت قیویبی

>. تحمیمبت ظیبزی زض ذهَل، همبٍهت ثِ ؾبیف 5= قسى

 ،>10-7اًدبم قسُ اؾت= Fe-Cr-Cآلیبغّبی ضٍوف ؾرت پبیِ 

زض ذهَل تكىیل تطن ٍ ذؿتگی  هحسٍزیٍلی تحمیمبت 

حطاضتی ایي ذبًَازُ اظ آلیبغّبی ضٍوف ؾرت اًدبم قسُ اؾت 

ثط  Cr/C> ثِ ثطضؾی ًؿجت 11. ثبثت ٍ ّوىبضـ زض تحمیمی =

حؿبؾیت ثِ تطن لایِ ضؾَثی همبٍم ثِ ؾبیف ثط لغؼبت 

ضٍوف ؾرت قسُ ثِ ضٍـ  GG25ضیرتگی چسى ذبوؿتطی 

ثسٍى لایِ ٍاؾظ زض  ٍ ثْوطاُ لایِ ٍاؾظ SMAWخَقىبضی 

لایِ پطزاذتٌس. ًتبیح تحمیك آًْب هكرم  قطایظ زٍلایِ ٍ ته

ًوَز وِ عَل تطن ثِ اظای ٍاحس ؾغح زض ضؾَثبت زٍ لایِ، 

ثبقس وِ ػلت آى ضا حضَض وؿط حدوی  لایِ هی ثیكتط اظ ته

ّب  ّب زض ضؾَثبت زٍ لایِ ٍ وبّف چمطهگی آى ثبلاتط وبضثیس

 هكرم ّب  ّوچٌیي آى شوط ًوَزًس. لایِ ًؿجت ثِ ضؾَثبت ته

ًوَزًس وِ ضؾَثبت پیكگطم قسُ عَل تطن ووتطی ًؿجت ثِ 

ضؾَثبت ثسٍى پیكگطم زاضًس وِ ػلت آى ضا وبّف ؾطػت ؾطز 

قسى ثب اػوبل پیكگطم ٍ زض ًتیدِ وبّف وطًف حطاضتی 

> ثِ ثطضؾی 12ٍ ّوىبضاًف = Liang Maزاًؿتٌس. زض تحمیمی وِ 

ّبی ؾرت وبضثیس  ی ثبلیوبًسُ زض ضٍوفّب تكىیل تطن ٍ تٌف

هكرم قس وِ خَقىبضی ثبػث ایدبز اًمجبو  ،وطٍم پطزاذتٌس

وِ زضًْبیت ،قَز ّبی ًبهؿبٍی ثیي لایِ ٍ ظیطلایِ هی ٍ اًجؿبط

ثبػث ایدبز تٌف ٍوطًف ّبی لبثل تَخْی زض لایِ ضٍوف 

آًْب زض تَخیح ایي هَضَع ػٌَاى ًوَزًس وِ  قَز. ؾرت هی

ّبی  تطن ثِ زلیل تٌف ،ب زض یه هٌغمِ افعایف یبثٌسّ ٍلتی تٌف

ّبی ثبلیوبًسُ زض هٌبعك هرتلف  تٌف ٍ قَز ای ایدبز هی هٌغمِ

ای قسى ٍ ٍضلِ ای قسى ضٍوف  هوىي اؾت ثبػث ایدبز پَؾتِ

ثِ ثطضؾی  >13قًَس. زض تحمیك زیگطی ثبثت ٍ ّوىبضاًف =

ثط ضٍی  Fe-Cr-Cتكىیل تطن زض آلیبغ ضٍوف ؾرت پبیِ 

فَلاز ؾبزُ وطثٌی پطزاذتٌس آًْب گعاضـ زازًس وِ زض آلیبغ 

ثِ ػلت ؾرتی ثبلا ٍ تفبٍت زض  Fe-Cr-Cضٍوف ؾرت پبیِ 

ضطیت اًجؿبط حطاضتی آلیبغ ضٍوف ؾرت ٍ فلع پبیِ، ػولیبت 

ّبی ؾغحی ّوطاُ اؾت وِ  وبضی ؾرت ثب تكىیل تطن ضٍوف

ّبی ضٍوف ؾرت زض قطایظ ؾبیف  ثبػث وبّف ػوط هفیس لایِ

ثطای ضفغ ایي هكىل آًبى وبّف ضلت فلع پبیِ قَز،  ذطاقبى هی

> Hou =14 زض تحمیمی َنیِ ًوَزًس.ٍ پیكگطم وطزى ضا ت

زضنس  6تب 2زض هحسٍزُ گعاضـ ًوَز وِ افعٍزى ػٌهط هَلیجسى 

ثبػث ثْجَز همبٍهت ثِ قَن حطاضتی آلیبغ ضٍوف ؾرت هی 

گعاضـ ًوَزًس وِ > 15=ٍ ّوىبضاًف  Hornung، ّوچٌیي گطزز

زض قطایظ ؾبیف ضطثِ ای ًطخ ؾطزقسى ثؼس اظ خَقىبضی ثط 

اظ آًدبیی وِ ًؿجت  .غحی هَثط هی ثبقستكىیل تطن ّبی ؾ

Cr/C ) ًمف تؼییي وٌٌسُ ای ثط ) ضیعؾبذتبض (  ) تطویت قیویبیی

ٍ ػولىطز ذؿتگی حطاضتی آلیبغ زاضز لصا زض ایي تحمیك  >13ٍ 1=

 هَضز ثطضؾی ٍ هغبلؼِ لطاض گطفتِ قسُ اؾت.

 

 تحقیقانجام روش -2

ثِ اثؼبز  ST 32خْت اًدبم آظهَى ّب اظ ٍضق فَلازی ون وطثي 

هتط ثِ ػٌَاى فلع پبیِ اؾتفبزُ قس، خْت اًدبم هیلی 200×200×12

ػسز نفحِ فَلازی تْیِ ٍ ػولیبت خَقىبضی ثِ  8آظهًَْب 

 Fe-Cr-Cثب زًٍَع الىتطٍز ضٍوف زاض پبیِ  SMAWضٍـ 

ًبم ّبی تدبضی ( ثب ASKANAK-TURKEY)تَلیس قطوت 

SD-ABRA   پط وطٍم(–) پط وطثي ٍSD-60   ون –)ون وطثي
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 Fe-Cr-C                                                                                                47 ِیپب ؾرت ضٍوف بغیآل یحطاضت یػوطذؿتگ ٍ عؾبذتبضیض ثط Cr/C ًؿجت اثط

 

 هی زّس. الىتطٍزّبی ههطفی ضا اضایِتطویت قیویبیی  2اًدبم قس. خسٍل  1هغبثك خسٍل وطٍم(
 قطایظ خَقىبضی ًوًَِ ّب (:1)خسٍل

حطاضت ٍضٍزی 

 (J/mm)خَقىبضی

قست خطیبى 

(A) 

لغط الىتطٍز 

(mm) 

تؼساز لایِ 

 ّب
 لغجیت

ضٍـ 

 خَقىبضی

 تدبضیوس 

 الىتطٍز

300 170 25/3  
1 

DCEN SMAW 

SD-60 
2 

365 210 0/4  
1 

2 

300 170 25/3  
1 

SD-

ABRA 

2 

365 210 0/4  
1 

2 

 

 قیویبیی) زضنس ٍظًی( الىتطٍزّبی هَضز اؾتفبزُ زض ایي تحمیك تطویت (:2)خسٍل 

الىتطٍز وستدبضی  C Si Mn Cr Fe 

SD-60 43/0  51/0  43/0  0/6  ثبلیوبًسُ 

SD-ABRA 52/4  22/0  41/0  0/36  ثبلیوبًسُ 

 

 ًوًَِ ّبیی اظ لغؼبت خَقىبضی ،ثؼس اظ ػولیبت خَقىبضی

ٍ آظهًَْبی آًبلیع قیویبیی، هتبلَگطافی ًَضی،  تْیِ قسًس قسُ

 ذؿتگی حطاضتی اًدبم قس. ، ؾرتی X ،SEMٍپطاـ پطتَ 

تطویت قیویبیی لایِ ضٍوف ؾرت ثِ ضٍـ اؾپىتطٍگطافی ًكط 

 ًَضی
(OES)  زض فبنلِ یه هیلی هتط اظ ؾغح ثؼس اظ ؾٌگ ظًی

اًدبم ASTM E1999 ز هغبثك اؾتبًساض ؾغح گطزُ ّبی خَـ

اؾتفبزُ قس  OXFORDزؾتگبُ هسل اظ ثطای ایي هٌظَض  قس.

 01/0ّط ًوًَِ زض زٍ ًمغِ اظ ؾغح ثب زلت  تطویت قیویبییٍ

ثِ ػٌَاى  ،زضنس تؼییي گطزیس ٍ هتَؾظ تطویت قیویبیی زٍ ًمغِ

زض ًظط گطفتِ قس. ّوچٌیي  لایِ ضٍوف ؾرتتطویت قیویبیی 

1زضخِ ضلت
لایِ ّبی ضٍوف ؾرت ثؼس اظ تؼییي آًبلیع قیویبیی  

 :>16ّط لایِ اظ ضاثغِ ظیط تؼییي گطزیس =

 

 ًَضی ثِ ووه یه زؾتگبُ هیىطٍؾىَح ًَضی هتبلَگطافی

زض  Image Analysisهدْع ثِ ؾیؿتن  Olympus BX51M هسل

زضنس( ثط ضٍی ًوًَِ ّب  5حبلت ثؼس اظ اذ)ثب هحلَل اذ ًبیتبل 

ػلاٍُ ثط ایي خْت قٌبؾبیی فبظّب اظ ًوًَِ ّبی  اًدبم گطزیس،

آهبزُ ؾبظی قسُ تَؾظ یه زؾتگبُ هیىطٍؾىَح الىتطًٍی 

هدْع ثِ ؾیؿتن تهَیط  VEGA/TESCAN هسل (SEM) یضٍثك

 kv 20ثب ٍلتبغ  3ٍ الىتطٍى ثبًَیِ  2ثطزاضی الىتطٍى ثطگكتی 

ٍ ًمكِ تَظیغ  (EDS) 4. ّوچٌیي آًبلیع ًمغِ ایاؾتفبزُ قس

اًدبم اظ ظهیٌِ ٍ ضؾَثبت خْت تكریم ثْتط ضیع ؾبذتبض  5ػٌبنط

هسل  6زیفطاوتَهتطتَؾظ یه  X (XRD)پطتَ  پطاـ .قس

STAPI MP ن هدْع ثِ ؾیؿتX"PERT High Score  ُثب اؾتفبز

A(اظ پطتَ  Cuk54/1(   فیلتط ًیىلی اًدبم قس، ثطای ایي ٍ

 110تب  10ّب اظ ظاٍیِ  هٌظَض زیفطاوتَهتطی خْت ضٍثف ًوًَِ

ثبًیِ ثطای ّط  8زضخِ ٍ ظهبى تَلف  04/0ّبی زضخِ ثب اًساظُ پلِ
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خْت ثطضؾی ؾرتی ؾغح  پلِ تٌظین ٍ آظهَى هطثَعِ اًدبم قس.

ب ث Oxfordهسل  C (HRC)اظ زؾتگبُ ؾرتی ؾٌدی ضاوَل 

ٍ  اؾتفبزُ قس ASTM E18هغبثك ثب اؾتبًساضز  ویلَگطم 100ثبض

ًمغِ اظ گطزُ ّبی خَـ تؼییي گطزیس وِ  3حسالل ؾرتی 

 .زض ًظط گطفتِ قس ؾغحهتَؾظ ًتبیح آًْب ثِ ػٌَاى هؼیبض ؾرتی 

)هكبثِ قطایظ وبضی یطآظهَى ذؿتگی حطاضتی ًیع ثِ قطح ظ

ًوًَِ  2غلته ّبی ًَضز( زض ًظط گطفتِ قس ٍ حسالل ثط ضٍی 

ذؿتگی حطاضتی وِ هتَؾظ ًتبیح آًْب هؼیبض ػوط  گطزیساًدبم 

 لایِ ضٍوف ؾرت زض ًظط گطفتِ قس:

زضخِ ؾبًتی گطاز زض  600گطم وطزى ًوًَِ ّب تب زهبی -الف

 وَضُ الىتطیىی

زضخِ ؾبًتی  600زلیمِ زض زهبی  3ًگْساضی ثِ هست ظهبى  -ة

 گطاز

ذبضج ًوَزى ًوًَِ ّب اظ وَضُ ٍ ذٌه وطزى ًوًَِ ّب ثِ  -ج

 ثبًیِ  30ثِ هست  ووه اؾپطی آة

لطاض زازى هدسز ًوًَِ ّب زضٍى وَضُ ٍگطم ٍ ؾطز وطزى  -ز

 هدسز

لاظم ثِ شوط اؾت ؾیىل گطم ٍ ؾطز وطزى ًوًَِ ّب تب تكىیل 

یه تطن ؾطاؾطی ثط ضٍی ؾغح ًوًَِ ضٍوف ؾرت اًدبم 

 گطزیس.
 

 بحث و نتایج -3

 زض هرتلف ّبی ًوًَِ ؾرت ضٍوف ّبی لایِ قیویبیی تطویت

 .اؾت قسُ اضائِ 3 خسٍل

 

 تطویت قیویبیی)زضنس ٍظًی(لایِ ّبی ضٍوف ؾرت قسُ (:3)خسٍل
وستدبضی 

 الىتطٍز
 C Si Mn Cr Fe Cr/C تؼساز لایِ ّب

زضنس 

تلض  

SD Ø 25/3  
28/0 ته لایِ  33/0  31/0  56/3 7/12 ثبلیوبًسُ   40 

41/0 زٍ لایِ  44/0  33/0  71/5 9/13 ثبلیوبًسُ   5 

SD Ø 0/4  
19/0 ته لایِ  23/0  22/0  0/3 7/15 ثبلیوبًسُ   50 

29/0 زٍ لایِ  37/0  29/0  65/4 1/16 ثبلیوبًسُ   24 

AB Ø 25/3  
32/4 ته لایِ  29/0  23/0  10/31 2/7 ثبلیوبًسُ   15 

51/4 زٍ لایِ  23/0  38/0  0/35 8/7 ثبلیوبًسُ   3 

AB Ø 0/4  
29/3 ته لایِ  31/0  26/0  35/23 0/7 ثبلیوبًسُ   35 

40/4 زٍ لایِ  25/0  33/0  80/34 9/7 ثبلیوبًسُ   5 

 

 ّبی لایِ تؼساز افعایف ثب اؾت هكرم 3 خسٍل اظ وِ ّوبًگًَِ

 ًَع زٍ ّط ثطای) لایِ زٍ ثِ لایِ یه اظ قسُ خَقىبضی

 ظیط ثب ؾرت ضٍوف فلع( اهتعاج) ضلت زضنس همساض( الىتطٍز

 ثِ تَخِ ثب هثبل ثطای. اؾت یبفتِ وبّف( وطثٌی ؾبزُ فَلاز) لایِ

 ضٍوف ًوًَِ زض ضلت زضنس وِ اؾت هكرم 3 خسٍل ًتبیح

 زض زضنس 40 اظ هتط هیلی 25/3 غطل SD الىتطٍز ثب قسُ ؾرت

 اؾت یبفتِ وبّف لایِ زٍ حبلت زض زضنس 5 ثِ لایِ ته حبلت

 0/4 غطل  ABالىتطٍز ثب قسُ ؾرت ضٍوف ّبی ًوًَِ زض یب ٍ

 5 ثِ لایِ ته حبلت زض زضنس 35 اظ ضلت زضنس هتط هیلی

 تطویت ًتیدِ زض. اؾت یبفتِ وبّف لایِ زٍ حبلت زض زضنس

 ثب زٍلایِ ٍ لایِ ته حبلت زض ؾرت ضٍوف فلع قیویبیی

 فلع قیویبیی تطویت زٍلایِ حبلت زض ٍ ثَزُ هتفبٍت یىسیگط

 اظ. اؾت قسُ تط ًعزیه الىتطٍز قیویبیی تطویت ثِ ضٍوف

 ثب قسُ ؾرت ضٍوف ّبی ًوًَِ قیویبیی تطویت همبیؿِ عطفی

 حبلت زض (AB یب SD )هتط هیلی 0/4 ٍ 25/3 لغط الىتطٍزّبی

 ًوًَِ زض وطٍم ٍ وطثي ٍظًی زضنس وِ زّس هی ًكبى لایِ ته
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 قسُ ؾرت ضٍوف ّبی ًوًَِ اظ ثیكتط هتط هیلی 25/3 لغط ّبی

 زض وبّف ایي وِ ثبقس هی هتط هیلی 0/4 لغط الىتطٍز ثب قسُ

 هی هكبّسُ ًیع لایِ زٍ حبلت زض قسُ ؾرت ضٍوف ّبی ًوًَِ

 ثِ خَقىبضی زض الىتطٍز لغط افعایف ثب وِ آًدبیی اظ. قَز

 هی افعایف خَقىبضی خطیبى قست زؾتی الىتطٍز ضٍـ

 الىتطٍز ثب خَقىبضی ٌّگبم زض ٍضٍزی حطاضت لصا ،>16 3ٍ=یبثس

 ًوًَِ اظ ثبلاتط( لایِ زٍ ٍ لایِ ته حبلت زض) هتط هیلی 0/4 لغط

 ًتیدِ زض ثبقس هی هتط هیلی 25/3 لغط الىتطٍز ثب قسُ خَقىبضی

 یبفتِ افعایف خَقىبضی ٍضٍزی حطاضت افعایف ثب ضلت زضنس

 تطویت زض وطثي ٍ وطٍم ػٌبنط غلظت وبّف ؾجت اهط ایي ٍ

 .اؾت قسُ ؾرت ضٍوف لایِ قیویبیی

 لغط SD الىتطٍز ثب قسُ ؾرت ضٍوف ًوًَِ X پطتَ پطاـ ًتبیح

 .اؾت قسُ اضائِ 1 قىل زض لایِ زٍ حبلت زض هتط هیلی 25/3

 

 
 هیلی هتط زض حبلت زٍ لایِ 25/3لغط  SDًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز  Xالگَی پطاـ پطتَ  (:1)قىل

 

 قیویبیی تطویت ثب ًوًَِ ایي ثِ هطثَط قسُ هكرم فبظّبی

%41/0C= ٍ % 71/5Cr =  هبضتٌعیت ٍ آؾتٌیت بهلق ٍ 

 آّي فبظی زیبگطام 2 قىل. ثبقس هی23C6(Cr, Fe) ی وبضثیسّب

 ثِ تَخِ ثب. زّس هی ًكبى ضا زضنس 6 وطٍم همساض زض وطثي -

 حبلت زض هتط هیلی 25/3 لغط SD آلیبغ اًدوبز قیویبیی، تطویت

 زیبگطام َؾظت  = 41/0C= ٍ % 71/5Cr% تطویت ثب لایِ زٍ

 اؾت هكرم زیبگطام اظ وِ ّوبًگًَِ. اؾت هیؿط هصوَض

 ظًی خَاًِ ثب گطاز ؾبًتی زضخِ 1500 زهبی زض آلیبغ اًدوبز

 ؾبًتی زضخِ 1450 زهبی زض ٍ گكتِ قطٍع هصاة اظ Δ فطیت

 زض زهب، خعئی وبّف ثب زّس هی ضُخ تىتیه پطی تحَل گطاز

 آؾتٌیت فبظ ثِ Δ فطیت توبهی گطاز ؾبًتی زضخِ 1410 زهبی

 گطاز ؾبًتی زضخِ 1300 زهبی زض وِ ًحَی ثِ گطزز هی تجسیل

 ؾطز ؾطػت ػلت ثِ ازاهِ زض ٍ اؾت پبیساض آؾتٌیت فبظ فمظ

 ثِ 23C6(Cr,Fe) وبضثیسّبی تكىیل اهىبى فمظ ثبلا ًؿجتبً قسى

 Ms،زهبی اظ ػجَض اظ پؽ لصا اؾت فطاّن ًبچیع ثؿیبض همساض

 هبضتٌعیت تكىیل ػلت. زّس هی ضُخ هبضتٌعیت ثِ آؾتٌیت اؾتحبلِ

 ؾطز ؾطػت ٍ وطثي ٍ وطٍم ػٌبنط غلظت اظ ًبقی آؾتٌیت ٍ

 هحتَی وطثي ٍ وطٍم همساض هیبى ضاثغِ >.16=ثبقس هی ثبلا قسى

 زهبی ّوچٌیيٍ   (MS)هبضتٌعیت تكىیل قطٍع زهبی ثب آؾتٌیت

 :>18=ثبقس هی ظیط نَضت ثِ (Mf) هبضتٌعیت اؾتحبلِ پبیبى
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 >K1= (Cr,Fe)23C6  ،K2 = (Cr,Fe)7C3 =17زضنس ٍظًی وطٍم 6وطثي ثب همساض -زیبگطام فبظی آّي (:2)قىل

 

 زهبی وطثي، ثِ وطٍم ًؿجت ػٌبنط، ٍظًی زضنس 4 خسٍل

 فبظّبی زضنس ّوچٌیي ٍ هبضتٌعیت اؾتحبلِ پبیبى ٍ تكىیل

 ضا SD الىتطٍز ثب قسُ ؾرت ضٍوف ّبی ًوًَِ زض قسُ تكىیل

 ثِ اؾت هكرم هصوَض خسٍل اظ وِ ّوبًگًَِ. زّس هی اضائِ

 تطویت زض هَخَز وطٍم ٍ وطثي ٍظًی زضنس ثَزى پبییي ػلت

 وبضثیسّبی حدوی زضنس ؾرت ضٍوف ّبی لایِ قیویبیی

(Cr,Fe)23C6  ثبلی آؾتٌیت فبظّبی همبثل زض ٍ ثَزُ ًبچیع ؿیبضث 

 .اؾت قسُ تكىیل ؾبذتبض ضیع زض هبضتٌعیت ٍ پبیساض هبًسُ

 

 

 .SDٍ زضنس فبظّب زض لایِ ّبی ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز  MS  ٍMfزضنس)ٍظًی(وطٍم ٍ وطثي زهبی  (:4)خسٍل

 وستدبضی

 الىتطٍز

-تؼساز لایِ

 ّب
C Cr 

 
زضنس 

 ضلت

زهبی تكىیل 

اؾتحبلِ هبضتٌعیت 

MS(°C) 

زهبی پبیبى اؾتحبلِ 

 Mfهبضتٌعیت 

(°C) 

 ضیع ؾبذتبض)زضنس حدوی(

Cr/C 

A M (Cr,Fe)23C6 

SD 
Ø 25/3  

28/0 ته لایِ  56/3  7/12  40 250 25 12 85 3 

41/0 زٍ لایِ  71/5  9/13  5 180 35-  20 75 5 

SD 
Ø 0/4  

19/0 ته لایِ  0/3  7/15  50 280 55 8 90 2 

29/0 زٍ لایِ  65/4  1/16  24 227 2 15 82 3 

 

 لغط SD الىتطٍز ثب قسُ ؾرت ضٍوف ًوًَِ همبیؿِ عطفی اظ 

 ثب وِ زّس هی ًكبى ،لایِ زٍ ٍ لایِ ته حبلت زض هتط هیلی 25/3

 حدوی زضنس لایِ زٍ ثِ لایِ ته حبلت اظ ّب لایِ تؼساز افعایف

 زض زضنس 20 ثِ لایِ ته حبلت زض زضنس 12 اظ آؾتٌیت فبظ

 ثب هبضتٌعیت حدوی زضنس ّوچٌیي یبفتِ افعایف لایِ زٍ حبلت

 75 ثِ لایِ ته حبلت زض زضنس 85 اظ ّب لایِ تؼساز افعایف
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 اظ ًبقی اهط ایي ػلت. یبثس هی وبّف لایِ زٍ حبلت زض زضنس

 حبلت اظ گطاز ؾبًتی زضخِ 180 ثِ 250 اظ MS زهبی وبّف

 زضخِ 25 اظ Mf زهبی وبّف ّوچٌیي ٍ لایِ زٍ ثِ لایِ ته

 زض گطاز ؾبًتی زضخِ -35 ثِ لایِ ته حبلت زض گطاز ؾبًتی

 وبّف ٍ آؾتٌیت حدوی زضنس افعایف. ثبقس هی لایِ زٍ حبلت

 پبیبى ٍ تكىیل زهبی وبّف ثَاؾغِ هبضتٌعیت حدوی زضنس

 SD الىتطٍز ثب قسُ ؾرت ضٍوف ًوًَِ زض هبضتٌعیت اؾتحبلِ

 هی هكبّسُ ًیع لایِ زٍ ثِ لایِ ته حبلت اظ هتط هیلی 0/4 لغط

 گطاز ؾبًتی زضخِ 280 اظ Ms زهبی وبّف ثب وِ ًحَی ثِ گطزز

 ٍ لایِ زٍ حبلت زض گطاز ؾبًتی زضخِ 227 ثِ لایِ ته حبلت زض

 حبلت زض گطاز ؾبًتی زضخِ 55 اظ Mf زهبی وبّف ّوچٌیي

 افعایف ؾجت لایِ زٍ حبلت زض گطاز ؾبًتی زضخِ 2ثِ لایِ ته

 15 ثِ لایِ ته حبلت زض زضنس 8 اظ آؾتٌیت حدوی زضنس

 اظ هبضتٌعیت حدوی زضنس وبّف ٍ لایِ زٍ حبلت زض زضنس

 لایِ زٍ حبلت زض زضنس 82 ثِ لایِ ته حبلت زض زضنس 90

 .اؾت قسُ

ًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز  ضیعؾبذتبضتهَیط  3قىل 

SD  زض حبلت زٍ لایِ ًكبى هی زّس. ضا هیلی هتط 25/3لغط 

قىل هكرم اؾت هٌبعك تیطُ ؾبذتبض  اظوِ گًَِ ّوبً

زضنس حدوی ٍ هٌبعك ضٍقي ًكبًگط ظهیٌِ  75هبضتٌعیت ثب 

زض تهبٍیط  زضنس حدوی هی ثبقس. ّوچٌیي 20ثب آؾتٌیتی 

SEM  3گطفتِ قسُ اظ ًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ وِ زض قىل 

اضائِ قسُ اؾت تیغِ ّبی هبضتٌعیت ثِ ّوطاُ همبزیط ون 

 لبثل هكبّسُ اؾت. 23C6(Cr,Fe)وبضثیسّبی 
 

 
 هتط زض حبلت زٍلایِ هیلی  25/3لغط SDتهَیط ضیع ؾبذتبض هیىطٍؾىَپی ًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز  (:3)قىل

 

اظ لایِ زٍم ًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ ثب  SEMتهَیط  4قىل 

هیلی هتط ضا ًكبى زازُ اؾت. ّوبًگًَِ وِ  0/4لغط  SDالىتطٍز 

زضنس  82اظ قىل هكرم اؾت فبظّبی هبضتٌعیت تیغِ ای ثب 

زض ظهیٌِ  23C6(Cr,Fe)حدوی ثِ ّوطاُ همبزیط ون وبضثیسّبی 

 زضنس حدوی( لبثل هكبّسُ اؾت. 15آؾتٌیتی )
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 هیلی هتط زض حبلت زٍلایِ 0/4لغط  SDوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز ً SEMتهَیط  (:4)قىل

 

زض ًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ ثب  Xالگَی پطاـ پطتَ  5قىل 

 هیلی هتط ضا زض حبلت زٍ لایِ ًكبى هی زّس. 25/3الىتطٍز لغط 

ّوبًگًَِ وِ اظ قىل هكرم اؾت فبظّبی تكىیل قسُ زض ایي 

 ٍ فبظ آؾتٌیت هی ثبقس. 7C3(Cr,Fe)ًوًَِ قبهل وبضثیسّبی 

 

 
 هیلی هتط زض حبلت زٍ لای25/3ِلغط  ABًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز  Xالگَی پطاـ پطتَ  (:5)قىل
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 .ثطضؾی هی گطززخْت ثطضؾی زلیك تط، هطاحل اًدوبز آلیبغ 

ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز  Fe-Cr-Cزیبگطام تؼبزلی آلیبغ 

AB  ًكبى زازُ  6هیلی هتط زض حبلت زٍ لایِ زض قىل  25/3لغط

ثب تطویت قیویبیی  Fe-Cr-Cقسُ اؾت. اًدوبز آلیبغ 

ثب خَاًِ ظًی ٍ  C  ٍ35;%Cr % ;51/4ّبیپطیَتىتیىی قبهل 

زضخِ ؾبًتی  1380زض زهبی  7C3(Cr,Fe)ضقس وبضثیسّبی اٍلیِ 

، وبّف زضخِ گطاز قطٍع گكتِ ٍ ثب افعایف ظهبى اًدوبز

اًدوبز، وطثي زض حیي  7C3(Cr,Fe)حطاضت ٍ ضقس وبضثیسّبی 

هی  هحتَی هصاة وبّف یبفتِ ٍ ثِ تطویت یَتىتیه ًعزیه

قَز ٍ زض ًْبیت اؾتحبلِ یَتىتیه 
7 3( , )L Cr Fe C   زض

زضخِ ؾبًتی گطاز ضُخ هی زّس. ثؼس اظ اًدوبز ٍ ؾطز  1280زهبی 

قسى ؾطیغ ًوًَِ تب زهبی هحیظ ظهبى وبفی ثطای اًدبم اؾتحبلِ 

ّبی تؼبزلی ٍخَز ًساقتِ ٍ ثِ ػلت حضَض همساض وطثي ٍ وطٍم 

ثِ ظیط زهبی  Msثبلا زض آلیبغ زهبی اؾتحبلِ آؾتٌیت ثِ هبضتٌعیت 

تیدِ آى اؾتحبلِ آؾتٌیت ثِ هبضتٌعیت هحیظ هٌتمل قسُ وِ زض ً

ثِ ّوطاُ یَتىتیه  7C3(Cr,Fe)خ ًسازُ ٍ وبضثیسّبی اٍلیِ ض

7 3( , )Cr Fe C  .زض ؾبذتبض تكىیل قسُ اؾت 

 

 
 >19زضنس وطثي= 5/4زضنس ٍظًی وطٍم ٍ  35ثب همساض  Fe-Cr-Cزیبگطام تؼبزلی  (:6)قىل

 

ٍ  7C3(Cr,Fe)زضنس حدوی فبظّبی وبضثیس اٍلیِ  5خسٍل

7یَتىتیه  3( , )Cr Fe C   ًوًَِ ّبی ضٍوف ؾرت قسُ ثب

ضا ًكبى هی زّس. همبیؿِ ًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ  ABالىتطٍز 

هتط زض حبلت ته لایِ ٍ زٍ لایِ ًكبى هیلی 25/3ثب الىتطٍز لغط 

هیسّس وِ ثب افعایف تؼساز لایِ ّب اظ حبلت ته لایِ ثِ زٍلایِ 

 48زضنس ثِ  34اظ  7C3(Cr,Fe)زضنس حدوی وبضثیس اٍلیِ 

زضنس افعایف هی یبثس، ّوچٌیي زضنس یَتىتیه

7 3( , )Cr Fe C   زضنس  52زضنس زض حبلت ته لایِ ثِ  66اظ
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ت زٍ لایِ وبّف یبفتِ اؾت وِ ػلت ایي اهط ًبقی اظ زض حبل

زضنس  3زضنس زض حبلت ته لایِ ثِ  15وبّف زضنس ضلت اظ 

 51/4ثِ  32/4زض حبلت زٍ لایِ، افعایف زضنس)ٍظًی( وطثي اظ 

 35زضنس ثِ  1/31ٍ ّوچٌیي افعایف زضنس)ٍظًی(وطٍم اظ 

اظ عطفی افعایف زضنس حدوی وبضثیسّبی  زضنس هی ثبقس.

زضنس  41زضنس زض حبلت ته لایِ ثِ  28)اظ  7C3(Cr,Fe)لیِ اٍ

7زضحبلت زٍ لایِ( ٍ وبّف یَتىتیه 3( , )Cr Fe C   72)اظ 

زضنس زض حبلت زٍ لایِ( زض  59زضنس زض حبلت ته لایِ ثِ 

هیلی هتط ًیع  0/4ًوًَِ ّبی ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز لغط 

ًبقی اظ وبّف زضخِ ضلت هكبّسُ هی گطزز وِ ػلت ایي اهط 

زضنس زض حبلت زٍ لایِ(  5زضنس زض حبلت ته لایِ ثِ  35)اظ 

ٍ ّوچٌیي  4/4ثِ  29/3ثَاؾغِ افعایف زضنس ٍظًی وطثي اظ 

زض تطویت  80/34ثِ  35/23افعایف زضنس ٍظًی وطٍم اظ 

 قیویبیی لایِ ّب ثَزُ اؾت.
 

 ABزضنس)ٍظًی(وطٍم ٍ وطثي ثِ ّوطاُ زضنس ضلت ٍ زضنس فبظّب زض لایِ ّبی ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز  (:5)خسٍل

 C Cr تؼساز لایِ ّب الىتطٍز وستدبضی
Cr/C 

 زضنس ضلت
 ضیع ؾبذتبض)زضنس حدوی(

7یَتىتیه  وبضثیس اٍلیِ  3( , )Cr Fe C  

AB 
Ø 25/3 

2/7 10/31 32/4 ته لایِ  15 34 66 

8/7 35 51/4 زٍ لایِ  3 48 52 

AB 
Ø 0/4 

0/7 35/23 29/3 ته لایِ  35 28 72 

9/7 80/34 40/4 زٍ لایِ  5 41 59 

 

 
 هیلی هتط زض حبلت زٍ لایِ 0/4لغط  ABًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز  Xالگَی پطاـ پطتَ  (:7)قىل
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ًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز  Xالگَی پطاـ پطتَ  7قىل

هیلی هتط ضا زض حبلت زٍ لایِ ًكبى هی زّس. فبظّبی  0/4لغط 

ثِ زضنس وبضثیس اٍلیِ  41تكىیل قسُ زض ایي ًوًَِ ًیع قبهل 

7زضنس یَتىتیه  59ّوطاُ  3( , )Cr Fe C  هی ثبقس. هطاحل

زضنس  40/4تطویت قیویبیی اًدوبز آلیبغ ّبیپطیَتىتیه فَق ثب 

زضنس وطٍم هكبثِ ثب آلیبغ ضٍوف ؾرت قسُ ثب  80/34وطثي ٍ 

هیلی هتط زض حبلت زٍ لایِ هی ثبقس وِ لجلاً  25/3الىتطٍز لغط 

تَضیح زازُ قسُ اؾت. لصا ضیع ؾبذتبض هیىطٍؾىَپی لایِ 

ٍ یَتىتیه  7C3(Cr,Fe)ضٍوف ؾرت اظ وبضثیسّبی اٍلیِ 

7 3( , )Cr Fe C  .تكىیل قسُ اؾت 

هطثَط ثِ لایِ زٍم ًوًَِ  SEMٍ  ًَضی تهبٍیط هتبلَگطافی

 8هیلی هتط زض قىل 25/3لغط  ABضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز 

ثهَضت هٌبعك ضٍقي ٍ  7C3(Cr,Fe)اضائِ قسُ اؾت.وبضثیسّبی 

7ظهیٌِ یَتىتیه  3( , )Cr Fe C   ثهَضت هٌبعك تیطُ تط زض

 قىل ًكبى زازُ قسُ اؾت.
 

 

 
 هیلی هتط زض حبلت زٍلایِ 25/3لغط  ABتهَیط ضیع ؾبذتبض هیىطٍؾىَپی ًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز  (:8)قىل

 

اظ آؾتٌیت یَتىتیه ٍ  EDSثیبًگط آًبلیع ًمغِ ای  9قىل 

زض ًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ ثب  7C3(Cr,Fe)وبضثیسّبی اٍلیِ 

هیلی هتط زض حبلت زٍ لایِ هی ثبقس.  25/3لغط  ABالىتطٍز 

الف هكبّسُ هی گطزز فبظ آؾتٌیت  9ّوبًگًَِ وِ زض قىل 

هی ثبقس ٍ ّوچٌیي  یَتىتیه، غٌی اظ آّي ٍ همبزیط ون وطٍم

ة ًكبى زٌّسُ 9زض قىل  7C3(Cr,Fe) آًبلیع ًمغِ ای اظ وبضثیس
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ّوچٌیي  س.حضَض همبزیط ثبلایی اظ آّي ٍ وطٍم ٍ وطثي هی ثبق

فبظّبی آؾتٌیت یَتىتیه ٍ وبضثیس  EDSًتبیح آًبلیع   6خسٍل 

 ضا اضایِ هی زّس. 7C3(Cr,Fe)اٍلیِ 
 

 
وبضثیس  (:ة) ٍ آؾتٌیت یَتىتیه (:الف) :هیلی هتط زض حبلت زٍ لایِ 25/3لغط  ABًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز EDSآًبلیع ًمغِ ای (:9)قىل

 7C3(Cr,Fe)اٍلیِ

 
 .9فبظّبی هكرم قسُ زض قىل  EDS(: آًبلیع ػٌهطی 6خسٍل)

C Fe Cr فبظ 

1/2  1/91  8/6  آؾتٌیت یَتىتیه)زضنس ٍظًی( 

اتوی(وبضثیس  اٍلیِ)زضنس  55 18 22  

 

ًمكِ تَظیغ ػٌبنط آلیبغی هرتلف زض ًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ 

 10هیلی هتط زض حبلت زٍلایِ زض قىل  25/3لغط  ABثب الىتطٍز 

اضائِ قسُ اؾت. ّوبًگًَِ وِ زض قىل هكرم اؾت ػٌهط 

وطٍم ثیكتط زض وبضثیسّبی اٍلیِ ٍ وبضثیسّبی یَتىتیه توطوع 

زاضًس. زض همبثل ػٌهط آّي زض آؾتٌیت یَتىتیه توطوع زاضز ٍ 

ّن زض  وطثي ثب تَظیغ ًؿجتبً یىٌَاذت ّن زض وبضثیسّبی اٍلیِ ٍ

 وبضثیس یَتىتیه ٍ آؾتٌیت یَتىتیه تَظیغ قسُ اؾت.
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تَظیغ ػٌهط  (:ة) ،تَظیغ ػٌهط وطٍم (:الف) :هیلی هتط زض حبلت زٍلایِ 25/3لغط ABتَظیغ ػٌبنط هرتلف زض ًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز  (:10)قىل

 تَظیغ ػٌهط وطثي (:ج) ٍ آّي

 

ًتبیح آظهَى ؾرتی ؾٌدی اظ ؾغح ًوًَِ ّبی ضٍوف  7خسٍل 

ؾرت قسُ  هرتلف ضا اضایِ هی زّس. ّوبًگًَِ وِ اظ ًتبیح 

كرم اؾت ثب همبیؿِ ؾرتی ؾغح ًوًَِ ّبی ضٍوف ه 7خسٍل 

هیلی هتط زض حبلت ته لایِ  25/3لغط  SDؾرت قسُ ثب الىتطٍز

لایِ ّب همساض ؾرتی زض ؾغح ثِ هیعاى  ٍ زٍ لایِ ثب افعایف تؼساز

HRC 6  اظ(HRC 45  ِزض حبلت ته لایِ ثHRC 51  زض حبلت

زٍ لایِ( افعایف یبفتِ اؾت. ّوچٌیي ثب همبیؿِ ؾرتی ؾغح ًوًَِ 

ض هیلی هتط ز 25/3غط ل ABّبی ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز 

حبلت ته لایِ ٍ زٍ لایِ ثب افعایف تؼساز لایِ ّب هیعاى ؾرتی 

زض حبلت ته لایِ ثِ  HRC 54)اظ  HRC 4زض ؾغح ثِ هیعاى 

HRC 58 ػلت ایي اهط  زض حبلت زٍ لایِ( افعایف یبفتِ اؾت

 (SD  ،AB)زض ّطزٍ ًَع الىتطٍز Cr/Cًبقی اظ افعایف ًؿجت 

ثِ حبلت زٍ لایِ ثَاؾغِ وبّف زضنس ضلت اظ حبلت ته لایِ 

ٍ ّوچٌیي تغییطات ؾبذتبضی زض لایِ ّبی ضٍوف ؾرت هی 

 SDثبقس. ایي هَضَع ثطای ًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز)

 ٍAB هیلی هتط ًیع نبزق اؾت، زض ایي ًوًَِ ّب ثب  0/4( لغط

ؾرتی)ؾغح( اظ حبلت ته لایِ ثِ حبلت  ،افعایف تؼساز لایِ ّب

اظ عطفی همبیؿِ ؾرتی زض حبلت ته  زٍ لایِ افعایف یبفتِ اؾت.

 SDلایِ ٍ زٍ لایِ ًوًَِ ّبی ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز

ٍAB  ًَِثب لغط ّبی هرتلف ًكبى هی زّس وِ ؾرتی ؾغح ًو
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 25/3ّبی ضٍوف ؾرت قسُ زض حبلت ته لایِ ثب الىتطٍز لغط 

 0/4هیلی هتط ثبلاتط اظ ًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز لغط 

ایي هَضَع ثطای حبلت زٍ لایِ ًیع نبزق اؾت.  هیلیوتط اؾت.

ٍ  Cr/Cػلت ایي اهط ًبقی اظ تفبٍت زض زضنس ضلت، ًؿجت 

تغییطات ؾبذتبضی لایِ ّبی ضٍوف ؾرت هی ثبقس وِ ػلت ایي 

تفبٍت ّب ًیع ًبقی اظ حطاضت ٍضٍزی خَقىبضی هتفبٍت ًوًَِ 

 0/4ٍ  25/3لغط  الىتطٍزّبی ثبی هرتلف خَقىبضی قسُ  ّب

لغط الىتطٍز زض خَقىبضی  انَلا ثب افعایف ی هتط هی ثبقس.هیل

ٍثِ  >3=افعایف یبفتِ حطاضت ٍضٍزی خَقىبضی الىتطٍز زؾتی

( Cr/C ٍتطویت قیویبیی ) ًؿجت هی یبثسضلت افعایف  تجغ آى

افعایف  لصاٍ  هی قَزلایِ ضٍوف ؾرت ثِ فلع ظیط لایِ ًعزیىتط 

 >.16ٍ 1ٍ10=ز ؾرتی اظ ًطخ ووتطی ثطذَضزاض ذَاّس ثَ
 

 SD ٍABًتبیح ؾرتی ؾٌدی اظ ؾغح لایِ ّبی ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز  (:7خسٍل)

 Cr/C زضنس ضلت J/mmحطاضت ٍضٍزی  HRCؾرتی  تؼساز لایِ ّب وستدبضی الىتطٍز

SD 
Ø 25/3 

 45 ته لایِ
300 

40 7/12  

9/13 5 51 زٍ لایِ  

SD 
Ø 0/4 

 30 ته لایِ
365 

50 7/15  

1/16 24 43 زٍ لایِ  

AB ِ2/7 15 300 54 ته لای  

Ø 25/3 ِ58 زٍ لای 
 

3 8/7  

AB ِ0/7 35 365 50 ته لای  

Ø 0/4 ِ9/7 5  55 زٍ لای  

 

تهَیط تطن ذؿتگی حطاضتی ایدبز قسُ)ثؼس اظ آظهَى  11قىل

هبیغ ًبفص( ضا ثط ضٍی ًوًَِ ضٍوف وبضی ؾرت قسُ ثب الىتطٍز 

SD  هیلی هتط زض حبلت زٍ لایِ ًكبى هی زّس. 25/3لغط 
  

 
تهَیط تطن ذؿتگی حطاضتی ایدبز قسُ ثط ضٍی ًوًَِ ضٍوف (: 11)قىل

 هیلی هتط زض حبلت زٍ لایِ 25/3لغط  SDوبضی ؾرت قسُ ثب الىتطٍز 

 

ًتبیح آظهَى ذؿتگی حطاضتی ًوًَِ ّبی ضٍوف  9 ٍ 8خسٍل

ًتبیح  12قىل . ا اضایِ هی زّسض SD ٍAB الىتطٍز ؾرت قسُ ثب

 آظهَى ذؿتگی حطاضتی ًوًَِ ّبی هرتلف ضا ًكبى هی زّس.

 

 
 ًتبیح آظهَى ذؿتگی حطاضتی ًوًَِ ّبی هرتلف (:12)قىل
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 SDًتبیح آظهَى ذؿتگی حطاضتی ًوًَِ ّبی ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز  (:8)خسٍل
 وستدبضی

 الىتطٍز

 تؼساز

 لایِ ّب

C Cr Cr/C  تؼساز ؾیىل ذؿتگی

 حطاضتی

 ضیع ؾبذتبض)زضنس حدوی(

  A M (Cr,Fe)23C

6 

SD 
Ø 25/3 

7/12 56/3 28/0 ته لایِ  184 12 85 3 

9/13 71/5 41/0 زٍ لایِ  169 20 75 5 

SD 
Ø 0/4 

7/15 0/3 19/0 ته لایِ  193 8 90 2 

1/16 65/4 29/0 زٍ لایِ  180 15 82 3 

 

هكرم هی ًوبیس وِ ثبلاتطیي  12ٍ قىل  8ثطضؾی ًتبیح خسٍل 

ػوط ذؿتگی حطاضتی هطثَط ثِ ًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ ثب 

 193هیلی هتط زض قطایظ ته لایِ هی ثبقس )4لغط  SDالىتطٍز 

ؾیىل( ٍ ووتطیي ػوط ذؿتگی حطاضتی هطثَط ثِ ًوًَِ ضٍوف 

هیلی هتط زض قطایظ زٍ لایِ  25/3لغط  SDؾرت قسُ ثب الىتطٍز 

. ػلت ایي اهط ًبقی اظ تفبٍت زضنس ؾیىل(169هی ثبقس )

حدوی فبظّبی تكىیل قسُ زض ضیعؾبذتبض هی ثبقس. انَلا ضیع 

ؾبذتبض هیىطٍؾىَپی ثط ػوط ذؿتگی حطاضتی هَثط هی ثبقس 

هكرم هی ًوبیس وِ ضیعؾبذتبض ولیِ  8>. ثطضؾی خسٍل 2ٍ8=

اظ فبظ هبضتٌعیت،  SDًوًَِ ّبی ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز 

تكىیل قسُ اؾت. اظ  23C6(Cr,Fe)ثیس ّبی آؾتٌیت ٍ وبض

زضخِ ؾبًتی  600ًدبیی وِ ؾیىل گطم ٍ ؾطز قسى ًوًَِ ّب )آ

گطاز تب زهبی هحیظ( زض هحسٍزُ زهبیی تدعیِ هبضتٌعیت ٍ 

لصا تغییطات ؾبذتبضی زض ًوًَِ ّبی  ]18ٍ 2[آؾتٌیت ثَزُ اؾت

ضٍوف ؾرت زض اثط ؾیىل ّبی ذؿتگی حطاضتی ضخ زازُ 

ضٍوف وبضی ؾرت قسُ  ًوًَِ ّبی ضیعؾبذتبض13اؾت. قىل

هیلی هتط زض حبلت زٍ لایِ ضا ثؼس اظ  25/3لغط  SDثب الىتطٍز 

 اػوبل ؾیىل ّبی ذؿتگی حطاضتی ًكبى هی زّس. 
 

 
 هیلی هتط زض حبلت زٍ لایِ ثؼس اظ اػوبل ؾیىل ّبی ذؿتگی حطاضتی 25/3لغط  SDضٍوف وبضی ؾرت قسُ ثب الىتطٍز  ضیعؾبذتبض ًوًَِ(: 13)قىل 
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هكرم اؾت فبظّبی هبضتٌعیت ٍ  13ّوبًگًَِ وِ اظ قىل 

آؾتٌیت زض ضیعؾبذتبض ًوًَِ ضٍوف وبضی ؾرت قسُ ثب 

لایِ زض اثط اػوبل  زٍهیلی هتط زض حبلت  25/3لغط  SDالىتطٍز 

ؾیىل ّبی ذؿتگی حطاضتی ثِ فبظّبی فطیت ٍ ؾوبًتیت تدعیِ 

فبظّبی قسُ اًس ٍزض ًْبیت ؾبذتبض هیىطٍؾىَپی ًوًَِ ثِ 

 ػلت. تجسیل قسُ اؾت 23C6(Cr,Fe)ؾوبًتیت ٍ وبضثیس فطیت، 

اذتلاف زض ػوط ذؿتگی حطاضتی ًوًَِ ّبی هرتلف ضٍوف 

ًبقی اظ تطویت قیویبیی )ػٌهط  SDؾرت قسُ ثب الىتطٍز 

 23C6(Cr,Fe)وطٍم(ٍ زضنس حدوی وبضثیسّبی 
هی ثبقس. اظ 

آًدبیی وِ ػٌهط وطٍم زض ضیعؾبذتبض ایي ًوًَِ ّب زض فبظ 

آؾتٌیت حل قسُ اؾت لصا ثب افعایف غلظت ایي ػٌهط زض 

تطویت قیویبیی لایِ ضٍوف ؾرت تدعیِ قسى آؾتٌیت )غٌی 

 ، لصا حضَض]12ٍ18ٍ20[یطز اظ وطٍم(وٌستط نَضت هی پص

 >13آؾتٌیت ثب ضطیت اًجؿبط ون )ثِ ػلت حضَض ػٌهط وطٍم(=

(m/m K
زض ضیعؾبذتبض قطایظ ضا ثطای توطوع تٌف ٍ (2/5×6-10 

 هی ًوبیس. وبّف ػوط ذؿتگی حطاضتی هْیبء

اظ عطفی ثب افعایف غلظت وطثي ٍ وطٍم زض تطویت قیویبیی لایِ 

ثب ضطیت اًجؿبط  23C6(Cr,Fe)ضٍوف ؾرت زضنس حدوی فبظ 

m/m K) >13ون =
قطایظ ضا ثطای توطوع تٌف زض   (4/2×6-10 

اعطاف وبضثیسّبی هصوَض )ٍظهیٌِ( افعایف زازُ ٍ ػوط ذؿتگی 

حطاضتی وبّف هی یبثس. لصا هكبّسُ هی گطزز وِ ووتطیي ػوط 

ذؿتگی حطاضتی زض ًوًَِ ّبی ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز 

SD  هیلی هتط  25/3هطثَط ثِ ًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز

زض حبلت زٍ لایِ ثب حساوثط آؾتٌیت ثبلی هبًسُ ٍ 

 23C6(Cr,Fe)وبضثیس
هی ثبقس ٍ  زض ضیعؾبذتبض هیىطٍؾىَپی

ثبلاتطیي ػوط ذؿتگی حطاضتی ًیع هطثَط ثِ ًوًَِ ضٍوف ؾرت 

هیلی هتط زض حبلت ته لایِ ثب ووتطیي )غلظت  4قسُ ثب الىتطٍز 

ػٌهط وطٍم( زضنس حدوی آؾتٌیت ثبلی هبًسُ ٍ وبضثیس 

(Cr,Fe)23C6  .هی ثبقس 

هكرم هی ًوبیس وِ ثبلاتطیي  12ٍ قىل  9ثطضؾی ًتبیح خسٍل 

حطاضتی هطثَط ثِ ًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ ثب ػوط ذؿتگی 

 136هیلی هتط زض قطایظ ته لایِ هی ثبقس )4لغط  ABالىتطٍز 

ؾیىل( ٍ ووتطیي ػوط ذؿتگی حطاضتی هطثَط ثِ ًوًَِ ضٍوف 

هیلی هتط زض قطایظ زٍ لایِ  25/3لغط  ABؾرت قسُ ثب الىتطٍز 

 ؾیىل(.95هی ثبقس )

 

 

 ABًتبیح آظهَى ذؿتگی حطاضتی ًوًَِ ّبی ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز  (:9)خسٍل

تؼساز ؾیىل  C Cr Cr/C تؼساز لایِ ّب الىتطٍز وستدبضی

ذؿتگی 

 حطاضتی

 ضیع ؾبذتبض)زضنس حدوی(

یَتىتیه  وبضثیس اٍلیِ 

37),( CFeCr 

AB 
Ø 25/3 

2/7 10/31 32/4 ته لایِ  115 34 66 

8/7 35 51/4 زٍ لایِ  95 48 52 

AB 
Ø 0/4 

0/7 35/23 29/3 ته لایِ  136 28 72 

9/7 80/34 40/4 زٍ لایِ  105 41 59 

 

ػلت اذتلاف زض ػوط ذؿتگی حطاضتی ًوًَِ ّبی ضٍوف 

هطتجظ ثب ضیعؾبذتبض هیىطٍؾىَپی  ABؾرت قسُ ثب الىتطٍز 

)زضنس حدوی فبظّب( هی ثبقس. ّوبًگًَِ وِ اظ خسٍل 

هكرم اؾت ضیعؾبذتبض هیىطٍؾىَپی ًوًَِ ّبی ضٍوف 9

ٍ  7C3(Cr,Fe)قبهل وبضثیسّبی اٍلیِ AB ز ؾرت قسُ ثب الىتطٍ

7یَتىتیه  3( , )Cr Fe C   هی ثبقس ٍ تفبٍت آًْب زض زضنس

حدوی فبظّبی هصوَض هی ثبقس. ثطضؾی ًتبیح آظهَى ذؿتگی 

( هكرم هی ًوبیس وِ ثب افعایف زضنس 9حطاضتی )خسٍل 

 ػوط ذؿتگی حطاضتی، 7C3(Cr,Fe)حدوی وبضثیسّبی اٍلیِ 

وبّف هی یبثس وِ ػلت ایي اهط ًبقی اظ ضطیت اًجؿبط حطاضتی 
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نَلا وبضثیسّبی . ا]13-12[)ون( وبضثیسّبی هصوَض هی ثبقس 

(Cr,Fe)7C3 حطاضتی ووی ثطذَضزاض ثَزُ اظ ضطیت اًجؿبط 

(m/m K
ٍ ثب افعایف ایي فبظ زضنس حدوی  ]13 [(4/2×6-10 

آؾتٌیت وبّف هی یبثس لصا ثب افعایف زضنس حدوی وبضثیسّبی 

(Cr,Fe)7C3  زض ضیعؾبذتبض قطایظ ثطای افعایف توطوع تٌف زض

حیي ؾیىل ّبی گطم ٍؾطز قسى ذؿتگی حطاضتی افعایف هی 

یبثس. اظ عطفی ثِ ػلت ثبلا ثَزى غلظت ػٌبنط وطٍم وطثي زض 

، فبظ آؾتٌیت ABًوًَِ ّبی ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز 

هَخَز زض ضیعؾبذتبض غٌی اظ ػٌبنط هصوَض ثَزُ وِ اهىبى 

سى آًْب عی ؾیىل ّبی ذؿتگی حطاضتی هیؿط ًجَزُ )ٍ تدعیِ ق

هی پصیطز(، ثِ ػجبضت زیگط ضیعؾبذتبض ًوًَِ  ثؿیبض وٌس نَضت

عی ؾیىل ّبی گطم  ABّبی ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز 

ضیع 14ل ٍؾطز قسى ذؿتگی حطاضتی تغییطًٌوَزُ اًس. قى

 25/3لغط  SDؾبذتبض ًوًَِ ضٍوف وبضی ؾرت قسُ ثب الىتطٍز 

ی هتط زض حبلت زٍ لایِ ضا ثؼس اظ اػوبل ؾیىل ّبی ذؿتگی هیل

هكرم اؾت  14حطاضتی ًكبى هی زّس. ّوبًگًَِ وِ اظ قىل 

ضیعؾبذتبض ًوًَِ ثؼس اظ اػوبل ؾیىل ّبی ذؿتگی حطاضتی 

ٍ یَتىتیه  7C3(Cr,Fe)حبٍی وبضثیسّبی اٍلیِ 

7 3( , )Cr Fe C   ُهی ثبقس ٍ تغییطی زض ضیعؾبذتبض ضخ ًساز

 اؾت.
 

 
همغغ (: الف: )هیلی هتط زض حبلت زٍ لایِ ثؼس اظ اػوبل ؾیىل ّبی ذؿتگی حطاضتی 25/3لغط  SDضیعؾبذتبض ًوًَِ ضٍوف وبضی ؾرت قسُ ثب الىتطٍز  (:14)قىل 

 همغغ ػطضی (:ةٍ )عَلی 

 

 12ٍ ّوچٌیي قىل  9ٍ 8اظ عطفی ثب همبیؿِ ًتبیح خسٍل 

هكرم هی گطزز وِ زض هدوَع ولیِ ًوًَِ ّب ثبلاتطیي ػوط 

ضٍوف ؾرت قسُ ثب ذؿتگی حطاضتی هطثَط ثِ ًوًَِ 

هیلی هتط زض حبلت ته لایِ ثب ووتطیي )غلظت  4لغط SDالىتطٍز

ػٌهط وطٍم( زض نس حدوی آؾتٌیت ثبلی هبًسُ ٍ وبضثیس 

(Cr,Fe)23C6 ثب ضیع ؾبذتبض اٍلیِ آؾتٌیت، هبضتٌعیت ٍ وبضثیس 

(Cr,Fe)23C6
هی ثبقس، ٍ ووتطیي ػوط ذؿتگی حطاضتی هطثَط  

هتط  هیلی 25/3لغط  ABثِ ًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز 

زض قطایظ زٍ لایِ ثب ضیعؾبذتبض اٍلیِ هتكىل اظ وبضثیسّبی اٍلیِ 

(Cr,Fe)7C3  7ٍ یَتىتیه 3( , )Cr Fe C   هی ثبقس. اظ آًدبیی
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وِ ًوًَِ ّبی ضٍوف ؾرت اضتجبط ًعزیىی ثیي ضیعؾبذتبض 

هیىطٍؾىَپی ٍ ؾرتی )ٍ همبٍهت ثِ ؾبیف ذطاقبى( ٍخَز 

هكرم هی ًوبیس وِ اضتجبط هؼىَؾی زاضز، ًتبیح ایي تحمیك 

ٍخَز  (9 ٍ 8) خسٍل ّبی ثیي ؾرتی ٍ ػوط ذؿتگی حطاضتی

زاضز ٍ ًوًَِ ّبیی ثب ؾرتی ثبلاتط اظ ػوط ذؿتگی حطاضتی 

ووتطی )ثِ ػلت تكىیل فبظّب ٍ وبضثیسّبی پبیساض ٍ غیط لبثل 

 تدعیِ( ثطذَضزاض ّؿتٌس.

 

 نتیجه گیری-4
ذؿتگی حطاضتی  ػوط ٍثطضیع ؾبذتبض   Cr/Cزض ایي تحمیك اثط  ًؿجت

ایدبز قسُ ثِ ضٍـ الىتطٍز زؾتی  Fe-Cr-Cآلیبغ ضٍوف ؾرت پبیِ 

 ثط ضٍی فَلاز ؾبزُ وطثٌی ثطضؾی ٍ ًتبیح ظیط حبنل گطزیس :
 ثب ًؿجت )ٍظًی( Fe-Cr-Cضیع ؾبذتبض آلیبغ ضٍوف ؾرت پبیِ  -1

1/16< Cr/C< 7/12  زض ًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍزSD 

هی  23C6(Cr,Fe)هبضتٌعیت ٍ وبضثیس  –هتكىل اظ ؾبذتبض آؾتٌیت 

 ثبقس.

 ثب ًؿجت )ٍظًی( Fe-Cr-Cضیع ؾبذتبض آلیبغ ضٍوف ؾرت پبیِ  -2

9/7 < Cr/C< 0/7  زض ًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍزAB 

اٍلیِ ٍ یَتىتیه  7C3(Cr,Fe)قبهل ؾبذتبض وبضثیس اٍلیِ 

7 3( , )Cr Fe C   ثبقس.هی 

ثبلاتطیي ػوط ذؿتگی حطاضتی هطثَط ثِ ًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ  -3

 193هیلی هتط زض قطایظ ته لایِ هی ثبقس )4لغط  SDثب الىتطٍز 

ؾیىل( ٍ ووتطیي ػوط ذؿتگی حطاضتی هطثَط ثِ ًوًَِ ضٍوف 

هیلی هتط زض قطایظ زٍ لایِ  25/3لغط  SDؾرت قسُ ثب الىتطٍز 

 ؾیىل( هی ثبقس.169)

تطیي ػوط ذؿتگی حطاضتی هطثَط ثِ ًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ ثبلا -4

 136هیلی هتط زض قطایظ ته لایِ هی ثبقس )4لغط  ABثب الىتطٍز 

ؾیىل( ٍ ووتطیي ػوط ذؿتگی حطاضتی هطثَط ثِ ًوًَِ ضٍوف 

هیلی هتط زض قطایظ زٍ لایِ  25/3لغط  ABؾرت قسُ ثب الىتطٍز 

 ؾیىل( هی ثبقس.95)

ثبلاتطیي ػوط ذؿتگی حطاضتی هطثَط ثِ  ،ًوًَِ ّبزض هدوَع ولیِ  -5

هیلی هتط زض حبلت ته  4لغط SDضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍزًوًَِ 

لایِ ثب ووتطیي )غلظت ػٌهط وطٍم( زض نس حدوی آؾتٌیت ثبلی 

ثب ضیع ؾبذتبض اٍلیِ آؾتٌیت،  23C6(Cr,Fe)هبًسُ ٍ وبضثیس 

23C6(Cr,Fe) هبضتٌعیت ٍ وبضثیس
هی ثبقس، ٍ ووتطیي ػوط ذؿتگی  

 25/3لغط  ABحطاضتی هطثَط ثِ ًوًَِ ضٍوف ؾرت قسُ ثب الىتطٍز 

هیلی هتط زض قطایظ زٍ لایِ ثب ضیعؾبذتبض اٍلیِ هتكىل اظ وبضثیسّبی 

7ٍ یَتىتیه  7C3(Cr,Fe)اٍلیِ  3( , )Cr Fe C  .هی ثبقس 

حطاضتی ٍخَز زاضز ٍ اضتجبط هؼىَؾی ثیي ؾرتی ٍ ػوط ذؿتگی  -6

ًوًَِ ّبیی ثب ؾرتی ثبلاتط اظ ػوط ذؿتگی حطاضتی ووتطی )ثِ ػلت 

 تكىیل فبظّب ٍ وبضثیسّبی پبیساض ٍ غیط لبثل تدعیِ( ثطذَضزاض ّؿتٌس.

 

 تطکر و قذردانی-5

 ٍ فٌییبٍضی ّیبی هییبلی هؼبًٍیت پػٍّكییی   اییي تحمیییك ثیب حوبیییت  

ٍّكیی اًدیبم   زاًكگبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس وطج زض لبلت عیطح پػ 

 قَز. قسُ اؾت وِ اظ هؿئَلیي هحتطم تكىط ٍ لسضزاًی هی
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وطٍم ٍ وطثي ثط ضیع ؾبذتبض ٍ همبٍهت ثِ ؾبیف آلیبغ ضٍوف ؾرت 

ثط ضٍی فَلاز ؾبزُ وطثٌی ایدبز قسُ ثب  Fe-(6X)Cr-(X)Cپبیِ
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