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 چکیدٌ
تط ضیعؾاذساض، اضط زطویة قیویایی فلعاذ خطوٌٌسُ تِ واض ضفسِ تا ّسف تطضؾی  925آّي ایٌىلَی -ؾَخطآلیاغ خایِ ًیىلجَقىاضی  ،زض ایي خػٍّف

زحر  ىاضی لَؾی زٌگؿسيفطآیٌس جَقاظ تطای ایي هٌَٓض، َضز تطضؾی لطاض گطفر. سُ هذَال هىاًیىی ٍ هماٍهر تِ ذَضزگی ًَاحی جَـ زازُ ق

 ،ًكاى زاز وِ زض خایاى اًجواز كاّساذ ضیرر ًگاضیه .گطزیساؾسفازُ  ERNiCrMo-3  ٍERNiCr-3زٍ فلع خطوٌٌسُ خایِ ًیىلی ٍ گاظ هحافّ 

اؾسحىام وككی فلعاذ  اگطچِ زض آظهایف وكف ،تِ ٖلاٍُ .ُ اؾرزكىیل قس زًسضیسیهَضفَلَغی فلعاذ جَـ تِ نَضذ آؾسٌیسی ٍ تا ضیعؾاذساض 

تِ ٍلَٔ خیَؾر. زض آظهایف يطتِ  ًاحیِ هساضط اظ حطاضذ فلع خایِاها گؿیرسگی زض ًوًَِ ّا زض  تِ زؾر آهس 925جَـ ووسط اظ آلیاغ خایِ ایٌىلَی 

قىؿسِ قس. تا اًجام  ERNiCrMo-3ٍ فلع جَـ  925ایٌىلَی ؿِ تا فلع خایِ تا جصب اًطغی قىؿر تیكسط زض همای ERNiCr-3اضخی ًیع فلع جَـ ق

هی زَاًس ٍلَٔ  ERNiCrMo-3آظهایف خلاضیعاؾیَى خساًؿیَزیٌاهیه ًیع هكرم گطزیس وِ اذسلاف خساًؿیل ذَضزگی تیي فلع خایِ ٍ فلع جَـ 

تطای  اًسراب هٌاؾة زطی ERNiCr-3فلع خطوٌٌسُ ایج حهَل یافسِ، تا ٌٖایر تِ ًس ،ذَضزگی گالَاًیه ضا زض ًاحیِ ازهال زطغیة وٌس. زض آذط

 .زكریم زازُ قس 925آلیاغ ایٌىلَی جَقىاضی 

 

 کلمات کلیدی:

 .ذَال هىاًیىی -ضیعؾاذساض -925ایٌىلَی 

 

 

مقدمٍ -۱

ٍ  قٌاذسِ قسُ حطاضذتِ  آلیاغّای هماٍمتِ ٌَٖاى ؾَخطآلیاغّا 

ایي گطٍُ حفّ وٌٌس.  لازضًس اؾسحىام ذَز ضا زض زهای تالا

وثالر ایجاز قسُ اًس ٍ -آّي-وطٍم-تط خایِ ٌٖانط ًیىل آلیاغی

آّي ٍ خایِ وثالر َثمِ تٌسی -خایِ ًیىل تِ ؾِ زؾسِ خایِ ًیىل،

اًسضوٌف تیي ٌٖانط آلیاغی هَجَز زض ی تط خایِ  قسُ، تِ ٖلاٍُ

قثىِ تلَضی ًیىل، ؾَخط آلیاغّا تِ زٍ زؾسِ هحلَل جاهس ٍ 

ؾَخطآلیاغّای  .]1[ قًَستٌسی هی قًَسُ زمؿین  ضؾَب ؾرر

یىی اظ هْوسطیي هَاز هٌْسؾی تِ قواض هی ضًٍس  آّي-خایِ ًیىل

هماٍهر تِ  یل زاقسي ذَال لاتل زَجِ اظ جولِوِ تِ زل

ذَضزگی ٍ اوؿیساؾیَى، اؾسحىام تالا زض زهای هحیٍ، 

اؾسحىام ذعقی ٖالی ٍ چمطهگی هٌاؾة زض واضتطزّایی ًٓیط 

نٌایٕ  ای ضاتر ٍ هسحطن زَضتیي ّای گاظی،ترف ّ

mailto:a@gmail.com
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ضآوسَضّای ّؿسِ ای تَُض چكن گیطی خسطٍقیوی، َّافًا ٍ 

اظ  925ایٌىلَی  ؾَخطآلیاغ .]2-1[ هَضز اؾسفازُ لطاض هی گیطًس

وطٍم ضؾَب ؾرر -آّي-جولِ ؾَخط آلیاغّای خایِ ًیىل

قًَسُ تَزُ وِ تطای حهَل تِ هجوَِٖ ای اظ ذَال اظ جولِ 

هماٍهر تِ ذَضزگی ٍ اوؿیساؾیَى ٖالی  ،زهای تالا اؾسحىام

ای ّط ٌٖهط ٍیػگی ّحًَض زض ایي آلیاغ  َطاحی قسُ اؾر.

. تِ ٌَٖاى هطال هَلیثسى جْر ذال ذَز ضا تِ ّوطاُ آٍضزُ اؾر

، افعایف اٍهر تِ ذَضزگی حفطُ ای ٍ قیاضیافعایف هم

ساضی خایوطٍم تِ هٌَٓض  ،اؾسحىام زهای تالا ٍ خایساضی حطاضزی

آلیاغ زض هحیٍ ّای اوؿیس وٌٌسُ ٍ زیساًیَم ٍ آلَهیٌیَم تِ زلیل 

افعایف ذَال هىاًیىی ًاقی اظ اًجام ٍاوٌف ّای ضؾَب 

گصاضی زض حیي ٖولیاذ حطاضزی خیطؾاظی تِ زطویة قیویایی 

ن تِ زط ٍیػُ ای آًجا وِ ایي آلیاغ هماٍهراظ افعٍزُ قسُ اًس. 

گاظی ٍ هماٍهر تِ زطن  زض هحیٍ ّایذَضزى زٌكی ؾَلفیسی 

زض هحیٍ ّای ضيایر تركی ذَضزى ذَضزگی زَام تا زٌف 

ََض ٍؾیٗی زض ؾیؿسن ّای لَلِ وكی،  زاضز تِ قاهل ًفر ذام

لطاض هی ٍ قفر خوح ّای زمَیر فكاض هَضز اؾسفازُ قیطآلاذ 

 .]3[ گیطز

ّای ذَضًسُ ٍ زهای  ٍاغلة زض هحی آّي-آلیاغّای خایِ ًیىل

ی قًَس وِ ایي قطایٍ واضی هَجة تطٍظ خسیسُ تالا اؾسفازُ ه

ّای ًا ذَاؾسِ ای اظ جولِ فطؾایف،گؿیرسگی، ذؿسگی ٍ 

تٌاتطایي ّطوسام اظ اجعای ؾاذسِ  قىؿر ًاقی اظ آى هی قَز.

قسُ اظ ایي گطٍُ آلیاغی هوىي اؾر زض ظهاى ؾطٍیؽ زّی 

تطضؾی زض ایي قطایٍ  زٗویط ٍ تاظ ؾاظی لطاض تگیطًس. ذَز هَضز

ٍلَٔ خیَؾسِ زض اض جَـ خصیطی ٍ زحَلاذ هسالَضغیىی تِ ضفس

اّویر ظیازی خیسا ذَاّس وطز. ازهال حیي اًجام فطآیٌس 

ًیع اظ ایي لاٖسُ هؿسطٌی ًثَزُ تِ ًحَی  925ؾَخطآلیاغ ایٌىلَی 

تا زَجِ تِ واضتطز ّای هسٌَٖی وِ زض نٌٗر تطای آى زطؾین وِ 

ی آى خؽ اظ اًجام تطضؾی ٍ قٌاذر ضفساض هسالَغیى ،قسُ اؾر

هَضز هلاحِٓ لطاض  ىاضی اظ جولِ هَاضزی اؾر وِ تایسجَق

 تطای ایي آلیاغزض زحمیماذ لثلی زض ایي هیاى آى چِ وِ گیطز. 

هغفَل ٍالٕ قسُ اؾر ًَٔ فطآیٌس جَقىاضی ٍ ولاؼ فلع 

، تطضؾی هسالَضغیىی خطوٌٌسُ تطای زؾر یاتی تِ حساوطط ذَال

یاذ ام فطآیٌس ازهال ٍ زاضیط ٖولهٗایة جَقىاضی ًاقی اظ اًج

حطاضزی خؽ اظ جَقىاضی هی تاقس. لصا تِ ًٓط هی ضؾس وِ 

ٍ تا زض ظهیٌِ ّای هصوَض  ّسفوٌساًجام یه ٍ یا چٌسیي خػٍّف 

يطٍضذ زاضز. زض  925لَی زض هَضز آلیاغ ایٌىاّساف هكرم 

ؾَخطآلیاغ هَضز تحص آى چِ وِ تِ اذسهاض ضاتُِ تا ازهال زّی 

قطور ّای اَلاٖاذ اضایِ قسُ زَؾٍ هٌاتٕ )ٖوسزا زض تطذی 

ُ اظ فطآیٌس اؾسفاز ،]3[هَضز اقاضُ لطاض گطفسِ اؾر  (زَلیس وٌٌسُ

هی تاقس وِ فلع زحر گاظ هحافّ ٍ  جَقىاضی لَؾی زٌگؿسي

تِ زض ایي ضاتُِ تِ فلع خطوٌٌسُ ی هكرهی اقاضُ ًكسُ اؾر. 

جاز قسُ زض حیي ٖلاٍُ زض تطذی اظ هٌاتٕ تِ هكىلاذ ٍ هٗایة ای

جَقىاضی ایي گطٍُ آلیاغی اقاضُ قسُ وِ اظ ٖوسُ زطیي آًْا 

هی زَاى تِ اؾسحىام خاییي ًاحیِ هساضط اظ حطاضذ، زطن ذَضزى 

ًاقی اظ ٖولیاذ حطاضزی خؽ اظ جَقىاضی ٍ حًَض قیة 

غلٓر زض ضیعؾاذساض فلع جَـ اقاضُ وطز. اگطچِ تطای تطذی 

اؾر وِ تِ ٌَٖاى هطال  ضاّىاضّای هَضطی ًیع گعاضـ قسُ

اؾسفازُ اظ حطاضذ ٍضٍزی تا زوطوع تالا تطای واّف ًاحیِ هساضط 

اظ حطاضذ ٍ اؾسفازُ اظ ٖولیاذ حطاضزی ّوگي ؾاظی خؽ اظ 

جَقىاضی تطای واّف قیة غلٓر ضیعؾاذساض اظ جولِ ی 

جَقىاضی فطآیٌسّای آى جا وِ هٗوَلا زض  اظ. ]2،4 [آًْاؾر 

خطوٌٌسُ تِ ٌَٖاى اٍلیي اًسراب فلع  ،آلیاغّای هرسلف لَؾی

زض ایي خػٍّف زلاـ تط آى اؾر زا ، لصا هی تاقسچالف هُطح 

فطآیٌس جَقىاضی تا اؾسفازُ اظ زٍ فلع خطوٌٌسُ خایِ ًیىلی تط 

تِ ٌَٖاى گام اٍل زض سُ ٍ اًجام ق 925ایٌىلَی ضٍی ؾَخطآلیاغ 

 زَؾِٗ ی زاًف هسالَضغی جَقىاضی آلیاغ هصوَض، جْر

اذ زض ضاتُِ تا زاضیط زطویة قیویایی فلع خطوٌٌسُ تط ذَال اتْاه

زا ایي ذَز ظهیٌِ ای ضا تطای اًجام خػٍّف ّای  آلیاغ ضفٕ گطزز

زحمیك حايط، تطضؾی ٍ ّسف اظ تٌاتطایي  .تٗسی فطاّن ؾاظز

هكرم یاتی ضیعؾاذساض، اؾسحىام وككی، چمطهگی ٍ هماٍهر 

ِ زؾر آهسُ تا ًَاحی جَـ تزض تطاتط ذَضزگی فلع خایِ ٍ 

زض  ERNiCrMo-3  ٍERNiCr-3 ی خایِ ًیىلی فلعّای خطوٌٌسُ

 .      ییي فلع خطوٌٌسُ ایسُ آل هی تاقسلالة زٗ
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 مًاد ي ريش تحقیق -٥

واض قسُ ٍ آًیل  925زض ایي خػٍّف اظ ؾَخط آلیاغ ایٌىلَی 

 ّوچٌیي اظ زٍ هسط اؾسفازُ قس. هیلی 10يراهر تا اًحلالی قسُ 

هیلی هسط  4/2تا لُط  ERNiCrMo-3  ٍERNiCr-3 ؾین جَـ

ر زٗییي زلیك جْٖول جَقىاضی اؾسفازُ گطزیس.  جْر اًجام

اظ آًالیع ًیع ٍ هَاز خطوٌٌسُ زضیافسی خایِ  زطویة قیویایی فلع

 1زض جسٍل قس وِ اؾسفازُ  َیف ؾٌجی ًكط ازوی زَؾٍ جطلِ

  ًكاى زازُ قسُ اؾر.زطویثاذ هصوَض 

 

 )زضنس ٍظًی( قیویایی فلعاذ خایِ ٍ خطوٌٌسُ (: زطویثاذ1جسٍل )

 فلعاذ خطوٌٌسُ                 فلع خایِ          

 Incoloy ٌٖهط

925 
ERNiCrMo-3 ERNiCr-3 

Cr 21 5/21 18 

Ni Rem. Rem. Rem. 

Fe 5/27 5 3 

Mo 3 1/9 - 

Mn 5/0 5/0 3 

Nb 2/0 4 3 

Al 3/0 4/0 - 

Ti 2 4/0 75/0 

C 03/0 1/0 1/0 

Cu 7/1 5/0 5/0 

Si 05/0 5/0 5/0 

 

هؿسلعم آى تَز زا زض اتسسا ٍضق فلع خایِ اظ یه  اًجام ٖول ازهال

َطف هُاتك تا یه َطح ازهال هٌاؾة آهازُ ؾاظی قَز. تسیي 

 Vتطای ازهال لة تِ لة تا قیاض 925هٌَٓض ٍضق آلیاغ ایٌىلَی 

اٍیِ ّط ٍضق تا اؾسفازُ اظ زؾسگاُ فطظ هاقیي واضی قس. ظ ،قىل

ٖطو ٍ  زضجِ 60زضجِ ٍ زض هجؤَ  30زض ًاحیِ قیاض جَـ 

هیلی هسط زض ًٓط گطفسِ قس. جْر اًجام  1آى ازهال ٍ اضزفأ 

گاظ زحر  -اضی لَؾی زٌگؿسيفطآیٌس ازهال، اظ ضٍـ جَقى

چْاض خاؼ )یه خاؼ تا لُثیر هٌفی الىسطٍز زض هحافّ آضگَى 

 2. زض جسٍل طزیسخاؼ خطوٌٌسُ( اؾسفازُ گ ًفَشی ٍ ؾِ

خاضاهسطّای جَقىاضی تِ واض ضفسِ ٍ هجؤَ حطاضذ ٍضٍزی 

 آٍضزُ قسُ اؾر.

 تطای هُالِٗ ٍ تطضؾی ضیع ؾاذساض فلعاذ خایِ ٍ جَـ، ًوًَِ

 ـ زْیِ قس ٍ خؽ اظ اًجام خطزاذر،ّایی اظ همُٕ ٖطيی جَ

 10gr CuSo4 50ml H2O 50ml ؾَُح زَؾٍ هحلَل هاضتل

Hcl  اچ قسُ ٍ خؽ اظ آى ضیعؾاذساض فلعاذ خایِ ضاًیِ  15تِ هسذ

لطاض گطفسٌس. تطضؾی زَؾٍ هیىطٍؾىَج ًَضی هَضز ٍ جَـ 

ٍ زاییس هٌَٓض زٗییي زمطیثی زطویة قیویایی  ِتّوچٌیي 

تا  (EDS) اظ آًالیع زطویة قیویاییضیعجسایف ٌٖانط آلیاغی 

تْطُ ًیع  ZEISSاؾسفازُ اظ هیىطٍؾىَج الىسطًٍی ضٍیكی هسل 

تِ هٌَٓض اضظیاتی ذَال وككی، ًوًَِ ّایی اظ  قس.گطفسِ 

زْیِ  ]AWS B4.0  ]5فلعاذ خایِ ٍ جَـ تط اؾاؼ اؾساًساضز

قس. هُاتك ایي اؾساًساضز ًوًَِ ّا تایس تِ گًَِ ای زْیِ قًَس وِ 

فلع جَـ ٍ ّط زٍ فلع خایِ تاقس زا زض  هٌُمِ زحر وكف قاهل

اظ حطاضذ ٍ فلع خایِ ایي قطایٍ، ٖلاٍُ تطفلع جَـ، هٌاَك هساضط 

 تط ًسایج آظهَى زاضیط گصاضًس.
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 .]4 [ قسُ زَؾٍ ضاتُِ  ، حطاضذ ٍضٍزی هحاؾثِگاظ-فطآیٌس لَؾی زٌگؿسيتِ واض ضفسِ زض  خاضاهسطّای جَقىاضی (:2) جسٍل

 جطیاى خاؼ فلع خطوٌٌسُ

 )آهدط(

 ٍلساغ

 )ٍلر(

 ؾطٖر جَقىاضی

 هسط تط ضاًیِ()هیلی

زی زض ّط حطاضذ ٍضٍ

 خاؼ

 هسط()ویلَغٍل تط هیلی

 حطاضذ ٍضٍزی هجؤَ

 هسط(غٍل تط هیلی)ویلَ

ERNiCr-3 Root 

Hot 

Filling 

Cap 

200 

200 

180 

180 

8/13 

3/14 

7/17 

18 

29/1 

36/1 

40/1 

48/1 

497/1 

472/1 

593/1 

532/1 

094/6 

ERNiCrMo-3 Root 

Hot 

Filling 

Cap 

190 

190 

180 

170 

2/13 

5/14 

1/16 

3/16 

41/1 

46/1 

32/1 

40/1 

245/1 

320/1 

536/1 

385/1 

486/5 

  

تا ًطخ  Houns Field H50KSُ زَؾٍ زؾسگاوكف آظهایف 

ٌی ّای زٌف تط هٌح ٍ ؾدؽهسط تط زلیمِ اًجام  هیلی 1وطًف 

. تِ هٌَٓض اضظیاتی ٍ همایؿِ حؿة وطًف ّط ًوًَِ زطؾین گطزیس

آظهایف يطتِ ًیع  اًطغی قىؿر فلعاذ خایِ ٍ جَـ، ًوًَِ ّای

. تط َثك ایي ]5[ زْیِ قس AWS B4.0هُاتك تا اؾساًساضز

هیلیوسط تَزُ ٍ فلع جَـ  55×10×10اؾساًساضز، ًوًَِ زاضای اتٗاز 

هیلیوسط  2تایس زض هطوع ًوًَِ ٍالٕ قَز. ّوچٌیي قیاضی تِ ٖوك 

زضجِ تط ضٍی ًوًَِ ٍ زض فلع جَـ ایجاز هی قَز.  45ٍ ظاٍیِ 

 Santamطتِ چاضخی تا اؾسفازُ اظ زؾسگاُ ؾدؽ آظهایف ي

SIT300  زض زهای ازاق اًجام قس ٍ اًطغی قىؿر ّط ًوًَِ ضثر

گطزیس. ّوچٌیي تِ هٌَٓض تطضؾی ًحَُ قىؿر، خؽ اظ اًجام 

آظهَى يطتِ، ؾَُح قىؿر ّط ًوًَِ تا اؾسفازُ اظ 

هَضز هُالِٗ  LEO 435VPهیىطٍؾىَج الىسطًٍی ضٍتكی هسل 

لاٍُ تِ هٌَٓض تِ حسالل ضؾاًسى همساض ذُا، لطاض گطفر. تِ ٖ

آظهایف ّای وكف ٍ يطتِ اظ همإَ ازهال ٍ فلع خایِ تط ضٍی 

جْر اضظیاتی هماٍهر تِ ذَضزگی  ؾِ ًوًَِ نَضذ گطفر.

خلاضیعاؾیَى خساًؿیَزیٌاهیه فلعاذ خایِ ٍ جَـ اظ آظهایف 

اؾسفازُ گطزیس. تطای  ]ASTM G59-976 [اؾساًساضزهُاتك تا 

ٍ تط اؾاؼ ؾیؿسن  PARSTAT 2273ام آظهایف اظ زؾسگاُ اًج

ؾِ الىسطٍزی تْطُ گطفسِ قس. الىسطٍز هطجٕ اظ ًَٔ والَهل 

الىسطٍز ووىی اظ ًَٔ گطافیر ٍ الىسطٍز واضی  ،(SCE)اقثأ 

آهازُ ؾاظی قسُ اظ ّط وسام اظ همإَ فلعاذ جَـ ٍ خایِ تا 

لطاض گطفر.  ؾاًسیوسط هطتٕ هَضز اؾسفازُ 1/13ؾُح زض هٗطو 

ًؿثر تِ الىسطٍز  600زا  -200آظهایف زض هحسٍزُ خساًؿیل 

زضنس  5/3هیلی ٍلر تط ضاًیِ زض هحلَل  1تا ًطخ ضٍتف هطجٕ

ولطیس ؾسین ٍ زض زهای ازاق اًجام قس. ّوچٌیي تطای ضؾیسى 

زلیمِ زض هحلَل  15ًوًَِ ّا تِ حالر زٗازل ّطوسام تِ هسذ 

آى، زازُ ّای حانل اظ اًجام  هَضز ًٓط غََِ ٍض قسًس. خؽ اظ

هٌحٌی ّای ٍ آظهایف تهَضذ جطیاى تط حؿة ٍلساغ زضیافر 

 هطتٌَ تِ ّطوسام اظ ًوًَِ ّا زطؾین قس.

 

 وتایج ي بحث -٣
 ریسساختار فلس پایٍ -۱-٣

زض قطایٍ  925یعؾاذساض فلع خایِ ایٌىلَی ض 2ٍ  1ل زض قى

 طز.هی زَاى هكاّسُ وضا ًوایی زض زٍ تعضي ٍ زضیافسی 

وِ تا  تَزُضیعؾاذساض هسكىل اظ زاًِ ّای ّن هحَض آؾسٌیسی 

اًساظُ ًؿثسا یىؿاى  ،زَجِ تِ آى وِ آلیاغ اظ ًَٔ واض قسُ اؾر

آى جا وِ آلیاغ زض تِ ٖلاٍُ، اظ .آًْا هٌُمی تِ ًٓط هی ضؾس

اًسْای فطآیٌس زَلیس زحر یه ٖولیاذ آًیل اًحلالی لطاض گطفسِ 
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زلسا زض ضیعؾاذساض گاها خطین ٍ  اؾر فاظّای ضؾَتی اظ لثیل

  هكاّسُ ًوی قَز.
 

 
 زض قطایٍ آًیل اًحلالی 925فلع خایِ ایٌىلَی  (: ضیعؾاذساض1قىل )

 

 
حاوی اظ  ،زض تعضي ًوایی تالازط 925ضیعؾاذساض فلع خایِ ایٌىلَی  (:2قىل )

 ام ترف زض ضیع ؾاذساضىٖسم ٍجَز ّط گًَِ ضؾَتاذ اؾسح

 

تط حؿة آلیاغّای خایِ ًیىل اْْاض قس ّواى ََض وِ زض خیف 

ضؾَب هىاًیعم اؾسحام زّی تِ زٍ زؾسِ ی هحلَل جاهس ٍ 

وِ جَـ خصیطی ّطوسام اظ آى ّا َثمِ تٌسی قسُ ؾرر قسُ 

ٍ زطویة قیویایی آلیاغ ًَٔ فطآیٌس ازهال تِ واض ضفسِ،  تؿسِ تِ

اظ یىسیگط هسفاٍذ ًَٔ قطایٍ ضیعؾاذساض لثل اظ جَقىاضی 

تطای ؾَخطآلیاغّای ضؾَب ؾرر قًَسُ ٌٖاٍى هطال اؾر. تِ 

زض هَالٗی وِ فلع خایِ هؿسٗس تِ زطن ذَضزى غالثا جَقىاضی 

زض  تاقسٍ یا ًاحیِ هساضط اظ حطاضذ قسُ  زض ًاحیِ شٍب جعیی

قطایٍ آًیل اضجحیر زاضز، ظیطا زحر ایي قطایٍ تِ زلیل ٖسم 

َاّس ٍجَز فاظّای ضؾَتی، زكىیل زطن ّای شٍتی زطغیة ًر

ویاى ٍ  زض ّویي ظهیٌِ زحمیماذ اًجام قسُ زَؾٍ .]7[قس 

زض ظهیٌِ زاضیط قطایٍ  ]9[ ٍ ًلؿَى ٍ ّوىاضاى ]8[ّوىاضاى 

وِ  718ضیعؾاذساض لثل اظ جَقىاضی تط جَـ خصیطی ایٌىًَل 

ضؾَب ؾرر قًَسُ تِ آّي -خایِ ًیىلآى ًیع یه ؾَخطآلیاغ 

زض نَضذ حًَض  وًِیع زلالر تط ایي ًىسِ زاضز قواض هی ضٍز 

وؿط تالایی اظ فاظّای لاٍُ ٍ یا زلسا زض ضیعؾاذساض، زطن شٍتی 

زض ًاحیِ هساضط اظ حطاضذ خسیساض هی قَز. ایي اهط تِ زلیل اًحلال 

تٗسی ًیَتیَم زض اهسساز هطظزاًِ ّا  ٍ جسایف HAZایي فاظّا زض 

اؾر وِ هَجة زكىیل فیلن هصاب زض اهسساز هطظّای زاًِ ٍ 

زٌف ّای اًمثايی حیي  زض اضط اقاِٖ زطن ذَضزىزكىیل ٍ 

تا ٖلن تِ ایي  حايط تِ ّویي زلیل زض زحمیكاًجواز ذَاّس قس. 

آًیل اًجام قس زا اظ زض قطایٍ ضیعؾاذساضی  ،جَقىاضیهَئَ 

ًاحیِ هساضط اظ حطاضذ فلع خایِ  خیسایف ٖیَب احسوالی زض

تا زَجِ تِ قَز. تِ ایي ًىسِ ًیع تایس زَجِ زاقر وِ جلَگیطی 

 ایي هَئَ 925ایٌىلَی هاّیر ضؾَب ؾرر قًَسگی آلیاغ 

تِ شّي هسثازض هی قَز وِ هی زَاى اظ ٖولیاذ حطاضزی خیطؾاظی 

زؾر یاتی تِ حساوطط اؾسحىام ٍ  خؽ اظ جَقىاضی زض جْر

زٌف ظزایی تْطُ تطز. زض ایي تاضُ شوط ایي هْن يطٍضی اؾر وِ 

ؾَخط الؿام فلع جَـ ٖولیاذ حطاضزی خؽ اظ جَـ تط ضٍی 

اقی اظ وِ شٍب ٍ اًجواز ًّای خایِ ًیىل ضؾَب ؾرر آلیاغ

تِ هٌَٓض واّف ٖیَب ٍ اضزمای  جَقىاضی ضا زجطتِ وطزُ اًس

اًجام هی قَز وِ زض ایي زحمیك اؾاؾا فلع  ذَال هىاًیىی آى

ٍ لصا اٖوال  اؾر ٍ ًِ فلع جَـ آىهُطح  925خایِ ایٌىلَی 

هال هصوَض چٌساى يطٍضی تِ ًٓط چٌیي فطآیٌسی تط ضٍی از

 ًوی ضؾس.

 

 ریسساختار فلسات جًش -٥-٣

هطتٌَ تِ فلع  ضیعؾاذساض فلع جَـ 3 قىل زض

 هكاّسُ هی قَززازُ قسُ اؾر.  ًكاى  ERNiCrMo-3خطوٌٌسُ
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اًجواز یافسِ ٍ زض خایاى وِ ضیعؾاذساض تهَضذ واهلا آؾسٌیسی 

یافسِ یسی زطثیر ضیعؾاذساض ًْایی فلع جَـ تا ضیرر زًسض اًجواز

 زض هَجَز هَلیثسى ٍ ًیَتیَم همازیط 1 جسٍل َثك اؾر. تط

 1/9 ٍ 4 ةزطزی تِ 625 ایٌىًَل خطوٌٌسُ فلع قیویایی زطویة

ًیع تِ ٖلاٍُ زض زطویة قیویایی فلع خایِ . تاقس هی سزضن

 جولِ اظ ٌٖهط زٍ ایيهمازیطی اظ ٌٖهط هَلیثسى ٍجَز زاضز. 

 فلع اًجوازحیي  زض قسیسی سایفج تِ هیل وِ ّؿسٌس ٌٖانطی

 زَظیٕ يطیة همساض تِ زَاى هی ضا ضفساض ایي وِ زاضًس جَـ

زٗطیف  k=CS/CL ًؿثر زاز وِ تِ نَضذآى ّا ، kزٗازلی، 

فاظّای جاهس ٍ  ویة قیویاییتِ زطزیة زط CS  ٍCLٍ زض آى قسُ 

س. ًیَتیَم ٍ ٌهصاب زض فهل هكسطن جاهس/هصاب هی تاق

يطیة زَظیٕ زٗازلی ووسط  ًیىل خایِ آلیاغّایتیكسط  هَلیثسى زض

زض  ]10[، تِ ٌَٖاى هطال ؾیؿلان ٍ ّوىاضاى ]7[اظ یه زاضًس 

هُالٗاذ ذَز گعاضـ وطزُ اًس وِ همساض يطیة زَظیٕ زٗازلی 

ٍ زض زحمیك زیگط  54/0تطاتط اؾر تا  625ًیَتیَم زض ایٌىًَل 

یٌىلَی يطیة زَظیٕ زٗازلی ّویي ٌٖهط زض ؾَخطآلیاغ ا ]11[

زض ایي ظهیٌِ هكرم قسُ . گطزیسگعاضـ  49/0تا همساض  909

هجسز  گطایف قسیسی تِ زَظیٕ >1kوِ ٌٖانط تا همساض  اؾر

ایي زَظیٕ هجسز ٌٖانط آلیاغی زها ضا زض حیي اًجواز زاضًس وِ 

زض جلَی فهل هكسطن خیف ضًٍسُ جاهس/هصاب واّف زازُ ٍ 

ٖاهل هَضز ًیاظ تطای هٌجط تِ ایجاز یه زحر اًجواز زطویثی )

هی زغییط زض هَضفَلَغی ضیعؾاذساض( زض جلَی فهل هكسطن 

اضی فهل هكسطن نفحِ ای . زض ایي قطایٍ اهىاى خایس]4[ قَز

ٍ هَضفَلَغی ضیعؾاذساض تِ ؾور ؾلَلی ٍ  اظ تیي ذَاّس ضفر

یا زًسضیسی خیف هی ضٍز تِ ًحَی وِ یه قیة غلٓر زض 

ي اهط واّف حهَل ًْایی ای. ه]12[ ؾاذساض زطثیر ذَاّس قس

ذَال هسالَضغیىی ًاحیِ اًجواز یافسِ ًٓیط هماٍهر تِ ذَضزگی 

زض . ]7[ٍ زض قطایٍ حاززط ایجاز زطن زض حیي اًجواز اؾر 

آًالیع زطویة قیویایی اظ ًَاحی تیي زًسضیسی ٍ ّؿسِ  4 قىل

تا حطٍف الف ٍ ب ًوایف  3وِ تط ضٍی قىل ّای زًسضیر 

اؾر هثٌی تط آى وِ  وِ ذَز قاّسی زازُ قسُ هكاّسُ هی قَز

هَلیثسى ٍ ًیَتیَم زض خی فطآیٌس اًجواز، ّؿسِ ّای زًسضیر ضا 

  زطن وطزُ ٍ تِ ؾور ًَاحی تیي زًسضیسی ضاًسُ قسُ اًس.
 

 
 ERNiCrMo-3(: ضیعؾاذساض زًسضیسی فلع جَـ 3قىل)

 

ٍ فلع جَـ  925ي زض زطویة قیویایی فلع خایِ ایٌىلَی ّوچٌی

ERNiCrMo-3  زضنس ٍظًی آّي ٍجَز  5ٍ  5/27تِ زطزیة

 هی زّس وِ همساض يطیة ًكاى ]13[قسُ اًجام هُالٗاذ . زاضز

جَز زض زض آؾسٌیر ٍاتؿسِ تِ همساض آّي هَزَظیٕ زٗازلی ًیَتیَم 

ف همساض آّي، زطویة قیویایی آلیاغ اؾر تِ ًحَی وِ تا افعای

حس حلالیر ًیَتیَم زض قثىِ ی آؾسٌیسی آلیاغّای خایِ ًیىل 

تِ  ERNiCrMo-3زض َی اًجواز فلع جَـ واّف هی تاقس. 

 5ٖلر حس حلالیر خاییي ًیَتیَم زض آؾسٌیر، ًاقی اظ حًَض 

ٍ ٍاضز قسى  زضنس ٍظًی آّي زض زطویة قیویایی فلع خطوٌٌسُ

ایي ٌٖهط اظ فاظ جاهس  ،925ایٌىلَی آلیاغ زَؾٍ  همازیط زیگط

ًیع تطای تِ ؾور فاظ هصاب جسایف هی وٌس. ضًٍس هكاتْی 

ظهاًی وِ زض جَـ ّای  وطٍم-هَلیثسى زض آلیاغّای ًیىل

هكاّسُ قسُ غیطهكاتِ تا آلیاغّای آّي تالا اؾسفازُ هی قًَس 

هكاتِ هَلیثسى ًیع اٍلیي فاظ جاهس ایجاز  ََض . تِ]15-14[اؾر 

كىیل ًَاحی فمیط اظ هَلیثسى زطن وطزُ ٍ یه قسُ ضا تطای ز

جسایف زطجیحی تِ هصاب اًجام هی زّس. تِ ٖلاٍُ، تِ زلیل ًطخ 

ًفَش خاییي هَلیثسى زض آؾسٌیر، اًجام ًفَش تطگكسی تِ ؾور 
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ّؿسِ ّای زًسضیر تطای حصف قیة غلٓسی تَجَز آهسُ اهىاى 

ًیَتیَم زلیل ًَاحی غٌی اظ هَلیثسى ٍ  . تِ ّویي]7[خصیط ًیؿر 

)ًَاحی تیي زًسضیسی( زض َی هطاحل هرسلف اًجواز زَاًایی 

  .خیسایف یافسِ اًس

ایٌىلَی زیگط فلع خطوٌٌسُ تِ واض ضفسِ تطای ازهال ؾَخطآلیاغ 

تَز وِ  ERNiCr-3اظ ًَٔ خایِ ًیىل ٍ تا ًام اؾساًساضز  925

هكاّسُ هی قَز . ًكاى زازُ قسُ اؾر 5زض قىل ضیعؾاذساض آى 

َضز ایي فلع جَـ ًیع ضیعؾاذساض ًْایی تا هاّیر آؾسٌیسی زض هوِ 

  ٍ تا ضیرر زًسضیسی حهَل یافسِ اؾر.
 

 
 یي زًسضیسی ٍ ب: ّؿسِ ّای زًسضیر، الف: ًَاحی تERNiCrMo-3آًالیع ٌٖهطی اظ ضیعؾاذساض فلع جَـ  (:4قىل )
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ٍ  X100: تعضي ًوایی (الف:)ERNiCr-3(: ضیعؾاذساض فلع جَـ 5قىل)

 X200: تعضي ًوایی (ب)

 

آًچِ وِ ضیعؾاذساض هصوَض ضا تا ضیعؾاذساض فلع جَـ 

ERNiCrMo-3  زًسضیر ّا  هَضفَلَغیهطزثٍ تا هسوایع هی وٌس

تِ ََضی وِ زض ایٌجا زًسضیر ّای زكىیل قسُ ٖوسزا اظ  اؾر

تا ّوچٌیي . ض ٍ زض حالر لثل اظ ًَٔ ؾسًَی هی تاقسًَٔ ّن هحَ

زض اتسسا ایي  ERNiCr-3یایی فلع خطوٌٌسُ ٌٖایر تِ زطویة قیو

ًىسِ تِ ًٓط هی ضؾس وِ ضیعؾاذساض تا زحر اًجواز زطویثی 

 ذَاّس یافر،ووسطی زض همایؿِ تا ضیعؾاذساض لثل تایس اًجواز 

چطا وِ خطوٌٌسُ هصوَض فالس ٌٖهطی ّوچَى هَلیثسى زض 

لعٍها زغییطاذ ضیعؾاذساض تا لُثٕ یویایی ذَز اؾر ٍ زطویة ق

َلَغی زًسضیسی ؾَق خیسا تا قسذ ووسطی تِ ؾور هَضفیس تا

ٍ گطازیاى زهایی  Rایي اهط تا تحص خیطاهَى ًطخ ضقس . وٌس

G  ًؿثر(G/R )هطاجٕ آًچِ وِ زض . هی زَاًس ضٍقي قَز

ایي ًؿثر اضثاذ لطاض گطفسِ آى اؾر وِ  هَضز ]4،16[هرسلف 

ضاتُِ هٗىَؼ تا زحر اًجواز زطویثی زاضز ٍ واّف آى 

َجة افعایف ّطچِ تیكسط زض زحر اًجواز زطویثی ذَاّس ه

اها تطذی اظ خاضاهسطّایی ًٓیط حطاضذ ٍضٍزی ٍ ؾطٖر  قس.

جَقىاضی ًیع ذَز هی زَاًٌس تِ ََض جساگاًِ تط قیة زهایی 

ٍ ؾطٖر ضقس زاضیط تؿعایی گصاضًس.  هَجَز زض حَيچِ جَـ

فعایف زازُ اؾر وِ تا ا ًكاى ]4[هُالٗاذ وَ تِ ٌَٖاى هطال 

حطاضذ ٍضٍزی قیة زهایی زض ؾطزاؾط حَيچِ جَـ زٌعل 

ضا  G/Rًؿثر  ون قسى( وِ ایي اهط G)واّف خیسا ذَاّس وطز 

هَيَٖی وِ ایي تحص ضا تِ ضیعؾاذساض فلع زض خی ذَاّس زاقر. 

تطای اًجام آى اؾر وِ  زثٍ هی وٌسطه ERNiCr-3جَـ 

فلع جَقىاضی اظ حطاضذ ٍضٍزی تیكسطی تطای آى ًؿثر تِ 

وِ اؾر ُ وِ ایي هَجة قس اؾسفازُ قس ERNiCrMo-3جَـ 

هَلیثسى ٌٖهط ٖاضی اظ  ERNiCr-3فلع خطوٌٌسُ زض ٖیي حال وِ 

آى ضا زجطتِ ًىطزُ ًاقی اظ تَزُ ٍ حیي اًجواز ضیعجسایف 

 ،حطاضذ ٍضٍزی اٖوال قسُ ظیاززطتِ جای آى اؾر، اها 

تا فلع جَـ زغییطاذ ضیعؾاذساض ضا تا قسذ تیكسطی زض همایؿِ 

ERNiCrMo-3 ُضیعؾاذساض زًسضیسی ّن هحَض ضا  تِ خیف تطز ٍ

تا افعایف زَظیٕ تطای آى ضلن ظزُ اؾر. لاظم تِ شوط اؾر وِ 

ضا هٌجط قَز(  G/R)یا ّط ٖاهلی وِ واّف ًؿثر ٌٖانط آلیاغی 

خیف ٍ تِ زثٕ آى افعایف زحر اًجواز زطویثی، فهل هكسطن 

ؾسًَی ٍ ًْایسا  زًسضیسیِ ؾلَلی، ای ت نفحِضًٍسُ تِ زطزیة اظ 

 .]12،16[ ذَاّس وطزخیسا زًسضیسی ّن هحَض ؾَق 

 
 ارزیابی خًاص متالًرشیکی -٣-٣

ًسایج آظهایف وكف ٖطيی اظ همُٕ جَـ تِ  6زض قىل 

فلعاذ خایِ ٍ جَـ نَضذ ًوَزاضّای زٌف تط حؿة وطًف 

زض حیي اًجام آظهایف آًچِ وِ هَضز  ًكاى زازُ قسُ اؾر.

لطاض گطفر گؿیرسِ قسى زواهی ًوًَِ ّا اظ ًاحیِ هساضط اظ  زَجِ
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حطاضذ فلع خایِ تَز. زض ٍالٕ تِ ًٓط هی ضؾس وِ ضقس زاًِ زض ایي 

اؾسحىام وككی آى ضا ًؿثر تِ فلعاذ جَـ واّف  ،ًَاحی

زض ایي قطایٍ ًاحیِ هساضط اظ حطاضذ تِ ٌَٖاى یه هىاى زازُ ٍ 

 ضیعؾاذساض 7زض قىل زطجیحی تطای قىؿر ضفساض وطزُ اؾر. 

فلع جَـ  ٍ 925ایٌىلَی فهل هكسطن تیي فلع خایِ 

ERNiCrMo-3 ازُ قسُ وِ تِ ٍيَح ضقس زاًِ ّا،ًكاى ز 

وِ زض ؾَخطآلیاغّای خایِ ًیىل ٖوسزا زض هطظزاًِ ضؾَب زلسا فاظ

 ضا تِ زهَیط وكیسُ اؾر. گصاضی هی وٌس ٍ فاظ لاٍُ 
 

 
ٍ فلعاذ  925تِ فلع خایِ ایٌىلَی وطًف هطتٌَ -(: ًوَزاضّای زٌف6قىل)

 جَـ خایِ ًیىلی

 

 
(: ضقس زاًِ زض ًاحیِ هساضط اظ حطاضذ زض فهل هكسطن ایٌىلَی 7قىل)

925/ERNiCrMo-3 

هكاّسُ هی قَز وِ همازیط  وطًف-تا زلر زض ًوَزاضّای زٌف

لطاتر ظیازی زاقسِ اها زض تطای زٍ فلع جَـ ىام زؿلین اؾسح

اؾسحىام وككی ًْایی تطای ّط زٍ ط همازی ،ًمُِ گلَیی قسى

تِ  ERNiCrMo-3جَـ تِ ٖثاضذ زیگط هسفاٍذ قسُ اؾر. 

ؾثة زاقسي همازیط ًؿثسا تالایی اظ هَلیثسى ٍ ضیعؾاذساض ْطیف 

زًسضیسی ؾسًَی ذَز ًطخ واضؾرسی ظیاززطی ضا اظ ذَز ًكاى 

همساض اظزیاز  ERNiCr-3زازُ، ایي زض حالی اؾر وِ فلع جَـ 

ضا زجطتِ وطزُ وِ ایي هی زَاًس تِ همساض تیكسط  ََل تیكسطی

تِ ٖلاٍُ هی زَاى زیس وِ اؾسحىام زؿلین  ًیىل آى هطزثٍ تاقس.

 925ّط زٍ فلع جَـ اظ همساض هكاتِ آى زض ؾَخطآلیاغ ایٌىلَی 

ووسط تَزُ وِ ایي هی زَاًس زض ًگاُ اٍل هؿالِ چالف تطاًگیعی 

زَجِ زاقر وِ ي ًىسِ تِ ایاها تایس  .ازهال زحویل وٌسضا تِ 

اؾسحىام هَضز ًیاظ تطای یه ازهال جَـ زازُ قسُ تؿسگی تِ 

قطایٍ واضتطز آى زاقسِ ٍ هوىي اؾر اؾسحىام ّای تِ زؾر 

آهسُ زض ضاؾسای ًیاظی تاقس وِ یه هٌْسؼ َطاح تطای آى 

جَـ هسهَض قسُ اؾر. لصا تِ ٌَٖاى یه ًسیجِ تایس گفر وِ 

ضا لیس ایسُ آل ٍ یا غیط ایسُ آل هی زَاى  ،حؿة قطایٍ واضتطز

 تِ واض تطز. تِ زؾر آهسُّای تطای اؾسحىام زؿلین 

زَؾٍ  هیاًگیي اًطغی قىؿر تِ زؾر آهسُ 3زض جسٍل    

آٍضزُ قسُ اؾر. تِ ٖلاٍُ،  اضخی زض زهای ازاقآظهایف يطتِ ق

اظ اًجام آظهَى يطتِ  ؾَُح قىؿر ًوًَِ ّای فلع جَـ خؽ

زض  الىسطًٍی ضٍتكی تطضؾی گطزیس وِهیىطٍؾىَج ی  ٍؾیلِِ ت

 خی تساى خطزاذسِ ذَاّس قس. 
 

 اضخی زض زهای ازاق تطای فلعاذ خایِ ٍ جَـ.ًسایج آظهایف ق (:3جسٍل )

گیي اًطغی قىؿر هیاً

 )غٍل(

 آلیاغ

 925ایٌىلَی  4±53

7±128 ERNiCrMo-3 

7±146 ERNiCr-3 

 

تِ  925هكاّسُ هی قَز وِ قىؿر تطای فلع خایِ ایٌىلَی 

نَضذ زطز ٍ تطای زٍ فلع جَـ تِ نَضذ زاوسیل ضخ زازُ 
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هیاًگیي اًطغی قىؿر  ERNiCrMo-3تطای فلع جَـ . اؾر

زیگط فلع خطوٌٌسُ تِ واض ضفسِ تِ زؾر آهسُ ووسطی زض همایؿِ تا 

 9تیف اظ وِ هی زَاًس تِ زٍ ٖاهل ضتٍ زازُ قَز، اٍلا زاضا تَزى 

ایي ٌٖهط ِ هٗوَلا حًَض هَلیثسى زض زطویة قیویایی و زضنس

اگطچِ ذانیر زیطگساظی ضا تِ  زض زطویة قیویایی ؾَخطآلیاغّا

، هَجة زطز قسى ضفساض قىؿر آى ّا هی وٌسآى ّا ايافِ 

زضنس تالازط ًیىل زض زطویة قیویایی فلع  ٍ ضاًیا ]2[ذَاّس قس 

وِ ضفساض خلاؾیؿیسِ ضا تطای آى افعایف زازُ  ERNiCr-3خطوٌٌسُ 

 آى ضا تْثَز تركیسُ اؾر.ٍ چمطهگی 

ّای گؿیرسِ  ب( زهَیط قىؿر اظ ًوًَِ-)الف 8قىل زض 

ّواى ََض وِ اًسٓاض قسُ زض آظهَى يطتِ ًكاى زازُ قسُ اؾر. 

هكسول تط زطویثی اظ  ًوًَِهی ضفر ؾَُح قىؿر زض ّطزٍ 

اگطچِ  سا یىٌَاذر اؾرزیودل ّای گَز ٍ ٖطیى تا زَظیٕ ًؿث

وِ ایي  آى ّا زضقر زط قسُی ظُ اًسا ERNiCrMo-3زض ًوًَِ 

زض زُاتك واهل تا همساض اًطغی قىؿر آى هی تاقس. ّوچٌیي 

زض ؾَُح ًؿثسا ضیع حًَض زیودل ّای ّن هحَض ٍ تا اًساظُ 

قىؿر ّطزٍ فلع جَـ ًكاى هی زّس وِ هازُ زَاًؿسِ اؾر 

زض تایس یازآٍض قس اًطغی ظیازی ضا زض حیي يطتِ جصب وٌس. 

ٍجَز ّطگًَِ زیودل زض ؾُح قىؿر، قىؿر ًگاضی، ٖسم 

ٍ حًَض گؿسطزُ آى ًكاى هٗازل تا ٍلَٔ یه قىؿر ولیَاغ 

 زٌّسُ گؿیرسگی تا جصب اًطغی ظیاز اؾر. 

 

 

 
: فلع جَـ (الف) :زهاٍیط ؾَُح قىؿر ًوًَِ يطتِ (:8قىل )

ERNiCr-3 ٍ (ب) فلع جَـ :ERNiCrMo-3 

 

ٌاهیه فلعاذ خایِ هٌحٌی ّای خلاضیعاؾیَى خساًؿیَزی 9زض قىل 

ٍ جَـ تِ زهَیط وكیسُ قسُ اؾر. هكاّسُ هی قَز وِ همازیط 

 ERNiCr-3ٍ  925خساًؿیل ذَضزگی تطای فلع خایِ خایِ ایٌىلَی 

ضفساضی هسفاٍذ  ،تَزُ اگطچِ قاذِ آًسی زٍ هٌحٌی زمطیثا تطاتط

 لایي ٖسم اذسلاف زض خساًؿیاظ یىسیگط ضا ًكاى هی زٌّس. 

سیجِ ی هطثر ٖسم ٍلَٔ ذَضزگی ذَضزگی هی زَاًس ً

وِ زض ایي  ه ازهال جَـ زازُ قسُ ضا هَجة قَزگالَاًی

قطایٍ اهىاى زرطیة ًاقی اظ آى تِ حسالل ذَز ذَاّس ضؾیس. 

زوایل  ERNiCrMo-3ّوچٌیي هی زَاى زیس وِ فلع جَـ 

زضنس ولطیس ؾسین  5/3تیكسطی تطای ذَضزُ قسى زض هحلَل 

سلاف خساًؿیل ظیازی تا فلع خایِ زاضز وِ هَجة قسُ اؾر زا اذ

وِ ایي هَئَ هی زَاًس ٍلَٔ خیسا وطزُ  925ایٌىلَی 

ل یذَضزگی گالَاًیه تیي زٍ آلیاغ ضا زؿطیٕ تركس. ایي خساًؿ

زض هی زَاًس تِ قیة غلٓسی  ERNiCrMo-3ذَضزگی ون 

آى خؽ اظ فطآیٌس اًجواز هطتٌَ ی ؾاذساض زًسضیسی زطثیر قسُ 

هی زّس وِ ٍجَز قیة غلٓسی زض  تاقس. هُالٗاذ ًكاى

ضیعؾاذساض هی زَاًس ذَضزگی هَيٗی قسیسی ضا تیي ّؿسِ ّای 

زًسضیسی ٍ هٌاَك تیي زًسضیسی ایجاز وٌس، ظیطا زض ایي قطایٍ 

هٌاَك غٌی اظ ٌٖهط آلیاغی تِ قىل ًَاحی وازسی ٍ هٌاَك فمیط 

اظ ٌٖهط آلیاغی تِ قىل ًَاحی آًسی ضفساض ذَاٌّس وطز ٍ 

اض هكسول تط خیل ّای گالَاًیىی زض همیاؼ ضیعؾاذس

 الف

 ب
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هیىطٍؾىَخی ذَاّس قس وِ ایي خسیسُ هماٍهر تِ ذَضزگی 

تا ایي حال تا . ]7[ آلیاغ ضا تِ قسذ زحر زاضیط لطاض ذَاّس زاز

هی زَاًس  ERNiCrMo-3هٌحٌی فلع جَـ تِ  تا ًگاُ ٖویك زط

ِ همساض هكاتجطیاى ذَضزگی آى تؿیاض ًعزیه تِ همساض زیس وِ 

اؾر وِ ًطخ تَزُ وِ ایي هَیس آى  ERNiCr-3فلع جَـ زض 

ذَضزگی تطای ّط زٍ آلیاغ هی زَاًس یىؿاى تاقس. تایس زَجِ 

تِ ٌَٖاى هٗیاضی اظ ذَضزگی اًساظُ گیطی جطیاى وِ زاقر 

ؾطٖر ٍاوٌف ّای الىسطٍقیویایی زض هثحص ؾیٌسیه لطاض 

ٖثاضذ . تِ زاقسِ ٍ اضزثاٌ هؿسمیوی تا ؾطٖر ذَضزگی زاضز

جطیاى ذَضزگی هٗطف هیعاى ؾطٖسی اؾر وِ ٍاوٌف  زیگط

یایی تا آى ؾطٖر خیكطٍی هی وٌٌس. ایي زض حالی ّای الىسطٍقیو

تِ ٌَٖاى ًیطٍی هحطن ذَضزگی زٗییي همساض خساًؿیل اؾر وِ 

ٍاوٌف ّای الىسطٍقیویایی زض هثحص زطهَزیٌاهیه لطاض زاقسِ، 

حطن ٍاوٌف )زغییط تِ ًحَی وِ تِ ََض هؿسمین تا ًیطٍی ه

لصا تطای فلع جَـ  اًطغی آظاز گیثؽ( هطزثٍ اؾر.

ERNiCrMo-3   هی زَاى ٍلَٔ ذَضزگی ظٍززط اها تا ًطخ

ضفساض ذَضزگی یىؿاى تا فلع جَـ زیگط ضا اًسٓاض زاقر. 

واهلا ضيایر ترف هی زَاًس تاقس چطا  ERNiCr-3ذَضزگی 

ی اؾر وِ ّن خساًؿیل ذَضزگی ٍ ّن جطیاى ذَضزگی زض حس

وِ هَجة ذَاّس قس ٍلَٔ ذَضزگی اظ لحاِ زطهَزیٌاهیىی 

ٍ ؾطٖر ذَضزگی اظ لحاِ ؾیٌسیىی تا قسذ ووسط تِ  زیطزط

زاقر وِ  گفرهی زَاى لصا تِ ٌَٖاى یه ًسیجِ  خیف ضٍز.

هماٍهر تِ ذَضزگی  اظ لحاِ ERNiCr-3/925ایٌىلَی  وَخل

 .اضایِ هی زّس ERNiCrMo-3زض همایؿِ تا ذَال تْسطی 

 

 
 ذ خایِ ٍ جَـفلعاهطتٌَ تِ (: هٌحٌی خلاضیعاؾیَى خساًؿیَزیٌاهیه 9قىل )

 

 وتیجٍ گیری -٤

وطٍم -آّي-جَقىاضی ؾَخطآلیاغ خایِ ًیىلزض ایي خػٍّف، 

ٍ  ERNiCrMo-3زَؾٍ زٍ فلع خطوٌٌسُ  925ایٌىلَی 

ERNiCr-3 اظ فطآیٌس جَقىاضی لَؾی زٌگؿسي زحر تا اؾسفاز ُ

ًجام قس وِ اّن ًسایج زض هحَضّای ظیط گاظ هحافّ ذٌطی ا

 ذلانِ قسُ اؾر:

حاوی  ERNiCrMo-3تطضؾی ّای ضیعؾاذساضی فلع جَـ  -1

ٌٖانط آلیاغی ّوچَى ًیَتیَم ٍ اظ اظ حًَض یه قیة غلٓر 

ٍ ایجاز زض حیي اًجواز ٍاؾُِ ی ضیعجسایف ِ تهَلیثسى تَز وِ 

ای آى زحر اًجواز زطویثی، ضیعؾاذساض زًسضیسی ؾسًَی ضا تط

ًیع یه ضیعؾاذساض  ERNiCr-3تطای فلع جَـ ضلن ظزًس. 

آؾسٌیسی تا هَضفَلَغی زًسضیسی ّن هحَض هكاّسُ گطزیس وِ ایي 
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تِ اؾسفازُ اظ حطاضذ ٍضٍزی تالا زض فطآیٌس جَقىاضی آى ًؿثر 

 زازُ قس.

اؾسحىام زؿلین ٍ زضنس اظزیاز ََل تِ  ،زض آظهایف وكف -2

َـ همازیطی ًعزیه تِ ّن ضا زؾر آهسُ تطای ّط زٍ فلع ج

اگطچِ اؾسحىام وككی ًْایی تطای فلع جَـ  ،ًكاى زازًس

ERNiCrMo-3  زض آظهایف يطتِ تِ ٖلاتَز. اًسوی تیكسط ٍُ

قىؿر زٍ فلع جَـ تِ نَضذ واهلا زاوسیل حازش اضخی ق

گطزیس ٍ همازیط اًطغی قىؿر تِ زؾر آهسُ تطای فلعاذ جَـ 

 تِ زؾر آهس. 925َی تیكسط اظ فلع خایِ ایٌىلًیع 

ًسایج تط گطفسِ اظ آظهایف خلاضیعاؾیَى خساًؿیَزیٌاهیه  -٣

ٍ  ERNiCr-3ضفساض ذَضزگی فلع جَـ هكرم وطز وِ 

تْسط اظ فلع  925ؾاظگاضی الىسطٍقیویایی آى تا فلع خایِ ایٌىلَی 

 جَـ زیگط اؾر. 

هی زَاى  اظ ایي خػٍّفحهَل یافسِ ًسایج زض آذط تا زَجِ تِ  -4

ضا جْر جَقىاضی  ERNiCr-3فازُ اظ فلع خطوٌٌسُ اؾس

  .زَنیِ وطز 925ؾَخطآلیاغ ایٌىلَی 
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